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OZET

Rekreasyonel Sporcularda Akut Olarak Alinan Pancar Suyu ve Kafeinli Kahvenin

Aerobik ve Anaerobik Performans Uzerine Etkisinin Degerlendirilmesi

Bu calismanin amaci, akut olarak alinan pancar suyu ve kafeinli kahvenin rekreasyonel
sporcularda aerobik ve anaerobik performans iizerine etkilerini belirlemektir.
Arastirmaya, yas ortalamasi 36,07+4,01 yil olan, tamam1 erkek (n=13) rekreasyonel
diizeyde spor yapan bireyler katilmigtir. Calismanin baslangicinda katilimcilarin
antropometrik Sl¢limleri yapilmis, sosyodemografik anket formu doldurularak,
beslenme aligkanliklar ve fiziksel aktivite diizeyleri degerlendirilmistir. Calismada, 4
farklt miidahale giintinde katilimcilara plasebo, pancar suyu, kafeinli kahve ve kombine
pancar suyutkafeinli kahve protokolleri uygulanmistir. Atletik performans
degerlendirmeleri; 20 metre mekik kosu testi ve dikey sicrama testi ile yapilmustir.
Testler sirasinda kalp atim hiz1 (KAH) izlenmis ve test sonunda algilanan zorluk derecesi
(AZD) odlgtimleri yapilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel analiz degerlendirmeleri
“IBM SPSS 25.0 ile yapildi. Sonuglar, katilimcilarin pancar suyu ve kafeinli kahve
takviyesi alimii sonrasinda ortalama kalp atim hizi, maksimum hiz, mekik sayisi, kat
edilen mesafe, VO, maks ve sigrama yiiksekligi gibi aerobik performans
gostergelerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugunu ortaya koymustur (p<0,05).
Buna karsin, anaerobik performans belirteci olan zirve gii¢ degerinde ise anlamli bir fark
saptanmamistir (p>0.05). Sonucta, pancar suyu ve kafeinli kahve kombinasyonunun
akut tiiketimi, rekreasyonel sporcularda aerobik performansi tek basina pancar suyu ya
da kafeinli kahve kullanimma gore daha fazla artirmaktadir. Ancak anaerobik
performans tizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi ve bu etkinin
ergojenik agidan minimal diizeyde kaldigi sonucuna varilmistir. Bu ¢alismanin
sonuglar, yarisma ya da antrenman Oncesi pancar suyu ve kafeinli kahve
kombinasyonunun, 6zellikle aerobik dayaniklilik performansini artirmada etkili bir akut

beslenme strateji olabilecegini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Aerobik performans, Anaerobik performans, Kafeinli kahve,

Pancar suyu, Rekreasyonel sporcu



ABSTRACT

Evaluation of The Acute Effects of Beetroot Juice and Caffeinated Coffee on

Aerobic and Anaerobic Performance in Recreational Athletes

The aim of this study was to investigate the effects of acute beetroot juice and
caffeinated coffee intake on aerobic and anaerobic performance in recreational
athletes. A total of 13 physically active male participants (mean age: 36.07 +=4.01
years) were enrolled in the study. At baseline, participants underwent anthropometric
assessments and completed a sociodemographic questionnaire to evaluate their dietary
habits and physical activity levels. Participants received four different interventions on
separate days: placebo, beetroot juice, caffeinated coffee and a combination of beetroot
juice + caffeinated coffee. Athletic performance assessments were conducted using the
20m shuttle run test and the vertical jump test (VJT). Heart rate (HR) was monitored
during the tests and perceived exertion (RPE) were measured throughout upon
completion. Statistical analyses were performed using IBM SPSS Statistics 25.0. The
results revealed that the combined intake of beetroot juice and caffeinated coffee led
to statistically significant improvements in aerobic performance indicators, including
mean HR, max running speed, shuttle repetitions, total distance covered, VJT and
VO, max(p<0.05). However, no statistically significant change was observed in peak
power output, a key marker of anaerobic performance (p>0.05). In conclusion, acute
co-ingestion of beetroot juice and caffeinated coffee enhanced aerobic performance to
a greater extent than either supplement alone in recreationally atheltes. Nevertheless,
the combination didn’t yield statistically significant improvements in anaerobic
performance, suggesting that its ergogenic impact in this domain remains minimal.
These findings suggest that the acute consumption of beetroot juice and caffeinated
coffee prior to training or competition may serve as an effective nutritional strategy to

improve aerobic endurance performance.

Keywords: Aerobic performance, Anaerobic performance, Beetroot juice,

Caffeinated coffee, Recreational athletes



1 GIRIS VE AMAC

Beslenme, anne karnindan 6liime kadar saghigin 6nemli belirleyicilerindendir.
Sporcular i¢in beslenme, performansi arttirmak, antrenman verimliligini yiikseltmek,
kas gelisimini desteklemek, enerji seviyelerini korumak, yorgunlugu geciktirmek ve
toparlanmay1 hizlandirmak ag¢isindan énemli bir role sahiptir. Sporcu performansini

belirleyen 3 temel faktor bulunmaktadir. Bunla; beslenme, genetik ve antrenmandir

(1).

Sporcularin egzersiz sirasinda karsilastiklar en biiyiik sinirlayicr faktorlerden biri
yorgunluktur. Yorgunluk, kas glikojen depolarmmin tiikenmesi, oksijen tasima
kapasitesinin sinirlanmasi ve merkezi sinir sisteminin etkinliginin azalmasi gibi bircok

fizyolojik ve biyokimyasal faktorden etkilenmektedir (2).

Son yillarda tiim diinyada sporcular arasinda performansi daha da gelistirme
konusuna duyulan ilgi ve alaka bilimsel aragtirmalarin da giderek bu konuya daha fazla
yonelmesine sebep olmustur. Sporcular, antrenmana uyum ve adaptasyonu arttirmak,
rekabet ortaminda avantaji elde tutmak, yorgunlugu geciktirmek, dayaniklilig:
siirdlirmek ve antrenman sonrasi toparlanmay1 hizlandirmak icin ¢esitli beslenme
stratejileri uygulamaktadir. Ergojenik yardimcilar da sporcularin fiziksel ve zihinsel

performanslarini arttirmak amaciyla kullanilan destekler olarak 6ne ¢ikmaktadir (3).

Uluslararas1  Olimpiyat Komitesi (IOC) tarafindan yaymlanmis raporda
performansi arttiran besinsel ergojenik destekler listesinde sadece kafein, kreatin,
sodyum bikarbonat, beta-alanin ve pancar suyu (besinsel nitrat) yer almaktadir.
Kullanilan besinsel ergojenik destegin ne kadar etkili oldugu miktar, zamanlama,
tiketim siklig1, cinsiyet ve genetik gibi sporcuya bagli bir¢cok faktorden
etkilenmektedir (4).

Bu ergojeniklerin arasinda, kafein sporcular tarafindan antrenman ve yarigmalarda
performans arttirict olarak en fazla tercih edilen besinsel ergojenik destektir. Kafein,

diinya capinda en yaygin kullanilan psikoaktif maddelerden biridir ve spor



performansini arttirmada etkili bir madde olarak kabul edilir. Kafeinli kahve, dogal bir
kafein kaynagi olup, merkezi sinir sistemi iizerinde uyarici etkileri ile hem aerobik
hem de anaerobik performansi iyilestirme potansiyeline sahiptir (5). Kafein, adrenalini
arttirarak yag hiicrelerinden serbest yag asitlerinin mobilizasyonunu aktive eder ve
kaslarin enerji iiretimi i¢in yaglar1 daha fazla kullanmasina ve bdylece kas glikojen

depolarinin korunmasina yardimci olur, yorgunlugu geciktirir ve dayaniklilig1 arttirir

(6).

Kafein, sadece fiziksel olarak degil, psikolojik olarak da spor performansini
iyilestirebilir. Kafein, merkezi sinir sistemini uyararak egzersiz sirasinda yorgunlugu

geciktirebilir ve sporcularin fiziksel olarak daha rahat hissetmelerini saglayabilir (5).

Son yillarda sporcularin performansini arttirma potansiyeline sahip bir diger
ergojenik destek ise nitrattir. Pancar suyu, icerdigi yiiksek nitrat (NO3 ~ ) igerigi
sayesinde ¢alismalarda 6n plana ¢ikmaktadir (7,8). Pancar suyu, Diinya Anti-Doping
Ajanst’nin (WADA) yasaklilar listesinde bulunmadigi i¢in giivenli ve dogal bir besin
takviyesi olarak hem sportif performansi iyilestirmede hem de saglik iizerine fayda

saglamasi1 amactyla kullanilmaktadir (9).

Yapilan deneysel ¢aligmalar, pancardan besinsel nitrat aliminin dolasgimda bazi
fizyolojik yollardan gegerek nitrite (NO, ~ ) ve ardindan nitrik okside (NO) doniiserek
damar genislemesine yol agtigini; bu sayede kaslara oksijen taginimini arttirip egzersiz
sirasinda oksijen kullanimini daha verimli hale getirebilecegini gostermistir. Bu etki,

dayaniklilik sporculari igin oksijen kullanimini daha verimli hale getirir (10,11).

Yiiksek nitrat iceren besin takviyelerinin sporcular tarafindan tiiketiminin oksijen
maliyetini azalttigin1 ve dolayisiyla sporcunun daha uzun veya daha yiiksek siddette
egzersiz yapabilmesini miimkiin kildig1; egzersiz sirasinda performanslarimin iyilestigi

ve dayaniklilik siirelerinin uzadigi rapor edilmistir (8).

Performans artiric1 besin destekleri, antrenman adaptasyonlarini optimize etmek

ve yarisma sirasinda TUstlinlik saglamak amaciyla sporcular tarafindan sikca



kullanilmaktadir. Pancar suyu ve kafeinli kahve gibi dogal ergojenik destekler,
sporcularda kan akigini artirarak, yorgunlugu geciktirerek ve enerji liretim yollarini

optimize ederek performans lizerinde olumlu etkiler yaratabilir (12).

Bu baglamda, 6zellikle pancar suyu ve kafeinli kahve gibi besin desteklerinin
aerobik ve anaerobik performans iizerindeki etkisi genis bir ilgi alan1 haline gelmistir.
Ancak, literatiirde kafein ve pancar suyunun ayri ayri1 performans artirict etkileri
lizerine bircok calisma bulunmasina ragmen, bu iki ergojenik deste§in kombine

kullaniminin performansa etkisini inceleyen sinirl sayida arastirma bulunmaktadir.

Bu ¢alisma, pancar suyu ve kafeinli kahve kombinasyonunun rekreasyonel

sporcular tizerindeki ergojenik etkilerinin degerlendirilmesi i¢in planlanmistir.



2 GENEL BILGILER

2.1 Besin Takviyelerinin Spor Performansindaki Yeri

Besin takviyelerinin spor performansina etkileri, egzersiz ve spor bilimi ile
beslenme alanindaki pek cok arastirma tarafindan incelenmistir. Genel olarak bu
takviyeler; performansi artirma, toparlanmay1 hizlandirma ve uzun vadede egzersize
bagh fizyolojik adaptasyonlari destekleme potansiyeline sahiptir (13). Ancak her
bireyde ayn1 etkiyi gostermeleri beklenmez. Kullanim dozu, siiresi, antrenman tipi ve

bireysel fizyolojik farkliliklar, takviyelerin etkililiginde belirleyici rol oynar (14).

Avusturalya Spor Enstitiisii (Australian Institute of Sport — AlS) besin takviyeleri
ve sporcu gidalarinin, egzersiz ve spor yapan kisilere yonelik yogun pazarlama
stratejileri ve toplumun bu alana olan ilgisinden de faydalanarak kazanc¢l ve biiyiiyen
bir sektor haline geldigine dikkat cekerken, takviye kullaniminin hem yayginliginin

hem de ¢esitliliginin giderek arttig1 goriilmektedir (15).

Besin takviyesinin ne olduguna dair ne yasal ¢ergevede ne de beslenme bilimi
kapsaminda, tek bir tanim bulunmamaktadir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
Kongresi tarafindan 1994 yilinda Gida Takviyesi Saglik ve Egitim Yasas1 (Dietary
Supplement Health and Education Act — DSHEA) ¢ikarilmis ve bu yasa ile besin
takviyeleri, 6zel bir kategori olan “besin” sinifi igerisine alinmigtir. DSHEA
kapsaminda, “besin takviyesi”, agiz yoluyla alinan ve diyetin desteklenmesini
amaclayan “besinsel bilesen” i¢eren her tiirlii {iriin olarak tanimlanmistir. Bu “besinsel
bilesenler” arasinda sunlar yer alabilir: vitaminler, mineraller, bitkisel iiriinler veya
diger botanikler, amino asitler, enzimler, organ ve bez dokular ile metabolitler gibi

biyolojik maddeler (16).

Ayrica, bitkilerden veya besinlerden elde edilen ekstraktlar ya da konsantreler de
besin takviyesi kapsamina girmektedir. Bu triinler genellikle tablet, kapsiil, yumugak

kapsiil, s1v1, toz veya bar formlarinda piyasaya sunulmaktadir (16).



DSHEA yasasi uyarinca, piyasaya sirillen {riinlerin ambalajinda “besin
takviyesi” ibaresi acik¢a belirtilmek zorundadir. Bu diizenleme, tiiketicilerin iiriin
hakkinda dogru bilgilendirilmesini ve yanlis yonlendirmelerin 6nlenmesini

amaglamaktadir (17).

Bu genel bakis kapsaminda, bir besin takviyesini su sekilde tanimlamak daha
dogru olabilir: glinliik alisilagelmis olan beslenmeye ek olarak, belirli bir saglik
ve/veya performans yarari elde etmek amaciyla bilingli olarak alinan bir besin, besin

bileseni, paketli gida veya besin disi bilesiktir (18).

Diizenleyici tanimlar, fiziksel form (6rnegin; tablet, toz, icecek, gida), iiriiniin
satis kanal1 (0rnegin; eczaneler, saglikli gida magazalari, internet), iddia edilen islev
ve kullanimini destekleyen kanit diizeyi gibi farkli siniflandirma sistemleri mevcuttur

(19). Bu iirtinler su sekilde kategorize edilir:

Takviye: Gidalardan izole edilmis veya yogunlastirilmis formda sunulan tek veya
cok bilesenli iiriinler. Toz, sinirl hacimli s1v1, hap veya kapsiil formunda olup, belirli
bir saglik ve/veya performans yarari elde etmek i¢in besin veya diger besin dgesi

bilesenleri saglar (Ornegin s1vi 6giin yerine gegen iiriinler, vitamin-mineraller).

Spor Besinleri: Sporcularin genel beslenme ihtiyaglarini normal gidalara kiyasla
daha pratik sekilde karsilamalar1 ya da egzersiz doneminde hedefe yonelik kullanim
yapmalari i¢in formiile edilmis {iriinlerdir. Ornegin egzersiz 6ncesi-sonrasi gibi 6zel

kullanim amaglari i¢in iiretilmis spor icecekleri, jeller, barlar1 gibi.

Zenginlestirilmis Besin: Uretim asamasinda vitamin veya diger besin 6gelerinin
eklenmesiyle hem islevsel oOzellikleri hem de besin degeri arttirilmis gidalardir.
(Ornegin; mineral veya vitamin takviyesi yapilmis ya da besin &geleriyle

giiclendirilmis besinler).

Fonksiyonel Besin: Temel besin ogelerinin disinda ek besin 6geleri veya

bilesenlerle insan sagligi iizerinde fizyolojik fayda saglayan ve belirli hastaliklarin



riskini azaltmaya yardimecir olan dogal ya da zenginlestirilmis besinlerdir. Bu
zenginlestirmenin amaci, gidanin dogal besin profiline ait fonksiyonel 6zellikleri

artirmaktir.

Tablo 1. Takviyelerin kullanima goére siniflandirilmasi (15)

Kullanim Alam Ornek Olas1 Risk Faktorleri

Spor Besinleri: Giinliik besin

tilketiminin pratik olmadigi Spor icecekleri, enerji jelleri, sivi
durumlarda, besinleri kolay ve  besinler, spor barlari, protein
uygun sekilde saglamak amaciyla tozlari, elektrolit takviyeleri.
kullanilan 6zel tirtinler.

Cogu sporcu besinleri yasakl
maddelerle kontaminasyon
acisindan diisiik risk tasir.

T1bbi takviyeler: Teshis edilmis Demir, kalsiyum, Eczanelerden satin alinan vitamin
besin eksiklikleri gibi Klinik e ve mineral takviyelerinin ¢ogu
sorunlar1 tedavi etmek amaciyla D V|t_am|_n|, vitamin/mineraller, (hepsi degil) kat1 farmasdtik
kullanilir. probiyotikler. denetim altinda tiretilir.

WADA’nin yasaklilar listesinde
yer almasa da zararli maddelerle

Ergojenik Takviyeler: Kafein, B-alanin, bikarbonat, apraz bulasma ve/veva
Performansi artirma amaci nitrat (pancar suyu), kreatin, gapraz bulasma ve/vey .

. ' . farmasotik ajanlarin eklenmesi
tagiyan takviyelerdir. gliserol.

yoluyla kasitlt hile riskleri
mevcuttur.

Aktif biyolojik madde miktarimin
Bitkiler, deniz yosunu, spirulina, garantisi yok. Uriin heterojenligi
chia tohumu, taze meyve (acai, biyolojik olarak aktif bilesenleri

Fonksiyonel ve stiper besinler:
Saglik ve performansi optimize
ettigi iddia edilen {iriinler.

goji) ozleri vb. tanimlamay1 ve kategorize etmeyi
zorlagtirabilir.
Diger takviyeler: Cok ¢esitli MSS uyaricilari ile hormonlar
bitkisel ve botanik 6zler ve veya hormon dnciileri igerebilir.

Takviyeler: kilo kaybi saglayici,
enerji verici, cinsel istek arttirici,
sa¢ dokiilmesi 6nleyici vb.

konsantreleri igerir. Gidalardan
izole edilmis veya sonug beklemesi nedeniyle bu
yogunlastirtlmis formda sunulan iriinlerin sahtecilik riski
triinler. yiiksektir.

Tiiketicinin hizl ve belirgin

Kisisellestirilmis bir spor beslenme plani, sporcunun antrenmandan elde edecegi
verim ve faydalari en st diizeye ¢ikarmasina, hastalik ve sakatlik riskini azaltmasina
ve yarisma ortaminda en iyi performansm sergilemesine yardimci olabilir. “Once
besin” yaklagimi, yani sporcunun beslenme tercihlerinde ve beslenme programlarinda
islenmemis ve geleneksel besinlere odaklanmak, bu planin temelini olusturur. Bununla
birlikte, besin takviyelerinin ve spor gidalarinin stratejik kullanimi da bu siirece katki

saglayabilir (18).



Bazi spor gidalari, yogun bir yasam tarzinda veya egzersiz sirasinda artan enerji
ve besin Ogesi ihtiyacini karsilama hedeflerine ulasmayi kolaylastiran ve hedefe
yonelik bir yontem sunan pratik secenekler olabilir. Bazi takviyeler ise “risk altindaki”
besin 6gelerini yeterli dozlarda saglayarak, tanist konmus bir besin 6gesi, vitamin-
mineral eksikligini 6nlemeye veya tedavi etmeye yardimci olabilir (19). Yine bazi
takviyelerin, antrenman adaptasyonu, uyku diizeni, agirlik yonetimi ile hastalik ve
sakatlik riskini azaltma gibi konularda destek saglayarak dolayli yoldan performansi
tyilestirdigi gosterilmistir. Spor hekimleri ve spor diyetisyenleri, bu iiriinlerin kanita

dayali kullanimini daha genis bir planin pargasi olarak yonlendirebilir (20).

2.2 Ergojenik Destek

Ergojenik destek, egzersiz performansini artiran ya da antrenmana uyumu ve
adaptasyonu gelistiren herhangi bir antrenman teknigi, mekanik bir alet, beslenme
miidahalesi, farmakolojik yontem veya psikolojik performans stratejisi olarak
tanimlanir (17,21). Bu tanim oldukga genis kapsamlidir ve hem egzersize hazirlik
stirecinde hem egzersiz sirasinda verimliligin artirllmasinda hem de egzersiz sonrasi

toparlanmanin iyilestirilmesinde etkili olabilecek yontemleri igerir.

Ergojenik yardimcilar; bireyin yogun antrenmanlara daha iyi adapte olmasini,
sakatliklardan korunmasini veya antrenman yiikiinii tolere etmesini kolaylastirabilir.
Bu yardimcilar yalnizca fiziksel performansi degil, ayn1 zamanda sporcunun fizyolojik

dayanikliligin1 ve psikolojik motivasyonunu da destekleyebilir.

Bazi spor beslenmesi uzmanlari, bir takviyenin “ergojenik” olarak kabul
edilebilmesi i¢in, kontrollii bilimsel ¢aligmalarda egzersiz performansint anlamli
diizeyde arttirdiginin gosterilmesini sart kosmaktadir. Yani, kosu hizini artirmasi, daha
fazla agirlik kaldirmaya yardimci olmasi veya belirli bir egzersiz siiresince daha fazla
is yapilmasini saglamasi gibi dogrudan dlgiilebilir etkiler gostermesi beklenir (12) . Bu
baglamda, kafein ve pancar suyu gibi takviyeler giiclii bilimsel destege sahipken; diger
bazi iirlinler (vitaminler, yag yakicilar gibi) hakkinda veriler sinirhi ya da ¢eliskilidir.

Bu nedenle, her ergojenik destek ayr1 ayri degerlendirilmelidir (22).



2.2.1 Besinsel ergojenik destekler

Uluslararas1 Spor Beslenmesi Dernegi (International Society of Sports Nutrition-
ISSN), herhangi bir besin destegi ya da yonteminin ergojenik etkisini degerlendirirken,
bu etkilerin gecerliligi ve bilimsel dayanaginin sistematik olarak incelenmesi

gerektigini onermektedir (17).

ISSN, bir besin destegi ya da teknigin performans arttirici potansiyelini

degerlendirirken asagidaki gibi temel sorularin sorulmasini dnermektedir:

e Bu takviyenin/teknigin fizyolojik veya biyolojik etkilerine dair mantikli bir
bilimsel a¢iklama var mi1?

e Ergojenik etkiler, hakemli yayinlarla destekleniyor mu?

o  Etki diizeyi nedir? (kiigiik, orta, biiyiik)

e  Yan etki riski nedir? Giivenlik profili uygun mu?

e Uygulama sekli ve tiikketim miktar1 bilimsel temellere dayaniyor mu?

e Benzer amagclara yonelik baska, daha etkili veya daha giivenli alternatifler var mi1?

Bu sorular, bir besin desteginin bilimsel degerini nesnel 6l¢iitlerle analiz etmek

i¢in temel bir ¢er¢eve sunar.

Son yillarda 6zellikle sporcularda besinsel ergojenik desteklere olan ilgide artig
goriilmektedir ancak kanita dayali olarak spor performansi iizerine olumlu etkileri
oldugu gosterilen besinsel ergojenik destek sayisi oldukca azdir. Bunlar dogal ve

sentetik kaynakli olabilir (18):

e Dogal Ergojenik Destekler: Pancar Suyu, Kafein, Kreatin, Beta-Alanin
e Sentetik Ergojenik Destekler: Sodyum Bikarbonat, L-karnitin

Besinsel ergojenik destekler arasinda karbonhidratlar, proteinler, elektrolitler ve

amino asitler de yer alir. Bu destekler enerji metabolizmasini iyilestirerek aerobik ve
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anaerobik kapasiteyi gelistirmede 6nemli bir rol oynayabilir, yorgunlugu geciktirebilir

veya metabolik stiregleri idealize edebilir (12).

Cogu sporcu enerji ve besin dgesi ihtiyacini yeterli ve dengeli bir diyetle
karsilayabilse de beslenmelerini disaridan bir takviye ile desteklediklerinde bunun
fizyolojik etkilerinin yan1 sira, kendilerine duyduklar: giiven ve inangtan kaynaklanan
psikolojik faydalarindan da yararlanabilir. “Plasebo etkisi” olarak adlandirilan bu
durum kimi zaman gérmezden gelinse de sporcular i¢in dlgiilebilir diizeyde olumlu
katki saglayabilir. Bu durum, sporcular1 diizensiz ve yetersiz planlanmis bir
programdan ziyade, iyi tasarlanmis ve gerekli takviyelerle desteklenmis bir beslenme

plani uygulamaya tesvik eder (20,22).

Besinsel ergojenik desteklerde yer alan ¢ok sayida bilesen, zaman zaman yasakli
maddeler ya da iiriin etiketinde belirtilmemis bazi i¢erikleri de bulunabilir. Bu durum
ozellikle doping karsiti kurallarin ihlal edilmesi riskini beraberinde getirebilir.
Ergojenik destek kullaniminin yanlis planlanmasi ve iriin igeriklerinin yeterince
kontrol edilmemesi hem sporcu sagligi lizerine olumsuz etkilere yol acabilir hem de
kasith ya da kasitsiz olarak dopingle iligkilendirilmesine yol agabilir (23). Bu
bakimdan fiziksel ve biligsel performans artis1 i¢in sporcular ve spor hekimi spor
diyetisyenleri yalnizca giiclii bir kanit grubunun giivenli, yasal ve etkili olarak

kullanimin1 destekledigi ergojenik besinleri dikkate almalidirlar.

IOC tarafindan yayimlanan performans: arttirdigi kanmitlanmis olan besinsel
destekler listesinde sadece kafein, kreatin, nitrat, sodyum bikarbonat ve beta-alanin yer
almaktadir (18). ASI, performans iizerinde etkisi kanitlanmig olan besin takviyelerini
bir degerlendirmeye tabii tutmustur. Bu degerlendirmeye gore; B-alanin, sodyum
bikarbonat, kafein, kreatin, gliserol ve pancar suyunun A kanit diizeyinde etki gosteren

besin takviyeleri oldugu belirtilmektedir (15).
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Tablo 2. Besinsel ergojenik desteklerinin performansa etkileri (15)

Takviye Aerobik Performansa Etkisi Anaerobik Performansa Etkisi

Yorgunluk algisint azaltir,

Kafein dayaniklihg artirir.

Gtig ve sprint performansini artirir.

Oksijen kullanim verimliligini

Pancar Suyu Sprint performansina minimal etkisi vardir

artirir.
Kreatin Acrobik performansa dogrudan Kas i¢i fosfokreatin depolarini artirarak
etkisi sinirlidir patlayici giicii artirir.

Laktik asit tamponlamasini artirarak anaerobik

Beta-Alanin Aerobik kapasiteyi arttirmaz. o
performansi gelistirir.

Sodyum Kan pH dengesini destekleyerek Laktik asit birikimini geciktirerek anaerobik
Bikarbonat dayaniklilig1 artirabilir kapasiteyi artirir.

2.2.1.1 Besinsel nitrat takviyesi olarak pancar suyu

Beta vulgaris olarak bilinen pancar, lif, karbonhidratlar ve fenolik bilesikler gibi
besinler ve biyoaktif maddeler agisindan zengin bir kaynaktir. Ayrica bu sebze;
potasyum, demir, kalsiyum, bakir, sodyum ve ¢inko gibi makro ve mikro elementlerin
yant sira B1, B2, B3, B6, biyotin ve B12 vitaminlerini de igerir. Bu biyoaktif
bilesiklerin temel yapitagini betalainler olustururken, kumarin, karotenoid,
seskiterpenoid, triterpen ve astragalin, tilirozid, rhamnositrin, kaempferol ile
rhamnetin gibi flavonoidler de 6nemli bir yer tutar (24). Kirmizi pancar, kendine 6zgii
yogun rengini betasiyanin pigmentlerine bor¢ludur; bu pigmentler arasinda betanin,
1zobetanin, betanidin, izobetanidin, vulgaksantin I ve Il ile indiksantin bulunur. Ayrica
bu sebze nitrit ve nitrat bakimindan da zengindir. Besinlerde alinan nitratlarin agiz
yoluyla biyoyararlanimi %100°’diir (25). Pancar ve pancardan elde edilen iiriinlerdeki
bu yararl bilesenlerin, pek c¢ok saglik problemini 6nleme ve yonetme potansiyeli
oldugu belirtilmektedir. Farmakolojik ve fitokimyasal olarak incelendiginde, pancarin
antioksidan, antibakteriyel, antikanserojen, kolesterol diisiiriicii ve antiinflamatuvar

niteliklere sahip oldugu goriiliir (26).

Yesil yaprakli sebzeler, nitratin baslica diyet kaynaklarmi olusturmaktadir.
Arastirmalar, yaprakli sebzelerin tohum veya kok kisimlarina kiyasla daha yiiksek
seviyelerde nitrat icerdigini gostermektedir (26,27). Yiiksek nitrat icerigine (>1000

mg/kg) sahip yaprakli sebzeler arasinda roka, 1spanak, marul yer almaktadir. Ayrica,

12



pancar, turp ve kereviz de Onemli miktarda nitrat iceren diger kok sebze
orneklerindendir. Bu sebzeler yaklasik olarak 100gram bagsina 140 ila 260 mg nitrat
icermektedir. Bu miktar, yaklasik 2,3—4,2 mmol nitrat alimma denk gelir (62 mg
nitrat~Immol) (28). Farkli besinlerde bulunan besinsel nitrat icerikleri Tablo 3’de

verilmistir (29).

Lucarini ve digerlerinin ¢alismasinda, sebzelerdeki nitrat igerigi mevsimsellik ve
tarimsal yetistirme sistemlerinden énemli dl¢iide etkilenmektedir. Ozellikle marul
lizerine yapilan karsilagtirmali analizlerde, biyodinamik olarak yetistirilen bitkilerin,
ayni kosullarda organik olarak yetistirilenlere kiyasla 1,3 ila 2 kat daha az nitrat
biriktirdigi tespit edilmistir. Bu bulgu, nitrat birikiminin yalnizca bitkinin tiiriine degil,
aynt zamanda tarimsal uygulamalara ve ¢evresel kosullara da bagli oldugunu

gostermektedir (30).
Bu nedenle, diyetle alinan nitrat miktarin1 degerlendirirken yalnizca besin tiiriine
degil, ayn1 zamanda iiretim yontemine ve mevsime de dikkat edilmesi gerektigi

sOylenebilir.

Tablo 3. Farkli besin kaynaklariin nitrat icerikleri (29)

Nitrat Diizeyi Taze Sebze / Kilogram Basina Besinler

Cok Yiiksek 2500mg (40mmol) Pancar, kereviz, marul, 1spanak, roka

Yiiksek 1000-2500mg (18-40mmol) Cin lahanasi, kereviz, hindiba, pirasa,
maydanoz

Orta 500-1000mg (9-18mmol) Lahana, dereotu, salgam, havug suyu

Diisiik 200-500mg (3-9mmol) Brokoli, havug, karnabahar, kabak

Kuskonmaz, enginar, bakla, bezelye,

Gok Disitk <200mg (<3mmol) mantar, domates, karpuz, patates

Besin kaynakli nitrat tiiketiminin saglik iizerine olumlu etkileri, ¢cok sayida
calisma tarafindan ortaya konmustur. Nitratin arteriyel kan basincini diisiirme,

trombosit agregasyonunu baskilama, iskemik-reperfiizyon hasarindan koruma
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saglama ve endotel disfonksiyonunu iyilestirme gibi etkileri oldugu gosterilmistir
(29,31).

Pancar suyu, atletik performansini artirmak isteyen kisiler tarafindan tercih
edilmektedir. Pancar nitrik okside doniistiiriilebilen yiiksek konsantrasyonda nitrat
icerir. NO’nun insan viicudunda cesitli islevleri bulunmaktadir; bunlar arasinda
vazodilatasyon, kan basincinin diisiiriilmesi ve oksijen ile besin maddelerinin
organlara taginiminin artirilmasi yer alir. Bu fizyolojik etkiler, pancar suyunun
kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde potansiyel faydalara sahip
olabilecegini gostermektedir. Ayrica, besinsel nitrat tiikketimi iskelet kaslarina oksijen
tasinimini  artirabilir, kas verimliligini iyilestirebilir, egzersiz toleransim1 ve
dayaniklilig1 artirabilir. Bu da spor performansi iizerinde pozitif etkiler olusturabilir
(32,33). Ancak fazla miktarda nitrat tiiketiminin olast saglik riskleri de goz ardi
edilmemelidir. Pancar suyunun yiiksek miktarlarda tiiketimi, bireylerin giinliik kabul
edilebilir nitrat alim sinirin1 kolaylikla agsmasina neden olabilir. Bu durum, kimyasal
karsinojenler smifinda yer alan N-nitroso bilesiklerin (NOC) endojen olarak
olusumuna katkida bulunabilir ve baska olumsuz saglik etkilerine de yol agabilir (32).
Bu baglamda yapilan bir ¢alismada, arastirmacilar Diinya Saghk Orgiiti (WHO)
tarafindan belirtilen kabul edilebilir giinliik alim diizeyinde nitrat aliminin (3,7 mg/kg
viicut agirhigl), amin agisindan zengin balik icerikli bir 6gilinle birlikte tiiketilmesi
durumunda ugucu nitrozaminlerin olusumunu incelemistir. ADI diizeyindeki nitrat
alim, tiikiirtikteki ortalama nitrat ve nitrit konsantrasyonlarinda anlamli bir artisa yol
acmis ve idrarda NOC’larin atilimin artirdigini goéstermistir. Bu bulgu, diyetle alinan

nitratin NOC olusumuna katkida bulunabilecegini diisiindiirmektedir (34).

