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(o)4

Bu derleme, farkli enerji sistemlerinin egzersiz performansindaki rolii baglaminda yaygin besin
takviyelerinin metabolik etkilerini, giincel arastirma bulgularin1 ve uygulama 6nerilerini incelemektedir.
Kreatin ve beta-alanin gibi takviyeler, kisa siireli yiiksek yogunluklu aktivitelerde fosfajen ve anaerobik
enerji sistemlerini desteklerken, sodyum bikarbonat metabolik asidozu tamponlayarak tekrarli sprintler ve
yiiksek yogunluklu egzersizlerde performansi iyilestirmektedir. Protein takviyeleri, kas protein sentezini
artirlpp yikimi azaltarak direng antrenmani adaptasyonlarini ve toparlanmayi optimize ederken,
karbonhidrat ve kafein kullanim1 hem uzun siireli dayaniklilig1 desteklemekte hem de merkezi sinir sistemi
ve kas fonksiyonlarini uyararak algilanan eforu diigiirmektedir. Giincel literattr, besin takviyelerinin enerji
sistemleriyle uyumlu sekilde, uygun doz ve zamanlamayla planlanmasi halinde, ayni zamanda spor
bransina 6zgii ihtiyaclar dogrultusunda kisisellestirildigi takdirde hem kisa siireli hem de uzun siireli
performans tlizerinde olumlu etkiler yarattigini gostermektedir. Dolayisiyla, bu derleme kapsamda spor
beslenmesi uzmanlari ve uygulayicilar i¢in kanita dayali, biitiinciil takviye stratejilerinin olusturulmasina
rehberlik etmesi amaglanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Atletik Performans, Besin Takviyesi, Ergojenik Yardimcilar, Enerji Sistemleri, Spor
Beslenmesi

Evidence-Based Dietary Supplement Strategies Aligned with Energy Systems

ABSTRACT

This review examines the metabolic effects, current research findings, and practical recommendations of
commonly used dietary supplements within the context of the role of different energy systems in exercise
performance. Supplements such as creatine and beta-alanine support the phosphagen and anaerobic energy
systems during short-duration, high-intensity activities, while sodium bicarbonate buffers metabolic
acidosis and enhances performance in repeated sprints and high-intensity exercise. Protein supplementation
optimizes resistance training adaptations and recovery by increasing muscle protein synthesis and reducing
protein breakdown, whereas carbohydrate and caffeine intake support long-duration endurance while
stimulating the central nervous system and muscle function, thereby reducing perceived exertion. Current
literature indicates that dietary supplements, when planned in alignment with energy systems, with
appropriate dosing and timing, and personalized according to sport-specific needs, can have positive effects
on both short- and long-term performance. Therefore, this review aims to provide evidence-based guidance
for sports nutrition specialists and practitioners in developing comprehensive supplement strategies.
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GIRiS

Beslenme atletik performansin dnemli belirleyicilerinden biridir. Antrenman 6ncesi, sirasi ve sonrasl
icin gelistirilmis optimum beslenme stratejisi, yorgunlugun giderilmesinde adaptif yanitlar1 {ist diizeye
¢ikarabilir, kas fonksiyonlarini iyilestirebilir ve sporcunun antrenmanlara tolerasyonunu artirabilir
(Malsagova et al., 2021). Ayn1 zamanda bransin gerektirdigi ideal viicut kompozisyonun devamliligina
da katki saglayabilir (ALTUNHAN & BAYER, 2021). Bu noktada egzersizin makro veya mikro besin
Ogelerinin fonksiyonlarimi yerine getirdigi pek ¢ok metabolik yolu aktive ettigi ve diizenli yapilan
antrenmanlarin kaslarda biyokimyasal adaptasyonlar saglayarak bazi besin dgelerinin gereksinimini
artirabilecegi gozden kagirilmamalidir (Dobrowolski et al., 2024).

Besin takviyeleri (BT) saglikli yasami desteklemek veya siirdiirmek amaciyla {iretilen ve bu amacla
kullanilmasi tavsiye edilen beslenmeyi tamamlayict nitelikteki ticari tirinlerdir. (Mallick et al., 2023).
Onceki ¢alismalar BT kullanim yaygiliginin miisabaka diizeyi, spor tiirii ve BT kullanim tanimlamas1
gibi cesitli faktorlere bagli olarak degismekle birlikte tahmini %40-100 oraninda oldugunu ileri
sirmektedir (Daher et al., 2022). BT igerigine gore karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve mineraller
olarak smiflandirilirken; etki mekanizmasina gore performans artirma, yorgunlugu erteleme ya da
toparlanmay1 hizlandirma seklinde gruplandirilmaktadir (Fu et al., 2024).

Atletik performansi belirleyen fizyolojik unsurlar arasinda enerji sistemleri merkezi bir rol oynar.
Giinliik yagsam aktivitelerinin yani1 sira antrenman esnasinda gergeklesen kas kasilmas, sinir iletimi, kan
dolagimi gibi temel fizyolojik olaylarin meydana gelebilmesi i¢in ATP (adenozin trifosfat) gereklidir
(Acikada, 2021). Bu metabolik olaylar sirasinda ATP’nin yeniden sentezi hem anaerobik (oksijensiz)
hem de aerobik (oksijenli) stire¢lerdeki tiim yollarin katkisi sayesinde gergeklesir. Kullanilan enerji
sisteminin ATP iiretimine katilim yogunlugu aktivite tiirli, siddeti ve siiresine bagl olarak degiskenlik
gosterir. Aktivite esnasinda baskin enerji sistemi yapilan spor dalinin fizyolojik gereksinimlerine goére
farklilik gésterir. Dolayisiyla, her spor dali igin 6nerilen BT tiirii ve potansiyel etkisi, enerji sistemi
temelli bir siniflandirma ile daha anlamli hale getirilebilir (Archacki et al., 2024; Acikada, 2021).
Literatiir caligsmalarinda genellikle BT nin belirli spor dallarindaki etkileri incelenmis ancak dogrudan
enerji sistemlerine gore siniflamanin yapildigi ¢alismalara rastlanamamistir. Bu derlemenin amaci,
yapilan aktivitenin metabolik taleplerine gore baskin enerji sistemlerine uygun BT belirlenmesi ve
mevcut bilimsel kamitlar 1s1ginda degerlendirilmesidir. Boylece hem sporcular hem de spor bilimci ve
beslenme uzmanlari i¢in daha etkili BT stratejileri gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Enerji Sistemleri ve Spor Turleri

Sporcu yasi, antrenman ge¢misi gibi etkenlerin yani sira egzersiz siiresi ve yogunlugu kullanilacak enerji
sisteminin tlriinii belirleyen ana unsurlarin basinda gelir (Andre et al., 2024). Bu enerji sistemleri
fosfojen sistem (ATP-PCr sistemi), glikolitik sistem ve aerobik sistem olmak iizere biitiinlesik ti¢ grubu
ifade eder (Archacki et al., 2024; Yildiz et al., 2012). Asagidaki béliimlerde bu ii¢ sistem ayrintili olarak
aciklanacaktir.

