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OZET

Bu calismada amaci farkli dozlarda kafein kullaniminin sporcularin metabolizmasi iizerine
etkileri arastirilmistir. Bu amagla ¢alisma kapsamina 32 farkli branstan sporcu alinmistir. Sporculara
vermis oldugumuz kafein miktarlar iki sekilde olmustur; 16 sporcuya diisiik doz (4 mg/kg) ve diger
16 sporcuya ise orta doz (6 mg/kg) kafein verilmistir. Ayrica bu sporcularin giinliik beslenme
aligkanliklar viicutlarindaki kafein oranini arttiracagi ve farkliliklar olusacagi gercegine karsin son ti¢
giinliik beslenme diyetleri tarafimizdan aciklanmig ve olusabilecek bu tip farkliliklar asgari seviyeye
indirgenmeye calisiimustir. {1k testten dnce sporcularin kan O, saturasyonlar1 ve nabizlari dl¢iilmiis ve
kan alinarak laktat, glukoz ve hemoglobin degerlerine bakilmistir. Son egzersizden 1 saat nce kafein
verilmig ve yapilan tiim testler tekrarlanarak bulgular birbirleri ile karsilastirilmigtir. Elde edilen
sonuglar, ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmistir. Farkli oranlarda kafeinin etkilerini
saptamak i¢in diisiikk ve orta doz kafein verilen sporcularin degerleri, nonparametrik bir test olan
“Mann-Whitney U Testi” kullanilarak istatistiksel karsilagtirilmalart yapilmistir. Sonugta 6 mg/kg
kafeinin nabzi, hemoglobin ve laktat degerlerini 4 mg/kg kafeine gore daha fazla artirdigi fakat
oksijen saturasyonu ve glukoz degerini diisiirdiigii goriilmiis fakat tiim parametrelerde bulunan farklar
istatistiksel bakimdan anlamsiz bulunmustur.
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THE EFFECT OF DIFFERENT USAGE OF CAFFEINE ON THE
METABOLISM OF SPORTSMEN

ABSTRACT

The aim of this study was to examine the effects of sportsmen’s consumption of different
doses of caffeine on the metabolism. Sportsmen of 32 different branches were included in the study
scope to this end. Two different concentration of caffeine were given to the sportsmen: sixteen
sportsmen were given caffeine of low concentration (4 mg/kg) and another sixteen sportsmen were
given caffeine of middle dose (6 mg/kg). In addition, because the sportsmen’s daily eating habits
could increase the caffeine amount in their bodies and lead to differences, diets for the last three days
were determined by the researchers and, in this way, differences to appear were reduced to minimum.
Before the first test, sportsmen’s blood saturation, pulses were taken and their lactate, glucose and
haemoglobin levels in their blood were examined. They were given caffeine one hour before the last
exercise and findings were compared to another repeating all the tests done before. The results were
given as average and standard deviation. The sportsmen’s values, received low and middle doses of
caffeine, were statistically compared using Mann-Whitney U Test, a nonparametric test. It was
concluded that the pulse produced by caffeine of 6 mg/kg increased the haemoglobin and lactate
values more than did the caffeine of 4 mg/kg but decreased oxygen saturation and glucose value.
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GIRiS

Kafein  gilinlimiizde  sikga

kullanilan ve hizli bir sekilde kullanim
alanlar1 artan bir madde olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bilim dilinde
ismi trimetilksantin olan bu madde,
hizlh  ve bir

yaygin bicimde

kullanilmaktadir. Kafein tiiketiminin
en yaygin formu kahvedir. Bir fincan

kahve yaklasik 100 mg kafein igerir.

Kafeinin  diger tiiketim  formu
yumusak  igeceklerdir.  Yumusak
iceceklerin  tipi  ¢esitli  seviyelere
baghdir'.

