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UYKU ONCESIi PROTEIN ALIMININ KAS PROTEIN SENTEZIi, KUTLESi VE
KUVVETI UZERINE AKUT VE KRONIiK ETKIiLERI
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Oz: Uyku 6ncesi protein alinu son yillarda ilgi cekmeye baslayan bir konudur. Uykudan 6nce alinan proteinin,
gece uykusu sirasinda etkili bir sekilde sindirildigi ve emildigi, boylece gece boyunca kas protein sentez hizim
artirdig diistiiniilmektedir. Fiziksel olarak aktif bireyler ve sporcular fizyolojik adaptasyonlarini en {iist diizeye
¢ikarmak ve performanslarin arttirmak istedikleri i¢in, uyku 6ncesi protein aliminin etkileri onemlidir. Bu derleme
makalenin amaci, uyku dncesi protein aliminin kas protein sentezi, kas kiitlesi ve kuvveti iizerine yapilan giincel
aragtirmalar1 incelemek, akut ve kronik etkileri 6zetleyerek konuyla ilgili giincel ve derleyici bilgi sunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Protein sentezi, protein alimi, uyku, kas kiitlesi, kas kuvveti, kas dayaniklilig:

ACUTE AND CHRONIC EFFECTS OF PRE-SLEEP PROTEIN INTAKE ON
MUSCLE PROTEIN SYNTHESIS, MASS AND STRENGTH

Abstract: Pre-sleep protein intake is a topic that has been studied frequently in the recent years. Protein taken
before sleep is thought to be effectively digested and absorbed during nighttime sleep, thus increasing the muscle
protein synthesis rate during the night. The effects of pre-sleep protein intake are substantial, as physically active
individuals and athletes want to maximize their physiological adaptation and improve their performance. The
purpose of the present review is to examine the current studies on muscle protein synthesis, muscle mass and
strength of pre-sleep protein intake, and provide up-to-date and complementary information on the subject by
summarizing the acute and chronic effects.
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GIRIS

Egzersiz kas kiitlesini, kas kuvvetini ve protein sentezini arttirmaktadir (Chen ve ark., 2017).
Iskelet kasi, kas protein sentezi ve kas protein yikimi gibi devamli ve eszamanli déngiiler
yoluyla siirekli yeniden sekillenen elastik bir dokudur. Bu iki dongii arasindaki net denge,
iskelet kasmin toplam protein igeriginin artmasini (hipertrofi) ya da azalmasini (atrofi)
belirlemektedir (Moore ve ark., 2014). Kas kiitlesinde biiyiime, kasta net bir anabolizma
oldugunda gergeklesmektedir (Phillips, 1997). Baska bir deyisle, protein sentezi, protein
yikimindan daha fazla ise (anabolizma), proteinler birikir ve kas kiitlesi artar. Protein sentezi
protein yikimindan daha az ise (katabolizma), kas kiitlesinde kayip meydana gelir. Bu durum,
net protein dengesinden kaynaklanmaktadir (Deldicque ve Francaux, 2019). Kas dokusunun net
protein dengesi, besin alinmadiginda negatifte kalir (Phillips, 1997). Kas protein sentezini
tesvik eden en 6nemli beslenme faktorlerinden biri tiiketilen proteindir (Moore ve ark., 2014).
Protein miktart, kalitesi ve alim zamani, kas protein dengesini diizenleyen ana faktorlerdir (Reis
ve ark., 2020).
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Uyku 6ncesi protein alimi son yillarda ilgi gekmeye baslayan bir konudur. Bu makalede uyku
oncesi protein aliminin kas protein sentezi, kas kiitlesi ve kuvveti lizerine yapilan giincel
arastirmalar incelenmis, akut ve kronik etkileri 6zetleyerek konuyla ilgili glincel ve derleyici
bilgiler sunulmustur. Bu nedenle ilk olarak kisaca, konunun fizyolojik temellerinin ve 6neminin
anlasilabilmesi i¢in, kas protein sentezi, protein kalitesi ve miktarindan bahsedilecek ve uyku
Oncesi protein aliminin protein sentezi, kas kiitlesi ve kuvveti lizerine akut ve kronik etkilerini
inceleyen arastirmalardan bahsedilecektir.

Kas Protein Sentezi

Yorucu bir egzersiz sirasinda genellikle kaslarda hasar olusur ve bu hasar protein yikimindaki
artis yiliziinden egzersizden sonra da devam edebilmektedir. Tam iyilesme i¢in, protein yikimini
siirlarken, protein sentezini baslatmak 6nemlidir (lvy, 2004). Kas protein sentezi igin yirmi
aminoasidin yeterli miktarda bulunmasi gerekmektedir. Bunlardan dokuzu esansiyel
aminoasittir, viicutta fizyolojik olarak yeterli miktarda iiretilememektedir. Dalli zincirli
aminoasitler olan 16sin, izoldsin ve valin dokuz esansiyel aminoasidin Ugiidiir. Losin ayn1
zamanda protein sentezi slirecine dahil olan hiicre i¢i sinyal yollarinin bir diizenleyicisidir
(Wolfe, 2017). Hiicre i¢i sinyal yollari, beslenme ve hormonal durumu (insiilin / IGF-I), enerji
durumu ve aktiviteyi (AMP kinaz, fosfotidik asit) ve diger ¢evresel stres aracilari
(glukokortikoidler, sitokinler) igeren ¢esitli kimyasal sinyaller ile baslatilmaktadir (Anthony,
2016).

Karbonhidrat igeren veya i¢ermeyen esansiyel aminoasitlerin alinmasinin kas protein sentezini
artirdig1 gosterilmistir (Fujita, 2007). Kas protein sentezindeki artisin mRNA translasyonunun
baslama agsamasinda kontrol edildigi goriilmiistiir (Anthony, 2016). Translasyonun baslamasi,
ribozomal kompleks birlesmesi ve hedef mRNA’nin baglanmas: i¢in gereken bir dizi olay:
icermektedir. Cok sayida baslatma faktorii ve sinyal molekiilli, translasyonun baslamasini
diizenlemektedir. mTOR proteini, translasyonun ana diizenleyicisidir. mTOR proteini iki
protein kompleksi seklindedir: mTORC1 ve mTORC2 (Drummond ve ark., 2009).
Aktiflestirilmis mTOR, eIF4E baglayict proteinin (4EBP1) fosforilasyonunu indiikleyerek
(Diggle, 1996; Proud, 1997; von Manteuffel, 1996), p70 S6 kinazin fosforilasyonu ve
aktivasyonu ile translasyonu (Proud, 1997; von Manteuffel, 1996) uyarmaktadir. Besin ve
aminoasit yoklugu p70 S6 kinazi inaktive ederek tam olarak anlasilmayan bir mekanizma ile
4EBP1'in defosforilasyonunu tesvik etmektedir (Hara, 1998; Proud 2002) (Sekil 1). Besinler,
ozellikle dall1 zincirli amino asitler, insiilin / IGF-I1-Akt'den bagimsiz olarak mTORC1'1 aktive
ederler (Columbus, 2015; Duan, 2016). Aminoasitler bilinmeyen bir mekanizma ile mTOR'un
fosforilasyonunu ve aktivasyonunu arttirmaktadir (Fujita ve ark., 2007). mTORC1, kas
hipertrofisi ve kas protein sentezini uyarmada 6nemli bir rol oynamaktadir (Bodine, 2001).

Hormonlar

Blyume

Faktorleri Besinler
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P70 S 6 Kinaz elF4E Baglayici
(P70S56K1) Protein (4EBP1)

TRANSLASYON

Sekil 1. mTOR proteini besinler, hormonlar gibi kimyasal sinyaller ile uyarilmaktadir. Aktiflestirilmis
MTOR, 4EBP1 ve p70 S6 kinaz araciligiyla translasyonu uyarmaktadir.

