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OLUSTURULMUS ALKALOZUN YORUCU
EGZERSiZ PERFORMANSI UZERINE ETKISI

ibrahim CiCiOGLU *

OZET

Olusturulmus alkalozun yorucu egzersiz performansina etkisinin arastirildigi bu ¢alismaya 20 elit giresgi
denek katildi. Denekler deney (n=10) ve kontrol (plasebo) (n=10) olmak (zere iki gruba ayrildilar. Deneklerin yas
ortalamalari 23.10£2.08 yil, boy ortalamalari 173.50£9.61 cm ve viicut agirligi 78.30+14.80 kg olarak belirlendi.
Denekler ¢alisma sirasinda bisiklet ergometrede 2 dk'lik bos ylikte yapilan isinmadan sonra maksimal oksijen
tiketimi degerleri baz alinarak bulunan maksimal is yikinin %125’ i ile 60 devir / dk pedal sayisinda yorulana
kadar calistilar. Denekler bu testi birer hafta ara ile iki kez yapti. Birinci denemede blitlin denekler herhangi bir
madde verilmeden teste tabi tutuldular. ikinci denemede ise deney grubu deneklere egzersizden iki saat 6nce
0.25 gr / kg viicut agirligi dozajinda sodyum bikarbonat (NaHCO;) , kontrol grubu deneklere ise plasebo madde
verildikten sonra test yaptirildl. Venéz kan 6rnekleri, plasebo veya NaHCO; alimindan 2 saat sonra (egzersiz-
den hemen d6nce) ve egzersizden 5 dk sonra alindi. Calismada elde edilen verilerin aritmetik ortalamalari,
standart sapmalari ve élgiimler arasindaki farkliliklar 2 x 2 ReANOVA metodu ile P < 0.05 anlamlilik seviyesinde
hesaplandi. Ayrica veriler arasindaki farkin hangi parametreden kaynaklandigi da Tukey Testi ile belirlendi.
Calisma sonucunda NaHCO; aliminin yorucu egzersiz performansinin artmasinda etkili oldugu belirlenmistir
(p<0.05).Ayrica sonuglar sodyum bikarbonat aliminin egzersiz éncesi kan HCO; ve pH seviyesini anlamli
oranda arttirdigini (p<0.05) gdstermistir. Bikarbonat denemesinin egzersiz sonrasi laktat seviyesi plasebo
denemesinden anlamli derecede yliksek (p<0.05) ve pH seviyeside anlamli derecede dlisiik olarak belirlendi
(p<0.05).
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THE EFFECT OF INDUCED ALKALOSIS ON EXHAUSTIVE
EXERCISE PERFORMANCE

SUMMARY

This study was done to investigate the effect of induced alkalosis on exhaustive exercise performance of 20 elite
wrestlers. Mean age of the subjects was 23.10+2.08 years, mean height was 173.50+9.61 cm and mean body
weight was 78.30+14.80 kg. The subjects were divided into experimental (n=10) and control (placebo) group
(n=10) and they participated to two exercise sessions with one week interval. Each exercise session involved
125 % of maximum work load of subjects that was determined by taking VO, max as a base with 60 rpm after
two min warm-up unloaded cycling on cycle ergometer until they were exhausted. In the first session subjects did
not take any substances before the exercise. In the second session experimental group took sodium bicarbonate
equal to 0.25 gr/kg body weight and control group took only placebo drink two hours before the exercise.
Venous blood samples were taken two hour after ingestion (before the exercise) and 5 min following the
exercise. Mean, Standart Deviation scores and differences between the datas were determined by ReANOVA
test at p<0.05 significance level and source of differences between values were determined by using Tukey
Test..Results indicated that NaHCOj; ingestion was effective to increase the exhaustive exercise performance
significantly (p<0.05). Also the results showed that NaHCO; ingestion facilitated to increase pre-exercise HCO;
and pH level of blood significantly (p<0.05). Moreover post-exercise lactate level of bicarbonate treatment
significantly higher (p<0.05) and pH level significantly lower (p<0.05) than placebo treatment.