Fosfojen sistem: ATP-PCr Sistemi (Alaktik Anaerobik Enerji)

Depo ATP’nin yam sira kasta hazir enerji kaynagi olarak kullanilan fosfojen molekiilii kreatin fosfat
(CP) ADP ve AMP’nin ATP’ye yeniden fosforilasyonu mekanizmasina katki saglar. Bunu kreatin (C)
ve fosfor (P) molekiillerine pargcalanmasi esnasinda ortaya ¢ikan enerji sayesinde gergeklestirir. 8-10
saniye siireye kadar ¢ikabilen aktivitelerde gerekli enerji kaynag fosfojen sistemin katkilariyla saglanir
(Acikada, 2021;Archacki et al., 2024). Cok hizli enerji saglayabilen bu yol kaslarda depo edilebilen
ATP ve CP‘ye baghidir ve oksijen gerekmeksizin hizli enerji saglayabilir (Agikada, 2021). Halter, 100
m kisa mesafe, 25 m hizli yiiriime, 25 m ylizme agirlik kaldirma, yiiksek atlama, uzun atlama gibi kisa
stireli yiiksek yogunluklu aktiviteler ya da futbol, basketbol gibi takim sporlarinda sprint kosu, hizlanma,
sut atma, sigrama topa vurus vb. sirasinda ihtiyag duyulan hizli enerji kaynaginin baskin olarak bu yol
ile karsilandig1 bilinmektedir (Yildiz et al., 2012; Ulupinar, 2020).
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Laktik Anaerobik Enerji Sistemi: Glikolitik Sistem (Anaerobik Glikoliz)

Fosfojen sistem gibi anaerobik kosullarda enerji iiretimine katki saglayan bu sistem, kan glikozu veya
kas glikojeninin parcalanarak laktik asiti meydana getirmesi ve 2-4 ATP molekiilii olusturmasi
prensibine dayanir. Hiicre sitoplazmasinda meydana gelen bu reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan enerjinin
10 saniyeden uzun ve 3 dakikadan daha kisa ¢alisma siireleri i¢in katki sagladigi kabul edilmektedir
(Acikada, 2021; Archacki et al., 2024). Fosfojen sistemden daha yavas ancak nispeten uzun siireli enerji
saglayan glikolitik sistem 200 m yilizme, 1500 m stiirat pateni, 800 m kosu gibi aktivitelerde baskin enerji
kaynagi olarak kullanilir (Ulupinar, 2020).

Arastirmalar, 6 saniyeye kadar siiren egzersizlerde fosfojen sistem, 6-60 saniye arasi egzersizlerde ise
en baskin enerji kaynagimin anaerobik glikoliz oldugunu gostermektedir (Ulupinar, 2020). Egzersiz
stiresi uzadikca katkisi azalan fosfojen sistemin yerini giderek anaerobik glikoliz alir ve birtakim
metabolik degisiklikler meydana gelir. Hiicre i¢i ve dis1 sivilarda laktik asit birikimiyle birlikte hidrojen
(H*) miktarinda artislar olur. Bu durum ortam pH’in1 diisiirerek asiditeyi artirir (Andre et al., 2024).
Diisiik kas pH’1 glikolitik enzimleri inhibe eder, ATP yeniden sentezlenmesini engeller, ayn1 zamanda
sarkoplazmik retikulumdan gelen kalsiyum iyonlariyla rekabeti artirir (Wang et al., 2019). Bu durum
kasin kuvvet iiretememesine ya da Uretilen kuvvetin strdiriilememesine sebep olur. Vicutta egzersiz
sirasinda bozulan pH dengesini saglamaya yonelik tamponlama sistemleri mevcuttur ve bu sistemler
cesitli beslenme manipiilasyonlart ile desteklenebilir (Curran-Bowen et al., 2024).

Oksidatif Sistem (Aerobik Enerji Sistemi)

Oksijen varliginda ve mitokondrial solunum araciligiyla ATP’nin yeniden iiretilmesi metabolizmasina
dayanir. Uzun siireli olurken diger yandan en yavas enerji iiretiminin gerceklestigi bu sistemde
aktivitenin siddetine bagl olarak serbest yag asitleri ve glikojen depolari, karbonhidrat, lipit ve amino
asit oksidasyonu araciligryla ATP olusumuna katki saglanir (Ulupiar, 2020; Archacki et al., 2024).
Diisiik siddetli egzersizlerde enerji liretiminde serbest yag asitleri daha baskinken, egzersiz siddeti
arttikca artan ATP ve oksijen gereksinimi nedeniyle kas hiicreleri giderek daha fazla glikojen
kullanimina yo6nelir (Agikada, 2021).

Bir aktivite sirasinda kullanilan enerji sistemlerinin baskinlig siirenin ve siddetin diizeyine gore degisir.
Uzun siireli ve diigsiik-orta siddetli ¢aligmalarda aerobik sistem, kisa-orta siireli ve yiiksek siddetli
calismalarda anaerobik sistemden glikolitik sistem, yiiksek siddet ve ¢ok kisa siireli aktiviteler igin ise
fosfojen sistem on plandadir (A¢ikada, 2021; Ulupinar, 2020).

Egzersiz Fizyolojisi Perspektifinden Besin Takviyesi Kullanimi

Enerji sistemlerinin etkinlik diizeyi, kasin enerji talebini ve buna bagli metabolik 06zellikleri
degistirmekte, bu da takviye seciminde farklilasmaya yol agmaktadir. Bu kisimda, ilgili enerji sistemleri
baglaminda One ¢ikan takviyelerden protein, karbonhidrat, kreatin monohidrat, beta-alanin, sodyum
bikarbonat, beta-hidroksi-beta-metilbutirat ve kafein ile bu takviyelerin fizyolojik rolleri
degerlendirilecektir.

Protein

Proteinler, insan beslenmesinde hayati rol oynayan, amino asit ad1 verilen yap1 taglarinin genetik olarak
belirlenmis bir dizisinden olusan organik bilesiklerdir ve makro besin 6geleri arasinda 6nemli bir yer
tutar (Zhao et al., 2024). Literatiirde yer alan ¢alismalar egzersiz sonrasi protein aliminin kas protein
sentezini artirdig1 ve bunun zamanla kas hipertrofisi ile gli¢ kazanimina katki sagladigini; ayn1 zamanda
egzersiz sirasinda olusan yorgunluk hissinin giderilmesine yardimci oldugunu bildirmektedir
(Pourabbas et al., 2021). Performansin en dnemli sinirlayicilarindan biri olan yorgunlugun (Tuncel,
2018) giderilmesi, toparlanma surecinin hizlandirilmasi ve kas hasarimi azaltmada etkili oldugu
diistiniildiigiinden egzersizden sonraki ilk 2 saat igcinde muhakkak protein tuketimi 6nerilmektedir (Jager
etal., 2017).

63



Sahin Komdr, A., Cetin, E. (2025). Enerji Sistemleri ile Uyumlu Kanita Dayali Besin Takviyesi Stratejileri. 8(2). 61-76.