Protein Kalitesi

Protein kalitesi, bir proteinin kas protein sentezini uyarma ve kas hipertrofisini tesvik etmede
ne kadar etkili oldugunu gostermektedir (Lemon, 2000). Protein kalitesini belirlemek igin,
Kimyasal Skor, Protein Verimlilik Orani, Biyolojik Deger, Protein Sindirilebilirligi-
Diizeltilmis Aminoasit Skoru (PDCAAS) ve Aminoasit Oksidasyonu Gostergesi (IAAO) gibi
cesitli yontemler mevcuttur (Jager ve ark., 2017). Yiiksek kaliteli bir protein, yiiksek miktarda
esansiyel amino asit (EAA) ve dall1 zincirli amino asit (BCAA), 6zellikle proteinler icin bir

yap1 blogu olmasinin yani sira kas protein sentezinde uyarict bir etkiye sahip olan 16sin igerir
(Tang, 2009; Tipton 1999).

Protein Cesidi

Protein hayvansal ve bitkisel bir¢ok farkli kaynaktan saglanabilmektedir. Hayvansal kaynaklar
et, siit, yumurta vb. iken bitkisel kaynakli olanlar ise tahillar, baklagiller, tohumlar, kuru
yemisler, sebzeler olabilmektedir (Benardot, 2006). Yumurta proteini (Moore, 2009), whey ve
kazein proteini (Tipton, 2004), siit ve et proteini (Burd, 2015) ve soya proteini (Tang ve ark.,
2009) gibi farkli protein kaynaklarmin egzersiz sonrasi kas protein sentezini uyardigi
gorilmiistiir. Diyet proteinleri, aminoasit bilesimleri ve sindirim oranlar1 agisindan farklilik
gosterdigi i¢in (Moore ve ark. 2014) kas protein sentezini uyarma kapasiteleri de degisiklik
gostermektedir (Trommelen ve van Loon, 2016). Ornegin hizli sindirilen proteinler, whey
(Boirie, 1997; Dangin, 2001; Dangin, 2003) ve soya (Bos, 2003) gibi, biiyiik ancak kisa siireli
bir hiperaminoasidemi meydana getirerek bu durum viicut protein sentezini uyarmaktadir.
Yavas sindirilen proteinler, kazein (Boirie, 1997; Dangin, 2001; Dangin, 2003) ve siit (Fouillet,
2002) gibi, kiigiik ancak uzun siireli bir hiperaminoasidemi meydana getirerek viicut protein
yikimini engellemektedir (Burd ve ark., 2009).

Bir bagka ornekte ise, siit proteininin soya proteinine kiyasla, direng egzersizinden sonra daha
fazla iskelet kasi protein birikimini destekledigi goriilmiistiir (Wilkinson, 2007). Siit ve soya
proteinlerinin metabolizmasindaki farkliligin siitiin soyadan daha yavas sindirilmesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Bos, 2003). Protein sindirim hizi, protein anabolizmasini
diizenleyen bagimsiz bir faktor olarak goriinmektedir (Dangin, 2001). Bu nedenle, kas protein
sentezini arttirmak icin, whey gibi hizli sindirilen, 16sin acgisindan zengin protein kaynaklar
tiiketilmelidir (Breen ve Churchward-Venne, 2012). Bu protein kaynaklarinin karigimlarimin da
egzersiz sonrasi kas protein sentezini destekledigi goriilmiistiir (Reidy ve ark., 2013).

Protein Miktari

32
*Sorumlu Yazar: Tug¢e Nur ERDOGMUS, Yiiksek Lisans Ogrencisi, E-mail: tnerdogmus@ankara.edu.tr



Spormetre The Journal of Physical Education and Sport Sciences, 19(3), 2021, 30-50

Sporculara en yliksek kas protein sentezi i¢in en uygun protein alimina iliskin Oneriler net
degildir. Protein miktari, sporcunun egzersiz hacmi, yasi, viicut kompozisyonu, toplam enerji
alimi ve antrenman durumu gibi bir¢ok faktore bagli olarak degismektedir. Genel Oneriler,
viicut agirhigimin kilogrami basma 0,25 g yiliksek kaliteli protein veya giinliik 20-40 g
seklindedir (Jager ve ark., 2017). Ancak bu miktar, 6zellikle spor dallarma gore farklilik
gostermektedir. Bilindigi iizere sporcular; aktivitenin olusturdugu doku hasarinin yenilenmesi,
aktivite sirasinda ihtiya¢ duyulan enerjinin bir miktarinin proteinlerden karsilanmasi (6zellikle
de kas glikojen depolari bosaldigi zaman enerjinin % 5-15 oraninda aminoasitlerden
karsilantyor olmasi) ve dayaniklilik aktivitelerinde az miktarda proteinin idrarla disar1 atilmasi
gibi nedenlerden dolay1 daha fazla proteine ihtiya¢ duyarlar (Benardot, 2006). Bu nedenle
kuvvet egzersizlerinde oldugu kadar dayaniklilik egzersizleri yapanlarin protein ihtiyaclar1 da
fazla olmaktadir. Bu tiir spor dallarinda pozitif protein metabolizmas: i¢in 1,5 g.kg.giin
(Bucci, 2019) veya 1,4 - 2 g.kg™.giin™? 6nerilmektedir (Jager ve ark., 2017).

Protein Alim Zamani

Alman proteinin kalitesi, miktar1 ve tiiriine ek olarak, protein aliminin zamanlamasi ve dagilimi
da egzersiz sonrasi kas protein sentezini degistirmektedir. Toplam protein aliminin {i¢ ana
ogline esit bir sekilde dagitilmasi, kas protein sentezini, toplam protein alimmin ¢ogunlugunun
(>% 60) aksam Ogiiniinde tiiketildigi dengesiz bir dagilima gore daha etkili bir sekilde
uyarmaktadir (Mamerow, 2014). Calismalar egzersiz Oncesinde, egzersiz sirasinda veya
egzersiz sonrasinda protein aliminin kas protein sentezini uyardigini géstermistir (Res ve ark.,
2012). Egzersiz sonrasi donem genellikle besin zamanlamasinin en kritik kismi olarak kabul
edilir (Aragon, 2013). Direng egzersizi yapan bireylerde kas protein sentezinin, egzersiz sonrasi
protein alimi ile egzersiz dncesi alima kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Drummond ve
ark. 2009). Ancak mevcut veriler, kas protein sentezini maksimize etmek i¢in ideal bir egzersiz
sonrast zamanlamasina iligkin tutarli bir sonug¢ gostermemektedir (Aragon, 2013). Son yillarda
yapilan ¢aligmalarla, uyku 6ncesi protein aliminin kas protein sentezini arttirmak i¢in uygun bir
yontem oldugu goriilmiistiir (Saracino ve ark., 2020).

Uyku Oncesi Protein Ahm

Uyku oOncesi beslenme senelerdir yaygin olmasina ragmen, viicut kompozisyonu ve
metabolizma tizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle son zamanlarda dikkat ¢ekmistir. Uyku
oncesi tiiketilen ogiinlerde yiiksek kalorili, karbonhidrat - yag agisindan zengin makro
besinlerin alimi, uyku oncesi yemenin olumsuz sonuglarma yonelik ¢aligmalari arttirmistir
(Allman ve ark., 2020). Uykuya yakin saatlerde metabolik hiz (Katayose, 2009) azaldigi igin,
gec saatlerde yiyecek tiiketimi ile kilo alma potansiyeli bulunmaktadir. Bu yiizden, viicut
agirhigr diizenlemesi ile ilgilenen bireylerin uykuya yakin saatlerde yiiksek enerji igeren
besinleri tiiketmemeleri 6nerilmistir (Madzima ve ark., 2014).

