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On So6z

Sporcu beslenmesine olan ilgi her gegen giin artmasina ragmen gerek beslenme
bilgisinin yetersizliginden gerekse sosyal medya ve ticari kaygilarla olusturulan bilgi
kirliliginin neden oldugu kafa karisikhgindan dolayi, bir¢ok geng sporcu potansiyelinin
altinda performans sergilemektedir. Modern spor diinyasinda beslenme, artik sadece
antrenman sonras1 bir gereklilik degil, toparlanma siirecini hizlandiran, sakathk
riskini azaltan ve bilissel odaklanmay arttiran stratejik bir 6neme sahip disiplin olarak
kabul edilmektedir. Ancak, bilimsel temellere dayanmayan mucizevi diyetler veya
gelisi giizel bilgilerle sekillenen beslenme aligkanliklari, sporcularda sadece
performans kayiplarina neden olmakla kalmamakta, aym1 zamanda genel saglik

durumlarim da ciddi sekilde riske atmaktadir.

Ote yandan, performans artisin1 sadece takviye edici gidalara indirgeyen hatah
yaklasimlar, temel beslenme prensiplerinin ihmal edilmesine neden olmaktadir.
Bireysel ihtiyaclar, antrenman yogunlugu ve brans farklihklar1 gozetilmeden
uygulanan standart programlar, beklenen gelisimin aksine enerji depolarinin erken
tikenmesine ve kronik yorgunluga neden olabilmektedir. Bu kitap ile, giincel
aragtirmalar1 pratik ve uygulanabilir stratejilerle harmanlayarak, sporcularin ve
antrenorlerin dogru beslenme aligkanhiklar1 kazanmasina yonelik bir ara¢ haline

getirmek amaclanmistir.

Editor
Mehmet Kadir AKBULUT

Ne bilim ben? Katkilaryla...

Vi
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Beslenme

Bireylerin genel saglik durumu, enerji seviyeleri ve bedensel fonksiyonlar: iizerinde
belirleyici bir etkiye sahip olan beslenme tercihleri, giinliik rutinlerin temel bir
bilesenini olusturmaktadir. S6z konusu tercihler, rastlantisal olmaktan ziyade kiiltiirel
miras ve toplumsal yapilar tarafindan yonlendirilmektedir, ayrica ekonomik
parametreler gida cesitliligi ile besin kalitesini dogrudan etkilemektedir. Giintimiizde
reklamlar ve sosyal medya mecralar1 da bireylerin gida algisini aktif bir bicimde
doniistiirerek bu siirece dahil olmaktadir dolayisiyla beslenme davraniglar1 medya,
ekonomi ve kiiltiirlin i¢ ice gectigi karmasik bir zeminde sekillenmektedir. Saglikli ve
bilincli secimlerin yapilabilmesi icin bu yapinin c¢oziimlenmesi biiyiikk Onem
tagimaktadir [1—3]. Bu yonde, beslenme durumunun optimize edilmesi siireci, en az
fiziksel antrenmanlar kadar titiz bir planlama gerektirmekte ve uygun gidalara erisim
imkanimnin antrenman alanlarinda saglanmasi bu basarinin anahtar1 olarak
goriilmektedir. Antrenman dongiisiiniin farkhi evreleri 0zel besin ihtiyaglarim
beraberinde getirmekte bu kapsamda antrenman oncesinde diisiik lifli diisiik yagh ve
orta dilizeyde protein iceren karbonhidrat odakhh bir yaklasim benimsenirken
antrenman sonrasinda viicudun toparlanabilmesi icin siv1 destegi karbonhidrat ve

yiiksek kaliteli protein alimi tercih edilmelidir [4, 5].

Spor beslenmesi, antrenman siirecinde adaptasyonun tesviki, viicut kompozisyonunun
optimizasyonu ve olasi sakatlik ile hastalik risklerinin asgari diizeye indirilmesi
amaciyla planli, kisisellestirilmis ve donemsel bir yapida saglanmaktadir.
Performansin en iist seviyeye cikarilmasi ve toparlanma siireclerinin etkin yonetimi
noktasinda bir spor beslenme uzmaninin rehberligi hem profesyonel hem de amator
sporcular icin vazgecilmez bir unsur olarak degerlendirilmektedir. Nitekim besin
aliminin niteligi zamanlamas1 ve miktar1 ile birlikte sivi ve takviye kullaniminin
denetimi, sadece sportif basariy1 degil, dogrudan sporcu sagligin1 korumak adina da

kritik bir rol oynamaktadir [1, 6].

Beslenme ihtiyaclarinin brans veya sezon bazh degiskenlik gostermesi nedeniyle
istenmeyen saglik sonuclarinin onlenmesi ve fonksiyonel kapasitenin maksimize
edilmesi amaciyla uzman denetiminde stratejik adimlar atilmahdir. Bu kapsamda
yiiksek besin degerine sahip gidalar ile uygun ergojenik desteklerin kullanimi recete
edilerek bunlarin saglik iizerindeki etkileri siirekli bir degerlendirme siireciyle takip

edilmelidir [7, 8]. Sporcularin sergiledigi fiziksel efor icin gerekli olan enerjinin ve

1
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temel besin bilesenlerinin temin edilmesi, kas dokusunun biiyiimesi ile onariminin
desteklenmesi ve genel esenlik halinin korunmasi, dogru beslenme pratiklerinin 6zenle
uygulanmasina baghdir . Literatiirde, hem saglik parametrelerinin hem de sportif
performansin gelistirilmesinde dengeli bir beslenme rejiminin merkezi rolii genel bir
kabul gormektedir. Beslenmenin fiziksel yetkinliklerin otesinde sporcularin bransa
ozgl fonksiyonel talepleri karsilama kapasitesini de dogrudan sekillendirdigi
belirtilmektedir. Performans ciktilarinin en iist diizeye ulasmasinin yani sira, olasi
sakatlik ve hastalik risklerinin asgari diizeye indirgenmesi noktasinda da yeterli besin
alim hayati bir fonksiyon icra etmektedir [9, 10]. Bu siirecte yas, cinsiyet, antrenman
yogunlugu ve 6zel performans hedefleri gibi degiskenlerle uyumlu sekilde kurgulanan
kisisellestirilmis beslenme stratejileri sadece kisa vadeli sportif amaclara hizmet
etmekle kalmayip, aymi zamanda uzun donemli saghk ve iyi olus halini de

desteklemektedir [11].

Beslenmenin Onemi

Sporcu beslenmesi stratejileri, salt sportif verimliligin artirllmasinin 6tesine gecerek,
kardiyovaskiiler saglik, kemik mineral yogunlugu, bagisiklik sistemi fonksiyonlari,
norogelisim ve Kkardiyorespiratuar uygunluk gibi hayati fizyolojik sistemlerin
korunmasi ile genel yasam kalitesinin stirdiiriilebilirligi noktasinda merkezi bir rol
oynamaktadir [12, 13]. Uzmanlar tarafindan vurgulanan ve toplam enerji aliminin
%45-65"ini karbonhidratlardan, %15-25’ini proteinlerden ve %20-35’ini yaglardan
olusturan rasyonel makro besin dagilimi, antrenman uyumlarim ve fizyolojik
adaptasyonu optimize etmek adina temel bir cerceve sunmaktadir [14]. Ancak bu genel
yaklasimlarin, her spor bransinin kendine 6zgii fonksiyonel talepleri, bireysel fiziksel
uygunluk hedefleri, kiiltiirel arka plan ve gidaya erisim gibi ¢cok katmanh degiskenler
1s1¢inda bireysellestirilmesi modern spor biliminin temel gerekliligidir. Ozellikle
dayaniklilik disiplinlerinde glikojen depolar1 ve yag oksidasyonu merkeze alinirken,
kisa mesafe kosucularinda patlayic1 giic liretimine yonelik kas kiitlesi artisi, sindirim
sistem saghginin muhafazasi ve miisabaka oncesindeki 1-4 saatlik dilimde viicut
agirhg basina 1-2 gram karbonhidrat alimi gibi 6zel protokoller uygulanmaktadir.
Hazirlik siirecinin etkinligi, beslenme planlamasinin antrenman, miisabaka ve sezon
dis1 donemleri kapsayacak sekilde periyodik hale getirilmesi, enerji harcamasindaki
dalgalanmalarla senkronize edilmesi ve toparlanma siiresini kisaltarak yaralanma

riskini minimize edecek sekilde diizenlenmesiyle dogrudan iligkilidir [15—18].
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Kotii beslenme, dehidrasyon ve elektrolit dengesizliklerinden kaynaklanabilecek
iyilesme zorluklarmmi bertaraf etmek adina sporcularin kariyer evrelerine o0zgi
miidahaleler tasarlanmalidir. Sporcularin ve antrenorlerin beslenme konusundaki
farkindalik diizeylerinin yetersizligi, antrenman adaptasyonunu kisitlayarak
performans kayiplarina yol acabildiginden, profesyonel bir degerlendirme, teknolojik
imkanlar ve besin zamanlama stratejilerinin entegrasyonu, sporcularin sadece
miisabaka sonuclarimi iyilestirmelerini degil, aym1 zamanda biitiinciil bir saghk

kazanmalarim1 mimkiin kilmaktadir [6, 10, 13, 19—21].

Fiziksel acidan oldukeca zorlayici bir siirec olan egzersiz, viicutta belirgin bir yorgunluga
ve kritik diizeyde besin kayiplarina sebebiyet vererek uzun vadede fizyolojik sistemler
tizerinde kalici hasarlara yol acabilmektedir [22]. Bu yorgunlugun giderilmesi ve
bedensel fonksiyonlarin saglikli bir bicimde yeniden takviye edilmesi noktasinda,
beslenme diizeninin zaman igerisinde uygun takviyelerle desteklenmesi etkin bir
yontem olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda optimal beslenme stratejileri
sadece sportif performansin artirilmasi ve egzersiz sonrasi toparlanma siireclerinin
hizlandirmakla kalmaz. Ayrica olas1 yaralanmalarin 6nlenmesi, saghkli yasam
aligkanliklarinin pekistirilmesi, genel saghk statiisliniin korunmasi ve siirdiiriilebilir

kilo yonetimi iizerinde de belirleyici bir rol oynar [23].

Beslenme davranisi, salt biyolojik bir gereksinim olmanin Otesinde, bireysel ve
toplumsal miras1 temsil eden sosyo-kiiltiirel bir fenomen olarak kabul edilmektedir.
Kiiltiirel yapilar, 6zgiin icerikler, hazirlama teknikleri ve aromatik cesitlilik araciligiyla
ozel mutfak geleneklerinin nesiller arasi aktarimini saglamaktadir. Bununla birlikte,
beslenme cevresini sekillendiren temel unsurlardan biri olan sosyo ekonomik statii,
bireylerin gidaya erisim olanaklarini dogrudan belirlemektedir. Nitekim yiiksek gelir
diizeyine sahip kesimler besin degeri yiiksek ve cesitli gida segeneklerinden
faydalanabilir. Alt sosyo ekonomik gruptaki bireyler kisith imkanlar nedeniyle,
ekonomik ve besleyici degeri diisiik segeneklere yonelmektedir. Bu durum ise uzun

vadede cesitli saghik sorunlarin beraberinde getirmektedir [24, 25].

Modern yasamda hizli ve pratik beslenme ile saglik arasindaki dengeyi kurmak icin
hem bireysel bilin¢c hem de devlet destegi sarttir. Bu siirecte egitim ve bilgiye erisim,
bireylerin karmasik beslenme enformasyonu igerisinde bilingli kararlar alabilmesini

saglayan temel bir yonlendirici mekanizma islevi gormektedir [26].
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Sporda Beslenme

Beslenme, fiziksel olarak aktif bireylerde genel sagligin korunmasinin yani sira optimal
bedensel ve zihinsel statiiniin siirdiiriilmesinde belirleyici bir rol oynamaktadir [27].
Egzersiz fizyolojisi, biyokimya ve insan beslenmesi gibi alanlarla etkilesim halinde olan
cok disiplinli bir saha olarak spor beslenmesi, besin bilesenlerinin ener;ji
metabolizmasi, kas fonksiyonu ve egzersiz sonrasi toparlanma tizerindeki etkilerini
inceleyen dinamik bir bilimsel disiplindir [28]. Bu disiplin cercevesinde yiiriitiilen
arastirmalar, sporcularin antrenman programlarina, performans hedeflerine ve viicut
kompozisyonlarina uygun optimal besin alimimi belirlemeyi amaclarken, bitki bazh
veya ketojenik diyetler gibi farkli beslenme modellerinin performans kapasitesi

tizerindeki yansimalarini da degerlendirmektedir [29].

Sportif performans ile beslenme arasindaki kopmaz iligki, diyetin doku adaptasyonu,
onarimi, biiylimesi ve bagisiklik sisteminin desteklenmesi icin gerekli olan temel
enerjiyi saglamasina dayanmaktadir. Ozellikle planl beslenme stratejilerinin, serbest
beslenme yaklasimlarina kiyasla performansi daha etkili gelistirdigi ve yarisma
esnasinda dehidrasyon ile yorgunluga bagli verim diisiislerini geciktirdigi saptanmistir
[4, 30]. Sporcularin beslenme aligkanliklarinin degerlendirilmesi ise ylizeysel bir
gozlemin otesine gecerek, performansi etkileyebilecek spesifik besin eksikliklerinin

veya fazlaliklarinin saptanmasini iceren ¢ok yonlii bir ¢abay1 gerekli kilmaktadir [31].

Sonug¢ olarak, antrenman sonrasi beslenme oOnerileri, adaptasyon siireclerinin ve
egzersiz toleransinin artirilmasi icin temel tegkil etmektedir. Gida bilesenlerinin kalite,
miktar ve zamanlama acgisindan denetlendigi bir beslenme, yorgunluk
mekanizmalarina kars: gelisen adaptif yanitlar1 maksimize ederek fiziksel zindeligin

yeniden tesisini saglamaktadir [15].

Spor beslenmesi, spor tibbini, spor bilimini, diyeti, kiiltiirel etkileri ve hatta kitle
iletisim araclarin1 kapsayan bir kavramdir [32, 33]. Akademik camianin yani sira
fiziksel aktivite yapan genel popiilasyonun da yogun ilgisiyle desteklenen bu bilimsel
arastirma sahasi, giliniimiizde hizla genisleyen bir gelisim ivmesi sergilemektedir.
Egzersiz ve beslenme arasindaki etkilesimin karmasik yapisi ile test edilmeyi bekleyen
cok sayida hipotez, metabolik yol ve iiriiniin mevcudiyeti, bu disipline yonelik bilimsel

inceleme siireclerini zorlu kilmaktadir [34].
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Sporda Beslenmenin Onemi

Elit sporcularin kisith bir zaman diliminde sergiledikleri yiiksek yogunluklu kas
aktivitesi goz oOnline alindiginda, fiziksel performanst maksimize edecek
kisisellestirilmis beslenme stratejileri onemli bir gerekliliktir. Giincel literatiir,
beslenmenin yalnmzca fiziksel bir bakim araci olmanin otesine gecerek performansi
dogrudan belirleyen temel bir bilesen haline geldigini dogrulamaktadir [35]. Bu
baglamda, geleneksel ve genellestirilmis beslenme yaklagimlariin bireysel farkliliklar
karsilamada yetersiz kalmasi, sporcularin fizyolojik karakteristiklerini, metabolik
durumlarim ve genetik profillerini temel alan ozellestirilmis stratejilere olan ilgiyi
artirmistir.  Ileri teknolojilerle desteklenen genomik arastirmalar, protein
metabolizmasi, glikojen depolama ve lipit metabolizmasi lizerinde etkili olan genetik
varyantlarin saptanmasina, boylece her sporcu i¢in en uygun besin oranlarinin ve

zamanlamasinin belirlenmesine imkan tamimaktadir [36, 37].

Sporcu beslenmesi stratejileri, antrenman adaptasyonlarmi gelistirmek, glikojen
depolarim1 muhafaza etmek ve egzersiz sonrasi hizl toparlanmay1 saglamak amaciyla
kurgulanan dinamik bir siirectir [38]. Bilimsel verilere dayali diyet planlamasinin,
yagsiz kas kiitlesinde artis, maksimum oksijen kullanimi (VO2 max) degerlerinde
iyilesme, kavrama giicii ve sprint performansi gibi somut rekabet avantajlar1 sagladig:
bilinmektedir [39]. Ayrica, mikro besinlerin fizyolojik siireclerdeki diizenleyici rolleri
ve artan mineral ihtiyaclarimin (demir, kalsiyum, sodyum) karsilanmasi hem is

performansinin hem de genel saghigin korunmasinda merkezi bir 6neme sahiptir [40].

Egzersiz Oncesi, sirast ve sonrasi olarak periyodize edilen beslenme modelleri,
antrenman yiikleri ve miisabaka takvimleriyle biitiinciil bir sekilde ele alinmal,
sporcularin uzun vadeli ihtiyaclarim1 karsilayacak sekilde tasarlanmahdir [41]. Bu
siirecte enerji kullanilabilirliginin (EA) optimize edilmesi, biliyiimenin ve viicut
kompozisyonunun korunmasi ile dogrudan iligkilidir [42]. Yetersiz enerji aliminin ise
hormonal dengesizlikler, kemik mineral yogunlugunda azalma ve artan yaralanma
riskleri gibi ciddi fizyolojik komplikasyonlara yol agabilecegi unutulmamalidir. Spor
beslenmesindeki bu devrimsel gelismeler, sadece elit diizeydeki sporcularla sinirl
kalmay1p sagligini ve fiziksel ¢iktisini iyilestirmeyi hedefleyen tiim bireyler icin kritik

kazanimlar sunmaktadir [5, 6].
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Beslenme periyodizasyonu yaklasimlari, karbonhidrat ile yag alimini stratejik olarak
diizenlemeyi kapsamaktadir. Bu siirecte, iskelet kasindaki hipertrofik adaptasyonlar:
desteklemek iizere protein tiiketiminin optimize edilmesi, periyodizasyon
stratejilerinin merkezi bir unsuru olarak kabul edilmektedir [43]. Ancak, makro besin
ogelerinden enerji eldesi, oksijen transportu, doku rejenerasyonu ve gelisimsel
siireclerle ilintili ¢cok sayidaki metabolik reaksiyonun siirdiiriilebilirligi, cok gerekli

vitamin ve minerallerin biyoyararlanimina dogrudan bagimhdir.

Biitiinciil bir bakis acisiyla bilimsel temellere dayali optimal beslenme planlamasi,
sportif performansin en iist seviyeye ¢ikarilmasi ve yaralanma risklerinin asgari diizeye
indirilmesinden egzersiz sonrasi toparlanmanin hizlandirilmasi ile saglikli yasam
standartlarinin ve ideal viicut kompozisyonunun korunmasina kadar genis bir

yelpazede kritik faydalar saglamaktadir [23, 44].

Sporcu beslenmesi bilgisi, beslenme davraniglarim1 sekillendiren degistirilebilir bir
degisken olarak, performans ciktilar1 iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir [45—47].
Sporcu popiilasyonunda gozlemlenen yetersiz beslenme oriintiilerinin temelinde, ¢cok
faktorlii nedenlerin yani sira kanita dayal giincel bilgi noksanligi baslica etkenlerden
biridir. Bilimsel bulgular, bir sporcunun spor beslenmesi konusundaki bilissel
yetkinligi arttikca, gida tercihlerinin niteliksel olarak iyilestigini ve bu gelisim
ivmesinin hem bireysel hem de takim sporlarinda yeme aliskanliklari, viicut
kompozisyonu ve sportif verimlilik iizerinde anlamli kazanimlar sagladigin1 ortaya

koymaktadir [48—-50].

Beslenme prensiplerine dair farkindaligi yiiksek olan sporcularin, brans spesifik
gereksinimlere uygun uygulamalar: giindelik yasam rutinlerine entegre etme ve bu
bilgileri siirdiiriilebilir bir yasam tarzina doniistiirme olasihigi daha yiiksektir.
Nihayetinde beslenme rehberligi ve stratejilerine gosterilen uyum, performansin
maksimize edilmesi ve genel saghgin korunmasi ile sonuclanmaktadir [40]. Bu
farkindalik diizeyini artirmak amaciyla uygulanan stratejik miidahaleler, bireysel
beslenme danigsmanligi, grup etkilesimli atolye calismalar1 ve c¢evrimicgi egitim
platformlar1 gibi cesitli yontemleri biinyesinde barindiran yapilandirilmig egitim

programlar: seklinde kurgulanmaktadir [47, 51, 52].

Beslenme bilgisinin, beslenme aliskanliklarinin niteliksel gelisiminde kritik bir paydas
oldugu ve bilissel yetkinlik diizeyi ile diyet kalitesi arasinda dogrudan bir korelasyon
bulundugu saptanmistir. Yapilan calismalar, teorik donanimi yiiksek sporcularin

6



| SPORDA BESLENME |

beslenme davranislarinda daha olumlu ve amaca yonelik bir egilim sergiledigini
dogrulamaktadir. Sporcularin beslenme gereksinimleri, hedeflenen performans
ciktilari, icra edilen faaliyetin dogasi ve genel saglik parametreleri dogrultusunda
belirlenirken, uygun beslenme pratiklerinin enerji metabolizmasindan egzersiz sonrasi
toparlanma siireclerine kadar organizmadaki tiim fizyolojik mekanizmalar iizerinde
belirleyici bir etkisi bulunmaktadir. Gida tercihlerinde aclik, duyusal ozellikler, maliyet
ve erigilebilirlik gibi temel unsurlar rol oynasa da sporcularin karar verme siiregleri,
performans beklentileri, somatik yap1 lizerindeki etkiler, antrenman faz ve yarigsma

takvimi gibi daha karmasik parametreleri de icermektedir [53, 54].

Bu kompleks yap1 icerisinde sporcularin diyetlerine dahil edecekleri gidalarin
potansiyel biyolojik faydalar1 hakkinda bilingli tercihler yapabilmesi, ancak yeterli
beslenme bilgisinin mevcudiyetiyle miimkiindiir. Bu baglamda, bireysel besin alimlar1
tizerinde etkili olan bilgi kaynaklari, tutumlar ve egitim odakli miidahaleler,
sporcularin  bilissel kapasitelerini gelistirerek performans optimizasyonunu

destekleyen stratejik unsurlardir [39, 47, 55].

Kuvvet gelisimi, kas iyilesmesi, yorgunluktan kurtulma ve metabolik verimlilik gibi
cesitli fiziksel fonksiyonlar beslenme durumuna baghdir ve olimpiyatlar gibi yiiksek
riskli yarismalarda beslenme stratejileri basar1 veya basarisizlig1 belirlemede Kkilit

degiskenler olabilir [43, 56].

Fiziksel aktivite oncesi, siras1 ve sonrasindaki doku gereksinimlerini optimize etmek
amaciyla glinlik besin aliminin stratejik bir plan dahilinde karsilanmasi
gerekmektedir. Fiziksel olarak aktif bireyler i¢in genel olarak 6nerilen alim araligi,
protein i¢in kilogram basina giinliik 1,2 g ila 2,0 g, karbonhidrat icin kilogram basina
giinliik 5 g ila 12 g, ve toplam enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla yeterli miktarda

yagdan elde edilen enerji ise alinan toplam kalorinin %35'ini gegmemelidir [5].

Spor performansinin temel bilesenlerini tegkil eden antrenman ve beslenme pratikleri,
birbirini tamamlayic1 bir etkilesim igerisinde olup stratejik beslenme yaklagimlari
antrenman adaptasyonlarinin optimize edilmesinde destekleyici bir islev gormektedir.
Antrenman metodolojilerindeki degisim siirecine paralel olarak, sporculara yonelik
beslenme stratejileri de es zamanlh bir gelisim kaydetmistir [43]. Literatiirde gerek
genel popiilasyonda gerekse sporcu gruplarinda beslenme konusundaki bilgi diizeyinin
diyet kalitesiyle pozitif yonde ilintili oldugu saptanmistir. Cesitli spor disiplinlerinde
yluriitiilen giincel arastirmalar, egitim miidahaleleri neticesinde hem beslenme

7
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bilgisinde hem de gida alm aligkanliklarinda es zamanli iyilesmeler yasandiginmi rapor
ederek, biligsel yetkinlik ile diyet kalitesi arasindaki dogrudan baglantiy1 giiclendirdigi
ortaya konmustur. Bu bulgular 1siginda, sporcularda beslenme miidahalelerinin
etkinligini anlamlandirmak ve performansa yansimalarini dogru analiz edebilmek i¢in
bilgi diizeyinin hassas ve gecerli yontemlerle nicellestirilmesi temel bir gereklilik
olarak kabul edilmektedir [57, 58].

Spor beslenmesi disiplininin gelecekteki paradigmas, biiyiik olciide kisisellestirilmis
yaklagimlar iizerine kurgulanmaktadir. Teknolojik ilerlemeler, her bir sporcunun
kendine 6zgii metabolik gereksinimlerini karsilamaya yonelik 6zellestirilmis beslenme
miidahalelerine imkan tanmimaktadir. Bireysellestirilmis bakim prensibi dogrultusunda
besin 0gelerinin genetik profiller ve antrenman yiikleri ile uyumlu hale getirilmesi,
hem antrenman adaptasyonlarini hem de yarisma performansini gelistirebilecek kritik

bir bilimsel sahay1 temsil etmektedir.

Performans artisini hedefleyen temel strateji, giin boyu enerji, makro ve mikro besinler
ile stvi aliminin ve dagiliminin en iist diizeye c¢ikarilmasina odaklanmaktadir. Standart
onerilerin otesinde, kiiltiirel dinamikleri goz oniinde bulunduran ve kisisellestirilmis
diyet modellerinin, sporcularin beslenme aligkanliklarim doniistiirmede ve sportif
ciktiy1 iyilestirmede daha etkin bir rol oynayacag1 ongoriilmektedir. Nihayetinde bu
yaklasim, sadece anlik performans sonuclarini optimize etmekle kalmayip, ayni
zamanda elit sporcularin uzun vadeli saghgini ve fizyolojik siirdiiriilebilirligini

destekleyen umut verici bir metodoloji sunmaktadir [36, 40, 59].

Sporcularin Beslenme Tercihlerini Etkileyen Faktorler

Bireysel gida secgimleri, kisisel begeniler, maliyet, stirdiiriilebilirlik ilkeleri, kiiltiirel
miras, ailevi dinamikler ve dini inanclar gibi ¢ok katmanli unsurlardan etkilenmektedir
[60]. Bu genel belirleyicilerin yani sira, bireylerin gida ve beslenme bilimine dair sahip
olduklar biligsel birikim de tercihlerin sekillenmesinde kritik bir rol oynamaktadir.
Sporcu popiilasyonu 6zelinde beslenme, diyet oriintiisii ve besin kompozisyonunun
dogrudan sportif basariyla olan yiiksek korelasyonu sebebiyle merkezi bir oneme
sahiptir. Halk arasinda yaygin olarak gozlemlenen viicut agirhgi ve somatik yapiya
yonelik kaygilar sporcular iizerinde de benzer bir etkiye sahip olup, bu grupta gida
secimleri fiziksel oOzellikler, agirhk yonetimi ve performans ciktilarina dair digsal

verilerle entegre bir bigimde yonetilmektedir [61, 62].
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Gida secimini belirleyen etmenler, sporcularin uzmanhk diizeylerine ve hedeflerine
gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bu baglamda, rekreasyonel amach faaliyet
gosteren bireyler ile elit seviyedeki ulusal veya uluslararasi yarismacilarin beslenme

motivasyonlari ve se¢im kriterleri arasinda belirgin farkliliklar saptanmaktadir [63].