Nitrat aliminin 6zellikle amin veya amid agisindan zengin diyetlerle birlikte
olmast halinde, endojen olarak kanserojen bilesiklerin olusumuna zemin
hazirlayabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla, besinsel nitrat tiiketiminin sadece kisa
vadeli performans ya da kardiyovaskiiler yararlari ile degil, ayn1 zamanda potansiyel
uzun vadeli karsinojenik etkileriyle birlikte biitiinciil olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir (35). Islenmis et iiriinleri de et isleme sirasinda kullanilan nitrat/nitrit

katki1 maddeleri nedeniyle diyetteki bir diger dnemli nitrit kaynagini olusturur. Ancak
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tiiketilen nitrat ve nitritlerin biiylik bir ¢ogunlugu katki maddelerinden degil, sebze ve

meyvelerden gelmektedir (36).

Pancar suyu tiiketiminin olasi olumsuz etkilerine dair mevcut literatiir, sagliga
olan faydalarini arastiran ¢alismalara kiyasla sinirlidir. Daha 6nce yapilmis sistematik
derlemeler ise cogunlukla belirli popiilasyonlara ve sinirli sonug oOlgiitlerine
odaklanmis ve kapsamli veri sunmamustir (35,37,38) . Dengeli bir risk degerlendirmesi

yapilabilmesi i¢in bu alandaki bilimsel verilerin artirilmasi gerekmektedir (33).

2.2.1.2 Nitrik oksit fizjolojisi

NO diger bir adiyla azot monoksit, viicudun farkli dokularindan iiretilebilen, kan
akisinin diizenlenmesi, sinir iletimi, bagisiklik yaniti, glikoz ve kalsiyum dengesi, kas
kasilmast ve mitokondriyal solunum gibi insan fizyolojisini c¢esitli sekillerde

diizenleyen bir sinyal molekiiliidiir (31).

Vaskiiler sistemde endotel kaynakli gevsetici faktor olarak tanimlanmasi ile
birlikte fizyolojik dnemine dikkat ¢ekilmis ve 6zellikle dolagim sistemi, sinir sistemi
ve bagisiklik sistemi {izerinde ¢ok yonli etkileri oldugu ortaya konmustur (39,40).
Nitrik oksit, iki temel biyokimyasal yolla iiretilebilir. Bunlar, NOS-bagiml

(enzimatik) yol ve NOS-bagimsiz (enzimatik olmayan) yoldur.

2.2.1.2.1 NOS bagimli yol

Enzimatik nitrik oksit sentezinde, endojen nitrat ve nitritler, I-arjinin-NOS (nirtik
oksit sentaz) yolaklar1 araciligiyla sentezlenmektedir. Bu biyokimyasal siirecte, nitrik
oksidin oksidasyonu sonucunda nitrat ve nitrit olusur. NO sentezi, 6zellikle endotel
hiicrelerinde gergeklesir; burada l-arjinin, nitrik oksit sentaz enzimlerinin katalizledigi

reaksiyonlarla sitruline doniistiiriilirken ayn1 zamanda NO f{iretilir (41).

Enzimatik yol i¢in deoksihemoglobin, miyoglobin, ndroglobin, ksantin

oksidorediiktaz, aldehit oksidaz, karbonik oksidaz ve mitokondriyal enzimlere ihtiyag
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vardir (42). Reaksiyon i¢in NADPH (nikotinamid adenin diniikleotid fosfat), O,
(oksijen), FAD (flavin adenin diniikleotidi), FMN (flavin mononiikleotid), hem grubu
ve BH, (tetrahidrobiyopterin) gibi kofaktorlerin varligi gereklidir. Bu yolda NO, ~

ve NO3 ~ ise NO’nun oksidasyon son tiriinleri olarak ortaya ¢ikar (41).

NOS enzimleri {i¢ farkli izoformda bulunur:

e nNOS (noronal NOS; NOSI): Sinir sistemi dokularinda bulunur ve
norotransmisyonu diizenler.

e eNOS (endotelyal NOS; NOS3): Endotelyal hiicrelerde bulunur ve damar
tonusunun korunmasinda gorev alir. Vazodilatasyon, trombosit agregasyonunun
inhibisyonu ve antiinflamatuar etkiler eNOS un araciliiyla gergeklesir.

e iNOS (indiiklenebilir NOS; NOS2): Makrofaj ve diger bagisiklik hiicrelerinde,
inflamatuar sitokinlerin etkisiyle indiiklenir ve bagisiklik yanitt sirasinda yiiksek

miktarda NO {iretir (43).

Enzimatik nitrik oksit sentez yolu fizyolojik kosullar altinda nitrik oksidin temel
tiretim kaynagidir ve 6zellikle oksijenin yeterli oldugu ortamlarda aktif olarak ¢alisir.
Bu mekanizmalarla hem dis kaynaklardan alinan hem de viicutta dogal olarak iiretilen
nitrat ve nitritler, kardiyovaskiiler fonksiyonlar basta olmak iizere bir¢ok fizyolojik
stirecte onemli rol oynamaktadir. Fakat bu denge, alim diizeyleriyle birlikte viicuttaki

oksidatif durum ve enzimatik kapasitesi gibi faktorlerden etkilenebilir (39,42).

2.2.1.2.2 NOS bagimsiz yol

Enzimatik olmayan yoldan nitrik oksit tiretimi, 6zellikle hipoksik ve asidik
kosullarda 6nem kazanan alternatif bir NO {iretim mekanizmasidir. Bu yol, diyetle
alinan inorganik nitratin viicutta nitrite, ardindan da nitrik okside doniigmesini igeren

i asamali bir siiregtir (29).

Diyetle alinan besinsel nitratlarin yaklasik %5—7si, tlikiiriikte bulunan nitratlarin

ise yaklasik %20’s1, a1z boslugunda bulunan kommensal bakteriler tarafindan nitrite

16



indirgenir (37). Dil kdkiinde yerlesik bulunan oral bakteriyel tiirler, nitrik oksit iiretim
stirecinin ilk adiminda 6nemli bir rol oynar. Bu bakteriler, NOS’lar araciligiyla alinan
nitratlar1 nitrite indirger. Yutma sonrasi, nitrat ve nitritler mide ortaminda, 6zellikle

asidik pH’ta ¢esitli enzimatik ve enzimatik olmayan yollarla metabolize edilir (44).

Yiiksek miktarda nitrat alimindan sonra plazmada zirve seviyeye ulagma siiresi
ise 1 ila 3 saat arasindadir (45). Bunu izleyen 2-3 saat sonra plazma nitrit diizeyi de en
yiiksek noktasina ¢ikar. Ardindan her iki degerde azalma baslar ve yaklasik 24 saat
icinde baslangigtaki seviyesine doniiliir (46). Dolasimdaki ve dokulardaki NO,
zamanla kendiliginden oksitlenerek yeniden nitrit ve nitratlara doniisebilir. Alinan
fazla nitratlarin yaklasik %751 idrarla viicuttan atilirken, geri kalami tiikiiriik
bezlerinde yeniden emilerek konsantre edilir ve tiikiiriikle dis ortama salgilanir.
Tiikiiriik bezlerindeki nitrat konsantrasyonu, plazma diizeylerine kiyasla 10-20 kat

daha yiiksektir (47).

Enzimatik olmayan doniisiim yollarin genellikle mide asiditesine bagli olarak
gerceklesir. Bu doniistimler sonucunda yalnizca nitrik oksit degil, ayn1 zamanda
biyolojik olarak aktif diger azot oksit tiirevleri de olusur (44,48). Bu iiretim yolu,
ozellikle hipoksi durumlarinda oksijen bagimli NOS sisteminin yetersiz kaldigi, NOS
enzimlerinin islevselliginin azaldig1 durumlarda alternatif bir NO kaynagi olarak
devreye girer ve fizyolojik adaptasyonlarda 6nemli rol oynar. Ciinkii klasik 1-arjinin-
NOS yolunun etkisi bu kosullarda azalir (29). Ayrica, nitrat takviyesiyle viicut NO
tretimini artirmanin farmakolojik degil, dogal ve besinsel bir yaklasim olmasi, bu
yolun spor biliminde ve klinik uygulamalarda dikkatle ele alinmasina neden olmustur

(49).

Bu mekanizma, nitratin biyoyararlanim siirecinde hem agiz florasinin hem de
mide ortaminin kritik rol oynadigini, dolayisiyla besinsel nitratlarin fizyolojik
etkilerinin bu sistemlerle siki bir etkilesim i¢inde oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle, antiseptik gargara gibi agiz florasini baskilayan {iriinlerin kullanimi, nitrat
takviyelerinin etkisini azaltabilir. Nitrat biyoyararlaniminin etkinligi, yalnizca

tiiketilen miktara degil, ayn1 zamanda agiz i¢i mikrobiyal aktiviteye de baghdir (29).
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Nitratin nitrite indirgenmesi, daha sonra mide gibi asidik ortamlarda nitrik okside
dontigerek Ozellikle damar genislemesi, kan basincinin diizenlenmesi ve oksijen
tasinmasi1 vasitasiyla egzersiz performansi gibi etkiler, bu doniisim yollarinin

etkinligiyle dogrudan iliskilidir (11).

C vitamini ve polifenoller gibi bazi besinsel bilesikler, nitritlerden nitrik oksit
olusumunu artirabilecegi gibi, olusan NO’nun oksidatif yikimina karsi da koruma
saglayarak yar1 Omriinii uzatabilir. Bu bilesikler ince bagirsakta sistemik dolasima

emilir ve kana/plazmaya gecerler (48).

%

———

Cesitli

r——— i
indirgenmeler

Oksidasyon

L-arjinin +BH4 )
k. [eX

~ Biyoaktif .
itrojen oksit

Sekil 1. Nitrik Oksit (NO) sentezi: NOS ve Nitrat—Nitrit-NO yollar1 (50)

2.2.1.3 Pancar suyu tiiketim dozu ve zamanlamasi

Pancar suyu takviyesinin performans arttici etkileri, uygulanan takviye yontemine
bagli olarak degisiklik gosterir; 6zellikle verilen pancar suyunun miktar1 ve takviyenin
ne siireyle yapildigi bu etkiyi belirlemede etkili bir rol oynar. Wylie ve digerleri
yaptikalr1 ¢aligmalarinda besinsel nitrat alimi ile egzersiz ekonomisi ve egzersiz

tolerans1 arasindaki doz-cevap iliskisini degerlendirmistir (51). Ozellikle, 70mL,
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140mL ve 280 mL konsantre pancar suyunun [sirasiyla 4,2 mmol (260 mg), 8,4 mmol
(521 mg) ve 16,8 mmol (1042 mg) nitrat igeren] alt-maksimal bisiklet siiriisii sirasinda
maksimum VO, ve egzersiz toleransi iizerindeki etkisi, nitrat tiiketiminden 2,5 saat
sonra incelenmistir. Bu ¢alismanin sonuglaria gore, 8,4mmol ve 16,8 mmol NO3 ~

alt-maksimal egzersiz sirasinda VO, ’yi sirasiyla %2 (p=0.06) ve %3 oraninda
azaltmistir. Ayrica, akut olarak 8,4 mmol ve 16,8 mmol NO3 = aliminin egzersiz
toleransini iyilestirmede benzer derecede etkili oldugu (%14 ve %12 sirasiyla) tespit
edilmistir. Ancak, akut olarak 4,2 mmol NO3 ~ tiiketiminin egzersiz ekonomisi veya

egzersiz toleransi agisindan belirgin bir fayda sagladigi gozlenmemistir (52).

Genel olarak arastirmalar, yaklasik 6-8 mmol (yaklasik 370-500 mg) nitrat iceren
pancar suyu takviyelerinin egzersiz performansinda anlamli iyilesmeler
saglayabilecegini ortaya koymaktadir. Bu miktar genellikle 70-140 mL konsantre

pancar suyu ya da yaklasik 500 mL taze pancar suyuna esdegerdir (49,53,54).

Pancar suyunun etkili olabilmesi i¢in tiikketiminin zamanlamasi da biiyiik 6nem
tagir. Pek ¢ok caligma, nitrat iceren takviyelerin egzersizden 2-3 saat Once
tiketilmesini 6nermektedir (2,55,56). Bu siire, nitratlarin agizda nitrite ve daha sonra
sistemik dolagimda nitrik okside doniismesi igin gereklidir (39). Nitratin biyolojik
olarak aktif formlara dontisiimii ag1z florasindaki bakteriler araciligiyla basladigi i¢in,
bu siirecte antiseptik gargara gibi iriinlerin kullanimindan kaginilmalidir (57).
Bununla birlikte, pancar suyu takviyesi hem tek doz hem de birkag giin ya da hafta
boyunca siirekli kullanim protokollerinde uygulanabilmektedir. Akut doz aliminda
genellikle egzersiz Oncesi 2-3 saatlik siire tercih edilirken, kronik kullanimlarda

egzersiz Oncesi her giin belirli bir saat diliminde benzer dozlar uygulanmaktadir (58).

Tablo 4. Farkli pancar suyu dozlarinin egzersiz performansi tizerindeki etkileri

Calisma Pancar Suyu Dozu Katilimeilar Egzersiz TiiriiSonuglar
140 ve 280 mL dozlar,
Wylie ve 70 mL (4.2 mmol egzersiz sirasinda oksijen
digerleri 2013 NO;3; ~),140 mL (8.4  Rekreasyonel  Bisiklet tiiketimini azaltt1 ve
mmol NO; ~ ), 280 mL  aktif bireyler ~ ergometresi  egzersiz toleransini artird.
(51) (16.8 mmol NO; ~) 70 mL dozunda belirgin

bir etki gdzlenmedi.
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Tablo 4. Farkli pancar suyu dozlarinin egzersiz performansi iizerindeki etkileri
(devam)

Calisma Pancar Suyu Dozu Katilmeilar Egzersiz Tiirii Sonug¢lar

. Pancar suyu, submaksimal

Simiile edilmis . ..
egzersiz sirasinda oksijen

Muggeridge ve
ggerdg Tek doz 500 mL. Antrenmanli yiikseklikte

digerleri pancar suyu bisikleteiler Z7aman tiiketimini azaltt1 ve zaman
(59) (~5 mmol NO3; ™) ¢ denemesi denemesi performansini
iyilestirdi.
8.4 mmol NO; - dozu,
Bond ve 140 mL (8.4 mmol 2000 m kiirek
digerileri NO3; ~)ve70mL (4.2  Antrenmanli 2000 m kiirek performansini iyilestirdi;
mmol NO; ~ ) pancar  kiirekgiler ergometresi 4.2 mmol NO; -~ dozunda
(60) suyu belirgin bir etki
gozlenmedi.
Kenjale ve Periferik arter Pancar suyu, ylirime
digerleri ?E)f 12'}#;2?% 8“3’9 ) hastaligi olan  Yiriime testi siiresini ve egzersiz
(61) ' 3 bireyler toleransini artirdi.
Hoon ve Yiiksek Pancar suyu, yiiksek
< . 140 mL pancar suyu . yogunluklu  yogunluklu aralikli
digerl
eerent (~8.4 mmol NO3 ) St sporgey araliklt egzersiz performansini
(52) egzersiz iyilestirdi.

Bu tabloda, farkli pancar suyu dozlarinin egzersiz performansi tizerindeki
etkilerini inceleyen calismalar secilmis, her calisma, uygulanan pancar suyu dozu,
katilimcilarin 6zellikleri, egzersiz tiirii ve elde edilen sonuglar karsilastirilmali olarak
degerlendirilmistir. Ozellikle, tek bir doz besinsel nitrat alimini takiben 2.5 saat i¢inde
egzersizin oksijen tiikketiminin azaldig1 ve egzersiz performansinin iyilestigi rapor
edilmistir (51,59,62). Bu durum, plazma nitrit konsantrasyonunun en yiiksek
seviyesine ulagmasi icin gereken siireyle uyumludur. Ancak bugiine dek yapilan
egzersiz-performans ¢alismalarinda yaklasik 5—8 mmol NOs ~ kullanildigi igin, akut
NO3z - alim miktari ile egzersize verilen fizyolojik tepkiler arasinda doz-cevap iligkisi
olup olmadig1 heniiz net degildir. Hem temel arastirmalarda hem de uygulamali
egzersiz alanlarinda pancar suyu takviyesinin giderek daha popiiler hale geldigi goz
oniline alindiginda, NO3; - alimi ile egzersize verilen fizyolojik yanitlar arasindaki
doz-cevap iligkisinin belirlenmesi ve egzersiz performansini artirmada en uygun

NO;z ~ dozunun saptanmasi 6nem tagimaktadir (63).
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2.2.1.4 Pancar suyunun egzersiz performansina etkileri

Besinsel nitrat takviyesinin egzersiz performansi tizerindeki etkileri literatiirde
giderek daha fazla dikkat cekmektedir. Pancar suyu tiiketiminin egzersiz performansi
tizerindeki etkilerini en {iist diizeye ¢ikarmak icin uygun doz ve zamanlama ¢ok
onemlidir. Arastirmalar, pancar suyu igerigindeki nitratin viicutta nitrik okside
dontiserek kan akisini ve oksijen tasinmasini iyilestirdigini, bunun da dayaniklilik ve

performansi artirabilecegini gostermektedir (55,56,64).

Lansley ve digerleri tarafindan gercgeklestirilen ¢ift kor, plasebo kontrolli ve
capraz tasarimli bir ¢alismada, akut olarak alinana pancar suyu takviyesinin kisa siireli
dayaniklilik performansi iizerine etkisi incelenmistir. Aragtirmaya katilan fiziksel
olarak aktif dokuz erkek katilimei, egzersiz oncesinde ya nitrat igeren pancar suyu (500
ml; yaklasik 6,2 mmol NO3 ~ ya da nitrat1 uzaklastirilmis plasebo igecegi tiiketmistir.
Katilimcilar daha sonra 4 km ve 16,1 km’lik bisiklet zaman denemeleri testini
tamamlamis. Bulgular, nitrat takviyesi sonrasinda her iki mesafede de anlamli diizeyde
performans artis1 yasandigini gostermektedir. Bisiklet 4 km denemesinde siire
ortalama 11 saniye, 16,1 km denemesinde ise 45 saniye kisalmis; bu gelismeler
sirastyla %1,6 ve %2,7 oraninda daha hizli tamamlanma ile sonuglanmistir. Ayrica,
egzersiz sirasinda oksijen tiikketiminde azalma gdzlemlenmis ve bu durum kaslarin is
yaparken daha az enerji harcayarak daha verimli ¢alistigini gostermistir. Bu ¢aligma,
akut nitrat alimmin yalnizca dayaniklilik performansimi artirmakla kalmayip ayni
zamanda kas verimliligini de olumlu yonde etkileyebilecegine dair 6nemli kanitlar

sunmaktadir (8).

Bu bulgularla uyumlu olarak, daha yakin tarihli ¢aligmalar da VO, 'nin,
VO, maks'in %40, %60 ve %80'inde gerceklestirilen 5 dakikalik bisiklet egzersizi
sonrasinda anlamli dlglide azaldigini bildirmistir (33,65). Ancak, bu ¢alismalar ayni
zamanda, tek doz nitrat takviyesinin VO, maks degerini plasebo ile

karsilastirildiginda degistirmedigini de belirtmistir (51).
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Bond ve digerlerinin, yiiriittiigii bir g¢alismada, egzersizden iki saat Once
uygulanan tek doz nitrat takviyesi (750 mg), VO, maksimumun %40, %60 ve %80
siddetlerinde yapilan bisiklet egzersizi sirasinda, plasebo ile karsilastirildiginda beyin
arteriyel kan akis hizin1 6nemli Ol¢lide artirmis; serebrovaskiiler direng, kalp kasi
oksijen talebinin bir gostergesi olan hiz-basing ¢arpimin ve sistolik kan basincini ise
azaltmistir. Bu sonuglar, oOzellikle kalp yetmezligi veya hipertansiyon gibi
rahatsizliklar1 olan bireyler i¢in, egzersiz sirasinda kalp iizerindeki yiikii azaltabilecegi
ve inme riskini diistirebilecegi i¢in klinik agidan 6nemli bulunmus. Diger taraftan, kalp
debisi, kalp atim hizi ve diyastolik kan basinci gibi diger kardiyovaskiiler

parametrelerde anlaml bir degisiklik gézlenmemistir (60).

Bagka bir ¢alismada iyi antrenmanli bisikletcilerde yapilan bir calismada, 1 hafta
boyunca diizenli olarak giinde 12,4 mmol nitrat tiiketiminin 10 km zaman denemesi

stiresini yaklasik %]1,6 oraninda kisalttig1 goriilmiistiir (59).

Atletik olmayan bireylerde akut nitrat takviyesinin egzersiz kapasitesi ve
performans tizerindeki inceleyen sinirli sayida ¢aligma vardir. Bu baglamda, Murphy
ve digerleri, orta diizeyde antrenmanli katilimcilarin 200 gram firmlanmis pancar
(yaklasik >500 mg nitrat) tlikettikten sonra gergeklestirdikleri 5 km’lik kosu
performanslarint %3 oraninda artirdiklarini raporlamistir. Bununla birlikte ortalama
kosu hizinda %3, maksimum kosu hizinda ise %35 oraninda artis saptanmis; algilanan
zorluk diizeyi ve kalp atim hizi ise pancar ve plasebo kosullari arasinda anlaml fark

gostermemistir (56).

Egzersiz sirasinda algilanan zorluk derecesi (AZD), bireyin subjektif olarak
hissettigi fiziksel ¢aba diizeyini ifade eder ve egzersiz yogunlugu, siiresi, oksijen
tiketimi ve metabolik stres gibi bir¢ok fizyolojik faktorle iligkilidir. Son yillarda
pancar suyu gibi nitrat bakimindan zengin besinlerin, egzersiz sirasinda AZD diizeyini

diistirebilecegi yoniinde bulgulara ulasilmistir (66).

Porcelli ve digerleri, VO, maks diizeyine gore gruplandirilmis bireylerle

gerceklestirdigi arastirmada, pancar suyu takviyesinin diisiik aerobik kapasiteye sahip
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grupta daha fazla performans artis1 ve daha diisiik AZD degerleri ile sonuglandigi rapor
edilmistir. Bu bulgular, bireysel aerobik uygunluk diizeyinin nitrat yanitlarini

etkileyebilecegini gostermektedir (67).

Bir bagka ¢alismada ise, 7 giinliik nitrat takviyesi protokolii sonrasinda uygulanan
aralikli egzersizlerde sadece fiziksel performans degil, bilissel islevlerde de gelisme
saptanmustir. Egzersiz siliresince daha diisitk AZD skoru bildiren katilimcilar, bilissel

gorevlerde daha iyi performans sergilemistir (10).

Bailey ve digerlerinin c¢aligsmasinda ise, pancar suyu takviyesinin egzersiz
stirasinda oksijen tliketimini azaltarak enerji verimliligini artirdig1 ve bu mekanizmanin
daha diisiik algilanan ¢aba diizeyi ile sonuglandigi ortaya konmustur. Bu literatiir
bulgulari, pancar suyunun igerdigi nitratin periferik vazodilatasyon ve mitokondriyal
verimlilik {izerindeki etkileri yoluyla fiziksel efor hissini azaltabilecegini
gostermektedir. Bu nedenle, algilanan zorluk diizeyi, pancar suyu takviyesinin
egzersiz performansina etkilerini degerlendirirken dikkate alinmasi gereken 6nemli bir

parametre olarak one ¢ikmaktadir (68).

Pancar suyu, igerigindeki yliksek nitrat sayesinde egzersiz sirasinda nitrik oksit
tiretimini artirarak ergojenik etki gosterebilmektedir. Bu etki, damar genislemesi,
oksijen tasinimi, mitokondriyal verimlilik ve kas kontraksiyonunun iyilesmesi yoluyla

ortaya ¢ikmaktadir (69).

Sistematik incelemeler, pancar suyu takviyesinin oOzellikle dayaniklilik
sporcularinda, hem aerobik kapasiteyi hem de kas dayanikliligini iyilestirebilecegini
gostermektedir (64,70,71) . Nitrik oksit diizeylerinin artis1 sayesinde egzersiz sirasinda
oksijen tiikketimi azalmakta, bu da enerji verimliligini artirmaktadir. Ancak bu etkiler
her zaman tutarl degildir. Ornegin, Arnold ve digerleri, yaptiklar1 calismada, 7 mmol
NO3z ™ igeren pancar suyu takviyesinin iyi antrenmanl atletlerde yiiksek irtifa kosu
performansini anlamli diizeyde artirmadigini bulmuslardir (72) . Bu da pancar suyunun
etkilerinin bireysel faktorlere, doz ve kullanim siiresine bagli olabilecegini

diistindiirmektedir. Ayrica, Gallardo ve Coggan tarafindan yapilan bir analiz,
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piyasadaki pancar suyu iirlinlerinin nitrat igeriklerinin olduk¢a degisken oldugunu ve
yalnizca birkag {iriiniin performans artirict esik olan >5 mmol NO3 ~ igerebildigini

ortaya koymustur (73).

Iyi antrenmanli sporcularda farkli siirelerde uygulanan nitrat takviyesinin bisiklet
performansi tizerindeki etkilerini arastiran randomize, c¢ift kor, ¢apraz gecisli bir
caligmada 9 elit bisiklet¢i, yedi glin boyunca 140 mL nitrat agisindan zengin pancar
suyu (~8,0 mmol NO3; ~ ) veya bir placebo icecegi tiiketilmis; katilimcilar, hem
fizyolojik hem de performans 6l¢iimlerini degerlendirmek i¢in bir takim testlere tabi
tutulmuslar. Ugiincii ve altinci giinlerde 4 km siiriis denemesi, dordiincii ve yedinci
giinlerde 1 km siiriis denemeleri yapilmis. Plasebo ile karsilastirildiginda, 3-4 giinliik
nitrat takviyesinden sonra gézlemlenen etkiler 4 km zaman denemesi performansi i¢in
anlamli bir degigkenlik gdstermemis. Ayni sekilde, 6-7 giinliik takviyeden sonra, 4 km
veya 1 km denemelerinde de anlamli bir fark bulunmamistir. Ek olarak, zirve gii¢
cikisinin %40, %50 ve %60'1ndaki egzersiz ekonomisi 3. ve 6. giinlerde istatistiksel
olarak etkilenmemistir (p> 0.05). Bu bulgular, yiiksek egitimli bisikletcilerde, kisa
stireli nitrat takviyesinin 1 km veya 4 km bisiklet performansi igin ergojenik faydalar

saglamayabilecegini gostermektedir (74).

2.3 Kafein

Kafein, besinlerde en yaygin bulunan metilksantin (1,3,7-trimetilksantin)
tirevidir (75). Bitki diinyasinda 13 farkli takima ait yaklasik 100 tiirde dogal olarak
bulundugu tespit edilmistir. Her ne kadar kavrulmus kahve cekirdekleri ve cay
yapraklart baslica kaynak olarak kabul edilse de, kafein; mate, kakao agacinin
meyvesi, guarana bitkisi ve kola yemislerinde de yiiksek miktarda bulunmaktadir (76).
Ayrica birgok ticari enerji igecegi, sporcu takviyesi ve farmasotik iirlinde sentetik
olarak da kullanilmaktadir. Baz1 yiyecek ve ig¢eceklerde bulunan kafein miktarlar

Tablo 5’te verilmistir.
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Glinlimiizde diinya niifusunun yaklasik %80’i her giin kafein igeren bir iiriin
tilketmektedir (77). Kafeinin 6zellikle uyarict etkileri nedeniyle tercih edilmesi kafeini

diinyada en fazla tiiketilen psikoaktif madde konumuna getirmistir (78,79).

Kafein, 1980°1i yillardan itibaren hem merkezi sinir sistemi iizerine uyarici etkileri
hem de potansiyel performans artirict Ozellikleri nedeniyle spor diinyasinda
performans arttiric1 ergojenik potansiyeli nedeniyle dikkat ¢ekmis, yaygin olarak
kullanilmis, bilimsel ve etik tartismalara konu olmustur (77). ilk olarak 1984 Los
Angeles Olimpiyatlari'nin ardindan, IOC onciiliigiinde, yasakli maddeler listesine
dahil edilmis ve 12 pg/ml idrar konsantrasyonlarii agsan kullanimlari

sinirlandirilmistir (80).

Kafein, 2004 yilina kadar WADA tarafindan izleme altinda tutulan maddeler
arasinda yer aldig1 ve bu donemde idrar kafein konsantrasyonunun 12 pg/ml tizerinde
olmasi durumunda pozitif doping vakasi olarak degerlendirildigi belirtilmistir. Bu esik
degerin {lizerindeki diizeylerin, performansit artirmak amaciyla bilingli kafein
tilketimini gosterebilecegi varsayilmistir. Ancak kafein, toplum genelinde yaygin
olarak tiiketilen bir madde olmasi, bireyler arasi metabolik farkliliklar ve 6lglim
hassasiyeti gibi nedenlerle 2004 yilinda yasakli maddeler listesinden ¢ikarilmis olsa
da WADA'nin miisabaka i¢i izleme programi kapsaminda degerlendirilmesine devam
edilmistir. Bu yaklasim, kafeinin suiistimal edilebilme potansiyeline kars1 onlem
alirken, normal diizeyde tiiketimin cezalandirilmasinin da Oniine ge¢meyi
amaglamaktadir. Ayrica bu durum ergojenik etkilerine ragmen kullaniminin tamamen
yasaklanmasmin bilimsel ve etik agidan yeterince gerekcelendirilemedigini

gostermektedir (5).
Bu baglamda kafein, giinlimiizde resmi olarak yasakli olmamakla birlikte,

performans artirict potansiyeli nedeniyle bazi sporcu gruplar1 ve etik tartigmalar

acisindan halen dikkatle izlenen bir ergojenik destektir (81).
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Tablo 5. Baz1 yiyecek ve igeceklerdeki kafein miktarlar (82)

Porsiyon Olciisii Kafein Miktar1 (mg)
Tiirk Kahvesi 1 fincan 82 -86
Graniil Kahve — Gold 1 kupa (200ml) 50
Graniil Kahve — Classic 1 kupa (200ml) 69
Espresso 1 fincan (25ml) 35
Kafeinsiz Kahve 1 kupa (200ml) 6
Cappucino 1 fincan 37
CaffeLatte — Biiyiik Boy 450ml 70
Geleneksel Siyah Cay 1 cay bardagi (100ml) 44
Siyah Poset Cay 1 poset 22-35
Yesil Cay — Poset 1 poset 11-20
EarlyGrey Cay — Poset 1 poset 42
Kola 1 kutu (330ml) 29
Kola Light 1 kutu (330ml) 49
Ice-tea 1 kutu (330ml) 18
Ice-teaLight 1 kutu (330ml) 17
Enerji Icecekleri 1 kutu (250ml) 18-50
Bitter Cikolata 1 paket (80g) 76
Siitli Cikolata 1 paket (80g) 20
Cikolatal1 Siit 1 su bardagi (200ml) 5
Kakao(toz) 1 tatl kagig1 (5gram) 12

2.3.1 Kafein metabolizmasi

Kafein takviyesinin etkisini tam anlamiyla degerlendirebilmek i¢in, dncelikle bu
bilesigin kimyasal yapisinin ve viicutta nasil emilip islendiginin anlasilmasi
gerekmektedir. Kafein, gastrointestinal sistemden hizla emilir ve hiicre zarlarindan
gectigi  hizla dokulara tasmarak dolasim sistemine katilir. Kafein (1,3,7-
trimetilksantin) karacigerde metabolize edilir ve enzimatik reaksiyonlarla ii¢ ana
metabolite (paraxanthine, teofilin ve teobromin) doniisiir (6). Tiiketimden sonraki 15—
45 dakika icinde kanda yiiksek seviyelere ulasir ve maksimum konsantrasyon
genellikle tiiketimden yaklasik bir saat sonra goriiliir. Yagda ve suda ¢oziinebilir
olmasi sayesinde kafein, kan-beyin bariyerini kolaylikla gecebilir (83). Diger yandan,

kafein ve metabolitleri bobrekler yoluyla atilir; alinan kafeinin yaklasik %3-10"u
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viicuttan degismeden idrarla uzaklastirilir. Doku alimi ve idrarla atilim siiregleri goz
onlinde bulunduruldugunda, kanda dolasan kafein konsantrasyonlar1 tiiketimden
sonraki 3-6 saat i¢inde %5075 oraninda azalir. Bu nedenle, kafeinin kandan

temizlenme hizi, emilme ve metabolize edilme hiziyla paralellik gostermektedir (84).

2.3.2 Kafeinin etki mekanizmalari

Kafein, egzersiz performansini artirici etkileriyle bilinen dogal bir uyaricidir. Bu
etkilerin altinda yatan fizyolojik mekanizmalar ¢ok boyutludur ve merkezi sinir
sistemi, iskelet kasi diizeyi, enerji metabolizmasi ve hormonal yanitlar gibi g¢esitli
sistemleri kapsar. Literatiirde kafeinin etkilerine yonelik birgok teori dnerilmis olsa da,
bu mekanizmalar genel olarak dort ana baslik altinda incelenebilir. Bunlar; adenozin
reseptor antagonizmasi, substrat kullaniminda degisiklikler, B-endorfin salinimi ve

noromiiskiiler fonksiyonlar tizerindeki etkileridir (81).