Key Words : Induced Alkalosis, Bicarbonate Loading, Time to Exhaustion, Lactic Acid

GIRiS

Yogun egzersizde, adenozin trifosfatin (ATP) parcalanmasi, yeniden sentezinden daha hizli
oranda meydana gelmektedir. Bundan dolay1 bu tiir egzersizlerde enerji gereksinimi aerobik
olarak eneriji saglanmasindan daha ziyade anaerobik yolla olur. Anaerobik glikoliz'in enerjik olarak
verimi az olmasina ragmen, yiiksek oranda glikoliz sonucu ¢ok miktarda laktik asit tiretimi ile
kas ve kan asitligi artar (pH diiser). Laktik asidin (HLa) birikmesi hiicre ici ve disinda hidrojen
(H*) iyon konsantrasyonunun yiikselmesi sonucu oldugu yillardir savunulmaktadir*3-15:19-20,

Egzersizin aym siddette devam etmesi icin viicutta yogunlasan hidrojen iyonlarini ve dolayisiyla
HLa'i ortamdan uzaklastiran birka¢ tampon sistem mevcuttur®**2®_ Tamponlarda bazilan kas
fibrillerinde mevcuttur ve proteinler, fosfatlar, bikarbonat (HCQO,), bazi amino asitler ve peptitleri
icermektedir. Fakat, en biiyiik tamponlama kapasitesi kan ve ekstraselliiler (hiicre dis1) sivida
HCO,/CO, sistemi ile saglanmaktadir®. Bir maddenin tamponlama giicti direkt olarak onun
konsantrasyonu ile orantihdir®®. Bu nedenle tampon konsantrasyonu arttirilirsa, metabolik
asitleri nétralize etme kapasitesi de fazlalasacaktir.

Bikarbonat iyonu hiicre ici ve disinda, kan ve iskelet kasinda asit — baz dengesi bozulmalarin
engelleyen etkili bir dogal tamponlayici olarak bilinmektedir. Yorucu egzersiz sirasinda tamponlama
kapasitesinin % 15 — 18'’i bikarbonat sistemine baglanir®®. Ekstraselliiler (hiicre dist) tampon
kapasitesi arttiginda hiicrelerden laktat ve H* ¢ikisi hizlanmaktadir*222429, H* birikiminin
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azalmasi muhtemelen performansi bir miktar arttiracaktir. Bu nedenle viicudun tampon kapasi-
tesini arttirarak metabolik asidozu kompanse etmek, pH’daki azalmay1 6énlemek ve yorgunluk
baslangicini erteleyebilmek icin daha cok agizdan alinan maddelerden sodyum bikarbonat
(NaHCO,) yiiklemesi onerilmektedir6-22-

Yapilan calismanin amact, egzersiz 6ncesinde alinan sodyum bikarbonatin yorucu egzersiz
performansina etkisinin arastirilmasidir.

YONTEM

Denekler : Egzersiz éncesi agiz yoluyla alinan sodyum bikarbonatin yorucu egzersiz
performansina etkisinin arastirildigi bu calismaya 20 elit giiresci denek katildi. Denekler deney
(n=10) ve kontrol (plasebo) (n=10) olmak tizere iki gruba ayrildilar. Deneklerin yas ortalamalar
23.10+2.08 yil, boy ortalamalart 173.50+9.61 cm ve viicut agirhgt 78.30+14.80 kg olarak
belirlendi. Deneklere calismanin amaci ve calisma sirasinda kendilerine uygulanacak testler ve
kan analizleri hakkinda bilgi verildi ve denekler calismaya goniillii olarak katildilar. Deneklerin
aerobik giic (maks VO,) degerleri kontrol grubu icin 46.44 +4.67 ml/kg/dk ve deney grubu
icin 47.06+4.83 ml/kg/dk olup gruplar arasinda maksVO, bakimindan homojen bir dagilim
vardi. Deneklere testlerden énce sadece kendilerine belirtilen besinleri iceren kahvalti yaptirilarak
beslenme standardizasyonu saglandi.