Ancak fiziksel olarak aktif bireyler icin durum boyle degildir. Fiziksel olarak aktif bireylerde
uyku Oncesi beslenmenin rolii biiyiik oranda kesfedilmemistir ve sinirli sayida veri mevcuttur.
Mevcut veriler ise, fiziksel olarak aktif bireylerin uykudan dnce az miktarda, besleyici, yiiksek
proteinli bir igecek tiikketmesinin avantajli olabilecegini gostermektedir (Kinsey ve Ormsbee,
2015). Uyku 6ncesi protein alimi, iskelet kasinin direng egzersizi antrenmanina hem akut hem
de uzun vadeli yanitin1 uyarmak icin etkili bir diyet stratejisidir (Res ve ark., 2012; Madzima
ve ark., 2014). Uykudan dnce alinan diyet proteininin mevcut etkilerinin, gece boyunca plazma
aminoasit seviyesini arttirmasi ve bu artisin gece boyunca kas protein sentezini uyarmasi ile
gergeklestigi diisiiniilmektedir. Gece boyunca kas protein sentezinde ve ertesi sabah dinlenme
metabolizmasinda gergeklesen kisa siireli artiglarin, viicut kompozisyonunun korunmasina ve
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gelismesine yardimci olacagi, fiziksel olarak aktif bireylerde rekabet avantaji saglayacagi
varsayilmaktadir (Kinsey ve Ormsbee, 2015).

Uyku Oncesi Protein Ahmimin Kas Kiitlesi ve Kuvveti Uzerine Etkileri

Kas kiitlesi ve kuvveti atletik performans (McGuigan, 2012) ve genel saglik ve mortalite
(Spahillari, 2016; Volaklis, 2015) ile iligkilendirilmistir. Bu nedenle, bu iki iskelet kasi
ozelliginin gelistirilmesi list diizey sporculardan, antrenmansiz yasli bireylere kadar her alanda
esastir (Egan, 2013). Iskelet kas1 hipertrofisi, kas boyutundaki artis olarak tanimlanmistir. Kas
boyutu, kas kiitlesi ve / veya hacmi olarak agiklanmaktadir. Kuvvet ise ¢ok yonlii bir beceridir
(maksimal kuvvet, ¢abuk kuvvet, kuvvette devamlilik vb.) ve bir dis dirence karst kuvvet
iiretme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Taber ve ark., 2019).

Uyku 6ncesi protein aliminin kas tlizerindeki kisa ve uzun vadeli etkileri hakkinda literatiirde
tam bir goriis birligi yoktur ve uyku oncesi protein aliminin, giin i¢inde alinan proteine kiyasla
daha faydali olup olmadig1 heniiz belirlenmemistir (Snijders ve ark., 2019). Kas protein sentezi
ve performanstaki akut degisikliklerin, egzersizden saatler once ve sonra beslenme yerine
(Beelen 2008; Tipton, 2001), egzersize yakin zamanda beslenildiginde (Cribb, 2006) optimize
edildigi bilinmektedir. flgi cekici ancak bilimsel destekten yoksun olan konu, uyku éncesi besin
tiiketiminin, fizyolojik adaptasyonlar1 arttirma potansiyeline sahip olup olmadigidir (Kinsey ve
Ormsbee, 2015). Uyku oncesi protein aliminin, direng egzersizi antrenmani yapan geng
erkeklerde iskelet kasi kiitlesi ve kuvvetini arttirdig1 gosterilse de, bu durum yagh yetiskinlerde
goriilmemektedir (Snijders ve ark., 2019). Ancak yash yetigskinlerde aksam yapilan fiziksel
aktivite ile uyku Oncesi protein aliminin, gece boyunca kas proteininin sentezini arttirdigi ve
bunun iskelet kasi kiitlesini korumaya yardimci olabilecegini gosteren calismalar da
bulunmaktadir (Holwerda ve ark., 2016).

Fiziksel olarak aktif bireyler ve sporcular fizyolojik adaptasyonlarini en iist diizeye ¢ikarmak
ve performanslarini arttirmak istedikleri i¢in, uyku oncesi protein aliminin etkileri 6nemlidir.
Profesyonel futbolcular ile yapilan bir ¢alismada, uykudan once tiiketilen 40 g kazein
proteininin, gece oynanan bir futbol macini izleyen 36 saatte kas fonksiyonunun iyilesmesini
arttirdigi, ayni miktarda alinan karbonhidrata kiyasla daha hizli yenilenme sagladigi
gortilmiistiir (Abbott ve ark., 2019). Direng egzersizi antrenmani yapan aktif kadinlar ile yapilan
bir calismada ise, farkli doz (24 ve 48 g) ve ¢esitteki (whey ve kazein) proteinlerin uyku oncesi
aliminin etkileri incelenmis ve yiiksek doz kazeinin bazal metabolizma hizini arttirmada daha
etkili oldugu goriilmiistiir (Madzima ve ark., 2018). Ancak arastirmalardan elde edilen sonuglar
farklilik gostermektedir. Ornegin direng egzersizi antrenmani yapan bireyler ile yapilan bir
bagska caligmada, gece ve giindiiz alinan kazein proteinin etkileri incelenmistir ve performansta
anlamli bir farklilik bulunmamistir (Reidy ve ark., 2013).

YONTEM

Literatiir Taramasi

Ocak 2021°de PubMed ve Web of Science veri tabanlarinda sistematik bir inceleme
gergeklestirilmistir. Taramada, “pre-sleep (uyku 6ncesi) ve overnight (geceleyin) ve nighttime
(gece vakti)” ve “muscle (kas)” ve “protein” anahtar sozciikleri ve kombinasyonlari
kullanilmigtir. Arastirmada goézden kagmis olabilecek calismalar1 belirlemek igin, secilen
makalelerin referanslar1 da kontrol edilmistir. Literatiir taramasi ile veri tabanlarinda 841
caligma tespit edilmis, baslik ve 6zete gore yapilan ilk taramanin ardindan 786 calisma
c¢ikarilmistir. ikinci tarama ile yinelenen calismalar da ¢ikarilmis, 29 makalenin tam metni
degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirme sonucu 15 ¢alisma, ¢alismada herhangi bir egzersiz
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protokoliiniin uygulanmamasi (n=4), calismanin fiziksel olarak aktif bireyler ile yliriitiilmemesi
(n=7), ¢alisgmanin yaslt bireyler ile yuritiilmesi (n=2) ve kas iizerindeki akut veya kronik
etkileri degerlendirmemesi (n=2) nedenleriyle ¢ikarilmistir. Calismaya uyku oncesi protein
alimmin kas protein sentezi, kas kiitlesi veya kuvveti lizerine akut ya da kronik etkilerini
degerlendiren, fiziksel olarak aktif yetiskin bireyler (18 yasindan biiyiik olanlar) ile yiiriitiilen,
herhangi bir egzersiz protokoliiniin uygulandigi ¢aligmalar dahil edilmistir. Sonug¢ olarak 14
makale ¢alismaya alinmistir. Makalelerin sekizi uyku oncesi protein aliminin kas tlizerindeki
akut etkilerini degerlendirirken, altis1 kronik etkileri incelemistir (Sekil 2).

Veritabaninda arama ile belirlenen

E makaleler

3 (n=841)
e
r— A 4

Taranan makaleler Dahil edilmeyen makaleler

o (n=55) " (n=26)

E

3

[~
S Uygun bulunmayan makaleler ve nedenleri

(n=15)
L 4 - Herhangi bir egzersiz protokollinin
Uygunlugu degerlendirilen ~uygulanmamasi (n=4)
> - Fiziksel olarak aktif bireyler ile

v makaleler > B .

g (n=29) yuritdimemesi (n=7)

ul: - Yash bireyler ile yurdtidlmesi (n=2)

-Kas Gzerindeki akut veya kronik etkileri
degerlendirmemesi (n=2)
e
A 4

E Calismaya dahil edilen

[re} makaleler

= (n=14)

—

Sekil 2. Akis semasi (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses, PRISMA).