2.3.2.1 Adenozin reseptor antagonizmasi

Kafeinin ergojenik etkilerinin ortaya ¢ikis mekanizmalarindan biri merkezi sinir
sistemi (MSS) iizerindeki uyarici etkisidir. En ¢ok kabul goren etki mekanizmasi,
kafeinin adenozin reseptorlerine baglanarak bu ndrotransmitterin etkilerini bloke
etmesidir (85). Lipofilik 6zelligi sayesinde kan-beyin bariyerini kolaylikla gecebilen
kafein, adenozin reseptdrlerine baglanarak bu néromodiilatoriin merkezi sinir sistemi

tizerindeki inhibitor etkilerini bloke eder (86).

Adenozin, 6zellikle uyaniklik siiresince beyinde kademeli olarak biriken ve
yorgunluk hissini arttiran bir bilesiktir. Viicudumuzda A1, A2A, A2B, A3 olmak iizere
dort cesit adenozin reseptorii bulunmaktadir. Yiiksek siddetli egzersiz ve kas
kontraksiyonu sirasinda hem kas dokusunda hem de plazmada adenozin diizeylerinde
artis goriilmektedir. Bu artig, adenozin trifosfat (ATP) ve tiirevlerinin metabolizmasina
bagli olarak gelisir. Dolayisiyla adenozin, hem merkezi hem de periferal diizeyde

yorgunluk hissinin olusumunda rol oynayan 6nemli bir biyokimyasal aracidir (87).
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Adenozin, Al ve A2A reseptorleri basta olmak iizere dort farkli reseptor alt tipi
tizerinden etkili olur ve genel olarak inhibitor sinyaller iiretir. Kafein ise bu reseptorleri
antagonize ederek, uyaniklifi ve sinirsel aktiviteyi artirir. Bu durum, bireyin
yorgunluk algisimi azaltir, dikkat ve reaksiyon sliresini arttirarak egzersiz toleransini

ve performansini olumlu yonde etkileyebilir (88).
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Sekil 2. Kafein ve adonezin molekiillerinin kimyasal yapisi (89).

2.3.2.2 Substrat kullanimi ve yag oksidasyonu

Kafein, sadece merkezi sinir sistemi {izerinde degil, ayn1 zamanda enerji
metabolizmasi lizerinde de 6nemli fizyolojik etkilere sahiptir. Kafeinin merkezi sinir
sistemi iizerindeki etkilerine ek olarak, egzersiz sirasinda substrat kullanimini da
etkileyebildigi bilinmektedir. Ozellikle arastirma bulgulari, egzersiz sirasinda kafeinin
glikojen kullanimma olan bagimhligi azaltarak serbest yag asitlerinin

mobilizasyonuna olan bagimliligi artirdigini géstermektedir (90).

Egzersiz sirasinda alinan kafein, kas glikojeninin kullanimini azaltirken, serbest
yag asidi mobilizasyonunu artirir ve bu da kaslarda yag oksidasyonunun artmasina yol
acar. Bu metabolik yolak, 6zellikle uzun siireli dayaniklilik egzersizlerinde glikojenin

korunmasina ve bdylece yorgunlugun gecikmesine katkida bulunur (6).

Essig ve digerleri, kilogram basina yaksalik 5mg dozunda kafein tiiketen

bireylerde bacak ergometresiyle yapilan bisiklet egzersizi sirasinda intramiiskiiler
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trigliseritlerin kullanimryla kas i¢i yag oksidasyonunda anlamli bir artis ortaya
koymustur (91). Benzer sekilde, Spriet ve arkadaslari yiikksek dozda kafein aliminin (9
mg/kg) ardindan katilimcilara %80 VO, maks siddetinde tiikenene kadar bisiklet
stirdiirmiigler, egzersizin baslangicinda glikojenolizin azaldigini, bununla birlikte yag
asidi oksidasyonunun belirgin bigimde arttigin1 gostermistir. Bu ¢aligmanin
sonuclarina gore performans anlamli sekilde artig gostermistir ve hem kas i¢i hem de

kas dis1 yag oksidasyonuna olan bagimliligin arttigina dair kanitlar elde edilmistir (85).

Bu sonuglar, kafeinin dayaniklilik performansina olan katkisinin yalnizca merkezi
sinir sistemi tizerindeki etkilerle degil, ayn1 zamanda enerji liretimi sirasinda substrat
kullaniminm1 degistirme kapasitesiyle karbonhidrat yerine yag kaynagini kullanmaya
yoneldigini ortaya koymaktadir. Ayrica kafeinin sadece plazmadan gelen serbest yag
asitlerinin degil, aymi zamanda kas i¢i lipid rezervlerinin de enerjiye

doniistiiriilmesinde rol oynayabilecegini diigiindiirmektedir (92).

2.3.2.3 B-endorfin salinimi

Kafeinin performans artirici etkilerinden biri de egzersiz sirasinda algilanan
eforun ve agrinin azaltilmasi yoluyla ortaya c¢ikmaktadir. Bu alanda yapilan
calismalardan biri olan, Motl ve digerleri, bisiklet ergometresi {iizerinde
gerceklestirdikleri deneysel arastirmada, kafein tiiketiminin agri esigini anlamh
diizeyde yikselttigini ortaya koymustur. Bu durum, egzersiz sirasinda hissedilen
rahatsizlik diizeyinin azalmasina ve dolayisiyla egzersiz siiresinin ya da siddetinin
artmasina neden olabilmektedir. Arastirmacilar, bu etkinin biyiik 6l¢iide B-endorfin
sistemi Ulzerinden, yani kafeinin merkezi sinir sisteminde endojen opioidlerin
aktivasyonunu modiile etmesi yoluyla gerceklestigini one siirmektedir. Bu bulgu,
kafeinin sadece fizyolojik degil, ayn1 zamanda algisal ve ndérokimyasal diizeyde de

performansi destekleyici rol oynadigini gostermektedir (93).

B-endorfinler, hipofiz bezinden salgilanan endojen opioid peptitler olup, analjezik
etki gosterirler ve motivasyon, mutluluk, dayaniklilik gibi psikobiyolojik durumlarla

iliskilidirler (94).
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Kafein, adenozin reseptorlerini (6zellikle A1 ve A2A) bloke ederek dopamin ve
norepinefrin salinimimi artirir. Bu artis hipofiz bezinden pro-opiomelanokortin
kaynakli B-endorfin salinimini uyarir. Laurent ve digerleri, yaptiklar1 ¢alismada 6
mg/kg kafein tiikketen bireylerde, dayaniklilik egzersizi sonrasinda plazma B-endorfin
diizeylerinin plasebo grubuna kiyasla anlamli sekilde arttigini géstermistir. Bu durum,
egzersiz sirasinda hissedilen rahatsizlik seviyesinin azalmasina ve dolayli olarak

performansin artmasina katki saglayabilir (95).

Egzersiz B-endorfin diizeylerini artiran fizyolojik bir stres faktoriidiir. Ancak
kafein ile birlikte bu yanitin siddeti artabilir. Bu mekanizma, egzersiz sirasinda agri

esigini yiikselterek bireyin daha uzun siire yiiksek siddette performans gostermesini

miimkiin kilar (96).

2.3.2.4 Noromiiskiiler fonksiyonlar ve kas kasilmasi

Kafein, adenozin reseptdr antagonizmasinin yani sira, fosfodiesteraz (PDE)
enzimini inhibe etme, GABA (gamma-aminobutirik asit) reseptorlerini bloke etme ya
da hiicre ici kalsiyum mobilizasyonunu artirma gibi yollarla MSS fonksiyonlarimi
etkileyebilecegi bilinmektedir. Bu inhibisyon, hiicre ici siklik adenozin monofosfat
(cAMP) diizeylerinde artisa neden olur. Artan cAMP seviyesi, bir¢ok metabolik siireci
aktive ederek lipoliz, glikojen yikimi, kas kasilmasi ve ndrotransmitter salinimi gibi

fizyolojik olaylar1 destekler (80).

GABA, merkezi sinir sisteminin baslica inhibitér norotransmitteridir. Kafeinin bu
sistemi baskilamasi, sinirsel uyarilabilirligi artirarak uyaniklik, dikkat diizeyi ve motor
aktivite tizerinde uyarici bir etki yaratir (97). Ancak bu etkilerin ortaya ¢ikabilmesi
i¢cin gereken kafein dozlarinin, adenozin reseptor blokaji i¢in gerekli dozlardan onlarca
kat daha yiiksek oldugu gosterilmistir. Bu nedenle, fizyolojik dozlarda kafein alimi
sonrast gozlenen MSS etkilerinin ¢ogu, adenozin antagonizmasi iizerinden

aciklanmaktadir (98).
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Ayn1 zamanda kafein, katekolaminlerin salinimini artirarak sempatik sinir sistemi
aktivitesini gliclendirir. Bu durum, kalp atim hizinda artig, bronkodilatasyon, enerji

mobilizasyonu ve mental uyaniklikta iyilesme gibi sonuglar dogurur (79).

Kafeinin kas diizeyinde de etkileri oldugu disiiniilmektedir. Yapilan bir
calismada, 6 mg/kg dozunda kafein aliminin izometrik bacak uzatma kuvvetini ve
tilkkenmeye kadar gegen siireyi artirdigini gosterilmistir. Bu etkiler, kafeinin kalsiyum
iyonlariin hiicre i¢i mobilizasyonunu artirarak kas kasilma giiciinii desteklemesiyle

iliskili olabilir (99).

Bu c¢ok yonlii mekanizmalar sayesinde kafein, yalnizca merkezi sinir sistemi
tizerinde degil, ayn1 zamanda periferik metabolizma ve endokrin sistemlerde de

performans artirici etkiler ortaya ¢ikarabilmektedir.

2.3.3 Kafein tiikketim dozu ve zamanlamasi

Kafeinin diisiik ve orta dozlarda alindiginda (3—6 mg/kg) dayaniklilik, ytiksek
yogunluklu egzersiz ve takim sporlart gibi bircok performans parametresini
gelistirebildigi Uluslararas1 Spor Beslenmesi Dernegi’nin raporlarinda yer almaktadir
(80). Kafeinin etkileri arasinda merkezi sinir sistemi uyarimi, yorgunluk algisinin
azalmasi, yag oksidasyonunun artmasi ve kas glikojeninin korunmasi yer almaktadir
(100). Spriet, kafeinin 6zellikle 5 dakikaya kadar siiren yogun egzersizlerde ve uzun
siireli dayamiklilik aktivitelerinde anlamli performans artis1 saglayabilecegini

belirtmistir (85).

Graham ve digerleri, yaptig1 oncii bir calismada, iyl antrenmanli kosucular
yaklasik %85 VO, maks siddetinde bes farkli kosu band1 egzersizi gergeklestirmistir.
Katilimcilar egzersizden 60 dakika dnce bes farkli protokolden birine tabi tutulmustur:
kafein kapsiilii + su (4,45 mg/kg), normal kahve, kafeinsiz kahve, kafeinsiz kahve +
kafein kapsiilii ve plasebo. Sonuglar, kafein kapsiilii tiiketen grubun 2-3 km daha fazla

kostugunu ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ortaya koymustur. Diger
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kafeinli igeceklerle benzer dozlar uygulanmis olsa da kahvenin igerisindeki diger

bilesenlerin kafeinin etkisini bastirabilecegi diisiiniilmektedir (6).

Son yillarda yapilan ¢alismalar, kafeinin en etkili dozunun genellikle 3—6 mg/kg
arasinda oldugunu, daha yiiksek dozlarin ise performansa ek fayda saglamadig: gibi
anksiyete, uykusuzluk veya sindirim sorunlar1 gibi yan etkilere neden olabilecegini
bildirmistir (101). Ayrica, kafein alim1 yogun olmayan bireylerde kafeinin ergojenik
etkisinin daha belirgin oldugu; aligkin olanlarda ise etkinin sinirlanabilecegi ifade

edilmektedir (102).

Kafein alimini takiben plazma diizeylerinde hizli bir artis gézlemlenmekte ve bu
arti, tiikketimden sonraki yaklasik 45 ila 90 dakika icinde en yiiksek seviyeye
ulagsmaktadir. Kafeinin farmakokinetik 6zellikleri bireyler arasinda farklilik
gosterebilmekte olup, bu farkliliklarin en belirgin nedeni genetik varyasyonlardir.
Ozellikle CYP1A2 geninde goriilen polimorfizmler, kafein metabolizmasinin hizin
onemli olgiide etkileyebilmektedir (103). Yapilan ¢alismalar, viicut agirh@ina gore
alinan kafein miktarinin plazmadaki kafein konsantrasyonunu dogrudan etkiledigini
ortaya koymustur. Buna gore, kilogram basina 3 mg kafein alimi, plazma kafein
diizeyini yaklasik 15-20 mikromol/L; 6 mg/kg dozda alim, 40-50 mikromol/L; ve 9
mg/kg dozda ise 60-75 mikromol/L seviyelerine ¢ikarmaktadir (101,104,105).

Mielgo-Ayuso ve digerleri, 6zellikle sporcularda en sik tercih edilen ve bilimsel
olarak etkili oldugu kanitlanmis doz araliginin 3—6 mg/kg oldugunu belirtmektedir. Bu
doz aralif1 hem giivenli hem de performans artirict etkiler agisindan optimal kabul

edilmektedir (106).

Kafein takviyesinin egzersiz performansina etkisi yalnizca alinan miktarla degil,
ayni zamanda tiiketim sekliyle de yakindan iligkilidir. Geleneksel olarak kafeini kahve
olarak alinabilecegi gibi, kapsiil, jel ya da sivi formda dogrudan takviye olarak da
tiikketilebilmektedir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda, kapsiil formunda alinan anhidroz
kafeinin biyoyararlaniminin daha ytiksek oldugu ve ergojenik etkisinin diger formlara

gore daha belirgin oldugu gosterilmistir (105,107). Graham ve digerlerinin yiiriittigii
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bir arastirmada, yalnizca kafein takviyesi kullanimiyla katilimcilarin egzersiz
kapasitelerinde dikkate deger bir artis gozlemlenmis, bireylerin yaklasik 2—3 kilometre
daha uzun mesafe kosabildigi rapor edilmistir (6). Ayn1 ¢alismada, kahvenin igerisinde
bulunan ve dogrudan hissedilmeyen bazi bilesiklerin, kafeinin saf takviye formuna
kiyasla etkinligini azaltabilecegi ifade edilmistir. Bu goriis, Paulis ve arkadaglarinin
yaptig1, kahvenin kavrulma siirecinde ortaya ¢ikan klorojenik asit tiirevlerini inceleyen
caligmalariyla da desteklenmistir. Arastirmacilar, bu bilesiklerin, kafeinin adenozin
reseptorleri lizerindeki antagonist etkisini potansiyel olarak degistirebilecegine dikkat

¢ekmislerdir (108).

Hodgson ve digerleri yaptiklari ¢alismada, kafeinli kahve ile kapsiil formundaki
kafeinin etkilerini karsilastirmig, 5 mg/kg dozunda verilen kafeinin yalnizca kapsiil
formunda anlamli performans artis1 sagladigint bildirmistir. Caligmada kahveyle
alinan kafeinin performans tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
Bu bulgular, kahvede bulunan diger fitokimyasallarin kafein emilimini veya etki

mekanizmasinit modiile edebilecegini diisiindiirmektedir (109).

Tiim bu bulgular, performans artirimi1 amaciyla kafein takviyesi planlanirken;
miktar, zamanlama, kullanim sekli ve bireysel farkliliklar g6z 6niinde bulundurulmasi

gerektigini gdstermektedir.

2.3.4 Kafeinin spor performansina etkileri

Kafein takviyesinin sportif performans iizerindeki etkilerini a¢iklamak i¢in ¢esitli
mekanizmalar onerilmistir. Ancak, ¢cok sayida kapsamli derleme ¢alismasi, en 6nemli
mekanizmanin kafeinin adenozin reseptorlerine baglanarak adenozin ile rekabet
etmesi oldugunu belirtmistir (6,110,111). Kafeinin baslica etki alanlarindan biri
merkezi sinir sistemidir. Ayrica, teofilin ve paraxanthine de belirli sinyal yollar
aracilifiyla MSS iizerindeki farmakolojik etkilere katkida bulunabilir. Kafein ve spor
performansi iizerine yapilan kapsamli bir derleme calismasinda su ifadeye yer

verilmistir: Kafein kan-beyin bariyerini hem de viicuttaki tiim dokularin hiicre
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zarlarini gecebildigi i¢in; kafeinin 6zellikle sinir sistemi mi yoksa iskelet kasi lizerinde

mi en biiylik etkiye sahip oldugunu belirlemek son derece zordur (85).

Kafeinin dayaniklilik performansini artirabilecegi bir diger olasi mekanizma, -
endorfin salmimint artirmasidir. Laurent ve digerleri, iiriittiikleri bir ¢alismada, 6
mg/kg dozunda kafein alan katilimcilarin, plasebo grubuna kiyasla, %65 VO, peak
siddetinde iki saatlik bisiklet egzersizi ve ardindan yapilan yiiksek yogunluklu sprint
sonrasi plazma B-endorfin diizeylerinde anlamli bir artis gézlemlenmistir. Egzersiz
sirasinda endorfin diizeylerinin dogal olarak arttigi ve bu maddelerin analjezik
ozellikleri nedeniyle agr1 algisinda azalmaya yol agabilecegi bilinmektedir. Bu etki,
kafeinin egzersiz siiresince hissedilen yorgunluk ve rahatsizlik diizeyini azaltarak

performansi dolayli olarak artirabilecegini diisiindiirmektedir (95).

Calismalarda, kafeinin néromiiskiiler islevleri ve/veya iskelet kasi kasilmasini
degistirebilecegini de ortaya koymustur. Kalmar ve digerleri tarafindan
gerceklestirilen bir calismada, orta diizeyde (6 mg/kg) alinan kafein, izometrik bacak
uzatma kuvvetini ve submaksimal diizeyde yapilan izometrik bacak uzatmada
tikenmeye kadar gecen siireyi anlamli bi¢imde artirmistir. Bu bulgular, kafeinin
yalnizca merkezi sinir sistemi lizerinden degil, ayn1 zamanda kas diizeyinde de

performansi artirici etkiler gosterebilecegini ortaya koymaktadir (99).

Jeukendrup ve Randell tarafindan yapilan kapsamli bir derlemede, kafeinin
Ozellikle mitokondriyal yag oksidasyon yollarini aktive ederek aerobik enerji iiretimini
optimize ettigi belirtilmistir. Bu etki, yalnizca performans artisina degil, ayn1 zamanda

egzersiz sonrasi toparlanmanin iyilestirilmesine de katkida bulunabilir (112).

Kafein, yalnizca fiziksel performansi degil, ayn1 zamanda biligsel islevleri de
destekleyebilen bir uyaricidir. Ozellikle reaksiyon siiresi, dikkat siiresi, karar verme
hiz1 ve zihinsel dayaniklilik gibi biligsel parametreler iizerinde etkili oldugu birgok
caligmayla ortaya konmustur. Bu etkiler, kafeinin merkezi sinir sistemi {izerindeki
uyarict rolii sayesinde gerceklesmekte ve ergojenik etkilerinin kapsamim

genisletmektedir (87).
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Hodgson ve digerlerinin derlemesinde, kafein aliminin aerobik dayaniklilik, kisa
stireli yliksek yogunluklu egzersiz ve bilissel performans tlizerindeki etkileri kapsamli
bi¢imde degerlendirilmistir. Calisma, 3-6 mg/kg araliginda alinan kafein dozlarinin,
ozellikle time trial formatindaki testlerde performansi artirdigini ortaya koymustur.
Ayrica, kafein takviyesinin reaksiyon siiresi, dikkat ve uyaniklik gibi biligsel

parametreleri de iyilestirdigi vurgulanmistir (110,112).

Bu bulgular, kafeinin fiziksel kapasiteyle beraber, zihinsel konsantrasyon ve karar
verme siireglerini de optimize edebilecegini gostermektedir. Arastirmacilar ayrica,
kafein etkilerinin egzersiz zamanu, algilanan zorluk derecesi, bireysel tolerans seviyesi
ve tliketim saati gibi birgok degiskene bagli olarak farklilik gosterebilecegini ifade
etmislerdir. Dolayisiyla, kafein kullanimimin kisisellestirilmesi gerektigi sonucuna

vartlmistir (109).

Benzer sekilde, yaymlanan bir meta-analiz calismasinda da kafein aliminin
zihinsel yorgunluk durumlarinda bilissel disiisii telafi edici etkileri oldugu
belirtilmistir. Bu ¢alisma, kafeinin yalnizca uyaniklik degil, ayn1 zamanda bilgi isleme
hizi, kisa siireli hafiza ve dikkat gibi daha kompleks biligsel siire¢lerde de olumlu
etkiler gosterebilecegini ortaya koymustur. Arastirmacilar, 6zellikle 3-6 mg/kg doz

araliginin bu etkiler i¢in ideal oldugunu vurgulamistir (87).

Bir diger 6nemli sonug ise, bu bilissel faydalarin yalnizca sporcularda degil, uyku
eksikligi yasayan bireylerde ya da yiiksek dikkat gerektiren is ortamlarinda caligan
bireylerde de gozlemleniyor olmasidir. Bu yoniiyle kafein, yalnizca sporcu
beslenmesinin degil, ayn1 zamanda biligsel performans gerektiren pek ¢ok meslek

grubu i¢in de stratejik bir destekleyici olarak degerlendirilmektedir (88).

Ozellikle geng sporcular iizerinde kafein takviyesinin ergojenik etkileri
degerlendirildigi sistematik bir meta-analiz ¢calismasinda; kafeinin 6zellikle kisa siireli,
yiiksek yogunluklu egzersizlerde performans artirici etkiler sundugunu, ancak bu
etkinin doza, katilimcinin aliskanlik diizeyine ve egzersiz tiiriine gore degiskenlik

gosterebildigini ortaya koymustur. Ayn1 zamanda geng sporcularda kalp atim hizinda
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artis ve anksiyete gibi olast yan etkilerin dikkatle degerlendirilmesi gerektigi

vurgulanmusgtir (113).

Son yillarda yapilan c¢alismalarda, kafein tiiketiminin dayaniklilik performansi
tizerinde 6nemli Sl¢lide olumlu etkiler sagladigini gostermektedir. Kafein, egzersiz
stiresini uzatmakta, ozellikle zamanla yaris gibi dayaniklilik gerektiren sporlarda
performansi artirmakta ve bireylerin egzersiz sirasindaki algilanan zorluk derecesini
azaltarak daha uzun siireli ve verimli egzersiz yapilmasina olanak tanimaktadir

(104,114,115).

Buna ek olarak, kafein alimmin yag oksidasyonunu destekleyerek ener;ji
metabolizmasim glikojen tiiketiminden yag kullanimina yonlendirdigi ve boylece kas
glikojeninin korunmasina katkida bulundugu rapor edilmistir. Bu durum, 6zellikle
uzun siireli egzersizlerde yorgunlugun geciktirilmesi agisindan 6nemli bir avantaj

saglamaktadir (106).

24  Enerji Sistemleri

Yasamin siirdiiriilebilmesi, temel viicut fonksiyonlarin yerine getirilmesi ve
hareket edebilmek i¢in siirekli olarak enerjiye ihtiya¢ duyariz. Bu enerji giinliik diyetle
aldigimiz besinlerden saglanir. Besinler sindirildikten sonra, karbonhidratlar,
proteinler ve yaglar sirasiyla glikoz, amino asitler ve yag asitleri gibi basit bilesiklere
ayrisir; bu bilesikler kana karisarak viicudun farkli bolgelerindeki hiicrelere tasinir.
Hiicre i¢inde bu enerji kaynaklarindan ATP sentezlenir ve bu molekiil enerji saglayici

yakit olarak gorev yapar (116).

Kas dokusunun egzersiz sirasinda enerji ihtiyacini karsilamak icin kullanilabilir
en hizli enerji kaynagi ATP’dir. Fakat viicutta depolanabilen ATP ¢ok smirh
oldugundan, enerji ihtiyacinda meydana gelen ani degisikliklere hizlica yanit
verebilecek ve c¢abucak devreye girebilecek farkli enerji iiretim ve depolama
sistemlerine ihtiyac vardir. Egzersiz sirasinda enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla ii¢

temel enerji sistemi ayni anda ve birbirleriyle entegre bir sekilde calisir: Alaktik
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anaerobik sistem laktik anaerobik sistem ve aerobik sistem. Bu sistemlerin her biri,
egzersizin siiresi, yogunlugu ve kisinin antrenman seviyesine gore enerji liretimine

farkli oranlarda katk1 saglar (117).

Egzersiz tiirlerinin tamaminda kas kasilmasi, ATP nin yikim1 ve buna eslik eden
serbest enerjinin aciga c¢ikisina baghdir. Agiga c¢ikan bu serbest enerji, yalnizca kas
kontraksiyonunun degil, ayni zamanda diger hiicresel faaliyetlerin de enerji
gereksinimlerinin  karsilanmasinda kullanilmaktadir. Bu yoOniiyle ATP, hiicre
seviyesinde enerji dongiisiiniin temel diizenleyicisi olarak dnemli bir rol oynamaktadir

(118).

ATP + H, O — (ATPaz) — ADP + Pi + enerji — Kas kasilmasi

Bu reaksiyonda ATP, ATPaz enzimi araciligiyla adenozin difosfata (ADP) ve

inorganik fosfata ayrisirken, ortaya cikan enerji kas liflerinin kasilmasinda kullanilir.

2.4.1 Kreatin fosfat sistem (ATP — PCr sistem)

Alaktik anaerobik sistem, en hizli erisilebilen enerji “depolama” bigimi olarak
hizmet eder. Hiicre icinde depolanmis olan ATP ve fosfokreatin (PCr) gibi yiiksek
enerjili fosfatlar1 kullanarak ¢ok hizli bir sekilde enerji saglayabilir. PCr, Kreatin kinaz
(CK) enzimi, PCr’den ADP’ye bir fosfat grubunun aktarilmasiyla ATP olusumunu
katalizleyen bir reaksiyonu yonetir. Bu reaksiyon, PCr veya ADP varliginda hizla
ilerler ve bunu oksijene ihtiya¢ duymadan yapar. Ancak bu sistemin kapasitesi oldukca
siirhdir; yalnizca birkag saniyelik maksimal efor sirasinda etkin bir sekilde calisir.
Yogun ve hizli egzersiz sirasinda PCr depolar1 birkag saniye icinde tiikenir ve bu

nedenle toparlanma déneminde yeniden doldurulmalari gerekir (119).

CrP + ADP + H* — ATP + Cr

Kreatin kinaz tepkimesi sirasinda bir protonun tiiketilmesi, egzersizin

baslangicinda kasta hafif bir alkali ortam olugmasina neden olur. Egzersize baglh
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metabolik asidozun baslamasiyla birlikte AMP deaminaz enzimi aktive olur ve bu da
AMP diretimini artirarak devaminda amonyak (NH, ™) olusumuna yol agar. Bu
sistem, Ozellikle kisa stireli, yliksek yogunluklu egzersizlerde hizli ATP {iretimi

saglamada belirgin role sahiptir. Bir mol PCr’den 1 mol ATP saglanir (119).

2.4.2 Anaerobik laktat sistemi (glikoliz)

Egzersiz birkag saniyeden daha uzun siire siirdiiglinde ATP’nin yeniden
sentezlenmesi i¢in gerekli enerji giderek daha fazla kan glikozu ve kas glikojen
depolarindan saglanir. Anaerobik glikoliz, glikozun oksijen kullanilmadan laktik aside
kadar parcalanmasi siirecidir. Kas glikojeninin yikilmasiyla serbest kalan veya
karacigerde depolanan glikojenin yikimi sonucu dolayli olarak elde edilip kandaki
glikoz tasiyict protein araciligiyla kas hiicresine giren glikoz molekiilleri glikolitik
yollara girer. Glikoliz, genel olarak serbest enerji degisiminin elverisli oldugu (yani
depolanmis enerjinin net olarak agiga ¢iktig1) bir dizi reaksiyondan olusur; bu siirecte
6 karbonlu bir glikoz molekiilii, 3 karbonlu piriivat birimlerine boliiniir ve net 2 mol

ATP kazanimi saglanir (119).

Piriivatin birkag¢ potansiyeli vardir: hiicre i¢inde oksitlenebilir, kas disina tasinip
kalp veya diger kas hiicreleri tarafindan oksidasyon icin alinabilir ya da karaciger
tarafindan tekrar glikoza doniistiiriilebilir. Oksijen olmadiginda piirivik asit dogrudan
laktik aside doniisiir. Laktat {iretimi nedeniyle yogun egzersiz sirasinda kas
yorgunluguna neden olabilecek metabolik yan iiriinlerin birikmesine yol agabilir
(117). Bu sistem, ATP iiretim hizi bakimindan ATP-PCr sistemine gore daha diisiik,
ancak kapasite agisindan daha yiiksektir. ATP-PCr sistemi ve glikolitik sistem birlikte
oksijenin olmadig1 durumda kasin kuvvet iiretmesine imkan saglar. Bu iki sistem
yiiksek siddette egzersizin erken donemlerinde baskin enerji elde etme yontemidir. Bu
iki sistem 2 dakika ve daha uzun siiren tiim aktivitelerde gereksinim duyulan enerjinin
tamamin1 karsilayamaz. Uzun siireli egzersiz aerobik sistem olan {igiincii bir enerji

sistemine dayanir (120).
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Glikoz veya glikojen — Pruvik asit «—— Laktik asit Glikoz ve glikojenin
anaerobik oksidasyonu ile ATP olusur. Bir mol glikozdan 3 mol ATP sentezlenir
(121).

Yaklasik 30 saniyelik bir egzersiz siiresi boyunca, glikolizin ATP doniisiimiine
katkisi, kreatin fosfat (CrP) sistemine gore neredeyse iki kat fazla oldugu
bildirilmektedir. Yapilan tahminlere gore, 30 saniyelik bir sprint sirasinda enerji
tiretiminin yaklasik %23’ fosfajen sisteminden, %49’u glikolizden ve %28’1 oksidatif
yani aerobik sistemden saglanmaktadir. Buna karsilik, 10 saniyelik maksimal sprint
sirasinda enerji ihtiyacinin %53’ fosfajen sisteminden, %44’ glikolizden ve yalnizca

%31 aerobik enerji sisteminden karsilanmaktadir (122).

2.4.3 Aerobik enerji sistemi (oksidatif sistem)

Aerobik enerji sistemi, viicudun gergeklestirdigi tiim fiziksel aktivitelerin temelini
olusturan ve ATP iiretiminin biiyiik bir kismin1 saglayan en 6nemli enerji sistemidir.
Ozellikle uzun siireli ve diisiik-orta siddetteki egzersizlerde enerji iiretiminin temel
mekanizmasini olusturur (117). Hiicresel solunum yoluyla ATP'nin yeniden sentezi,
mitokondrilerde gerceklesir ve yeterli oksijen varliginda yakitlarin “pargalanmasi” ile
saglanir. Bu yakitlar, hem kas i¢i kaynaklardan (serbest yag asitleri ve glikojen) hem
de kas dis1 kaynaklardan (yag dokusundan gelen kandaki serbest yag asitleri ve diyetle
alinan ya da karacigerden salinan kandaki glikoz) temin edilebilir (120). Bu sistem,
ozellikle uzun siireli ve diisiik-orta siddetteki egzersizlerde enerji liretiminin temel
mekanizmasidir. Ortamda yeterli oksijen oldugunda mitokondriyal solunum, ATP
tiretiminde son derece verimli bir yol sunar ve karbonhidratlarla birlikte yaglar1 da

etkin bigimde kullanabilir (117).

Aerobik enerji liretim sistemi yalnizca glikolizle sinirli degildir; ayni zamanda
krebs dongiisii ve elektron tasima zinciri gibi mitokondride gerceklesen karmasik
kimyasal reaksiyonlar1 da igerir. Hiicrenin sitoplazmasinda olusan anaerobik ATP
iiretiminden farkli olarak ATP nin oksidatif tiretimi mitokonride olur. Mitokondriler,

hiicrelerin enerji santrali olarak bu siiregte merkezi bir rol oynar (123).
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Ucg enerji sistemi arasinda en karmasik olan aerobik sistemin etkin calisabilmesi
icin dolagim sistemi yoluyla yeterli miktarda oksijenin hiicrelere tasinmasina ihtiyag
vardir. Bu nedenle diger sistemlere kiyasla daha yavas devreye girer ve 6zellikle diisiik
yogunluklu aktivitelerde daha aktiftir. Ener;ji tiretim hiz1 diislik olmakla birlikte, uzun
siire boyunca stirekli enerji saglama kapasitesi yiiksektir. Bu da sistemi, birkag
dakikadan uzun siiren egzersizlerde — 6rnegin uzun siireli fiziksel aktivitelerde ya da

dayaniklilik gerektiren sporlarda — birincil enerji kaynagi haline getirir (116).