12 oz kokakola yaklasik 45.6
mg kafein, 12 oz buzlu ¢ay yaklagik
olarak 70 mg kafein igerir’.
Amerikalilar glinde ortalama 200 mg
kafein tiiketirler, ayrica yetiskinler
tiiketirler

1.1

ortalama 2.4 mg/kg.glin

oysaki  cocuklar  ortalama
mg/kg.giin tiiketirler’. Kafein insanlar
arasinda kullanimi yaygindir. Kafein
pek cok formda yaygin olarak alinan
bir maddedir viicutta ¢esitli farklilikta
fizyolojik etkiler olusturur. Yararhidir
fakat uzun stireli kullanimlarda kan
basincinda bazi yan etkiler iiretir.
Calismalarin cogunda kafein
potansiyel olarak ergojenik etkiler
iiretir. Bu calismalar submaksimalda,
dayaniklilik egzersizindeki azalmada

ve artan yorgunlukta yaralari

iyl

oldugunu gdzlenmistir'.
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Bu kullanimin birden fazla
nedeni vardir. Bunlarin en yaygini ve
bilinenleri, kafeinin uyarici etkisinden
fiziki

kaynaklanan, uyanik kalma,

durgunlugu azaltarak performansi
arttirma, dikkat arttirma vb. gibi,

onemli faktorlerdir. Son yillarda
kafein iizerine yapilan caligmalarda,
bu maddenin santral sinir sistemi
yanisira, kalp ve dolasim sistemi,
solunum sistemi ve endokrin sistem
lizerine bir¢ok etkileri aragtirilmigtir.
Kafeinin 6zellikle sinir sistemi iizerine
olan uyarici etkisi ile sporcularin daha
kaldiklari;

uyanik ve zinde

kardiovaskiiler sistem {zerine olan

etkiler ile de kalp atislarim
hizlandirdigt ve kan damarlarini
genislettigi (vazodilatasyon)

bilinmektedir. Bu sekilde hiicrelere
daha hizli kan akimin saglanacagi ve
daha hizli enerji iiretilecegi
Ongoriilmiistiir. Bu nedenle kafein, bir
stire Diinya Doping Federasyonu
(WADA) tarafindan, yasakli maddeler

listesinin uyaricilar bdliimiinde yer

almig, fakat gilinlimiizde doping
listesinden  ¢ikarilmistir. Kafein
ergojenik etkileri popiiler atletler
arasinda  goriilir.  Yapilan  bir

calismada atletlerin % 68’inin kafeini
diizenli olarak kullandig1 goriilmiistir.
Ancak kullananlarin % 82’si giinde ti¢

kezden daha az kullanir. Ciinkii



bir olarak

ve 10C

kafein uyarici

siniflandirilmistir, NCAA
kafeinin kullanimina bazi sinirlamalar
getirmistir. Kafein kullanimina belirli
miktarlarda NCAA tarafindan izin
verilir. Maksimum olarak idrarda 15
pg/mL  seviyesine  kadar  izin
verilmistir. Bu da yaklagik olarak 8
fincan kahveye veya 800 mg’a tekabiil
eder. Ilging olarak kafeinin 800
mg’dan daha az1 ergojenik potansiyel
tiretebilir, pek ¢ok calismada kafeinin
ergojenik potansiyelinin 400 ile 600
mg arasindaki  dosaji  oldugunu
Uluslararas1 rekabette

10C

gostermistir™®.

kafein  kullanimi  6nceden
tarafindan yasaklanmigtir. Bu durum
kafein IOC tarafindan yasaklanmis
ilaclar

Ocak 2004 de degismistir. NCAA

listesinden c¢ikarildiginda 1

kafeinin ~ sinirlt  miktarina  izin
vermistir®. IOC tarafindan seviye 12
pg/mL olarak kullanilmistir. En ¢ok
kullanilan test 6rnegi idrardir. Kandaki
kafein seviyesi 100 mg iken idrardaki
diizeyi yaklasik olarak 1.5 mg/mL
konsantrasyonda olur’. IOC tarafindan
kisa zamanda 800 mg doz yasal doz
olarak tanimlanmigtir. Pek ¢ok ¢alisma
potansiyel faydali dozun 400 ile 600
mg arasinda oldugunu gostermistir
buda 4 veya 6 fincan kahveye denk