Genel fitness programina katilan bireylerin giinliik protein gereksinimi 0,8-1.0 g/kg protein arasinda
yeterli kalmaktadir. Ancak rekabetci sporlar ile ugrasan sporcular ya da yogun antrenman yapan
bireylerde bu miktarlar yeterli degildir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) saglikli yetiskinler i¢in giinliik 0,83
g/kg kaliteli protein aliminin yeterli oldugunu vurgulamaktadir (Zhao et al., 2024). Buna karsilik
dayaniklilik sporcular1 ve takim sporu ile ugrasan sporcular igin genel oneriler 1.2-2.0 g/kg /gin kaliteli
protein alimi seklindedir. Kuvvet antrenmani yapan sporcular i¢in 1.6-1.7 g/kg/giin kaliteli protein alim1
onerilirken; dizenli direng egzersizi ile kas hipertrofisini optimize etmek igin bir protein kaynaginin
porsiyon basina 1,7-3,5 g 16sin olmak Uzere 6-15 g elzem amino asit saglamasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Teixeira et al., 2022). Halter gibi ana unsuru patlayici gii¢ gerektiren sporlarda ise
giinliik protein alimi 1.6-2.29/kg olarak bildirilmektedir (Hwang & Yang, 2025). ISSN 2017 yil
bildirisine goére egzersiz yapan bireylerde protein alimimnin zamanlamasi giin i¢ine esit araliklarla
(yaklasik 3—4 saatte bir) dagitilmasi seklinde planlandigi takdirde kas adaptasyonlarini optimize etmede
daha basarili oldugu belirtilmistir(Jager et al., 2017).

Diyetle protein alim et, tavuk, balik, yumurta, kuru baklagiller gibi besin kaynaklarinin tiikketiminin
yani sira protein destegi bakimindan degerlendirildiginde, direng antrenmani yapan yetiskinlerde yiiksek
protein igerigine sahip siit lirlinlerinin tiiketiminin bu popiilasyonda olumlu viicut kompozisyonu etkileri
ortaya koyabilecegi sdylenebilir (Pourabbas et al., 2021). Bu baglamda protein kaynag: tiirline goére
yapilan ¢aligmalardan bazilar1 hayvansal kaynakli whey proteini ile bitkisel protein kaynaklarindan
piring, bezelye veya soya gibi protein kaynaklarimi kiyasladiginda benzer sonuglar bulurken kimi
caligmalar whey proteininin daha iistiin sonuglar ortaya koydugunu bulmustur (Teixeira et al., 2022)
Yakin tarihli ¢aligmalar ise protein tiirli fark etmeksizin karbonhidratla birlikte alimimin merkezi
yorgunlugun azaltilmasi, kas onarimi, doku yenilenmesi ve enerji kaynaklarinin korunmasi (Ayhanci et
al., 2025) dolayisiyla hem aerobik hem de anaerobik kapasitenin gelistirilmesi bakimindan daha etkili
olabilecegini gdstermistir. Optimum karbonhidrat:protein oraninin 3-4:1 olmasi tavsiye edilmektedir
(Zhao et al., 2024). Bird ve arkadaslar1 (2024), bir derleme ¢aligmasinda kuvvet ve gii¢ sporcularinda
karbonhidrat, protein ve amino asit takviyelerinin atletik performans parametreleri Gizerindeki etkilerini
incelemistir. Yazarlar egzersiz 6ncesi ve sonrasi protein (20-40 g) aliminin kas protein sentezini
destekledigini, 10sin igerigi yiiksek protein kaynaklarimin anabolik yanit bakimindan daha avantajli
oldugunu, karbonhidratla birlikte tiiketiminin ise toparlanmay1 hizlandirdigimi vurgulamistir (Bird et al.,
2024). Egzersiz donemlerine yonelik uygun beslenme, enerji dengesinin korunmasiyla birlikte glikojen
depolari, kas onarimi, doku yenilenmesi ve performans gelisimini destekleyen yeterli karbonhidrat ve
protein alimini gerektir

Protein aliminin egzersiz sonrast adaptasyonlardaki rolii c¢ogunlukla diren¢ antrenmanlariyla
iliskilendirilse de dayaniklilik egzersizlerinde de 20-40 g yiiksek kaliteli protein aliminin kas protein
sentezini, mitokondriyal biyogenezi ve kapillarizasyonu artirarak iyilesmeyi destekledigi gosterilmistir.
Dolayistyla, egzersiz sonrasi protein destegi teorik olarak dayaniklilik temelli antrenmanlarda da fayda
saglayabilir; ancak diisiik hacimli HIIT protokolleri tizerindeki etkisine iliskin veriler halen sinirhidir
(Reljic et al., 2022). Witard, Hearris ve Morgan (2025), dayaniklilik sporcularinda protein aliminin
toparlanma ve antrenman adaptasyonlar1 iizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Calisma bulgular
genellikle 1,5-1,8 g/kg/giin protein alimimnin dayaniklilik temelli adaptasyonlari destekledigini, ancak
enerji veya karbonhidrat kisitlamast durumunda bu gereksinimin 2,0 g/kg/giin diizeyine ¢ikabilecegini
gOstermistir. Ayrica, protein zamanlamasi ve d6glinlere esit dagitiminin, toparlanma siireglerini optimize
etmede neredeyse karbonhidratla birlikte alim kadar énemli oldugu vurgulanmaktadir (Witard et al.,
2025).

Cesitli calisma tasarimlariyla elde edilen kanitlar bir arada degerlendirildiginde, protein takviyesinin
antrenman adaptasyonlarina katkisinin biiyiik l¢lide antrenman tipi, baslangigtaki enerji/protein alimi,
takviye dozu ve protein kaynagi gibi degiskenlere baglh oldugu goriilmektedir. Karpouzi ve ark. (2025)
tarafindan yapilan randomize kontrollii bir ¢alismada farkli protein takviyelerinin rekreasyonel diizeyde
antrene bireylerdeki etkisi incelenmistir. 30 kadin ve erkek katilimci1 6 hafta siireyle haftada 3 giin
uygulanan yiiksek yogunluklu fonksiyonel antrenman (HIFT) programina dahil edilmistir.
Katilmeilarin izokalorik diyetlerle giinliik ~1.0 g/kg protein alimi saglanirken her bir miidahale
doneminde antrenman siiresince ek olarak 0.6 g/kg/giin olacak sekilde yumurta aki (egg white), peynir
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alt1 suyu (whey) veya maltodekstrin (plasebo) verilmistir. Sonuglar, 6 haftalik HIFT in {ist ekstremite
kuvveti ve core dayanikliligini artirdigini ve egzersiz kapasitesini iyilestirdigini gosterse de tiirii fark
etmeksizin yapilan protein desteginin HIFT e 6zgli adaptasyonlar1 iyilestirdigine dair istatistiksel
bulgulara ulagilamamistir. Bu bulgular, HIFT kapsaminda kisa dénem protein takviyesinin ergojenik
katkisinin sinirli olabilecegini diisiindiirmektedir (Karpouzi et al., 2025). Calisma sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde; (1) tek basina post-antrenman protein takviyesinin kisa-orta vadeli, diisiik-hacimli
kardiyo veya HIFT protokollerinde her zaman ek fayda saglamayabilecegi, (2) diren¢ antrenmanina
ilave olarak protein (ve karbonhidrat) alimmin artirildig1 durumlarda protein takviyesinin yagsiz kiitle
ve gii¢c kazanimimi destekleyebilecegi goriilmektedir.