Glikoz veya glikojen + 02 — ATP + CO2 + H20 + ENERJI

Bu siireg, orta ve yiiksek siddette devam eden egzersizlerde kaslarin enerji

ithtiyacini karsilamada kritik bir rol oynar.

Uzun yillar aerobik enerji sistemin yiiksek yogunluklu egzersize ge¢ yanit verdigi
ve kisa siireli egzersizlerde 6nemsiz oldugu diisiiniilmiis olsa da son yillarda yapilan
arastirmalar bu goriisiin bir yanilgi oldugunu ortaya koymaktadir. Artik aerobik
sistemin, yalnizca uzun siireli dayaniklilik egzersizlerinde degil, 30 saniye ile 2 dakika
arasindaki sprint ve orta-siddetli aktivitelerde de dnemli bir enerji katkisi sagladig
bilinmektedir. Gastin ¢alismasinda, bu konudaki geleneksel anlayis1 sorgulamis ve
enerji sistemlerinin egzersize pespese ardisik sirayla degil, eszamanli katki sundugunu
gdstermistir. Ozellikle 75 saniyeye kadar siiren maksimal yogunluktaki egzersizlerde,
aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinin enerjiye esit diizeyde katki sagladigini

belirtmistir (117).

Yakin zamanli yapilan bir ¢aligmada, farkli yogunluk seviyelerinde yapilan 30
saniyelik egzersizlerde aerobik katkinin ortalama %27 ile %34 arasinda oldugunu ve
bu oranin egzersiz siddeti artsa dahi sabit kaldigini gostermistir. Bu durum, aerobik
sistemin kisa siirede aktiflestigini ve katkisinin ihmal edilemeyecegini ortaya

koymaktadir (118).

40



2.5 Maksimum Oksijen Tiiketimi (VO2 maks)

Maksimum oksijen tiiketimi terimi ilk kez 19201 yillarda literatiire
kazandirilmistir. Bu arastirmalarda, oksijen aliminin siirl bir tist degere sahip oldugu,
bireyler aras1 genetik ve fizyolojik farklilik gosterdigi ve dayaniklilik performansinda
belirleyici oldugu vurgulanmistir. Ayrica VO, maks'in, kardiyorespiratuvar sistemin

oksijeni kaslara tasima kapasitesiyle sinirli oldugu ileri siiriilmistiir (124).

VO, maks, yalnizca kisilerin mevcut aerobik kapasitesini degil, ayn1 zamanda
egzersize olan fizyolojik adaptasyon diizeyini de yansitan biitlinciil bir parametredir.
VO, maks, egzersiz yogunlugu kademeli olarak artirilirken viicudun ulasabilecegi en
yiiksek oksijen tliketim diizeyidir ve genellikle bir kosu bandi veya bisiklet
ergometresi gibi test ortamlarinda 6l¢iiliir. Bireye giderek artan siddette bir egzersiz
uygulandiginda tiiketilen oksijen miktar1 dogrusal bir sekilde artar. Egzersiz yiikiiniin
arttig1 ancak tiiketilen oksijen miktarinin daha fazla artmadigi nokta VO, maks olarak

kabul edilir. Bu noktada bireyin oksijen tiiketim miktart maksimaldir (125).

VO, maks, kardiyorespiratuvar fitnessin altin standardi olarak kabul edilir.
Dayaniklilik sporcularinda daha yiiksek VO, maks degerleri gézlemlenirken, sedanter
bireylerde bu degerler daha diigiiktiir. Dolayisiyla, VO, maks degeri hem antrenman
diizeyini hem de kardiyovaskiiler saglik durumunu belirlemede 6nemli bir parametre

olarak iglev goriir (126).

Ek olarak, VO, maks degeri, egzersiz programlarinin planlanmasinda ve bireysel
antrenmanlarin etkililiginin degerlendirilmesinde yaygin bicimde kullanilir. Ozellikle
spora 0zgii programlarin yapilandirilmasinda bu parametreden yararlanilmasi, bireyin

performans gelisimini daha yakindan izlemeye olanak tanir (127).

2.6 Aerobik Kapasite

Egzersiz ve spor yapan kisilerde fiziksel kapasite, sportif performansin 6nemli bir

parcasidir. Aerobik kapasite, bireyin egzersiz sirasinda oksijen kullanabilme
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yetenegini ifade eden ve performans diizeyini dogrudan etkileyen temel fizyolojik bir
ozelliktir. Bu kapasite, kardiyorespiratuvar sistemin (akciger, kalp ve damarlar)
oksijeni dokulara iletme ve kaslarin bunu enerji iiretiminde kullanma becerisine
baghdir (128). Literatiirde, maksimal oksijen tiiketimi, bireyin aerobik kapasitesini
degerlendirmede en gegerli ve en giivenilir fizyolojik belirte¢ olarak kabul

edilmektedir (127,128).

Aerobik kapasite yalnizca uzun siireli dayaniklilik aktivitelerinde degil, aym
zamanda diger enerji sistemlerinin toparlanma siirecinde de kritik bir rol oynar.
Ozellikle yiiksek yogunluklu interval calismalari arasindaki diisiik yogunluklu
dinlenme donemlerinde, viicudun yeniden ATP sentezleyebilmesi ve kreatin fosfat

depolarini doldurabilmesi, aerobik sistemin etkili ¢alismasina baghdir (129).

VO2maks belirlemek i¢in hem laboratuvar hem de saha testleri siklikla kullanilir.
Aerobik kapasitenin Ol¢limiinde kullanilan standart test, kosu bandinda oksijen
analizérii kullanilarak yapilan ve sporcu tiikenene kadar siirdiiriilen laboratuvar
testidir. Bu kosu bandi testi aerobik giicii belirlemede altin standart olarak

degerlendirilir (130).

Aerobik kapasitenin 6l¢iilmesi yalmizca maksimal testlerle smirli degildir.
Submaksimal aerobik kapasite testleri, 6zellikle klinik veya riskli popiilasyonlarda
tercih edilen, daha diisiik yogunluklu egzersizlerle gerceklestirilen testlerdir. Bu
testler, kalp atim hizi, algilanan efor diizeyi ve oksijen tiiketimi gibi dlgiitlerden yola

cikarak VO, maks tahmini yapmaya olanak tanir (131)

Indirekt olarak dlgebilecekleri saha testleri uygulama kolayligi, maliyetin diisiik
olmasi ve giivenilirligi bakimindan elit ve rekreasyonel sporcularda siklikla
kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan en popiiler iki test 20 metre mekik testi ve yo-

yo dayaniklilik testidir (132).
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2.7 Anaerobik Kapasite

Anaerobik kapasite, kaslarin oksijen kullanmadan kisa siireli olarak maksimal ve
supramaksimal diizeyde yapilan fiziksel aktiviteler sirasinda nispeten yiiksek bir gii¢
ciktist liretebilme yetenegi olarak tanimlanir. Bu kapasitenin zamana bagli olarak
ortaya c¢ikan giicii ise “anaerobik gii¢” olarak tanimlanir ve genellikle kgm/saniye,
kgm/dakika veya watt cinsinden ifade edilir. Anaerobik is, patlayici nitelikteki giic
cikislarini igeren ve anaerobik esik seviyesinin iizerinde gerceklesen, yorgunlukla

siirlanan bir egzersiz tiirtidiir (133).

Anaerobik kapasite, kisa siireli ve yiiksek yogunluklu egzersizlerde (6rnegin
sprint, agirlik kaldirma, kisa mesafe ylizme) performansin belirleyici fizyolojik
parametrelerinden biridir. Bu tiir aktiviteler uzun siire siirdiiriilemez ¢iinkii iskelet
kaslari, oksijenli metabolizmanin sabit hizda sagladig1 enerji kapasitesinin stiine
cikarak, anaerobik yollarla enerji iiretir (134). Bu siiregte kas ve kanda laktat birikimi
artar ve bu birikimin tamponlanmasi igin akcigerlerden karbondioksit atilim1 hizlanir.
Ortamda pH diisiisii yasandiginda, kas yorgunlugu belirgin hale gelir. Sigrama, yiiksek
atlama, halter, tenis servisi atma, 25m hizli yiizme ya da patlayic1 giig, hizli siirat
gerektiren futbol, voleybol, basketbol gibi kisa siireli ve yogun efor gerektiren sportif
faaliyetlerde, performansi artirmak amaciyla anaerobik giiciin degerlendirilmesi

faydali olur (131).

Anaerobik kapasiteyl ve gilicii dogrudan 6lgmek zordur, bu nedenle genellikle
dolayli yontemlerle tahmin edilir. Bu bilesenlere ulasabilmek amaciyla yiiksek
yogunluklu ve kisa siireli egzersiz sirasinda olusan toplam mekanik giiciin 6l¢iilmesi,
belirli bir siire i¢inde yapilan mekanik is miktarinin hesaplanmasi ve belirli miktarda
anaerobik oldugu varsayilan isi tamamlamak igin gerekli siirenin kaydedilmesi gibi

yontemler kullanilir (135).

En yaygin sekilde kullanilan laboratuvar testi Wingate Anaerobik Testi
(WAnNT)’dir. Bu test, viicut agirligina gore belirlenmis bir dirence karsi, 30 saniyelik

maksimal eforla bisiklet ergometresinde yapilan bir sprintten olusur. Hem kol hem de
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bacak versiyonlar1 bulunmakla birlikte, en ¢ok kullanilan versiyon bacakla yapilan

testtir (136).

Wingate testine alternatif olarak, saha testlerinden dikey sigrama testleri de yaygin
olarak kullanilir. Dikey sigrama testi ile kisinin sigrama yiiksekligiyle, viicut
agirliginin mekanik olarak drettigi gii¢ hesaplanir. Dikey sigrama testleri zaman ve
maliyet acisindan ekonomik, uygulama acgisindan pratik, fizyolojik agidan ise
minimum yorgunluk ve sakatlik riski igeren testlerdir. Dikey sigrama Ol¢limlerinde
ilgilenilen birincil parametre sigrama yiiksekligidir. Sicrama yiiksekligi ve bireyin
viicut agirhigini iceren hesaplamalar ile sigrama sirasinda ortaya ¢ikan gii¢ tahmin

edilmeye ¢alisilmigtir (131).

Son donemde yapilan ¢aligmalar anaerobik kapasitenin bireyler arasinda énemli
Olgiide farklilik gosterdigi ve antrenmanla gelistirilebilecegini ortaya koymaktadir.
Antrenmansiz bireylerle dayaniklilik sporculari arasinda anaerobik kapasite acisindan
anlamli bir fark bulunmazken; sprint sporcularinin anaerobik kapasiteleri, diger
gruplara gore %30 oraninda daha yiiksek ¢ikmistir. Kadinlarin anaerobik kapasiteleri
ise erkeklere gore %17 daha diisiik bulunmustur. Anaerobik giic miktarinin kisinin
yagsiz viicut kitlesi ile de orantili oldugu sonucuna varilmistir. Alt1 haftalik antrenman
sonucunda anaerobik kapasitede ortalama %10'luk bir artis gozlenmistir. Ayrica,
yiiksek anaerobik kapasite ile yiiksek anaerobik enerji liretim hizi arasinda giiglii bir

iliski bulunmustur (137,138).
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3 GEREC VE YONTEM

3.1 Arastirmanmin Amaci ve Hipotezleri

Bu arastirma; rekreasyonel sporcularda akut olarak tiiketilen pancar suyu ve
kafeinli kahvenin aerobik ve anerobik performansa etkilerinin degerlendirilmesi

amaciyla planlanmistir.
Hipotezler;

e HI: Egzersiz Oncesi akut olarak tiiketilen pancar suyu, rekreasyonel sporcularin
aerobik performansini artirir

e H2: Egzersiz Oncesi akut pancar suyu tiiketimi, rekreasyonel sporcularda
anaerobik performansi artirir.

e H3: Egzersiz oncesi kafeinli kahve tiiketimi aerobik giicli artirir.

e H4: Egzersiz Oncesi kafeinli kahve tiiketimi, rekreasyonel sporcularin anaerobik
performansini artirir.

e Hb5: Egzersiz Oncesi akut olarak alinan pancar suyu tiikketimi, algilanan zorluk
derecesini azaltir.

e H6: Egzersiz oncesi kafeinli kahve tliketimi, reaksiyon siiresini ve mental
uyaniklig1 artirir, yorgunluk hissini geciktirir.

e H7: Pancar suyu ve kafeinli kahvenin birlikte tiiketimi, tek basina pancar suyu
veya kafeinli kahve tiiketiminden daha fazla aerobik ve/veya anaerobik

performansini arttirir.
3.2 Arastirmanin Tipi, Yeri, Zamam ve Orneklem Segimi

Arastirma, randomize kontrollii ¢capraz tasarimli deneysel klinik ¢alisma olarak
planlanmistir. Calismaya, Istanbul’da 6zel bir klinikte takip edilen yaslar1 18-45
arasinda olan haftanin 4-5 giinli diizenli antrenman yapan farkli spor branglarindan
(triathlon, kosu, bisiklet gibi), goniilli saglikli 16 erkek rekreasyonel sporcu

katilmistir. Ancak calisma 3 katilimcinin gribal enfeksiyon gecirmesi nedeniyle 13
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katilimcr ile Acibadem Sports Sporcu Saghigi Merkezi’nde tamamlanmistir.
Katilimcilardan ¢alismaya baslamadan once arastirmaya goniilli katildiklarina dair
onam formu alinmistir (EK-1). Arastirmanin yiiritilmesi i¢in Acibadem Mehmet Ali
Aydmlar Universitesi Tibbi Arastirmalar Degerlendirme Kurulu tarafindan 2024/18
sayili, 2024-18/686 karar numarasi ve 21.11.2024 tarihli etik kurul onay1 alinmistir
(EK-2).

3.2.1 Cahsmaya dahil edilme kriterleri

e Son iki aydir fiziksel ve biligsel performansi etkileyebilecek herhangi bir ek besin
takviyesi / ergojenik destek (protein, anabolik steroid, kreatin, karnitin vb.)
kullanmamak

e En az 5 yildir aktif olarak hareket desenleri yiiksek siddetli sprint aktiviteleri
iceren bir spor yapmak

e Spor yapmaya engel teskil edecek bir hastalig1 veya sakatligi bulunmamak

e Herhangi bir diyet programi uygulamiyor olmak

e Kafein veya nitrat alimina kars1 hassasiyet géstermemek

e Sigara igmemek

3.2.2 Cahsmadan dislama kriterleri

Son iki ay igerisinde perfrormansi etkileyebilecek besin takviyesi kullananlar,
vegan-vejetaryen gibi spesifik beslenme diizenine sahip olanlar, non-steroid, diiiretik
veya laksatif kullananlar, herhangi bir alerji ve intolerans1 olan, sigara kullanan

bireyler ¢alismaya dahil edilmemistir.

3.3 Arastirmanin Genel Plani

Arastirmanin ilk asamasinda 6zel diyet klinigine gelen ve arastirmaya gontllii
olarak katilmayr kabul eden katilimcilarin viicut kompozisyonlari, antropometrik
Olgtimleri yapilmistir. Sosyodemografik o&zellikleri, saglik bilgileri, beslenme

aligkanliklari, besin tiiketim kaydi ve antrenman programlarini 6grenmek amaciyla
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arastirmaci tarafindan benzer literatiir incelenerek olusturulan anket formu

uygulanmistir (EK-3).

Yapilan bu ilk goriismede katilimcilara test giinlerine yonelik hazirlik siireci ve
test protokollerine nasil katilacaklari hakkinda bilgi verilmistir. Test giinlerinin her
birinden onceki 24 saat boyunca katilimcilardan yiiksek yogunluklu egzersizden
kaginmalari, iyi uyku alip dinlenmis olmalari, mevcut antrenman ve beslenme
diizenlerini degistirmemeleri, alkol, kafein, ergojenik destek iiriinli ya da herhangi bir
anti inflamatuar ilag tiiketiminden kaginmalari ve s1vi ihtiyaglarini karsilamis olmalari
istenmistir. The National Athletic Trainers Association (NATA)’nin oOnerileri
dogrultusunda, egzersizden 2 ila 3 saat 6nce yaklasik 500-600 ml su, egzersizden 10
ila 20 dakika 6nce ise ek olarak 200-300 ml su tiiketilmeleri 6nerilmistir (139). Ayrica,
caligma siirecinde dikkat edilmesi gereken hususlari iceren yazili bir bilgilendirme

listesi kendilerine sunulmustur.

Katilimcilar Ek-4'te verilen tiim hazirlik talimatlarina uymalar1 konusunda

bilgilendirilmistir.

Miidahale kosullari:

e Baslangi¢c (Kontrol grubu normal bir igecek, 6rnegin su)
e Kafeinli kahve (Kafein kaynagi)
e Pancar suyu (Nitrat kaynagi)

e Kombine Pancar suyu + Kafeinli kahve

Arastirmanin ¢apraz dizayninda, miidahaleler arasinda antrenman diizenlerinden
kaynaklanabilecek etkileri en aza indirmek ve tam toparlanmay1 saglamak amaciyla
her dort miidahale arasinda bir haftalik ara verilmistir. Bir hafta sonra miidahaleler
caprazlanarak caligmanin ilk bolimiinde gerceklestirilen uygulamalar ve testler

tekrarlanmustir.
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1. Miidahale: Katilimcilar belirlenen giin ve saatte Acibadem Sports Sporcu
Sagligi Merkezine sabah saat 06.30’da a¢ karnina, dinlenmis ve sivi ihtiyaci
karsilanmis olarak gelmistir. Her bir katilimciya arastirmaci tarafindan verilen ve Ek-
4'te detayl1 bir bigimde aktarilan test dncesi hazirlik talimatlarina ne kadar uyulup

uyulmadigi sorgulanmistir.

Katilimcilar test 6ncesi yaklasik 10-12 dakika gerekli 1sinmalar1 tamamladiktan
sonra test uygulamalarina baslanmistir. ilk 6nce dikey sigrama testi, ardindan 20metre
mekik kosusu testi uygulanmis ve kosu sirasinda kalp atim hizi ile algilanan zorluk
derecesi Ol¢iimii yapilmustir. Olgiilen bu degerler katilimcinin baslangig degerleri

olarak kayit altina alinmistir.

2. Miidahale: Katilimcilar belirlenen giin ve saatte Acibadem Sports Sporcu
Sagligi Merkezine sabah saat 06.30’da a¢ karnina, dinlenmis ve sivi ihtiyaci
karsilanmis olarak gelmistir. Her bir katilimciya arastirmaci tarafindan verilen ve Ek-
4'te detayli bir bicimde aktarilan test dncesi hazirlik talimatlarima ne kadar uyulup

uyulmadigi sorgulanmustir.

Calismaya baglamak icin her bir katilimcinin viicut agirligina 4mg/kg kafein denk
gelecek sekilde 6zel olarak hazirlanan Tiirk kahvesi hazirlandiktan sonra 10 dakika

igerisinde katilimcilar tarafindan tiiketilmesi istenmistir.

Kafeinin etkisinin zirveye ulasmasi 45-60 dakika siirdiigli icin, katilimcililara
testten 1 saat Once kafeinli kahveyi tiiketmeleri oOnerilmistir (140). Kahve
tiiketiminden 1 saat sonra teste baslayacak sekilde gerekli 1stnmalara baglanmistir. i1k
olarak dikey sigrama testi, ardindan 20metre mekik kosusu testi uygulanmis ve bu
testler sirasinda kalp atim hizi ile algilanan zorluk derecesi Olglimii yapilmistir.
Olgiilen degerler, kafeinli kahve tiiketiminden edilen degerler olarak her bir katilimci

icin kayit altina alinmistir.

3. Miidahale: Katilimcilar belirlenen giin ve saatte Acibadem Sports Sporcu

Sagligi Merkezi'ne sabah saat 06.30’da a¢ karnina, dinlenmis ve sivi ihtiyaci
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kargilanmis olarak gelmistir. Her bir katilimciya arastirmaci tarafindan verilen ve Ek-
4'te detayli bir bicimde aktarilan test dncesi hazirlik talimatlarina ne kadar uyulup

uyulmadigi sorgulanmustir.

Pancar suyu miidahalesi siirecinin baglatilabilmesi i¢in katilimcilara Acibadem
Sports Sporcu Sagligi Merkezi'ne gelir gelmez 1x70ml (6,5mmol nitrat/giin) konsantre
pancar suyu i¢gecegini igmeleri talimati verilmistir. Bunun sebebi kandaki nitratin 2-
2,5 saatte pik seviyeye ulasmasidir (49). Gerekli 1sinmalardan sonra ilk olarak dikey
sigrama testi, ardindan 20metre mekik kosusu testi uygulanmis ve bu testler sirasinda
kalp atim hiz1 ile algilanan zorluk derecesi lgiimii yapilmustir. Olgiilen degerler,
pancar suyu tliketiminden edilen degerler olarak her bir katilimer icin kayit altina

alinmustir.

4. Miidahale: Katilimcilar belirlenen giin ve saatte Acibadem Sports Sporcu
Sagligi Merkezi'ne sabah saat 06.30°da a¢ karnina, dinlenmis ve sivi ihtiyaci
karsilanmig olarak gelmistir. Her bir katilimciya arastirmaci tarafindan verilen ve Ek-
4'te detayli bir bigimde aktarilan test Oncesi hazirlik talimatlarina ne kadar uyulup

uyulmadigi sorgulanmustir.

Pancar suyu veya kafeinin birlikte alim siirecinin baslatilabilmesi i¢in sporculara
Acibadem Sports Sporcu Sagligi Merkezi'ne gelir gelmez 1x70 ml/giin (6,5 mmol
NO3-nitrat) konsantre pancar suyu igecegini tiikketip yaklagik 1,5 saat arastirma
alaninda istirahat etmeleri sdylenmistir. Ardindan kafeinli kahve siirecini baglatmak
icin daha once belirtildigi gibi kafein miktar1 bilinen (17 mg kafein/1 gram kahve)
hazir Tiirk kahvesi, her bir katilimcinin viicut agirligina 4mg/kg kafein denk gelecek
sekilde oOlctlilerek 6zel olarak hazirlanmis ve 10 dakika igerisinde katilimcilar
tarafindan tiiketilmesi istenmistir. Kafeinli kahve tiiketiminden 1 saat sonra testlere
baslanacak sekilde gerekli 1sinmalara baslanmstir. ilk olarak dikey sigrama testi,
ardindan 20metre mekik kosusu testi uygulanmis ve bu testler sirasinda kalp atim hiz1
ile algilanan zorluk derecesi dl¢iimii yapilmistir. Olgiilen degerler, pancar suyu ve
kafeinli kahvenin birlikte tiikketiminden edilen degerler olarak her bir katilimci i¢in

kayit altina alinmugtir.
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Sekil 3. Calismanin tasarimi

3.3.1 Kafeinli kahve hazirlanmasi

Lante Mh hassas cep terazisi 300 gr kapasiteli terazi ile mg/kg kafein degeri
hesaplanarak kullanilacak kahve miktar1 hesaplanmistir. Kahve pisirme yontemi ve
uygulanan doz 100 ml kapta her kilogram basina 4 mg kafein (4mg/kg) olacak sekilde
hesaplanarak 6zel hazirlanan Tiirk kahvesi ile katilimcilara sunulmustur. Kafeinin
performansa etki eden olumlu ergojenik etkisinin 3-6 mg /kg oldugunu gosteren
arastirmalara dayanarak bu ¢alismada 4 mg/kg kafein dozu tercih edilmistir (104).
Kafeinin fizyolojik etkisinin zirveye ulagsmasi 45-60 dakika stirdiigii i¢in, katilimcilara

testten 1 saat 6nce kahve tiiketmeleri onerilmistir (141).

Calismada kullanilan kahve miktarinin hesaplanmasi her bir katilimci i¢in 4mg/kg
kafein olacak sekilde yapilmistir. Hanct ve digerlerinin ¢alismasinda, Sgram Tiirk
kahvesinde 86mg kafein oldugu belirtilmistir (142). Buradan yola ¢ikarak farkli

kilolarda olan katilimcilarda ihtiya¢ duyulan kahve miktar1 hesaplanmistir:
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3.4 Verilerin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi

Katilimcilarin tiim aerobik ve anaerobik performans 6l¢timleri Acibadem Sports

Sporcu Sagligi Merkezi, Performans Laboratuari’nda yapilmistir.

3.4.1 Anket formu

Katilimcilarla tanimlayici bilgileri, genel saglik bilgilerini ve temel beslenme
aligkanliklarini sorgulayan bir demografik veri toplama formu miidahale baslangicinda
yiiz yiize gorisme teknigi ile doldurulmustur. Calismada kullanilan demografik veri
toplama formu katilimeilarin cinsiyetini, meslegini, medeni durumunu, yasini, saglik
profili, kullanilan ilaglar, besin tavkiyesi ve vitamin mineral tiiketimi, siv1 alimi ve

fiziksel aktivite diizeyini sorgulamay1 amaglayan sorular igermekteydi.

3.4.2 Antropometrik dlgiitmler ve viicut kompozisyonu

Arastirmaya katilan katilimcilarin en az 10 saatlik gece agligl sonrasinda hafif
giysi ile viicut agirligr ve boy olgtimleri standartlara uygun olarak ol¢ildiikten sonra
multifrekans teknigiyle 6lgiim yapan biyoelektrik impedans analiz (MF-BIA) yontemi
kullanilarak yapilan viicut bilesim analizleri ile viicut agirligi (kg), yagsiz viicut kiitlesi
(kg) ve yiizdesi, viicut su miktari (It) ve yiizdesi, bazal metabolizma hiz1 (kkal) ve VK1
(kg/m2) belirlenmistir. MF-BIA degerlendirmesi i¢in (TANITA MC-980, Hollanda)
(£0.1 kg’a duyarli) kullanilmstir.

MF — BIA o6lgtimii igin asagidaki sartlara uyulmustur:

e 24 saat oncesinde agir fiziksel aktivite yapilmamali
e Son yemegin en az 2 saat dnce yenilmis olmasi

e Enaz 3 -4 saat 6nce yemek yenmis olunmali,

e Olgiim oncesi su igilmemeli,

e Olgiim 6ncesinde tuvalet ihtiyaci giderilmis olmali

e Olciimden 4 saat 6ncesinde kafein iceren cay, kahve vb. tiiketilmemeli
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Katilimeilarin boy uzunluklari, Seca marka bir stadiometre (213, Hamburg,
Almanya) kullanilarak santimetre biriminde ol¢iilmiistiir. Ol¢iim  6ncesinde
katilimcilardan ayakkabilarii ¢ikarmalar1 istenmis, ayaklar bitisik olacak sekilde
durmalarn saglanmistir. Bas pozisyonu Frankfort diizlemine uygun big¢imde; goz
seviyesi ile kulak kepgesinin ayni1 hizada ve zemine paralel olmas1 ayarlanarak 6l¢iim

yapilmustir.

3.4.3 Deri kivrim kalinhg ol¢iimleri

Katilimcilarin deri kivrim kalinliklar: 6l¢gtimii Holtain marka kaliper kullanilarak
Olgiilmiistiir. Her Ol¢iimden Once, kumpas isaret¢isinin sifir konumuna kalibre
edildiginden emin olundu. Deri kivrim kalinlig1 6lgtimleri triseps, biseps, subskapular,
suprailiak, supraspinale, abdominal, uyluk, baldir, pektoral ve midaksiller olmak iizere
vicudun 9 farkli bdolgesinden Internatioal Society for the Advancement of
Kinanthromometry (ISAK) protokoliine uygun olarak yapilmustir (143). Olgiim
alinacak bolge onceden kalemle isaretlenip sporcunun sag tarafindan alimuistir.
Katlanma islemi bas ve isaret parmagimnin karsilikli olarak (yaklasik 8 cm) 6lgiim igin
isaretlenen kisimdan 1 cm uzaktan ve katlanma eksenine dik olacak sekilde
yapilmustir. Olgiim almak igin kaliper basinci uygulandiktan sonra 3 saniye beklenip
okunmustur (144). Her bolgeden en az 2 kere 6lgtim alinip, eger dl¢iimler arasinda
yaklasik %10’dan fazla bir fark var ise {i¢iincii bir 6l¢iim alinmstir. Ol¢iim sonuglari
Jackson and Polllock (JP) tarafindan gelistirilen 7 bolgeyi esas alan formiilii ile

hesaplanmistir (145).

Yag % = [1.10938 — (0.0008267x (£3M) + 0.0000016 X (£3M) — (0.0002574 x (Yas)]

Sekil 4. Deri kivrim kalinligi formiilii (145)

3.4.3.1 Supskapular deri kivrim kalinhg

Subskapular 6lgiim i¢in sporcudan kollar viicudun yaninda serbestce salinirken

sporcunun dik ve serbest olmasi istenmistir. Skapulanin yani kiirek kemiginin alt agis1
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elle bulunur. Daha sonrasinda belirlenen Subskapular noktasindan kivrim omurgadan
disa ve yukariya dogru 45 derecelik bir egimle tutularak, yere paralel bir sekilde yatay

olarak o6l¢tim alinmistir (143).

3.4.3.2 Triseps ve biseps deri kivrim kalinh@: 6l¢iimii

Triseps Ol¢limii sirasinda, katilimer dik pozisyonda ayakta dururken sol kolunu
viicudunun yaninda serbest bir sekilde birakmaistir. Sag kol, dirsekten 90 derece biikiilii
pozisyondayken, omuzdaki akromion ile dirsekteki olekranon ¢ikintisi arasinda kalan
orta nokta belirlenmistir. Mezura ile bu orta noktanin ¢evresi 6l¢iilmiis ve arka yiizde,
triseps kasinin bulundugu boélgeye yatay bir isaret konulmustur. Daha sonra kol
yeniden serbest birakilmis, dl¢lim yapilacak bolge katilimeinin sol elinin bas ve isaret
parmagiyla, isaret noktasinin yaklasik bir santimetre yukarisindan kavranmigtir. Sag
elde tutulan kaliper yardimiyla isaretlenen noktadan deri kivrimi 6l¢iilmiistiir. Biseps
Olclimiinde ise, triseps i¢in isaretlenen noktanin hizasinda, kolun 6n yiiziinde bulunan
ve dirsek cukurunun {izerinde kalan bolgeye isaret konularak ayni yontem

uygulanmistir (143).

3.4.3.3 Suprailiak deri kivrim kalinhgi

Olgiim yapilacak sporcu ayakta, kollar yanlarda ve serbest bir pozisyonda viicut
agirligimi iki ayagina esit dagitmis sekilde durmasi saglanmistir. Anterior superior iliac
spine yani kalga kemiginin 6n iist ¢ikintist bulunmus, buranin hemen iistiinden isaret
parmaklariyla 45 derecelik aciyla yukaridan ¢apraz sekilde kivrim tutulmus ve dl¢iim

almmustir (143).
3.4.3.4 Abdominal deri kivrim kalinhg
Abdominal 6l¢iim i¢in sporcunun kollariin viicudun yaninda serbestce salinirken

rahat bir pozisyonda olmasi istenmistir. Gobek deliginin ortasindan 3 ¢cm sag yanina

dogru isaretlenip katlant1 dikey olarak olgtilmustir (143).
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3.4.3.5 Midaksiller deri kivrim kalinhgi

Olgiim yapilacak sporcu ayakta, rahat ve dik pozisyonda iken kollar serbestce
viicuda bitisik durur. Ol¢iim yapilacak sag kolun yaklasik 45° yana dogru agik sekilde
olmasi saglanmistir. Koltuk altinin hemen altindan dikey olarak inen midaksiller ¢izgi
tizerinde 5. veya 6. kaburga hizasi isaretlendi. Kivrim yeri sol elin bag ve isaret

parmaklariyla yatay yonde tutulup sag ile 6lgtim alind1 (143).

3.4.3.6 Gaogiis deri kivrim kalinh@

Olgiim yapilacak sporcu ayakta, rahat ve dik pozisyonda iken kollar iki yanda
serbestce viicuda bitisik durur. Pektoralis major kasi tizerindeki deri alt1 yag tabakasini
6lemek i¢in meme ucunun lateral tarafi ile anterior aksiller ¢izgi arasindaki orta nokta

isaretlendi ve bu noktadan 6l¢iim alindi (143).

3.4.3.7 Uyluk deri kivrim kalinhg

Olgiim yapilacak sporcu, govdesi dik olarak oturur pozisyonda kollar yanda
serbest sekilde oturturken, sag diz 90 derecelik agiyla dogru agida biikiillmiistiir.
Sporcunun yan tarafinda durarak, uylugunun uzun ekseni boyunca inguinal katlant1 ve

patellanin 6n yiiziiniin st isaretlenip yere dik bir sekilde 6lgtim alinmistir (143).

