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Sporda anaerobik egzersiz performansini arttirmak icin, tampon kapasitesini
arttiran cesitli takviyeler kullanilir. Tampon kapasitesini arttirarak siddetli egzersiz
esnasinda kas kasilmasini surdirmeye ve kas yorgunlugunu geciktirmeye yardimci
olunur. Son dénemlerde besinlerin asit yuklerinin hesaplanarak olusturulan bir diyet
programinin tamponlama etkisi yaratarak egzersiz performansini etkileyebilecegi
dugsundlmektedir. Bu nedenle arastirmanin amaci, voleybol oyuncularinda bazik ve
asidik diyetin anaerobik performans tizerine akut etkilerini belirleyebilmektir. Arastirmaya
yari profesyonel voleybol takiminda oynayan erkek sporcular (n=11, yas x = 20.09,
antrenman yasi x =8.81 yil) gondlli olarak katiimistir. Baslangigta referans dlgumler,
siraslyla idrar analiz testi, aktif sigrama testi, skuat sigrama testi, Wingate anaerobik
egzersiz testi, laktat testi seklinde yapilmistir. Daha sonra sporcular rasgele 2 gruba
ayrilmistir. Referans 6lgimden 3 giin sonra diyet mudahalesi baglamistir. 1. grup asidik
diyeti, 2. grup bazik diyeti uygulamigtir. Diyet tamamlandiktan sonra ara performans
Olgumleri, referans dlgimde belirtilen test protokoll uygulanarak tamamlanmigtir. Ara
Olgumler sonrasinda 3 gun diyet mudahalesi yapilmamistir. Daha sonra gruplar yer
degistirmis ve son odlgimler ayni sekilde gerceklestiriimistir. Elde edilen degerler
arasindaki farklara, tekrarl dlgimlerde varyans analizi testi ile bakilmistir. Farkin hangi
yontemden kaynaklandigini belirlemek i¢in Bonferroni Post-hoc testi kullaniimistir. Etki
buyukligl n2 Kismi Eta Kare degeri <0.039— etki yok; 0.04- 0.24 minimum; 0.25 to
0.63— orta; 20.64 glgli sekilde yorumlanmistir. Sporcularin wingate anaerobik egzersiz
testi degerleri karsilasgtirildiginda fark bulunmamistir (p>0.05). Ancak bazik grubun
sigrama performanslari anlamli olarak artmistir (p<0.05). Hidrasyon diizeyi ve idrar pH’i
bazik grupta anlamh olarak farklidir (p<0,05), ancak kan laktat dizeyleri arasinda fark
bulunamamistir. Sonug¢ olarak; voleybolcularin maclardan doért gin 6ncesinden
baslayarak bazik beslenmeleri 6nerilebilir. Alkalilestirici bir diyet sporcular i¢in anaerobik
performansi arttirmanin kolay ve dogal bir yolu olabilir. Spor bilimcilere ve spor
diyetisyenlerine musabaka 6ncesi veya musabaka doneminde uygulanabilecegi
Onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Diyet Asit YUkd, Anaerobik Egzersiz, Asit Baz Dengesi, PRAL,

Performans.
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Various supplements that increase buffer capacity are used to increase
anaerobic exercise performance in sports. By increasing the buffer capacity, it helps to
maintain muscle contraction and delay muscle fatigue during high intensive exercise. In
recent years, it is thought that a diet program created by calculating the acid loads of
foods may affect the exercise performance by creating a buffering effect. Therefore, the
aim of the current research is to determine the acute effects of basic and acidic diet on
anaerobic performance in volleyball players. The research was designed as randomized,
single-blind, cross-over design. Male athletes which is playing in the semi-professional
volleyball team (n = 11, age x = 20.09, training age X = 8.81 years) participated by
voluntarily in this research. Initially, reference measurements were made as urine
analysis test, countermovement jump test, squat jump test, Wingate anaerobic exercise
test, and lactate test, respectively. Then the athletes were randomly divided into 2
groups. Diet intervention began 3 days after the reference measurement. The first group
followed the acidic diet and the second group the basic diet. After the diet was completed,
intermediate performance measurements were completed by applying the test protocol
specified in the reference measurement. Diet intervention was not performed for 3 days
after intermediate measurements. The groups were then displaced and the final
measurements were performed in the same way. The differences between the obtained
values were examined with the variance analysis test in repeated measurements.
Bonferroni Post-hoc test was used to determine which method the difference originated
from. Effect size n2 Partial Eta Square value <0.039— no effect; 0.04-0.24 minimum;
0.25 to 0.63— medium; 20.64 has been strongly interpreted. When the wingate
anaerobic exercise test values of the athletes were compared, no difference was found
(p> 0.05). However, jumping performance of the basic group increased significantly (p
<0.05). Hydration level and urine pH are significantly different in the basic group (p
<0.05), but no difference was found between blood lactate levels. As a result; volleyball
players may be advised to have a basic diet starting four days before the matches. An
alkalizing diet can be an easy and natural way to increase anaerobic performance for
athletes. It can be suggested to sports scientists and sports dieticians that it can be
applied before or during the competition.

Keywords: Dietary Acid Load, Anaerobic Exercise, Acid Base Balance, Potential

Renal Acid Load, Performance.
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1. GIRIS

Dengeli/yeterli beslenmenin, bir sporcunun fiziksel ve zihinsel performansi
artirmada o6nemli bir rol oynadi§i, dengesiz/yetersiz  beslenmenin ise
bazi saglik problemlerine ve performans dususlerine neden oldugu kabul
edilmektedir. Sporcu beslenmesinde en dnemli nokta sporcunun hem genel saghgini
koruyabilmek hem de fiziksel ve zihinsel performansini artirabilmektir. Toplam kalori,
karbonhidrat, protein, yag ve mikro besin égelerinden uygun bir beslenme, sporcularin
performanslarini en iyi hale getirmenin temel bir bilesenidir (Lun vd 2009).

Vicudun metabolik faaliyetlerini surdirebilmesi ve dengede tutabilmesi igin
besinlere ihtiyaci vardir. Ayni zamanda bu metabolik faaliyetlerin duzenli
gerceklesebilmesi icin asit-baz dengesinin (pH dengesi) de korunmasi gerekmektedir.
Bu dengede dnemli bir etken Hidrojen iyonu (H*) konsantrasyonu olup, vilcudun saglik
durumunun genel bir gostergesidir. Besinler tuketildiginde asidik veya bazik (alkali) etki
gOsteren bilesikler olusturarak vicudun asit-baz dengesini etkileyebilmekte ve bunun
beslenme sekliyle degistirilebilecegine dair fikir birligi bulunmaktadir (Remer vd 2003,
Poupin vd 2012). Ornegin; Modern Bati diyetinde, yiiksek proteinli, yiiksek yagh ve
yuksek kolesterollii hayvansal urlnlerin aliminin fazla olmasi, az miktarda sebze ve
meyve igermesi vlcutta net asit Uretimine yol agmaktadir (Hietevala vd 2017, Limmer vd
2018).

Asidik bir beslenmenin artan tip 2 diyabet, hipertansiyon, kardiyovaskiler, obezite
ve mortalite riski ile pozitif iligkili oldugu gosterilmistir. Bazik beslenmenin ise bu hastalik
risklerini azalti§i, kemik saghgini destekledigi, bobrek tasi olusumunu, sporcular icin
kardiyometabolik risk faktorlerini ve karaciger yaglanmasinin azaltilabilecegi belirtiimistir
(Akter vd 2017, Applegate vd 2017, Farhangi vd 2017, Kiefte-de Jong vd 2017, Parohan
vd 2019, Dehghan ve Farhangi 2020). Addlesan sprint sporcularinin diyet asit baz
dengesinin incelendidi bir ¢alismada, 3 yil boyunca sporcularin beslenmeleri takip
edilmis ve sporcularin ¢alisma siresince yiksek diyet asit yiklerine sahip oldugu tespit
edilmistir. DUsuk diyet asit yiki degerlerine sahip olan sporcularin, daha yiksek diyet
asit yuku degerlerine sahip sporculara gére meyve ve meyve suyu tiketiminin daha fazla
oldugu bildirilmistir. Bu ¢calisma sonucunda sporcularin mevcut beslenmelerinin farkinda

olmadan asidik 6zellik gésterdigi tespit edilmistir (Aerenhouts vd 2011).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Abbasalizad%20Farhangi%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=31884719
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Abbasalizad%20Farhangi%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=31884719

Yuksek siddetli egzersiz sirasinda olusan laktik asit ve besinlerden gelen
metabolik asitler yoluyla hidrojen iyonlarinin artmasi, asit-baz dengesini bozarak fiziksel
performansi olumsuz etkileyebilmektedir (Power vd 2004, Hietavala vd 2012). Egzersiz
sirasinda artan hidrojen iyonlari, Adenozin trifosfat (ATP)'nin Uretiminden sorumlu olan
metabolik yollari inhibe etmekte veya kalsiyumun baglanacagi bolgeye gecerek kaslarin
kasilma sirecini engellemektedir (Powers ve Howley 2018). Bu durum kas yorgunlugunu
arttirarak egzersizin strduartlmesini zorlastirmaktadir (Siegler vd 2008).

Yuksek siddetli egzersizler sirasinda gézlenen metabolik asitleri azaltmak igin
yaygin olarak kullanilan bir yéntem, egzersiz 6ncesi metabolik alkalozu tesvik etmektir.
Anaerobik egzersiz performansini iyilestirebilmek icin sodyum bikarbonat, sodyum sitrat
ve sodyum fosfat gibi alkali ortam saglayan ergojenik yardimcilar kullaniimakla birlikte
(Siegler vd 2016) son donemlerde yapilan ¢calismalarda besinlerin asit ylklerinin dikkate
alinmasi ile olusturulan bir diyet programinin egzersiz performansina etkileri de
incelenmeye baslanmistir (Hietavala vd 2012, Caciano vd 2015, Limmer vd 2018).

Diyetin asitligi ve bazh@ini dikkate alarak anaerobik egzersiz performansini
arastiran az sayida ¢alisma olup; Limmer vd (2018) yaptiklari 4 gunluk asidik ve bazik
diyet programi sonucunda, katilimcilarin 400 m sprint performanslarinda bazik diyet
programi uygulayan kisilerde asidik diyet uygulayanlara gére %2,3 gelisme (daha kisa
surede tamamlanmis) bulmusgtur. Caciano vd (2015) diyet asit yukunin egzersiz
metabolizmasi ve anaerobik egzersiz performansa etkilerini incelemis ve disik asit yuku
ile beslenenler, yiksek asit yuku ile beslenenlere gére anaerobik egzersiz testinde daha
ge¢ yorulmuslardir. Diyet asit yUkid ve egzersiz performansina ait literatlir taramasi
sonucunda arastirma gruplari aktif bireyler, égrenciler veya genis yas araligindaki
kisilerden olustugu gézlemlenmis ancak sporcular tGzerinde performans etkisi bakan bir
arastirmaya rastlanmamigtir (Niekamp vd 2012, Caciano vd 2015, Hietavala vd 2017,
Limmer vd 2018). Cesitli spor disiplinlerinde yiksek siddetli aktivitelerin sikga
gerceklesmesi anaerobik performansi 6nemli hale getirmektedir. Yapilan arastirmalarda
voleybol, basketbol, futbol, hentbol, kirek ¢cekme gibi branglar arasinda en yuksek
anaerobik gug¢ ve kapasite degerleri incelendiginde voleybol brangina ait oldugu
belirtiimistir. Bu ylzden voleybol ve diger spor branglari igin anaerobik performasi
iyilestirmek avantaj saglayacagi digunulmektedir (Kollias vd 2004, Popadic vd 2009).

Ozetle, literatiire baktigimizda diyetin asitligi ve bazligini dikkate alarak
olusturulan beslenme modeli ve egzersiz performansini inceleyen sinirli sayida galisma
olup (Hietavala vd 2012, Niekamp vd 2012, Hietavala vd 2018) sporcular Uzerinde
performas etkisi inceleyen bir arastirmaya rastlanmamigtir. Aragstirmamizda uygulanan
performans test modeli, spor bilimleri i¢cin ‘altin standart’ olan Wingate Anaerobik

Performans Testi olup, onceki calismalarda diyetin asitligi ve bazliginin anaerobik



performansa etkisi agisindan bu test modeliyle yer verilmemistir. Ayrica ¢alismalarda
uygulanan diyet programlarinda katilimcilarin tiketmeleri gereken besinler ile ilgili
sadece bilgi verilmis olup bu ¢alismada uygulanan 4 gunlik diyet programi arastirmaci
tarafindan belirlenerek herkesin standart yemek tuketmesi saglanmigtir.

1.1. Amag

Bu arastirmanin amaci; voleybol oyuncularinda bazik ve asidik diyetin anaerobik

performans Uzerine akut etkilerini belirlemektir.



2. KURAMSAL BILGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Voleybol Oyun Yapisi ve Fizyolojisi
2.1.1. Voleybol

Voleybol, file ile ikiye boélinmis bir oyun alani Gzerinde iki takim tarafindan
oynanan bir spordur. Oyunun amaci, topu filenin zerinden gondererek rakip takimin
oyun alaninda yere dedmesini saglamak ve rakip takiminda ayni amaca ulasmasini
onlemektir. Top oyuna servis ile sokulur, servisi atan oyuncu topu filenin tzerinden rakip
alana gonderir. Ralli, topun oyun alanina degmesi, harice gitmesi veya bir takimin hata
yapmasina kadar devam eder (TUurkiye Voleybol Federasyonu 2017).

Bir voleybol maci incelenirken servis, blok, hicum ve savunma gibi farkl
becerilerdeki performanslarda en az hata yapan takim basarili olmaktadir (Silva vd
2014). Castro vd (2011) ve Drikos vd (2009) yaptiklari galismalarinda, etkili bir servis ve
hicum etkinliginin mag sonucuna 6nemli bir katkisi oldugunu ortaya koymustur. Bunlarin
yaninda fiziksel yetenek, antropometrik degerler, kas glici ve kuvveti, geviklik, esneklik,
kisisel teknikler ve takim olarak ¢alismanin sahip olunacagi yetenekler de voleybol

oyuncularinin bagarili olmasinda etkili olan faktorlerdir (Fattahi vd 2012).

2.1.2. Voleybolda kullanilan enerji sistemleri

Voleybol fizyolojik olarak incelendiginde; aralarda kisa sireli dinlenmelerin ve
dusuk siddetli yuklenmelerin bulundugu, siklikla yuksek siddetli yiklenmelerle micadele
edilen aralikh yuklenmesi olan bir takim sporudur (Gabbett vd 2006, Sheppard vd 2008).
Oyun igerisinde ki galisma periyodu (oyunda topun oldugu toplam sire) dinlenme
periyodundan (oyunda topun olmadidi toplam sure) daha kisadir. Bu yuzden oyuncular
kisa sure igerisinde hizli bir sekilde enerji Uretebilmeli ve bir sonraki ralliye daha kolay
toparlanabilir 6zellikte olmalidirlar. YUksek siddetli egzersizler ile magin toplam siresi
(~90 dk) birlestiginde, oyuncularin hem aerobik hem de anaerobik alaktik (ATP-PC)
enerji sistemleri iyi gelismis olmahldir. Ayrica misabaka esnasinda sirekli meydana
gelen yiksek siddetli hareketler ve cesitli sprintler, sigramalar (blok ve smag)
néromuskuler sistem Uzerinde de énemli derece de ihtiya¢ olusturmaktadir (VanHeest
2003, Gabbet vd 2006).

Bu kapsamda bir voleybol muisabakasi esnasinda Ug¢ enerji sistemi de

kullaniimaktadir. Buna gore toplam enerji gereksiniminin % 40’1 ATP-PC sistemi, % 10’u



anaerobik glikolitik sistem ve % 50’si aerobik enerji sistemi tarafindan karsilanmaktadir
(VanHeest 2003). Bu yuzden, voleybol enerji strecinin baskinlik kriterlerine gore, karma
(anaerobik-aerobik) spor grubuna aittir (Durkovic vd 2014).

Voleybolda aktif fazlar (hiicum, blok, plonjon vb) 25 saniyelik araliklarla ortalama
7 saniye surmektedir. Bu ataklar sirasinda enerji gereksiniminin % 95'i ATP-PC 'den, %
5'lik kisminin anaerobik glikoliz vasitasiyla olustugu distnitlmektedir. ATP-PC sistemi
voleybolda puana ulasilabilecek pozisyonlarda 6énemli bir rol oynamaktadir (Kasabalis
vd 2005).

2.1.3. Voleybolun fizyolojik 6zellikleri
2.1.3.1. Aerobik kapasite

Voleybolu fizyolojik agidan degerlendirdigimizde her ne kadar agirlikli olarak
anaerobik bir spor olarak tanimlansa da magtaki pasif gegcen sureler, set sireleri ve
toplam mag slresi degerlendirildiginde iyi bir aerobik kapasite gerektirmektedir (Gabbett
vd 2006, Sheppard vd 2008, Durkovic vd 2014). Kountouris vd (2017), ard arda
gerceklesen dort olimpiyat misabakasinin (Sidney 2000, Atina 2004, Pekin 2008 ve
Londra 2012) zaman &zelliklerini arastirmiglar ve buna gére voleybol misabakalarinda
bir set ortalama 22 dk sirmekle beraber 15-26 dk arasinda degisebilecegdini, toplam mag¢
suresi ise ortalama 100 dk olmakla beraber kazanilan set sayilarina goére 60 dakikadan
120 dakikaya kadar degisiklik gosterdigini belirtmislerdir.

