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SPOR BIiLIMLERINDE CEVRESEL
FAKTORLER: iKLiM VE RAKIMIN
PERFORMANS UZERINDEKI ETKIiSI

Mustafa TOPRAKLI?!
Sezer TASTAN?

1. GIRIS

Spor  bilimleri, atletik performans1 fizyolojik,
biyomekanik, psikolojik ve g¢evresel boyutlariyla ¢oziimleyen
disiplinler arast bir alandir (Armstrong & Maresh, 2016).
Performans, bireyin genetik yapisi, antrenman birikimi ve
zihinsel hazirliginin yan1 sira cevresel kosullarin karmasik
etkileriyle sekillenir. Sicaklik, nem, riizgar ve rakim gibi unsurlar,
sporcularin metabolik verimliligini, biligsel siireclerini ve
taktiksel kararlarin1 dogrudan etkiler (Cheung et al., 2010; Fulco
et al.,, 2013). Bu faktorler, elit atletlerden amatorlere ve
genclerden yaglilara kadar tiim sporcu gruplarinda belirleyici bir
rol oynar. Ancak etkilerin yogunlugu; spor disiplini, yas, cinsiyet,
genetik yap1 ve adaptasyon siireclerine bagli olarak degisir
(Kaciuba-Uscilko & Grucza, 2001).

Iklim degisikligi, cevresel faktdrlerin spor iizerindeki
etkisini daha karmasik ve ongoriilemez bir boyuta tagimaktadir
(Orr et al., 2022). Kiiresel sicaklik artiglari, nem oranlarindaki
dalgalanmalar, ekstrem hava olaylarmin siklig1 ve siddeti, spor
etkinliklerinin planlamasini, atlet sagligim1 ve performans
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siirekliligini tehdit eder (Mathew, 2024). Ornegin, 2021 Tokyo
Olimpiyatlari’nda sicakliklarin 34°C’ye ulagmasi ve bagil nemin
%70’1 agmasi, maraton, bisiklet ve triatlon gibi dayaniklilik
etkinliklerinde sporcularin enerji yonetimini zorlagtirmis, erken
yorgunluk ve strateji degisikliklerine yol agmistir (Hosokawa et
al., 2021). Benzer sekilde, 2022 Pekin Kis Olimpiyatlari’nda
diistik sicakliklar, sert riizgarlar ve degisken kar kosullari, kayak
ve snowboard gibi agik hava disiplinlerinde hareket hassasiyetini
ve kas esnekligini olumsuz etkilemistir (Lee & Kim, 2024).
Rakimin etkileri de tarihsel olarak dikkat ¢ekicidir; 1968 Meksika
Olimpiyatlari’nda (2300 m), diisiik oksijen seviyeleri uzun
mesafe kosularinda belirgin performans kayiplarina neden
olurken, kisa siireli patlayici etkinliklerde, ornegin sprint ve
sigrama disiplinlerinde, anaerobik enerji yollarinin avantaj

saglamas1 nedeniyle rekorlar kirilmistir (Levine & Stray-
Gundersen, (1997).

Cevresel faktorlerin spor bilimlerindeki artan 6nemi,
disiplinler aras1 arastirmalar1 zorunlu kilmaktadir. Iklim
degisikligi, yalnizca sicaklik ve nem gibi parametreleri degil, ayni
zamanda hava kalitesi, rlizgar dinamikleri ve rakim adaptasyon
sureclerini de yeniden sekillendirir. Ornegin, 2023 Asya
Oyunlari’nda  nemli  kosullar, hidrasyon yonetimi ve
termoregiilator stratejilerin 6nemini ortaya koymus, gelecekteki
organizasyonlar i¢in daha kapsamli hazirlik siireglerinin
gerekliligini vurgulamistir (Lee & Kim, 2024). Rakim, 6zellikle
dayaniklilik disiplinlerinde, hem akut performans kisitlamalarina
hem de uzun vadeli fizyolojik adaptasyon avantajlarina yol agar
(Robach & Lundby, 2020). Ancak bu etkiler, bireysel
farkliliklarla karmasiklasir; yas, cinsiyet ve genetik yapi, ¢evresel
streslere verilen yanitlart belirler (Kaciuba-Uscilko & Grucza,
2001). Ornegin, geng sporcularin termoregiilator kapasitesi
yetiskinlere kiyasla daha sinirliyken, kadin sporcularda menstriiel
dongii fazlari 1s1 ve nem toleransini etkileyebilir (Nichols, 2014).
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Genetik faktorler, 6rnegin EPO reseptdr polimorfizmleri, rakim
adaptasyonunun etkinligini sekillendirir (Garvican-Lewis et al.,
2015).