3.4.3.8 Baldir deri kivrim kalinhg

Olgiim yapilacak sporcunun, kollar viicudun yaninda serbest¢e salinirken rahat
olmasi istenmistir. Isaretleme sirasinda bacaklar omuz genisliginde agik ve agirligin
her iki bacaga esit olacak sekilde verilmesi saglanmistir. Kalf kasinin en biiyiik ¢evre
genisligi belirlendikten sonra kiiciik yatay bir isaret konulmustur. Kalf kasinin en orta
noktasint belirlemek igin isaretlenmis kismin bacagin oniinde kalarak goriip bu
noktadan dikey olarak yeni bir isaret eklenmistir. Daha sonrasinda sporcudan kollar1

viicudunun yaninda gevsek bir sekilde tutarken ayakta durur pozisyonda, sag bacak 90
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derece biikiilii bir yiikseltiye konmasi istenmistir. Kalf kasi gevsek birakilarak kivrim

bolgesi tutulmus uzun eksene dikey olarak 6lgtim yapilmistir (143).

3.4.4 Dikey sigrama testi

Dikey sigrama testleri, bireyin alt ekstremite kaslarinin patlayict giiclinii ve
anaerobik kapasitesini degerlendirmek i¢in kullanilan yaygin bir saha testidir.
Yaylanarak sigrama hiz, patlayici kuvvet ve kaslar arasi koordinasyonu test etmek i¢in
kullanilir (146). Bu test, dzellikle anaerobik fosfajen enerji sisteminin etkinligini
6lemek icin kullanilir ve sporcularda patlayict kuvvet, giic tiretimi ve kas elastikiyeti

hakkinda bilgi saglar (147).

Katilimcilarin anaerobik degerlendirebilmek i¢in yaylanarak dikey sigrama
(Counter Movement Jump-CMJ) testi yapilmistir. Sigrama testi VALD
PERFORMANCE ForceDecks kuvvet platformu ve diziisiit bilgisayar1 (Casper,
Tiirkiye) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Katilimeilar hafif bir 1sinma yaptiktan sonra teste alimmustir. Dijital sigrama
platformunun {izerinde dik durarak eller belde veya serbest sekilde hazir olmalari
istenmistir. Baslangi¢ pozisyonunda elleri belindeyken ayakta durur ve ardindan hizla
squat gibi oturarak yerden gii¢ alir ve eller belindeyen tiim giiciiyle kuvvetli bir sekilde
sigrayabildikleri en yiiksek noktaya sigramalari istenmistir. Sigcrama sirasinda ve
havada kalirken bedeni olabildigince dik olmalidir. Yere inerken ayak topuklarinin
tizerinde ve dizler biikiili olmadan diimdiiz olacak sekilde ger¢eklestirmelidir.
Sigrama testi 3 kez uygulanmisg ve en dilen en yiiksek deger kaydedilmistir. Test tekrar

edilirken test 6ncesi sporcular dinlendirilmis ve hazir oluncaya kadar beklenmistir.

3.45 20 metre mekik kosu testi

20 metre mekik kosusu, sporcularda VO, maksimumu tahmin etmek, aerobik
kapasitelerini pratik ve giivenilir bir sekilde degerlendirmek ve dayaniklilik diizeyinin

izlenmesi i¢in Léger ve Lambert tarafindan tasarlanmistir. Bu test, Ozellikle
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laboratuvar ortaminda dogrudan VO, maks Olglimiiniin miimkiin olmadig:
durumlarda, biiyliik gruplarin aerobik kapasitelerini degerlendirmek icin etkili bir
alternatif sunmaktadir (148). Bu test, 6zellikle rekreasyonel sporculardan elit atletlere
kadar genis bir kullanici kitlesi i¢gin uygun olup, spor performansini analiz etmek ve
antrenman programlarint sekillendirmek agisindan 6nemli bir aractir. VO, maks
degeri, katilimcinin ulastigi maksimum hiz (m/s) kullanilarak formiille hesaplanir
(149). Bu formiil, direkt oksijen tiiketim Olglimleriyle gii¢lii bir korelasyon
gostermektedir (r = 0.84-0.91) (148).

VO, maks (ml/kg/dk) = 5.857 x Maksimum Hiz — 19.458

Sekil 5. VO, maks formiilii

Testin uygulanist:

Testin gerceklestirilmesi i¢in uygulama alant 20 metrelik birbirine paralel
cizgilerle ve isaretlerle belirlenir. Test, belli siirelerle artan kosu temposu esliginde
uygulanir ve toplamda 23 agamadan olugur. Ortalama olarak her bir dakikada 0,5 km/s’
lik bir hiz artisiyla kosu araliksiz siirer. Test boyunca katilimcilar, iki ¢izgi arasindaki
20m igeririnde siirekli olarak kosarlar. Hiz kontrolii i¢in kosu temposu sesli uyarilar
audio hoparldrden “biip” sesli uyarilar verilerek katilimcinin dogru hizda kosmasi
saglanir. Katilimcilarin her her bip sesiyle birlikte 20 metrelik mesafeyi tamamlamis
olmas1 gerekir ve bu sirada mutlaka ¢izginin iistline basmas1 beklenir. Katilimer biip
sinyalinden 6nce 20 metrelik mesafeyi tamamlamigsa sesli uyari sinyalini bekleyerek
kosusuna devam eder. Eger katilimci st iiste li¢ kez bip sinyalinde 20m mesafeyi
tamamlayamamigsa test sonlandirilir ve ulasilan son hiz seviyesi ile tamamlanan

mekik sayis1 kaydedilir (150).

Test Acibadem Sports Sporcu Sagligi Merkezi Basketbol Sahasinda 20 metrelik
diiz bir zeminde uygulanmus, test i¢in gerekli olan mesafeyi hesaplamak igin metre,
alanlar1 isaretlemek i¢in huni ve tabak, skorlari not etmek icin ise 20m mekik kosusu

test skalas1 kullanilmistir. Test sirasinda katilimcilara baslangig ve dinlenme sinyali
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verilmesi i¢in gerekli olan 20 m mekik kosusu testi uyarici ses kaydi harici depolama
aygitina kaydedilmis, test sirasinda sporcularin uyarilar: rahat duyabilmesi i¢in JBL

(Samsung Electronic, USA) marka hoparlér kullanilmistir.

Katilimcilardan her bir uyar1 ses sinyalinde baslangic ve bitis ¢izgilerinin
ontindeki iki metrelik alan iginde olmalar1 istenmistir. Test 8.5 km/s hizla baglayarak
dakikada bir 0.5 km/s artirllmistir. Katilimcilardan her bip sinyalinde 20metre kat
etmeleri istenmistir. Katilimcilar sinyal sesi geldigi halde ii¢ defa dst tiste 20m
mesafeyi tamamlayamadiklarinda test sonlandirilmistir. Katilimecilarin  tahmini

VO, maks degerleri Leger ve digerlerinin 6nerdigi formiil ile hesaplanmistir (149).

F
< Q)))
0} .
BEEP! I ? BEEP!
A and A
a > T A
y e e e e e e e e e e e e e e e mm s mm s s mem s s s e - B
2m Emniyet Alani 20m 2m Emniyet Alani

Sekil 6. 20 metre mekik kosusu

3.4.6 Algilanan zorluk derecesi (AZD)

Bu caligmada algilanan zorluk derecesini belirlemek i¢in Borg skalasi
kullanilmistir. Bu skala bireylerin yapilan egzersize karsi algiladiklar1 zorluk
derecesini siibjektif olarak belirlemelerinde sik¢a kullanilan kisiye 6zel bir yontemdir
(151). Her test giiniinde dikey sigrama testi ile maksimum oksijen tiiketiminin
belirlenmesi i¢in yapilan 20 metre mekik kosusu protokolii uygulamasinin ardindan
algilanan zorluk derecesi BORG Skalasi (6-20) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Bu skala ile

katilimc1 egzersiz sonrasinda algiladigi yorgunlugu 6 ile 20 arasinda puanlayarak (yok
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(6), cok ¢ok hafif (7-8), hafif (11-12), biraz zor (13-14), zor (15-16), ¢cok zor (17-18),
cok cok zor (19) ve tiikkenme (20) siibjektif olarak ifade etmistir.

SKOR ZORLANMA DERCESI 1-10 SKALA
6
7 Cok Hafif 1
8
9 Cok Hafif 2-3
10
11 Oldukca Hafif
12 4-6
13 Biraz Zor
14
15 Zor 7-8
16
17 Cok zor
18 9
19 Cok ¢ok zor
20 Maksimal Efor 10

Sekil 7. Borg skalasi (66)

3.4.7 Kalp atim hz1

Katilimcilarin ¢alisma sirasinda kalp atim hizlarini kaydetmek amaciyla KA polar
saat (Polar Team2 Sistem, Finlandiya) kullanilmigtir. Kalp atim hizi bandi, 6ncesinde
islatilip sternumun alt ucuna denk gelecek sekilde baglanmistir. Test siiresince kalp
atim hizi (KAH) ve RR araliklart (birbirini izleyen kalp atislart arasindaki siire)
degerleri Polar bantla baglantili telefondaki Elite HRV (Heart Rate Variability)
uygulamasiyla testin baslangicindan tiikenme gergeklesinceye kadar kaydedilmistir
(152).
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OZEL DIYET KLINIGINE BASVURANLAR

l

Calisma grubu (n=16)

l

Antropometrik dl¢iimlerin alinmasi
Anket formunun doldurulmas:
Test siireci hakkinda bilgilendirme
Pancar suyu ve kahve miktarlarmm belirlenmesi

Miidahale grubu (n=13)

g W

Calismadan ayrilanlar
(n=3)

T

Plasebo — Kontrol
Testlerin
gerceklestirilmesi

Kafeinli Kahve Pancar Suyu alarak
alarak testlerin testlerin

geceklestirilmesi gerceklestirilmesi

Pancar suyu ve
Kafeinli kahve
alarak teslerin

gerceklestirilmesi

1 hafta bosluk

LY_)

1 hafta bosluk

\_Y_/

\_Y_)

1 hafta bosluk

Sekil 8. Calismanin dizayni
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4 BULGULAR

Bu boliimde, pancar suyu, kafeinli kahve ve her iki takviyenin birlikte aliminin
rekreasyonel sporcularda aerobik ve anaerobik performans parametreleri lizerindeki
etkilerini ortaya koymak amaciyla gerceklestirilen calismanin istatistiksel bulgularina
yer verilmistir. Katilimcilara ait demografik o6zellikler, antropometrik olgiimler,
beslenme aliskanliklar1 ve aktivite diizeylerine iliskin tanimlayict veriler 6ncelikle
paylasilmig, ardindan miidahale Oncesi ve sonrasi performans oOl¢iimlerine ait
degisiklikler degerlendirilmistir. Farkli miidahale kosullar1 altinda elde edilen veriler
karsilastirmali olarak analiz edilerek, akut takviyelerin fizyolojik ve performansa

dayal1 etkileri istatistiksel acidan incelenmis ve tablo altina yorumlanmastir.

4.1 Katihmcilarin Demografik, Saghk, Aktivite ve Bazi1 Aliskanhik Bulgular:

Tablo 6. Katilimcilarin demografik bulgularinin tanimlayici istatistikleri

Demografik Ozellikler
Yas (y1l)
Ort£SS 36,07+4,01
Ortanca (Alt-Ust) 36,0 (30-41)
S %
Cinsiyet
Erkek 13 100
Medeni Durum
Evli 6 46,2
Bekar 7 53,8
Egitim Durumu
Lisans 5 38,5
Lisansiisti 8 61,5
Meslek
Miihendis 6 46,2
Finans 2 154
Hetisim 2 15,4
Serbest Meslek 3 23,0

Ort:Ortalama SS:Standart Sapma
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Katilimeilarin  demografik bulgularinin tanimlayic istatistikleri Tablo 6’da
verilmigtir. Calismaya katilan bireylerin tamamai (%100,0) erkek olup, yas ortalamalari
36,07+4,01 yildir. Katilimeilarin %46,2°s1 evli, %53,8’1 bekardir. Egitim durumlari
incelendiginde, %38,5’inin lisans, %61,5’inin ise lisansiistii egitim aldig
goriilmektedir. Mesleki dagilimlari incelendiginde, katilimcilarin %46,2’si miithendis,
%15,40 finans, %15,40 iletisim ve %23,0’1 serbest meslek sahibi olarak

belirtilmistir.

Tablo 7. Katilimcilarin genel saglik durumlari ve besin takviyesi kullanim bulgularinin
dagilimi

S %
Genel sagligimizi nasil tanimlarsiniz?
Cok iyi 8 61,5
Iyi 5 38,5
Kronik Hastalik Durumu
Yok 13 100,0
Gegirilen Spor Yaralanmasi
Yok 13 100,0
Diizenli Kullanilan flag
Yok 13 100,0
Diizenli Kullanilan Besin Takviyesi
Var 13 100,0
BCAA 7 53,8
Glutamin 3 23,1
Kreatin 3 23,1
Enerji jeli 7 53,8
Protein bar 4 30,8
D vitamini 5 38,5
Magnezyum 8 61,5
Omega-3 4 30,8
Multivitamin-mineral 8 61,5
Spor Beslenmesi Uzman Destegi Alma
Evet 2 15,4
Hayir 11 84,6
Destek Alinan Uzman Tiirii
Diyetisyen 2 100,0
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Katilimeilarin genel saglik durumlar1 ve besin takviyesi kullanim durumlarinin
tanimlayict istatistikleri Tablo 7’de verilmistir. Katilimeilarin %61,5’1 saglik
durumunu “gok 1yi”, %38,5°1 ise “iy1” olarak tanimlamistir. Katilimcilarin hi¢birinin
(%100) kronik hastaliginin olmadigi ve ilag kullanmadigi bulunmustur. Katilimeilarin
tamami1 (%100) en az bir besin takviyesi kullanmakta olup, en sik tercih edilen
takviyeler magnezyum (%61,5), multivitamin (%61,5), BCAA (%53,8) ve enerji jeli
(%53,8) olmustur. Kreatin ve glutamin kullanim oran1 %23,1 iken, protein bar %30,8,
omega-3 %30,8 ve D vitamini %38,5 oraninda kullanilmaktadir. Katilimcilarin
%15,4’1 (2 kisi) diyetisyen destegi ile sporcu beslenmesi alaninda uzman destegi

aldigini belirtmistir; ayrica higbir katilimc1 spor yaralanmasi bildirmemistir.

Tablo 8. Katilimcilarin bazi beslenme aligkanliklari durumlarinin dagilimi

Ana Ogiin Sayis1

Ort+SS 2,62 +1,69

Ortanca (Alt-Ust) 2,5(2-3)
Ara Ogiin Sayis1

Ort£SS 0,51+0,75

Ortanca (Alt-Ust) 0,5 (1-3)
Giinliik Su Tiiketimi (L)

Ort+SS 2,58 £0,40

Ortanca (Alt-Ust) 2,57 (2-3)

S %

Ogiin Atlama Durumu
Evet 7 53,8
Hay1r 6 46,2
Ogiin Atlama Nedeni
Zaman yetersizligi 3 42,9
Aligkanlik olmamasi 4 57,1

Ort: Ortalama SS: Standart Sapma

Katilimeilarin - beslenme bulgularinin  tanimlayicr istatistikleri Tablo 8’de
verilmistir. Katilimcilarin beslenme aligkanliklar: incelendiginde, giinliik ana 6giin
sayis1 cogunlukla 3 (%61,5) iken, ara 6giin sayis1 genellikle 1 (%46,1) veya 2 (%38.,5)
olarak bildirilmistir. Ogiin atlama oran1 %53,8 (7kisi) olup, atlama nedenleri arasinda

en sik "ara 68iin yapma aligkanhigim yok" (%57,1) ve "zaman yetersizligi" (%42,9)
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olarak belirtilmistir. Katilimcilarin giinliikk ortalama su tiikketimi 2,5 litre olarak

bulunmustur.

Tablo 9. Katilimcilarin aktivite durumlarinin dagilimlari

Antereman stiresi (dk/giin)

Ort£SS 105,38+30,98
Medyan (Alt-USt) 100,0 (60-15)
S %
Aktivite diizeyi *
Cok aktif 13 100

Ort:Ortalama SS:Standart Sapma *IPAQ fiziksel aktvite 6lcegi

Katilimeilarin aktivite diizeylerinin ve stirelerinin tanimlayici istatistikleri Tablo

9’da verilmistir. Katilimeilarin giinlik ortalama antrenman siiresi 105,38+30,98

dakikadir. Caligmaya katilan bireylerin tamami (%100) IPAQ fiziksel aktivite

degerlendirme 6l¢egine gore 'cok aktif' sinifinda yer almaktadir.

4.2 Katihmcilarin Antropometrik Olgiimlerinin tamimlayici bulgulari

Tablo 10. Katilimcilarin Antropometrik Olgiimlerinin tanimlayici istatistikleri

Ort+SS Ortanca (Alt-Ust)

Boy Uzunlugu (cm) 180,38+4,46 180,00 (170-189)
Viicut Agirhigi (kg) 80,96+4,26 81,30 (17,80-71,20)
VKI (kg/m?) 25,14+0,92 25,20 (23,80-26,50)
Viicut Yag Orani (%) * 15,98+3,98 16,80 (7,50-19,90)
Viicut Yag Kiitlesi (kg) 13,59+4,01 14,20 (6,00-21,00)
Viicut Kas Kiitlesi (kg) 64,66+6,4 63,60 (49,70-72,90)
Bazal Metabolizma Hizi 1976,08+197,06 1965,00 (1508,00-2257,00)
Viicut Su Orani (%) 57,61+4,18 58,60 (52,30-65,60)
Viicut Stvi Kiitlesi (kg) 47,94+4,74 47,00 (37,70-55,40)
Subscapular DKK (mm) 12,87+3,46 11,50 (8,30-18,60)
Triceps DKK (mm) 6,71+2,98 6,00 (2,40-11,40)
Biceps DKK (mm) 6,25+2,06 6,60 (3,10-8,80)
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Tablo 10. Katilimcilarin Antropometrik Olgiimlerinin tanimlayici istatistikleri
(devam)

Ort+SS Ortanca (Alt-Ust)

Gogiis DKK (mm) 6,8+2,55 6,60 (3,40-11,60)
Midaksiller DKK (mm) 11,91+5,01 13,00 (5,20-19,00)
Suprailiak DKK (mm) 10,92+4,79 11,20 (4,80-19,80)
Supraspinal DKK (mm) 11,3+4,51 1,00 (5,10-19,40)
Abdomen DKK (mm) 16,07+4,67 15,40 (9,60-23,00)
Uyluk DKK (mm) 12,8144,38 12,00 (5,40-19,00)
Baldir DKK (mm) 6,2+1,53 6,30 (4,00-8,20)

DKK Yag Orani (%) ¢ 11,88+3,6 11,80 (6,60-16,90)

Ort: Ortalama SS: Standart Sapma DDK: Deri Kivrim Kalinligi ¢ JP: Jackson-Pollock Denklemi
* BIA: Biyoelektrik impedans analiz

Calismaya katilan bireylerin antropometrik &lglim bulgularinin tanimlayict
istatistikleri Tablo 10°’da verilmistir. Katilimcilarin boy uzunlugu ortalamasi
180,38+4,46 cm, viicut agirlig1 ortalamasi 80,96+4,26kg ve viicut kiitle indeksi degeri
ortalamast 25,1440,92°dir. Katilimcilarin viicut yag orani ortalamasi BIA’ya gore
%15,9843,98 olup, ortanca degeri %16,80°dir. Viicut yag kiitlesi ortalama 13,59+4,01
kg iken, viicut kas kiitlesi ortalama 64,66+6,4 kg olarak belirlenmistir. Viicut kemik
kiitlesi degeri ortalamalarmin 3,39+0,27 kg oldugu, bazal metabolizma hiz1
ortalamalarinin  1976,08£197,06 kkal oldugu, viicut su orani ortalamalarinin

%357,6144,18 ve viicut su kiitlesi ortalamalarinin 47,94+4,74 kg oldugu bulunmustur.

Deri kivrim kalinliklart dlgiimlerinde en yliksek ortalama deger 16,07+4,67 mm
ile abdominal bolgeden elde edilmistir. Supscapula bdlgesinin ortalama degeri
12,8743,46 mm, triceps 6,71+2,98 mm, biceps 6,25+2,06 mm ve gogiis 6,8+2,55 mm
olarak oOlciilmiistiir. Diger bolgelere ait ortalamalar ise su sekildedir: midaksiller
11,91£5,01 mm, suprailiak 10,924+4,79 mm, supraspinal 11,34+5,1 mm, uyluk
12,81£4,38 mm ve baldir 6,2+1,53 mm’dir. Katilimcilarin deri kivrim kalinligr yag

orani ortalamasi Jackson-pollock denklemine gore %11,88+3,6 olarak bulunmustur.
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4.3 Katihmcilarin Giinliik Besin Alim Degerleri Ortalamasinin Bulgular:

Tablo 11. Katilimcilarin giinliikk diyetle tiikettikleri enerji ve makro besin ogesi
ortalamasi ve DRI ile karsilastirilmasi

Ort+SS Ortanca (Alt-Ust) DRI (%)
Enerji (kkal) 2110.96+281.42  2158.59 (1681.91-2672.87) -
Protein () 102,13+7.7 101.88 (89.27-116.91) 154,5
Protein (%) 20,2+2,97 20 (16-31)
Karbonhidrat (g) 204.51+41.48 213.7 (143.77-257.02) 156,9
Karbonhidrat (%) 39.61+4,78 41 (36-47) -
Yag (g) 95.1+20.47 89.38 (66.47-138.38) -
Yag (%) 39,945,52 39 (33-53)
Posa (9) 32.4+8.0 29.81 (21.21-49.59) 108
Total kolesterol (mg) 628.58 £167.5 574.05 (413.3-1051.0) -
Doymus yag asidi (g) 35.0+£7.23 37.19 (23.9-44.69) -
Doymamis yag asidi (g) 18.29 +9.81 14.22 (8.27-36.5) -
Tekli Doymamis yag asidi (g) 34.6+9.2 36.47 (22.43-54.26) -
Coklu doymamis yag asidi (g) 18.29 +£9.81 14.22 (8.27-36.5) -
Omega-3 yag asitleri (g) 3.64 £2.81 1.77 (1.11-8.5) -
EPA (g) 0.36 +0.79 0.03 (0.01-2.38) -
DHA (9) 1.05+1.59 0.4 (0.15-5.12) -
Omega-6 yag asitleri (g) 13.94 + 8.28 10.26 (6.13-30.4) -

Ort: Ortalama SS: Standart Sapma DHA: Dokozahekzaenoik Asit, EPA: Eikosapentaenoik Asit

Katilimeilarin bir giinliik besin tiiketim kayitlarina gore enerji ve makro besin
Ogesi alimlarina ait tanimlayici istatistiksel bulgular1 Tablo 11°de verilmistir.
Katilimcilarin - giinlik ortalama enerji alimlart 2110.96+281.42 kkal olarak
bulunmustur. Enerjinin karbonhidrat, protein ve yaglardan gelen orani sirasiyla;
%39,6144,78, %20,2+2,97 ve %39,9+5,52 seklindedir. Giinliik diyetle karbonhidrat
almi  204.51+41.48gram, protein alimi 102,13+7.7gram, yag alimi ise
95.1£20.47gram’dir. Toplam lif alim1 32.448.0, giinlik kolesterol alim1 ise 628.58 +

167.5mg bulunmustur.
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Tablo 12. Katilimeilarin giinliik diyetle tiikettikleri mikro besin 6gesi ortalamasi ve
DRI ile karsilastirilmasi

Ort +SS Ortanca (Alt-Ust) DRI (%)

A vitamini (ng) 1440.14 + 608.98 1370.45 (638.4-2622.25) 160

E vitamini (mg) 17.03 +7.21 17.9 (7.89-35.37) 113,2
Tiamin (mg) 1.43 +0.34 1.43 (0.97-2.25) 119,1
Riboflavin (mg) 2.07£0.41 2.0 (1.59-3.04) 159,2
B6 vitamini (mg) 2,3+0,67 2,1(1,7-3,5) 176,9
Folat (ng) 402.37 £ 69.14 406.25 (242.8-504.75) 100,5
C vitamin (mg) 164.63+£52.56 165.86 (87.24-270.56) 182,2
Potasyum (mg) 3905.13 +£992.44 3991.45 (2019.0-5801.2) 114,8
Kalsiyum (mg) 956.39 +238.22 919.35 (668.95-1576.6) 95,6
Magnezyum (mg) 422.12+73.28 403.6 (340.45-581.6) 105,5
Fosfor (mg) 1705.22 +233.49 1667.55 (1401.65-2214.05) 170,5
Demir (mg) 14.36+2.38 13.8 (11.47-18.59) 179,5
Cinko (mg) 15.5+ 437 15.71 (11.28-26.98) 140,9

Ort: Ortalama SS: Standart Sapma

Katilimcilarin bir gilinliik besin tiikketim kayitlarina goére mikro besin 0gesi
alimlarina ait tanimlayici istatistiksel bulgulari Tablo 12’de verilmistir. Katilimcilarin
giinlik ortalama A vitamini alim diizeyleri 1440.14 + 608.98ug, E vitamini 17.03 +
7.21mg, C vitamini 164.63+52.56mg, Tiamin 1.43 + 0.34mg, Riboflavin
2.07+0.41mg, B6 vitamini 2,3+0,67mg, Folat 402.37 + 69.14ng, Potasyum 3905.13 +
992.44mg, Kalsiyum 956.39+238.22mg, Magnezyum 422.12+73.28mg, Fosfor
1705.22 + 233.49mg, Demir 14.36 + 2.38mg, Cinko ise 15.5 £ 4.37mg olarak

bulunmustur.

4.4 Katiimcilarin Performans Olgiim Bulgular

Katilimcilarin performans 6l¢iim bulgular asagidaki tablolarda verilmistir.
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Tablo 13. Katilimcilarin Performans 6l¢timlerinin referans 6lglim ile kafeinli kahve karsilagtirmasi

Referans Olgiim

Kafeinli Kahve

Degiskenler p
Ort+SD Ortanca (min-max) Ort+SD Ortanca (min-max)

Ort. KAH 145,69+21,38 149,0 (109,0-177,0) 153,23+14,38 150,0 (130,0-182,0) 0.151
Max. KAH 174,07+16,74 173,0 (144,0-204,0) 177,38+14,06 177,3 (157,0-203,0) 0.382
Max-Hiz 12,43+0,67 12,5 (11,5-13,5) 12,73+0,75 13,0 (11,5-14,0) 0.005
Mekik Sayisi 75,69+16,09 75,0 (58,0-104,0) 82,23+16,95 85,0 (60,0-111,0) 0.002
Mesafe (m) 1513,844321,90 1500,0 (1160,0-2080,0) 1644,61+339,03 1700,0 (1200,0-2220,0) 0.002
VVO2maks 53,00+4,20 53,7 (47,6-59,6) 55,0444 .41 56,6 (47,8-62,5) 0.005
Jump Height (cm) 27,80+5,54 25,8 (20,1-37,9) 29,23+6,74 28,7 (20,0-44,9) 0.044
Zirve Giig (W) 3462,53+619,58 3438,0 (2710,0-4562,0) 3591,38+693,08 3460,0 (2698,0-5032,0) 0.116

Wilcoxon test, p<0.05 istatistiksel olarak anlaml1



Tablo 13’te goriildiigli gibi Max hiz (p=0.005), mekik sayis1 (p=0.002), mesafe
(p=0.002), VO2max (p=0.005) ve Jump height (p=0.044) degerleri referans dl¢iime

gore kafeinli kahve sonrasi 6l¢glimlerde anlamli olarak artmustir.
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Tablo 14. Katilimcilarin performans 6lglimlerinin referans 6lgiim ile pancar suyu karsilastirmasi

Referans Olgiim

Pancar Suyu

Degiskenler p
Ort+SD Ortanca (min-max) Ort+SD Ortanca (min-max)

Ort. KAH 145,69+21,38 149,0 (109,0-177,0) 155,61+15,38 157,0 (130,0-181,0) 0.039
Max. KAH 174,07+16,74 173,0 (144,0-204,0) 178,69+14,43 179,0 (154,0-207,0) 0.229
Max-Speed 12,43+0,67 12,5 (11,5-13,5) 12,84+0,68 13,0 (12,0-14,0) 0.002
Mekik Sayisi 75,69+16,09 75,0 (58,0-104,0) 85,92+16,64 86,0 (62,0-112,0) 0.001**
Mesafe (m) 1513,84+321,90 1500,0 (1160,0-2080,0) 1718,46+332,81 1720,0 (1240,0-2240,0) 0.001**
VVO2maks 53,00+4,20 53,7 (47,6-59,6) 55,73+4,03 56,6 (50,8-62,5) 0.003
Jump Height (cm) 27,80+5,54 25,8 (20,1-37,9) 27,93+6,29 27,9 (20,1-41,0) 0.753
Zirve Giig (W) 3462,53+619,58 3438,0 (2710,0-4562,0) 3510,76+604,34 3452,0 (2758,0-4894,0) 0.382

Wicoxon test, *p<0.05 ve **p<0,001 istatistiksel olarak anlamli



Tablo 14’da goriildiigi gibi Ort KAH (p=0.039), Max hiz (p=0.002), mekik sayi1si
(p=0.001), mesafe (p=0.001) ve VO2max (p=0.003) degerleri baselin 6l¢iimlere gore

kafeinli kahve sonrasi 6l¢iimlerde anlamli olarak artmustir.



1.

Tablo 15. Katilimcilarin performans 6lgtimlerinin referans 6lgiim ile pancar suyu + kafeinli kahve karsilastirmasi

Referans Ol¢iim

Pancar Suyu+Kafeinli kahve

Degiskenler p
Ort+SD Ortanca (min-max) Ort+SD Ortanca (min-max)

Ort. KAH 145,69+21,38 149,0 (109,0-177,0) 157,76£12,65 154,0 (137,0-180,0) 0.045
Max. KAH 174,07+16,74 173,0 (144,0-204,0) 180,30+15,77 181,0 (150,0-203,0) 0.162
Max-Hiz 12,43+0,67 12,5 (11,5-13,5) 12,99+0,70 13,0 (12,0-14,0) 0.002
Mekik Sayisi 75,69+16,09 75,0 (58,0-104,0) 88,38+16,14 90,0 (63,0-114,0) 0.001**
Mesafe (m) 1513,84+321,90 1500,0 (1160,0-2080,0) 1767,694322,95 1800,0 (1260,0-2280,0) 0.001**
VO2maks 53,00+4,20 53,7 (47,6-59,6) 56,63+4,14 56,6 (50,8-62,5) 0.001**
Jump Height (cm) 27,80+5,54 25,8 (20,1-37,9) 28,80+6,49 26,1 (22,2-41,8) 0.044
Peak Power (W) 3462,53+619,58 3438,0 (2710,0-4562,0) 3581,15+644,58 3574,0 (2524,0-4786,0) 0.087

Wilcoxon test, *p<0.05 ve **p<0,001 istatistiksel olarak anlamli



Tablo 15°de goriildiigi gibi Ort KAH (p=0.045), Max hiz (p=0.002), mekik say1s1
(p=0.001), mesafe (p=0.001), VO2max (p=0.001) ve Jump height (p=0.044) degerleri
referans Ol¢limlere gore kombine pancar suyutkafeinli kahve sonrasi Ol¢limlerde

anlamli olarak artmustir.
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Tablo 16. Katilimcilarin performans dlgliimlerinin tek basina kafeinli kahve ile tek bagina pancar suyu karsilastirmasi

Kafeinli Kahve

Pancar Suyu

Degiskenler p
Ort+SD Ortanca (min-max) Ort+SD Ortanca (min-max)

Ort. KAH 153,23+14,38 150,0 (130,0-182,0) 155,61+15,38 157,0 (130,0-181,0) 0.675
Max. KAH 177,38+14,06 177,3 (157,0-203,0) 178,69+14,43 179,0 (154,0-207,0) 0.972
Max-Speed 12,73+0,75 13,0 (11,5-14,0) 12,84+0,68 13,0 (12,0-14,0) 0.180
Mekik Sayisi 82,23+16,95 85,0 (60,0-111,0) 85,92+16,64 86,0 (62,0-112,0) 0.047
Mesafe (m) 1644,61+339,03 1700,0 (1200,0-2220,0) 1718,46+332,81 1720,0 (1240,0-2240,0) 0.047
VO2max 55,04+4,41 56,6 (47,8-62,5) 55,7344,03 56,6 (50,8-62,5) 0.129
Jump Height (cm) 29,23+6,74 28,7 (20,0-44,9) 27,93+6,29 27,9 (20,1-41,0) 0.046
Peak Power (W) 3591,38+693,08 3460,0 (2698,0-5032,0) 3510,76+604,34 3452,0 (2758,0-4894,0) 0.075

Wilcoxon test, p<0.05 istatistiksel olarak anlaml1



Tablo 16’da goriildiigli gibi mekik sayisi1 (p=0.047) ve mesafe (p=0.047) degerleri
kafeinli kahve sonrasi 6l¢limlere gére pancar suyu sonrast 0l¢iimlerde anlamli olarak

artarken, Jump height (p=0.046) Ol¢timleri ise azalmistir.
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Tablo 17. Katilimcilarin performans 6lgiimlerinin kafeinli kahve alimi sonrasi pancar suyu + kafeinli kahve karsilastirmasi

Kafeinli Kahve

Pancar suyu+kafeinli kahve

Degiskenler p
Ort+SD Ortanca (min-max) Ort+SD Ortanca (min-max)

Ort. KAH 153,23+14,38 150,0 (130,0-182,0) 157,76£12,65 154,0 (137,0-180,0) 0.040
Max. KAH 177,38+14,06 177,3 (157,0-203,0) 180,30+15,77 181,0 (150,0-203,0) 0.001**
Max-Speed 12,73+0,75 13,0 (11,5-14,0) 12,99+0,70 13,0 (12,0-14,0) 0.024
Mekik Sayisi 82,23+16,95 85,0 (60,0-111,0) 88,38+16,14 90,0 (63,0-114,0) 0.002
Mesafe (m) 1644,61+339,03 1700,0 (1200,0-2220,0) 1767,69+322,95 1800,0 (1260,0-2280,0) 0.002
VO2max 55,04+4,41 56,6 (47,8-62,5) 56,63+4,14 56,6 (50,8-62,5) 0.024
Jump Height (cm) 29,23+6,74 28,7 (20,0-44,9) 28,80+6,49 26,1 (22,2-41,8) 0.701
Zirve Giig (W) 3591,38+693,08 3460,0 (2698,0-5032,0) 3581,15+644,58 3574,0 (2524,0-4786,0) 0.422

Wilcoxon test, p<0.05 ve **p<0,001 istatistiksel olarak anlaml



Tablo 17’de goriildigii gibi Ort KAH (p=0.040), Max.KAH (p=0.001), Max speed
(p=0.024), mekik sayis1 (p=0.002), mesafe (p=0.002) ve VO2max (p=0.024) degerleri
kafeinli kahve alimi sonrasi Ol¢limlere gore pancar suyu+tkafeinli kahve sonrasi

Olgiimlerde anlamli1 olarak artmustir.
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Tablo 18. Katilimeilarin performans dl¢iimlerinin pancar suyu aliminin pancar suyu + kafeinli kahve karsilastirmasi

Pancar Suyu

Pancar suyu+kafeinli kahve

Degiskenler p
Ort+SD Ortanca (min-max) Ort+SD Ortanca (min-max)

Ort. KAH 155,61+£15,38 157,0 (130,0-181,0) 157,76+12,65 154,0 (137,0-180,0) 0.200
Max. KAH 178,69+14,43 179,0 (154,0-207,0) 180,30+15,77 181,0 (150,0-203,0) 0.284
Max-Speed 12,84+0,68 13,0 (12,0-14,0) 12,99+0,70 13,0 (12,0-14,0) 0.048
Mekik Sayisi 85,92+16,64 86,0 (62,0-112,0) 88,38+16,14 90,0 (63,0-114,0) 0.028
Mesafe (m) 1718,46+332,81 1720,0 (1240,0-2240,0) 1767,69+322.95 1800,0 (1260,0-2280,0) 0.028
VO2max 55,73+4,03 56,6 (50,8-62,5) 56,63+4,14 56,6 (50,8-62,5) 0.049
Jump Height (cm) 27,93+6,29 27,9 (20,1-41,0) 28,80+6,49 26,1 (22,2-41,8) 0.048
Zirve Giig (W) 3510,76+604,34 3452,0 (2758,0-4894,0) 3581,15+644,58 3574,0 (2524,0-4786,0) 0.196

Wilcoxon test, p<0.05 istatistiksel olarak anlaml1



Tablo 18’de goriildiigii gibi maks hiz (p=0.048), mekik sayis1 (p=0.0028), mesafe
(p=0.0028), VO2maks (p=0.049) ve Jump Height (p=0.048) degerleri kpancar suyu
sonrasi Ol¢iimlere gore pancar suyu+kafeinli kahve sonrasi 6l¢giimlerde anlamli olarak

artmistir.