Egzersiz Protokolii : Calismada deneklere uygulanacak is yiikiiniin belirlenmesinde
Astrand Bisiklet Ergometre Testi ile belirlenen maksimal oksijen tiiketim degerleri baz alindi. Bu
test ile tesbit edilen submaksimal yiik ve steady state’ e ulasilan kalp atim sayisindan yararlamlarak
kisini “220 — Yas” formiilii ile belirlenen maksimal kalp atim sayisina ulasabilecegi maksimum
is yiikii dogru orant ile belirlendi. Bu maksimum is yiikiiniin % 125’1 deneklerin calismadaki is
yiki olarak belirlendi®*?. Denekler bisiklet ergometrede 2 dakikalik bos yiikle yapilan isinmadan
sonra belirlenen is yikkiinde 60 devir/dk pedal sayisinda yorulana kadar calstilar. Pedal devir
sayist 60 devir/dk'min altina dustiiginde deneklerin yorulduguna karar verildi ve ¢alisma
durduruldu. Denekler bu testi birer hafta ara ile iki kez yapti. Birinci denemede biitiin denekler
herhangi bir madde verilmeden teste tabi tutuldular. ikinci denemede ise deney grubu deneklere
NaHCO,, kontrol grubu deneklere placebo madde verildikten sonra test yaptirildi.

Sodyum Bikarbonatin ve Plasebo Maddenin Deneklere Verilmesi: Calismada
deney grubu deneklere 0.25gr/kg viicut agirhgi dozajinda NaHCO;, kontrol grubuna ise pudra
sekeri ve bir miktar tuzdan olusan plasebo madde NaHCO; emilimi icin en uygun siire olan
egzersizden 2 saat 6nce®?3? 500 ml meyve suyu ile karistirilarak verildi. Deneklere test sirasinda
hangi maddeyi aldiklar1 hakkinda bilgi verilmedi.

Kan Orneklerinin Alinmas1 : Calismadaki kan pH, HCO, ve HLa seviyelerinin tespiti
icin gerekli olan kan &rnekleri, plasebo veya NaHCO, alimindan 2 saat sonra (egzersizden
hemen &nce) ve yorucu egzersizler sonrasinda laktat konsantrasyonunun 5 — 8 dk arasinda en
iist seviyede oldugu dikkate alinarak® egzersizden 5 dk sonra 2 ml kan alabilen heparinli enjektérle
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deneklerin kolundan venéz kan alindi. Kan alimi sirasinda deneklerin karinlan tok idi.

Kan Analizi: Deneklerden alinan kan érneklerinin laktat, pH, HCO; analizi Enzim Elektrot
Sensér Metodu kullanilarak Stat Profile 9 Plus Continue Flow Gazi Analizériinde cahsildi.
Deneklerden 2 ml kan alabilen heparinli enjektore cekilen tam kamin 240 ilt’si makineye verildi
ve 90 sn icerisinde sonuclar print seklinde alind:.

istatistiksel Analiz : Calismada elde edilen verilerin aritmetik ortalamalar, standart
sapmalar1 ve &lciimler arasindaki farkhliklar 2 x 2 ReANOVA metodu ile P<0.05 anlamlihk
seviyesinde hesaplandi. Ayrica veriler arasindaki farkin hangi parametreden kaynaklandig: da
Tukey Testi ile belirlendi.

BULGULAR

Calisma sirasinda her iki gruba yapilan testlerin aritmetik ortalamalan ve standart sapmalarn
tablo 1’de, REANOVA test sonuglar tablo 2’de ve Tukey testi sonuglari da tablo 3'de gosterildi.

Tablo 1 : Deney ve Kontrol Grubunun Iki Deneme Sonundaki Test Sonuclar

DENEY GRUBU (n=10) DENEY GRUBU | KONTROL GRUBU (n=10) | KONTROL GRUBU _
NaHCO, ALMADAN | NaHCO, DENEMESi MADDE ALMADAN PLASEBO DENEMESI
(1) (2 3) 4)
E.O. E.S. E.O. E.S. E.O. E.S. E.O. E.S.
HCO, 31.28 18.86 37.74 19.94 32.33 17.84 31.41 18.41
(mmol /L) | #2.75 +3.12 +1.80 +2.16 +3.23 +2.80 +2.03 +2.08
Ph 7.36 7.26 7.41 7.29 7.35 7.21 7.34 7.20
+0.47 +1.88 +1.62 +1.99 +0.28 +1.85 +0.57 +1.36
HLa 1.62 12.26 1.35 16.55 1.94 13.15 1.93 11.54
(mmol /L) | +0.32 +2.61 +0.29 +1.61 +0.48 +1.98 +0.32 +2.58
Performans 5.21 8.02 5.51 5.45
(sn) +1.57 +2.50 +1.32 +1.37

12




Gazi Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi (Gazi BESBD), VII (2002),3 : 9 - 16