Viicut Kompozisyonu

Genel itibariyle viicut kompozisyonu, lipit doku, kemik yapisi, kas hiicresi, hiicreler
arasi sivilar ve mubhtelif organik bilesenlerin birlesiminden meydana gelmektedir. S6z
konusu yapisal biitiinliik, akademik ve klinik degerlendirmelerde temel olarak yagh ve
yagsiz kiitle seklinde iki ana kategoriye ayrilarak incelenmektedir. Bu baglamda kas,
iskelet dokusu, siv1icerigi, norovaskiiler yapilar ve diger organik maddeler yagsiz kiitle
bilesenleri icerisinde yer alirken, yagh kiitle ise subkutan doku, depo yaglar1 ve
esansiyel lipitler seklinde siniflandirilmaktadir. Bireysel yasam dongiisiinii dogrudan
etkileyen bu kompozisyonel dagilhimin sekillenmesinde, yas ve cinsiyet degiskenlerinin
yan1 sira mevcut kas kiitlesi, fiziksel aktivite diizeyi, patolojik siirecler ve beslenme

aligkanliklar belirleyici unsurlar olarak one ¢ikmaktadir [64].

Atletik saghk ve performans kapasitesinin temel belirleyicileri olarak kabul edilen
viicut kompozisyonu ve beslenme [65], sporculara branslarina 0zgii morfolojik
avantajlar saglayan dinamik bir etkilesimi temsil etmektedir [6, 66]. Bransa 0zgii
gereksinimler dogrultusunda, aerobik sporlarda diisiik yag orami ve merkezi yag
dagiliminin kisitlilig1 operasyonel verimliligi artirirken [67—70], anaerobik branslarda
kas kiitlesi ve alt ekstremite kuvveti patlayicit performans ciktilari i¢in kritik 6neme

sahiptir [6, 71—74].

Fizyolojik Faktorler

Bireysel gida tercihleri, aromatik nitelikler, tat ve gorsel estetik gibi duyusal
deneyimlerin yani sira istah ve doygunluk sistemleri tarafindan yonetilen karmasik bir
siireci ifade etmektedir [75]. Geleneksel olarak aclik diirtiisiiniin giderilmesi temel
motivasyon kaynag1 olsa da elit sporcular 0zelinde performans hedefleri ve viicut
agirhg1 yonetimi, lezzet ve istah sinyallerinin oniine gecebilmektedir [76]. Ozellikle
yogun fiziksel aktivite, istah1 diizenleyen hormonal dalgalanmalar, viicut 1sisindaki
degisimler ve gastrointestinal kan akisindaki azalmalar neticesinde istahin gecici

olarak baskilanmasina yol acabilmektedir. Benzer sekilde yiiksek irtifa ve sicak iklimler
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de inhibisyon etkisi yaratmaktadir. Bu fizyolojik tepkiler ve diisiik sicakliklarin istahi
stimiile edebilen dogasi goz Oniine alindiginda, sporcularin enerji ihtiyaglarinm
belirlemede achik hissi giivenilir bir gosterge kabul edilmemekte, bireylerin istah
kaybina ragmen beslenebildigi veya agirlik hedefleri ugruna aclik sinyallerini bilingli

olarak goz ardi1 edebildigi gozlemlenmektedir [77].

Gida bilesenlerinin fiziksel ve kimyasal karakteristikleri, ozellikle lif, yag ve
karbonhidrat icerigi, doygunluk mekanizmalarini ve makro besin dengesiyle ilgili
homeostatik siirecleri (viicudun icsel denge durumu) dogrudan etkilemektedir [78,
79]. Egzersiz sonrasi siirecte besin maddesi oksidasyonuyla ilintili olarak karbonhidrat
depolarim1 yeniden tesis etmeye yonelik beslenme egilimleri artsa da bu durumun
deneysel tasarimlara ve incelenen popiilasyonlara gore farklhiliklar sergileyebildigi
saptanmistir. Sonuc¢ olarak, gida secimleri, duyusal haz, cevresel kosullar ve
homeostatik gereksinimlerin, bireyin cinsiyeti, yasi, sosyoekonomik diizeyi ve spesifik
performans hedefleriyle dinamik bir bicimde etkilesime girdigi biitiinciil bir

mekanizma cercevesinde sekillenmektedir [80].

Psikolojik Faktorler

Viicut kompozisyonu ve agirlik yonetimi, besin secim siireclerini belirleyen temel
faktorler arasinda yer almaktadir. Performansi optimize etmek veya hedeflenen fiziksel
forma ulasmak amaciyla uygulanan bilissel ve bilingli diyet kisitlamalari, sporcu
popiilasyonunda siklikla gozlemlenen karakteristik bir davranis oOriintiisii olarak
tanimlanmaktadir. Ozellikle jimnastik ve yiizme gibi viicut morfolojisinin ve estetik
standartlarin performansla dogrudan iligkilendirildigi branslarda, sporcularin yeme
bozukluklar gelistirme riski altinda bulundugu saptanmistir. Bu baglamda sporcularin
hem estetik kaygilar hem de rekabetci performans gereklilikleri dogrultusunda ideal
viicut agirhgina erismek amaciyla besin alimlarim simirlandirdiklar goriilmektedir.
Sonug olarak, kilo kontrolii odakli motivasyonlarin sporcularin diyet tercihlerinde
merkezi bir itici giic teskil ettigi kabul edilmekle birlikte, bu fenomenin karmasik
dogasimi ve uzun vadeli etkilerini netlestirmek adina daha kapsamli bilimsel

arastirmalara gereksinim duyulmaktadir [62, 81].
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Yasam Tarz1 Faktorleri

Beslenme tercihlerini sekillendiren temel unsurlar, bireylerin benimsedikleri yasam
tarz1 modellerine gore heterojenlik sergilemektedir [82]. Fiziksel aktivite ve spor
katilimy, saghigin korunmasi veya gelistirilmesi, ideal viicut agirligina erisim ve somatik
zayiflik arzusu gibi cesitli motivasyonel faktorlerle desteklenmektedir [83]. Hem
bireysel hem de takim sporlar iizerinde yiiriitiilen bilimsel ¢caligmalar, performans
parametrelerinin beslenme tercihlerini belirleyen en oncelikli kriterlerden biri
oldugunu kanitlamaktadir. Bununla birlikte, bir sporcunun beslenme rejimine yonelik
sergiledigi hassasiyet, icra edilen spor dalinin niteligi, sezonun evresi, sporcunun
kondisyon diizeyi ve rekabet derecesi gibi degiskenlere bagl olarak farklilasmaktadir.
Ornegin, antrenman yogunlugunun kritik seviyede olmadig1 sezon dis1 dénemlerde
hokey oyuncularinin besin secimlerinde daha esnek davrandigi, buna mukabil yiiksek
rekabetci triatletlerin performans optimizasyonunu destekleyen gidalara yoneldigi
goriilmektedir. Ayrica dayanikhilik branglariyla kiyaslandiginda, kuvvet sporcularinin
besin icerigi gibi performans odakl unsurlara daha az onem verdigi saptanmistir.
Sonug olarak, sporcu popiilasyonuna yonelik beslenme planlamalarinda bu baglamsal
ve bransa 0zgii dinamiklerin dikkate alinmasi onemli bir gereklilik olarak kabul
edilmektedir [61, 84].

Sosyal Faktorler

Diyet bilesimi, bireyin giindelik yasam rutinlerini sekillendiren sosyal dinamikler
tarafindan biiyiik olctide yapilandirilmaktadir. Mesleki yiikiimliiliikler, akademik
takvimler ve yogun antrenman programlar1 gibi zaman kisitlar,, sporcularin
hazirlanmas1 hizh ve pratik gidalara yonelmesine sebebiyet vermektedir. Ozellikle
egzersiz sonrasi enerji dengesinin ivedilikle tesis edilmesi gerekliligi, kolay erisilebilir
besinlerin tercih edilme sikligim1 artirmaktadir. Beslenme ortamlarindaki secenek
cesitliligi ve akran etkilesimi gibi cevresel faktorler, tiiketim hacmi tizerinde belirleyici
olabilmekte, genc sporcularin ise deneyimli takim arkadaslarinin diyet tercihlerinden

anlamh diizeyde etkilendigi saptanmaktadir [61, 85, 86].

Buna ek olarak, sporcularin gida secimleri kusaktan kusaga aktarilan geleneksel
degerler, etnik koken ve dini inang sistemleriyle derinlemesine ilintilidir. Baz
sporcularda teolojik kabuller beslenme rejiminin temelini olustururken, digerlerinde

ailevi geleneklerin etkisi daha smirh kalabilmektedir. Ozellikle giires ve at yaris: gibi
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kokli gecmise sahip branslarda, performans kazanimi hedefleyen geleneksel
pratiklerin gilincel bilimsel tavsiyelerin Oniine gecebildigi ve saglik onerilerini
baskiladig1 gozlemlenmektedir. Sonug olarak, kiiltiirel ve sosyal faktorlerin sporcu
popiilasyonundaki besin secimi siireclerinde merkezi ve belirleyici birer paydas oldugu
kabul edilmektedir [87, 88].

Ekonomik Faktorler

Gida {irtinlerinin tercih edilmesi siireclerinde maliyet unsurlar1 belirleyici bir rol
oynamaktadir, bu durum 6zellikle diisiik gelirli kesimler ve 6grenci popiilasyonu icin
oncelikli bir kisit tegkil etmektedir. Baz spor dallarinin yiiksek katihm maliyetleri, bu
branslarin yalnizca ekonomik yeterliligi bulunan bireyler tarafindan icra edilmesine
zemin hazirlayarak dolayli bir secilim mekanizmasi olusturmaktadir. Ancak gelir
diizeyi, gida secimlerinde her zaman mutlak bir belirleyici olarak degerlendirilmemeli,
pek cok birey i¢in harcanan maddi kaynagin karsiligin en iyi sekilde alabilme (fiyat-
yarar dengesi) motivasyonunun da temel bir tercih kriteri oldugu goz oOniinde
bulundurulmahidir [76, 86, 89].

Fizyolojik Achk

Tarihsel siirecte bireysel gida tercihlerini belirleyen temel unsurun, istah ve doygunluk
hissiyle sekillenen aclik diirtiisiinii ayarlamak oldugu kabul edilmektedir. Buna karsin,
orta veya yliksek siddetli fiziksel aktivitelerin ardindan hormonal dalgalanmalar, viicut
1s1sindaki degisimler ve sindirim sistemdeki kan akisinin azalmasi gibi fizyolojik
etkenlere bagl olarak istahin gecici bir siireligine baskilanabildigi gozlemlenmektedir.
Cevresel faktorler baglaminda yiiksek irtifa ve sicak iklimlerin istah tlizerinde inhibe
edici bir etki yarattig1, buna mukabil diisiik sicakliklarin enerji sarfiyatini artirarak
istah1 stimiile edebildigi saptanmigtir. Sporcu popiilasyonunda besin tiiketim
davranmiglarinin her zaman fizyolojik sinyallerle ortiismedigi, bireylerin istah kaybina
ragmen beslenebildigi veya hedeflenen viicut agirhgina ulasmak adina aclik duyusunu
bilincli olarak goz ardi edebildigi bilinmektedir. Bu durum, fiziksel performans odakl
gruplarda aclik hissinin gerc¢ek enerji ihtiyacini belirlemede yaniltic1 bir gosterge tegkil

edebilecegini ortaya koymaktadir.

Besin aliminin kontroliinde ve viicut agirhiginin yonetiminde kritik bir parametre olan
doygunluk hissi, tiiketilen gidalarin miktar1 ile fiziksel ve kimyasal

karakteristiklerinden dogrudan etkilenmektedir. Ozellikle yarisma sezonlarinda titiz
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bir agirlik denetimine gereksinim duyan sporcular i¢in yulaf ve arpa gibi lifli gidalarin,
diyet yaglarinin ve karbonhidratlarin kontrollii tiiketimi, tokluk siiresini uzatan temel

stratejik yaklasimlardir [15, 46, 78, 79].

Fiziksel Aktivite ve Fiziksel Uygunluk

Egzersiz terimi, fiziksel aktivitenin yapilandirilms, belirli bir plana dayali, hedef odakli
ve tekrarh bir alt kategorisi olarak tanimlanmaktadir. Literatiirde siklikla birbirinin
yerine kullanilan "egzersiz" ve "antrenman" kavramlari, temel olarak bireyin serbest
zamanlarinda gerceklestirdigi, saghigi koruma, fiziksel performansi artirma veya
fiziksel uygunlugu gelistirme gayesi giiden faaliyetleri nitelemektedir. Buna karsin
"spor" kavrami, rekabetci bir yapida veya rekreasyonel amacli, belirli kurallar
manzumesine bagl olarak icra edilen daha genis bir faaliyet alanin1 kapsamaktadir.
Bireysel ya da takim halinde gerceklestirilen bu spor faaliyetleri, cesitli kurumsal

yapilar veya spor otoriteleri tarafindan koordine edilebilmektedir.

Fiziksel uygunluk ise, bireyin giinliik rutinlerini agin bitkinlik yagsamadan, yiiksek bir
enerji ve zindelikle siirdiirebilme, serbest zaman aktivitelerine katilim saglayacak ve
beklenmedik durumlara yanit verebilecek yeterli kapasiteye sahip olma yetenegi
seklinde ifade edilmektedir. Bu baglamda fiziksel uygunluk, kardiyorespiratuar
dayaniklhilik (aerobik giic), iskelet kasimin kuvvet, giic ve dayanikhilik ozellikleri,
esneklik, denge, hareket hizi, reaksiyon siiresi ve viicut kompozisyonu gibi pek cok

kritik unsuru igeren kapsamli bir yap sergilemektedir [23].

Fiziksel ve sportif faaliyetlerin bilimsel bir cercevede ele alinmasinda, terminolojik
birligin ve gecerli tamimlarin kullanilmasi temel bir gerekliliktir. Genel bir ifadeyle
fiziksel aktivite, iskelet kaslarinin calismasi neticesinde enerji tiikketimine yol acan her
tirli bedensel hareket olarak tanimlanmakta olup bu kapsam, mesleki calismalarin
yani sira ulagim stireclerini ve serbest zaman aktivitelerini de icermektedir. Diinya
Saghk Orgiitii (DSO) perspektifiyle "aktif bireyler", fiziksel hareketliligi giindelik
yasam rutinlerine entegre eden ve yiiriiylis, bisiklet kullanim1 veya bahge isleri gibi
eylemler vasitasiyla kiiresel saglik tavsiyelerini yerine getiren kisi ya da gruplar ifade
etmektedir. Bireylerin yetenek diizeyinden bagimsiz olarak icra edebildigi
rekreasyonel uygulamalar, oyunlar ve cesitli spor dallari, aktif bir yasam tarzinin

siirdiiriilebilirliginde merkezi bir rol oynamaktadir [23].
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Sporcularda Enerji Dengesi Onemi

Sportif performansin arttirilmasi ile yaralanma ve hastalik risklerinin asgari diizeye
indirilmesi, nitelikli beslenme protokollerinin uygulanmasini zorunlu hale
getirmektedir. Enerji almindaki (kcal) eksikliklerin yani sira, 6zellikle kadin sporcu
popiilasyonunda karbonhidrat ve D vitaminine ek olarak protein, kalsiyum ve demir
tilketiminin yetersiz seyretmesi literatiirde yaygin olarak rapor edilen temalar
arasindadir. Bu besin bilesenlerinin performans tizerindeki stratejik rolleri, tiiketim
diizeylerinin hassasiyetle izlenmesini ve denetlenmesini gerektirmektedir. Kalori
alimi, organizmanin fizyolojik fonksiyonlarini idame ettirmesi ve performans icin
gerekli enerjiyi liretmesi adina beslenme planinin temelini teskil etmekte, enerji
ihtiyacinin tam olarak karsilanmasi, toplam enerjinin kisith oldugu durumlarda temini
giiclesen makro ve mikro besin 6gelerinin yeterli diizeyde alinmasini da teminat altina

almaktadir.

Viicut kompozisyonunun sekillenmesinde de kritik bir parametre olan enerji dengesi
hem aerobik hem de anaerobik yogunluktaki antrenmanlarda viicudun oncelikli yakit
kaynag niteligindeki karbonhidratlar (endojen ve eksojen), sporcu diyetinin merkezi

ve vazgecilmez bir bileseni olarak kabul edilmektedir [21, 90—92].

Sportif basarinin optimize edilmesi, antrenman siddeti ve toparlanma asamalariyla
uyumlu, yeterli diizeyde bir besin alim dengesinin kurulmasina dayanmaktadir [93].
Bu dengenin temel yap1 tas1 olan enerji kullanilabilirligi, egzersiz yiikii sonrasinda
hayati fonksiyonlarin idamesi icin kalan enerji miktarini ifade ederken, toplam enerji
harcamasinin %65-80’ini olusturan dinlenme metabolizma hizinin (RMR), yetersiz
enerji alim1 durumunda adaptif bir yanit olarak baskilandig1 bilinmektedir [93, 94].
Ozellikle dayanikhlik sporcularinda performans veya estetik kaygilarla gerceklestirilen
kalori kisitlamalari, endokrin, kardiyovaskiiler, immiin ve iskelet sistemleri iizerinde

ciddi fizyolojik riskler olusturmaktadir [14, 95].

Literatiir, 24 saatlik toplam denge korunsa dahi giin icindeki enerji aciginin 300
kaloriyi asmasinin RMR degerlerinde diisiise yol actigini kanitlarken [96—98],
tiniversite diizeyindeki futbolcular gibi profesyonel gruplarda da enerji tiiketiminin
fiziksel aktivite gereksinimlerinin gerisinde kaldig1 gozlemlenmektedir [99]. Bu
noktada, kas kiitlesi kayiplarini ve hipoglisemiye bagh artan insiilin yanit1 neticesinde

gelisen yag kazanimi ile asir1 yeme egilimlerini 6nlemek adina, fiziksel aktivitenin
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olmadig siireclerde her ii¢ saatte bir besin alimi1 onerilmektedir [100, 101]. Fiziksel
aktivite esnasinda ise periyodik spor icecegi kullanimiyla kan sekerinin ve plazma
hacminin kararh bir duruma getirilmesi, glikojen depolarinin tiilkenmesi ve su kaybi
kaynakli erken yorgunluk riskini en aza indirmektedir [102, 103]. Dolayisiyla,
antrenman yogunluguyla esgiidiimlii besin alim zamanlamasi yaklasimlar1 ve
profesyonel diyet yonetimi, sakatlik riskinin azaltilmasi, yorgunlugun yonetilmesi ve
psikolojik kokenli yeme bozukluklariin engellenmesi acisindan biitiinciil bir gereklilik

teskil etmektedir [15].

Ergenlik doneminde bireysel beslenme gereksinimleri, olgunlasma diizeyi, viicut
kompozisyonu, fiziksel aktivite yogunlugu, kronolojik yas ve cinsiyet gibi degiskenlere
bagh olarak belirgin cesitlilik arz etmektedir. Ergen sporcular igin dogru ve
kisisellestirilmis beslenme stratejilerinin uygulanmasi, performansi, adaptasyonu ve
toparlanma siireclerini desteklemenin yam sira, kritik biiylime ve gelisim taleplerinin
karsilanmasi ile genel sagligin idamesi agisindan ¢ok gereklidir. Yetiskin bireylerle
kiyaslandiginda ergenler, madde depolama kapasiteleri ve metabolik isleyisleri
acisindan kendine 6zgii niteliklere sahip olup, olgunlasma siirecine eslik eden cok
boyutlu fizyolojik ve metabolik doniistimler bireysel besin gereksinimlerini dogrudan

sekillendirmektedir.

Bu donemdeki enerji ve besin ihtiyaclari temel olarak, mevcut antropometrik olciimler,
olgunlasma hiz1 ile zamanlamasi ve icra edilen sporun dinamik talepleri arasindaki
ticlii etkilesim cercevesinde belirlenmektedir. Organizmanin bu gereksinimleri, temel
enerji kaynaklar1 olan karbonhidrat, protein ve yaglarin optimal alimiyla tesis
edilmekte, ergen sporcularin 6zel enerji tiiketim hedefleri ise 6ncelikle toplam giinliik

enerji harcamasi (TDEE) parametresine dayandirilmaktadir [104—107].

Fiziksel aktivitenin karakteristigine bagh olarak uygun enerji tiretimini saglamak
amaciyla metabolik maddelerin yiiklenme stratejileri, spor diyetetigi disiplini
icerisinde temel bir uzmanhk sahasi olusturmaktadir. Bu baglamda, sprint
performanslarinda verimliligin artirllmasi kas kreatin fosfat diizeylerinin
iyilestirilmesi veya muhafazasi ile dogrudan iligkili iken [108] futbol, basketbol,
hentbol ve hokey gibi takim sporlar: ile orta mesafe kosularinda karaciger ve kas
glikojen rezervlerinin korunmasi, performansin siirdiiriilebilirligi acisindan kritik bir
gereklilik olarak tamimlanmaktadir [109]. Bununla birlikte, maraton ve ultra

dayanikhilik bisiklet disiplinleri gibi yiiksek diizeyde efor gerektiren siireclerde, kas
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glikojeninin korunmasinin yani sira serbest yag asitlerinin (FFA) yiiksek
konsantrasyonda bulunmasi, performansin tesis edilmesinde hayati bir rol
oynamaktadir. Sonuc olarak, her bir spor bransinin kendine 6zgii metabolik taleplerine
gore sekillendirilen madde yiikleme protokolleri, performansin arttirilmasi belirleyici
bir faktor olarak kabul edilmektedir [41].

Genel saglik parametrelerinin korunmasi ve performansin iist diizeye cikarilmasi,
organizmanin ihtiya¢ duydugu enerji miktarinin diyetle eksiksiz karsilanmasina
dogrudan bagimlidir. Enerji sarfiyati ile kalori alim1 arasindaki dengesizlik sonucunda
ortaya c¢ikan "diisiik enerji kullanilabilirligi" (EA), hormonal bozukluklar, bagisiklik
sisteminin baskilanmasi, kardiyovaskiiler sorunlar ve diisiik kemik mineral
yogunluguna bagh stres kiriklara zemin hazirlamaktadir. Sporcu popiilasyonunda %22
ile %58 arasinda bir yayginliga sahip oldugu saptanmis olan bu durum, baslangicta
adet diizensizligi ve kemik saghg sorunlarini iceren "kadin sporcu iigliisii" olarak
kavramsallastirilsa da 2015 yilinda Uluslararasi Olimpiyat Komitesi tarafindan
kapsami genisletilerek her iki cinsiyeti ve daha genis klinik tablolar1 ihtiva eden
"sporda goreceli enerji eksikligi" (RED-S) olarak revize edilmistir [110]. RED-S,
ozellikle erkek bisikletciler ve dayaniklhilik sporcularinda da saptanan bir risk unsuru
olup, giires gibi kilo hassasiyeti bulunan branslarda performans kazanimi ugruna
basvurulan kisitlayic1 beslenme modelleriyle birleserek yeme bozuklugu riskini ve

psikolojik stres faktorlerini tetikleyebilmektedir.

Bu baglamda, egzersiz sonrasi doku onarimi ve rejenerasyon siireclerini desteklemek
amaciyla yeterli protein aliminin saglanmasi1 onemli bir gereklilik tegkil etmektedir.
Ancak kas protein sentezi ve amino asit metabolizmasindaki cinsiyet temelli
varyasyonlar, Ozellikle yliksek aerobik ve anaerobik talepleri olan branslarda kadin
sporcularin iyilesme siireclerini optimize etmek adina kisisellestirilmis protein alim
miktarlarina ihtiya¢ duyabilecegini ortaya koymaktadir. Nihayetinde, yapilandirilmis
beslenme destegi ve egitim odakli miidahaleler, antrenorlerin saghkh kilo yonetimi
stratejilerini tesvik etmesi, kisitlayic1 yeme pratiklerinden kaynaklanan metabolik
bozukluklar1 ve beslenme yetersizliklerini asgari diizeye indirmesi acgisindan stratejik

bir Oneme sahiptir [110—114].
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Makro Besinler

Insan metabolizmas1 icin elzem olan temel besin kaynaklari ve bunlara ait
metabolitler, karbonhidratlar, proteinler ve lipitlerden olusmaktadir [115]. Fiziksel
aktivite diizeylerindeki artisin, beslenme ve enerji gereksinimleri lizerinde belirleyici
bir etkiye sahip oldugu gozlemlenmektedir, bu baglamda egzersizin siddeti, siiresi ve
bicimi makro besin ihtiyaclarin1 dogrudan sekillendirmektedir [44, 116]. Ozellikle
yiiksek yogunluklu ve uzun siireli performanslarda karbonhidrat kullanimi kritik bir
faktor olup viicuttaki glikojen depolarinin sinirh kapasitesinin otesinde gerceklesen
tiiketim, verimlilik kaybinin temel nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir [117].
Bu dogrultuda, yorgunlugun geciktirilmesi ve dayanikliligin muhafazasi amaciyla
egzersiz oncesi, sirasi ve toparlanma evrelerini kapsayan stratejik karbonhidrat alimi

onerilmektedir ve bu takviyelerin performansi iyilestirdigi savunulmaktadir [118, 119].

Makro besin oOgelerine yonelik ihtiyaglar spor branslarina gore degiskenlik
gostermekte, kuvvet sporculart doku onarimi ve gelisimi icin proteine odaklanirken,
dayaniklhilik sporcular1 enerji dengesi icin karbonhidratlari, kas biitiinliigii icin ise
proteinleri merkeze almaktadir [120]. Genel popiilasyondan farklilasan bu
gereksinimlerin sporun karakteristigine gore optimize edilmesi, adaptasyon ve
toparlanma siirecleri acisindan hayati onem tasimaktadir. Baz branslarin dogasindan
kaynaklanan beslenme zorluklar1 ve sporcu popiilasyonunda saptanan yetersiz besin
alimi riskine karsi, enerji harcamasinin nitelikli ve yeterli miktarda gida ile tam olarak
karsilanmasi, egzersiz kaynakli yorgunlugu onlemek ve genel performansi en iist

seviyeye cikarmak adina temel bir zorunluluktur [121].