TARTISMA ve SONUC

Uyku Oncesi Protein Ahminin Kas Protein Sentezi, Kas Kiitlesi ve Kuvveti Uzerine Akut
Etkileri

Secilen ¢aligmalarda uyku oncesi protein aliminin kas tizerindeki akut etkilerini degerlendiren
calismalarin 6zellikleri Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Uyku oncesi protein alimin kas kiitlesi ve kuvveti, kas iyilesmesi, kas protein sentezi, ertesi
sabah antrenman performansi gibi cesitli Ozellikler iizerindeki akut etkileri konu alan
caligmalarin sonuglan tutarsizlik gostermektedir. Abbott ve arkadaslar1 (2019), 23 yas alt1 10
profesyonel futbolcudan olusan bir grup ile uykudan 30 dakika dnce kazein proteini veya
karbonhidrat aliminin etkisini incelemislerdir. Calismada futbolcularin normal antrenman
programlarinin disinda farkli bir program uygulanmamis ve diyetlerine miidahale edilmemistir.

35
*Sorumlu Yazar: Tug¢e Nur ERDOGMUS, Yiiksek Lisans Ogrencisi, E-mail: tnerdogmus@ankara.edu.tr



Spormetre The Journal of Physical Education and Sport Sciences, 19(3), 2021, 30-50

Her mag giinii ve mag1 takip eden iki giin (toplam 3 giin) besin alimlarin1 kaydetmeleri
istenmistir. Ayrica test siiresi boyunca toparlanma siirecinde herhangi bir yontem
kullanmamalar1 sdylenmistir. lyilesmeyi degerlendirmek igin her magctan &nce ve futbol magini
izleyen 12, 36 ve 60. saatlerde yaylanarak sigrama yliksekligi (counter movement jump, CMJ),
reaktif kuvvet indeksi (RSI), kas agris1 (MS) Ol¢lilmiistiir. Sonug olarak, uykudan 30 dakika
once tiiketilen 40 g kazein proteininin, futbol magini izleyen 36. saatte kas iyilesmesini arttirdigi
goriilmiistiir (p = 0,192). Onceki ¢alismalarla uyumlu olarak magctan sonraki 2-3 giin iginde kas
fonksiyonu azalmistir ancak yaylanarak sigrama ve reaktif kuvvet indeksi gibi performans
ozellikleri kazein tiiketen grupta daha hizli iyilesmistir. Arastirmacilar mevcut sonuglarin,
protein aliminin kas protein sentezi iizerindeki etkisini ve bu sentezin de kaslarin iyilesmesini
saglamasini goz oniinde bulundurarak, protein alim zamanlamasi ile degil, yiiksek protein alimi
nedeniyle oldugunu varsaymistir.

Bu sonuglar, Apweiler ve arkadaslar1 (2018) ve Saracino, Saylor ve arkadaslarinin (2020)
caligmast ile farklilik gostermektedir. Her iki calismada da eksantrik egzersiz protokolii
uygulanmistir. Apweiler, Wallace ve arkadaslari, fiziksel olarak aktif kadin ve erkek
katilimcilarin, uykudan 30 dk 6nce 40 g kazein proteini veya 40 g karbonhidrat alimimnin kas
hasarindaki iyilesme {izerine etkisini incelemistir. Kas hasar1 olugsmasi i¢in, her bir katilimci art
arda ti¢ sabah 07.30 ile 09.00 saatleri arasinda, 60 cm yiikseklikteki kutudan 100 derinlik
sicrama (drop jump-DJ) ardindan dikey sigrama gerceklestirmistir. Diyetlerine miidahale
edilmemistir. Basing agr1 esigi algometre, kas agris1 gorsel analog skala (VAS), maksimum
izometrik kasilma gerinim Olger kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Calismada kas protein sentezi ve
protein dongiisii dl¢lilmemistir. Sonug olarak uyku dncesi protein aliminin, egzersizi takip eden
48 saat i¢inde kas iyilesmesine etkisi olmadig1 gorilmiistiir (p>0,05). Arastirmacilar, sabah
yapilan ve kas hasarina neden olan bir egzersizi izleyen 24 saat iginde, 1,5 g/kg protein aliminin
akut fonksiyonel iyilesmeyi en iist diizeye ¢ikarmak icin yeterli oldugunu ve uyku oncesi kazein
proteini aliminin daha fazla fayda saglamadigini diisiinmektedir.

Saracino ve arkadaslar1 (2020), caligmalarimi 40-64 yaslarindaki 27 erkek katilimct ile
yliriitmistiir. Arastirmacilar, whey proteini ve bitkisel protein birlesiminin kas iyilesmesi
iizerinde etkisini karsilastirmay1 amaglamistir. Katilimeilar, uykudan 30 dk 6nce whey izolat (n
= 6), whey hidrolizat (n = 9), piring-bezelye birlesimi (n = 6) ve plasebo alanlar (n = 6) olarak
rastgele dort gruba ayrilmistir. Calisma 6 seanstan olusmustur. i1k iki seans alistirma yapilmis
ve temel Olglimler alinmigtir. 3. seansta maksimum eksantrik egzersiz programi
gerceklestirilmistir. Eksantrik egzersiz programini takip eden 24. saatin dl¢iimleri 4. Seansta,
48. saatin Ol¢timleri 5. Seansta, 72. saatin dlgtimleri 6. seansta alinmustir. Kas islevi igin 5 kez
(6nce, sonra, 24.saat, 48.saat, 72.saat), kan degiskenleri i¢in 7 kez (6nce, sonra, 4. saat, 6. saat,
24. saat, 48. saat, 72. saat) ve kas agris1 ve uyluk c¢evresi i¢in 4 kez (6nce, 24. saat, 48. saat, 72.
saat) Ol¢liim alinmistir. Caligma siiresinde diyet standardize edilmistir (%15 protein, %55
karbonhidrat, %30 yag). Sonug olarak uyku 6ncesi protein aliminin, egzersizi takip eden 72 saat
icinde kas iyilesmesine etkisi olmadigi goriilmiistiir (p>0,05). Whey proteini ve bitkisel protein
birlesimi arasinda fark bulunmamistir. Arastirmacilar, yaslanma ile kas hasar1 ve protein
alimina verilen yanitin degismesi nedeniyle geng bireylerde goriilen pozitif etkilerin daha yaslh
niifusta goriilmedigini diistinmiistiir.

Kas protein sentezi ve protein dengesi lizerine etkileri inceleyen ¢alismalar da ¢eliskili sonuglar
ortaya koymustur. Res ve arkadaslar1 (2012), diren¢ antrenmaninin ardindaki toparlanma
doneminde uykudan 30 dk oOnce alinan proteinin, protein emilimi, sindirimi ve protein
metabolizmasi lizerindeki etkisini incelemistir. Calismaya 20-24 yas araliginda fiziksel olarak
aktif 16 katilimcr alimmistir. Katilimcilar uykudan 30 dk 6nce 40 g kazein proteini alanlar ve
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plasebo alanlar olarak iki gruba ayrilmistir. Diyet testten 6nceki aksam ve deney giinii boyunca
standardize edilmistir (%13 protein, %57 karbonhidrat, %30 yag). Her iki gruba da tek bir
direng egzersizi protokolii uygulanmis, direng egzersizinden hemen sonra 20 g protein ve 60 g
karbonhidrat almalar1 saglanmistir. Antrenmandan sonraki saatten basglayarak 12 saat boyunca
arter kan Ornegi alinmistir. Ayni zamanda uyku Oncesi ve sonrasi kas biyopsisi Ornegi
alimmistir. Calisma sonunda, uykudan hemen 6nce alinan proteinin etkili bir sekilde sindirildigi
ve emildigi, boylece kas protein sentezini uyardigi ve egzersiz sonrasi toparlanma déneminde
gece boyunca tiim viicut protein dengesini iyilestirdigi goriilmiistiir.

