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Bu ¢alismada amag, voleybolda en ¢ok kullanildig: bildirilen besinsel destekler (C ve D vitamini, demir, magnezyum, kafein,
sporcu ve enerji igecekleri, dalli zincirli aminoasitler, HMB, glutamin, whey, kreatin, bikarbonat, karnitin) hakkinda bilgi
vermektedir. Derlemenin igerigi, daha 6nce ¢ok sayida arastirmanin toplanip yorumlandigi besinsel desteklerle ilgili derleme
ve ilgili yayinlarin referans listeleri ile voleybolcular {izerinde yapilmis arastirma makaleleri 6zetlenerek olusturulmustur.
Igerigin hazirlanmasinda derlemelerden yararlanilmasmin nedeni, ¢ok sayida ve farkli sonuclara ulasan arastirma
makalelerinin se¢iminde ortaya ¢ikabilecek bireysel yanliligi ortadan kaldirmaktir. Voleybolcular {izerindeki ¢alisma sayisinin
azlig1 nedeniyle voleybolda besinsel destek (takviye/suplement) kullanimina 6zgii bilgi yetersiz olsa da, suplementler ile ilgili
verilen bilgilerin okuyana fikir verecek yeterlilikte oldugu diistiniilmektedir. Sonug olarak, suplementlerin yararlarini aragtiran
caligmalar yapilmaya devam etmektedir ve kullanim yanitlar1 yontemsel ve bireysel farklilik gosterebilmektedir. Diger
takviyelerin viicutta eksikligi olmadigi siirece sporcuda saglik veya performansi iyilestirmesi olasi degildir. Hatta antrenmana
daptasyonunu koreltmesi nedeniyle performansa, yaralanma riskini artirmasi nedeniyle de sagliga zararl etkileri olabilir.
Anahtar kelimeler: Ergojenik destek, Demir, Kreatin, Suplement, VVoleybol, Whey protein.

Use of Nutritional Supplements: Example of Volleyball

Abstract

The aim of this study is to provide information about nutritional supplements (vitamin C and D, iron, magnesium, caffeine,
sports and energy drinks, branched chain amino acids, HMB, glutamine, whey, creatine, bicarbonate, carnitine) that are
reported to be used most frequently in volleyball. The content of the review was created by summarizing the reviews about
nutritional supplements, in which many studies have been collected and interpreted before, and reference articles of related
publications and research articles on volleyball players. The reason for the use of reviews in the preparation of the content is
to eliminate the individual bias that may arise in the selection of research articles with numerous and different results. Although
the information specific to the use of nutritional supplements in volleyball is insufficient due to the low number of studies on
volleyball players, it is thought that the information given about supplements is sufficient to give an idea to the readers. As a
result, studies investigating the benefits of supplements continue to be conducted and responses differ methodologically and
individually. It is unlikely that, the other supplements are unlikely to improve health or performance unless the athlete has a
deficiency in their body. They may even have harmful effects on performance because they blind training adaptation and on
health because they increase the risk of injury.
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GIRIS

Diinya genelinde popdler bir salon sporu olan voleybol, her hatanin bir say1 ile degerlendirildigi
ve mag siiresi belli olmayan bir takim sporudur. Her setin 25 say1 ve magin 3 set {izerinden
alinarak kazanilmasi i¢in patlayici hareketlerin tekrarlandigi aralikli (intermittent) bir 6zellik
gosterir. Ortalama bir ralli stresinin erkeklerde 6-8 sn, kadinlarda 7-9 sn ve ralli aralarinin
(ayakta durarak ve yiiriiyerek) yaklasik 15 sn olmasi nedeniyle 1:2 yiklenme: dinlenme
dongusiyle oynanan voleybol, ofansif ve defansif hareketler icin gug, kuvvet, sirat, ceviklik
ve bunlarin yorulmadan tiim mag¢ boyunca siirdiiriilebilmesi i¢in dayaniklilik gerektiren yiiksek
performans sporu olarak da tanimlanabilir. Voleybolda uzmanlasma i¢in erkeklerde yaklasik
10, kadinlarda yaklasik 8 yillik bir siireye ihtiya¢ oldugu ve her sezonun 9-10 ay siirdiigii
diistintildiiglinde smag, blok ve servisteki dikey sigrama yiiksekligi ile defanstaki yatay stirat
ve ¢evikligin en iist seviyede olmasi ve sakatlanmadan siirdiiriilmesi i¢in voleybolcularin uzun
boy ve ekstremitelere, diislik viicut yag oranina ve optimal bir kas kiitlesine ihtiyaci oldugu
soylenebilir (Baacke, 2010; Calleja-Gonzalez, Mielgo-Ayuso, Sanchez-Urefia, Ostojic ve
Terrados, 2019; Maughan ve Shirreffs, 2017).

Beslenme, elit sporcularda basarili performansa potansiyel olarak degerli bir katki saglar ve
diyet takviyeleri bu beslenme programina kii¢iik bir destek verebilir. Bununla birlikte, tiim spor
seviyelerinde takviye kullanimi yaygindir. Performansi dogrudan veya dolayli olarak
arttirdigini iddia eden takviyeler tipik olarak sporculara pazarlanan en biiyiik {iriin grubudur,
ancak sadece birkac1 (kafein, kreatin, spesifik tamponlama ajanlar1 ve nitrat) yararl kanitlara
sahiptir. Bununla birlikte, yanitlar kullanim yontemlerinden etkilenir ve genetik, mikrobiyom
ve beslenme aligkanligi gibi faktorler nedeniyle bireyler arasinda biiyiik farkliliklar
gosterebilir. Performansi artirmaya yonelik takviyeler, uzman goriisii ve yardimi ile belirlenip
yarigmada kullanilmadan once iyice denenmelidir (Maughan ve digerleri, 2018).

Ergojenik Yardimcilar

Sportif performansi artirmak amaciyla dogal yetenek ve antrenmanin diginda bir takim madde,
yontem ve malzemelerin kullanimi ergojenik yardim olarak adlandirilmaktadir (Unal, 2005).
Bu agidan ergojenik yardimcilar bes kategoriye ayrilmistir (Bernstein, Safirstein ve Rosen,
2003).

* Mekanik: Ekipman, malzeme, ¢evre, zemin yapisi, viicut kompozisyonunun
diizenlenmesi.

 Psikolojik: Hipnoz, stres terapisi, plasebo etkisi.

 Fizyolojik: Kan dopingi, eritropoietin, aspartik asit tuzlari, sodyum bikarbonat, fosfat
yukleme.

« Farmakolojik: Kullanim1 serbest ve kullanimi yasak ilaglar.

» Beslenme: Karbonhidratlar, proteinler, aminoasitler, vitamin ve mineraller, su ve §zel
icecekler.

Besinsel desteklerin (suplement/takviye) genel kullanim amaglari, enerji metabolizmasini
etkileyip dayaniklilig1 ve siirati gelistirmek, protein sentezini uyararak kas kiitlesini ve kas
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gliciinii artirmak, antrenman ve yarisma sonrasi toparlanmay1 hizlandirmak olarak sayilabilir
(Rawson, Miles ve Larson-Meyer, 2018).

Ilaglar, rutin ilag diizenlemesine tabi iken, besin takviyelerinin pazarlanmadan 6nce giivenligi
ve etkinliginin kanitlanmasi ve onaylanmasinin zorunlu olmadigi, ayrica takviyelerin kiiresel
degil ulusal diizeyde diizenlendigi ve bu diizenlemelerin iilkeler arasinda farklilik gosterdigi
unutulmamalidir (Garthe ve Maughan, 2018). "Her ne pahasina olursa olsun kazan" anlayisina
sahip bir¢ok sporcu, olasi yan etkilerine bakmaksizin takviye/ler kullanmay1 segebilmektedir.
Fakat bazi1 takviyeler i¢in bildirilen etkilerin ¢ogu bilimsel kanitlarla desteklenmemis
bilgilerden olusur (Amatori ve digerleri, 2020; Peeling, Binnie, Goods, Sim ve Burke, 2018).

Suplement Kullamimi Yayginhg

Arastirmalarda takviye kullanimi ve antrenman yiikii arasindaki pozitif iliski oldugu
gosterilmistir. Ornegin, elit sporcularin elit olmayan sporculardan daha fazla takviye kullandig
ve spor takviyelerinin en sik kullanilan takviyeler oldugu ve dayaniklilik sporcularinin diger
spor kategorilerine gore daha biiyiik dl¢iide takviye kullandigr bildirilmistir (Erdman, Fung ve
Reimer, 2006; Heikkinen, Alaranta, Helenius ve Vasankari, 2011; Lun, Erdman, Fung ve
Reimer, 2012). Suplement kullanimi cinsiyet agisindan degerlendirildiginde ise sonuglar
celigkilidir: Kadin sporcularin daha fazla kullandigi (Sobal ve Marquart, 1994) ya da cinsiyet
farkliliginin olmadigi ancak kullanim amaglarinin degistigi rapor edilmistir (Wiens, Erdman,
Stadnyk ve Parnell, 2014). Ayrica geng sporcular arasinda da artan yas, antrenman yiikii veya
saati ile takviye kullaniminin gesitleri, miktar1 ve yayginliginin arttigi gosterilmektedir
(Parnell, Wiens ve Erdman, 2015). Bunlara ek olarak, 18 yasindan kiiglik sporcularin tibbi
durumlar hari¢ (6rnegin demir eksikligi), takviye almamalari onerilse de, kanitlar bunun saglik
ekipleri veya sporcunun ebeveynleri ve antrendrleri arasinda gegerli olmadigini gostermektedir
(Maughan, Depiesse ve Geyer, 2007).