Sporcular arasinda, egzersiz sonrasi fizyolojik islevsellik i¢cin gerekli olan beslenme
enerjisinin yetersizligi seklinde tamimlanan diisiik enerji kullanmilabilirligi (EA), tim
kategorilerde yaygin bir sorun olarak goriilmektedir. Kasith veya bilingsiz kalori
kisitlamasindan  kaynaklanan bu durum, siklikla sporcularin  beslenme
gereksinimlerine dair bilgi noksanlig ile iligkilendirilmektedir. Diisiik EA diizeylerinin
kroniklesmesi neticesinde ortaya cikan "sporda goreceli enerji eksikligi" (RED-S),
enfeksiyonel duyarlilik, patolojik durumlar ve bitkinligin yanm sira endokrin,
gastrointestinal, renal ve kardiyovaskiiler sistemler basta olmak {iizere cok sayida

fizyolojik ve psikolojik fonksiyonun bozulmasina sebebiyet vermektedir.
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Stirdiiriilebilir biiyiik enerji agiklarinin hormonal dalgalanmalara, katabolik
belirteclerin artisina ve kadinlarda adet diizensizligine yol actig1 saptanirken, ozellikle
kadin sporcu popiilasyonunda karbonhidrat, demir ve kalsiyum aliminin yetersiz
seyrettigi gozlenmektedir. Benzer sekilde, rekabetci diizeydeki erkek dayaniklilik
sporculariin %80'e varan bir oraninin diisiik EA riski altinda bulundugu, bu durumun
ise bazal metabolizma hizinda diisiis, ruh hali degisimleri ve visseral yag birikimi ile
birlikte dehidrasyon, yaralanma ve performans kayb1 riskini artirdigi rapor

edilmektedir [122—-124].

Proteinler

Gilic ve kuvvet odakl sporlarda, anaerobik karakterdeki antrenman yiiklenmeleri
sirasinda protein icerigi yiiksek gidalarin ve esansiyel amino asitlerin tiiketimi stratejik
bir oncelik olarak kabul edilmektedir [125]. Literatiirde, antrenman diizeyinden
bagimsiz olarak gii¢ sporcularinin standartlarin iizerinde protein almasi gerektigine
dair genis kapsaml bir akademik konsensiis mevcuttur [126]. Protein bilesenleri,
egzersiz esnasindaki enerji gereksinimlerine kisitli diizeyde katki saglasa da, sahip
oldugu fizyolojik nitelikler vasitasiyla sonraki antrenman seanslarinda performans
artisim1 desteklemekte ve ozellikle dayaniklilik egzersizleri sonrasinda iskelet kasinda

meydana gelen doku hasarlarinin onarimini kolaylastirmaktadir [127].

Iskelet kas1, kemik ve bag dokularinin yenilenmesi ile yeniden modellenme siireclerini
optimize etmek amaciyla sporcularin, genel popiilasyona yonelik tavsiye edilen
miktarlarin iizerinde diyet proteini almalar1 zorunludur. Ulusal Tip Akademisi
tarafindan yetiskin bireyler icin gilinliik 0,8 g/kg olarak belirlenen standart alhm
miktarinin aksine, Beslenme ve Diyetetik Akademisi, Kanada Diyetisyenleri ve
Amerikan Spor Hekimligi Koleji'nin ortak bildirisi, sporcularin toparlanma siireclerini
desteklemek adina bu orani giinliik 1,2—-2,0 g/kg bandinda tutmalar1 gerektigini

onermektedir.

Maksimum kas protein sentezi (MPS) oranlarina daha sik erisebilmek icin protein
aliminin giin icerisine dengeli bir sekilde dagitilmasi, her 4—5 saatlik araliklarla 6giin
basina yaklasik olarak 0,31 g/kg dozunda tiiketilmesi tavsiye edilen bir yaklasimdir.
Ayrica, iskelet kasi sagliginin siirdiiriilmesi ve gelisimini desteklemek amaciyla uyku
oncesi protein tiiketimi, beslenme stratejilerinin tamamlayic1 bir unsuru olarak

degerlendirilmektedir [6, 128—131].
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Protein tiiketimi, siddetli fiziksel aktivite ve yliksek stres kosullarmin olusturdugu
fizyolojik taleplerin karsilanmasinda kritik bir 6neme sahiptir, proteinlerin toplam
giinlik kalori alimimin %10 ile %15'ini olusturmasi1 onerilmektedir [132] [23].
Proteinler sadece doku onarimi, toklugun saglanmasi, 1s1 dengesi ve glisemik denge
gibi cok hayati siirecte énemli bir rol iistlenmektedir. insan organizmasinda bulunan
yaklasik 50.000 farkli protein tiiriiniin %65’inin iskelet kasinda bulunmasi nedeniyle
kas ve kemik saghginin devami icin yeterli diyet proteininin alinmasini zorunlu

kilmaktadir [133, 134].

Kas protein sentezi (MPS) ve kas protein yikimi (MPB) oranlari, dayaniklilik ve direnc
antrenmanlar1 sirasinda ve sonrasinda uyarilarak birikmis bir adaptasyon yaniti
olusturmaktadir. Bu siirecte sadece kuvvet iiretiminden sorumlu miyofibriler
proteinler degil, ayn1 zamanda dayaniklilik performansi igin kritik olan yeni

mitokondriyal proteinler de sentezlenmektedir [135—137].

Sporcularin protein gereksinimleri, doku adaptasyonu ve yiiksek metabolik ihtiyaclar
nedeniyle sedanter bireylere gore belirgin sekilde fazladir, ancak tiiketim miktarinin

asirtya kagmadan stratejik bir plan dahilinde gerceklestirilmesi 6nemlidir [110].

Protein sentezinin anabolik (kas yapimi) uyarimi, o6zellikle 16sin olmak iizere dokuz
temel amino asidin (EAA) mevcudiyetine dogrudan bagimhdir [13]. Bu baglamda,

protein kaynaklarinin niteligi ve biyoyararlanimi biiyiik 6nem tasimaktadir:

Tablo 1: Kaynaklarina Gére Proteinlerin Karakteristik Ozellikleri ve Kritik Notlar

Protein Karakteristik Ozellikleri Kritik Notlar
Kaynagi
Hayvansal Tiim EAA'lar1 optimal oranlarda | Tavuk, et, yumurta ve siit
Proteinler saglar; yiiksek biyoyararlanim. | {iriinleri.

Balik, tunikat ve cift
kabuklular; toparlanmay1
hizlandirr.

Deniz Kaynakli | Biyolojik olarak aktif peptitler ve
Proteinler BCAA bakimindan zengindir.

Lif ve antioksidan saglar ancak | Baklagiller ve tahillarin
bazi1 EAA'larda (lizine veya kombinasyonu
siilfiir AA) eksik olabilir. (komplementasyon) gereklidir.

Bitkisel
Proteinler
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Tablo 1, protein kaynaklarinin viicuttaki fonksiyonel etkilerine ve besinsel
avantajlarina daha derinlemesine bir bakis sunmaktadir. Hayvansal Proteinler,
yiiksek biyoyararlanim sunmalari ve tiim temel amino asitleri (EAA) optimal seviyede
icermeleri nedeniyle tavuk, et ve yumurta gibi besinler iizerinden tanimlanmaktadir.
Deniz Kaynakh Proteinler, biyolojik olarak aktif peptitler ve BCAA bakimindan
zengin yapilariyla dikkat cekmekte ve oOzellikle fiziksel toparlanmayr hizlandirma
ozellikleriyle on plana cikmaktadir. Bitkisel Proteinler kategorisinde ise bu
kaynaklarin lif ve antioksidan saglamak gibi ek saglik faydalar1 oldugu, ancak lizin veya
siillfiirlii amino asitler gibi bazi unsurlarin eksik olabilecegi belirtilerek, tam protein
dengesi icin baklagillerin tahillarla kombinlenmesinin (komplementasyon) kritik

oldugu hatirlatilmaktadir.

Vejetaryen ve vegan sporcular, hayvansal kaynaklardaki losin ve EAA yogunlugunu
yakalayabilmek icin daha yiiksek toplam protein miktarlarina ihtiya¢ duyabilmektedir
[13]. Ozellikle peynir alt1 suyu proteini, zengin amino asit profili ve antioksidan 6zelligi
ve kalbi koruyucu ozellikte olmasi gibi biyolojik o0zellikleriyle siklikla tercih
edilmektedir [138].

Proteinlerin Gorevleri

Proteinler, iskelet kas1 dokusunun temel yapisal bileseni olmanin yam sira, egzersiz
sonrasi dokularin yenilenmesi ve bagisiklik siireclerinde oOnemli gorevler
tistlenmektedir [139]. Yapisal islevlerinin yam sira proteinler enerji iireten enzimatik
reaksiyonlarda hizlandiric1 bir islev gormekte, bagisiklik sistemini diizenlemekte ve
antioksidan kapasitesini artirarak yorgunluk belirtilerini azaltmaktadir [140].
Proteinlerin metabolik bir yakit kaynagi olarak kullanilmasi oncelikli olmasa da,
ozellikle uzun siireli egzersizlerde toplam enerji miktarinin %6's1 ile %15'i arasindaki
bir oran bu kaynaktan karsilanabilmektedir. Ozellikle 16sin, izoldsin ve valin gibi dalli
zincirli amino asitlerin (BCAA) oksidasyon hiz1 dayaniklilik egzersizleri sirasinda artis
gostermekte, bu siirec cinsiyet, aktivite yogunlugu ve karbonhidrat mevcudiyeti gibi
degiskenlerden dogrudan etkilenmektedir. Ancak, proteinlerden enerji elde etmek
amaciyla yogun kullanimi, azotlu atiklarin eliminasyonu neticesinde dehidrasyon
riskini arttirmakta ve kemik mineral yogunlugu iizerinde olumsuz etkiler

olusturabilmektedir [141, 142]. Bu anlamda, hasar gormiis proteinlerin onarimi ve yeni

20



| SPORDA BESLENME |

fonksiyonel kas birimlerinin sentezi icin gerekli "yap1 taglarim" saglayan esansiyel
amino asit ve protein takviyelerinin bilingli kullanimi, performansin korunmasi ve
antrenman gereksinimlerinin karsilanmasi bakimindan onemli bir unsur olarak

degerlendirilmektedir [137, 138, 143].

Insan beslenmesi icin gerekli olan 20 tiir amino asit, viicudun iiretebildigi 11 6nemsiz
(NEAA) ve disaridan alinmasi zorunlu olan 9 temel (EAA) amino asit olarak ikiye
ayrilir. Ozellikle 16sin, izoldsin ve valinden olusan Dalli Zincirli Amino Asitler
(BCAA'lar), sinir fonksiyonu, insiilin diizenlemesi ve protein metabolizmasindaki

benzersiz rolleriyle 6ne ¢ikar [138].

Tablo 2: Protein Kaynaklar, Temel Ozellikleri ve Ornekler

Protein Kaynag Ozellikleri Onemli Ornekler

Dokuz temel amino asidin
Tam Proteinler tamamini optimal oranlarda
sunar.

Yumurta, siit iirtinleri, balik,
kiimes hayvanlari, soya.

Tamamlayic1 kombinasyonlarla
Bitkisel Proteinler | (protein komplementasyonu)
tliketilmelidir.

Baklagiller, tofu, kinoa,
kuruyemisler.

Yiiksek EAA ve BCAA igerigiyle
Takviyeler hizli emilim ve biyolojik
etkinlik saglar.

Peynir alt1 suyu (Whey), 16sin,
valin, izol6sin.

Tablo 2, proteinleri biyolojik yapilarina ve tiiketim formlarina gore ii¢ temel kategoriye
ayirarak bunlarin karakteristik 6zelliklerini ve 6rnek besinlerini 6zetlemektedir. Tam
Proteinler kategorisi; yumurta, siit liriinleri, et ve soya gibi besinlerin, viicudun
ihtiyac duydugu dokuz temel amino asidin tamamin ideal oranlarda sundugunu
belirtmektedir. Bitkisel Proteinler boliimiinde, baklagiller ve kuruyemis gibi
kaynaklarin tek baslarina eksik kalabilecegi, bu nedenle "protein komplementasyonu"
(tamamlayic1 kombinasyonlar) yoluyla tiiketilmelerinin gerekliligi vurgulanmaktadir.

Takviyeler kisminda ise, peynir alt1 suyu (Whey) ve BCAA (10sin, valin, izolosin) gibi
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tiriinlerin, yiiksek temel amino asit igerigi sayesinde viicut tarafindan hizlica emilerek

biyolojik etkinligi artirdig1 ifade edilmektedir.

Proteinlerin Onemi ve Gereksinimleri

Hareketsiz yetiskinler icin onerilen 0,8 g/kg/giin seviyesindeki protein alimi, aktif
bireylerin nitrojen dengesini ve fonksiyonel kapasitesini korumada yetersiz
kalabilmektedir. Peynir alt1 suyu gibi yiiksek kaliteli kaynaklardan 20—30 gramlik
dozlar anabolik yanit1 uyarmak icin genellikle yeterli kabul edilse de, baz veriler 100

gramlik alimlarin daha uzun siireli bir sentez yanit1 olusturabilecegini savunmaktadir

[134, 144].

Egzersizi takip eden ilk bir saat igerisindeki protein alimi (anabolik pencere), miyozin
agir zincir dagilimini olumlu bir sekilde etkilediginden popiilerlik kazansa da, giincel
kanitlar anabolik bir ortam tesisi icin en belirleyici faktoriin toplam giinliik protein
alim miktar1 oldugunu vurgulamaktadir [134]. Ayrica, kas protein sentezi oranlarini en
iist seviyeye cikartmak etmek icin protein aliminin giiniin tamamina esit dagitilmasi
ve gece yenilenmesini desteklemek adina uyku oOncesi tiiketimi benimsenen
yaklasimlar arasindadir [131, 145]. Saghkli bireylerde yiiksek proteinli diyetlerin
bobrek veya kemik saglhig: iizerinde olumsuz bir etkisi saptanmamis olup, islenmis
etlerin aksine kirmizi etin makul tiiketiminin kardiyovaskiiler risklerle dogrudan

iliskili olmadig1 degerlendirilmektedir [134].

Kas protein sentezinin (MPS) optimize edilmesinde, esansiyel amino asitlerin diyete
dahil edilmesinin oOtesinde, yeterli enerji aliminin siirdiiriilmesi kritik bir on kosul
olarak degerlendirilmektedir. Literatiirde, %40 oraninda enerji kisitlamasina maruz
kalan genc yetiskin erkekler iizerinde gerceklestirilen calismalar, yiiksek diizeyde
protein tiiketilmesine ragmen kas protein sentezinin anlamlh derecede azaldigini,

ancak direng egzersizlerinin bu fizyolojik diisiisli kismen azalttigini ortaya koymustur.

Ergenlik donemindeki bireylere yonelik spesifik arastirmalar hentiz simirh olsa da,
biiyiime ve gelisim evresindeki yiiksek fizyolojik duyarlilik goz oniine alindiginda, hem
gelisimsel siireclerin devami hem de performansin desteklenmesi amaciyla protein
kullanimini ideal diizeylerde tutacak enerji gereksinimlerinin karsilanmasi oncelikli

bir yaklasim olarak kabul edilmektedir [13, 146].
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Yumurta, sigir eti, tavuk, balik ve inek siitii gibi temel kaynaklardan elde edilen
proteinlerin gereksinimi, toplam enerji alim diizeyiyle dogrudan bir iligki icerisindedir.
Negatif enerji dengesinin hakim oldugu durumlarda, kan sekerinin diizenlenmesi
amaciyla karaciger glikojeni ile birlikte endojen proteinler mobilize edilmekte, bu

durum proteinin esas fizyolojik islevleri i¢in biyoyararlanimini kisitlamaktadir.

Egzersiz sonrasi toparlanma periyodunda, saatlik olarak kilogram basina yaklasik 0,11
g veya giinliik toplamda 1,5 g degerine ulasan (0rnegin bes ayr1 6giinde kilogram basina
0,3 g seklinde dagitilmis) protein tiiketimi, antrenman kaynakli amino asit oksidasyon
kayiplarinin telafi edilmesi, protein dengesinin iyilestirilmesi ve ozellikle ergen
sporcularda biiyiime ile gelisim siireclerinin saghkli bir sekilde siirdiiriilmesi acisindan

kritik bir oneme sahiptir [23, 147, 148].

Ergenlik cagindaki sporcularda kas protein sentezinin (MPS) artmasi, doku
yenilenmesi ve biliylimenin desteklenmesi hususunda protein tiiketimi kritik bir
element olarak degerlendirilmektedir. 8-19 yas araligindaki ¢cocuk ve ergenlere yonelik
mevcut genel beslenme kilavuzlari, viicut agirhigina oranla giinliik 0,75-1,05 g/kg
protein alimini yeterli bulsa da [149] performansin devami toparlanma hizi ve
antrenman uyumlarinin giliclendirilmesi i¢in bu miktarin giinliik 1,4-2,0 g/kg diizeyine

cikarilmasi gerektigini savunmaktadir [13, 134, 150].

Protein Alim Zamanlamasi

Kas protein sentezinin (MPS) en iist diizeye cikarilmasi, proteinin yalnmzca toplam
miktarina degil, aym1 zamanda zamanlamasina da dogrudan bagimhdir. Alanyazin
incelendiginde, ozellikle direnc temelli aktiviteleri takip eden 16-48 saatlik siirecte
anabolik uyar siirekliligini ve doku yenilenmesini saglamak icin, 3-4 saatlik araliklarla
oglin basina 20-40 g yiiksek kaliteli protein tiiketimi tavsiye edilmektedir [134, 150].
Ergen sporcularda, egzersiz sonrasi ilk bir saatlik dilimde protein alimina baslanmasi
ve bu siirecin 0giin ya da atistirmaliklar aracihigiyla 2-4 saatlik araliklarla

desteklenmesi ideal kas gelisimini saglamaktadir [151].

Egzersiz sonrasi siirecte kas protein sentezini en iist diizeye cikarmak i¢in hem yetiskin
hem de genclerde viicut agirlig1 basina 0,25-0,30 g alinmasi referans deger olarak
kabul edilmektedir. Bu anlamda 14-18 yas grubu bireylerde yiiriitiilen bir ¢alisma, net
protein dengesinin yaklasik 0,30 g/kg diizeyinde ideal diizeye ulastigimi ve daha yiiksek

alimlarin ilave bir avantaj saglamadiginm1 kanitlamistir [148]. Elde edilen bulgulara
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gore, 70 kg agirhigindaki bir erkek futbolcu igin ~18-21 g, 60 kg agirhgindaki bir kadin
basketbolcu icin ise ~15-18 g protein tiiketimi yeterli goriilmektedir [13].

Saglikh yetiskinler icin belirlenen giinliik 0,8 g/kg diizeyindeki 6nerilen protein alimu,
yiiksek yogunluklu antrenman yapan sporcularin fizyolojik ihtiyaclarim karsilamada
yetersiz kalmaktadir. Bu bireylerin mevcut viicut kiitlelerini koruyabilmeleri icin bu
degerin yaklasik iki katina 1,4-1,8 g/kg/giin ihtiya¢c duyduklar1 belirtilmistir [152].
Genel saghk ve performansin devami icin gerekli olan bir¢cok metabolik siireci
diizenleyen proteinlerin ideal diizeyi belirlenirken, protein kalitesi, toplam enerji ve
karbonhidrat alimi, egzersizin tiirii, siddeti ve tiiketim zamanlamas1 gibi ¢cok yonli
parametreler dikkatli bir sekilde analiz edilmelidir [153]. Literatiirde sporcular icin
genel kabul goren alim arahgi 1,2 ila 2,0 g/kg/glin seklinde tanimlanmistir. Ancak
UEFA uzman grubunun da belirttigi iizere antrenman adaptasyonlari gelistirmek,
toparlanma siireclerini hizlandirmak ve kas protein sentezini (MPS) uyarmak amaciyla

bu oranin 1,6-2,2 g/kg seviyesine yiikseltilebilecegi bildirilmektedir [18, 154, 155].

Ozellikle kisith diyet dénemlerinde viicut kompozisyonunu optimize etmeyi
hedefleyen bireylerde gereksinimin yagsiz kiitle bagina giinliik 2,3-3,1 g diizeyine
cikabilecegi on goriiliirken, dayaniklilik sporcularinda yiiksek enerji harcamasina bagh
olarak genellikle 1,5 g/kg seviyesinde bir tiiketim gozlenmektedir [156]. Bununla
birlikte, yliksek proteinli diyetlere aliskin bireylerin amino asit oksidatif
kapasitelerindeki artis: telafi etmek adina daha yiiksek miktarlara ihtiya¢ duyabilecegi
de vurgulanmaktadir [157]. MPS oranlarimi en iist diizeye ¢ikarmak ve kas saghgim
korumak adina, giinliik toplam alimin giiniin tamamina dengeli bir sekilde dagitilarak
oglin basina 20 ila 30 g (80-120 kcal) dozlar halinde tiiketilmesi tavsiye edilmektedir
[102, 110]. Son olarak, protein gereksiniminin spor dali ve egzersiz sirasinda artan
amino asit oksidasyonu gibi faktorlere bagh olarak bireysel bir nitelik tasidig:
unutulmamahdir. Bitkisel kaynaklarin hayvansal kaynakli proteinlere kiyasla daha
diisiik biyoyararlanimi nedeniyle vegan ve vejetaryen sporcularin beslenme
planlamasinda daha yiiksek miktarlar1 ve stratejik kombinasyonlar1 benimsemeleri

zorunluluk haline gelmektedir [150].

Dayaniklilik sporcular: icin genel literatiirde viicut agirligi basina giinlik 1,2-1,6 g
protein tiiketimi yeterli goriilmekle birlikte kiirek, ylizme, buz pateni, yol bisikleti, kosu
ve ultra dayanmiklilik egzersizlerinde, cinsiyet ayrimi gozetmeksizin giinliik 1,5 g/kg

protein aliminin gerekliligi belirtilmektedir [137, 156].
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Karbonhidratlar

Giliniimiizde elit diizeydeki performansin devam icin en vazgecilmez enerji kaynagi
olarak kabul edilen karbonhidratlarin tarihsel siireci tetkik edildiginde, 1896 yilindaki
modern Olimpiyatlarin baslangicindaki protein odakli paradigmanin, 1920’li yillarda
baslayan ve 1960’lardaki arastirmalarla iskelet kasi glikojeninin metabolik
fonksiyonunu kesinlegtiren bir doniistim gecirdigi goriilmektedir. Boylece s6z konusu
bilimsel farkindaligin antrenor ve sporcu diizeyinde uygulama alani bulmasi ancak
1976 Montreal Olimpiyatlar1 doneminde gerceklesebilmistir [121, 158—160]. Merkezi
sinir sistemi ve iskelet kasi i¢in temel metabolik yakit teskil eden karbonhidratlar
(CHO) yiiksek yogunluklu anaerobik ve dayaniklilik antrenmanlarinda performansi
optimize etme, toparlanma siireclerini hizlandirma ve genel saghgi koruma noktasinda
stratejik bir role sahiptir. Sindirim neticesinde glikoza indirgenerek karaciger ve kas
dokusunda glikojen formunda depolanan bu besin 6geleri, ozellikle orta ve yiiksek
siddetli fiziksel yiiklenme sirasinda temel enerji kaynag olarak kullanilmaktadir [110,

161—163].

Temel Karbonhidratlar

Agirlikli olarak bitkisel kaynaklardan koken alan karbonhidratlar icerisinde siit,
hayvansal gidalar arasinda anlamh diizeyde sakkarit barindiran tek istisnay1 tegkil
etmektedir. Yapisal ozelliklerine gore kompleks ve basit olmak iizere iki temel
kategoride ayrilan bu makro besinlerden kompleks olanlar, nisasta ve lif

bilesenlerinden olusmaktadir.

Nisasta bugday, pirin¢ ve misir gibi tahillarda yogunlasirken lif unsurlari tahillarin dis
katmanlar ile meyve, sebze ve baklagillerde yer almaktadir. Basit karbonhidratlar ise
meyve, belirli sebze tiirleri ve siit iiriinlerinde dogal olarak bulunan sekerlerin yani sira
bal, misir surubu ve sofra sekeri gibi ilave edilen sakkaritleri kapsamaktadir. Bu
siniflandirmalar benzer kimyasal nitelikler barindirsa da, besinsel profilleri acisindan

belirgin farkliliklar arz etmektedir [164].

Basit Karbonhidratlar

Karbonhidratlar yapisal olarak monosakkarit ad1 verilen temel seker birimlerinden
olusur ve lif bilesenleri haricindeki tiim formlar, organizmada hizlica glikoza

doniistiiriilebilme 0zelligine sahiptir. Fotosentez siireciyle sentezlenen glikozun yanm
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sira, meyve ve balda yogun olarak bulunan fruktoz da temel monosakkaritler arasinda

yer almaktadir.

Bu iki birimin kombinasyonu, seker kamisi ile pancarindan rafine edilen sakkarozu
(sofra sekeri) meydana getirirken, iki glikoz molekiiliiniin birlesimi ise tohumlarin
cimlenme evresinde veya nisastamin hidrolizi sirasinda aciga c¢ikan maltozu
olusturmaktadir. Siit dokusundaki birincil seker olan laktoz, bir glikoz ve bir galaktoz
tinitesinden meydana gelir. Laktaz enzimi, bu bilesenin sindirilmesi i¢in gereklidir.
Laktaz enziminin sentezlenemedigi veya yetersiz kaldigi durumlarda gelisen
sindirilememesi siit iirtinleri tiiketimini takiben siskinlik ve gaz gibi sindirim belirtileri
gosterir. Bu tiir enzimatik yetersizliklere sahip bireyler, fermente iiriinleri (yogurt,

peynir) veya laktozsuz alternatifleri genellikle tolere edebilmektedir [164].

Kompleks Karbonhidratlar

Kompleks karbonhidratlarin bir formu olan nisasta, yiizlerce glikoz biriminin
polimerlesmesi neticesinde meydana gelen bitkisel kokenli bir polisakkarittir. Kiiresel
Olcekte toplumlarin temel enerji gereksinimleri genellikle belirli "temel tahillar"
tizerinden karsilanmaktadir, bu baglamda Asya cografyasinda piring, Kuzey Amerika
ve Avrupa'da bugday, diger bolgelerde ise misir, arpa veya yulaf bu gorevi

ustlenmektedir.

Nisastanin birincil kaynaklar1 arasinda bugday, piring ve misir gibi tahillarin yani sira,
biinyelerinde yaklasik %40 oraninda nisasta barindiran ve ayni1 zamanda nitelikli birer
protein kaynag teskil eden fasulye, mercimek ve nohut gibi baklagiller ile patates ve

tath patates gibi kok ve yumru sebzeler yer almaktadir [164].

Bitkisel lifler, bitkilerin yaprak, govde ve tohum gibi kissmlarinin yapisal biitiinligtinti
saglayan karbonhidrat temelli bilesenlerdir. Nisasta ile benzer sekilde polisakkarit
formunda olmalarima ragmen, sahip olduklar1 molekiiler baglarin insan sindirim

enzimlerince hidrolize edilememesi bu bilesikleri nisastadan ayirmaktadir.

