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SPORCU PERFORMANSINI ARTIRAN GUNCEL BESIN TAKVIiYELERI
Hakan Bor*®

!Giimiishane Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Giimiishane, Tiirkiye

Oz: Sporcu performansini artirmak amaciyla kullanilan besin takviyeleri teknolojinin ilerlemesiyle birlikte bu
takviyelerin ¢esitliliginin ve erisilebilirliginin artmasi nedeniyle ge¢mise kiyasla daha fazla 6n plana ¢ikmistir. Bu
baglamda calismada besin takviyelerinin sporcu performansini hangi yonlerden etkiledigi ve saglikli kullanim
dozajlarinin nasil olmasi gerektigi giincel literatiir yardimiyla agiklanmaya g¢alisiimistir. Arastirmada dncelikle
besin takviyeleri hakkinda genel bir bilgi verilerek besin takviyeleri tanitilmis sonrasinda her bir besin takviyesinin
Ozelliklerine uygun olarak sporcu performansi tizerindeki olasi etkilerinden bahsedilmistir. Ayrica bu derleme i¢in
genis kapsamli akademik makaleleri ve giincel arastirmalari biinyesinde bulundurmalari nedeniyle PubMed (NLM,
ABD), Google Scholar, Scopus (Elsevier) ve Web of Science (W0S), Clarivate Analytics, ABD) veri tabanlar1
tercih edilmis ve bu arama motorlarinda yer alan 2015-2024 yillar1 arasinda yayimlanmis arastirmalar
incelenmistir. Diger yandan bu arastirmalar degerlendirildiginde bir beslenme uzmani yardimi alinarak dogru bir
sekilde tiiketilen besin takviyelerinin sporcu performansini farkli etki mekanizmalar1 yoluyla olumlu etkiledigi
sonucuna varilmistir. Sporcularin bir kismi i¢in diyetlerini yeniden planlayarak besin takviyelerine olan ihtiyag
karsilanabilirken, diger bir kismi i¢in performans gosterdikleri spor dali nedeniyle diyetle alinan miktar yeterli
olmayip uzman kontroliinde besin takviyelerini diyetlerine ek olarak almalari gerekmektedir. Bu nedenle
sporcularin besin takviyelerinin yan etkilerinden dolay1 saglik acisindan zarar gérmemeleri ve en iist diizeyde
fayda elde edebilmeleri igin sporcunun fiziksel durumuna, spor dalina ve diyetine uygun olacak sekilde besin
takviyesi aliminin bilimsel ¢aligmalardaki oneriler dogrultusunda bireye 6zgii olarak planlanmasi biyiikk 6nem
tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Besin takviyeleri, performans, dozaj, sporcu beslenmesi

CURRENT NUTRITIONAL SUPPLEMENTS THAT INCREASE ATHLETE
PERFORMANCE

Abstract: Nutritional supplements used to improve athlete performance have become more prominent than in the
past due to the increasing diversity and accessibility of these supplements in line with the advancement of
technology. Within this context in this study, it is aimed to explain with the help of current literature the nutritional
supplements affect athlete performance in which ways and how healthy usage dosages should be. In the study,
firstly nutrition supplements were introduced by giving general information about nutritional supplements, then
the potential effects of each nutritional supplement on athlete performance were mentioned in accordance with
their characteristics. Also PubMed (NLM, USA), Google Scholar, Scopus (Elsevier) and Web of Science (WoS),
Clarivate Analytics, USA) databases were preferred for this review because they contain a wide range of academic
articles and current research, and studies published between 2015 and 2024 in these search engines were examined.
On the other hand, when these studies were evaluated, it was concluded that nutritional supplements consumed
correctly with the help of a nutritionist positively affect athlete performance through different effect mechanisms.
For some of the athletes, the need for nutritional supplements can be met by re-planning their diets, while for
others, the amount of dietary intake is not sufficient due to the sport they perform and they need to take nutritional
supplements in addition to their diet under expert control. Therefore, it is of great importance that the intake of
nutritional supplements should be planned individually in accordance with the recommendations of scientific
studies in accordance with the athlete's physical condition, sports branch and diet in order to prevent health damage
due to the side effects of nutritional supplements and to obtain the highest level of benefit.

Keywords: Nutritional supplements, performance, dosage, sports nutrition

* s . . H
Sorumlu Yazar: Hakan Bor, Dr. Ogr. Uyesi, E-mail: hakanbor2017@hotmail.com

189


https://ror.org/00r9t7n55
https://orcid.org/0000-0001-5430-4753

Spormetre The Journal of Physical Education and Sport Sciences, 23(1), 2025, 189-233

GIRIS

Besin takviyeleri sporcularin performansini artirmada ve antrenman verimliligini {ist diizeye
¢ikarmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Sporcular tarafindan genellikle performanslarini ve
dayanikliliklarin1 artirmak igin kafein, kreatin, pancar suyu nitrati, -alanin ve bikarbonat gibi
besin takviyeleri kullanilmaktadir (Peeling et al., 2019). Bu takviyeler genellikle iki kategoriye
ayrilmaktadir: 1) Dayaniklilig1 artirmaya yardimci olanlar, 2) Gii¢ ve kas kazanimina yardime1
olanlar (Kim, 2019). Ek olarak besin takviyelerinin sporcularin iyilesme siirecine ve
performanslarini artirmaya yardimcei oldugu ancak atletik performanslari tizerindeki etkilerinin
ise daha diisiik oldugu bildirilmistir (Mohiuddin, 2019). Bunun yaninda Sporcularin performans
hedeflerine ulagsmalar1 ve genel sagliklarin1 korumalar1 adina bulunduklar1 spor dalina uygun
diyet ve besin takviyelerini tiikketmeleri 6nem arz etmektedir (Amawi, 2024). Bu konuda saglikli
bir bilgiye ulasabilmek ve dogru destegi alabilmek igin Sporcularin gerektiginde besin
takviyelerini de icerebilecek sekilde bireye 6zgii hazirlanmis diyet programlarini hazirlayan,
sporcu beslenmesi konusunda uzman diyetisyenlerle birlikte ¢alismalar1 6nerilmektedir (Burke
et al., 2019). Bu yolla sporcular besin takviyelerini dogru bir sekilde kullanarak
performanslarini artirabilir ve viicut homeostazlarini koruyabilirler (Qiao and Liu, 2022).

Ayrica yapilan bazi ¢alismalarda bu besin takviyelerinin organizmanin homeostazini korumaya
ve rekabet¢i performansi artirmaya yardimci olmalarinin yani sira enerji optimizasyonu,
elektrolit dengesini saglama ve gastrointestinal sagligi koruma konularinda da faydah olduklar
rapor edilmistir (Peeling et al., 2018; Karlic et al., 2022). Giiniimiizde besin takviyeleri gerek
elit gerekse elit diizeyde olmayan sporcular i¢in performanslarini artirmaya yonelik siklikla
basvurulan bir ara¢ haline gelmistir (Switata, 2023). Sporcular saglikli bir beslenme yoluyla
fiziksel kabiliyetlerini ve atletik performanslarini artirmak amaciyla yogun bir sekilde besin
takviyeleri kullanmaktadir (Wardenaar et al., 2017; Amawi et al., 2023). Sitrat, karnitin, kreatin
ve kafein gibi besin takviyeleri dahil olmak iizere ¢ok gesitli besin takviyeleri spor endiistrisinde
hali hazirda mevcuttur ve bunlar sporculara atletik performansi artirmak igin farkli noktalarda
ve derecelerde destek saglamaktadir (Ceylan, 2023). Ancak sporcularin besin takviyelerinden
en iyi sekilde faydalanabilmesi ve saglik sorunlarindan kaginabilmesi i¢in bu takviyelerin
sagladig1 yararlar1 ve bunlarin uygun kullanim dozajlarini bilmeleri son derece dnemlidir
(Khazaradze et al., 2023).

Bu besin takviyeleri sporcular i¢in performans agisindan bazi faydalar sunabilirken, dikkate
alinmas1 gereken potansiyel olumsuz etkileri de s6z konusu olabilir. Ornegin: Kreatin takviyesi
genellikle glivenli olmasina ragmen, kaslarda artan su tutulumuna yol agmasi nedeniyle kilo
alimina neden olabilmektedir (Kaufman et al., 2022; Li et al., 2024). Bu durum 6zellikle siklet
sporu yapan sporcular igin istenmeyen bir durum olabilir. EK olarak bazi sporcular
gastrointestinal rahatsizlik veya kas kramplari sorunlar1 da yasayabilmektedir. Ancak bu yan
etkiler tipik olarak hafif ve gegicidir (Li et al., 2024). Beta-alanin takviyesi ise 6zellikle yiiksek
dozlarda alindiginda ciltte zararsiz ancak potansiyel olarak rahatsiz edici bir karincalanma hissi
olan paresteziye neden olabilmektedir (Switata, 2023; Li et al., 2024). Kafein performansi
artirmada etkili olmakla birlikte, yiiksek dozlarda veya yatma vaktine ¢ok yakin tiiketilirse kalp
atis hizinda artis, anksiyete ve uyku bozukluklari gibi yan etkilere yol agabilmektedir (Kaufman
et al.,, 2022; Masodsai et al., 2022). Dalli zincirli amino asitlerin (BCAA'lar) genellikle
minimum diizeyde yan etkisi mevcuttur. Ancak asir1 alimlar1 gastrointestinal rahatsizliga yol
acabilmekte veya diger amino asitlerin emilimini engelleyebilmektedir (Li et al., 2024). Pancar
suyu gibi nitrat takviyeleri idrar ve digskida zararsiz kirmizi bir renge neden olabilmekte, bu da
bazi sporcular i¢in endise verici olabilmektedir (Roberts et al., 2023).
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Bu calismanin amaci sporculara ve sporcu beslenmesi iizerine ¢alisan beslenme uzmanlarina,
2015-2024 yillar1 arasinda yayimlanmis giincel literatiir baglaminda besin takviyelerinin sporcu
performansi tizerindeki etkileri ve dogru kullannm yontemleri konusunda ihtiya¢ duyulan
bilimsel bilgiyi saglamaktir.

YONTEM

Bu derleme i¢in genis kapsamli akademik makaleleri ve giincel arastirmalar1 biinyesinde
bulundurmalar1 nedeniyle PubMed (NLM, ABD), Google Scholar, Scopus (Elsevier) ve Web
of Science (WoS), Clarivate Analytics, ABD) veri tabanlar1 tercih edilmis ve bu arama
motorlarinda yer alan 2015-2024 yillar1 arasinda yayimlanmis arastirmalar incelenmistir.
Ayrica ¢aligmaya dahil edilecek arastirmalar tespit edebilmek i¢in (“Creatine Monohydrate
(Kreatin Monohidrat)” veya “Beta-Alanine (Beta-Alanin)” veya “Caffeine (Kafein)” veya
“Nitrate (Nitrat)” veya “Branched Chain Amino Acids (Dalli Zincirli Amino Asitler)” veya
“Whey Protein (Peynir Alt1 Suyu Proteini)” veya “Casein (Kazein)” veya “Omega-3 Fatty
Acids (Omega-3 Yag Asitleri)” veya “Ketone Supplements (Keton Takviyeleri)”) ve (“Athlete
Performance (Sporcu Performansi)” veya “Athlete Endurance (Sporcu Dayaniklilig1)” veya
“Optimal Dosage (Optimal Dozaj)”) arama kelimeleri ve bu kelimelerin kombinasyonlari
kullanilmustir.

Calisma icin Dahil Edilme Kriterleri

1. Aragtirmanin 2015-2024 yillar1 arasinda yayimlanmig olmast

2. Aragtirmanin tiir olarak akademik makale ve kitap boliimii olmasi

3. Aragtirmanin konu olarak besin takviyelerinin sporcu performansi lizerindeki etkilerini veya
kullanim dozajlarini incelemesi

4. Tiirkge veya Ingilizce dilinde yayimlanmis olmas1

Calisma icin Dahil Edilmeme Kriterleri

1. Arastirmanin 2015 yilindan 6nce yayimlanmis olmasi

2. Arastirmanin tiir olarak akademik makale ve kitap boliimii disindaki yayinlardan biri olmasi
(Ornegin: Bildiriler, tezler veya diger tiirdeki yayinlar)

3. Arastirmanin konu olarak besin takviyelerinin sporcu performansi lizerindeki etkilerini veya
kullanim dozajlarint incelememesi

Ulasilan caligmalar {lizerinde belirlenen kriterlere uygun olarak yapilan dikkatli bir tarama ve
degerlendirme siirecinin ardindan segilen 235 arastirmadan yararlanilarak bu c¢alisma
hazirlanmistir.

Calismanin Kisithklari

1. Calisma literatiir taramas1 bakimindan 2015-2024 yillar1 arasinda yayimlanmis aragtirmalarla
sinirlidir. Bu durum daha eski arastirmalarin g6z ardi edilmesine neden olabilmektedir.

2. Literatiir taramas1 sadece belirli veri tabanlar1 (PubMed, Google Scholar, Scopus, Web of
Science) kullanilarak yapilmistir. Diger veri tabanlarinda yer alan ¢aligmalar dahil
edilmemistir.

3. Calisma arastirma tiirli olarak sadece akademik makaleler ve kitap bdliimleriyle
siirlandirilmistir. Bu nedenle konferans bildirileri, tezler veya diger tiirdeki bilimsel yayinlar
calisma dis1 birakilmistir.
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Arastirma Sayist
~
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Aragtirmalarin Yayimlanma Yillar1

Sekil 1. Calismada kullanilan aragtirmalarin yayimlandigi yillar ve arastirmalarin sayilari

BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde sirastyla kreatin, beta alanin, kafein, nitrat (pancar suyu), BCAA, peynir alt1 suyu
proteini (whey proteini), kazein, omega 3 yag asitleri ve keton takviyelerinin genel olarak
sporcu performansi tizerindeki etkileri, metabolik olarak etki mekanizmalari, en uygun
kullanim dozlar1 ve siireleri hakkinda aragtirmalardan elde edilen bilgiler sunulmaktadir.

Ik olarak kreatin takviyesinin spor performansini artirmada nasil bir rol oynadigi, fizyolojik
etki mekanizmasi, farkli spor dallari {izerindeki etkileri, uzun vadeli etkileri ve yan etkileri ile
vejetaryen sporcularda sagladigi faydalar incelenecektir.

Kreatin

Kreatin takviyesinin 6zellikle kisa siireli yiiksek yogunluklu egzersiz s6z konusu oldugunda
atletik performansi1 6nemli miktarda artirdigi gesitli ¢alismalar tarafindan tespit edilmistir (Hall
et al., 2021; Wax et al., 2021). Bunun yani sira kreatin maksimum giig, gii¢ ¢ikisi, sprint
performansi ve yagsiz kiitlenin artigina da katkida bulunmaktadir (Wax et al., 2021). Ek olarak
kreatinin patlayici performans lizerindeki etkileri heniiz tam olarak belirlenememis olsa da
kreatinin kas enerji metabolizmasini ve post-aktivasyon potansiyelini (PAP) artirabildigi rapor
edilmistir (Wang et al., 2016).

Kreatinin farkli demografik 6zellikler ve egzersiz tiirleri lizerinde farkli tepkileri olabilecegini
vurgulamak gerekir. Ornegin: Kreatin takviyesinin futbolcularin aerobik performansini énemli
olgtide artirmadigi belirlenmistir (Mielgo Calleja et al., 2019). Bir diger yandan yasl kadinlarin
kreatinin ergojenik etkilerinden yasli erkeklere kiyasla daha fazla yararlanma egiliminde
oldugu goriilmiistiir (Stares and Bains, 2020). Ayrica vejetaryenler, omnivorlara kiyasla yagsiz
doku kiitlesi ve kas giicii kazanimlar1 acisindan kreatin takviyesinden daha fazla fayda
saglayabilmektedir (Kaviani et al., 2020).

Kas gelisimi ve performans iyilesmeleri egzersizle iligkili olarak kreatin tiikketiminin
zamanlamasindan da etkilenebilmektedir. Bu nedenle kreatin kullaniminin avantajlarindan en
iist diizeyde faydalanabilmek igin kreatin takviyesinin egzersizden hemen sonra alinmasi
onerilmektedir (Ribeiro et al., 2021). Kreatinin uygun dozda kullanimina dair basarili bir
yontem oldugu ifade edilen ve dnerilen rejim diizeni su sekildedir: Ik 6-7 giin boyunca giinde
3-4 kez 20-30 gram kreatin takviyesi alinarak yapilan yiikleme doneminin ardindan, giinliik 5
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gram kreatin takviyesi ile idame dozlarina devam edilmelidir (Mielgo Calleja et al., 2019).
Bunun yami sira endojen depolama ve kreatin metabolizmasindaki farkliliklar g6z oniine
alindiginda menopoz 6ncesi ve sonrasi kadinlar gibi bazi1 6zel gruplar i¢in kreatin takviyesinin
dozaj1 ve diizeninin degistirilmesi gerekebilir (Smith-Ryan et al., 2021).