6.

Tablo 19. Katilimcilarin Miidahalelere gore atletik performans 6l¢limlerinin karsilagtirmasi

_— - Pancar Suyu + Kafeinli  RO- RO- RO- KK- KK-  PS-PS+
Referans Ol¢iim Kafeinli Kahve Pancar Suyu Kahve KK PS PS+KK PS PS+KK KK
Ort Ort Ort Ort
Ortanca Ortanca Ortanca Ortanca
+ . + . + . £ . pl  p2 p3 p4 p5 p6
(Alt-Ust) (Alt-Ust) (Alt-Ust) (Alt-Ust)
SD SD SD sD
11,00 11,46 12,38 12,53
11,0 12,0 13,0 13,0
AZD + + + + 0.440 0.061 0.072 0.150 0.173 0.582
(8,0-15,0) (9,0-13,0) (11,0-15,0) (10,0-15,0)
2,19 1,56 1,32 1,73
145,69 153,23 155,61 157,76
149,0 150,0 157,0 154,0
Ort. KAH + + + + 0.151 0.039 0.045 0.675 0.040 0.200
(109,0-177,0) (130,0-182,0) (130,0-181,0) (137,0-180,0)
21,38 14,38 15,38 12,65
174,07 177,38 178,69 180,30
173,0 177,3 179,0 181,0
Maks. KAH + + + + 0.382 0.229 0.162 0.972 0.001** 0.284
(144,0-204,0) (157,0-203,0) (154,0-207,0) (150,0-203,0)
16,74 14,06 14,43 15,77
12,43 12,73 12,84 12,99
12,5 13,0 13,0 13,0
Maks. Hiz + + + + 0.005 0.002 0.002 0.180 0.024 0.048
(11,5-13,5) (11,5-14,0) (12,0-14,0) (12,0-14,0)
0,67 0,75 0,68 0,70
75,69 82,23 85,92 88,38
) 75,0 85,0 86,0 90,0
Mekik Sayisi + + + + 0.002 0.001** 0.001** 0.047  0.002 0.028
(58,0-104,0) (60,0-111,0) (62,0-112,0) (63,0-114,0)
16,09 16,95 16,64 16,14
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Tablo 19. Katilimcilarin Miidahalelere gore atletik performans 6l¢timlerinin karsilastirmasi (devam)

Pancar Suyu + Kafeinli  RO- RO- RO- KK- KK-  PS-PS+

Referans Ol¢iim Kafeinli Kahve Pancar Suyu Kahve KK PS PS+KK PS PS+KK KK
Ort Ort Ort Ort
Ortanca Ortanca Ortanca Ortanca
. + . + . + . p2 p3 p4 p5 p6
(Alt-Ust) (Alt-Ust) (Alt-Ust) (Alt-Ust)
SD SD SD sD
1513,84 1644,61 1718,46 1767,69
Kat edilen 1500,0 1700,0 1720,0 1800,0
f + + + + 0.002 0.001** 0.001** 0.047  0.002 0.028
Mesafe (m) (1160,0-2080,0) (1200,0-2220,0) (1240,0-2240,0) (1260,0-2280,0)
321,90 339,03 332,81 322,95
53,00 55,04 55,73 56,63
53,7 56,6 56,6 56,6
VO2maks + + + + 0.005 0.003 0.001** 0.129 0.024 0.049
(47,6-59,6) (47,8-62,5) (50,8-62,5) (50,8-62,5)
4,20 4,41 4,03 4,14
27,80 29,23 27,93 28,80
Sigrma 25,8 28,7 27,9 26,1
Yiksekligi + + + + 0.044 0.753 0.044 0.046 0.701 0.048
(cm) (20,1-37,9) (20,0-44,9) (20,1-41,0) (22,2-41,8)
5,54 6,74 6,29 6,49
3462,53 3591,38 3510,76 3581,15
3438, , , 3574,0
Zirve Gii¢ (W) + + + 0.116 0.382 0.087 0.075 0.422 0.196
(2710,0-4562,0) (2698,0-5032,0) (2758,0-4894,0) (2524,0-4786,0)
619,58 693,08 604,34 644,58

Wilcoxon test, *p<0.05 ve **p<0,001 istatistiksel olarak anlamli, p1: Referans Ol¢iimii-Kafeinli Kahve, p2: Referans Ol¢iimii-Pancar Suyu, p3: Referans Ol¢iimii- Pancar
Suyu ve Kafeinli Kahve, p4: Kafeinli Kahve-Pancar Suyu, p5: Kafeinli Kahve-Pancar Suyu + Kafeinli Kahve, p6: Pancar suyu-Pancar suyu + Kafeinli Kahbe

RO: Referans Olgiimii, KK: Kafeinli kahve, PS: Pancar suyu, PS+KK: Pancar suyu+Kafeinli kahve AZD: Algilamlan Zorluk Derecesi, Ort. KAH: Ortalama Kalp Atim
Hizi, Maks.KAH: Maksimum Kalp Atim Hizi



Katilimeilarin performans odl¢limlerinin tanimlayicr istatiksel bulgulart Tablo
19°da  verilmistir. Incelendiginde Maksimum Hiz (p1=0.005), mekik sayis1
(p1=0.002), kat edilen mesafe (p=01.002), VO2maks (p1=0.005) ve Si¢rama
yiiksekligi (p1=0.044) degerleri referans oOl¢iime gore kafeinli kahve sonrasi
Ol¢iimlerde anlamli olarak artmistir. Ortalama kalp atim hiz1 (p2=0.039), maksimum
hiz (p2=0.002), mekik say1s1 (p2=0.001), kat edilen mesafe (p2=0.001) ve VO2maks
(p2=0.003) degerleri referans Ol¢limlere gore pancar suyu sonrasi dl¢timlerde anlamli
olarak artmistir. Ort KAH (p3=0.045), Maksimum hiz (p3=0.002), mekik sayisi
(p3=0.001), kat edilen mesafe (p3=0.001), VO2maks (p3=0.001) ve Sigrama
yiiksekligi (p3=0.044) degerleri referans dl¢limlere gore pancar suyu ve kafeinli kahve
sonrast Ol¢iimlerde anlamli olarak artmistir. Mekik sayist (p4=0.047) ve mesafe
(p4=0.047) degerleri Kafeinli kahve sonrasi Olglimlere gore pancar suyu sonrasi
Ol¢iimlerinde anlamli olarak artarken sigrama yiiksekligi (p4=0.046) olgiimleri ise
azalmistir. Ort KAH (p5=0.040), Max.KAH (p5=0.001), Maks-h1z (p5=0.024), mekik
sayist (p5=0.002), kat edilen mesafe (p5=0.002) ve VO2maks (p5=0.024) degerleri
kafeinli kahve sonrasi dl¢limlere gore kombine pancar suyutkafeinli kahve sonrasi
Ol¢iimlerde anlamli olarak artmistir. Maksimum Hiz (p6=0.048), mekik sayisi
(p6=0.0028), kat edilen mesafe (p6=0.0028), VO2maks (p6=0.049) ve Sigrama
yiiksekligi (p6=0.048) degerleri pancar suyu sonrasi Ol¢limlere gbre pancar

suyutkafeinli kahve sonrasi 6l¢limlerde anlamli olarak artmistir.

VO, Maks.
= 3 Referans Olgcimu
Xx 70+
e Kafeinli Kahve
297 —
E 50~ —— Em Pancar Suyu
= 404 mm Pancar Suyu+Kafeinli Kahve
n
s 30-
E, 20+
10+
> 53.00
0 T
RO KK PS PS + KK
Mudahale

Sekil 9. Miidahalalerin VO2maks tizerine etkisi
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Maksimum Sigrama Yiiksekligi
40~ Al o
4% * Referans Olglimu
T 30- T Kafeinli Kahve
;9, 254 L Pancar Suyu
= 20~ Pancar Suyu + Kafeinli Kahve
-
[}
2 15+
S 10+
5-
27.80 793
0 T | p—
RO KK - PS + KK
Miidahale

Sekil 10. Miidahalalerin sigrama yiiksekligi (cm) {izerine etkisi

Algilanan Zorluk Derecesi (AZD)

15+ N
S 3 Referans Olgimdi
mm Kafeinli Kahve
10 Ea Pancar Suyu
e Pancar Suyu + Kafeinli
Q il
ahve
5=
11.00
0 T
RO KK PS PS + KK

Miidahale

Sekil 11. Miidahalalerin algilanan zorluk derecesi tizerine etkisi

Zirve Glg
5000 P
=3 Referans Olgiimii
4000~ —|— mm Kafeinli Kahve
Pancar Suyu
2 30004 1 .,
B gm Pancar Suyu + Kafeinli
g 2000 Kahve
1000+
3462.5
0 T
RO KK PS + KK
Midahale

Sekil 12. Miidahalalerin zirve gili¢ — patlayic1 kuvvet tlizerine etkisi
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Tablo 20. Katilimcilarin referans Olglimlerinin AZD, Maks.KAH ve VO2maks
Olgtimleri arasindaki iliskinin karsilastirilmasi

Referans Olciim AZD Max.KAH VO2max
r
AZD 1
p
r 0,055
Maks. KAH 1
o 0,857
VO2mak r -0,125 0,240 1
maks
p 0,683 0,430

Spearman korelasyon test

Tablo 20’de goriildiigi gibi AZD, Maks. KAH ve VO2maks degerlerinin referans

Olclimleri arasinda anlamli bir iliski saptanmamistir (p>0.05).

Tablo 21. Katilimcilarin kafeinli kahve sonrasi 6l¢timlerinin AZD, Maks.KAH ve
VO2maks 6l¢iimleri arasindaki iligki

Referans Olgiim AZD Max.KAH VO2max
r
AZD 1
p
r -0,426 1
Maks.KAH
D 0,147
VO2maks r -0,159 -0,090 1
0 0,604 0,770

Spearman korelasyon test

Tablo 21°de goriildiigii gibi AZD, Maks.KAH ve VO2maks degerlerinin kafeinli

kahve sonras1 6l¢limleri arasinda anlamli bir iligki saptanmamaistir (p>0.05).

Tablo 22. Katilimcilarin Pancar Suyu sonrasi dlgiimlerinin AZD, Max.KAH ve
VO2max ol¢iimleri arasindaki iliski

Referans Ol¢iim AZD Maks.KAH VO2maks
r 1
AZD
p
r 0,096 1
Maks.KAH
p 0,754
r -0,389 -0,270
VO2maks 1
P 0,189 0,372

Spearman korelasyon test
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Tablo 22’de goriildiigii gibi AZD, Maks.KAH ve VO2maks degerlerinin pancar

suyu sonrasi dl¢limleri arasinda anlamli bir iliski saptanmamuigstir (p>0.05).

Tablo 23. Katilimcilarin Pancar suyu + Kafeinli Kahve oOlglimleri sonrasi1 AZD,
Maks.KAH ve VO2maks dl¢timleri arasindaki iliski

Referans Ol¢iim AZD Max.KAH VO2max
r 1
AZD
p
r 0,165 1
Maks.KAH
p 0,591
r -0,176 0,232
VO2maks 1
p 0,566 0,446

Spearman korelasyon test

Tablo 23’te goriildiigi gibi AZD, Maks. KAH ve VO2maks degerlerinin pancar
suyutkafeinli kahve sonrasi Ol¢iimleri arasinda anlamli bir iliski saptanmamistir

(p>0.05).

Tablo 24. Referans 6l¢iim, maksimum kalp atim hizi, zirve giig, viicut agirligi ve yag
orani degiskenlerinin VO2maks iizerine etkisine iliskin c¢ok degiskenli lineer
regresyon analizi sonuglari

%095 Cl

Degiskenler B Std. Hata  Beta t p

Lower Lower
Sabit 75,433 24,467 3,083 ,015 19,013 131,853
Maks.KAH ,023 ,059 ,001 ,386 ,710 -113 ,159
Zirve Giig ,001 ,002 ,213 ,614 ,556 -,004 ,007
Viicut Agirligi -,264 ,331 -,267 -,795 ,449 -1,028 ,500
Yag Orani -,846 ,261 -, 124 -3,240 ,012 -1,449 -,244

R =.78, R?=. 61, F = 3.135, p=0.068

Tablo 24’te, referans 6l¢lim, maksimum kalp atim hizi, zirve gii¢, viicut agirhig
ve yag orani degiskenlerinin VO2maks yordamasina iliskin ¢ok degiskenli lineer
regresyon analizi sonuglar1 goriilmektedir. Kurulan ¢ok degiskenli regresyon modeli

anlamli bulunmamistir (F=3.135, p=0.068).
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Tablo 25. Kafeinli kahve sonrast maksimum kalp atim hizi, zirve gii¢, viicut agirlig
ve yag orani degiskenlerinin VO2maks iizerine etkisine iliskin ¢ok degiskenli lineer
regresyon analizi sonuglari

%095 CI

Degiskenler B Std. Hata Beta t p

Lower Lower
Sabit 94,015 24,825 3,787 ,005 36,769 151,262
Maks.KAH -,052 ,085 -,166 -,615 ,556 -, 247 ,143
Zirve Glg ,002 ,002 ,290 ,900 ,394 -,003 ,007
Viicut Agirligt -,339 ,300 -,328 -1,130 ,291 -1,032 ,353
Yag Orani -,748 ,298 -,611 -2,510 ,036 -1,436 -,061

R =.74, R?=.56, F = 2.547, p=0.121

Tablo 25°de, kafeinli kahve sonrasi maksimum kalp atim hizi, zirve giig, viicut
agirhig ve yag orani degiskenlerinin VO2maks yordamasina iliskin ¢ok degiskenli
lineer regresyon analizi sonuglar1 gériilmektedir. Kurulan ¢ok degiskenli regresyon

modeli anlamli bulunmamistir (F=2.547, p=0.121).

Tablo 26. Pancar suyu sonrast maksimum kalp atim hizi, zirve giig, viicut agirligi ve
yag orant degigskenlerinin VO2maks lizerine etkisine iliskin ¢ok degiskenli lineer
regresyon analizi sonuglari

%095 Cl

Degiskenler B Std. Hata Beta t p

Lower Lower
Sabit 88,643 17,086 5,188 ,001 49,242 128,044
Maks.KAH -,049 ,056 -177 -,875 ,407 -,180 ,081
Zirve Giig ,002 ,002 ,243 911 ,389 -,002 ,006
Viicut Agirligt -,247 ,258 -,261 -,956 ,367 -,843 ,349
Yag Orani -,822 222 -, 734 -3,709 ,006 -1,333 -,311

R =.84, R?=.71, F =5.047, p=0.025

Tablo 26’da pancar suyu sonrast maksimum kalp atim hizi, zirve giig, viicut
agirhigi ve yag orani degiskenlerinin VO2maks yordamasina iliskin ¢ok degiskenli
lineer regresyon analizi sonuglart goriilmektedir. Buna gore viicut yag oram
degiskenini VO2maks degiskenini anlamli diizeyde yordadigi sonucuna ulasilmistir

(R=.84,R2=.71F=5,047, p=0.025). Elde edilen bu sonuglara gore yag oran1 arttik¢a
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VO2maks anlaml dl¢lide azalmaktadir (t=-3.709, p=0.006). Bu anlamli degiskenler
VO2maks’a iligkin toplam varyansin yaklasik olarak %71’ini agiklamaktadir.

Tablo 27. Pancar suyu + kafeinli kahve sonrasi maksimum kalp atim hizi, zirve giig,
viicut agirligl ve yag orant degiskenlerinin VO2maks iizerine etkisine iliskin ¢ok
degiskenli lineer regresyon analizi sonuglari

Std %095 CI
Degiskenler B H ) Beta t
ata Lower Lower
Sabit 58,541 30,632 1,911 ,092 -12,096 129,178
Maks.KAH ,035 ,067 ,135 524 ,615 -,120 ,191
Zirve Giig -,002 ,003 -,321 -,811 441 -,008 ,004
Viicut Agirhigt 117 ,380 121 ,309 , 765 -, 759 ,994
Yag Oram -,874 ,260 -,759 -3,368 ,010 -1,473 -,276

R =.79, R?=. 62, F = 3.380, p=0.067

Tablo 27°de pancar suyu+kafeinli kahve sonrast maksimum kalp atim hizi, zirve
giic, kilo ve yag oran1 degiskenlerinin VO2maks. yordamasina iliskin ¢cok degiskenli
lineer regresyon analizi sonuglar1 goriilmektedir. Kurulan ¢ok degiskenli regresyon

modeli anlaml1 bulunmamistir (F=3.380, p=0.067).
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5 TARTISMA

Beslenme, hem antrenman hem de miisabaka doneminde sporcularin
performansini etkileyen en 6nemli degiskenlerden biridir. Ozellikle kafein ve pancar
suyu performans artirict ergojenik etkileri sebebiyle son yillarda daha fazla ilgi
gormeye baslamistir. Literatiirdeki ¢alismalar pancar suyunun zengin nitrat igerigi
sayesinde oksijen kullanim verimliligini artirarak dayamiklilik performansini
iyilestirdigini ortaya konulmustur. Kafeinin ise merkezi sinir sistemi tizerinden
yorgunluk algisini azaltarak hem dayaniklilik hem de anaerobik performans iizerinde
olumlu etkiler sagladig1 gosterilmistir. Ancak, bu iki ergojenik takviyenin tek basina
etkileri lizerine ¢cok sayida calisma bulunmasina ragmen, kombine kullaniminin atletik
performansa etkisini inceleyen sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu arastirma,
pancar suyu ve kafeinli kahve kombinasyonunun rekreasyonel sporcularda aerobik ve
anerobik performans tizerindeki akut etkilerini arastirarak literatiire katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Elde edilen bulgular, pancar suyu + kafeinli kahve
kombinasyonunun sadece pancar suyu veya sadece kafeinli kahve tiiketimine kiyasla
performans parametrelerinde olumlu etkiler yarattigini; 6zellikle VO2maks, kat edilen
mesafe, mekik sayisi, ortalama kalp atim hizi, sicrama yiiksekligi gibi bilesenlerde
istatistiksel olarak anlamli bir artis sagladigi ortaya koymustur. Bu bulgular,
sporcularin beslenme programlarina yarisma ya da antrenman dncesi pancar suyu ve
kafeinli kahve kombinasyonunun eklenmesinin 6zellikle dayaniklilik performansini

arttirmak i¢in etkili bir akut beslenme stratejisi olabilecegini ortaya koymaktadir.

5.1 Pancar Suyu Tiiketiminin Performans Parametrelerine Dair Bulgularinin

Degerlendirilmesi

Pancar suyu nitrik okside doniistiiriilebilen yliksek konsantrasyonda nitrat igerir.
Nitrik oksidin, vazodilatasyon, kan basmcinin disiiriilmesi ve oksijen ile besin
maddelerinin organlara taginmasinin arttirilmasi gibi birgok fizyolojik etkileri bulunur.
Bu etkilerle pancar suyu, iskelet kaslarina oksijen tasinimini arttirabilir, kas
verimliligini iyilestirebilir, egzersiz toleransin1 ve dayaniklilig1 artirabilir. Bu da spor

performansi iizerinde pozitif etkiler olusturabilir (8,32,33).

87



Jones ve digerleri, nitrik oksidin periferik kaslara taginan kan akisini arttirmasiyla
birlikte oksijenin daha verimli kullanildigini ve 6zellikle submaksimal egzersizlerde
oksijen tiiketim maliyetinin azalmasiyla maksimum VO, gibi aerobik performans
gostergelerinde anlamli artis meydana geldigini ve bdylece pancar suyu tiiketiminin

acrobik dayanikliligi destekledigini rapor etmislerdir (11).

Arastirmalar, yaklasik 68 mmol (yaklasik 370-500 mg) nitrat iceren pancar suyu
takviyelerinin egzersiz performansinda anlaml iyilesmeler saglayabilecegini ortaya

koymaktadir (49,55,62).

Yapilan bir baska ¢alismada 6.4 mmol nitrat iceren pancar suyu tiiketiminin,
antrenmanli bisikletcilerde 10 km zaman denemesi siiresini anlamli sekilde kisalttig
ve oksijen maliyetini distirdiigli rapor edilmistir (71). Bu dozun dayaniklilik
performansini artirmada etkili oldugu daha once ¢esitli ¢aligmalarda da bildirilmistir
(51,153). Bu etkinin &zellikle aralikli dayaniklilik aktivitelerinde belirgin oldugunu
ifade etmektedir (70).

Bu ¢aligmanin bulgulari, 6.4 mmol nitrat iceren pancar suyu takviyesinin akut
olarak tiiketiminin rekreasyonel diizeyde aktif bireylerde aerobik performansi olumlu
yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Ozellikle ortalama kalp atim hiz1 (p=0.039),
maksimum hiz (p=0.002), mekik sayis1 (p=0.001), kat edilen mesafe (p=0.001) ve
maksimal oksijen tiiketimi (p=0.003) gibi parametrelerde referans 6l¢iimlere kiyasla
istatistiksel olarak anlamli artis gbzlenmistir. Bu bulgular, pancar suyunun egzersiz
sirasinda  oksijen kullanim verimliligini artiric1 ergojenik etkilerini destekleyen

literatiirle biiyiik 6lctide 6rtlismektedir.

Bu c¢alismanin sonuglariyla uyumlu olabilecek, yaslar1 otuz ila kirk sekiz yil
arasinda degisen iyi antrenmanli 10 erkek kiirek¢inin katildig: bir ¢aligmada testten 3
saat Once akut pancar suyu aliminin plaseboya kiyasla zamana karsi performansta

iyilesme sagladigi ve VO, maks't artirdigi bulunmustur (154).
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Maksimum VO, diizeylerinde izlenen anlamli artig, pancar suyunun egzersiz
sirasinda daha verimli bir oksijen kullanimina imkan saglanmasindan kaynakli
olabilir. Bu durum ayni zamanda kat edilen mesafe ve yapilan mekik sayisindaki
artiglarla da uyumlu bulunmustur. Pancar suyunun bu etkileri, 6zellikle aerobik
performansin belirleyicisi olan mitokondriyal verimlilik, kaslara kan akiginin artmasi

ve enerji donlisiim yollariin etkinlestirilmesi gibi mekanizmalarla agiklanabilir (53).

Yapilan ¢alismalar, pancar suyunun ergojenik etkilerinin 6zellikle daha diisiik
antrenman diizeyine sahip bireylerde ya da rekreasyonel sporcularda daha belirgin
olabilecegini vurgulamaktadir. Bu durum, profesyonel elit sporcularda gelismis olan
vaskiiler ve mitokondriyal kapastite adaptasyonlarinin optimal diizeyde olmasindan
kaynaklanabilir. Dolayisiyla, bu grupta gerceklestirilen ilave ergojenik takviyelerin
performansa etkisi, 6l¢iilebilir diizeyde sinirli kalabilmektedir (67). Bu ¢alismada yer
alan katilimeilarin tamaminin IPAQ 6l¢egine gore "¢ok aktif" kategorisinde yer almasi
ve giinliik ortalama antrenman siirelerinin 100 dakikanin iizerinde olmasi, pancar suyu
tilkketimi sonrasinda elde edilen fizyolojik ve performans verilerindeki degisimlerin
daha net gozlemlenmesine olanak saglamis olabilir. Nitekim profesyonel diizeyde
olmayan, ancak yliksek diizeyde fiziksel olarak aktif olan bireylerde, submaksimal
yiiklenmelere karsi gosterilen fizyolojik yanitlarin, ergojenik takviyelerin etkilerini

daha goriiniir kilabilecegi bildirilmistir (68).

Literatiirde pancar suyunun kronik kullaniminin (7-15 giin boyunca giinliik alim),
akut tiiketime kiyasla daha belirgin ve kalic1 performans artis1 sagladigina dikkat

cekilmektedir (7).

Fischer ve digerlerinin caligmasinda, uzun siireli pancar suyu takviyesinin,
yalnizca egzersiz 6ncesi yapilan tek doz akut uygulamaya kiyasla bisiklet performansi
ve metabolik verimlilik {izerinde daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Caligmanin
sonucunda 14 giin boyunca yaklasik (~8mmol) pancar suyu aliminin, 8 km’lik bisiklet
zaman denemesi simiilasyonunda tamamlanma siiresini anlamli sekilde azaltmuis,

ortalama gii¢ liretimini ve hiz1 artirmigtir. Bunun yaninda, sadece egzersiz 6ncesi akut
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olarak tiiketilen tek doz pancar suyu takviyesi bu degiskenlerde herhangi bir anlamli

bir farklilik yaratmamigtir (153).

Vanhatalo ve digerlerinin ¢alismasinda egzersizden 2.5 saat 6nce katilimcilara 5.2
mmol NOs ~ igeren pancar suyu ve plasebo olarak da diisiik nitrat igerigine sahip kus
liziimii suyu vermistir. Sonugta pancar suyunun tek giinliik, 5 giinliik ve 15 giinliik
tiikketiminin plazma nitrit diizeylerinde farkl etkiler yarattigini, ancak tiim kosullarda
plaseboya kiyasla anlamli artis sagladigin1 gostermistir (155). Bu bulgular akut veya
kronik pancar suyu tiiketiminin, performans {iizerinde pozitif etki gosterdigini

vurgulamaktadir.

Pancar suyunun akut kullaniminin performansa etkilerine dair elde edilen bazi
bulgularla bu ¢alisma sonuglar1 paralellik gostermektedir. Ornegin, Clifford ve
digerlerinin yiiriittiigii bir ¢aligmada, pancar suyu takviyesinin akut kullanim sonrasi
VO, maks diizeyinde anlamli artis sagladig1 ve dayaniklilik performansini iyilestirdigi
bildirilmistir (153). Ay sekilde, Kramer ve digerleri tarafindan yapilan randomize
kontrollii ¢alismada, pancar suyu tiiketiminin akut etkisinin, dayaniklilik kosusu
esnasinda oksijen verimliligi saglamasa da kat edilen mesafe ve toplam performans

skorlarinda artis sagladigi ifade edilmistir (144).

Thompson ve digerleri tarafindan yapilan c¢aligmada, VO, maks’in %50 ve
%70’inde uygulanan egzersiz sirasinda, beyin ve iskelet kasinda deoksihemoglobin
konsantrasyonlarinin azaldigi goézlemlenmistir. Bu bulgular, pancar suyu takviyesi
sonrasi oksijen tiiketimi maliyetindeki azalmaya ve mitokondriyal verimlilikteki artisa

isaret eden oksijen ekstraksiyon yanitindaki azalmay1 desteklemektedir (10).

Ragbiciler {izerinde akut pancar suyu tiiketiminin aerobik ve anaerobik
performans iizerine olan etkisi degerlendirilmis. Kontrol grubu giinde iki sise (2x70
ml) frenk lizimi suyu icerken, miidahale grubu ise giinde iki sise (2x70 ml) pancar
suyu (~13 mmol nitrat) tiiketmistir. Arastirmanin sonuglarina gore; pancar suyu

tilketenlerde sigrama performansinin daha iyi oldugu gézlemlenmistir (156).
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Anaerobik kapasite, kisa siireli ve yiikksek yogunluklu egzersizlerde ortaya konan
performansin temel belirleyicilerinden biridir. Sprint kosulari, halter, kisa mesafe
ylizme, sigrama, yiiksek atlama, tenis servisi, futbol ve basketbol gibi spor dallarinda
goriilen patlayici giic gerektiren eylemler, enerji iiretiminde biiylik oranda anaerobik
mekanizmalar tarafindan yiiriitiiliir. Bu tiir egzersizler, iskelet kaslar tarafindan daha
hizl1 fakat daha az verimli olan anaerobik enerji yollarinin devreye girmesine neden
olur (117,157) . Wingate anaerobik testleri, dikey sigrama testleri ve kisa siireli sprint
protokolleri gibi degerlendirme araglari, anaerobik enerji lretim kapasitesini
belirlemek ve buna yonelik antrenman programlar1 diizenlemek agisindan 6nemli

bilgiler sunmaktadir (157).

Literatiirde pancar suyu takviyesinin anaerobik egzersizler iizerindeki etkisi tam
olarak gosterilmemistir. Anaerobik olarak antrenmanli bireylerde yapilan kontrollii bir
calismada, pancar suyu takviyesinin 30 ve 60 saniyelik maksimum giddette uygulanan
wingate bisiklet sprint testleri lizerindeki etkisi arastirilmistir. Cift kor ve ¢apraz gecisli
bu calismada, pancar suyu takviyesinin, plaseboya kiyasla test siiresince Ol¢iilen is ve
zirve gii¢ degiskenleri tizerinde anlamli bir etkisi bulunmamistir (p> 0.05). Bununla
birlikte, yorgunluk indeksi agisindan 30 saniyelik ve 60 saniyelik testler arasinda
anlamli bir fark saptanmis (p=0.032) ve bu durum, pancar suyu takviyesiyle yorgunluk
diizeyinin nispeten daha diisiik olabilecegine dikkat ¢cekmistir. Ancak genel sonuglar,
akut pancar suyu alimiin anaerobik performansi belirgin sekilde artirmadigim

gostermektedir (158).

Teniscilerde yapilan randomize, c¢ift kor bir ¢alismada, tenis macindan ii¢ saat
once 70 mL konsantre pancar suyu (6,4 mmol) veya plasebo iceren icecekler verilmis.
Akut olarak tiiketilen pancar suyu takviyesi mag sirasinda kosu performansi, servis
hiz1 veya el kavrama giicii iizerinde anlamli bir gelisme saglamamistir. Bu durum,
ozellikle aralikli, dinamik yapiya sahip spor dallarinda pancar suyunun etkisinin daha

sinirl olabilecegini gostermektedir (159).

