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ONSOZ

Bu kitap, spor bilimleri literatiiriinde giderek artan 6neme sahip olan 6n
kondisyonlanma aktivitesi ve kafein takviyesinin atletik performans tizerindeki
etkilerini bilimsel temellerle ele almak amaciyla hazirlanmistir. Ozellikle
patlayici giig, sprint, ¢eviklik ve anaerobik kapasite gibi yiiksek diizey fiziksel
performans bilesenlerinin optimizasyonunda, farkli ergogenik stratejilerin
sinerjik etkileri dikkat c¢ekmektedir. Bu baglamda, c¢alismada hem &n
kondisyonlanmanin akut performans artirict potansiyeli hem de kafeinin
fizyolojik ve ndromiiskiiler sistemler iizerindeki etkisi derinlemesine
incelenmektedir.

Kitapta sunulan bilgiler, mevcut bilimsel kanitlar 15181nda sistematik olarak
derlenmis ve sporcularin, antrenorlerin ve arastirmacilarin  uygulamada
kullanabilecegi Onerilerle zenginlestirilmistir. Literatiirde yer alan giincel
caligmalar dogrultusunda, farkli branslardaki sporcular {izerinde yapilan
uygulamali arastirmalar analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, hem erkek hem de
kadin sporcularda, bireysel farkliliklar ve uygulama protokollerine bagli olarak
degisken sonuglar ortaya koymakla birlikte, bazi ortak fizyolojik mekanizmalar
cercevesinde degerlendirilmektedir.

Bu eser, lisansiistii 6grencileri, akademisyenler ve antrendrler igin bir bagvuru
kaynag1 olmayr hedeflemektedir. Bilimsel arastirmalarla desteklenen bu
caligmanin, literatiire katki sunmasinin yani sira, sahadaki uygulamalara yon
vermesi amaglanmaktadir.

Bilimin 1g1ginda, sporun gelisimine katki sunmak dilegiyle...

Ars. Gor. Dr. Cengizhan Sari
Dog¢. Dr. Muhammed Fatih Bilici
Mug-2025
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GIRIS

Spor, ¢ok uzun yillardir tim diinyada yakindan takip edilmekte ve toplumlar
takimlara veya sporculara kars1 oldukea ilgi gostermektedir. Sporsever insanlar
tuttuklar1 takimlara veya sporculara hayranlik duymakta, hatta onlar1 kendilerini
temsil eden bir sembol olarak gdrmektedirler. Ozellikle iilkeleri temsil eden
takimlarin veya sporcularin uluslararasi turnuvalarda birbirlerine {istiinliik
saglamasi bazen siyasi bir gili¢ gdsterisi olarak diigiiniilebilmektedir. Bu nedenle
spora ve sporcuya yapilan finansal yatirimlar sporu zamanla milyarlarca dolarlik
dev bir sektore doniigtiirmiistiir. Bu durum sporcularin, kuliiplerin ve iilke
takimlarinin basarilar kazanmasin1 ¢ok 6nemli bir hale getirmistir. Basarilar
kazanmak i¢in ise sporcularin en yliksek seviyede performansa ulasmasi ve bunu
sahaya yansitmasi gerekmektedir. Bu nedenle uzun yillardir sporcularin
performansini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in ¢ok sayida bilimsel arastirma yapilmis
ve yapilmaya devam etmektedir.

Performans “’yapilmasi gereken bir atletik gérevin yerine getirilmesi sirasinda
basari i¢in ortaya konulan ¢abalarin biitiinii”” olarak tanimlanmaktadir (Bayraktar
ve Kurtoglu, 2004). Bu nedenle performans, miisabaka veya yarigma sonuglarina
etki eden en onemli faktdrler arasinda yer almaktadir. Performans kavrami
karigik ve degisken bir yapiya sahiptir. Cilinkii yarigma veya miisabaka
sonuclarina etki eden birgok faktoér bulunmaktadir. Bu faktorler performansa
olumlu veya olumsuz olarak yansiyabilmektedir. Sportif performans bir¢ok dissal
ve ig¢sel faktorden etkilenmektedir. Digsal faktorleri beslenme, uyku, antrenman,
hava sicakligi, nem, irtifa, 1sinma, soguma, saha ve malzeme gibi faktorler
olustururken, igsel faktorleri yas, cinsiyet, fiziksel ve fizyolojik yapu,
metabolizma, psikolojik durum, genetik ve oyun zekasi gibi faktorler
olusturmaktadir. Digsal faktrler performansi dolayli yoldan etkilemektedir. igsel
faktorler ise bireyin kismen dogustan sahip oldugu 6zellikler oldugu i¢in disardan
etkilenmesi zordur. Bu nedenle igsel faktorlere kiyasla digsal faktdrleri manipiile

etmek uygulamasi daha kolay bir yoldur. Antrendrlerin, sporcularin ve spor



bilimcilerin en fazla manipiile ettigi ve performansi direkt olarak etkileyen digsal
faktorlerin basinda da 1smnma ve beslenme uygulamalar1 gelmektedir. Rekabetin
ve miicadelenin iist seviyelerde oldugu miisabaka ve yarigma donemlerinde
uygulanacak 1sinma ve beslenme stratejileri kiiciik de olsa performans artigina
neden olabilir. Bu da miisabaka veya yarisma sonuclarin1 dogrudan etkileyebilir.
Son yillarda spor bilimciler ve antrenorler, egzersiz dncesinde uygulanan
fiziksel hazirlik ve beslenme temelli stratejiler araciligiyla sporcularin
performansini akut olarak iyilestirmek amaciyla yeni ve etkili yontemler
aramaktadir. Yapilan ¢aligmalar, farkli yiiklenme diizeyleri ve ¢esitli hareket
kaliplarini iceren 6n kondisyonlanma aktivitelerinin (OKA), kisa siireli ve yiiksek
siddetli egzersiz performansini artirabildigini ortaya koymaktadir. Diger yandan,
egzersizden once uygulanan kafein alimi, sporcu beslenmesi alaninda en yaygin
sekilde arastirilan konular arasinda yer almaktadir. Farkli formlarda ve dozlarda
kullanilan kafeinin ozellikle aerobik dayanikliligi olumlu etkiledigi bircok
caligmada gosterilmistir. Ayrica, kafeinin kisa siireli ve yliksek yogunluklu
egzersizler iizerinde de performans artirici etki sagladigi bildirilmektedir.
Bununla birlikte, OKA protokolleri ile kafein aliminimn birlikte uygulandigi
kombine stratejileri inceleyen arastirmalarin sayisi oldukga sinirli kalmaktadir.
Her iki yontemin de bagimsiz olarak atletik performansi artirdigi dikkate
alindiginda, bu stratejilerin birlikte uygulanmasimin performansa ek katki
saglayip saglamayacagi 6onemli bir konu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda,
hazirlanan bu kitap ¢alismasimin, OKA ve kafeinin hem ayr1 ayr1 hem de bir arada
kullanimina yonelik giincel bilimsel bulgular1 bir araya getirerek alana katki
saglamast ve uygulayicilar agisindan yol gosterici nitelikte olmasi

beklenmektedir.



BIiRINCi BOLUM
SPORDA ISINMA

1.1. ISINMANIN TANIMI VE ONEMIi

Isinma, bireylerin antrenman ya da miisabaka 6ncesinde fiziksel ve zihinsel
olarak hazirlanmasin1 amaclayan sistematik egzersizler biitliniidiir. Bu siirecte
uygulanan aktiviteler hem fiziksel performansin artirilmasi hem de sportif
yaralanmalarmn 6nlenmesi agisindan kritik rol oynamaktadir. Insan organizmasi,
antrenman ya da yarisma oncesinde dinlenik durumdayken temel diizeyde bir
fizyolojik isleyise sahiptir. Ancak bu sistemler (6rnegin dolasim, solunum, sinir
sistemi) egzersiz sirasinda yogun ve yliksek diizeyde uyarana maruz kalmaktadir.
Bu nedenle organizmanin bu ani gegise hazir hale getirilmesi gerekmektedir.
Isinma, bu gegis stirecini kolaylagtirarak performans: desteklerken, olas1 kas-
iskelet sistemi yaralanmalarinin riskini azaltmaktadir (Bishop, 2003).

Fizyolojik ag¢idan bakildiginda 1simmma; kas ve dokulardaki kan akisim
artirmakta, merkezi sinir sistemini aktive etmekte, ndral iletim hizim
yiikseltmekte ve bdylece motor kontrol ile kas performansini olumlu yonde
etkilemektedir. Ayn1 zamanda kas i¢i ve kaslar aras1 koordinasyon gelisimini
destekleyerek gii¢ liretme kapasitesini de artirmaktadir (Bompa & Buzzichelli,

2015).

1.2. ISINMA TURLERI

Isnma uygulamalar1 genel olarak aktif ve pasif olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir:

e Pasif Isinma: Sicak dus, masaj, kizilotesi 151k, 1sitict kremler gibi digsal
uygulamalarla viicut sicakligmin artirilmasi hedeflenir. Ancak bu
yontemlerin sportif performansa dogrudan etkisi sinirli kalmaktadir.

o Aktif Isinma: Egzersiz, oyun, kosu gibi fiziksel aktiviteler yoluyla

organizmanin i¢sel olarak uyarilmasidir. Aktif 1sinma, pasif 1sinmaya



kiyasla metabolik ve kardiyovaskiiler sistem iizerinde daha belirgin ve
faydali etkiler saglamaktadir (Hazar vd., 2018).
Aktif 1sinma, genel 1sinma ve Ozel 1sinma olmak iizere iki asamada

uygulanmaktadir.

1.2.1. Genel Isinma

Genel 1sinma evresi, biiyiik kas gruplarin1 hedef alan, siddeti kademeli olarak
artirilan egzersizlerden olugmaktadir. Bu asamada amag, organizmanin temel
fizyolojik siire¢lerini aktive ederek egzersize hazirlamaktir. Kalp atim hizinin
yukseltilmesi, kas 1sisinin artirilmasi, kan dolagiminin hizlandirilmasi,
solunumun etkinlestirilmesi ve terlemenin baslamasi, genel i1sinmanin temel
hedefleri arasinda yer almaktadir (Church vd., 2001). Ancak, bu egzersizlerin
yorgunluk olusturmamasi igin yliksek siddette uygulanmamas1 gerektigi

unutulmamalidir.

1.2.2. Ozel Isinma

Ozel 1s1nma, genel 1sinmanin hemen ardindan gelen ve daha spesifik hareket
kaliplarii igeren evredir. Bu asamada yapilan egzersizler, bireyin katilacagi
antrenman veya miisabakadaki hareketleri taklit edecek sekilde planlanmalidir.
Bdylece sporcu hem fizyolojik hem de psikolojik olarak antrenman yogunluguna

tam anlamiyla hazir hale getirilmis olur (Church vd., 2001).

