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1. GIRIS

Evrimsel siirecte, 6zellikle insan tiiri (homo sapiens) i¢in, fiziksel ve bilissel
performans her zaman neslin devamu i¢cin en 6nemli faktorler olmustur (Mattson,
2012). Diger primatlar ile kiyaslandiginda aerobik dayanikliligi ¢ok yiiksek olan insan
tiirti, dogada diger ozellikleri ile birlikte, bu yetenegini de kullanarak uzun yillar
hayatta kalmay1 basarabilmistir. Insan beyninin boyut olarak biiyiimesi sonucu biligsel
kapasitesinin de artmasi, aerobik dayanikliliginin artis1 lizerine de etkisi olmustur.
Memelilerde beyin dokusunun biiyiikliigii ve maksimum metabolik hiz iligkisini
inceleyen bir arastirmada, s6z konusu 2 faktor arasinda pozitif iliski bulunmustur
(Raichlen ve Gordon, 2011). Yazarlar, insan tiiriiniin uzun mesafe kosularnm amacli
oldugunu ve karmasik bilissel stiregler gerektirdigini belirtmiglerdir. Hatirlama ve geri
cagirma gibi bilissel yetenekleri yiiksek olan insan, topografya, potansiyel su ve
yiyecek kaynaklarmm tespiti konusunda diger tiirlere goére daha avantajli konuma
geemistir. Hayatta kalma stratejisi olarak uzun mesafe kosularmi kullananmis, bu
durum sadece fiziksel performansini degil, ayni zamanda beyin hiicrelerinin evrimini

de tetiklemistir.

300 000 y1l dnce Afrika’dan Avrupa ve Avrasya’ya yayilan insan tiirii, go¢
yolu boyunca hem besine ulasim yolu ve sekli, hem de ulastig1 besinler, evrimsel
stireclerini etkilemistir. Cok Onceleri, avci-toplayici hayat tarzina sahip iken, protein
agirlikli beslenen insan, yaklasik 10 000 yi1l 6nce tarim devrimi ile birlikte, giinliik
enerji ihtiyacinin biiylik bir boliimiinii karbonhidratlardan karsilamaya baslamistir
(Luca ve ark., 2010). Cok daha yakin tarihte, sanayi devrimi ile birlikte, hem rafine
sekerin insan diyetine girmesi, hem de fiziksel inaktivite ile birlikte, organizma aliskin
olmadig fiziksel ve besinsel kosullara kisa slirede adapte olamamis ve bir¢ok kronik

hastalik ortaya ¢ikmustir.

Beslenme ve fiziksel-biligsel saglik ve performans iligkisi sadece saglik

acisindan degil, 6zellikle elit seviyedeki sporcular acisindan da biiyiik énem arz



etmektedir. Her ne kadar kardiyovaskiiler ve respiratuvar sistemin egzersiz
performansini kisitlayan en 6nemli faktorler oldugu diisiiniilse de, besin depolarmim
doygunlugu ve sporcunun diyeti de ana kisitlayici faktorlerden biridir (Jeukendrup,
2017). Enerjinin aerobik ve anaerobik yollardan iiretimi sirasinda, iskelet kasmm en
onemli yakit kaynaklar1 yaglar ve karbonhidratlardir. Yaglar, viicutta en fazla deri
altinda depolanir ve egzersiz sirasinda tilkkenmeyecek kadar ¢oktur. Yaklasik bir insan,
sadece yag depolar ile 24 saat kosabilir ve 2-3 maraton kogsmaya yetecek yag
depolarma-enerjiye sahiptir (Burke ve ark., 2004). Fakat karbonhidratlar i¢cin ayn1
durum sdz konusu degildir. Insan viicudunda kas ve karaciger dokularinda depolan
karbonhidrat, yaklasik 500-600 grama karsilik gelir ve bu da 2-3 saatlik yiiksek siddetli

bir egzersiz ile tiikenebilir ve bu duruma “duvara ¢carpma” denir (Jeukendrup, 2014).

Sporcular uzun zamandir giinliik diyet manipiilasyonlar ile fiziksel ve biligsel
performanslarmi artirmaktadirlar. Yunanlilar ve Romalilarin gilinliikk yasamlarmin
onemli bir boliimiinii spor kapsamaktaydi. Karbonhidrat, zeytinyag: ve sarap agirlikl
bir diyete sahip olduklar1 kayitlara gegen Yunanlilar ve Romalilarmn, sporcularinin ve
askerlerinin performanslarini artirmak i¢in, doktorlar tarafindan, siit ve et tiikketimlerini
artirmalar1 istendigi bildirilmistir (Sweet, 1987). Daha yakin tarihlerde ise,
karbonhidrat ve protein alimlarinin yaninda, merkezi sinir sistemi (MSS) uyarani olan
kannobis gibi bitkiler olimpik sporcular tarafindan tiiketilmeye baslanmistir (Harrison
ve Bartels, 2016). Giinlimiizde ise, bilimsel bilginin agik erisimi ile birlikte, neredeyse
uluslararasi tiim sporcular, gilincel beslenme ve antrenman stratejilerine hakimdir.
Rekabetin ¢ok yliksek oldugu elit performans seviyelerinde, antrenman veya beslenme
periyotlarinda yapilacak kiiciik degisiklikler, 1-2 saniye veya %1-2’lik fiziksel veya
bilissel performans artigina bile sebep olsa, bazi durumlarda olimpiyat sampiyonlugu
kadar biiyiik bir dereceyi almayi saglayabilir. Bu bakimdan beslenmenin 6nemi sporcu
acisindan agik bir sekilde ortadadir ve son giincel bilgiler kullanilarak, fiziksel veya

bilissel performans artirilarak rakiplere gére avantaj saglanabilir.



1.1. Besinsel Ergojenik Destekler

Elit sporcu performansmm belirleyicisi olarak 3 ana faktor gosterilebilir;
genetik, antrenman ve beslenme. Beslenme, hem sporcularm hem de sedanter
bireylerin fiziksel ve biligsel performanslarinin akut olarak degismesinde dnemli bir
etken faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bucci, 2020). Giinliik olarak alinan makro
besinlerin yiizdesel dagilimi, saglikla iliskili tiim parametreleri, insanlarin psikolojik
durumlarindan is performanslarina, sosyal iligkilerine, fiziksel ve biligsel
performanslarma kadar tiim faktorleri etkileyebilmektedir. Besinsel ergojenik (enerji
iireten) destekler sporcular ve sedanter bireyler tarafindan ¢ok farkli amaglar igin
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Bayram ve Oztiirkcan, 2020). Bilimsel agidan, bu
konudaki ¢aligmalar uzun siiredir siirmektedir. Bu yiizyila kadar, sporcular beslenme
yolu ile performanslarini, sadece dogal besin kaynaklarinm kullanimmi manipiile
ederek artirtyorlardi. Biyokimyasal tekniklerin ¢ok hizhi gelismesi ile birlikte,

konsantre besinsel ergojenik destekler ortaya ¢ikmistir (Peeling ve ark., 2018).

Besinsel ergojenik yardimcilar (suplementler) 4 ana baghk altinda
gruplandirilmistir; 1-) spor yiyecekleri: spor icecekleri, spor jelleri, stvi besinler, spor
barlar1 2-) medikal suplementler: demir, kalsiyum, vitamin/mineraller, probiotikler 3-
) ergojenik suplementler: kafein, beta alanin, nitrat, kreatin 4-) diger suplementler:
enerji igecekleri, tabletler (Garthe ve Maughan, 2018). Elit seviyedeki spor yiyecekleri
ve suplementlerinin kullanim yaygimligi birgok arastirma anketine yansmmistir (Knapik
ve ark., 2016). Elit olmayan sporcularda ise suplement kullanim1 elit seviyede olanlar
ile kiyaslandiginda daha az miktarda oldugu bildirilmistir. Rekabetin artmasi ve 6diil-
kazang sisteminin daha biiylik olmasi, antrenman-beslenme stratejilerinin daha alt
seviyedeki sporculara gore farklilasmasina yol agmustir. Erkek ve kadin sporcular
arasinda ise, elit-elit olmayan ayrimi gozetilmeksizin, ergojenik destek kullaniminda
bir farklilk olmadigt bildirilmistir (Knapik ve ark., 2016). Ayni arastirmada,
kadinlarin erkeklerden farkli olarak demir minerali takviyesini, erkeklerin ise E
vitamini, protein ve kreatini bir miktar daha fazla aldiklar1 rapor edilmistir (Knapik ve
ark., 2016).



Suplement kullanimmin yanlis planlanmasi, sporcu saglig iizerine olumsuz
etkileri olabilecegi gibi, bilingli veya bilingsiz doping sayilmasina yol agabilir. Bu
bakimdan fiziksel ve biligsel performans artist i¢in kullanilacak besinsel ergojenik
destekler iyi planlanmalidir. Giincel literatiirde performansi en fazla etkileyen ve
faydalar1 kanitlanmis baslica suplementlerin kafein, kreatin, beta alanin, bikarbonat,
nitrat ve karnitin oldugu bildirilmistir (Burke, 2017). Doz, zamanlama, tiiketim siklig1,
cinsiyet ve genetik, sporcunun suplement tiiketiminden kaynakli ergojenik etki
biliylikliigiinii etkileyen en onemli faktorlerdir. S6z konusu parametrelere dikkat
edilmeden tiiketilen suplement, faydadan ¢ok zarara yol agabilir. Bunlarin arasinda,
kafein sporcular tarafindan ag¢ik ara farkla en fazla tiiketilen suplementtir ve her yil
ylizlerce bilimsel arastirma performans iizerine etkilerini ortaya koymaktadir (Akca ve

ark., 2018).

1.2. Kafein

Kimyasal ismi 1,3,7-trimetilzantin olan kafein, ismini CSH10N402 formiilii
ve molekiiler yapisindan almaktadir. Kafeinin ilk kesfinin, kayitlara gore, milattan
once Cin imparatoru Shen Nung’un yanlslikla ¢ay yapragini kaynatmasi ile basladigi
sOylenir. Tarihsel siire¢ boyunca insanoglu, 6zellikle kahve ve caydan elde ettigi
kafeini saglik ve fiziksel-bilissel performans artis1 i¢in kullanmistir (Fredholm ve ark.,
2011). Giinlimiizde diinya niifusunun %80’1 glinde ortalama 200 miligram (mg) yani
3 bardak espresso tiikketmektedir ve bu da kafeini sudan sonra en fazla tiiketilen madde
yapmaktadir (Ogawa ve Ueki, 2007). Kafein, 60’dan fazla bitkinin, tohumunda,
meyvesinde veya yapraginda bulunmaktadir. Bu bitkilerin i¢inde en fazla kafein
bulunduranlar kahve, ¢ay, kakao, yerba mate ve kola bitkisidir. Ac1 tadi olan kafein,
suda ve yagda ¢oOziinebilmektedir ve toz hali beyaz goriiniimdedir. Kelime anlami1
olarak “kahveden gelen” anlamma gelmektedir ve kelime kdkeni Yemen kiiltiiriine

dayandiriimaktadir fakat farkl goriislerde mevcuttur (Fredholm ve ark., 2011).



Sosyokiiltiirel olarak tiim toplumlar tarafindan kabul edilmis olan kafein, 25
yasindaki Alman Friedlieb Ferdinan Runge tarafindan yaklasik 200 yil 6nce kahve
cekirdeklerinden izole edilmistir. Ayn1 zamanlarda Fransiz bilim insanlar1 da benzer
proje lizerine arastirmalar ylriitmiisler ve kafein izolasyonunu saglamiglardir. Bu
arastirmalar Avrupa kitasinda kahve tiiketimini biiyiik oranda artirmistir. Sosyal olarak
kullaniminin yaninda kafein, bas agrisi, kas agrilar1 ve uyusukluk gibi cesitli
problemleri ¢6zmek i¢in de kullanilmistir (Burke ve ark., 2013). Kafein ve kahve
kelimeleri genelde birbirleri ile karistirilmaktadir. Kafein kahvenin igerisindeki
yluzlerce bilesikten biridir ve ana etken maddedir. Tiirk kahvesinin i¢erisinde de 70-80
mg kadar kafein bulunmaktadir fakat bu doz biligsel ve fiziksel performans artist i¢in
oldukea diisiiktiir (Hanc1 ve ark., 2013). Kafein sekil olarak, uzun siiren egzersiz veya
biligsel aktiviteler sonrasi1 parasempatik sinir sistemi aktivasyonunu artirarak
yorgunluk algismni1 ve uyku ihtiyacmi artiran adenozin ile molekiiler benzerlik gosterir.
Gec saatlerde tiiketilen kafeinin uykumuzu kagirmasi ve canlilik hissini artirmasi
adenozin reseptorlerine baglanarak, adenozinin s6z konusu etkilerini ortadan

kaldirmas: ile iliskilidir (Akca ve ark., 2018).

1.2.1. Kafein Metabolizmasi

Kafein alimini takiben, kanda hemen belirir ve yaklasik olarak 45-90 dakika
arasinda pik yapar. Genetik farkliliklar kafeinin metabolik hizini etkileyen en 6nemli
faktordiir. Kilogram (kg) basina 3 mg kafein, kandaki seviyeyi litre basma 15-20
mikromol, 6 mg/kg kafein 40-50 mikromol ve 9 mg/kg kafein ise 60-75 mikromol
seviyelerine kadar cikarabilmektedir (Magkos ve Kavarous, 2005). Kafeinin tek
seferde mi aralikli zamanlarda m1 alind1g1, dozu, cinsiyet, kas kiitle miktar, tiikketim
sikligr gibi faktorler metabolik hiz belirleyicileridirler ve kullanimda planlamasi
gereken faktorlerdendir. Ayrica, kafeinin hangi formda alindigr da emilim hizini
belirlemektedir. Kafeinli sakiz, kapsiilden, kapsiil kahve ve koladan daha hizli
metabolize edilir. Toplam sindirim miktar1 ve hacmi ayni olmasina ragmen, farkh
kafein formlari, farkli hizlarda sindirilir (Kamimori ve ark., 2002). Sitokrom P-450

karaciger enzimi vasitasiyla metabolize edilerek parazantin (%85), teobramin (%10)



ve teofiline (%5) parcalanan kafein yari-Omriinii 3,5 ile 5 saat arasinda tamamlar.
Kafeinin tiim viicuttan tamamen atilmasi yaklasik olarak 24 saati bulur. Fakat
ergojenik etkinin 24 saat slirmedigi bilinmektedir (Bell ve Mclellan, 2002). Diizenli
olarak kafein tiiketmeyen sporcular, 5 mg/kg kafein alimindan 1, 3 ve 5 saat sonra bile
aerobik dayanikliliklarni plaseboya gore anlamli derecede artirmislardir. Diizenli
olarak kafein tiiketen sporcular ise tolerans gelistirmisler ve sadece 1 ve 3 saat sonra

aerobik dayanikliliklar1 anlamli derecede artmistir (Bell ve Mclellan, 2002).

1.2.2. Ergojenik Etki Mekanizmalari

Kafeinin ilk etkilerinin ortaya kondugu zamandan 2000°li yillara kadar,
aerobik dayaniklilig1 artirmasmin asil sebebinin yag yakimin1 artirmasi sanilmaktaydi.
Uzun siiren (>1,5 saat) egzersizlerde kafein alimi katekolamin salinimini tetikleyerek,
yag yakimini artirir ve kas glikojen depolarinm tiikkenmesini geciktirir, sonug olarak
tilkkenme zamaninda artis meydana getirdigi hipotezi cogu arastirmaci tarafindan kabul
edilmekteydi (Ivy ve ark., 1978). Yapilan birgok mekanizma ¢aligmasinin ardindan,
laktik asidi uzaklastirmasi, kan glikozunu artirmasi, siklik adenozin monofosfat
dongiisiinii artirmast, agr1 algisinda diisme gibi bir¢ok teori dne siiriilmiistiir (Davis ve
Green, 2009). Fakat son 10 yildir, kafeinin aerobik dayaniklilik, sprint tarzi aktiviteleri
ve bilissel performansi (yonetici islevler, reaksiyon zamani, dikkat) adenozin reseptor
karsitligt mekanizmast ile, kassal performans tiirlerini (kuvvet, gii¢, dayaniklilik) ise
sodyum/potasyum pompast aktivasyonunun artirilmasi ile  gerceklestirdigi

diistiniilmektedir (Akga ve ark., 2018; Mohr ve ark., 2011; Pickering ve Grgic, 2019).

1.2.2.1. Adenozin Reseptor Karsithgi

Kafein, yapisal olarak noérodiizenleyici olan adenozine ¢ok benzerdir. Yiiksek
siddetli egzersiz ve zorlu bir biligsel gérevin ardindan, viicutta tiim dokularda adenozin

molekiilii artis gosterir ve yorgunluk hissi artar. Kafein, adenozin ile molekiiler olarak



cok benzer oldugu i¢in, Ozellikle beyin dokusundaki adenozin reseptorlerine
baglanarak, adenozinin sinir sistemi ilizerindeki yorgunluk artici negatif etkilerinin
hissedilmesini azaltir. Adenozin konsantrasyonu adenozintrifosfat (ATP) yikimi ve
sentezi ile iliskilidir. Farkli dokularda farkli farmakolojik islevleri olan dort farkli
adenozin reseptorii tespit edilmistir; A1, Aza, A2, A3 (Landolt, 2008). Adenozin
reseptorlerinin yogunlugu ve hassasiyeti bireysel farklilik gosterir ve kafein tiiketim
siklig1 artikga reseptor sayisi da artar ve tolerans gelisebilir (Martin ve ark., 2006). A;
ve Asa, reseptorlerinin kafeinin davranigsal etkileri ile iliskili oldugu diisiiniilse de,
reseptor alt tiirlerinin tiim etkileri simdilik tam olarak aydinlatilamamstir. Tim
reseptor alt tlirleri hem beyin dokusunda hem de periferde ekspre edilmektedir. A;
reseptorleri hipokampiis, korteks, serebellum ve hipotalamusta yiiksek seviyelerde
bulunur (Landolt, 2008). Aza reseptorleri ise striatumda daha yogun olarak bulunur

(Martin ve ark., 2006).

Adenozinin bir¢ok ndrotransmitter salimimini engelledigi ortaya konmustur
(Nehlig ve ark., 1992). Hayvan modellerinde yapilan arastirmalarda, adenozin A;
reseptOr antagonistliginin glutamat, seratonin, asetilkolin, noradrenalin ve dopamin
salinimini engelledigi bildirilmistir (Yang ve ark., 2013; Ferre, 2016). Adenozin A; ve
Az reseptorlerinin, beynin farkli bolgelerinde dopamin D; ve D» reseptorleri ile
fonksiyonel ve farmakolojik aktive heteromerler olusturdugu rapor edilmistir (Ferre,
2010). Ornegin, kafein, striatumda Az, reseptdriinii bloke ederek, dopaminin Ds
reseptoriinii aktive eder ve dopaminin psikomotor aktiviteler iizerindeki tetikleyici
etkisini artirir. Ayrica, adenozin A; reseptor aktivasyonu striatonigral noronlara
uyarici girdilerin uzun siireli baskilanmasma yol agarken, Az, aktivasyonu striatonigral
noronlara engelleyici uyaranlarin girmesini artirdig rapor edilmistir (Aguiar ve ark.,
2020; Ferre, 2016). Boylece, uzun siireli fiziksel ve biligsel yorgunluk sirasinda, kafein
alimmdan kaynakli adenozin reseptorlerinin blokaji, uyaniklilik, psikomotor

aktiviteler ve kassal kasilma mekanizmalarini tetikleyerek performansi artirabilir.



1.2.2.2. Sodyum/Potasyum ATPaz Enzim Aktivasyonu

Her ne kadar yiiksek siddetli egzersizler sirasindaki yorgunluk olusumunun
temelleri tam olarak tespit edilemese de, dinlenim membran potansiyelindeki
degisimlerin asil aday oldugu dislinilmektedir (McKenna ve ark., 2008).
Sarkolemmal potansiyelin depolarize olmasmin kolaylagsmasmin asil sebebi kas
hiicresinden K* ¢ikiginin artmasi ve kas intersitisyel sivisinda birikmeye baglamasidir
(Nielsen ve ark., 2004). Kafeinin potasyum seviyesi lizerine birka¢ etki mekanizmasi
olabilir. Oncelikli teori, kafeinin katekolamin salmimini artirarak sodyum/potasyum
pomposi1 aktivasyonunu artirdigidir (Davis ve Green, 2009). Ayrica, kafein dogrudan
kas dokusu iizerine etki ediyor olabilir. Cairns ve ark. (1997), yiiksek dozda kafeinin
potasyumun inhibe edildigi durumda gii¢ iiretimini artirdigm1 ortaya koymustur. Kan
glikoz seviyesindeki artisin sodyum/potasyum pompasini artirmasi kafeinin etkili
oldugu bir diger mekanizma olabilir (Mohr ve ark., 2011). Yiikselen plazma
glikozunun kas lifi membraninin elektriksel 6zelliklerinin bozulmasini engelledigi
daha oOnce gosterilmistir (Marcil ve ark., 2005). Kafein almm ile birlikte
sodyum/potasyum pompasinin aktivasyonun artmasi 6zellikle yiiksek siddetli interval
egzersizlerde ve tekrarli kasilmalardan meydana gelen kassal dayaniklilik

egzersizlerindeki performans artisini saglayabilir.

1.2.3. Kafein Tiiketim Stratejileri

Onlarca yillik bilimsel arastirmanin ardindan, artik kafeinin sportif ve bilissel
performansi artirdig1 neredeyse kesin bir sekilde ortaya konmustur (Martins ve ark.,
2020). Fakat tiim diger besinsel ergojenik desteklerin kullaniminda oldugu gibi,
kafeinin tiiketiminde de sporcular tarafindan dikkat edilmesi gereken baslica konular
vardir. Sporcu veya antrendr, yarardan ¢ok zarar saglanmamasi i¢in; doz, zamanlama,
cinsiyet, tiiketim sikligi, yan etki, antrenman statiisii, plasebo etkisi, yillik tiiketimin
periyotlanmasi, genotip ve kronotip gibi faktdrleri goz onilinde bulundurularak, kafein

tiiketimini planlamasi biliyiik 6nem arz etmektedir (Bayraktar ve Taskiran, 2019).



Simdilik amator sporcular i¢in olmasa da, ulusal ve uluslararasi seviyede
yarisan sporcular i¢in antidoping kurallar1 Diinya Anti-Doping Ajanst (WADA)
tarafindan siirekli giincellenmekte, sporcular siki takip altinda tutulmaktadir. Kafein
veya bir bagka suplement kullanimi ile sportif performans artisi amaglanirken,
oncelikli olarak doping sayilabilecek kullanimlardan kaginmak gerekmektedir. Kafein
ilk olarak 1984 yilinda Uluslararast Olimpiyat Komitesi, 2000 yilinda ise WADA
tarafindan yasakli maddeler listesine alind1. Idrarda 15 mikrogram/mililitre dozunun
asilmasi, doping olarak sayildi. 1985 yilinda ise bu oran, 12 mikrogram/mililitreye
disiirtildii (Van Thuyne ve Delbeke, 2006). Bu sinirlar, kafeinin sosyokiiltiirel olarak
kullanim1 ile spor performansi artisi icin kullanimmi ayirt etmek icin kondu. Fakat
daha sonra yapilan bilimsel arastirmalar gosterdi ki, ¢ok daha diisiik dozlarda da kafein
sportif ve biligsel performansi artirabiliyor (Spriet, 2014). Bu ylizden WADA, kafeini
yasakli maddeler listesinden kaldirarak, izlenen maddeler listesine ekledi. Ironik
olarak, 2004 yilindan 6nceki uluslararast miisabakalarda sporculardan alinan idrar
orneklerindeki kafein miktari, 2004 yilindan sonrakilere daha c¢ok daha yiiksek
bulunmustur (Van Thuyne ve Delbeke, 2006).

Pozitif bir girisimde bulunduguna inanarak, aslinda etken maddeyi almadan,
faydali sonuglar elde edilen plasebo etkisi, tip bilimlerinde oldugu gibi kafeinin
ergojenik olarak kullanilmasinda da etkisini gostermektedir. Anderson ve ark. (2020),
plasebo etkisi ile sporcularin wingate anaerobik test performanslarinin
artirlabilecegini ortaya koymustur. Sporcularin antrenman statiisiiniin kafeinin
ergojenik etki biiyiikliigiine etki edip etmedigi konusunda ¢ok fazla arastirma olmasa
da Apostolidis ve ark. (2020), yirmi futbolcuyu néromuskiiler ve kardiyorespiratuvar
performanslarini yiiksek ve orta olarak smiflandirmislar ve 6 mg/kg kafeinin tilkkenme
zamani ve dikey sicrama performanslari lizerine etkisini incelemistir. Sonug olarak,
yiiksek veya orta seviyede ndromuskiiler ve kardiyorespiratuvar dayanikliliga sahip
sporcularin hepsi 6 mg/kg kafein alimi ile anlamli derecede performanslarimi

artirmislardir.



Her suplementte oldugu gibi kafein alimmim da bireysel olarak degismekle
birlikte bazi yan etkileri vardir. En yaygin yan etkiler; kalp carpintisi, mide bulantisi,
bas agris, uykusuzluk ve kaygidir (Childs ve ark., 2008). Ozellikle aksam
antrenmanlarindan 6nce alman kafein, uykuya gecis siiresini ve uyku kalitesini
olumsuz etkileyebilmektedir (Dunican ve ark., 2018). Ayrica kafein tiiketim sikliginin
artmasi, kronik kaygi seviyesini de artirmaktadir ve bu bazi branglarda anlik
performans diisiislerine ve maglubiyete sebep olabilir. Doz alimi ile dogru orantili olan
yan etkiler, daha diisilk doz kullanimlar1 ile azaltilabilir (Pallares ve ark., 2013).
Miisabakadan once sporcular kendileri iizerinde farkli dozlar1 deneyerek yan etkileri

gozlemleyebilirler.