Ancak Trommelen ve arkadaslari (2018) bir bagka ¢alismada tam tersi sonuglar elde etmistir.
Calismaya fiziksel olarak aktif 36 geng erkek alinmistir. Katilimcilar uykudan hemen 6nce 30
g kazein proteini alanlar, 30 g kazein proteini ile 2 g kristalize 16sin alanlar ve plasebo alanlar
olarak rastgele ii¢ gruba ayrilmistir. Her gruptan asir1 fiziksel egzersizden kaginmalari ve testten
2 giin O6ncesinden itibaren diyetlerini miimkiin oldugu kadar standart tutmalar1 istenmistir. Test
giinii diyetleri standardize edilmistir (%13 protein, %62 karbonhidrat, %22 yag). Test giinii
19.45-20.45 saatleri arasinda tek tip diren¢ egzersizi yapilmis ve katilimcilarin hepsi
egzersizden hemen sonra 20 g protein ve 45 g karbonhidrat almislardir. Egzersiz protokoliinii,
15 dk tempolu bisiklet, 6 x 10 yatay bacak pres ve 6 x 10 bacak ekstansiyonu olusturmaktadir.
Kas protein sentezi, izotropik izleyici kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Spesifik proteinler, antikorlar
ile gece boyunca inkiibasyon yoluyla tespit edilmistir (anti-mTOR, anti-P70S6K, anti-RS6).
(Calisma sonucunda, viicut protein dengesinde iyilesme olsa da (p<0,001), kas protein sentezi,
aclik-susama hissi ve ertesi sabah mTOR, P70S6K, RS6 aktivasyonunda degisiklik
goriilmemistir (p>0,05). Bu sonucun 6nceki protein alimi ile kas protein sentez hizinin 1-3 saat
icinde baslangi¢ seviyesine donmesi ya da kas protein sentezinin aksine miyofibriler 6l¢iimden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Larsen ve arkadaslarinin (2019) calismasi da benzer bir sonug ortaya koymustur. Calismada
uykudan oOnce alinan proteinin kas hasar1 ve performans iizerine etkileri incelenmistir.
Calismaya 32 tecriibeli erkek kosucu alinmistir. Arastirmacilar ¢alismaya, Ostrojenin kas hasari
olusturan egzersizin ardindan serum kreatin kinaz seviyesini azaltabilecegini diisiinerek kadin
kosucu almamistir. Katilimcilar uykudan hemen 6nce 0,5 g x kg whey izolat veya maltodekstrin
iceren igecegi tiiketenler olarak rastgele iki gruba ayrilmistir. Calisma boyunca diyet
standardize edilmistir. Gece sekizden sonra yalnizca su ve deney igecegi tiiketilmesine izin
verilmistir. Sabah ve 6gleden sonra iki kez olacak sekilde, 11 dayaniklilik antrenmani seansi
uygulanmistir. Calismaya katilmadan once, ¢aligmanin birinci giinii ve sekizinci giinii olmak
iizere toplamda ti¢ kez 5 km kosu testi yapilmistir. 1, 4, 7 ve 8. glin sabahlar1 kan 6rnekleri
alinarak kas hasar1 analiz edilmistir (Kreatin kinaz, laktat dehidrogenaz, miyoglobin). Sonug
olarak, kosucularin motivasyonu, performansi ve kas hasari iizerinde olumlu ya da olumsuz bir
etki goriilmemistir.

Kosucularla yapilan bir bagka calismada Ormsbee ve arkadaslar1 (2016) kosucu ve triatletlerden
olusan katilimcilarda, uykudan 30 dk once alinan proteinin kosu performansi, metabolizma ve
hidrasyon durumuna etkilerini goézlemlemislerdir. Calismaya 20-40 yaslarindaki 12 kadin
kosucu ve triatlet alinmistir. Katilimcilar uykudan 30 dk dnce ¢ikolatali siit araciligiyla siit
proteini alanlar ve plasebo alanlar olarak iki gruba ayrilmistir. Calisma siiresince kosucularin
egzersiz programlarina ve diyetlerine miidahale edilmemistir. Bir alistirma ve iki test seansi
olmak {iizere toplam li¢ egzersiz seanst gerceklestirilmistir. Seanslar arasinda toparlanmay1
saglamak i¢in 72 saat beklenmistir. Dinlenme oksijen tiiketimini ve solunum degisim oranini
(RER) degerlendirmek i¢in metabolik baslik sistemi kullanilmistir. Hidrasyon idrar ¢ikisi ile
degerlendirilmistir. Sonug olarak, siit proteini ertesi sabah bazal metabolizma hizi, oksijen
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tilketimi ve karbonhidrat oksidasyonunu arttirmistir ancak kosu performansinda gelisme
saglamamastir.

Uykudan 6nce alinan protein ¢esidinin etkisini karsilastiran bu ¢alismalarin yaninda, Madzima
ve arkadaslar1 (2018) hem protein ¢esidi hem protein dozunun etkisi konu alan bir ¢alisma
yiirlitmiistiir. Calismaya 20-30 yaslarindaki 9 kadin alinmistir. Katilimeilar uykudan 30 dk
once, 24 g whey proteini alanlar, 24 g kazein proteini alanlar, 48 g whey proteini alanlar, 48 g
kazein proteini alanlar ve plasebo alanlar olarak bes gruba ayrilmistir. Calisma 5 seanstan
olusmustur. Ilk seansta alistirma yapilmis ve temel olgiimler alinmustir. Diger seanslarda
metabolik test ve diren¢ antrenmani testi uygulanmistir. Direng antrenmani testinde, gogiis pres,
bacak pres, asag1 ¢ekme egzersizi, omuz pres, bacak ekstansiyon, bacak biikme hareketleri 2 x
10 seklinde yapilmistir. Ertesi sabah bazal metabolizma hizi indirekt kalorimetre ile
Olglilmistiir. Sonuglar, yalnizca 48 g kazein tiiketiminin, ertesi sabah bazal metabolizma
hizinda bir artis sagladigini ancak antrenman performansinda anlamli bir degisiklik
olusturmadigin1 géstermistir. Ek olarak, 48 g kazein alimi ile 48 g whey alimina kiyasla, daha
yiiksek yag oksidasyonu goriilse de, 24 g kazein alimi ile 24 g whey alimi kiyaslaninca sonuglar
tam tersidir. Arastirmacilar bu sonucu, yiiksek dozlarda alinan kazein proteininin yag
oksidasyonunu whey proteininden daha fazla arttirabilmesine ve kazein proteininin whey
proteinine gore yavas sindirilmesi ile insiilin tepkisine neden olabilmesine baglamistir.
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Tablo 1. Uyku 6ncesi protein aliminin akut etkileri {izerine yapilan ¢alismalar.

Cahisma

Arastirma
grubu

Arastirma Yontemi

Sonug

Abbott ve ark., 2019

10 profesyonel

- Uykudan 30 dk once alinan kazein proteininin kas hasari {izerine etkisi incelenmistir.
- 40 g kazein veya 40 g karbonhidrat alan 2 gruba ayrilmustir.

Futbol magindan sonraki 36. saatte

futbolcu - Mevcut antrenmanlari uygulanmistir. kas iyilesmesi artmustir.
- Diyet standardize edilmemistir.
. - Uykudan 30 dk once alinan kazein proteininin kas hasari tizerine etkisi incelenmistir.
: 39 fiziksel ; . L .
Apweiler ve ark., olarak aktif - 40 g kazein veya 40 g maltodekstrin alan 2 gruba ayrilmistir. Egzersizi takip eden 48 saat i¢inde
2018 - Eksantrik egzersiz programi uygulanmistir. kas iyilesmesi degismemistir.
katilimct ) . . .
- Diyet standardize edilmemistir.
- Uykudan hemen 6nce alinan proteinin kas hasar1 ve performans iizerine etkileri
incelenmistir. Kosucularin motivasyonu
Larsen ve ark., 2019 32 kosucu - 0,5 g x kg whey izolat veya maltodekstrin iceren igecegi tiiketenler olarak rastgele iki performanst ve kas iyilesmesi

gruba ayrilmistir.
- Direng antrenmani programi uygulanmigtir.
- Diyet standardize edilmemistir.

degismemistir.

Madzima, Melonson
ve ark., 2018

9 fiziksel olarak
aktif katilimci

- Uykudan 30 dk 6nce alinan ¢esitli proteinlerin, ertesi sabah bazal metabolizma hizi ve
performans tizerine etkileri incelenmistir.