Karbonhidrat

Literatiir calismalar1 orta ve yiiksek siddetteki egzersizlerde tercih edilen birincil enerji kaynagi olarak
karsimiza ¢ikan karbonhidratlarin dayaniklilik sporlarinda 6n plana ¢ikarak performansini artirmada
etkili oldugunu gostermistir (Henselmans et al., 2022). Yiiksek glikojen seviyeleri yeterli kas
fonksiyonunu ve daha diisiik metabolik bozukluklarin meydana gelmesini saglar, bu durum egzersizle
iligkili kas hasarinin azalmasina katki saglar. Buna karsin yetersiz karbonhidrat alimi hipoglisemi,
glikojen diizeylerinin diismesi ve kas yorgunluguna sebep olabilir. (Viribay et al., 2020) Egzersiz
sirasinda, kan sekeri seviyeleri 3,9 mmol-L—1'in altina diistigiinde, beynin motor kontrol merkezleri ve
sinir sisteminin kas liflerini harekete ge¢irme kapasitesi tehlikeye girer (Cao et al., 2025). Bu baglamda
egzersiz sirasinda yeterli karbonhidratin saglanmasi kan sekeri ve kas glikojen igerigini korumada iyi
bir strateji olarak performansin iyilesmesine katki saglayabilecegi diistiniilebilir.

Kas ve karacigerde sirasiyla yaklasik 80-120 g ve 350-700 g glikojen depolanabilir. Direng antrenmant
sonrasi diigiik glikojen seviyeleri kas protein sentezini énemli 6l¢iide etkilemezken, gii¢ performansini
ve antrenman hacmini siirlayabilir. Bu nedenle, literatiirde gii¢ sporculari i¢in 4-7 g/kg/giin, agir
anaerobik egzersiz yapanlar igin 8-10 g/kg/giin karbonhidrat alimi Onerilmekte ve bu degerler
dayaniklilik sporculari i¢in onerilen 6-12 g/kg/giin araligina yakin bulunmaktadir (Henselmans et al.,
2022). Aerobik karbonhidrat oksidasyonunun yiiksek yogunluklu etkinlikler sirasinda sporcular igin
birincil enerji kaynagi olarak hizmet ettigi goz 6niine alindiginda yaristan dnce yetersiz glikojen depolari
veya etkinlik sirasinda yetersiz karbonhidrat takviyesi, enerji taleplerini karsilama yetenegini bozabilir
ve potansiyel olarak sonraki asamalarda yarig temposunda bir diisiise yol agabilir (Cao et al., 2025).
Ultra dayaniklilik etkinliklerinde sporcular genellikle saatte yaklasik 60 g karbonhidrat (KH)
tiketmektedir; ancak mevcut oneriler, glukoz (SGLT-1) ve fruktoz (GLUTS) tasiyicilarinin birlikte
kullanimina dayali olarak 90 g KH/saat alimmin performansi artirmada daha etkili oldugunu
gostermektedir. Ayn1 zamanda 120 g KH/saat tiiketen sporcularin ultra dayaniklilik yarislarinda
yorgunluk baglangicinin geciktigini ve daha yiiksek performans sergilediklerini gdsteren ¢aligmalar da
mevcuttur (Viribay et al., 2020). Bilimsel olarak desteklenen karbonhidrat takviyesi, uzun mesafe
dayaniklilik etkinliklerinde sonuglar1 dogrudan veya dolayli olarak iyilestirmenin en etkili yollarindan
biri olarak ortaya ¢ikmaktadir (Cao et al., 2025).

Kreatin Monohidrat

Kreatin (Cr) hayvansal protein kaynaklarindan elde edilen ya da arjinin, glisin ve metionin amino
asitlerinden birtakim enzimler aracilifiyla karaciger, bobrekler ve pankreasta endojen olarak iiretilen,
azotlu bir organik asittir (Forbes et al., 2023; Gonzalez et al., 2024). %95°i iskelet kasinda depolanan
kreatinin yaklasik %66°s1 PCr ve geri kalani serbest Cr formunda bulunur (Kreider et al., 2017). Temel
besin kaynag1 kirmizi et ve deniz triinleri olan Cr dengeli bir diyet (1-2 g/giin Cr igerir) ile alindig
takdirde depolarinin %60-80’i doldurulabilir. Buradan yola ¢ikilarak kreatin monohidrat (CrM)
takviyeleriyle depolarin %?20-40 oraninda doldurulmasina katki saglanabilecegi sdylenebilir
(Fernandez-Landa et al., 2023)

Direng antrenmanlar1 sonucu kasta meydana gelen adaptasyonlari artirmada etkili kabul edilen sayili
BT’den biri Cr olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cr takviyesi iskelet kasinin toplam Cr rezervlerini artirarak
egzersiz sirasinda kullanilan ATP’nin yeniden fosforilasyonu islemine katki saglar. Boylece yiiksek
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yogunluklu egzersizin siirdiiriilebilmesine olanak verilir. Ayrica Cr insiilin benzeri biliylime faktorii-1
(IGF-1), uydu hiicreleri, hiicresel hidrasyon, glikojen depolari, inflamasyon ve oksidatif stresi de
etkileyerek kas kiitlesi artisina yardimei olabilir (Burke et al., 2023). Ayn1 zamanda Cr destegi, kas
hiicrelerinde kalsiyum geri alimin1 artirarak kas kasilmalarinin verimini yiikseltmede ve bu yol ile enerji
tiretim siireglerinin iyilestirilmesine destek saglayabilir (Forbes et al., 2023).

Iki farkl1 yiikleme protokolii ile kaslardaki Cr ve PCr depolarinda artis saglanabilmektedir. Bunlar yavas
ve hizli yiikkleme olarak tanimlanmaktadir. En efektif yontem olarak one siiriilen hizli yiikleme
protokoliine gore ginlik 4 doz 5 g CrM (ya da yaklasik 0.3g/kg) 5-7 giin siiresince alinir. Maksimum
doygunluga ulasildiginda yiiksek Cr konsantrasyonunu siirdiirmek i¢in CrM'nin idame dozu 3-5 g/giin
(3 g/giin veya 0,03 g/kg viicut agirligi) onerilir. Alternatif yontem yavag yiikleme protokoltinde ise en
az 28 giin boyunca idame dozunun (3 g/giin veya 0,03 g/kg viicut agirligi) alinmasi onerilir (Fernandez-
Landa et al., 2023; Kreider et al., 2017; Dinan et al., 2022)

Yapilan calismalarda CrM’nin o6zellikle giic, kuvvet ve anaerobik metabolizma ile iligkili cesitli
performans parametrelerinde belirgin oOlgiide fayda sagladigi gosterilmistir ancak dayaniklilik
performansindaki etkileri heniiz net degildir (Burke et al., 2023). Bazi ¢aligmalar proton tamponlama
kapasitesi, glikojen depolarinin artirilmasiyla birlikte yorgunlugu geciktirme gibi etkileriyle dayaniklilik
performansim gelistirebilecegini bildirirken; viicut agirligini artirmasi dolayisiyla tam tersi etki
gosterebilecegini de vurgulamaktadir (Fernandez-Landa et al., 2023).