Cok uzun yillardir sporcular ve antrendrler antrenmanm yillik, aylik veya
haftalik olarak periyotlanmasi gerektiginin farkindadirlar. Son yillarda, beslenmenin
de antrenman adaptasyonunu etkilemesinden dolayi, y1llik antrenman periyoduna gore
periyotlanmasi gerektigi bildirilmistir (Jeukendrup, 2017). 2021 yilinda yaymlanan bir
makalede, Pickering ve Grgic (2021) kafein alimmin da antrenman ve beslenme
periyotlarma gore planlanmasi gerektigini bildirmislerdir. Yarisilacak miisabakanin
sporcu i¢in Onemi goz Oniinde bulundurularak, teknik-taktik antrenman seanslarinda
kafein alimindan kagmarak veya azaltilarak, kafeinin tolerans etkisi azaltilabilir ve

yillik periyotlama sporcunun genotipine gore planlanabilir (Pickering ve Grgic, 2021).

1.2.3.1. Doz

Literatiirde, genel olarak 3 mg/kg dozunun altinda alinan kafein diisiik, 3 ve 6
mg/kg dozlar1 aras1 orta, >6 mg/kg ise yiiksek doz olarak smiflandirilmaktadir (Guest
ve ark., 2021). Yapilan yiizlerce ¢alismanin ardindan, diisiik dozlarda alinan kafeinin
de performansi artirdig1 ortaya konmustur (Spriet, 2014). 3-6 mg/kg dozlar arasinda
alinan kafein, aerobik egzersizlerde, takim sporlarinda ve yiiksek glikolitik aktivite
talebi olan egzersizlerde %1 ile %8 arasinda performans artig1 saglar (Maughan ve

ark., 2018). Pallares ve ark. (2013), 3, 6 ve 9 mg/kg dozlarindaki kafeinin aliminin
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kassal kuvveti anlamli derecede artirdigini, fakat 3 mgkg dozunun diisiik
agirliklardaki giicii artirabildigini, daha yiiksek agirliktaki giic artist icin 9 mg/kg
dozunun etkili oldugunu rapor etmistir. Ayrica, 9 mg/kg kafeinin gili¢ performansini

anlamli derecede artirsa da 24 saat siiren bazi yan etkileri oldugunu bildirmistir.

Spriet (2014), diisiik dozlarda kafeinin performansi artirma mekanizmasinin
periferal degil, merkezi oldugunu ileri siirmiistiir. Zhang ve ark. (2020), diistik (3
mg/kg), orta (6 mgkg) ve yiksek (9 mgkg) dozlarda alman kafeinin bilissel
performans ve beyin aktivasyonlar1 {lizerine etkilerini incelemislerdir ve 3 mg/kg
dozunun, 6 ve 9 mg/kg dozlarma gore bilissel fonksiyonlar1 daha fazla aktive ettigi ve
performansi artirdigini rapor etmistir. Zhang ve arkadaslarmin yaptigi arastirma ile,
Spriet’in hipotezi dogrulanmis ve diisiik dozlarda kafeinin merkezi sinir sistemini
uyarabilecegi ortaya konmustur. Kafeinin periferal mekanizmalarnin harekete
gecirilmesi i¢in 3 mg/kg dozlarmdan daha yiiksek dozlar gerekebilir. Akut performans
artis1 icin tiiketilmesi gereken kafein dozu, diizenli (+2-3 ay) tiiketilen kafein dozu ile
iliskilidir (Pickering ve Kiely, 2019). Akut performans artis1 i¢in sporcunun, yil
boyunca antrenman ve miisabakalarda aldigi kafein dozundan bir miktar daha fazla
kafein almasi gerektigi bildirilmistir. Fakat kafein dozunun artirilmasi, bireysel olarak
sporcuya ve spor bransgina gore yan etkilerin biiylikliigiinii belirler. Bazi arastirmalar
ise, kafein dozunun artirilmasinin okside olan substratlarda degisiklik yarattigini ve
yag yakimmi artirdigii, bu durumunda kas glikojen depolarinin yedeklenmesini
saglayarak uzun siiren aerobik egzersiz performansini artirdigmni ileri stirmiistiir (Cruz
ve ark., 2015; Taylor ve ark., 2011). Literatiirdeki doz-cevap konusundaki arastirmalar
genellikle 3 ve 6 mg/kg dozlarn arasindadir. 3 mg/kg’dan daha diisiik dozlarmn
incelendigi daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, ayni dozlarda
kafeine verilen performans cevaplari cinsiyetler arasi farklilik gosterebilir (Mielgo-
Ayuso ve ark., 2019). Kadin ve erkek sporcular dogrudan karsilastirilarak ve yan
etkiler de Olgiilerek, ¢ok-diisiik (< 3 mg/kg) doz kafein alimmnin farkli performans
parametreleri lizerine etkilerinin incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, bugiine
kadar hicbir arastirma, diisiik, orta ve yiiksek doz kafein aliminin erkek ve kadn

sporcularda biligsel performans iizerine etkilerini arastirmamistir.
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Sekil 1.1. Farkh kafein alim dozlar.

1.2.3.2. Cinsiyet

Atletik performansin ana belirleyici unsurlarindan biri de cinsiyettir. Hormonal
farkliliklar, viicut kompozisyonu, aerobik kapasite ve anaerobik esik degerlerinin
cinsiyetler arasi farkli olmasina yol agar (Thinault ve ark., 2010). Bu yiizden, cinsiyete
0zel antrenman ve beslenme planlar1 yapilmalidir. Kafeinin sportif ve biligsel
performans tizerine etkileri bilinsede, dogrudan cinsiyetlerin karsilagtirildig: fazla
arastirma yoktur (Grgic ve ark., 2019). Kagoglu (2019), diisiik doz kafein aliminin,
adolesan kiz hentbolcularda 30 saniye wingate performansini anlamli derecede
artirmadigmi ve gelecekteki arastirmalarda doz-cevap ¢alismalarinin plasebo kontrolli
yapilmast gerektigini bildirmistir. Skinner ve ark. (2019), 3 mg/kg kafein aliminin
zaman deneme performansi lizerine etkilerini 16 erkek ve 11 kadn elit bisiklet¢ileri
dogrudan karsilastirarak arastirmis ve 3 mg/kg kafeinin performansi anlamli derecede
artirdigini fakat cinsiyetler arasi bir farklilik olmadigini rapor etmistir. Sabblah ve ark.
(2015) ise 5 mg/kg kafein alimmin 1-tekrar maksimum (1TM) kas kuvveti ve kassal
dayaniklilik performanslar iizerine etkilerini incelemis ve aragtirmaya 10 erkek 8
kadin sporcu katilmistir. Sonug olarak, hem erkek hem de kadin sporcular kafein
denemesinde 1TM performanslarmi1 anlamli derecede artirmiglar, fakat kassal
dayaniklilik performansi sadece erkeklerde artmistir. Yazarlar, farkli dozlarda kafein
allmmin kassal performans iizerine etkilerinin cinsiyetler arasi karsilastirilmasi

gerektigini rapor etmistir. Yapilan literatiir taramasinda bugiine kadar hi¢bir arastirma,
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dogrudan cinsiyetleri karsilagtirarak, kafein aliminin bilissel performans iizerine
etkilerini incelememistir. Literatiirdeki arastirmalarin sadece %13’ii kadinlar {izerinde
gerceklestirildiginden dolay1, kafein kullanimi ile ilgili tavsiyeler, dogrudan kadmn
sporcular i¢cin dogru kabul edilemez (Salinero ve ark., 2019). Ayrica, diisiik dozlarda

kafeinin etkileri kadin sporcularda daha 6nce hi¢ arastirilmamaistir.

1.2.3.3. Zaman

Egzersiz Oncesi kafein tliiketim zamanlamasi genellikle 60 dakika olarak
tavsiye edilir. Kafein alimmi takiben plazma seviyesi 60 dakikada pik yapmaktadir
(Graham, 2001). 2-3 saatlik yiiksek siddetli bir egzersiz siwrasinda, yorgunlugun
olusmaya bagladig1 zaman, kafein etkilerini daha fazla gostermektedir. Bu bakimdan
kafein alimmin her zaman egzersizden 6nce alinmasi1 gerekmez. Egzersiz sirasinda,
yorgunlugun baslamasindan hemen once almacak kafein, 6zellikle egzersiz siiresi
uzadik¢a, zaman-deneme performansmi daha fazla artirdigr gosterilmistir (Shen ve
ark., 2018). Bu arastirma sonucuna gore, maraton ve bisiklet tarzi sporlarda,

yorgunlugun olusturgu durumda kafeinin daha fazla etkili olabilecegi diisiiniilebilir.

Kafeinin alim zaman, tiiketilen kafein formu ile dogrudan iliskilidir. Ornegin,
sakiz veya kola ile birlikte alinan kafeinin, kapsiil i¢inde almman anhidroz forma gore
daha hizli sindirilir ve bu nedenle sakiz veya kola ile birlikte alinan kafeinin alim siiresi
egzersizden 5-10 dakika once olmalidir. Kafeinli sakiz ile yapilan bir arastirmada,
kafeinli sakizin egzersizden hemen dnce performansi artirdig, fakat 1 veya 2 saat 6nce
cignenmesinin anlamli bir etki yaratmadigi gosterilmistir (Ryan ve ark., 2013).
Kafeinli sakiz, agiz boslugundaki enzimler ile dogrudan temas ettigi i¢cin, daha hizli
sindiriliyor ve kana daha hizli karistyor olabilir. Bu durum da kafeinli sakiz1 bazi
sporcular i¢in cazip hale getirmektedir. Benzer durum, kafeinli kahve i¢in s6z konusu
degildir. Kafeinli kahve alimi, anhidroz kafein alim zamanlamasi ile aynmidir. Trexler
ve ark. (2015), 30 dakika dnce alinan 3-5 mg/kg kafeinli kahve veya anhidroz kafeinin
alt-tist viicut 1TM kuvvet ve %80 1TM siddetindeki kassal dayaniklilik performansini
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artirmadigmi rapor etmistir. Kara ve ark. (2019), 60 ve 120 dakika dnce alinan kafein
takviyesinin, amator futbolcularda kisa siireli yiliksek siddetli aktivitelerdeki
performansi anlamli derecede etkilemedigini ortaya koymuslardir. Sporcular kafein
zamanlamasin1 daha Once antrenmanlarda deneyerek, kendilerine 6zgli bir alim

zamani plani yapabilirler.

1.2.3.4. Form

Sporcular fiziksel ve bilissel performans artis1 i¢in genellikle anhidroz veya
kahve formunu tercih etmektedirler (Guest ve ark., 2021). Kafeinli sakiz, aerosol,
enerji barlari, jeller ve nazal spreyler bunlardan bazilaridir. Kafeinli sakiz, daha hizli
sindirildiginden dolayi, sabah erken saatlerdeki antrenman veya miisabakalarda
sporcular tarafindan tercih edilebilir. Ulusal olarak diisiindiiglimiizde, iilkemizde
kafeinli sakiz ve diger formlarin satis1 yoktur. Ulkemizdeki sporcular kafein alimlarmni
kafeinli kahve tiiketimi ile ger¢eklestirmek zorundadir. Uzun siireli kahve tiiketiminin
kronik hastaliklara yakalanma riskini anlamli derecede azalttigi bilinmektedir
(Cornelis, 2019). Icerdigi binlerce polifenol ve katesinler ile birlikte kahve insanlar
tarafindan saglik ve fiziksel-biligsel performans artiric1 olarak olarak tiiketilmekte ve
sosyokiiltiirel olarak kabul gormektedir. Giinliikk olarak kahve ile tiiketilen kafein
miktarinin 400 mg seviyesine kadar ¢ikmasmin saglik iizerine olumsuz bir etkisi
olmadigr gosterilmistir (Doepker ve ark., 2018). Denoeud ve ark. (2014), diinya

iizerindeki giinliik kahve tiikketiminin 2,2 milyar bardak oldugunu belirtmistir.

Kahve, kafein icermesinin yaninda, klorojenik asit, ferulik asit, kafeik asit gibi
kahvenin igerisindeki kafeinin etkilerini degistirme potansiyeline sahip maddeler de
icermektedir (Hall ve ark., 2015). Bu maddelerin kafeinin etkilerinin azaltip
azaltmadig1 bir¢ok arastirma tarafindan incelenmistir. Richardson ve Clarke (2016), 5
mg/kg anhidroz kafein ve kafeinli kahve alimlarmin erkek sporcularin %60 1TM
siddetinde skuat dayaniklilik performansi iizerine etkilerini incelemis ve hem anhidroz

hem de kahve formunun kassal dayaniklilik performansmi anlamli derecede artirdigini
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rapor etmistir. Fakat bir diger arastirmada, Clarke ve ark. (2016), daha disiik
dozlardaki (3 mg/kg) kafeinli kahve ve anhidroz kafeinin sprint performansmi anlaml
derecede artirmadigini ortaya koymustur. Yazarlar, katilime1 grubun antrenmansiz
bireylerden olusmasmin kafeinin etkisizligini aciklayabilecegini ileri stirmiislerdir.
(Cok daha yakin zamanlarda, kafeinli kahvenin fiziksel performansi anlamli derecede
artirdigin1 ortaya koyan bir¢ok arastirma vardir (Clarke ve ark., 2018; Pickering ve
ark., 2020).

Kafeinli kahvenin cinsiyetler aras1 ergojenik farkliligi olup olmadig Clarke ve
ark. (2019) tarafindan arastirilmis ve 3 mg/kg dozundaki kafeinli kahvenin kadinlar ve
erkeklerde 5 km bisiklet zaman-deneme anlamli derecede artirdig1 ortaya konmustur.
Literatiirdeki kafeinli kahve ile ilgili arastirmalarn ¢cogu aerobik dayaniklilik ve
erkekler iizerinedir. Karayigit ve ark. (2017), 3 mg/kg dozundaki kafeinli kahvenin 30
saniye wingate performansmi anlamli derecede artirmadigini rapor etmis fakat
katilimeilarm giinliik kafein tiiketimleri 6l¢iilmediginden dolay1, sonug iizerine etkisi
olup olmadigr bilinmemektedir. Ayrica bugiine kadar kafeinli kahvenin kadin
sporcularin sprint performansi iizerindeki etkileri daha Once hi¢ arastirilmanustir.
Fakat, ilk kez Karayigit ve ark. (2020), farkli dozlarda kafeinli kahve aliminmn (3-6
mg/kg) kadm sporcularda kassal dayaniklilik, biligsel performans ve kalp atim hizi
degiskenligi iizerine etkilerini incelemis ve her iki dozun da alt viicut kassal
dayanikhilig artirdigini, otonom fonksiyonlar iizerine bozucu bir etkisi olmadigini ve
biligsel performansm anlamli derecede arttigin1 rapor etmislerdir. Ayrica ¢ok diisiik
doz (1,5 mg/kg) kafeinli kahvenin fiziksel ve biligsel performans iizerine etkileri,
cinsiyet ve tiikketim siklig1 faktorleri ile birlikte literatiirde ilk kez bu doktora tezi ile

arastirilacaktir.

1.2.3.5. Tiiketim Siklig

Kafeinin “adenozin reseptor karsitligi” sportif ve biligsel performansin

artirilmasinda ana mekanizma oldugu bilinmektedir (Aguiar ve ark., 2020; Yang ve
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ark., 2013). Fakat, fizyolojik olarak, organizma kronik her duruma verdigi cevap gibi,
uzun siireli kafein tiikketimine de adaptasyon gelistirmektedir. Her ne kadar, sportif ve
biligsel performansin tam olarak hangi adenozin alt reseptoriinden (A1, Aza)
kaynaklandig1 acikliga kavusturulmamis olsada, kronik kafein tiiketiminin striatum ve
istemli hareketlerin koordinasyonundan sorumlu olan beyin boélgelerindeki adenozin
Aj ve Aza reseptor konsantrasyonlarini artirdigi rapor edilmistir (Tepper ve ark., 2008;
El Yacoubi ve ark., 2000). Bu yilizden sporcular tarafindan kronik olarak tiiketilen
kafein, toleransa yol acarak akut kafein alimindan kaynakli performans cevaplarmni
etkiliyor olabilir. Literatiirde, bu konuda birbirleri ile ¢elisen arastirmalar mevcuttur.
Irwin ve ark. (2011), 4 giin boyunca 3 mg/kg kafein tiikketiminin ve ardindan
birakilmasmimn zaman-deneme performans: iizerinde anlamli bir etkisi olmadigmi
rapor etmistir. Bir diger arastirmada, 4 hafta boyunca 3 mg/kg kafein tiiketen erkek
sporcular ise, 4 haftanin sonunda tolerans gelistirmisler ve akut olarak kafeine zaman-
deneme performansinda cevap verememislerdir (Beaumont ve ark., 2017). Yazarlar,
merkezi noradrenerjik ve dopaminerjik gostergeler olarak dlglilen serum kortizol ve
prolaktin hormonlarmda anlamli bir farklilik olmadigini, toleransin baska bir merkezi
sinir yolagindan olusmus olabilecegini ileri siirmiiglerdir. Benzer sekilde diizenli
olarak kafein tilketmeyen sporcularda giinliik 3 mg/kg kafein alimimnin 15-18. gilinlere
kadar sprint (Lara ve ark., 2019) ve submaksimal aerobik (Ruiz-Moreno ve ark., 2020)
egzersiz performansini artirdigmi fakat 18. glinden sonra kafeine verilen cevap
biiyiikliigiinde anlaml diisiisler meydana geldigini rapor etmislerdir. Aksine kafein
cevaplarna tolerans gelisimini bir mit olarak tanimlayip, diizenli kafein tiiketiminin
akut kafein alimindan alman performans cevaplart iizerine herhangibir etkisi
olmadigmi ortaya koyan aragtirmalar da mevcuttur (Gongalves ve ark., 2017; Del Coso

ve ark., 2019).

Caligmalar arast bu farklilik, katilimcilarin antrenman statiisiinden, test
farkliliklarmdan ve en Onemlisi de, kafein tiketim sikliginin farkh
gruplandirilmasmdan kaynaklaniyor olabilir. Filip ve ark. (2020), diizenli kafein
tiiketim gruplandirmasmin literatiirde ¢ok fazla farkhilik gdsterdigini, bundan sonraki
aragtirmalarda kafein tiiketimlerinin <25-75 mg/glin olanlarin “diisiik”, 200-450

mg/giin  olanlarm “orta”, +450 mg/giin olanlarin ise “yiliksek” olarak
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gruplandirilmasmim standardizasyon saglayarak daha giivenilir sonuglara ulagilmasmni
saglayacagini belirtmistir. Ayrica, Pickering ve Kiely (2019) sporcularm diizenli
olarak tiikettikleri kafein dozundan daha fazlasini akut olarak almalarmm, tolerans
etkisini ortadan kaldirabilecegini ileri stirmiistiir. Bunun i¢in farkl tikketim sikligina
sahip sporcularda, farkli dozlarmn etkilenmesine ihtiyag duyulmaktadir. Literatiirdeki
tolerans arastirmalarinin ¢ogu aerobik dayaniklilik performansi ve erkekler tizerinedir.
Ayrica bugiine kadar akut kafeinli kahve alimi ve tolerans iligkisi hi¢ incelenmemistir.
Farkl tiiketim sikligmma sahip kadin veya erkek sporcularin farkli dozlarda aldiklar
akut kafeinli kahvenin kuvvet, kassal dayaniklilik, sprint ve bilissel performans

uzerine etkileri 1lk kez bu doktora tezi ile incelenecektir.

1.2.3.6. Genotip

Genetik farkliliklar, besinlerin nasil metabolize edildigini, emildigini ve
kullanildigmi belirler. Metabolik yolaklari etkileyerek saglik ve performans iizerinde
onemli etkileri olan gen-diyet etkilesimi artik spor bilimleri literatiiriin de ¢ok fazla
arastirilmaya baslanmistir (Ulucan ve ark., 2016). Nutrigenomik alaninda en fazla
arastirilan maddelerden biride kafeindir. Kafein alimmm sportif ve biligsel performans
tizerine etkilerinin bireysel farkliliklar gostermesi, arastirmacilar1 genetik faktorleri
arastirmaya yoneltmistir. Kafeinin metabolizmasi, hassasiyeti ve cevaplarindan
sorumlu olan CYP1A2 ve ADORA2A genleri en fazla arastirilanlardandir. Yiicesoy
(2017), yiiksek lisans arastirmasinda CYP1A2 genetik polimorfizminin kisa ve uzun
mesafe kosucularindaki allel dagilimini incelemis ve kafeini daha yavas metabolize

eden gen alleli daha fazla goriildiigiinii rapor etmistir.

Bugiine kadarki en biiylik katilimc1 grubuna sahip arastrma Guest ve ark.
(2018), tarafindan gergeklestirilmis ve tiim katilimcilar 4 mg/kg kafein alimi ile
birlikte %3 dayaniklilik performanslarmi artirirken, sadece AA genotipli (hizli
metabolizma) katilimcilar 2 mg/kg kafein alimina anlamli cevap vermistir. Bir diger

arastirmada benzer bir sekilde AA genotipli katilimcilar kafeine cevap verirken CC
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genotipliler cevap vermemislerdir (Womack ve ark., 2012). Aksine, genotipler
arasinda kafein cevap farkliligi olmadigmi (Algrain ve ark., 2016), hatta sadece CC
genotipli yavas metabolize edenlerin kafeine cevap verdigini bildiren aragtirmalar da
vardir (Pataky ve ark., 2016). Genetik faktorlerin kafein cevaplari tizerine etkileri
simdilik ¢ok kesin bilinmese de, sporcular yine de CYP1A2 genotiplerini belirleyerek

bireysel kafein alim planlamasi yapabilirler.

1.3. Kafeinin Fiziksel ve Bilissel Performans Uzerine Etkileri

Olimpiyat miisabakalarinda, %1-2’lik performans artisi bile altin madalyanin
kazanilmasimi veya kaybedilmesini saglayabilir (Christensen ve ark., 2017). Olimpik
seviyede elit sporcular, fizyolojik olarak genetik potansiyellerin {ist seviyelerinde
olduklar1 i¢in, antrenman, toparlanma ve beslenme planlarini, tiim bilimsel
metotlardan faydalanarak olusturmak zorundadirlar. Kafein gibi kullanimi yasak
olmayan ve performans iizerine anlamh etkileri kanitlanmig olan besinsel destekler
sporcular i¢in adeta “bulunmaz hint kumasidir”. 3-6 mg/kg kafein alimmin aerobik
dayaniklilik tizerine anlamli etkileri hem kadin hem de erkek sporcularda onlarca
arastirma tarafindan ortaya konmustur (Southward ve ark., 2018). Son 10 yildir,
kafeinin kassal kuvvet ve kassal dayaniklilik performansi iizerine etkileri daha fazla
arastirilmaya baslanmistir (Warren ve ark., 2010). Aerobik dayaniklilikta oldugu gibi
3-6 mg/kg dozlarindaki kafeinin alimmin 6zellikle kassal dayanikliligi anlamli
derecede artirdigimi ortaya koyan bir¢ok arastirma sistematik derleme ve meta
analizlerde yerini almistir (Ferreira ve ark., 2020). Fakat 1TM kassal kuvvet
performansi iizerine etkilerinin daha fazla incelenmesi gerektigi bildirilmistir (Grgic

ve ark., 2019).

Erkekler, CYP1A2 aktivasyonunun daha fazla olmasmdan dolayi, kadinlara
gore kafeini daha hizli metaboliz ederler (Ou-Yang ve ark., 2000), bu yiizden
performans cevaplar1 da farklilik gosterebilir. Fakat, 3 mg/kg anhidroz kafein alimmin

aerobik dayaniklilik performansini erkeklerde ve kadmlarda ayni oranda artirdig:
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Skinner ve ark. (2019) ve Clarke ve ark. (2019) tarafindan ortaya konmustur. Kuvvet
ve kassal dayaniklilik antrenmanlar1 sirasinda, tekrarli kasilmalarin ardindan kas
performansinin devam ettirilebilmesi i¢in sinirsel toparlanma biiyiikk O6nem arz
etmektedir. Direng egzersizlerine verilen sinirsel cevaplarin cinsiyetler arasi farkliligi
cok fazla bilinmese de, kadinlarin erkeklere gore, diisiik siddetli ve yavas tempolu
diren¢ egzersizlerinde, yorgunluga daha fazla direncli oldugu ve daha g¢abuk
toparlandiklar1 bilinmektedir (Hunter, 2016). Yakin zamanda, diren¢ antrenmanina
cevap olarak, ayni seviyede noromuskiiler yorgunluga ragmen, kortikospinal
yolaklarda cinsiyete 6zgii farkli kortiko-motor diizenleme mekanizmalari oldugu tespit
edilmistir (Christopher ve ark., 2018). Kafein alimi1 da merkezi sinir sistemini uyararak
performansi artirdigindan dolayi, kuvvet ve kassal dayaniklilik performansi iizerine
etkileri cinsiyetler aras1 farklilik gdsteriyor olabilir. 5 mg/kg kafein alimi go§iis press
ITM kuvvet performansini erkek ve kadin sporcularda anlamli derecede artirirken,
kassal dayaniklilik performansmi sadece erkeklerde artirmustir (Sabblah ve ark.,
2015). Yazarlar, gelecekteki aragtirmalarda kas grup biiyiikliigiiniin daha fazla oldugu
alt grup kaslarda benzer protokoliin uygulanmasi gerektigini bildirmistir. Lara ve ark.
(2021) ise ilk kez kafein alimmin sprint performansi iizerine etkisini cinsiyetleri
karsilagtirarak gerceklestirmistir ve 3 mg/kg dozunun 15 saniye adapte edilmis
wingate zirve ve ortalama giiciinii her iki cinsiyet i¢in de anlamli derecede artirdigini
rapor etmigstir. Arastrma grubu sadece “disiik” kafein tiiketim sikligma sahip
olanlardan olustugu i¢in, tiikketim siklig1 “orta” veya “yiiksek” olanlarin cevaplarinin
ayni protokol ile incelenmesi gerektigi bildirilmistir. 20 giinliik kafein aliminin
ardindan, 3 mg/kg anhidroz kafein alimmna 15 saniye wingate performans cevaplarinda
tolerans gelistigi (Lara ve ark., 2019) g6z Oniinde bulundurularak, bu doktora tez
arastirmasi ile ilk kez, farkl tiikketim sikligina sahip erkek ve kadin sporcularmn sprint

performansi cevaplara doz-cevap iliskisi baglaminda incelenecektir.