Sporculara suplement kullanimina nasil karar verdikleri soruldugunda, en biiylik etkinin
antrendrlerden (%65), daha sonra spor diyetisyenleri (%30) ve doktorlardan (%25) geldigi
bulunmustur (Nieper, 2005). Baska bir ¢alismada ise aile/arkadas (%74), antrendr (%44), spor
egitmeni (%40), tip doktoru (%33) ve spor beslenme uzmani (%32) seklinde bir siralama
saptanmistir (Wiens ve digerleri, 2014).

Suplement Kullanim Nedenleri

Sporcularda besin takviyelerinin tiiketim nedeni, antrenman veya yarismalarin yogunlugunun
tek basina gida ile karsilanamayacagi ve bu takviyelerin yarigmalarda veya antrenmanlarda
avantaj saglayacagi inancidir. Sakatliktan, hastaliktan veya antrenmandan kaynakli durumlarda
toparlanmay1 artirdig1 iddia edilen takviyeler sporcularda oldukca popiilerdir ve sporcularin
genellikle birka¢ takviyenin kombinasyonunu kullandiklart goériilmektedir (Heikkinen ve
digerleri, 2011).

[AAF Diinya Sampiyonasindaki 310 sporcunun takviye kullanma nedenleri arastrildiginda
sporcularin %71°1 antrenmandan sonra toparlanmaya yardimci oldugu i¢in, %52’si saglik i¢in,
%46°s1 performansin artmasi i¢in, %40°1 bir hastalig1 tedavisinde veya dnlenmesinde ve %29’u
zaylf bir beslenmenin telafi edilmesi i¢in kullandigini bildirmistir (Maughan ve digerleri,
2007).
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Sporcularin  gercekte suplement kullanmayr diisiinmesi gereken durumlar soyle
siralanmaktadir:

* Uygun analizler sonucunda bir eksiklik tespit edildiginde,

» Uzun siireli yetersiz enerji alimi1 sonucunda ortaya ¢ikan menstriiel diizensizlik ve kemik
mineral yogunlugunun azaldigi durumlarda,

* Kilo kayb1 déonemlerinde veya bir besin grubunu (6rn., veganlar) harig tutan diyetler ile,
* Alerjiler ve gida intoleransi nedeniyle belirli gidalarin diyetten ¢ikarildigi zamanlarda,

» Adaptasyonu en uyun hale getirmek i¢in farkli uygulamalardan 6nce (6rnegin, irtifa
antrenmanlari ve demir durumu),

»  Smurh gesitlilikte ve alisiilmamig gidalar veya gida hijyeni ve giivenligi ile ilgili sorunlu
yerlere seyahat ederken (Nieper, 2005).

Voleybolda Suplement Kullanimi

Yapilan arastirmalar olimpik bir salon sporu olan voleybolda da supplement kullaniminin
mevcut oldugunu gostermektedir. Ornegin, geng Polonyali voleybolculardan (n=210, 13-25
yas) cok azimin, ¢ogunlukla da erkeklerin suplement kullandigi, kullanilanlarin genelde
vitaminler, sporcu i¢ecegi, kreatin, L-karnitin ve HMB oldugu rapor edilmistir (Gacek, 2011).
ABD’de lise 6grencisi erkek futbol (495) ve kadin voleybol (407) oyuncular {izerinde bir
aragtirma yapilmis, erkek sporcularin %8’1, kadin sporcularin %2’sinin suplement kullandig;
erkek sporcular tarafindan takviyelerin performans artis1 i¢in 6zellikle kreatini, kadinlarin
oncelikle diyet kalitesini artirma amacli multivitamin, demir ve kalsiyumu yaygin kullandig:
saptanmigtir (Mason, Giza, Clayton, Lonning ve Wilkerson, 2001).

Plaj voleybolunda ise amatdr (n=69) ve profesyonel (n=19) Italyan voleybolcularm en sik
kullandig1 takviyelerin (haftada bir kereden fazla) B ve C vitaminleri (sporcularin %39.2'si),
protein (%46.8) ve kafein (%36.9) oldugu belirlenmistir. Grubun yarisindan fazlasi (%56.7)
cok az sayida takviye alirken, %17’si fazla takviye tiiketen grubu olusturmustur (Amatori ve
digerleri, 2020). Diger bir ¢aligmada, Polonyal1 profesyonel voleybol oyuncularinin (n=17) en
cok tukettikleri suplementlerin protein (%71), karbonhidrat (%24), vitaminler ve mineraller
(%82), amino asitler (%76) ve kafein igeren uyaricilar (%47) oldugu, ayrica BCAA, kreatin ve
glutamin tiikettikleri rapor edilmistir. Bu sporcularin %31.6'sinin beslenme uzmani/diyetisyen,
%12.3’liniin doktor, %15.8'"inin internetten ve takim arkadaglarindan gelen takviyeler ve
%7’sinin antrendrden bilgi aldigi bildirilmistir. Bu voleybolcularin %32.5’1 performanst
artirdig1, %25°1 eksiklikleri giderdigi ve %20’si toparlanmaya yardimci oldugu i¢in suplement
kullanmaktadir (Zapolska, Witczak, Manczuk ve Ostrowska, 2014).

2018-2019 voleybol sezonunda Tiirk voleybolcular iizerinde yaptigimiz yayinlanmamis
arastirma sonuclarina gore, 12-28 yas araliginda ve 1-20 yil voleybol ge¢misine sahip 125
sporcunun (%68.8°1 erkek) 20’sinin (%16) suplement kullandigi belirlenmistir. Takviye
kullananlarin yasi, voleybol gecmisi ve antrenman i¢in harcadigi zaman, kullanmayanlara gore
anlamli olarak daha yiiksektir. Kullanilan destekler, protein (aminoasit, BCAA, whey, protein
tozu, arjinin, glutamin), karbonhidrat-protein karisimi, multivitamin, C vitamini, D vitamini,
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magnezyum, glukozamin, kreatin ve enerji igecegi iken kullanmalar1 konusunda yénlendirenin
genelde antrenorleri ve/veya doktorlari oldugu goriilmektedir. Tiirk voleybolcularin verdikleri
cevaplar degerlendirildiginde, suplementlerin kullanim amaglar1 yoniinden bilingli olduklari
soylenebilir.

Vitaminler

Vitaminler viicutta sentezlenmeyen, besinlerle birlikte alinmasi gereken organik bilesiklerdir.
Enerjinin ana kaynaklar1 degildir, karbonhidrat ve yaglardan enerji olusumuna yardimci
olurlar. Sinir ve sindirim sisteminin normal ¢alismasina, biliylimeye ve viicut direncine
yardimec1r olmak gibi diizenleyici gorevleri vardir. Yagda (A,D,E,K) ve suda (C,B,H,P)
eriyenler olarak ayrilirlar (Combs ve Mc Clung, 2016). Egzersiz sirasinda kasta artan
metabolizma hizi ve terleme miktari 6zellikle suda eriyen vitaminler igin gereksinimini artirir.
Bu nedenlerle eksikliklerinde sportif performans azalabilir. Bu durum vitaminlerin fazla
alindiginda performansi artiracagi anlamina gelmez. Hatta yagda eriyen vitaminlerin fazla
alimi, viicutta birikerek toksik etki yapabilir. Sporcular tarafindan en cok kullanilan
takviyelerdendir (Garthe ve Maughan, 2018).

Sidney Olimpiyat Oyunlari'nda doping kontrolii i¢in se¢ilen 2758 sporcunun % 51'inin vitamin
takviyeleri kullandig1 rapor edilmistir. Bu sporcularin vitaminleri kullanim nedenleri ise sdyle
maddelenmistir:

* Performansi artirdigina inanmalari,

* Sporcularin sedanter bireylerden daha ¢ok gereksinimi olduguna inanmalart,
* Diger sporcularin kendisine yarigmada iistiinliik saglayacagi korkusu,

* Eger biri iyiyse on tanesi daha iyidir diisilincesi,

* Stresin iistesinden geldigine inanmalari,

* Egzersizde terle atildigina inanmalaridir (Corrigan ve Kazlauskas, 2000).

Vitaminlerin, sadece diyetlerinde bu maddelerin herhangi birini eksik alan sporcular igin
faydali olabilecegi, bir sporcunun diyeti yeterli ve dengeli ise, takviyeye gerek olmadig:
bildirilmistir (Gacek, 2011). Ayrica vitaminler igin giin igindeki alim zamanlamasinin 6nemli
bir rol oynamadig goriilmektedir ve giincel olarak, vitaminlerin yogun performans

donemlerinde takviye alinabilecegi seklinde bir oneri getirilmektedir (Kerksick ve digerleri,
2018).

Beslenme durumu degerlendirmesi yapan arastirmalarda, adolesan 23 ulusal diizeydeki
Amerikali kadin voleybolcunun B kompleks ve C vitamini alimimin giinliik 6nerilen miktarin
%50’si oldugu (Beals, 2002), Brezilyali geng kadin voleybolcularin E vitamini alimlarinin 11
mg/giin oldugu, bu miktarin giinliik 6nerilen alim miktarinin %71’ini karsiladigi (Almeida ve
Soares, 2003) rapor edilmistir.
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D Vitamini

D vitamini sadece kas-iskelet sagligi ve mineral homeostazisini etkilemekle kalmaz, ayni
zamanda kardiyovaskiiler, endokrin, sinir, bagisiklik ve zihinsel islevleri de etkiler. Higbir gida
maddesi giinliik gereksinimi karsilayacak kadar D vitamini icermez. Bu nedenle giines 15181
temel kaynaktir ve yeterince yararlanilirsa ek vitamin almaya gerek yoktur. Ilgili calisma sayisi
az olsa da; D vitamini eksikligine o6zellikle tip II kas liflerinin duyarli olmasi nedeniyle,
anaerobik performanslarin olumsuz etkilendigi iddia edilmektedir. Kas yaralanmalarindan ve
stres kirigindan korunmada, kronik hastaliklarin onlenmesinde, bagisiklik fonksiyonu ve
enflamatuar yanitlarda 6nemli bir bilesen oldugu diisiiniilmektedir (Aydin, 2014; Krzywanski
ve digerleri, 2016).