Cr takviyesinin adolesanlar, yetigskinler ve yash bireylerde akut egzersiz kapasitesi ve direng
antrenmanlarina adaptasyonu gelistirdigi; kas giicii, dayaniklili§i ve kuvvetine katki sagladigi
caligsmalarca ortaya konmustur (Forbes et al., 2023). Potansiyel ergojenik yararlari tek ve tekrarli sprint
performansinda artig, antrenman esnasinda kuvvet adaptasyonlar1 ve kas kiitlesinin artisi, glikojen
sentezinin desteklenmesi ve/veya kas glikojen depolarinin korunumunu saglamasi, artirilmis anaerobik
esik ve hizli toparlanma gibi etkiler halinde siralanabilir. Artmis PCr konsantrasyonlar1 Wingate ya da
60-200 m sprint veya 50 m yiizme gibi miisabakalarda destek olabilirken; PCr resentezinin gelistirilmesi
basketbol, buz hokeyi, voleybol, hentbol, futbol gibi takim sporlarinda performans iyilesmelerine katki
saglayabilmektedir (Kreider et al., 2017;Dinan et al, 2022; Forbes et al., 2023). Dinan ve ark. (2022)
tarafindan gergeklestirilen randomize ¢ift kor plasebo kontrollii bir aragtirmada erkek ve kadin {iniversite
sporculart tizerinde, Cr takviyesi zamanlamasinin sekiz haftalik direng antrenmani siireci boyunca kas
adaptasyonlar1 ve viicut kompozisyonu iizerindeki etkileri incelenmistir. Katilimcilar ayn1 dozda (5g)
Cr takviyesini egzersizden 1 saat dnce veya 1 saat sonra almislardir. Sekiz haftanin sonunda, her iki
grupta da kas kiitlesi, yagsiz viicut kiitlesi ve kuvvet kazanimi agisindan anlamli gelismeler gozlenmistir.
Ancak, Cr alim zamanlamasi bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamustir (Dinan et al., 2022). Fiziksel olarak aktif geng yetiskinlerde direng antrenmani sirasinda
Cr takviyesinin kas kiitlesi ve egzersiz performansi {izerindeki etkilerini incelemeyi amaglayan bir diger
caligmada ise katilimcilara 6 hafta siiresince Cr takviyesi uygulanmistir. Haftada 5 giin, glinde toplam
18 set halinde diren¢ antrenmani uygulanmis ve her set sonras1 0,0055g/kg kreatin ya da 50 ml plasebo
iceren icecekler verilmistir. Sonucta Cr grubunda leg press, chest press ve toplam viicut kuvvetinde
istatistiksel olarak anlamli artis goriiliirken plasebo grubunda belirgin farkliliklar olmadigi gézlenmistir.
Leg press dayanikliligi Cr grubunda anlamli bicimde gelismis; her iki grupta da toplam viicut
dayaniklilig1 zamanla artis gostermis, fakat Cr grubu daha biiyiik kazanimlar elde etmistir (Mills et al.,
2020). Elde edilen bulgular, antrenman sirasinda kreatin aliminin kas adaptasyonlarini optimize ederek
performans gelisimini destekleyebilecegini; 6zellikle yiiksek hizlanma ve kisa siireli gii¢ gerektiren
sporlarda performansa olumlu katki saglayabilecegini gostermektedir (Forbes et al., 2023).

Beta-alanin

Dinlenme durumunda insan kani hafif alkali (pH ~ 7,4) iken kaslar nétrdiir (pH ~ 7.0) (Wang et al.,
2019). Egzersizin ilerlemesiyle birlikte laktik asit laktata ayrigir, serbest H iiretiminde artis meydana
gelir. Bu durum hiicre i¢i tamponlama kapasitesinin asilmasina sebep olur ve kasin pH degeri diiser
(Hobson et al., 2012). Kas dokusundaki kas i¢i tamponlar (fosfat, karnosin vb) ya da hiicre dis1
tamponlayic1 molekiiller (bikarbonat) pH degisimlerine karsi ilk savunma hattin1 olusturur (Andre et
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al., 2024). Kaslarda H* birikiminin PCr’nin yeniden sentezini engelledigi, glikolizi inhibe ettigi ve kas
kasilma mekanizmasinin isleyisini bozdugu goriilmektedir (Hobson et al., 2012; Saunders et al., 2017).

Karnosin, kas hiicrelerinde sitoplazmada bulunan bir dipeptittir ve etkili bir asit-baz tamponu gorevi
gorir (Hobson et al., 2012). Literatiirde karnosinin kas kasilmasini iyilestirdigi, hizli liflerde
miyofibriller kalsiyumun duyarliligint artirdigi ve intramiyosit tampon kapasitesinin %8-15'i olmak
iizere asidozla iligkili performansin sinirlayici etkilerini azaltmaya yardimer oldugu bildirilmistir.
(Fernandez-LA&zaro et al., 2023). Ancak dogrudan karnosin takviyesi alim durumunda iskelet kasina
varmadan metabolize edildiginden karnosin diizeylerinin artisina bir katkis1 olmadig1 saptanmustir. Ote
yandan beta-alanin takviyesinin diizenli kullanimla karnosin diizeylerinde artis sagladig: bildirilmistir
(Andre et al., 2024).

Ergojenik etkisini karnosin sentezinin Onciisii olmasiyla gosteren beta-alanin karacigerde sentezlenen
ve esansiyel olmayan bir amino asittir. Kaslardaki karnosin konsantrasyonunu énemli 6l¢iide artiran A
kanit derecesine sahip bir BT olarak kabul edilmektedir (Fernandez-L&zaro et al., 2023). Beta-alanin
takviyesinin, kas i¢i asitligi artiran aralikl1 yliksek yogunluklu egzersizler sirasinda yararl etki sagladigi
bildirilmektedir. Ozellikle 1-4 dakika siiren aktivitelerde bu takviyenin performans iizerindeki olumlu
etkilerinin daha belirgin oldugu belirtilmistir (Saunders et al., 2017).

Tek doz beta-alanin takviyesinin kas karnosin diizeylerini artirmada yetersiz oldugu bildirilmistir.
Bunun yerine gunde en az 1.6g olmak (izere 3.2-6.4g araliginda ve 4-12 hafta siireyle kullanilmasi
onerilmektedir (Gilsanz et al., 2023). Ote yandan 4—6 g dozunda, en az 2—4 hafta siireyle kullaniminin
kas karnosin diizeylerini artirmada yeterli oldugunu gdsteren kanitlar da mevcuttur. Tek seferde 2 g’dan
fazla alimmasi parestezi riskini artirirken, dozun giin i¢ine bdliinmesi bu etkiyi azalttig1 gdzlenmistir.
Ogiinlerle birlikte alindig1 takdirde biyoyararlanimin arttigi raporlanmistir (Andre et al., 2024).
Optimum yiikleme ve idame dozlar1 hala net olarak tanimlanamamis olsa da ¢aligmalarda en az 2-4 hafta
boyunca 4-6 g/giin dozlarinda beta-alanin aliminin karnosin diizeyini %20'den %30'a ve %40'tan %60'a
olmak iizere 6nemli 6l¢iide artirdigi, 10 haftanin sonunda yaklasik %80'lik bir artis saglayabilecegi
gozlenmistir (Fernadndez-Léazaro et al., 2023).