Literatiirde kafein tiiketim sikliginin performans cevaplarma olas1 etkileri
cogunlukla aerobik dayanikliligi {izerinedir ve kassal performans iizerine etkileri
sadece birka¢ kez arastirilmistir. Grgic ve Mikuli¢ (2020), 3 mg/kg kafein aliminin
hem diisiik, hem de yiiksek kafein tiiketim sikligina sahip erkek sporcularda %85 1TM

g0 giis press dayaniklilik ve wingate performansini anlamli derecede artirdigini ortaya
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koymustur. Ayrica, 3 ve 6 mg/kg kafein alimmin, kafein tiiketimi yiiksek olan kadin
sporcularda, gogiis press 1 TM kuvveti anlamli derece artirdig fakat %50 1TM kassal
dayaniklilik performansi lizerinde ¢ok az etkisi oldugu rapor edilmistir (Filip-Stachnik
ve ark., 2021). Benzer bulgular, 3, 6 ve 9 mg/kg kafein alimlarinin yiiksek tiikketim
sikligmma sahip erkek sporcularda gogiis pres performansini artirmadigini ortaya
koymustur (Wilk ve ark., 2019). Aksine, diisiik kafein tiiketim sikligina sahip kadin
sporcular iizerine yapilan bir arastirmada, 3 ve 6 mg/kg kafeinli kahve skuat
dayaniklilik performansini anlamli derecede artirirken g6 giis press performansma etki
etmemistir (Karayigit ve ark., 2020). Dogrudan cinsiyetlerin karsilastirildigr ve daha
diisiik dozlarda (<3 mg/kg) kafein alimmin alt ve iist viicut kuvvet ve kassal
dayanikhilik performansi tizerine etkilerinin incelendigi arastirmalara ihtiyag

duyulmaktadir.

Egzersiz performansmin yaninda, kafein alimmin biligsel performansin énemli
oldugu spor bransina 6zgli performanslar iizerine etkileri de son zamanlarda
calisilmaya baslanmistir. Sistematik bir derlemede, 300 mg’a kadar alinan kafein
dozlarmin farkh bilissel performans parametrelerini (dikkat, uyaniklik, reaksiyon
zamani) anlamli derecede artirdig1 rapor edilmistir (McLellan ve ark., 2016). Ayrica,
literatiirdeki arastirmalar, uyku yoksunlugunun ardindan kafein alimmin hem fiziksel
hem biligsel performansi daha fazla artirdigini rapor etmektedir (Lieberman ve ark.,
2002; McLellan ve ark., 2007). Fiziksel performanstakinin aksine, biligsel performans
artis1 i¢in tek seferde yiiksek dozdan ziyade, daha diisiik dozlarm daha etkili oldugu
rapor edilmistir (Lieberman ve ark., 2002). Bu bakimdan, diisiik doz kafein aliminin
sporcularin  biligsel performans {izerine etkilerinin daha yiiksek dozlar ile

karsilagtirilmasi gerekmektedir.

Branga 6zgii bilissel performansm 6l¢iildiigii diger arastirmalardaki sonuglar
farklilik gostermektedir. Foskett ve ark. (2009), 6 mg/kg kafein alimmin futbolcularda
top kontrolii ve dogrulugu ile oOlgiilen bilissel performans parametrelerinin anlamli
derecede arttigini rapor etmistir. Benzer bulgular Stuart ve ark. (2005), tarafindan da

dogrulanmistir. Fakat aksini belirten arastirmalarda mevcuttur (Chia ve ark., 2017;
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Pontifex ve ark., 2010). Farkli sonuglarin, kullanilan test protollerinin (flanker, simon
veya stroop task), katilimcilarm ve kafein doz miktarlarmin farkliligr ile
aciklanabilecegi diisiiniilmektedir. Son yillardaki ¢aligmalarda ise genellikle 3 ve 6
mg/kg kafein alimlarmin reaksiyon zamani ve dogruluk oranlarini artirarak bilissel
performansi anlamli derecede artirdigmi rapor eden arastirmalar yayimlanmistir. Ust
viicut wingate performansini artirmasinmn yaninda biligsel performansin da anlamli
derecede arttigi Duncan ve ark. (2019) tarafindan ortaya konmustur. Bu aragtirmanin
sonugclari, giires gibi hem iist viicut performansinin, hem de bilissel siire¢lerin 6nemli
oldugu spor branglar1 i¢in 6nem arz etmektedir. Yukarida bahsedilen arastirmalarin
neredeyse tamami erkekler iizerinedir. Bottoms ve ark. (2013), 4 kadin ve 7 erkek
eskrimci ilizerinde yaptig1 arastirmada, 3 mg/kg kafein alimmin eskrim becerileri
tizerine anlaml etkisi oldugunu fakat biligsel performansi artirmadigmi rapor etmistir.
Bilindigi kadariyla daha once farkli dozlarda kafein alimmin cinsiyetleri ve tiikketim
sikliklarini karsilastirarak, biligsel performans lizerine etkilerinin incelendigi baska bir

arastirma yoktur.

1.4. Amacg

Bu calismanm amaci, farkli kafein tiiketim sikliklarma sahip erkek ve kadin
sporcularin, farkli dozlarda kafeinli kahve alimlarinin alt ve iist viicut kassal kuvvet,
kassal dayanikhilik, sprint ve biligsel performans {izerine etkilerinin

karsilastirilmasidir.

1.5. Problem Ciimlesi

Kafeinli kahve aliminm erkek ve kadm sporcularin fiziksel ve biligsel

performansina olasi etkileri doza, cinsiyete ve tliketim sikligmma bagli midir?
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1.6. Alt Problemler

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Kafeinli kahve alt ve iist viicut 1 TM kassal kuvvet performansini artirir m1?
Kafeinli kahve alt ve iist viicut %60 1TM kassal dayaniklilik performansini
artirir mi?

Kafeinli kahve alimi sprint performansimi artirir mi?

Kafeinli kahve aliminin kassal kuvvet, kassal dayanikliik ve sprint
performansi iizerine etkileri doz, cinsiyet ve tiiketim siklig1r faktorlerinden
etkilenir mi?

Kafeinli kahve alimi biligsel performans parametrelerinden olan uyumlu ve
uyumsuz dogru sayilarini artirir mi1?

Kafeinli kahve alimi1 biligsel performans parametrelerinden olan uyumlu ve
uyumsuz reaksiyon zamanini artirir mi?

Kafeinli kahve alimnin biligsel performans iizerine etkileri doz, cinsiyet ve
tiiketim siklig1 faktorlerinden etkilenir mi?

Kafeinli kahve dinlenim sirasinda ve egzersiz sonu Olgiilen kalp atim hizi,

algilanan zorluk derecesi iizerine anlamli etki eder mi?

1.7. Denenceler

1)

2)

3)

4)
5)

6)

3 ve 6 mg/kg dozlarindaki kafeinli kahve kassal kuvvet, kassal dayaniklilik ve
sprint performansini anlamh derecede artirir.

Kafeinli kahvenin fiziksel performans iizerine etkileri cinsiyet ve tliketim
siklig1 faktorlerinden etkilenmez.

3 ve 6 mg/kg dozlarindaki kafeinli kahve biligsel performansi anlamli derecede
artirir.

1,5 mg/kg kafeinli kahve alimi fiziksel ve bilissel performansi artirmaz.
Kafeinli kahvenin biligsel performans ilizerine etkileri cinsiyet ve tiiketim
siklig1 parametrelerinden etkilenmez.

Kafeinli kahve kalp atim hizmi etkilemeden algilanan zorluk derecesini

anlaml1 derecede azaltir.
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1.8. Stmirhiliklar

Her ne kadar katilimc1 sayilar, literatiirdeki benzer arastirmalar ile ayni olsada,
farkl tiiketim siklig1 gruplarindaki katilime1 sayilar: 11 ile 12 arasinda degismistir.
Plazma norotransmitter veya potasyum seviyeleri 6l¢iilmemistir ve kafeinin olas1 etki
mekanizmalar1 hakkinda yorum yapilamamaktadir. Katilimcilarin = genotipleri
bilinmemektedir. Kafeine cevap vermeyenlerin dezavantajli genotipten mi olduklari
soru igareti olarak kalmustir. Ayrica, literatiirde farkli menstriiel dongli fazlarinda
kafeine verilen cevaplarm farklilik gostermedigi ortaya konmus (Lara ve ark., 2020)

olsada, bu arastirmada kadmnlarin menstriiel dongiileri takip edilmemistir.

1.9. Arastirmanin Onemi

Kafein alimi ile bugiine kadar yiizlerce bilimsel arastrma yapilmistir ve
fiziksel ve bilissel performans iizerine etkileri defalarca gosterilmistir. Fakat hala
¢Oziimlenmemis noktalar mevcuttur. Literatiirde ¢ok farkli kafein formlar
kullanilmistir; anhidroz, sakiz, jel hatta nazal sprey. Diinya genelinde sporcularin
kafein tiikketimlerinin biiyiik miktarin1 karsilayan kahve formu ise anhidroz formdan
daha az cahsilmistir. Anhidroz formun hassas terazi olmadan sporcunun viicut
agirhigmma gore ayarlanmasi ¢ok zordur ve her zaman asir1 doz alim riski mevcuttur.
Yapilan arastirmalarda kahve ile anhidroz form arasinda ergojenik etki biiylikligi
bakimindan bir farklilik olmadigmi gosteren aragtirmalar vardir. Bu bakimdan kafeinli
kahvenin kassal kuvvet, kassal dayaniklilik, sprint ve biligsel performans iizerine
etkileri ilk kez tek bir arastirma dizayninda incelenecektir. Her ne kadar 3-6 mg/kg
kafein aliminin fiziksel ve biligsel performansi artirdig1 ortaya konmus olsa da, olasi
yan etkilerinden dolayi, daha diisiik (1,5 mg/kg) dozlarda kafein alimmm etkilerinin
incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle kadmn sporcularin kafeine verdikleri
cevaplar tam olarak bilinmemektedir. Ayrica son 2-3 yildir ¢calisgilmaya baslanilan
diizenli olarak kafein tiilketim miktarmin, akut kafein alimmn etkileyip etkilemedigi ve
ergojenik etkilerin cinsiyetler arasi1 farklilik gosterip gostermedigi konular1 simdilik

aydmliga kavusturulmamistir. Bu doktora tezi ile, ilk kez kafein kahve aliminin
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fiziksel ve biligsel performans iizerine etkilerinin doz, cinsiyet ve tiiketim sikligi
faktorlerinden etkilenip etkilenmedigi arastirilacaktir. Arastirma sonucunda, kafeinin
ergojenik etki biiylikligiinii etkileyebilecek muhtemel parametrelerin ¢ogu ve en
onemlileri test edilecek ve sporcuya 6zgii kafein alim stratejilerinin belirlenmesinde

onemli bir boslugu dolduracag: diisliniilmektedir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirma Deseni

Randomize, ¢apraz dongiilii, karsit-dengeli ve ¢ift kor arastirma dizayni ile 93
sporcu arasindan secilen toplam 69 erkek ve kadin sporcu bu arastirmaya goniillii
olarak katilmistir. Test glinleri arasinda 48-72 saat toparlanma periyodu birakilmustir.
Testlerin ayarlanmasi, zamanlamasi ve hangi katilimcinm hangi kafein dozunu aldigi,
test giinlerine katilmayan baska biri tarafindan diizenlenmistir. Ogrenme etkisinden
kacmmak i¢in, ilk giin alistirma test giinii olarak belirlenmis ve katilimcilar tiim test
prosediirlerini uygulamali olarak gergeklestirmislerdir. Daha sonra katilimeilar glinliik
kafein tiiketim sikliklarma gore 3 gruba ayrilmislardir: diistik tiiketim sikhigi (DTS),
orta tiikketim siklig1 (OTS) ve yiiksek tiiketim siklig1 (YTS). Tiim katilimeilar toplam
4 test giiniine katilmislardir: kafeinsiz kahve (PLA), 1,5 mg/kg kafeinli kahve
(DDOZ), 3 mg/kg kafeinli kahve (ODOZ) ve 6 mg/kg kafeinli kahve (YDOZ). 1TM
ve %60 1TM kassal dayaniklilik 6l¢timleri Baechle ve ark. (2008) ve Richardson ve
Clarke (2016) protokollerine goére gerceklestirilmistir. Yiksek siddetli sprint
performansi Ol¢limii i¢in revize edilmis Wingate protokolii (Lara ve ark., 2019; Lara
ve ark., 2021) kullanilmistir. Katilimeilar 10 saatlik gece boyu agligin ardindan sabah
06:30-8:30 saatleri arasinda laboratuvara gelmisler ve Dell marka diziistii bilgisayarda
modifiye edilmis Flanker Task (Eriksen ve ark., 1974) ile biligsel performans (BP)
Olgiilmiistiir. Kahve alimmdan 1 saat sonra, tekrar BP 6l¢iimii gergeklestirilmis ve
kuvvet ve kassal dayaniklilik 6l¢iimleri i¢in alt viicut 1TM ve %60 1TM testlerinden
5 dakika sonra iist viicut I'TM ve %60 1TM test protokolleri tamamlanmustir. 5 dakika
pasif dinlenmenin ardindan modifiye edilmis Wingate testi ile katilimcilarin sprint
performanslar1 dl¢iilmiistiir. BP 6l¢iimii test sonrasi tekrarlanmistir. Kahve alimindan
once, 1 saat sonra, alt ve iist viicut kuvvet ve kassal dayaniklilik protokollerinden sonra
ve sprint performansindan sonra kalp atim hizi (KA) (Polar team 2, telemetrik sistem,
Finlandiya) ve Borg 6-20 algilanan zorluk derecesi (RPE) Ol¢iimleri
gerceklestirilmistir. Katilimeilardan ilk test giiniinden 24 saat onceki diyetlerini

kaydetmeleri ve aldiklar1 besinlerin fotograflarini gekmeleri istenmistir. Bu kayitlarin
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fotokopileri katilimcilara verilmis ve ilerleyen test glinlerinden 24 saat once tekrar
edilmesi istenmistir. Ayrica katilimcilardan test giinlerinden 24 saat 6nce alkol i¢eren
yiyecek ve igecekleri tiikketmemeleri ve fiziksel aktivite yapmamalar1 istenmistir. Her
bir test giinlinde, testlere baslamadan dnce katilimcilara 24 saatlik kurallara dikkat edip
etmedikleri sozlii olarak sorulmustur. Kafeine verilen kuvvet, kassal dayaniklilik ve
sprint cevaplarinin, kadmnlarin menstriiel dengelerinden etkilenmedigi daha once
defalarca gosterildigi i¢in (Lara ve ark., 2020; Romero-Moraleda ve ark., 2019),

menstriiel dongii dikkate alinmamagstir. Tiim arastirma deseni sekil 1°de 6zetlenmistir.

1. Test Giinii

Antropometrik 6l¢iimlerin almmasi

Deneme testlerinin uygulanmasi

Kahve miktarlarinm bel+lenmesi ve hazirlanmasi
v

69 katilimc1

PLA, DDOZ, PLA, DDOZ, PLA, DDOZ, PLA, DDOZ,
ODOZ veya ODOZ veya ODOZ veya ODOZ veya
YDOZ alarak YDOZ alarak YDOZ alarak YDOZ alarak
testlerin testlerin testlerin testlerin
gerceklestirilmesi gerceklestirilmesi gerceklestirilmesi gerceklestirilmesi
48-72 48-72 48-72
saat bosluk saat bosluk saat bosluk

PLA: Kafeinsiz Kahve; DDOZ: 1,5 mg/kg kafeinli kahve; ODOZ: 3 mg/kg kafeinli
kahve; YDOZ: 6 mg/kg kafeinli kahve

Sekil 2.1. Arastirma Deseni.

26



10 5 dakdka

-
dakika — ‘"'\" "‘&f'—.
o hm {‘

i L

Y kK

ﬂ KA \ RPE
“,  RE BP

B &7 6 BP , . |
LT Mkt %M S e w0 S8 Sy
kuvet gt dlenme pres kuvvet  g0is pres dinlenme. i

dayanikhlik dayamklibk sprint

tjg + kahve alim KA: kalp atm hiz BP: biligsel performans ~ RPE: algilanan zorluk derecesi

Sekil 2.2. Test protokolii.

2.2. Katilimeilar

Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Insan Arastirmalari Etik Kurulu onayinmn
(EK-1) (13-149-20) ardindan 69 (35 kadn, 34 erkek) sporcu bu arastirmaya goniillii
olarak katilmistir. Aragtirma ile ilgili tiim bilgiler ve riskler katilimcilara ayrintili
olarak anlatilmis, goniilli olur formu alinmis (EK-2) ve Helsinki Deklerasyonuna
uygun bir sekilde arastirma yiirtitiilmiistiir. Katilimcilar son 2 yildir, haftada en az 3
giin skuat ve gogiis pres hareketlerini de igeren kuvvet antrenmanlar1 yapmaktadir.
Ayrica antrenman veya miisabaka hareket desenleri yiiksek siddetli sprint aktiviteleri
icermektedir. Tiim katilimcilar kassal ve bilissel performansi etkileyebilecek kreatin,
anabolik streoid ve oral kontraseptif tiiketmediklerini beyan etmistir. Arastirmaya
dahil olma kriterleri olarak: 1-) Noromuskiiler ve kassal bir rahatsizlig1 olmamak, 2-)
Skuat hareketi i¢in viicut agirligmm %125’1ini, g68iis pres i¢cin ise %100’iini
kaldirabilmek, 3-) sigara kullanmamak, belirlenmistir. Katilimcilara ait tanimlayici

bilgiler Cizelge 1’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.1. Katilimcilara ait tanimlayici dzellikler.

ERKEKLER KADINLAR
Ortalama
(SS) DTS OTS YTS DTS OTS YTS
Kisi Sayis1 11 11 12 11 12 12
Yas 20,63+1,7 2227+1,9 21,33+2,1 2081+1,7 20,5019 19,91 £1,1
Boy 180,45+6,9 178,18+7,4 182,36+8,0 166,63+3,0 16727+3,2 165,54+3,6
Kilo 79,81 +6,6 78,18+6,7 78,66+4,4  59,18+3,6  57,41+43 56,41 + 4,1

Yag Yiizdesi 2045+3,8 17,27+3,5 1890+3,7  20,36+1,9  2281+29  19,54=18

Giinliik
kafein alimi 37,90 +9,3 156,72 £34,3 383,25+30,6 30,54 £11,03 140,91 £31,50 368,00 £22,2

(mg/kg)

DTS: disiik tiiketim sikligr grubu; OTS: orta tiikketim sikhigi grubu; YTS: yiiksek
tilkketim siklig1 grubu; SS: standart sapma

2.3. Veri Toplama Araglar:

2.3.1. Viicut Kompozsyonun Ol¢iilmesi

Viicut agirlhigr olgtimleri + 100 gr hassasiyetindeki Jawon Segmental viicut
kompozisyon analizorii Avis 333 Plus (KORE) ile gerceklestirilmistir.
Katilimecilardan, viicut agirlign dlglimlerine a¢ karnina ve su alimlarini yaparak
gelmeleri istenmistir.  Katilimeilarin yas, cinsiyet bilgileri cihaza tanimlanmis ve
ciplak ayak ve sort ile cihazin iizerine ¢ikmalart istenmistir. Yaklasik 10 saniye
boyunca el elektrotlarmi kollar iki yanda 30° agik ve gergin olacak sekilde tutarak
Olglimler tamamlanmistir. Boy uzunlugu Olg¢limleri Seca stadiometre (Seca 213,
Hamburg, Almanya) ile santimetre cinsinden almmistir. Topuklardan bitisik bir
sekilde ayak pozisyonu ile derin bir nefes alip, nefeslerini tutmalar istenmistir ve
baglarmi1 dik pozisyondayken en yiiksek noktada 1mm hassasiyetle Olgiim

tamamlanmuistir.
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2.3.2. Kafein Tiiketim Sikliklarimin Belirlenmesi

Katilimeilarin diizenli kafein tiiketim seviyelerini belirlemek i¢in daha 6nce
gecerliligi glivenirliligi yapilmig (Biihler ve ark., 2014) ve bir¢ok arastirma tarafindan
da kullanilmis olan (Gongalves ve ark., 2017; Karayigit ve ark., 2020; Wilk ve ark.,
2019) kafein tiiketim siklig1 anketi kullanilmistir. Katilimcilara kafein iceren yiyecek
ve iceceklerin listesinin yer aldig1 anket ile giinde, haftada ve ayda ne kadar ve kag kez
kafein tiikettikleri sorulmustur. Anketlerden alinan tiiketim siklig1 ve miktar1 verileri,
Hanci ve ark. (2013), tarafindan gergeklestirilen Tiirkiye’de satilan baz1 igeceklerdeki
kafein miktarlarmin ortaya kondugu makale ile de karsilastirildiktan sonra
hesaplanmistir. Gongalves ve ark. (2017)’nin smiflandirmasma gore kafein tiiketim

sikliklar1 diisiik, orta ve yiiksek olarak gruplandirilmistir.

2.3.3. Alt ve Ust Viicut Kuvvet ve Kassal Dayamklihik Ol¢iimii

Alt viicut performansi i¢in skuat, iist viicut i¢in ise gogiis pres egzersizi
secilmistir. Kuvvet performansi 1 TM degerinin bulunmasi ile, bulunan 1TM degerinin
%060 siddetindeki agirhigin tilkenene kadar kaldirilmaya devam edilmesi ile de kassal
dayaniklhilik performansi belirlenmistir. Gogiis pres egzersizi olimpik sehba, bar ve
agirhik diskleri ile (Esjim, Eskisehir, Tiirkiye), skuat egzersizi ise “smith machine”
sistem ile (Esjim, Eskisehir, Tiirkiye) &lciilmiistiir. Oncelikle alt viicut 1TM kuvvet
Olciimii daha once kullanilan yontemlere (Baechle ve ark., 2008; Richardson ve
Clarke, 2016) gore belirlenmis, hemen ardindan belirlenen 1TM degerinin %60 siddeti
ile kassal dayaniklilik 6l¢iilmiistiir. Alt viicut degerlerinin bulunmasmin ardindan 5
dakika pasif dinlenme verilmis ve ayni protokol {ist viicut kuvvet ve kassal dayaniklilik
performansinin belirlenmesi i¢in tekrarlanmistir. 1TM belirlenirken, eger katilime1
maksimal agirlik denemesinde basarili olursa agirlik, alt viicut icin %10-20, {ist viicut
icin ise %5-10 artirilarak tekrar deneme yapilmistir. Basarisiz deneme sonrasinda, alt
viicut icin %5-10, iist viicut i¢in ise %2,5-5 oraninda agirlik azaltilarak tekrar deneme
yapmasi istenmistir. Toplam 3-5 adimda 1TM degeri belirlenmistir. Kassal performans

Olctimleri sirasinda, tekrar temposu 2 saniye eksantrik, 2 saniye konsantrik olacak
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sekilde metronom ile standardize edilmistir. Kassal dayaniklilik degeri “agirlik x
toplam tekrar sayis1” formiilii ile bulunmustur (Richardson ve Clarke, 2016). Kassal
dayaniklilik testi sonlandirma kriterleri 1-) katilimcmnin gonillii olarak testi
sonlandirmasi 2-) art arda 3 tekrarin metronom temposu ile uyusmamasi 3-) tekrarlarin

dogru teknik ve postiir ile devam etmemesi seklinde belirlenmistir.

2.3.4. Sprint Performansi Ol¢iimii

Katilimcilarin = sprint performanslar1 bisiklet ergometresinde (Monark
Ergomedic 894E, Vansbro, Isve¢) gerceklestirilmistir. 5 dakika 50 watt 1smmanin
ardindan, kefeye yerlestirilen viicut agirhigmm %7,5’ine denk gelen agirliga karsi
katilimeilar maksimal pedal ¢evirmislerdir. Test sirasinda koltuktan kalkmamalar1 ve
15 saniye boyunca maksimal pedal ¢evirmeleri istenmistir. Test sirasinda katilimcilara
siddetli sozel destek verilmistir. Zirve giic (ZG) ve ortalama gi¢ (OG) sprint
performansi parametreleri olarak belirlenmis ve yazilim (Monark Anaerobic Test
Software, version 3.3.0.0.) tarafindan otomatik hesaplanmistir. Sele boyu ve gidon
katilimciya 6zel ayarlanmis, kaydedilmis ve diger tiim testlerde aynilari kullanilmastir.
30 saniyelik wingate testinin, siiresinin uzun olmasmndan dolayi, performans
salinimlarmin fazla olmasina yol a¢tig1 ve kafeinden alinan cevaplara olumsuz etkileri
oldugu belirtilmistir (Lara ve ark., 2020). Bu ylizden daha 6nce kadin ve erkek
sporcularda kafein alimmin sprint performans: iizerine etkilerinin dlgiilmesinde
kullanilan (Lara ve ark., 2019; Lara ve ark., 2021) 15 saniyelik revize wingate testi

kullanilmustr.

2.3.5. Bilissel Performans Olciimii

Biligsel performans (BP) olgiimleri i¢in Eriksen ve ark. (1974) tarafindan
gelistirilen ve kafeinin BP {izerine etkilerinin incelenmesi i¢in daha 6nce (Duncan ve
ark., 2019; Karayigit ve ark., 2020) de kullanilan modifiye edilmis Flanker Task testi
uygulanmistir. Dell marka diziistii bilgisayarda, Inquisit Lab 5.0 (Milliseconds)

yazilimi araciligl ile testler tamamlanmistir. Ekranda katilimcilara 5 adet ok
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gosterilmis ve eger oklarmn dizilimi “< << < <veya >>>>>" gseklinde ise uyumlu
deneme, “< <> < < veya > > <> >” ise uyumsuz deneme olarak tanimlanmustir.
Katilimcilardan ekrana gelen oklarm soldan iigilincii yani ortadaki okun gosterdigi
yondeki klavye tusuna («+— veya —) miimkiin oldugu kadar hizli ve dogru sekilde
basmalar1 istenmistir. Katilimeilar, 20 alistirma denemesinin ardindan, toplam 100
denemeyi kulak tikaglari takili bir sekilde gerceklestirmislerdir. Denemelerin yarisi
uyumlu, yarisi uyumsuz olacak sekilde rastgele ekranda belirmistir. Denemeler arasina
1100 - 1500 milisaniye zaman arahi@i kodlanmuistir. Test yaklagik olarak 3 dakika
stirmiistiir. Biligsel 6l¢iim parametreleri olarak ortalama dogru sayis1 (%) ve reaksiyon

zamani (ms) belirlenmistir (Duncan ve ark., 2019).