1.3. ISINMANIN SPORTIF PERFORMANSA ETKISI

Isinma, iist diizey fiziksel performansin ortaya ¢ikmasi acgisindan son derece
kritik bir siirectir. Antrenman biliminde yapilan ¢ok sayida arastirma, 1sinmanin
tiirii, siddeti, siiresi ve 1sinma ile aktivite arasinda birakilan dinlenme siiresinin
performans iizerindeki etkileri konusunda farkli sonuglar bildirmistir (Bishop &
Middleton, 2013). Bu farkliliklara ragmen, 1smmanin dogru bir sekilde
uygulanmasinin performans artisina katki sagladigi yoniinde genel bir fikir birligi

bulunmaktadir.



Isinma tiizerine yapilan ¢aligmalar1 inceleyen Fradkin ve arkadaglari (2010),
yayinladiklar1 bir meta-analizde, 1sinma protokollerinin yaklasik %79’unun
sportif performansi olumlu yonde etkiledigini rapor etmistir. Bu bulgu, 1stnmanin
yalnizca yaralanma riskini azaltmakla kalmayip ayni zamanda sporcunun fiziksel
kapasitesini artirici bir etkiye sahip oldugunu da gostermektedir.

Isinma evresinde bir¢ok farkli metot uygulansa da, 6zellikle yiiksek siddetli
OKA igeren 1sinma protokollerinin, performans iizerinde belirgin bir artis
sagladigi ve spor yaralanmalarinin 6nlenmesinde etkili oldugu one siiriilmektedir
(Chiu vd., 2003). Bu baglamda, son yillarda artan sayida ¢alismalar, ¢’ Aktivasyon
Sonrasi Performans Artis1” (ASPA) kavramina odaklanmakta ve bu yaklagimin

sportif verimlilik agisindan 6nemini vurgulamaktadir.
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IKiNCi BOLUM
AKTiVASYON SONRASI PERFORMANS ARTISI (ASPA)

2.1. ASPA KAVRAMI VE TEMEL OZELLiKLERI

ASPA, kisa siireli ve yiiksek siddetli bir OKA’nin ardindan, sporcunun fiziksel
performansinda ortaya ¢ikan ani ve gegici iyilesmeyi ifade eden fizyolojik bir
durumdur. ASPA, gii¢, kuvvet ve siirat gibi performans bilesenlerinde goriilen
akut gelismelere fayda saglamaktadir.

Uzun siiredir spor bilimleri alaninda Post-Aktivasyon Potansiyeli (PAP)
kavramiyla iligkili olarak anilan bu durum, literatirde zaman zaman
karistirllmaktadir. Her ne kadar iki kavram birbiriyle baglantili goriinse de
aralarinda belirgin farklar oldugu son c¢alismalarla ortaya konmustur (Blazevich
& Babault, 2019; Prieske vd., 2020).

e PAP, kaslarmm kisa siireli bir yiiksek siddetli uyarim (istemli veya
elektriksel) sonras1 kas segirme kuvvetinde gozlemlenen artist
tanimlamaktadir (Tillin & Bishop, 2009). Bu etkinin siiresi genellikle ¢ok
kisadir ve dogrudan kasin fizyolojik yanitiyla ilgilidir (Sekil 1).

e ASPA ise, ayn1 uyarimin ardindan sporcu tarafindan goniillii olarak
gerceklestirilen performanslarda (sprint, sigrama, agirlik kaldirma gibi)
goriilen gelismeleri ifade etmektedir. ASPA, PAP’tan farkli olarak, sadece
kas cevabina degil, ayni zamanda sinir sistemi ve motor kontrol

mekanizmalarina da baghdir.

Bu nedenle, her iki kavramin birbirinin yerine kullanilmasi uygun degildir.
ASPA, antrenman planlamasinda stratejik olarak kullanilabilecek bir arag olarak,
ozellikle yiliksek diizey sporcularda kisa siireli performans artigini hedefleyen

uygulamalarda dikkatle degerlendirilmektedir.

1"



Maksimal istemli kasilma veya
elektrikle uyarilmis tetanik kasilma

-

PAP

Segirme

_/-\_ y _
——— - >
200 ms 10 s

Sekil 1. Post-Aktivasyon Potansiyeli (Sale, 2002).

PAP kavramina yonelik yapilan bilimsel ¢caligmalarin say1s1 son yillarda kayda
deger sekilde artis gostermektedir. Ancak bu artig, beraberinde bazi kavramsal
karigikliklar1 da getirmistir. Literatiirde PAP’1n neyi ifade ettigi konusunda farkli
yaklagimlar goriilmekte; bu durum da kavramin tutarl bir bigimde kullanilmasini
zorlagtirmaktadir. Bazi aragtirmacilar, PAP’1 kaslarin elektriksel uyarim sonrasi
segirme Ozelliklerindeki kisa siireli artig lizerinden tanimlayarak daha mekanik
ve fizyolojik bir bakis acisiyla ele almaktadir. Bu tiir tanimlar genellikle yiiksek
donanimli  laboratuvar ortamlarinda yiiriitilen deneysel c¢aligmalara
dayanmaktadir. Diger yandan, bazi caligsmalar ise PAP terimini daha genis
kapsamli bir bigimde ele almakta; bu kavrami performansa dayali test sonuglari

(6rnegin sigrama, sprint, yon degistirme gibi) ile iliskilendirmektedir.
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Kaslarm segirme karakteristiklerini giivenilir sekilde dlgmek, ileri diizey
donanima sahip laboratuvar ortamlarini ve belirli bir teknik uzmanlig1 gerektirir
(Maclntos, 2010). Bu nedenle, sadece laboratuvar testlerine dayali olarak elde
edilen veriler lizerinden genelleme yapmak, performans alanina aktarildiginda
yaniltic1 olabilir. Ote yandan, sahada uygulanan fiziksel performans testleri hem
daha pratik hem de dogrudan uygulanabilir niteliktedir. Bu baglamda, Prieske ve
arkadaglar1 (2020), PAP kavramina iliskin yontemsel karmasalarin, arastirma
sonuglariin yorumlanmasinda hatalara yol agabilecegine dikkat cekmistir.
Ozellikle farkli 6l¢iim yontemlerinin birbiriyle karistirilmasi ya da terminolojik
farkliliklarin g6z ard1 edilmesi, bu alandaki bilgi birikiminin saglikli ilerlemesini

engelleyebilir.

2.2. ASPA’NIN FiZYOLOJIK ETKi MEKANIZMALARI

PAP etkisinin fizyolojik temelleri literatiirde biiyiikk Olciide acikliga
kavugmustur. PAP'In en yaygin kabul goren mekanizmasi, miyozin diizenleyici
hafif zincir fosforilasyonu teorisine dayanmaktadir. Bu teoriye gore, kisa siireli
yiiksek siddetli kas uyarimi sonrasi, miyozin bagg¢iklarinin fosforilasyonu
sayesinde kas kasilma kuvveti artmaktadir (Sale, 2002; Tillin & Bishop, 2009).
Ayrica, bliylik motor iinitelerin daha fazla devreye girmesi ve kasin pennasyon
acisinda meydana gelen azalma da PAP etkisini destekleyen diger fizyolojik
degiskenler arasinda yer almaktadir. Ancak bu siire¢ oldukca kisa siirede
gergeklestigi i¢in, fosforilasyon etkisinin performansa katkisi da kisa siireli
olmaktadir. Dolayisiyla performans testlerinin, bu fizyolojik degisimin hemen
ardindan gerceklestirilmesi gereklidir. Bu smirl siire, PAP etkisinin genellikle
yalnizca birkag¢ dakika i¢inde kaybolmasina neden olur.

ASPA ise, benzer uyarici bir 6n kosullandirma sonrasi ortaya ¢iksa da etkisini
daha uzun siire siirdiirebilmektedir. ASPA’nin etki siiresi birka¢ dakikay1
bulabilir. Bu durum, fosforilasyon teorisinin ASPA'nin temel fizyolojik
mekanizmasi olma ihtimalini zayiflatmaktadir. Bu nedenle, ASPA’nin fizyolojik

temellerini agiklamak icin farkli akut egzersiz yanitlarmin degerlendirilmesi
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gerekmektedir. Giincel kanitlar, ASPA etkisinin esas olarak kas sicakligindaki
artig ile iligkili oldugunu gostermektedir. Kas sicakligmin artmasi, sinir iletim
hizim1 ve enzimatik aktiviteleri artirarak performansa dogrudan katki
saglamaktadir. Bunun yani sira, hiicre i¢i siv1 artigi, noral aktivasyon diizeyleri ve
psikolojik faktorler (6rnegin motivasyon diizeyi) de ASPA’nin ortaya cikisinda
rol oynayan diger mekanizmalar arasinda gosterilmektedir (Blazevich & Babault,
2019). Ancak bu konuda heniliz yeterli diizeyde deneysel caligma
bulunmadigindan dolayi, ASPA’nin fizyolojik altyapisinin daha kapsamli

arastirmalarla desteklenmesi gerekmektedir.

A) PAP

Sekil 2. PAP ve ASPA arasindaki sematik farklar (Boullosa, 2021).
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PAP ve ASPA her ne kadar farkli fizyolojik mekanizmalara dayaniyor olsa da

bazi yonlerden benzer 6zellikler tagimaktadir. Her iki olgunun da amaci, kas

performansint gegici olarak artirmak ve bu artisi sportif faaliyetler sirasinda

avantaja doniistiirmektir.

Benzerlikler

PAP ve ASPA arasinda asagidaki ortak noktalar dikkat ¢ekmektedir:

Her ikisi de kaslarin kasilma kuvvetinde artig saglamaktadir.

Yorgunluk, her iki mekanizmanin da performans iizerindeki olumlu
etkilerini azaltabilmektedir.

Ozellikle tip 2 kas liflerinde (hizli kasilan lifler) daha belirgin etki
gostermektedirler.

Etkilerini gosterebilmek i¢in, 6n kosullandirma egzersizinden sonra belirli

bir siirenin gegmesi gerekmektedir.

Farkliliklar

PAP ve ASPA, sahip olduklari etki mekanizmalar1 ve ortaya ¢ikis sekilleri

bakimindan birbirinden ayrilmaktadir:

Kuvvet gelisiminin zamanlamasi farklidir; PAP etkisi ¢ok daha kisa siirede
ortaya ¢ikarken, ASPA etkisi birka¢ dakikalik bir gecikmeyle daha uzun
stirebilir.