Kereviz sap1, misir kabugu veya narenciye zarlarinda belirgin olan bu yapilar, gida
formiilasyonlarinda kivam, hacim ve doku optimizasyonu saglamak amaciyla da
kullanilmaktadir. Sindiririm sistemde oldukga kisith bir parcalanmaya ugradiklari igin

organizmaya sagladiklar: enerji katkis1 minimal diizeydedir. Fizyolojik acidan ¢oziiniir
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ve ¢oziinmeyen seklinde iki alt kategoriye ayrilan bu lif tiirlerinin her ikisi de genel

saglik durumunun devam edilmesi noktasinda stratejik oneme sahiptir [164].

Karbonhidratlarin Onemi ve Gereksinimleri

Karbonhidratlar, hem aerobik hem de anaerobik enerji liretim siireclerinde merkezi
sinir sistemi ve yagsiz dokular igin uygun bir enerji kaynag olmasi nedeniyle
performansin siirdiiriilmesinde belirleyici bir rol oynamaktadir [5, 160, 165]. Yiiksek
yogunluklu aktivitelerde adenozin trifosfat (ATP) iiretimi icin karbonhidrat
metabolizmasina duyulan birincil gereksinim, bu besin 6gesinin egzersiz oncesi, sirasi
ve sonrasinda kullanimimi gerekli kilmaktadir [166]. Yaklasik olarak bir saat siiren
egzersizlerde karbonhidrat tiiketiminin yam sira, agiz calkalama protokoliiniin de oral
reseptorler vasitasiyla merkezi sinir sistemi iizerinde olumlu yamitlar olusturdugu
saptanmistir [167, 168]. Glikojen depolar1 ve kan sekeri diizeylerinin
korunamamasiin sonucu olarak zihinsel islev bozukluklari, kortizol iiretiminin

artisina bagh gelisen kas y1kimi ve yorgunluga yol agmaktadir [5].

Toparlanma sirasinda kas hiicrelerinin artan insiilin duyarliligi araciligiyla glikozu
yiiksek bir kapasiteyle kullanmasi, glikojen sentezinin tamamlanmasi acisindan kritik
bir firsat penceresi sunmaktadir [110]. Ozellikle dayamklhlik disiplinlerinde,
karbonhidrat alimina protein ilavesinin kas hasarini en aza indirerek toparlanmay ve
sonraki performans ciktilarini tek basina karbonhidrat kullanimina gore daha etkili bir
bicimde iyilestirdigi gozlenmektedir [169, 170]. Sonug olarak yeterli karbonhidrat
diizeyi bagisiklik sisteminin diizenlenmesi ve uyku kalitesi iizerindeki olumlu etkisi
nedeniyle sporcularin toparlanma ve antrenman adaptasyonu i¢in vazgecilmez bir

unsur olarak degerlendirilmektedir [5].

Karbonhidrat rezervlerindeki yetersizlik, egzersiz periyodunda egzersiz Oncesi
yorgunlugun ortaya cikmasina zemin hazirlamakta, antrenman yogunlugu arttikca
sporcularin temel enerji kaynag olarak karbonhidratlara olan bagimhhgi da dogru

orantil1 bir artis sergilemektedir [5, 22].

Antrenman Oncesi siirecte gerceklestirilen karbonhidrat tiiketimi, kas glikojen
depolarmni arttirarak yorgunluk esigini oteleme islevi goriir. Egzersiz sonrasindaki
alim, tiikenen depolarin hizli bir sekilde artmasini saglamakta, doku hasarim
sinirlamakta ve yenilenme hizini arttirmaktadir. Karbonhidratlarin sindirim kinetigi

bu siirecte belirleyici bir parametre olarak one ¢ikmaktadir. Antrenman oncesinde
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yavas sindirilen kompleks karbonhidratlarin (tam tahillar ve yiiksek lifli gidalar)
tiikketimi siirdiiriilebilir enerji arzi noktasinda fonksiyonel bir iistiinliik saglarken,
antrenmani takiben uygulanan yiiksek glisemik indeksli gida aliminin (meyveler ve
spor icecekleri gibi) sonraki 24 saatlik dilimde glikojen resentezini ve iyilesme

siireclerini en iist diizeye ¢ikardig1 saptanmistir [56].

Giinliik karbonhidrat tiiketiminin yapilan aktivitenin gerekliliklerine uygun olarak
planlanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda diisiik siddetteki egzersizler icin viicut
agirhigi basina 3-5 g, cok yliksek siddetli aktiviteler icin ise 8-12 g/kg araliginda bir alim
tavsiye edilmektedir. Belirlenen hedefler merkezi sinir sistemi ile iskelet kaslariin
metabolik ihtiyaclarim1 karsilayacak yeterli karbonhidrat mevcudiyetini saglamay1
amaclamaktadir [171]. Buna ek olarak yetersiz karbonhidrat ve enerji aliminin
sporcularin demir miktarini bozabilecegi gercegi, beslenme planlamasinin fizyolojik

biitiinliigli acisindan kritik bir 6nem arz etmektedir [59, 172].

Karbonhidratlar sporcularin giinliik antrenman yiiklerini karsilamak icin birincil
olarak gorev yapmaktadir. Ergenlik donemindeki sporcularda diyet kompozisyonunun
asgari %50’sinin bu makro besinden karsilanmasi tesvik edilmektedir. Yetigkinlere
kiyasla daha sinirh glikojen depolama kapasitesine sahip olan ergen sporcular, uzun
siireli veya yiiksek siddetli aktiviteler esnasinda karbonhidratlara daha yiiksek oranda
ihtiyac gostermektedirler. Glikojen tiikenmesinin genc sporcularda yorgunlugun
olusmasindaki kritik rolii nedeniyle, Ozellikle turnuvalar ve ardisik miisabaka
donemlerinde karbonhidrat depolarin hizli bir sekilde yenilenmesi 6nemli bir

gereklilik olarak sunulmaktadir [13, 173].

Giinliik karbonhidrat gereksinimleri antrenman yogunluguna bagh olarak 6-10
g/kg/giin dilizeyinde seyrederken, 4—5 saatlik ekstrem egzersiz programlarinda bu
ihtiyacin 8-12 g/kg/giin seviyesine ylikseldigi bildirilmektedir. Egzersiz ici
stratejilerde 75 dakikanin altindaki seanslarda ek takviye gereksinimi cok az
diizeydeyken, yiiklenme siiresinin 75 dakika ile 2,5 saat arasinda oldugu durumlarda
saatlik 30—60 g CHO tiiketiminin fonksiyonel fayda sagladig1 saptanmistir. Yenilenme
siirecini en st diizeye ¢ikarabilmek i¢in antrenman sonrasinda her egzersiz saati icin
1—-1,2 g/kg CHO alimi tavsiye edilmektedir. Bu hedeflere ulasmak amaciyla tam tahillar
(ekmek, makarna, piring, yulaf), patates ve kabak gibi nisastal sebzeler, baklagiller,
meyveler, diisiik sekerli tahil {iriinleri ve yogurt gibi siit tiirevlerinin yam sira, sporcu

performans icecekleri, jel ve bar gibi gidalardan da yararlanilabilmektedir [13, 23, 174].
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Viicutta depolanan her bir gram glikojenin beraberinde yaklasik 2,7 g su tuttugu ve bu
fizyolojik durumun glikojen yiikleme fazinda kiitlesel bir artisa sebebiyet verdigi tespit
edilmistir. S0z konusu agirlik artisinin egzersiz verimliliginde kismi bir diisiise yol
acabilme ihtimali nedeniyle, miisabaka oncesi karbonhidrat takviyesi stratejilerinin
etkinlik siiresiyle dogrudan iligkilendirilerek yapilandirilmas1 gerekmektedir. Siiresi
90 dakikanin altinda olan aktivitelerde, glikojen rezervlerini bazal seviyelere
ulastirmak amaciyla yarismadan onceki 24 saatlik dilimde viicut agirligi basina 6-12g
karbonhidrat tiiketimi standart bir uygulama olarak ongoriilmektedir. Buna karsilik,
90 dakikay1 asan uzun siireli etkinliklerde, miisabakadan 36-48 saat 6nce baslatilan ve
giinliik 10-12g/kg karbonhidrat alimin1 hedefleyen bir glikojen yiikleme protokolii
tavsiye edilmektedir [175, 176].

Karbonhidrat Kaynaklar:

Antrenman evrelerinde ihtiya¢ duyulan karbonhidrat kaynaklarinin se¢imi 6zenle
gerceklestirilmelidir. Ciinkii bu besin 0gesinin yalnizca tahillardan karsilanabilecegi
yoniindeki yaygin alg1 gercegi yansitmamaktadir. Meyve, siit ve yogurt gibi iiriinlerin
yan1 sira baklagiller ile patates gibi nisastali sebzeler de bu baglamda nitelikli
karbonhidrat depolar1 olarak degerlendirilmektedir. Fiziksel aktivitelerin siiresi ve
siddeti, karbonhidrat kullanim modellerini ve dolayisiyla yakit gereksinimlerini

belirleyen temel unsurlardir [23, 177].

Egzersiz oncesi beslenme planlamasinda siklikla tercih edilen patates, piring ve
makarna gibi gida maddelerinin, yiiksek su muhteviyati nedeniyle hacimsel bazda
karbonhidrat yogunluklarinin nispeten diisiik oldugu goz oniinde bulundurulmahdir.
Ornegin, haslanmis patatesin 100 graminda yaklasik 20g karbonhidrat bulunurken,
pismis piring ve makarnanin 100 grami, yiiksek su oranlar1 (%67-70) sebebiyle
ortalama 26-28g karbonhidrat icermektedir. Bir diger onemli kaynak olan pismis
mercimekte ise karbonhidrat orani yaklasik %19,5 seviyesindedir. Yeterli performans
acgisindan uygun segenekler sunan bu gidalarin toplam hacimlerinin yalnizca %20-30’
luk bir kisminin karbonhidratlardan olustugu gercegi, sporcular tarafindan beslenme

stratejileri olusturulurken mutlaka dikkate alinmahdir [178].

Sporcularda Karbonhidrat Alim

Egzersizden bir saat once viicut agirlig1 basina 1g karbonhidrat saglayacak sekilde
tiiketilen mercimek, patates ve glikozun sekiz bisikletcinin titkenme performansi (%
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65-70- VO2 max) lizerindeki etkilerinin incelendigi bir calismada, patates tiiketen
katilimcilarin plazma glikozunun tiiketimden 45 dakika sonra zirve yaptigi, mercimek
tiketen katilimcilarin ise glikoz ve insiilin yanitlarinin belirgin sekilde daha diisiik
seyrettigi saptanmustir. Egzersiz periyodunda mercimek tiiketiminin, glikoz ve
patatese kiyasla karbonhidrat oksidasyonunu simirladigi goriiliirken, tiikenme
siiresinin diger tiim karbonhidrat kosullarina oranla mercimek grubunda anlamh
derecede arttig1 bildirilmistir. Elde edilen sonuclar egzersizden 1-3 saat once tek basina
veya karma bir 6giin bileseni olarak tiiketilen mercimegin zirve alt1 yiikklenmelerde yag
oksidasyonunu artirarak, karbonhidrat oksidasyonu ve insiilin yanitimi baskilayarak
enerji iiretim verimliligi koruyan etkili bir karbonhidrat kaynag: olabilecegine isaret

etmektedir [179].

Yiiksek 1s1 stresi altinda (32 °C, %65 bagil nem) kosucularin egzersizden 60 dakika 6nce
tlikettikleri cesitli karbonhidrat kaynaklarimin metabolik ve performans ciktilar
karsilastirlldign  bir calisma kapsaminda muz bulamaci, glikoz-fruktoz
kombinasyonlari, yiiksek fruktozlu misir surubu, saf glikoz ve sakkaroz-glikoz
soliisyonlar1 analiz edilmistir. Test edilen karbonhidrat tiirlerinin tamaminin kan
glikoz yanmitlarinin ayarlanmasina yardimer oldugu, ancak bu metabolik degisimlerin
10 km kosu performansi iizerinde anlamh bir farklilik olusturmadig bildirilmistir. Ek
olarak, yiiksek sodyum icerigi nedeniyle glikoz ve glikoz-fruktoz soliisyonlariin diger

gruplara oranla daha yiiksek sivi tutulumuna yol actig1 gozlemlenmistir [180].

Giineste kurutularak elde edilen kuru iiziim, sporcular i¢in oldukc¢a konsantre bir
karbonhidrat igerigi sunmaktadir. Bir arastirmada, egzersiz Oncesi kuru iiziim
tiketiminin performans {izerindeki etkileri bir karbonhidrat spor jeli ile
karsilagtirilmigtir. Sekiz dayaniklilik bisiklet¢isinin katilimiyla gerceklestirilen ¢alisma
protokoliinde, testten 45 dakika once viicut agirligi basina 1g karbonhidrat saglayacak
sekilde kuru tiztim veya spor jeli takviyesi uygulanmistir. %70 VO2 max siddetinde 45
dakikalik bisiklet siiriisiinii takiben gergeklestirilen 15 dakikalik performans ciktilar:
her iki grubun benzer diizeyde toplam is gerceklestirdigini ve egzersiz siiresince
esdeger glic ciktilar: iirettigini ortaya koymustur. Bu bulgular, egzersiz oncesi asamada
dogal bir gida olan kuru iizlimiin, ticari spor jelleriyle benzer bir metabolik verimlilik

ve performans c¢iktisi sagladigini kanmitlamaktadir [180].

Muz, bal ve kuru iiziim gibi gida bazli besin kaynaklarinin, uzun siireli dayaniklilik

performansim1 arttirma hususunda jel ve spor icecegi gibi ticari karbonhidrat
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takviyeleriyle benzer bir etkinlik diizeyine sahip oldugu goriilmektedir. Karbonhidrat
agisindan zenginlestirilmis bir diyetin kas glikojen depolarini arttirdig1 gerceginden
yola cikarak bircok sporcunun takviyeler yerine protein ve yaglarin yani sira lif ve
vitamin gibi ilave mikro besinleri de biinyesinde barindiran biitiinciil gida odakh bir
yaklasimi benimsedigi gozlenmektedir. Ancak bu yaklagim, 6zellikle egzersiz sirasinda
hedeflenen saatlik 60-90 g karbonhidrat alimina ulasma noktasinda baz zorluklara
neden olabilmektedir. Gidalardaki yiiksek fruktoz konsantrasyonu ve lif miktarinin
neden olabilecegi gastrointestinal risk ticari takviyelerin aktif egzersiz esnasindaki
fonksiyonel avantajlarini belirgin hale getirmektedir. Tiim karbonhidrat formlar genel
hazirlik siirecleri ve miisabaka oncesi planlamalar icin stratejik 6neme sahip olsa da,
antrenman sonrasi glikojen resentezini hizlandirmak icin yiiksek glisemik indeksli
gidalarin, diisiik glisemik indeksli gidalara oranla daha etkili oldugu ve yogun rekabet

donemlerinde oncelikli olarak degerlendirilmesi gerektigi saptanmistir [181-183].

Sporcularin  beslenme planlamasinda karbonhidrat tiiketimi, antrenman
planlamasinin her safhasinda yer almasi1 gereken temel bir strateji olarak
degerlendirilmektedir. Bu anlamda egzersizden 1 ila 4 saat once tiiketilmesi onerilen
antrenman Oncesi Ogilinlerin, viicut agirhigmin kilogrami basia 1-4g karbonhidrat
icermesi gerektigi belirtilmektedir. Gastrointestinal sistemde olusabilecek olasi
sorunlar1 engellemek i¢in antrenman saati yaklastikca karbonhidrat porsiyonlarinin
kiiciiltiilmesi, ayrica sindirimi gliclestirerek mide rahatsizliklarina zemin
hazirlayabilecek yag, lif ve protein bakimindan zengin gidalarin bu kritik zaman

diliminde smirlandirilmasi tavsiye edilmektedir [110].

Sporcularin giinliik hedeflerine ulasirken besin yogunlugu yiiksek karbonhidrat
kaynaklarini tercih etmeleri tesvik edilse de, yiiksek miktarlarda karbonhidrat aliminin
hedeflendigi durumlarda bu hacmi karsilamak zorlasabilmektedir. S0z konusu
kosullar altinda enerji dengesini korumak amaciyla lif oranmi diisiik fakat enerji
yogunlugu yiiksek karbonhidrat kaynaklarina yonelmenin fonksiyonel bir yaklasim

olarak benimsenebilecegi ifade edilmektedir [121, 171].

Futbol oyuncularin ivmelenme, yavaslama, ceviklik ve teknik becerilerin
kombinasyonunu sergilemesini gerektiren, yiiksek (%10) ve diisiik (%90) yogunluklu
eylemlerin birlikte aralikl bir aktivite olmasi seklinde ifade edilebilir. Mag giinii ihtiyac
duyulan toplam enerjinin yaklasik olarak %60-70" ini karsilayan karbonhidratlar,

miisabaka hazrlik siireclerinde temel makro besin bileseni olarak tanimlanmaktadar.
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Kas ve karaciger glikojen depolariin tiikenmesi performans tizerinde kisitlayic1 bir
faktor oldugundan, glikojen depolarinin ideal durumda olmasi ve performansin en tist
seviyelere cikarilabilmesi icin karbonhidrat alimi kritik bir oneme sahiptir. Sprint
iceren yiiksek yogunluklu aktiviteler esnasinda anaerobik enerji iiretimi oncelikle
kaslar aras1 glikojen ve fosfokreatin depolarina dayanirken, diisiik yogunluklu
evrelerdeki aerobik glikojen yikimi, yenilenme siirecgleri icin Onemli bir gorev
tistlenmekte ve miisabakanin ilerleyen donemlerinde bu mekanizmanin 6nemi giderek
artmaktadir. Futbol maclar1 sonrasinda gerceklestirilen analizler, tip I kas liflerinin
%80'ine ve tip II liflerinin %70'ine varan oranlarda glikojen depolarimin tamamina
yakininin veya tamamen bosaldigimi ortaya koymaktadir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak
performansin siirdiiriilebilirligi ve doku hasarlarinin en aza indirilebilmesi icin
tiiketilen karbonhidratlarin miktarinin yani sira, glisemik indeks (GI) ve besin kalitesi

gibi niteliksel parametrelerin de titizlikle degerlendirilmesi gerekmektedir [184-187].

Maraton veya bisiklet gibi dayaniklilik sporlar1 uzun siireli ve kesintisiz enerji
tiretimini gerektiren egzersizler icermektedir. Bu dogrultuda, performansin
siirdiiriilebilirligi acisindan yiiksek glikojen seviyelerinin korunmasi gerekli

goriildiigiinden, karbonhidratlar temel makro besin odagini teskil etmektedir.

Dayaniklilik sporcularinda glikojen depolarini muhafaza etmek ve bitkinlik gelisimini
engellemek icin viicut agirliginin kilogrami basina giinliik 6-10g karbonhidrat alimi

genel bir standart olarak 6nerilmektedir [120, 188].

Dayaniklilik gerektiren fiziksel yiiklenmeler esnasinda aerobik ATP (Adenozin
trifosfat) sentezi icin temel metabolik yakit islevi goren karbonhidratlar, agirhkh
olarak iskelet kaslarinda (300-400g) ve karacigerde (80-100g) glikojen formunda
depolanmakta, sistemik dolasimda ise yaklasik olarak 5g diizeyinde serbest glikoz

olarak bulunmaktadir.

Viicudun toplam enerji rezervlerinin yalmzca %4' iinii olusturan kas ve karaciger
glikojen depolarinin tiikenmesi, dayaniklilik performansini kisitlayan en en 6nemli
faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir. Ayrica, Tip I kas liflerindeki glikojen
yogunlugu ile dayaniklilik performansi arasinda pozitif bir iliski bulundugu

saptanmustir [189, 190].

Glikojen yiikleme protokollerinin egzersiz kapasitesini gelistirmedeki temel islevi, kas

glikojen depolarinin korunmasina dayanmaktadir. Ciinkii tip I kas liflerindeki glikojen
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depo miktar1 uzun siireli dayaniklilik performansinin en giiclii gostergesi olarak kabul
edilir. Tip II liflerdeki glikojen depolar1 yiiksek yogunluklu sprint egzersizleri
esnasinda gerceklesen hizli yikim siireci nedeniyle kritik bir onem tasimaktadir [189,
191]. Elit dayamiklihk sporculari, miisabakadan yaklasik on giin 6nce baslayan
kademeli bir beslenme planlamasi yiiriitmektedir. Bu siirecin ilk evresinde (7—10 giin
once) ek takviyelerden kacinilarak dogal karbonhidrat kaynaklarina odaklanilmakta,
son haftada ise alm miktar1 kademeli sekilde artirilarak jeller ve karbonhidrath
icecekler antrenman diizenine entegre edilmektedir. Miisabaka oncesindeki son
ogliniin baslangictan en az iki saat once tamamlanmasi ve kan glukozunda olusabilecek
asir1 dalgalanmalar ile erken glikojen kullanimini engellemek amaciyla 75 gramlik
karbonhidrat simirini gecmemesi 6nemlidir. Yarisin baslangic anmina kadar gecgen
siirede glisemik dengeyi ve ideal hidrasyon durumunu siirdiirmek icin kiiciik dozlarda
soliisyonlar tercih edilebilir. Yarigmanin baslangicina 30—60 dakika kala yiiksek dozlu
alimlardan sakinilmas1 ve ihtiya¢ halinde karbonhidrath agz calkalama
protokollerinin uygulanmasi, sporcularin normal kan sekeri araliginda miisabakaya

girmelerini saglamak agisindan onerilen bir stratejidir [176, 192].

Doksan dakikadan uzun siiren dayaniklhilik yliklenmelerinden once kas glikojen
depolarimi en iist diizeye c¢ikarmay1r amaclayan karbonhidrat yiikleme protokolleri,
yorgunlugun geciktirilmesine yaklasik %20’lik bir avantaj saglarken performansi
yaklasik %2—3 oraninda gelistirmektedir. Ancak glikojenin depolanma stirecleri ve kan
glukozunun diizenlenmesinin miisabaka basarisi ile olan etkilesimi bircok degiskene
baghdir. Standart karbonhidrat takviye yontemleri uygulansa bile, sporcularin bireysel
ozellikleri, mekansal kosullar, sicaklik ve nem gibi digsal faktorler ile rakiplerin
uyguladig: taktiksel tempo degisimleri performansta degisikliklere yol agmaktadir. Bu
karmasik yap1 nedeniyle sporcularin yarig sirasinda sergiledigi farkli kan sekeri
dalgalanmalar1 ve tempolar1 besinsel miidahalelerin etki diizeyini goreceli hale
getirmektedir [168].

Karbonhidrat gereksinimleri egzersizin siddeti, siiresi, toplam enerji harcamasi ve
sporcunun cinsiyeti gibi parametrelere bagh olarak degiskenlik gostermektedir.
Giincel literatiirde takim sporlar1 ve dayanmklilik sporlari icin viicut agirligi basina
giinliik 5—12 g alim Onerilmektedir [131, 193, 194]. Organizmadaki glikojen depolar1
orta siddetli siirekli aktivitelerde yaklasik 9o—120 dakika boyunca enerji teminini

siirdiirebilmektedir. Sprint veya agirlik antrenmanlar1 gibi yiliksek yogunluklu kisa
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siireli yiiklenmeler bu depolari 45 dakikadan daha kisa siirede tiiketebilmektedir [194].
Bu dinamik yap1 nedeniyle, 30—75 dakika arasindaki yogun antrenmanlarda kisith
miktarda karbonhidrat tiiketimi performansi desteklerken, siiresi bir saati asan
dayaniklilik antrenmanlarinda meyve, jel veya spor icecekleri gibi sindirimi kolay olan
kaynaklarin kullammmi stratejik bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir [110].
Ozellikle antrenman seanslar1 arasindaki siirenin 8 saatten az oldugu durumlarda,
glikojen depolarin1 tamamen doldurmak amaciyla egzersizi miiteakip en kisa siirede
beslenmeye baslanmali ve ilk 4 saat boyunca saatlik bazda kilogram basmna 1-1,2 g
karbonhidrat tiiketilmelidir [110]. Boylece glikojen seviyelerinin %40’1 toparlanmanin
ilk saatinde geri kazanilmakta, 4—5 saat icerisinde ise bu oran yaklasik olarak %75’e
ulasarak depolarin tamamen doldurulmasi yaklasik olarak 24 saatte
tamamlanmaktadir [195]. Ancak ihtiya¢ fazlasi karbonhidrat ve proteinin adipoz
dokuya doniistiigii gercegi goz oniinde bulundurularak, beslenme planlamasinda
temel hedef, doku gereksinimlerini en uygun miktar ve dagilimla, yetersizlik veya

asirihiga kagmadan karsilamak olmalidir [102].

Tablo 3: Egzersiz tiirlerine ve egzersiz siirelerine gore giinliik onerilen karbonhidrat alum miktarlar

Egzersiz Siiresi Karbonhidrat Onerileri

Viicut agirliginin kilogrami bagina 5 ila 7

Giinliik 1 saat egzersiz gram karbonhidrat

Dayaniklilik: Giinliik 1ila 3 | Viicut agirhginin kilogrami basina 7 ila
saat egzersiz 10 gram karbonhidrat

Ultra Dayaniklilik: Giinliik 3 | Viicut agirhiginin kilogrami basina 10 ila
ila 5 saat egzersiz 12 gram karbonhidrat

Tablo 1’de egzersiz tiirlerine ve egzersiz siirelerine gore giinliik onerilen karbonhidrat

alim miktarlar: verilmistir [194].
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Karbonhidrat Alim Zamanlamasi

Performans artisin1 hedefleyen beslenme stratejilerinin temel taslarindan biri olan
karbonhidrat alim zamanlamasi, egzersiz oncesi evrede kas glikojeninin
kullanilabilirligini artirarak fiziksel ¢iktiyr gelistirmektedir. Siiresi bir saati asan
yiiklenmeler esnasinda, saatlik 30-60 gram diizeyinde ve tercihen glikoz-fruktoz
kombinasyonlar1 gibi siiratle yakilabilen kaynaklarin tiiketimi, dayaniklilik
kapasitesini anlamli olciide arttirmaktadir. Bu siirecte yaklasik %6 oraninda
karbonhidrat iceren spor icecekleri, enerji destegi saglamanin yani sira sivi dengesinin
korunmasinda da islevsel bir rol oynamaktadir. Toparlanma periyodunda ise glikojen
sentezini arttirmak amaciyla, egzersiz sonrasi ilk iki saat icerisinde yiiksek glisemik
indeksli karbonhidratlarin alimi tavsiye edilmektedir. Karaciger ve iskelet kaslarindaki
glikojen depolarimin en uygun sekilde yenilenmesi, miisabaka veya antrenman
sonrasinda viicut agirligi basina 1,0—1,2 g karbonhidrat tiiketilmesi ve bu uygulamanin
takip eden 4—6 saat boyunca ikiser saatlik araliklarla siirdiiriilmesiyle miimkiin

olmaktadir [13, 196, 197].