2.3.6. Kalp Atim Hiz1 ve Algilanan Zorluk Derecesi Ol¢iimleri

Test protokolii boyunca farkli zaman noktalarmda KA polar saat (Polar Team2

Sistem, Finlandiya) aracilig1 ile RPE ise 6-20 Borg skalasi ile 6l¢iilmiistiir.

2.3.7. Kahve Alimlarimin Belirlenmesi

Plasebo olarak kafeinsiz kahve (Nescafe Gold, Nestle, Tiirkiye) ve kafein
alimlar1 i¢in kafeinli kahve (Nescafe Gold, Nestle, Tiirkiye) kullanilmstir. Katilimcilar
sabah a¢ karnma 600 ml sicak suyun igerisinde ¢oziinmiis kahveyi 10 dakika i¢cinde
icmesi istenmistir. Daha 6nce Ankara Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii tarafindan
Olctimii yapilan ve 100 gr kahvede 36 mg kafein oldugu belirtilen kahve markasi
kullanilmigtir. Katilimecilar PLA denemesinde 0,16 gr/kg kafeinsiz kahve, DDOZ
denemesinde 0,04 gr/kg kafeinli kahve + 0,12 gr/kg kafeinsiz kahve, ODOZ
denemesinde 0,08 gr/’kg kafeinli kahve + 0,08 gr/kg kafeinsiz kahve, YDOZ
denemesinde ise 0,16 gr/kg kafeinli kahve almislardir. Kahvenin igersinde bulunan
diger polifenoller ve katesinlerin egzersiz performansi iizerindeki olasi etkilerini

ortadan kaldirmak i¢in, katilimcilar tiim denemelerde toplam 0.16 gr/kg kahve
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almiglardir. Denemeler arasinda sadece kafein miktar: farklihk gostermistir. Kahve

alimlarindan 1 saat sonra test dl¢timleri gergeklestirilmistir.

2.4. istatistiksel Analiz

Tiim veriler IBM SPSS siirtim 22 (IBM Corp. Armonk, Amerika) istatistiksel
analiz programi kullanilarak analiz edilmistir. Tiim parametreler arasindaki etkilesim
ve asil etki tekrarlayan Ol¢limlerde ¢ok yonlii varyans analizi (ANOVA) ile test
edilmistir. Alt ve iist viicut kuvvet ve kassal dayaniklilik verilerinde “durum x cinsiyet
x tiketim sikligr” etkilesimi, kalp atim hizi, algilanan zorluk derecesi ve bilissel
performans verilerinde ise “durum x cinsiyet x tliketim siklig1 x zaman” etkilesimi
analiz edilmistir. Kiiresellik varsayimmin gecerliligi Mauchly Testi ile saptanmus,
varsayimin yerine gelmedigi durumlarda Epsilon <0,75 ise Greenhouse-Geisser, >0,75
ise Huynh-Feldt diizeltmesi uygulanmistir. Anlamli bir asil etki veya etkilesim tespit
edildiginde, Bonferroni post-hoc analizi gergeklestirilmistir. Anlamli parametrelerin
etki bliyiikligi i¢in kismi eta kare (n?) ve %95 giiven araligi (%95 GA) hesaplanmustr.
n? degeri <0,10 ise Onemsiz, 0,25-0,39 ise orta, >0,40 ise biiyilk olarak
smiflandirilmistir (Cohen, 1992). Testlerin tekrar edilebilirligi ve giivenirliligi i¢in
sinif i¢i korelasyon katsayist (ICC) hesaplanmistir. Tiim verileri i¢in anlamlilik degeri

p<0,05 olarak kabul edilmistir.
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3.BULGULAR

3.1. Alt ve Ust Viicut Kassal Kuvvet Sonuclar

Alt viicut kassal kuvvet degerleri Sekil 3.1 de sunulmustur. Diisiik, orta veya
yliksek doz kafeinli kahve aliminin hem erkek hem de kadmlarm alt viicut kuvvet
performansi lizerinde anlaml bir etkisi tespit edilememistir (F3,189=0,579; p=0,62;
n>=0,01). Tiiketim siklig1 da faktér olarak anlaml degildir (F2,63=0,081; p=0,92;
n>=0,01). Fakat cinsiyet faktoriinde anlamli farkhilik tespit edilmistir (F;,63=99,762;
p=0,01; n>=0,61). Beklenildigi gibi erkeklerde kadmlara gore 41,9 kg daha yiiksek alt
viicut kuvvet degeri saptanmistir (p=0,01; %95GA=33,5-50,3) (Sekil 3.1). Ayrica,
durum x cinsiyet (F3,89=0,554; p=0,64; n>=0,01), durum x tiketim sikligi
(Fe,189=0,444; p=0,82; n>=0,01) ve durum x cinsiyet x tiiketim siklig1 etkilesimleri
anlaml degildir (Fe,189=0,118; p=0,99; 1°=0,01). ICC degerleri erkek ve kadmnlarda
0,95-0,99 arasinda degisim gdstermistir.

Alt Viicut (skuat) Kassal Kuvvet

200
180

160
140 I I

120
100
80
60
40
20 o
Erkekler Kadinlar Erkekler Kadinlar Erkekler Kadinlar
DTS OTS YTS

OPLA ®mDDOZ ©BODOZ mnYDOZ

Kilogram

Sekil 3.1. Farkli tiiketim sikl1g1 gruplarinda erkek ve kadnlarin alt viicut kassal kuvvet
degerleri. DTS: diistik tiiketim sikl1g1; OTS: orta tiikketim sikligi; YTS: yiiksek tiikketim
siklig1; PLA: plasebo; DDOZ: disiik doz (1,5 mg/kg); ODOZ: orta doz (3 mg/kg);
YDOZ: yiiksek doz (6 mg/kg).

33



Ust viicut kassal kuvvet degerleri Sekil 3.2°de sunulmustur. Benzer sekilde, iist
viicut kassal kuvvet performansi durumlar arasi anlamli farklilik gostermemistir
(F3,189=0,413; p=0,74; 1?>=0,01). Ana faktor olarak tiiketim siklig1 etkisi de anlamli
degildir (F2,63=0,730; p=0,48; 2= 0,02). Ayrica durum x cinsiyet (Fi,63=0,059; p=0,80;
n%= 0,01), durum x tiikketim sikligt (F2,60=0,365; p=0,69; 1°=0,01) ve durum x cinsiyet
x tiiketim siklig1 (F2,63=0,903; p=0,41; n?= 0,01) etkilegimleri anlamli degildir. Fakat
cinsiyet faktoriinde anlamh farklilik tespit edilmistir (F,63=286,943; p=0,01; 12=0,82).
Erkeklerin, kadmlara gore 33,43 kg daha fazla go giis press 1 TM degerine sahip oldugu
bulunmustur (p=0,01; %95GA=29,4-37,3) (Sekil 3.2). ICC degerleri erkek ve
kadinlarda 0,67-0,99 arasinda degisim gostermistir.

Ust Viicut (gogiis press) Kassal Kuvvet

Kilogram

bariea] [ -] Ll ]

Erkekler Kadinlar Erkekler Kadinlar Erkekler Kadinlar

DTS OTS YTS

OPLA ®EDDOZ BODOZ @YDOZ

Sekil 3.2. Farkli tiiketim siklig1 gruplarinda erkek ve kadmlarin st viicut kassal kuvvet
degerleri. DTS: diistik tiiketim siklig1; OTS: orta tiikketim sikligi; YTS: yiiksek tiiketim
sikligi; PLA: plasebo; DDOZ: diisiik doz (1,5 mg/kg); ODOZ: orta doz (3 mg/kg);
YDOZ: yiiksek doz (6 mg/kg).

3.2. Alt ve Ust Viicut Kassal Dayamkhilik Sonuclari

Alt viicut kassal dayaniklilik performansit durumlar arasi anlamli farklilik
gostermistir (F3180=33,217; p=0,01; 1>=0,34). Bonferroni post-hoc analizi ODOZ
durumunun PLA (p=0,01; %95GA=56,2—-151,5) ve DDOZ (p=0,01; %95GA=24,3—
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133,9) durumlarma gore anlamli derecede yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Ayrica
YDOZ durumu PLA (p=0,01; %95GA=114,2-225,0), DDOZ (p=0,01; %95 GA= 85,0
—204,8) ve ODOZ (p=0,01; %95GA=14,4-117,1) durumlarma gore anlamli derecede
yiiksektir. PLA ve DDOZ durumlart arasinda anlamli farklilik yoktur (p=0,50).
Cinsiyet ana faktor olarak anlaml derecede farkhlik gostermistir (Fi63=113,423;
p=0,01; n>=0,64). Erkeklerin kadinlara gore daha yiiksek alt viicut kassal dayaniklilik
degerlerine sahip oldugu saptanmistir (p=0,01; %95GA=697,6-1019,9). Tiketim
sikligr ana faktor olarak anlamli derecede farkhilik gostermemistir (F263=0,194;
p=0,82; ?>=0,01). Durum x cinsiyet etkilesimi (F3,139=2,594; p=0,06; 1>=0,04) anlaml
olmamasina ragmen, durum x tiikketim siklig1 etkilesiminde anlamlilik tespit edilmistir
(Fe,189=3,818; p=0,01; 1>=0,10). Bonferroni post-hoc analizi, DTS ve OTS gruplarinda
ODOZ durumunun PLA ve DDOZ durumuna gore anlaml1 derecede yiiksek olmasina
ragmen, YTS grubunda ODOZ durumunun PLA (p=0,99; %95GA= -74,4-86,8) ve
DDOZ (p=0,99; %95GA= -79,9-105,7) durumlarindan anlaml derecede farkh
olmadigni tespit etmistir (Sekil 3.3). ICC degerleri erkek ve kadmnlarda 0,94-0,98

arasinda degisim gostermistir.

Alt Viicut (skuat) Kassal Dayamikhihk
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#
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Sekil 3.3. Farkli tiikketim siklig1 gruplarinda erkek ve kadinlarin alt viicut kassal
dayanikhilik degerleri. DTS: diistlik tiiketim siklig; OTS: orta tiiketim siklig1; YTS:
yiiksek tiiketim sikligi; PLA: plasebo; DDOZ: diisiik doz (1,5 mg/kg); ODOZ: orta
doz (3 mg/kg); YDOZ: yiiksek doz (6 mg/kg); *: PLA ve DDOZ durumlarina goére
anlamli derecede farkli; #: Diger tiim durumlardan anlamli derecede farkl.
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Ust viicut kassal dayaniklilik performansi, durumlar arasi (F3150=0,174;
p=0,91; 11?=0,01) anlamli farklilik géstermemistir. Cinsiyet ana faktorii anlamh
derecede farkhdir (Fi63=182,989; p=0,01; n>=0,97). Erkekler kadinlara gore 485 kg
daha fazla gogiis press dayaniklilik performansina sahip oldugu tespit edilmistir
(p=0,01; %95GA=413,9-557,4). Fakat tiiketim sikligmin anlamh bir etkisi yoktur
(F263=1,601; p=0,21; n?>=0,04). Ayrica durum x cinsiyet (F33=0,107; p=0,95;
n%=0,01), durum x tiiketim siklig1 (Fe,139=0,293; p=0,94; 1%=0,01) ve durum x tiiketim
sikhig1 x cinsiyet (Fe,189=0,209; p=0,97; 1?=0,01) etkilesimleri anlamli degildir (Sekil
3.4). ICC degerleri erkek ve kadmlarda 0,83-0,94 arasinda degisim gostermistir.

Ust Viicut (gogiis press) Kassal Dayamiklihk
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Kilogram

Erkekler Kadinlar Erkekler Kadinlar Erkekler Kadinlar
DTS OTS YTS
OPLA ®DDOZ BSODOZ m®mYDOZ

Sekil 3.4. Farkli tiiketim siklig1 gruplarinda erkek ve kadinlarm iist viicut kassal
dayaniklhilik degerleri. DTS: diisiik tiiketim sikligi; OTS: orta tiiketim siklig; YTS:
yiiksek tiiketim sikligi; PLA: plasebo; DDOZ: diisiik doz (1,5 mg/kg); ODOZ: orta
doz (3 mg/kg); YDOZ: yiiksek doz (6 mg/kg).

3.3. Sprint Performansi Sonuclari

Zirve gi¢ performansinda durumlar arast anlamli farklilik tespit edilmistir
(F3,189=18,806; p=0,01; 1?=0,23). Bonferroni post-hoc analizi YDOZ durumunun PLA
(p=0,01; %95GA=0,18-0,39), DDOZ (p=0.01; %95GA=0,08-0,33) ve ODOZ
(p=0,01; %95GA=0,08-0,31) durumlarina gore anlamli derecede yiiksek oldugunu
gostermistir. Diger durumlar arasinda anlamli farklilik yoktur (p>0.05). Beklenildigi
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gibi cinsiyet anlamli derecede farklhilik gostermistir (F1,63=14,915; p=0,01; n?>= 0,19)
ve erkekler kadinlara gore daha yiiksek degerlere sahiptir (p=0,01; %95GA=0,59—
1,86). Ayrica, tiikketim sikhig1 faktor olarak anlamlh degildir (F263=1,116; p=0,83;
n%>=0,01). Durum x cinsiyet (F3,180=2,100; p=0,10; 1?=0,03), durum x tiiketim siklig1
(Fe,189=0,152; p=0,98; 1>=0,01) ve durum x tiikketim siklig1 x cinsiyet (Fe,180=0,114;
p=0,99; 1?>=0,01) etkilesimleri anlamli degildir. ICC degerleri erkek ve kadinlarda
0,97-0,99 arasinda degisim gostermistir.

Zirve Gii¢
%k
13,50 * *
12,50
* *
£ 11,5 i o
S~
=
§ 10,50 T
9,50 T T
8,50
DTS OTS YTS DTS OTS YTS
Erkekler Kadinlar
OPLA ADDOZ XODOZ OYDOZ

Sekil 3.5. Farkl tiikketim siklig1 gruplarinda erkek ve kadinlarin zirve giic degerleri.
DTS: diisiik tiiketim sikligl; OTS: orta tiiketim sikligi; YTS: yiiksek tiiketim siklig1;
PLA: plasebo; DDOZ: diisiik doz (1,5 mg/kg); ODOZ: orta doz (3 mg/kg); YDOZ:
yiiksek doz (6 mg/kg); *: PLA, DDOZ ve ODOZ durumlarma gore anlamli derecede
farkl.

Zirve giice benzer sekilde, ortalama gii¢ performansinda durumlar arasi anlamli
farklilik tespit edilmistir (F3,180=20,074; p=0,01; n>=0,24). Bonferroni post-hoc analizi
YDOZ durumunun PLA (p=0,01; %95GA=0,17-0,43), DDOZ (p=0,01;
%95GA=0,13-0,40) ve ODOZ (p=0,01; %95GA=0,14-0,37) durumlarma gore
anlamli derecede yiiksek oldugunu gdstermistir. Diger durumlar arasinda anlamli
farklilik yoktur (p>0,05). Beklenildigi gibi cinsiyet anlamli derecede farkhilik
gostermistir (F1,63=12,256; p=0,01; 1?=0,16) ve erkekler kadinlara gére daha yiiksek
degerlere sahiptir (p=0,01; %95GA=0,48—-1,78). Ayrica, tikketim siklig1 faktor olarak
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anlamh degildir (F2,63=0,377; p=0,68; 1=0,01). Durum x cinsiyet (F3i30=0,654;
p=0,58; 1?=0,01), durum x tiiketim siklig1 (Fg,139=0,536; p=0,78; ?>=0,01) ve durum x
tiketim sikligt x cinsiyet (Fs,180=0,582; p=0,74; 1n>=0,01) etkilesimleri anlamli
degildir. ICC degerleri erkek ve kadinlarda 0,96-0,99 arasinda degisim gostermistir.

Ortalama Gii¢
%k
12,50 * I *
11,50 *
sk
g &
£ 10,50 A *
=
9,50
8,50
7,50
DTS OTS YTS DTS OTS YTS
Erkekler Kadinlar
OPLA ADDOZ XO0ODOZ OYDOZ

Sekil 3.6. Farkli tiiketim siklig1 gruplarinda erkek ve kadnlarin ortalama gii¢ degerleri.
DTS: diistik tiikketim sikligi; OTS: orta tiiketim sikhigi; YTS: yiiksek tiiketim sikligi;
PLA: plasebo; DDOZ: diisiik doz (1,5 mg/kg); ODOZ: orta doz (3 mg/kg); YDOZ:
yiiksek doz (6 mg/kg); *: PLA, DDOZ ve ODOZ durumlarmma gore anlamli derecede

farkls.

3.4. Bilissel Performans Sonuclari

Biligsel performans gostergeleri 4 alt baslik altinda gruplandirilmistir: uyumlu
dogru sayisi, uyumsuz dogru sayisi, uyumlu reaksiyon zamani ve uyumsuz reaksiyon

zamani.

Uyumlu dogru sayis1 durumlar (F3375=0,309; p=0,79; 1n?=0,01), cinsiyetler
(F163=1,700; p=0,19; 1=0,02) ve tiikketim siklik gruplari (F263=0,136; p=0,87;
n>=0,01) aras1 anlamh farklihk gostermemistir. Zaman faktorii anlamli derecede

farklilhik gostermistir (F2,37s=22,932; p=0,01; 1>=0,26). Bonferroni post-hoc analizi test
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sonrast degerlerinin, kahve alimi 6ncesi (p=0,01; %95GA=-1,90 —-0,69) ve 60 dakika
sonrasinda (p=0,01; %95GA= -1,98 — -0,74) Olgiilen degerlerden anlamlh derecede
diisiik oldugunu gostermistir. Ayrica durum x cinsiyet (F3 37=0,093; p=0,96;1?=0,01),
durum x tiiketim siklig1 (Fe 375=1,078; p=0,37; 1?=0,03), durum x zaman (Fs 373=0,400;
p=0,87; 1°=0,01), ve durum x tiiketim siklig1 x cinsiyet x zaman (Fi2,375=0,540;
p=0,88; 1=0,01) etkilesimleri anlaml degildir (Cizelge 3.1).

Uyumsuz dogru sayisi durumlar (F3180=1,338; p=0,26; 1?=0,02), cinsiyetler
(F1,63=0,186; p=0,66; 1=0,01) ve tiikketim siklik gruplar1 (F263=0,409; p=0,66;
n>=0,01) aras1 anlamh farklihk gOstermemistir. Zaman faktorii anlamli derecede
farklilik gostermistir (F2,126=17,964; p=0,01;1?=0,22). Bonferroni post-hoc analizi test
sonrasi degerlerinin, kahve alimi 6ncesi (p=0,01; %95GA=-2,51 —-0,65) ve 60 dakika
sonrasimda (p=0,01; %95GA= -2,79 — -0,84) 6lciilen degerlerden anlamli derecede
diisiik oldugunu gostermistir. Ayrica durum x cinsiyet (F3,130=1,287; p=0,28; 1?=0,02),
durum x tiiketim siklig1 (Fs,180=0,985; p=0,43; n=0,03), durum x zaman (Fs378=0,356;
p=0,88; 1?>=0,01) ve durum x tiiketim sikl1g1 x cinsiyet x zaman (F12373=0,325; p=0,98;
n%=0,01) etkilesimleri anlamli degildir (Cizelge 3.1).

Uyumlu reaksiyon zamani durumlar (F3130=1,358; p=0,25; 1>=0,02), tiketim
sikhik gruplar1 (F2,63=1,637; p=0,20; 1?=0,04) arasi anlaml farklilk gostermemistir.
Fakat cinsiyetler (F1,63=8,309; p=0,01;1?=0,11) aras1 anlamli farklilik tespit edilmistir.
Erkeklerin kadmlara (p=0,01; %95GA= -50,51 — -9,15) gore daha diisiik reaksiyon
zamanma sahip oldugu bulunmustur. Ayrica, zaman faktorii de anlamli derecede
farklilik gostermistir (F2,126=17,260; p=0,01;1?=0,21). Bonferroni post-hoc analizi test
sonrast degerlerinin, kahve alimi1 dncesi (p=0,01, %95GA=7,53-22,72) ve 60 dakika
sonrasinda (p=0,01; %95GA=8,03-27,38) Olciilen degerlerden anlamli derecede
yliksek oldugunu gostermistir. Ayrica durum x cinsiyet (F3180=1.107; p=0.34;
n>=0.01), durum x tiiketim siklig1 (F¢,189=0,592; p=0,73; n?=0,01), durum x zaman
(F6378=0,719; p=0,60; n>=0,01) ve durum x tiiketim siklig1 x cinsiyet X zaman

(Fi2,378=0,730; p=0,72; 1°=0,02) etkilesimleri anlaml1 degildir (Cizelge 3.2).
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Uyumsuz reaksiyon zamani durumlar (F3 130=2,401; p=0,06; 1°=0,03), tiiketim
siklik gruplar1 (F2,63=0,470; p=0,62; 1?=0,01) aras1 anlamli farklilik géstermemistir.
Fakat cinsiyetler (Fi63=11,921; p=0,01; n?>=0,15) aras1 anlamli farklilik tespit
edilmistir. Erkeklerin kadinlara (p=0,01; %95GA= -72,09 — -19,23) gore daha diisiik
reaksiyon zamani oldugu bulunmustur. Ayrica, zaman faktorii de anlamli derecede

farklihk gostermistir (F2,126=100,272; p=0,01; n?=0,61).

Bonferroni post-hoc analizi kahve 6ncesi degerlerinin kahve sonras1 (p=0,01;
%95GA=9,57-21,39) ve test sonrasi (p=0,01; %95GA= -37,43 —-21,07) degerlerine
gore anlamli derecede farklilik gostermistir. Ayrica kahve sonrasi ve test sonrasi
degerleride anlamli derecede farklidir (p=0,01; %95GA= -53,96 — -35,52). Ayrica
durum x cinsiyet (F3,180=0,446; p=0,72; n*=0,01), durum x tiiketim sikligi
(Fe,189=0,452; p=0,84; n>=0,01) ve durum x tiiketim siklig1 x cinsiyet X zaman
(Fi2,378=0,724; p=0,72; 1=0,02) etkilesimleri anlaml1 degildir. Fakat durum x zaman
(Fe378=10,015; p=0,01; n>=0,13) etkilesimi anlamli derecede farkhidir. Bonferroni
post-hoc analizi kahve 6ncesi durumlar aras1 anlamli farklilik olmadigmi (p>0,05)
fakat kahve alimindan 60 dakika sonra, YDOZ durumunun, ODOZ (p=0,01; %95GA=
-52,01 — -14,29), DDOZ (p=0,01; %95GA= -57,57 — -15,41) ve PLA (p=0,01;
%95GA= -53,07 — -17,93) durumlarindan anlamli derecede daha iyi degerlere sahip
oldugunu ortaya koymustur. Test sonrasinda ise egzersiz etkisinden dolayr YDOZ

durumunun anlamli etkisi ortadan kalkmistir (p>0,05) (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.1. Flanker Task uyumlu ve uyumsuz dogru sayilari.

ERKEKLER KADINLAR
DTS OTS YTS DTS OTS YTS
Uyumlu Dogru Sayis1 (%)

KO 94,09+3.4 94,27+3,9 92,00£3,8  91,81+3,9  92,08+3,4  93,25+£2,6

PLA KS 93,81+3,3 94,81+2,3 91,66+3,1  92,00+4,3  91,75+3,7  93,58+2,1
TS 92,7243,5 92,00+3,2 90,7543,6  90,45+2,8  90,50+4,2  91,91+£3,4

KO 93,90+3,3 93,72+3,9 92,00£3,6  91,90+3,9  92,2543,6  93,33+2,3
DDOZ KS 93,81+3,4  94,00+3,2  92,16+4,0 91,81+£3,3  93,00+3,8  93,75£3,3
TS 93,00+3,1 92,8143,3 91,4143,8  90,09+2,2  90,66+2,8  92,5843,2

KO 94,18+2,7 93,72+3,6 91,50£3,5  92,36+1,9  92,16+3,9  93,08+2,1
ODOZ KS 93,81+3,2 94,36+3,6 91,91+£3,7  92,63+2,3  92,08+3,4  92,83+3,2
TS 91,18+2,4 91,63+3,7 90,91+4,0  90,09+2,1  90,08+3,3  92,75+3,1

KO 93,9043,0 93,72+3,6 92,1643,2  92,63+3,0  91,7543,7  93,00+2,8
YDOZ KS 94,00+2,8 93,63+3,8 91,58+3,5  92,72+3,4  92,16+3,5  92,58+2,9
TS  93,72+2,7 90,66+3,7 91,83+3,3  92,13+£3,0  91,60+3,7  91,2943,8

Uyumsuz Dogru Sayisi (%)

KO 90,72+4,2 92,00+4,3 89,83+4,7  90,00+3,7  91,83+£3,4  92,33£3,2

PLA  KS 91,54+5,1 92,36+3,8 90,75+5,5  91,00+4,5  90,754£3,0  92,5043,5
TS  90,45+5,4 90,54+5,0 89,50+5,6  88,72+4,1  89,91+4,2  88,83+3,2

KO 92,6345,0 91,54+4,6 90,41+4,7  90,72+4,4  92,75+42,9  92,41+2,7
DDOZ KS 91,81+4,1 91,63+4,7 89,41+4,3  92,27+53  92,91+4,2  92,16+3,3
TS  90,54+5,9 89,72+5,8 90,83+5,1  88,90+3,7  90,75+4,1  89,25+2,3

KO 91,0043,5 91,81+3,3 91,66+4,3  90,90+4,1  91,8343,9  92,66+3,3
ODOZ KS 90,45+2,2 92,09+4,0 91,16£3,4  91,63+3,5 92,33+4,4  92,75+3,9
TS  88,90+4,4 91,36+4,7 89,66+4,9  89,36+4,7  90,66+4,6  89,08+4,1

KO 91,09+3,6 91,00+3,6 89,33+3,7  91,2744,0  91,254£2,6  91,91+2,1
YDOZ KS 91,00+4,0 91,63+3,8 89,58+5,1  91,63+3,9  92,91+3,2  92,33£2,9
TS  89,72+4,6 90,36+5,2 88,91+5,0  89,72+4,9  90,58+4,1  88,66+2,6

KO: Kahve alimi 6ncesi; KS: Kahve alimmdan 60 dakika sonra; TS: Test sonrast.
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Cizelge 3.2. Flanker Task uyumlu ve uyumsuz reaksiyon zamanlari.