2010-2014 yillar1 arasinda 409 elit Polonyali sporcuda, D vitamini yetersizligi kis mevsiminde
outdoor sporlarda %80 ve indoor (halter, hentbol, voleybol) sporlarda %84 iken, yaz
mevsiminde sirasiyla %42 ve %83'du. Eksiklik dizeyinin sporcu olmayan popilasyon ile
benzer oldugu ve kisin gilinese maruz kalan outdoor sporcularin D vitamini
konsantrasyonlarinin anlamli olarak daha yiiksek oldugu bildirilmistir. D vitamini diizeyinin
oral takviye ile %45, kis giinesi maruziyeti ile %85 oraninda arttig1 da raporlanmistir (Almeida
ve Soares, 2003). Baska bir ¢alismada ise, 52 saglikli erkek profesyonel voleybol oyuncusunda
(yas ort. 23.2 y1l) D vitamini eksikliginin yaygin oldugu fakat D vitamini seviyesi ile izokinetik
omuz kas kuvveti zayiflig1 arasinda bir iliskili olmadig1 saptanmistir (Kim, Park, Kou ve Park,
2019).

Antioksidan Vitaminler

Canlilar siirekli serbest radikaller tarafindan oksidatif strese maruz kalmaktadir ve bunun
sonucunda bazi dejeneratif hastaliklarin ve hizli yaslanmanin ortaya ¢ikabildigi bilinmektedir.
Serbest radikallerin yikici etkilerine karsi hiicreler ve bir biitiin olarak da organizma
antioksidan savunma sistemine sahiptir. Bu savunma sisteminde ¢alisan antioksidan vitaminler
E, C vitamini ve beta-karotendir. Diizenli yapilan egzersizin saglik iizerine ve antioksidan
sistemi kuvvetlendirmede olumlu etkileri bilinmektedir. Ancak alisilanin disindaki farkhi
aerobik ya da anaerobik akut egzersizlerin serbest radikal liretimini artirarak kas hasarinin
artmasina neden oldugu saptanmistir (Rudarli Nalcakan ve digerleri, 2011). Voleybolcularda
E vitamini, C vitamini, ¢inko, glukonat ve selenyumdan olusan antioksidan takviyesi alanlarin,
almayanlara kiyasla gelismis enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan savunma sistemi
goriilmistlir (Martinovi¢ ve digerleri, 2011).

Onceki arastirmalarda antioksidan vitamin takviyelerinin, antioksidan sistemi destekleyerek
oksidan stresi azaltabilecegine inanilsa da, artik egzersiz seanslari sirasinda ortaya g¢ikan
oksidatif stresin antioksidan takviyelerle azaltilmaya calisilmasinin, egzersiz uyaranina
adaptasyonu azaltabilecegi iddia edilmektedir. Bu siirecin, genel antrenman cevaplar1 ve
performansta potansiyel gelismeleri diisiiren, egzersize adaptif cevaplar1 destekleyen hiicre
haberlesmesi yolaklarinda diisiis ile olabilecegi gdsterilmistir. Bu takviyelerin toparlanmay1 ve
daha sonraki miisabaka performansini artirmak ic¢in kullanilabilecekleri, ancak optimal
adaptasyonun oksidatif veya inflamatuar strese tam maruz kaldigi antrenmanlar siirecinde
kullanimlarindan kaginilmasi yoniinde bir 6neri getirilmistir (Gomez-Cabrera, Domenech ve
Vifia, 2008; Maughan ve Shirreffs, 2017).
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C Vitamini

C vitamini; kikirdak ve kemik gelisiminde, bagisiklik sisteminin ve yaralarin iyilesmesinde,
demir emiliminde ve stres durumunda bazi hormonlarin saliniminda etkilidir. Giinliik
tiiketilmesi tavsiye edilen C vitamini miktar1 60 mg/giin’diir. Tek ve yiksek doz takviyesi,
diizenli antrenmanin kasin toparlanmasi ve kuvveti iizerindeki olumlu etkilerini azaltabildigi
gibi, kronik hastaliklar tizerindeki etkilerini de bozabilir. Aksine, diizenli gidalara dayanan
antioksidanca zengin bir beslenme diizeni, egzersizin yararlarmi belirgin bi¢imde artirir.
Aerobik performans kriterleri ile gecikmis kas hasari belirteglerini ve egzersize bagli oksidatif
stresi azaltabilecegi iddia edilse de, ¢ogu arastirmada bu iddialar dogrulanamamistir (Adams,
NKkechiyere Egbo ve Demmig-Adams, 2014; Taghiyar ve digerleri, 2013).

Demir

Sportif performansa oksijen tasima kapasitesini artirarak katki saglayan demirin (Fe)
eksikliginde yorgunluk goriiliir, aerobik kapasite, kuvvet ve toparlanma dénemi olumsuz
etkilenir. Erigkinlerde giinliik Fe gereksiniminin %5'i diyetle alinir ve bu miktar gastrointestinal
sistemden kaybedilen demire esdegerdir. Balik, kiimes hayvanlar1 ve kirmizi etten alinan Fe’in
biyolojik yararliligi, sebzelerden daha fazladir. Gastrointestinal ve menstruel kayiplar
nedeniyle oOzellikle kadin sporcularda Fe eksikligine bagli anemi goriilmektedir. Sadece
dayaniklilik branglarinda degil, yogun antrenman donemindeki takim sporlarindaki kadin
sporcularda da, giinliikk diyet Fe alimlar1 yeterli olsa da eksikligi goriilebilmektedir (Ahmadi,
Enayatizadeh, Akbarzadeh, Asadi ve Tabatabaee, 2010; Mielgo-Ayuso, Zourdos, Calleja-
Gonzalez, Urdampilleta ve Ostojic, 2015).

Demir eksikligi anemisinin bazi belirtegleri:

» Hemoglobin konsantrasyonu (erkeklerde <13.5 g/ dL ve kadinlarda <11.5-12 g/ dL),

* Ortalama eritrosit hacmi (MCV) < 80 fL

* Ortalama eritrosit hemoglobini (MCH) < 27 pg

» Serum ferritini erkek < 10 pg/L, kadin (postmenopozal) < 10 pg/L, (premenepozal) <
5 ug/L

* Serum Fe erkek < 14 pmol/L, kadin <11 pmol/L (Johnson-Wimbley ve Graham, 2011).

Demir (Fe) suplementasyonu ve sportif performans iliskisinin incelendigi bir derlemede,
yapilan ¢aligsmalarin ¢ogunda Fe suplementinin atletik performansi artirmadigi, Fe takviyesinin
yararlarinin gosterildigi kontrollii ¢aligsmalarda ise katilimcilarin sadece Fe eksikligi anemisi
ve diislik ferritin diizeyine sahip antrenmansiz bireylerden olustugu bildirilmistir. Ayrica
calismalarda, sadece diisiik serum ferritin ve normal hemoglobin diizeyine sahip (ferritin <16
mikrog/L ve hemoglobin >12 g/dl) elit sporcularda Fe suplementasyonundan sonra maksVO>
diizeylerinde artis gozlenmistir. Sonug olarak, mevcut ve kisith bilgiler 1s1¢inda anemik
olmayan fakat Fe eksikligi bulunan sporculara teropatik Fe takviyesinin uygulanmasi hala soru
isaretidir (Zoller ve VVogel, 2004).

Ozellikle elit dayaniklilik sporcularmin giinliik &nerilen dozun iizerinde Fe takviyesi
kullandiklar1 dogrulanmistir. Artan Fe depolarinin, karaciger tiimorii i¢in bagimsiz bir risk
faktorii oldugu ve bozulmus bagisiklik fonksiyonlar: ile iligkilendirildigi g6z ardi
edilmemelidir. Fe takviyesi kullanimi, yogun antrenman donemlerinde ve kan analizi
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sonucunda ihtiyacin olmasi durumunda Onerilmektedir. Ayrica, Fe eksikligi genellikle altta
yatan bir hastaligin belirtisidir (latent ¢olyak hastaligi, uterus anormallikleri veya gizli
gastrointestinal kanama gibi) ve kontrolsiiz Fe destegi klinik taniy1 gizleyebilir veya
geciktirebilir. Geng ve ergen popiilasyonlarinda Fe eksikligi prevalansi daha yiiksektir, ayrica
vejeteryan diyet, kadin cinsiyeti ve Helikobakter pilori enfeksiyonu Fe eksikligi i¢cin 6nemli
risk faktorleridir (Deugnier ve digerleri, 2002; Stevens, Jones, Micozzi ve Taylor, 1988; Weiss,
2002).

Ispanyol elit kadin voleybolcular1 iizerindeki bir ¢alismada, oyuncularin (n=22, yas: 27+ 5.6y1l)
yarisina sezonun ilk 11 haftast 325 mg/giin Fe siilfat suplementi verilmistir. Uygulama
bitiminde kontrol grubunun kan parametrelerinde diisiis (serum Fe, ferritin, transferrin
saturasyon indeksi, hemoglobin) go6zlenirken uygulama grubunda (UG) degisim
bulunmamuistir. Sezon dncesi ile karsilagtirildiginda ise UG’nda ortalama kuvvette anlaml1 artis
(%26.2 - %10.9) saptanmistir. Fakat bulgular elit voleybolcularda Fe takviyesinin faydalarinin,
takviyenin sonraki 18 hafta boyunca durdurulmasi durumunda siirdiiriilmedigini
gostermektedir (Mielgo-Ayuso ve digerleri, 2015).