Yarisma Oncesi Karbonhidrat Alin

Tiiketilen karbonhidratlarin sindirilerek kas ve karaciger dokusunda glikojen
formunda depo edilebilmesi asgari dort saatlik bir siireci gerektirmektedir. Bu
fizyolojik kisit goz onlinde bulunduruldugunda, miisabaka oncesinde karbonhidrat
alim stratejisi glikojen rezervlerini en iist seviyeye cikartmaya yonelik olmalidir [198,
199]. Ozellikle giiniin ilerleyen saatlerinde miisabakaya cikacak sporcular icin
kahvaltinin karbonhidrat icerigi ¢ok yiiksek diizeyde bir 6neme sahiptir. Ciinkii 6gle
yemeginde yeterli karbonhidrat tiiketilse bile karbonhidrat igerigi diisiik bir
kahvaltinin karaciger glikojen depolarimi azaltarak dayaniklilik performansini olumsuz
etkileyecegi saptanmistir [200]. Egzersiz oncesi mevcut olan karbonhidrat depolarinin
performans kapasitesi lizerindeki belirleyici etkisi uzun zamandir bilinmekle birlikte,
bireyin antrenman diizeyi gelistikce kas dokusundaki glikojen depolama kabiliyetinin

de artis sergiledigi vurgulanmaktadir [201].

Yarisma Siras1 Karbonhidrat Alim

Egzersiz esnasinda karbonhidrat aliminin performans ve kapasite iizerindeki olumlu

etkileri literatiirde kapsamh bir bicimde ele ahnmistir. Karbonhidratlarin ergojenik
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potansiyeli iki temel fizyolojik mekanizma tizerinden aciklanmaktadir. Bunlardan ilki,
ag1z boslugundaki reseptorlerin karbonhidrat molekiillerini algilamasi neticesinde
merkezi sinir sisteminin aktif hale getirilmesidir. Bu durum, karbonhidrath agiz

calkalama protokollerinin performans ¢iktilarini iyilestirmesiyle desteklenmektedir.

Ikinci mekanizma ise eksojen karbonhidratlarin ATP sentezi icin ilave bir yakit kaynag
teskil etmesidir. Eksojen alim, kas glikojen depolarinin azaldigi durumlarda dahi
karbonhidrat oksidasyon oranlarim1 koruyarak endojen rezervlerin devamini
saglamakta, kan glikoz seviyelerini stabilize etmekte ve karaciger glikojen yikimim
belirgin sekilde baskilayabilmektedir. Bu metabolik etkiler yorgunlugun olusmasini
geciktirerek siddetini azaltmakta, hatta glikojenin tiikendigi durumlarda dahi

dayaniklilik performansinin siirmesine olanak saglamaktadir.

Karbonhidrat takviye protokolleri aktivite siiresine bagh olarak sekillendirilmektedir.
60 dakikadan kisa siiren yiiklenmelerde genellikle karbonhidrath soliisyonlarla
gargara yapilmasi onerilir. 60 ila 150 dakika arasindaki etkinliklerde agiz calkalama
veya saatlik 30-60g alim, 150 dakikay1 asan dayaniklilik performanslarinda ise saatlik
60-90g karbonhidrat tiiketimi tavsiye edilmektedir. S6z konusu stratejilerin toplam
miktar1 ve siklig1 egzersiz siddeti, cevresel kosullar, endojen glikoz tiretimi ve eksojen

oksidasyon kapasitesi gibi bir¢cok degisken dikkate alinarak planlanmahdir [202, 203].

Yarisma Sonrasi Karbonhidrat Alimi

Egzersiz sonrasinda karbonhidrat takviyesi ile dayaniklilik performansindaki
depolama diizeyi arasinda alima bagh bir iliskinin mevcudiyeti saptanmustir. Iskelet
kaslarindaki glikojenin toparlanmasi sonraki dayaniklilik calismalarinin verilerinin
temel belirleyicisi olarak tanmimlanir. Bu bilgiler dogrultusunda glikojen depolarinin
hizh bir sekilde yenilenmesi, 6zellikle giin icinde birden fazla antrenman yapan veya
ardisik miisabaka takvimlerine maruz kalan sporcular icin stratejik bir 6nem teskil

etmektedir [204].

Yarisma sonrasi evrede karbonhidrat beslenmesinin temel fonksiyonu, tiiketilen
karaciger ve iskelet kas1 glikojen depolarinin tekrar yerine konmasidir. Bununla
birlikte, glikojen depolarinin her durumda yiiksek hizda yenilenmesi zorunlu bir
gereklilik arz etmemektedir. Glikojen depolarina ihtiyag, bir sonraki seansin (6rnegin
diisiik siddetli bir antrenman) fizyolojik taleplerine ve glikojen gereksinimine gore

degiskenlik gosterebilmektedir.

36



| SPORDA BESLENME |

Bu baglamda, karbonhidrat ahm stratejilerinin standart bir hizda uygulanmasi yerine,
sonraki antrenman veya miisabaka takviminin hedefleriyle uyumlu olacak sekilde

bireysellestirilerek planlanmasi onerilmektedir [160].

Egzersiz sonrasinda tiiketilen glikojen depolarinin yenilenmesi karaciger icin en az 11
saatlik bir siireci gerektirir. Iskelet kaslarinda bu siire en az 24 saate karsihk
gelmektedir. Glikojen depolarinin yenilenmesini en iist diizeye getirmek icin
"metabolik pencere" olarak nitelendirilen egzersiz sonrasi ilk dort saatlik zaman
diliminde, saatlik bazda viicut agirhg basina 1,0 g/kg ila 1,2 g/kg karbonhidrat

takviyesi yapilmasi en etkili yontem olarak kabul edilmektedir.

Toplamda 24 saatlik bir periyotta kilogram basina 8-10 g karbonhidrat alim1 depolarin
tekrar doldurulmasi icin yeterli goriilmektedir. 36-48 saat boyunca siirdiiriilen yiiksek
karbonhidrath beslenme diizeninin (giinliik 8g/kg), kas glikojen diizeylerini yaklasik
iki katina cikaran bir "siiperkompansasyon" etkisi olusturdugu saptanmistir. Ayrica
sporcularin iskelet kasi kiitlesi ile glikojen depolama kapasitesi arasinda saptanan
porzitif iligki, yliksek kas kiitlesine sahip bireylerin yeterli toparlanmay1 saglamak i¢in
daha yiiksek miktarlarda karbonhidrat tiiketmesi gerektigi gercegini desteklemektedir
[177, 205, 206].

Yaglar

Diisiik yogunluklu ve uzun siireli fiziksel aktivitelerde temel yakit kaynagi olarak islev
goren lipitler, enerji metabolizmasinin yam sira hiicre zar1 biitiinliigii, hormon sentezi
ve yagda ¢Oziinen vitaminlerin (A, D, E, K) emilimi gibi kritik fizyolojik siireclerin
devam ettirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir [207-209]. Egzersizin baglamasiyla
birlikte mobilizasyonu artan serbest yag asitleri, yaklasik 20-30 dakikalik bir siirenin
ardindan siirekli bir enerji destegi sunmaya baslamakta, ancak ek yag takviyelerinin
performansi gelistirdigine dair kesin kanit bulunmadigindan viicudun endojen
depolarinin genellikle yeterli oldugu kabul edilmektedir [22, 23]. Uluslararasi
yonergeler dogrultusunda, giinliik toplam enerji ahminin %20 ile %35’ inin yaglardan
karsilanmasi onerilirken, doymus yag tiiketiminin %10’un altinda tutulmasi ve LDL
kolesteroliinii arttiripp HDL kolesteroliinii diisiiren trans yaglardan Kkesinlikle
kagimilmasi gerektigi vurgulanmaktadir [4, 207]. Viicut tarafindan sentezlenemeyen ve
diyetle alhnmasi zorunlu olan esansiyel yag asitleri, 6zellikle kardiyovaskiiler saghgin

desteklenmesi ve antrenman sonrasi inflamasyonun baskilanarak toparlanma
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siireclerinin hizlandirilmasinda stratejik bir 6neme sahiptir [210—212]. Bu dogrultuda,
yag alimiin kisitlanmasinin diyet kalitesini diisiirebilecegi ve temel yag asitlerine
erisimi sinirlandirabilecegi goz oniinde bulundurularak, kuruyemis, avokado ve yagh
baliklar gibi saghkli kaynaklardan elde edilen dengeli bir lipit alimimin sporcu
beslenmesine uygulanmasi, hem genel sagligin korunmasi hem de uzun vadeli

performans hedeflerine ulasilmasi acisindan cok onemlidir [213—216].

Yaglar Onem

Diyetle saglanan lipitlerin yeterli miktarda alimi, biiylime ve olgunlasma siireclerinin
desteklenmesi, yiiksek yogunluklu enerji ihtiyacinin karsilanmasi ve esansiyel yag
asitleri ile yagda eriyen vitamin gereksinimlerinin giderilmesi agisindan temel bir
gerekliliktir [173]. Ozellikle kas fonksiyonu ve kemik saghgimin siirdiiriilmesinde kritik
bir rol iistlenen D vitamini gibi besin maddelerinin biyoyararlanimi, saglikl yag
kaynaklariyla es zamanli tiiketilmesine baglidir. Balik yagi, avokado ve kuruyemis gibi

lipit kaynaklar1 bu vitaminlerin yeterli seviyede emilimini saglamaktadir [217, 218].

Dayaniklilik sporcularinda antrenman hacmi ve yogunlugundaki artisin eritrosit
zarlarindaki ¢oklu PUFA konsantrasyonlarimi diisiirerek lipit yogunlugunu degistirdigi
saptanmistir. Omega-3 seviyelerindeki bu azalma, inflamasyonun c¢oziimlenme
sirecini ve uzun vadeli saghk parametrelerini olumsuz etkileyebilmektedir.
Antrenman donemlerinde PUFA alimina veya spesifik takviye stratejilerine
odaklanilmasi 6nerilmektedir [215]. Sonug¢ olarak yaglar oksidatif yolla metabolize
edilebilen en yogun enerji deposu olma ozelligi gostermektedir. Yaglar anti-
inflamatuar etkileri ve esansiyel bilesen saglamadaki gorevleriyle, performansin ve
genel sagligin korunmasi noktasinda vazgecilmez bir besin ogesi olarak

tanimlanmaktadir [219].

Yaglar Gereklilik

Beslenme diizeninde doymus yag asitleri yerine coklu doymamas yag asitlerine (PUFA)
yonelimin koroner kalp rahatsizligl riskini azalttigl bilinmekle birlikte, hayvansal
gidalarin kisitlandig1 vejetaryen ve vegan diyetlerinde EPA, DPA ve DHA aliminin
yetersiz kalabildigi bildirilmektedir [212, 220, 221]. Fiziksel efor esnasinda ortaya
cikan reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve serbest radikaller hiicresel onarim ihtiyacini
dogururken, biinyesinde yogun miktarda PUFA barindiran eritrosit zarlarinin,

ortamdaki yiiksek oksijen ve demir mevcudiyetiyle birlikte lipit peroksidasyonuna ve
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muhtemel kas hasarlarina kars1 daha savunmasiz hale geldigi saptanmistir [213, 215].
Dayaniklilik sporlarinda lipit alimi stratejik bir éneme sahiptir. Lipitler glikojen
depolarinin tiitkenme egilimi gosterdigi uzun siireli ve orta siddetli egzersizler sirasinda
ikincil bir enerji kaynag saglayarak metabolik devamliliga katkida bulunmaktadir

[120].

Insan organizmasi n-3 coklu doymamus yag asitlerini (PUFA) icsel olarak
sentezleyemedigi icin, bu bilegenlerin diyet veya takviye yoluyla disaridan temin
edilmesi gerekmektedir. Coklu doymamis yag asitlerinde olan alfa-linolenik asit (ALA,
18:3 n-3) keten tohumu, chia ve ceviz gibi bitkisel kaynaklarda yogunlasirken,
eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5 n-3) ile dokosaheksaenoik asit (DHA, 22:6 n-3)
agirhkli olarak somon, ton baligi ve uskumru gibi yagli deniz iirtinlerinde
bulunmaktadir [222]. ALA, viicut tarafindan iiretilememesi nedeniyle tek temel
omega-3 yag asidi statiisiinde kabul edilse de, bu 6nciil maddenin EPA ve DHA' ya
biyokimyasal doniisiim siirecinin insan metabolizmasinda oldukg¢a kisith ve ideal
seviyenin biraz daha gerisinde seyrettigi saptanmistir [223]. S6z konusu verimsiz
doniisim mekanizmasi, 6zellikle belirli saglik kosullarina veya diyet kisitlamalarina
sahip bireylerde fizyolojik ihtiyaclarin tam olarak karsilanabilmesi i¢in EPA ve DHA'
nin dogrudan gidalar veya takviyeler araciligiyla alinmasini zorunlu hale getirmektedir
[224]. Glinlimiizde uzun zincirli n-3 PUFA' lar icin evrensel olarak belirlenmis resmi
bir glinliik alim miktar1 bulunmamasina ragmen, Beslenme ve Diyetetik Akademisi
gibi otoriteler saglkli bir fonksiyonellik i¢in giinliik 500 mg kombine EPA ve DHA

tiilketimini tavsiye etmektedir [225, 226].

Ozellikle eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) formundaki
omega-3 coklu doymamis yag asitleri, beyin ve kas dokusundaki hiicre zarlarinin temel
yapisal bilesenleri olarak gorev yapmakta, bu yolla hiicre zar1 fonksiyonlarini optimize
ederek norolojik saghgi ve kas performansimi gelistirmektedir [227]. Ergen sporcular
ozelinde DHA, noral hiicre zar1 biitlinliigliniin saglanmasi, norogenez, sinaptik iletim
ve bellek ile 6grenme gibi bilissel siireclerdeki kritik rolii nedeniyle one ¢ikmakta,
ayrica uyku kalitesi ve beyin sagligi iizerindeki potansiyel faydalariyla
iligkilendirilmektedir [228]. Egzersiz kaynakl kas hasar1 (EIMD) neticesinde gelisen
inflamatuar yamit1 baskilayarak toparlanma siireclerini hizlandiran bu yag asitlerinin,
fiziksel performansin cesitli boyutlar1 {izerinde destekleyici etkileri oldugu

saptanmistir [229]. Kas-iskelet sistemi iizerindeki bu kazamimlarin altinda yatan
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mekanizmalar, pro-enflamatuar sitokin diizeylerindeki diisiis, sinirsel aktivasyonun
giiclendirilmesi, protein katabolizmasina katilan yolaklarin inhibisyonu, insiilin
duyarlihgindaki iyilesme ve mitokondriyal kaynakli reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)

salinimindaki azalma ile aciklanmaktadir [230-232].

Yaglar Ketojenik Diyet

Ketozis mekanizmasini tetikleyen yliksek yag ve minimal karbonhidrat icerigiyle
karakterize edilen ketojenik diyet, 1930’lu yillarda epilepsi tedavisindeki tibbi
kokenlerinden giintimiize, 0zellikle dayaniklilik sporlarinda performans gelistirici bir
yontem olarak dikkate deger bir popiilarite kazanmistir. Dayaniklilik performansinda
viicudun lipit depolarina bagimhhgimi artirarak karbonhidrat tiikenmesine bagh
yorgunlugu oteleyebilecegi ve egzersiz siiresini uzatabilecegi diisiiniilse de,
karbonhidrat eksikliginin antrenman yogunlugunu baskilayabilecegine dair 6nemli
veriler bulunmaktadir. Bu durum o6zellikle halter veya basketbol gibi patlayic1 kuvvet
gerektiren branslar icin gecerlidir. Elit yiiriiylisciiler tlizerinde gerceklestirilen
aragtirmalar, ketojenik diyetin egzersiz ekonomisinde yarattigi bozulma nedeniyle
performansi kronik veya periyodik karbonhidrat mevcudiyetine sahip diyetlere kiyasla
negatif etkiledigini ortaya koymustur [110]. Ayrica, enerji kisitlamasi olmasa dahi bu
beslenme modelinin hem giinliik rutinlerde hem de fiziksel aktiviteler esnasinda kas
yorgunlugunu artirici bir rol oynadigi saptanmigtir. Son derece kisitlayic1 yapisi
sebebiyle uzun vadeli siirdiiriilebilirligi diisiik olan bu yaklasim, sporcularda enerji ve

besin 0gesi yetersizligi riskini beraberinde getirmektedir [110].

Faydalar ve Sonuclar

Yogun antrenman temposunun tetikledigi fizyolojik stres neticesinde bagisiklik
sisteminde gozlenen zayiflama ve buna bagh olarak gelisen akut solunum yolu
enfeksiyonu riskine karsi, n-3 PUFA takviyesinin koruyucu ve diizenleyici bir
mekanizma sundugu saptanmistir [233]. Sporcu popiilasyonlarinda n-3 PUFA
yetersizligi riskinin yiiksek olmasi, bu bilesenlerden zengin diyetlerin veya takviye
stratejilerinin onemini artirmakta, ozellikle EPA ve DHA kullanimi, inflamatuar
sitokinlerin tliretimi ve eikosanoid sentezini diizenleyerek cesitli immiinolojik yanitlar
olumlu yonde etkilemektedir. Bu baglamda, n-3 PUFA tiiketiminin aerobik
dayanikliligi, kardiyovaskiiler fonksiyonu ve sinir iletim hizini iyilestirdigi, hiicre zar1

akiskanlig: ile asetilkoline karsi hassasiyeti artirarak antrenman adaptasyonlarinm
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giiclendirdigi bildirilmektedir [224, 234]. S0z konusu takviyenin tekrarlayan kafa
darbelerine maruz kalan sporcularda koruyucu faydalar sagladigi, uyku kalitesini
artirdig1 ve yogun egzersiz sonrasi kas agrilarini hafiflettigi literatiirde belirtilmistir.
Sinir-kas koordinasyonu tizerindeki etkileri sayesinde kas aktivasyonunu iyilestirdigi
ve quadriseps zirve giicii gibi motor performans parametrelerinde artis sagladig:
gozlemlenmistir [233, 235, 236]. Kas saglig1 ve anabolik siirecler agcisindan n-3 PUFA'
lar, iskelet kasini protein alimi veya direng egzersizi gibi uyaranlara karsi daha duyarl
hale getirerek kas protein sentezini tesvik etmektedir. Genc yetiskinlerde hipertrofi
tizerindeki etkileri tartigsmali olsa da, giinliik 2 g diizeyindeki takviyelerin yagsiz viicut
kiitlesi ve iskelet kasi kiitlesinde anlamh artislar saglayabildigi, dolayisiyla kas
sagliginin korunmasi ve gelistirilmesine katkida bulundugu belirtilmektedir [237-
239]). Ayrica prebiyotik potansiyelleri ve yorgunlugu azaltic1 etkileriyle sporcu saghgi
ve performansi i¢in biitiinciil bir fayda sundugu diisiiniilmektedir [224, 233, 240, 241].
Sporcu beslenmesinde lipidler, yalnizca temel bir enerji bileseni degil, ayni1 zamanda
yagda c¢oziinen vitaminlerin ve esansiyel yag asitlerinin ana kaynagi olarak kritik bir
islev gormektedir. Bu nedenle mikro besin yetersizliklerini onlemek amaciyla yag
aliminin toplam enerji tiiketiminin %20'sinin altina diisiiriilmemesi ve bireysel
hedeflere gore planlanmasi gerektigi vurgulanmaktadir [145]. Ozellikle n-3 PUFA’ nin
lipid cift katmanindaki yapisal varliklar1 sayesinde hiicre zar1 akiskanhgini artirarak

dokulara yonelik oksijen diflizyonunu giiclendirdigi bildirilmektedir [215, 242].

Basta EPA ve DHA olmak tlizere bu asitlerin, kardiyovaskiiler saghg1 destekleme ve
inflamasyonu baskilama fonksiyonlariyla insan fizyolojisinde ©nemli bir yeri
bulunmaktadir. Kas adaptasyonu ile iyilesme mekanizmalarin1 optimize ederek
yaralanma ve hastalik riskini minimize ettigi saptanmistir [224, 243]. Dayaniklilik
performansinda n-3 PUFA takviyesinin, oksijen kullanimimi ve kalp atim hizini
diisiirerek [244] algillanan efor diizeyini hafiflettigi ve genel enerji metabolizmasin

iyilestirdigi bilimsel verilerle ortaya konmustur [245].

Mikro besinler

Yasamin siirdiiriilebilirligi, bliyiime ve iireme siirecleri i¢in vazgecilmez olan mikro
besinler, viicut tarafindan sentezlenemeyen organik bilesikler olan vitaminler ile
fizyolojik isleyisi destekleyen inorganik maddelerden olusan mineralleri
kapsamaktadir. Vitaminler, ¢oziiniirliik 6zelliklerine gore yagda (A, D, E, K) ve suda

(B, C) ¢oziinenler olarak ayrilirken, mineraller giinliik ihtiya¢c miktarlarina gore makro
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mineraller (sodyum, potasyum, kalsiyum, fosfor, magnezyum) ve eser elementler

(demir, ¢inko, bakir, krom, selenyum) seklinde simiflandirilmaktadir [246].

Makro besinlere oranla daha diisiik miktarlarda gereksinim duyulsa da bu bilesenler,
enerji metabolizmasi, immiin sistem fonksiyonlari, iskelet biitiinliigi ve kas
dokusunun iyilestirilmesi gibi ¢ok sayida fizyolojik siirecte kritik roller tistlenmektedir
[247]. Egzersiz pratigi, mikro besinlerin dahil oldugu metabolik yolaklar1 yogun bir
baski altina alarak kalsiyum, D vitamini, demir ve cesitli antioksidanlara yonelik

ihtiyac1 artiran biyokimyasal adaptasyonlara sebebiyet vermektedir [4].

Ozellikle kalsiyum ve magnezyum gibi mineraller kas fonksiyonlar1 ve elektrolit
dengesinin korunmasinda vazgecilmez bir yere sahipken, demir, enerji metabolizmasi
ve eritrosit liretimi yoluyla yorgunlugun minimalize edilmesine ve toparlanma
siirecinin etkinligine katki saglamaktadir [248]. Sporcularin artan fiziksel aktivite ve
enerji harcamasiyla birlikte mikro besin gereksinimleri de ylikselme egilimi gosterse
de bu ihtiyacin her zaman dogrusal bir artis sergilemedigi ve yiiksek enerji alimim
dengeli bir diyetle karsilayan bireylerde standart referans degerlerinin yeterli

olabilecegi belirtilmektedir [71, 249].

Mikro besin bilesenlerinin, kalori kisitlamasindan bagimsiz olarak sportif saglk ve
performans kapasitesi iizerinde dogrudan ve belirleyici etkileri bulunmaktadir. ideal
alim miktarlarina dair bilimsel kanitlar hentiz sinirh olsa da bu maddelerin eksikligi
durumunda sportif verimliligin ciddi oranda sekteye ugrama ihtimali yiiksektir.
Hiicresel enerji iliretimi ve metabolik siireclerde hayati roller iistlenen tiamin,
riboflavin, niasin ve piridoksin gibi vitaminlerin eksikligi, sporcularin artan metabolik
ihtiyaclar1 dogrultusunda belirgin performans diisiislerine neden olabilmektedir.
Hemoglobin formasyonunu destekleyen B12 ve folik asit ile oksidatif hasar1 sinirlayan
A, C ve E vitaminlerinin mevcudiyeti, 6zellikle dayaniklilik odakh performanslarin

siirdiiriilebilirligi acisindan kritiktir [124, 250—252] .

Bununla birlikte, optimal demir statiisiiniin kondisyonla olan pozitif korelasyonu
performans iizerinde biitlinciil bir iyilesme saglamaktadir. Demir eksikliginin
sporcularda goriilme siklig1, kadinlarda %20-50, erkeklerde ise %4-50 diizeylerinde
seyrederek klinik bir oncelik tegkil etmektedir. D vitamini eksikligi, 6zellikle kapah
alan sporlarinda ve giines 151g1na maruz kalmanin siirh oldugu kis aylarinda, 6grenci
sporcularda yaygindir. Takviyenin sporcular icin hastalilk Onlemede rol
oynayabilecegini bulmuslardir. Daha fazla arastirma ile, beslenmenin bilissel islev ve
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yaralanma oOnlemedeki roliinii inceleyen calismalar yapilmasi gerekmektedir [124,

250].
Vitaminler

Metabolik ve sinirsel siireglerin diizenlenmesinde, enerji iliretiminde ve hiicresel
hasarin engellenmesinde kritik rol oynayan vitaminler biyolojik ve kimyasal
aktivitelerine gore yagda ve suda ¢oziinenler olmak iizere iki ana kategoriye ayrilan 13
farkl organik bilesikten olugsmaktadir. Yasamin siirdiiriilebilirligi i¢in gerekli olan bu
mikro besinler, enerji metabolizmasi, oksijen tasinimi, eritrosit iiretimi, bagisiklik
sistemi fonksiyonu ile doku onarimi ve kemik saglig1 gibi harekete duyarh siireclerin
merkezinde yer almaktadir. Organizmanin bu bilesenleri endojen olarak sentezleme
kapasitesinin kisith olmasi nedeniyle dis kaynaklara bagimlilik s6z konusudur, ancak
dengeli ve cesitli bir diyetin, cogu sporcunun artan vitamin talebini karsilamada yeterli
oldugu kabul edilmektedir. Bu noktada, mikro besinlerin izole takviyelerden ziyade
biitiin gidalardan temin edilmesini savunan "6nce besin" yaklasiminin benimsenmesi

onerilmektedir [22, 102, 253, 254].

Vitaminlerin Onemi

Hayati fonksiyonlarin siirdiiriilebilmesi icin elzem olan cok sayida kimyasal
reaksiyonun regiilasyonunda vitaminler temel bir rol oynamaktadir. Fiziksel egzersiz
yiikiiyle birlikte, ozellikle enerji ve protein metabolizmasinda aktif gorev alan tiamin
(B1 vitamini), riboflavin (B2 vitamini) ve niasin gibi mikro besin ogelerine duyulan
gereksinim ivme kazanmaktadir. Ote yandan, fiziksel aktivitenin cesitli mekanizmalar
tizerinden reaktif oksijen ve azot tiirleri olarak tanimlanan serbest radikallerin
tretimini artirdig1 bilinmektedir. Bu dogrultuda, egzersiz kaynakli oksidatif stresin
dengelenmesi amaciyla sporcularin C ve E vitaminleri ile beta-karoten gibi antioksidan
ozellikli bilesenleri bireysel ihtiyaclar cercevesinde diyetlerine dahil etmeleri kritik bir

gereklilik olarak degerlendirilmektedir [255—257].