Bir spor bransinin gereksinimleri, aktif/pasif fazlarinin oranlari ve yliksek siddetli
islerin hangi siklikta oldugu degerlendirilerek anlagilir. Aktif fazlar topsuz (duruglar ve
hareketler) ve top ile olan (servis, smag, blok vb) eylemlerden olugsmaktadir. Pasif fazlar
ise yogunlugun disuk oldugu (oyuncu degisimleri, molalar, hakemle goérismeler vb.)
olarak degerlendirilir (Durkovic vd 2014). Wells (2011) yaptigi ¢alismada, kadin voleybol
takiminin mag analiz sonugclarina gore topun oyun igerisinde yer aldigi toplam sure 48,3
dakikayken, magin toplam sturesini 166,5 dakika bulmustur. Buna gore, top toplam oyun
suresinin yalnizca %29 luk diliminde oyunda yer aldigi icin aktif:pasif orani 0.40:1
seklinde belirlenmisti. Bu nedenle voleybolcular pasif fazlarda toparlanmayi
hizlandirabilmek ve daha ge¢ yorulmay! saglayabilmek icin gelismis bir aerobik
kapasiteye ihtiyaclari vardir. Daha yiksek bir dayaniklilik kapasitesine sahip olan bir
voleybol oyuncusu, mag¢ esnasinda daha dusuk bir yorgunluk diizeyine sahip olacak ve

sonucunda daha iyi bir performans gdsterecektir (Durkovic vd 2014).



2.1.3.2. Anaerobik gug¢ ve kapasite

Bir voleybol maginda smacdrler ortalama 788 m (92 m), pasoérler ortalama 1,630
m (£170 m) mesafe katetmektedirler (Martinez 2017). Sheppard vd (2007) elit erkek
voleybolcular ile yaptigi zaman-hareket analizi arastirmasinda, ortalama bir ralli suresi
12 saniye olmakla beraber, bagl olarak 40 saniyeye kadar ¢ikabildigi géraimustar. Set
basina sigrama sayisi oyuncularin pozisyonlarina ve sigrama tlrine goére degisiklik
go6stermektedir. Orta oyuncu 2-15 smag sigramasi ve 3-19 blok sigramasi yapmaktadir,
benzer sekilde diger oyuncular 1-15 smag¢ sigcramasi ve 1-13 blok sigramasi yaptigi
bildiriimektedir.

Antrenman ve musabaka yuku igsle basa c¢ikabilmek icin minimum dizeyde
aerobik kapasite gerektirmesine karsin, kisa surelerde (6rn; sigcrama, topa vurmak)
maksimum performans genellikle bir oyunun sonucunu belirler. Bu nedenle voleybol
oyunculari yuksek dizeyde miicadele edebilmek icin yeterli kisa sireli kas glicline sahip
olmahdir.

Kisa sireli kas glcu, laboratuvar ortaminda genellikle bisiklet kullanma (30 sn
Wingate anaerobik test (WANT)), skuat sigrama, aktif sigrama ve abalakov sigrama gibi
tek sicrama igeren testler ve 30 s Bosco testi gibi surekli sicrama iceren testler
kullanilarak belirlenmektedir (Nikolaidis vd 2016). Popadic vd (2009) ’nin yaptiklari
arastirmada, hentbol, boks, gures, hokey, basketbol, futbol ve voleybolcularin Wingate
testi ile anaerobik gli¢ ve kapasiteleri karsilastirimistir. Voleybolcularin zirve gug,
ortalama gl¢ ve patlayici gli¢c degerleri diger bransalara gére en yiksek degere sahip
oldugu belirtilmistir.

Voleybol oyun yapisi geregi antrenman ve musabakalar esnasinda dikey
sigramalar oyuncular tarafindan sikga gergeklestiriimektedir. Cesitli savunma (blok) ve
hicum (smag, pas, servis) pozisyonlarinda, oyuncular yapabildikleri kadar dikey olarak
sigramalari gerekir (Ziv ve Lidor 2010). Dolayisiyla dikey sigrama 6zelligi, 6zellikle etkili
bir servis, smag¢ ve blok yapabilmek icin oldukca dnemli bir faktordir. Dikey sicrama
yuksekligi blok esnasinda hiucum yapan kargi takimin etkinligini potansiyel olarak
azaltilmasi demektir. Servis ve smag esnasinda ise, dikey sigrama yuksekligi sporcunun
topla file Uzerinden daha etkili bir sma¢ vurmasina ve daha iyi bir servis acilari
yakalamasini saglar (Sattler vd 2015).

Kollias vd (2004) tarafindan 138 profesyonel sporcu (atletizm, futbol, voleybol,
hentbol, basketbol, kiirek cekme) ile yapilan arastirmada, voleybol oyuncularinin aktif
sicrama degerlerinin ve derinlik sigrama degerlerinin basketbol, hentbol ve futbol

oyuncularina kiyasla anlamli derecede ytksek oldugunu belirtmigtir.



Taylor vd (2017) nin yapmig olduklari derlemede, takim sporlarinin mag¢
icerisindeki etkinlikleri incelenmis ve en fazla sigrama gergeklestiren takimlar
basketbolda her devre basina 42-56, hentbolda 90 ve voleybolun set basina 35 oldugu
belirtiimistir. Elit erkek voleybolcular Uzerinde yapilan zaman-hareket analiz
arastirmasina goére, pasér harici 6n boélgede yer alan oyuncular maksimal ya da
maksimale yakin dikey sigrama (li¢ adim veya durarak) islerinden olugsmaktadir. Pasérler
daha ¢ok submaksimal pas sigramalari yapmaktadir. Uluslararasi maglarda elde edilen
sayilarin %80’nini smag ve blok hareketleri olusturmaktadir ve 5 set iceren bir voleybol
macinda bu hareketler 250-300 defa tekrarlanabilmektedir (Martinez 2017). Elit bir
voleybol sporcusunun bir yilda 30.000-40.000 arasi smag¢ vurdugu tahmin edilmektedir.
Ortalama uluslararasi voleybol kariyeri 8 yil olarak dusunulen bir voleybolcu, bu kariyer
surecinde toplamda 240.000 ile 320.000 smac¢ vurmaktadir. Bu yluzden dikey sigrama

gelisimi, performansin énemli bir bélimuanua olusturmaktadir (Martinez 2017).

2.2. Asit-Baz Dengesi

Asit-baz dengesi, hidrojen iyonu Uretimi ile vicuttan hidrojen iyonunun
uzaklastiriimasi arasindaki dengeyi ifade etmektedir (Hall 2016). Vicutta neredeyse tum
enzim sistemleri ve hucreler, hidrojen iyonunun (H*) konsantrasyonu tarafindan
etkilendiginden asit-baz dengesinin korunmasi canlinin yagsam fonksiyonu igin dnemlidir
(Poupin vd 2012, Hall 2016). H* veren molekiiller asit olarak adlandirilirken, H* iyonu
kabul eden molekuller baz olarak adlandiriimaktadir.

Hucre igi sividaki H* konsantrasyonu ortalama 0.00004 mEg/L (miliekivalen) = 40
nEq/L) olarak belirtiimigti. Ancak bu sayilarin goésterimi zor oldugu igin, H*
konsantrasyonu bir logaritma o6lgegi Uzerinde pH birimi kullanilarak ifade edilmigtir.
Dolayisiyla, pH tanimi matematiksel olarak su sekilde gosterilmektedir (Hall 2016):

pH = -log:o [H]

Bu formule gbre H* konsantrasyonu ile pH ters iliski goésterdigi icin, H*
konsantrasyonu arttikca pH dederi azalmakta, H* konsantrasyonu azaldik¢a pH degeri
artmaktadir. pH élgegine gére 7.0'in altindaki degerler asidik, 7.0’in tstlindeki degerler
bazik (alkali) kabul edilmektedir (Sekil 2.2.1) (Hall 2016).



pH Degerleri
Asit Baz
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Sekil 2.2.1 pH degerleri

Vicut sivilarindaki H* konsantrasyonu dar sinirlar icinde dizenlenmektedir.
Arteriyel kanin normal pH'1 7.4 tir ve bu de@er genellikle 7.35-7.40 arasindadir. Arteriyel
kan pH’I normal degerin altina distiginde asidoz, Ustline ¢iktigi durumda ise alkoloz
olarak adlandirilir. Bir kiginin birkac saatten fazla yasayabilecegi pH alt siniri yaklasik 6.8
ve Ust sinir yaklasik 8.0'dir. Vendz kan ve interstisyel sivilarin normal pH'1 7.35'tir
(Tablo:2.2.1). Hucre ici pH seviyesi, hiicrelerin metabolizmasi asit ve 6zellikle karbonik
asit (H.COg) urettikleri icin plazma pH'indan genellikle biraz daha disuktir. Hicre tipine
bagl olarak, hucre ici sivilarda pH 6,0 ile 7,4 ve idrarda hlcre digl sivinin asit-baz

durumuna bagli olarak 4.5 ile 8.0 arasinda degisebilir (Hall 2016).

Tablo 2.2.1 Vicut sivilarindaki H* konstantrasyonu ve pH degerleri

H* Konsantrasyonu (mEqg/L) | pH

Hucre Digi Sivi

Arteriyel Kan 4.0 x 10-5 7.40

Vendz Kan 4.5 % 10-5 7.35

interstisyel Sivi 4.5 x 10-5 7.35
Hiicre ici Sivi 1 x10-3to 4 x 10-5 6.0-7.4
idrar 3x10-2to1x 10-5 4.5-8.0
Gastrik HCI 160 0.8

Vicudumuzda c¢esitli mekanizmalar yoluyla uUretilen asitler, hidrojen iyonu
konsantrasyonu degistirerek pH degerlerini etkilemektedir. Vicutta Uretilen asitler
fizyolojik olarak ugucu asitler ve sabit asitler olarak iki sinifta toplanmaktadir. Ugucu
asitler (karbonik asit gibi) gaz halinde bir forma donusturilebilen ve bdylece akcigerler
tarafindan elimine edilebilen asitler olarak tanimlanir. Metabolizmanin son veya ara
arind veya diyetle alinan besinlerin metabolizmasi sonucunda ise sabit asitler
olugsmaktadir (Vasudevan vd 2013).

Karbonhidrat, yag ve proteinler igerdikleri karbon ile, karbondioksit (CO>) ve suya
(H20) tamamen okside olurken, bliylk miktarda ugucu karbonik asit olusur. Ek olarak,

bu makro besinlerin metabolik yolaklari, ara Urlin olarak H* ve sabit asit meydana



getirmektedir (Tablo 2.2.2) Kararli kosullar altinda, bu asitler strekli olarak Uretilip
tiketildigi icin, vlcutta birikmezler. Ancak, bu yakitlarin tam oksidasyonu
gerceklesmediginde net H* iyon yUki vardir ve endojen olarak Uretilen bu organik asitler
birikerek daha sonra net asit Uretimine katilabilir. Bu durumu agiklayacak olursak érnegin
karbonhidratlar glikoliz esnasinda yaklagsik 1300 mEq/gin H ve laktat Uretir. Ancak
laktatin karacigerdeki glukoneogenez ile tekrar glikoz Uretimiyle veya glikozun
karbondioksit (CO,) ve suya (H20) tam oksidasyonu sonucunda, esdeger miktarda H
tlketimi geceklesmektedir. Benzer sekilde, lipidlerin lipoliz ve daha sonra ketojenez
yoluyla kismi yanmasi, yaklasik 300 mEg/gtn H* iyonlari ile birlikte ketoncisimleri Uretir.
Bununla birlikte, trigliseritlerin ketoasitlerden sentezi veya ketoasitlerin CO2'ye tamamen
oksidasyonu icin ters reaksiyonlar ayni miktarlarda H* tiketir (Poupin vd 2012).
Proteinleri inceledigimizde, diyetin diyette hangi amino asitlerin bulunduguna bagl olarak
asit Uretimi degismektedir. Cunkl bazi amino asitler nétr, katyonik (asit Ureten) ve
anyonik (baz Ureten) olarak siniflandiriimistir. Asitlerin Gretimini arttiran amino asitleri
inceledigimizde, metabolize  olduklarinda hidroklorik  asit treten lisin,  arginin
ve histidindir. Bu amino asitler katyonik aminoasit olarak tanimlanir ve bir H* yiku
vermektedir. Buna kargilik, anyonik amino asitler yani bazik siniflandirilanlarin (6rnegin,
glutamat, aspartat) oksidasyonu sirasinda H* iyonu uzaklastirimaktadir. Bunlarin
haricinde yapilarinda sulfir iceren aminoasitler de bulunmaktadir. Sistein ve metiyonin
gibi sUlIflr iceren aminoasitlerin metabolizmasi silfirik asit Ureterek H* yliki vermektedir
(Poupin vd 2012, Osuna vd 2019). Et, yumurta balik ve peynir gibi hayvansal kaynakh
gidalar bu amino asitler agisindan zengindir ve diyetin asit yakinin ana belirleyicisidir.
Bu asitler tahil ve kurubaklagillerde de bulunmaktadir ancak hayvansal kaynakli
proteinlerde bulunan asitler tahil ve baklagillerden 2 ila 5 kat daha yuksektir. Bu durumu
ornekle inceleyecek olursak, biftek icerisindeki aminoasitlerin karisimina bakildiginda
katyonik ve anyonik aminoasitlerin sayisi birbirine esittir. Ancak sulfir iceren
aminoasitlerin de yer almasi sonucu bunlarin metabolizmasi sulfirik asit (H>.SOa)
uretimine yol agmaktadir. Bu durum baglica bikarbonat iyonu (HCOs) eksikliginden
kaynaklanarak H* iyonlar yukid olusturmaktadir (Halperin vd 2010, Adeva ve Souto
2011).


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/hydrogen-chloride
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/histidine
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/sulfuric-acid
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Tablo 2.2.2 Makro besin &gelerinin H* Uretimi ve tiuketiminden sorumlu ana
reaksiyonlari®

H* Uretimi H* Tiiketimi
8 | - Glikoliz - Laktattan Glikozun Yenilenmesi
® | e (Glikoz — Laktat + H*) e  (Laktat +H* - Glikoz)
g - Glikozun Oksidasyonunun
c Tamamlanmasi
3 e (Laktat +H*>CO; + H.0)
S 1300 mEq/giin H*® 1300 mEqg/glin H*®
-Yaglarin lipolizi— Yag Asitleri + H* - Yaglarin sentezi
& | -Yag Asitlerin Oksidasyonu . Yag Asitleri + H* — Yaglar
@ (Ketojenez)
> o (Y.A— Keton Cisimleri +H*)
300 mEq/giin H*® 300 mEq/giin H*®
-Ure Sentezi -Aminoasitlerin ~ Karbon  iskeletinin
28 e  (NHs (AAlerden) - Ure + H*) | Oksidasyonu
& ‘g -Tum AA'lerin katabolizmasi . Ketoasit (AA’den)+ H*—glikoz
£ & e  Katyonik AA- Glikoz veya veya yag
g S Yag+ Ure + H* e Notrl AA— Glikoz veya Yag + Ure
a <E( o Silfir iceren AA— Glikoz o Anyonik AA+ H* —» Glikoz veya
veya Yag + Ure + H,SO, Yag + Ure

(Y.A: Yag Asitleri, AA: Aminoasit H,SOu:Siilfiiriik Asit)

a: Tabloda sunulan denklemler niteldir: dengeli degildirler ve sadece asit veya baz Uretimi
acisindan ilgili molekaulleri gosterirler.

b: Reaksiyonlar tarafindan kiresel olarak Uretilen veya tuketilen H* iyonlarinin miktarlarini (mEq

/g) belirtir.

Diyetle asit Uretimine neden olan besinler oldugu kadar, H* iyonlarini tutarak
bazik (alkali) etkisi yaratan besinler de bulunmaktadir. Meyveler ve sebzeler, HCOs
iyonlari tretimine yol actidi icin baz dengesinin saglanmasina yardimci olmaktadir. Ayni
zamanda igeriklerinde bol miktarda, metabolize edildiklerinde hidrojen iyonlarini tiketen
sitrat ve malat gibi organik asit anyonlarinin potasyum tuzlarini bulundururlar (Halperin
vd 2010, Adeva ve Souto 2011, Osuna vd 2019).