- 24 g whey proteini alanlar, 24 g kazein proteini alanlar, 48 g whey proteini alanlar, 48 g
kazein proteini alanlar ve plasebo alanlar olarak bes gruba ayrilmustir.

- Direng antrenmani programi uygulanmustir.

- Diyet standardize edilmemistir.

-Sadece 48 g kazein alimi ertesi
sabah bazal metabolizma hizim
artmigtir.

-Performans degismemistir.

Ormsbee ve ark.,

12 kosucu ve

- Uykudan 30 dk 6nce alinan proteinin kosu performansi, metabolizma ve hidrasyon
durumuna etkilerini incelemislerdir.
- Siit proteini alanlar ve plasebo alanlar olarak iki gruba ayrilmustir.

-Ertesi sabah bazal metabolizma
hizi, oksijen tiketimi ve

2016 triatlet - 10 km kosu bandinda kosu gergeklestirmislerdir. {(;rbfo nhidrat ;kf .ldasyolnlg. artmistir.
- Diyet standardize edilmemistir. erformans degismemigtir.
- Uykudan 30 dk 6nce alinan whey proteini ve bitkisel protein birlesiminin kas
_ 27 fiziksel iyilesmesi iizerinde etkisi incelenmistir.
Saracino ve ark., olarak aktif - Whey izolat, whey hidrolizat, piring-bezelye birlesimi ve plasebo alanlar olarak Egzersizi takip eden 72 saat iginde
2020 Katilimet rastgele dort gruba ayrilmustir. kas iyilesmesi degigmemistir.

- Eksantrik egzersiz programi uygulanmustir.
- Diyet standardize edilmistir.
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- Uykudan 30 dk dnce alinan proteinin, protein sindirimi ve emilimi tizerindeki etkisini

16 fiziksel ve egzersiz sonrasi toparlanma déneminde protein metabolizmasi incelenmistir.
Res ve ark., 2012 olarak aktif - 40 g kazein proteini alanlar veya plasebo alanlar olarak ikiye ayrilmuistir.
katilimet - Direng antrenmani programi uygulanmstir.

- Diyet standardize edilmistir.

Kas protein sentezi ve egzersiz
sonrasi toparlanma tiim viicut
protein dengesi artmistr.

- Uykudan 30 dk 6nce alinan serbest 16sin igeren ve icermeyen kazein proteininin
. egzersiz sonrasi miyofibriler protein sentezi iizerine etkisi incelenmistir.
36 fiziksel . 2 . L LT
Trommelen ve ark., olarak aktif - 30 g kazein proteini alanlar, 30 g kazein proteini ile 2 g kristalize 16sin alanlar ve
2018 plasebo alanlar olarak rastgele {i¢ gruba ayrilmistir.
katilimer .
- Direng antrenmani programi uygulanmustir.
- Diyet standardize edilmistir.

Kas protein sentezi, aglik-susama
hissi ve ertesi sabah mTOR,
P70S6K, RS6 aktivasyonu
degismemistir.
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Uyku Oncesi Protein Ahmimin Kas Protein Sentezi, Kas Kiitlesi ve Kuvveti Uzerine
Kronik Etkileri

Uyku 0ncesi protein aliminin kas tizerindeki kronik etkilerini degerlendiren ¢aligmalar Tablo
2’de 6zetlenmistir.

Uyku 6ncesi protein aliminin kas kiitlesi, kas kuvveti ve performans iizerindeki kronik etkilerini
inceleyen caligmalar da farklilik gostermektedir. Snijders ve arkadaglari (2015), 20-25
yaslarindaki fiziksel olarak aktif 44 erkek ile 12 hafta siiren diren¢ egzersizi protokolii
uygulamistir. Katilimcilarin 41°1 ¢aligmay1 tamamlamistir. Katilimcilar uykudan hemen 6nce
27,5 g kazein proteini, 15 g karbonhidrat, 0,1 g yag iceren bir protein takviyesi alan grup ve
plasebo alan kontrol grubu olarak rastgele ikiye ayrilmigtir. Tiim katilimcilarin antrenman
giiniinden onceki aksam yemegi standardize edilmistir. Ayrica antrenman seansindan hemen
sonra bir peynirli sandvig, bir elma ve bir kalorisiz igecek tiiketmislerdir (37 g karbonhidrat, 10
g protein, 9 g yag). Bunlarin disinda program boyunca diyetleri ve fiziksel aktiviteleri
standardize edilmemis, mevcut diizenlerine devam etmislerdir. Direng antrenmani haftada 3 kez
12 hafta boyunca gergeklestirilmistir. Bisiklet ergometresinde 5 dk bir isinmanin ardindan 4 set
bacak pres ve bacak ekstansiyon ile 2 set gogiis pres ve kiirek ¢ekme ya da 2 set agagi ¢ekme
ve omuz pres uygulanmistir. Her seans, bisiklet ergometresinde 5 dk soguma ile sona ermistir.
Set tekrarlar1 10-15 tekrarla baglamis 8-10 tekrar ile devam etmistir. Kas hipertrofisi,
egzersizden Once ve sonra, tlim viicut (¢ift enerjili x-15111 absorpsiyometrisi), uzuv (bilgisayarh
tomografi taramasi) ve kas lifi (kas biyopsisi 0rnegi) ile degerlendirilmistir. Kas kuvveti, 1
tekrarlt maksimum kuvvet testi ile diizenli olarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, 27,5
g kazein proteini alan grupta, kontrol grubuna gore, kuadriceps kasi kiitlesi ve kuvveti, kas lifi
boyutu (6zellikle tip 2), bacak kuvveti ve tiim viicut yagsiz kiitlesinin arttig1 goriilmiistiir
(p<0,05). Arastirmacilar literatlirdeki tutarsizligin arastirma tasarimindaki farkliliktan
kaynaklandigin1 ve mevcut ¢alismanin sonuglarini segilen protein takviyesinin tiirii, dozu ve
zamanlamasinin olusturdugunu diisiinmektedir.

Knuiman ve arkadaslar1 (2019), geng erkeklerden olusan bir grup ile haftada 3 seanstan olusan
10 haftalik dayaniklilik antrenmani gerceklestirmistir. Katilimcilar egzersiz yapilan giinlerde
egzersizden hemen sonra ve haftanin her giinii uykudan 6nce, kazein proteini alan protein grubu
ve izokalorik karbonhidrat alan kontrol grubu olarak rastgele iki gruba ayrilmigtir. Tiim
katilimcilarin antrenman giintinden 6nceki aksam yemegi standardize edilmis (%15 protein,
%55 karbonhidrat, %30 yag) ve antrenmandan Onceki 72 saat fiziksel aktiviteden
kacinmiglardir. Bunun disinda program boyunca diyetleri ve fiziksel aktiviteleri standardize
edilmemis, mevcut diizenlerine devam etmislerdir. Dayaniklilik antrenmani, 10 dk 1sinmanin
ardindan 10 km zamana kars1 yaris bisikleti ergometresi kullanilarak yapilmistir. Her seans,
bisiklet ergometresinde 10 dk soguma ile sona ermistir. Kas dayaniklilifi, izokinetik
dinamometre ve viicut kompozisyonu ¢ift enerjili x-151m1  absorpsiyometrisi ile
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, kontrol grubuna kiyasla protein grubunda maksimal
oksijen tiiketim kapasitesinin 6nemli 6l¢iide arttigini gosterse de performans her iki grupta da
benzer sekilde artmistir. Protein takviyesinin maksimal oksijen tiikketim kapasitesini arttirma
mekanizmasi, kardiyovaskiiler ve kas-iskelet sistemindeki adaptasyonlar ile agiklanmaktadir.
Protein grubunda maksimal oksijen tiiketim kapasitesinin artisina yagsiz kiitlenin artig1 eslik
etmistir ancak yagsiz kiitle kontrol grubunda degismeden kalmistir. Yagsiz kiitle, maksimal
oksijen tiiketim kapasitesi (VO2 max) ile iliskilendirilmistir.