Vitamin Eksikligi

Sporcularin yiliksek enerji gereksinimleri dogrultusunda gerceklestirdikleri yogun gida
tiketimi, genellikle mikro besin ogesi yetersizligi riskini minimize eden bir faktor

olarak degerlendirilse de ozellikle viicut agirhigini kontrol etme veya zayiflama

hedefleri dogrultusunda enerji kisitlamasina gidilmesi, gida ahminin yetersizlesmesine
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ve dolayisiyla mikro besin diizeylerinin kritik esiklerin altina inmesine sebebiyet
verebilmektedir. S6z konusu yetersizliklerin ozellikle genc sporcu popiilasyonlarinda
daha belirgin bir prevalans gosterdigi saptanmis, nitekim Alman genc¢ kadin
futbolcular iizerinde yiiriitiilen bir ¢alisma, sporcularin %59"unun kalsiyum, %69'unun
ise demir referans degerlerini karsilayamadigini ortaya koymustur. Bir veya birden
fazla vitaminin eksikligi durumunda, organizmada geri doniisii olmayan ciddi patolojik
tablolarin tetiklenebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir. Vejetaryen veya vegan
beslenen bireylerde Bi12 ve D vitamini gibi spesifik bilesenlerin yetersiz alim riskine
kars1 dikkatli olunmasi gerekirken, mevsimsel faktorlere bagh olarak kis aylarinda
giines 151g1n1n azalmasiyla birlikte uygulanan stratejik D vitamini takviyesinin kas
performansim iyilestirdigi ve sakatlik oranlarimi diisiirdiigii gozlemlenmistir. Buna
karsin, terleme yoluyla gerceklesen vitamin kayiplarinin beslenme statiisiinii
etkilemeyecek diizeyde diisiik olmasi1 nedeniyle spor kaynakhi ek bir ihtiyac
ongoriilmemektedir. Net bir biyolojik gereklilik olmaksizin bilingsizce bagvurulan
takviye stratejilerinin ise mevcut sorunlar1 derinlestirebilecegi ve sporcuda besin
ihtiyaclarimin karsilandigina dair yaniltict bir giiven duygusu olusturabilecegi

vurgulanmaktadir [258—-261].

Yagda Coziilen Vitaminler

Lipofilik karakterdeki A, D, E ve K vitaminlerinin intestinal emilim siirecleri, diyetsel
yaglarin mevcudiyetine bagli olarak gerceklesmektedir. Bu vitamin grubu, doku
diizeyindeki depolanma kapasitesi siirli olan ve bu nedenle diizenli eksojen alimi
zorunlu kilan K vitamini digindaki bilegenler 6zelinde, temel olarak karaciger ve adipoz
dokuda birikme egilimi gosterirler. Insan organizmasi tarafindan endojen olarak
sentezlenebilen D vitamini istisna tutuldugunda, yagda c¢oziinen bu mikro besinlerin

biiyiik oranda meyve ve sebze kaynakli oldugu bildirilmektedir [256].

A Vitamini

Yagda coziinen retinoidler grubunda smiflandirilan A vitamini, gorme keskinliginin
artirlmasi, epitel dokularin muhafazasi, kemik biiyiimesi ve dermis saghginin
korunmas1 gibi genis bir fizyolojik spektrumda temel gorevler icra etmektedir.
Bagisiklik sistemi iizerindeki giiclendirici ve antioksidan etkileriyle organizmanin
savunma mekanizmalarina katkida bulunan bu mikro besinin eksikligi, enfeksiyonlara

kars1 artan bir hassasiyetle dogrudan iliskilendirilmektedir. Ayrica literatiirde A
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vitamini takviyesinin, Ozellikle baz1 viral hastaliklarin klinik yonetiminde ve
patojenlere karsi direncin artirnlmasinda destekleyici bir strateji olarak

kullanilabilecegi vurgulanmaktadir [262, 263].

D Vitamini

Sporcularin performans kapasitelerinin maksimize edilmesi ve fizyolojik homeostazin
muhafaza edilmesi siireclerinde, rasyonel bir beslenme yaklasimi merkezi bir 6neme
sahiptir. Besinsel gereksinimlerin eksiksiz giderilmesi amaciyla cesitli gida
kaynaklarinin yam sira takviye edici stratejilere basvurulmasi bir gereklilik olarak
degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda saglanan yeterli beslenme destegi, organizma
icin elzem olan enerjiyi temin etmekte, viicut yapisim1 desteklemekte ve metabolik
siireclerin regiilasyonunda kritik gorevler iistlenen temel vitamin ve mineral ihtiyacini

karsilamaktadir [121, 264].

Kalsiyum ve fosfor homeostaz1 ile kemik mineralizasyonunun siirdiiriilmesinde
merkezi bir rol tistlenen D vitamini, iskelet kasi dokusunda bulunan D vitamini
reseptorleri araciligiyla kas fonksiyonlar {izerinde de dogrudan belirleyici bir etkiye
sahiptir [265]. Hiicre biiyiimesi, bagisiklik sistemi regiilasyonu ve protein sentezi
siireclerinden sorumlu bir gen modiilatorii olarak islev goren bu vitamin, kalsiyum
emilimini optimize ederek sinir iletimi ve kas kasilmas1 gibi performansin temel
bilesenlerini desteklemektedir [266]. Bununla birlikte D vitamini takviyesinin kas
kuvvetini artirabildigini ve sakathk insidansim diisiirebildigini one siirerken, genel
popiilasyonda da optimal serum seviyelerinin kas sagligi ve gii¢ gelisimi ile pozitif

korelasyon gosterdigini bulmuslardir [267, 268].

D vitamini statiisii, performansin yani sira yaralanma risk yonetimi acisindan da kritik
oneme sahiptir, 0zellikle serum seviyelerinin 30 ng/mL'nin (veya genel esik olan > 50
nmol/L) altina diismesi, sporcularda stres kiriklari, eklem yaralanmalarn ve asiri
antrenman kaynakli komplikasyonlar icin o6nemli bir risk faktori olarak
tanimlanmaktadir [121]. Eksiklik durumunda gozlenen kas zayifligi, artan agri
duyarhiign ve yavaslayan iyilesme siirecleri performansi dogrudan olumsuz
etkilemeketedir [269]. Mevsimsel dalgalanmalar nedeniyle hem sedanter bireylerde
hem de sporcularda yaygin olarak goriilen yetersizliklerin onlenmesi aralikh takim

sporlarindan bireysel branslara kadar tiim sporcularin makro ve mikro besin
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dengesinin korunmasi ve spor performansinin optimize edilmesi adina stratejik bir

oneme sahiptir [270].

Geleneksel olarak kalsiyum homeostaz tizerindeki etkisiyle taninan D vitamini, giincel
literatiirde bagisiklik sistemi, protein ve hormon sentezi, genetik sinyal iletimi ve
hiicresel rejenerasyon gibi siirecleri kapsayan genis spektrumlu bir hormon olarak
nitelendirilmektedir [271, 272]. Performansin ve toparlanma mekanizmalarinin temel
taglar1 olan kas fonksiyonu ve immiin regiilasyon tlizerindeki belirleyici rolii nedeniyle,
bu vitaminin yetersizligi, kas gli¢siizliigii, inflamasyon artis1 ve iyilesme siireclerinin

sekteye ugramasiyla dogrudan iliskilendirilmektedir [273].

Bircok spor dalinda yiiksek goriilme sikligina sahip olan D vitamini eksikliginin, gii¢ ve
dayaniklhilik kapasitesini azaltarak yaralanma riskini mobilize ettigi bildirilmektedir.
Baslica giines 151g1na maruziyet yoluyla endojen olarak sentezlenen bu mikro besin
ogesi, daha diisiik oranlarda ise yamurta sarisi, yagh balik tiirleri, balik karacigeri yag,
giines 1s1g1na tabi tutulmus mantarlar ve fortifiye edilmis siit iriinlerinden eksojen

olarak temin edilebilmektedir [274, 275].

D vitamini, kalsiyum ve demir gibi mikro besin 6geleri ile birlikte kas-iskelet sistemi
saglign ve performansin siirdiriilebilirliginde kritik bir bilesen olarak
degerlendirilmektedir [276, 277]. Bu vitamin, kalsiyum emilimini optimize ederek
kemik yapisin1 korumasinin yani sira, bagisiklik fonksiyonlarini ve kas kuvvetini

destekleyen fizyolojik siireclerde de temel bir rol tistlenmektedir [278].

Hem sedanter bireylerde hem de sporcu popiilasyonlarinda mevsime bagh olarak
yetersiz D vitamini alimiyla karsilasildig: bilinmekle birlikte, kemik metabolizmasi ve
iskelet kasi islevleri tlizerindeki merkezi etkileri sebebiyle, sporcular i¢in optimal
seviyelerin muhafazasi 6zel bir 6nem arz etmektedir. Literatiirde genel niifus ve
sporcular icin serum degerlerinin >50 nmol/1 diizeyinde olmas1 gerektigi vurgulansa
da, D vitamini takviyesinin sportif performansi dogrudan gelistirip gelistirmedigi

hususu bilimsel acidan heniiz netlik kazanmamastir [44, 279].

Acik hava branglarinda faaliyet gosteren sporcularin yeterli D vitamini rezervine sahip
olduguna dair yaygin literatiir varsayimina ragmen, giincel bulgular bu grubun serum
seviyelerinin genel popiilasyon degerleriyle paralellik sergiledigini gostermektedir. D
vitamini statiisiiniin belirlenmesinde cografi konum ve icra edilen spor dalinin 6zgiin

nitelikleri gibi faktorler temel belirleyiciler olarak one cikmaktadir. D vitamini eksikligi
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osteomalazi ve osteoporoz gibi metabolik kemik hastaliklarinin yani sira, iskelet dig1
patolojik tablolar1 kapsayan genis bir morbidite spektrumu ve cesitli saghk sorunlari

ile dogrudan iliskilendirilmektedir [280].

Insan organizmasinda D vitamini ihtiyacinin biiyiik bir boliimii (%90-95) giines 15181
maruziyeti sonucunda endojen olarak sentezlenmekte, dolayisiyla gida kaynakl
eksojen temin siireci genel gereksinim icerisinde daha sinirli bir yer tutmaktadir [265].
Onemli miktarda D vitamini barmdiran besin kaynaklar1 temel olarak somio on,
sardalya, ringa balig1 ve ton balig1 gibi yagh baliklar ile giineste yetistirilen mantarlarla
kisithdir, bununla birlikte sigir cigeri, yumurta sarisi, giiclendirilmis siit iirtinleri,

margarin ve tereyag gibi besinler de diyetle alim stratejilerinde yer almaktadir [254].

Viicudun D vitamini iiretim kapasitesi enlem, mevsim ve giiniin saati gibi ekolojik
degiskenlerin yami sira, genetik faktorler, viicut kompozisyonu, fiziksel aktivite
yogunlugu, cilt pigmentasyonu ve topikal giines kremi kullanimi gibi bireysel

parametreler tarafindan belirlenir [281].

E Vitamini

Hiicre zarlarinin oksidatif hasara karsi muhafaza edilmesinde ve bagisikhik sistemi
diizenlenmesinde merkezi bir gorev iistlenen E vitamini, yaglarin kullanilmasi
zincirleme reaksiyonlarini ortadan kaldiran temel bir antioksidandir [282]. S6z
konusu mikro besin, antioksidatif indirgeme mekanizmalarin1 ideal seviyeye
ulastirmasi fiziksel yiiklenme neticesinde olusan oksijen acigimin kapatilmasina ve
egzersiz sonrasi bedensel toparlanma siireclerinin hizlandirilmasina katkida
bulunurken, gorme yetisinin korunmasi ve kardiyovaskiiler patolojilerin 6nlenmesi

gibi genis bir cercevede koruyucu islevler sergilemektedir [283, 284].

Bunlara ek olarak, protein sentezi siireclerini tetiklemesi, kas dokusunun
damarlasmasini gelistirmesi ve dokunun besinsel statiisiinii iyilestirmesi yoluyla genel
kas kalitesini artirdig1 saptanmistir. E vitamininin eksojen temininde ise margarin ve
salata soslar gibi coklu doymamis bitkisel yaglar, tohumlar, kuruyemisler ve bugday
ozii birincil kaynaklar olarak degerlendirilmekte, yaprakl yesil sebzeler, tam tahillar
ile karaciger, yamurta sarisi ve yagli etler gibi hayvansal gidalar ise beslenme profilini

destekleyen fonksiyonel bilesenler olarak 6ne ¢ikmaktadir [22, 44].
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K Vitamini

Hemostatik mekanizmalarin diizenlenmesi ve kemik metabolizmasinin devam etmesi
icin gerekli olan fizyolojik siireclerde K vitamini kritik bir role sahiptir. Kan pihtilasma
fonksiyonlarim1 diizenleyici etkisinin yam sira, iskelet sistemini gii¢clendirme,
kardiyovaskiiler patolojilerin gelisimini 6nleme ve antioksidan kapasite sergileme gibi

cok yonlii biyolojik katkilar1 oldugu saptanmistir [285—287].

Suda Coziilen Vitaminler

Organizmadaki depolanma kapasiteleri kisith olan hidrosoliibil vitaminler, fizyolojik
siireclerin devamlilig: icin giinliik diyetle diizenli bir eksojen temin siirecine ihtiyag
duymaktadir. B-kompleks grubu (B1, B2, B3, B5, B6, B8, Bg, B12) ile C vitaminini
ihtiva eden bu bilesenler, bitkisel ve hayvansal kaynakl iirtinlerin yam sira siit ve
tirevlerinde degisken yogunluklarda bulunarak genis bir niitrisyonel dagilim

sergilemektedir [288].

B Vitamini

B grubu vitaminleri (B1, B2, B3, B6, B12, folat, biyotin ve pantotenik asit), niikleik asit,
protein, karbonhidrat ve yag metabolizmasinin yani sira bagisiklik sistemi ve psikolojik
fonksiyonlarin regiilasyonunda temel islevler {istlenmektedir [289]. Besinsel enerjinin
adenozin trifosfata (ATP) doniistiiriilmesini kolaylastirarak enerji tiretiminde merkezi
bir rol oynayan bu bilesiklerin, es zamanl olarak sinir sistemi biitiinliigiinii korudugu

ve eritrosit olusumunu destekledigi bildirilmektedir [290].

B-kompleks vitaminleri icerisinde yer alan B1 vitaminini laktik asit oksidasyonunu
stimiile etme, oksijen acigini diisiirme ve egzersiz performansini gelistirme kabiliyeti
sayesinde, yorgunlugun giderilmesini hizlandirdig ve iyilesme periyodunu kisalttigi
saptanmigtir. Bu mikro besinlerin diyetsel kaynaklar1 incelendiginde, karaciger,
kirmiz et, balik, yumurta ve kiimes hayvanlar gibi hayvansal gidalarin yam sira, yesil
yaprakli sebzeler (1spanak, kuskonmaz, Briiksel lahanasi), baklagiller, yer fistig1 ve

cesitli siit tirtinlerinin dengeli bir alim i¢in stratejik oneme sahip oldugu goriilmektedir

[22, 254].
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C Vitamini

Suda ¢ozilinen bir antioksidan olan C vitamini, hiicreleri serbest radikal hasarina karsi
muhafaza ederek bagisiklik sistemini destekleme noktasinda stratejik bir islev
gormektedir. Ozellikle kolajen biyosentezindeki kritik rolii nedeniyle, tendon, ligament
ve bag dokusu gibi anatomik yapilarin onarimi, yara iyilesmesi ve doku biitiinliigiiniin

idamesi siireclerinde vazgecilmez bir bilesen olarak kabul edilmektedir [291, 292].

Ayrica deri tabakasinin, dis ve dis eti saghginin korunmasina yonelik fizyolojik
katkilar1 literatiirde vurgulanmaktadir. Diyetsel alim stratejilerinde, turuncgiller
(portakal, kivi, limon, greyfurt), cilek, papaya ve mango gibi meyvelerin yani sira
dolmalik biber, domates, patates ve turpgiller (brokoli, Briiksel lahanasi, karnabahar)
gibi sebzeler, bu hayati mikro besinin eksojen temini i¢in birincil ve zengin kaynaklar

olarak tamimlanmaktadir [44, 254].

Mineraller

Hiicre, doku ve organlarin isleyisi ile yasam dongiistiniin devamlhiligi icin kritik 6neme
sahip olan mineraller, vitaminlerle birlikte temel mikro besin ogeleri kategorisinde yer
almaktadir. Dokularin yapisal formunda bulunan bu bilegenler, enzim ve hormonlarin
asli unsurlarmi olustururken, ayn1 zamanda metabolik siireglerin ve sinir sistemi
fonksiyonlarinin diizenlenmesinde etkin rol oynamaktadir. Hem sedanter bireyler
hem de sporcular icin hayati deger tasiyan bu besinlere yonelik gereksinim, enerji
ihtiyactm  karsilayan dengeli ve cesitlendirilmis bir diyetle biiylik oranda
karsilanabilmektedir. Ozellikle aktif sporcularda, yiiksek kalorili beslenme diizenine
bagh olarak artan gida tiiketim hacmi, mikro besinlerin giinliik alim miktarii da dogal
bir siirecle yiikseltmektedir. Ancak, somut bir biyolojik gereksinim saptanmadan ve
uzman denetimi olmaksizin basvurulan rastgele takviye kullanimi, mevcut sorunlari
derinlestirebilecegi gibi besinsel yeterlilik konusunda yaniltic1 bir giiven hissi de

uyandirabilmektedir [5, 22].

Egzersiz esnasinda mineral dengesini etkileyen temel faktorlerden biri olan terleme,
bireysel terleme hizi, antrenman periyodu ve terin mineral yogunluguna bagh olarak
kisiler arasinda belirgin farkliliklar sergilemektedir. Dayanikhilik sporcularinda
terleme oraninin saatte 0,4 ile 1,8 litre arasinda degistigi gozlemlenirken, ter
icerigindeki mineral miktari, 6zellikle sodyum oOzelinde on kata kadar degiskenlik

gosterebilmektedir. Orta ve yiiksek yogunluklu antrenman hacimlerinde sodyum,
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bakir ve ¢inko gibi kritik minerallerin kayb1 yasanabilirken, genellikle goz ardi edilen
ter kaynaklh demir kaybi, diger faktorlerle birlestiginde demir eksikligi tablosuna
zemin hazirlayabilmektedir. Diger taraftan, bazi minerallerin ter yoluyla kaybi klinik
acidan ihmal edilebilir diizeyde kalmaktadir. Ayrica, egzersiz siiresinin uzamasi ve
organizmanin 1s1ya karsi gelistirdigi adaptasyon siireci, terle atilan mineral miktarinin

azalmasini saglayan fizyolojik mekanizmalar arasindadir [293, 294].

Insan organizmasindaki cok sayida fizyolojik ve metabolik siirec, minerallerin
varligina gereksinim duymaktadir. Mineraller, egzersiz sirasinda kalp ritminin
diizenlenmesi, oksijenin dokulara tasinmasi, antioksidan savunma mekanizmalarinin
aktivasyonu, iskelet saghginin idamesi ve bagisiklik sisteminin tahkim edilmesi gibi
kritik fonksiyonlarda etkin rol oynamaktadir. S6z konusu siireclerin spor aktiviteleri
sirasinda ivme kazanmasi nedeniyle, optimal performansin sergilenmesi icin viicutta
yeterli mineral seviyelerinin bulunmasi zorunludur. Mineral eksikligi durumunda
fiziksel verimliligin azaldig1 bilinmekle birlikte, eksikligi bulunan sporcularda takviye

kullaniminin performansi yeniden yiikselttigi saptanmistir [295, 296].

Ozel olarak degerlendirildiginde kalsiyum destegi, erken evre osteoporoza yatkinhg
olan sporcularda kemik kiitlesinin muhafaza edilmesine katki saglarken, demir
takviyesi, anemi veya demir eksikligi yasayan bireylerde sportif Kkabiliyeti
artirmaktadir. Ayrica, sodyum fosfat yiliklemesinin maksimal oksijen tiiketimi,
anaerobik esik ve dayaniklilik kapasitesi iizerinde %8-10 civarinda bir artis meydana
getirdigi belirlenmistir. Antrenman periyodunun baslangi¢ safhasinda diyetle alinan
sodyum kloriir miktarinin artirilmasi, sivi dengesini stabilize ederek dehidrasyon
riskini minimize etmekte, ¢cinko kullanimi ise yogun fiziksel aktivite kaynakli bagisiklik

sistemi degisimlerini desteklemektedir [297—299].

Demir

Oksijen tasinmasi, enerji metabolizmasi ve biiyiime siireclerindeki kritik fonksiyonlar:
nedeniyle 6zellikle ergen sporcular icin hayati bir mikro besin maddesi olan demir,
performansin ve genel sagligin korunmasinda temel bir bilesen olarak kabul
edilmektedir [13, 300]. Oksijenin hemoglobin araciligiyla iletilmesi ve miyoglobin
vasitasiyla depolanmasinda islevsel bir rol iistlenen bu element, elektron transfer
reaksiyonlari, gen diizenlemesi, hiicresel farklilasma ve biligsel gelisim gibi cok sayida

biyolojik stiireg i¢in gereklidir [145, 300, 301].
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Viicuttaki toplam konsantrasyonu yas ve cinsiyete bagh olarak 30-50 mg/kg arasinda
degisen demirin yaklasik %60" karacigerde, kalan %40" ise kas dokusu, hiicreler ve
retikuloendoteliyal sistemde konumlanmaktadir [300]. Karacigerde depolanan
demirin %95'i ferritin proteinine baghyken, geri kalan %5'lik kisim hemosiderin
formundadir [302]. Eritrosit iiretiminin siirekliligini saglamak amaciyla, plazma demir

havuzunun yaklasik %80'i kemik iligi tarafindan mobilize edilmektedir.

Fiziksel performans acisindan demir, kaslara oksijen sevkiyatini saglayarak yorgunluk
ve halsizligin 6nlenmesinde belirleyici bir faktordiir, nitekim yetersizligi durumunda
organizmanin artan talepleri karsilamasi giiclesmektedir [303]. Enerji
metabolizmasinin yani sira viicut 1sisinin diizenlenmesi, bagisiklik sisteminin
desteklenmesi ve hormon iiretimi gibi fonksiyonlarda da aktif rol oynayan bu mineral,
ozellikle sicak iklimlerde yarisan sporcular icin stratejik 6neme sahiptir [296, 304].
Sportif antrenmanlarin tetikledigi yeni damar olusumu ve hematokrit artis1 (kandaki
kirmizi kan hiicresi oraninin normalden daha fazla olmasi) gibi fizyolojik degisimler
demir ihtiyacini ylikseltmektedir. Ancak, diyetle alinan demirin emilim oraninin diisiik
olmasi (yaklasik %10) nedeniyle, giinliik onerilen 18 mg (kadinlar i¢in) ve 8 mg
(erkekler icin) dozlarmmin karsilanmasi hassasiyet gerektirmektedir [301]. Diger
taraftan, tibbi denetim olmaksizin gercgeklestirilen demir takviyesi, prooksidatif etkiler,
sindirim bozukluklar1 ve kardiyovaskiiler riskler barindirmasi sebebiyle

onerilmemektedir [261].

Sporcularda demir homeostazinin temel belirleyicisi olan hepcidin proteini, egzersiz
sonrasi siirecte demir emilimini kisitlayarak demir eksikligi gelisiminde kritik bir rol
oynamaktadir. Inflamatuar yanitlara ve yiiksek demir konsantrasyonuna bagh olarak
ekspresyonu artan hepcidin, enterositlerden ve makrofajlardan demir saliniminm
engelleyerek hem besinsel emilimi hem de sistemik demir geri doniisiimiini
baskilamaktadir. Egzersiz kaynaklh inflamasyonun tetikledigi bu gecici hepcidin
yiikselmesi, post-egzersiz periyodunda demir metabolizmasin1 olumsuz yonde
etkilemektedir. Buna karsin, gilincel arastirmalar kronik antrenman siireclerinin,
ozellikle demir depolari kisitli olan sporcularda hepcidin ekspresyonunu baskilayici bir
etki yaratabilecegine isaret etmektedir. Nitekim yapilan arastirmalarda antrenman
sonrasi hepcidin artisinin sadece bazal ferritin diizeyleri orta ve yiiksek seyreden
sporcularda gozlemlendigini, demir depolar1 diisiik olan bireylerde ise bu yanitin daha

zayif kaldigim ortaya koymustur [305]. Benzer bir yaklagimla, lise cagindaki kadin
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danscilar lizerinde yapilan incelemeler, siirekli antrenman yapmanin, muhtemelen
ylikselen eritropoietin seviyeleri ve hemoliz siireciyle iliskili olarak, dinlenme
evrelerine kiyasla hepcidin seviyelerini diisiirdiigiinii bildirmektedir. Ayrica, serum
25(0OH)D diizeyleri ile demir parametreleri arasinda saptanan pozitif yonlii iliski, D
vitamininin demir metabolizmasinin diizenlenmesinde tamamlayic1 bir islev

gorebilecegini diistindiirmektedir [254, 305, 306].

Klinik diizeyde anemi tablosu heniiz sekillenmemis olsa dahi, demir eksikligi aerobik
kapasiteyi, biligsel fonksiyonlar1 ve bagisiklik sistemi saghgini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir [307]. Oksidatif kapasitedeki azalma, mitokondriyal solunumdaki
bozulmalar veya antrenman adaptasyonundaki zayiflama nedeniyle, sporcularin
fiziksel performansinda gerileme ve belirgin bir yorgunluk hissi olusmaktadir. Besinsel
referans alim miktarlari 13-18 yas arahigindaki erkekler i¢in 11 mg/giin, kadinlar i¢in
ise 15 mg/giin olarak belirlenmis olsa da ozellikle profesyonel sporcularin demir
gereksiniminin, profesyonel olmayan bireylere kiyasla %70 oraninda daha yiiksek
oldugu tahmin edilmektedir. Ter, idrar, diski ve menstriiasyon gibi dogal yollarla
gerceklesen endojen kayiplarin yam sira, yiiksek yogunluklu sporlarda goriilebilen
gastrointestinal veya iiriner sistem kanamalari ile hatali planlanmis vejetaryen/vegan
beslenme modelleri, demir depolarinin tiilkenmesine zemin hazirlayan temel risk

faktorleridir [308, 309].