Fizyolojik etki mekanizmalari farklidir. PAP, daha ¢ok miyozin diizenleyici
hafif zincir fosforilasyonu ve bunun sonucunda artan kas ici kalsiyum
hassasiyeti ile iligkilidir.

ASPA’nin etkisi ise kas sicakligindaki artig, hiicre i¢i sivi birikimi ve

olasilikla noral mekanizmalar lizerinden agiklanmaktadir.
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Sekil 3. ASPA ve PAP’1n zaman siireci (Blazevich ve Babault, 2019).

2.3. ASPA’YI ETKILEYEN FAKTORLER

ASPA, sporcularda kisa siireli performans gelisimi saglamasi acisindan
onemli bir fizyolojik yanit olarak degerlendirilmektedir. ASPA iizerine yapilan
bir¢ok calismada, uygun kosullar saglandiginda pozitif performans ¢iktilarinin
elde edildigi rapor edilmistir. Ancak bu etkinin en iist diizeye ¢ikmasi i¢in OKA

ile ilgili baz1 temel faktdrlerin dikkate alinmasi gerekmektedir.

2.3.1. Antrenman Diizeyi

Bireyin antrenman ge¢misi ve kondisyon seviyesi, ASPA yanitinin ortaya
cikmasinda temel belirleyicilerden biridir. Arastirmalar, antrenman diizeyi
yiiksek olan bireylerin diisiik antrenman seviyesine sahip kisilere kiyasla daha
belirgin ASPA yanit1 verebildigini gostermistir (Chiu vd., 2003; Seitz & Haff,

2016). Bunun temel nedeni, iyi antrene sporcularda OKA sirasinda motor {inite
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aktivasyonunun daha yiiksek seviyelerde gergeklesmesi ve motor atesleme
hizlarinin daha etkin olmasidir (Xenofondos vd., 2010). Ayrica, yiiksek
antrenman diizeyine sahip bireylerin, OKA sonras1 olusan yorgunlugu daha hizl
tolere edebildigi ve bu nedenle performans artisinin daha c¢abuk

gozlemlenebildigi belirtilmistir (Chiu vd., 2003).

2.3.2. Toparlanma Siiresi

ASPA’y1 etkileyen en kritik degiskenlerden biri de OKA ile performans testi
arasinda birakilan toparlanma siiresidir. OKA'nin siddeti ve tiiriine bagli olarak,
bu toparlanma siiresi farklilik gosterebilir (Lima vd., 2014). Orta ve yiiksek
siddetli OKA’larda, hem yorgunluk hem de ASPA etkisi aynm1 anda ortaya
cikmaktadir. Eger yorgunluk baskin hale gelirse performans diisebilir; bu
nedenle, ASPA etkisinin ortaya cikabilmesi i¢in yorgunlugun once ortadan
kalkmas1 gerekir. Bu amagla, toparlanma siiresi bireysel 6zelliklere ve uygulanan
yiiklenmeye gore ayarlanmalidir.

Seitz ve Haff (2016) ile Wilson ve arkadaslarinin (2013) yaymladigi
sistematik derleme ve meta-analiz bulgularina gore:

¢ Elit sporcular i¢in: 3—7 dakika,

e Orta diizey sporcular i¢in: 7-10 dakika,

e Antrenmansiz bireyler icin: 8 dakika ve {izeri toparlanma siireleri

Onerilmektedir.

2.3.3. Kas Lif Tipi ve Genetik Ozellikler

Bireylerin genetik yapisi ve baskin kas lif tipleri de ASPA yanitinda farklilik
yaratabilir. Tip 2 (hizli kasilan) kas liflerine daha fazla sahip olan bireylerde hem
PAP hem de ASPA etkisinin daha belirgin goriildiigii rapor edilmistir. Bu durum,
yiiksek siddetli yliklenmelerin miyozin diizenleyici hafif zincir fosforilasyonunu
daha fazla artirmasi ve daha ¢ok motor {initenin devreye girmesiyle
agiklanmaktadir (Hamada vd., 2000; Xenofondos vd., 2010; Smith vd., 2014). Bu
bulgular, PAP’1n kas lif tipiyle iliskili oldugu gibi, ASPA’nin da bu yapidan
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etkilenebilecegini gostermektedir. Bu nedenle, 6zellikle tip 2 kas lifleri baskin

olan bireylerin OKA’ya daha olumlu yanit verdigi diisiiniilmektedir.

2.3.4. OKA’nin Siddeti

ASPAnin ortaya ¢ikmasinda bir diger énemli unsur, uygulanan OKA’nin
siddet diizeyidir. Uygun bir ndromiiskiiler uyaran olusturmak i¢in, maksimal ya
da maksimale yakin siddette egzersizlerin tercih edilmesi onerilmektedir (Tillin
& Bishop, 2009). Literatiirde yaygin olarak kullanilan OKA tiirlerinden biri olan
direng egzersizlerinin genellikle 1 tekrar maksimalin (%1TM) %85’ ve
iizerindeki siddetlerde uygulandig1 goriilmektedir (Arias vd., 2016; Bauer vd.,
2019; Bevan vd., 2010; Sygulla & Fountaine, 2014). ASPA yanitinin bireysel gii¢
diizeyine gore degiskenlik gdstermesi nedeniyle, yiiklenme siddeti de
kisisellestirilmelidir. Seitz ve Haff’in (2016) meta-analizinde, bireyler “gii¢cli” ve
“zay1f” olarak smiflandirlmigtir. Kadinlarda Kendi viicut agirligmm 1,5 katini
squat ile kaldirabilenler giiclli, kaldiramayanlar zayif, erkeklerde Kendi
agirhgmin 1,75 katim kaldirabilenler giiclli, kaldiramayanlar zayif olarak
degerlendirilmistir. Aragtirmanin sonucuna gore, giiclii bireyler, maksimale yakin
siddette tek setlik OKA’dan daha fazla yarar saglamaktadir. Zayif bireyler icin ise
orta siddette, coklu setlerle uygulanan OKA protokolleri 6nerilmektedir.

2.4. ASPA VE ATLETiK PERFORMANS

Literatiirde ASPA’ya yonelik gerceklestirilen ¢alismalarda, ¢ogunlukla direng
egzersizleri iceren OKA’lar kullanilmistir (Carbone vd., 2020; Lim & Kong,
2013; Seitz vd., 2014). Bununla birlikte, pliometrik sicramalar, kizak itme-
cekme, agirlik yelegi kullanimi ve elektromyostimiilasyon (EMS) gibi alternatif
yontemlerin de tercih edildigi arastirmalar mevcuttur (Kacoglu & Kirkaya, 2020;
Sari vd., 2022; Sari vd., 2024; Yagc1 & Pelvan, 2019). Bu calismalarin biiyiik
cogunlugunda, OKA sonrasi sprint, sicrama, yon degistirme ve kassal

dayaniklilik gibi performans ¢iktilar1 degerlendirilmistir.

18



Yapilan bir caligmada, amatdér diizeydeki on futbolcuya %90 1 tekrar
maksimum (1TM) siddetinde 10 setlik, birer tekrar squat egzersizi igeren 6n
kondisyonlama aktivitesi (OKA) uygulanmis ve bes dakikalik dinlenme siiresinin
ardindan 10 m ve 30 m sprint performansinda artis gozlemlenmistir
(Chatzopoulos vd., 2007). Benzer sekilde, elit diizeydeki on {i¢ gen¢ ragbi
oyuncusuna %90 1TM siddetinde {iger tekrar squat ve power clean egzersizleri
uygulanmis, her iki egzersizin de 20 m sprint performansini artirdigi, ancak
power clean uygulamasinin daha fazla gelisim sagladigi bildirilmistir (Seitz vd.,
2014).

Dello ve Seitz (2018) tarafindan yiiriitiilen baska bir arastirmada, on sekiz
amator futbolcuya %85 1TM siddetinde veya optimal gii¢ iiretimine yonelik
belirlenen yiikte hip thrust egzersiziyle OKA uygulanmistir. Bes ve on metrelik
sprint performanslari, uygulamanin 15. saniyesinde olumsuz etkilenmis olmakla
birlikte, 4. ve 8. dakikalarda 5, 10 ve 20 m sprint performansinda anlamli
gelismeler kaydedilmistir.

Pliometrik egzersizleri temel alan bir ¢alismada ise, Tobin ve Delahunt (2014)
tarafindan 40 adet sigrama (5 diisiis sigrama, 3 x 5 engel sigramasi ve 2 x 10 ayak
bilegi sigramasi) iceren OKA’nin ardindan, 1., 3. ve 5. dakikalarda dikey sigrama
ve zirve gii¢ performansinda artis rapor edilmistir. Benzer sekilde,
voleybolcularda 1 x 10 tekrar pliometrik sicramadan olusan OKA’nin, 15
saniyelik tekrarli dikey sigrama testinde zirve ve ortalama sigrama yiiksekligi ile
birlikte gii¢ ¢iktilarinda artis sagladigi belirlenmistir (Sari vd., 2024).

Turner ve arkadaglar1 (2015) tarafindan yiiriitiillen bir bagka caligmada, ii¢
farkli grup olusturularak (kontrol, viicut agirligiyla kanguru sigramasi ve viicut
agirhgmin %10’u kadar ilave yiikle kanguru sigramasi) pliometrik OKA
uygulamalari incelenmistir. Bu uygulamalarin ardindan 15. saniyeden baslayarak
2., 4., 6., 8., 12. ve 16. dakikalarda 20 m siirat performansi degerlendirilmistir.
Bulgular, ek agirlikla yapilan uygulamalarda 15. saniyede sprint performansinin

distiigiinii; ancak 4. ve 8. dakikalarda gelistigini gostermektedir. Ek agirlik
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olmadan gergeklestirilen sigrama uygulamasi ise 4. dakikada 10 m sprint
performansinda iyilesmeye neden olmustur.

Baska bir arastirmada ise, Maloney ve arkadaglar1 (2014), 8 elit badminton
oyuncusuna viicut agirliklariin % 5 ve %10’una denk gelen agirlik yelekleri ile
standart 1sinma uygulatmistir. Isinma sonrasi yon degistirme performansi artig
gostermistir. Kassal dayaniklilik performansin1  degerlendiren Alves ve
arkadaslar1 (2019) ise, 3 tekrar %90 1TM OKA sonras1 3 set (setler aras1 1.5 dk
dinlenme) %75 1TM siddetinde tiikenene kadar bench press performansinda artis
tespit etmigtir.