Benzer bir ¢alismay1 Jonvik ve arkadaslar1 (2019) da gergeklestirmistir. Caligmaya 18-40
yaslarindaki 60 erkek alinmis, 56’s1 calismay1 tamamlamistir. Katilimcilar protein takviyesi
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alanlar (28,7 g kazein, 0,3 g yag, 2,6 g karbonhidrat) ve izokalorik plasebo alanlar (0,6 g protein,
2,4 g yag, 25,8 g karbonhidrat) olarak rastgele iki gruba ayrilmistir. Takviyeler egzersizden
hemen sonra ve uykudan 15 dk 6nce alinmistir. Ayrica tiim katilimcilar egzersizden hemen
sonra karbonhidrat agisindan zengin atistirmalik (27,0-36,3 g karbonhidrat, 1,3-1,7 g protein,
0,4-0,9 g yag) tiiketmistir. Bunun disinda program boyunca diyet standardize edilmemis,
mevcut diizenlerine devam etmislerdir. Dayaniklilik antrenmani 12 hafta boyunca haftada 3
giin bisiklet ergometresi kullanilarak yapilmistir. Kas dayanikliligi, izokinetik dinamometre ve
viicut kompozisyonu ¢ift enerjili x-151n1 absorpsiyometrisi ile degerlendirilmistir. Maksimal
oksijen tiiketim kapasitesi (VO2 max), gli¢ ¢ikist (Wmax) ve kalp atis hizi (HRmax), manyetik
bisiklet ergometresindeki testler ile belirlenmistir. Calisma sonucunda, bacak yagsiz kiitlesi ve
diz fleksor ve ekstansorlerinin maksimal izokinetik kuvvetinde onemli 6l¢ilide artis goriilmiis,
bu sonucun antrenmandan kaynaklandigini diistinilmiistiir. Sonug¢ olarak, maksimal oksijen
tiiketim kapasitesi (VO2 max) ve egzersiz performansinda gelismeler goriilse de gruplar arasinda
anlamli bir fark bulunmamustir.

Joy ve arkadaglar1 ¢aligmasinda (2018) diren¢ antrenmani yapan bireylerde giin i¢inde alinan
protein ile uykudan kisa bir slire 6nce alinan proteini karsilastirmistir. Calismaya 18-25
yaslarindaki erkekler alinmistir. Fiziksel olarak aktif 13 katilimci, glindiize ve gece olarak iki
gruba ayrilmistir. Glindiiz grubu, geceleri uykudan hemen 6nce 35 g maltodekstrin ve giiniin
erken saatlerinde 35 g kazein proteini almistir. Gece grubu, uykudan hemen 6nce 35 g kazein
proteini ve giliniin erken saatlerinde 35 g maltodekstrin almigtir. 35 g kazein proteini 1
porsiyonda 35 g protein, <0,5 g yag, <0,5 g laktoz igermektedir. 35 g maltodekstrin 1
porsiyonda 35 g karbonhidrat, <0,5 g yag, <0,5 g protein icermektedir. Her iki grup da egzersiz
sonrasi 25 g whey proteini almistir. Diyet, % 20 protein, % 52 karbonhidrat ve % 28 yag olacak
sekilde standardize edilmistir. Diren¢ antrenmani 10 hafta boyunca haftada 4 giin yapilmstir.
2 giin hipertrofi, 2 giin kuvvet egzersizleri yapilmistir. Yag yiizdesi, yag hacmi, agirlik DEXA,
kas kesit alan1 ultrasonografi, kas kuvveti, 1 tekrarli maksimum kuvvet testi ile diizenli olarak
ile degerlendirilmistir. Sonug olarak gruplar arasinda antrenman hacmi, viicut kompozisyonu,
kuvvet ve kas kesit alan1 acisindan anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Arastirmacilar,
caligmada yavas sindirilen bir protein olan kazeinin kullanilmasinin sonuglar1 etkilemis
olabilecegini diisiinmektedir. Ayrica, giindiiz alinan kazeinin hiperaminoasidemiye etkisinin de
buna neden olabilecegi varsayilmistir.

Benzer bir ¢alismayr Antonio ve arkadaslari (2017) da gergeklestirmis, benzer sonuglari
bulunmugstur. Caligmaya 18-40 yaslarindaki, bir yildan fazla siiredir, haftada 3 seanstan fazla
diren¢ antrenmani yapan 18 katilime1 ve 5 yildan fazla antrenman ge¢misi olan 8 katilimei
olmak {izere, toplam 26 antrenmanli kadin ve erkek goniillii alinmistir. Katilimcilar giindiiz ve
aksam grubu olarak ikiye ayrilmistir. Giindiiz grubu, 6gle saat 12°den 6nce 54 g kazein proteini
almigtir. Aksam grubu ise uykudan en fazla 90 dk 6nce 54 g kazein proteini almistir. Giinliik
protein alimini 6nemli 6l¢iide arttiracagi icin 54 gramlik doz secilmistir. Katilimcilara program
boyunca normal antrenman programlarinin disinda farkli bir program uygulanmamis ve
katilimcilarin diyetlerine miidahale edilmemistir. Calisma sekiz hafta siirmiistiir. Sonug olarak,
giindiiz ya da aksam 54 gram kazein proteini aliminin viicut kompozisyonu, yag kiitlesi ve
egzersiz performansi {izerinde Onemli bir etkisi goriilmemistir. Sonuglarin antrenman
programinin kontrol edilememesi, veri eksikligi ve ¢aligmanin kazeinin etkisini tam olarak
belirlemek i¢in uygun bir c¢alisma olmamasindan kaynaklandigi distiniilmektedir.
Aragtirmacilar tecriibeli bireylerde arttirilmig protein alimina yonelik bir diyet miidahalesinin
antrenman degisikligi olmadan etkili olmayacagini diisiinmektedir.
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Vangsoe ve arkadaslar1 (2018), bu alanda yeni bir pencere agmis ve egzersizden sonra ve
uykudan 6nce alinan bdcek proteinin potansiyel etkilerini incelemistir. 18-30 yaslarindaki 18
geng erkek, sekiz hafta boyunca, haftada dort giin diren¢ antrenmani1 yapmistir. Katilimcilar,
antrenmandan sonra | saat i¢inde ve antrenman giinlerinde uykudan hemen 6nce, giinde iki kez
olmak tizere bocek proteini izolat1 tiiketen grup ve izokalorik karbonhidrat takviyesi tiiketen
grup olarak iki gruba ayrilmistir. Program boyunca diyet standardize edilmemis, mevcut
diizenlerine devam etmislerdir. Her antrenman seansindan 6nce 5-10 dk hafif aerobik egzersiz
ile 1sinma yapilmistir. Her hafta iki alt viicut, iki iist viicut antrenman seansindan olugmaktadir.
Ust viicut ve alt viicut seanslar1 arasinda en az 48 saat ara bulunmaktadir. Alt viicut
egzersizlerini, egimli bacak pres, diz ekstansiyon, bacak biikkme ve baldir kaldirma
olusturmaktadir. Ust viicut egzersizlerini, bench pres, telde sikistirma, asag1 ¢ekme, oturarak
kiirek ¢ekme, biceps biikme, triceps ekstansiyonu ve ayakta karin egzersizi olusturmaktadir.
Sekiz haftanin sonunda yagsiz ve kemiksiz kiitle ve kas kuvvetinde anlamli bir fark
bulunmamistir (p< 0,05). Arastirmacilar mevcut sonuglarin, enerji dengesindeki gruplar arasi
farkliliklardan kaynaklanabilecegini diistinmektedir. Ek olarak diyetin standardize edilmemesi
ve egzersiz kontroliiniin yapilmamasinin etkileri de géz dniinde bulundurulmustur.
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Tablo 2. Uyku 6ncesi protein aliminin kronik etkileri iizerine yapilan ¢aligmalar.