Asit baz dengesine etki eden makro besin Ogelerinin haricinde mikro besin
Ogelerinden mineraller de yer almaktadir. Hayvansal protein kaynaklarinda bulunan
yuksek miktardaki fosfor, asit 6nclllerinin artmasina neden olmaktadir. Buna kargin
meyve ve sebzelerde yer alan ylksek potasyum orani bazik etki yaratmaktadir. Ayrica
magnezyum ve Kkalsiyum da bazik etki yaratan diger minerallerdir (Remer 2001, Osuna
vd 2019) Genel olarak diyette meyve ve sebze aliminin arttirilmasi, ginlik Uretilen asit
miktarinin azaltiimasinda bir ydéntem oldugu béylece H* iyonlarini dengede tutulmasina

yardimci oldugu bilinmektedir (Scialla ve Anderson 2013 Osuna vd 2019).
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H* iyonlarinin gunlik donisimiu bilesenlerine genel bakis Sekil 2.2.°de
gOsterilmektedir (Halperin vd 2010, Poupin vd 2012). Sol tarafta asit dengesi sag tarafta
ise baz dengesi gdsterilmektedir. Asit dengesi i¢in ¢ 6ge vardir: H* Gretimi olur, ikinci
olarak HCOs  iyonlari ile bu H* yiku kaldirihr ve bdbrekler, idrar yolu ile amonyak (NH4*)
atildigi zaman vicuda yeni HCOs™ eklenir. Baz dengesi icin t¢ 6ge vardir: Diyetin alkali
yuku karacigerde HCOs iyonlarina donusturulur ve karacigerde organik asitler olusur ve
H* iyonlari HCO3" uzaklastirir. Daha sonra HCOs yuki, idrarda diyetten gelen potasyum

(K*) ile birlikte bu yeni organik anyonlarin atilmasini saglar (Halperin vd 2010).

| ASITBAZ DENGESI
]
ASIT B
He Oretimi — T —] ¢ HCO7 Uretimi
‘ Beslenme - 2H'+50,* ‘ Beslenme = 3K"# 3HCO; ‘
H* Uzaklastrmasi s - ¢ HCOz Uzaklagtimasi
_ |26+ HOO; 200, + 40 ‘ Glikoz - 3H* + Strat> ‘
Yeni HCOy T r / Organik Anyonlar
Eklenmesi - | ' Salinmas
‘ 2NH," +50,* 3K* + Sitrat* ‘
0 ' _u
iDRAR IDRAR

Sekil 2.2.2 H*iyonlarinin gunlik déntsum

2.3. Diyet Asit Yiikii ve Hesaplanmasi

Metabolizma sirasinda vicut tarafindan uretilen ugucu asit miktari endojen asit
uretimi olarak adlandinlir. Endojen asit Uretimi ile bagirsaklar tarafindan emilen alkali
(bazik) girisi arasindaki fark, net endojen asit Uretimi olarak ifade edilir ve ginlik asit-
baz dengesini strdirmek igin atilmasi gereken toplam ugucu olmayan asit (sabit asit)
miktarini gOsterir. Kisacasi, net endojen asit Uretimi, protonlari verebilen ya da
tuketebilen ve diyete bagli olan biyokimyasal reaksiyonlarin toplamidir (Scialla ve
Anderson 2013).

Literatlrde terim olarak net endojen asit Uretimi olarak tercih edilse de diyet asit
yukd olcima igin farkh terimler de kullanilmistir (Tablo 2.3.1). Dolayisiyla diyet asit
yukina élgmek igin cesitli yaklagimlar bulunmaktadir (Remer ve Manz 1995, Fresetto vd
1988, Sebastian vd 2002).

Diyet asit yuki ilk defa 1912 yilinda oélgllmis olup, yetiskin bir erkek diyetinde

izokalorik gidalarin, idrar titre asitligi ve amonyum atilimi Gzerindeki etkilerine bakiimig
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ve asit olusturan elementlerin fazlaliginin tahmini degerleri ile idrar amonyumu ve titre
edilebilir asitligin o6lgllen degerleri arasinda kabaca uyumlu oldugu belirtilmigtir
(Sherman ve Gettler 1912). Bu duruma destek olarak Blatherwick (1914) tarafindan
diyetin idrar komposizyonu Uzerinde deneysel verileri yayinlanmis bunlarin sonucunda
diyet kompozisyonunun insandaki idrar pH'sini ve asit-baz dengesini etkiledigi anlasiimis
olup diyetle beraber alinan besinlerin asit veya alkali dncullerin Uretimini arttirdigini
izlemek icin idrar pH degerini 6lcmek uygun ve basit bir arac olarak 6nerilmistir (Welch
vd 2008).

Diyet asit yukinu tahmin etmek igin kullanilan bir yéntem, Fresetto vd (1988)
tarafindan gelistiriimis olup net endojen asit tretimi (NEAP) dir. Asit-baz dengesinin bir
gOstergesi olarak diyette proteinin potasyum alimina oranina bagl formille dolayli olarak
hesaplanarak bulunabilmektedir. Dogrudan hesaplanmasi ise gidalarin kikdrt icerigini,
vicut agirhgini kullanarak veya diyete bagli organik anyon uretimi ve bagirsak alkali
emilimine goére yapilabilmektedir (Scialla ve Anderson 2013). Besinlerin ve diyetin asit
yuklerini hesaplayabilmek icin belirlenen diger yontem potansiyel renal asit yiki (PRAL)
dir (Remer ve Manz, 1995). Literatlire gore diyet asit yiki tahmininde yaygin olarak
kullanilan iki ydntem net endojen asit Uretimi (NEAP) ya da potansiyel renal asidi yuku
(PRAL) dir (Scialla ve Anderson 2013). NEAP sadece diyet proteini ve potasyum alimini
dikkate alirken, PRAL NEAP skorundan farkli olarak, bagirsak sinirindaki besin
maddelerinin emilim oranini hesaba kattigi icin PRAL'in daha dogru bir dlgtim oldugu ileri
surtlmagtar (Michaud vd 2003).



Tablo 2.3.1 Diyet asit yuki tahmininde literatlirde kullanilan yéntemler

13

NAE (mEq/g) = (Cl +
P + SO4 + OA) - (Na +
K +Ca + Mg)

varsayimda bulunmaz.

Yoéntem Gerekli Hesaplama Gugliiltikleri Sinirlamalar
Veri
Diyet alimi | Diyet: Kolayca olgulur Diyet alkali etkisini yok
Endojen veya EAP (mEq/ giin) = 0.75 | Farkli protein kaynaklarinin | sayar
Asit 24 saatlik x diyet kikdrt sulfur igerigindeki OA uretimi degiskendir
Uretimi idrar (mEq / gun) + organik farkhhklari agiklar
(EAP) toplama anyon (OA) uretimi Uzun sureli alimi
yansitabilir
idrar:
EAP (mEq/d) = idrar
sulfat (mEq /giin) + OA
Uretimi
Gastrointe | Diyet alimi | Diyet : Uzun sureli alimi Eksiksiz besin bilegimi
stinal (Gl) Gl alkali emilimi (mEq yansitabilir veritabanlarina baglidir
alkali /giin) =0.95 x Na + 0.8 Ortalama besin emilim
emilimi x K+ 0.25 x Ca+0.32 oranlarini varsayar
x Mg -0.95 x Cl - 0.63
x P
Net Diyet alimi | Dogrudan: Dogrudan yontem, ilgili tim | Eksiksiz besin bilesimi
Endojen NEAP (mEq / d) = EAP | diyet faktorlerini aciklar veri tabanlarina baghdir
Asit - Gastrointestinal (Gl) Dolayl yéntem, sadece Dogrudan yontem,
Uretimi alkali emilimi sinirli diyet alim verileri ortalama besin emilim
(NEAP) gerektirir oranlarini varsayar.
Dolayl: Her ikisi de uzun sureli Dolayl yéntem, tim
NEAP (mEq / giin) = alimi yansitabilir. proteinlerin sulfur
54.5 [protein (g /gun) / icerigini benzer
K (mEq/gin)] - 10.2 varsayar.
Dolayl yéntem, K
disindaki mineral
katyonlari 6énemsiz
varsayar.
Potansiyel | Diyetalimi | PRAL (mEq/d)=0.49 | Uzun sireli alimi Eksiksiz besin bilegimi
Renal Asit x protein (g / giin) + yansitabilir. veri tabanlarina
Yukii 0.037 x P (mg / guin) - baglidir.
(PRAL) 0.021 x K (mg / giin) - Tam proteinlerin sulfiir
0.026 x Mg (mg / giin) - igerigini benzer
0.013 x Ca (mg/glin) varsayar.
Ortalama besin emilim
oranlarini varsayar.
Net Asit 24 saatlik Dogrudan : En dogrudan dlgim Asit-baz dengesini
Atihmi idrar NAE (mEq/g) = NHa+ Gidalarin bilegimi, varsayar
(NAE) toplama +TA + HCOs besinlerin emilimi ve Kisa sureli diyet alimini
proteinlerin sulfir igerigi yansitir
Dolayl: hakkinda herhangi bir Yapmasi hantal
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2.3.1. Potansiyel renal asit yuku

Potansiyel renal asit yiki (PRAL) kavrami besinlerin bagirsak emilim oranini, kalsiyum,
magnezyum, potasyum dengesini ve fosfatin pH 7.4’'ten ayriimasini icermektedir (Remer ve
Manz 1995, Niekamp vd 2012). Bu model saglikli cocuklar, ergenler ve yetiskinlerde deneysel
olarak onaylanmis ve idrar pH'1 ile ylksek iligki gosterdigi belirtiimistir (Remer ve Manz 1995,
Remer vd 2003).

PRAL, herhangi bir yiyecek igin hesaplanabilir, bunlari dolagsimdaki asitleri veya bazlari
serbest birakma kapasitelerine gore siniflandirmaktadir. Ayrica kisilerin diyetinin PRAL'l, ilgili
besinlerin gunlik tliketimi degerlendirilerek incelenebilir. Buna gére PRAL degeri asagidaki

formul ile hesaplanmaktadir (Remer ve Manz 1995, Remer vd 2003).

PRA L (meg/g) = 0.49 x Protein (g) + 0.037 x Fosfor (mg/d)-0.021 x
Potasyum (mg/d) — 0.026 x Magnezyum (mg/d) — 0.013 X Kalsiyum (mg /d)

Bu formullin sonucuna goére negatif PRAL diyetleri (PRAL<0) alkali oncullerinin
Gretimini arttirir, yani, bir gida tird igin PRAL degeri <0 ise, bdyle bir yiyecegin alkaliteyi
arttirdigi belirtiimistir. PRAL degeri (PRAL>0) pozitif diyetler asit dncullerinin Gretimini arttirir
(Remer ve Manz 1995). Genel olarak, et, yumurta, peynir ve tahil drinleri (ylksek PRAL
besinleri) vucutta asidik etki yaratirken, patates, sebze ve meyveler (diguk PRAL besinleri) en
yuksek alkali olusturma etkisine sahiptir (Aerenhouts vd 2011, Caciano vd 2015). Sekil
2.3.1.2’de bu besinlerin PRAL gizelgesindeki gosterimine ait ortalama degerleri gosterilmis
olup EK-1'de bazi besinlerin potansiyel renal asit yukleri (mEqg/100g) verilmistir. Bu degerler
Remer ve Manz (1995) tarafindan diizenlenmis olup, bazi besinler beslenme bilgi sisteminde
analiz edilerek modifiye edilmistir.

Yumusak Peynirler Yaglar ve zeytinler

gen i_;llenmis Kuru Uziim
eynirler
Tahillar, piring Meyve ve Sebzeler Kisre Ry
Yumurta Sarisi Sit/Yogurt
Kirmizi Et, Kiimes
s Sarap Ispanak
Hayvanlan, Balik  kyrybakiaqil Kahve
ASIT URETIMI
> S—
PRAL
mEqI00 gr | | I | | | | | | | |
25 20 15 10 5 0 -5 -10 15 -20

Sekil 2.3.1.1 Besinlerin PRAL gizelgesindeki gosterimi
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Appel vd (1997) yilinda yaptiklari galismada, g farkh diyet igeriklerinin ABD tiketimine
benzer makrobesin ve mineral icerigine sahip bir kontrol diyeti, ikinci grup tath ve tahil
porsiyonlarinin meyve ve sebzelerle degistirildigi bir meyve ve sebze diyeti U¢lncu grup ise
vegan olmayan ancak meyveler, sebzeler ve az yagl sat Grdnleri ile zenginlestirilmis bir
kombine diyeti yapmislardir ve bu diyetlerin gunlik diyet asit yikine etkisini hesaplamislardir.
Buna gore 2. Grupta yer alan meyve ve sebze diyeti, karsilastirilabilir protein alimina ragmen
kontrole kiyasla 6nemli olglide azaltilmis bir diyet asit yukid (78 mEq / gline karsi 31 net
endojen asit uretimi) icermistir. Kombine diyet ise, kontrol diyetine gére daha fazla protein
icermesine ragmen, daha fazla meyve ve sebze porsiyonu nedeniyle daha dusuk bir diyet asidi
yukl ile sonuclanmistir. Yakin zamanda yapilan bir diger arastirmada, kronik bdbrek
rahatsizligi olan kigilerde, meyve ve sebze aliminin arttiriimasinin vicuttan net asit atilimini
yaklasik Ugte bir oraninda azaltabildigi tespit edilmistir (Goroya vd 2012).

Genel olarak bu bulgular, bati diyeti olarak adlandirilan diyetlerde yaygin olan, besin
6gesi agisindan fakir, enerji yogun gidalarin degistirilerek, daha fazla meyve ve sebze aliminin,
asirt  protein kisitlamasi gerektirmeden net endojen asit Uretimini 6nemli dlgude

azaltabilecegini géstermektedir (Adeva ve Souto, 2011, Scialla ve Anderson 2013).

2.4. Egzersiz Sirasinda Asit-Baz Dengesi

Egzersiz sirasinda Uretilen hidrojen iyonlarinin miktari, egzersiz siddetine, ilgili kas
kitlesinin miktarina ve egzersizin suresine baghdir. Yiksek siddetli egzersizlerde, arteriyel
pH'I birkac¢ dakika icinde 7,4'ten 7,0'a dusurebilir. Egzersiz sirasinda hidrojen iyonu uretiminin
ana bolimu hakkinda gesitli tartismalar bulunmakla birlikte, kas pH'indaki egzersize bagli
azalmanin birden fazla faktére bagh oldugunu gostermektedir. Egzersize bagli kas asidozuna

katkida bulunan ¢ 6nemli bilesen Sekil 2.4.1’de yer verilmistir (Powers ve Howley 2018).

Glikozun Aerobik Glikozun Anaerobik
Metabolizmasi Metabolizmasi
I (Glikoliz)
Karbonik Asit Laktik Asit
, Hidrojen lyonlan T.—‘
(H*)

ATPF'nin Bozulmasi ve H*
Iyonlanmn Salimmi

Sekil 2.4.1 Egzersize bagl kas asidozu olusumu
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ilk bilesen egzersize bagli karbonik asit olusumudur. Bu siire¢ karbonhidratlarin,
yaglarin ve proteinlerin oksidasyonu sonucunda olusan karbondioksitin, su ile reaksiyona
girmesi ile karbonik asiti olugturmasidir. Karbonik asit, H* ve HCOs" iyonlarina ayrigabilen bir
asittir. CO2 bir gaz olmasi ve akcigerler tarafindan elimine edilmesinden dolayi genellikle ugucu
asit olarak adlandirilir. GUn igerisinde viicut normal metabolizmadan dolayi buyik 6l¢gide CO»
uretir. Egzersiz sirasinda ise, metabolik CO; Uretimi artmasindan kaynakli, H* iyonu artmasina
neden olur ve vicuda "ugucu asit" yiku eklemektedir (Powers ve Howley 2018).

ikinci bilegen egzersize bagl laktik asit olusumudur. Yilksek kas aktivitesi esnasinda,
hicrelerde protonlar ve laktat dretilir. Cesitli mekanizmalar yardimi ile kas hicresi iginde
metabolize edilebilir veya ortadan kaldirilabilirken maksimum egzersiz esnasinda uretilen
proton ve laktat fazladir. Béylece, aralikli maksimal egzersizlerden sonra pH kasta ~6.4'e ve
kanda ise ortalama 6.94'e kadar duserken, kas ve kan laktat konsantrasyonlari sirasiyla 20-
30 mmol / kg ve 10-20 mmol / | kadar digebilir. Bu da asidozun yorgunluga gugli bir sekilde
katkida bulundugunu gostermektedir (Messonier vd 2017).

Uglinci bilesen egzersize bagh kas kasilmasi sirasinda ATP’nin enerji igin
parcalanmasi, H* iyonlarinin salinmasina neden olur. Yuksek giddetli egzersizler, buyuk
miktarlarda hidrojen iyonu Uretimine neden olur. Bu hidrojen iyonlari, molekuller ile etkilesime
girerek onlarin sekillerini ve iglevlerini degistirerek diger molekuller Gzerinde guglu bir etki
yapabilirler. Ornegin, yiksek seviyelerde hidrojen iyonlari, enzimlerin aktivitelerini azaltarak
onlarin iglevini degistirir. Kas igi hidrojen iyonu konsantrasyonundaki bir artig, egzersiz
performansini en az iki sekilde bozabilir. Birincisi, hidrojen iyonu konsantrasyonundaki bir artis,
hem anaerobik (glikoliz) hem de ATP'nin aerobik Uretiminde rol oynayan ATPaz enzim
aktivitesini ve fosfosfruktokinaz, fosforilaz gibi énemli glikoliz enzimlerinin inhibe ederek kas
hiicresinin ATP Uretme yetenegini azaltir. ikincisi, hidrojen iyonlari troponin Uzerindeki
baglanma bolgeleri igin kalsiyum iyonlari ile rekabet eder, sarkoplazmik kalsiyumun (Ca*?)
salinimi ve geri alimi, miyofibriler (Ca*?) duyarliligi bozar boylelikle kasilma sirecini engeller
(Powers ve Howley 2018, Theofilidis vd 2018). Bu yluzden egzersiz sirasinda asit baz

dengesini koruyabilmek édnemlidir.