Bu calismalarin aksine, Crewther ve arkadaslarinin (2011) yiiriittigl bir
calismada, ragbi oyuncularina 3 tekrar maksimum (3TM) squat egzersiziyle OKA
uygulanmasina ragmen, 15. saniye ile 4., 8., 12. ve 16. dakikalarda 5 m ve 10 m
sprint performansinda herhangi bir degisiklik gézlenmemistir. Benzer sekilde,
Lim ve Kong (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, on iki erkek atlete 3 x 3 sn
izometrik squat, 3 x 3 sn izometrik diz ekstansiyonu ve 3 x %90 1TM dinamik
squat egzersizlerinden olusan 3 farkli OKA protokolii uygulanmus, dort dakikalik
dinlenme sonras1 10, 20 ve 30 m sprint performansinda herhangi bir farklilik
saptanmamistir. Ayrica, Esformes ve arkadaglarinin (2010) yiirGittiigii bir
caligmada, 3 tekrar maksimum yiikte yarim squat ve 24 yer temasi igeren bir dizi
pliometrik egzersizin ardindan dikey sicrama performansinda anlamli bir degisim

goriilmemisgtir.
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Tablo 1. OKA sonrasi atletik performans c¢iktilarin1 inceleyen bazi
arastirmalar.

.. T 1 Perfi
Referans || Katihmeilar OKA Tiirii Protokol op ar alfma eriormans
Siiresi Sonucu
. .. || %90 1TM,
Chatzopoulos|| 10 amator Direng egzersizi ’ 10 m ve 30 m
vd. (2007) || futbolcu (Squat) 10set 1 > dk sprintte artt
’ d tekrar P ¥
Seitz vd. 13 elit geng Direng egzersizi %90 1TM, 20 m sprintte
2014) ragbi (Squat & Power 3 tekrar 7 dk artig; Power
oyuncusu Clean) Clean daha etkili
. ) . [l %ss1T™ e 15 sn'de
Dello & Seitz|| 18 amator Direng egzersizi & optimal |15 sn. 4-8 dk azalma; 4. ve 8.
(2018) futbolcu (Hip Thrust) . P o ’ dk’da sprintte
glig yuki .
gelisim
Tobin & Profesyonel 40 adet lei}; 51§rama
Delahunt ragbi Pliometrik sigrama farkl 1,3,5dk gue
performansinda
(2014) oyuncusu sigrama
artig
15 s tekrarl
. sicrama testinde
Sari vd. Voleybolcular|| Pliometrik sigrama Ix10 5dk zirve ve
(2024) y ¢ tekrar .
ortalama gii¢
artis1
Pliometrik 3x 10 Izlf’lfil;kshrilt_ti
Turner vd. antrenmanls Kanguru sigramast tekrar 15 sn, 2-16 artis; Agll)rhksm'
201 girlikli/agirlik %10 vii k ] '
(2015) erkekler (agirlikl/agirliksiz) (A>~0 ViJ.CU,t dk aras1 4 dk’da 10 m
agirhigl) . L
sprint geligimi
8 elit Viicut Yon degisti
Maloney vd. e.l Agirlik yelegi ile 5 u(iu 15sn,2,4 ve on degistirme
(2014) badminton sinma agirliginin 6 dk performansi
oyuncusu %5 ve %10 artmigtir
3 set (setler
arast 1.5 dk
. dinlenme) %75
Direng . .. . .
Alves vd. Direng egzersizi 3 x %90 1 TM siddetinde
antrenmanli 10 dk .
(2019) (Bench press) 1TM tiikenene kadar
14 erkek
bench press
performansi
artmisir
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Referans Katilmcilar OKA Tiirii Protokol Topztr larfma Performans
Siiresi Sonucu
1 tek 1
Crewther vd. 9 ragbi Direng egzersizi (3 te. s sn— 16 dk S'm ve (3m
maksimum sprintte degisim
(2011) oyuncusu TM Squat) - arast
yiik yok
I trik di
Lim & Kon elz((;ialssril onLZ 3x 3 snizo Sprint
&1 12 erkek atlet . vonu, ve %90 4 dk mesafelerinde
(2013) Izometrik ve I TM squat desisim vok
dinamik squat q gy
. 3 tekrar
Esformes vd. Anacrobik Pliometrik sigrama maks. Dikey sigramada
(2010) antrenmanli ¢ tve 24 5dk fark vok
erkekler ve yarim squa squat ve ark yo
sigrama

Literatiir genel olarak degerlendirildiginde, bircok ¢alisma OKA’nin ardindan
sprint veya sicrama gibi patlayic1 giic gerektiren performanslarda olumlu etkiler
bildirmektedir. Ancak bazi ¢alismalar, benzer protokollere ragmen performans
artiginin meydana gelmedigini ortaya koymaktadir (Esformes vd., 2010; Crewther
vd., 2011; Lim ve Kong, 2013). Bu geliskili bulgularin, uygulanan OKA
protokollerinin ¢esitliliginden ve katilimeilarin antrenman diizeyleri ya da kuvvet
kapasiteleri gibi bireysel Ozelliklerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
ASPA'nin ortaya ¢iktifi calismalarda genellikle %85 1TM ve iizeri siddette
uygulanan direng egzersizleri ve 3 ila 10 dakika arasinda degisen dinlenme
stirelerinin tercih edildigi goriilmektedir. Aynm1 veya benzer protokollerle farkli
sonuglarin elde edilmesi, bireysel tepkilerin 6nemini ortaya koymaktadir (Sart ve

Bilici, 2022).
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UCUNCU BOLUM
KAFEIN VE SPORTIF PERFORMANS

3.1. KAFEIN

Kafein, uyarici etkileri nedeniyle yaygin bigimde tiiketilen ve diinyada en iyi
bilinen psikoaktif bilesiklerden biridir (Keisler ve Armsey, 2006). Altmistan fazla
bitki tiirliniin tohum, meyve veya yapraklarinda dogal olarak bulunan kafein;
kahve basta olmak {izere, yesil ¢ay, kakao, cikolata ve yerba mate tlirevleri gibi
pek cok yiyecek ve icecekle birlikte alinabilmektedir (Rocha vd., 2022). Act bir
tada sahip olan bu madde, hem suda hem de yagda ¢6ziinebilen bir yapiya sahiptir
ve toz hali beyaz renkte goriinmektedir.

Toplumlar tarafindan sosyokiiltiirel agidan yaygin bicimde kabul géren kafein,
yaklagik 200 y1l 6nce Alman bilim insani1 Friedlieb Ferdinand Runge tarafindan
kahve cekirdeklerinden izole edilmistir. Benzer donemde Fransiz arastirmacilar
da bu alanda c¢aligmalar yaparak kafeinin izolasyonunu gergeklestirmistir. Bu
gelismeler, Avrupa’da kahve tiiketiminin Onemli Ol¢iide artmasina katki
saglamigtir. Sosyal amaglarla tiiketilmesinin yam sira kafein, kas agrilari, bag
agrist ve uyusukluk gibi ¢esitli semptomlari hafifletmek amaciyla da
kullanilmigtir (Burke vd., 2013). Ayrica her seviyedeki sporcu tarafindan, fiziksel
performansi artirmak amaciyla siklikla tercih edilmektedir. Egzersiz performansi
tizerindeki etkilerini destekleyen giiclii bir bilimsel literatiir bulunmaktadir.

Gecmiste kafein, yasaklt maddeler listesinde yer almis ve 15 mg/mL
diizeyinde idrar konsantrasyonuna sahip drnekler pozitif kabul edilmistir (1985°te
bu smir 12 mg/mL’ye diisiiriilmiistiir) (Burke, 2008). Bu diizeye ulagsmak icin
genellikle 9 mg/kg’n lizerinde bir doz gerekmektedir (Pasman vd., 1995). Giincel
kafein takviyesi Onerileri 3—6 mg/kg arasinda oldugu icin (Guest vd., 2021;
Maughan vd., 2018), bu doz araliginda kalan bir kullanimin doping testlerinde
pozitif sonug vermesi olasi degildir. Bununla birlikte, Diinya Dopingle Miicadele
Ajanst (WADA) 2004 yilinda kafeini yasakli maddeler listesinden ¢ikarmistir

(Burke, 2008). Bu karar, sporcularin kafeini serbestce kullanabilecegi anlamina
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gelse de, WADA hélen bu maddenin kullamimini yakindan izlemeye devam
etmektedir. Uluslararas1 Olimpiyat Komitesi’nin 2018 yilinda yayimladig diyet
takviyeleriyle ilgili uzlasi bildirisine gore kafein, belirli spor dallarinda
performans artist sagladigina dair giiglii bilimsel kanitlar sunan bes takviyeden

biri olarak tanimlanmistir (Maughan vd., 2018).

3.2. SPORDA KAFEININ KISA TARIHCESI

Modern sporun ilk donemlerinde, yani 1900’ yillarin basinda, sporcular ve
antrendrler, kafeini; kokain, striknin, eter, eroin ve nitrogliserin gibi bitkisel
kokenli uyaricilarla birlikte karigtirarak  performans artirict  karisimlar
hazirlamislardir. Bu karisimlar, rekabet avantaji elde etmek amaciyla gelistirilen
ilk ergojenik desteklere Ornek teskil etmektedir (Asmussen ve Boje, 1948).
Ozellikle dayaniklilik sporculari, gesitli farmakolojik karigimlari siklikla
kullanmis ve bu uygulamalar, 1920'lere kadar regeteli olarak temin edilebilen
eroin ve kokainin kullanimina kadar siirmistir. 1960’larin  sonlarinda
Uluslararas1 Olimpiyat Komitesi’nin anti-doping uygulamalarini baslatmasiyla
bu siire¢ daha kontrollii bir hal almistir (Ljungqvist, 2017).

Kafein {izerine gerceklestirilen ilk sistematik ¢aligmalar, Cambridge
Universitesi’nden psikologlar William Rivers ve Harald Webber tarafindan
yapilmistir. Bu aragtirmacilar, kafeinin kas yorgunlugu fiizerindeki etkilerini
incelemek amactyla kendilerini denek olarak kullanmiglardir. 1906-1907 yillart
arasinda ytriittiikkleri ¢alismalarda, ¢ift kor plasebo kontrollii yontemler ve diyet
standardizasyonu kullanilmistir. Arastirma bulgulari, 1907 yilinda Journal of
Physiology dergisinde yayimlanmistir (Rivers ve Webber, 1907).

Kafeinin egzersiz performansina etkilerini farklt spor dallarinda, ¢esitli
antrenman diizeylerine sahip bireyler {izerinde inceleyen kapsamli ¢calismalar ise
1940’11 yillarda baglamis ve zamanla artarak devam etmistir (Asmussen ve Boje,
1948; Haldi ve Wynn, 1946). Bu alandaki 6nemli bir doniim noktasi ise
1970’lerin sonunda Ball State Universitesi Insan Performansi Laboratuvari’nda

David Costill liderliginde yiiriitiilen arastirmalar olmustur. Costill ve calisma
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arkadaslar1, dayaniklilik sporlarinda kafeinin faydalarimi detayli olarak ele almis
ve bu caligmalar, kafeinin egzersiz metabolizmas1 ve fiziksel performans
tizerindeki etkilerini aragtiran yeni bir bilimsel siirecin oniinii agmigtir (Costill

vd., 1978; Ivy vd., 1979; Perkins ve Williams, 1975).