Bu c¢alisma, cevresel faktorlerin spor performansina
etkilerini sistematik bir sekilde analiz ederek, spor bilimleri
literatiiriine 6zgiin bir katki sunmay1 hedefler. Arastirma, su temel
sorulara odaklanir:

1. Sicaklik, nem ve riizgar, farkli disiplinlerde fiziksel
kapasiteyi, biligsel islevleri ve teknik becerileri nasil
smirlar?

2. Rakim, metabolik siirecleri ve hematolojik
mekanizmalart  nasil  etkiler; uzun  vadeli
adaptasyonlar bu sinirlar1 nasil agar?

3. Iklim degisikligi baglaminda, cevresel hazirlik
siiregleri nasil yeniden tasarlanmali; teknolojik
yenilikler ve siirdiiriilebilirlik odakli stratejiler bu
stireclere nasil entegre edilebilir?

2010-2025 yillart arasinda yayimlanmig 35 kaynaktan
yararlanilarak, bu sorular ayrintili bir sekilde yanitlanmaktadir.
Calisma, cevresel etkileri spor dali, yas, cinsiyet ve bireysel
fizyolojik farkliliklar baglaminda degerlendirir; dayaniklilik ve
teknik sporlar arasinda karsilastirmali bir analiz sunar. Ozgiin
katkisi, iklim degisikliginin spor iizerindeki yansimalarini rakim
adaptasyonuyla birlestirerek, yapay zeka destekli biyosensorler,
hipoksik simiilatorler ve sogutma teknolojileri gibi yenilik¢i
araclar stirdiiriilebilirlik perspektifiyle incelemesidir (Johnson et
al., 2024). Ayrica, ¢evresel faktorlerin etik boyutlarini—ornegin,
rakim kamplariin karbon ayak izi ve teknoloji erisiminde
esitsizlikle—degerlendirir ve organizasyonlar i¢in ¢evre dostu
stratejiler 6nerir (Cunningham et al., 2022). Her bélim, teorik
temelleri derinlemesine analiz ederek, ¢evresel zorluklara karsi
akademik bir perspektif sunar.
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2. IKLIMIiN SPOR PERFORMANSINA ETKIiLERIi

Sicaklik, nem ve riizgar, spor performansini fiziksel,
biligsel ve teknik diizeylerde sekillendirir. Bu faktorler, 6zellikle
acik hava etkinliklerinde, sporcularin metabolik verimliligini ve
stratejik yaklasimlarim1 dogrudan etkiler. Dayaniklilik sporlar
(6rnegin, maraton, bisiklet) ¢evresel streslere daha duyarliyken,
teknik sporlar (6rnegin, tenis, golf) biligsel ve motor beceri
kayiplarina kars1 hassastir (Nybo et al., 2020).

3. SICAKLIK VE TERMOREGULASYON

Yiiksek sicakliklar, viicudun termoregiilator kapasitesini
zorlayan temel bir cevresel faktordiir (Nichols, 2014). Egzersiz
sirasinda metabolik siire¢ler tarafindan iiretilen 1s1, terleme, deri
ylizeyine kan akisi ve solunum yoluyla 1s1 kaybi gibi
mekanizmalarla dengelenmeye g¢alisilir (Cheung et al., 2010).
Ancak ortam sicakligi 32°C’yi astiginda, bu mekanizmalarin
etkinligi azalir ve hipertermi riski belirgin sekilde artar (Millet &
Girard, 2017). Arastirmalar, bu kosullarda maksimal oksijen alim
kapasitesinin (VO2max) %10-15 oraninda geriledigini, 6zellikle
maraton, bisiklet ve triatlon gibi dayaniklilik etkinliklerinde
performans kayiplarina yol actigimi gostermektedir (Kenefick,
2018). 2021 Tokyo Olimpiyatlari’nda yiiksek sicakliklar,
sporcularin yaris stratejilerini  daha temkinli bir pacing
yaklagimina yoneltmis, bu da toplam yaris siirelerini uzatmigtir
(Hosokawa et al., 2021).