Arastirma . .
Cahisma grubu Arastirma Yontemi Sonu¢
- Giiniin erken saatlerinde ve uykudan 30 dk dnce tiiketilen kazein proteininin viicut kompozisyonu,
kas kuvveti ve kas hipertrofisine etkileri incelenmistir.
Jov ve ark 13 fiziksel - Uykudan hemen 6nce 35 g maltodekstrin ve giiniin erken saatlerinde 35 g kazein proteini giindiiz Viicut kompozisyonu,
y20 18 B olarak aktif grubu ve uykudan hemen once 35 g kazein proteini ve giiniin erken saatlerinde 35 g maltodekstrin kuvvet ve kas kesit alant
katilimci alan gece grubu olarak ikiye ayrilmistir. degismemistir.
- 10 hafta boyunca diren¢ antrenmani programi uygulanmustir.
- Diyet standardize edilmistir.
- Egzersizden sonra ve uykudan 6nce alinan protein desteginin, maksimal oksijen tiiketim kapasitesi
. VO ) ve egzersiz performanst lizerindeki etkisi incelenmistir. . o
. 44 fiziksel (VO2 max & zp . . ) . L Maksimal oksijen tiiketim
Knuiman ve olarak aktif - 28,7 g kazein proteini alan protein grubu ve izokalorik karbonhidrat alan kontrol grubu olarak iki kapasitesi ve yagsiz kiitle
ark., 2019 gruba ayrilmstir.
katilime1 artmugtir.
- 10 hafta boyunca dayaniklilik antrenmani programi uygulanmustir.
- Diyet standardize edilmistir.
- Sabah ve aksam saatlerinde alinan kazein proteinin viicut kompozisyonu ve egzersiz performansi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Viicut kompozisvonu. vas
Antonio ve 26 antrenmanlt - Ogle saat 12°den 6nce 54 g kazein alan giindiiz grubu ve uykudan 6nce 54 g kazein alan aksam eut pozISyonu, yag
L kiitlesi ve egzersiz
ark., 2017 katilimci grubu olarak ikiye ayrilmistir. erformans: deFismemistic
- 8 hafta boyunca mevcut antrenmanlari uygulanmstir. P g SUr.
- Diyet standardize edilmemistir.
.. - Uykudan hemen 6nce alinan kazein proteinin kas kiitlesi ve kuvvetine etkileri incelenmistir. Kuadriceps kasi kiitlesi ve
. 44 fiziksel . . o . o
Snijders ve olarak aktif - 27,5 g kazein proteini alan grup ve plasebo alan kontrol grubu olarak rastgele ikiye ayrilmistir. kuvveti, kas lifi boyutu,
ark., 2015 - 12 hafta boyunca direng antrenmani programi uygulanmistir. bacak kuvveti ve tiim viicut
katilimci . . . C - .
- Diyet standardize edilmemistir. yagsiz kiitlesi artmustir.
- Bocek proteinin kas hipertrofisi ve kuvvetine potansiyel etkileri incelenmistir.
- Egzersizden 1 saat sonra ve uykudan 6nce bocek proteini izolat1 titkketen grup ve izokalorik N S
Vangsoe ve 18 antrenmanli . o s Yagsiz ve kemiksiz kiitle ve
karbonhidrat takviyesi tiikketen grup olarak iki gruba ayrilmistir. A .
ark., 2018 katilimc1 . kas kuvveti degismemistir.
- 8 hafta boyunca diren¢ antrenmani programi uygulanmistir.
- Diyet standardize edilmemistir.
- Egzersizden hemen sonra ve uykudan 15 dk 6nce alinan protein desteginin maksimal oksijen
60 fiziksel tilketim kapasitesi (VO2 max) ve egzersiz performansi iizerindeki etkisi incelenmistir. Maksimal oksijen tiiketim
Jonvik ve ark., olarak aktif - Katilimcilar protein takviyesi alanlar (28,7 g kazein, 0,3 g yag, 2,6 g karbonhidrat) ve izokalorik kapasitesi (VO2 max) ve
2019 Katilmet plasebo alanlar (0,6 g protein, 2,4 g yag, 25,8 g karbonhidrat) olarak rastgele iki gruba ayrilmgtir. egzersiz performansi

-12 hafta boyunca dayaniklilik antrenmani programi uygulanmustir.
- Diyet standardize edilmemistir.

degismemistir.
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ONERILER

Mevcut sonuglara gore uykudan 30 dk 6nce alinan 25-50 g proteinin, gece uykusu sirasinda
etkili bir sekilde sindirildigi ve emildigi, bdylece gece boyunca kas protein sentez hizini
artirdig1 ve egzersiz sonrasi toparlanma déneminde gece boyunca tiim viicut protein dengesini
iyilestirdigi goriilmiistiir (Res ve ark., 2012). Ertesi sabah bazal metabolizma hizi, yag ve
karbonhidrat oksidasyonu ve maksimal oksijen tiiketiminde artis goriilse de performans
tizerinde gelisme saglamamistir (Knuiman ve ark., 2019; Madzima ve ark., 2018; Ormsbee ve
ark., 2016). Baz1 ¢alismalarda kas kiitlesi ve kuvveti, kas lifi boyutu ve tim viicut yagsiz
kiitlesinin arttigr bulunmustur (Snijders ve ark., 2015). Egzersiz sonrasi kas hasar1 lizerinde
olumlu etkiler goriilmiistiir (Abbott ve ark., 2019). Calismalarin biiyiik bir kismi direng
antrenmani programi ile gerceklestirilmistir. Bu nedenle dayaniklilik antrenmani ile alinan
uyku Oncesi proteinin, kas lizerindeki etkilerini anlamak i¢in yapilan az sayidaki ¢aligmanin
(Jonvik ve ark., 2019; Knuiman ve ark., 2019) artmasina ihtiyag vardir.

Kazein proteini tiiketilen ¢alismalarda (Abbott ve ark., 2019; Knuiman ve ark., 2019; Snijders
ve ark., 2015) whey proteini tiiketilen ¢aligsmalara (Larsen ve ark., 2019; Saracino ve ark., 2020)
gore daha olumlu sonuglar elde edilmistir. Bu durumun nedeni, kazein proteininin whey
proteinine gore daha yavas sindirilmesi ve uzun siireli bir hiperaminoasidemi meydana
getirerek viicut protein yikimini engellemesi, yiiksek dozlarda alinan kazein proteininin yag
oksidasyonunu whey proteininden daha fazla arttirabilmesi olabilir. Bu nedenle uyku &ncesi
protein aliminda kazein proteini whey proteinine gére avantajli ve uygun goriinmektedir.

Mevcut sonuglara gore alinmasi gereken protein miktari belirsizdir. Bazi ¢alismalarda diisiik
dozlarda olumlu etkiler gorilmiisken (Knuiman ve ark., 2019; Snijders ve ark., 2015),
bazilarinda yalnizca yiiksek dozlarda goriilmiis (Madzima ve ark., 2018) ya da yiiksek dozlarda
dahi degisiklik goriilmemistir (Antonio ve ark., 2017; Apweiler ve ark., 2018). Bu durum
kullanilan proteinin ¢esidi ve kalitesinden kaynaklanabilir. Bunun yani sira, uyku 6ncesi alinan
proteinin kalitesinin protein sentezi lizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada (Trommelen
ve ark., 2018), gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamustir.

Literatiirdeki tutarsizlik veri eksikligi, antrenman programinin tasarimi, antrenman programinin
kontrol edilmemesi, katilimcilarin antrenman durumu ve beslenme aligkanliklari, protein dozu,
cesidi ve kalitesi, calisma sliresi, Orneklem biiyiikliigli gibi faktorlerden kaynaklanabilir.
Bunlara ek olarak, ¢alismalarin biiyiik cogunlugu erkek katilimcilar ile gerceklestirilmistir. Bu
nedenle uyku 6ncesi protein aliminin kadinlar tizerindeki etkileri hakkinda daha fazla caligmaya
ithtiya¢ vardir. Ayn sekilde ¢alismalarin cogu fiziksel olarak aktif bireylerle gergeklestirildigi
icin profesyonel sporcular ile yapilan ¢aligmalarin da artmas1 gerekmektedir.
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