Magnezyum

Magnezyum (Mg) temel bir mineraldir, hiicresel enerji iiretimi ve depolanmasi, protein sentezi,
hiicre biiyiimesi ve yenilenmesi, sinir ve kas fonksiyonlarinda ve kemik metabolizmas1 gibi
streclerde 325'den fazla enzimatik reaksiyon igin bir kofaktordiir. Bazi hastaliklar ve uzun
streli yogun egzersizler Mg kayiplarina neden olabilir, aktivitenin siddetinin artmasiyla
terleme ile kayiplarin artabilecegi bildirilmistir (Nica ve digerleri, 2015).

Hem aerobik hem de anaerobik enerji metabolizmasinda etkili olmasi nedeniyle, eksikliginde
kas fonksiyonlarinit bozabilecegi; 6zellikle, solunum zincirinde ATP {iretiminde daha fazla
O2’ye ihtiya¢ duyulmasina sebep olabilecegi iddia edilmektedir (Newhouse ve Finstad, 2000;
Nica ve digerleri, 2015). Daha fazla O ihtiyaci, ozellikle dayaniklilik branglarinda hareket
ekonomisini olumsuz etkiler. 25 giin boyunca 390 mg/giin Mg suplementi alimi ile test
sirasindaki zirve O; tiikketimi ve toplam is ¢iktis1 artmistir (Rude, 1993).

Onerilen ginlilk alim miktarmin (310-420 mg/giin), performans iizerinde etkili olmasi icin
yeterli olmadigi iddia edilmistir (Bohl ve Volpe, 2002). Eksikligi, aritmi ile baglantili sporda
ani 6liimlerin bir sebebi olabilir. Ozellikle dayaniklilik kosularinda, asir1 terleme sonucu Mg
eksikligi ile ciddi aritmi riski olusabilir. Ayrica diisiik Mg diizeyi, kas kramplarinin goériilme
oraninin artis1 ile iliskilendirilmistir. Kisilerde diyette Mg aliminin yetersiz olmas1 durumunda,
takviyenin performans iizerinde etkili olabilecegi goriisii kabul edilmektedir. Mg takviyesinin
performansa (kuvvet, anaerobik-laktasit ve aerobik) etkisi ile ilgili kanitlar geliskilidir.
Yaymlarda ¢alismaya katilanlarin Mg diizeylerinin saptanmamis olmas1 veya diizeyin etkili
yontemlerle belirlenmemis olmasi ¢alisma sonuglarint siirlandirmistir (Nica ve digerleri,
2015).

Birgok ¢alismada fiziksel performans ile Mg konsantrasyonu arasinda sinirlt diizeyde iliski
saptanmis olsa da, Mg’un kastaki kreatin kinaz i¢in kofaktdr olmasi nedeniyle fosfojen enerji
sisteminin etkin oldugu kisa siireli maksimal siddetteki eforlarda etkisi denenmek istenmistir.
Yirmi bes profesyonel erkek voleybol oyuncusunun yarisina 4 hafta boyunca Mg suplementi
(350 mg/giin) ve kontrol grubuna (KG)’na ise plasebo (500 mg maltodekstrin/giin)
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uygulanmigtir. Her iki grupta eritrosit, idrar Mg ve kreatin kinaz aktivitesi ile maksVO2
diizeyleri normal sinirlarda kalmis, plazma Mg sadece suplement grubunda énemli 6lgiide
azalmistir. Sadece suplement verilen grupta laktat tiretiminde 6nemli diisiis, counter movement
jump (CMJ) ve kollar serbest CMJ (3 cm'ye kadar) performansinda anlamli artig bulunmustur.
Oyuncularda Mg eksikligi olmasa da Mg takviyesinin alaktik anaerobik metabolizmay1
gelistirdigi sonucuna varilmistir (Setaro ve digerleri, 2014).

Kafein

Sporcular arasinda en ¢ok kullanilan ve etkili olduguna inanilan ergojenik yardimcilardan
biridir. Uyarict etkilidir, dikkat ve konsantrasyonu artirir. Metabolizmay1 hizlandirarak 1s1
iiretiminde artig saglar. Plazma gliserol ve serbest yag asitlerinin aktivesini artirarak yaglarin
taginimini ve kullanimini artirir. Bu 6zelligiyle kas glikojen depolarinin korunmasi ve
dayanikliligin artirilmast saglanir. Adenosin reseptor antagonisti olarak hareket ederek
yorgunluga tolerans:t artirir. Her iki etkiyle yorgunlugu %7-19 oraninda geciktirdigi
saptanmistir (Del Coso ve digerleri, 2014; Ganio, Klau, Casa, Armstrong ve Maresh, 2009;
Hahn, Jagim, Camic ve Andre, 2018).

Kafein etkisini degerlendiren ¢alismalarda genellikle, susuz kafein (hap veya toz formu) 3-5
mg/Kkg olarak, miisabakadan 1 saat once alinmaktadir. Daha yiiksek kafein dozlari (> 9 mg/kg)
performansa olan faydayir artirmamaktadir. Giinlik yiiksek kafein alan (351+139 mg/giin
olarak tanimlanmis) ile giinliik diisiik ve orta diizeyde kafein tiiketenlerde benzer performans
sonuclart gosterilmistir. Sporda kafein alimindan sonra goriilen performans iyilesmesinde,
bireysel farkliliklar vardir. Bu farkliliklar kismen, bireyler arasindaki genetik varyasyondan
kaynaklanmaktadir (Pickering ve Kiely, 2018).

Iliml1 kafein alimi, 200-400 mg/giin olarak kabul edilmektedir. Kafein tiiketimi sonras1 1 saat
icinde kandaki kafein seviyeleri zirve yapar; etkisi 4 - 6 saat kadar devam edebilir. Pek ¢cok
kiside zamanla kafeine tolerans gelismistir ve daha yliksek dozlara ihtiya¢ duyulmustur. Asiri
dozlarin ortaya ¢ikardig: tasikardi, aritmi, bulanti, endise, uykusuzluk ve huzursuzluk gibi
olumsuz yan etkiler, kafeinin performans artiric1 etkilerini ortadan kaldirabilir. Idrar ¢ikisini
artirsa da, bu durumun viicutta %?2’lik su kaybi ile tanimlanan ve su kaybi arttikca performansi

bozucu etkileri tanimlanmis olan dehidrasyon ile iligkili olmadigi rapor edilmistir (Burke,
2008).

Kafein alimi ve 5 dk’dan kisa siiren yiliksek yogunluklu eforlar1 inceleyen c¢aligmalarin
%65’inde performansin arttigi (ortalama %6.5) rapor edilmistir (Astorino ve Roberson, 2010).
Direng¢ antrenmaninda (60 dakika dnce 6 mg/kg), kas tork iiretimi 6nemli Olglide artmistir
(Duncan, Thake ve Downs, 2014). Sakiz formunun (100 mg, egzersizden 5 dakika 6nce), iyi
antrene Universiteli giillecilerin atis mesafesini (%6) artirdig1 gosterilmistir (Bellar, Judge,
Kamimori ve Glickman, 2012). Orta diizeyde antrene takim sporcularinda (6 mg/kg, isinmadan
50 dakika 6nce), 2 x 36 dakikalik tekrar-sprint protokolii sirasinda gerceklestirilen toplam isi
ilk yar1 (%8.5) ve ikinci yar1 (%7.6) gelistirmistir (Schneiker, Bishop, Dawson ve Hackett,
2006). Egzersiz oncesinde veya sirasinda kafein tiiketiminin farkli siirelerdeki (5-150 dk)
dayaniklilik temelli farkli spor dallarinda (bisiklet, kosu, kiirek, kros kayagi ve ylizme)
ortalama performans yarart %3.2 (+4.2) olarak bulunmustur (Ganio ve digerleri, 2009). Kisa
stireli maksimum egzersiz ile ilgili az sayidaki ¢alismada kafein takviyesinin performansa

265
©JSSR



Rudarli Nalgakan, G., Akinct, D., Yol, Y. ve Ergin, E. (2020). Besinsel destek kullanimi: Voleybol Ornegi. Spor
Bilimleri Arastrmalart Dergisi, 5(2), 257-281.

etkisi net degildir (Astorino ve Roberson, 2010). Ayrica aralikli maksimum performans

gerektiren voleybol gibi sporlar lizerindeki etkisini inceleyen calisma sayis1 da sinirlidir
(Maughan ve Shirreffs, 2017).

Kafein kaynaklar1 ve igerigindeki kafein miktarlar1 Tablo 1’de gosterilmistir (Harland, 2000).

Tablo 1. Kafein kaynaklari ve miktarlar1 ve kafein igerikleri

Kafein kaynaklari Miktar (ml) Kafein icerigi (mg)
Demlenmis kahve 236,6 135
Demlenmis kahve (kafeinsiz) 236.6 2-5
Espbresso 29.57 35
Hazir (eranii) kahve 236.6 63
Latte 236.6 35
Demlenmis sivah cav 236.6 15
Demlenmis vesil cav 236.6 30
Cola 354.9 46
Divet Cola 354.9 46
Kahveli vogurt 236.6 45

Simiile futbol mag1 aktivitesinden dnce kafein alim1 (6 mg/kg), diger performans parametreleri
iizerinde herhangi bir zararli etki yaratmadan oyuncularin pas dogrulugunu ve sigrama
performansini artirmistir (Foskett, Ali ve Gant, 2009).