Sicakligin bilissel etkileri de 6nemlidir. Artan ¢ekirdek
sicakligi, serebral kan akisini azaltarak dikkat, hafiza ve karar
alma sureclerini olumsuz etkiler. Tenis gibi yuksek teknik beceri
gerektiren disiplinlerde, oyuncularin servis isabet oranlar1 ve
taktiksel secimlerinde tutarlilik kayiplari gdzlemlenmistir.
Futbolda ise sicaklik stresi, oyuncularin pas dogrulugunu ve oyun
okuma yeteneklerini zayiflatir, 6zellikle magin ikinci yarisinda
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hata oranlarmi artirir (Ebi et al., 2021). Termoregiilator stres,
yalnizca fiziksel kapasiteyi degil, ayni zamanda zihinsel
dayanikliligi da smar; bu, sporcularin algilanan efor diizeyini
(RPE) artirarak motivasyonlarini etkileyebilir (Kenefick, 2018).
Bireysel farkliliklar, bu etkilerde 6nemli bir rol oynar; kadin
sporcularda menstriiel dongii fazlari, 6zellikle luteal fazda, 1s1
toleransini azaltabilir (Charkoudian & Stachenfeld, 2016). Yash
sporcularda termoregiilator kapasite dogal olarak diiser, geng
sporcularda ise terleme mekanizmalar1 heniiz tam gelismemistir
(Nichols, 2014). Genetik faktorler, 6rnegin 1s1 soku proteinlerinin

ekspresyonu, bireylerin sicaklik stresine yanitin1 farklilastirir
(Kenefick, 2018).

Tablo 1. Sicakhigin Performans Uzerindeki EtKisi

Ortam  Sicakhgi VO2max  Azalma Etkilenen Sporlar

(°C) (%)

25-30 5-8 Maraton, Bisiklet

30-35 10-15 Triatlon, Uzun Mesafe
Kosu

>35 15-25 Dayaniklilik Sporlari

4. NEM VE SIVI DENGESI

Sicaklik, yiiksek nemle birlestiginde termoregiilator yiikii
katlanarak artirir (Kenefick, 2018). Bagil nem oraninin %65’1
gecmesi, terin buharlasma hizini1 azaltir ve viicudun 1s1 kaybi
kapasitesi ciddi sekilde smirlandirir (Maughan & Shirreffs,
2020). Bu kosullar, sporcularin saatte 1-2 litre s1v1 kaybetmesine
neden olabilir; viicut agirhiginin %?2’sinden fazla sivi kaybi,
aerobik performansi %8-12 oraninda diistiriir (James et al., 2017).
Triatlon, uzun mesafe kosusu ve bisiklet gibi dayaniklilik
etkinliklerinde bu kayiplar, kas kramplarini, elektrolit
dengesizliklerini ve erken yorgunlugu tetikler (Maughan &
Shirreffs, 2020). Nem, ayn1 zamanda termoregiilator stresin bir
bileseni olarak, viicudun merkezi sinir sistemi {izerindeki yiikiinii



Akademik Perspektiften Hareket ve Antrenman Bilimleri

artirir ve kardiyovaskiiler sistemi zorlar. Nemli ortamlarin biligsel
etkileri de goz ardi edilemez. Yiiksek nem, konforsuzluk hissini
artirarak sporcularin motivasyonunu ve odaklanma kapasitesini
zayiflatir. Ornegin, futbolda nemli kosullarda oyuncular, dzellikle
magcin ilerleyen bdliimlerinde, stratejik karar alma siireglerinde
daha fazla hata yapma egilimindedir (Nybo et al., 2020). Ayrica,
nemin yol a¢tig1 s1v1 kaybi, kan plazma hacmini azaltarak kaslara
oksijen ulagimini zorlagtirir ve laktat birikimini hizlandirir
(Kenefick, 2018). Bireysel farkliliklar bu siirecte belirleyicidir;
kadin sporcularda Ostrojen ve progesteron dalgalanmalari,
terleme oranlarini ve elektrolit dengesini etkiler, 6zellikle luteal
fazda dehidrasyon riskini artirir (Kaciuba-Uscilko & Grucza,
2001). Geng sporcularda terleme kapasitesi sinirliyken, yash
sporcularda sivi regiilasyonu daha az etkilidir (Nichols, 2014).
Genetik  varyasyonlar, Ornegin sodyum kanallarindaki
polimorfizmler, nemli kosullarda elektrolit kaybi farklilagtirir
(Kenefick, 2018).