3.3. KAFEININ YAPISI, EMILiMi VE METABOLIZMASI

Kafein, kimyasal olarak 1,3,7-trimetilksantin yapisinda olan bir bilesiktir ve
yapisal benzerligi nedeniyle adenozinle iligkilidir. Farmakolojik olarak ise baglica
adenozin reseptdr antagonisti olarak gorev yapmaktadir; bu mekanizma
araciligryla psikotropik ve anti-enflamatuar etkiler gostermektedir. Agiz yoluyla
alindiktan sonra, kafein agiz ve yemek borusu mukozasi dahil olmak iizere tim
gastrointestinal sistem boyunca hizla emilmektedir ve genellikle 15-30 dakika
icinde sistemik dolagima ulagsmaktadir (Kamimori vd., 2002). Emilim hizi,
kafeinin alim sekline bagli olarak degisebilir. Ornegin, kafein sakizi, agiz
mukozasindan dogrudan emilerek kapsiil formuna kiyasla daha hizli bir sekilde
kana karigabilmektedir (Kamimori vd., 2002). Kafein, doza bagli olarak alimdan
yaklasik 1-2 saat sonra plazma konsantrasyonunda zirveye ulagsmaktadir (Bruce
vd., 1986). Dolagimdaki yar1 omrii ise ortalama 3—6 saat arasinda degismektedir
(Kamimori vd., 2002; Whitsett, Manion ve Christensen, 1984). Bununla birlikte,
sigara kullanim1i ve oral kontraseptifler gibi faktdrler bu siireyi
etkileyebilmektedir (Grzegorzewski vd., 2021). Kafein genellikle 16-29 saat
iginde metabolize edilerek ve bobrekler araciligiyla atilarak plazma diizeylerinde
baslangi¢ seviyelerine donmektedir (Arnaud, 2011).

Kafeinin metabolizmasi biiyilik oranda karacigerde gerceklesir ve bu siirecte
temel rolii, Sitokrom P450 enzim ailesine ait olan CYP1A2 enzimi istlenir. Bu
enzim, kafeini baslica {ic metabolite doniistiiriir: paraksantin (~%80), teobromin
(~%10) ve teofilin (~%5) (Gu vd., 1992; Lelo vd., 1986; Rahimi, 2019).
CYP1A2 ayrica bir¢ok ilacin metabolizmasinda da gorev alir. CYP1A2 aktivitesi
bireyler arasinda dnemli dl¢lide degisiklik gosterebilir. Bu farkliliklar; genetik

varyasyonlar, diyet, sigara kullamimi ve hormonal faktorler gibi cevresel
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etkenlere baghidir (Klein vd., 2010). Ozellikle CYP1A2 geninde bulunan bir tek
niikleotid polimorfizmi, enzimin aktivitesini etkiler. A ve C alellerine bagl olarak
ic genetik varyant tanimlanmistir: hizli metabolize ediciler (AA homozigot), orta
diizeyde metabolize ediciler (AC heterozigot) ve yavas metabolize ediciler (CC
homozigot) (Sachse vd., 1999). Bu genetik farkliliklarin, kafeine verilen akut ve
kronik fizyolojik tepkileri etkiledigi diistiniilmektedir (Saunders vd., 2023).

3.4. KAFEININ FiZYOLOJiK ETKi MEKANIZMALARI

Kafeinin performans artirici etkileri uzun stiredir arastirilmakta olup, merkezi
sinir sistemi (MSS) tlizerindeki etkileri bu etki mekanizmalarinin merkezinde yer
almaktadir. Bununla birlikte, kafeinin ergojenik etkilerini agiklamak igin
alternatif mekanizmalar da One siiriilmiistiir. Bunlar arasinda miyofibrillerde
kalsiyum (Ca*") kullanilabilirliginin artmasi1 (Rousseau vd., 1988; Tarnopolsky
ve Cupido, 2000), enerji substratlarimin kullaniminin optimize edilmesi (Spriet
vd., 1992) ve MSS uyarilmas: (Kalmar ve Cafarelli, 2004; Meeusen vd., 2013;
Nehlig vd., 1992) yer almaktadir.

Baslangicta, kafein aliminin epinefrin salinimini artirarak serbest yag asidi
(SYA) oksidasyonunu hizlandirdig1 ve boylece glikojen kullanimimi azaltarak
dayaniklilik performansini artirdigi ileri siiriilmistiir (Chesley vd., 1998; Costill
vd., 1978; Spriet vd., 1992). Ancak bu substrat hipotezi bazi ¢aligmalarla
ciiriitiilmiistiir. Ozellikle kisa siireli ve yiiksek siddetli egzersizlerde glikojenin
sinirlayict bir faktor olmamasi, bu mekanizmanin yeterli olmadigini gostermistir
(Graham vd., 2000; Meeusen vd., 2013). Ayrica bazi arastirmalarda, serum SYA
diizeylerinde veya solunum degisim oraninda anlamli bir farklilik
gozlenmemistir (Casal ve Leon, 1985; Glaister ve Gissane, 2018). Buna karsin,
diisiik doz kafein (1-3 mg/kg) alimimin 6Slgiilebilir performans artiglarina neden
oldugu bildirilmis ve bu etkinin esasen MSS iizerinden gerceklestigi One
stiriilmiistiir (Cureton vd., 2007; Talanian ve Spriet, 2016). Bu baglamda, kafeinin
MSS {izerindeki etkileri, 6zellikle algilanan zorluk derecesi (AZD) (Black vd.,
2015;) ve kas agris1 algisi tizerindeki degisikliklerle agiklanmaktadir (Gliottoni
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vd., 2009). Kafein ayrica kas kuvveti iiretiminde artisa yol agabilecek sekilde
motor {inite aktivasyonunu etkileyebilmektedir (Black vd., 2015). Bu etkiler, Ca**
salmimmin  artirilmasi  ve uyarma-kasilma eslesmesini  kolaylastiran
sodyum/potasyum  pompasi  aktivitesinin  artirilmasit  yoluyla  ortaya
cikabilmektedir (Lindinger vd., 1993). MSS iizerindeki bu etkiler, kafeinin
adenozin reseptorlerine olan antagonizmasiyla iliskilidir. Kafein, adenozine
yapisal benzerligi sayesinde bu reseptorleri bloke etmekte ve boylece dopamin,
serotonin, asetilkolin ve glutamat gibi norotransmitterlerin salinimini
artirmaktadir (Fredholm vd., 1994; 1999). Bu mekanizma, uyaniklik, dikkat ve
ruh halinde iyilesmelere katki saglamaktadir (Meeusen vd., 2006; Nehlig, 2018).

Adenozin reseptorlerinin 6zellikle A1 ve A2A alt tipleri davranigsal etkilerle
iligkilidir (Fredholm vd., 2005). Adenozin A2A reseptorlerinin bilissel iglevler ve
motivasyon siireglerinde dnemli rol oynadigi, dopamin reseptorleriyle etkilesim
icinde calistig1 gosterilmistir (Salamone vd., 2009;). Ayn1 zamanda serotonin 5-
HT2A reseptorleri de dopamin salimmmini diizenleyerek bu siireglerde gorev
alabilmektedir (Di Giovanni vd., 2008).

Kafein alimiyla iligkili dopamin salinimindaki artigin, yiiksek yogunluklu
egzersiz sirasinda kas agrisinin azaltilmasina katkida bulundugu diigiiniillmektedir
(Martikainen vd., 2015; Duncan vd., 2013). Kas agrisinin motor {inite aktivitesini
baskilayarak kuvvet iiretimini azalttigi bilinmektedir (Farina vd., 2004). Bu
nedenle, kafeinin agn algisim1 azaltici etkisi, performans artig1 ile
iliskilendirilmektedir (Motl vd., 2006; Maridakis vd., 2007). Bununla birlikte,
tiim c¢aligmalar bu etkileri dogrulamamis ve bazi aragtirmalarda anlaml bir fark
bulunmamistir (Astorino vd., 2012a, 2012b). Agr1 hissinin azalmasiyla birlikte
AZD’de de diisiis gozlenmistir. Bazi1 ¢aligmalar, performanstaki artisin hem agri
algisinda hem de AZD’deki diisiisle birlikte gerceklestigini bildirmistir (Killen
vd., 2013). Yapilan bir meta-analiz sonuglarina gore, kafein alimi sonrasinda
AZD’de %5,6’lik bir azalma ve egzersiz performansinda ortalama %11°lik bir
iyilesme rapor edilmistir. Bu analiz, AZD’deki diislisiin performanstaki varyansin

%29’unu agiklayabildigini gostermektedir (Doherty ve Smith, 2005).
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3.5. PLASEBO ETKISi

Plasebo etkisi, dogrudan fizyolojik bir miidahaleye bagli olmayan, ancak
bireyin olumlu bir etki beklemesi sonucu ortaya ¢ikan faydali sonuglarla
tamimlanmaktadir (Guest vd., 2021). Ornegin, bir birey sadece seker ya da un
iceren bir kapsiil almasina ragmen, bunun kafein i¢erdigine inaniyorsa, bu inang
performansinda artisa yol agabilmektedir (Clark vd., 2000). Bu etkinin tersi ise
nosebo etkisidir. Nosebo etkisinde, bir miidahalenin uygulanmasi ya da
uygulanmamast bireyin olumsuz beklentileri nedeniyle =zararli sonuglar
dogurabilir (Pollo vd., 2012). Ornegin, kisi kafein igermeyen bir plasebo aldigmi
bildiginde, bu inan¢ performansini olumsuz yonde etkileyebilir. Yani, kafein
almadigina inanan bir birey, bu nedenle performans diisiikliigli yasayabilmektedir
(Guest vd., 2021).

Egzersiz baglaminda kafein ve diger faydali oldugu diisliniilen miidahalelerin
plasebo etkisine dair g¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir (Beedie vd., 2006; Foad
vd., 2008; Saunders vd., 2017). Ornegin, Beedie ve arkadaslarmin (2006)
yuiriittiigii bir arastirmada, antrenmanl bisikletgilere sirasiyla orta (4,5 mg/kg) ve
yiiksek (9 mg/kg) dozlarda kafein verildigi sdylenmis, ancak gercekte tiim
miidahaleler plasebo icermistir. Ilging bir sekilde, katilimcilar, kendilerine daha
yiikksek doz kafein verildigine inandiklarinda performanslarinda daha biiyiik
artiglar gostermistir.