Kreatin Takviyesinin Fizyolojik Etki Mekanizmasi

Kreatin takviyesinin fizyolojik etkileri, viicut hiicrelerinde kreatin/fosfokreatin enerji sistemi
yoluyla kendini gostermektedir. Enerji metabolizmasinda merkezi bir rol oynayan bu sistem
hiicreler i¢inde hizli enerji depolanmasina ve transferine yardimer olmaktadir. Bunun yaninda
birden fazla mekanizma iizerinden de bu etkiler goézlemlenebilmektedir (Kitzenberg et al.,
2016). Ayrica Kreatin Kinaz (CK) izoenzimleri ATP sentez bolgelerini ATP tiiketim
bolgelerine baglayarak verimli bir enerji tamponu olusmasini saglamaktadir (Bonilla et al.,
2021).

Diger yandan kreatinin fizyolojik etkileri basit enerji tamponlamasinin tesine uzanmaktadir.
Ozmotik etkiler yoluyla kreatin hiicresel bir stres faktorii olarak hareket edebilmekte ve protein
sentezi i¢in anabolik yollar1 uyarabilmektedir. Kreatinin ek olarak rapamisin protein
kompleksinin memeli hedefi (mTOR) yolunu modiile ederek ve miyojenik diizenleyici
faktorleri etkileyerek kas protein sentezini dogrudan etkileyebilecegi de rapor edilmistir
(Farshidfar et al., 2017). Bunun yaninda Yokota ve arkadaslari tarafindan 2023 yilinda
yayimlanmis bir ¢alismada kreatin takviyesinin fizyolojik olarak iskelet kasi ve beyin
dokusundaki enflamasyonu baskiladig1 ve eksantrik egzersiz sonrast yorgunlugu potansiyel
olarak hafiflettigi tespit edilmistir (Yokota et al., 2023).

Sonug olarak kesin mekanizmalar tam olarak belirlenememis olsa da kreatin takviyesinin enerji
tamponlama, protein sentezi uyarimi ve antienflamatuar etkiler dahil olmak {izere birden fazla
fizyolojik etki yoluyla fayda sagladigi anlasilimaktadir. Kreatin bu yolla kas hacim artisina,
egzersiz performansinin artirilmasina ve gesitli klinik kosullarda potansiyel terapotik etkilerin
goriilmesine katkida bulunmaktadir (Balestrino and Adriano, 2019).

Kreatin Takviyesinin Farkh Spor Dallar1 Uzerindeki Etkileri

Kreatin takviyesinin cesitli spor ve egzersiz dallarindaki ergojenik etkilerini arastiran iki
calisma sonucunda kreatinin kisa siireli ve yiiksek yogunluklu aktivitelerde, o6zellikle de
tekrarlanan efor nobetlerini igeren durumlarda sporcu performansini artirdiginmi belirlenmistir
(Hall et al., 2021; Wax et al., 2021). Bunlarin yani1 sira Kreatin takviyesinin maksimal giig, gii¢
iiretimi, sprint performansi ve yagsiz viicut kiitlesini artirma potansiyeline sahip oldugu
bildirilmistir (Wax et al., 2021).

Ayrica futbol branginda kreatin takviyesinin oyuncularin sprint ve dikey sigrama performanslari
tizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Bununla birlikte kreatinin kas giiclinii ve yiiksek
yogunluklu antrenman rejimlerine adaptasyonu artirdigi tespit edilmistir (Miny et al., 2017). Ek
olarak Forbes ve arkadaglar tarafindan 2023 yilinda yayimlanan bir ¢alismaya gore kreatinin
yiiksek yogunluklu dayaniklilik aktiviteleri sirasinda tiikenme siiresini uzatmasinin yant sira
coklu yogunluk dalgalanmalar1 veya bitis ataklar1 gerektiren kros kayagi, dag bisikleti, bisiklet
ve kiirek gibi etkinliklerde de sporcu performansinin artmasina yardimei oldugu rapor edilmistir
(Forbes et al., 2023).

Ozetle kreatin takviyesi en ¢ok anaerobik sporlar ve aktiviteler i¢in faydali olsa da dayamklilik

ve takim sporlar1 performansi bakimindan ise kisitli bazi avantajlar saglamaktadir. Bunun
yaninda kreatinin etkili olma diizeyi sporcunun spor dalina 6zgii 6zel ihtiyaglarina ve temel kas
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kreatin igerigi ile kas lifi bilesimi gibi bireysel faktorlere bagh olarak degisiklik gostermektedir
(Ribeiro et al., 2021).

Kreatin Takviyesinin Uzun Vadeli Etkileri ve Yan Etkileri

Kreatin takviyesi sporcu sagligi bakimindan genel olarak giivenli kabul edilmektedir (Jagim et
al., 2018). Bunun yaninda kreatin takviyesinin saglikli bireyler i¢in de genellikle giivenli oldugu
ve uygun kullanim durumunda cgesitli saglik gostergeleri {izerinde olumsuz bir etkisinin
bulunmadig: ¢esitli ¢alismalar tarafindan rapor edilmistir (Kreider et al., 2017; Almeida et al.,
2020). Ayrica Candow ve arkadaslari tarafindan 2023 yilinda yayimlanan bir ¢alismada kreatin
takviyesinin uzun vadeli etkileri arasinda kisa stireli, yliksek yogunluklu aktivitelerde gelismis
performans ve Ozellikle yaslanan yetigskinlerde potansiyel bilissel faydalar1 oldugu
belirlenmistir. Kreatinin ayrica kas distrofisi, travmatik beyin hasari, depresyon ve anksiyete
ile iliskili saglik sonuglariin iyilestirilmesinde etkili olabilecegi ve bu konularda umut vaat
ettigi ifade edilmistir (Candow et al., 2023). Siganlar tizerinde yapilmis bir galismada ise kreatin
takviyesinin erkek sicanlarda beyin gelisimi sirasinda noronal olgunlagsmada degisikliklere yol
actig1, bunun da hipokampal néronlarda artan uyarilabilirlik ve gelismis uzun vadeli giiclenme
ile sonuglandig1 bulunmustur. Bununla birlikte bu etkilerin yetiskinlikte de devam ettigi ve
kreatinin potansiyel olarak bilissel yetenekler iizerinde olumlu etkileri olabilecegi bildirilmistir
(Sartini et al., 2019).

Kreatin takviyesini yan etkiler agisindan inceleyen bir meta analiz ¢alismasi sonucunda Kreatin
takviyesinin serum kreatinin seviyelerini veya plazma iire degerlerini 6nemli Olcilide
degistirmedigi belirlenirken, incelenen miktarlarda ve siirelerde bobrek hasarina dair bir kanit
elde edilmemistir (De Souza E Silva et al., 2019). Bir diger yandan 2022 yilinda yayimlanan
bir arastirmaya gore kreatin de dahil olmak iizere amino asit takviyelerinin artan aliminin
tamamen risksiz olmayabilecegi ve potansiyel olarak zararli yan etkileri olabilecegi rapor
edilmistir (Holecek, 2022).

Vejetaryen Sporcularda Kreatin Takviyesinin Faydalar

Kreatin takviyeleri et tirinlerini daha az tiikettiklerinden dolay1 daha diisiik kreatin seviyelerine
sahip olan vejetaryen sporcular i¢in 6nemli avantajlar sunmaktadir. Vejetaryenlerde kreatin
takviyesi alimmin kaslarda, plazmada ve kirmizi kan hiicrelerindeki kreatin ve fosfokreatin
konsantrasyonlarini genellikle omnivorlarda bulunan seviyelerin de iizerinde olacak bir
bi¢imde artirdig1 rapor edilmistir (Kaviani et al., 2020). Kreatin depolarindaki bu artis 6zellikle
kisa siireli ve yiiksek yogunluklu aktivitelerde egzersiz performansinin artmasini saglamaktadir
(Kreider et al., 2017; Hall et al., 2021).

Diger yandan vejetaryenlerde kreatin takviyesi kas kreatin seviyelerini artirirken beyin
fosfokreatin seviyelerini etkilememektedir. Bununla birlikte kreatinin hafiza ve zeka dahil
olmak iizere beyin fonksiyonlarini iyilestirdigi bildirilmistir (Kaviani et al., 2020). Bu bilissel
fayda potansiyel noroprotektif etkilerle birlikte 6zellikle hizli karar verme ve strateji gerektiren
spor dallarindaki sporcular i¢in 6nemli olabilmektedir (Kreider et al., 2017).

Vejetaryen sporcularin kreatin takviyesi kullanimiyla artan kas giicli, dayaniklilik ve gelismis
egzersiz kapasitesi gibi ¢esitli faydalar elde etmesi miimkiindiir (Kaviani et al., 2020; Hall et
al., 2021). Bu faydalar yalnizca performans artigiyla sinirli kalmayip rehabilitasyon ve egzersiz
sonrasi iyilesmeyi de potansiyel olarak kapsamaktadir (Kreider et al., 2017). Giivenlik profili
ve genis kapsamli faydalar dikkate alindiginda performanslarini ve genel sagliklarini optimize
etmek isteyen vejetaryen sporcular igin kreatin takviyesi degerli bir ergojenik destek olarak
kabul edilmektedir (Kreider et al., 2017; Hall et al., 2021).
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Beta Alanin

Asagida genellikle dayaniklilik antremanlarinda tercih edilen beta alanin takviyesinin fizyolojik
etki mekanizmasi, dayaniklilik ve gii¢ performans: iizerindeki etkisi, yiiksek yogunluklu
egzersizler ve egzersiz sonrasi toparlanma tizerindeki etkilerine dair bilgiler yer almaktadir.

Kas karnozin konsantrasyonlarinin atletik performansi yiikselten ve hiicre i¢i pH tamponu
olarak islev goren beta alanin takviyesi ile biiyiik 6l¢iide artirilabilecegi belirlenmistir (Trexler
et al., 2015). Uzun siireli beta alanin tiiketimi yoluyla artan kas i¢i karnozin seviyeleriyle daha
Iyl bir egzersiz homeostazi elde edilebilmektedir. Ancak beta alaninin potansiyel ergojenik
faydalarinin tamami heniiz tespit edilememistir (Blancquaert et al., 2015).

Diger yandan giinliik kullanilmas gereken optimal doz iizerinde yapilan bir ¢alismada en az 2
ila 4 hafta boyunca giinde 4 ila 6 gram beta alanin tiiketmenin 6zellikle 1 ila 4 dakika siiren
egzersizlerde sporcu kapasitesini artirabilecegi saptanmustir (Trexler et al., 2015). Ayrica bir
baska calismada ise 6 ila 12 hafta siiresince diizenli beta alanin takviyesi alimi sonucunda
sporcularin Yo-Yo testindeki performanslarinin artabilecegi rapor edilmistir (Grgic, 2021).
Bununla birlikte beta alanin takviyesinin kas yorgunlugunda ve algilanan eforun biyokimyasal
belirteglerinde iyilesmeler sagladigi gorilmiistiir (Zanella et al., 2016).

Beta Alanin Takviyesinin Fizyolojik Etki Mekanizmasi

Beta alanin takviyesi yardimiyla olusan karnozin artis1 yogun egzersizler sirasinda asidozun
onlenmesine ve kas performansinin iyilestirilmesine katkida bulunmaktadir (Blancquaert et al.,
2015). Karnozin bunlarin yani sira yiiksek yogunluklu egzersiz sirasinda hiicre i¢inde pH
tamponu olarak gorev gorerek kas asiditesinin diizenlenmesine yardimci olmaktadir. Ayrica
beta alanin takviyesinin 6zellikle 1 ila 4 dakika siiren yiiksek yogunluklu aktivitelerde egzersiz
performansini artirmasindaki temel mekanizmanin karnozinin bu tamponlama 6zelligi oldugu
degerlendirilmektedir (Trexler et al., 2015).

Diger yandan kas i¢i karnozin seviyelerindeki artis agikliga kavusturulmus olmasina ragmen bu
artis1 belirleyen yiikleme siirecinin kesin faktorleri ve beta alaninin ergojenik etkisinin
mekanizmasi halen arastirilmaya devam edilmektedir. Bunun yaninda karnozinin kalsiyum
diizenleyici olarak da islev gorebilecegi ve kaslarda uyarma-kasilma eslesmesini potansiyel
olarak iyilestirebilecegi rapor edilmistir (Blancquaert et al., 2015). Ayrica karnozinin genel
fizyolojik etkilerine katkida bulunan antiglikasyon ve antioksidan 6zelliklere sahip oldugu da
belirlenmistir (Blancquaert et al., 2015; Cesak et al., 2023). Beta alanin takviyesinin birincil
etki mekanizmasinin kas karnozin igerigini artirarak pH tamponlamasini iyilestirmek oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte ek fizyolojik faydalari da bulunmaktadir. Bu ek faydalar
arasinda kalsiyum regiilasyonu, antiglikasyon ve antioksidan aktivite iizerindeki potansiyel
etkileri yer almaktadir (Blancquaert et al., 2015; Trexler et al., 2015).

Beta Alaninin Dayamkhhk ve Gii¢c Performansi Uzerindeki Etkisi

Bassinello ve arkadaglar tarafindan beta alanin takviyesinin dayaniklilik performansi
tizerindeki etkilerine dair 2019 yilinda yayimlanan bir ¢alismada 4 hafta boyunca sporculara
verilen 6,4 g/giin miktarindaki beta alanin takviyesinin izometrik dayaniklilik siiresini yaklagik
%17 oraninda iyilestirdigi tespit edilmistir (Bassinello et al., 2019). Pliometrik antrenmanla
(ziplama antrenmani) birlikte alinan beta alanin takviyesinin kadin futbolcularda plasebo
grubuna kiyasla dayaniklilik, tekrarlanan sprint performansi ve sicrama yeteneklerinde daha
belirgin iyilesmeler sagladigi tespit edilmistir (Rosas et al., 2017).
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Ancak bu sonuglarin disinda baska bir ¢alismada ise beta alanin takviyesinin VOzpeak veya
laktat esigi gibi dayaniklilik parametreleri iizerinde anlamli bir etki gostermedigi rapor
edilmistir (Jaffe et al., 2018). Ek olarak beta alanin takviyesinin gii¢ performansi tizerindeki
etkilerinin arastirildig1 bazi caligmalarda beta alanin takviyesinin 1RM giicii, kas dayaniklilig1
veya gilic cikist gibi glic performansi parametrelerinde anlamli bir iyilesme saglamadigi
bildirilmistir (Jaffe et al., 2018; Bassinello et al., 2019; Smith et al., 2019). Ornegin: Jaffe ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢alisma sonucunda 6 hafta siireyle alinan beta alanin
takviyesinin silahli kuvvetler askerlerinin viicut kompozisyonu veya fiziksel performansini
iyilestirmede anlamli bir fayda saglamadigi belirlenmistir (Jaffe et al., 2018).

Bunlarin yani sira beta alaninin etkileri egzersiz tiiriine ve ¢alisilan popiilasyona bagli olarak
farklilik gosterebilmektedir. Beta alanin takviyesinin rugby oyuncularinda direng egzersizi
performansi iizerinde siirl bir etki gosterdigi bildirilirken, bu takviyenin yliksek yogunluklu
dayaniklilik egzersizlerinde etkisinin daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (Smith et al., 2019;
Roberts et al., 2023).

Beta Alaninin Yiiksek Yogunluklu Egzersizler ve Egzersiz Sonrasi Toparlanma
Uzerindeki Etkileri

Kratz ve arkadaslan tarafindan yiiksek yogunluklu egzersizlerde beta alanin kullanimina dair
yapilan bir ¢alismada judo sporcularina 4 haftalik bir siire boyunca giinde 6,4 g beta alanin
takviyesi verilmesinin kan pH'indaki ve bikarbonat diizeylerindeki egzersize bagli muhtemel
azalmalar1 engelleyerek simiile doviisler ve fitness testlerindeki performansi artirdigi
belirlenmistir. Ayrica beta alanin takviyesinin judoya 0zgii testlerde gelismis glikolitik
kapasiteyi isaret edecek sekilde atis sayisini artirdigt ve egzersize bagli laktat tepkisini
gliclendirdigi tespit edilmistir (De Andrade Kratz et al., 2017). Benzer sekilde su topu
oyuncularinda 6 haftalik beta alanin takviyesi sonrasi tekrarlanan sprint yeteneginde ve top
hizinda iyilesmeler gézlemlenmistir (Claus et al., 2017).