gelmektedir'.
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Bu dogrultuda arastirmanin

amact egzersiz Oncesinde verilecek

farkli  konsantrasyonlarda kafeinin,
sporcularin  fizik  performanslar
lizerine ve genel metabolizmalar

lizerine nasil etki edecegidir.
YONTEM

Bu arastirma, 8 tanesi Erzurum
DSi  Spor  Kuliibii ~ Basketbol
takimindan, 8 tanesi Erzurum Tip
Fakiiltesi Basketbol takimindan, &

tanesi Erzurum Biiyliksehir Belediyesi

Giires takimindan, 8 tanesi de
Erzurum  Genglik  Spor  Kuliibi
Atletizm (orta mesafe kosucular)

takimindan olmak iizere yas araligi 18-
25 yas arasinda olan 32 sporcudan
olusmaktadir.

Arastirmamiz 6ncelikle sporculara

arastirmanin  amacinin ~ ve  nasil
uygulanacaginin anlatilmasi ile
baglamistir. Kafeinin etkilerin
saptanmast icin yapacagimiz
islemlerde Erzurum Atatiirk

Universitesi, Tip Fakiiltesi, Gogiis

Hastaliklar1  Anabilim  Dali  ve
Biyokimya Anabilim Dali ile birlikte
calisilmigtir. Ayrica ilgili boliimlerin
anabilim dali bagkanliklarindan gerekli
izinler alinmustir.

Kafeinin  egzersizde

yapmig
oldugu etkileri arastirirken, egzersiz
olarak “20 m. Mekik Testi”

kullanilmigtir. Egzersizin tam siiresi



15 dakika olmasina karsin, arastirmada
bu
Her

yer alan sporcular egzersizi

tamamlayamamislardir. sporcu
icin siire farklidir ve sporcular her iki
egzersizde de aym  siire ile
kosmuslardir. Arastirmamizda siireden
ziyade, kosulan mekik sayisi temel
alinmistir. Buna gore sporcularimizin
yapmis olduklari mekik sayilar1 en az
52, en fazla 147°dir. Mesafe olarak, en
az 52 x 20 = 1040 m. En fazla 147 x
20 = 2940 m. kosulmustur.

Sporculara  vermis oldugumuz
kafein miktarlar iki sekilde olmustur;
16 sporcuya diisiik doz (4 mg/kg) ve
diger 16 sporcuya ise orta doz (6

mg/kg) kafein verilmistir. Ayrica bu

sporcularin giinliik beslenme
aliskanliklart  viicutlarindaki kafein
oranin1  arttiracagr ve farkliliklar

olusacagi gercegine karsin son ii¢

giinliik beslenme diyetleri

tarafimizdan aciklanmis ve
olusabilecek bu tip farkliliklar asgari

seviyeye indirgenmeye ¢aligilmistir.

Yapmis oldugumuz  Olgiimler
asagida siralanmistir.
Birinci ve ikinci egzersizler

Oncesi ve sonrasi yapilan Ol¢limler;

nabiz, kan O, saturasyonu, laktat,
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glukoz, hemoglobin degerleri seklinde
olmustur. Kan oksijen satiirasyonu i¢in
Atatiirk Universitesi Tip Fakiiltesi
Gogiis Hastaliklart Anabilim Dalindan
temin edilen Pulse Oksimetre isimli

cihaz kullamilmistir. Laktat, glukoz ve

hemoglobin  degerlerinin  dl¢iimii
sporcularin ~ venéz  damarlarindan
alman  kan  Ornekleri  Atatiirk

Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya
Anabilim Dalinda c¢alisilmis  ve
sonuglar kaydedilmistir.

flk testten 6nce dinlenik durumda
sporcularin kan O, satiirasyonlar1 ve

nabizlar1 Olgiilmiis ve kan alinarak

laktat,  glukoz ~ve  hemoglobin
degerlerine bakilmistir. Son
egzersizden 1 saat Once kafein
verilmis ve yapilan tiim testler

tekrarlanarak bulgular birbirleri ile
karsilastirilmistir.