Benzer sekilde, Saunders ve arkadaslarinin (2017) yiriittiigii bir bagka
caligmada, kafeinin dogru tanimlanmasinin, bizzat kafeinin kendisinden daha
gliclii bir performans artis1 sagladig1 gozlemlenmistir. Ayrica, plasebo aldigin
dogru sekilde tanimlayan bireylerde, performansta belirgin bir diisiis oldugu
rapor edilmisti. Bu nedenle, kafeinle ilgili egzersiz arastirmalarinin
yorumlanmasinda, ¢alismalarda katilimcilarin korlenip korlenmedigi hususunun

dikkate alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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3.6. KAFEIN TUKETIMINDE ONEMLI FAKTORLER

Kafein iizerine gerceklestirilen ¢ok sayida bilimsel arastirmanin sonucunda,
kafeinin sportif ve biligsel performansi artirici etkileri biiyiik oranda kanitlanmig
bulunmaktadir (Martins vd., 2020). Ancak, sporcularin kafein kullanimi
esnasinda dikkat etmesi gereken c¢esitli onemli faktorler bulunmaktadir.
Antrendrlerin ve sporcularin, kafein kullamimindan fayda saglarken olasi
olumsuz etkilerden korunmalari i¢in yan etki, doz, genotip, zamanlama, tiikketim
sikligl, form, cinsiyet ve plasebo etkisi gibi unsurlarin g6z Oniinde

bulundurulmas: gerekmektedir (Bayraktar ve Taskiran, 2019).

3.6.1. Doz

Literatiirde kafein dozlar1 genellikle 3 mg/kg alt1 diisiik, 3—6 mg/kg arasi orta,
6 mg/kg tlizeri ise yiiksek olarak smiflandirilmaktadir (Guest vd., 2021).
Arastirmalar, diisiik doz kafeinin dahi performans iizerinde olumlu etkiler
olusturabildigini gostermektedir (Spriet, 2014). Orta diizeydeki 3—-6 mg/kg
dozlarin ise takim sporlarinda, aerobik egzersizlerde ve yiiksek glikolitik aktivite
gerektiren uygulamalarda %1 ila %8 oraninda performans artigi sagladigi
bildirilmektedir (Maughan vd., 2018). Pallarés vd. (2013), 3, 6 ve 9 mg/kg kafein
dozlarinin kas kuvveti tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, diigiik
dozlarin hafif yiiklerde, yiiksek dozlarin ise agir yiiklerde daha etkili oldugunu
rapor etmistir. Bununla birlikte, yiiksek dozun performansa katki saglarken 24
saat boyunca bazi yan etkilere neden oldugu da belirtilmektedir.

Spriet (2014), diisiik dozlarda alinan kafeinin etkilerini merkezi sinir sistemi
araciligtyla gosterdigini ifade etmektedir. Zhang vd. (2020) tarafindan
gergeklestirilen bir bagka ¢alismada ise diisiik, orta ve yiiksek doz kafeinin
biligsel iglevler ve beyin aktivasyonu tlizerindeki etkileri karsilastirilmis, diigik
dozun biligsel fonksiyonlar {izerinde daha etkin oldugu rapor edilmistir. Bu
bulgular, kafeinin diisiik dozlarda merkezi sinir sistemini uyarabilecegini ortaya
koymaktadir. Periferik sinir sisteminin uyarilabilmesi i¢in daha yiiksek dozlara

ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Akut performans artigina ulagsmak i¢in gerekli olan kafein dozu, bireyin aligkin
oldugu diizenli tiiketim miktaria gore degisiklik gostermektedir (Pickering ve
Kiely, 2019). Y1l boyunca tiiketilen kafein miktarindan daha yiiksek dozlarin
kullanim1 gerekebilmektedir. Ancak doz artisginin ¢esitli yan etkilere yol
acabilecegi unutulmamalidir. Literatiirdeki doz-yanit caligmalar1 gogunlukla 3—6
mg/kg arasi dozlar1 degerlendirmekte olup, daha diisiik dozlara iliskin daha fazla
aragtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, ayni dozlara verilen yanitlar kadin ve

erkek bireyler arasinda farklilik gosterebilmektedir (Mielgo-Ayuso vd., 2019).

3.6.2. Cinsiyet

Cinsiyet, atletik performansin temel belirleyicilerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Kadin ve erkek bireyler arasindaki hormonal farkliliklar; aerobik
kapasite, anaerobik esik ve viicut kompozisyonu gibi fizyolojik parametrelerde
cesitlilige yol agmaktadir (Thibault vd., 2010). Bu nedenle antrenman ve
beslenme programlar cinsiyete gore planlanmalidir.

Kafein iizerine yapilan c¢ok sayida arasgtirma bulunsa da cinsiyet
kargilagtirmalarina yer veren calisma sayist oldukga sinirli kalmaktadir (Grgic
vd., 2018). Skinner vd. (2019), 3 mg/kg dozda kafein uygulamasinin 16 erkek ve
11 kadin elit bisikletgi tizerindeki etkisini incelemis ve her iki cinsiyette de zaman
denemesi performansinin arttigimi  ancak aralarinda anlamlhi  bir fark
bulunmadigini bildirmistir. Sabblah vd. (2015) ise 5 mg/kg dozunda kafeinin bir
tekrarda maksimum kuvvet (1TM) ve kassal dayaniklilik iizerindeki etkilerini
arastirmis ve her iki cinsiyette de 1TM performansinin arttigini, ancak kassal

dayanikliligin sadece erkeklerde gelisme gosterdigini belirtmistir.

3.6.3. Zaman

Kafeinin genellikle egzersizden 60 dakika once alinmasi Onerilmektedir.
Ciinkii plazma kafein seviyeleri, alimi takiben yaklasik 60 dakika iginde
maksimum diizeye ulasmaktadir (Graham, 2001). Ancak bu siire, kafein formuna

gore degisiklik gostermektedir. Ornegin, kafeinli kola ya da sakiz formu,
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anhidroz kafeine gore daha hizli emilmektedir. Bu nedenle, bu formlar
egzersizden 5—10 dakika 6nce alinmalidir.

Ryan vd. (2013), kafeinli sakizin egzersizden hemen Once alindiginda
performansi artirdigini; ancak 1-2 saat 6ncesinde kullaniminin anlamli bir etki
yaratmadigini bildirmektedir. Bu durum, sakiz formundaki kafeinin agiz i¢i
mukozadan daha hizli emilmesinden kaynaklanabilmektedir. Ancak bu etki,
kafeinli kahve ve anhidrdz form i¢in gecerli olmamaktadir. Trexler vd. (2015), 30
dakika once alinan 3-5 mg/kg kafeinli kahve veya anhidr6z kafeinin alt ve iist
ekstremite kas kuvveti lizerinde etkili olmadigini; ancak tekrarli sprint

performansini artirabilecegini belirtmektedir.

3.6.4. Form

Kafein cesitli formlarda tiiketilebilmektedir. En yaygin kullanilan formu,
kapsiil seklinde veya suda seyreltilmis anhidréz formdur. Sportif performans
artis1 i¢in kahve ve anhidroz kafein siklikla tercih edilmektedir (Guest vd., 2021).
Bunun disinda, kafeinli sakiz, aerosol, enerji barlari, jeller, enerji icecekleri ve
nazal sprey gibi alternatif formlar da bulunmaktadir. Kafeinli sakiz, hizli emilimi
sayesinde egzersiz dncesi kullanimda avantaj saglayabilmektedir. Ayrica kafeinin
agizda calkalanarak kullanilmasi, performansi artirict alternatif bir yontem olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle, farkli kafein formlarinin performans

tizerindeki etkilerinin kiyaslanmasi 6nem arz etmektedir (Saunders vd., 2023).

3.6.5. Tiiketim sikhgi

Kafeinin performans {izerindeki temel etki mekanizmasi, adenozin
reseptorlerine kargi antagonistik etkisinden kaynaklanmaktadir (Aguiar vd.,
2020). Ancak uzun siireli kafein kullanimi, organizmada tolerans gelisimine yol
acabilmektedir. Irwin vd. (2011), dort giin boyunca 3 mg/kg kafein tiiketilmesinin
ardindan performansta anlamli bir degisim gdzlemlememistir. Beaumont vd.
(2017) ise dort hafta boyunca ayni1 dozda kafein kullanan bireylerde tolerans
gelistigini ve performans tepkisinin kayboldugunu belirtmistir. Lara vd. (2019)
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ve Ruiz-Moreno vd. (2020) ise diizenli kafein tilketmeyen bireylerde 15—18 giin
boyunca siiren tiiketimin performansi olumlu etkiledigini; ancak bu siirenin
sonunda etkinin azaldigini bildirmistir. Bununla birlikte, bazi aragtirmalar ise
diizenli kafein tiikketiminin performans iizerinde olumsuz etkisinin olmadigini
savunmaktadir (Gongalves vd., 2017; Del Coso vd., 2019). Pickering ve Kiely
(2019), bireylerin aligkin olduklar1 dozdan daha yiiksek bir kafein miktarini akut
olarak tiilketmeleri durumunda, tolerans etkisinin ortadan kalkabilecegini 6ne

surmektedir.

3.6.6. Genotip

Besinlerin metabolizmasi, emilimi ve kullanimi genetik faktorlere bagli olarak
farklilik gostermektedir. Kafein, bu alanda en ¢ok arastirilan bilesiklerden biri
olmaktadir. Ozellikle ADORA2A ve CYP1A2 genleri, kafeinin metabolizmasi ve
etkilerinde 6nemli rol oynamaktadir. Guest vd. (2018), 101 erkek sporcu lizerinde
yaptiklari calisgmada, CYP1A2 genotipine gore performans farklarini analiz etmis
ve AA genotipine sahip bireylerin 2 ve 4 mg/kg dozda kafeinden fayda
sagladigini; AC genotiplilerde etkinin gdzlenmedigini, CC genotiplilerde ise
performansin olumsuz etkilendigini bildirmistir. Benzer sekilde Womack vd.
(2012) de AA genotiplilerin kafeine olumlu yanit verdigini, CC genotiplilerde ise
bu etkinin gdriilmedigini belirtmistir. Ancak Algrain vd. (2016) ve Pataky vd.
(2016) gibi baz1 ¢aligmalar, genotipler arasi fark gézlemlememis veya yalnizca
CC genotiplilerin kafeine duyarli oldugunu ortaya koymustur. Genetik
farkliliklarin kafein tepkileri iizerindeki etkileri heniiz kesinlik kazanmamis
olmakla birlikte, bireysellestirilmis kafein planlamalarinda CYP1A2 genotipinin

dikkate alinmasi 6nerilmektedir.