Tablo 2 : Ol¢iim Sonuclarinin Karsilastirildigi ReANOVA Test Sonuclari

Karelerin Fark Ortalama F
Toplami (df) Kare
OLcUM 4163.05 1 4163.05 879.29*
HCO, (mmol/L)| GRUP 219.07 3 73.02 8.57*
OLCUM X GRUP 87.22 3 29.07 6.14"
oLcim 0.30 1 0.30 162.81*
pH GRUP 7.38 3 2.46 9.85*
OLCUM X GRUP 6.10 3 2.03 1.08
oLcUm 2721.44 1 2721.44 1154.09*
Hla (mmol/L) | GRUP 59.92 3 19.97 7.10*
OLCUM X GRUP 89.88 3 29.96 12.70*
PERF. (sn) GRUP X OLCUM 99.34 3 33.11 10.69*

*p<0.05
istatistiksel analiz sonucunda élgtimler arasindaki fark anlamli bulunmustur (p < 0.05).

Tablo 3 : Tukey Testi Sonuclar:

OLCUMLER HCO; (mmol/L) pH HLa (mmol/L) PERFORMANS (sn)
X Y Ortalama Farki Ortalama Farki Ortalama Farki Ortalama Farki
(X-Y) (X-Y) (X-Y) (X-Y)

1 2 -3.77 -3.90 -2.10 -2.81%

3 -1.57 3.15 -0.60 -0.29

4 0.16 3.75 0.20 -0.24
2 3 3.77* 7.05* 1.40 2.51*

4 3.75* 7.65* 2.21* 2.56*
3 4 0.17 -6.000E-03 0.81 -5.5000E-02
*p<0.05

Olgiimler arasindaki farkhliklarin hangi élciimden kaynaklandigi Tukey testi ile belirlendi ve
biitiin Slctimlerdeki farkiliklarn NaHCO, denemesinin yapildigt 2. Olciimden kaynaklandig
belirlendi (p<0.05).

TARTISMA VE SONUC

Viicut yakitlarinin parcalanmasi kaslarin calismasina yarayan enerjiyi saglar. Yapilan is
miktar1 organizmada depo edilen enerjinin miktari, parcalanma orani, yan {riinlerin {iretilmesi
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veya kaslarn nérolojik aksiyonu ile sinirlandirilabilir®. Kisa siireli yogun egzersizler sirasinda
anaerobik glikoliz sonucu HLa birikimi olmaktadir. Bunun sonucunda kan ve kasta H* konsant-
rasyonu artmaktadir. H* iyonunun salinmas: ve buna bagh olarak hiicre i¢ci pH seviyesinin
diismesi glikolitik yolun ve kasin kasilabilmesinin engellenmesine sebep olur. Bunun muhtemel
sonucu olarak yorgunlugun olusmasi ve performansin bozulmasi beklenir®!®2?- Yapilan bu
calismadaki amag, yiiksek siddette yapilan yogun egzersiz éncesi alinan sodyum bikarbonatin
egzersiz performansina ve bazi kan degerlerine etkisi arastirildi.

Yapilan olctimler sonucunda deneklerin madde almadan egzersiz éncesi HCO; seviyeleri
deney grubunda 31.28+2.75 mmol/L kontrol grubunda ise 32.33+3.23 mmol/L olarak
belirlenmis olup gruplar arasindaki fark anlamh bulunmadi (p>0.05). Madde alimindan sonraki
egzersiz 6ncesi HCO5 degerleri ise NaHCO; alan grupta (deney grubu 9 37.74+1.80
mmol/L, plasebo madde alan grupta (kontrol grubu) ise 31.41+2.80 mmol/L olarak 8lciilmiis
olup aradaki fark anlaml bulundu (p<0.05). Egzersiz sonrast HCO; seviyeleri biitiin denemeler
sonucunda da énemli farkhlik géstermedi (p>0.05). Kan HLa konsantrasyonunun artmast ile
plazma bikarbonat konsantrasyonunda bir azalma olmaktadir. Bu nedenle plazma bikarbonat
konsantrasyonu maksimal egzersizden 6nce dinlenmede 24 mEq / It iken kisa siireli yogun
egzersiz sonrast 3—4 mEq/It'ye kadar dustiigii belirtilmistir®®. Yapilan arastirmalarda karbonhidrat
yiklemesiyle ekstraselliler tampon maddesi HCO4 konsantrasyonunun arttigi belirtilmistir®!?.