Elit diizeyde antrenmanli 18 judocu ile yapilan bir ¢alismada beta-alanin takviyesinin anaerobik
performansa etkisi arastirilmistir. Sporcular, 6 hafta boyunca giinde 6.4 g beta-alanin veya plasebo
alacak sekilde iki gruba ayrilmistir. Sonuglar, beta-alanin grubunda Wingate testinde zirve giicte %09,
ortalama giicte %7 artis ve yorgunluk indeksinde belirgin azalma oldugunu gostermistir. Ancak viicut
kompozisyonu ve toplam viicut kiitlesinde anlamli bir degisim gozlenmemistir. Bulgular benzer sekilde
beta-alanin takviyesinin elit judocularda anaerobik gii¢ ve yorgunluk direncini artirabilecegini ortaya
koymaktadir (Halz et al., 2022). Cimadevilla-Ferndndez-Pola ve ark. (2024) tarafindan yiiriitiilen
randomize kontrollii bir ¢alismada, yiiksek yogunluklu fonksiyonel antrenman (HIFT) yapan 24 erkek
ve kadin sporcu iizerinde 4 hafta boyunca giinde 6.4 g beta-alanin takviyesinin etkileri arastirilmistir.
Beta-alanin takviyesi alan grupta, antrenman performans siiresinin %8 oraninda arttig1, ayrica algilanan
yorgunluk diizeyinin anlamli1 diizeyde azaldig1 (p <0.05) tespit edilmistir. Ancak, viicut yag oran1 ve kas
kiitlesinde belirgin bir degisiklik gozlenmemistir (Cimadevilla-Fernandez-Pola et al., 2024). Marko ve
ark. (2025) orta ve uzun mesafe addlesan kosucularinda beta-alaninin aerobik performansa etkisini
incelemistir. Sonugta katilimcilarin yorgunluga kadar gecen siire ortalamalarinda %13’liik bir artig
gozlenirken (p <0.01); VO:max degerleri ve viicut kompozisyonunda anlamli bir degisiklik tespit
edilememistir (Marko et al., 2025). Sonug olarak beta-alanin takviyesinin, 6zellikle 0,5-10 dakikalik
yiiksek yogunluklu egzersizlerde belirgin ergojenik etki gostedigi; kisa siireli (<30 sn) aktivitelerde ise
faydanin sinirh oldugu sdylenebilir.

Sodyum Bikarbonat

Anaerobik egzersiz performansini iyilestirdigi ve kas giiciinii siirdiirdigii iddia edilen bikarbonat
(Siegler et al., 2018) hiicre dis1 bir anyondur. H* iyonlarim1 uzaklastirmada yardimci, pH tamponlama
sisteminin en 6énemli molekullerinden biridir ve endojen olarak da uretilebilir (Curran-Bowen et al.,
2024; Grgic, 2022).
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Literatiir ¢alismalar1 sodyum bikarbonatin oral alimi (viicut agirliginin kilogrami basina 0.2-0.3 Q)
sonucu endojen bikarbonat iiretiminin akut olarak artirilabilecegini géstermistir (Andre et al., 2024). En
yaygin takviye alim protokolii 0.3 g/kg dozundadir (Curran-Bowen et al., 2024) ve egzersizden 120-
150 dakika 6nce alinmasi 6nerilir. Etkili doz araligi 0.2-0.5 g/kg arasinda degismekte olup, 0.4 g/kg ve
Uzerindeki miktarlarda gastrointestinal rahatsizliklar daha sik goriilmektedir (Andre et al., 2024).
Sodyum bikarbonat takviyesi alimmin temel amaci kandaki bikarbonat diizeyini artirmaktir (Grgic,
2022). Dolasimdaki bikarbonatin artisi kan pH degerini yiikseltir, ayn1 zamanda egzersiz nedeniyle
hiicrelerden tasan H* ve laktat iyonlarinin tasmmasim artirir (Wang et al., 2019), bdylece egzersiz
sirasinda meydana gelen asidozu sinirlar (Andre et al., 2024). Bu sebepten dolayi enerji saglama igin
baskin yol olarak anaerobik glikolizin kullamldig1 yiiksek metabolik talep gerektiren egzersizlerde
agirlikli olarak kullanilmaktadir. Ancak, son arastirmalar sodyum bikarbonatin hizli, patlayici kuvvet
iiretimini de etkileyebilecegini gostermektedir (Siegler et al., 2018). Sonug olarak takviye yoluyla
desteklemek kasin tamponlama kapasitesini artirirken kas yorgunlugunu da geciktirerek sporcunun
performans gelisimine katki saglayabilir (Curran-Bowen et al., 2024).

Jozo Grgic (2022) tarafindan yapilan bir meta-analiz ¢caligmasinda, sodyum bikarbonat aliminin Wingate
anaerobik test performansina etkisi incelenmistir. Analize toplamda 10 c¢alisma dahil edilmistir.
Bulgular, tek seferlik Wingate testlerinde ortalama ve maksimum gii¢ bakimindan deney grubu ile
plasebo grubu arasinda anlamli bir fark olmadigini gostermistir. Buna karsilik, tekrarli Wingate
testlerinde, Ozellikle 2. ve 4. testlerde, ortalama giigte; 3. testte maksimum giigte anlamli artiglar
gbzlenmistir. Bu sonuglar, sodyum bikarbonat takviyesinin anaerobik performans: kisa siireli tek
testlerden ziyade tekrarli yiliksek yogunluklu eforlarda anlamhi diizeyde gelistirebilecegini
gostermektedir (Grgic, 2022). Wang ve ark. (2019) tarafindan yiiriitillen randomize plasebo kontrolli
bir ¢alismada iiniversite Ogrencilerinde 6 haftalik yliksek yogunluklu interval antrenman (HIIT)
sirasinda sodyum bikarbonat takviyesinin anaerobik performansa etkisi arastirilmistir. Katilimcilara
antrenman o6ncesi 0.2g/kg sodyum bikarbonat iceren icecek veya plasebo igecek verilmistir.
Antrenmanlar haftada 3 giin yapilmis ve Wingate anaerobik testleri ile maksimum giig, ortalama gii¢ ve
laktat diizeyleri Ol¢lilmiistiir. Sonuclar, deney grubunda maksimum giic ve ortalama giigte anlaml
artiglar ortaya koyarken laktat diizeylerinde belirgin azalma egiliminde olmustur (Wang et al., 2019).
Buna karsin, Siegler ve ark. (2018) benzer sekilde sodyum bikarbonat takviyesinin direng antrenmant
sirasinda yorgunlugu azaltip maksimum tork ve tork gelisim hizinda kisa vadeli (%20) artis sagladigini
bulmus, fakat 10 haftalik kronik kullanim sonucunda 1RM (1 tekrar maksimum) ve diger giic
Ol¢limlerinde anlamli bir gelisme gdzlenmedigini ortaya koymustur. Bu kargilastirma, sodyum
bikarbonatin akut performans iizerinde etkili olabilecegini ancak uzun siireli antrenman adaptasyonlarini
artirmada herhangi bir etkisinin olmadigini diisiindiirmektedir. Dolayistyla HIIT gibi kisa siireli, yiiksek
yogunluklu egzersizlerde daha belirgin fayda saglarken, direng antrenmani gibi uzun siireli adaptasyon
gerektiren programlarda smirli etkileri oldugu sdylenebilir (Siegler et al., 2018). Ozetle beta-alanin ve
sodyum bikarbonat takviyelerinin siire ve siddet bakimindan farklilik gosteren kiirek, yilizme, bisiklet,
kosu, tekrarli sprint performansi, takim ve doviis sporlart gibi farkli egzersiz tiirlerinde performans artist
saglayabildikleri gosterilmistir. Bu iki takviye, kas i¢i ve dig1 tamponlama sistemlerini destekleyerek pH
dengesini korur. Dolayisiyla birlikte kullanimlari, tek basina alima gore ek performans kazanci
saglayabilir (Grgic et al., 2021; Curran-Bowen et al., 2024).