Sekiz kadin kolej voleybol oyuncusuna, 3 setlik mag sonrasi dikey sigrama, ¢eviklik ve 30 m
tekrarl sprint testleri uygulanmis, kan glikozu 6l¢iilmiistiir. Mag 6ncesi ve magin 2. ve 3. setleri
arasinda diisiik doz kafein+karbonhidrat (1.39 mg/kg+1.34 g/kg), kontrol seansinda ise plasebo
verilmistir. Uygulama seansinda sadece mag sonrasi kan glikoz diizeyi yliksek bulunmus, diger
test sonuclari kontrol seansi ile benzer oldugu saptanmistir. Sonuglar, kullanilacak suplementin
sadece iceriginin degil, kullanim miktarinin ve uygulanacak performansa uygunlugunun da goz
ardi edilmemesi gerektigi seklinde yorumlanmistir (Pfeifer, Arvin, Herschberger, Haynes ve
Renfrow, 2017).

Farkl1 bir ¢alismada, 10 elit erkek voleybol oyuncusuna, 5 mg/kg kafein veya plasebo verilerek,
60 dk sonra 3 adet CMJ performans: degerlendirilmistir. Plasebo ile karsilastirildiginda;
kafeinin CMJ pik konsantrik giicii, zirve giicli, ugus siiresi, zirve gligte hiz, zirve yer degistirme,
zirve hiz, zirve ivmelenme, zirve giicte iiretilen kuvvet sonuglarini ve diyastolik kan basincini
anlamli olarak arttirdig1 saptanmistir. Ayrica sporcularda kafeinin herhangi bir yan etkisi
goriilmemistir (Zbinden-Foncea ve digerleri, 2018).

Ayni protokolii uygulayan iki ayr1 ¢alismada, 13 elit bayan voleybol oyuncusu ve 15 erkek
kolej voleybol oyuncusu, testten 60 dk once kafein iceren (3 mg/kg) enerji icece8i veya
kafeinsiz enerji igecegi tiiketmistir. Kafeinsiz enerji icecegi seansi ile karsilagtirildiginda;
sicramadan ve sigrayarak smacta topun hizi, squat sigrama, CMJ, sma¢ ve blok sigrama
yiikseklikleri artmis, ¢eviklik testi sliresi kisalmis ve mag i¢indeki basarili eylemler artarak
dikkatsiz ve 6zensiz eylemlerin azaldigi rapor edilmistir (Del Coso ve digerleri, 2014; Pérez-
Lopez ve digerleri, 2015).
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Sporcu I¢ecekleri

Sporcu igecekleri egzersiz sirasinda azalan karbonhidrat depolarina destek olmak i¢in %6-8
karbonhidrat (glikoz, friiktoz, siikroz ve maltodekstrin) igerir. Igerigindeki elektrolitler,
icecegin lezzetini gelistirmek ve teorik olarak sivi /elektrolit dengesini korumaya yardimeci
olmak icindir. Genel olarak serin (5-15°C) olmas1 ve egzersiz sirasinda 500-1000 ml/saat
tiketilmesi onerilir (Baker ve Jeukendrup, 2014). Avrupadaki 10 elit erkek voleybolcu
hidrasyon durumlar1 acisindan degerlendirilmis ve orta diizeyde hipohidrate olarak
antrenmanlarina basladiklari, antrenmanda sodyum kayiplarinin ortalama 1.2 + 0.2 g oldugu,
1.2 It terledikleri, kaybin %62’sini yerine koyabildikleri ve bu nedenle viicut agirliklarinini
1.2’sini kaybettikleri saptanmistir. Bu sporculara antrenmanlar arasinda tiiketmeleri gereken
stvi miktarini artirmalart onerilmistir (Hamouti, Del Coso, Estevez ve Mora-Rodriguez, 2010).
Piyasada bulunan sporcu icecekleri ve igerikleri Tablo 2’de gosterilmistir (Committee on
Nutrition and the Council on Sports Medicine and Fitness, 2011).

Tablo 2. Sporcu igecegi gesitleri ve igerikleri (240 ml)

Enerji  Karbonhidrat Sodyum Potasyum

urin (kcal) @ (mg) (mg) Vitaminler Diger
All Sport Body Quencher 60 16 55 60 C
All Sport Naturally Zero 0 0 55 60 B3,B5,B6,B12
Gatorade 50 14 110 30
Gatorade Propel 10 3 35 B3,Bs5,B6,B12,C,E
Gatorade Endurance 50 14 200 90 Ca, Mg
Gatorade G2 20 5 110 30
Powerade Zero 0 0 100 25 B3,Bs,B12
Powerade 78 19 54 Fe
Powerade lon4 50 14 100 25 B3,Bs,B12
Accelerade 80 15 120 15 E Ca, protein

Cesitleri: Hipotonik sporcu icecegi (2-4 g/100 ml KH, <50 mg Na) 60 dk’dan kisa siiren
aktiviteler icin; izotonik sporcu icecegi (6-8 g/100 ml KH, 46-69 mg Na) 60 - 90 dk arasindaki
aktiviteler i¢in ve hipertonik sporcu icecegi (=10 g/100 ml KH) 90 dk ve iizerinde siiren
aktiviteler icin 6nerilmektedir (Rowlands, Bonetti ve Hopkins, 2011).

Karbonhidrat igerikleri nedeniyle kalorik sporcu i¢ceceklerinin sik veya asir1 alimi, ¢ocuklarda
ve ergenlerde dis erozyonu, asir1 kilo veya obezite riskini Onemli Olgiide artirabilir.
Dayaniklilik veya yiiksek yogunluklu sporlar ile giiclii fiziksel aktivitelere diizenli olarak
katilan geng sporcular disinda, gocuk ve geng sporcularda kullanimi gerekli goriilmemektedir
(Committee on Nutrition and the Council on Sports Medicine and Fitness, 2011).

2018 Italya ulusal sampiyonasina katilan 134 plaj voleybolcusunun %45.5’i mag sirasinda
sporcu icecegi, %37.2’°s1 tablet ya da toz poset formunda elektrolit ve %36.7’sinin enerji
icecegi tiikettigi belirtilmistir (Amatori ve digerleri, 2020). Diger bir ¢aligmada, kadin kolej
voleybolcularina iki saat arayla gerceklestirilen egzersiz seanslar1 arasinda sporcu igecegi veya
cikolatali siit verilmistir. Cikolatali siitin hacmi, egzersiz sonrast Onerilen karbonhidrat
miktarina (1g karbonhidrat/ kg viicut agirligl/ saat) ve spor igecegi hacmine uygun olarak
hazirlanmistir. Sonugta iceceklerin performans ve algi degiskenleri {izerindeki etkilerinin
benzer oldugu ve iki saat arayla gergeklestirilen egzersizler igin ¢ikolatali siitiin sporcu
icecekleri kadar toparlanmada etkili oldugu bildirilmistir (Dow, Pritchett, Roemer ve Pritchett,
2020).
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Enerji Icecekleri

Glinlimiiziin enerji igecekleri, besleyici olmayan uyarici 6zellige sahip sézde ergojenikler veya
performans artirici etkileri olan kafein, guarana, taurin, ginseng, L-karnitin ve kreatin gibi
maddeler icermektedir. Enerji iceceklerinin karbonhidrat igerigi porsiyon basina 0-67g
arasinda; kalori icerigi 10-270 kalori arasinda degisir (von Fraunhofer ve Rogers, 2005).
Sporcu ve enerji igecekleri, az yagh siit veya suyun yerine, yemeklerde veya atistirmaliklarda
kullanilmamalidir. Ciddi derleme ve meta analizler, enerji iceceklerinde bulunan kafein ve
diger uyarici maddelerin ¢ocuk ve ergenlerin beslenmesinde yeri olmadigini ortaya
koymaktadir (Duchan, Patel ve Feucht, 2010). Otuz dort ¢alismanin incelendigi bir meta
analizde, enerji iceceklerinin kas giicii ve dayanikliligi, dayaniklilik egzersiz testleri, sigrama
ve spora Ozel hareketler iizerinde anlamli olumlu etkisi gosterilse de performanstaki
iyilesmelerin taurin dozu ile iligkili oldugu belirtilmistir (Souza, Del Coso, Casonatto ve Polito,
2017).

Sri Lankali ulusal diizeydeki elit 43 erkek ve 33 kadin voleybolcunun degerlendirildigi bir
arastirmada, 10 sporcunun mag sirasinda %50’si destroz ¢6zeltisi olan yiiksek enerji igecegi ve
2 sporcunun magtan dnce sporcu icecegi tiikettigi bildirilmistir (Gamage ve De Silva, 2014).
Bagka bir c¢alismada ise, 19 profesyonel bayan voleybol oyuncusunda 6 ml/kg enerji
iceceklerinin egzersiz performansi iizerindeki akut etkileri degerlendirilmistir. Oyuncular, {i¢
seans sirasinda kavrama giiciinii, dikey sicramay1 ve anaerobik giicii belirlemek igin ¢ift kor,
randomize, ¢apraz bir ¢aligmaya alinmistir. Her performans testi igin, enerji igeceginin fiziksel
performansin iyilestirilmesi tizerinde higbir etkisi olmadigi gosterilmistir (Fernandez-Campos,
Dengo ve Moncada-Jiménez, 2015).

Protein Takviyeleri

Protein takviyelerinin insiilin, bilyiime hormonu ve testosteron aktivitesini artirarak kas kiitlesi
ve kuvvetinde artis ve viicut yag oraninda azalma etkisi oldugu iddia edilmektedir. Disardan
alinan proteinin, protein sentezine katilmayanlari ya enerji olarak kullanilir ya da yaga cevrilir
ve viicut yag oranini artirir. Proteinin asir1 tiikketimi ile koroner kalp hastaligi, dehidrasyon, gut,
kalsiyum kaybi, bobrek ve karaciger fonksiyonlarinda bozulma riski oldugu gosterilmistir
(Hoffman, Stout ve Moran, 2015).