2.5. Asit-Baz Dengesinin Duzenlenmesi

Bir onceki bolimde bahsedilen siddetli egzersiz sirasinda hizli bir sekilde hidrojen
iyonlari birikiminin kas performansini olumsuz etkileyebilecegi agiktir. Bu ylizden vicudumuz,
hicredeki fonksiyon bozuklugunu, pH'da ani disUsleri veya artiglari 6énlemek igin asit-baz

durumunu duzenleyebilen kontrol sistemlerine sahip olmasi dnemlidir. Vicut sivilarindaki



17

hidrojen iyonu konsantrasyonlarini diuzenlemenin en 6nemli yollarindan biri tamponlarin
yardimidir. Bir tampon, hidrojen iyonu konsantrasyonu arttiginda hidrojen iyonlarini gikararak
ve hidrojen iyonu konsantrasyonu dustiginde hidrojen iyonlarini serbest birakarak pH
degisikligine diren¢ gosterir. Tamponlar genellikle zayif bir asit ve bunun iligkili bazi (bir
konjugat bazi olarak adlandirilir) icerir. Tamponlama reaksiyonuna genel olarak baktigimizda;
Tampon + H* & H Tampon

Tek tek tamponlarin pH degisimine direnme kabiliyeti iki faktdre baghdir. Birincisi,
tamponlar birbiri arasindaki farklliklardan kaynaklanir, yani bazi tamponlar digerlerinden daha
etkilidir. ikincisi ise mevcut tamponun konsantrasyonudur. Belirli bir tamponun konsantrasyonu
ne kadar biylk olursa, tampon pH degisimini 6énlemede o kadar etkili olabilir.

Asit-baz dengesini korumada Ug farkli tampon sistemi gérev almaktadir. Bunlar, hiicre
ici ve hicre digI tampon sistemi, solunumsal dizenleme ve bdébrekler araciligi ile olur. H*
konsantrasyonlarinin dizenlenmesindeki en acil ve ilk adim, bu degisikliklere saniyeler icinde
cevap veren hiicre i¢i ve hiicre digi tampon sistemidir. ikinci adim ise solunum sistemi
tarafindan birka¢ dakika igerisinde baslatilan karbondioksitin (CO-) ve dolayisiyla karbonik
asidin (H2COs) ortadan kaldiriimasidir. Uglincii tampon sistemi olan bébrekler her ne kadar en
yavas sistem olsa da birkag¢ saat ile birkag gin boyunca asit baz duzenleyici sistemlerin en
guclisu olarak gorev yaparlar (Powers ve Howley 2018, Hall 2016, Hietavala vd 2018).

Asit-baz homeostazini korumak igin, vicudun besinler ile aldiji veya metabolizma
tarafindan Uretilen asitler (yaklasik 70e100 mEq / gun), hicre igi ve hicre digi tampon sistemi
tarafindan hizli bir sekilde tamponlanir veya daha sonra bdbrekler ve akcigerler tarafindan

elimine edilir. Bu sistem Sekil 2.5.1° de 6zetlenmigtir (Poupin vd 2012).
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Sekil 2.5.1 Asit baz dengesinin dizenlenmesi (Poupin vd 2012).
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2.5.1. Hiicre i¢i ve hiicre digi tamponlama

Asit baz dengesi koruma sisteminin ilk adimi olan hiicre i¢i ve hiicre digi tamponlama
herhangi bir asit yiktne hizl tepki verirler, ancak asitin vicuttan atilmasina hizmet etmezler.
Ayrica vicudun alkali rezervini yenileyemezler. Asitlerin son olarak ortadan kaldiriimasi igin
solunum ve boébrek dizenlemeleri ¢cok 6nemlidir (Vasudevan vd 2013).

Hucre ici ve hiicre disi tamponlama aktivitesi bélimlerine baktigimizda ikisi de dnemli
derecede etkilidir. Vlcuttaki tampon aktivitesinin % 52’lik b6lima doku hicrelerinde ve % 6’lik
kismi kirmizi kan hucrelerinde gergeklesir. Geri kalan % 42’lik bolum hicre disi tamponlar
aracihgi ile gerceklesir. Plazma ve hicre digi boglukta, yaklagsik % 40 tamponlama etkisi
bikarbonat sistemidir; % 1 protein ve % 1 fosfat tampon sisteminde gergeklesir (Sekil 2.5.1.1)
(Vasudevan vd 2013).

Protein
Fosfat
%52 %6 %40 Y1 %1
Doku Hicreleri Kirmizi | HCOz-/H2COs
.. P Kan
%58 Hiicre Igi Hicreleri %42 Hiicre Dis
Tamponlama Tamponlama

Sekil 2.5.1.1 Tamponlama aktivitesi bolumleri

2.5.1.1. Hiicre igi tamponlama

pH degerindeki egzersize bagli azalmaya kargl korunmada ilk savunma hatti kas lifinin
icinde bulunur. Kas lifleri hidrojen iyonlarinin birikmesine ve hlcresel pH'da iki farkli yolla
azalmaya karsi koruma saglayabilir. Birincisi, kas lifleri hidrojen iyonlarini ortadan kaldirabilen
¢ok sayida kimyasal tampon (bikarbonat, fosfat, hicresel proteinler ve histidin-dipeptitler
(karnozin) igerir. Ikincisi, kas lifi zari (sarkolemma), hidrojen iyonlarini kas lifi iginden
interstisyel bogluga tasiyan iki ana tip hidrojen iyonu tasiyici igcermektedir (Powers ve Howley
2018). Kasin tamponlama kapasitesi sinirli oldugundan, hicre digi sivi (esas olarak kan)
hidrojen iyonlarini da tamponlama aracglarina sahip olmalidir. Bu nedenle, hicre disi

tamponlama sistemleri egzersize bagli asidozise karsi ikinci savunma hatti haline gelmektedir.

2.5.1.2. Hiicre digi tamponlama

Kan U¢ ana tampon sistemi icerir proteinler, hemoglobin ve bikarbonattir. Kan

proteinleri, hicre disi bdlmede tampon goérevi gorir. Kan proteinleri kiigik miktarlarda
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bulundugundan, agir egzersiz sirasinda tamponlama acisindan yararhliklari sinirlidir. Ancak,
hemoglobin 6zellikle dnemli bir protein tamponudur ve dinlenme durumunda biyldk bir kan
tamponudur. Bikarbonat tampon sistemi, bikarbonat (HCOs’) olusturmak igin asagidaki
ayrisma reaksiyonuna giren karbonik asit (H.CO3) icermektedir.
CO; + H20 < H2CO3 <= H* + HCO3s

Vucuttaki en dnemli hiicre digi tampon sistemidir (Powers ve Howley 2018) Plazmada
tamponlama kapasitesinin % 65'ini ve tUm vicutta tamponlama etkisinin % 40'in1 olusturur
(Vasudevan vd 2013). Bunun dnemi, esas olarak bikarbonat tampon sisteminin iki elementi
olan HCOs; ve CO; 'nin daha sonra ele alinacagi Uzere sirasiyla bdbrekler ve akcigerler
tarafindan duzenlenmesinden kaynaklanmaktadir (Hall 2016). Baz olusumu yani bikarbonat
(HCO3z), bobrekler tarafindan duzenlenir. Asit kismi, karbonik asit (H2COs), solunum
dizenlemesi altinda olugmaktadir (Vasudevan vd 2013).

Vicut sivilarinda tampon goérevi yapan sistemler Tablo 2.5.1.2.1’de &zetlenmisgtir.
(Atherton 2009, Powers ve Howley 2018).

Tablo 2.5.1.2.1 Vicut sivilarindaki tampon sistemleri

Viicut Sivilarindaki Tampon Sistemleri

Kan

Bikarbonat H,CO3 = HCO3 + H*
Plazma Protein HPr=Pr + H*
Hemoglobin HHb = Hb + H*
Hucre igi sivi

Protein HPr =Pr + H*
Bikarbonat H,CO3 = HCO3 + H*
Fosfat H,PO4 = HPO4 + H*
Histidin-dipeptit (karnozin)

Hiicrelerarasi Sivi

Bikarbonat H,CO3 = HCO3 + H*

2.5.2. Solunumsal diizenleme

Solunumsal duzenleme fizyolojik bir tampon sistemi olarak gorev yapar ve kimyasal
tamponlardan iki kat daha verimlidir. Solunum sistemine bagli alicilar tarafindan solunum hizi
kontrol edilir ve buna bagli olarak plazma pH'indaki degisimlere cevap verirler. Plazma pH'inda
(asidoz) bir dusus oldugu zaman, solunum hizi uyarilarak ventilasyon arttirilir. Bu durum daha
fazla CO'yi ortadan kaldirir ve boylece H.COs3 seviyesini dusurlr. Bu sayede solunum sistemi
egzersizle Uretilen asit yukunu azaltmaya yardimci olur. Ancak bu uzun sireli devam edemez
ve Ug¢lncl savunma sistemi olarak uzun sureli bdbrekler yardimci olur (Hall 2016, Powers ve
Howley 2018).
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2.5.3. Bobrekler yolu ile diizenleme

Bobrekler kisa sireli egzersiz sirasinda asit-baz dizenlemesinde 6nemli bir rol
oynamadigi icin, bdobregin asit-baz dengesindeki roline sadece kisa bir genel bakis
sunulacaktir. Egzersiz sirasinda kan hidrojen iyonlarindaki artisa yanit olarak bébreklerin etkili
reaksiyon gostermesi zaman alir. Bu ytzden yavas ama etkili olarak yardimci olmaktadir.

Bobreklerin  hidrojen iyonu konsantrasyonunu dizenledigi temel mekanizma,
bikarbonat konsantrasyonunu arttirmak veya azaltmaktir. Vicut sivilarinda pH dastigltnde
(hidrojen iyonu konsantrasyonu artar), bobrek bikarbonat atilim hizini azaltarak yanit verir. Bu,
hidrojen iyonlarindaki artigin  tamponlanmasina yardimci olan kan bikarbonat
konsantrasyonunda bir artisla sonuglanir. Tersine, vicut sivilarinin pH'l yukseldiginde
(hidrojen iyonu konsantrasyonu azalir), bobrekler bikarbonat atilim oranini arttirir. Bu sayede,
vucut sivilarinda bulunan tampon miktarini degigtirerek, bobrekler hidrojen iyonu

konsantrasyonunun dizenlenmesine yardimci olur (Powers ve Howley 2018).

2.6. Hipotez

Calismamizin hipotezleri sunlardir

v Asidik ve bazik beslenmenin Wingate anaerobik performans Uzerine etkisi
vardir.
v Asidik ve bazik beslenmenin sigrama performansi Gzerine etkisi vardir.

v Asidik ve bazik beslenmenin hidrasyon duzeyleri Uzerine etkisi vardir.
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3. GEREG VE YONTEMLER

3.1. Arastirma Grubu

Arastirmaya Pamukkale Universitesi voleybol takiminda oynayan 11 erkek (yas X =
20.09 yil, antrenman yasi X = 8.81 yil) voleybolcu gonillii olarak katilmistir. Yapilan
antrenmanlarin kontrol edilebilmesi ve antrenman etkisinin test sonuglarini etkilememesi igin
katilimcilar tek bir takimin oyunculari ile sinirh tutulmustur. Arastirmaya baslamadan dnce
Pamukkale Universitesi Tip Fakiiltesi “Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan
04.09.2018 tarih ve 17 sayili karariyla etik kurul onayi alinmistir.
Sporcularin arastirmaya katilabilmeleri icin, asagidaki “katiima” ve “diglanma” kriterleri
kullaniimigtir.
Arastirmaya katilma kriterleri;
- Herhangi bir sakatliin olmamasi,
- Herhangi bir supplement tiketiminin olmamasi,
- Son 6 ayda duzenli egzersiz/antrenman yapiyor olmasi,
- GOndllu olmasi.
Arastirmadan Dislanma Kriterleri;
- Dulzenli egzersiz/antrenman yapmayi birakma,
- Verilen diyet programina uymama.
- Gondllu ayrnima
Katima ve diglanma kriterleri sonucunda 3 sporcu arastirmadan c¢ikariimistir.
Arastirmanin katilma ve diglanma kriterleri ile belirlenen, toplam 11 sporcuya bilgilendirme
toplantisi yapiimistir ve arastirma ile ilgili bilgi verilmigtir. Onamlari alinan sporculara test ve
uygulamalar yapiimistir. Sporculara her denemeden 24 saat énce yorucu yuksek siddetli

egzersizden kaginmalari ve diyet suresince alkol tiketmemeleri istenmistir.

3.2. Deney Protokoli

Aragtirma randomize, tek kor, capraz dizayn olarak tasarlanmistir (Tablo 3.2.1). Birinci
hafta sporculara ¢alisma ile ilgili genel bilgi verilmis, besin tliketim kayitlari igin gerekli belgeler
dagitilmis ve 6grenmenin etkisini ortadan kaldirabilmek amaciyla sigrama testleri icin dogru

teknikle alistirma testi (familirizasyon) yapilmistir. Birinci haftanin bitiminde sporculardan 3 gun
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boyunca (2 gun hafta igi, 1 gin hafta sonu olacak sekilde) besin tiketim kayitlari tutmalari
istenmigtir. Uygulama haftasi baglangicinda sporcular antropometrik olgumler ve referans
dlglimleri icin laboratuvara gagriimistir. Teste baslamadan énce sporculardan idrar Analiz Testi
ornekleri alinmistir. Ardindan standart bir 1sinma protokolu (7 dakika aktif 1sinmadan
olusmaktadir. icerigi 2 dakika jog kosusu, ardindan belirlenen alanda Tablo 3.2.1.1’de yer alan
dinamik egzersizler sirasiyla yer almaktadir) yapilmistir. Sonrasinda aktif ve skuat sicrama
degerleri alinmistir. Sporcularin sicrama degerleri alindiktan sonra 1 dakikalik dinlenme
verilmis sonrasinda Wingate Anaerobik Egzersiz testinin uygulamasina gecilmistir. Wingate
Anaerobik Egzersiz Test uygulamasinin bitiminden 3 dakika sonrasinda sporcularin kulak
memelerinden 0,7uL kan alinarak maksimum laktat degerleri belirlenmistir. Bu sekilde referans
Olcim gunu tamamlanmistir.

Referans o6lcim guni tamamlandiktan sonra sporcular rasgele 2 gruba ayrilmistir.
Referans olciimden 3 glin sonra diyet midehalesi baslamistir. Buna gore sporculardan her iki
grup igin farkli hazirlanan asidik ve bazik diyet programlarini uygulamalari istenmistir (Ek-2),
ve kendilerine hazirlanmig gunluk 6gunler gonderilmig, tiketmeleri saglanmistir. 1. grup 4
gunlik asidik (yuksek-pozitif PRAL) diyeti (n=5); 2. grup 4 gunluk bazik (duguk-negatif PRAL)
diyeti (n=6) uygulamistir. 4 gunlik diyet streci tamamlandiktan sonra sporcularin 9. giin sabah
ara performans olgcimleri alinmistir. Sporculara délgimden 1 saat 6nce asidik ve bazik diyet
gruplarina uygun standartlastiriimig kahvalti verilmistir (Ek-3). ikinci 6lgimler birinci dlgiimde
belirtilen test protokoll uygulanarak tamamlanmigtir.

Ara Olcumler tamamlandiktan sonra sporculara 3 gun boyunca (10, 11 ve 12. Gun)
diyet mudahalesi yapiilmamis (Arinma-Washout dénemi) normal gunlik diyetlerine donmeleri
istenmigtir.  Arinma doneminin son gunud, idrar pH degerleri incelenerek, arinmanin
tamamlanmasi kontrol edilmigtir. Arinma dénemi bittikten sonra gruplarin yer degistirmesi
(caprazlama) saglanmigtir. 13. GUn yer degistiren gruplara diyet mudehalesine devam
edilmistir. Boylece 1.grup 4 gunlik bazik (disuk-negatif PRAL) diyet; 2. grup 4 gunlik asidik
(yuksek-pozitif PRAL) diyet uygulamasina ge¢mistir. 4 gunlik diyet programi tamamlandiktan
sonraki 17. gun yine ayni saatte gelmeleri istenmigstir. Sporculara dlgimden 1 saat 6nce asidik
ve bazik diyet gruplarina uygun standartlastiriimis kahvalti verilmistir. Son dlgiimler referans

olcimde belirtilen test protokoll uygulanarak tamamlanmigtir.