Beta alanin takviyesinin ergojenik etkileri tiim egzersiz tiirleri arasinda tutarli degildir. Bazi
caligmalar beta alanin takviyesinin izometrik dayaniklilik ve judo performansinda belirgin
iyilesmelere neden oldugunu bildirirken, baz1 ¢aligmalar ise bu takviyenin izokinetik veya
izotonik dayanmiklilik, rugby performans oOlgiimleri ve yiiksek yogunluklu aralikli egzersiz
sonrasindaki diren¢ egzersiz performansi iizerinde anlamli bir etki gostermedigini rapor
etmektedir (De Andrade Kratz et al., 2017; Bassinello et al., 2019; Freitas et al., 2019; Smith et
al., 2019).

Diger yandan antrenmansiz gen¢ yetigkinler iizerinde gerceklestirilen bir c¢alismada
katilimcilara 28 giin siiresince giindelik olarak 4,8 g beta alanin takviyesi verilmesinin yiiksek
yogunluklu direng egzersizi sonrasinda kas iyilesme belirtegleri iizerinde herhangi bir iyilesme
saglamadig1 belirlenmistir. Beta alanin ve plasebo gruplari arasinda ise 72 saatlik iyilesme
stirecinde basarisizliga kadar tekrar sayisi, algilanan efor derecesi, kas agris1 veya kan kreatin
kinaz seviyeleri bakimindan anlamli bir fark tespit edilmemistir (Roveratti et al., 2019). Viicut
kompozisyonu iizerine yapilan ve 20 arastirmanin yer aldigi bir meta analiz ¢alismasinda ise
beta alanin takviyesinin takviye dozaji veya egzersiz egitimi ile kombinasyonundan bagimsiz
olarak viicut kiitlesi, yag kiitlesi, viicut yag yiizdesi veya yagsiz kiitle izerinde anlaml1 bir etkiye
sahip olmadig1 saptanmustir (Ashtary-Larky et al., 2022). Ozetle beta alanin takviyesinin belirli
acilardan performans avantajlar1 sagladigi gozlemlenirken bu takviyenin egzersiz sonrasi
toparlanma tizerindeki etkilerinin sinirli oldugu tespit edilmistir (Smith et al., 2019; Ashtary-
Larky et al., 2022).
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Beta-Alanin Takviyesinin Saghk Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Beta-alanin takviyesi onerilen dozlarda kullanildiginda genellikle giivenli kabul edilmektedir,
ancak bazi potansiyel olumsuz saglik etkileri de bildirilmistir. Beta-alanin takviyesinin en
yaygin yan etkisi, tipik olarak yiiz, boyun ve ellerde hissedilen bir karincalanma hissi olan
parestezidir. Ancak bu durum, daha diisiik boliinmiis dozlar (yaklasik 1,6 g) seklinde takviye
alimi1 saglanarak veya siirekli salinimli formiilasyonlar kullanilarak hafifletilebilmektedir
(Trexler et al., 2015).

Beta-alanin onerilen dozlarda saglikli popiilasyonlar i¢in gilivenli kabul edilirken, amino asit
dengesi ve amonyak seviyeleri iizerindeki etkileri konusunda bazi endiseler mevcuttur. Artan
beta-alanin alim1 alanin, glutamin ve glutamat seviyelerinin yiikselmesine yol agarken, glisin
ve dall1 zincirli amino asit (BCAA) seviyelerini diigiirebilmektedir. Bu amino asit dengesizligi,
ozellikle karaciger sorunlar1 olan bireylerde potansiyel olarak olumsuz etkilere neden olabilir,
clinkii artan amonyak ve glutamin seviyeleri karaciger hasari olan hastalar i¢cin uygun
olmayabilir (Holecek, 2020).

Ayrica beta-alanin de dahil olmak iizere yliksek dozda amino asit takviyelerinin uzun siireli
tiiketimi bagisiklik sistemi, beyin fonksiyonu, kas protein dengesi ve tiimor biiylimesi tizerinde
zararli yan etkilere yol acabilmektedir (Holecek, 2022).

Kafein

Bir diger besin takviyesi olan kafein genellikle dikkat, uyaniklik ve konsantrasyon artisi i¢in
kullanilmakta olup asagida performans artis1 iizerindeki fizyolojik etkileri, yag yakimi yoluyla
sporcu performansina katkilar1 ve sinir sistemi tiizerinden spor performansina etkileri
degerlendirilmistir.

Sporcu performanst bakimindan kas dayanikliligint ve dikkati artirabilme 6zelliklerine sahip
kafeinin ergojenik bir yardimci oldugu ifade edilmektedir (Szerej et al., 2024). Bunun yaninda
bireyler kahve, spor i¢ecekleri, jeller, sakizlar ve kafeinin susuz formu dahil olmak {izere gesitli
tilketim yollariyla kafein tiiketmektedirler. Ancak segilen her bir tiiketim yollunun kendine
ozgi pratik sonuglari mevcuttur (Pickering and Kiely, 2019). Diger yandan kafeinin ¢esitli spor
dallarinda kullanimin1 destekleyen genis bir fiziksel aktivite yelpazesinde ergojenik faydalari
belirgin sekilde gozlemlenmistir (Baltazar-Martins et al., 2020).

Kafein takviyesinin performans iizerindeki avantajlart ve dozajlama yontemlerinin etkinligi ise
karmasiktir ve ¢esitli kosullara bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Ornegin: 5
kilometrelik kosu performansinin sakiz, agizda eriyen bantlar veya haplar gibi ¢esitli formda
kafein takviyeleri ile iyilestirilebilecegi belirlenmis olsa da bu iyilesmenin derecesi sporcular
arasinda farkli diizeylerde olabilmektedir (Whalley et al., 2020). Kafein takviyesine yanitta
cinsiyet farkliliginin etkisi lizerine yapilan bir ¢calismaya gore ise anaerobik performans igin
ergojenik etkiler agisindan erkeklerin kafein takviyesinden kadinlara kiyasla daha fazla fayda
sagladig1 rapor edilmistir (Mielgo Marques et al., 2019). Ayrica sporculara 3-6 mg/kg kafein
almalar1 6nerilmektedir. Daha yliksek dozlar ek avantaj saglamadiklar1 gibi olumsuz sonuglara
da yol acabilir (Juliana and Rafaella-Maria, 2016). Kafein tiiketiminin ne zaman yapildigi da
onem arz etmektedir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada egzersizden 35 dakika once kafein
takviyesi almanin performans artisi i¢in en etkili yol olabilecegini belirtilmistir (Davenport et
al., 2020).

Bunlarin yani sira Kafein takviyesi ve biligsel performans iizerine yiiriitiilmiis olan bazi
caligsmalarda spor sirasinda dikkat, konsantrasyon ve biligsel performans iizerinde kafeinin
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olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir (Sainz et al., 2020; Guest et al., 2021). E-spor alaninda
2020 yilinda yapilmis olan bir ¢alismada ise 3 mg/kg oraninda kafein aliminin basit reaksiyon
stiresini iyilestirdigi, hedefleri vurma siiresini azalttig1 ve birinci sahis nisanci oyunlarinda
isabet oranini artirdig1 belirlenmistir (Sainz et al., 2020). Bununla birlikte kafein takviyesinin
dovis sporlarinda reaksiyon siiresini iyilestirdigi ve doviisler sirasinda hiicum eylemlerinin
sayisint artirdigi gozlemlenmistir (Diaz-Lara et al., 2023). Ayrica Wang ve arkadaslari
tarafindan bireyler ve egzersiz tiirleri arasinda degisen optimal kafein dozu tizerine yapilmis
olan bir ¢alismada sadece 3 mg/kg'lik diisiik bir kafein takviyesi dozunun daha yiiksek kafein
takviyesi dozlarina kiyasla uzun siireli aralikli egzersiz sirasinda fiziksel performans ve bilig
tizerinde daha olumlu etkileri oldugu rapor edilmistir (Wang et al., 2020). Diger yandan
kafeinin 3-6 mg/kg gibi orta dozlarda tiiketilmesinin de cesitli spor dallarinda dikkat,
konsantrasyon ve bilissel performansi tutarl bir sekilde artirdigi tespit edilmistir (Guest et al.,
2021).

Calismalarda ifade edildigi tizere kafein takviyesi sporcu performansini artirabilmektedir.
Ancak kafein takviyesinden elde edilen faydalar cinsiyet, atletik yetenek, diizenli kullanim, doz,
zamanlama ve takviye tiirli dahil olmak tizere bir dizi parametreye bagli olarak degismektedir.
Potansiyel yan etkileri en aza indirirken, kafeinin ergojenik faydalarini optimize etmek igin
bireysellestirilmis ve spora 6zgii bir yaklagim tavsiye edilmektedir (Juliana and Rafaella-Maria,
2016; Mielgo Marques et al., 2019; Pickering and Kiely, 2019; Davenport et al., 2020;
Pickering and Grgic, 2020; Whalley et al., 2020; Bougrine et al., 2023; Szerej et al., 2024).

Kafeinin Performans Artisi Uzerindeki Fizyolojik Etkileri

Kafein adenozin reseptorlerini antagonize ederek merkezi sinir sistemi lizerinde uyarict etki
gostermektedir. Bu yolla sporcularda odaklanmay1 artirmakta, efor algisim1 azaltmakta ve
egzersiz performansin iyilestirmektedir (Barreto et al., 2021). Ayrica kafeinin fizyolojik
etkileri yalnizca merkezi sinir sistemi ile simirli kalmayip kardiyovaskiiler, pulmoner ve kas
sistemlerini de etkileyerek yiiksek yogunluklu tim viicut egzersizi sirasinda Sporcu
performansinin artmasina katki saglamaktadir (Lima-Silva et al., 2021).

Looby ve arkadaslar1 tarafindan kafeinin ergojenik etkilerinde farmakoloji ve psikoloji
arasindaki karmagsik etkilesimin incelendigi bir ¢alismada kafeinin performans {izerindeki
etkisinin modiilasyonunda sporcu beklentisinin 6nemli bir rol oynadigi rapor edilmistir.
Calisma daha giilii bir uyaric1 (Ornegin: Adderall) tiikettiklerini diisiinen katilimcilarin aslinda
kafein almig olmalarina ragmen, ayni sekilde kafein tiikketen ve ancak bagka bir uyarici
almadiklarini diisiinen kontrol grubuna kiyasla ruh hali, biligsel performans ve 6znel ilag etkileri
bakimindan daha belirgin iyilesmeler elde ettiklerini tespit etmistir (Looby et al., 2022).

Kafeinin performans artirict etkileri hem fizyolojik hem de psikolojik mekanizmalari i¢eren
cok yonlii bir yapiya sahiptir. Dayaniklilik, glic ve biligsel gorevler agisindan genel olarak
faydali olmasina ragmen kafeinin ergojenik etkilerinin biiyiikliigii bireyler arasinda énemli
Olciide farklilik gosterebilmektedir. Genetik polimorfizmler, 6zellikle CYP1A2 genindeki
varyasyonlar, alisilmis kafein tiikketimi ve bireysel beklentiler gibi faktorler, kafein takviyesine
verilen yanitlardaki degiskenlige katkida bulunmaktadir (Martins et al., 2020; Barreto et al.,
2021).

Yag Yakim Yoluyla Kafeinin Performansa Katkilar

Kafeinin yag oksidasyonu ve egzersiz performansi lizerinde 6nemli etkileri olduguna dair 2021
yilinda yayimlanan bir ¢alismada kafein aliminin egzersiz sirasinda, 6zellikle disiik ila orta
siddetteki yogunluklarda yag oksidasyon oranlarimi artirabilecegi belirlenmistir (Gutiérrez-
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Hellin et al., 2021). Bu artan yag oksidasyonu kas glikojenini koruyarak ve dayaniklilik
performansini artirarak kafeinin ergojenik etkilerine katkida bulunmaktadir (Saunders et al.,
2023; Szerej et al., 2024).

Diger yandan hem fizyolojik hem de psikolojik mekanizmalarin kafeinin substrat kullanimi ve
performans tizerindeki etkilerine katkida bulundugu, bu nedenle kafeinin plasebo etkisinin de
yag metabolizmasi lizerinde etkisi oldugu one siiriilmiistiir. Bu konuda yapilan bir arastirma
plasebo grubundaki bireylerin yalnizca kafein tiiketeceklerine inanmalarinin, egzersiz sirasinda
yag oksidasyon oranlarinda gergekten kafein almanin sagladig: artiglarla benzer sonuglar elde
etmelerine olanak tanidigini rapor etmistir (Gutiérrez-Hellin et al., 2021).

Kafeinin yag metabolizmasi iizerindeki belirgin etkilerine ragmen, genel ergojenik faydalarinin
birden fazla mekanizmanin etkilesimine bagli oldugu ifade edilmektedir. Kafein merkezi sinir
sistemi reseptorlerini uyarmakta ve bu da egzersiz esnasinda algilanan eforu ve agri hissini
azaltarak performans artisina katki saglamaktadir (Barreto et al., 2021). Ayrica kafein takviyesi
kas kasilmasini ve dayanikliligint artirmaktadir (Szerej et al., 2024). Bu merkezi ve periferik
etkilerin gelismis yag oksidasyonuyla birlikte kafeinin ¢esitli egzersiz tiirlerindeki performansi
artirma potansiyelini agikladig1 diistiniilmektedir (Chia et al., 2017; Saunders et al., 2023).
Bununla birlikte kafeine verilen bireysel tepkiler genetik faktorlere ve alisilmis kafein tiikketimi
diizeyine bagli olarak 6nemli dlglide degisebilmektedir (Saunders et al., 2023; Szerej et al.,
2024).

Kafeinin Sinir Sistemi Uzerinden Spor Performansina Etkileri

Kafein takviyesinin merkezi sinir sistemi tizerindeki etkileri yoluyla spor performansini belirg
in sekilde artirdig: bildirilmistir. Birkag¢ ¢alisma kafeinin bazi sinir reseptorlerini bloke ederek
cesitli spor dallarinda fiziksel ve bilissel performansi artirabildigini, bu mekanizma araciligiyla
da sporcularin uyaniklik diizeylerini yiikseltebilecegini ve dolayli olarak atletik
performanslarini gelistirebilecegini rapor etmistir (Lopez et al., 2018; Szerej et al., 2024).

Bir diger yandan kafeinin ergojenik etkileri dncelikle merkezi sinir sistemi tizerindeki uyarict
etkisine dayandirilmaktadir. Bu uyarict etki sporcularin dayamiklilik, giic ve giice dayali
performanslarinda iyilesmeler saglamaktadir (Tan et al., 2021). Pereira ve arkadaslar
tarafindan 2016 yilinda yayimlanan bir ¢alismada kafeinin yorgunluk baslangicini geciktirerek
ve algilanan efor derecesini (RPE) azaltarak bireysel performansi artirdigi belirlenmistir
(Pereira et al., 2016). Ornegin: Basketbolda kullanilan kafein takviyesinin bu spor dali igin
kritik fiziksel 6zellikler olan dikey si¢crama yiiksekligini, sprint hizini ve ¢evikligi artirdigi rapor
edilmistir (Tan et al., 2021; Lazi¢ et al., 2022).

Ayrica kafeinin merkezi sinir sistemi iizerindeki etkilerinin yani sira diger fizyolojik sistemler
iizerindeki etkilerinin de goz ardi edilmemesi gerektigi ifade edilmistir. Kafein takviyesi
pulmoner, kardiyovaskiiler ve kas sistemlerini dogrudan etkileyerek yiiksek yogunluklu tiim
viicut egzersizi sirasinda sporcu performansinin artmasina katkida bulunabilmektedir (Lima-
Silva et al., 2021). Ek olarak kafein performansi artirabilirken bazi sporcularda uykusuzluk,
anksiyete ve idrar atiliminda artis gibi yan etkilere de yol agabilmektedir. Bu nedenle
sporcularin kafein tiiketiminin bireysel toleranslarina ve ihtiyaglarina gore dikkatli bir sekilde
planlanmas1 gerekmektedir (Lazi¢ et al., 2022).

Kafein Takviyesinin Saghk Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Kafein takviyesi, ergojenik etkileri nedeniyle yaygin olarak kullanilsa da 6zellikle yiiksek
dozlarda veya hassas popiilasyonlar tarafindan tiiketildiginde saglik {izerinde ¢esitli olumsuz
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etkilere yol acabilmektedir. Yiiksek dozda kafein alimi uyku bozukluklari, mide sorunlar1 ve
kardiyak semptomlar gibi ¢esitli olumsuz etkilere yol agabilmektedir. Bunlarin yaninda kafein
bagimlilig1 da bu takviye konusunda mevcut olan yaygin endiseler arasinda yer almaktadir. Bu
endiseyi destekleyen bir ¢aligmada saglik hizmeti saglayicilarinin %60,9'unun kafein bagimlist
teshisi aldig1 rapor edilmistir (Amer et al., 2023). Ayrica uzun siireli veya asir1 kafein tiiketimi
bagimlilik, uykusuzluk ve migrenle sonug¢lanabilmektedir (Saimaiti et al., 2023). Sporcularda
ise >6,1 mg/kg'dan daha yiiksek dozda kafein takviyesi aliminin tagikardi, kalp carpintisi ve
uykuya dalmakta zorluk ¢ekme gibi yan etkilere neden oldugu gézlemlenmistir (Souza et al.,
2022).