Calismalarda, direng egzersizinden sonra protein alimi ile toparlanmada artis, kas hasarinda
azalma ve buna baglh giic kaybinda daha diisiik azalma bildirilmistir. Direng egzersizi ve
protein aliminin her biri kas protein sentezini artirsa da, direng egzersizi ile amino asitlerin oral
aliminin, kas protein sentezinde daha da fazla bir artis (3.5 kat) olusturabildigi gosterilmistir.
Egzersizle beraber giinliik protein tiikketimini artiran (3.3 ve 2.62 g/kg/giin) gruplarda protein
sentezinde gozlenen artis, hipertrofi ve kuvvette gozlenmemistir. Gergekte, oral amino asit
takviyeleri blyiime hormonu seviyelerini veya kas kitlesini arttirmaz. Biiylime hormon
seviyelerini 6onemli Olgiide arttiran, agirlik kaldirma ve dayaniklilik antrenmanlaridir. Bu
desteklerle egzersizi birlestirmek, yalmizca egzersiz ile olusandan fazla biiylime hormonu
dizeylerini arttirmaz (Lambert, Hefer, Millar ve Macfarlane, 1993).

Onde gelen diyetetik ve spor tibb1 kuruluslarmin fikir birligi, protein ihtiyacinin genel olarak
gida alimi yoluyla karsilanabilmesidir. Pozitif nitrojen dengesini stirdiirmek i¢in glc/kuvvet
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sporcularmin 1.2 - 1.7 g/kg/giin arasinda protein tiilketmeleri 6nerilir (Rodriguez ve digerleri,
2009).

680 katilimcidan olusan 22 randomize kontrollii ¢aligmanin dahil edildigi bir meta-analizde,
analize dahil edilen calismalarda en az 6 hafta veya daha uzun siireli bir direng¢ antrenman
programi ile kombine edilen minimum 1.2 g/kg/giin protein tiiketen bir grubun olmasi sarti
aranmistir. Sonuglar, hem geng (23 yas) hem de yetiskinlerde (62 yas) direng antrenmani ile
kombine edilen protein takviyesinin, tip I ve tip II kas liflerinin yagsiz kiitlesi, kesit alan1 ve
kuvvetindeki artis1 6nemli 6l¢iide arttirabildigini ortaya koymustur (Cermak, Res, de Groot,
Saris ve van Loon, 2012). Baska bir calismada, gen¢ (21-24 yas) rekreasyonel erkek viicut
gelistiriciler lizerinde protein aliminin zamanlamasmin etkileri arastirilmistir. Her direng
antrenmanindan hemen 6nce ve sonra alim ile sabah ve aksam alim etkisi 40 g peynir alt1 suyu
izolat1 ve 43 g karbonhidrat (glikoz) verilerek incelenmistir. Egzersiz 6ncesi ve sonrasi alan
grupta yagsiz viicut kiitlesi, tip II liflerin kesit alan1, kontraktil protein icerigi ve kuvvet, sabah
ve aksam protein alan gruba gore anlamli olarak daha yiliksek bulunmustur (Cribb ve Hayes,
2006). Baska bir ¢calismada ise ti¢ saatte bir protein aliminin (4 x 20 g), kas kiitlesinin gelisimini
en list diizeye ¢ikarma potansiyeline sahip bir yontem oldugu bildirilmistir (Areta ve digerleri,
2013). Diger bir ¢alismada akut bacak ekstensiyon egzersizi sonrasi sporculara 0, 5, 10, 20
veya 40 g protein igeren protein i¢ecekleri verilmistir. Tiim viicut 16sin oksidasyonu 4 saat
boyunca ol¢iilmiistiir. Kas protein sentezinin, alinan protein miktarinin 20 g'ye artmasiyla
yiikseldigi, buna karsilik 20 g ile 40 g’lik doz arasinda protein sentezi agisindan fark olmadigi
rapor edilmistir (Moore ve digerleri, 2009). Direng egzersizinden 10 dakika sonra alinan orta
(20 g) ve yuksek (40 g) dozdaki peynir alt1 suyu proteininin, diisiik (10 g) dozdan daha biytk
miyofibriler kas protein sentezini uyardig1 gosterilmistir (Witard ve digerleri, 2014).

Amino Asitler

Uzun siireli kullanim risklerinin bilinmedigi, tek bir yiiksek doz alimin dengesizlik ve toksisite
yaratabilecegi, bu amino asitlerin diyet i¢inde kolaylikla alinabilecegi ve takviyenin gereksiz
oldugu bildirilmistir. Cesitli arastirmalardan elde edilen kanitlar, protein sentezini uyarmak i¢in
sadece esansiyel amino asitlerin gerekli oldugunu gostermistir (Bgrsheim, Tipton, Wolf ve
Wolfe, 2002; Tipton ve Wolfe, 2004; Tipton, Ferrando, Phillips, Doyle ve Wolfe, 1999).
Bunlar arasinda ise 6zellikle 16sin ve izoldsinin kas protein sentezi iizerinde diger esansiyel
amino asitlerden daha giiclii bir etkiye sahip olabilecegi soylenmistir (Bgrsheim ve digerleri,
2002).

 Ayrica egzersizden 1 saat veya 3 saat sonraki protein alimi karsilastirildiginda, kas
protein sentezinde benzer etkiler gosterdigi (Rasmussen, Tipton, Miller, Wolf ve Wolfe,
2000),

« Esansiyel amino asitler ve karbonhidrat kombinasyonu egzersizden hemen dnce infiize
edildiginde kas proteini sentezindeki artisin, egzersiz sonrasi hemen gerceklesen
inflizyonla karsilagtirildiginda anlamli derecede daha yiiksek bulundugu,

* Amino asitlerin egzersiz Oncesi tiiketilmesinin yararinin egzersiz sonrasina gore, iskelet
kas1 i¢in kullanilan amino asit miktar1 ve hizin1 (2.6 kat) daha fazla artirmasiyla ile ilgili
olabilecegi gosterilmistir (Tipton ve Wolfe, 2001).
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Dalh Zincirli Amino Asitler (BCAA)

BCAA,; l6sin, izolosin ve valin, insan viicudunda sentezlenemeyen, diyet ile alinmasi gereken
aminoasitlerdir. Bu aminoasitler esas olarak iskelet kasinda metabolize edilir. Iddia edilen bazi
ozellikleri, kas proteini sentezini uyarmasi, kas proteini yikimini1 dnlemesi ve egzersize bagl
kas hasar1 belirteglerini ve yorgunluk hissinin azaltmasidir. Bu 6zelliklerine ragmen, arastirma
sonuglart kesinlesmemistir (Sanz, Norte, Garcia ve Sospedra, 2017). Arastirmada BCAA
suplementasyonunun, kisa stireli egzersiz performansini artirmadigi ancak tiiketici kosullar ve
uzun siireli egzersiz periyodu sirasinda kas hasarini azalttigi gosterilmistir (Greer, Woodard,
White, Arguello ve Haymes, 2007).

Losin
Losin, kas protein sentezinin giiglii bir uyaricist gibi goriinen dalli zincirli amino asitlerden
biridir. Tuketiminden 30-90 dakika sonrasinda zirve sentez diizeyine ulastigi, 6zellikle direng

egzersizini takiben 16sin ile zenginlestirilmis esansiyel amino asitler ile kas protein sentezi
uyariminin arttigi goriilmektedir (Hoffman ve digerleri, 2015).

Losin ve karbonhidrat kombinasyonunda karbonhidratin oynadigi kesin rol hala iyi
anlagilamamasina ragmen, kas proteini sinyalizasyonunda siirekli bir yiikselme sagladigi
bildirilmektedir. Esansiyel amino asitlerin (16sin dahil) insiilinden bagimsiz olarak kas protein
sentezini uyarabildigi gosterilmistir. Bir arastirmada, antrene olmayan 26 erkek sekiz
hareketten olusan diren¢ egzersizi programina (2 giin/hafta, 12 hafta) alinmis ve giin basina 4
g L-16sin veya laktoz (plasebo) verilmistir. Losin grubu sekiz harekette daha yiiksek 5TM
toplam kuvvetine ulagmis (%40.8 vs %31.0) ve sekiz hareketin besinde kuvvette anlaml
yikselme gostermistir. Gruplar arasinda %yagsi1z doku kiitlesi kazanimi veya toplam yag
kiitlesi kayiplar1 arasinda anlamli fark saptanmamistir. Caligma sonuglarina bagli olarak
antrenmansiz erkeklerde, 12 haftalik bir diren¢ antrenman programi sirasinda giic
performansini artirmak icin 4 g/giin L-16sinin besin takviyesi olarak kullanilabilecegi iddia
edilmistir (Ispoglou, King, Polman ve Zanker, 2011). Lésin ile zenginlestirilmis esansiyel
amino asitler ile karbonhidratlarin egzersizden 1 saat sonra infiize edildigi ¢calismada, bacak
ekstensiyonunda 10 set % 10 tekrar, 1TM %70 yiik ile uygulanmistir. Takviye + direng egzersiz
grubunda, kas protein sentezinde %145'lik bir artigsa karsin, sadece direng egzersiz grubunda
kas protein sentezinde % 41'lik bir artis bildirilmistir (Dreyer ve digerleri, 2008). Calismalarda
kas protein sentezinde artislarin doza bagli bir sekilde olustugu (Bohé, Low, Wolfe ve Rennie,
2003; Norton ve digerleri, 2009), kas protein sentezi ile sonu¢lanan mRNA translasyonunu
baslatmak icin belirli bir esik miktarin gerekli olabilecegi ve protein iceriginin yeterli olmamasi
durumunda (yani, bu esige ulasmadig1 durumda) anabolik siire¢lerin baskilanabilecegi rapor
edilmistir (Norton ve digerleri, 2009).