Rekreasyonel, elit ve olimpik diizeydeki sporcularin katilimiyla yiiriitiilen

randomize, c¢ift kor, capraz tasarimli bir ¢alismada; 6 giinliik pancar suyu takviyesi
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(glinlik ~800 mg nitrat = 12.8 mmol) sonrasinda {i¢ kez uygulanan 30 saniyelik

Wingate testlerinde zirve gii¢ degerlerinde anlamli bir artis gézlemlenmemistir (160).

Serttiirk ve digerleri tarafindan yiiriitiilen ¢caligmada, giinde 2 kez antrenmandan
2,5 saat once 8 mmol NO3 ~ igeren pancar suyu takviyesinin akut tiikketiminin
8x100m serbest stil yilizme performansinda anlamli bir artis yaratmadigi
gozlemlenmistir. Bu bulgu, akut nitrat desteginin 6zellikle yiiksek yogunluklu, kisa
stireli ve tekrar eden anaerobik efor gerektiren spor dallarinda beklenen performans
artigini her zaman saglamayabilecegini gostermektedir (161). Serttiirk ve digerlerinin
calismasi, bu ¢alismada oldugu gibi akut olarak tiiketilen pancar suyunun anaerobik
performans {izerindeki etkisinin gozlemlenebilir diizeyde olmadigi sonucunu

desteklemektedir (p>0,05).

Yakin tarihte yayimlanan bir metaanalizde, pancar suyu takviyesinin 6zellikle st
ekstremite kas dayanikliligi iizerinde olumlu etkiler olusturabilecegini, ancak alt
ekstremite kuvvet, giic ve kas oksijenlenmesi gibi parametrelerde etkisinin az
oldugunu ortaya koymustur. Bu calismada da benzer sekilde, akut pancar suyu
takviyesi alimi1 sonrasinda anaerobik patlayici gii¢ Ol¢limlerinde istatistiksel olarak
anlamli artislar gézlemlenmemistir (p>0,05). Bu bulgular, pancar suyunun etkilerinin
egzersiz tlirline, yogunluguna ve uygulama siiresine bagli olarak farklilik

gosterebilecegini desteklemektedir (162).

Bu calismada anaerobik performansi degerlendirmek i¢in uygulanan dikey
sigrama testi, kas giicii ve elastikiyetin anlik ifadesini saglayan klasik bir saha testidir.
Bu test, alt ekstremite patlayici kuvvetinin bir gostergesi olsa da wintage gibi siirekli
gii¢ tiretimi ve zamanlamay1 6lgen testlerden farklidir. Dogas1 geregi bu testin siiresi
oldukca kisadir, dolayisiyla nitrik oksitin etkisinin ortaya c¢ikmasi icin yeterli
fizyolojik zaman aralig1r taninmadigi icin bdyle bir etki gdstermis olabilir. Bir de
kisilerin kas lif tipi dagilimu (tip I vs. tip II), sicrama teknigi, kas giicti, viicut agirlig
ve viicut yag oram gibi faktorler de bu testin sonuglarini etkileyebilir (163).
Dolayisiyla, pancar suyunun kaslara oksijen tasmmmasii hizlandirarak kaslarin

titresimini artirma ve daha hizli harekete gecmesi gibi etkileri, sigrama yiiksekliginde
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fark yaratmamis olsa bile, zaman-temelli giic performanslarinda kendini gdsterebilir
(64).

Bu calismada pancar suyu takviyesinin aerobik performans ilizerindeki olumlu
etkilerinin gozlemlenmis olmasi, uygulanan 20 metre mekik kosu testinin dogasiyla
iligkili olabilir. Bu test, yiiksek yogunluklu, siireklilik arz eden ve genellikle aerobik
enerji sisteminin baskin olarak kullanildigi bir egzersiz protokolii icerir (164).
Dolayisiyla, nitrik oksitin vaskiiler genisleme ve mitokondriyal verimlilik {izerindeki
etkilerinin bu testte daha belirgin sekilde ortaya ¢ikmasi beklenebilir. Nitekim, nitrik
oksit seviyelerindeki artisin kaslara oksijen tasinimini kolaylagtirmasi ve oksijen
kullanim verimliligini artirmasi, bu tarz test siiresince belirli bir yogunlukta ve
kesintisiz sekilde devam eden egzersizlerde performansin iyilesmesine katki
saglayabilir (49). Buna karsin, tenis gibi kisa stireli, tekrarli ve yon degistirme igeren,
daha ¢ok anaerobik sistemlerin devrede oldugu spor branglarinda pancar suyunun
etkisinin ¢cok olmamasi normal kabul edilebilir. Pancar suyunun performansa olan
etkisi, yalnizca fiziksel uygunluk diizeyiyle degil; ayn1 zamanda yapilan sporun
metabolik ihtiyaglar1 ve yapisal ozellikleriyle de dogrudan iligkilidir. Bu nedenle
pancar suyu gibi besinsel ergojenik desteklerin etkilerini inceleyen c¢alismalarin,
uygulanana egzersiz protokolii ve kullanilan enerji sistemini de dikkate almasi

gerektigi gbz 6niinde bulundurulmalidir.

Sonug olarak, bu ¢alismanin bulgular1 akut pancar suyu tiiketiminin, 6zellikle
aerobik performans gostergelerinde anlamli artisa neden oldugunu, buna karsin kisa
stireli ve yiiksek yogunluklu anaerobik performans gostergeleri tizerindeki etkisinin
daha az ortaya ciktigini gostermektedir. Bu durum, pancar suyu takviyesinin
egzersizin fizyolojik yapist ve uygulama siiresine bagli olarak degisen ergojenik
etkilerini destekleyen literatiirle biiyiik 6l¢iide uyumludur. Ayrica uygulanilan test
tiirii, test 6l¢iim zamanlamasi, egzersiz tiirli, uygulanilan takviyenin dozu ve stiresi ile
kisisel farkliliklar gibi parametreler, bu alandaki bulgularin farkli sonuglar
olusturmasina yol acmaktadir. Bu nedenle, ileriye doniik caligmalarin daha cesitli
anaerobik test protokolleri ile farkli doz ve kullanim siireleri ile karsilastirmali olarak

incelenmelidir.
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5.2 Kafeinli Kahve Tiiketiminin Performans Parametrelerine Dair

Bulgularinin Degerlendirilmesi

Kafein, sporcularda ergojenik bir madde olarak uzun siiredir yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Etkisini baslica merkezi sinir sistemi, kas diizeyinde metabolik

adaptasyonlar ve noromiiskiiler fonksiyonlar iizerinden gostermektedir (80).

Kafein, adenozin reseptorlerini antagonize ederek merkezi sinir sistemi iizerinde
uyarict bir etki olusturur. Bu etki, yorgunluk hissini azaltir, algilanan efor diizeyini
diistiriir ve egzersiz sirasinda motivasyonu artirir (5). Ayn1 zamanda, dopamin ve
noradrenalin gibi norotransmitterlerin artisiyla dikkat, reaksiyon siiresi ve biligsel

islevlerde de olumlu etki gostermektedir (165).

Fizyolojik diizeyde, kafein yag asidi mobilizasyonunu artirarak enerji iiretimi igin
daha fazla yag kullanimin tesvik eder ve boylece glikojen rezervlerinin korunmasina
yardimc1 olur. Bu adaptasyon, ozellikle uzun siireli dayaniklilik egzersizlerinde

performansin korunmasini ve siiresinin uzamasini saglar (6,112).

Egzersiz Oncesi alinan kafeinin, dayaniklilik siiresini artirarak egzersiz sirasinda
bireyin fiziksel kapasitesini optimize ettigi bildirilmistir (6,85). Bu ¢aligmada, kafeinli
kahve tiiketiminin ardindan maksimum hiz (p=0.005), mekik sayist (p=0.002), kat
edilen mesafe (p=0.002) ve VO, maks (p=0.005) degerlerinde anlamli bir artis
gbzlemlenmistir. Bu durum kafeinin merkezi sinir sistemi tizerindeki uyarici etkisiyle

aerobik performansi arttirma kapasitesini dogrulamaktadir.

Kafeinin performans attirict etkileri aslinda yalnizca fiziksel diizeyle kalmaz.
Metabolik diizeyde de kafein, enerji kullanim yollarinda bir kaynak degisimi yaparak
yag asitlerinin oksidasyonunu artirir ve enerji i¢in daha fazla kullanilmasim tesvik
eder. Boylece kaslardaki glikojen depolarinin korunmasina katkida bulunur. Bu
adaptasyon oOzellikle uzun siireli dayaniklilik gerektiren aktivitelerde enerjini

devamliligini saglayarak performansin korunup siirdiiriilmesini saglar. Bunlarin hepsi
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bir araya geldiginde, sporcu kendini hem zihinsel hem de fiziksel olarak daha “hazir”

hisseder ve iyi bir performans sergilemis olur (5,80).

Literatiirdeki calismalar 3—6 mg/kg arasinda uygulanan kafein dozlarinin hem
aerobik hem de anaerobik performansi anlamli sekilde artirabildigini gostermektedir
(80,166) . Orta mesafe dayaniklilik kosucularinin dahil oldugu bir ¢aligmada kilogram
basina 2,3-3,1 mg/kg kafein aliminin 1500m kosu siiresini iyilestirdigini ve VO,
maks degerlerinde artis sagladigimi bildirmistir (167). Ancak, baska bir ¢alismada,
kafein aliminin VO, maks iizerinde anlamli bir degisiklik yaratmadigi, ancak zaman-
tilkenme siiresini ve zirve gii¢ ¢iktisini arttirdigr belirtilmistir. Bu durum, kafeinin
performans iizerindeki etkilerinin test protokoliine ve katilimci 6zelliklerine bagh

olarak degisebilecegini gostermektedir (168).

Kafein aliminin hem iyi antrenmanli hem de rekreasyonel diizeydeki 30 kosucu
izerinde yapilan 5 km kosu performansinin incelendigi bir ¢alismada kilogram basina
5 mg/kg kafein alimi planlanmis. Kafeinin, performansta kiiciik fakat istatistiksel
olarak anlaml1 kazanimlar sagladigini gostermistir. Hem elit seviyedeki kosucular hem
de daha amatdr olan rekreasyonel sporcularda, kafein tliketimden sonra yapilan
testlerde yaklasik %]1°lik bir zaman iyilesmesi tespit edilmistir. Bu oran ilk bakista
kiiciik gibi goriinse de Ozellikle rekabetin yiiksek oldugu ve kiiciik farklarla
belirlendigi miisabaka ortamlarinda bu kiigiik farkin oldukc¢a belirleyici olabilecegi
g6z Oniinde bulundurulmahidir (169). Ayrica, bu sonuglar kafein takviyesinin
performans tlizerindeki etkisinin antrenman adaptasyon seviyesinden bagimsiz olarak

benzer yonlerde iyilesme sagladigini gdstermesi bakimindan dikkat ¢ekicidir.

Bu calisma bulgularinda sigrama yiiksekliginde (p=0.044) kaydedilen anlamli
artis, kafeinin sadece dayamiklilik degil, anaerobik giic ve patlayict kuvvet gibi
degiskenleri de iyilestirdigini gostermektedir. Bu calisma sonuglari, Woolf ve
digerlerinin, kisa siireli sprint performanslarinda kafein takviyesi ile elde ettikleri

gelismeleri desteklemektedir (170).
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Kafeinin, kas i¢i hiicrelerde kalsiyum salinimini artirarak kasin daha giiclii ve hizli
kasilmasina yardimce1 oldugunu, bunun da yiiksek yogunluklu, kisa siireli egzersizlerde
(6rnegin 30s sprint, sigrama gibi) performansi artirabilecegini bilinmektedir (96). Bu
calismanin sonucunda dikey sigrama testinde gozlenen anlamli artig, kafeinin kas
kasilma giiciinii artiric etkilerine isaret etmektedir. Ayrica, kafein tiikketimi ile kas igi
ATP-PCr kullaniminin hizlanmasi, ATP’nin yeniden sentezini daha kisa siirede

destekleyerek anaerobik kapasiteyi olumlu etkileyebilir (168).

Kafein, esas olarak dayaniklilik performansini arttirir. Bunu adenozin reseptorleri
taklit yoluyla merkezi sinir sistemi uyarip, yorgunluk algisini azaltarak ve kas
kasilmasini iyilestirerek yapar (111). Ancak bu etki, birka¢ saniyelik fosfokreatin
enerji sistemine dayali patlayici gii¢ tiretimi gerektiren zirve giig testlerinde daha sinirh
kalabilir (80). Bu g¢alismada kafeinli kahve tiiketimi sonrasi1 zirve gii¢ degerinde
(p=0.116) istatistiksel olarak anlamli bir artis gézlemlenmemistir. Kafeinin yiiksek
siddetli kisa siireli egzersizlerde her zaman belirgin bir ergojenik etki gostermedigi

literatiirdeki ¢alismalarla uyumludur (80,166).

Bu ¢alismada kullanilan kafein dozu (~4 mg/kg), literatiirde en etkili ve giivenli
doz aralig1 olarak tanimlanan miktarla uyumludur. Bu doz, hem MSS’yi uyarmak i¢in
yeterli, hem de belirtilen yan etki semptomlarini en aza indirecek seviyededir (80).
Ayrica, katilimcilarin kafein aligkanliginin olmasi, bu etkiyi daha az gozlemlememize
sebep olmus olabilir. Ciinkii kafein duyarliligi, alim sikligina bagl olarak zamanla
azalabilir. Bununla birlikte bireyler arasinda kafeine verilen fizyolojik yanit kafein
metabolizmast genetik olarak belirlenen CYP1A2 genotipine bagli olmasindan
kaynakli degiskenlik gosterebilir. Ayrica kafein tolerans: yiiksek bireylerde, diisiik-
orta doz alimi, performans artisi saglamada yetersiz olabilir (103). Bu nedenle,

kisisellestirilmis doz ve zamanlama stratejilerinin olusturulmasi 6nerilmektedir.

Desbrow ve digerlerinin yaptig1 bisikletgilerde yaptigi bir ¢alismada kilogram
basina hem 3 mg/kg hem de 6 mg/kg olarak uygulanan kafein takviyesinin 1 saatlik
bisiklet zaman denemesinin performansi iyilestirdigi gosterilmistir. Ancak, daha

yiiksek kafein dozuyla elde edilen artmis plazma konsantrasyonu, ek bir atletik
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performans getirisi saglamamigtir. Bu durum, kafeinin ergojenik etkilerinde bireysel
yanit farkliliklarinin ve doz hassasiyetinin 6nemli oldugunu gdstermekte, ideal dozun

kisiye 0zel olarak belirlenmesi gerektigini diisiindiirmektedir (167).

Kahvenin besin 6gesi bilesenleri incelendiginde sadece kafein igermedigini; ayni
zamanda klorojenik asitler, diterpenler (cafestol ve kahweol), antioksidan polifenoller
gibi bir¢ok biyoaktif maddeyi de i¢erdigi gosterilmistir. (82). Kafein miktar1 kahve
cekirdeginin tiirtine, kavrulma derecesine, demleme siiresine ve suyun sicakligina
bagl olarak bile degiskenlik gosterebilir (110). Bu besin bilesiklerinin bazilar
kafeinin sinir sistemi iizerindeki uyarici etkisini veya kardiyovaskiiler etkilerini
degistirebilir. Ornegin, kahvede bulunan klorojenik asit nitrik oksit metabolizmasin
etkileyerek damar genislemesi ilizerinde dolayli yoldan etkileri oldugu bildirilmistir
(171) . Bu galismada kafeinli kahve miidahalesinin etkilerini degistirebilecek bir diger
husus da kapsiil ya da takviye degil de kahve seklinde dogal olarak tiiketilmesidir. Bu
tilketim tlirli glinliik yasam standartlarina daha uygun olsa da bazi biyolojik ve
kimyasal degiskenleri kontrol etmeyi zorlastirabilir. Kafein dozunun dogru
planlanmasi kullanilan Tiirk kahvesi hazirlanirken ortaya ¢ikabilecek kayiplar da

diisiiniildiglinde sonuglar1 etkilemis olabilir.

5.3 Pancar Suyu ve Kafeinli Kahvenin Kombine Kullammminin Performans

Parametrelerine Dair Bulgularimin Degerlendirilmesi

Pancar suyu ve kafeinli kahvenin kombine kullaniminin, ayr1 ayri tiikketimlerine
kiyasla daha belirgin performans artiglar1 sagladig: literatiirde gosterilmistir. Bu
sinerjistik etki, pancar suyunun NO bagimli ve bagimsiz yollarla dolasim ve oksijen
kullaniminin 1iyilestirilmesi ile kafeinin merkezi ve periferik uyaric1 etkisinin
birlesmesiyle agiklanmaktadirr (68,172). Dominguez ve digerleri tarafindan
yayinlanan sistematik bir derlemede, pancar suyu takviyesinin kardiyorespiratuvar
dayaniklilig1 artirabilecegini ve bu etkinin, kafein ile kombine kullanimda daha
belirgin olabilecegini 6ne siirmektedir (173). Ancak, bazi c¢aligmalar kombine
kullanimda kafeinin pancar suyunun ergojenik etkilerini maskeleyebilecegini de

belirtmektedir. Bu durum, kafein ve pancar suyunun birlikte kullanimimin etkilerinin
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dozaj, zamanlama ve bireysel farkliliklara bagli olarak degisebilecegini

gostermektedir (173-175).

Literatiirde 12 erkek ve 12 kadin elit seviyedeki bisiklet¢iyle yiiriitlen calismadan,
pancar suyu ve kafeinin kombine kullanimimin performans iizerindeki etkilerini
incelenmis. Katilimcilar plasebo, yalnizca kafein, yalnizca pancar suyu ve kafein ve
pancar suyu kombinasyonu olmak {iizere dort farkli miidahale kosulunda 50 ila 60
dakikalik bisiklet performansi gerc¢eklestirmisler. Calisma sonunda elde edilen
bulgular, kafein aliminin performansi %3 ila %4 oraninda anlamli bigimde artirdigini
ortaya koyarken, pancar suyu takviyesinin hem tek basina hem de kafeinle kombine

kullanildiginda bu performans artisina ek bir katki saglamadigi bildirilmistir (176).

Bu iki ergojenik destegin kombine tiiketiminin kas verimliligini artirabilecegini
ve yorgunlugu geciktirebilecegini belirtmistir. Ozellikle VO, maks iizerine olan ¢ifte
katki, oksidatif kapasitenin artiritlmasi1 bakimindan dikkat ¢ekicidir (70). Bu ¢alismada
ozellikle VO, maks, kat edilen mesafe degerlerinde gozlenen bu anlamli artig
(p=0.001), pancar suyunda yiiksek miktarda bulunan nitratin, nitrik oksit iiretimini
artirarak kaslara oksijen tasima kapasitesini arttrici etkisi ile kafeinin merkezi sinir
sistemini uyarict etkisinin birlikte bir uyum icinde calisarak etki etmesiyle

aciklanabilir (7,49,88).

Yar1 profesyonel futbolcular {izerinde gerceklestiren bir baska c¢alismada, akut
olarak alinan pancar suyu ve kafein kombinasyonunun performans iizerine etkileri,
dikey sigrama testi ve yo—yo aralikli toparlanma test protokolii ile degerlendirilmistir.
Sonugta, pancar suyu ve kafeinin kombine kullanimi, toplam kat edilen mesafe,
sicrama yiiksekligi ve algilanan efor gibi performans gostergelerinde anlamli bir
gelisim saglamamistir. Bununla birlikte, kafein alimimin ortalama kalp atim hizim
artirdigi, pancar suyuyla birlikte tiiketildiginde ise bazi katilimcilarda gastrointestinal
rahatsizliklarin goriildiigii rapor edilmistir (177). Bu calismanin bulgularina gore de
zirve giig, algilanan zorluk derecesi degerlerinde kafeinli kahve, pancar suyu ya da
pancar suyu ve kafeinli kahve kombinasyonu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark saptanmamistir (p>0.05). Ozellikle pancar suyu + kahve grubuna ait *p degeri
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anlamlilik esigine yakin olsa da bu sonug istatistiksel anlamda yorumlandiginda

kombinasyonun zirve gii¢ lizerine anlamli bir etkisi bulunmamaktadir.

Profesyonel bisikletcilerle ile yapilan bir calismada, kafein ve pancar suyu
takviyesinin tek basina ve kombine tiiketiminin dayaniklilik performansi tizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Katilimcilar rastgele sirayla kafein, pancar suyu, kombine
tilkketim ve plasebo olacak sekilde dort farkli miidahale uygulanmis. Calisma
protokoliine gore katilimcilara miidahale giinlerinde 2,5 saat 6nce 70 mL konsantre
pancar suyu ya da plesbo ve 1 saat 6nce 5 mg/kg dozunda kafein ya da plasebo igecek
verilmig, ardindan 20 km'lik bisiklet zaman denemeleri ger¢eklestirmistir. Calismanin
bulgularina gore, kafein alimmin hem ortalama gii¢ ¢iktisin1 (kafein: 205 + 21 W;
placebo: 194 + 25 W; p = 0.001) hem de kalp atim hizi, kan laktat seviyesi ve solunum
degisim orani gibi fizyolojik gostergeleri anlamli bicimde artirdigini gostermistir.
Diger taraftan, pancar suyu takviyesinin veya kafein ve pancar suyu
kombinasyonunun, anaerobik performans ve fizyolojik parametreler tizerinde ilave bir

etkisi bulunmamustir (p > 0.05) (178).

Glaister ve digerlerinin ¢alismasinin sonuglari, kafeinin dayaniklilik performansi
tizerindeki giiclii etkisini bir kez daha dogrularken, pancar suyunun akut kullanimda
ilave bir katki saglamadigim gostermektedir. Ozellikle yiiksek rekabet diizeyinde
antrenmanli bireylerde, kafeinin egzersiz performansi artirmada belirgin bir ergojenik
etkiye sahip oldugunu, pancar suyunun ise bu kosullarda etkisiz kalabilecegini
vurgulamaktadir (178). Bu g¢alismanin sonuglarinda gore, pancar suyu ve kafein
kombinasyonu tiiketiminden sonra VO, maks, maksimum hiz, sicrama yiiksekligi ve
kat edilen mesafe gibi performans parametrelerinde anlamli artislar gézlemlenmistir
(p<0.05). Pancar suyunun igerdigi nitratin nitrik okside doniismesiyle damar
genisligini artirarak oksijenin kasa taginmasini kolaylastirmasi, daha ¢ok siirekli ve
oksidatif egzersizlerde belirgin bir performans artig1 saglayabilir (49,68). Bu durum,
farkl test protokolleri ve katilimct profillerinin rekreasyonel ya da yar1 profesyonel
sporcular i¢in sonuglar lizerindeki etkisini vurgulamaktadir. Benzer dizayndaki bu iki
caligma arasindaki fark, calismaya katilan katilimcilarin antrenman seviyesi

(rekreasyonel ya da elit sporcu olmalari), uygulanan egzersiz protokolii (mekik testi,
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kosu bandi, abit bisiklet zamani denemesi gibi) ve fizyolojik yolaklarin kullanim

diizeyine bagl olarak agiklanabilir (64).

Zirve gii¢, genellikle fosfokreatin enerji sisteminin baskin oldugu ¢ok kisa stireli
ve yiiksek yogunlukta kas kasilmalarmi gerektirir. Bu tiir anaerobik, patlayici giic
tiretiminde, merkezi sinir sisteminin hizli motor iinite aktivasyonu, kas lif tipi dagilimi
(6zellikle tip II lifler) ve kas i¢i enerji sistemlerinin etkinligi belirleyici faktorlerdir.
Bununla birlikte, akut miidahale yapilan durumlarda bu mekanizmalarin ani, yiiksek
siddetli anaerobik gii¢ liretimi lizerinde etkili olabilmesi sinirlt olabilir. Literatiirde,
kafeinin anaerobik performans tiizerindeki etkilerinin olduk¢a degisken oldugu;
ozellikle kisa siireli zirve gii¢ parametrelerinde sonuglarin tutarsizlik gosterdigi rapor
edilmistir (168,170,179). Ayrica, pancar suyunun anaerobik sistem iizerindeki
etkileriyle ilgili ¢aligmalarin ¢ogu, dayaniklilik ya da submaksimal egzersizlere
odaklanmis olup, zirve gii¢ gibi patlayici eforlarda sinirli etki bildirmektedir (53).
Calisma sonunda zirve gii¢ degiskeni i¢in elde edilen p=0.075 degeri, etkilerin tam
olarak birbirinden ayrilamadigini, ancak potansiyel farkliligin daha biiyiik

orneklemlerde veya kronik uygulamalarda ortaya ¢ikabilecegini diisiindiirmektedir.

Bu ¢alismanin sonunda elde edilen bu bulgulara gore pancar suyu ve kafeinli
kahvenin kombine tiiketiminin neredeyse tiim parametrelerde (VO, maks, maksimum
hiz, mesafe, sigrama yiiksekligi) anlamli bir artis gdstermis olmast bu durumun
sinerjistik bir etki sagladigini diisiindiirebilir. Bu veriler 1s181nda, potansiyel etkinin
daha net degerlendirilebilmesi i¢in ileri arastirmalarin, kullanilacak besinsel ergojenik
takviyelerin doz, siire ve bireysel farkliliklarini dikkate alarak planlanmasi
onerilmektedir. Ayrica daha uzun siireli uygulamalar ya da yilikleme dozlarinin

denenecegi, farkli doz stratejileri ile desteklenmis ¢calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
5.4 Algillanan Zorluk Derecesi Bulgularinin Degerlendirilmesi
Algilanan zorluk derecesi, egzersiz sirasinda yogunlugun ve homeostatik

dengedeki bozulmanin bir gostergesidir. Sportif performansin yalnizca fizyolojik

stireclere degil; ayn1 zamanda algisal, bilissel ve metabolik sistemlerin etkilesimine
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bagli olarak ortaya c¢iktigi kabul edilmektedir. AZD, bireylerin egzersiz sirasinda
hissettigi zorlanma diizeyini, kardiyorespiratuvar, metabolik ve termal uyaranlardan
gelen geri bildirimlerin yani sira, motor becerilere dair sinyallerin tiimiiniin
degerlendirilmesiyle belirler (180). Algilanan zorluk derecesi genellikle Borg
tarafindan gelistirilen 6l¢eklerle dlglilmektedir. Yetiskin bireylerde en sik kullanilan
yontem, 6’dan 20’ye kadar derecelendirilen klasik Borg 6l¢egidir. Bunun ardindan,
ozellikle yliksek siddetli egzersizlerde daha hassas 6lgiim yapabilen Borg CR-10
(Kategori-Oran 10) 6lgegi gelmektedir (66).

Wylie ve digerlerinin ¢aligmasinda, pancar suyu takviyesinin fiziksel olarak
Olciilebilen bazi performans parametrelerinde belli artiglar sagladigini, fakat aym
calismada katilimeilarin algiladigr zorluk diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir
degisiklik yaratmadigini bildirmistir. Ayn1 sekilde, bir baska ¢alismada kafeinin
anaerobik performans iizerindeki olumlu etkilerine ragmen, algilanan zorluk
diizeyinde katilimcilar arasinda farkliliklar gézlense de bu etkinin tutarli olmadigini

ifade etmistir (53,179).

Algilanan zorluk derecesi bireylerin kisisel algilarina dayali bir OSlgiittiir.
Katilimcilarin test sirasindaki motivasyonu, dikkati, uyku durumu ve test dncesindeki
stres seviyesi gibi psikolojik parametreler ve dig faktorlerden kolayca
etkilenebilmektedir. Bu nedenle AZD gibi degiskenlerde tek seferlik akut

miidahalelerin etkisininin tam olarak 6l¢iilememesine neden olabilmektedir (31).

VO, maks diizeyleri yiiksek olan antrenmanli erkek ve kadin kosucularla
yiiriitiilmiis bir ¢alismada, kafein ve pancar suyu takviyesinin hem ayr1 ayr1 hem de
kombine kullaniminin submaksimal ve maksimal kosu performans: tizerindeki etkileri
laboratuvar ortaminda degerlendirilmistir. Her bir miidahale, %70 ve %80 VO, maks
siddetinde iki adet 5 dakikalik submaksimal kosu ile 1 km’lik maksimal zaman
denemesinden olusmustur. Denemelerden 2,5 saat 6nce 70 mL konsantre pancar suyu
(7,3 mmol nitrat iceren ya da icermeyen renkli icecek) ve 45 dakika dnce ortalama 4,8
mg/kg kafein (ya da plasebo igecegi) verilmistir. Testler cift kor ve karsilastirmali

tasarimla ytriitiilmustiir. Bulgulara gore; dort miidahale kosulu (pancar suyu + kafein,
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sadece pancar suyu, sadece kafein ve plasebo) arasinda goreceli oksijen tiiketimi, kosu
ekonomisi, solunum degisim orani, kalp atim hiz1 ve algilanan zorluk derecesi gibi
submaksimal parametrelerde anlamli bir farklilhik gézlenmemistir (p> 0.05). Aym
sekilde, maksimal egzersiz sirasinda maksimum kalp atim hizi, tepe kan laktat
seviyesi, algilanan zorluk derecesi ve performans siiresi agisindan da takviyeler

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir (181).

Bu ¢aligma bulgularina gore, referans 6l¢tim (Ort.=11,00 & 2,19) ile kafeinli kahve
(Ort.=11,46 £ 1,56), pancar suyu (Ort.=12,38 £+ 1,32), pancar suyu + kafeinli kahve
kombinasyonu (Ort.=12,53 £ 1,73) sonrasindaki Ol¢limler arasinda algilanan zorluk
derecesi bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (p; =0.440;
p2 =0.061; ps =0.072). Bu sonug, akut besinsel ergojenik takviyelerin bireylerin
egzersiz sirasindaki siibjektif algilarinda her zaman belirgin bir degisiklik

olusturmadigini rapor eden ¢alismalar1 desteklemektedir.

Bu tiir farkliliklarin temel sebeplerinden biri kisiler aras1 metabolik ve genetik
farkliliklardir. Ozellikle kafein metabolizmasinda gorev alan CYP1A2 genotipi gibi
farmakogenetik faktorler, kafeine verilen yaniti dogrudan etkileyebilmektedir (182).
CYPIA2 geni viicuda alinan kafeinin, viicutta kalma siiresi, kullanimi, hizli ya da
yavas metabolize etme gibi birden fazla gorevi bulunmaktadir. CYPIA2 gen
aktivitesini belirlemek i¢in kisilerin hangi genotip grubunda oldugunu tespit etmek
gerekir. Sonug olarak kisiler genotip yapisina gore; AA Genotipi hizli metabolize
edenler, AC Genotipi yavas metabolize edenler, CC Genotipi daha yavas metabolize
edenler olarak nitelenmekte ve buna gore kafeinin viicuttaki faaliyetinin olumlu ya da
olumsuz oldugu belirlenebilmektedir. Herkes iizerinde ayni etkiyi yaratip yaratmadigi

bu kosullarda belirlenebilir (183).

Ayni sekilde, nitrat metabolizmasinda da bireyler arasi farkliliklar, nitrik okside
doniistim hizim1 degistirebilmekte ve performans ciktilar1 iizerinde belirleyici rol
oynayabilmektedir. Ozelllikle NOS3 geni, nitrik oksit iiretimi iizerinden damar
genislemesi ve oksijen tasima kapasitesi gibi egzersiz performansini etkileyen kritik

fizyolojik mekanizmalar1 etkileyebilir (184).
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AZD’nin bireysel farkliliklardan oldukga etkilenen ve 6znel bir 6l¢iit olmas1 her
katilmcida benzer tepki vermeyen bir degerlendirme kriteri olmadigini
gostermektedir. Bunun yaninda ¢alismada uygulanan akut tiikketim protokolii, bu tiir
Oznel alg1 degisimlerinin ortaya ¢ikmasi i¢in yeterli slire veya yogunlukta bir etki
yaratmamis olabilir. Bu nedenle, ilerleyen ¢alismalarda daha uzun siireli ya da farkli
doz protokolleriyle yapilan uygulamalarin algilanan zorluk diizeyi iizerindeki

etkilerinin yeniden incelenmesine ihtiya¢ duyulabilir.

5.5 Kardiyovaskiiler Kapasite Degiskenleri Bulgularinin Degerlendirilmesi

Pancar suyunda yiliksek oranda bulunan nitrat, viicutta nitrik okside
dontistiirilerek vazodilatasyona sebep olur. Bu durum, o6zellikle kan basincinin
diizenlenmesi, kan akigmin artirilmast ve endotelyal fonksiyonun iyilestirilmesi

acisindan onemlidir (185)

Literatiirde yer alan ¢alismalar, pancar suyu tiikketiminin submaksimal egzersiz
sirasinda sistolik kan basincini ve miyokardiyal oksijen tiiketimi ihtiyacin1 anlamli
diizeyde azaltabildigini ortaya koymaktadir (61,186). Bu fizyolojik adaptasyon, sabit
bir egzersiz siddetinde daha diisiik kalp hiziyla yanit alinmasina olanak tanimakta ve

kardiyovaskiiler verimliligi artirmaktadir.