Diger yandan kafein alimi mitokondriyal disfonksiyona neden olabilmektedir (Min et al.,
2020). Ayrica ergenlerde, kafeinli enerji igeceklerinin asirt tiikketimi kafein toksisitesine yol
acarak tasikardi, kusma, kardiyak aritmiler ve ndbetlerle sonuglanabilmektedir. Kafein ve alkol
kombinasyonu ise geng yetigkinlerde risk alma davranislarinin artmasiyla ve ara¢ kullanma
bozukluklariyla iligskilendirilmistir (Sanctis et al., 2017).

Sonug¢ olarak orta diizeyde kafein alimi bazi bireyler icin faydali olabilirken, hassas
poptilasyonlar tarafindan asir1 tikketimi veya kullanimi 6nemli saglik risklerine neden
olabilmektedir. Cocuklar, ergenler, hamile kadinlar ve kafeine duyarl bireyler olas1 olumsuz
etkilerden kaginmak i¢in dikkatli olmali ve kafein alimlarini sinirlandirmalidir (Saimaiti et al.,
2023).

Nitrat (Pancar Suyu)

Kardiyoprotektif bir etkiye sahip olan ve dayaniklilik sporlarinda tercih edilen nitrat (pancar
suyu) takviyesinin kardiyovaskiiler performansa katkisi, VO: max iizerindeki etkileri,
dayaniklilik sporcularinda ve bazi diger spor dallarinda kullanimina dair ¢alismalar agagida
tartisilmistir.

Nitrat takviyesinin sporcularin performansi tizerindeki etkisine dair birbirinden farkli sonuglar
mevcuttur. Oncelikle nitratin mitokondriyal verimliligi artirdigi ve bunun sonucunda da
sporcularda performans siiresince goriilen yorgunluk miktarlarinda disiis ve dayaniklilik
diizeylerinde ise artis sagladig1 rapor edilmistir (Lorenzo Calvo et al., 2020). Siklikla pancar
suyu gibi kaynaklardan elde edilen nitratin ergojenik faydalar1 6zellikle daha az antrenmanli
kisilerde vazodilatasyon ve gelismis kan akis1 ile baglantili olarak kendini gostermektedir
(Poortmans et al., 2015; Macuh and Knap, 2021). Ayrica orta diizeyde egitimli sporcular nitrat
takV1yesmden profesyonel sporculara kiyasla daha fazla miktarda fayda gormektedirler.
Ornegin: Arastirmalar nitrat takviyesinin bazi sporlarda zirve gii¢ ¢ikisini artirabildigini, kisa
mesafeli zaman denemelerinde performansi iyilestirdigini ve doviis sporlarinda kas giicilinii
artirdigint rapor etmistir (Kramer et al., 2016; Shannon et al., 2017; Delleli et al., 2023).
Bununla birlikte iist diizey sporcularin nitrik oksit yollarinin optimize olmus olmasindan 6tiirii
orta diizey sporculara kiyasla nitrat takviyesinin bu olumlu etkilerinden aym 6lgiide fayda
saglayamayabilecegi bildirilmistir (Porcelli et al., 2015).

Ek olarak nitrat takviyesinin faydali olabilmesi i¢in dozaji ve uygulanma sekli 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle egzersizden once dogru zamanda ve uygun miktarda alinmasi
gerekmektedir. 2020 yilinda yayimlanan bir ¢aligmada Onerilen nitrat takviyesi akut dozu
aktiviteden 2-3 saat 6nce alinan 6-12,4 mmol/giin arasinda degismektedir ve 6-15 giin boyunca
benzer kronik dozajin uygulanmasi gerektigi bildirilmistir (Lorenzo Calvo et al., 2020).
Bununla birlikte bireye 6zgii hazirlanmis dogru diyet planlariyla (nitrat oran1 yiiksek sebzeler
tiiketerek) nitrat gereksiniminin takviyeye gerek kalmayacak sekilde saglanabilecegi ifade
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edilmistir (Macuh and Knap, 2021). Sonug olarak nitrat takviyesinin sporcularda 6zellikle daha
az deneyimli sporcularda dayaniklilig1, gii¢ ¢ikisint ve kas kuvvetini artirdig: tespit edilmistir

(Kramer et al., 2016; Lorenzo Calvo et al., 2020; Delleli et al., 2023).

Nitratin Kardiyovaskiiler Performansa Katkisi

Nitrik Oksit kardiyovaskiiler fonksiyonda 6nemli bir rol oynamasinin yani sira sebze ve
meyveler bakimindan zengin bir icerige sahip diyetin potansiyel bir kardiyoprotektif bileseni
olarak 6ne ¢ikmaktadir (Bondonno et al., 2016; Bondonno et al., 2018). Klinik ¢aligmalarla
diyetle nitrat takviyesinin ¢esitli kardiyovaskiiler parametrelerde iyilesmeler saglayabilecegi
gosterilmistir. lyilesme gosteren parametreler arasinda kan basmcinda azalma, endotel
fonksiyonunda artis, arteriyel sertlikte azalma, iskemi-reperfiizyon hasar1 sonuglarinda iyilesme
ve daha iyi trombosit fonksiyonu yer almaktadir (Bondonno et al., 2016; Jackson et al., 2018;
Bahrami et al., 2021). Bunlarla birlikte nitrat aliminin kardiyovaskiiler hastaliklar tizerindeki
etkilerine dair yapilmis iki meta analiz ¢alismasi sonucunda diyetle nitrat alimi ile kan basinci
ve diger kardiyovaskiiler hastalik sonuglar1 arasinda negatif bir korelasyonun mevcut oldugu
belirlenmistir (Jackson et al., 2018; Pinaffi-Langley et al., 2024). Ayrica nitratin damar sagligi
iizerindeki olumlu etkileri genellikle saglikli bireylerde daha sik goézlemlenirken,
kardiyovaskiiler hastalik riski tasiyan popiilasyonlarda bu olumlu etkiler daha az siklikla
goriilmektedir (Blekkenhorst et al., 2018). Rammos ve arkadaslarinin 2016 yilinda yayimladigi
bir calismada diyet nitratinin yasa baglh kardiyovaskiiler degisiklikleri tersine g¢evirme
potansiyeli incelenmis ve nitrat destegiyle yasli farelerde sol ventrikiil diyastolik fonksiyonunu,
arteriyel uyumu ve koroner akis rezervini iyilestirmede olumlu sonuglar elde edilmistir
(Rammos et al., 2016).

Nitratin VO: Max iizerindeki Etkileri

Bazi arastirmalar nitrat takviyesinin antrenmanli sporcularda VO: max degerini 6nemli dlgiide
etkilemedigini one stirmektedir. Christensen ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada nitrat
takviyesinin dayaniklilik egitimi almis bisikletcilerde ve rekreasyonel aktif deneklerde VO-
max degerini etkilemedigi belirlenmistir (Christensen et al., 2017). Benzer sekilde Carriker ve
arkadaglar1 tarafindan 2016 yilinda yayimlanmis olan bir baska ¢alismada ise ¢esitli egzersiz
dallarinda nitrat ve plasebo gruplar1 arasinda oksijen tiiketimi bakimidan anlamli bir fark
olmadigi tespit edilmistir (Carriker et al., 2016).

Diger yandan 2021 yilinda yayimlanmis bir meta analiz ¢alismasinda nitrik oksit iiretimini
artiran L-arginin takviyesinin saglikli kisilerde VO: max degerini artirabilecegi sonucuna
varilmistir (Rezaei et al., 2021). Gao ve arkadaslari tarafindan yapilmig bir meta analiz
caligmasinda ise nitrat takviyesinin egzersiz sirasinda VO: diizeyini azalttig1 ancak VO2 max
tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi rapor edilmistir (Gao et al., 2021). Ayrica nitrat takviyesinin
etkileri antrenman durumu, takviye protokolii ve egzersiz yontemi gibi faktorlere bagh olarak
degisebilmektedir. Nitrat takviyesinin VO. max bakimindan da daha az egitimli bireylerde
(VO2 max < 65 ml/kg/dk) daha etkili oldugu bildirilmistir (Macuh and Knap, 2021). Bunun
yaninda nitratin etkilerinin belirli egzersiz siirelerinde ve yogunluklarinda daha belirgin
olabilecegi ifade edilmistir (Macuh and Knap, 2021; Tan et al., 2022).

Dayaniklilik Sporlarinda Nitrat Takviyesinin Kullanim

Diyetle nitrat takviyesi dayaniklilik sporculari i¢in potansiyel bir ergojenik yardimci olarak
kendini gostermektedir. Baz1 ¢aligmalar nitrat takviyesinin submaksimal egzersiz sirasinda
oksijen maliyetini azaltabilecegini Ve egzersiz toleransini artirabilecegini rapor etmektedir
(Porcelli et al., 2015; Lorenzo Calvo et al., 2020). Bununla birlikte nitrat takviyesinin iyi
antrenmanli dayaniklilik sporculari tizerindeki etkilerine dair yapilmis olan bir ¢alismada nitrat
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takviyesinin kardiyorespiratuar parametrelerde ve performans Ol¢limlerinde ergojenik
faydalarmin mevcut oldugu bildirilirken, bu konuyu inceleyen iki farkli arastirmada ise elit
sporcularda nitrat takviyesiyle 6nemli bir gelisme gortilmedigi rapor edilmistir (Porcelli et al.,
2015; Pawlak-Chaouch et al., 2019; Lorenzo Calvo et al., 2020). Ayrica nitrat takviyesinin
etkinliginin bireyin aerobik zindelik seviyesiyle ters orantili oldugu goriilmektedir. Daha zinde
deneklerin plazma nitrat ve nitrit seviyelerinde daha diisiik bir artis ve daha az performans artisi
gbzlemlenmistir. Bununla birlikte elit sporcularda nitrat takviyesinin ergojenik etkilerini ortaya
cikarabilmek i¢in farkli yiikleme rejimlerine ihtiyag duyulabilecegi belirtilmistir (Porcelli et al.,
2015).

Pancar Suyu Takviyesinin Farkli Spor Dallarinda Kullanim

Pancar suyu (BRJ) takviyesinin kardiyorespiratuar dayanikliligi ve egzersiz performansini
artirmada potansiyel olarak olumlu etkiler gosterdigi belirlenmistir (Dominguez et al., 2017).
Ormegin: 15 giinliik BRJ takviyesi sonrasinda elit orta ve uzun mesafe kosucularinin tiikenme
stirelerinde kayda deger iyilesmeler tespit edilmistir (Balsalobre-Fernandez et al., 2018).

Takim sporlarinda BRJ’nin etkileri daha az tutarlidir. Geng erkek basketbolcular iizerinde
yapilan bir calismada akut BRJ takviyesinin noromiiskiiler performansta belirgin bir iyilesme
saglamadig1 gdzlemlenmistir (Lopez et al., 2020). Benzer sekilde profesyonel tenis oyunculari
iizerinde yapilan bir ¢alismada akut BRJ aliminin tenis magi sirasinda tenis oyuncularinin
performansi bakimindan anlamli bir fayda saglamadigi rapor edilmistir (Fernandez-Elias et al.,
2022). Bunlarin yan1 sira BRJ takviyesinin yiiksek yogunluklu aralikli egzersizler sonrasinda
toparlanma siiresini kisalttig1 ve kisa siireli maksimal yogunluklu egzersizlerin tekrarlanan
setleri sirasinda performans artist sagladigi belirlenmistir (Wylie et al., 2016).

Ayrica doviis sporlarinda BRJ aliminin oksidatif metabolizmay1 ve kas kuvvetini artirabilecegi
ancak bu etkilerin popiilasyon, alim siiresi ve egzersiz tiirii gibi faktorlere bagli olarak
degiskenlik gosterebilecegi bildirilmistir (Delleli et al., 2023). Kis sporlarinda 7 giinliik BRJ
takviyesinin yliksek hizlarda kosu performansini iyilestirdigi ve ki triatletlerinin bisiklet slirme
sirasinda tiikenme siirelerini uzattigl, ancak 10 km kros kayaginda performansi artirmadigi
tespit edilmistir (Huang et al., 2023). Ozetle BRJ takviyesinin etkinligi spor dalina &zgii olup
egzersiz yogunlugu, siiresi ve bireysel fitness seviyeleri gibi faktorlere bagli olarak
degisebilmektedir. Dayaniklilik aktiviteleri ve bazi yiliksek yogunluklu, aralikli egzersizlerde
umut vaat ederken takim sporlar1 ve belirli kis sporlarindaki faydalari ise daha az belirgindir
(Olsson et al., 2019; Forbes and Spriet, 2022).

Kas gelisimini artirma ve kas hasarini, agrisin1 azaltmak amaciyla tercih edilen dalli zincirli
amino asitlerin 6nerilen kullanim dozajlari, kas protein sentezi iizerindeki etkisi, metabolik etki
yollari, kas iyilesme siirecindeki kullanimi, egzersiz performansina katkisi, direng ve
dayaniklilik sporlarinda kullanimi, egzersiz sonrasi alimi ve toparlanmaya katkisi asagida
verilmistir.

Pancar Suyu Takviyesinin Saghk Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Pancar suyu (BRJ) takviyesi, ¢esitli potansiyel faydalar sunarken, dikkate alinmasi gereken bazi
olumsuz saglik etkilerine de sahiptir. BRJ tiiketimi, nitrat alimin1 kabul edilebilir giinliik alim
miktarinin {izerine kolayca ¢ikarabilmekte ve potansiyel olarak kanserojen oldugu bilinen N-
nitroso bilesiklerinin (NOC'ler) endojen olusumunu uyarabilmektedir (Zamani et al., 2021).
2019 yilinda yayimlanmais bir calismada BRJ takviyesinin hem tek hem de yedi ardisik dozdan
sonra idrarda goriiniir toplam N-nitroso Bilesiklerinde (ATNC) 6nemli bir artisa yol actig1 tespit
edilmistir (Berends et al., 2019).
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BRIJ takviyesi saglik ve atletik performansin ¢esitli yonlerini iyilestirme konusunda umut vaat
ederken, kronik kullanimda kanserojen bilesiklerin potansiyel olusumunu g6z Oniinde
bulundurmak ¢ok dnemlidir. Olumsuz etkilere iligskin 6zellikle performansi artirmak i¢in uzun
stireli kullanim1 diisiinen sporcular i¢cin BRJ takviyesine temkinli yaklasimin éneminin alti
cizilmektedir (Berends et al., 2019).

Dalh Zincirli Amino Asitler

Dall1 Zincirli Amino Asitlerden (BCAA) olan valin, 16sin ve izoldsinin kaslara etki ederek kas
iyilesmesini ve performansini artirabilecek anabolik sinyalleri tetikledigi diistiniilmektedir
(Martinho et al., 2022). Bununla birlikte yapilan bir arastirmada BCAA'larin direng
antrenmanini takiben kaslardaki agriy1 azalttig1 gosterilse de dayaniklilik sporlarindaki viicut
kompozisyonu ve performans iizerindeki avantajlarinin  minimum diizeyde oldugu
goriilmektedir (Martinho et al., 2022). Ayrica kas hipertrofisini tedavi etmede tek basina
BCAA'larin etkinligi hakkinda kesin bir sonuca ulasilamamigtir (Santos and Nascimento,
2019).

Losin takviyesinin direng egzersizleri sirasinda iskelet kaslarindaki protein sentezini
artirmasinin yani sira bu BCAA takviyesinin kas gelisimi iizerinde olumlu etkiler sagladigi
tespit edilmistir (Brestensky et al., 2015). Ayrica kas hasarinin derecesi diisiik ila orta diizeyde
oldugunda ve takviye stratejisi uzun siire boyunca yiiksek giinliik BCAA alim1 gerektirdiginde
BCAA'larin egzersiz kaynakli hasarla iligkili yapisal ve metabolik degisiklikleri sinirlamada
faydali olabilecegi rapor edilmistir (Fouré and Bendahan, 2017).