Beta-Hidroksi Metil Butirat (HMB)

HMB temel olarak yagsiz kas kiitlesini artirmak ve/veya yagi azaltmak i¢in kullanilir fakat
viicutta tam islevi bilinmemektedir. Viicuttaki HMB {iretiminin normal kaynagi, diyet
proteininin dogal bir amino asit bileseni olan 18sindir. Insanlarda HMB'nin etkinligini
belirlemek i¢in iyi kontrollii ¢alismalara ihtiyag vardir (Gacek, 2011; Williams, 1997).
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Elit ulusal takim voleybol oyunculart (yas: 13.5-18 y1l, 14 erkek, 14 bayan) lizerinde yapilan
caligmada, antrenman sezonunun ilk 7 haftasinda grubun yarisina HMB (3 g/giin) uygulanmis
ve skinfold ile dlgiilen yagsiz kiitlede (FFM) artis, 60-180°/sn dominanat ve dominant-olmayan
diz fleksiyon izokinetik kuvvet/FFM artis, Wingate testindeki zirve ve ortalama giigte
(watt/FFM) artis bulunmustur. Buna karsilik diz ekstensiyonu ile dirsek fleksiyonu ve
ekstensiyon kuvvetinde, aerobik fitness, anabolik-katabolik hormonlar ile inflamasyon
belirteclerinde fark olmadigi saptanmistir. HMB takviyesinin kas kiitlesi, kas kuvveti ve
anaerobik 6zelliklerde daha biiyiik artis géstermesi ve aerobik kapasite lizerinde hicbir etkisinin
olmamasi, elit ergen voleybolcularda antrenman sezonunun ilk asamalarinda
kullanilabilecegini seklinde yorumlanmistir (Portal ve digerleri, 2011).

Glutamin

Uzamis egzersiz seansi ve agir egzersiz periyotlarinin plazma glutamin konsantrasyonunu
azalttig1 ve bu durumun egzersize bagli bagisiklik sistemi bozuklugunun potansiyel bir sebebi
oldugu ve sporcularda enfeksiyona kars1 duyarlilifin artacagi iddiasiyla glutamin takviyesinin
kullanildig: bilinmektedir. Oysaki ¢alismalar, plazma glutamin konsantrasyonunun uzun siireli
yorucu egzersiz sirasinda ve sonrasinda sabit kaldigi ve glutamin takviyesinin egzersiz sonrasi
bagisiklik fonksiyonundaki degisiklikleri engellemedigini gostermektedir. Yaklagik 20-30 g
glutaminin akut aliminin saglikli yetiskin insanlarda ve 14 giin boyunca, 28 g/giin glutamin
tiiketiminin sporcularda olumsuz etki gostermedigi bildirilmistir (Gleeson, 2008). Glutamin ile
ilgili bir meta analizde genel olarak, glutamin takviyesinin sporcularin bagisiklik sistemi,
aerobik performans ve viicut kompozisyonu iizerinde higbir etkisinin olmadigi, sadece kilo
vermede belirgin bir etkisi oldugu sonucuna ulasilmigtir (Ramezani Ahmadi, Rayyani, Bahreini
ve Mansoori, 2019).

Whey Protein

Peynir alt1 suyu proteini, siitiin yar1 saydam sivi kismidir ve daha ytiksek miktarlarda esansiyel
aminoasit ve BCAA igerir. Peynir alt1 suyu proteinini ayirmak i¢in kullanilan farkli isleme
tekniklerinden kaynaklanan ¢esitli peynir alt1 suyu proteinleri vardir. Bunlar peynir alt1 suyu
tozu, peynir alt1 suyu konsantresi, peynir alt1 suyu izolat1 ve peynir alt1 suyu hidrolizat1 igerir.
Peynir alt1 suyu konsantresi, %70-80 protein konsantrasyonuna sahiptir ve spor takviyelerinde
bulunan en yaygin peynir altt suyu proteini formudur (Hulmi, Lockwood ve Stout, 2010).
Peynir alt1 suyu proteininin hizli emilim orani ve yiiksek 16sin konsantrasyonu, onu bir
antrenmandan hemen sonra tiuketmek igin uygun protein haline getirebilir. Kazeinden daha
hizli bir emilim kapasitesine sahip oldugu bildirilmistir (Tripton ve Wolfe, 2004).

Dokuz iyi kontrollii ¢alismadan elde edilen meta-analitik verilere gore, 8-16 haftalik whey
protein takviyesinin karbonhidrat/plasebo gruplarina kiyasla yagsiz kiitleyi artirmada daha
etkili oldugunu bildirilmistir. Ayrica antrene olmayanlarda kas kiitlesi ve /veya giiciiniin
arttirllmasinda etkili oldugu gosterilmistir. Sekiz haftalik whey protein takviyesi daha nceden
antrene olan kadin basketbolcularda viicut kompozisyonunu ve kuvvet, ceviklik, sigrama
performansini plasebo uygulamasina gore belirgin olarak iyilestirmistir (Taylor, Wilborn,
Roberts, White ve Dugan, 2016).
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Kreatin

Et ve et Urinleri, besin kaynaklaridir. Viicudumuz giinde 1g kreatini bobrek, karaciger ve
pankreasta glisin, metionin ve arginin gibi aminoasitlerinden endojen olarak sentezleyebilir.
Viicutta iskelet kaslarinda ve karacigerde depolanir. Ortalama boyutlardaki bir insanda
yaklagik 120 gramlik kreatin deposu bulunur ve normal giinliik tempoda yaklasik 2 g endojen
ya da eksojen kreatine gereksinim vardir. Egzersizler esnasinda bu ihtiyag artar. Enerji artisi,
kas kuvvet artis1, dogal kapasiteden daha biiyiik ve hizli kazanim artis1, yag yakimina yardim,
kas yorgunlugunun geciktirilmesi ve dayaniklilikta gelisme sagladigi iddia edilmektedir
(Gacek, 2011; Kraemer ve Volek, 1999).

Kreatin monohidrat’in (CrM) yiikleme dozu 5-7 glin sureyle 20-30 g/giin (giinde 4 esit 5 g doza
boliinmiis) veya 4-5 glin icinde 100 g ve (zeri olarak dnerilmektedir. Toz halinde 250-300 mi
sicak suda eritilerek alinmasinin emilimini artirdigi belirtilmistir. Giinliikk 20-30 g kreatin
aliminin, 3-7 giin devam ettirildiginde, baslangi¢ diizeyi ile ters iliskili olarak kaslardaki total
kreatini yaklasik %30 artirabildigi gosterilmistir (Volek ve Rawson, 2004). Yukleme
protokollinden sonra, CrM 3-5 g/giin alinarak kreatin depolart genellikle korumaya gegilir,
ancak bazi ¢alismalar daha iri sporcularin kreatin depolarini1 korumak igin 5-10 g/ gun kadar
tiiketmesi gerekebilecegini gostermektedir. Alternatif bir destek protokoli, 28 gun boyunca 3
g/glin CrM almaktir. Bu yontem, daha hizli yiikkleme yontemine kiyasla sadece kas kreatin
iceriginde kademeli bir artigsa neden olur ve bu nedenle, kreatin depolari tamamen doygun hale
gelene kadar egzersiz performansi ve / veya antrenman adaptasyonlari iizerinde daha az etkiye
sahip olabilir (Kreider ve digerleri, 2017). Ayrica, 7 giin igin 3x10g/giin ya da 5 giin boyunca
0.6 g/kg viicut agirlig kadar %50 CrM ve %50 dekstroz uygulamasi veya CrM 5 giin boyunca
2 x 7.5 g/giin (her doz 60 mL PowerAde ve 480 mL su ile karistirilir) ve koruma 5 g/giin, 5
giin /hafta, 12 hafta boyunca (2 haftalik mola dahil) seklinde de uygulanabilmektedir (Miny,
Burrowes ve Jidovtseff, 2017). Arastirmalar, kastaki kreatin depolarinin yiikseldiginde, kreatin
depolarinin temel diizeyine donmesinin genellikle 4-6 hafta siirdiigiinii gostermistir (Kreider
ve digerleri, 2017).

CrM suplementasyonu ile ilgili bircok derlemede; performans etkisinin 150 saniyenin altindaki
tek (%1-5) veya tekrarli (%5-15) yiiksek siddetteki egzersizlerde ve daha biiyiik etkisinin 30
sn ve daha kisa etkinliklerde goriildiigii rapor edilmistir (Trexler ve Smith-Ryan, 2015). Bu da
kisa siireli, yiiksek yogunluktaki aktivitelerin daha uzun siire yapilabilmesini ve tekrarli
aktivitelerde toparlanmay1 kolaylastirabilir. Kreatin yiiklemesi, tekrarlanan yiiksek yogunluklu
hareketler iceren sporlarin (6r: takim sporlar1) performansini ve aynt zamanda bu 6zelliklere
dayanan antrenman programlarinin (interval, direng) kronik sonuglarini gelistirecegi gibi,
yagsiz kiitle, kas giicli ve kuvvetinde daha biiyiik kazanimlara yol agabilir (Rawson ve Persky,
2007; Volek ve Rawson, 2004).