Elde edilen sonuglar, ortalama ve
standart sapma olarak ifade edilmistir.
Farkli oranlarda kafeinin etkileri
saptamak i¢in diisiik ve orta doz kafein
verilen

sporcularin degerleri,

nonparametrik bir test olan “Mann-

Whitney U  Testi”  kullanilarak
istatistiksel karsilastirilmalari
yapilmistir.



BULGULAR

Osman ERDOGAN ve Ark.

Tablo 1. Farkli oranlarda kafein kullaniminin nabiz, kan O, saturasyonu, laktat, glukoz

ve hemoglobin {izerine etkileri

Kafein 4 mg/kg Kafein 6 mg/kg
(diisiik doz) (orta doz)
Parametreler Gruplar I L z
X +S
Ortalama | Standart Sapma
(Gé“r;mlj’é ) 16 86,94 F 24,58
Nabiz (atm/dk) |-~ rfng 0,36
(6mg/Ke) 16 88,69 + 26,28
Gurupl —
Kan O, 16 3,75 + 2,26
Stiirasyonu (ér:llﬁg(zg) -0,67
o —
(%) (6me/Kg) 16 3,12 + 4,22
Gurupl —
16 8,37 + 3,44
Laktat (mmol) (G“lrlnri/) Igg) 177
16 10,72 + 1,82
(6mg/Kg)
(Suru}l)(l ) 16 42,37 F 24,44
Glukoz (mg/dl) G‘Sr’i . 2g -0,70
(6me/Ke) 16 37,87 + 11,55
Gurupl —
Hemoglobin (4mg/Kg) 16 0.68 + 0,50 077
(g/dl) Gurup2 _ -0,
16 0,78 + 1,27
(6mg/Kg)

Tablo 1 de 20 m. tekrarlamali mekik
testi Oncesi ve sonrasinda alinan nabiz
sayilarinin iki grupla karsilagtirilmasi
yapilmistir. Birinci gruba 4 mg/kg,
ikinci kafein

gruba 6 mg/kg

verilmigtir. Kafeinin nabiz iizerine
etkileri diistintildiglinde ikinci grubun
kalp atim sayis1 daha yiiksek ¢ikmustir.
Fakat bu sonuclar istatistiksel olarak
bir anlam ifade etmektedir.
Egzersizden once 6 mg/kg (orta
doz) kafein verilen grupla egzersiz
oncesi ve sonrast alman kan O,
degerleri farklar1 ile 4 mg/kg (disiik
doz)

karsilagtirmast  yapildi.

vermis  oldugumuz

grup
Orta dozda

kafein verilen grubun kan oksijen
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saturasyonunda bir diisiis goriilmiis

fakat istatistiksel a¢idan anlamlh
bulunmamustir. Yapilan sonug
degerlendirmesinde  plazma laktat

seviyesinde dozajin artmasi ile beraber
bir artis gozlenmistir. Kafeinin lipit
oksidasyonuna etkisi gbz Oniine
alindiginda 32 sporcu lizerinde yapilan
genel degerlendirmede laktat
miktarinda bir diisiis goézlenmistir.
Fakat verilen kafein miktarinin diisiik
dozdan orta doza c¢ikist ile plazma
biraz daha

dozda

laktat seviyesi

yiikselmistir.Farkli kafein
kullantminin glukoz {izerine yapmis
oldugu etki orta doz verilen grubun

kan glukoz seviyesinin, diisiik doz



verilen gruptan daha disiik ¢iktig
seklindedir.

Farkli dozda kafein kullaniminin
hemoglobin iizerine yapmis oldugu
etki doz  verilen

orta grubun

hemoglobin seviyesi, diisik doz
verilen gruptan daha yiiksek c¢iktig1
seklindedir.
TARTISMA ve SONUC

Sporcularin 16’sina diisiik doz (4
mg/kg), diger 16’sina ise orta doz (6
mg/kg) kafein verilmis ve bu gruplar
arasinda nabiz, kan O, saturasyonu,
laktat,

glukoz  ve  hemoglobin

parametreleri arasindaki iliskilerle,
kafeinin diisiik ve orta dozunun
etkileri incelenmistir.