Tablo 3.2.1 Deney protokoli
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1. HAFTA

UYGULAMA HAFTASI

Arastirma ile ilgili
Genel Bilgilerin
Verilmesi

Besin Tiketim Kaydi

Caprazlama

Randomize @@
ASIT ASIT

icin Belgelerin
Sporculara
Dagitiimasi

-

—_ —
: i i sgin S
. *  dinfenme .
N 4 Gunlik = 4 Gunlik =
H 4 G ) H ) H
v i Diyet v Diyet v

Diyet Baglangrci

1. GUN 17.GUN

Alistirma Testi

REFERANS
OLCUM

SON OLCUM

ARA OLCUM

(Familirizasyon)

3.2.1 Standart 1Isinma protokolii

Standart 1sinma protokolii 7 dakika aktif isinmadan olusmaktadir. igerigi 2 dakika jog

kosusu, ardindan belirlenen alanda dinamik egzersizler sirasiyla uygulanmistir (Ayala vd

2017). Dinamik egzersizler Tablo 3.2.1. de yer almaktadir.

Tablo 3.2.1.1 Dinamik egzersizler

Egzersizler

Aciklama

Ters kol ters bacak
sigrama

Yukari sigrayarak ters kol ters bacak cekme

Ters bacagi ters kola
uzatma

Jog temposunda ilerlerken ters kol ters bacaga
degdirilmeye c¢aligilir.

Topuk tekmeleme

Hizh bir sekilde ileri hareket ederken topuklar kalgaya
dogru kaldirilir. Kollar yanda bikuld her adimda ayni
anda yukari ¢ekilir.

Yuksek diz gekme kosusu

Kosarken dizler g6gus hizasina gekilir. Ayni zamanda
kollarda da koordineli bir sekilde cekme hareketi

yapilir.

One hizh kiigiik adim
cekme

One dogru dizleri hafif biikiilerek parmak ucunda
ayaklari hizli bir sekilde cekerek yapllir.

Yana hizh kiigiik adim
cekme

Yana dogru dizleri hafif kirarak parmak ucunda
ayaklari hizli bir sekilde ¢cekerek yapilir.

Parmak ucunda ilerleme

Hizl bir sekilde ileri hareket ederken topuklar kalgcaya
dogru kaldirlir. Kollar yanda bukulu her adimda ayni
anda yukari gekilir.

Sprint

Seri bir sekilde kosarak ¢ikis yapilir.
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3.2.2. Asidik ve bazik diyet programi uygulama protokolii

PRAL, besinlerin veya diyetlerin asit yuklerini hesaplamak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Bu arastirmada uygulanan diyetler, PRAL hesaplamalari ile tasarlanmigtir. Amag, bazik diyet
programinda negatif PRAL (PRAL <0), asidik diyet programinda pozitif PRAL (PRAL> 0)
olusturmaktir. Diyetlerin asit yukleri ise, ilgili atom agirliklarinin hesaba katilmasiyla asagidaki
formul ile hesaplanmistir (Remer ve Manz1995).
PRA L (meqg/g) = 0.49 x Protein (g) + 0.037 x Fosfor (mg/g)-0.021 x
Potasyum (mg/g) — 0.026 x Magnezyum (mg/g) — 0.013 x Kalsiyum (mg /g)

Arastirmamizdaki asidik ve bazik olmak uUzere iki farkh diyet listesi arastirmaci
tarafindan belirlenmistir. Diyet listesindeki yiyecekler yemek sirketinden temin edilerek 3 ara
ve 3 ana 06gun olmak Uzere toplam 6 ogunlik paketler halinde sporcularin evlerine
gonderilmistir (Resim 3.2.2.1). Bu sayede, arastirmamizda sabit ve kontrolli bir diyet programi
uygulanmistir. Diyet uygulama suresince sporcular ile surekli iletisim kurularak 6gunlerin dogru
tuketilip tiketiimedigi kontrol edilmistir. Bu surecte sporculardan yemeklerin fotograflari her
gun istenmis, diyetisyen tarafindan hazirlanan liste ile yemek sirketinin gondermis oldugu
besinler tek tek kontrol edilmigtir. Eksikliklerin saptanmasi durumunda (6rnegin porsiyon
meyve veya dilim ekmek vb.) sporculara hangi besini tiketmesi gerektigi sdylenerek eksikler
tamamlanmistir.

Diyet programlari PRAL’a uygun belirlenirken, ayni zamanda Amerikan Spor Hekimligi
Birligi (ACSM) sporcu beslenmesi klavuzunda yayinlanan spor beslenmesi gereksinimleri de
dikkate alinarak dizenlenmigtir (Thomas vd 2016). Asidik diyet programi belirlenirken, Remer
vd (2003), Aerenhouts vd (2011), Caciano vd’ nin (2015) dnerilerine uygun sekilde yumurta,
sert peynirler, kirmizi et ve kiymadan yapilan yiyecekler, tam tahilli Griinler, ekmek, yulaf,
kurubaklagiller, ceviz, sut-yodurt ve yaklasik 3 porsiyon sebze ve meyveye yer verilmistir.
Bazik diyet programi belirlenirken Remer vd (2003), Aerenhouts vd (2011), Caciano vd (2015)
Onerilere uygun sekilde sebze yemekleri, sebze ¢orbalari, surilebilir peynir, yumurta, tavuk ve
hindi eti, taze meyve, kuru meyve, haslanmis patatates veya pire, makarna, ekmek, bezelye,
havug, findik, komposto, meyve tatlisi (kabak, ayva vb.) sporcunun gunlik ihtiyaci olan
yaklasik 3 porsiyon sut-yogurda yer verilmigtir.

Olglim giinii sporcularin kahvaltilarini standartlastirmak icin egzersizden 1 saat énce
asidik grup i¢in haslanmis yumurta, beyaz peynir ve dana jambonlu sandvig¢ ve sut verilmistir.

Bazik grup i¢in yumurta, domates, kasar peyniri, marul ile sandvig, salatalik, kuru kayisi ve
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taze sikilmis portakal suyu verilmistir (Resim 3.2.2.2). Kahvaltilarin PRAL degerleri asidik ve
bazik diyete uygun sekilde hesaplanmistir.

Diyetlerin enerji, makro - mikro besin 6geleri ve PRAL degerleri Beslenme Bilgi Sistemi
Paket Programi (BEBIS Tam Versiyon 8.2) (Sturtgart, Aimanya, 2010) veri bankasina dayanan
yazilim programi kullanilarak arastirmaci tarafindan analiz edilmistir (Resim 3.2.2.3). Asidik ve
bazik diyet programlari, kalori ve makro besin dgeleri bakimindan birbirine denk ayarlanmistir.
Diyet programlarinin PRAL degerleri, sifira esit birimlerde dengeli bir sekilde olusturulmustur.
Egzersiz testi 6ncesi standartlastiriimis asidik ve bazik kahvaltilar ayni kaloriye denk gelecek
sekilde dizenlenmistir. Kahvaltilarin PRAL degeri asidik ve bazik durumuna uygun olacak

sekilde belirlenmistir.

Resim 3.2.2.2 Egzersiz testi 6ncesi standartlastirilmis kahvalti paketi
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Resim 3.2.2.3 Beslenme bilgi sistemi yazilim programi (BEBIS)

3.3. Veri Toplama Araglari ve Verilerin Toplanmasi
3.3.1. Sporcularin demografik 6zellikleri

Sporcularin yas, antrenman yasi ve arastirmaya katilma/dislanma kriterlerini iceren bir

anket ile bilgileri kaydedilmigstir (Ek-4).

3.3.2. Besin tiiketim kaydi

Bireylerin 2 glin hafta igi, 1 glin hafta sonu olmak tzere toplam 3 ginlik besin tiketim
kayitlari ahinmistir (Ek-5). Alinan bu bilgilerden ginlik diyet ile enerji ve besin dgeleri alimi
Turkiye icin gelistirilen Beslenme Bilgi Sistemleri Paket Programi (BEBIS - 8.2. Tam Versiyonu)

kullanilarak analiz edilmigtir.

3.3.3. Viicut kompozisyonu olgiumleri

Boy uzunlugu 6lcimi; katiimcr anatomik durusta iken inspirasyon asamasinda, bas
frontal dizlemde ve bas Ustl tablasi verteks noktasina degecek sekilde yerlestirilerek 6lgim
mm cinsinden kaydedilmistir. Vucut agirhigi ise, katiimci sadece sort ile ve ayakkabisiz olarak
baskul Uzerinde anatomik durusta iken kg cinsinden kaydedilmistir.

Testlere katilan katihmcilarin vicut agirhgi ve boy uzunluklari hassasiyeti + 1mm olan

SECA (Almanya) marka stadiometre ile dlgulmugtir. (Resim 3.3.3.1)
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Resim 3.3.3.1 Stadiometre

3.3.4. idrar analiz testi
3.3.4.1. idrar pH testi

Asidik ve bazik diyet midehalesinin etkisini gdézlemlemek amaciyla idrar pH degeri
dlcllmustir. idrar pH degerlerini 8lgmek icin Roche Diagnostik marka, Combur-Test® Stripleri
kullaniimistir (Resim 3.3.4.1). Bu striplerin okunabilmesi i¢in Roche marka, Urisys® 1100 idrar
Strip Okuyucu cihaz kullanilmigtir (Resim 3.3.4.2). Her uygulamadan énce sporculardan idrar

ornekleri (en az 10 ml) toplanmistir.

3.3.4.2. Vucut hidrasyon diizeyleri

Vucut su duzeyini belirlemek amaciyla birkag yontem olmasina karsin bu galismada
idrar yogunlugu élgtilmustir. idrar yogunlugunu dlgmek icin Roche Diagnostik marka, Combur-
Test® Stripleri kullaniimistir (Resim 3.3.4.1). Bu striplerin okunabilmesi i¢cin Roche marka,
Urisys® 1100 idrar Strip Okuyucu cihaz kullaniimistir (Resim 3.3.4.2). Cihazdan alinan
sonuglardan idrar yogunluk degerleri belirlenmistir. Her egzersiz denemesinden énce

sporculardan idrar érnekleri toplanmistir.
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Resim 3.3.4.1 idrar stripleri Resim 3.3.4.2 idrar strip okuyucu cihaz

3.3.5. Aktif ve skuat sigrama testi

3.3.5.1. Aktif sigrama testi:

Sigrama performansini élgmek igin kullanilan bir yéntemdir. Sigrama 6zelligini dlgmek
icin sicrama mati (FUSIONSPORT-SMARTJUMP) kullaniimistir (Resim 3.3.5.1). Sigrama
matinin Uzerine ¢ikip ellerini belinden ayirmamak sartiyla asagdi dogru hizla ¢dkip yukari dogru
maksimal kuvveti ile yapabilecekleri en iyi sicrama performansi sergilemeleri istenmistir. 2
Olcim alinarak en iyi performans degerleri kaydedilmigtir. 2 6lgim arasinda 30 saniye

dinlenme suresi verilmistir (Bosco vd 1983).

3.3.5.2. Skuat Sigrama Testi:

Sigrama performansini 6lgmek igin kullanilan bir ydontemdir. Sigrama 6zelligini 6lgmek
icin sigrama mati (FUSIONSPORT-SMARTJUMP) kullaniimistir (Resim 3.3.5.1). Sicrama
matinin Uzerine ¢ikip ellerini belinden ayirmamak sartiyla tam squat pozisyonu almalari ve
dizlerden herhangi bir yaylanma hareketi yapmaksizin maksimum kuvvetle olabildigince yukari
sigramalari istenmistir. Zaman 6lgegi katilimci teste basladigi an galismaya baslar ve mat
Uzerine tekrar indigi (bastigr) zaman durur. Bdylece denegin havada kalma suresi ve sicrama
yuksekligi kayit edilmis olur. 2 dlgim alinarak en iyi performans degerleri kaydedilmigtir. 2

6lcim arasinda 30 saniye dinlenme suresi verilmistir (Bosco vd 1983).
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Resim 3.3.5.1 Sigrama mati
3.3.6. Wingate anaerobik gii¢ testi

Wingate anaerobik egzersiz testi (Monark, 894 E) kefeli bisiklet ergometresinde
yapilmistir (Resim 3.3.6.1). Katilimcilara test baglamadan énce test hakkinda ayrintili bilgi
verildikten sonra bisiklet ergometresinde 60-70 W is yukinde, 60-70 devir/dk pedal hizinda, 4-
8 sn sureli 2 veya 3 sprint igeren, 5 dakika 1sinma protokoll uygulanmistir. Isinma sonrasinda
3 dakika pasif dinlenme verilmistir. Isinma ve dinlenmeden sonra her katilimci igin sele ve
gidon ayarlari yapiimistir. Oturma seviyesi katilimci selede oturur pozisyonda, pedal gevirirken
pedalin en alt noktada iken diz tam ekstansiyona gelecek sekilde ayarlanmis ve ayaklari
pedala klipsler yardimi ile sabitlenmistir. Her denegin vicut agiriginin %7.5’'ine kargilik gelen
agirlik test esnasinda uygulanacak direng olarak bisikletin kefesine yerlestirildikten sonra test
baslamig; belirlenen bir pedal hizina ulagmalari igin 140 rpm baslangigta 3-4 sn ylksuz, daha
sonra yuklu olarak 30 sn sure ile mimkin olan en ylksek maksimal istemli pedal hizini

korumalari istenmistir. Test boyunca her katiimci maksimal performans gosterebilmesi icin

tesvik edilmistir.

Resim 3.3.6.1 Wingate anaerobik egzersiz testi
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3.3.7. Kan laktat degerleri

Katilimcilarin kan laktat konsantrasyonlari £ 0.01 mM.L-1 hata ile dlgiim yapan Lactate
Plus (L™ Nova Biomedical USA) laktat analizoru ile olgulmustur (Resim 3.3.7.1). Test
bitiminden 3 dakika sonrasinda sporcularin kulak memelerinden 0,7uL kan alinarak maksimum

laktat degerleri belirlenmigtir.

1 Q) | \?&

Resim 3.3.7.1 Laktat analizoru

3.4. Istatistiksel Analiz

istatistiksel islemler icin SPSS 21.0 paket programi kullanilmistir. Tim degerler
ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. Sonuclara 0.05 anlamlilik diizeyinde bakilmistir.
Parametrik testler uygulanmadan o6nce Shapiro-Wilk test kullanilarak normallik testi
gercgeklestirilmistir. Elde edilen degerler arasindaki farklara, tekrarh 6lgimlerde varyans analizi
testi ile bakilmistir. Farkin hangi yéntemden kaynaklandigini belirlemek i¢in Bonferroni Post-
hoc testi kullanilmistir. Etki blyUkligu n2 Kismi Eta Kare degeri <0.039— etki yok; 0.04- 0.24
minimum; 0.25 to 0.63— orta; 20.64 glclu sekilde yorumlanmistir (Ferguson, 2009).



32

4. BULGULAR

Arastirmaya 11 erkek (yas X = 20.09, antrenman yasi X = 8.81) voleybolcu gonuilli
olarak katilmistir. 14 kisi ile planlanan ¢alisma, supplement tiketen ve sakatlik durumu olan 3
sporcu g¢alismadan c¢ikarilmak zorunda kalindigi icin (n=11) Kkisi ile tamamlanmistir.

Katilimcilara iligkin tanimlayici istatistikler Tablo 4.1’de verilmigtir.

Tablo 4.1 Katihmcilarin tanimlayici istatistik degerleri

Min Max X SS
Boy (cm) 177,00 190,00 | 183,09 4,32
Viicut Agirhg (kg) 64,00 118,00 79,86 16,51
Yas (Yil) 18,00 23,00 20,09 1,44

Min: Minimum, Max: Maksimum, X: Ortalama, SS: Standart Sapma

4.1. Wingate Anaerobik Performans Testi

Calismada uygulanan Wingate Anaerobik Performans Testi sonuglari Tablo 4.1.1’de
verilmistir. Voleybolcularda referans, asidik ve bazik beslenme gruplarinin karsilastirilan
Wingate Anaerobik Performans degerleri arasinda anlamh fark bulunmamistir (p>0,05).
Wingate anaerobik performans testi alinirken 1 kiside veri kaybi olmasi sonucunda (n=10 kisi)

ile degerlendirme yapilmistir.