Bu etkilerin temel mekanizmasi, pancar suyunun zengin nitrat icerigi araciligiyla
nitrik oksit tiretimini artirmasidir. NO, vaskiiler diiz kaslarda gevsemeyi uyararak
periferik damar direncini azaltir ve buna bagli olarak kalbin pompalama yiikii hafifler.
Boylece, egzersiz sirasinda kardiyovaskiiler sistemin oksijen tasima kapasitesi
artarken, dolasim tizerindeki fizyolojik stres azalir (Jones, n.d.). Bu durum, VO, maks
degerlerinde ve egzersiz siiresince siirdiirtilebilir performansta anlamli iyilesmelerle

sonuclanabilmektedir.

Bu calismada rekreasyonel sporcularda pancar suyu, kafeinli kahve ve pancar
suyutkafeinli kahvenin kombine kullaniminin kardiyovaskiiler kapasiteye etkisi

degerlendirilmistir. Ozellikle ortalama kalp atim hizi (KAH), maksimum kalp atim
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hizi (Max.KAH) ve maksimal oksijen tiiketim kapasitesi (VO, maks) gibi
kardiyorespiratuvar performansin énemli belirtecleri iizerinden anlamli sonuglar elde
edilmistir. Pancar suyu tiiketimi sonrasi ortalama kalp atim hiz1 (p=0.039), maksimum
hiz (p=0.002), kat edilen mesafe (p=0.001), mekik sayis1 (p=0.001) ve VO, maks
(p=0.003) degerlerinde referans Ol¢liimlere gore anlamli artislar gozlenmistir. Bu
durum pancar suyunun igerdigi nitratin, plazma nitrit diizeylerini ytikselterek nitrik
oksit iiretimini artirmasi ile iligkilendirilebilir. NO, vazodilatasyon ile oksijen tagima
kapasitesini artirarak submaksimal ve maksimal egzersiz sirasinda daha verimli

oksijen kullanimina katkida bulunur (49)

Bu durum, 6zellikle pancar suyu kaynakli artmis nitrik oksit tiretiminin dolagim
sistemini etkileyerek kalp atim hizin1 modiile etme potansiyeline sahip oldugunu
diisiindiirmektedir. Pancar suyu ve kafeinli kahvenin birlikte kullaniminda da ortalama
kalp atim hizinda benzer bir iyilesme olmasi, iki takviyenin kombine kullanimi kalp
atim hiz1 tizerinde biitlinciil etkileri olusturabilecegi sonucunu dogurmaktadir (Jones,
n.d.). Bu duruma ek olarak akut takviyelerin maksimum kardiyovaskiiler kapasite
tizerinde belirgin bir etkisi olmadigini, etkilerinin daha ¢ok submaksimal seviyelerde
yani ortalama kalp atim hizi gibi 6lgiimlerde kendini gosterdigi bulgusu literatiirde
pancar suyu ile yapilan calismalarla uyumludur (33). Pancar suyu g¢ogunlukla
submaksimal oksijen tiikketim maliyetini azaltirken maksimal efor diizeylerinde

belirgin bir farklilik yaratmayabilir (153)

Kafein, merkezi sinir sistemini uyararak yorgunluk hissini azaltmakta, kas
kasilma giiclinli artirmakta ve egzersiz siiresince motivasyonu ylikseltmektedir. Bu
fizyolojik etkiler, daha yiiksek kalp hizt ve artan VO, maks degerleri ile

sonuglanmaktadir (5)

Calismadan elde edilen veriler, pancar suyu ve pancar suyu+kafeinli kahve
kombinasyonunun submaksimal dolasim yanitlarin1 olumlu yonde etkiledigini,
maksimum performans parametreleri {izerinde ise anlamli bir degisiklik
olusturmadigini gostermektedir. Bu durum, pancar suyunun vazodilatasyon etkisinin

ve kafeinin merkezi sinir sistemine olan uyaric1 etkisinin sinerjik bir fayda
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saglayabilecegini diigiindiirmektedir. Bu bulgular Bailey ve digerlerinin, akut nitrat
destegi ile egzersiz performansinin arttifini gosteren ¢alismalart ve Goldstein ve
digerleri tarafindan bildirilen kafeinin egzersiz dayaniklilifina olan katkisi ile

ortiismektedir (68,80)

Graham, yaptigi bir g¢alismada kafeinin kalp atim hizim1 bazen hafifce
artirabildigini ancak bunun tiiketim miktari, kahve alisgkanlig1 ve katilimcilarin kafein
duyarliligina bagh degiskenlik gosterdigini vurgulamistir (6). Bu ¢alismada kafein
miktarinin alisilmig bir doza yakin olmasi ve ayn1 zamanda katilimcilarin kafeini hali
hazirda tiiketiyor olmalart maksimum kalp atim hizi iizerinde belirgin bir degisimin

gbzlenmesine engel olmus olabilir.

5.6 Katihmecilarin Viicut Kompozisyonunun Performans Uzerine Etkisinin

Degerlendirilmesi

Viicut kompozisyonu atletik performansinin énemli bir belirleyicisidir. Ozellikle
giic, hiz, ceviklik, reaksiyon zamani gibi spora 6zgii becerilerin gelistirilmesi igin
viicut kompozisyonu, ozellikle yagsiz viicut kiitlesi kritik bir faktordiir. Yagsiz viicut
kiitlesinin VO, maks iizerinde belirleyici oldugu, buna karsilik artan yag oraninin

aerobik kapasiteyi olumsuz etkiledigi uzun yillardir kabul edilmektedir (187)

Submaksimal ve maksimal kosu sirasinda performans degiskenlerinin, bireylerin
viicut kompozisyonlarina 6zellikle de viicut yag oranlarina gore farklilik gosterdigi
cesitli deneysel c¢aligmalarla ortaya konmustur. Yiiksek viicut yag oranina sahip
sporcularin, ayni egzersiz siddetinde daha fazla oksijen tiikettigi ve VO, maks’1
anlamli dl¢iide daha diisiik oldugu bildirilmektedir. Bu durum, fazla viicut yaginin
tasima maliyetini artirarak hem enerji  verimliligini  diisiirdiigi  hem de

kardiyorespiratuvar sistemi daha fazla zorladig1 yoniinde yorumlanmaktadir(188,189)

Artan yag kiitlesi, tagiyici dokulara metabolik olarak katki saglamazken, mekanik
yiikii artirarak Ozellikle kosu gibi viicut agirligima duyarli aktivitelerde ener;ji

harcamasini artirmakta, bu da hem submaksimal egzersiz sirasinda yorgunlugu
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hizlandirmakta hem de maksimal kapasiteyi sinirlamaktadir. Bu nedenle viicut
kompozisyonu, ozellikle dayaniklilik performansinin degerlendirilmesinde dikkate

alinmasi gereken dnemli bir fizyolojik belirleyicidir (190)

Bu c¢alismada pancar suyu ve kafeinli kahve uygulamalari sonrasinda elde edilen
veriler iizerinden yapilan ¢ok degiskenli lineer regresyon analizinde, maksimum kalp
atim hizi, zirve giig, viicut agirligi ve viicut yag orami degiskenlerinin VO, maks
tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Model istatistiksel olarak anlamli bulunmustur,
F (4, n—=5) = 5.047, p = 0.025, R? = 0.71. Kurulan modelde viicut yag orani degeri
VO, maks iizerinde anlamli ve negatif bir etki gostermistir (B = —.734, p = 0.006).
Diger fizyolojik degiskenler anlamli diizeye ulagmamaistir (p >0 .05). Bu bulgu, viicut

yag oraninin VO, maks iizerinde bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Yakin tarihli bir ¢alismada, gelistirilen ¢ok degiskenli analiz modellerinde,
maksimum VO, tahmininde en etkili degiskenlerden birinin viicut kompozisyonu ve
viicut yag orani oldugunu ortaya koymustur. Ayrica VO, maks 6l¢iimiinde sinirlayici
faktorleri arasinda maksimal kalp atim hiz1 ve kaslarin oksijen kullanma kapasitesine
dikkat ¢ekerken, 6zellikle sporcularda viicut kompozisyonunun kritik roliinii ayrica

vurgulamustir (128,191)

Brezilya Ulusal Futsal Ligi'nde miicadele eden profesyonel futsal sporculari
tizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada viicut kompozisyonu ile aerobik performans arasinda
anlaml iligkiler bildirilmistir. Calismada, toplam viicut yag yiizdesi (r =-0.53), iist
govde yag ylizdesi (r =-0.52) ve alt ekstremite yag yiizdesi (r=-0.46) ile maksimum
oksijen alim1 ve ulagilan maksimum hiz arasinda negatif korelasyonlar bulunmustur (p
<0.05). Ayrica, alt ckstremite yagsiz kiitle yiizdesi ile VO, maks (r=0.46) ve
maksimum hiz (r = 0.55) arasinda pozitif ve anlaml iligki tespit edilmistir (192)
Sporcularin sadece toplam yag kiitlesi degil, aym1 zamanda bdlgesel viicut

kompozisyonlarimin da aerobik kapasitelerini etkileyebilecegini gostermektedir.

Deri kivrim kalinligi yoluyla degerlendirilen viicut yag oraninin VO, maks ile

negatif yonde iliskili bulunmasi, yiiksek yag oranina sahip sporcularin oksijen tagima
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ve kullanim verimliliginde azalma yagamasi, dayaniklilik performanslarini sinirlayan

temel faktorlerden biri olarak degerlendirilebilir.

Oztiirk ve digerleri tarafindan profesyonel elit boks ve giires sporculari {izerinde
viicut kompozisyonu ve maksimal oksijen tiiketimi arasindaki iliskiyi arastirmak i¢in
yapilan bir ¢alismada, 6zellikle boksorlerde kas kiitlesi ile relatif oksijen tiiketimi
arasinda giiclii, giires¢ilerde ise orta diizeyde pozitif bir iliski bulunmustur. Bu
bulgular, viicut yag oranindaki artisin aerobik performansi olumsuz etkiledigini, kas
kiitlesinin ise 6zellikle relatif VO, maks degerlerini destekleyici bir faktér oldugunu

gostermektedir (193).

Elde edilen bu veriler sadece dayaniklilik temelli sporlarda degil, anaerobik
performans odakli gilic-kuvvet sporlarinda da viicut kompozisyonunun aerobik
kapasite ile dogrudan giiclii bir iliskili iginde oldugu anlasilmaktadir. Bu baglamda
sportif performansi artirmayr hedefledigimiz stratejilerde sadece besinsel ergojenik
takviyeleri degil, viicut kompozisyonuna yonelik kisisellestirilmis hamlelerin de

degerlendirilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

5.7 Katiimcilarin Giinliik Diyetle Tiikettikleri Enerji ve Makro Besin Ogesi

Almmlarinin Degerlendirilmesi

Beslenme, egzersiz performansini dogrudan etkileyen 6nemli faktorlerden biridir.
Ozellikle antrenman yogunlugu yiiksek olan elit sporcularin egzersize birlikte artan

ektsra enerji ve besin dgesi ihtiyaglarina uyum saglamasi performans i¢in birincil

kosuldur (194).

Sporcularin, yiiksek yogunluklu ve/veya uzun siireli antrenman dénemlerinde
viicut agirligini ve genel sagligint koruyabilmek, antrenman uyumunu arttirabilmek
icin yeterli diizeyde enerji tiiketmeleri gerekir. Yetersiz enerji alimi, kas kiitlesinde
azalma, menstriiel diizensizlikler, kemik mineral yogunlugunda azalma ya da gelisim
eksikligi, yorgunluk, sakatlik ve hastalik riskinde artis, ayrica toparlanma siirecinin

uzamasi gibi olumsuz sonuglara yol agabilir (195).
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Diistik enerji alimi hem kadin hem de erkek sporcularda goriilebilen “sporcu
triadi” ve spora baghh goreli enerji yetersizligi sendromlarmin temelini
olusturmaktadir. Bu durum, kisilerin egzersiz sirasinda harcadigi enerjiyi karsilayacak
diizeyde yeterli kalori almadiginda ortaya c¢ikar ve bir dizi fizyolojik siirecin
bozulmasina neden olur. Ozellikle kadin sporcularda gériilen menstriiel diizensizlikler,

diisiik enerji aliminin erken belirtileri arasinda yer alir (196).

Sporcularin yeterli enerji alimini saglanmasi, makro ve mikro besin Ogeleri
acisindan dengeli bir beslenme programi olusturmalari ve beslenme zamanlamalarini
stratejik  olarak  planlamalari, antrenman adaptasyonlarinin  gelistirilmesi,
toparlanmanin hizlandirilmasi ve genel sporcu performansinin optimize edilmesinde
onemli rol oynamaktadir (197). Giinliik 90 dakikadan fazla siiren antrenman yapan
profesyonel elit erkek sporcular i¢in 45-50 kkal/kg/giin, kadin sporcular i¢in ise 35-40
kkal/kg/giin araliginda enerji alim1 6nerilmektedir. Bu degerler, antrenmanin siiresi ve
yogunlugu dikkate alinarak, sporcularin enerji dengesini ve performans kapasitesini
koruyabilmeleri agisindan kritik 6neme sahiptir (198). Giinliik enerji alimi 2200
kkal'nin altinda olan sporcular, diyetlerinde %25'in altinda yag alimina dikkat ederken,
demir, kalsiyum, magnezyum, ¢inko ve B12 vitamini agisindan zengin besinler
tiketmesi Onerilmektedir (199). Bu c¢alismada elde edilen bulgulara gore,
katilimcilarin -~ gilinliik ortalama enerji alimlarmin 2110 kkal’dir. Bu deger

performanslarini siirdiirmek i¢in yeterlidir.

Sporcu beslenmesinde en etkili beslenme stratejilerinden biri yeterli karbonhidrat
alimidir. Karbonhidratlar egzersiz ve spor yapanlar i¢in temel enerji kaynagidir. Kas
glikojen depolarinin doygunlugunu saglar ve hem dayaniklilik hem de yliksek
yogunluklu kisa stireli aktiviteler sirasinda kaslarda hizla enerji liretiminde gorev
alirlar. Bu nedenle sporcularda egzersiz oncesi kas glikojen depolarinin dolu olmasi
egzersiz performanst agisindan kritiktir  (200). Bu ¢alismada katilimcilarin
karbonhidrat alimi, sporcularin i¢in Onerilen giinliik kilogram basina 6-10g
diizeylerinin altinda kalmaktadir (201,202). Bu durum, 6zellikle yiiksek yogunluklu
egzersizlerde glikojen depolarmin tam dolu olmamasina ve dolayisiyla aerobik

kapasite ve dayamklilik performansinda smirlamalara neden olabilir. Ozellikle
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egzersiz sirasinda kas glikojen depolarimin tilkenmesi, yorgunluk gelisiminin baslica
nedenlerinden biridir (203). Bu ¢alismada yer alan katilimcilar fiziksel olarak aktif
bireyler olsa da profesyonel sporcu olmadiklari i¢in giinliik karbonhidrat alimlarinin

kismen yeterli oldugu sonucuna varabiliriz.

Protein alimimi hem aerobik hem anaerobik performansinin desteklenmesi ve
egzersize bagl kas hasar1 ve yikiminin onarilmasi i¢in sporcu beslenmesinde 6nemli
bir yere sahiptir. Dayaniklilik antrenmani yapan kisiler i¢in Onerilen protein alim
miktari, antrenman siddeti, siiresi ve antrenman adaptasyonuna bagli olarak giinliik
1.2-2.0g/kg/glin arasinda degismektedir (204). Bu ¢alismanin bulgularina gére giinde
ortalama 102,13+7.7gram protein tiiketilmektedir. Katilimcilarin ortalama viicut
agirhigr yaklasik 81 kg’dir. Buna miktar giinliik kilogram basina ortalama 1,26 g
protein alimina denk gelmektedir. Bu deger, rekreasyonel sporcular i¢in onerilen aralik
(1.2-2.0 g/kg/giin) igerisindedir. Bu baglamda, katilimcilarin hem kas protein
sentezini desteklemek hem de kas kiitlesini koruyarak egzersiz sonrasi
toparlanmalarina katkida bulunabilecek bir protein alim diizeyine sahip olduklar
goriilmektedir. Dolayisiyla katilimcilarin - beslenme  aliskanliklarinin — aerobik

kapasitenin desteklenmesi agisindan yeterli oldugu diisiiniilmektedir.

Sporcularda yag alimmin genellikle toplam enerjinin %20-351 arasinda olmast
onerilmektedir (205). Ozellikle ¢oklu doymamis yag asitlerinin yeterli tiiketimi,
sporcu performansi agisindan biiyiik 6nem tasir. Giiglii bir antiinflamatuar olan omega-
3 yag asitlerinin diyetle alimi1 Onerilmektedir. Omega-3 yag asitlerinin en 1iyi
kaynaklari, yagl baliklar (somon, ton baligi, sardalya, uskumru gibi), bazi tohumlar
(keten tohumu, kabak cekirdegi, ceviz vb.) ve bitkisel yaglardir (keten tohumu yag,
soya yagi, zeytinyagil). Viicudun fizyolojik isleyisinin siirdlirebilmesi i¢in saglikli
yaglarin alimi ihmal edilmemelidir (206). Bu ¢aligmada gozlenen yiiksek oran (toplam
enerjinin yaklasik %40'1), onerilen degerlerin {istiinde yer almaktadir. Yiiksek enerji
ihtiyac1 olan sporcular i¢in yag alimimin toplam enerjinin %30’una kadar
cikarilabilecegi belirtilmektedir. Genel olarak, sporcularda yag alimi sinirlandirilmals,

karbonhidrat tiikketimi artirilmalidir (199).
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Mevcut literatiir, yag acisindan zengin bir diyetin kisa stireli (3-5giin) tiiketiminin,
karbonhidrat agisindan zengin bir diyet tiikketimine kiyasla dayaniklilik performansini
disiirdligiinii ve yiiksek yag tliketiminin egzersiz sirasinda yakit kullanimim
etkileyerek performansi olumsuz yonde etkileyebilecek potansiyele sahip olduguna

dikkat gcekmektedir (207).

Bu calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda, aerobik ve anaerobik
performansin gelistirilmesinde yalnizca besinsel ergojenik desteklerin degil, viicut
kompozisyonu ile yeterli ve dengeli beslenmenin, 6zellikle de kisisellestirilmis
beslenme stratejilerinin ve takviye protokollerinin 6nemli bir yere sahip oldugu

gOriilmiistiir.
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6 SONUC

Bu calisma, rekreasyonel diizeyde spor yapan bireylerde akut olarak tiiketilen
kombine pancar suyu ve kafeinli kahvenin atletik performansi gelistirmek igin bir
beslenme stratejisi olarak kullanimini arastirmistir. Buna ek olarak katilimeilarin viicut
kompozisyonu, makro besin alim profilleri ve bu faktérlerin performans ¢iktilari
tizerindeki etkileri de degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular hem aerobik hem de
baz1 anaerobik performans parametrelerinde anlamli gelismeler saglandigini

gostermistir.

Ozellikle pancar suyu ve kafeinli kahve kombinasyonu, tek basma kafein ya da
tek basina pancar suyu tiikketimine gore, VO, maks, kat edilen mesafe, maksimum hiz
ve sigrama yiiksekligi gibi performans gostergelerinde anlamli artis saglamistir. Bu iki
ergojenik destegin kombine kullanimi, pancar suyunun nitrik oksit yolaklariyla oksijen
tagima kapasitesini arttiran etkileri ile kafeinin merkezi sinir sistemi uyarimi yoluyla
dayaniklilig1 artici etkilerinin sinerjistik faydalar1 sayesinde egzersiz performansini
desteklemistir. Zirve giic parametresi basta olmak {iizere anaerobik performans
gostergelerinde ise istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlemlenmemistir. Bu
durum, ozellikle kisa siireli, yiiksek yogunluklu gii¢ iiretimi gerektiren egzersizlerde

pancar suyu ve kafeinin etkisinin siirli olabilecegini gostermektedir.

Pancar suyu, kafeinli kahve ve pancar suyu ve kafeinli kahvenin birlikte
tiiketimlerinin ardindan, katilimcilarin algilanan zorluk diizeylerinde anlamli bir
degisiklik gozlemlenmemistir. Bunun sebebi, algilanan zorlugun 6znel bir 6l¢iit olmasi
ve akut olarak alinan takviyelerin kisa siirede bu bireysel algi tizerinde tutarl bir etki

yaratmamasi ile a¢iklanabilir.

Calismanin bulgular1 ayrica, ergojenik takviyelerin performansa etkisinin
bireylerin viicut kompozisyonuna bagli olarak degisebilecegini ve beslenme
aligkanliklarinin da performans {izerinde dogrudan etkili oldugunu ortaya koyarak,

optimum performansin saglanabilmesi ic¢in yalnizca besin takviyelerinin degil,
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beslenme ve antrenman stratejilerinin de kisisellestirilmesi  gerektigini

desteklemektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, pancar suyu ve kafeinli kahvenin kombine kullaniminin
rekreasyonel sporcularda 6zellikle aerobik dayaniklilik performansini artirmak igin
etkili bir akut beslenme stratejisi olabilecegini ortaya koyarak, bu alanda literatiire
katki saglamistir. Bununla birlikte, elde edilen bulgularin daha biiyiik 6rneklemler,
farkli egzersiz protokolleri, uzun siireli ve farkli doz takviye protokolleriyle
desteklenmesi, gelecekte yapilacak calismalar ig¢in yol gosterici olacagi
diisiiniilmektedir. Ozellikle bireysel yanit farkliliklari ve genetik faktorler gibi
etkenlerin de goz Oniinde bulundurulacagi daha kapsamli arastirmalara ihtiyag

duyulmaktadir.
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8 EKLER

EK 1. Etik Kurulu Karar

EK 1. Etik Kurul Karari (devam)

EK 2. Arastirmaya Goniilli Katithm Formu

Bu aragtirma, Acibadem Universitesi Beslenme ve Diyetetik 6liimii Doktora
ogrencisi Miige Ozyurt tarafindan Dog. Dr. Gézde Aritici Colak danismanligindaki
doktora tezi kapsaminda yiiriitiilmektedir. Bu form sizi arastirma kosullar1 hakkinda

bilgilendirmek i¢in hazirlanmistir.

Calismanin Amaci Nedir?

Bu calisma sporcu performansini destekledigi cesitli bilimsel arastirmalar
tarafindan incelenen pancar suyu ve kafeinli kahvenin rekreasyonel sporcularda
aerobik ve anerobik performansa etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla planlanmustir.
Beslenmenin 6nemi sporcu agisindan agik bir sekilde ortadadir ve son giincel bilgiler
kullanilarak, fiziksel veya biligsel performans artirilarak rakiplere gore avantaj
saglanabilir. Arastirma sonucunda, kafeinin ve pancar suyunun ergojenik etkisinin
biiyilikliigiinii etkileyebilecek muhtemel parametrelerin ¢ogu ve en Onemlileri test
edilecek ve sporcuya Ozgli ergojenik besin takviyesi alim stratejilerinin

belirlenmesinde dnemli bir boslugu dolduracag: diisiiniilmektedir.
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Bize Nasil Yardimc1 Olmamz Isteyecegiz?

Arastirmaya katiliminiz aragtirmanin basaris1 i¢in Onemlidir. Sizin de bu
arastirmaya katilmanizi 6neriyoruz. Ancak hemen sdyleyelim ki bu aragtirmaya katilip

katilmamakta serbestsiniz.

Eger aragtirmaya katilmay1 kabul ederseniz, sizden 15 kisiden olusan bir ¢alisma
grubuna katilmaniz beklenmektedir. Yaklasik olarak bir ay siirmesi beklenen bu
calismada ilk asamada arastirmaci tarafindan sporcular {izerinde yapilmis benzer
calismalar ve literatiirden yararlanilarak hazirlanan bir anket formunu uygulanacaktir.
Bu form sosyo-demografik bilgiler, saglik durumu, antrenman ge¢misi, beslenme

durumu ve antropometrik Ol¢lim (boy wuzunlugu, viicut agirligi) bilgilerini

EK 2. Arastirmaya Goniillii Katillhm Formu (devam)

icermektedir. Daha sonrasinda, ¢alismanin 1., 2., 3. ve 4. asamasinda aerobik ve
anaerobik performans 6l¢iimlerinizi yapabilmek i¢in 20m-mekik kosusu testi, dikey
sigrama testi uygulanacak ve bu testler sirasinda kalp atim hizimz dlgiilecek. Ilave
olarak, yorgunluk derecenizin belirlenmesi igin size bir 6l¢ek sorularak aligilanan

zorluk derecesi belirlenecektir.

Sizden Topladigimiz Bilgileri Nasil Kullanacagiz?

Aragtirmaya katiliminiz tamamen goniilliillik temelinde olmalidir. Caligmada
sizden kimlik veya kurum belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir. Cevaplariniz
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.
Katilimcilardan elde edilecek bilgiler toplu halde degerlendirilecek ve bilimsel
yayimlarda kullanilacaktir. Kararinizdan once arastirma hakkinda sizi bilgilendirmek
istiyoruz. Bu bilgileri okuyup anladiktan sonra arastirmaya katilmak isterseniz formu

imzalaymiz.
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Katilimimizla ilgili bilmeniz gerekenler:

Calisma genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular veya uygulamalar
icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir
nedenden otlirli kendinizi rahatsiz hissederseniz ¢alismay1 yarida birakip ¢ikmakta
serbestsiniz. Boyle bir durumda caligmayi uygulayan kisiye calismadan g¢ikmak
istediginizi sdylemek yeterli olacaktir. Bu arastirma kapsaminda size bir {icret

0denmeyecek ve sizden bir iicret talep edilmeyecektir.
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EK 2. Arastirmaya Goniillii Katihm Formu (devam)
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EK 3. Anket Formu

Rekreasyonel Sporcularda Akut Olarak Alman Pancar Suyu ve Kafeinli

Kahvenin  Aerobik ve Anaerobik Performans Uzerine Etkisinin
Degerlendirilmesi
Anket No: Tarih: ...../..... /20..
Demografik Ozellikler
1. Dogum tarihi: Yas:
2. Cinsiyetiniz
a. Kadn
b. Erkek
3. Medeni durumunuz nedir?
a. Evli
b. Bekar
4. Egitim durumunuz nedir?
a. Lise mezunu
b. Onlisans
c. Lisans
d. Lisanststi
5. Mesleginiz?
6. Sosyo-ekonomik durumunuzu nasil tanimlarsiniz?

a. lyi. c. Orta c. Koti
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EK 3. Anket Formu (devam)

Antropometrik Olciimler

7. Katilimerya ait antropometrik 6l¢iimler ve Biyolektirk empadans analizi

Boy (cm)

Viicut Agirhigi (kg)

BKI:

Viicut Yag Orani (%)

Yag Kiitlesi (Kg)

Kas Kiitlesi (Kg)

Kemik Kiitlesi

Bazal Metabolizma Hiz1 (Bmbh)
Viicut Su Orani (%)

S1v1 Kiitlesi:

Deri Kivrim Kalinliklari

Subscapular

Triceps

Biceps

Gogilis
Midaxiller
Suprailiak
Abdominal
Uyluk

Genel Saghk Durumu

8. Genel Saghgimiz1 nasil tammlarsimz?
a. Miikemmel
b. Cok iyi
c. Iyi
d. Orta
e. Kot

9. Kronik hastaliginiz var mi1?
a. Evet
b. Hayir
Varsa liitfen belirtiniz...........
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EK 3. Anket Formu (devam)

10. Diizenli kullandiginiz bir ilag var mi?

a. Evet
b. Hayir
Varsa belirtiniz: .....................

11. Diizenli kullandigimiz besin takviyesi veya ergojenik destek var m1?

a. Evet
b. Hayir
\Varsa hangi {iriin / tirinleri kullandiginiz1 belirtiniz: .....................
Besin Destegi Evet | Hayir
Whey Proteini

Karbonhidrat tozu (weight gainer)

BCAA (Dall1 zincirli aminoasitler)

Arjinin

Glutamin

Kreatin

L-karnitin

Sporcu icecegi

Enerji jeli

Protein bar

C vitamini

D vitamini

Kalsiyum

Magnezyum

B12 vitamini

Multivitamin-mineral

Fiziksel Aktivite Durumu

12. Haftada kag¢ kez antrenman yapryorsunuz?
() Haftada 5 kez () Haftada 3-4 kez () Haftada 1-2 kez () Hig

13. Antrenman siireniz ka¢ dakika?
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EK 3. Anket Formu (devam)

14. Aktivite diizeyinizi nasil tanimlarsiniz?

a. Hafif aktif
b. Aktif
c. Cok aktif
15. Herhangi bir spor yaralanmasi gecirdiniz mi?
a. Evet
b. Hayir

Varsa belirtiniz: .....................

Beslenme Alhsklanhklar:

16. Genellikle giinde kag 6giin yemek yersiniz?
........... Ana 6giin (Sabah, 6gle, aksam) vieveen... Ara 6gin (Kusluk, ikindi,

17. Genellikle Ogiin atlar misiniz?
a. Evet
b. Hayir

Cevabiniz ‘Evet’ ise hangi 6giinii atlarsiniz?

18. Ogiin atlama nedeniniz nedir? (En fazla 3 secenek isaretleyiniz,)
a. Zaman yetersizligi
Aliskanligim yok

b
c. Camim istemiyor, istahim yok
d. Unuttugum i¢in

€

19. Giinliik ortlama kag bardak su tiiketirsiniz?

....... Subardagr veya ......ml

20. Uyguladigimiz herhangi bir diyet var m?
a. Evet
b. Hayir

21. Daha 6nce sporcu beslenmesi konusunda herhangi bir uzman destegi aldiniz
mi?
a. Evet
b. Hayir

Cevabiniz ‘evet’ ise hangi uzmandan bu destegi aldiniz?
1.Diyetisyen 2. Doktor 3. Antrenor 4.Di8er (o, )
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EK 3. Anket Formu (devam)

Anket formu — devam

Besin tiiketim giinliigii

Besin / Icecek

Porsiyon Biiytikligi

Kahvalt::

Ara:

Ogle:

Ara:

Aksam:

Ara:
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EK 4. Arastirma Siirecinde Dikkat Edilmesi Gerekenler

e Test glinlinden 24 saat once herhangi bir egzersiz yapilmamalidir. Test giini
oncesinde 1yi bir uyku alinmali ve dinlenmis olunmalidir.

e Testten 48 saat once alkol tiikketiminden kagiilmalidir. Ayn sekilde, herhangi bir
enerji icecegi veya uyarict madde tiiketimi de sinirlandirilmalidir.

e Test giinlinden en az 24 — 48 saat dnce asagida belirtilen kahve, ¢ikolata, kakao
gibi kafein ve pancar, 1spanak gibi yiliksek nitrat igeren yiyecek/igecek
tiiketiminden ka¢inmalisiniz.

o Test giinlerinde ve Oncesinde yeterli su igilmelidir. Ortalama bir sporcu igin
giinliik su ihtiyaci, agirlik, yas, cinsiyet, antrenman yogunlugu, ¢evresel kosullar
gibi faktorlere gore degisir. Harcanan her bir kilo kalori i¢in 1 ml sivi alimi
onerilmektedir. Erkek sporcular icin tiim igecekler ve yiyeceklerden gelen sivi
dahil giinde yaklasik 3- 3,5litre olmalidir (208)

e NATA’nin 6nerileri dogrultusunda, egzersizden 2 ila 3 saat 6nce yaklasik 500—
600 ml su, egzersizden 10 ila 20 dakika once ise ek olarak 200-300 ml su
tiketilmelidir (139)

e Test giinlerinde sporcularin diyetleri bireysel farkliliklar1 engellemek i¢in standart
hale getirilecek ve her test gilinliden 48 saat oncesi ayn1 miktarda ve besin
degerinde (enerji, karbonhidrat, protein, yag vb.) beslenmeleri gerektigi bilgisi
verilmistir

e Testten Onceki gilinler giin kas glikojen depolarint optimize etmeniz
icin karbonhidrattan zengin, yeterli kadar protein i¢eren ve az yagl bir diyet tercih
edilmelidir (202)Tam tahillar, kurubaklagiller, sebze ve meyveler gibi kompleks
karbonhidratlar yer almalidir. Yagsiz et, tavuk, balik ve az yagh siit iriinleri
olabilir.

e Test gilinlinden 24 saat Oncesine kadar anti bakteriyel agiz temizleme suyu
kullanmaktan ve klorheksidin ve ksilitol gibi bakteri yok edici bir maddeyi

icerebilecek seker ve sakiz ¢ignemekten kaginmalisiniz
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EK 4. Arastirma Siirecinde Dikkat Edilmesi Gerekenler (devam)

e Pancar suyunun nadir goriilen olas1 yan etkileri (gastrointestinal semptomlar, idrar
ve diskidaki kirmizi — pembe goriiniim) olabilmesi normaldir. Herhangi bir saglik
riski olusturmamaktadir.

e Test giinleri a¢ karnmma ve sivi ihtiyact karsilanmis olarak Acibadem Sports
Sporcu Sagligi Merkezi’ne gelinmelidir.

e Her bir test giiniinde, testlere baglamadan 6nce katilimcilara bu 48 saat dncesi

kurallarina dikkat edip etmedikleri s6zlii olarak sorulacaktir.
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EK 5. Algilanan Zorluk Derecesi Olcegi

Borg Yorgunluk Olgegi (66)

ZORLANMA DERCESI 1-10 SKALA

Biraz Zor

Zor
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9 OZGECMIS
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