Dozlama teknikleri s6z konusu oldugunda ise belirlenmis bir minimum veya maksimum BCAA
miktart mevcut degildir. Yine de 40:20:20 mg/kg/giin diizeyinde 16sin, izoldsin ve valin
alinmas1 tavsiye edilmektedir (Brestensky et al., 2015). Viicudun diger BCAA'lar1 tiiketmesini
onlemek amaciyla tek tek amino asit alimi yapmak yerine BCAA'larin bir kombinasyon
seklinde kullanilmasi 6nerilmektedir (Brestensky et al., 2015). Ayrica zorlu aktivitelerden dnce,
uzun bir siire boyunca (>10 giin) uygulanan giinliik yiiksek doz BCAA takviyesi aliminin (>200
mg/kg/giin) biiyiik oranda faydali oldugu belirlenmistir (Fouré and Bendahan, 2017). BCAA
takviyelerinin avantajlarindan maksimum diizeyde yararlanabilmek i¢in tiiketim miktarini,
zamanlamasini ve siiresini dikkate alan stratejik bir yaklagimla kullanilmasi tavsiye
edilmektedir (Brestensky et al., 2015; Fouré and Bendahan, 2017).

BCAA'larin Kas Protein Sentezi Uzerindeki Etkisi

BCAA'lar kas protein sentezinde (MPS) karmasik bir rol oynamaktadir. Bu konuda BCAA'larin
mTOR yolunun aktivasyonu ve amino asit tasiyicilarmin regiilasyonu yoluyla MPS'yi
uyarabilecegi bildirilmistir (Zhang et al., 2022). Diger yandan Wolfe tarafindan 2017 yilinda
yayimlanan bir ¢alismada ise BCAA'larin tek basina insanlarda anabolik bir yanit liretmek i¢in
yetersiz oldugunu savunulmaktadir (Wolfe, 2017).

Yiiksek amonyak seviyelerinin protein sentezini bozabilecegi ve BCAA katabolizmasini aktive
edebilecegi ancak artan BCAA mevcudiyetinin bu olumsuz etkileri hafifletebilecegi
belirlenmistir (Hole¢ek and Vodenicarovova, 2018). Bununla birlikte uzun bir siire yiiksek
BCAA seviyelerine sahip olmak bozulmus insiilin sinyali ve iskelet kas1 hiicrelerinde azalmis
glikojen sentezi ile iliskilendirilmistir (Crossland et al., 2020). Diger yandan BCAA'lar
ozellikle 16sin, kas proteini mekanizmasini aktive etmek i¢in sinyal molekiilleri olarak hareket
edebilirken insanlarda MPS'yi uyarmadaki etkinlikleri kesin olarak belirlenememistir (Gorissen
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and Phillips, 2019). BCAA takviyesinin potansiyel faydalar1 karaciger hastalig1 veya kas kaybi1
bozukluklar1 gibi belirli durumlarda daha belirgin olabilmektedir (Dimou et al., 2022).

BCAA Kullanimu ile flgili Metabolik Yollar

BCAA’lar gesitli fizyolojik siirecler i¢in kritik dneme sahip olan karmasik metabolik yollarda
yer alan temel amino asitlerdir. BCAA’larin metabolizmasi transaminasyon ve ardindan
koenzim-A tiirevlerine oksidatif dekarboksilasyonu igermektedir ve bu siire¢ sonunda krebs
dongiisiine giren asetil-CoA ve/veya propiyonil-CoA olusmaktadir (Manoli and Venditti,
2016). Bu yollar BCAA aminotransferaz (BCAT) ve dalli zincirli a-keto asit dehidrojenaz
(BCKD) gibi anahtar enzimler tarafindan diizenlenmektedir (Dimou et al., 2022).

BCAA'larin protein sentezini, hiicre biiyiimesini ve metabolizmay1 diizenleyen mTOR sinyal
yolunu aktive ettikleri saptanmistir (Peng et al., 2020; Jung et al., 2021). Ek olarak BCAA'lar
PI3K/AKT/mTOR sinyal aginda yer alarak glikoz, lipid ve protein metabolizmasinin yani sira
bagirsak sagligi ve bagisikligini da etkilemektedir (Nie et al., 2018). BCAA metabolizmasinin
cesitli fizyolojik siiregler ve hastalik durumlariyla karmagik bir sekilde baglantili oldugu
belirlenmistir. Bunlarin yani sira degisen BCAA metabolizmasi kardiyovaskiiler hastaliklar,
kanser progresyonu, tip 2 diyabet ve insiilin direnciyle iligskilendirilmistir (Nie et al., 2018; Peng
et al., 2020; Wang et al., 2022).

Kas Iyilesme Siirecinde BCAA Kullanimi

BCAA'lar kas iyilesmesi ve performans artisindaki potansiyel rolleri nedeniyle dikkate alinmig
ve incelenmistir. BCAA'larin anabolik sinyalleri aktive ettii ve protein sentezini uyardigi
bilinmekle beraber atletik performans ve viicut kompozisyonu iizerindeki etkilerinin minimal
diizeyde oldugu rapor edilmistir. Bununla birlikte BCAA’larin 6zellikle direng antrenmanlari
sonrasinda egzersiz kaynakli kas agrisin1 azaltmada faydali olabilecegi saptanmistir (Martinho
etal., 2022).

Ayrica diyette yeterli protein tiiketildiginde BCAA takviyesinin etkinligi tartigmalidir
(Kurmayev et al., 2023). Ornegin: intravendz BCAA infiizyonu sonrast BCAA'larn hem kas
protein sentezini hem de yikimini azalttif1 ve kas protein dongiisiinde bir azalmaya neden
oldugu tespit edilmistir (Wolfe, 2017). Sonug olarak BCAA'lar protein sentezinde 6nemli bir
rol oynamakla beraber kas agrisini azaltmaya yardimci olabilmektedirler. Ancak Kkas
iyilesmesindeki etkinlikleri konusunda kesin bir sonuca varilamamistir (Martinho et al., 2022).

BCAA'larin Egzersiz Performansina Katkisi

Dayaniklilik performanst agisindan BCAA takviyesinin bazi olumlu etkileri oldugu
gozlemlenmistir. Yapilan bir arastirmada BCAA’larin arginin ve sitriilin ile birlestirilmesinin
serebral serotonin sentezini inhibe ederek ve asir1 hiperamonyemiyi onleyerek dayaniklilik
kosucularinda art arda iki giin boyunca zaman denemesi performansini 6nemli dlgiide artirdigi
tespit edilmistir (Cheng Ishiung et al., 2016). Bunun yan1 sira BCAA takviyesinin atletik
performans iizerindeki faydalari tam olarak belirlenmemistir (Martinho et al., 2022).

Direng egzersizlerinde ise BCAA takviyesinin 6zellikle antrenmanl erkeklerde kas hasarini
azaltmada ve kas agrisim1 iyilestirmede bazi faydalari oldugu bildirilmistir. 2021 yilinda
yayimlanan bir meta analiz ¢alismasinda BCAA takviyesinin egzersiz sonrasi farkli zaman
dilimlerinde plazma kreatin kinaz seviyelerini diisiirmede ve egzersizden sonraki 24 saat i¢inde
kas agrisin1 azaltmada olumlu etkileri oldugu saptanmistir (Khemtong et al., 2021). Bir diger
yandan BCAA’lar genellikle egzersiz sonrasi toparlanma amacityla kullanilirken basketbol
oyunculari {izerinde yapilan bir ¢alismada yon degistirme sprintinden sonra meydana gelen kas
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hasarini, agriy1, néromiiskiiler performansi veya arteriyel sertligi azaltmada BCAA takviyesinin
anlamli bir faydasi olmadig1 tespit edilmistir (Khemtong et al., 2022). Ozetle BCAA’larin
dayaniklilik ve direng egzersizlerinde Ozellikle kas hasarim1 ve agrisin1 azaltmada bazi
potansiyel faydalar sundugu ancak performans artisi tizerindeki genel etkilerinin sinirli kaldigi
goriilmektedir (D. Tambalis and Arnaoutis, 2022; Martinho et al., 2022).

Diren¢ ve Dayaniklilik Sporculari icin BCAA Kullanim

Direng sporculari icin BCAA’larin 6zellikle egzersiz sonrasi ilk 24-48 saat i¢inde kas hasarini
ve agrisini azaltmada yardimer olabilecegi rapor edilmistir (Khemtong et al., 2021). Bununla
birlikte BCAA’larin genel performans ve viicut kompozisyonu iizerindeki faydalarmin diisiik
diizeyde oldugu belirlenmistir (Martinho et al., 2022). 2017 yilinda yayimlanan bir ¢alismada
BCAA takviyesinin dayaniklilik egzersizinden sonra laktat klirensini artirdigi ve piirin
niikleotid dongiisii aktivitesini azalttigi rapor edilirken, 2019 yilinda yayimlanan baska bir
caligmada ise BCAA takviyelerinin kullanimiyla aerobik kapasite veya performansta anlamli
bir gelisme saglanamadigi bildirilmistir (Tang and Chan, 2017; Durkalec-Michalski et al.,
2019). Ayrica BCAA’lar anabolik sinyalleri aktive ederken ergojenik faydalar1 belirsizligini
korumaktadir. Bu takviyelerin etkinlik diizeyi egzersiz tiirii, antrenman durumu ve genel protein
alim1 gibi faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir (D. Tambalis and Arnaoutis,
2022; Martinho et al., 2022).

Egzersiz Sonras1t BCAA Alimi ve Toparlanma

BCAA takviyesinin egzersiz sonrasi toparlanma ve kas fonksiyonu iizerindeki etkileri iizerine
yapilan bazi ¢alismalar BCAA aliminin yiiksek yogunluklu egzersizin ardindan kas hasar1 ve
agr1 belirteglerini azaltabilecegini gostermektedir (Rahimlou et al., 2019; Arroyo-Cerezo et al.,
2021). BCAA takviyesinin o6zellikle egzersizden 72 saat sonrasina kadar gecikmis baslangigl
kas agrisin1 (DOMS) hafiflettigi tespit edilmistir (Rahimlou et al., 2019).

Ayrica BCAA aliminin proteoliz mekanizmalarinin egzersizle indiiklenen aktivasyonunu
baskiladig: goriilse de kas protein sentezi ile iliskili anabolik sinyal yollarin1 anlamli bir dl¢iide
aktive etmeyebilecegi belirtilmektedir (Lysenko et al., 2018). Bunun yani sira BCAA
takviyesinin laktat dehidrojenaz seviyeleri ve kas performansi iizerindeki etkileri konusunda
baz1 ¢alismalar arasinda geligkiler mevcuttur (Rahimlou et al., 2019; Salem et al., 2024).
Ozellikle egzersizden dnce ve sonra tiiketilen 2-10 g/giin dozlarinda BCAA takviyesinin
sporcularda egzersiz sonrasi kas hasarin1 ve agrisin1 azaltmak i¢in etkili bir strateji olabilecegi
rapor edilmistir (Arroyo-Cerezo et al., 2021; Salem et al., 2024). Bununla birlikte BCAA
takviyesi alimimin optimal dozaji ve zamanlamasi egzersizin tiiriine ve yogunluguna ve ayrica
bireysel faktorlere bagl olarak degisebilmektedir (Rahimi et al., 2017; Martinho et al., 2022).

BCAA Takviyesinin Saghk Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Dall1 zincirli amino asit (BCAA) takviyesi, sporcular ve yashlar arasinda popiiler olmakla
birlikte, 6zellikle ytliksek yagli diyetler ve obezite baglaminda bazi olumsuz saglik etkileriyle
de iliskilendirilmistir. Bishop ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada valin takviyesinin
yiiksek yagl diyetin neden oldugu saglik bozukluklarini kétiilestirebilecegini, 6zellikle glikoz
toleransini ve insiilin duyarliligini azaltabilecegini gdsterilmistir. Bu olumsuz etki, bazal iskelet
kas1 glukoz alimin1 artirarak glukotoksisiteye ve bozulmus miyosit insiilin sinyaline yol agan
valin tiirevi metabolit 3-hidroksiizobiitirat (3-HIB) birikiminden kaynaklanmaktadir (Bishop et
al., 2022).

Ek olarak yapilan epidemiyolojik bir ¢aligmada siirekli olarak diyetle alinan BCAA'larin daha
yiiksek tip-2 diyabet (T2D) riski ile pozitif yonde iliskili oldugu tespit edilmistir (Zazpe and
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Ruiz-Canela, 2020). Diger yandan BCAA'larin insiilin direnci tizerindeki olumsuz etkilerinin
cogunlukla yiiksek yagli diyetle beslenen deneklerde veya obez bireylerde gozlemlendigi ifade
edilmektedir (Yao et al., 2023).

Peynir Alti Suyu Proteini (Whey Proteini)

Genellikle kas kiitle artis1 i¢in kullanilan peynir alt1 suyu proteininin (whey proteini) énemi,
kas kiitlesi artisina etkisi, en uygun alim zamani, egzersiz sonrasi iyilesme siirecine katkisi ve
kas onarimini destekleme mekanizmalar1 agagida incelenmistir.

Yapilan baz1 ¢alismalar peynir altt suyu proteini takviyesinin bireylerde kas onarimimna ve
artisina, mevcut kaslardaki hasarin azaltilmasina ve egzersiz sirasinda performans artigina
yardimci olabilecegini gostermektedir. Ayrica peynir alti suyu proteini takviyesinin aerobik
egzersiz performansini ve fizyolojik tepkileri iyilestirdigi, ayn1 zamanda yogun eksantrik
egzersizlerin ardindan kas hasar1 gostergelerinin artisini azalttigi rapor edilmistir (Huang et al.,
2017; Nieman et al., 2020).

Ote yandan peynir alt1 suyu proteininin viicuttaki islevi konusunda yapilan bir baska calismada
whey proteini takviye zamanlamasinin eksantrik egzersiz sirasinda kas yaralanmasini veya
iyilesmesini degistirmedigi tespit edilmistir (Kim et al., 2017). Bir baska ¢alismada ise whey
proteini takviyesi ile kas protein sentezinde veya iyilesme hizinda anlamli bir artis olmadigini
belirlenmistir (Davies et al., 2020).

Dozajlama teknikleri konusunda yapilan arastirmalarda egzersizden sonra degisen miktarlarda
peynir alt1 suyu proteini vermek, kisith bir diyete dahil etmek veya sakkaritler ve elektrolitler
gibi diger besin 6geleriyle birlestirmek gibi bir dizi yaklasim denenmistir (Chen and Zhao,
2015; MacKenzie et al., 2015; Davies et al., 2020). Bu ¢alismalardan biri olan Mackenzie ve
arkadaglar1 tarafindan yapilan bir arastirmada yiiksek miktarda peynir alti suyu proteini
takviyesi dozunun her zaman tokluk hissinin artmasini veya besin aliminin azalmasini
saglamadig rapor edilmistir (MacKenzie et al., 2015).

Peynir Alt1 Suyu Proteininin Kas Kiitlesi Artisina Etkisi

Peynir alt1 suyu proteini takviyesinin direng egzersizine bagl olarak kas kiitlesinde, genel kas
gliciinde ve dayaniklilhiginda artis sagladigi saptanmistir (Kim et al., 2023). Benzer sekilde
Duarte ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada da peynir alti suyu proteininin direng
antrenmant ile birlestirildiginde kas hacmini ve yagsiz viicut kiitlesini onemli Olgiide
artirabilecegi bildirilmistir (Duarte et al., 2020). Bunun yaninda 2019 yilinda yayimlanan bir
caligmada peynir alt1 suyu proteininin igeriginde yer alan yiiksek 16sin diizeyi nedeniyle hem
kas protein sentezini en st diizeye ¢ikarmak hem de egzersiz sonrasi kas protein yikimini
azaltmak i¢in en uygun kaynak oldugu tespiti yapilmistir (Naclerio and Seijo, 2019).

Diger yandan Messina ve arkadaslari tarafindan yiiriitiilen bir meta analiz ¢alismas: direng
egzersizi egitimine yanit olarak yagsiz viicut kiitlesindeki kazanimlar agisindan soya proteini
ve peynir alti suyu proteini takviyeleri arasinda anlamli bir fark bulunmadigini ortaya
koymustur (Messina et al., 2018). Ayrica orta yasli postmenopozal obezite hastasi kadinlarda
diyetle indiiklenen kilo kaybi sirasinda peynir alti suyu proteini takviyesinin kas kiitlesi
tizerinde klinik olarak dnemli terapdtik etkiler gostermedigi belirlenmistir (Smith et al., 2018).

Peynir Alti Suyu Proteini Alimimin Zamanlamasi

Eksantrik egzersizden Once, sonra veya hem 6nce hem de sonra peynir alt1 suyu proteini
tilkketildiginde, kas hasar1 belirteglerinde veya iyilesme siirecinde 6nemli bir fark bulunmadig:
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tespit edilmistir (Kim et al., 2017). Bununla birlikte baska bir ¢alismada ise 12 hafta boyunca
direng egzersizinden hemen O6nce ve sonra bir protein karisimi takviyesi tiiketmenin kas
fonksiyonunu artirmada etkili oldugu 6ne siiriilmiistiir. Ayrica ayni ¢alismada alinan protein
takviyesinin bilesiminin ve zamanlamasimin toplam protein miktarindan daha Onemli
olabilecegi vurgulanmaktadir (Park et al., 2019).