Tablo 4.1.1 Wingate anaerobik performans testi degerleri (n=10)
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Min Max X SS F P n2
Yorguniuk |_Referans 39,70 98,90 64,17 15,06
indeksi Asit 47,10 74,20 63,56 8,82 0,024 | 097 | 0003
(¥1.%) Baz 53,10 76,10 63,53 6,33
Referans 613,29 | 117118 | 851,52 | 198,60
Zirve -
Gig (W) | Ast 604,14 | 121270 | 864553 | 189,20 | 0,868 | 0,08 0,24
Baz 697,93 | 116420 | 899,72 | 177,45
R_elatif Referans 6,97 14,22 11,21 1,99
é‘;“’; Asit 8,30 13,69 11,37 1,79 2,923 | 080 | 0,245
(W/Kg) Baz 0,14 15,55 11,85 1,72
Referans 465,28 748,27 597,97 | 101,04
Ortalama ™ G 497,06 760,91 603,26 93,43 1391 | 027 | 0134
Gug (W) L L L ] 1 1 1
Baz 493,94 763,66 612,97 94,84
Relatif Referans 5,69 9,21 7,90 1,01
g[jt;"ama Asit 6,38 9,00 7,96 0,74 1310 | 029 | 0127
(W/Kg) Baz 6,87 9,19 8,08 0,69
Referans 12,49 377,15 285,38 105,35
Minimum =, 182,89 431,27 306,43 61,73 0,905 | 042 | 0,091
Gug (W) S , , f , 7 f ,
Baz 256,41 457,42 322,58 61,52
Relatif Referans 0,13 5,07 3,85 1,35
g"h”g'm”m Asit 2,86 4,91 4,05 0,71 0,750 | 0,48 0,07
(W/Kg) Baz 3,70 5,14 4,23 0,41

X: Ortalama, SS: Standart Sapma, n2: Kismi Eta Kare

4.2. Aktif Sigrama Testi

Katilimcilarin aktif sigrama test degerleri Tablo 4.2.1° de verilmistir. Verilere gbre, bazik

beslenenlerin en iyi aktif sicrama degerleri referans beslenme durumuna gore daha ylksek

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.2.1 En iyi aktif sigrama degerleri (n=11)

Min Max X SS F P n2
Referans En lyi Aktif 29,56 5471 | 38.95 | 650
Sicrama ‘
é.s'?;'?nin VI AKEE 29,90 51,15 | 39,86 | 5,98
Bagzik En lyi Aktif 5,862 | 0,010 | 0,37
Y 29,60 | 54,88 | 40,70 | 6,37
Sicrama

X: Ortalama, SS: Standart Sapma, n2: Kismi Eta Kare
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4.3. Skuat Sigrama Testi

Katilmcilarin aktif sigrama test degerleri Tablo 4.3.1’de verilmigtir. Verilere gore, bazik
beslenenlerin en iyi skuat sigrama degerleri referans beslenme durumuna gore daha yuksek

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.3.1 En iyi skuat sigrama degerleri (n=11)

Min Max X SS F p n2
Referans En lyi Skuat 2628 | 49.90 | 3544 | 6,07
Sigrama _
Aol on Iyt Skuat 20,56 | 48,82 | 36,33 | 5,32
Bagzik En lyi Skuat 8,675 | 0,002 | 0,46
y 28,50 | 50,85 | 37,60 | 570
Sigrama

X: Ortalama, SS: Standart Sapma, n2: Kismi Eta Kare

4.4, Kan Laktat Degerleri

Wingate Anaerobik egzersiz test bitiminden 3 dakika sonrasinda sporcularin kulak
memelerinden 0,7uL kan alinarak maksimum laktat degerleri belirlenmistir. Asidik veya bazik
beslenme sonucunda kan laktat degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir
(p>0,05).

Tablo 4.4.1 Kan laktat deg@erleri (n=11)

MiN MAX X SS F P n2
Referans Laktat 4,3 9,5 6,82 | 1,81
Asidik Laktat 4,2 8,8 6,16 | 130 | 4569|0575 | 005
Bazik Laktat 4,0 10,2 | 6,17 | 2,03

X: Ortalama, SS: Standart Sapma, n2: Kismi Eta Kare

4.5. Besin Tuketim Kaydi1 Degerleri

Calismada katilimcilarin baslangi¢ (baseline) beslenme durumlarini
degerlendirebilmek amaci ile 3 gunlik (2 gin hafta ici, 1 giin haftasonu) besin tuketim kaydi
alinmis ve beslenme bilgi sistemi analiz programi (BEBIS) ile analiz edilmigir. Buna gére
katilimcilarin tg¢ gunlik besin tiketim kaydi sonuclarina iliskin baslangi¢ (baseline) diyet asit

yukleri ve besin 6geleri alimi ortalama degerleri Tablo 4.5.1’de verilmistir.
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Tablo 4.5.1 Baslangi¢ (baseline) diyet asit yikleri ve besin 6gesi alimi ortalama degerleri
(n=11)

Parametreler (X £ SS)
Toplam Enerji (kkal/gtlin) 2230,1 £ 679,3
Protein (g/giin) 94,5 +40,3
Protein (g/kg/giin) 1,2+£0,5
Yag (g/gun) 75,2+ 17
Karbonhidrat (g/giin) 286,4 +101,9
Karbonhidrat (g/kg/giin) 3,6+£1,2
Potasyum (mg/giin) 2178,6 £ 776,7
Kalsiyum (mg/giin) 942,2 £ 5446
Magnezyum (mg/giin) 299,5 + 126
Fosfor (mg/giin) 1342,7 + 543,6
Demir (mg/gun) 10,6 £4,3
Doymus Yag (g/giin) 282+7,5
Su Tiiketimi (It/giin) 2,3+£0,8
PRAL (meq/q) 30,2 £ 18,08

X: Ortalama, SS: Standart Sapma

4.6. Hazirlanan Asidik ve Bazik Beslenme Programi ve Potansiyel Renal Asit Yukii
Degerleri

Katilimcilara asidik ve bazik olmak Uzere iki farkli beslenme programi uygulanmigtir.
Beslenme programinin ginlik enerji ve besin dgeleri gereksinimi voleybolun ve Amerikan Spor
Hekimligi Birligi (ACSM) sporcu beslenmesi klavuzunda yayinlanan spor beslenmesinin
gereksinimlerine gdre planlanmistir (Larson-Meyer 2003, Thomas vd 2016). Buna gére asidik
ve bazik diyetlerin enerji ve makro besin 6geleri dengeli bir sekilde dagitiimistir. Calismada
uygulanan asidik ve bazik beslenme programi icerigi ve PRAL degerleri Tablo 4.6.1'de ve
egzersiz 6ncesi tuketilen standart asidik ve bazik kahvalti programina iliskin degerler Tablo

4.6.2’de verilmigtir.



Tablo 4.6.1 Hazirlanan asidik ve bazik beslenme programina iliskin degerler (n=11)

Asidik Beslenme

Bazik Beslenme

Programi Programi
Toplam Eneriji (kkal/giin) 2829,1 2808,3
Protein (g/giin) 146,1 142,1
Protein (g/kg/glin) 1,8 1,8
Yag (g/giin) 91,1 91,3
Karbonhidrat (g/giin) 349,6 343,2
Protein (%) %21 %21
Yag (%) %29 %29
Karbonhidrat (%) %50 %50
Potasyum (mg/giin) 4710,9 6960,3
Kalsiyum (mg/giin) 1503,9 1380,3
Magnezyum (mg/giin) 621,8 677,6
Fosfor (mg/giin) 2511,3 2221,4
Demir (mg/glin) 24,3 19,0
PRAL (meq/g) 29,86 -29,64
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Tablo 4.6.2 Hazirlanan egzersiz 6ncesi standart asidik ve bazik kahvalti programina iliskin

degerler (n=11)

Asidik Kahvalti

Bazik Kahvalti

Programi Programi

Toplam Eneriji (kkal/giin) 453,6 453,1

Protein (g/giin) 27,6 23,1

Potasyum (mg/giin) 540,3 1389,7
Kalsiyum (mg/giin) 464,6 553,3
Magnezyum (mg/giin) 48,3 102,6

Fosfor (mg/giin) 489,0 485,7

PRAL (meq/qg) 12,9 -9,75

4.7. idrar pH Degerleri

Diyet mudehalesinin etkisini anlayabilmek i¢in idrar pH degeri bir kriterdir. Bazik PRAL

degerleri icin idrar pH’1 27.0, asidik PRAL degerleri igin idrar pH’1 < 6.0 olmasi beklenmektedir
(Welch vd 2008). Calismamizda idrar pH degerleri, bazik grup (6,72 + 0,46), asidik gruba
(5,09 0,30) gore daha ylksek bulunmustur (p<0.05, n2=0,872). Ancak idrar analiz testi

yaptigimiz cihaz, idrar pH degerlerini virgullu deg@erler ile gostermek yerine, tam sayi seklinde

(5, 6 veya 7 gibi) sonuglar vermistir. Buna goére virgulli degerlerin olmamasi galismadaki

kisilerin idrar pH degerlerinin eksik yansimasina neden olabilecegini diisiindiirmektedir. idrar

pH degerlerine ait bilgiler Tablo 4.7.1 ve Grafik 4.7.1’de verilmigtir.



Tablo 4.7.1 idrar pH degerleri (n=11)

MIN | MAX X SS F P n2
Referans idrar pH | 5,00 | 6,00 5,18 |0,40
Asidik Idrar pH 5,00 6,00 5,09 0,30 68,222 | 0.0 0,872
Bazik idrar pH 6,00 | 7,00 6,72 | 0,46

Min: Minimum, MaX: Maksimum, X: Ortalama, SS: Standart Sapma, n2: Kismi Eta Kare

8
7
6
BYe
5
4
3
2
1
0
Referans idrar pH
*p<0,05

idrar pH

Asidik idrar pH

Grafik 4.7.1 idrar pH degerleri

4.8. Vicut Hidrasyon Diizeyleri

Bazik idrar pH
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Katilimcilarin vicut hidrasyon dizeyleri Tablo 4.8.1’de verilmistir. Buna gore, asidik

beslenmedeki hidrasyon degeri bazik beslenmeye gére daha ylksek bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.8.1 Vucut Hidrasyon Duzeyi Degerleri (n=11)

Min Max X SS F p n2
Referans 1010,00 | 1025,00 | 1019,09 | 4,90
Hidrasyon
Asidik
Hidrasyon 1020,00 | 1030,00 | 1024,09 13,75 |11 393 | 0001 | 0,531
Bazik Hidrasyon |1010,00 |1020,00 |1017,27 | 4,10

X: Ortalama, SS: Standart Sapma, n2: Kismi Eta Kare
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5. TARTISMA

Beslenme viicudun asit-baz dengesini etkileyerek glnlik asit yukinin énemli bir
belirleyicisidir (Osuna vd 2019). Diyet asit yiku ile ilgili farkh alanlarda cesitli arastirmalar
yapilmasina karsin spor bilimlerinde performans degerlendirmesi bakimindan oldukg¢a yenidir
(Caciano vd 2015, Limmer vd 2018). Bu arastirma voleybol oyuncularinda asidik ve bazik

diyetin anaerobik performans Uzerine kisa sureli etkilerini belirleyebilmeyi hedeflemistir.

5.1. Asidik ve Bazik Beslenmenin Anaeorobik Gii¢ Uzerine Etkisi

Anaerobik performans birgok spor dsiplininde édnemli bir rol oynamaktadir. Anaerobik
performans bir dizi faktérden etkilenebilecegi dne surllmustar. Cinsiyet, toplam kas kutlesi,
kas lifi tipi ve kesit alani, kalitim, fosfokreatin ve glikojen mevcudiyeti, laktat ve H* gibi
reaksiyon Urlnlerin birikimi, hidrasyon dizeyi gibi birgok faktérden etkilenmektedir (Judelson
vd 2007, Reaburn ve Dascombe 2009).

Limmer vd (2020) yaptiklar galismada, 4 gunluk asidik ve bazik diyetin normoksik ve
hipoksik kosullarda anaerobik performans Uzerine etkilerini incelemis ve anaerobik glg¢
degerleri Gzerinde bir etki bulmadiklarini belirtmislerdir. Bu durumu diyetin kontrolli olmayigi
ve uygulama déncesi standart bir kahvalti olmamasina ve bazik beslenen kisilerin diyetlerinin
daha az kalori ve daha az karbonhidrat miktarina sahip olmasina baglamiglardir. Bizim
calismamizda her ne kadar bazik beslenmede wingate anaerobik gu¢ degerleri Uzerinde
sayisal olarak artig goriilse de istatistiksel olarak etki bulunmamistir (p>0,05, n?=0,24).
Arastirmamizda, Limmer vd (2020) yaptiklari galigmadaki eksiklikleri tamamlayarak diyeti sabit
ve kontrolli uygulamamiza ragmen diyet siresinin kisa olmasindan kaynakli etki
bulamadidimizi disundyoruz.

Ancak sporcularin sigrama performanslarini inceledigimizde, bazik beslenmenin aktif
sicrama ve skuat sigrama performansini olumlu etkiledigi gorilmektedir (p<0,05). Bazik
beslenme sigrama performanslarina orta diizeyde etki etmektedir (aktif sigrama n?=0,37, skuat
sigrama n?=0,46) . Bu durumun sigrama performansi Uzerinde fizyolojik agiklamasi enerji
sistemleri bakimindan desteklenmemektedir. Ancak bu durumu saglayan fizyolojik bir alt
yapinin ¢alismamizi destekledigi dusinilmektedir. Her ne kadar ¢alismamizda biyokimyasal

analizler olmasa da, bazik beslenmenin vicut su duzeylerini arttirarak hidrasyonu iyilestirmis
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olmasi anaerobik glicu olumlu etkiledigini disinmekteyiz. Yapilan ¢alismalara goére vicuttaki
su kaybinin, néromuskiler fonksiyon ve kisa sureli gl¢ Uzerinde c¢esitli etkileri oldugu
bildirilmistir. Bir kas kasilmasi esnasindaki kas gulcu, sinir sisteminin enine kesitteki kas
kasilma birimlerinin sayisi ile uyumlu olarak motor uniteleri toplayabilme yetenegi ile
belirlenmektedir (Shirreffs 2005, Judelson vd 2007). Buna bagl olarak ¢alismamizdaki bazik
beslenmedeki iyilesmis hidrasyon diizeyleri sayesinde, kas kasilmasi esnasinda daha fazla

motor Unite dahil edilmesiyle kas gliclinde artis meydana geldigi disunulmektedir.

5.2. Asidik ve Bazik Beslenmenin Anaeorobik Kapasite Uzerine Etkisi

Yuksek siddetli anaerobik aktiviteler i¢in kullanilan takviyelerin amaci kan ve doku
tamponlama kapasitesini arttirmaktir. Sodyum bikarbonat takviyesi tamponlama
kapasitesitesini arttirarak anaerobik egzersiz performansini arttirmaya yardimci oldugu
bilinmektedir (Burke, 2013). Ancak gastrointestinal sikintilar nedeni ile kullanimi
sinirlamaktadir. Bu yizden son donemde takviyelere alternatif olarak bazik diyetlerin
tamponlama etkisi yaratabilecegini gosteren ¢alismalar mevcuttur (Caciano vd 2015, Hietavala
vd 2015, Limmer vd 2020). Caciano vd (2015) yaptiklari arastirmada, diyet asit yukinin
egzersiz metabolizmasi ve anaerobik performansa etkisini incelemistir. Anaerobik performansi
degerlendirilirken kadameli kosu bandi egzersiz testi Uzerinde tUkenme sureleri incelenmisgtir.
Buna goére bazik beslenmenin, asidik beslenmeye kiyasla anaerobik egzersiz testindeki
tikenme suresinin %21 daha geg¢ oldugu tespit edilmistir (2.56 + 0.36, 2.11 £0.31 dakika).
Limmer vd (2018) asidik ve bazik beslenmenin 400 metre sprint performansi tUzerine etkisini
incelemiglerdir. Buna goére bazik beslenmedeki performans siresi (65.8 + 7.2) asidik
beslenmeye kiyasla (67.3 £ 7.1) daha kisa surede tamamlandigi tespit edilmistir. Limmer vd
(2018) bazik veya asitlestirici bir diyetin, bu calismadaki herhangi bir kan gazi parametresi igin
onemli farkhhklara neden olmadigini belirtmistir. Ancak 4 gunlik dusuk PRAL (bazik) diyetinin
ardindan yiksek HCOg3 degerlerine hafif bir egilim oldugunu bulmuslardir. Her iki ¢galisma da
serum HCOgs seviyelerinde fark bulmasa da, Limmer vd (2018), bazik diyetin kan laktat
konsantrasyonlarinin asidik diyete gbre daha fazla olmasini ve sprint slresini kisaltmasini
daha yuksek bir tamponlama kapasitesi olusturdugunu belirtmektedir.

Calismamizda asidik ve bazik beslenmenin Wingate Anaerobik performans testi
sonucuna gore anaerobik kapasite tUzerine etki bulunmamigstir (p>0,05). Her ne kadar serum
HCOgs seviyelerini incelememis olsak da, galismamizda Wingate anaerobik performans
testinde 4 gunlik dusuk PRAL (bazik) diyetinin ardindan asidik diyete gére daha yuksek
ortalama gug¢ degerine hafif bir egilim oldugunu gézlemledik (Asidik Ortalama Glg; 609,38 *
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90,93; Bazik Ortalama Glg; 641,97 + 131,72). Bu degerin etki buyukligunu inceledigimizde
de (n?=0,13) kiiglk bir etki oldugunu gorilmektedir. Bu nedenle ortalama gli¢ degerlerindeki
istatistiksel olarak anlamli olmayan egilimlerin, daha uzun suren bir diyet midehalesi veya
daha buyuk bir katiimci grubu ile test edilirken degisebilecegini varsayiyoruz.