ERKEKLER KADINLAR
DTS OTS YTS DTS OTS YTS
Uyumlu Reaksiyon Zamam (ms)
KO 461,64+43,9 474,66+50,4  452,52435.4  481,98+52,3  510,15£70,0  497,08+62,7
PLA KS 466,69+42,8 476,27+43,3  445,76+33,8 490,02+£55,9  502,35+70,4 507,33+64,7
TS  479,46+283 492,27+48.4  481,05£35,5 494,73+41,3  536,47£74,6  526,82+66,2
KO 467,59+27,6  480,84+71,0  463,97429,9  475.81+49.8  510,29+65.4  506,02+54,4
DDOZ KS 475,55+42,9  470,46+£51,8 462,07+41,3 467,48+448  516,76£72,6 497,89+50,3
TS 475,08+28,4 482,41+56,3 473,03+40,1  488,93+42,5 537,96+77,6 529,49+51,7
KO 460,67+37,8 477,28+454  460,00+30,5  484,48+40,3  501,11+422  499,26+63,0
ODOZ KS 469,33+482 47536+48,8 464,30+44,.4  479,71£59,4  495,06+£52,4 491,47+62,5
TS  474,80+33,7 491,34+34,7  479,97+31,5 489,25+61,5 533,56+£90,4  493,93+63,2
KO 464,10£36,2 479,81+36,5 466,58+32,3  479,38+45,6  506,58+66,7 492,53+72.8
YDOZ KS 433,93+26,8 484,13+55,6  470,05£29,0  462,97+52,4  500,03+51,2 487,42+74,6
TS 466,38+34,9 479,77+46,1  465,98+31,6  497,67+51,1  527,42+77,0  519,71+66,6
Uyumsuz Reaksiyon Zamani (ms)
KO 494,60+58,8 494,84+70,2  470,95+45,7  521,14£77.8  533,86+70,0  529,10+70,5
PLA KS 501,23+65,5 492,46x71,5 464,34+39,1  522,19+76,7 528,164£82,2  520,88+68,2
TS 510,89+69,7 503,21£70,1  501,54+54,7  573,47+71,4  567,42£79,2  576,70+71,5
KO 50431x42,1 511,39+58,0 473,51£35,6  522,13+£52,0  531,19480,9  533,67+65,8
DDOZ KS 493024582 505,65£61,1 471,41£37,6 518,57+61,1  523,16£93,5 523,35+63,9
TS  509,57+60,3 519,88487,4  492,93+£55,7 551,87+64,4 577,43+£80,7 563,81£51,8
KO 507,77+58,7 504,77+64,6  467,56£49,7  525,73+52,7  541,46£71,1 527,79+68,7
ODOZ KS 466,75£53,9 508,50+78,2  471,17+423  513,50466,4  535,00£70,0 520,21+81,4
TS  522,35+55,9 524,21442,8  496,30£63,2  561,86:40,9  559,16£77,1  586,35£76,7
KO 497,92450,0 506,42+60,2  475,18+46,8  523,34+61,6  538,35+71,2 530,47+77.4
YDOZ KS 443,57+87,3* 461,00+53,5* 432,34+56,0% 472,85+43,2* 506,10+64,8*% 500,34+68,9*
TS  515,22+473,0 527,20468,5 500,45+43,1 574,43+57,8  576,52466,2 576,81+61,3

KO: Kahve alimi 6ncesi; KS: Kahve alimmdan 60 dakika sonra; TS: Test sonrast;
*:PLA, DDOZ ve ODOZ durumlarma gore anlamli derecede farkli.
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3.5. Kalp Atim Hiz1 Degeleri

Cizelge 3.3. Farkli zaman noktalarindaki kalp atim hiz1 degerleri.

ERKEKLER KADINLAR

DTS OTS YTS DTS OTS YTS

KO 60,5476  58,54+7,5  63,9148,5  59,90+53  64,0046,4  60,91+5,6
KS  60,7248,3  59,09+48,6 63,8379 59,7257  63,50+4,9  60,91+5,0
PLA SKS 177,09+14,6 170,36+12,5 176,83+12,5 169,90+11,4 169,16+16,5 171,50+8,4
GPS  157,18410,8 161,63+14,0 159,33+13,5 158,09+11,5 159,66+14,7 152,50+15,7
SPS  184,81+10,5 183,4548,8 182,41+7,8 182,1849,0 181,7548,8 180,16%1,1
KO  5936£7,3  59,7245,5  63,0048,7  58,1843,8  63,16£52  60,16+5,0
KS  60,54+9,5  60,63+87  62,83£9,0  59,27+4,7  63,91%6,5 61,6663
DDOZ SKS 176,54+14,1 171,36+10,1 177,66+10,8 170,18+9,2 168,58+13,9 171,08+6,9
GPS  158,36+12,8 161,27+12,8 162,83=11,8 156,18+10,1 159,58+13,0 53,4149,6
SPS  184,81+10,7 182,63£9,5 181,2548,2 182,45+5,5 181,5049,5 180,08+7,4
KO  59,54+59  58,90+5,8  62,58+8,1  58,45+42 64,8359  61,08+4,8
KS  59,90+7,1  59,63+5,9  64,08+8,7  58.63%62  64,50+7,1  60,91+6,2
ODOZ SKS 173,63x12,6 172,18£12,2 177,83+8,2 168,63+9,0 169,75+11,8 172,50+8,8
GPS  156,09+7,9  162,45+10,7 163,83+11,6 156,63£9,7 159,50+13,9 154,33+13,6
SPS  18327+8,7 182,7249,3 183,8349,0  182,45+8,0  180,0848,2 179,50+6,6
KO  61,63%6,1  59,9047,4  62,25+8,3  57.45+4,6  62,75+52  61,91+4,7
KS  61,0047,3  60,72+8,4 62,6584  59.63%6,5  63,75¢6,0  62,16+6,9
YDOZ SKS 175,81£13,0 174,45+8,5 175,83+12,2 167,81+8,0 169,66+14,9 170,83+8,7
GPS  156,27412,0  162,0049,5 161,58+10,7 155,90£10,3 160,50+15,1 155,5011,3
SPS  184,54+9.6  18227+8,6 182,83+8,4 181,81£7,4 179,5848,3  179,50+6,2

KO: Kahve alimi 6ncesi; KS: Kahve alimmdan 60 dakika sonra; SKS: skuat sonrasi;
GPS: Gogiis press sonrasi; SPS: Sprint sonrasi

Kalp atim hiz1 degerleri durumlar (F3,80=0,010; p=0,99; 1n?=0,01), tiiketim
sikhk gruplar1 (F2,63=0,225; p=0,79; 1?=0,02) ve cinsiyetler (F;¢=1,745; p=0,19;
n%>=0,01) aras1 anlamli farklilik gostermemistir. Fakat, zaman faktorii anlamli derecede
farklibk gostermistir (Fi25,=6446,001; p=0,01; 1=0,99). Bonferroni post-hoc analizi
kahve Oncesi ve sonrast degerleri arasinda anlamlh fark olmadigmi (p>0,05) fakat
skuat, giigiis press ve sprint sonrasi anlamli derecede yiikseldigini ortaya koymustur
(p<0,05). Ayrica durum x cinsiyet (F3,189=0,200; p=0,89; n>=0,01), durum x tiiketim
siklig1 (Fe,180=0,854; p=0,53; 1?=0,02), durum x zaman (Fi275¢=0,245; p=0,98;
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n>=0,01) ve durum x tiiketim sikhigi x cinsiyet x zaman (F2475¢=0,268; p=0,99;
n?=0,01) etkilesimleri anlamli degildir (Cizelge 3.3).

3.5. Algilanan Zorluk Derecesi Degerleri

RPE degerleri durumlar (F3,18=0,006; p=0,99; 1n?=0,01), tiiketim siklik
gruplari (F2,63=0,198; p=0,82; n?=0,01) ve cinsiyetler (F1,6=1,588; p=0,21; n7=0,02)
arast anlamli farklilik gostermemistir. Fakat, zaman faktorii anlamh derecede farklilik
gostermistir (F2,126=108,493; p=0,01; 1n?=0,63). Bonferroni post-hoc analizi tiim
zaman noktalarinin birbirinden anlamli derecede farklilik gostermistir (p<0,05).
Ayrica durum x cinsiyet (F3,189=0,090; p=0,96; n>=0,01), durum x tiiketim siklig1
(Fe,189=0,200; p=0,97; n>=0,01), durum x zaman (F¢375=0,656; p=0,68; ?>=0,01) ve
durum x tiketim sikhigi x cinsiyet x zaman (Fi2375=0,402; p=0,96; 1?=0,01)
etkilesimleri anlamli degildir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Farkli zaman noktalarindaki RPE degerleri.

ERKEKLER KADINLAR

DTS OTS YTS DTS OTS YTS

SKS  17,09+2,1 16,54+1,9  17,16£2,1  16,27+2,2  16,3342,5 16,25+2,5

PLA  GPS  14,5442,9  14,63£2,6  15,16+3,2  14,72+2,0 14,8325 14,16+2,8
SPS  1836+1,6 18,6314  1841+1,3  1827+1,4  17,75+1,5 18,25+1,2

SKS  17,00+2,1 16,45:1,0  17,0842,4  15,8142,3  16,16+1,8 16,08+2,3

DDOZ GPS  14,81+22  1454+18  1525+24  1427+33  15,08+3,1 14,50+3,0
SPS 182719  18,72+1,7  18,25+14  18,18+1,3  18,0841,5 18,58+2,0

SKS  16,72+2,1 16,45:1,5  17,3342,8  15,0942,4  16,2542,0 16,50+2,1

ODOZ GPS  1509+2,7  1481+28  1508+3,3  1500£1,0  14,66+2,8 14,83+3,6
SPS  1845+1,5  1836+1,5  18,00£1,8  18,09+1,4  18,25+1,0 18,50+1,3

SKS  17,18t1,8  16,90+1,4  17,00£1,4  16,00£1,5  16,33+1,8 16,33+1,9

YDOZ GPS  14,9043,6  14,45+25  1541+3,5  1436+2,4  14,75+2,6 15,0823
SPS 18,5415  1845t1,6  18,0842,0  16,72+1,7  18,16+1,8 18,50+1,1

SKS: skuat sonrasi; GPS: Goglis press sonrasi; SPS: Sprint sonrasi.
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4. TARTISMA

Bu calismanin amaci, farkli dozlarda kafeinli kahve alimmin farkl kafein
tiketim sikliklarma sahip erkek ve kadin sporcularda kassal kuvvet, kassal
dayaniklilik, sprint ve bilissel performans iizerine etkilerini incelemekti. Sonuglar, 3
ve 6 mg/kg kahveden gelen kafeinin alt viicut kassal dayaniklilik, sprint ve bilissel
performansi 1,5 mg/kg kafein ve plasebo durumlarina gére anlamli derecede artirdigini
ortaya koymustur. Ayrica, kafein aliminin, doz miktarindan bagimsiz olarak RPE ve
KA tizerine anlamli bir etkisi tespit edilmemistir. 3 ve 6 mg/kg dozlarindaki kafeinli
kahve aliminm fiziksel ve bilissel performansi artirir denencesi dogrulanmigtir. Fakat
doz, cinsiyet ve tiiketim siklig1 parametrelerinden ergojenik cevaplar etkilenmez
denencesi dogrulanamamistir. 3 ve 6 mg/kg kafeinli kahve alimi alt viicut kassal
dayaniklilik performansmi diisiik ve orta tiiketim siklifina sahip erkek ve kadm
sporcularda anlamli derecede artirirken, yiiksek tiiketime sahip sporcularda sadece 6
mg/kg kafeinli kahve anlamli etki yaratmistir. Ayrica zirve ve ortalama giic
performansi sadece 6 mg/kg kafeinli kahve alimi ile anlaml1 derecede artarken, 1,5 ve
3 mg/kg kafeinli kahve almlarinmn plasebo ile karsilastirildiginda bir etkisi olmamustr.
Bilissel performans, dinlenim durumu ile karsilastirildiginda, kahve alimindan 60
dakika sonra, sadece 6 mg/kg kafeinli kahve durumunda anlamli derecede artarken,
1,5 ve 3 mg/kg kafeinli kahve alim1 anlaml1 derecede artmamustir. Fiziksel ve biligsel
performans parametrelerinin bazilar1 doz miktarindan, bazilar1 ise tiiketim sikligindan

etkilenmistir.

4.1. Kassal Kuvvet Performansi Uzerine Etkileri

Bu arastirma, alt ve iist viicut kassal kuvvet performansmin, doz, cinsiyet ve
tilketim sikligindan bagimsiz olarak, kafeinli kahve alimindan etkilenmedigini ortaya
koymustur. Giliniimiizden 10-15 y1l 6nce, kafein alimmim kassal kuvvet performansi
iizerine etkileri ile ilgili ¢cok fazla arastrma olmamasma ragmen, artik kassal

performans lizerine etkilerin incelendigi arastirma sayis1 azimsanmayacak derecede

45



fazladir (Grgi¢ ve ark., 2018). Kafein, adenozin karsitligi mekanizmas: ile, adenozin
molekiiliiniin MSS iizerindeki olumsuz etkilerini ortadan kaldirir ve baz
norotransmitterlerin salmimini artirrr (Luz ve ark., 2019). Kafein alimmin yiiksek
siddetli anaerobik egzersiz performansini artirma mekanizmalarindan bir digerinin ise
katekolamin salinimi ve aktivitesini artirmasi veya uyarilma-kasilma eglesmesinin
kolaylastirilmast oldugu ileri siiriilmiistiir (Davis ve Green, 2009). Bunun yaninda,
kafeinin motor iinite katilimini, sarkoplazmik retikulumdan kalsiyum salmimini ve pik
nitrik oksit konsantrasyonlarini artirdigi diistiniilmektedir (Kalmar, 2005; Spradley ve
ark., 2012). Fakat bu arastirmanin kassal kuvvet performansi {izerine olan sonuglari,

bahsi ge¢en mekanizmalari desteklememektedir.

3-6 mg/kg kafein aliminin kassal kuvveti anlaml derecede artirdigi daha 6nce
ortaya konmustur (Duncan ve Oxford, 2011; Grgic ve Mikulic, 2017). 6 mg/kg
anhidroz formda kafeinin, kuvvet antrenmanl erkeklerde, alt viicut kassal kuvveti
(1TM) artirirken, st viicut kuvvet performansi iizerine anlamli bir etkisi olmadigi
rapor edilmistir (Grgic ve Mikulic, 2017). Brooks ve ark. (2015) ise, 5 mg/kg anhidroz
kafein alimmmin skuat 1TM kuvvet performansmi, kuvvet antrenmanh erkeklerde
anlaml1 derecede artirmamasma ragmen, kuvvet antrenmani yapmayan amator
sporcularda anlamli derecede artirdigini rapor etmistir. Brook ve ark. (2015)’larinin
sonuglar1 bu arastrmanm kuvvet antrenmani yapmis olan sporcular {izerine olan
sonuglar ile paralellik gostermektedir. Bir diger arastirmada, 5 mg/kg kafein aliminin
kuvvet antrenmani yapan kadmlarda gogiis pres 1TM kuvvet performansini anlaml
derecede artirdig1 ortaya konmustur (Goldstein ve ark., 2010). Benzer sekilde, bagka
bir arastrmada, 201 mg kafein alimi anlamh derecede goglis pres kuvvet
performansini artirmis, fakat alt viicut kuvvet performansmi artirmamistir (Beck ve
ark., 2006). Aksine, 400 mg kafeinin, kuvvet antrenmanl olmayan erkeklerde, g6 giis
pres ve bacak ekstansiyon kuvvet performanslarini anlamli derecede etkilemedigi
gosterilmistir (Hendrix ve ark., 2010). Ayrica yazarlar, kas aktivasyonunun ve gii¢
tretiminin anlamli derecede artmamasinin, daha Once ileri siirclen norotransmitter
salmiminin artarak motor iinite aktivasyonun artmasi ve atesleme oraninin ytikselmesi
mekanizmalarmi desteklemedigini ileri slirmiistir (Hendrix ve ark., 2010).

Literatiirdeki farkli sonuglar, katilimcilarim antrenman statiisiiniin farkli olmasindan
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kaynaklaniyor olabilir. Gelecekteki arastirmalarda, antrenmanli ve antrenmansiz kadin
sporcularda, kafein alimmm alt ve {iist viicut kuvvet performans: iizerine etkileri

incelenmelidir.

Bu calisgmada metadolojik zorluklardan dolay1 kadinlarin menstriiel dongiileri
dikkate almmamistir ve kafein 1TM kuvvet performansmni anlamli derecede
artirmamigtir. Zaten literatiirde kadinlarin erken folikiiler, ge¢ folikiiler ve orta-luteal
fazlarda kas kuvvet performansinin anlamli derecede degismedigi rapor edilmistir
(Romero-Moraleda ve ark., 2019). Diger yandan, 4 mg/kg kafein, kuvvet antrenmanl
kadinlarin erken folikiiler fazda skuat ve goglis pres 1TM kuvvet performansini
artirdigini belirtilmistir (Norum ve ark., 2020). Gelecekteki arastirmalarda, kahve
formunda kafein aliminin, 1'TM yodntemi ile Ol¢iilen kuvvet performansi {izerine
etkileri, kadmnlarin farkli menstriiel fazlarinda incelenmelidir. Her ne kadar izotonik
ITM kuvvet 6l¢tim yOntemi tiim sporcular tarafindan kolayca uygulanabilir ve
ulasilabilir olsa da, kuvvet dl¢limii i¢in ¢ok hassas bir yontem olmayabilir. Timmins
ve ark. (2014), 6 mg/kg kafeinin, izokinetik pik diz ekstansiyon ve plantar fleksor kas
tork performanslarini anlamli derecede artirdigini rapor etmistir. Kafein alimmin
izokinetik dinamometre ile Slcililen kuvvet performansini anlamli sekilde artirdigi
meta-analiz tarafindan da ortaya konmustur (Grgic ve Pickering, 2019). Ayrica meta-
analiz, kafeinin ozellikle diz ekstansiyon kuvvetini artirdigmi belirtmistir.
Destekleyici bir sonug¢ Ajmol ve ark. (2016) taratindan rapor edilmis ve 6 mg/kg kafein
alimmin kadin sporcularda diz fleksor ve ekstansor egzantrik kas giiciinii anlamli
derecede artirdigini gostermistir. Bu tez arastirmasinin sonuglari ile benzer sekilde,
giinliik kafein tiikketim seviyesinden bagimsiz olarak, 9 ve 11 mg/kg kafein alimlarinimn
gogiis pres 1TM kuvvet performansini artirmadigi ortaya konmustur (Wilk ve ark.,
2019). Bu arastirmada kahve formu kullanilmistir ve benzer sekilde Trexler ve ark.
(2016) 300 mg kahveden gelen kafeinin plasebo ile karsilastirildiginda gogiis ve bacak
press 1TM kuvvet performansmi artirmadigni belirtmistir. Bir diger arastirmada,
Karayigit ve ark. (2021), antrenmanh erkeklerde 3 mg/kg kafeinli kahve alimmin skuat
ve goglis press 1TM kuvvet performansini artrmadigini ortaya koymustur.
Literatiirdeki arastirmalarin sonuglarina bakarak, kafeinin, anhidroz veya kahve

formda aliminm, alt veya {ist viicut 1 TM kassal kuvvet performansini anlamli derecede
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artirmadig1 sOylenebilir. Genellikle arastirmalar kafeinin akut kuvvet performansi
iizerine etkilerini gozlemlemese de, Giraldez-Costas ve ark. (2021), 3 mg/kg kafein
alimmin, 4 hafta (12 seans) boyunca uygulanan gdgiis pres antrenmanlarinda akut
kuvvet performansini artirmasa da, hipertrofik adaptasyonlar1 plasebo grubuna gore
anlamli derecede artirdigni bildirmistir. Sozkonusu arastirmadan yola c¢ikarak,
kafeinin kuvvet antrenmanlarmda sporcular tarafindan uzun vadeli adaptasyon artisi

icin tiiketilebilicegi sOylenebilir.

4.2. Kassal Dayamkhihk Performans: Uzerine Etkileri

Kahvenin igerigindeki ferulik asit, klorojenik asit, kafeik asit gibi biyolojik
olarak aktif maddelerin, kafeinin ergojenik etkilerini ortadan kaldirdigmi ileri siiren
teorilere ragmen, bu arastirma, literatiirdeki bir¢ok arastirma gibi (Duncan ve ark.,
2013; Salatto ve ark., 2020), kafein alminin %60 1TM siddetindeki kassal dayaniklilik
performansini artirdigini bulmustur. Alt viicut (skuat) kassal dayaniklilik perfarmansi
diisiik ve orta tiiketim sikligma sahip sporcularda hem 3 hem de 6 mg/kg kafeinli kahve
alimu ile artmig olmasina ragmen, yliksek tiiketim sikligma sahip sporcularda 3 mg/kg
kafeinli kahve anlamh bir etki yaratmamistir. Ayrica, tiim tiiketim siklig gruplarinda,
1,5 mg/kg kafeinli kahve alimmin alt viicut kassal dayaniklilik performansi tizerine
anlamh bir etkisi bulunamamaistir. Ayrica tist viicut (gogiis pres) kassal dayaniklilik
performanst hi¢bir doza cevap vermemistir. Kafein alimmin alt viicut kassal
performansi artirip, list viicut iizerine etki etmemesi literatiirde de yaygin bir sekilde
kabul edilmektedir. Grgic ve ark. (2020), 2, 4 ve 6 mg/kg kafein alimmin %60 1TM
siddetindeki skuat kassal dayaniklilik performansini artirirken, goglis pres
dayaniklilig1 iizerine anlamli bir etkisi olmadigmi bildirmistir. S6zkonusu bulgular,
bizim sonuglarimiz ile paralellik gostermektedir. Aksine, kafeinin iist viicut kassal
dayaniklilign artirip (Duncan ve ark., 2013; Lopes-Silva ve ark., 2021), alt viicut
performansin1 etkilemedigini gosteren arastirmalar (Ferreira ve ark., 2020) da
mevcuttur. Sonuglarn  farklilk gostermesi cinsiyet, doz ve Ozellikle test
protokollerinin farklilik gdstermesinden kaynaklanmaktadir. Ust — alt viicut kafein

cevap farkliliklarinin sebeplerinden birinin, test protokoliinde skuat dayanikliliginin
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daha once Olgiilerek, gogiis pres performansinin test protokoliiniin sonlarma dogru
ortaya ¢ikan yorgunluk durumunda olgiilmesi ile iligkili oldugu ileri siiriilebilir.
Duncan ve ark. (2013) test prokoliine gogiis pres ile baslamis ve 5 mg/kg kafein
alimmin %60 1TM kassal dayaniklilik performansini anlamli derecede artirdigini
rapor etmistir. Benzer sekilde, kafein alimmin kassal performans iizerine etkilerinin
incelendigi giizel bir derlemede (Grgic ve ark., 2019), yorgunluk olustuk¢a kafeinin
etki biylkligiiniin azaldig1 ileri siirlilmiistiir. Ayni arastirma ekibi, bir baska
caligmasinda (Grgic ve Mikulic, 2017) kafein alimi ile birlikte gogiis pres %60 1 TM
dayaniklilik performansinin test protokoliiniin en sonunda ve yorgunlugun ¢ok ytiksek
oldugu bir zamanda o6lgiilmesinden kaynakli olarak anlamli derecede artmadigini
bildirmistir. Bu varsayimlar, skuat testi ile baslanilan ve gogiis presin daha sonra
olglildiigli bizim aragtirmamizin sonuglarmi desteklemektedir. Fakat, gogiis presin
once Ol¢iilmesine ragmen, kafein aliminin ne gogiis pres, ne de bacak pres %60 1TM
dayaniklilik performansini artirmadigi da gosterilmistir (Astorino ve ark., 2008). Diger
yandan, test protokoliinde gdgiis ve bacak pres ile baglama sayilarmin karsilikli olarak
dengelendigi bir dizaynda, kafein alimnim bacak pres dayaniklilik performansini 2. ve
3. setlerde anlamli derecede artirmasina ragmen gogiis pres lizerine bir etkisi olmadigi

ortaya konmustur (Green ve ark., 2007).