CrM yiiklemesi ile sporcularin egzersiz sonrasi kan laktati diizeylerinin daha diisiik oldugu
bulunmustur. Bu da CrM kullaniminin CP depolarint doldurdugunu ve laktik asit olusumunu
geciktirdigini destekler yonde bir bulgudur. Muhtemelen CrM viicutta metabolik bir tampon
gibi davranarak laktik asit birikimini engellemis ve ortam pH’sinin asit yone kaymasina engel
olmustur (Maughan ve digerleri, 2018).
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Calismalarin ¢ogunda, sporcularda CrM kullanimi sonrasi viicut kiitlesinde artis tespit
edilmistir. Bu artis muhtemelen CrM preparatlarinin viicutta su tutulumunu artirmasina
baglidir. Ayrica bazi sporcular 6zellikle akut, yiiksek doz, oral yiiklemelerde bulantidan sikayet
etmektedir. Sporcularin Cr preperatlarini bol su ile almalar1 halinde bulanti gibi gastrointestinal
sikayetler engellenebilir. Ayrica alt ekstremitelerde  kompartman  sendromunu
hizlandirabilecegi 6ne stiriilmiistiir. Bu ve diger nedenlerden o6tiirti, biiyiik 6l¢ekli uzun vadeli
caligmalarin eksikligi de dahil olmak {izere, kreatin kullanimina ihtiyatli bir yaklasim
gerekmektedir (Maughan ve Shirreffs, 2017). Uzun sireli ve sadece CrM oral takviyesi (5-20
g/giin, 0.25-5.6 yil) alan 23 antrene kolej sporcusunda (19-24 yas) bobrek veya karaciger
fonksiyonlar1 iizerinde zararli etkileri olmadigi gosterilmistir (Mayhew, Mayhew ve Ware,
2002). Kreatin kullanimiin kisa vadeli saglik riskleri olmadig1 goriilmektedir, ancak uzun
vadeli riskler heniiz belli degildir.

Uygulayanlar arasinda kisisel farkliliklar olabildigi ve kreatin yiiklemesine tabi tutulan
kisilerin %30’unun, yiiklemeye total kreatin artisiyla cevap vermedikleri tahmin edilmektedir
(Maughan ve Shirreffs, 2017). Kreatin alimindan sonra egzersiz performansinin arttigini
gosteren bir¢ok ¢alismanin yani sira olumlu etkisinin olmadig1 sonucuna varan ¢aligsmalar da
mevcuttur (Burke, Pyne ve Telford, 1996).

* Vicut kompozisyonu ilizerinde koruma dozuna gore yiikleme dozu, tek sete gore tekrarlt
seriler tzerinde,

« Alt viicut ve tiim vicut egzersizlerine gore st viicut egzersizlerinde ve

* Saha testlerine gore (6rn; kosu ve yiizme) laboratuvar testlerinde (0rn; izometrik/
izotonik/izokinetik egzersizler, <30 s) daha etkili olmaktadir.

* Viicut kompozisyonu ve performans iizerinde kadin-erkek ve antrene-antrene olmayan
arasinda fark bulunmamustir (Branch, 2003).

On iki erkek Universiteli voleybolcuya kreatin sollisyonu toplam 28 giin icerisinde; 1-4. giin 20
g/giin, 5-6. gun 10 g/gun ve 7-28. giinlerde 5 g/giin seklinde verilmis, 1TM smag si¢grama testi
ve tekrarli blok sigrama testi (10 set x 10 tekrar; sigcramalar arasinda 3 s; setler arasinda 2 dk
dinlenme) yapilmistir. Kreatin suplementi ile hem sma¢ hem de tekrarli blok performansinin
(%2.8), olusan kassal yorgunluga ragmen arttig1 rapor edilmistir (Lamontagne-Lacasse, Nadon
ve Goulet, 2011).

Bikarbonat (HCO3)

HCOs etki mekanizmalar1 karmasik olsa da, diisen pH’a kars1 kan alkali rezervlerini yiikseltip
tampon kapasiteyi artirdig1 i¢in yiiksek yogunluklu egzersiz performansini gelistirme amagh
kullanilir. Bu nedenle, atletizmde 800 metrelik yaris (veya diger agirlikli olarak anaerobik spor
etkinlikleri) gibi maksimum c¢aba gerektiren orta siireli etkinliklere katilan sporcularda
performans (zerinde olumlu bir etki beklenebilir. Bu nedenle, bikarbonat yiklemesinin
voleybol sporcusu i¢in fizyolojik olarak faydali olmasimi beklemek igin higbir neden yoktur
(Maughan ve Shirreffs, 2017).

HCOs takviyesi, performans ¢iktilarinda {ist diizey sporcular arasinda bireysel degiskenlik
gosterir. Performansa faydalar1 genellikle ortalama 60 saniye siliren kisa siireli, yliksek
yogunluklu sprintlerde gorullr (+%?2). Efor slresi ~10 dakikadan fazla oldugunda azalan bir
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etkisi vardir. Ancak, tekrarlanan sprint sayisi arttikca daha fazla fayda goriilebilir (>% 8
iyilesme).

Basarili suplementasyon protokolleri tipik olarak 0.2-0.4g/kg akut HCOs igerir. pikHCOs3
konstantrasyonu, alim sonrasindaki 60-150 dk arasindadir. Bununla birlikte mide-bagirsak
rahatsizlig1 genel yan etkiler arasindadir, fakat bireysel farkliliklar gdsterir. Gastrointestinal
rahatsizligin onlenmesi igin; az miktarda, karbonhidrat agisindan zengin bir yemekle (~1.5
g/kg) birlikte kullanilmasi, alinacak olan akut dozun 30-60 dakikalik bir siire boyunca daha
kii¢iik dozlara boliinmesi, yaristan dnceki 2—4 ardisik giin boyunca giinde 3-4 kiigiik dozla “seri
olarak” yiikleme yapilmasi 6nerilmektedir (Amatori ve digerleri, 2020).

L-Karnitin

Vicutta metionin ve lizin aminoasitlerinden sentezlenen, iginde nitrojen igeren karboksilik
asittir. Agirlikli olarak substrat kullaniminda 6nemli rol oynayan ve baslica iskelet kasi i¢inde
(%95) bulunan bir bilesiktir. Ette (6zellikle kuzu eti), siitte, az miktarda da tahillar, sebzeler ve
meyvelerde bulunur (Amatori ve digerleri, 2020; Karlic ve Lohninger, 2004).

L-karnitin takviyesi ile artan kas karnitin depolarinin, diisiik egzersiz yogunluklarinda artan
yag oksidasyonu yoluyla glikojenin idareli kullanimini sagladigi ve daha yiiksek yogunluklu
egzersizlerde daha etkili karbonhidrat kullanimini ve laktat birikimini azaltarak dayaniklilik
temelli egzersizlerde yorgunlugu geciktirdigi iddia edilmistir. Ancak arastirmalarda anaerobik
esik, maksimal laktat, maksVO>, antioksidan etkinlik ve en 6nemlisi yag oksidasyonu {lizerine
olan etkileri ile ilgili sonuglar siiphelidir (Galloway ve Broad, 2005). Bu durum, standart
takviye protokollerinin (14 giin boyunca 4 g’a kadar/giin) kas Kkarnitin duzeylerini
artirmamasindan  kaynaklanabilir. Ornegin, 12 haftalik L-karnitin takviyesi (bdliinmiis
dozlarda 2 g/giin), et yiyenlerde ~%20'lik ve vejeteryanlarda ~%30'luk plazma karnitin diizeyi
artis1 ile iligskilendirilmistir. Fakat submaksimal veya maksimal egzersiz testleri sirasinda kas
fonksiyonu, enerji metabolizmasi veya VO lizerinde higbir etkisi bulunmamistir (Novakova
ve digerleri, 2016). Bu suplementin uzun bir slre karbonhidrat ile birlikte (yani 3 g/gun 94 g
KH ile birlikte) tiikketilmesinin, tiim viicut karnitin tutumunu artirabilecegi gosterilmistir (6rn,
kas karnitinini ort %10 artirmak i¢in 100 giin) (Stephens, Evans, Constantin-Teodosiu ve
Greenhaff, 2007). Calismalarda uygulanan takviye protokollerinin giinliik olarak uygulanmasi
(6rn: 24 hafta, iki kez 2 g L-karnitin/giin ve 80 g karbonhidrat ile) imkansizdir ve ayni zamanda
bdyle bir dozajin kisinin saglig1 lizerinde yaratacag: etki konusu agik degildir (Peeling ve
digerleri, 2018).

Son olarak, sporcuda viicutta eksikligi bulunmadigi siirece, takviye besinin saglik veya
performansi iyilestirmesi olast degildir. Antrenman adaptasyonunu koreltmesi nedeniyle
performansa, yaralanma riskini artirmasi nedeniyle de sagliga zararli etkileri olabilir. Besin
takviyelerinin pazar pay1 giin gectik¢e artmakla birlikte, birgogunun ergojenik etkisine dair
saglam kanitlar hala yoktur. Ayrica, ticari suplementlerde bulunan kirleticiler veya beyan
edilmeyen sayisiz bilesen anti-doping kural ihlali riski tagimaktadir. Bunlar akilda tutarak,
sporcu ve ekiplerinin, sonuglari gii¢lii bir kanita dayali ve kullaniminin giivenli ve yasal oldugu
kabul edilen performans takviyelerini diisiinmesi gerekmektedir (Amatori ve digerleri, 2020;
Rawson ve digerleri, 2018).
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Finansal Kaynak

Bu ¢aligma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogrudan baglantis1 bulunan herhangi
bir ila¢ firmasindan, tibbi alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya
herhangi bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢aligsma ile ilgili verilecek
karar1 olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek alinmamagtir.

Cikar Catismasi

Bu calisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin ¢ikar ¢atismasi potansiyeli
olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiyeligi veya tyeleri ile iliskisi, danigmanlik, bilirkisilik,
herhangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlar1 yoktur.
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