Caciano vd (2015), Limmer vd (2018) calismalarindaki bulduklari etkilere ragmen, her
iki calismayi inceledigimizde beslenme programlarinin sabit ve kontrolli olmadigi
gorilmektedir. Caciano vd (2015) katihmci grubunun 18-60 yas arasi gonulli bir gruptan
olusmasi, yaslarinin genis bir aralikta olmasi ayrica kadin ve erkek grubunun karisik olmasina
bagl olarak regl déngu etkisi de ¢alismayi sinirlandirici bir faktor olabilecedi distintlmektedir.
Limmer vd (2018), asidik ve bazik beslenmenin anaerobik egzersiz performansi tizerine etkinin
spor bilimleri i¢in yUksek uygulanabilirlie sahip ilk calisma oldugunu sdylemis olmalarina
ragmen, calismada beslenme programi oOnerileri verildikten sonra katilimcilarin tiketttikleri
besinleri kayit altina almamislardir. Buna bagli olarak ortalama katilimcilarin test suresince
aldiklan kalori, makro besin d&geleri orani ve PRAL dederleri hesaplanmamistir. Bu da
¢alismanin sonuglarini etkileyebilecegi disundlmektedir. Ayrica katilimcilar kadin ve erkek
karisik bir grup olup rekreasyonel olarak aktif gondlli égrenciler olusturmaktadir. Asidik ve
bazik beslenmenin—anaerobik performans Uzerine etkisine baktigimiz calismamizda, regl
dongusuna etki disi birakmak igin sadece erkekler dahil edilmistir. Antrenman etkisini de etki
disi birakmak igin ayni takimda yer alan sporcular alinmigtir. Ayrica beslenme mudehalesi
sabit ve kontrolll yapilarak sporculara yemek temin edilmistir. Beslenmenin ¢alisma boyunca
kontrol edildigi ve arastirmaci tarafindan diyetlerin hazirlanip, yemeklerin katilimcilara
gonderildigi ilk calisma oldugu disunulmektedir. Ancak c¢alisma sonucunda literatlrdeki
eksiklikleri tamamlayarak diyeti sabit ve kontrolli uygulamamiza ragmen diyet suresinin kisa
olmasindan kaynakli anaerobik kapasite Uzerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulamadidimizi disundyoruz.

5.3. Asidik ve Bazik Beslenmenin Kan Laktat Konsantrasyonlari Uzerine Etkisi

Calismamizda asidik ve bazik beslenmenin kan laktat konsantrasyonlari Gzerinde fark
bulunmamigtir (p>0,05). Limmer vd (2018) yapmis olduklari ¢alismada bazik beslenme
esnasinda 400 m'lik sprint performansindan sonra egzersiz sonrasi laktat
konsantrasyonlarinin asidik beslenmeye kiyasla daha yuksek oldugunu bulmuslardir. Bu
durumun tamponlama kapasitesini arttirdigini belirtmiglerdir. Limmer vd (2020) yaptiklar

c¢alismada, bazik beslenenlerin normoksik ve hipoksik ortamda yiksek siddetli anaerobik
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egzersiz testi sonrasi kan laktat duzeyleri degerleri ile ve egzersiz oncesi kan bikarbonat

duzeylerinin ylksek iliski gdsterdigini belirtmigtir.

5.4. Besin Tuketim Kaydi ve Asidik-Bazik Diyet Programlarinin Degerlendirilmesi

Amerikan Spor Hekimligi Birligi'ne (ACSM) goére, optimal spor performansini
surdurebilmek ve saglikla ilgili temel fonksiyonlari korumak icin yeterli kalori ve besin 6gelerine
ihtiyac duyulmaktadir (Thomas vd 2016). Voleybolcularin ihtiya¢ duyduklari ortalama enerji,
kadinlarda 2400-2800 kkal, erkeklerde 2800-5000 kkal olarak belirtiimistir (Larson-Meyer
2003). Arastirmamizda voleybolcularin Tablo 4.2’de yer alan besin tiketim kayitlarina gore
toplam enerji alimi ortalama 2230,1 + 679,3 kkal/glin olarak belirlenmistir. Buna goére
sporcularin aldiklari enerjinin antrenman donemine gore yetersiz kaldigi dasunulebilir.
Arastirmamizda uyguladigimiz Tablo 4.6.1’de yer alan asidik ve bazik diyet programlarina ait
enerji deg@erleri (asidik diyet; 2829,1 kkal/gliin, bazik diyet; 2808,3 kkal/glin) literatlire gore
belirlenerek uygulanmistir.

Bazik (alkalize) diyetlerde disuk PRAL degerleri elde etmek icin genellikle meyve ve
sebze tliketimini arttirma, protein (6rn. etler, peynir) ve karbonhidrat kaynaklari (6rn. ekmek
veya makarna gibi tahillar) tiketimini en aza indirme 6nerilmektedir (Aerenhouts vd 2011)
Alkalize edici bir diyetin, ylksek enerji gereksinimini karsilamak icin gerekli olan yuksek kalori
alimini ve spor disiplinleri icin rapor edilen diyet proteini ve karbonhidrat kaynaklari
gereksinimini korumayi zorlastirdidi bilinmektedir (Deriemaeker vd 2010, Aerenhouts vd 2011,
Hietavala vd 2012). Ancak arastirmamiz, hem sporcu beslenmesi gereksinimini karsilayabilen
hem de uygun PRAL degerleri elde edilebilecegini gbsterir niteliktedir

Arastirmamizda voleybolcularin ginlik protein ve karbonhidrat alimi incelendiginde
siraslyla ortalama (1,2 £ 0,5 g/kg/gln), (3,6 £ 1,2 g/kg/guin) olarak tespit edilmistir. Amerikan
Spor Hekimligi Birligi'ne (ACSM) gore sporcularda metabolik adaptasyon, kas onarimi gibi
durumlar desteklemek igin sporcularda gunlik protein ihtiyacinin ortalama 1,2-2,0 g/kg/gun
olarak belirtiimektedir (Thomas vd 2016). Aerenhouts vd (2011) yapmis oldugu calismada,
adolesan sprint sporcularin beslenme durumlarini ve PRAL degerlerini incelemis, buna goére
adolesan sprint sporcularin ortalama protein aliminin 1,5 g/kg/guin olarak tespit etmistir. Bu
alimin adolesan grubu sprint sporcular igin gunluk ihtiyagc durumuna gore yeterli aralikta
tukettiklerini belirtmistir. Bizim galismamizda, voleybolcularin besin tuketim kayitlarina gore
gunlik protein alim miktari minimum gereksinimi karsilasa da antrenmanlara gore

arttinlabilecegi dusunulmektedir.
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Uyguladigimiz asidik ve bazik diyet programlarinin protein miktarlari incelendigi zaman
1,8 g/kg/gun olarak hesaplanmistir. Bu durum ylksek protein miktari ile bazik beslenme
etkisinin olusturulabilecegini gosterir niteliktedir. Hietevala vd (2017) yaptiklari arastirmada,
farkli yas ve cinsiyetteki kisilerde diyet asit yukinun egzersiz ve dinlenik asit-baz parametlerine
ve kan asit-baz durumlarini incelemislerdir. Bazik beslenen gruba, yumurta, peynir, kirmizi et
artnlerini 7 glin boyunca yememeleri istenmis ancak yeterli protein alimini saglamak igin
gunlik 2 g/kg/gun tavuk eti yiyebileceklerini sdéylemislerdir. Buna gére ¢alisma sonucunda bu
tarz beslenmenin de bazik etki yarattigini ve distik PRAL’a ulasmada sadece dusuk protein
gerekmedigini kanitlamistir. Bu 6zellikler bakimindan uyguladigimiz beslenme programini da
destekler niteliktedir.

Sporcularin PRAL degerlerini olusturan mevcut mineral ihtiyaglari incelendiginde,
potasyum, kalsiyum, magnezyum ve fosfor sirasiyla (2178,6 £ 776,7 mg/glin, 942,2 + 544,6
mg/gin, 299,5 £ 126 mg/gln, 1342,7 £ 543,6 mg/glin) olarak tespit edilmistir. Glnlik kalsiyum
alimini sporcu beslenmesi icin dederlendigimizde, voleybolcularin disik miktarda kalsiyum
tiketmesi kemik mineral yodunlugunun azalmasina ve stres kirigi olusumuna neden
olabilmektedir (Larson-Meyer 2003). Amerikan Spor Hekimligi Birligi (ACSM) spor beslenmesi
kalvuzunda yer alan sporcular i¢in glnlik kalsiyum tiketimi 1500 mg olarak belirtilmistir
(Thomas vd 2016). Calismamizda voleybolcularin gunluk kalsiyum alimi 6nerilen miktarin
altinda goérilmektedir.

Calismamizda sporcularin besin tiketim kayitlarina gére mevcut PRAL degerleri (30,2
+ 18 mEqg/gin) olarak tespit edilmistir. Buna goére voleybolcularin mevcut beslenme
dizenlerinin asidik oldugu gorulmektedir (PRAL>0). Literatir calismalarina bakildiginda
(Aerenhouts vd 2011), 3 yil suren bir beslenme takibi sonucunda adolesan sprint sporcularin
PRAL degerlerini her 6 ayda bir besin tiketim kayitlari ile incelemis ve buna gore ilk
degerlendirme 2006-ilkbahar PRAL degeri (3,4 + 12,3 mEq/giin) ve son degerlendirme 2008-
sonbahar PRAL degeri (3,7 + 11,8 mEq/giin) olarak tespit etmistir. ilk ve son degerlendirmeler
arasindaki PRAL degerlerini de (PRAL>0) olarak tespit etmistir. Buna gore sporcularin mevcut
beslenme dizeninin asidik beslenmeye yatkin olduklarini séylemis olup, voleybolcularla ilgili
bu tip bir ¢calisma olmadigindan, bu sprinterlerden elde edilmis olan bulgu c¢alismamizi
destekler niteliktedir. Mevcut PRAL degerimizin (30,2 £ 18 mEqg/gin) adolesan sprint
sporcularina gore daha yuksek olmasi yasa gore besin segiminde degisiklik gosterebilecegi ve
daha az sebze meyve tiketimi ile iligkili olabilir.

Olusturdugumuz asidik ve bazik diyet listelerinin PRAL dederi ise sirasiyla 29,86
mEq/gln ve -29,64 mEq/gln olarak hesaplanmistir. Bu degerler sporcularin referans PRAL

degerlerinin yliksek olusundan kaynakli ona uygun sekilde belirlenmistir ve PRAL degerlerini
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dengede tutabilmek igin sifira esit birimlerde denk gelecek sekilde asidik ve bazik PRAL
degerleri olusturulmustur. Caciano vd (2015) egzersiz denemesi sirasinda 4 gunlik besin
tuketim kayitlarindan analiz ettikleri PRAL degerleri asidik ve bazik grupta sirasiyla 338
mEqg/gun, -21+4 mEqg/gun olarak bulmuslardir. Caciano vd (2015) elde ettigi PRAL degeri ile
calismamizda planladigimiz diyet listesinin PRAL degerleri benzerlik gostermektedir. Niekamp
vd (2012) yaptiklari egzersiz denemesi sirasinda aldiklari besin tiketim kaydi sonucu ortalama
PRAL degerine (8.2t 17.3 mEg/glin) gore ylksektir. Literatlire bakildiginda, Aerenhouts vd
(2011), PRALa iligskin yapilan ¢alismalarda arastirma grubunun sporculardan olustugu baska
bir calismaya rastlanmamistir. Bizim arastirmamiz ise, beslenme durumlarinin
degerlendirilmesi ve PRAL hesaplanmasinda yer alan sporcularin yetiskin olmasi bakimindan
literatirde boyle bir arastirmaya rastlanmamistir.

Ayrica PRAL ve egzersize iliskin yapilan arastirmalarda, uygulanan diyet
programlarinin soézel oneriler ile uygulandidi veya alisiimis diyetlerin degerlendirildigi
go6rialmustar (Niekamp vd 2012, Caciano vd 2015, Limmer vd 2018, Limmer vd 2020). Buna
gore asidik ve bazik beslenme programlarina iligskin her ne kadar tiketilmesi gereken besinler
sdylenmis olsa da, bazik beslenen gruplarda daha az kalori alindigi tespit edilmistir (Hietavala
vd 2012, Limmer vd 2020). Arastirmalar, kalori alimindaki farkin performans tzerindeki etkisini
en aza indirmek icin diyetlerin enerji ahmininin kontrol edilmesini veya izoenerjik diyetler ile
uygulanmasini dnermislerdir. (Hietavala vd 2012, Niekamp vd 2012). Buna bagl olarak
arastirmamizdaki asidik ve bazik diyet listesindeki yiyecekler yemek sirketinden temin edilerek
3 ara ve 3 ana 63un olmak Uzere toplam 6 6gunlik paketler halinde sporcularin evlerine
gonderilmistir. Bu sayede, ¢alismada sabit ve kontrolll bir diyet programi uygulanmistir. Tablo
4.6.1°de yer alan bilgiler dogrultusunda asidik ve bazik beslenme programlarinin kalori ve
makro besin dgeleri yizdesi bakimindan (Asidik Diyet; 2829,1 kkal; %50 karbonhidrat, %21
protein, %29 yag, Bazik diyet; 2808,3 kkal; %50 karbonhidrat, %21 Protein, %29 Yag) dengeli
bir sekilde dagitiimistir. inceledigimiz literatlir sonucuna gére, diyeti dengeli ve kontrolli yapan
baska bir galismaya rastlanmamistir. Bu durum, glikoz ve glikojen mevcudiyetindeki farkliliklari
kontrol edebilme ve performans verileri tzerindeki etkiyi en aza indiriimesi ile sonuglanmis

olabilir.

5.5. Asidik ve Bazik Beslenmenin Viicut Hidrasyon Diizeyine Etkisi

Sporcularda  hidrasyon durumunu genel saglk ve optimal performansin
surdurulebilmesi icin énemlidir (Casa vd 2000). NATA bildirileri olarak adlandirilan, Ulusal

Atletik Koglar Birligi'nin sporcular igin sivi degigsimi icin yayinladigi bildiride, hidrasyon
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durumunu siniflandiriimasi yayginlikla kullaniimaktadir (Casa vd 2000). Buna gére idrar
yogunlugu <1.010; iyi hidrate (euhidrate), 1010-1020; minimal dehidrasyon, 1021-1030; énemli
dehidrasyon ve 1031>; ciddi dehidrasyon olarak siniflandiriimaktadir. Calismamizda
sporcularin vicut hidrasyon dizeyleri asidik ve bazik beslenmeye gore sirasiyla 1024,09+ 3,75
ve 1017,27+ 4,10 olarak anlamh fark bulunmustur (p<0,05). Buna gore sporcular asidik
beslenme degerlerinde énemli dehidrasyon sinifindayken, doért ginlik bir bazik beslenmeyle
minimal dehidrasyona erismis ve hidrasyon duizeyleri iyilesmistir. Bazik beslenme asidik
beslenmeye kiyasla viicut su diizeylerinde iyilesme saglamistir. Etki bayUkligu incelendiginde
orta diizeyde etki etmektedir (n?=0,531).

Vicudumuza su sadece bir icecek olarak degil, yiyeceklerden ve ¢ok az miktarda da
makro besinlerin oksidasyonu (metabolik su) ile saglanmaktadir (Popkin vd 2010). Benelam ve
Wyness (2010) yaptiklari derlemede, aldigimizin suyun yaklasik %Z20’sinin gidalardan
gelebilecegdini belirtmiglerdir. Bu durum, diyetteki meyve ve sebze oranin artmasi ile daha
yuksek oranda saglanabilecedi aciklanmaktadir (Popkin vd 2010). Gidalarin su igerigine
bakildigi zaman taze sebze ve meyveler yaklasik %80-95, muz, patates, misir gibi nisastali
besinler %70-80, et, peynir vb %45-50, simit, ekmek biskuvi %30-45, seker, atistirmaliklar ve
yaglar %1-10 oraninda icermektedir (Benelam ve Wyness 2010, Popkin vd 2010). Buna bagli
olarak, giinde bes porsiyon meyve ve sebze yemek, égunleri nisastall gidalara dayandirmak
ve az miktarda yag ve seker iceren yiyecekleri tiketmek diyetin su icerigini artiracagi
bildiriimistir (Benelam ve Wyness 2010). Calismamizda, asidik beslenme ile bazik
beslenmenin viicut su dizeyleri arasinda anlamli olarak fark bulunmasi, asidik beslenmedeki
meyve sebze oraninin daha dusik, kirmizi et, kéfte, peynir ve tahillar gibi besinlerin fazla olusu
vucut su dizeylerinde azalmaya neden oldugu, bazik beslenmede ise en az 6-8 porsiyon
gunlik meyve ve sebzenin tuketimi, ilaveten patatesin yer almasi, vicut su duzeylerinde
iyilesmeye yol actigi gérulmektedir. Yapilan ¢alismalar, sonuglarimizi destekler nitelikte olup
bazik beslenmenin hidrasyon duzeyini iyilestirmeye yardimci oldugu dasunulmektedir. Ayrica
hicre ici ve hicre disi vicut sivilarinda ¢ézinen maddelerin yodunlugunun degismesi
sonucunda da su alimi kontrol edilmektedir. Hicre disi sivinin yogunlugunu sodyum
olustururken, hucre igi sivinin yogunlugunu potasyum iyonlari olugturmaktadir. Bu ¢ozunen
maddelerin vucut sivisindaki konsantrasyonu osmolarite olarak bilinmekte ve vicudun
c¢alismasi icin énemli olup siki bir sekilde kontrol edilir. Plazma osmolaritesinin artmasi
durumunda, daha fazla suya ihtiya¢ duyulur bdylece suyu korumak igin bobreklere sinyaller
gonderilir ve susuzluk uyarilir. Osmolaritedeki yaklasik %7’lik bile degisim olmasi suyu
korumak veya disari atmak igin bu mekanizmayi uyardigi belirtiimistir. Boylece hidrasyonun,

sadece su ile saglanmadigi, ayni zamanda sodyum ve potasyumun ile de saglandigi
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belirtiimektedir (Benelam ve Wyness 2010). Buna gore, galismamizda bazik beslenmeye bagh
olarak diyetin potasyum iceriginin artmis olmasi osmolariteyi arttirarak, susuzluk
mekanizmasini uyarmig bodylece daha fazla su tukemi saglayarak hidrasyon duzeyini

iyilestirmeye yardimci oldugu dustnulmektedir.
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6. SONUGLAR

Bu arastirmada voleybolcularda doért gunlik asidik ve bazik bir diyetin anaerobik
performans Uzerine etkisi ilk kez incelenmistir. Calismamiz diger ¢alismalardan farkl olarak
beslenme programlarini éneri olarak degdil, sporculara yemek sirketi tarafindan icerigi
hesaplanarak temin edilmig olup bdylece sabit ve kontrolli bir beslenme mudahalesi
uygulanmistir. Bu arastirma bazik PRAL diyetlerinin daha az enerji, daha dusik karbonhidrat
ve protein icerdigini gdsteren calismalara karsi, spor beslenmesi gereksinimlerini de
karsilayarak bazik PRAL degerinin elde edilebilecegini gdstermistir.