Yapilan arastirmada deneklerin egzersiz sonrasindaki HLa seviyeleri incelendiginde biitiin
denemelerde egzersiz éncesine gére anlamli bir artis gézlendi (p<0.05), en fazla artis ise NaHCO,
denemesinde olmustur ve bu deger diger denemelerden de énemli derecede farkli bulundu
(p<0.05). Bu artis egzersizden sonra diisen kan katekolominleri ile ilgili olabilir®. Arastirmada
bikarbonat alimiyla egzersizde kan HLa konsantrasyonunun artmast bu konu ile ilgili yapilan
bazi arastirmalarla benzerlik gdsterirken®?? bazi arastirmalarda alkalitik sartlarda kan HCOs,
kas ve kan pH degerlerinin énemli artisina ragmen kan ve kas HLa degerlerinde bikarbonat
(deney) ve plasebo (kontrol) denemeleri arasinda fark olmadigi sonuclan ile zithk géstermektedir ©*31,

Yapilan arastirmada egzersiz éncesi pH degerleri bakimindan testlerarasinda énemli fark
tespit edildi (p<0.05), bu farkinda deney grubunun NaHCO, aldigi denemeden kaynaklandigi
belirlendi. Bikarbonat denemesindeki pH yiiksekligi bikarbonat alirmimn pozitif bir etkisi olarak
kabul edilebilir. Fakat bunun aksine bazi calismalarda ise HCO; aliminin dinlenimdeki pH
seviyesini etkilemedigi belirtilmistir®®. Egzersiz sonrasindaki pH seviyesi deney grubunun madde
almadan yaptigi denemesinde 7.26+1.88, NaHCO; denemesinde 7.29+1.99, kontrol grubunun
ilk denemesinde 7.21+1.85, plasebo denemesinde ise 7.20+1.36 olarak belirlenmis olup,
deney grubunun bikarbonat denemesindeki egzersiz sonrasi pH degeri kontrol grubunun her iki
denemesindeki egzersiz sonrast pH degerlerinden anlamh derecede farklidir (p<0.05). Burada
gbze carpan bir nokta ise kandaki HLa oraninin artisina gére pH'in diismesi gerekirken
bikarbonat denemesindeki HLa artisina gére pH diisiisii beklenenden daha azdir. Anaerobik
egzersizde kas pH'1 azalarak 7.0’dan 6.5 veya daha asagiya diismektedir. Ikincil olarak kan
pH1 7.6'dan 7.0’a diisebilmektedir. Dinlenmede, egzersizden &nce ve sonra alinan kan
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orneklerinde laktat konsantrasyonu ile pH arasinda yiiksek korrelasyon bulunmaktadir. Anaerobik
egzersizler kanin tampon sisteminden dolay1 laktat konsantrasyonunda 10 misli artmaya, H*
konsantrasyonunda ise sadece 1.42 misli artmaya sebep olmaktadirlar®.

Yapilan calismada deney grubunun NaHCO, aldigi denemesindeki performans zamani
madde alinmadan yapilan test performans zamanindan ve kontrol grubunun her iki denemesindeki
performans zamanlarindan anlamh bir farkhlik gézlendi (p<0.05). Ekstraselliiler tampon kapasitesi
arthiginda hiicreden laktat ve hidrojen ¢ikisi hizlanmaktadir-22242628 " H* birikiminin azalmast
performansi biraz arttiracaktir. Bu nedenle viicudun tampon kapasitesini arttirarak metabolik
asidozu kompanse etmek, pH’daki azalmay1 énlemek ve yorgunluk baslangicini erteleyebilmek
icin daha cok agizdan NaHCO, alimi diger adiyla “Bikarbonat Yiikleme” performansi arttirmak
amaciyla dnerilmektedir®16:17:22.23)

Sonug olarak, yapilan cahsmada maksimal egzersizden énce alinan ve olusturulmus alkaloza
yol acan 0.25 gr/kg viicut agirhg dozajindaki Sodyum Bikarbonat'in (NaHCQO,) hidrojen
iyonlarimin calisan kaslardan uzaklastirlmasina ve bunun sonucunda yorgunlugun gecikmesine
sebep olarak performansit olumlu yénde etkiledigi tespit edildi.
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