Egzersiz olarak sectigimiz 20 m.
Mekik Testi (Shuttle Run Test) dncesi
ve sonrasinda alinan nabiz sayilarinin
iki grupla karsilagtirtlmasi yapilmistir.
Birinci gruba 4 mg/kg, ikinci gruba 6
mg/kg kafein verilmistir. Kafeinin,
kardiyovaskiiler sistem tizerine etkileri
diistintildiiginde, ikinci grubun kalp
atim sayis1 daha yiliksek cikmistir.
Fakat bu fark istatistiksel bakimdan
anlamsizdir. Kafeinin, kalp atim
sayisint arttirdigr bilinmektedir. Orta
doz wverilen grubun kalp atim say1
ortalamalar1 daha yiiksek c¢ikmasina
karsin, sonuglar istatistiksel olarak bir
Kafein,

anlam ifade etmemektedir.

kalp atim sayist ve hizini artirir'™.
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Kalp debisini, yaptig1 isi ve O,

tiiketimini fazlalagtirir'®. Bu  etkiler,

kafeinin viicutta doniisiimii ile olusan

theobromine’nin  kan  damarlarini
genisletme ozelliginden de
kaynaklanmaktadir’. Bu  sayede

theobromine, kalp atim sayisin1 ve
hizin1 arttirir. Ayrica kafein alimindan
sonra, bobrek st bezinden
katekolamin salimimi artar, plazmada
renin etkinligi yiikselir'"'*"*. Sonucta,
kafein alimindan sonra, Once kan
basinci yiikselmekte, nabiz artmakta, 2
saatlik siire gectikten sonra her ikisi de
normal diizeye inmektedir'.

Kan O, saturasyonu orta doz
kafein verilen gurupta diisik doz
kafein verilen guruptan daha diisiik

bulunmus fakat bu fark istatistiki

acidan anlamli  bulunmamistir. O,
kullanimindaki bu artig  kafeinin
lipolizi hizlandirmasindan

kaynaklanabilir. Bilindigi gibi serbest
yag asitlerinin enerji kaynagi olarak
kullanilabilmesi, mitokondriye gelen
ve harcanan O, miktar1 ile dogrudan
iligkilidir. Lipitler ancak yeterli O,
varliginda yakilabilir. Oksijen
saturasyonundaki bu diigiisiin sebebi,
kafeinin viicuda alimindan sonra
olusan theobromine maddesinin kan
damarlarindaki genisleme ektisinden
kaynaklanabilir’. Bu etki sonrasinda

kaslara giden kan ve oksijen miktari



artmaktadir. Oksijenin hiicrelere daha
hizli ve fazla birakilmasi, plazma
oksijen satlirasyonunu diigiirebilir. Bu
sonug, kafein dozunun arttirilmasi ile

dislistin =~ devam  ettigi  seklinde

yorumlanabilir. Kafeinin lipit

oksidasyonuna etkisi goz Oniine

alindiginda ki bu etkiyle, laktatin

onemli bir iliskisi vardir. Lipit

oksidasyonunda  enerji,  yaglarin
yakimi sonucu olusmaktadir. Bu da
viicudun, enerjiyi aerobik sistemden
saglamasi  anlamina

Laktik

gelmektedir.

asit, glukozun anaerobik

ortamda pargalanmasindan olusan,
oksijenin varliginda (aerobik sistem)
ise olusumu minimum seviyede olan
bir yan {riindiir. Verilen kafein
miktarinin  diisiik dozdan orta doza
cikisi ile plazma laktat seviyesi biraz
daha yiikselmistir. Bu sonug, genel
kafein-laktat iligkisine zittir. Bu olay1
feed-back inhibisyonu ile
aciklanabilir. Feed-back inhibisyonuna
gore; bir maddenin viicuttaki artigi
bazen kendisinin neden oldugu bazi
olusumlar lizerinde, maddenin inhibe
edilerek ters etki gdstermesidir. Daha
farkli bir ifade ile madde dolayh
olarak kendisinin olusumunu
engellemektedir. Laktat miktar1 genel
degerlendirmede diismiis; fakat kafein
miktarinin laktatin

artisi, diistis

siirecini inhibe ederek tersine ¢evirmis
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olabilir. Verilen kafein miktarindaki
yakinlik bu olay1
hale

gostermis fakat
anlamh getirememistir.
fark istatistiksel olarak

bir ifade

Aralarindaki

herhangi anlam

etmemektedir. Ayrica yapilan mekik

testinin  siiresi de (10-12 dk.)