Bulgularimiza gore, bazik beslenme sporcularda anaerobik gl¢ ¢iktisi olan sigrama
performansini arttirdigi bulunmus, bu etkinin enerji sisteminden ziyade bazik beslenmedeki
iyilesmis hidrasyon dizeylerinden kaynaklanabilecegi dusindimektedir. Wingate anaerobik
guc ciktilarinda istatiksel olarak etki bulunmasa da, bazik beslenmenin etki buyukligunde orta
derecede etkiledigi, bu etkinin de ayni sekilde iyilesmis hidrasyon duzeylerinden
kaynaklanabilecegi dusunulmektedir.

Anaerobik kapasiteyi inceledigimizde istatistiksel olarak etki bulunmasa da, bazik
beslenenen voleybolcularin anaerobik kapasitesinde hafif ylkselme egiliminde oldugu
gorulmustur. Bu da bazik bir beslenmenin, sodyum bikarbonat gibi takviyeler olmadan

tamponlama kapasitesini arttirabilecegini dustindirmektedir.
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7. SINIRLILIKLAR VE ONERILER

Calismamamizin sinirhliklarindan biri kullanmis oldugumuz idrar analiz cihazinin, pH
degerini yansitirken virgulli degerler ile gdstermemesiydi. Cihazda gdsterilen idrar pH degeri
tam sayi seklinde sonugclar vermistir, bu da degerleri gercek ortalamaya goére eksik yansittigi
dugsunulmektedir. Sporcularin diyetlerini uygularken temin ettigimiz butin yiyecekleri
tukettikleri varsayilimigtir.

Bu konuda yapilacak daha sonraki ¢alismalarda daha uzun suren bir diyet midahalesi
vel/veya daha biyulk bir katilimei grubu olusturulmasi énerilebilir.

Bu calismanin en dnemli bulgularindan birisi dért gin boyunca bazik beslenen
voleybolcularin sigrama yuksekliklerindeki istatistiksel olarak 6nemli artistir. Bu bulgudan

hareketle voleybol oyuncularina mag¢ éncesi glnlerde bazik beslenmeleri 6nerilebilir.
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EKLER



Ek-1. Bazi Besinlerin Potansiyel Renal Asit Yiikleri

BESIN PRAL* BESIN PRAL*
Brokoli, yesil -1,2 Sert Peynir 17,8
Havug -4,9 Yumurta 10,7
Karnabahar -4,0 Tavuk 7,5
Kereviz -5,2 Makarna,Beyaz 3,3
Domates -3,9 Piring 1,4
Salatalik -4,2 Dana Eti,Yagsiz 15
Kabak -4.6 Beyaz Unlu Ekmek 3,7
Bezelye -3,5 Somon 9,4
Patates -5,8 Tuzlu Matie (Ringa Baligi) 8,0
Elma -2,2 Salam 11,6
Kuru Kayisi -30,0 Hindi Eti 9,9
Muz -5,5 Coca-Cola 0,4
Kuru incir -20,01 Tereyag 0,6
Limon -2,6 Zeytinyad 0,0
Portakal -2,7 Yer Fistigi 8,3
Bal -0,3 Ceviz 6,8
Findik -2,0 Yulaf Ezmesi 8,9
Tatl Badem -0,5 Karabugday 3,7
Havug Suyu -4.8 Tereyag 0,6
Maydonoz -12 Sosis 7,2
Pirasa -1,8 Parmesan 34,2

*Potansiyel Renal Asit Yiikii (mEq/100g)




Ek-2. Asidik ve Bazik Diyet Programlar

Bazik Diyet Programi

1. GUN

2.GUN

3.GUN

4.GUN

*1 Adet Haglanmig
Yumurta

*30 gr Kasar Peyniri
*1 Adet Domates

* Sandvig (Sandvig
ekmegine olsun )

-2 Yemek Kasigdi Labne
Peyniri + 2 Dilim Hindi

*1 Yumurtadan
Patatesli Omlet

*30 gr Kasar Peyniri
*1 Adet domates

* Sandvig (Sandvig
ekmegine olsun )

-2 Yemek Kasigi Labne
Peyniri + 2 Dilim Hindi

*1 Adet Salatalik Fime + domates dilimi *1 Salatalk Fime + domates dilimi
T | *3 Adet Patatesli Bérek | + Marul) *2 Dilim Tam Bugday + Marul)
g (rulo olursa 3 olsun) *1 Orta boy Mandalina Ekmegi *1 Adet Mandalina
5; *1 Yemek kagigr Kuru *1 Adet Yesil EIma
Uzim
*1 Adet Muz + 200 ml *200 MI Sut *2 Adet Patatesli Rulo *200 ml Kutu St
« | Stt+1TKKakao +7-8 | *1 Adet Muz Borek *1 Adet Muz
&t Adet badem (smoothie ) | *2 Kare bitter cikolata *200 ml Kutu st *10 Badem
< ya da kakao Ayri olsun burasi
(karigim olur bu)
*200 gr Sebze Corba *Domates Corbasi (200 | *200 gr Havug Corbasi *Zyt. Ispanak (200 gr)
(Kabak-Patates) ar) *150 gr Tavuk *Korili Mantarli Tavuk
*150 gr Sebzeli Mantarl! | *150 gr Hindi Izgara *Firinlanmig Baharatli (150 gr- Krema
Tavuk Sote *Patates Salatasi (200 Elma Dilim Patates olmasin
w | “Patates Plresi (200 gr) | gr) *Mevsim Salata *Makarna (200gr)
76 *Salata (1 Kase) *200 gr Yogurt *Kuru Kayisi komposto | *Havuglu mor Lahanall
QO | *Kuru Kayisi komposto | *2 Dilim Ekmek (200gr) karigik Salata (1
(200gr) *1 Sise Maden Suyu Kaseden fazla olabilir)
*3 Adet Kuru Kayisi *3 Adet Kuru Erik *3 Adet Kuru Kayisi *3 Adet Kuru Erik
o | ¥0 adet findik *10 adet findik *10 adet findik *10 adet findik
< | *2 Adet Ceviz *2 Adet Ceviz *2 Adet Ceviz *2 Adet Ceviz
E *2 Kiiglik Kuru Incir *2 Klglk Kuru Hurma *2 Kiigtik Kuru incir *2 Klglk Kuru Hurma
*Kig Tirlusu (Patates- *Zyt. Ispanak (200 gr) *Tavuk Sote (120 gr) *Sebze Corbasi (kabak
Kabak-Patlican 200 gr) | *Tavuk Fajita (150 gr *Havuglu Patatesli — patates)
s | *Tavuk Izgara (150 gr) Tavuk) Bezelye Yemedgi (200 *lzgara Hindi (150 gr)
u<}‘ *Kuru Cacik (salatalik * Havuglu mor Lahanali | gr) *Patates Puresi (200gr)
¥ | +200 gr yogurt) Karisik Salata *Kuru Cacik (salatalik + | *Havug Tarator
< | *Piring Pilavi (150gr) *Makarna -200 gr 200 gr yogurt) *Kuru Kayisi komposto
*Kabak Tatlisi (150 gr) *Kuru Gzum -Ayva *Piring Pilavi (200gr) (200gr)
Komposto *Kabak Tatlisi (150 gr)
*2 Kiguk Mandalina *200 gr Yogurt (yarim *200 gr Yogurt *200 gr Yogurt (yarim
*1 Adet Yesil ElIma Yagl) + 3 Y.K Nar *3 Adet Grissini Yagl) + 3 Y.K Nar
*1 Sise Maden Suyu (yogurt kabinin Ustiine *1 Adet Mandalina (yogurt Ustlne nar
™ nar dokebilirsiniz *1 YK Kuru Uzim taneleri dokebilirsiniz
= digerleri ayri olsun) digerleri ayri posette
< *4 Adet Kepekli olsun)
Altinbagak *4 Adet Kepekli
*1 Adet Mandalina Altinbasak

*1 Adet Mandalina




Asidik Diyet Programi

1.GUN

2.GUN

3.GUN

4.GUN

*2 Adet Haglanmis
Yumurta
*1 Dilim Beyaz Peynir

*2 Yumurta Omlet
*1 Dilim Ezine vb. (Sert
bir peynir turd olsun)

*2 Adet Haglanmis
Yumurta
*1 Dilim Beyaz Peynir

*2 Yumurta Omlet
*1 Dilim Ezine vb. (Sert
bir peynir tird olsun)

*1 Adet Havug

E *2-3 Adet Cherry *1 Adet Salatalik *2-3 Adet Cherry *1 Adet Salatalk
m | Domates *5 Adet Yesil Zeytin Domates *5 Adet Yesil Zeytin
§) *5 Adet Zeytin *3 Dilim Tam Bugday *5 Adet Zeytin *3 Dilim Tam Bugday
*3 Dilim Tam Bugday Ekmegi *3 Dilim Tam Bugday Ekmegi
ekmegi ekmegi
*1 Adet Elma *1 Adet Armut *1 Adet EIma *1 Adet Armut
| *2Y.K Sari Leblebi *2 Y.K Beyaz Leblebi *2 Y.K Sari Leblebi *2 Y.K Beyaz Leblebi
< | *2 Y.K Kuru Uzim *2 YK Kuru Uziim *2 YK Kuru Uziim *2 YK Kuru Uziim
P *200 ml Siit
*Tel Sehriye Corba (200 | *Kirmizi Mercimek *Yogurt Corbasi *Tarhana Corba-200 gr
ar) Corba (200 gr) (Bugday as! ile) *Etli Nohut -90 gr Etle
w *150 gr Et Sote *Firin/lzgara Kofte (150 | *lzgara Kofte (120 gr) *Piring Pilavi
- | *Tereyagli Sade Bulgur an *Makarna (200 gr) *Yogurt -200 gr
’8 Pilavi (150 gr) *Eriste Pilavi (140 gr) *Mevsim Salata *1 Dilim Tam Bugday
*200 ml Ayran *Mevsim Salata *1 Dilim Tam Bugday Ekmegi
*1 Dilim Tam Bugday Ekmegi
Ekmegi
*1 Fincan yulaf Ezmesi *1 Fincan yulaf Ezmesi
*200 ml Sut *200 ml Sut *2 Dilim Peynirli Borek
~ | 1 TkBal *1 T.k Bal *200 ml Kutu Sut *1 Kutu Ayran
< | *100 gr Muz *Kivi + EIma *1 Adet Granola Bar
E *8-9 Adet yer fistigi (1 Porsiyon olacak
(Yulafli kargim seklinde sekilde)
olsun) *2 Butin Ceviz
*Yogurt Corbasi (200gr) | *Tarhana Corbasi *Sehriye Corba-200 gr | *Sehriye Corba (200 gr)
*lzgara Kofte (120gr) *Etli Kuru Fasulye (90 *|zgara Et (150 gr) *150 gr Firinda kofte
5 *Makarna (200gr) gr Et) *Bulgur Pilavi (150 gr) *Tereyagh Sade Bulgur
o> | *Mevsim Salata *Piring Pilavi (150 gr) *200 gr Yogurt Pilavi
ﬁ *1 Dilim Tam Bugday *Yogurt (200 gr) *2 Dilim Tam Bugday (150 gr)
Ekmegi *1 Dilim Tam Bugday Ekmegi *200 ml Ayran
Ekmegi
*200 ml St *200 gr Yogurt (yarim *200 ml Sut *200 gr Yogurt (yarim
*3 Adet Grissini Yagh) *3 Adet Grissini Yagh)
@ | *1 Adet Kivi *1 Blyuk Mandalina *1 Adet EIma *1 Buyik Mandalina
é *1 Adet Havug *4 Adet Kepekli *4 Adet Kepekli
< Altinbasak Altinbasak

*1 Adet Havug




Ek-3. Egzersiz Testi Oncesi Standart Kahvalti Programi

ASIDIK KAHVALTI

= Beyaz Tost Ekmegi 60 G
=  Macar Salami (Orjinal) 225G
= |nek Sitd (Yarim Yagl) 200 G
=  Tavuk Yumurtasi 40 G
=  Beyaz Peynir (Yarim yagl) 30G
Ara Analizi: Enerji 453,6 Kcal ; PRAL:12,97

BAZIK KAHVALTI
»  Portakal Suyu (Sikilmis) 300 G
= Beyaz Tost Ekmegi 25 G
= Kasgar Peyniri (Yarim yagh) 40G
= Kayisi (Kuru) 30G
= Domates 85G
=  Salatalik 85G
=  Tavuk Yumurtasi 40 G
=  Marul 9G

Ara Analizi: Enerji 453,1 Kcal; PRAL: -9,75




Ek-4. Sporcularin Demografik Ozelliklerine iliskin Anket

Anket No:

SPORCULARIN DEMOGRAFIK OZELLIKLERINE iLISKiN ANKET
1- Yas:

2- Antrenman Yasi:

3- Arastirmaya katilabilmeniz igin, agsagida yer alan “katiilma” ve “diglanma”
kriterlerini isaretleyiniz.
Arastirmaya katilma/diglanma kriterleri;

I. Herhangi bir sakatliginiz var midir?

Evet [] Hayir []

II. Supplement kullaniyor musunuz?

Evet[ ] Hayir []

[ll. Son 6 ayda dUzenli egzersiz/antrenman yapiyor musunuz?
Evet[] Hayir []

IV. Aragtirmaya gonullu olarak katiimak istiyor musunuz?
Evet[ ] Hayir []

V. Duzenli egzersiz/antrenman yapmayl biraktigimda arastirmadan

ctkarilmayi kabul ediyorum.

Evet[_] Hayir[]




Ek-5. 24 Saatlik Besin Tiiketim Kaydi

Anket No:

OGUNLER BESINLER

MIKTAR

iCINDEKILER

SABAH
Saat:

ARA
Saat:

OGLE
Saat:

ARA
Saat:

AKSAM
Saat:

ARA
Saat:

su bardag




Ek-6. Pamukkale Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu

Komisyonu 04.09.2018 tarihli ve 17 Sayili Karar Yazisi

Evrak Tarih ve Sayisi: 06/09/2018-E.58558 ‘IlIIIIIIIII
“BES6FS SULULE Y &

TG
PAMUKKALE UNIVERSITESI
Girigimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar Etik
Kurulu

Sayr  :60116787-020/58558 06/09/2018
Konu :Bagvurunuz Hk.

Saym Dr. Ogr. Uyesi Berna RAMANLI
llgi :29.08.2018 tarihli dilekgeniz

llgi dilekge ile bagvurmus oldugunuz "Divet Asit Yilkiiniin Anaerobik Performans
Uzerine Akut Etkisi"” konulu ¢alismaniz 04.09.2018 tarih ve 17 sayih kurul toplantimizda
gortstlmaos olup,

Yapilan gortsmelerden sonra, soz konusu ¢alismasinin yapilmasinda ETIK ACIDAN
SAKINCA OLMADIGINA, alt ayda bir ¢alisma hakkinda Kurulumuza bilgi verilmesine oy

birligi ile karar verilmigtir.

Bilgilerinizi rica edenim

Prof. Dr. Tahir TURAN
Baskan

Tip Fakiltesi Dekanli @ Kinkh/Denizli Ayrintk Bigi igin irtibat Ayge UYSAL (Aysel OZKAN
Vekaletiyle)

Tel: D258 296 16 04 Faks: 0 (258) 296 1765

E-Posta: tibbietik@pau edu.tr Elektronik ARNID // www pau.edu tr