3.7. KAFEININ YAN ETKILERI VE OLASI RISKLER
Kafein takviyesinin ergogenik faydalar1 iyi bilinmektedir. Ancak bu faydalarin
yant sira, merkezi sinir sistemi iizerindeki uyarici etkiler nedeniyle bazi

olumsuzluklar da ortaya ¢ikabilmektedir. Kafein; bas agrisi, ajitasyon, gerginlik,
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anksiyete, sinirlilik, kan basincinda artis, tasikardi, ¢arpinti, uykusuzluk ve uyku
kalitesinde azalma gibi istenmeyen yan etkilere neden olabilmektedir (Childs vd.,
2008; Guest vd., 2021; de Souza vd., 2022). Bu etkilerin egzersiz performansini
hangi oOlciide etkiledigi net olarak bilinmemekle birlikte, siddetli semptomlar
sporcu performansini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ozellikle anksiyete
Oykiisii olan bireylerde bu semptomlar daha da belirgin hale gelebilmektedir. Ayn1
sekilde, odaklanma ve ince motor becerilerin 6n planda oldugu sporlarda artan
sinirlilik ve ajitasyon performans iizerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Yan
etkilerin siklig1 ve siddeti biiyiik dlclide alinan doza bagl olarak degismektedir.
Onerilen giivenli doz aralig1 genellikle <6 mg/kg olarak bildirilmekte, ancak bu
dozlarda bile bazi bireylerde yan etkiler ortaya c¢ikabilmektedir. Bu nedenle
sporcularin bireysel toleranslarmi test ederek kendilerine en uygun dozu
belirlemeleri gerekmektedir.

Kafein tiiketiminin bir diger olasi olumsuz etkisi ise dehidrasyon riskidir.
Adenozin reseptorleri bobrek fonksiyonlarinda 6nemli rol oynamakta, adenozin
ise bobreklerdeki lokal kan akigini diizenlemektedir (Vallon ve Osswald, 2009).
Kafein bu reseptorleri antagonize ettiginde bobrek kan akimi artmakta, bu durum
da glomeriiler filtrasyon hizinin yiikselmesine, idrar hacminin artmasma ve
dolayisiyla sodyum ve potasyum atiminin fazlalagmasina neden olabilmektedir
(Marx vd., 2016). Bu durum ozellikle sicak ve nemli iklimlerde dayaniklilik
egzersizi yapan sporcular i¢in dnemli bir sorun teskil edebilmektedir. Ancak bu
risk, alinan kafein miktarina gore degisiklik gostermektedir. Seal ve arkadaslari
(2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 3 mg/kg kafein dozu sivi kaybinda
anlamli bir artisa yol agmazken, 6 mg/kg dozun diiiretik etkiyi artirdigi
bildirilmistir. Buna ragmen, bir¢ok caligsma orta diizeyde kafein aliminin, 6rnegin
kahve tiiketiminin, kronik dehidrasyona neden olmadigmi gostermektedir
(Armstrong vd., 2005; Killer vd., 2014). Nitekim bazi arastirmalar, 6l¢iilii kafein
tilketiminin hidrasyon {izerinde suya benzer etkiler gdsterdigini ortaya
koymaktadir (Maughan vd., 2016). Ayrica, ¢cogu bilimsel kanit, kafeinin genel

hidrasyon durumunu olumsuz etkiledigi yoniindeki goriisleri desteklememektedir
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(Maughan ve Griffin, 2003). Kafein, siv1 ile birlikte tiiketildiginde diiiretik etkisi

azalmaktadir ve bdylece dehidrasyon riski minimuma inmektedir.

3.8. KAFEIN VE ATLETiK PERFORMANS

Kafein, dayaniklilik (Southward vd., 2018), kuvvet (Grgic vd., 2018) ve gii¢
(Grgic, 2018) gerektiren egzersizler dahil olmak iizere c¢ok cesitli fiziksel
aktivitelerde etkili bir ergojenik destek olarak kabul edilmektedir. Sporcular,
siirat, ¢eviklik, sigrama ve aralikli egzersiz performansi gibi takim sporlarina
0zgii becerilerde de kafeinden yarar saglamaktadir (Salinero ve Del Coso, 2019).
Benzer bicimde hem aerobik hem de anaerobik sistemlerin birlikte calistig1 doviis
sporlarinda da kafein takviyesinin performansi artirdigi bildirilmektedir (Diaz-
Lara vd., 2022). Ust diizey bisiklet ya da kosu yarislarinda basariy1 belirleyen
farkin milisaniye ya da milimetre diizeyinde olabildigi géz Oniine alindiginda,
kafeinin sagladig kiiciik faydalar bile kritik 6neme sahip olabilmektedir.

Kafein takviyesinin 1 km (Wiles vd., 2006), 4 km (Felippe vd., 2018; Santos
vd., 2013; Tomazini vd., 2020), 10 km (Astorino vd., 2012b, 2012¢; Guest vd.,
2018), 16 km (Saunders vd., 2017), 30 km (Paton ve Guglielmo, 2015) ve 40 km
(Foad vd., 2008) bisiklet performansi iizerinde olumlu etkiler olusturdugu
gbsterilmektedir. ilging olarak, 4 km’lik bisiklet siiriisii esnasinda gdzlenen
performans artiglarinin, aerobik katki oraninda bir degisiklik olmaksizin, kritik
giicteki artig (Felippe vd., 2018) ve anaerobik katkinin yiikselmesiyle (Santos vd.,
2013) gergeklestigi belirtilmektedir. Bu durum, dayanmiklilik egzersizlerinde
anaerobik enerji katkisinin 6nemini vurgulamakta ve kafeinin bu katkiy1 artirarak
dayaniklilik performansini iyilestirebilecegini ortaya koymaktadir. Yapilan meta-
analiz calismalar1 da kafeinin dayaniklilik performansi iizerinde kiigiik ile orta
diizeyde etkiler sagladigini gostermektedir (etki biiyiikliigii araligi: 0,22-0,61)
(Grgic vd., 2020).

Kisa mesafe kosular1 (100, 200 ve 400 m) ile 100 m yiizme gibi aktiviteler
anaerobik egzersiz kategorisine girmektedir. Bu tiir egzersizlerde beslenme

stratejilerinin etkisini degerlendirmek amaciyla uzun zamandir ve siklikla
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Wingate testi kullanilmaktadir (Bar-Or, vd, 1977). Grgic (2018) tarafindan
gerceklestirilen bir meta-analiz c¢alismasinda, kafein aliminin 30 saniyelik
Wingate testinde ortalama gii¢ iiretimi iizerinde ¢ok kiigiik, zirve gii¢ tiretimi
iizerinde ise kiiciik diizeyde iyilestirici etkiler sagladigi bildirilmistir. Her ne
kadar Wingate testi, sahadaki anaerobik performansi tam olarak yansitmasa da
mevcut bulgular kafeinin 100 m kosu (Matsumura vd., 2023) ve kisa mesafe
ylizme performansi (Grgic, 2022) iizerinde olumlu etkiler olusturdugunu ortaya
koymaktadir.

Kafeinin kas giicii, kuvveti ve kassal dayaniklilik {izerindeki etkilerini
inceleyen bircok Ozgiin ¢alisma yapilmis ve bu veriler bir dizi meta-analizle
Ozetlenmistir. Elde edilen bulgular, kafein aliminin direng egzersizleri sirasinda
iiretilen mutlak kuvvet ve giicli artirabildigini, dolayisiyla bireylerin daha agir
yiikleri kaldirabildiklerini gostermektedir. Ayrica, kassal dayanikliliktaki artig
sayesinde, kafein tiiketen bireylerin daha fazla tekrar yapabildikleri
bildirilmektedir. Bu etkiler, uzun vadede diren¢ antrenman programlarinda giic,
kuvvet ve kas hipertrofisinde daha fazla kazanim saglamaktadir (Schoenfeld vd.,
2016; Lopez vd., 2021). Grgic ve Mikulic (2022) tarafindan yapilan bir meta-
analiz, kafein destegi ile direng egzersizi esnasinda daha hizli kuvvet geligimi
saglandigini ortaya koymaktadir. Ayrica, 6nerilen dozun iizerinde alinan kafein
miktarlarinin (rnegin 6 mg/kg) performans tizerindeki olumlu etkilerinin daha
belirgin oldugu ifade edilmektedir.

Kafeinin takim sporlar {izerindeki etkilerini ele alan ¢alismalar, futbol (Del
Coso vd., 2012a), voleybol (Perez-Lopez vd., 2015) ve hentbol (Munoz vd.,
2020) gibi branglarda performansin farkli yonlerini gelistirdigini gostermektedir.
Ozellikle tekrarli sprint protokollerinde yapilan calismalar, kafein destegiyle
sprint performansinin arttigini ortaya koymaktadir (Carr vd., 2008; Glaister vd.,
2008; Schneiker vd., 2006). Salinero vd. (2019) tarafindan yliriitiilen kapsamli
bir analizde, kafein aliminin tekli ve tekrarli sigrama, sprint ve ¢geviklik testlerinde
performansi gelistirdigi bildirilmektedir. Ayrica, takim sporu miisabakalar

sirasinda kafein alimi, toplam kosu mesafesi, sprint sayisi ve sprint sirasinda
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katedilen mesafeyi artirmaktadir. Bu veriler dogrultusunda, takim sporu ile
ugragan sporcularin, kafeinin performans iizerindeki olumlu etkilerini goz
onlinde bulundurmalar1 ve antrenman ya da miisabaka oncesi kafein destegini

stratejik olarak degerlendirmeleri 6nerilmektedir.

Tablo 2. Kafein aliminin egzersiz tiirleri {izerine etkilerini inceleyen bazi

arastirmalar.

Referans

Egzersiz Tiirii

Kafein Etkisi

Bulgular/Sonu¢

Southward vd.

Kafein dayaniklilik

performansini kiigiik ila

vd. (2012b),
Munoz vd. (2020)

ve Takim Sporlari

gelismistir

Dayaniklilik
(2018), Grgic vd. o Performans artisi orta diizeyde artirmaktadir
Egzersizi )
(2020) (Etki buyiklagii: 0,22—
0,61).
) Mutlak gii¢, kuvvet ve
Grgic (2018), Gii¢ ve Kuvvet )
) o Artis gostermektedir kassal dayaniklilig1
Grgic vd. (2018) Egzersizi
artirmaktadr.
Salinero vd. Tekrar eden sprintlerde ve
(2019), Del Coso || Aralikli Egzersizler (| Sprint, ¢eviklik, sigrama|| spora 6zgii hareketlerde

performans artist

gozlenmistir.