Bizim test protokoliimiiz ile ayni veya benzer ¢aligmalarin sonuglar
derlendiginde, kafein alimmm alt viicut dayanikliligmi artirmasima ragmen, iist viicut
perfomansini artirmamasinin diger bir sebebi kas grup lokasyonu ve biiyiikligi ile
iligkili olabilir. Sdyleki, kafein adenozin reseptor karsith@r mekanizmas: ile
performansi artirmaktadir ve bir kas grubu ne kadar fazla adenozin reseptoriine
sahipse, o kadar fazla kafeine cevap verir denebilir (Grgic ve ark., 2019). Alt viicut
(skuat) kas gruplari, iist viicut (gogiis pres) kas gruplarina gore daha biiylik oldugu
icin, daha fazla adenozin reseptoriine sahiptir ve kafeine daha biiyiik cevaplar veriyor
olabilir. Bir diger teori, Warren ve ark. (2010)’larinin meta-analizi sonucunda ileri
striilmiistiir. Diz ekstansorlerinin, dirsek fleksorlerine gore, kafeine anlamli derecede
daha biiylik cevaplar verdigi istatistiksel olarak ortaya konmustur. Diz ekstansorlerinin
maksimal kasilma sirasinda aktivasyon seviyeleri %85-95’lerde olmaktadir (Shield ve

ark., 2004). Kafein almi gerceklestirildiginde, sporcunun maksimal kasilma
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sirasindaki %85-95 olan diz ekstansor aktivasyon seviyeleri %95-100 ¢ikmaktadir ve
anlamh farklilik gozlemlenmektedir. Fakat {ist viicut kiiciik kas gruplar1 maksimal
kasilma sirasmnda zaten %99 oraninda aktivasyon seviyesine sahip oldugundan,
kafeinin performansi artiracak bir boslugu bulunmamaktadir. Diger yandan, 3 ve 6
mg/kg kafein alimmin 3 setlik ve toplam 3 farkli (gogiis, omuz pres ve biseps biikme)
iist viicut egzersizinden olusan test protokoliinde kassal dayanikliligi anlaml derecede
artirdig bildirilmistir (Polito ve ark., 2019). Bu ve s6z konusu arastirma arasindaki
onemli bir farklilik set sayisidir. Gelecekteki arastirmalarda, kafein alimmin etkileri,
alt ve tist viicut ile teste baslama sayilar1 karsilikli dengelenerek ve 3-4 setten olusan

kassal dayaniklilik protokolleri ile incelenmelidir.

Literatiirdeki kassal dayaniklilik protokolleri %40-80 1TM siddetleri arasinda
degismektedir ve bu durumun, sonuclarin farkli olmasma yol agtig1 ileri stirtilebilir.
Goriinen o ki, egzersiz siddeti arttikga, kafeinin olumlu etkileri doza-bagimli olarak
azalmaktadir veya bunun tam tersi de gegerli olabilir. Pallares ve ark. (2013), 3 mg/kg
kafein aliminin disiik siddetteki néromuskiiler performans artisi1 i¢in yeterli olmasina
ragmen, yiiksek siddet i¢in, 9 mg/kg kafein dozunun gerekli oldugunu rapor etmistir.
Bizim arastirmamizda 1,5 mg/kg kafein, her ne kadar ¢ok diisiik dozlara denk gelse
de, egzersiz siddetinin %60 1TM olmasindan dolay1 performans1 artiramamis olabilir.
Yakin zamanda, yavas kasilan kas liflerinin, hizli kasilanlara oranla kafeine daha
bliyiik cevaplar verdikleri ileri siiriilmiistiir (Polito ve ark., 2016). Belki de kafein,
yavas kasilan kaslarda kalsiyum salimimi artirirken, hizli kasilanlarda bu mekanizma
harekete gecememektedir. Diistik siddetli kassal dayaniklilik testlerinde yavas kasilan
kaslar daha fazla, hizli kasilanlar daha az aktif olur (Polito ve ark., 2016). Her ne kadar,
%30 ve %70 siddetindeki dayanikliligin kafein alimi ile anlamli derecede artmadigi
(Waller ve ark., 2020) gosterilmis olmasa da, gelecekteki arastirmalarda, farkli
siddetlerdeki (%40-80 1TM) kassal dayaniklilik protokollerinin kafeine verdikleri

cevap farkliliklar1 arastirilmalidir.

Bu arastirmanin da gosterdigi gibi, kafeinin kassal dayaniklilik performansi

iizerine etkilerinin cinsiyetler arasi degismedigi sdylenebilir. Harty ve ark. (2020), 6
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mg/kg kafein alimmin hem erkek hem de kadinlarda diz ekstansor performansmi
anlamli derecede artirdigin1 gostermistir. Hatta, 3 mg/kg kafeinin skuat performansi
tizerine anlamli etkilerinin kadmlarm menstriiel dongiilerinden etkilenmedigi ve tiim
fazlarda anlamli derecede arttig1 rapor edilmistir (Romero-Moraleda ve ark., 2019).
Fakat bir diger arastirmada, kadinlarm %60 1 TM siddetindeki bacak pres dayaniklihigi
2 ve 5 mg/kg kafein alimi ile anlamli derecede artmamistir (Arazi ve ark., 2016). Hatta,
5 mg/kg kafein alimi erkeklerde kassal dayanikliligi artirma egilimi gosterirken,
kadmlarda anlamli bir etki gdzlemlenmedigi bildirilmistir (Sabblah ve ark., 2015).
Direng egzersizleri sirasinda olusan yorgunluk noral uyarimlarin azalmasa ile iligkilidir
(Walker ve ark., 2012). Yorgunluk nedeniyle olusan bu gii¢ diisiisiiniin tolere edilmesi
icin, iskelet kasmin aktivitesi artar (Smilios ve ark., 2010). Kafein, bu diisen kas
aktivasyonunu artirarak, kassal performansi artirabilir fakat diren¢ egzersizlerindeki
akut noral cevaplar cinsiyetler arasi farklilik gosteriyor olabilir (Hunter, 2016). Ayrica,
diisiik siddetli eksantrik ve konsantrik kasilmalardan sonra, kadinlarin erkeklere gore
yorgunluga daha fazla direngli oldugu ve daha hizhi toparlandigi Onceden
bilinmektedir (Hunter, 2016). Dahasi, diren¢ egzersizindeki noromuskiiler
yorgunlugun biiyiikliigli ayn1 olmasina ragmen, kortikospinal yolaktaki kortikomotor
diizenleme mekanizmalarinin cinsiyetler arasi farklilik gosterdigi rapor edilmistir
(Latella ve ark., 2018). Bu yiizden, kafeinin kassal performans tiizerine etkileri
cinsiyetler arasi1 degisiyor olabilir. Fakat bu ve literatiirdeki bazi arastirmalar (Harty

ve ark., 2020; Romero-Moraleda ve ark., 2019) bu teoriyi desteklememektedir.

Farkli sonuglar, baz1 arastirmalardaki katilimcilarn giinliik kafein tiiketim
sikliklarmm homojen olmamasindan kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii, diizenli kafein
tilketiminin toleransa yol acarak, akut cevaplar etkileyebilecegi bildirilmistir
(Beaumont ve ark., 2017). Paralel olarak, Wilk ve ark. (2019), 3, 6 ve 9 mg/kg kafeinin,
diizenli olarak kafein tiiketen (426 mg/giin) sporcularda gogiis pres performansini
artirmadigmi gostermistir. Bizim arastirmamizda da giinliik tiiketim sikliginin diisiik
ve orta oldugu gruplarda kassal dayaniklilik performansi 3 ve 6 mg/kg kafeinli kahve
ile anlamli derecede artarken, yiliksek tiiketim sikligina sahip sporcularda
(erkekler:383 mg/giin; kadmnlar:368 mg/giin) ise 6 mg/kg kafeinli kahve artirirken, 3

mg/kg artirmamustir. Bizim sonuglarimizin tersine, gilinliik kafein tiikketim sikligindan
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bagimsiz olarak, 3 mg/kg kafeinin kassal performansi artirdig: rapor edilmistir (Grgic
ve Mikulic, 2020). Fakat iki arastirma arasindaki bu sonug farklihg, tiiketim siklig
gruplandirma kriterinden kaynaklanmaktadir. Grgic ve Mikulic’in, (2020) yiiksek
tilketim siklig1 olarak nitelendirdigi grup 235 mg/giin’likk bir degere sahipken, bizim
arastirmamizda bu deger yaklasik 140 mg daha fazladir ve bu durumda sonuglarin
degismesine yol agmis olabilir. Benzer sekilde 2, 4 ve 6 mg/kg kafein alimmnm alt
viicut balistik egzersiz performansini anlamli derecede artirdigi ve bu artisin giinliik
kafein tiiketiminden bagimsiz oldugu bildirilmistir (Sabol ve ark., 2019). Fakat orta-
yuksek kafein tiikketim grubu “>100 mg/giin” olarak sniflandirilmistir ve bizim
“yliksek” siniflandirmamizin ¢ok altinda bir degerdir. Bizim arastirmamizdaki yiliksek
tilketim siklig1 grubunun degerlerine daha yakm bir diger arastirma, 9 ve 11 mg/kg
gibi ¢ok yiiksek kafein dozlarmnin bile 411 mg/giin kafein tiikketimine sahip sporcularda
kassal dayanikliligi artirmadigini rapor etmistir (Wilk ve ark., 2019). Fakat, yine aym
arastirma grubu, 443 mg/giin kafein tliketimine sahip grupta 3 ve 6 mg/kg kafein
alimmin %30 1TM siddetindeki gogiis pres ortalama gii¢ ¢iktisini anlamli derecede
artirdigini ortaya koymustur (Wilk ve ark., 2020). Bu konuda daha dogru ¢ikarimlar
yapabilmek i¢in, farkl tiikketim sikliklarina sahip sporcularda kafein aliminin kassal

performans iizerine etkilerini inceleyen daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kahve formunda alinan kafeinin aerobik dayaniklilk performansi {izerine
etkileri ile ilgili ¢ok fazla arastirma vardir (Clarke ve ark., 2016; Clarke ve ark., 2018;
Clarke ve ark., 2019; Hodgson ve ark., 2013). Kassal performans iizerine yapilan
birka¢ arastirmada genellikle olumlu sonuglar rapor edilmistir. Richardson ve ark.
(2016), erkek sporcularda 5 mg/kg anhidroz kafein alimimni, 5 mg/kg kahveden gelen
kafein ile karsilastirmis ve her iki formunda, plaseboya gore, skuat %60 1TM
dayanikhilik performansini anlamli derecede artrmasmna ragmen, goglis pres
performansini etkilemedigini rapor etmistir. Bu rapor, bizim arastirmamizin sonuglari
ile birebir paralellik gostermektedir. Aksine, 300 mg kafeinden gelen kafeinin %80
ITM gogiis ve bacak pres dayanikliligini etkilemedigi gosterilmistir (Trexler ve ark.,
2016). Fakat s6z konusu arastirmada, katilimcilarin giinliik kafein tiiketimleri ¢ok
heterojendir ve bu durum sonuglar1 etkilemis olabilir. Karayigit ve ark. (2020), ise ¢ok

diisiik kafein tiikketimine sahip kadin sporcularda, 3 ve 6 mg/kg kahveden gelen
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kafeinin %40 1TM skuat performansmi anlaml derecede artirirken, gogiis pres
dayanikliligini etkilemedigini ortaya koymustur. Ayrica, kafeinin alt viicut tizerindeki
bu olumlu etkisi, kardiyak otonomik toparlanma gostergelerini olumsuz
etkilememistir. Bir diger arastirmada, anlamlilik seviyesine ulasamasa da (p=0,057),
3 mg/kg kahveden gelen kafein skuat dayaniklilk performansmi %38,8 oraninda
artirmistir (Karayigit ve ark., 2021). Her ne kadar bu tez arastirmasi, kafeinli kahvenin
kassal performans iizerine olumlu etkilerini gdstermis olsa da, 6zellikle kadinlarda,
dogrudan anhidroz formda kafein ile karsilagtirildigi arastrma dizaynmna ihtiyag

vardir.

4.3. Sprint Performansi Uzerine Etkileri

Bu tez arastirmasmm sonucunda 6 mg/kg kahveden gelen kafein, zirve gii¢
(ZG) ve ortalama gii¢ (OG) performansini anlamli derecede artirirken, 1,5 ve 3 mg/kg
kafein anlaml bir farklilik yaratmamistir. Ayrica bu etkiler cinsiyetler ve tiiketim
siklik gruplari arasinda degismemistir. Kafeinin aerobik ve kassal dayanikliligi artirma
mekanizmalar1 ile sprint performansi iizerine etkilerinin farkhlik gosterdigi
diisiinilmektedir (Akca ve ark., 2018). Yiiksek siddetli sprint aktiviteleri sirasinda,
kafein alimi katekolamin salimimini artirarak, NA*-K*-ATPaz aktivasyonunu
dogrudan veya dolayli olarak artirip, yorgunluk durumunda olusan kas i¢i potasyum
birikmesini azaltryor olabilir (Mohr ve ark., 2007). Yiiksek doz (6 ve 9 mg/kg) kafein
aliminin plazma K* konsantrasyonunu uzun siireli acrobik egzersiz sirasinda azalttig
gosterilmis (Graham ve ark., 2000; Lindinger ve ark., 1993) fakat ayni etki 30
saniyelik maksimal egzersiz sirasinda gézlemlenmemistir (Greer ve ark., 1998). Mohr
ve ark. (2011) ise kafein alimmin yiiksek siddetli aralikli egzersiz performansini
artirdigini ve mekanizmasinin da kas intersitisyel sivisindaki K* birikimini azaltmak
suretiyle oldugunu ortaya koymustur. Fakat bizim arastirmamizdaki gibi tek seferlik
yiiksek siddetli sprintlerde motor {inite katihminin (Tarnapolsky ve ark., 2000) ve
norotransmiter salimiminm artmasi (Tarnapolsky ve ark., 2008) gibi mekanizmalarda

devreye girmektedir.
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Onceleri, kafeinin aerobik dayaniklilik performansi iizerine etkileri ¢ok fazla
arastirilirdr fakat artik sprint performansini da anlamli derecede artirdigi bir¢ok
arastirma tarafindan ortaya konmustur (Brown ve ark., 2013). Anaerobik performans
dlgiimii i¢in en fazla kullanilan ve kabul gdrmiis olan yontem Wingate testidir (Ozkan
ve ark., 2010). Tek seferlik veya tekrarlayan Wingate test protokolleri srasinda, enerji
iiretiminin %60-84’1i anaerobik yollardan karsilanmaktadir (Lara ve ark., 2021).
Kafeinin merkezi sinir sistemi {izerindeki etkileri disiiniildiigiinde, Wingate
performansini artirmasi beklenebilir. Kafein aliminin Wingate performansi {izerine
etkilerinin meta-analize konu edildigi bir arastirmada, kafeinin ZG (p=0,006) ve OG
(p=0,005) performansini plaseboya gore anlamli derecede artirdigini ortaya konmustur
(Grgic, 2017). Bu sonuglar bizim sonucglarimizla birebir paralellik gostermektedir.
Fakat Kara ve ark. (2019), futbolcularda suya karistirilmis 6 mg/kg kafeinin sprint
kosusu performansini anlamli derecede artirmadigmni rapor etmistir. S6zkonusu
arastirmada, katilimcilara test prokoliine alismalari ve 6grenme etkisinden kaginmalari
icin aligtirma test giinii diizenlenmemis ve bu durumun sonuglari etkilemis olabilecegi
ileri siiriilebilir. Diger bir arastirmada, 5 mg/kg kafein, erkek sporcularda, ZG ve OG
performansini anlamli derecede artirmistir (Duncan ve ark., 2009). Diger yandan bir
bagka ¢alismada, 5 mg/kg kafein alimi, ne ZG ne de OG performansini anlamli
derecede artirmistir (Cakir-Atabek, 2017). Yazar, doz miktarinin diisiik oldugunu ve o
ylzden anlaml bir etki tespit edilemedigini ileri siirmiistiir, fakat bu teori bizim
sonuglarimiz ile ¢elismektedir. Farkli bir rapor, 5 mg/kg kafein alimmin, hem alt viicut
hem de iist viicut Wingate testi ZG performansinin plaseboya gore anlamli derecede
arttigini, fakat OG performansmin etkilenmedigini gostermis, anlamli olmasa da,
kafein plaseboya gore OG performansint %5 artirmistir (Duncan ve ark., 2019).
Yazarlar, bu durumun, kafeine verilen bireysel cevap farkliliklarmm g¢ok biiyiik
olmasindan kaynakli olabilecegini One siirmiislerdir. OG performansinin artig
gostermemesinin sebebi 30 saniye boyunca sporcularin istemsiz bir sekilde tempo

degistirmeleri olabilir.

Bizim sonug¢larimiz dikkatli incelendiginde, sprint performansi, test
protokoliiniin en sonunda ve sporcularin yorgunluk seviyelerinin yiiksek oldugu bir

zamanda Ol¢iildiigii goriilecektir. Bu durum, belki de 6 mg/kg kafeinin anlamlilik
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seviyesine ¢ikmasina, 3 mg/kg dozunun ise etkisiz kalmasina yol a¢gmis olabilir.
Kafein yorgunluk durumunda ergojenik degil “ergolitik” yani “performansi azaltan”
bir faktdr olabilecegi ileri siirlilmiistiir (Bishop, 2010). Literatiirde, yorgunluk
durumunda kafeinin etkilerinin degisiklik gosterebilecegi ile ilgili farkli sonuglar
mevcuttur. Andre ve ark. (2015), 7 mg/kg kafein aliminim iist viicut tekrarh (7 x 15
saniye) wingate performansini artirirken, alt viicut performansi tizerine bir etkisi
olmadigini rapor etmistir. Yazarlar, test protokoliine her zaman {ist viicut testi ile
baslandigini ve ardindan alt viicut performansinin 6l¢iildiiglinii ve bu ylizden kafein
aliminin alt viicut performansmi artirmadigini ileri siirmiislerdir. Destekleyici bir
sekilde, alt ve iist viicut wingate testleri farkli giinlerde ve dinlenim durumunda
yapildiginda, kafein alimi1 hem alt, hem de {ist viicut sprint performansmi artirmistir
(Duncan ve ark., 2019). Diger yandan, 6 mg/kg kafein alimmin reaktif ¢eviklik
performansini hem dinlenim, hem de yorgunluk durumunda anlamli derecede artirdig:
gosterilmis olsa da (Duvnjak-Zaknich ve ark., 2011), 6zellikle 3 mg/kg kafein alimmin
sprint performansi {izerine etkilerinin yorgunluktan etkilenip etkilenmedigi

gelecekteki arastirmalarda incelenmesi gerekmektedir.

Cinsiyetler arasit bariz viicut kompozisyonu, kas kiitlesi ve hormonal
farkliliklardan dolayi, ayni doz kafein i¢in bile sonuglar cinsiyetler arasi degisiklik
gosterebilir (Mielgo-Ayuso ve ark., 2019). Literatlirdeki arastirmalarin baskin
cogunlugu erkekler iizerinde gergeklestirilmistir ve bu durum kadmlarin kafein
kullanim stratejilerinin tam olarak belirlenememesine yol agmaktadir. Kafeinin
aerobik performans lizerine etkilerinin cinsiyetler arasi degisip degismedigi birkag
arastirma tarafindan incelenmistir. 11 kadin ve 16 erkek katilimcidan olusan bir
arastirmada (Skinner ve ark., 2019), 3 mg/kg kafein alimnin zirve giiciin %75’ inde
gerceklestirilen zaman-deneme performansinit hem erkek hem de kadm sporcularda
anlamli derecede artirdig1 ortaya konmustur. Fakat s6z konusu arastirmada kafein
alimi testten 90 dakika dnce gerceklestirilmistir ki, literatiirde genelde 60 dakika 6nce
alim gergeklestirilir (Guest ve ark., 2021). Bu c¢alismada 90 dakikalik bir zaman,
kadinlar ve erkekler arasindaki olas1 kafein metabolizmasi hiz farklihigmni ortadan
kaldirarak benzer etki biiyiikliigline yol agmis olabilir. Fakat, 60 dakika 6nce alinan 3

mg/kg kafeinin, 15 saniyelik revize edilmis Wingate performansini erkek ve
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kadmlarda ayni etki biiyiikliigii ile anlamli derecede artirdig1 belirtilmistir (Lara ve
ark., 2021). Bizim arastrmamiz da Lara ve ark. (2021)’larinin sonuglar ile birebir
ortlismektedir. Arazi ve ark. (2016) ise 2 ve 5 mg/kg kafeinin kadin sporcularda kosu-
temelli anaerobik sprint test performansini artirmadigni bildirmistir. Fakat katilime1
grubu kosu temelli sprint aktivitesine alisgik olmayan karate sporcularindan
olusmaktaydi. Bizim aragtirmamizda ise, takim sporcusu kadinlar kafein alimi ile

birlikte sprint performanslarini anlamli derecede artirmislardir.

Cok giincel bir tartigma konusu ise sprint testleri sirasindaki tork faktorii ve
sprint stiresi ile ilgilidir. Literatiirdeki bisiklet ergometresinde gerceklestirilen wingate
veya tekrarli sprint protokollerinde, kafein alimi ile birlikte anlamli etki
gozlemleyemeyen c¢alismalarda kullanilan tork faktdrlerinin ve sprint siirelerinin
diisiik olmasinin sonuglar1 etkilemis olabilecegi ileri siiriilebilir. Iyi dizayn edilmis bir
arastirma ile bu hipotez test edilmis ve Glaister ve ark. (2019), 5 mg/kg kafein
allmmin, 30 saniye ve viicut agrligimm %8’ine denk gelen dirence karsi
gerceklestirilen sprint performansmi artirmamasina ragmen, 10 saniye ve viicut
agirhigmin %12’sine denk gelen dirence kars1 gerceklestirilen sprint performansini
anlamli derecede artirdigmni rapor etmistir. Sprint sliresinin uzun, tork faktoriiniin
diisiik olmasi, bisiklet ergometresinde katilimcilarm pedal cevirme hizlarinin
maksimale ulagmasina ragmen, zirve giiclerine ulagamamalarina sebep olmaktadir
(Glaister ve ark., 2019). Literatiirde sprint performansmin kafein alimmdan
etkilenmedigini rapor eden arastirmalarin ¢ogu 30 saniye ve %7,5’luk dirence karsi
gergeklestirilmistir (Anderson ve ark.,, 2018; Cakir-Atabek, 2017). Bizim
arastirmamizin sonuglar1 kismi olarak Glaister ve ark. (2019)’larmin hipotezini
desteklemektedir. Tork faktorii %7,5 olsa da, sprint siiresi klasik wingate
protokoliinden daha kisadir (15 saniye). Belki de, bizim test protokoliimiizde
yorgunluk durumunda 6lgiilen sprint testinin tork faktorii daha yiiksek olsaydi (%12),
3 mg/kg kafein alimi1 ZG performansini anlamlh derecede artirirdi. Gelecekte bu konu

farkli aragtirma dizaynlari ile ele alinmalidir.
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Bu arastirmada ¢ok diisiik doz (1,5 mg/kg) ve diisiikk doz (3 mg/kg) kafeinli
kahve alimi spirnt performansmi artirmamistir. 1,5 mg/kg dozunun artirmamasi
literatiir ile celismemektedir (Spriet, 2014), fakat 3 mgkg dozunun sprint
performansini artiracagl denencelerimiz arasindaydi. Bu sonuglarm aksine, 3 mg/kg
dozunun, oOzellikle aerobik dayaniklilik (Graham ve Spriet, 1995) ve sprint
performansini (Salinero ve ark., 2017) anlamli derecede artirdigini rapor eden
arastirmalar vardir. 3 mg/kg kafein alimi, elit futbolcularda 20 metre sprint
performansini1 anlamli derecede artirmug, ayrica 1 ve 2 mg/kg dozlar1 da, anlaml
olmasa da, bir miktar artis saglamistir (Ellis ve ark., 2019). Litertiirden farkli olarak,
Wang ve ark. (2020), 3, 6 ve 9 mg/kg kafein aliminm 2 tekrardan olusan yiiksek
siddetli sprint performansi tizerine etkilerini 10 erkek sporcu {izerinde incelemis ve 3
mg/kg dozunun, plaseboya gore anlamli derecede sprint performansini artirdigini fakat
6 ve 9 mgkg dozlarinin etkili olmadigimmi bildirmistir. Yazarlar, diisiik dozun
performansi artrmasma ragmen, daha yiiksek dozlarin sprint performansini
artirmamasini, katilimcilarm giinliik kafein tiiketim siklarinin diisik olmasindan
dolay1, 6 ve 9 mg/kg dozlarinin sporcularda olumsuz yan etkilere (kusma, bag donme,
kasmma, gerginlik) yol agmasima baglamislardir. Bizim arastirmamizda ise yan etkiler
Olciilmemistir. Fakat, diisiik tiikketim sikligina sahip erkek ve kadm sporcularda bile
test sonrasi olumsuz bir geri bildirim almmamistir. Gelecekteki arastirmalarda,
ozellikle diistik tiiketim sikligma sahip kadin ve erkek sporcularm 6 mg/kg kafeini,
kahve formunda almalarmin yan etkilere yol a¢ip agmadigi incelenmelidir. Kahve
icerisindeki diger aktif maddeler, bizim arastirmamizda oldugu gibi, kafeinin olas1
olumsuz yan etkilerini baskiliyor olabilir (Hall ve ark., 2015). Diisiik dozlarda kafeinin
sprint performansmma olumlu etkileri genellikle sakiz formunda alindiginda
gozlemlenmektedir. 200 mg kafeinli sakizin futbolcular da aralikli toparlanma testi
seviye 1 performansini artirdigi (Ranchordas ve ark., 2018), 240 mg kafeinli sakizin
ise tekrarli sprint performansindaki gii¢ diisiisiinii azalttig1 rapor edilmistir (Paton ve
ark., 2010). Kafeinli sakizin agizda sindirimi ¢ok hizli bir sekilde gerceklestigi igin
cok daha diisiik dozlarda etki edebilmektedir. Bir diger arastirma, 2-10 mg/kg
arasindaki hicbir kafein dozunun 10 saniyelik sprint performansmi artirmadigi ortaya

konmustur (Glaister ve ark., 2012).
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Bu arastirma ile ilk kez cinsiyet ve doz faktoriiniin sprint performansi iizerine
etkiler1 farkli giinliik tiikketim sikligina sahip sporcularda incelenmis ve 6 mg/kg
dozunun sprint performansmi diisikk, orta veya yiiksek tiikketim sikligma sahip
sporcularda anlamli derecede artirdigi bulunmustur. Literatiirde, 4 hafta boyunca
diizenli olarak tiiketilen 3 mg/kg dozunda kafeinin, akut kafeine verilen aerobik
dayaniklilik cevaplarint anlamli derecede azalttigini rapor eden bir arastirma vardir
(Beaumont ve ark., 2017). Fakat s6z konusu arastirmada, katiimcilarin teste
baslamadan onceki tiiketim seviyeleri ¢ok diisiiktiir (< 75 mg/giin). Ayrica 4 hafta
boyunca 3 mg/kg dozunda kafein tiiketilmis ve 4 hafta sonunda tekrar akut olarak 3
mg/kg kafeinin etkileri incelenmistir. Pickering ve Kiely (2019), sporcularin diizenli
olarak tiikettikleri kafein dozundan daha yiiksek dozu akut olarak aldiklar1 takdirde
tolerans etkisinin ortadan kalkabilecegini ileri siirmiistiir. Bizim aragtirmamizda, sprint
performansi i¢in olmasa da, alt viicut kassal dayaniklilik performansinda bu hipotez
dogrulanmistir. Yiiksek tiikketim grubunda (>350 mg/giin), 6 mg/kg kafein, ki bu doz
ozellikle erkek sporcular i¢in ortalama 480 mg civarlarina denk gelmektedir, anlamli
derecede kassal dayanikliligi artirirken, 3 mg/kg kafein anlamh bir etki
yaratamamustir. Ciinkii bu doz, gilinliik diizenli olarak alinan dozdan daha diistiktiir.
Beaumont ve ark. (2017), arastirma dizaynlarinda 4 hafta boyunca 3 mg/kg kafein
tiiketiminin ardindan 6 mg/kg akut kafein alimmin etkilerini inceleselerdi, belki de
tolerans etkisi gozlemlemeyeceklerdi. Gongalves ve ark. (2017), diizenli kafein
tiiketimin toleransa yol ag¢tig1 hipotezini bir “mit” olarak nitelendirmis ve 6 mg/kg
kafeinin diisiik (50 mg/giin), orta (143 mg/giin) ve yiiksek (351 mg/giin) tiikketim
sikligmma sahip sporcularda aerobik dayanikliligi anlamli derecede artirdigimi rapor

etmistir.