Demir eksikliginin klinik yonetiminde genellikle 60-120 mg demir igeren oral
takviyeler kullanilmaktadir. Emilim verimliligini maksimize etmek amaciyla, hepcidin
seviyelerinin diisiik oldugu sabah vakitlerinde, 6giinlerden ayr1 ve bir C vitamini
kaynag ile birlikte uygulama yapilmasi onerilmektedir. Zira C vitamini emilimi
desteklerken, kahvalt1 veya kahve tiiketimi, beraberinde C vitamini bulunsa dahi
biyoyararlanimi1 %54-66 oraninda azaltabilmektedir. Tedavide yaygin olarak
kullanilan demir tuzlar (siilfat, fumarat, glukonat) yiiksek etkinlik sunsa da
gastrointestinal yan etkilere ve C vitamini ile birlestiginde oksidatif stres kaynaklh
inflamasyona yol acabilmektedir. Buna karsin demir kompleksleri (polisakkarit,
polimaltoz vb.) daha yiiksek tolerans saglasa da atletik popiilasyonlarda etkinliklerine
dair veriler smirlidir. Oral tedavinin kontrendike oldugu veya siddetli aneminin
gozlendigi vakalarda ise hizli sonug veren ancak tibbi denetim gerektiren intravenoz

yontemler tercih edilmektedir. Ote yandan, literatiirdeki baskin goriis, spesifik bir
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eksiklik saptanmadig siirece demir takviyesi kullaniminin aerobik performansa ilave

bir katki saglamadig1 yoniindedir [310, 311].

Diyetsel demir kaynaklari, biyoyararlanim ozelliklerine gore hem demir ve hem
olmayan demir olmak {iizere iki temel kategoride simiflandirilmaktadir. Hayvansal
kaynakli olan hem demir, et, balik, tavuk ve cesitli deniz tiriinlerinde bulunurken, hem
olmayan demir ise bu hayvansal gidalarin yani sira baklagiller, yamurta ve sebzeleri de

kapsayan daha genis bir besin grubunda yer almaktadir [44].

Beslenme diizeninde One cikan baglica kaynaklar arasinda kirmizi et, yagsiz etler,
kiimes hayvanlar1 ve deniz iiriinlerinin yam sira ispanak ve Cin lahanasi gibi yaprakli
yesil sebzeler, zenginlestirilmis tahillar, kuruyemisler, tohumlar ve baklagiller
sayllmaktadir [13, 254]. Demir eksikliginin tibbi olarak dogrulandigi durumlarda,
optimal seviyelerin yeniden tesisi ile hem genel saghgin hem de performansin
siirdiiriilebilmesi icin saghk profesyonelleri tarafindan demir durumunun diizenli
takibi, spesifik diyet miidahalelerinin planlanmasi veya gerekli goriildiigiinde takviye

protokollerinin uygulanmasi gerekmektedir [13].

Kalsiyum

Iskelet ve dis sisteminin yapilandirilmasi, koagiilasyon siirecleri, noral sinyallerin
iletimi ve viicut pH dengesinin muhafazas1 icin kalsiyum elzem bir mineraldir.
Bununla birlikte, gereginden fazla kalsiyum takviyesi mide pH’ i1 tamponlayarak
asidik bir ortamda gerceklesmesi gereken protein sindirimini olumsuz
etkileyebilmektedir. Asir1 kalsiyum tiiketimi ayrica, aym1 zaman diliminde alindig:
takdirde ¢inko, demir ve magnezyum gibi iki degerlikli diger minerallerin emilim

siireclerini de sekteye ugratabilmektedir [312, 313].

Bu gerekceyle, kalsiyum desteklerinin demir igceren besinler veya takviyelerle birlikte
alinmamasi tavsiye edilmektedir. Siit tiriinleri, baklagiller ve bezelyenin yani sira koyu
yesil yaprakl sebzeler onemli kalsiyum kaynaklaridir, ancak bu sebzelerdeki yiiksek
oksalik asit oran1 hem kalsiyum hem de demir emilimini kisitlamaktadir. Bu olumsuz
etkiyi azaltmak amaciyla sebzelerin kisa siireli haslama isleminden gecirilmesi, oksalik

asit icerigini diisiirerek minerallerin emilimini artirmaktadir [314].

Kalsiyum, kas kontraksiyonu, noral iletim, hemokoagiilasyon, protein metabolizmasi

ve hiicresel sinyalizasyon siireclerinde kritik fonksiyonlar icra eden elzem bir
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bilesendir [315]. Kas dokusundaki isleyisi, troponin C’ye baglanarak aktin
filamentindeki miyozin baglanma bolgelerini islevsel hale getirmesiyle
gerceklesmekte, her kasilma dongiisiiniin ardindan ise tamamen tiikenmek yerine

yeniden kullanilmak iizere sarkoplazmik retikuluma geri donmektedir [316].

Performans acisindan degerlendirildiginde kalsiyum, kas kuvvetinin muhafazasinin
yani sira karbonhidrat ve lipidlerin enerjiye doniistiiriilmesini optimize ederek
yorgunluk esigini ylikseltmekte ve post-egzersiz toparlanma siirelerini kisaltmaktadir
[317-319]. Iskelet sistemi saghg, kalsiyum, D vitamini ve fiziksel aktivitenin
sinerjisiyle saglanan kemik mineralizasyonu ile korunmakta, bu durum yogun
antrenman stresine karsi kemik ve eklemleri direncli kilmaktadir. Egzersiz esnasinda
terleme yoluyla mineral kaybi yasanmasmma ragmen sporcularin kalsiyum
gereksiniminde dramatik bir artis gozlenmemekle birlikte, kalsiyumdan zengin bir
diyetle destekleme yapilmasi tavsiye edilmektedir [145]. Yetersiz besin yogunlugu ve
diisiik kalsiyum alimi, osteoporoz ve stres kirigi riskini arttirabilmektedir. Sporcular
icin giinliik yaklasik 1500 mg, ergenler icin 1200 mg ve 25-50 yas arasi kadinlar icin
1000 mg diizeyinde kalsiyum tiliketimi, optimal saghk ve performansin

siirdiiriilebilirligi i¢cin gereklidir [320, 321].

Kalsiyumun diyet kaynaklari, siit, peynir ve yogurt gibi siit iirlinlerinin yani sira soya
fasulyesi, badem ile 1spanak ve Cin lahanasi gibi yesil yaprakh sebzeleri kapsamaktadir
[254]. Bu temel gidalara ek olarak, kalsiyumla zenginlestirilmis siit ve meyve sulari,
kilgikli konserve baliklar, brokoli, pazi, kara lahana, cesitli baklagiller ve susam mineral

ihtiyacinin karsilanmasinda islevsel bir rol oynamaktadir [44].

Tofu, kabuklu kuruyemisler ve takviye edilmis tahillarin da kalsiyum ihtiva eden genis
bir besin yelpazesinde yer aldig1 saptanmistir [317]. Sporcular 6zelinde kalsiyum
gereksinimi bireyin viicut kiitlesine ve sergiledigi fiziksel aktivite yogunluguna gore
farkhilik arz etmektedir. Sayet beslenme diizeniyle hedeflenen giinliik alim miktar:

karsilanamiyorsa, kalsiyum takviyelerinin kullanimi degerlendirilmelidir [247].

Magnezyum

Magnezyum, enerji metabolizmasi [322], hiicresel biiyiime [323], glikoliz [324] ve
protein sentezi [325] siirecleri de dahil olmak iizere 600’den fazla enzimatik
reaksiyonda gorev alan elzem bir mineraldir [326]. Mg2* iyonu formunda, enerji

iiretimi, kas kontraksiyonu [327], arteriyel kan basinci regiilasyonu [328] ve sinirsel
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iletim [280] gibi hayati fizyolojik fonksiyonlarin yiiriitiilmesinde merkezi bir rol
oynayan Mg-ATP kompleksini olusturmaktadir [325]. Kas sisteminin isleyisi acisindan
kritik oneme sahip olan bu mineral, kasilma ve gevseme dongiilerini destekleyerek

enerji metabolizmasini optimize eder [329].

Yiiksek serum magnezyum diizeylerinin, hem yash popiilasyonda [330, 331] hem de
sporcularda [332] gelismis kas performansi ile korelasyon gosterdigi saptanmuistir.
Magnezyum yetersizligi noromiiskiiler iglevleri sekteye ugratarak kramplarin
olusumuna zemin hazirlayabilse de, egzersiz kaynaklh kramplar {izerindeki 6zgiin
roliine iliskin bilimsel kamitlar heniiz sinirh diizeydedir [333, 334]. Genel saghgin
korunmasi ve atletik basarinin siirdiiriilebilirligi baglaminda stratejik bir besin
maddesi olarak taninan magnezyum [249], enerji seviyelerini yiikseltme, yorgunluk
hissini minimize etme ve kas performansini arttirma potansiyeliyle sporcularin zirve

performans diizeyine erismelerinde kritik bir iglev gormektedir [249, 334].

Magnezyum, tiim canli hiicrelerin temel bir yapi tas1 olarak kabul edilmekte ve
hiicresel enerjinin ana kaynagi olan ATP ile yakin bir iligki igerisinde, bu molekiil i¢in
hayati bir kofaktor gorevi iistlenmektedir [324, 326, 335, 336]. Mineralin enerji
tiretimi, kas fonksiyonlar1 ve glikoz metabolizmasinin regiilasyonu iizerindeki
belirleyici rolleri, onu sporcular agisindan performansi diizenleyen ve optimize eden

stratejik bir bilesen haline getirmektedir [280].

Enerji metabolizmasinda ve doku iyilesme siireclerinde aktif rol oynayan 300'den fazla
enzimin yapisinda bulunan bu ¢ok yonlii mineral, genel fizyolojik dengenin korunmasi
icin vazgecilmezdir [337]. Bireyler icin 400-420 mg/giin, kadinlar i¢in ise 310-320
mg/giin diizeyinde bir tiiketim ongoriilmektedir [249].

Magnezyum ve D vitamini arasindaki karsilikh etkilesim, bu iki bilesenin fizyolojik
siireclerde birbirini tamamlamasi esasina dayanmaktadir, zira D vitamini
magnezyumun emilim siireclerini kolaylastirirken, magnezyum ise D vitamininin

biyosentezi, nakli ve aktivasyon asamalarinda kritik gorevler ifa etmektedir [280, 338,

3391

Sporcularin genel saglik statiisiiniin korunmasinda ve performansin optimize
edilmesinde vazgecilmez olan bu elementler, 6zellikle kas-iskelet, kardiyovaskiiler ve
solunum sistemlerinin fonksiyonel siirdiiriilebilirligi icin elzemdir. Literatiirde

sporcular arasinda yaygin oldugu belirtilen bu iki bilesendeki eksiklik durumlarsi,
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antrenman kalitesini ve fiziksel basariy1 ciddi boyutta riske atabilmektedir. S6z konusu
yetersizlikler, stres kirig1 gibi yaralanmalara, kardiyak aritmilere, ani kalp
durmalarina, astim semptomlarina ve enfeksiyonlara zemin hazrlayabildigi gibi,
egzersiz sonras1 fizyolojik toparlanma ve iyilesme siireclerini de sekteye

ugratabilmektedir [280].

Magnezyum, hiicresel enerji depolarinin temel birimi olan ATP’nin kullanilabilirligini
artirarak enerji metabolizmasinda ve kas performansinin idame ettirilmesinde
merkezi bir islev gormektedir [295, 340]. Bu mineralin diizenli alimi, ATP sentezini
tesvik ederek dayanikliligi artirirken, eksikligi durumunda enerji seviyelerindeki
diisiise bagh olarak yorgunluk ve performans kayiplar1 gozlenmektedir [333, 341].
Kaslarin fizyolojik kasilma ve gevseme dongiilerini desteklemesi, sadece motor
kontrolii gelistirmekle kalmayip ayn1 zamanda laktik asit birikimini sinirlayarak

egzersiz sonras1 agrilar1 hafifletmekte ve toparlanma siiresini optimize etmektedir

[337, 342, 343].

Fiziksel aktiviteye yanit olarak enerji iiretim bolgelerine mobilize olan magnezyum,
kuvvet gelisimi, kardiyorespiratuar fonksiyonlar, sinir iletimi ve bagisiklik sistemi
yanit1 icin kritik bir bilesen teskil etmektedir [326, 328, 344—347]. Dayanmiklilik ve
direnc antrenmanlarina yonelik kas adaptasyonlarinin saglanmasinda anahtar bir rol
tistlenirken, oksidatif stresin azaltilmasina da katki sunmaktadir [326, 348-352].
Ayrica, diyetle saglanan yiiksek magnezyum diizeyi kemik mineral yogunlugunu
iyilestirerek kirik riskini azaltma potansiyeline sahiptir [353—356]. Yogun egzersiz
siireclerinin tetikledigi inflamasyon ve kas hasari nedeniyle sporcularin magnezyum

gereksinimi, sedanter bireylere kiyasla belirgin sekilde artis gostermektedir [329, 357,
3581.

Magnezyum eksikligi, performansi sekteye ugratabilen [359] ve viicutta oksidatif hasar
[360], kardiyak aritmiler [361], kaslarda giic kaybi [329] ve hipomagnezemi [362] gibi
klinik tablolarin olusmasina sebebiyet verebilen bir durumdur [359]. Bu mineralin
yetersizligi, kisitli besinsel alim ile egzersiz esnasinda terleme ve idrar yoluyla artan

kayiplarin birlesmesi sonucunda meydana gelebilmektedir [363].

Fiziksel olarak aktif bireylerin, zirve performans kapasitelerini korumak amaciyla
sedanter bireylere oranla daha yliksek miktarda magnezyuma ihtiyac duyduklar
bilinmektedir [295]. Ozellikle direnc antrenmanlar1 yapan kisilerde gozlenen diisiik
magnezyum diizeyleri, enerji metabolizmasinin isleyisini verimsizlestirerek
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dayaniklilik potansiyelini azaltmaktadir [249]. Bu baglamda, diyetle saglanan mineral
miktarinin yetersiz kaldigi durumlarda, sporcularin saglik ve performans c¢iktilarini

stabilize etmek adina takviye kullanimi bir gereklilik olarak degerlendirilmelidir [280].

Potasyum

Potasyum (K), sporcularin fizyolojik direnci ve sportif basarisi acisindan belirleyici role
sahip temel bir besin 6gesidir. Insan saghg icin vazgecilmez olan bircok biyolojik
siirecte etkin rol oynayan bu mineralin, Diinya Saglik Orgiitii'niin (WHO) giincel
direktifleri dogrultusunda yetiskin bireylerce giinliik asgari 3510 mg diizeyinde
alinmas1 gerekmektedir [364]. Kas kontraksiyonlarinin ger¢eklesmesinde temel bir
islev iistlenen potasyum, homeostazin bir pargasi olarak viicut s1vi dengesini, arteriyel

kan basincini ve kardiyak ritmi regiile etmektedir.

Sinir iletimi ve elektrolit dengesi iizerindeki etkileri, Ozellikle yogun terleme ile
karakterize olan uzun siireli fiziksel aktivitelerde sporcular icin koruyucu bir unsur
teskil etmektedir [365, 366]. Performans boyutunda ise potasyum, karbonhidratlarin
katabolizmasina istirak ederek yiiksek yogunluklu aktiviteler sirasinda enerji
seviyelerinin korunmasini saglar. Kaslarda laktik asit birikimini smirlayarak
yorgunluk hissini geciktirmekte ve yaralanma risklerini azaltmaktadir [366]. Ote
yandan, potasyum takviyesi kullaniminin sporcu popiilasyonunda kas kramplari

tizerindeki onleyici etkisi heniiz bilimsel literatiirde netlik kazanmamistir [247].

Sodyum

Uzun siireli fiziksel yliklenme siireclerinde, 6zellikle yiiksek terleme oranina sahip olan
ve kiyafetlerinde belirgin tuz kristalleri gozlemlenen bireylerde kayda deger diizeyde
sodyum kaybi sekillenmektedir [367]. Kan sodyum konsantrasyonunun 135 mmol/]
esiginin altina gerilemesiyle karakterize edilen hiponatremi tablosu, dayaniklilik

sporcularmin %3 ile %22’sini etkileyen klinik bir durumdur [368].

Egzersiz kaynakli hiponatreminin gelisiminde, terleme yoluyla artan elektrolit kayb1
ile sodyum icerigi diisiik sivilarin agiri tiiketimi ve bireysel risk unsurlari belirleyici bir
rol oynamaktadir. Bu dogrultuda, maraton, triatlon veya ultra dayanikhlik yarislar1 gibi
4 saati asan aktivitelerde yer alan tecriibesiz sporcularin yani sira, diisiik viicut kitle
indeksine (BMI) sahip olup yiiksek hacimli siv1 tiiketen bireyler, s6z konusu tablo
acisindan yiiksek risk grubu icerisinde degerlendirilmektedir [261, 367].
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Cinko

Cinkonun bitkiler i¢in temel bir element oldugu 1869'da, deney hayvanlari icin 1934'te
ve insanlar i¢in 1961'de kanitlanmistir [369]. Cinko, hiicresel onarim, bagisiklik sistemi
fonksiyonlari, hormonal iiretim ve deri saghginin muhafazas1 gibi kritik metabolik
siireclerin yiiriitiilmesi i¢in viicudun gereksinim duydugu temel bir mineraldir [16].
300'den fazla enzimin bir bilegenidir ve bu enzimlerin bazilar1 kas enerji iiretimi ve
protein sentezi gibi fiziksel performans icin 6nemli islevlerde rol oynar [343]. Bu
bilesenin eksikligi, genellikle kisitli besinsel alim ile sportif faaliyetlere bagl olarak ter
ve idrar yoluyla artan mineral kayiplarinin bir bilesimi sonucunda sekillenmektedir
[261, 363]. Karbonhidrat acisindan zengin ancak protein ve yag acisindan diisiik bir
diyet benimseyen dayaniklilik sporculariin ¢inko alimini azaltabilecegini ve bunun
zamanla viicut agirligi kaybi, gizli yorgunluk ve dayaniklihik azalmasi ile sonuglanan

cinko eksikligine yol acabilecegi bilinmektedir [370].

Pek cok sporcunun beslenme yoluyla yeterli miktarda ¢inko tiiketemedigi saptanmais
olup, bu yetersizlik durumu performans ve genel saglik ciktilarinda dezavantajh bir
tabloya sebebiyet verebilmektedir [371]. Ek cinko takviyesi veya yeterli hayvansal
protein iceren diyetler, biiylimeyi iyilestirmis ve anemi tedavisine yanit vermistir
[369]. Birlesik Krallik Ulusal Diyet ve Beslenme Arastirmasi (NDNS) verilerine gore,
mevcut giinliik cinko tiiketim seviyeleri erkeklerde 9,5 mg, kadinlarda ise 7,6 mg olarak

kaydedilmistir [247, 372].

Cinko takviyesinin performans iizerindeki en belirgin katkilarindan biri, aerobik
dayaniklilik kapasitesini yukar1 cekmesidir [343]. Bu mineral, kanin vizkozitesini
disiirip dokulara oksijen sevkiyatin1 gliclendirerek enerji metabolizmasinin
etkinligini artirmaktadir [343, 371]. Sporcularin fiziksel simirlarin1 zorlamalarina
imkan taniyan kuvvet ve dayamklihk artisina yardimeci olan cinko, bu siirecte

organizmanin ihtiya¢ duydugu besin desteginin siirdiiriilmesini saglamaktadir [247].

Fizyolojik etkilerinin yani sira ¢inkonun anti-enflamatuar ve analjezik oOzellikleri,
egzersiz sonrasi gelisen iltihabi reaksiyonlar1 ve agr1 duyusunu hafifleterek doku
onarim siirecini hizlandirmakta, bu sayede yaralanma risklerini minimize etmektedir
[366]. Ayrica, bilissel diizeyde dikkat siiresini ve odaklanma yetisini gelistirerek
sporcularin gorevlerine tam konsantrasyonla yogunlasmalarina ve optimal performans

sergilemelerine olanak tamimaktadir [247, 373]. Besinsel c¢inko gereksiniminin
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karsilanmasinda deniz kabuklulari, sigir ve tavuk eti gibi hayvansal proteinlerin yani
sira baklagiller, sert kabuklu yemisler ve tohumlar temel kaynaklar olarak

degerlendirilmektedir [254].

Selenyum

Selenyum, dogal olarak cesitli bitkisel ve hayvansal kaynaklarda bulunabilen, ayrica
endiistriyel olarak islenmis gidalara takviye edilebilen bir elementtir [374]. Giligli
antioksidan nitelikleri sayesinde hiicresel hasara karsi organizmanin savunma
kapasitesini artiran bu mineral, dayaniklilik, kuvvet ve total performans iizerinde

olumlu etkiler yaratarak sporcular icin fonksiyonel bir deger tasimaktadir [375].

Bilissel perspektiften bakildiginda, selenyumun mental odaklanmay1 giiclendirdigi,
boylece sporcularin en zorlu rekabet ortamlarinda dahi motivasyonlarini ve
dikkatlerini stirdiirmelerine katki sagladig1 saptanmistir [376]. Buna ek olarak, anti-
enflamatuar siirecleri destekleyerek viicuttaki yangi diizeylerini minimize eden
selenyum, iyilesme siirelerini optimize etmekte ve yaralanma prevalansim diisiirmeye

yardime1 olmaktadir [247, 377].

Su

Su, yetigkin bir bireyin viicut agirliginin yaklasik %63’tinti [378], yetiskin sporcularin
ise kiitlesinin %60—70’ini teskil eden, organizmadaki en bol molekiildiir [379]. Hassas
bir diizenleme ile kontrol edilen toplam su hacminin yaklasik %30-35’1 hiicre ici,
%20—25’1 doku sivis1 ve %51 plazma bolmelerinde dagihim gostermektedir. Bu siv1
sindirim sistemi ve mesane gibi farkli anatomik alanlarda da depolanmaktadir [378,

380, 381].

Doku sivis1 hem istirahat hem de fiziksel aktivite esnasinda ¢ok sayida hayati siirecte
gorev alirken, hiicresel sivi hacmi ise hiicre fonksiyonlarinin idamesi ve hidrasyon
statiistiniin degerlendirilmesinde belirleyici bir parametre olarak kabul edilmektedir
[382]. Egzersiz ya da sicakhik etkisiyle meydana gelen su kayiplarinin tahmin
edilmesinde viicut kiitlesindeki degisimlerden yararlanilmaktadir. Bu siirecte sivi-
besin alimi ile bosaltim yoluyla gerceklesen atilimlar denkleme dahil edilmektedir
[383]. Viicut agirhigindaki dalgalanmalarin tamamen su degisiminden kaynaklandigi
varsaylldiginda, 1 gramlik kiitle farki 1 mililitre su kaybina esdeger goriilerek

hesaplamalar yapilmaktadir [378, 383].
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Sporcular icin en temel besinsel destek unsuru sudur. Fiziksel yiiklenme esnasinda
dehidrasyonun kisitlanmasi, sportif performans kapasitesinin korunmasinda en
verimli yaklagimlardan biri olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle, aktivite Oncesi
evrede yeterli miktarda sivi alimi kuvvetle 6nerilmektedir [384]. Hidrasyon dengesinin
yeniden tesisi i¢in sporcularin, egzersiz siireci ve sonrasinda kaybedilen her birim kiitle
karsiliginda ii¢ bardak su tiiketmesi ongoriilmektedir. Suyun metabolik homeostazin
siirdiirilmesindeki kritik islevine dikkat ceken calismalar, yetersiz sivi tiiketiminin
veya diisiik olcekli su kayiplarinin bireyleri kronik hastalik risklerine karsi daha

savunmasiz biraktigini ortaya koymustur [22, 385].

Viicut kiitlesinin yaklasik %50-70’ini olusturan ve hiicre ici %65-67 ile hiicre dis1 %33-
35 boliimlerinde dagilim gosteren su, organizmanin i¢sel dengesinin korunmasi ve
temel fizyolojik siireclerin devamai i¢in onemli bir rol oynamaktadir [195, 386, 387].
Sporcularin performans kapasitelerini uyarlama ve yenilenme siireclerini etkin
yonetmeleri adina, fiziksel aktivite oncesi, sirasi ve sonrasindaki besinsel zamanlama

ile siv1 diizenleme stratejilerini dogru kavramalar onemlidir [6, 9].

Egzersiz esnasinda 1s1 diizenlemesini saglamak amaciyla aktif olan terleme
mekanizmasi, bireysel ozelliklere, aktivite yogunluguna ve cevresel kosullara bagh
olarak saatte 0,5 ila 4 litre arasinda degiskenlik gosteren bir sivi kaybina yol acabilir
[131, 293, 379, 388, 389]. Viicut agirhginin %2’sini asan siv1 kayiplar1 kardiyovaskiiler
sistem lizerinde asir1 yiik olusturmakta, fiziksel kapasiteyi sinirlamakta ve merkezi
viicut sicakliginin 40 °C’nin lizerine ¢ikmasiyla glikojen metabolizmasinin verimliligini

bozarak erken yorgunluga sebebiyet vermektedir [5, 195, 384, 390, 391].

Aktivite sonrasinda yetersiz sivi aliminin, yeterli karbonhidrat tiiketilse bile glikojen
yeniden sentezlenmesini baskiladigi ve ardisik giinlerdeki performans ciktilarini
olumsuz etkiledigi saptanmistir [195]. Bu konuda mevcut bilimsel fikir birligi egzersize
ideal sivi mevcudiyeti durumunda baslanmasini, aktivite siiresince her 10-20 dakikada
bir 200-300 ml siv1 tiiketilerek kiitle kaybinin %2’nin altinda tutulmasinmi ve egzersiz
sonras1 kayiplarin alkalin mineralli sular veya elektrolit icerikli iceceklerle telafi

edilmesini onermektedir [392—-395].

Ozellikle yiiksek yogunluklu (> %70 VO2max) veya uzun siireli (>1 saat) faaliyetlerde,
sadece su tiiketiminin plazma sodyum seviyelerini <135 mmol/L diizeyine diisiirerek

yasami tehdit eden sodyum eksikligi riskini artirabilecegi, bu nedenle su, sodyum ve
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glikoz igeren spor iceceklerinin araliklarla yuadumlanmasinin hem kan hacmi hem de
glisemi kontrolii acisindan oneme sahip oldugu vurgulanmaktadir [5, 387, 396—398].
Ayrica, antrenman zamanlarinda alkol tiiketiminden kacinilmasi, diiiretik etkilerin

tetikleyecegi ek siv1 kayiplarinin 6nlenmesi bakimindan gereklidir [5, 399].

Hidrasyon

Metabolizma, sicaklik diizenleme ve dolasim sistemi iizerindeki onemli rolleri
nedeniyle icsel denge su dengesinin korunmasi, hem genel saglik hem de performansin
devam etmesi acisindan temel bir zorunluluktur [378, 400]. Egzersiz sirasinda
terleme, solunum ve bobrek yoluyla gerceklesen sivi kaybr siireci viicut su iceriginin
normal seviyenin altina inmesiyle sonuclanarak plazma hacminde azalmaya ve
kardiyovaskiiler islevlerin bozulmasina yol acmaktadir [378, 380, 382, 401—403].
Viicut kiitlesinde %2 ve iizerindeki kayiplarin, ozellikle sicak ortamlarda 1s1
diizenleme kapasini kisitladigi, glikojen kullanimini artirarak erken yorgunlugu
tetikledigi ve 1s1 bitkinligi gibi onemli riskleri harekete gecirdigi saptanmistir [172, 379,
384, 392, 404—408].