Diaz-Lara vd.

(2022)

Doviis Sporlart

Performans artisi

Aerobik ve anaerobik
bilesenleri igeren
sporlarda fayda

saglamaktadir.

Beedie vd. (2006),

Paton ve 1 km'den 40 km'ye kadar
Guglielmo (2015), || Bisiklet Performansi Performans artig1 mesafelerde performans
Saunders vd. artig1 saglanmaktadir.
(2017)
Grgic (2018, Wingate testinde zirve ve
Anaerobik
2022), Matsumura ) Giig ve hiz artigi ortalama gii¢ artist
Egzersizler
vd. (2023) gozlenmistir. Kisa
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Referans Egzersiz Tiirii Kafein Etkisi Bulgular/Sonu¢

(Wingate, 100-400 mesafelerde faydali etkiler
m kosu, yiizme) bildirilmektedir.
Schoenfeld vd. Daha agir yiik kaldirma ve
(2016), Lopez vd. Glig, kuvvet, hipertrofi daha fazla tekrar
) Diren¢ Antrenmani
(2021), Grgic ve artig1 yapilmasina katki
Mikulic (2022) saglamaktadir.
Del Coso vd. Sori |
rint sayisi, toplam
(2012a), b g . p .
Futbol, Voleybol, o mesafe ve ¢eviklik gibi
Perez-Lopez vd. Mag i¢i performans artisi
Hentbol degiskenler artig
(2015), Munoz vd. .
gostermektedir.

(2020)

3.9. ASPA VE KAFEIN SINERJISI

Son yillarda spor bilimleri alaninda, egzersiz performansimi akut olarak
artirmaya yonelik fiziksel ve beslenme temelli stratejilere yonelik ilgi artmaktadir
(Finlay vd., 2022; Grgic vd., 2020; Guest vd., 2021). Bu stratejiler arasinda,
egzersiz 6ncesinde uygulanan kisa siireli ve yiiksek yogunluklu OKA protokolleri
ile ASPA saglamaya yonelik yaklasimlar dikkat c¢ekmektedir. ASPA
uygulamalar1, sporcularin anlik fiziksel performansini iyilestirmeye yonelik etkili
bir yontem olarak degerlendirilmektedir.

ASPA, ozellikle antrenorler tarafindan akut performans artigi saglamak
amaciyla tercih edilen fiziksel bir miidahale olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bununla
birlikte, bu protokollere beslenme destekleri eklenerek sinerjik etkilerin elde
edilmesi hedeflenmektedir (Zhang vd., 2024). Bu kapsamda, ASPA ile birlikte
uygulanabilecek takviyeler arasinda kafein, uyarici etkisi nedeniyle en fazla
dikkat ¢eken ergojenik desteklerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Guerra vd.,
2018).

Kafein aliminin egzersiz performansi iizerindeki etkisi, sporcu beslenmesi
literatiirinde en yogun arastirilan konular arasinda yer almaktadir. Yapilan

caligmalar, kafeinin fiziksel performansi olumlu ydnde -etkileyebildigini
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gostermektedir (Grgic vd., 2020; Guest vd., 2021; Karayigit vd., 2022). Ornegin,
Wingate Anaerobik Gii¢ Testi'ne iligkin 16 g¢aligmay1 kapsayan bir meta-analiz,
kafein tiiketiminin hem pik gili¢ hem de ortalama gii¢ diizeylerinde anlaml artig
sagladigini ortaya koymaktadir (Grgic, 2018).

ASPA ve kafein uygulamalari ayri ayr1 degerlendirildiginde, her iki
miidahalenin de egzersiz performansini artirabildigi goriilmektedir. Ancak, bu iki
yontemin birlikte kullanimina y6nelik bilimsel kanitlar olduk¢a az sayida oldugu
icin net bir sonug ortaya koymak miimkiin degildir (Guerra vd., 2018; Ouergui
vd., 2022; Filip-Stachnik vd., 2022; Zhang vd, 2024; Heydari vd, 2025).
Asagidaki tabloda OKA ve kafein kombinasyonunu inceleyen calismalar

verilmistir.

Tablo 3. OKA ve kafein kombinasyonunu inceleyen arastirmalar.

Kafein . Performans
Referans Katilmeilar OKA Protokolii . Bulgular
Dozu Olgiitii
%80 1TM'de, Sigrama artmuis,
Filip-
Kadin ortalama hiz %10 Dikey ancak kafein ek
Stachnik 6 mg/kg
voleybolcular diisiinceye kadar sigrama fayda
vd. (2022)
tek set squat saglamamigtir
Kafein ve OKA
Profesyonel 45 pliometrik
Guerra vd. Dikey kombinasyonu
erkek Smg/kg || sigrama + 60 m
(2018) sigrama performansi
futbolcular kizak sprinti
artirmigtir
Kafein ve OKA
Ouergui || Kadmn ve erkek 3 melk 3 x 10 tekrar dikey|| Ceviklik ve || kombinasyonu
m
vd. (2022) || tackwondocular gre sigrama tekme testleri performansi
artirmigtir
10 sn bisiklet . Kafein ve OKA
Wingate
Zhang vd. sprinti (%8.5 viicut kombinasyonu gii¢
Erkek boksorler|| 3 mg/kg zirve ve
(2024) agirhigina karsi degerlerini
ortalama gii¢
direng) artirmigtir
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Kafein . Performans
Referans Katihmeilar OKA Protokolii . Bulgular
Dozu Olgiitii
Dikey
. sigrama, Performansin tiim
Heydari || Rekreasyonel Toplam 48 )
) 6 mgkg || ) sprint, olgiitlerinde artis
vd. (2025) || aktif erkekler pliometrik sigrama
anaerobik gozlenmistir
kapasite

Bu bulgular degerlendirildiginde, OKA ve kafein kombinasyonunun, patlayici
giic, ceviklik, sprint ve anaerobik kapasite gibi kisa siireli ve yiiksek yogunluklu
egzersiz performansina katki sagladig: bildirilmektedir. Bu iki farkli stratejinin
sinerjik etkiler olusturmasinin altinda yatan fizyolojik mekanizmalar
incelendiginde, ortak bir aciklama ortaya ¢ikmaktadir. Kafein destegi ve OKA
uygulamasi1 sonrasinda noromiiskiiler sistemde meydana gelen aktivite artisi,
ylksek esikli motor birimlerin daha etkin sekilde devreye girmesine neden
olmaktadir (Ng vd., 2020). Bu durum, kaslarin daha hizli ve giiclii kasilmasin1
mimkiin kilmakta, bdylece patlayici giic gerektiren hareketlerde performans
artis1 saglamaktadir. Ayrica, bu kombinasyonun sinerjist kaslarin aktivasyon
diizeyini artirdig1, dolayisiyla kas i¢i ve kaslar arasi koordinasyonun da gelistigi
bildirilmektedir (Yetter ve Moir, 2008; Tillin ve Bishop, 2009; Del Coso vd.,
2012a). Bu gelismeler, kaslarin daha organize, senkronize ve etkili bir sekilde
caligmasina katkida bulunmakta, bu da hem teknik becerilerde hem de gii¢
tiretiminde olumlu yansimalar yaratmaktadir.

Tiim bu bulgular, OKA ve kafein kombinasyonunun, sporcularin antrenman
ya da miisabaka Oncesinde daha hazir ve yiliksek performansa agik hale
gelmelerine yardime1 olabilecegini gostermektedir. Ancak bu stratejilerin
bireysel yanitlar agisindan farklilik gosterebilecegi, cinsiyet, antrenman seviyesi

ve genetik faktorlerin bu etkilesimlerde belirleyici olabilecegi unutulmamalidir.
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DORDUNCU BOLUM
SONUC VE ONERILER

4.1. SONUC VE ONERILER

Egzersiz oncesi performansi artirmaya yonelik uygulamalar arasinda yer alan
ASPA ve kafein alimi, bagimsiz olarak kisa siireli ve yiiksek yogunluklu
egzersizlerde anlamli performans gelisimleri saglamaktadir. Yapilan ¢aligmalar,
her iki yontemin de farkl fizyolojik mekanizmalar iizerinden kas giicii, patlayici
kuvvet ve anaerobik kapasite iizerinde olumlu etkiler olusturdugunu
gostermektedir. Ancak bu iki yontemin birlikte uygulanmasina yonelik literatiir
oldukga sinirli olup, elde edilen bulgular ile kesin sonuglar ortaya koymak zordur.

Mevcut bulgular, OKA ve kafein kombinasyonunun bazi durumlarda sinerjik

etki yaratarak performans ¢iktilarinda daha belirgin gelismeler sagladigini ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, baz1 ¢aligmalarda bu kombine stratejinin plasebo
uygulamalarmdan anlamli diizeyde farkli olmadig1 ya da kafeinin ek bir katki
sunmadig1 bildirilmektedir. Bu farkliliklarm, kullanilan OKA protokollerinin
tirti, kafein dozaji, sporcunun antrenman diizeyi, cinsiyeti ve bireysel yanit
farkliliklar1 gibi degiskenlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu dogrultuda asagidaki oneriler sunulmaktadir:

1. OKA ve kafein kombinasyonunu degerlendiren ¢alismalarin daha fazla
sayida ve farkli protokollerle yapilmasi gerekmektedir.

2. Bireysel yanit farkliliklar1 dikkate alinarak, sporcularin performans
profiline uygun OKA protokolleri ve kafein dozajlar1 belirlenmelidir.

3. Gelecek aragtirmalarda farkli branslardaki sporcular, farkli cinsiyetler ve
farkli antrenman diizeyleri gibi degiskenler kontrollii bicimde ele
almmalidir.

4. ASPA ve kafein uygulamalarimin birlikte kullanim1 6ncesinde etik ve yasal
boyutlar, 6zellikle sporcu sagligi ve dopingle miicadele ¢ergevesinde goz

oniinde bulundurulmalidir.
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5. Uygulayicilar, bu stratejileri performans hedeflerine ve miisabaka tiirlerine
gore  planlamali, deneme-performans iliskisini  gdzlemleyerek

kisisellestirilmis protokoller geligtirmelidir.

Sonug olarak, OKA ve kafein kombinasyonunun kisa siireli ve yiiksek siddetli
egzersizlerde performansa katki sunma potansiyeli bulunmakta; ancak bu etkiyi
kesin bigimde ortaya koyabilmek icin daha kapsamli ve kontrolli ¢aligmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda, literatiir eksikligini gidermeye yonelik
olarak hazirlanan bu ¢alisma, antrendrler, spor bilimciler ve uygulayicilar igin

onemli bir bagvuru kaynagi olma niteligi tasimaktadir.
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