Bunlarin yani sira Huang ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢alisma whey proteini aliminin
egzersiz sirasinda olmas1 durumunda potansiyel faydalarinin daha yiiksek oranda goriildiigiinii
rapor etmistir. Arastirmada 5 hafta boyunca whey proteini takviyesi alan ve aerobik egzersiz
yapan katilimcilarin bir maraton sonrasinda kas hasar1 diizeyinin daha diisiik oldugu ve
dayaniklilik performanslarinin ise daha da arttig1 saptanmistir (Huang et al., 2017). Bir diger
caligmada ise direng egzersizi sonrasinda peynir alt1 suyu proteini tiikketiminin karbonhidrat
tilketimine kiyasla sonraki enerji alimini azalttigi ve bu durumun kilo yOnetimi agisindan
faydali oldugu bildirilmistir (Monteyne et al., 2018). Ayrica yemekten 6nce peynir alt1 suyu
proteini aliminin insiiline direncli erkeklerde yemek sonrasi glikoz dalgalanmalarini azalttigi
ve bu protein takviyesinin yemek Oncesi tiiketiminin, yemek sirasindaki veya sonrasindaki
tiiketimine kiyasla daha iyi glisemi diisiiriicii etkiler gosterdigi tespit edilmistir (Allerton et al.,
2019).

Peynir Alt1 Suyu Proteini ve Egzersiz Sonrasi Tyilesme

Peynir alt1 suyu proteini tiikketiminin plaseboya kiyasla egzersiz sonras1t miyofibriler protein
sentez oranlarini artirabildigi rapor edilmistir (Aussieker et al., 2023). Ayrica Brown ve
arkadaslarinin yaptig1 bir ¢calismada ise peynir alt1 suyu proteini hidrolizat takviyesinin sprint
egzersizinin ardindan kadinlarda esnekligi ve reaktif gii¢ indeksini (RSI) artirdig1 belirlenmistir
(Brown et al., 2018).

Bunlarin yani sira Evans ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢aligmada sicakta egzersiz sonrasi
peynir alt1 suyu proteini Ve maltodekstrin takviyesi arasinda kas hasar1 belirtecgleri veya iyilesme
hiz1 bakimindan anlamli bir fark saptanmamistir (Evans et al., 2018). Ek olarak 2017 yilinda
yayimlanan bir baska calismada peynir alt1 suyu proteini alim zamanlamasinin (egzersizden
once veya sonra) eksantrik egzersiz sonrasi kas hasarini veya iyilesmesini etkilemedigi tespit
edilmistir (Kim et al., 2017). Gee ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada ise peynir alt1 suyu
proteini takviyesinin diren¢ egitimi almis erkeklerde karbonhidrata kiyasla dinamik giiciin
tyilesmesini artirmadigl veya agriy1 azaltmadigi, ancak izokinetik gii¢ iyilesmesi iizerinde
diisiik diizeyde olumlu etkiler gosterdigi bildirilmistir (Gee et al., 2019).

Peynir Alti Suyu Proteininin Kas Onarimim Destekleme Mekanizmalari

Peynir alt1 suyu proteininin ¢esitli mekanizmalar araciligiyla kas onarimini ve protein sentezini
desteklemede oldukga etkili oldugu rapor edilmistir. Peynir alt1 suyu proteini hizla sindirilir ve
emilir, bu da plazma amino asit konsantrasyonlarinda 6zellikle esansiyel amino asitlerde hizli
ve yogun bir artisa neden olmaktadir (Hamarsland et al., 2017; Boirie, 2019). Bununla birlikte
peynir alt1 suyu proteinindeki yiiksek 16sin icerigi 6zellikle onem arz etmektedir. Ciinkii 16sin
anabolizma ve performans icin viicutta anahtar bir amino asit sinyalleyicisi olarak gorev
yapmaktadir (Ali et al., 2019; Naclerio and Seijo, 2019). Ayrica Mitchell ve arkadaslarinin
yaptig1 bir ¢aligmada 20 g siit proteini ile 20 g peynir alt1 suyu proteininin karsilastiriimasi
sonucunda peynir altt suyunun daha hizli sindirim oranina ragmen orta yaslh erkeklerde kas
protein sentezinde benzer diizeyde bir aktivasyon sagladigi tespit edilmistir (Mitchell et al.,
2015).
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Peynir alt1 suyu proteininin kas protein sentezini uyarmadaki etkinliginin 6zellikle hastalik,
yaralanma veya yaslanma gibi katabolik stres donemlerinde faydali oldugu rapor edilmistir.
Yash yetiskinler tizerinde yapilan bir ¢alismada yatak istirahati sirasinda peynir alt1 suyu
proteini takviyesinin kas kaybina karsi koruma sagladigi ve gili¢ kazanimini destekledigi
gbzlemlenmistir (Arentson-Lantz, 2020). Ek olarak peynir alti suyu proteini takviyesinin
ozellikle direng egzersiziyle birlikte kullanildiginda ve toplam giinliik protein aliminin en az
1,6 g/kg viicut agirhigina ulasmasi durumunda direng egitimi almis bireylerde kas kiitlesi
birikimini en iist diizeye ¢ikardigi belirlenmistir (Devries and Phillips, 2015; Naclerio and Seijo,
2019).

Peynir Alt1 Suyu Proteini Takviyesinin Saghk Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Peynir alt1 suyu proteini takviyesi, potansiyel faydalari nedeniyle yaygin olarak kullanilsa da,
dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi gereken cesitli olumsuz saghk etkileriyle de
iligkilendirilmistir. Baz1 ¢aligmalarda asir1 peynir alt1 suyu proteini aliminin, 6zellikle organ
fonksiyonlar1 zayif olan bireylerde potansiyel karaciger ve bobrek hasara yol acabilecegi
rapor edilmistir (Vasconcelos et al., 2021; Cava et al., 2024). Ozellikle hareketsiz bir yasam
tarzi ile birlikte peynir alt1 suyu proteini takviyelerinin kronik ve kotiiye kullanimi, bu organlari
daha da olumsuz bir sekilde etkileyebilmektedir (Vasconcelos et al., 2021). Ek olarak, peynir
alt1 suyu proteini takviyesinin akne insidansini artirabilecegi ve bagirsak mikrobiyotasinda
negatif yonde degisikliklere neden olabilecegi bildirilmistir (Vasconcelos et al., 2021; Cava et
al., 2024).

Bir diger yandan peynir alt1 suyu proteini takviyesinin olumsuz etkilerinin yas, kullanim siiresi
ve dnceden var olan beslenme aligkanliklari gibi bireysel kosullara ve kullanim sekillerine gore
degisebilmektedir. Ornegin: Fareler iizerinde yapilan bir calismada, peynir alt1 suyu proteininin
viicut agirhigi, yag dokusu ve bagirsak parametreleri tizerindeki etkisinin, diyetin uygulanma

sliresine ve takviyenin uygulandigi yasam evresine bagli olarak degistigi belirlenmistir
(Boscaini et al., 2020).

Kazein

Kas onarimini destekleyen ve kas yikimini Onleyici etkisi olan kazein takviyesinin en uygun
kullannom dozaji ve zamani, gece boyunca kas onarimini destekleyen etki mekanizmasi,
yatmadan dnce kullaniminin avantajlar1 ve kas yikimini 6nleyici 6zelliklerine dair yapilmig olan
caligmalardan elde edilen bilgiler asagida yer almaktadir.

Siitte bulunan ve yavas sindirilen bir protein olan kazein hem atletik performanstan hem de
egzersizden sonra toparlanma {izerindeki olasi etkileri nedeniyle arastirma konusu olmustur.
Yatmadan Once kazein proteini tiikketmenin akut protein metabolizmasi iizerinde olumlu bir
etkisi oldugu bildirilmistir. Bu etkinin kas iyilesmesini ve egzersiz kapasitesini artirabilme
potansiyeli mevcuttur. Ciinkii uyku plazma amino asitlerinin kullanilabilirligini artirmakta ve
bu da protein sentezinin artmasina ve pozitif bir protein dengesinin saglanmasina yardimci
olmaktadir (Kim, 2020).

Diger yandan Kazein protein takviyesinden optimum diizeyde yararlanabilmek i¢in bireylerin
uykudan yaklagik 30 dakika once giinliik 40 ila 48 gram tiiketmeleri onerilmektedir (Kim,
2020). Bununla birlikte en iyi sonuglar1 elde etmek igin her sporcu i¢in bireysel durumu ve
antrenman ile yarisma programinin baglami dikkate alinarak Ozellestirilmis stratejiler
olusturulmasi gerekmektedir. (Casazza et al., 2018).

Gece Boyunca Kas Onarimim Destekleyen Kazein Mekanizmasi

208



Spormetre The Journal of Physical Education and Sport Sciences, 23(1), 2025, 189-233

Uyku oncesi kazein takviyesi aliminin kas protein sentezini artirabilecegi, protein yikimini
engelleyebilecegi ve gece boyunca iyilesme sirasinda pozitif bir protein dengesi saglayabilecegi
bildirilmistir (Kim, 2020; Reis et al., 2021). Bu durum kazeinin gece boyunca siirekli bir amino
asit salinimi1 saglayan yavas sindirim ve emilim 6zelliklerine baglanmaktadir (Kim, 2020).

Trommelen ve arkadaslarinin 2023 yilinda yayimlanan g¢alismasinda uyku Oncesi kazein
aliminin uyku sirasinda plazma amino asit kullanilabilirligini artirdigi ve hem miyofibriller hem
de mitokondriyal protein sentez oranlarini artirdigi gosterilmistir (Trommelen et al., 2023). Bu
gelismis protein sentezi yanitt zaman i¢inde egzersiz performansi, kas kiitlesi ve giiciindeki
artiga katkida bulunmaktadir (Kim, 2020; Reis et al., 2021). Bunlarin yani sira peynir alt1 suyu
ve kazein proteinini karsilastirildiginda bu iki takviye arasinda gece boyunca kas protein
sentezini uyarma yetenekleri bakimindan aralarinda anlamli bir fark saptanmamistir. Bu sonug
da her iki proteinin de uyku oncesi etkili se¢enekler oldugunu gostermektedir (Trommelen et
al., 2023). Ozetle uyku 6ncesi alman kazein takviyesinin gece boyunca kas onarimimi ve
iyilesmesini tesvik etmek amaciyla protein sentezini artirabilecegi, protein dengesini
iyilestirebilecegi ve sporcularda fonksiyonel iyilesmeyi hizlandirabilecegi bildirilmistir
(Abbott et al., 2019). Bununla birlikte kas kiitlesini ve performansini artirmak i¢in belirli giinliik
protein alim seviyelerine ulagsmanin takviye alim zamanlamasindan daha dnemli olabilecegi
rapor edilmistir (Joy et al., 2018).

Yatmadan Once Kazein Alminin Avantajlari ve Kas Yikimim Onleyici Ozellikleri
Uykudan 30 dakika once tiiketilen kazein takviyesi gece boyunca kas protein sentezini
uyarabilmekte ve hem gen¢ hem de yash erkeklerde pozitif bir protein dengesini tesvik
edebilmektedir (Kim, 2020; Reis et al., 2021). Ayrica bu 6zel mekanizma vasitasiyla kazein
takviyesi kas kiitlesi ve giiciinii artirarak iskelet kasinin diren¢ antrenmanina adaptif tepkisini
gelistirmeye yardimci olabilmektedir (Kim, 2020; Dela Cruz and Kahan, 2021). Abbott ve
arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada profesyonel futbolcularda gece magindan sonra uykudan
once 40 gram kazein proteini tilkketmenin karbonhidrat kontroliine kiyasla atlama yiiksekligini,
reaktif gii¢ indeksini iyilestirerek ve kas agrisini azaltarak fonksiyonel iyilesmeyi hizlandirdig:
tespit edilmistir (Abbott et al., 2019).

Diger yandan kazein yavas sindirim ve emilim kinetigi ile karakterize oldugundan zaman i¢inde
kas yikimini dnlemeye yardimci olan siirekli bir amino asit salinimina neden olmaktadir
(Gorissen et al., 2015; Kim, 2020). Bu uzun siireli amino asit mevcudiyeti 6zellikle gece
boyunca aglik donemlerinde protein pargalanmasini engelleyerek pozitif bir protein dengesi
saglamaya yardimci olmaktadir (Kim, 2020). Ayrica kazeinin yavas sindirimi katabolik
kosullar sirasinda kas kiitlesini korumak igin 6zellikle faydali olabilmektedir. inflamatuar bir
hastalik modelinin kullanildig1 bu calismada kazein aliminin kontrol kosullarina kiyasla
katabolik kosullar altinda kas protein sentezini daha fazla artirdigi belirlenmistir (Mose et al.,
2021). Son olarak siit matrisi kazein sindirimini ve emilim kinetigini modiile edebilmektedir.
Siit matrisindeki kazeinin izole kazeine kiyasla daha yavas sindirilip emildigi ve yash
erkeklerde yemek sonrasi kas protein sentezi oranlarini anlaml bir diizeyde etkilemedigi rapor
edilmistir (Churchward-Venne et al., 2015).

Kazein Takviyesinin Saghk Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Kazein takviyesi kullanimi popiiler olsa da saglik iizerinde ¢esitli olumsuz sonuglari da
bulunmaktadir. Oncelikle kazein takviyesi diyetlerin genel protein kalitesini diisiirebilmekte ve
amino asit dengesizligi veya antagonizmasi nedeniyle biiylimeyi ve besin kullanimini olumsuz
etkileyebilmektedir (Xiao et al., 2023).
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Ek olarak si¢anlarda viicuttaki lizin miktarinin diyet proteinine orani 0,18'i asmast durumunda
viicut agirhigi artisinin azaldigr goriilmiistiir. Kazein takviyesi alimiyla ortaya ¢ikabilen yiiksek
miktarda lizin, bir¢ok amino asidin serum konsantrasyonlarin1 degistirebilmekte ve potansiyel
olarak besin dengesizliklerine neden olabilmektedir (Xiao et al., 2023). Bunlarin yani sira
Gaudry ve arkadaslar1 tarafindan 2019 yilinda yapilan bir ¢calismada belirli bir kazein tiirii olan
A1l B-kazeinin, A2 B-kazeine kiyasla sindirim sagligi iizerinde olumsuz etkileri olabilecegi
rapor edilmistir (Gaudry et al., 2019).

Sonug¢ olarak, kazeinin bazi potansiyel faydalari olsa da kazein takviyesi amino asit
dengesizliklerine, diisilk protein kalitesine ve potansiyel sindirim sorunlarina yol
acabilmektedir. Ayrica bu etkiler kazeinin tiirline ve bireysel faktorlere bagli olarak
degisebilmektedir. Kazein takviyesinin aliminda diger besin takviyelerinde oldugu gibi dikkatli
olunmal1 ve 6zellikle ¢cocuklar, hamile kadinlar ve mevcut saglik sorunlar1 olanlar gibi hassas
popiilasyonlar i¢in kazein takviyesine baglamadan 6nce bir saglik uzmanina danigilmasi tavsiye
edilmektedir (Rautiainen et al., 2016; Holecek, 2022).

Omega 3 Yag Asitleri

Antienflamatuar etkisiyle kas onarima yardimct olan ve bu yolla sporcu performansina etki
eden omega 3 yag asitlerinin en uygun kullanim dozaj1 ve siiresi, kas onarimi ve iyilesmesine
katkisi, kas hasarin1 6nleyen antienflamatuar etkileri, egzersiz sonrasi toparlanmaya katkisi ve
kardiyovaskiiler saglik tizerindeki genel etkilerine dair bilgiler asagida tartisilmistir.

Spor performansi kapsaminda omega 3 yag asitlerinin (6zellikle eikosapentaenoik asit (EPA)
ve dokosaheksaenoik asit (DHA)) dayaniklilig: artirma, antienflamatuar etkiler saglama ve kas
onarimini destekleme gibi potansiyel faydalar1 incelenmistir. Ayrica kas ve sinir fonksiyonlari
ile kas kiitlesi ve giicii lizerindeki var olan olumlu etkilerini gosteren bulgular da mevcuttur
(Ochi and Tsuchiya, 2018).