diistiniiliirse viicut enerji sistemlerinin

bu laktat seviyesi

10-12

isleyisi  de
sonuclarinda etkili olmustur.
dakikalik  egzersizler orta siireli
egzersizler sinifina girmektedir. Bu tip
enerjinin  bir

egzersizlerde viicut

kismim1  aerobik bir kismmi da
anaerobik yolla saglamaktadir. Laktat
olusumlarindaki ani degisiklikler de
bu sebebe bagli olabilir. Farkli dozda
kafein kullaniminin glukoz {izerine
yapmis oldugu etki istatistiksel
bakimdan anlamsiz olsa da, orta doz
verilen grubun kan glukoz seviyesinin
diisiik doz verilen gruptan daha diistik
ciktigt  seklindedir. Sonug, farkh
oranlarda kafein kullaniminin laktat
lizerine yapmis oldugu etki ile hemen
hemen aynidir. Bu sonucun yorumu da
laktat seviyesi degisimindeki yorumlar
ile ayn1 olacaktir. Bu durum kafeinin
feed-back inhibisyonu ile
aciklanabilir. Feed-back inhibisyonuna
gore kafein fazlalig yiikselttigi glukoz
miktarini inhibe etmis ve ters bir etki
gostererek diigiisiine neden olmus

olabilir.  Viicudun, siddeti gittikce



artan bu tlir egzersizlerde, oksijen
ithtiyacinin da fazlalastig1 diisiintilecek
olursa, enerjiyi laktik asit sisteminden

(anaerobik glukoz)  saglamasi bir

diger sebep olabilir. Bu etki hem laktat
hem de glukoz sonuclarint daha dogru

aciklamamiza  yardimer  olmustur.

Glukozda goriilen bu ters etki, laktatta
goriilen etkiye ¢ok benzemektedir.
Kafeinin dozu arttifinda laktat miktar1
artmis buna karsilik glukoz miktari
dismiistiir. Daha once laktik asidin
viicutta olusumunu anlatirken laktatin

glukozun oksijensiz ortamda

par¢alanmasindan olustugunu

aciklamistik. Sonuglar, istatistiksel bir

anlam tagimamasma karsin, genel

degerlendirmede  yiikselmis  olan

glukoz seviyesi, diisik doz kafein

verdigimiz  grupta daha yiiksek

cikmigtir.Kafein miktarinin arttirilmasi
hemoglobin seviyesinin yiikselmesine

sebep olmustur. Hemoglobin
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seviyesindeki artis viicudun

adaptasyon  ozelligi ile ilgilidir.

Kafein, adrenalin salgisin1 harekete
gecirme Ozelligi ile solunumun rahat
yapilmasina neden olsa bile, oksijene

olan ihtiyac1 arttirmaktadir. Kan

akimini hizlandirmakta ve hiicrelere

daha fazla oksijen tasgmmasini

saglamaktadir. Bu durum karsisinda
plazma hemoglobin konsantrasyonu

artmaktadir. Artan hemoglobin

konsantrasyonu ile enerji ihtiyacini

karsilamak ve laktat olusumunu

engellemek icin hiicrelere tasinan

oksijen miktar1 arttirilmis olacaktir.

Bilindigi gibi plazma laktik asit

seviyesinin yiikselmis olmasi, oksijene
olan ihtiyact arttirmaktadir. Oksijen
varliginda laktik asit piriivik aside
doniiserek kreps siklusuna girecek,
CO, ve H,O’ye kadar

indirgenecektir'".
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