Sprint performansmin diizenli kafein tliketiminden etkilendigini gosteren
giincel aragtirmalar mevcuttur. 200 mg kafeinin tekrarli sprint performansindaki
diisiisii kafein tiiketimi seviyesi diisiik olan (<40 mg/giin) sporcularda anlaml
derecede azaltirken, orta-yliksek tiiketim sikligmma sahip (<130 mg/giin) sporcularda
azaltmadig1 da rapor edilmistir (Evans ve ark., 2018). Ayrica, 20 giin boyunca,
sporcularm giinde 3 mg/kg kafein tiiketimi yaptig1 arastirma dizayninda, 1, 4, 15 ve

18. giinlerde 3 mg/kg kafeinin 15 saniyelik sprint testinde ZG performansini anlamli
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derecede (%4,9) artirmasina ragmen, ilk giinden son giinlere dogru etki bilyiikliigliniin
giderek azaldigi rapor edilmistir (Lara ve ark., 2019). Fakat bizim arastirmamiz bu
sonuglar1 desteklememektedir. Arastirmalar arasindaki en muhtemel fark sporcularin
genotipleri olabilir. Her ne kadar bu konuda ¢ok fazla aragtirma olmamasina ragmen,
CYP1A2 geninin kafein metabolizmasimni etkiledigi birkag¢ arastirma tarafindan ortaya
konmustur (Barreto ve ark., 2021; Guest ve ark., 2018). Bizim arastirmamizdaki
sporcularin baskin bir gogunlugu AA (hizli metabolizma) homozigotuna sahip olmus
olup, Lara ve ark. (2019) ve Evans ve ark., 2018)’larmin arastirmasidakiler CC (yavas
metabolizma) homozigotuna sahip olmus olabilirler. Bu konuda daha kontrollii

arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu arastirma ile birkez daha kahve formunda kafein aliminin fiziksel
performans iizerine etkisinin literatiirdeki anhidroz formdaki kafeinin etkileri ile ilgili
arastirmalardan farkli olmadig1 ortaya konmus oldu. Bizim sonuglarimiza benzer
sekilde, 3 mg/kg kafeinli kahvenin 5 km aerobik dayaniklilik performansmi hem erkek
hem de kadin sporcularda anlamli derecede artirdig: rapor edilmistir (Clarke ve ark.,
2019). Ayni1 laboratuvardan ¢ikan daha giincel arastirmada ise, 27 erkek ve 19 kadin
sporcu lizerinde 3 mg/kg kafeinli kahve aliminin 5 km aerobik dayaniklilik
performansi lizerine etkilerini incelemisler ve sonug olarak, cinsiyet ve tiiketim
sikligindan bagimsiz olarak, tiim gruplarda, plaseboya gore kafeinli kahvenin
dayaniklilik performansini anlamli derecede artirdigini ortaya koymuslardir (Clarke
ve Richardson, 2021). Fakat, bu laboratuvardan ¢ikan daha eski bir arastirmada ise, 3
mg/kg kafeinli kahve aliminin 18 x 4 saniyelik sprint testi performansini anlamli
derecede artirmadigini belirtmislerdir (Clarke ve ark., 2016). Fakat s6zkonusu
arastirmadaki katilimci grubunun antrenmansizlardan olugmasi test sonuglarini
etkilemis olabilir. Anderson ve ark. (2018), 280 mg kafeinli kahvenin, kafeinsiz kahve
ile karsilastirildiginda, 30 saniye wingate performansint anlamli derecede
artirmadigmi bildirmistir. Bir diger arastirmada, Trexler ve ark. (2016), ise 300 mg
kafeinli kahvenin sprint gii¢ ¢ciktisindaki diisiisii azalttigin1 rapor etmistir. Arastirma
dizayn1 dikkatli incelendiginde, kafeinli kahve, kahve aromasi eklenmis su ile
karsilagtirilmistir ve katilimcilarin bu iki durum arasindaki farki anlamis ve psikolojik

olarak etkilenmis olma ihtimalleri yiiksektir. Ciinkii, katilimcilarin kafein aldiklarmi
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bilmesi veya sanmasi, kafeinden veya plasebodan alacaklar1 ergojenik etki
blyiikliiglinii degistirebilmektedir (Anderson ve ark., 2020). Bu arastirmada,
katilimcilara test giinlerinde plasebo mu kafein mi aldiklarini diistintip diistinmedikleri
sorulmadi. Fakat, plasebo olarak kafeinsiz kahve kullanildigindan ve kahvenin
icerisinde tat ve aroma veren ylizlerce madde olmasmndan dolayi, katilimcilarin
kafeinli kahve ile kafeinsiz kahve arsindaki farki anlamasmm zor olacagi
diisiiniilebilir. Son olarak, bizim laboratuvarimizdan ¢ikan bir arastirma sonucuna
gore, 3 mg/kg kafeinli kahve, 30 saniyelik Wingate test performansinda ZG ve OG
performanslar1 anlamli derecede artmamustir (Karayigit ve ark., 2017). Kafeinli kahve
alimmin saha kosullarinda 6lgiilen sprint performansi veya laboratuvarda dlgiilen 15
saniyelik revize edilmis wingate test performansi iizerine etkilerinin incelenmesine

ihtiyag¢ vardir.

4.4. Bilissel Performans Uzerine Etkileri

Diinya genelinde sudan sonra en fazla tiiketilen madde olan kafein (Pickering
ve Grgic, 2020), sporcular tarafindan sadece fiziksel performans artisi i¢in degil, ayni
zamanda bilissel performans (BP) artis1 amacgh da tiiketilmektedir (Guest ve ark.,
2021). Rugby, futbol, basketbol, voleybol ve hentbol gibi takim sporlarinda BP’n, top
siirme, dribling ve top kontrol gibi teknik 6zellikler ile iligkili oldugu belirtilmistir
(Schargen ve memmert, 2019). Bu anlamda miisabaka veya antrenmandan Once
alinacak kafeinin BP’1 artirmas1 biiylik 6nem arz etmektedir. Bu arastirmada 6 mg/kg
kafeinli kahve alimmm BP’1 artirdig, fakat 1,5 ve 3 mg/kg dozlarinin anlamh bir etki
yaratmadig1 ortaya konmustur. Ayrica 6 mg/kg kafeinin olumlu etkisi, cinsiyet ve

tiikketim siklig1 faktorlerinden bagimsizdir.

Kafeinin 12,5 mg’dan 400 mg dozlarina kadar alimmin reaksiyon zamani
iizerine etkileri daha once ortaya konmustur (Nehlig, 2010). Bizim arastrmamizin
aksine Duinen ve ark. (2005), 3 mg/kg kafeinli kahve aliminin dogru sayisini olmasa

da, reaksiyon zamanini anlamli derecede artirdigmi rapor etmistir. Fakat, kafein alimi,
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kafeinsiz kahvenin igerisinde 3 mg/kg anhidroz kafein ¢6ziindiiriilerek alinmistir ve
bu farkl yontemin olumlu etkileri gézlemlenmis olabilir. Pomportes ve ark. (2019),
ise pentatletlerde, 40 dakikalik egzersiz sonrasi 6l¢iilen BP’m 200 mg kafein alimi ile
anlamli derecede arttigini belirtmistir. Bizim arastirmamizda ise egzersiz oncesi ve
sonrast BP 6l¢iildii ve egzersizden bagimsiz olarak kafein aliminin BP’1 artirdigi
ortaya kondu. Fakat Pomportes ve ark. (2019)’larmnin arastirmasinda egzersiz, kafein
metabolizmasini etkileyerek, kafeinin 6l¢iilen parametreler tizerindeki etkisini artirmis
olabilir. Bizim aragtrmamizdaki gibi egzersiz Oncesi veya egzersiz sirasinda BP
artmast sporcunun yararma olacaktir. Gelecekteki arastirmalarda, kafeinli kahve
allmmin sabit siddetli egzersiz prokolii sirasinda oOlclilen BP’1 artirip artrmadigi

incelenebilir.

Bir diger arastirmada, 4 mg/kg kafein alimmm BP’1 artirmadig rapor edilmistir
(Shulder ve ark., 2016). Yazarlar, katilimcilarin ve BP 6l¢iim yontemlerinin sonuglari
etkilemis olabilecegini ileri slirmiistiir. Ayrica, sézkonusu arastirmada kafein alimi,
testlerden 30 dakika dnce gergeklestirilmis ve bu da kafein metabolizmasini etkilemis
olabilir. Bizim arastirmamizda katilimcilar aligtirma test giiniinde BP testlerini birkag
kez tamamlayarak, testlere asinaliklarmi artirmislardir. Boylece ilerleyen giinlerdeki
test seanslarinda olasi 0grenme etkisinin ortadan kalkmis olacagi disiiniilebilir.
Laboratuvarda dlcililen BP parametrelerinin dogrudan sahaya aktarim ile ilgili soru
isaretleri vardir. Bir ¢alimada Fosket ve ark. (2009), 6 mg/kg kafein alimmin pas dogru
yiizdesi, penalti performansi gibi spor bransi ile dogrudan iligkili parametreleri anlamli
derecede artirarak BP’in arttigini bildirmistir. Bu konuda, takim sporlarinda,
miisabakanim simule edildigi ortamlarda, pas isabeti, sut performansi vs. gibi biligsel
fonksiyonlarin da dahil oldugu saha ortaminda dlgiilen teknik-taktik parametreler

iizerine etkilerinin incelendigi daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Uzun mesafe kosucular1 veya bisiklet sporcular1 egzersiz sirasinda da diisiik
dozlarda kafein tiiketerek, 2-3 saat siiren miisabakalar sirasinda fiziksel veya biligsel
performanslarini artirabilmektedirler (Guest ve ark., 2021). 2,5 saatlik bir zaman-

deneme testinden hemen 6nce, 55 ve 115. dakikalardan sonra alinan 100 mg kafeinin
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fiziksel performans1 artirmasinin yaninda, 70 ve 140. dakikalarda 6l¢iilen BP’1 anlamli
derecede artirdig: bildirilmistir (Hogervorst ve ark., 2008). Bizim arastirmamizda ise
tek doz kafein, teste baglamadan 60 dakika once alinmistir. Test protokolii sirasinda
da diisiik dozlarda kafein alimi yapilsaydi, belki de test sonrasinda BP anlamli
derecede artabilirdi. Bizim arastirmamiz kullanilan Flanker Task, Duncan ve ark.
(2018) tarafindan da kullanilmistir. 60 dakika once alinan 6 mg/kg kafeinin, hem test
oncesi hem de test sonrasi Olgiilen BP’1 anlaml1 derecede artirdigr ortaya konmustur.
Ayrica bizim aragtirmamizda BP parametrelerinden sadece reaksiyon zamani kafein
allimindan anlamli derecede etkilenirken, Duncan ve ark. (2018)’larmin
arastirmasinda, uyumsuz dogru sayisi, uyumlu ve uyumsuz reaksiyon zamani kafein
alimi ile birlikte anlamli derecede artmustir. Bu farkliliklar, test prokollerinin siddet ve
toplam siiresinden kaynaklaniyor olabilir. Cilinkii Duncan ve ark. (2018)’larmnin
arastirmasinda sadece 30 saniye alt ve st viicut Wingate testi bulunmaktadir ve 10
dakikada tiim test protokolii, ¢cok fazla yorgunluk olusturmadan tamamlanabilmistir.
Fakat bizim aragtirmamizda, alt ve st viicut 1TM belirlenmesi ve ardindan
dayanikhilik performanslarmin  Olcililerek, 15 saniyelik wingate testinin
gerceklestirilmesi ¢ok daha yorucu ve uzun siiren bir test protokoliidiir ve bu da
sonuglarimizin farkli olmasina yol agmustir. Duncan ve ark. (2018)’larinin arastirmasi,
McMorris ve ark. (2011) tarafindan ortaya konan kafein almmin yiiksek siddetli
egzersizin  BP  {izerine olumsuz etkilerini ortadan kaldirdig1 hipotezini

desteklemektedir.

Bizim sonu¢larimizin tam aksine, 3 mg/kg kafein BP’1 artirirken 6 ve 9 mg/kg
kafein dozlarmm anlamli bir etki yaratmadig rapor edilmistir (Zhang ve ark., 2020).
Ayrica ayni aragtirmada, 3 mg/kg kafeinin, dozunun dorselateral prefrontal korteks,
frontal pol alan1 ve ventrolateral prefrentol korteksteki oksijenlenmis hemoglobin
seviyelerini de artirdig1 bildirilmistir. Yazarlar, diisik dozun artirip, orta ve yiliksek
dozun BP’1 anlaml1 derecede artirmamasini olas1 yan etkiler ile iligskilendirmislerdir.
Her ne kadar sozkonusu arastirmada, katilimcilar ¢ok diisiik seviyede kafein tiikketim
sikligina sahip olsa da (<50 mg/kg), bizim arastirmamizda da kafein tiiketim siklig1,
faktor olarak anlaml bir etki yaratmamistir. Benzer bir sonug, Wang ve ark. (2020)

tarafindan rapor edilmis ve 3 mg/kg kafein dozunun, 6 ve 9 mg/kg dozlarmna gére BP’1
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anlamli derecede daha fazla artirdigini bildirmistir. Birkez daha 6 ve 9 mg/kg kafein
dozlarmin yan etkilerinden dolay1 BP’1 artirmadig belirtilmistir (Wang ve ark., 2020).
Ali ve ark. (2015), kadin takim sporcular iizerinde yaptiklar: bir arastirmada 6 mg/kg
kafein alimmim BP’1 artirdigini ortaya koymustur. Diger yandan, kadin ve erkek epe
eskrim sporcularinda, 3 mg/kg (Bottoms ve ark., 2013) ve takim sporcularinda 6 mg/kg
kafein (Carr ve ark., 2008) BP’1 anlaml1 derecede artirmamustir. Son olarak, Karayigit
ve ark. (2021), diisiik kafein sikligma sahip kadin sporcularda, hem 3 hem de 6 mg/kg
kafeinli kahve alimmin, kahve alimindan 60 dakika sonra ve test sonrasinda plaseboya

gore anlamli derecede BP’1 artirdigini bildirmistir.

Arastirmalar arasindaki sonuglarin farkli olmasmnin olast sebeplerinden biri
katilimcilarin genotip farkliliklaridir. Soyleki, Carswell ve ark. (2021), ¢ok 1iyi bir
arastirma dizayni ile 3 mg/kg kafein alimmm BP ve 15 dakikalik zaman-deneme
performansi tlizerine etkilerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak, kafeinin egzersiz
performansin1 anlamh derecede artirdigini ve bu artism ADORA2A veya CYP1A2
genotip farkliliklar: ile iligkili olmadigmi bildirmistir. Diger yandan, kafeinin BP’1
anlamli derecede artirmasina ragmen, bu artisin ADORA2A genetopi farkliligindan
etkilenmedigini fakat CYP1A2 geni “yavas” metabolizmaya sahip sporcularn BP’nin
artmadigmni fakat “hizl” metabolizmaya sahip sporcularin BP’larinin anlamli derecede
arttigin1 rapor etmistir (Carswell ve ark., 2021). Bizim arastirmamizda genotip
Olciimleri gergeklestirilmemistir fakat su an igin kesin olarak bilinmese de 3 mg/kg
dozunun BP’1 artirmamasi genotip ile iligkili olabilir. Literatiirde genotip etkisinin BP
ile iligkisi neredeyse hi¢ arastirilmamustir, bu yiizden gelecekteki arastirmalarda
ozellikle ADORA2A geninin farkli alellerinin sporcularin BP’1 iizerine etkileri

incelenmelidir.

4.5. Kalp Atim Hiz ve Algilanan Zorluk Derecesi Uzerine Etkileri

Bu arastirmada kafeinli kahve, kahve alimi 6ncesi ve 60 dakika sonrasi, skuat,

g0giis pres ve sprint testi sonrasi dlgiilen kalp atim hizi (KA) ve algilanan zorluk
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derecesi (RPE) degerlerini anlamli derecede etkilememistir. Bulgularimiz literatiir ile
paralellik gostermektedir. Kafeinli kahve ve anhidroz kafein alimmm kassal
performans iizerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada, kafeinli kahvenin olmasa
da, test protokolii sonrasinda olgiilen KA degerinin, anhidroz kafein ile anlamli
derecede arttigin1 belirtmistir (Richardson ve Clarke, 2016). Ayrica, RPE degerleri
hi¢bir durumda anlamli derecede degismemistir. Kafeinli kahve aliminin KA ve RPE
degerlerini anlamli derecede etkilemedigi bircok arastirma tarafindan da ortaya
konmustur (Anderson ve ark., 2018; Clarke ve ark., 2016; Clarke ve ark., 2019; Clarke
ve ark., 2021). 3 ve 6 mg/kg kafein aliminimn fizyolojik parametreler iizerine etkilerinin
meta-analize konu edildigi bir arastirmaya 26 calisma dahil edilmistir (Glaister ve
Gissane, 2018). Sonug olarak kafein alimmm KA iizerine anlamli bir etkisi olmadigi
(p=0,99) ve submaksimal egzersizde RPE degerini anlamli derecede diisiirdiigii ortaya
konmustur (p<0,001). Fakat kafeinin submaksimal egzersizdeki RPE degerlerini
diistiriicii etkisi maksimal egzersiz performansindan sonra gdzlemlenmemektedir

(Astorino ve ark., 2012).
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5. SONUC ve ONERILER

Bu arastirma ile 1,5, 3 ve 6 mg/kg kafeinli kahve alimmin diisiik, orta ve yiiksek
kafein tliketimine sahip erkek ve kadin sporcularda alt ve iist viicut kassal kuvvet,
kassal dayaniklilik ve sprint performansi tizerine etkileri arastirilmistir. Sonug olarak,
kafeinli kahve alimmm kassal kuvvet ve iist viicut kassal dayaniklilig1 artirmadig,
ancak alt viicut kassal dayaniklilik performansmin, diisiik ve orta kafein tiiketim
sikhigina sahip sporcularda 3 ve 6 mg/kg kafein kahve ile, yiiksek tiiketim sikligina
sahip sporcularda ise sadece 6 mg/kg kafeinli kahve alimi ile anlaml1 derecede arttig
ortaya konmustur. Sprint performansi ise sadece 6 mg/kg kafeinli kahve alimi ile
anlamli derecede artmustir. Sonug olarak, “3 ve 6 mg/kg dozlarindaki kafeinli kahve
kassal kuvvet, kassal dayaniklilik ve sprint performansini anlamli derecede artirir”
denencesi ve “Kafeinli kahvenin fiziksel performans iizerine etkileri cinsiyet ve
tilketim siklig1 faktorlerinden etkilenmez” denencesi kismi olarak kabul edilmistir.
Ayrica, kahve alimindan 60 dakika sonra 6lgiilen biligsel performans, 6 mg/kg kafeinli
kahve alimi ile anlaml1 derecede artmustir ve “3 ve 6 mg/kg dozlaridaki kafeinli kahve
biligssel performansini anlamli derecede artirir” denencesi kismi olarak, “Kafeinli
kahvenin biligsel performans iizerine etkileri cinsiyet ve tiiketim siklig1
parametrelerinden etkilenmez” denencesi ise tamamu ile kabul edilmistir. Tiim tiiketim
siklig1 gruplarinda ve hem erkek hem de kadn sporcularda 1,5 mg/kg kafeinli kahve
alimi fiziksel ve biligsel performansmi artirmadigindan dolayr “1,5 mg/kg kafeinli
kahve alimi fiziksel ve biligsel performansi artirmaz” denencesi kabul edilmistir.
“Kafeinli kahve kalp atim hizini etkilemeden algilanan zorluk derecesini anlamli
derecede azaltir” hipotezi kabul edilmemisir ¢ilinkii test protokolii boyunca farkl
zaman noktalarinda 6lgiilen kalp atim hiz1 ve rpe degerleri kafeinli kahve alimmdan

anlaml1 derecede etkilenmemistir.

Ozellikle alt viicut kassal dayaniklilik, sprint ve reaksiyon zamanmin énemli
oldugu spor branglarina sahip sporcular bu arastirmanin sonuglarindan faydalanabilir.
Her bireyin kendine 6zgili genetik yapisi oldugundan, sonuglar her sporcu i¢in ayni

olmayabilir. Sporcular, bu arastrmanm sonuglarint dogrudan miisabakadan 6nce
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kullanmak yerine, antrenmanlarda deneyerek, performanslarmm artip artmadigmi
gozlemleyebilirler. Bu arastirma ile hem 3 hem de 6 mg/kg kafeinli kahve fiziksel ve
bilissel performansi artirmistir. Fakat, diisiik kafein tiiketimine sahip sporcular i¢in 3
ve 6 mg/kg kafein alimi arasinda ¢ok biiylik bir fark vardir. Soyleki, zaten kafeinin
fizyolojik etkilerine adapte olmadiklari i¢in, kii¢lik miktarda kafein dozu artisi bile yan
etkilere (kusma, mide bulantisi) yol agabilir. Bu yilizden, kafein tiiketimi diisiik olan
sporcular 6ncelikle 3 mg/kg kafein alimmin etkilerini kendilerinde gdzlemlemelidirler.
Son olarak, bu aragtirma sabah erken saatlerde a¢ karnina gerceklestirmistir ve
sonuglar tok karnina ve aksam saatlerindeki gergeklestirilecek olan kassal dayaniklilik,
sprint ve biligsel performansa dogrudan aktarilamaz. O yiizden, farkli dozlarda kafeinli
kahve almmm tok karnma ve aksam saatlerindeki etkilerinin gelecekteki

arastirmalarda incelenmesi gerekir.

Bu arastirmaya diizenli olarak direng ve kuvvet antrenmanlar1 yapan erkek ve
kadin sporcular katilmistir. Literatiirde kuvvet antrenmani ge¢cmisi olan erkeklerin
akut kafein alim ile kassal performanslarmi artirabileceklerini gosteren aragtirmalar
mevcuttur. Ayni zamanda, kuvvet antrenman ge¢misi olmayan erkek sporcularinda
kafein alim1 ile kassal kuvvet ve dayanikliliklarinin arttigini ortaya koyan raporlar
vardir. Fakat kuvvet antrenmani ge¢misinin kadin sporcularin kafeinden alacaklari
ergojenik cevaplari etkileyip etkilemedigi bilinmemektedir. Bu yilizden, gelecekteki
arastirmalarda, kafein alimmin kuvvet antrenman ge¢misi olan ve olmayan kadinlarda
kafein almmimn kuvvet ve kassal dayaniklilik performansi {iizerine etkileri
incelenmelidir. Kadm sporcular, bu arastrmanm sonuglarini yorumlarken,
katilimcilarm kuvvet antrenmani ge¢misi oldugunu g6z onilinde bulundurmalidir.
Diger yandan, bu arastirmada, kadin sporcularin menstriiel dongiileri dikkate
almmamistir ve literatiirde kafeinin kassal performans iizerine etkilerinin menstriiel
dongiiniin farkl fazlarindan etkilenmedigi rapor edilmis olsa da bu konuda daha fazla
arastirmaya ihtiyag duyulmaktadir. Kassal kuvvet 6lgiim yontemi olarak 1 tekrar
maksimum izotonik egzersiz yontemleri kullanilmistir ve bu dl¢tim yontemi, belki de,
cok hassas olmadigni i¢in, kafeinin ergojenik etkisini ortaya koyamamis olabilir.
Ileride, kafein alimmnm kuvvet performansi iizerine etkileri izokinetik dinamometre

gibi daha hassas 0l¢iim yontemleri ile test edilmelidir.
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Bu arastirma kafein alimi ile birlikte skuat kassal dayaniklilik performansmin
artmasina ragmen, gogiis pres performansinin artmadigmi ortaya koymustur. Fakat,
test protokoliinde skuat performansi gogiis pres’ten daha once 6lgiildii ve bu siralama
sonuclar etkilemis olabilir. Siralama etkisini ortadan kaldirmak i¢in, teste alt veya {ist
viicut ile baslama sayisinin dengelenerek, kafeinin kassal dayaniklilik performansi
tizerine etkilerinin incelendigi bir arastirmaya ihtiyac duyulmaktadir. Sprint
performansi, sadece 6 mg/kg kafeinli kahve alimi ile birlikte artmustir fakat sprint
performansinin test protokoliiniin en sonunda gerceklestirildigi géz Oniinde
bulundurulmalidir. Sprint aktivitelerinin yer aldigi branslara sahip sporcular, eger
yorgunluk durumundaki sprint performanslarini artirmak istiyorlarsa, 6 mg/kg kafein
alimin1 tercih edebilirler. Fakat, miisabaka veya antrenmanin ilk dakikalarinda,
dinlenim durumunda, belkide daha diisiik dozlar (3 mg/kg) sprint performansini
artirabilecek. Kafein alimmin yorgunluk ve dinlenim durumundaki sprint performansi

iizerine etkileri gelecekteki aragtirmalarda incelenmelidir.