Bazi ¢aligmalar omega 3 yag asitlerinin 6zellikle yasl yetiskinlerde kas kiitlesini, giiclinii ve
fiziksel islevi iyilestirebilecegini rapor etmistir (Smith et al., 2018; Huang et al., 2020). Bunun
yaninda Huang ve arkadaslar1 tarafindan 2020 yilinda yayimlanmis bir meta analiz
caligmasinda omega 3 takviyesinin kas kiitlesi kazanimi (0,33 kg) ve zamanlanmis kalk ve git
performansi (-0,30 sn) iizerinde kiiciik de olsa anlamli faydalar sagladigi belirlenmistir. Ek
olarak ayn1 calismada omega 3 yag asidi etkilerinin doza ve siireye bagli oldugu
anlasilmaktadir. Caligmanin alt grup analizleri sonucunda giinlik 2 g’1 asan omega 3
takviyelerinin kas kiitlesi kazanimina (0,67 kg) katkida bulunabilecegi ve 6 aydan uzun siiren
miidahalelerin yiirtime hizim1 (1,78 m/sn) artirabilecegi tespit edilmistir (Huang et al., 2020).
Bunlarin yani1 sira omega 3 takviyesinin faydalarinin daha yiiksek dozlarda ve daha uzun siireli
kullanimlarda daha belirgin hale geldigi bildirilmistir. (Huang et al., 2020; Lange et al., 2021).

Omega 3'iin Kas Onarim ve Iyilesmesine Katkisi

Omega 3 yag asitleri kas onarimi ve iyilesmesi konusunda onemli bir potansiyele sahiptir.
Omega 3 takviyesinin kas isleyisini iyilestirebilecegi, inflamasyonu azaltabilecegi ve egzersiz
kaynakli kas hasar1 iyilesme hizini artirabilecegi bildirilmistir. Ayrica gerek sporcular gerekse
sporcu olmayanlar i¢in 2 hafta ila 4 ay boyunca 1,1 gila 7 g doz araligindaki omega 3 takviyesi
aliminin bu faydalar1 elde etmede yeterli olabilecegi rapor edilmistir (Mesta and Medithi, 2023).

Bunlarin yani sira omega 3 yag asitleri sadece iyilesmeye yardimci olmakla kalmayip ayni

zamanda kas kaybin1 6nlemede de rol almaktadir. Omega 3 yag asitlerinin kas kiitlesi kaybinm
hafiflettigi ve kaslarin kullanilmadigi dénemlerde mitokondriyal solunumdaki azalmalari
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onledigi belirlenmistir (McGlory et al., 2019). Bu durum &zellikle yarali bireyler veya gesitli
kosullar nedeniyle kas atrofisi yasayanlar i¢in gegerlidir (Bhullar et al., 2016; McGlory et al.,
2019). Kas protein sentezini artirma, kas protein yikimini diizenleyen faktorleri azaltma ve
mitokondriyal solunum kinetigini iyilestirme Ozellikleri nedeniyle omega 3 yag asitleri kas
onarimi ve iyilesmesi i¢in umut verici bir takviye olarak degerlendirilmektedir (McGlory et al.,
2019).

Omega 3'iin Kas Hasarim1 Onleyen Antienflamatuar Etkileri

Omega 3 yag asitlerinin gesitli durumlarda antienflamatuar etkileri yoluyla inflamasyonu ve
yasa bagli kas kaybini azaltarak sarkopeniyi potansiyel olarak etkileyebilecegi ve bu yolla kas
hasarin1 O6nlemeye yardimci olabilecegi rapor edilmistir. Ayrica yaslanma ve kronik
hastaliklarla iligkili sarkopenide omega 3 yag asitlerinin iliskili anabolik uyaranlardan veya
antienflamatuar etkilerden bagimsiz olarak faydali olabilecegi bildirilmistir (Buoite Stella et al.,
2018).

Bunlarin yan1 sira omega 3 takviyesinin hem antrenmanli hem de antrenmansiz bireylerde
egzersize bagl kas hasarini (EIMD) takiben kas hasarinin dolayli kan belirtecleri olan kreatin
kinaz (CK), laktat dehidrojenaz (LDH) ve miyoglobin (Mb) konsantrasyonlarini azaltmada
etkili oldugu saptanmistir (Xin and Eshaghi, 2021). Ayrica bir bagka ¢alismada ise omega 3
takviyesinin obez ve yasl bireylerde inflamasyon belirteglerini azalttig1 ancak insiiline direngli
kisilerde ve bobrek hastalarinda anlamli bir fayda saglamadigi belirlenmistir (Buoite Stella et
al., 2018).

Egzersiz Sonras1 Toparlanmada Omega 3 Kullanim

Balik yaginda bulunan EPA ile DHA’nin dayanikliligi artirma, kas hasarini azaltma ve egzersiz
sonrasi yorgunluktan kurtulma siiresini kisalttig1 rapor edilmistir (Ochi and Tsuchiya, 2018;
Ochi, 2019).

Yapilan bazi aragtirmalar omega 3 takviyesinin egzersize bagli kas hasarin1 ve gecikmis
baslangi¢l kas agrisin1 (DOMS) hafifletmeye yardimci olabilecegini gostermektedir (Rawson
et al., 2018; O’Connor et al., 2022). Omega 3 yag asitleri antienflamatuar etkileri sayesinde
prostaglandinler ve 16kotrien B4 (LTB 4) gibi inflamatuar aracilarin iiretimini azaltarak bu
slirecte onemli bir rol oynamaktadir. Ayrica omega 3 yag asitlerinin endojen antioksidan
enzimlerin iretimini artirarak yogun egzersizle iligkili oksidatif stres ve enflamasyonun
azaltilmasina katkida bulunabilecegi tespit edilmistir (Gligor and Gligor, 2016). Bununla
birlikte omega 3 yag asitlerinin yagh balik tiiketimi yoluyla bir sporcunun diyetine dahil
edilmesinin spor sonrasi iyilesme kapasitesini ve genel performansini artirmak i¢in uygun
maliyetli ve faydali bir strateji olabilecegi ifade edilmistir. (Gligor and Gligor, 2016; Olson and
Aryana, 2017).

Omega 3 Yag Asitlerinin Kardiyovaskiiler Saghk Uzerindeki Genel Etkileri

Yagli baliklarda ve takviyelerde bulunan omega 3 yag asitleri kalp sagliginin korunmasinda ve
atletik performansin iyilestirilmesinde dnemli bir rol oynamaktadir (Chaddha and Eagle, 2015;
Mesta and Medithi, 2023). Ayrica 2017 yilinda yayimlanan bir ¢alismada omega 3 yag asitleri
tilketen bireylerde kardiyovaskiiler riskte dnemli bir azalma oldugu bildirilmistir (Watanabe
and Tatsuno, 2017). Bu durum Eskimo popiilasyonlar1 {izerinde yapilan biiyiik 6l¢ekli bir
epidemiyolojik caligma ile omega 3 yag asidi tiiketiminin kardiyovaskiiler riskte dnemli bir
diistis sagladig1 saptanmasiyla tekraren teyit edilmistir. (Watanabe and Tatsuno, 2017). Ek
olarak omega 3 yag asitlerinin endotel fonksiyonu iyilestirdigi, vazodilatasyonu tesvik ettigi,
antioksidan ve antienflamatuar etkiler gosterdigi, kan damarlarindaki plak stabilitesini artirdig1
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tespit edilmistir (Colussi et al., 2017). Ancak yapilan bir ¢calismada ise omega 3 yag asitlerinin
kardiyovaskiiler sorunlarin, felclerin, kardiyak aritmilerin veya koroner kalp hastaligindan

kaynaklanan 6liimlerin gériilme sikligin1 azaltmayabilecegi rapor edilmistir (Velappan et al.,
2023).

Diger yandan yukaridaki acgiklamalarla benzerlik gosterecek bir sekilde omega 3 yag asitleri
tizerine yapilan baz1 ek arastirmalar bu takviyelerin kardiyovaskiiler faydalar sagladigini 6ne
stirerken, farkli bazi aragtirmalar ise bu konuda anlamli bir etkinin varligini tespit edememistir.
Oncelikle REDUCE-IT c¢alismas1 yiiksek dozda saflastirllmis EPA’nin aterosklerotik
kardiyovaskiiler hastaligi (ASCVD) veya birden fazla risk faktorii bulunan hastalarda
kardiyovaskiiler komplikasyonlar1 ve 6liim oranini azalttigini rapor etmistir (Barry and Dixon,
2021). Buna karsilik EPA ve DHA kombinasyonunun kullanildigt STRENGTH ¢aligmasinda
benzer bir popiilasyonda anlamli diizeyde kardiyovaskiiler bir fayda tespit edilememistir
(Nicholls and Nelson, 2020; Barry and Dixon, 2021). Sonug olarak omega 3 yag asitleri
vaskiiler fonksiyonu iyilestirme ve kan basincini diislirme konusunda umut vaat etse de,
kardiyovaskiiler onlemedeki rolleri belirsizligini korumaktadir (Colussi et al., 2017). Bu
baglamda yiiksek doz EPA monoterapisinin kardiyovaskiiler riski azaltmada EPA ve DHA
kombinasyonlarindan daha etkili olabilecegi belirtilmektedir. (Khan et al., 2021).

2018 Fransiz Bisiklet Turu’nda 6 takimin kullanmasiyla giindem olan keton takviyelerinin en
uygun kullanim dozaji ve zamanina, fizyolojik etki mekanizmalarina, bisiklet sporcularinin
performans1 iizerindeki etkilerine, egzersiz sonrasi toparlanma siirecindeki roliine ve yan
etkilerine dair yapilmis olan arastirmalardan elde edilen veriler asagida tartisilmistir
(Valenzuela et al., 2021).

Keton Takviyeleri

Keton takviyeleri, performansi artirma potansiyelleri nedeniyle atletik toplulukta dikkat
cekmektedir. Bununla birlikte bazi arastirmalar keton takviyesinin egzersiz performansi
iizerinde olumlu etkileri oldugunu bildirmistir. Ornegin: Kackley ve arkadaslar tarafindan
yapilan bir ¢alismada beta-hidroksibiitirat tuzlari, kafein ve amino asitler igeren ve egzersiz
oncesi tiiketilen bir takviyenin hem keto-adapte hem de keto-naif bireylerde yiiksek yogunluklu
egzersiz performansini artirdigi belirlenmistir (Kackley et al., 2020). Ek olarak keton
takviyelerinin egzersiz sonrasi toparlanmada rol oynayabilecegi ve bir sonraki performans
tizerinde potansiyel olarak kiimiilatif etkileri olabilecegi 6ne stiriilmektedir (Mansor and Woo,
2021).

Diger yandan keton takviyelerinin bu olumlu etkilerin sinirli veya yetersiz oldugu da ifade
edilmektedir. Yapilan bazi c¢aligmalarda plaseboya kiyasla akut keton takviyesi aliminin
egzersiz performansinda anlamli bir iyilesme saglayamadigi tespit edilmistir (Prins et al., 2020;
Valenzuela et al., 2020; Valenzuela et al., 2021). Ayrica 13 galismanin incelendigi bir meta-
analiz caligmasinda bu takviyelerin dayaniklilik zaman denemeleri ve yaklasik 50 dakikaya
kadar siiren etkinliklerde egzersiz performansi lizerinde kayda deger bir faydasi olmadig rapor
edilmistir (Valenzuela et al., 2020). Benzer sekilde 8 galismanin yer aldigi bir sistematik
derleme calismasinda keton takviyesi alan grupla kontrol grubu arasinda dayaniklilik
performansi bakimindan anlamli bir fark bulunmadig1 saptanmistir (Brooks et al., 2022).

Ek olarak keton esterleri veya tuzlar gibi eksojen keton takviyeleriyle beslenme ketozuna (kan
keton seviyeleri> 0.5mmol/L) ulasabilmek i¢in 20-70 g/gilin dozajinda bir tiiketim yapilmasi
onerilmektedir (Cunnane et al., 2016; Shaw et al., 2020). Bu takviyeler giinler veya haftalar
stirebilen ketojenik diyetlerin aksine kan keton konsantrasyonlarini dakikalar i¢inde hizla
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artirabilmektedir (Shaw et al., 2020). Keton takviyelerinin alim zamanlamasinin ise genellikle
kafein veya sodyum bikarbonat gibi diger ergojenik yardimcilarla benzer sekilde egzersiz
oncesi olmasi tavsiye edilmektedir (Naderi et al., 2016).

Keton Takviyelerinin Fizyolojik Etki Mekanizmalari

Eksojen ketonlar gibi keton takviyeleri metabolik durumlardan bagimsiz olarak hizli bir sekilde
akut ketozise girmek igin kullanilan bir se¢enek olarak ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda
ketonlarin egzersiz performansi ve iyilesmedeki rolleri nedeniyle de arastirilmaya baglanmigtir
(Mansor and Woo, 2021). Bu takviyeler beslenme ketozunu (> 0,5 mmol/L) indiikleyebilmekle
beraber gesitli metabolik degisimlere neden olmakta ve bireyin saglik durumunun iyilesmesini
saglayabilmektedir. Keton takviyelerinin fizyolojik etki mekanizmalar1 ¢ok yonliidiir. Keton
cisimleri beyin, kaslar ve kalp gibi yiiksek enerji gerektiren dokular igin alternatif bir enerji
yakit1 gorevi gormektedir (Saris and Timmers, 2022). Bununla birlikte normal kosullar altinda
kardiyak adenozin trifosfat (ATP) iiretiminin %10-15'ine kadar katkida bulunabilirler ve
patolojik stres sirasinda potansiyel olarak artabilen katkilar1 da mevcuttur. Ketonlar ayrica bu
dokularda stres sirasinda biyoenerjetik homeostazin korunmasinda da rol oynamaktadir (Karwi
et al., 2020).

Bunlarin yani sira keton cisimleri metabolik substrat rollerinin 6tesinde pleiotropik etkilere de
sahiptir. Metabolik yollari1 tamamlayan sinyal islevleri de dahil olmak iizere gesitli
mekanizmalar yoluyla hiicresel homeostazi modiile etmektedirler (Nelson et al., 2023).
Ketonlar NLRP3 inflamazomunu baskilayarak viicuttaki enflamasyonu azaltabilir ve
histonlarin  kovalent modifikasyonlar1 yoluyla epigenetik modifikasyonlar1 etkileyerek
potansiyel olarak gen ifadesini etkileyebilirler (Ruan and Crawford, 2018; Blake et al., 2023).
Ketonlar enerji tasarrufunu da artirabilir ve enerji dengesini iyilestirebilirler. Bu etki aglik
sirasinda enerji homeostazinin korunmasina katkida bulunmaktadir (Dearlove Faull and Clarke,
2019).

Ozetle keton takviyeleri fizyolojik etkilerini alternatif yakit kaynaklar1 olarak hizmet etmek,
hiicresel homeostaz1 modiile etmek, inflamasyonu diizenlemek, epigenetik modifikasyonlari
etkilemek ve genel enerjetigi artirmak da dahil olmak iizere birgok mekanizma araciligiyla
gostermektedirler. Bu fizyolojik etkiler egzersiz performansindan, metabolik ve ndrodejeneratif
bozukluklara kadar gesitli durumlarda keton takviyelerinin potansiyel terapotik etkilerine
katkida bulunmaktadir (Puchalska and Crawford, 2017; Saris and Timmers, 2022).

Keton Takviyelerinin Bisiklet Sporcularinin Performans: Uzerindeki Etkileri

Keton takviyelerinin bisiklet performans iizerindeki etkilerini inceleyen bir ¢aligmada keton
esterleriyle bikarbonatin birlikte alindigi bir dayaniklilik bisikleti etkinliginin sonunda bu
takviye aliminin yiliksek yogunluklu performansi artirdig: ve 15 dakikalik bir zaman denemesi
sirasinda ise kontrol grubuna kiyasla takviye grubunda ortalama gii¢ ¢ikisinin %5 daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (Poffé et al., 2021).

Ote yandan simiile edilmis bir bisiklet yaris1 sirasinda keton ester aliminin genel performansi
iyilestirememesinin yani sira etkinligin sonuna yaklasirken viicuttaki tamponlama kapasitesini
azaltabilecegi tespit edilmistir. Bunun yaninda keton ester tiiketimi egzersizden hemen sonra
istah1 azaltabilmekte ve potansiyel olarak iyilesme siirecini de etkileyebilmektedir (Poffé et al.,
2020). Benzer sekilde baska bir arastirmada ise keton ester tiiketildikten sonra bisiklet egzersizi
performansinda plaseboya kiyasla anlamli bir performans artis1 elde edilemedigi bildirilmistir
(Dearlove Faull Rolls et al., 2019). Ayrica baska bir ¢alismada egzersiz Oncesi keton diesteri
aliminin profesyonel bisiklet¢ilerde daha yiiksek efor algisiyla iligkili olarak zaman denemesi
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performansinda %?2'lik bir performans diisiisiine neden oldugu bildirilmistir (Leckey et al.,
2017).

Egzersiz Sonrasi1 Toparlanma Siirecinde Keton Takviyelerinin Etkileri

Vandoorne ve arkadaslarimin yaptigi bir ¢alismada keton ester takviyesinin kas protein
sentezinin Onemli bir diizenleyicisi olan mTORC1'in egzersiz sonrasi aktivasyonunu
artirabilecegi ve bu yolla potansiyel olarak kas iyilesme siiresini kisaltabilecegi tespit edilmistir
(Vandoorne et al., 2017).