Bu baglamda, performans ve sagligin uygunlugu i¢in antrenmanlara normal hidrasyon
durumunda baslanmasi, aktivite siiresince her 10-20 dakikada bir 200-300 ml siv1
tiiketilerek net kiitle kaybinin %2'nin altinda tutulmasi 6nerilmektedir [395, 409].
Egzersiz sonrasi toparlanma evresinde ise kaybedilen hacmin yaklasik 1,5 kat1 kadar
sivi alim1 hedeflenmeli kaybedilen siviy1 artirmak amaciyla sodyum (40-100 mmol/L)
ve karbonhidrat (%10-12) iceren icecekler tercih edilmelidir [410, 411]. S0z konusu
bilesenlerin kullanimi, mide bosalmasini diizenleyerek sivi tutulumunu iist seviyeye
cikarmakta ve tiikenen glikojen depolarinin yenilenmesine katki saglayarak ardisik

antrenman seanslari icin fizyolojik hazirlhigi desteklemektedir [195, 387, 412—415].

Dehidrasyon

Egzersize bagh sivi azalmasi sporcularin fiziksel aktivite esnasinda kaybettikleri sivi
miktarini tam olarak yerine koyamamalar1 sonucunda gelisen ve akut viicut agirhgi
kaybu ile karakterize edilen bir siirectir [410, 416]. Fizyolojik bir siire¢ olan sivi azalmasi
durumu viicudun 1s1 diizenleme kapasitesini kisitlamakta, kardiyovaskiiler baskiy1
artirmakta ve metabolik fonksiyonlarda bozulmalara yol acarak susuzluk, yorgunluk

ve zihinsel tiikenmiglik hissini tetiklemektedir [386, 416]. Viicut kiitlesindeki eksilme
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%3—4 diizeyine ulastiginda, kas kuvvetinin %2, kas giicliniin %3 ve yiliksek yogunluklu
dayaniklilhik kapasitesinin %10 oraninda aksattigi saptanmistir [172, 408]. Ayrica
dehidrasyonun cekirdek sicakligini yiikselterek kas glikojenolizini hizlandirdig1 ve
toplam karbonhidrat oksidasyonunu artirarak enerji depolarinin erken tiilkenmesine

zemin hazirladigi bildirilmektedir [195, 417].

Branslar aras1 farkliliklar gosteren terleme oranlari, cevresel kosullar ve egzersiz
siddetine bagh olarak saatte 0,5 ila 3,7 litre gibi ug¢ seviyelere ulasabilmektedir.
Amerikan futbolu, tenis veya ultra-dayaniklilik sporlarinda viicut kiitlesinin %11-
12'sine varan devasa sivi kayiplar1 kaydedilmektedir [395, 405, 408, 418]. Hidrasyon
statiisiiniin takibi amaciyla dijital tart: ile yapilan agirhik 6l¢timlerinin yani sira idrar
rengi ve susuzluk hissinin es zamanli degerlendirilmesi, dehidrasyon olasiliginin
teshisi icin giivenilir isaretler olabilir [408, 409]. Performans diisiislerini en aza
indirmek i¢in viicut agirhgi kaybinin %2 siirinin altinda tutulmasi hedeflenmeli, siviy1
tekrar yerine koyma siirecinde ise sodyum konsantrasyonu en az 40 mmol/L olan
karbonhidrat-elektrolit ¢ozeltilerinin periyodik olarak yudumlanmasi, hem glikojen
tekrar sentezlenmesi hem de elektrolit dengesinin yeniden saglanmasi1 acisindan

onemli bir zorunluluk olarak degerlendirilmektedir [387, 409, 411, 419, 420].

Rehidrasyon

Antrenman seanslar1 ve miisabakalar arasindaki kisith toparlanma siirelerinde,
organizmanin fizyolojik ve cevresel stresorlere yeniden maruz kalmasindan evvel
siiratli ve yeterli sivi takviyesinin gerceklestirilmesi hayati bir Oneme sahiptir.
Rehidrasyon siireci viicut sivilarinin yeniden takviye edilmesi icin gerekli olan siv1
tutulum igleviyle dogrudan iligkilidir. Bu siireclerin etkinligi, belirli bir hacmin
tiiketilmesini takiben tanimlanmais bir iyilesme evresi sonrasinda viicutta tutulan sivi
yiuzdesiyle oOlciilmektedir. Egzersiz sonrasi yeniden tesisi ve bobreklerde gerceklesen
zorunlu siv1 kayiplarinin doldurulmasi amaciyla, izleyen fiziksel aktivite oncesinde

kaybedilen toplam hacmin %125 ila %150’si oraninda siv1 alimi onerilmektedir [392,

411, 421-423].

Literatiirde tanimlanan standart iyilesme zamanlar1 genellikle 4-6 saatlik bir zaman
dilimini kapsasa da, sporcularin siklikla bu siireden daha kisa araliklarla performans
sergileme zorunlulugu ve yiiksek hacimli siv1 tiiketiminin yol acabilecegi sindirim

sistemi rahatsizliklari, rehidrasyon iceceklerinin niteligini belirleyici bir unsur haline
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getirmektedir [424—426]. Bu konuda sodyum (Na) ve karbonhidrat (CHO) iceren
formiilasyonlar icerisinde sodyum kan yogunlugunu muhafaza ederek idrarla su
atimini baskilamasi ve s1vi tutulumunu en iist seviyeye ¢ikarmasiyla siireci destekleyen

birincil sebep olarak one cikmaktadir [411, 419, 420, 423, 427—429].

Toparlanma

Egzersiz sonrasi toparlanma periyodu, yalnizca istirahati kapsayan pasif bir siirecten
ziyade, beslenme stratejilerinin kas dokularimin onarimi ve glikojenlerin
yenilenmesinde belirleyici rol oynadigi aktif bir asamadir [6, 430]. Bu asamada,
tiilkenen enerji depolarimi yenilemek icin yiliksek karbonhidrat alimi hayati bir oneme
sahip olup, glikoz ve fruktoz iceren karisimlar veya yiiksek glisemik indeksli gidalarin
tercihi, kas glikojen sentez hizimi tekil karbonhidrat kaynaklarina kiyasla daha etkili
sekilde en iist seviyeye cikarmaktadir [217, 431, 432]. Karbonhidrat ile es zamanh
tliketilen proteinler, insiilin aracili bir yanitla glikojen diizenlenmesinin desteklemenin
yam sira, sagladiklar1 esansiyel amino asitler vasitasiyla iskelet kasi hasarmin
onarilmasini ve kas proteini olusumunu harekete gecirmektedir [4, 127, 130, 217].
Ozellikle peynir alt1 suyu proteini iceren siit iiriinleri ve hayvansal kaynakli tam
proteinlerin, emilim avantajlar1 ve zengin amino asit profilleri sayesinde kas

iyilesmesini hizlandirmada bitkisel alternatiflere gore daha iistiin oldugu saptanmistir

[217, 433].

Buna ek olarak lipidler, alternatif bir enerji kaynagl sunmanin yani sira anti-
inflamatuar ozelliklere sahip Omega-3 yag asitleri ve yagda c¢oziinen vitaminlerin (A,
D, E, K) biyoyararlanim1 araciligiyla iyilesme siirecine eslik etmektedir [217, 434].
Mikrobesinlerden antioksidan etkili C ve E vitaminleri ile selenyumun oksidatif stresle
miicadelede, B kompleksi, D vitamini ve cesitli minerallerin (¢inko, magnezyum,
demir) ise bagisiklik sistemi biitiinliigii ve hiicresel yenilenmede gerekli fonksiyonlar:
bulunmaktadir [435]. Tiim bu besinsel miidahalelerin egzersiz bitiminden sonraki ilk
30-60 dakikalik kritik zaman diliminde gerceklestirilmesi ve uygun hidrasyon
seviyelerinin korunmasi, sakatlanma riskini minimize ederek sporcunun takip eden
antrenman veya miisabaka performansii uygun hale getirmektedir [131, 436].
Gerektiginde BCAA ve beta-alanin gibi ergojenik takviyelerle desteklenen bu biitiinciil

yaklasim, uyum yanitini en iist diizeye ¢ikarmak icin vazgecilmezdir [217].
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Sporcularda antrenman sonrasi toparlanma siireclerini optimize etmek amaciyla bir
dizi sistematik besinsel miidahale onerilmektedir. Kas glikojeninin yerine konmasi ve
doku onarim mekanizmalarinin en st seviyeye ¢ikarilmasi icin egzersiz bitiminden
sonraki ilk 30-60 dakikalik zaman diliminde karbonhidrat ve protein yoniinden zengin
iceriklerin tiiketilmesi kritik bir 6neme sahiptir. Toparlanma evresinin ilk dort
saatinde saatlik bazda viicut agirhig1 basina 1,0-1,2 g karbonhidrat ile 10 g protein
aliminin gerekliligini vurgularken, genel toparlanma periyodu boyunca her 3-4 saatte
bir 20-30 g protein tiiketilmesinin kas dokusunun yeniden ingasini1 destekledigi

bildirilmektedir [5, 217].

Toparlanma siirecinde hidrasyonun saglanmas1 ve glikojen depolarinin
doldurulmasinda kompleks karbonhidratlarin yani sira siirdiiriilebilir enerji kaynag:
olarak saglikli lipidlerin diyet profiline dahil edilmesi stratejik birer unsur olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica glutamin ve arginin gibi spesifik amino asitlerin protein
sentezi lizerindeki stimiile edici etkisinden, omega-3 ve antioksidanlarin ise iyilesme
hizinin artirllmasi noktasindaki anti-inflamatuar 6zelliklerinden faydalanilabilecegi
saptanmistir [217]. Bununla birlikte, s6z konusu stratejilerin uygulanmasinda bireysel
gereksinimlerin farklilig1 goz ontinde bulundurulmali ve uzman bir spor beslenmecisi
rehberliginde, tekil bilesenlerden ziyade biitiinciil beslenme dengesi gozetilmelidir.
Ayrica alan yazinda, hizli iyilesme mekanizmalarinin kanita dayali temellerini

giiclendirmek adina daha kapsamli arastirmalara ihtiyac duyuldugu ifade edilmektedir
[217].

Kisa mesafe kosucular: gibi 10 ile 60 saniye araliginda yiiksek siddetli efor sarf eden
sporcularda, kas enerji depolarinin korunmasi icin miisabakalar arasinda yeterli
toparlanma periyotlarinin birakilmas1 ve beslenme stratejilerinin gastrointestinal
biitiinliigii koruyarak istenmeyen kilo artislarini onleyecek sekilde kurgulanmasi
gerekmektedir [437]. Miisabaka oncesi hazirlik evresinde, etkinlikten 1 ila 4 saat once
viicut agirhigr basina 1 ila 2 gram karbonhidrat tiiketimi Onerilir. Yenilenme siireci
kolay sindirilebilir makro besin Ogeleri ve antioksidan takviyeleri ile desteklenmeli,
bikarbonat veya kafein gibi ergojenik yardimecilarin tamponlama etkileri ise antrenman

ortaminda titizlikle test edilmelidir [6, 437].

Beslenme donemlemesinin temel islevi yas, cinsiyet, mevcut niitrisyonel statii ile

antrenman hacmi, yogunlugu ve zamanlamasi gibi o6zel faktorleri dikkate alarak
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organizmanin egzersiz uyumunu kolaylagtirmaktir [398]. Arastirmalarin da
vurgulandig1 tizere, herhangi bir kestirme yontemin bulunmadigi bu siirecte, farkl
stratejik yaklasimlarin  bilimsel bir hiyerarsiyle birlestirilmesi, beslenme
antrenmaninin antrenman uyumlarini desteklemedeki etkinligini belirleyen en kritik

unsurdur [6, 398, 438].

Toparlanmada Beslenme Stratejileri

Toparlanma siirecinde beslenme stratejileri, enerji depolarinin yenilenmesi ve enerji
kullanilabilirliginin korunmasi siireglerinde kritik bir islev iistlenerek, onarim
siireclerinin ve egzersize bagli uyum tepkilerinin desteklenmesinde temel bir rol
tistlenmektedir. Bu kapsamda performans seanslarinda verimliligin artirilabilmesi
adina egzersiz sonrasi donemde uygulanacak optimal beslenme miidahalelerinin
tanimlanmasi biiylik 6nem arz etmektedir [141, 439, 440]. Antrenman bitimini takiben
kisa bir zaman dilimi icerisinde yeterli miktarda karbonhidrat ve protein aliminin
gerceklestirilmesi kas glikojeninin yenilenmesini hizlandirmaktadir. Ayrica kas
hasarinin minimize edilerek toparlanma siirecinin ivimelenmesi icin elzem olan kas
protein sentezini (MPS) dogrudan desteklemektedir. Yapilan calismalar, egzersiz
sonrasinda peynir alti suyundan iiretilen yiiksek kaliteli protein kaynaklarinin
tiiketilmesinin kas iyilesmesini anlaml diizeyde gelistirebildigini ve hipertrofiyi tesvik

ettigini vurgulamaktadir [56, 441—443].

Egzersiz sonrasi protein tiiketimi, kas protein sentezini (MPS) uyarmasi, protein
yikimini sinirlandirmasi ve doku onarimu ile adaptasyon siireclerini optimize etmesi
bakimindan toparlanmanin temel bileseni olarak degerlendirilmektedir [127, 444].
Yogun antrenman veya miisabaka programlarinda hizli toparlanma gereksinimi
duyuldugunda yeterli protein temini kritik bir oneme sahiptir. Arastirmalar, egzersizi
takip eden siirecte aktif olan kas kiitlesine bagh olarak 20—40 gram araligindaki yiiksek
kaliteli protein dozlarimin MPS oranlarini 3-4 saatlik bir periyotta maksimize ettigini
gostermektedir [445]. Bu baglamda, ilk protein bazli 6glinden sonra 3-4 saatlik
araliklarla protein tiiketiminin devam ettirilmesi onerilmektedirler [201, 348, 446].
Toplam protein miktarinin zamanlama faktortinden daha oncelikli bir rol oynadigi
saptanmistir [447]. Glinliik gereksinimler kapsaminda dayaniklilik sporcularina 1,2—
1,8 g/kg kuvvet odakli sporculara ise 1,7—-2,2 g/kg protein alimi tavsiye edilmektedir
[448, 449]. Uygulamada protein aliminin giin icerisindeki 6gilinlere dagitilmasi

rasyonel bir yaklagim olarak kabul edilirken gece boyunca devam eden aglik siiresince
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MPS oranlarm siirdiirmek ve kas protein yikiminmi asgari diizeye indirmek amaciyla

uyku oncesinde 40 gram protein tiiketilmesi onerilmektedir [440, 450].

Egzersiz oncesinde diyete dahil edilen vitamin, mineral ve fitobesinler gibi mikrobesin
bilesenlerinin, egzersiz kaynaklh kas hasarini ve reaktif oksijen ile azot tiirlerini
hafifleterek kaslarin kasilma fonksiyonlarim iyilestirdigi, bu vesileyle toparlanma
siireci ile miiteakip sportif performansi etkileme potansiyeline sahip oldugu ifade
edilmektedir. Kas hasarinin azaltilmasinda eksi kiraz, pancar, nar, yaban mersini,
karpuz, liziim ve kara kus iizimi gibi meyve ekstrelerinin yam sira E vitamini,
kurkumin (zerdecal), kakao ve D vitamini kullaniminin etkili olabilecegi en giiclii
bilimsel kanitlarin ise 6zellikle kiraz, pancar, nar ve D vitamini lizerinde yogunlastig1
goriilmektedir. Hem antrenmanli hem de antrenmansiz popiilasyonlarda gozlemlenen
bu faydalarin temelinde antioksidan mekanizmalarin yattig1 diistiniilmekle birlikte,
mevcut literatiiriin daha ¢ok kas hasar ve enflamasyon belirteclerine odaklandig,
performans artisinin ise hasardaki azalmaya ragmen her zaman istatistiksel olarak

anlamh bir seviyede gerceklesmedigi vurgulanmaktadir [451—-454].

Egzersiz sonrasi glikojen depolarinin yeniden dolmasi 6zellikle 24 saatlik siire zarfinda
tekrarlanan performans gereklilikleri s6z konusu oldugunda toparlanma siirecinin en
kritik unsurlarindan biri olarak kabul edilmektedir [455]. Bu yeniden dolma hizi,
tiiketilen karbonhidratin tiirii ve alim zamanlamasiyla dogrudan iligkilidir. Ayrica
egzersizi takip eden ilk iki saatlik dilimde kas glikojeninin insiilinden bagimsiz olarak
yenilenmeye belirgin bir yatkinlik gosterdigi gozlemlenmektedir. Giincel rehberler,
egzersiz sonrasl ilk dort saatlik periyotta viicut agirhgi basina saatlik 1—1,2 g diizeyinde
karbonhidrat alimimi tavsiye ederken [4], bu alimin iki saatlik bir gecikmeyle
baslatilmasinin glikojen konsantrasyonlarim1 diisiirerek takip eden performans
ciktilarini olumsuz etkileyebilecegi vurgulanmaktadir [456]. Kas glikojen depolarinin
tam doygunluga ulasmasi genellikle 24-36 saatlik bir siirecte ve giinliik 7—12 g/kg
karbonhidrat tiiketimiyle miimkiin olurken, karaciger glikojen tekrar sentez edilmesi
daha yavas ilerledigi ve doygunlugun 11-25 saat araliginda gerceklestigi
bildirilmektedir [205, 457]. Karbonhidrat tipi acisindan yapilan incelemeler, glikoz
bazli kaynaklarin kisa siireli toparlanma periyotlarinda 8 saat galaktoz iceren
karigimlara kiyasla 1,3 ile 1,6 kat daha yiliksek bir sentez orami sagladigini ortaya

koymustur [458].
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Bununla birlikte, glikoz ve fruktozun kombine kullanimi dayaniklilhik kapasitesini
artirmada etkili bir strateji olarak one ¢cikmaktadir. Ayrica maltodekstrin ve fruktozun
1.5:1 oraninda karistirilmasinin, dayaniklilik kosu performansini sadece glikoz iceren
kombinasyonlara gore yaklasik %33 oraninda gelistirebildigi saptanmistir [459, 460].
Ozellikle enerji talebinin yiikseldigi mac giinlerinde karbonhidrat gereksinimlerinin
antrenman gilinlerine kiyasla artmaktadir. Ardisik miisabaka takvimlerinde progresif
glikojen tiikkenmesine bagh performans kayiplarin engellemek adina agresif beslenme

stratejilerinin uygulanmasi hayati onem tasimaktadir [232, 440].

Toparlanmada Sivi Al Stratejileri

Egzersiz sonrasi toparlanma siirecinde rehidrasyon (sivi azalmasi) stratejileri, hem
fizyolojik sagligin korunmasi hem de sportif performansin siirdiiriilebilirligi acisindan
kritik bir 6neme sahiptir [461]. Ozellikle termal stresin yiiksek oldugu ortamlarda
gerceklestirilen yogun fiziksel aktiviteler, saatte 2 litreyi asabilen terleme oranlarina
bagh olarak ciddi siv1 ve elektrolit kayiplarin1 beraberinde getirir. Bu durum ise
glikojen ve kas proteini sentezi gibi temel onarim siireclerini sekteye ugratabilir [462].
Bu anlamda, egzersiz oncesinde viicut agirligl basina 5—7 mL siv1 alimiyla baslayan
hidrasyon yonetimi, egzersiz sonrasinda su ve elektrolit dengesinin yeniden
saglanmasiyla devam etmelidir [195]. Miiteakip performans seanslar1 arasinda kisith
zamanin bulundugu veya viicut kiitlesinin %5’inden fazlasinin kaybedildigi siddetli sivi
azalmasi vakalarinda kaybedilen viicut agirliginin %125-150’sine tekabiil eden
miktarda siv1 tiiketilmesi onerilmektedir. Rehidrasyon cozeltileri ve spor igecekleri,
icerdikleri karbonhidrat ve elektrolitler vasitasiyla sivi tutulumunu artirir. Tek basina
su tliketiminin, siv1 diizenleyici besin bilesenlerinden yoksun olmasi nedeniyle diisiik
bir hidrasyon indeksine sahip oldugu ve bir sonraki egzersiz kapasitesini arttirmada

yetersiz kalabilecegi vurgulanmaktadir [440, 463, 464].
Viicut Agirhigi Yonetimi

Viicut Agirhigir Kontroli

Agirhik smiflarina ayrilmis veya "kilo hassasiyeti” yliksek olan branglarda faaliyet
gosteren sporcular, performans ciktilarim1 en {ist seviyeye c¢ikarmak amaciyla
antrenman ve beslenme stratejilerini belirli kiitle araliklarina gore titizlikle
ayarlamaktadir [66, 465—467]. Rekabetci basari icin hedeflenen "ideal" viicut

kompozisyonu bransin gerekliliklerine ve sporcunun sahadaki pozisyonuna gore
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degiskenlik gostermekle birlikte, temel olarak giic-kiitle oranminin artirilmasi,
biyomekanik verimliligin gelistirilmesi ve spor bransina 0zgii estetik standartlara
ulasilmasi hedeflenmektedir [467—472]. Ozellikle giice dayali veya aralikli sporlarda
yiiksek iskelet kasi kiitlesinin korunmasi performans avantaji saglarken [121], diisiik
yag kiitlesi beklentisiyle yapilan kontrolsiiz kalori ve karbonhidrat kisitlamalar,

yiiksek antrenman hacimleriyle birlestiginde enerji acigini derinlestirmektedir [14, 21].

Literatiirde, ozellikle dayamiklilik branglarinda daha belirgin olan bu diisiik enerji
bulunma durumunun, sporda relatif enerji eksikligi tablosuna sebep oldugu
vurgulanmaktadir [473]. S6z konusu siireclerin beden memnuniyetsizligi, diizensiz
yeme davraniglar1 ve klinik yeme bozukluklar ile iligkili oldugu, genc¢ sporcular
ozelinde ise kotii beslenme, hormonal diizensizlikler ve biliyiime aksamalar gibi ciddi
psikofizyolojik riskleri beraberinde getirdigi saptanmistir [467, 474—478]. Bu nedenle
beslenme, performans ve viicut bilesimi arasindaki bu karmasik -etkilesimin

yonetilmesinde giivenli ve kanita dayali degerlendirmeler kritik bir gerekliliktir [467].

Kilo Kayb1

Kiirek cekme, halter ve cesitli doviis branslar (boks, giires, judo vb.) gibi siklet
sporlarinda, miisabaka oOncesi "agirlik tutturma" amaciyla orug, sivi kisitlamasi,
egzersiz veya sauna yoluyla terleme, glikojen depolarin1 bosaltarak su tutulumunu
minimize etmek icin diisiik karbonhidrath diyetler ve idrar soktiiriicti ila¢ kullanimi
gibi agresif yontemlere siklikla basvurulmaktadir [408, 479—482]. Su, yag ve yagsiz
doku kaybiyla sonuclanan bu akut kilo verme stratejileri, organizmada su yetersizligi,
idrar dansitesinde artis ve siddetli susuzluk gibi fizyolojik stres faktorlerini
tetiklemektedir [408].

Nitekim viicut kiitlesindeki %2 oramindaki bir azalmanin, ozellikle sicak ve nemli
atmosferik kosullarda performansi ciddi olciide sekteye ugrattigi bilimsel literatiirde
saptanmistir [384, 391, 402]. Viicut agirhiginin regiilasyonu karmasik bir siireci temsil
etmekte olup, bu slirecteki sistemik risk faktorlerinin elimine edilmesi adina rasyonel
bir su tiiketim planlamasinin yapilmasi elzem bir koruyucu onlem olarak

degerlendirilmektedir [483].
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Yeme Bozuklugu

Dayaniklilik ve siklet odakli spor branslarinda yeme bozukluklar1 ve diizensiz yeme
davraniglarinin yaygin bir dagihm gosterdigi saptanmistir [93, 484]. Bu tiir patolojik
beslenme aligkanliklar1 kadin sporcularda daha baskin goriilse de, siklet sporlariyla
ilgilenen erkek sporcularin %29’a varan bir boliimiiniin, bozulan beden imaj algisi ve
memnuniyetsizligiyle iligkili yeme bozuklugu egilimleri sergiledigi bildirilmistir [93,

484].

Literatiir, yliksek egzersiz bagimlilig1 skorlarina sahip erkek sporcularin daha derin bir
negatif enerji dengesi ve artmis kortizol seviyeleri sergiledigini bu durumun
organizmanin yikim siirecine girdigine isaret ettigini vurgulamaktadir [93]. Soz
konusu fizyolojik tablo kan glikoz diizeylerindeki diisiis, azalan testosteron:kortizol
orani ve ylikselen kortizol:insiilin orani ile daha belirgin bir hal alarak protein
yikimiin gerceklestigini kamitlamaktadir [93, 485]. Bu bulgular, yetersiz enerji
alimimin genel saglik statiisii, viicut kompozisyonu ve sportif performans ciktilar

tizerinde olusturabilecegi yikici etkileri bir kez daha g6z oniine sermektedir [93].

Sonug¢

Giincel literatiir, her sporcunun kendine 6zgii fizyolojik gereksinimlerini ve
performans amaglarini temel alan kisisellestirilmis beslenme yaklasimlarinin 6nemini
vurgulamaktadir [6]. Performansin optimizasyonu icin gerekli goriilen bu
bireysellestirilmis planlarda karbonhidrat, protein ve yaglarin rasyonel kullanimi,
enerji stirekliliginin saglanmas1 ve kas yenilenmesi noktasinda belirleyici bir rol
oynamaktadir. Ozellikle besin zamanlamasi cercevesinde, antrenman 6ncesinde yeterli
glikojen deposunun saglanmasi ve egzersiz sonrasinda protein ile karbonhidrat
kombinasyonunun tercih edilmesi, kas dokusunun yeniden sentezini ve yorgunluktan

toparlanma siirecini en iist seviyeye cikaran 6nemli unsurlar olarak tanimlanmaktadir.

Genetik ve metabolomik analiz sahalarindaki teknolojik ilerlemeler, beslenme
miidahalelerinin her sporcunun metabolik yapisina gore hassas bir sekilde
uyarlanmasini miimkiin kilmaktadir. Bu durum sadece sportif kapasiteyi artirmakla
kalmayip, aym1 zamanda antrenman kaynakli sakatliklarin 6nlenmesi ve yorgunlugun
etkin yonetimi acisindan da stratejik bir deger tasimaktadir. Halter bransi gibi ozel
disiplinlerde uygulanabilirligi one c¢ikarilan bu biitiinciil yaklasimlarin etkinligini

giiclendirmek ve bireysel fizyolojik farklihigin etkilerini daha net tanmimlamak adina,
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spor bilimleri alaninda daha kapsaml arastirmalarin yiiriitiilmesi bir gereklilik olarak

degerlendirilmektedir [56].
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