Bu arastirmada sporcularin diizenli kafein tiikketimleri olgiilmiis ve tiiketim
sikliklarina gore diisiik, orta veya yiiksek olarak smiflandirilmislardir. Fakat yiyecek
ve iceceklerin igerisindeki kafein miktarlar1 degisebileceginden dolay1 kiigiik
miktarlarda sapmalar olmus olabilir. Bu durumu kontrol edebilmek i¢in, kafein
tiikketimi olmayan sporcularn dahil edildigi ve 4-8 hafta boyunca kontrollii kafein
tiketimlerinin saglandigi bir arastirma dizayni ile tolerans etkisi arastirilmahdir.
Ayrica, bu arastirma ile 6 mg/kg kafeinli kahve alimmin biligsel performansi anlaml
derecede artirdign bulunmustur. Ozellikle kafein alimmm diisiik kafein tiiketim
sikligina sahip sporcularda biligsel performansi artirdig literatiirde gosterilmis olsa da,
bu arastirmanin sonuglarmma dayanarak, kafein tiiketim siklig1 yiiksek olan sporcular
da 6 mg/kg kafein alimi ile birlikte biligsel performanslarini artirabilirler. Fakat, bu
arastirma sabah a¢ karna ve erken saatlerde gergeklestirildigi icin, sporcularin bu
sonuglart dikkatli yorumlamasi gerekir. Kafein alimimnin sabah ve aksam saatlerinde
Olciilen bilissel performans iizerine etkileri ayrica incelenmelidir. Son olarak, kafein
aliminin adenozin reseptdr karsithg mekanizmasi ile adenozinin 6zellikle merkezi
sinir sistemi lizerindeki olumsuz etkilerini ortadan kaldirarak, motor {inite katilimini

ve norotransmitter salinimimni artirdigi bilinmektedir. Ayrica, dogrudan kas dokusunda
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sodyum potasyum pompasi aktivasyonunu artirarak, kasin uyarilabilirligini
artirmaktadir. Fakat bu arastirmada, nérotransmitter salinimi veya plazma sodyum ve
potasyum konsantrasyonlar1 Olclilmediginden dolayi, kafeinli kahvenin hangi
mekanizma ile fiziksel veya biligsel performanst artirdigr bilinmemektedir.
Gelecekteki aragtirmalarda, kafeinli kahve alimmin etkileri arastirilirken, ytlizeysel
elektromiyografi ile kasin elektriksel aktivitesi incelenerek mekanizma hakkinda bir
fikir sahibi olunabilir. Ayrica, plazma epinefrin/norepinefrin veya potasyum seviyeleri
olctilerek, kafein aliminin farkl tiiketim sikligina sahip sporcularda, fiziksel ve bilissel
performansi artirmasinin, s6z konusu kan parametreleri ile bir iligkisi olup olmadigi

ortaya konmalidir.
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OZET

Kafeinli Kahvenin Fiziksel ve Bilissel Performans Uzerine Etkileri: Doz, Cinsiyet ve

Tiiketim Sikhg1 Cahsmasi

Kafeinli kahve aliminin fiziksel performans tizerine etkileri bilinsede, farkli dozlarda
alimmasinin fiziksel ve biligsel performans {izerine etkilerinin cinsiyetler ve tiikketim siklig
gruplar arasinda degisip degismedigi bilinmemektedir. Bu arastirmanin amaci ¢ok diisiik (1,5
mg/kg), orta (3mg/kg) ve yiiksek (6 mg/kg) dozda kafeinli kahve aliminin alt ve iist viicut
kassal kuvvet, kassal dayamklilik, sprint ve biligsel performans iizerine etkilerini diisiik, orta
ve yiiksek kafein tiiketimine sahip erkek ve kadm sporcularda incelemektir. Arastirmaya
toplam 69 sporcu katilms, tiikketim sikliklarma gore 3 gruba ayrilarak toplam 4 test giliniine
katilmislardir: kafeinsiz kahve (PLA) alim, 1,5 mg/kg kafeinli kahve (DDOZ) alimi, 3 mg/kg
kafeinli kahve (ODOZ) alim1 ve 6 mg/kg kafeinli kahve (YDOZ) alimindan 60 dakika sonra
skuat ve gogiis pres 1 tekrar maksimum (1TM) kuvvet ve %60 1TM kassal dayamklilik ve
sprint performansi Ol¢iimii. Kahve alimindan once, 60 dakika sonra ve test sonrasi bilissel
performans (BP) dlciilmiistiir. Ayrica test protokolil boyunca farkli zaman noktalarinda kalp
atimi (KA) ve algilanan zorluk derecesi (RPE) 6l¢iimleri gergeklestirilmistir. Sonug olarak,
kafeinli kahve alimi kassal kuvveti ve iist viicut kassal dayamklilig1 artrmamis fakat 3 ve 6
mg/kg dozlan alt viicut kassal dayamkliligi sadece diisiik ve orta tiikketim sikligina sahip
sporcularda artirmug ve sprint performansi 6 mg/kg dozu ile tiim tiiketim sikli1 gruplarinda
anlamli derecede artmustir. Ayrica, ylksek tiiketim sikligina sahip grupta alt viicut kassal
dayaniklilik performansi sadece 6 mg/kg kafeinli kahve alimu ile artnugtir. 6 mg/kg kafeinli
kahve biligsel performanst anlamli derecede artirmig fakat higbir doz KA ve RPE degerlerini
etkilememistir.

Anahtar sozciikler: dayamklilik, kadin sporcular, kafein, kuvvet, tolerans.
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SUMMARY

Effects of Caffeinated Coffee on Physical and Cognitive Performance: Dose, Gender

and Consumption Frequency Study

Although effects of caffeinated coffee ingestion on physical performance is known,
whether effects of different doses ingestion on physical and cognitive performance vary
between genders and habituation is not known. The aim of this research is to investigate the
effects of very low (1,5 mg/kg), moderate (3 mg/kg) and high (6 mg/kg) dose of caffeinated
coffee ingestion on lower and upper body muscular strength, muscular endurance, sprint and
cognitive performance in low, moderate and high habitually caffeine consumers male and
female athletes. 69 athletes participated in this research, attended 4 test days in total by
dividing 3 groups according to their habituation level: decaffeinated coffee (PLA), 1,5 mg/kg
caffeinated coffee (LDOSE), 3 mg/kg caffeinated coffee (MODDOSE) and 6 mg/kg
caffeinated coffee (HIGHDOSE) ingestion and performed skuat and bench press 1 repetition
maximum (1RM) strength and 60% 1RM muscular endurance and sprint performance test.
Cognitive performance (CP) was measured before coffee ingestion, after 60 min and after test
protocol. Further, heart rate (HR) and ratings of perceived exertion (RPE) were measured at
different time points. As a results, caffeinated coffee did not increase muscular strength and
upper body muscular endurance but 3 and 6 mg/kg doses increased lower body muscular
endurance in only low and moderate habituation group and sprint performance enhanced with
6 mg/kg dose in all consumption groups. Additionally, in high consumption group, lower body
muscular endurance performance increased only with 6 mg/kg caffeinated coffee. 6 mg/kg
caffeinated coffee significantly improved CP but non doses affect HR and RPE.

Keywords: caffeine, endurance, female athletes, strength, tolerance.
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EK- 2. Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu
BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU

Arastirmanin adi: Kafeinli Kahvenin Fiziksel ve Bilissel Performans Uzerine Etkileri: Doz,

Cinsiyet ve Tiiketim Siklig1 Calismasi

Sorumlu Arastirict: Prof. Dr. Giilfem ERSOZ

Arastirmamn yiiriitiilecegi yer: Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Performans
Laboratuvari

Saym Goniilli,

Bu katildiginiz ¢alisma bilimsel bir arastirma olup, arastirmanin adi ‘‘Kafeinli
Kahvenin Fiziksel ve Bilissel Performans Uzerine Etkileri: Doz, Cinsiyet ve Tiiketim
Sikhig1 Calismasi’’dir. Bu arastirma kapsaminda farkli dozlarda alinan kafeinli kahvenin,
glinliik kafein tliketiminizde g6z 6niinde bulundurularak sprint, kuvvet - kasal dayaniklihk ve

biligsel performansiniz lizerine etkilerini test etmektedir.

Eger arastirmaya katilmay1 kabul ederseniz, egzersiz testleri dncesinde ve sonrasinda
her sporcu kendi antrenman programimma devam etmeli ancak, yapilacak olan testlerden en az
24 saat oncesinde yiiksek siddetli herhangi bir fiziksel aktivite veya antrenmana katilmamis
olmaniz gerekmektedir. Ayrica yine testlerden en az 24 saat once kafein ve alkol iceren

herhangi bir besin maddesi almamis olmaniz gerekmektedir.

Yapilmas1 planlanan bu arastirmaya farkl kafein tiikketim sikligina sahip toplam 30
erkek ve 30 kadm sporcu katilacaktir. Sporcularm giinliik kafein tiiketim sikliklari, kafein
tiiketim siklig1 anketi ile 6lgiilecektir. Sporcular giinliik kafein tiikketim sikliklarmma goére, her
grupta 10 kadin — 10 erkek sporcu olacak sekilde 3 gruba ayrilacaklardir: Diisiik tiiketim siklig1
(DTS, <50 mg/giin), Orta tiiketim siklig1 (OTS, 100-200 mg/giin) ve Yiiksek tiiketim siklig1
(YTS, >350 mg/giin). Deneme giiniinde, viicut kompozisyonu ve tiim fiziksel ve biligsel
testlerin aliyma denemeleri uygulanacaktir. Daha sonra katilimcilar tek kor, ¢apraz-dongiili,
karsit dengeli ve randomize aragtirma dizayni ile toplam 4 test seansina katilacaksiniz: 1-) 6
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mg/kg kafeinli kahve alim1 (YDOZ) 2-) 3 mg/kg kafeinli kahve alim1 (ODOZ) 3-) 1.5 mg/kg
kafeinli kahve alim1 (DDOZ) ve 4-) Plasebo (kafeinsiz kahve) alimi1 (PLA). Biitiin testler, 10
saatlik gece boyu a¢ligin ardindan sabah 07:00-09:00 saatleri arasinda gergeklestirilecektir.
Oncelikle kalp atim hiz1 (kah) ve bilissel performanslar1 degerlendirilecek ardndan kafeinli
veya kafeinsiz kahveyi 600 ml. sicak su ile birlikte 10 dakika i¢inde tiiketmeniz istenecek ve
60 dakika sonra kah ve biligsel fonksiyon testleri tekrar dlciilecektir. Takiben, 5 dakika kosu
bandinda aerobik egzersizden olusan 1smma protokolii uygulanacak ve alt viicut (skuat) 1 tekrar
maksimum(1TM) 3-5 adimda belirlenerek kuvvet, belirlenen 1 TM un %60 siddetinde agirligin
tilkenene kadar kaldirilmasi ile de kassal dayaniklilik dlgiilecektir. 5 dakika pasif dinlenmenin
ardindan kuvvet ve kassal dayaniklilik 6l¢iimii {ist viicut (gdgiis press) i¢in tekrarlanacaktir.
Daha sonra sprint performansi bisiklet ergometresinde revize edilmis wingate testi ile
oOlctilecektir. Alt - iist viicut kuvvet - kassal dayaniklilik ve sprint testlerinden hemen sonra
algilanan zorluk derecesi (azd) ve kalp atim hizi dlgiilecek, test protokoliinlin bitiminde ise
biligsel fonksiyon testi gerceklestirilerek test protokolii tamamlanacaktir. Her bir testten 24 saat
once fiziksel aktivite yapmamaniz, kafein ve alkol tiikketmemeniz ve tiikettiginiz biitiin yiyecek
ve icecekleri kaydederek bir sonraki testten 24 saat dnce de aym besinleri tiikketmeniz
istenecektir. Testler saat 07.00 — 09.00 arasinda gergeklestirilecektir. Her bir katilimei, test
glinlerinde, biyoritimsel farkliliklardan ka¢cinmak icin, ayn1 saatte teste alinacaktir. Tim test

protokolleri tip hekimi Prof. Dr. Giilfem ERSOZ kontroliinde yapilacaktir.

Arastirmanin biitgesi arastirmacilar tarafindan karsilanacaktir. Bu arastirma kapsaminda
herhangi bir ilag veya tedavi yontemi uygulanmayacaktir. Ankara Universitesi Spor Bilimleri
Fakiiltesi'nde gorevli olan tip hekimi, fizyoloji uzmani Prof. Dr. Giilfem Ersoéz yapilan tiim
olclim ve testlere katilacaktir. Arastirma sirasinda veya oncesinde sizi ilgilendirebilecek (Test
saatinin veya giiniiniin degigsmesi gibi durumlar) herhangi bir gelisme oldugunda, bu durum
size derhal bildirilecektir. Test sonrasi kas agrisi, mide bulantisi, yorgunluk, bag donmesi gibi
belirtiler goriilebilir. Arastirma hakkinda ek bilgiler almak i¢in 05... ... .. .. numaral telefondan
Ars. Gor. Raci Karayigit’e bagvurabilirsiniz. Bu arastirmada yer almaniz nedeniyle size
herhangi bir 6deme yapilmayacaktir. Bu arastrmada yer almak tamamen sizin isteginize
baghdir. Arastirmada yer almay1 reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada
arastirmadan ayrilabilirsiniz; bu durum herhangi bir cezaya ya da sizin yararlarimza
engel duruma yol agcmayacaktir. Arastirici bilginiz dahilinde veya isteginiz disinda, ¢alisma
programini aksatmaniz gibi nedenlerle sizi arastirmadan ¢ikarabilir. Arastirmanin sonuglari
bilimsel amagla kullanilacaktir; calismadan ¢ekilmeniz ya da arastirici tarafindan ¢ikarilmaniz

durumunda, sizinle ilgili veriler kullanilmayacaktir.
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Size ait tiim tibbi ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir ve aragtirma yayinlansa bile
kimlik bilgileriniz verilmeyecektir, ancak arastirmanin izleyicileri, yoklama yapanlar, etik
kurullar ve resmi makamlar gerektiginde tibbi bilgilerinize ulasabilir. Siz de istediginizde

kendinize ait tibbi bilgilere ulasabilirsiniz.

Bu formun imzali bi kopyasi size verilecektir.

Calismaya Katilma Onay1:

Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan once goniilliiye verilmesi gereken
bilgileri okudum ve sozlii olarak dinledim. Aklima gelen tiim sorular1 arastiriciya sordum,
yazah ve sozZii olarak bana yapilan tiim aciklamalar1 ayrintilariyla anlamg
bulunmaktayim. Calismaya katilmayi isteyip istemedigime karar vermem i¢in bana yeterli
zaman tanindi. Bu kosullar altinda, bana ait tibbi bilgilerin gézden gegirilmesi, islenmesi
konusunda arastirma yiiriitiiclisline yetki veriyor ve s6z konusu arastirmaya iliskin bana yapilan
katilim davetini hi¢cbir zorlama ve baski olmaksizin biiyiik bir goniilliiliik icerisinde kabul

ediyorum.

Bu formun imzal1 bir kopyas1 bana verilecektir.

Goniilliiniin,
Adi-Soyadi:
Adresi:
Tel.-Faks:

Tarih ve imza:

Aciklamalar: yapan arastirmacinin,
Adi-Soyadi:

Gorevi:

Adresi:

Tel.-Faks:

Tarih ve imza:
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1-) Antropometrik 6l¢iimler

Ik olarak boy uzunlugunuz, viicut agirhginiz dlgiilecek ve viicut kompozisyonunuz
degerlendirilecektir. Boy uzunlugu o6lgiimii icin +1 mm hassasiyete sahip stadiometrenin
iizerine ayakkabi ve corap olmadan ¢ikmaniz gerekecektir. Viicut agirligi ve kompozisyonu
Olciimii ise hem ayakta hem de eller ile tutulacak kisimlarda ikiser elektrot bulunan viicut
kompozisyonu analizorii yardimiyla yapilacaktir. En hafif kiyafetiniz ve ¢iplak ayaklarmiz ile
cihazin iizerine ¢ikmaniz, yaklasik olarak 10 sn hareketsiz beklemeniz yeterli olacaktir.
Yalnizca birka¢ dakikanizi alacak antropometrik olgiimler ve viicut kompozisyonu 6l¢iimii

Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi performans laboratuvarinda yapilacaktir.

2-) Giinliik Kafein Tiiketim Sikhg Ol¢iimii

Kafein tiiketim seviyesi 6l¢limlerini Prof. Dr. Giilfem Ersoz gerceklestirecektir. Giinliik
kafein alim seviyesi besin tiiketim siklig1 anketi ile Olgiilecektir. Porsiyon biiylikligi ve
miktarlar1 goz Onilinde bulundurularak kafeinden zengin besinlerin tiikketim sikliklari
belirlenecektir; Hanci ve ark. (2013)’larmin yaptig1 Tiirkiye’de satilan kafeinden zengin bazi

yiyecek ve igeceklerdeki kafein miktarlari ile ilgili arastirmadaki miktarlar baz aliacaktir.

3-) Kuvvet ve Kassal Dayamkhlik Ol¢iimleri

Kahve alimindan 1 saat sonra, oncelikle alt viicut 1TM degeri bulunarak kuvvet
oOlgtilecek. 1TM degerinin bulunmasinin hemen ardindan skuat 1TM %60 siddetindeki agirhigin
tilkenene kadar kaldirilmas1 metodu ile kassal dayaniklilik belirlenecektir (kassal dayaniklilik=
agirlik x toplam tekrar sayist). Alt viicut kassal dayaniklilik belirlendikten sonra 5 dakika pasif

dinlenme verilecek ve ayni yontem {ist viicut bench pres i¢in tekrarlanacaktir.

Alt ve Ust Viicut Kuvvet Performansinn Olciilmesi

Ust viicut bench press 1TM &l¢iimii sirasinda katilimes, kafas1, omuzlari, kalgasi oturma
sirasina, bacaklari ise yere temas edecek sekilde oturma sirasi lizerine sirt iistli uzanir, kollar
omuz genisiliginden biraz daha genis bir sekilde bar1 kavrar. Giivenlik i¢in bir kisi, bara
dokunmadan barmn algalip yiikselmesine eslik eder. Katilimc1 baslangic pozisyonu i¢in bari,

gogsiine temas edecek noktaya kadar indirir ve kol dirsekleri tam ekstansiyon pozisyonuna
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gelene kadar bar1 kaldirmaya devam eder. Hareket sirasinda katilimemnin bas, omuz ve kalgasi
oturma sirasina temas etmeye devam eder. 1TM degeri 4-5 adimda belirlenir. Oncelikle
katilimc1 kolayca 5-10 tekrar yapilabilecegi bir agirlikta 1smir, 1 dakika dinlenir, 3-5 tekrar
yapilabilecegi sekilde agirlik arttirilir: {ist viicut egzersizleri i¢cin 4-9 kg yada %5-10, alt viicut
egzersizleri i¢in 14-18 kg yada %10-20, 2 dakika dinlenir, 2-3 tekrar yapabilecegi maksimale
yakin agirlik arttirilir; tist viicut egzersizleri icin 4-9 kg yada %5-10, alt viicut egzersizleri i¢cin
14-18 kg yada %10-20, 2 dakika dinlenir, agirlik arttirilir: iist viicut egzersizleri i¢cin 4-9 kg
yada %35-10, alt viicut egzersizleri i¢in 14-18 kg yada %10-20 ve sporcuda 1TM denemesi
yapmast istenir, agirlig basarili bir sekilde kaldirabilirse, belirtilen oranlarda agirlik arttirimi
yapilir, basarisiz olursa agirlik azaltilir; {ist viicut icin 2-4 kg yada %2,5-5, alt viicut i¢in 7-9 kg
yada %5-10 ve tekrar 1'TM denemesi yapmasi istenir, katilimc1 uygun egzersiz teknigi ile
agirlign kaldirabilmeyi basarana kadar agirlik belirtilen oranlarda arttirilir veya azaltilir. Alt
viicut skuat 1TM belirlenirken, agirlik bari, kiirek kemiklerinin altindaki kaslara yerlestirilir ve
omuzlar dik, gogiis ileride olmalidir. Kalga, diz seviyesine paralel olana kadar al¢alinir ve tekrar
diz ekstansiyon ile ayaga kalkilarak bir tekrar tamamlanir. Yukarida belirtilen protokolde 5-6

denemede 1RM degeri bulunur (Earle ve ark., 2008).

Alt ve Ust Viicut Kassal Dayamklilik Performansimin Olgiilmesi

Belirlenen 1TM agirhginm 9%60°1 hesaplanir ve katilimcidan belirlenen agirlig
tilkkenene kadar kaldirmaya devam etmesi istenir. Skuat ve Bench press hareketleri i¢in daha
Once gosterilen standart tekniklere uygun olarak her denemede ayni tempoda (2 saniye
eksantrik, 2 saniye konsantrik) hareket fazlarinin tamamlanmasi istenmistir. Kassal dayaniklilik
degeri kaldirilan agirhik x tekrar sayis1 formiilii ile hesaplanir: 6rnegin katilimcmin 10 tekrar
yapabildigi varsayilirsa ve 1TM= 100 kg kabul edilirse, %60 1RM=60 kg, 60 kg x 10=600 kg.
kassal dayaniklilik degeri olarak kaydedilmistir.

4-) Bisiklet Ergometresinde Sprint Testi

Zirve ve ortalama giiciin belirlenmesi i¢cin revize edilmis 15 saniyelik Wingate
Anaerobik Gii¢ Testi kullanilacaktir. Test, Monark Peak Bike marka, Ergomedik 894 E model
cihazla (Monark, isvec) ve cihaza uyumlu bir bilgisayarla gerceklestirilecektir. Katiimcilar test
oncesinde 60-80 devir/dk pedal hizinda 4 dakika 1smacaklardir. Ismnma sirasinda deneklerden

her biri 4 sn siiren 2 sprint yapmalar1 (1,30 ve 2,30’uncu dakikalarda) istenecektir. Isinma
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sonrasinda 4 dk dinlenme verilecektir. Sonra her katilimci i¢in sele mesafesi, gidon ve oturma
yiiksekligi ayarlanacaktir. Oturma yiiksekligi ayarlanirken kisinin bir ayagindaki pedal en altta
ve yere paralelken diz acgisinin 175° derece fleksiyonda olmasina dikkat edilecek ve kisinin
ayaklari sikma perlonlariyla pedala sabitlenecektir. Katilimeilar i¢in viicut agirliklarmin % 7,5°1
agirhiginda yiik kefeye, sag ve sola esit dagilacak sekilde yerlestirilecektir. Denekler kefedeki
dirence karsi 15 sn boyunca maksimal giicle pedal ¢evirmeleri konusunda hem test dncesinde
hem de sirasinda sozlii olarak motive edileceklerdir. Monark Anaerobik test yazilimi araciligt

ile zirve ve ortalama gili¢c hesaplanacaktir.

5-) Kalp Atim Hiz, Algilanan Zorluk Derecesinin Belirlenmesi

Katilimcilarin biitiin test giinlerinde kahve alimindan 6nce, kahve alimindan 60 dakika
sonra, skuat, gdgiis press ve sprint testlerinden sonra 5 defa kalp atim hizlar1 kaydedilecektir.
Algilanan zorluk dereceleri alt ve iist viicut kassal dayaniklilik ve sprint testlerinin sonunda
Olciilecektir. Kalp atim hizi degerleri Polar Team 2 sistemi (Finlandiya) ile belirlenecektir.
Polar team 2 kalp atim hizi monitorii iretici firmanin talimatlarina uygun bir sekilde
katilhmcimnin go gsiine, kalp lizerine denk gelecek sekilde yerlestirilir, polarin i¢erisindeki kii¢lik
elektrotlar kalbin elektriksel uyaranlarmi algilayarak, katilimcinm bilegine taktig1 dijital kol
saatine aktarir ve her 5 saniyede bir kalp atim hizin1 giinceller. Algilanan zorluk derecesi altin
standart olan Borg skalasi ile dlciilecektir. 6dan 20 ye kadar seviyelendirilmis zorluk derecesi
katilimcilara protokolde belirlenen zamanlarda sorulacak ve algiladiklar1 zorlugu sayisal olarak

belirtmeleri istenecektir.

6-) Bilissel Fonksiyon (Flanker Task) Testleri

Bilissel performans (BP) ol¢limleri i¢in Eriksen ve ark. (1974) tarafindan gelistirilen ve
kafeinin biligsel performans (BP) iizerine etkilerinin incelenmesi i¢in daha dnce (Duncan ve
ark., 2019) de kullanilan modifiye edilmis Flanker Task testi uygulanacaktir. Dell marka
diziistii bilgisayarda, Inquisit Lab 5.0 (Milliseconds) yazilimi aracilign ile testler
tamamlanacaktir. Ekranda katilimcilara 5 adet ok gosterilecek ve eger oklarin dizilimi “< <<
<<veya >>>>>" geklinde ise uyumlu deneme, “< <> << veya >> <> >” ise uyumsuz
deneme olarak tanimlanacaktir. Katilimcilardan ekrana gelen oklarin soldan iigiincii yani
ortadaki okun gosterdigi yondeki klavye tusuna («— veya —) miimkiin oldugu kadar hizli ve

dogru sekilde basmalar1 istenecektir. Katilimeilar, 20 alistirma denemesinin ardindan, toplam
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100 denemeyi kulaklar1 tikali bir sekilde gergeklestireceklerdir. Denemelerin yaris1 uyumlu,
yarist uyumsuz olacak sekilde rastgele ekranda belirecektir. Denemeler arasmma 1100 - 1500
milisaniye zaman aralig1 kodlanacaktir. Test yaklasik olarak 3 dakika siirecektir. Biligsel 6l¢iim

parametreleri olarak ortalama dogru sayisi (%) ve reaksiyon zamani (ms) belirlenecektir.
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