Beta-Hidroksi-Beta-Metilbutirat (HMB)

HMB dall1 zincirli amino asitlerden 16sinin dogal bir metabolitidir. Aerobik gii¢ ve kapasite, anaerobik
kapasite, kuvvet, vicut kompozisyonu, kas hasari, hormonal profiller (testosteron veya kortizol
diizeyleri) gibi unsurlar bakimindan performansa katki sagladigi iddia edilmekle (Durkalec-Michalski
et al., 2017) birlikte ana roli protein sentezini uyarmak olarak bilinmektedir (Fernandez-Landa et al.,
2019). Yapilan galismalarda direng antrenmani 6ncesi alinan HMB takviyesiyle birlikte, azalmis laktat
dehidrogenaz seviyelerinin arttig1 dolayisiyla yorgunlugun giderilmesine yardimeci oldugu da
gdzlenmistir (Bayram ve Oztlirkcan, 2020).

HMB’nin olas1 ergojenik roliiniin temel kaynag1 antikatabolik etki mekanizmasina dayandirilmaktadir
(Durkalec-Michalski et al., 2017). Kas protein sentezinin artis1 ve protein yikiminin baskilanmasi
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yoluyla kas kiitlesinin korunmasina katki saglamanin yani sira antiinflamatuvar 6zellikleri sayesinde
egzersiz sonrasi kas hasarmmi ve agriy1r azaltarak toparlanma siireglerini destekleyebilmektedir
(Rathmacher et al., 2025). Pek ¢ok calisma kas kiitlesi, giicii ve aerobik kapasiteyi gelistirdigini
desteklese de bazi caligmalarda bu etkinin goriilmedigi, Ozellikle de addlesanlarda giivenli doz
calismalarmin heniiz yapilmadig1 one siiriilmektedir (Bayram ve Oztiirkcan, 2020). Arastirmacilar
HMB’nin etkinligini dogrulayan daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ duyuldugunu belirtmekle birlikte yapilan
mudahalelerde HMB’nin temel formu olan kalsiyum tuzu HMB-Ca’nin kullanildigini buna ek olarak
giincel calismalarda daha etkili ve yeni bir form olan serbest asit HMB-FA formiiliiniin kullanildigini
belirtmiglerdir (Kaczka et al., 2019; Rathmacher et al., 2025). Bununla birlikte, mevcut literatiire
dayanarak, HMB-FA'nin HMB-Ca'ya kiyasla biyoyararlaniminin daha yiiksek oldugu kabul edilmelidir
(Durkalec-Michalski et al., 2025). Doz ¢alismalarindan yola ¢ikilarak yetiskinlerde 3 g/giin HMB’nin
onerilen doz araliginda oldugu goriilmektedir. Alim dozu egzersizden 60-120 dk dnce 1-2 g HMB-Ca
ya da 30-60 dk dnce 1-2 g HMB-FA dozu seklinde 6nerilmektedir. Optimal etki i¢in yiiksek yogunluklu
egzersizden 2 hafta dnce esit porsiyonlarda toplam 3 g/giin HMB alimu tavsiye edilmistir (Bayram ve
Oztiirkcan, 2020). Arastirmacilar literatiirde Onerilen dozlarda alim saglandigi takdirde HMB
takviyelerini giivenli ve sagliga olumlu katkilar saglayabilir bir BT olarak varsaymaktadir (Kaczka et
al., 2019).

Yiiksek diizeyde antrenmanli doviis sporcularinda 12 haftalik HMB takviyesinin (3 g/giin) etkilerinin
incelendigi bir ¢alismada HMB’nin yagsiz viicut kiitlesinde yaklasik %1,5°lik bir artig, yag kiitlesinde
azalma ve Wingate testiyle degerlendirilen anaerobik gii¢ performansinda anlamli gelisme sagladigi
bildirilmistir (Durkalec-Michalski et al., 2017). Ayni arastirma grubunun daha yakin tarihli ¢aligmasinda
(Durkalec-Michalski ve ark., 2025), antrenmanli ve antrenmansiz erkeklerde 8 haftalik yiiksek doz
HMB takviyesinin (3 g/giin) viicut kompozisyonu tizerindeki etkileri degerlendirilmis; ancak yagsiz
kiitle, yag orani ve genel performans degiskenlerinde anlamli bir fark olmadig1 saptanmistir (p> 0.05).
Bu bulgular, HMB’nin ergojenik etkilerinin bireylerin antrenman diizeyi, uygulama suresi ve antrenman
yiikiine duyarli olabilecegini diisiindiirmektedir. Benzer sekilde, Haj Salimi ve Rahmini-nia (2019)
tarafindan genc erkekler iizerinde yiiriitiilen 6 haftalik diren¢ antrenmani g¢aligmasinda, HMB
takviyesinin (3 g/gln) 1 tekrar maksimum (I1RM) bench press ve leg press performansinda anlaml
artislara yol actigi (p <0.05), ancak kas kiitlesi ve viicut yag oraninda anlamli degisim olusturmadigi
bildirilmistir (Hajsalimi, 2019). Bu bulgular biitiinciil olarak degerlendirildiginde, HMB takviyesinin
kisa ve orta vadede kas hasarini ve yorgunlugu azaltarak kuvvet gelisimi ve toparlanma iizerinde
destekleyici etkiler gosterebildigi, ancak viicut kompozisyonu iizerindeki etkilerinin antrenman diizeyi,
egzersiz tipi ve uygulama siiresine bagli olarak degiskenlik gosterdigi sdylenebilir.

Kafein

Dogal bir igerik olarak kahve, ¢ay, kakao gibi kaynaklarda bulunan kafein; kurutulmus et, fistik ezmesi,
cesitli igecekler, sekerleme gibi pek ¢ok iiriine dogal ya da sentetik yollarla ilave edilmektedir (Guest et
al., 2021a). Sporcular arasinda en yaygin kullanilan BT den biri olan kafein (1,3,7-trimetilksantin)
organoleptik 6zellikler bakimindan aci, kokusuz ve beyaz bir toz olarak tanimlanmaktadir (Ergin ve
Rudarli, 2024; Bayir et al., 2023). BT olarak alinan kafein kapsiil, sakiz, jel veya tablet gibi farkli
formlarda olabilirken yapilan ¢alismalarda etki hiz1 sirasiyla toz, sakiz ve kapsiil seklinde goriilmiistiir
(Yildirim, 2023).