Bunun yani sira bazi ¢aligmalar ise keton takviyesinin eksantrik egzersizden sonra kas hasari
endeksleri veya kas performansinin iyilesmesi iizerinde 6nemli bir etkisi olmadigini rapor
etmistir. Bu ¢alismalarda keton monoester takviyesinin eksantrik egzersizin ardindan kas
kuvvetindeki azalmay1 hafifletmemesinin yani sira maksimal izometrik istemli kasilma
torkunun ve kars1 hareket sigrama ylksekliginin artisini da saglamadigi tespit edilmistir
(Martin-Arrowsmith et al., 2020; Jameson et al., 2022).

Ek olarak keton takviyelerinin enflamatuar belirtecler tizerindeki etkilerinin arastirildigi bir
caligmada keton takviyesinin monosit kemoatraktan protein-1 seviyelerini daha diisiik
seviyelere indirdigi goriiliirken, baska bir ¢alismada ise plazma enflamatuar sitokin profilleri
bakimindan keton ve plasebo gruplari arasinda anlamli bir fark saptanmamistir (Martin-
Arrowsmith et al., 2020; Jameson et al., 2022). Ayrica Vandoorne ve arkadaslar1 tarafindan
yapilan bir ¢aligmada keton takviyesinin egzersiz sonrasi kas glikojen yeniden sentezini
etkilemegi belirlenmistir (Vandoorne et al., 2017).

Keton Takviyelerinin Yan Etkileri ve Giivenlik Profili

Beta-hidroksibiitirat (D-BHB) tuzlar1 ve esterleri de dahil olmak {izere keton takviyelerinin
saglikli yetiskinlerde genellikle giivenli oldugu ve iyi tolere edildigi ifade edilmistir. Ancak bu
takviyelerin en sik karsilasilan minimal yan etkileri olarak da hafif gastrointestinal rahatsizlik,
bas agrisi ve istah kayb1 semptomlari rapor edilmistir (Leckey et al., 2017; Pimentel-Suarez and
Soto-Mota, 2023).

Uzun siireli bir giivenlik ¢aligmasinda ise 90 giine kadar eksojen beta-hidroksibutirat
takviyesinin kan degerlerinde, viicut kompozisyonunda, kemik yogunlugunda, psikolojik iyilik
halinde, bagisiklik durumunda veya kan basincinda 6nemli degisikliklere yol agmadigi
belirlenmistir (Stefan et al., 2020). Benzer sekilde keton tuzlari {izerine yapilan 6 haftalik bir
caligmada BKI, dinlenme kalp atis hizi, idrar tahlili, lipit diizeyi ve tam kan sayimi1 dahil olmak
tizere saglik parametreleri tizerinde keton tuzlarinin olumsuz bir etkisi tespit edilmemistir. Ayni
caligmada keton takviyesinin sistolik kan basincinit diisiirmek gibi potansiyel faydalarinin da
mevcut oldugu bildirilmistir (Holland et al., 2019).

Sonug olarak her takviyede olmasi gerektigi gibi bireylerin, 6zellikle de bazi saglik sorunlarina

sahip olanlarin, keton takviyelerini kullanmadan 6nce bir saglik uzmanina danismasi 6nem arz
etmektedir (Evans et al., 2022; Saris and Timmers, 2022).
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Tablo 1. Besin takviyeleri i¢in onerilen kullanim dozlari, siiresi, zamani ve kullanim sonrasi beklenen sonuglar

Besin Takviyesi

Onerilen Kullamim Dozaji Onerilen Kullamim Siiresi

Onerilen Kullanim Zamani

Kullanim Sonrasi Beklenen Sonuclar

Kreatin Monohidrat

Beta Alanin

Kafein

Nitrat (Pancar Suyu)

Dalli Zincirli Amino Asitler
(BCAA)

Akut doz giinde 3-4 kez 20-30
gram, sonrasinda kronik doz 5 g
giin (Mielgo Calleja et al.,

Akut doz ilk 6-7 giin
uygulanmali sonrasinda
kronik dozla devam edilmeli

Egzersizden 6nce veya sonra
alinabilir (Candow et al., 2015;

Dorrell et al., 2016; Forbes et al.
2019) (Mielgo Calleja et al., 2019) 2021)
En az 2-4 hafta (Trexler et al.,
2015)
. 4 hafta stiresince (De Andrade
4-6 g/gtm (Trexler et al., 2015) Kratz et al., 2017; Bassinello . S
etal., 2019) Egzersizden 60 da%(lka once
6,4 g/giin (De Andrade Kratz et ! alinmali (Huerta Ojeda et al.,
al., 2017; Iggisg;;ello etal, 6 hafta siiresince (Claus et al., 2019)

2017)

6-12 hafta siiresince alinmali
(Grgic, 2021)

Egzersizden 35 dakika 6nce

3 mglkg (Sainz et al., 2020: alinmal1 (Davenport et al., 2020)

Wang et al., 2020)

Kafein igeren kapsiiller
kullanildiginda egzersizden 60
dakika once, kafeinli sakiz igin
egzersizden 5-10 dakika 6nce

alinmasi 6nerilmektedir (Grgic et

3-6 mg/kg (Juliana and i
Rafaella-Maria, 2016; Guest et
al., 2021)

al., 2019)
. Aktiviteden 2-3 saat 6nce
6-12,4 mmol/giin (Lorenzo 6-15 giin siiresince (Lorenzo
Calvo et al., 2020) Calvo et al., 2020) bl (LORIED CElYD BiElL,
2020)
2-10 g/giin (Arroyo-Cerezo et
al., 2021; Salem et al., 2024) >10 giin (Fouré and Egzersizden Once veya sonra
Be r% dahan, 2017) alinabilir (Arroyo-Cerezo et al.,

>200 mg/kg/giin (Fouré and ' 2021; Salem et al., 2024)

Bendahan, 2017)

Maksimum giig, gii¢ ¢1kisi, sprint performansi ve yagsiz kiitlenin artigi (Wax
etal., 2021)

Kas enerji metabolizmasi ve post-aktivasyon potansiyeli (PAP) artig1 (Wang et
al., 2016)
1 ila 4 dakika siiren egzersizlerde sporcu kapasite artig1 (Trexler et al., 2015)

Izometrik dayaniklilik siiresinde yaklasik %17 oraninda iyilesme (Bassinello
etal., 2019)

Tekrarlanan sprint yeteneginde ve top hizinda iyilesme (Claus et al., 2017)
Simiile doviisler ve fitness testlerinde performans artis1 (De Andrade Kratz et
al., 2017)

Yo-Yo testi performans artig1 (Grgic, 2021)

Uzun siireli aralikli egzersiz sirasinda fiziksel performans ve bilis {izerinde
olumlu etkileri goriilmektedir (Wang et al., 2020)

Basit reaksiyon siiresinde iyilesme, hedefleri vurma siiresinde azalma ve
birinci sahis nisanci oyunlarinda isabet orani artis1 (Sainz et al., 2020)

Cesitli spor dallarinda dikkat, konsantrasyon ve biligsel performans artisi
(Guest et al., 2021)

Dayaniklilik ve kas kuvvetinde artig (Kramer et al., 2016; Lorenzo Calvo et

al., 2020; Delleli et al., 2023)

Yiiksek yogunluklu egzersizin ardindan kas hasar1 ve agr1 belirteglerinde
azalma (Rahimlou et al., 2019; Arroyo-Cerezo et al., 2021)

Egzersizden sonraki gecikmis baslangigli kas agrisint (DOMS) hafifletme

(Rahimlou et al., 2019)
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Peynir Alti Suyu Proteini
(Whey Proteini)

Kazein

Omega 3 Yag Asitleri

Keton Takviyeleri

1,6 g kg/giin (Naclerio and
Seijo, 2019)

40-48 g/giin (Kim, 2020)

40 g/giin (Abbott et al., 2019)

1,1-7 g/giin (Mesta and Medithi,
2023)

>2 g/gin (Huang et al., 2020)

20-70 g/giin (Cunnane et al.,
2016; Shaw et al., 2020)

5 hafta siiresince (Huang et
al., 2017)

12 hafta siiresince (Park et al.,
2019)

2 hafta ila 4 ay siiresince
(Mesta and Medithi, 2023)

6 aydan uzun bir siire (Huang
et al., 2020)

Kan keton
konsantrasyonlarin1 dakikalar
i¢cinde hizla artirabilmektedir

(Shaw et al., 2020)

Egzersizden 6nce veya sonra
alinabilir (Park et al., 2019)

Egzersizden sonra alinmali
(Naclerio and Seijo, 2019)

Uykudan yaklagik 30 dakika
6nce alinmali (Kim, 2020)

Uykudan 6nce alinmali (Abbott
etal., 2019)

Egzersiz oncesi alinmali (Naderi
et al., 2016)

Kas fonksiyonunda artis (Park et al., 2019)

Aerobik egzersiz performansinda ve fizyolojik tepkilerde iyilesme, ayni
zamanda yogun eksantrik egzersizlerin ardindan kas hasari gostergelerinin
artisinda azalma (Huang et al., 2017; Nieman et al., 2020)

Hem geng hem de yash erkeklerde pozitif bir protein dengesini saglar (Kim,
2020; Reis et al., 2021)

Atlama ytiksekligini, reaktif gli¢ indeksini iyilestirme ve kas agrisini azaltarak
fonksiyonel iyilesmeyi hizlandirma (Abbott et al., 2019)

Kas kiitlesi ve giiciinii artirma (Kim, 2020; Dela Cruz and Kahan, 2021)
Kas isleyisini iyilestirme, inflamasyonu azaltma ve egzersiz kaynakl kas
hasari iyilesme hizini artirma (Mesta and Medithi, 2023)

Kas kiitlesi kazanimi ve yiiriime hizim artis (Huang et al., 2020)

Endotel fonksiyonu iyilestirme, vazodilatasyonu tesvik etme, antioksidan ve
antienflamatuar etkiler gosterme, kan damarlarindaki plak stabilitesini artirma
(Colussi et al., 2017)

Bikarbonatla birlikte alindiginda yiiksek yogunluklu performansta artis,
ortalama gii¢ ¢ikisinda ise %5°’lik artig (Poffé et al., 2021)

mTORCI1'in egzersiz sonrasi aktivasyonunda artma ve kas iyilesme siiresinde
kisalma (Vandoorne et al., 2017)

NLRP3 inflamazomunun baskilanmasi sonucunda viicuttaki enflamasyonda
diigiis (Ruan and Crawford, 2018; Blake et al., 2023)
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SONUC

Mevcut literatiir goz 6niine alindiginda kreatin, beta alanin, kafein, nitrat (pancar suyu), BCAA,
peynir alt1 suyu proteini (whey proteini), kazein, omega 3 yag asitleri ve keton takviyelerinin
sporcu performansini ¢esitli etki mekanizmalar aracilifiyla artirma potansiyeline sahip oldugu
anlagilmaktadir. Bu besin takviyelerinin her biri hakkindaki bilgileri 6zetleyecek olursak
sirastyla;

Kreatin, 6zellikle kisa siireli ve yiiksek yogunluklu egzersizlerde atletik performansi artirma
potansiyeline sahiptir. Bunun yaninda kas enerjisi metabolizmasini ve post aktivasyon
potansiyelini artirarak sporcularin gii¢ ve dayaniklilik kapasitelerini gelistirebilmektedir (Hall
etal.,, 2021; Wax et al., 2021). Ayrica kreatin yash kadinlar ve vejetaryen sporcular gibi belirli
gruplarda daha belirgin faydalar saglayabilir (Kaviani et al., 2020; Stares and Bains, 2020).

Beta alanin, kas i¢i karnozin seviyelerini artirarak yiiksek yogunluklu egzersizlerde performansi
iyilestirebilir. Ayrica beta alanin takviyesinin izometrik dayaniklilik ve tekrarlanan sprint
performansi gibi alanlarda olumlu etkileri oldugu bildirilmistir (Rosas et al., 2017; Bassinello
et al., 2019). Ancak beta alaninin tiim egzersiz tiirlerinde tutarli faydalar saglamadigi ve bazi
caligmalarda anlamli etkiler gostermedigi de belirtilmistir (Jaffe et al., 2018; Smith et al., 2019).

Kafein, merkezi sinir sistemi iizerindeki uyarici etkileri sayesinde sporcularin odaklanma,
dayaniklilik ve gii¢ performanslarini artirabilmektedir. Kafein takviyesinin sporcular arasinda
farklh diizeylerde fayda sagladigi, bireysel yanitlarin genetik faktorlere ve aligkanliklara baglh
olarak degisebilecegi rapor edilmistir (Martins et al., 2020; Barreto et al., 2021). Ayrica kafein
yag oksidasyonunu artirarak dayaniklilik performansini destekleyebilmektedir (Gutiérrez-
Hellin et al., 2021).

Nitrat (Pancar Suyu) takviyesi, 6zellikle daha az antrenmanli sporcularda dayanikliligi ve kas
gliciinii  artirabilmektedir. Bunun yaninda nitratin mitokondriyal verimliligi artirarak
yorgunlugu azaltma ve performansi iyilestirme potansiyeli bulunmaktadir (Lorenzo Calvo et
al., 2020). Ancak nitrat takviyesinin elit sporcularda ayni 6lgiide fayda saglamayabilecegi de
bildirilmistir (Porcelli et al., 2015).

BCAA’lar, kas protein sentezini uyararak ve kas hasarmi azaltarak sporcularin iyilesme
stireclerini  desteklemektedir. BCAA’larin 6zellikle direng antrenmanlari sonrasinda Kkas
agrisin1 hafifletmede faydali olabilecegi belirtilmistir. Bunlarin yam1 sira BCAA’larin

performans artisi tizerindeki genel etkilerinin siirli oldugu da vurgulanmigtir (Martinho et al.,
2022).

Whey proteini, kas onarimi1 ve protein sentezini destekleyerek sporcularin kas kiitlesi ve giiciinii
artirabilmektedir. Whey proteininin 6zellikle direng egzersizlerinde kullanildiginda kas protein
sentezini en st diizeye ¢ikardigi bildirilmistir (Devries and Phillips, 2015). Ayrica whey
proteini egzersiz sonrasi iyilesme siireglerinde de faydali olabilmektedir (Aussieker et al.,
2023).

Kazein, uyku oncesi alindiginda gece boyunca kas onarimini ve iyilesmesini tesvik etmek
amaciyla protein sentezini artirabilir, protein dengesini iyilestirebilir ve sporcularda
fonksiyonel iyilesmeyi hizlandirabilir (Abbott et al., 2019; Kim, 2020). Bu durum kazeinin
yavas sindirim ve emilim 6zelliklerine baglanmaktadir (Trommelen et al., 2023).
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Omega 3 yag asitleri, sporcular i¢in gelismis kardiyovaskiiler fonksiyon, azalmis inflamasyon
ve iyilesme siireglerinde hizlanma gibi ¢ok sayida saglik faydasi sunmaktadir (Ochi and
Tsuchiya, 2018; McGlory et al., 2019). Bununla birlikte omega 3 takviyesinin faydalarinin daha
yiiksek dozlarda ve daha uzun siireli kullanimlarda daha belirgin hale geldigi bildirilmistir
(Huang et al., 2020).

Keton takviyeleri, sporcu performansi bakimindan ortalama gii¢ ¢ikisinda %5°lik bir artig
saglamaktadir (Poffé et al., 2021). Bunun yaninda mTORC1'in egzersiz sonrasi aktivasyonunu
artirarak kas iyilesme siiresini kisalmaktadir (Vandoorne et al., 2017). NLRP3 inflamazomunun
baskilamasi sonucunda ise viicuttaki enflamasyonun diismesine yardimei olmaktadir (Ruan and
Crawford, 2018; Blake et al., 2023). Ancak her takviyede olmasi gerektigi gibi bireylerin,
ozellikle de bazi saglik sorunlarina sahip olanlarin, yan etkilerden korunabilmek icin keton
takviyelerini kullanmadan once bir saglik uzmanina danismasi énem arz etmektedir (Evans et
al., 2022; Saris and Timmers, 2022).

Son olarak bu c¢alismada sporcu performansini artirmak amaciyla kullanilan besin
takviyelerinin dogru ve saglikli kullaniminin 6nemi vurgulamaktadir. Sporcularin besin
takviyelerini kullanmadan 6nce diyetleri yoluyla bu besin 6gelerini temin etmeye ¢alismalari
ve eger ek olarak almalar1 gerekiyorsa diyetisyen kontroliinde almalar1 Onerilmektedir.
Sporcularin bireysel ihtiyaglarina gore oOzellestirilmis beslenme programlari sporcularin
performanslarini en iist diizeye ¢ikarmalarina yardimci olabilir ve bu besin takviyelerden elde
edilecek faydayi arzu edilen diizeye ¢ikarabilir.
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