Etki mekanizmasi sinir sistemi, endokrin sistem ve kas sistemleri tizerinden agiklanmaktadir (Lowery
et al., 2023). Yap1 olarak adenozin molekiiline ¢cok benzeyen kafein antagonistik etkisiyle adenozin
reseptorlerinin bloke edilmesine sebep olur (Ergin ve Rudarli, 2024). Bu reseptérler beyin, iskelet kasi,
yag doku ve agiz boslugunda bulunur. Burada meydana gelen blokaj merkezi yorgunluk agrilarim
etkileyerek uyanikligi artirabilir (Saremi et al., 2025; Yildinm ve Akgay, 2023; Yildirim, 2023).
Adenozin A1 A2A reseptorlerinin antagonizmasi sayesinde norotransmitter salinimi artar, motor {inite
aktivasyonu giiclenir, yorgunluk ve agr1 algis1 azalir. Ek olarak algilanan efor (RPE)’un azalmasi ve
dopaminerjik aktivitenin artisiyla birlikte performansa olumlu katkilar saglar (Lowery et al.,
2023;Saremi et al., 2025). Agr1 toleransimi artirmasiyla motivasyon ve ruh haline yo6nelik katkilar
aralikli veya yiiksek siddetli egzersizlerde daha sinirhi etkiler saglayabilirken fiziksel ve psikolojik
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yorgunlugu asmak gereken doviis sporlarinda bu katkilar daha anlamli hale gelebilir (Ergin ve Rudarls,
2024; Lowery et al., 2023)

Kafein endokrin sistem iizerinden gosterdigi etkileri ise serbest yag asitlerinin mobilizasyonunu tesvik
etme aracilifiyla gergeklestirir. Boylece egzersiz esnasinda kullanilan enerji kaynagi ihtiyacin yag
depolarina yonlendirir ve kas glikojenini koruyarak performansin stirdiiriilmesine destek olur. (Lowery
et al., 2023; Saremi et al., 2025). Kas aktivitesi Uzerinden etkisini ise sodyum potasyum (NA*/KY)
pompasinin aktivasyonu ile gosterdigi ileri siiriilmektedir. Bu aktivasyon ile yorgunluk direncinin
artirilabildigi gézlenmistir (Lowery et al., 2023).

Sporcularda optimal doz ile iliskili sonuglar belirsizligini korumakla birlikte yaklasik 3-9 mg/kg kafein
aliminin ergojenik etki i¢in yeterli oldugu bildirilmistir. Bunun yan sira 9 mg/kg veya yiiksek dozlarin
yan etkilerin baglamasina sebebiyet verebilecegi de eklenmistir (Bayir et al., 2023; Saremi et al., 2025).
Kafeinin en yaygin zamanlama onerisi ise egzersizden 60 dk dnce alinmasi seklindedir. Uzun yillardir
yapilan caligmalarda 3-6 mg/kg dozunda kafein aliminin dayanikliligi %2-4 oraninda artirdig: tutarh
olarak gosterilmistir (Guest et al., 2021Db).

Cesitli spor branslart dikkate alindiginda kafeinin dayaniklilik sporlarinda uzun siireli performansin
devamliligi, glikojen tasarrufu ve merkezi yorgunlugun azalmasi; kuvvet/patlayici giic sporlarinda
sprint, agirlik kaldirma, reaksiyon siiresi, kas kasilma hizi, motivasyon HIIT gibi atletik performansta
artis; takim sporlarinda ise karar verme, reaksiyon, dayaniklilik performansi gibi parametrelerde olumlu
katkilar sagladig literatiirde genis oranda yer almaktadir (Lowery et al., 2023; Karayigit et al., 2022;
Kaszuba et al., 2023;Nieto-Acevedo et al., 2025;Tan et al., 2022). Bilondi ve ark. (2024) tarafindan
yapilan bir semsiye meta analiz ¢alismasinda kafeinin egzersiz performansina etkisi 9 meta analizin
bulgular ¢ergevesinde incelenmistir. Calismanin sonuglar1 egzersizden 50-60 dk dnce 3-6 mg/kg kafein
aliminin aerobik kapasite, anaerobik gii¢, maksimal kuvvet ve kas dayaniklilig1 gibi performans
parametrelerinde anlamli ergojenik etkiler sagladigimi gostermistir. Kas yorgunlugunu erteleyerek
egzersiz siiresinin uzatildigi, kisa mesafe sprintlerde maksimum hiz {izerinde pozitif etkiler oldugu,
kuvvet iizerinde ise maksimal kuvvet ve agirliksiz kuvvet gibi parametrelerde iyilesmeler sagladigi
bildirilmistir (Bilondi et al., 2024). Kadin basketbolcularda kafein aliminin fiziksel performans tzerine
etkilerini degerlendirmek igin planlanan bir arastirmada sporculara ma¢ Oncesi 3 mg/kg kafein
verilmistir. Sonugta sporcularin sprint siiresi, ¢eviklik, dikey sigrama yiiksekligi ve teknik performans
degerlerinde gelisim gozlenirken; RPE’de bir degisim gozlenmemis ya da hafif azalma goriilmiistiir
(Nieto-Acevedo et al., 2025). Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde ¢esitli formlar ve dozlarda alinan
kafein takviyesinin egzersiz performansini genel olarak pozitif yonde iyilestirdigi diistiniilmektedir.
Ozellikle dayanmklilik ve kuvvet gerektiren sporlar ile anaerobik egzersizler gibi yiiksek yogunluklu
aktivitelerde daha belirgin ergojenik faydalar gozlendigi soylenebilir. Bununla birlikte etkinin egzersiz
tird, bireysel farklar ve kafein toleransi gibi faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterdigi
unutulmamalidir.

Son olarak aerobik enerji sistemine etkisi agisindan nitrat takviyesi de son yillarda 6nemli bir aragtirma
konusu haline gelmistir. Ancak bu derlemenin kapsami disinda birakilmis, yazarin yiiriittiigii ayri bir
sistematik derleme ¢alismasinda detayl1 olarak incelenmistir (Sahin Komiir & Senel, 2024).

SONUC

Glincel literatiir, enerji sistemleriyle uyumlu olarak kullanilan BT nin uygun doz ve zamanlamayla
performansi artirabildigini gostermektedir. Bu baglamda fosfajen ve anaerobik sistemleri destekleyen
takviyeler kisa siireli yiiksek yogunluklu aktivitelerde avantaj saglarken, protein ve HMB’nin kas
adaptasyonlarin1 ve toparlanmay1 optimize ettigi gozlenmektedir. Ote yandan kafein ve karbonhidrat
takviyelerinin dayaniklilik aktivitelerinde 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu nedenle, takviye stratejileri
bireysel gereksinim, spor brangi ve antrenman dénemi 6zelliklerine gére planlanmali, giivenli ve kanita
dayal1 protokoller gelistirilmelidir. Bununla birlikte, besin takviyelerinin her sporcu i¢in ayni dlgiide
uygun olmadig1 unutulmamalidir. Protein, kafein, kreatin, beta-alanin ve benzeri ergojenik destekler,
kardiyovaskiiler hassasiyeti bulunan, bobrek fonksiyon bozuklugu olan, gastrointestinal yakinmalar
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yasayan ya da uyku bozuklugu bulunan bireylerde dikkatli degerlendirilmelidir. Geng sporcular, gebeler
ve diizenli ilag kullanan kisilerde ise takviye kullanim1 mutlaka uzman kontroliinde planlanmalidir. Bu
baglamda giivenlik, bireysellestirme ve sporcu sagligini 6nceleyen bir yaklagimin benimsenmesi biiyiik
O6nem tasimaktadir.

Sonug olarak, bilimsel temelli ve kisiye Ozgii olarak yapilandirilmis besinsel ergojenik destek
stratejilerinin hem performans optimizasyonuna hem de toparlanma siireclerine olumlu katkilar
saglayabilecegi; buna karsin giivenlik sinirlarinin ve potansiyel risklerin goz ardi edilmemesi gerektigi
diisiiniilmektedir. Gelecek ¢aligmalarin doz, zamanlama, kombinasyon ve uzun donem kullanima iligkin
daha ayritili kanitlar sunmasi tavsiye edilmektedir.
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