5. RUZGAR VE HAREKET DINAMIKLERi

Nem, i¢ fizyolojik dengeyi zorlarken, riizgar, acik hava
sporlarinda dis dinamikleri sekillendiren bir faktordiir. Ters
rlizgar, aerodinamik direnci artirarak enerji harcamasini yiikseltir;
bisiklette 5 m/s hizindaki ters riizgar, giic c¢ikisint %10-15
oraninda artirabilir ve yaris siirelerini uzatir (van Druenen &
Blocken, 2021). Kosuda, 4 m/s ters riizgar, 10 km yaris siiresini
%S35’e kadar artirir, adim frekansini bozar ve enerji ekonomisini
olumsuz etkiler. Arkadan esen riizgar, hiz1 artirabilir; ancak bu
avantaj, rizgarin agisi, tutarliligi ve sporcunun biyomekanik
adaptasyonuna bagli olarak smirlidir (Davies et al., 2020).
Futbolda, rlizgar topun ydriingesini degistirerek pas isabetini ve
sut dogrulugunu etkiler; bu, oyuncularin ¢evresel farkindaligin
ve taktiksel esnekligini artirmasini gerektirir (Nassis et al., 2015).
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Riizgarin biyomekanik etkileri, spor disiplinine gore farklilasir.
Bisiklette, egimli durus ve aecrodinamik ekipmanlar (6rnegin, 6zel
kasklar ve tekerlek tasarimlari) ters riizgar etkisini %20’ye kadar
azaltabilir (Lukes et al., 2015). Kosuda, ters riizgar oksijen
tilkketimini artirir, laktat esigini erken asar ve kosu ekonomisini
bozar (Hoogkamer et al., 2023). Yelken gibi riizgara bagimlh
sporlarda ise riizgar yonii ve hizi, stratejik navigasyonu dogrudan
belirler; bu, sporcularin hem fiziksel hem de bilissel kapasitelerini
smar (Brownlie, 2021). Riizgarin psikolojik etkileri de dnemlidir;
ters riizgar, algilanan eforu artirarak sporcularin motivasyonunu
zayiflatabilir, 6zellikle uzun siireli dayaniklilik etkinliklerinde
zihinsel miicadeleleri yogunlastirir (Konings & Hettinga, 2018).
Dayaniklilik sporlari, riizgarin enerji tiiketimine etkisine daha
duyarliyken, teknik sporlarda (6rnegin, golf) riizgar, hassas motor
becerileri ve konsantrasyonu bozar (Nassis et al., 2015). Bireysel
farkliliklar arasinda, geng sporcularin riizgar stresine psikolojik
tepkileri daha belirgin olabilir; kadin sporcularda ise hormonal
faktorler, algilanan eforu etkileyebilir (Kaciuba-Uscilko &
Grucza, 2001).

Tablo 2. Riizgdrin Spor Dallarina Etkisi

Spor Dah Ters Ruzgar (m/s) Performans Etkisi
Bisiklet 5 Giig ¢ikis1 %10-15 artar
Kosu 4 Yaris siiresi %5 uzar
Futbol 3-5 Pas isabeti %5-10 azalir

6. RAKIMIN SPOR PERFORMANSINA
ETKILERI

Rakim, diistik oksijen seviyeleriyle performansi sinirlar,
ancak uzun vadeli adaptasyonlarla fizyolojik avantajlar saglar. Bu
boliim, rakimin metabolik ve hematolojik etkilerini derinlemesine
analiz eder.
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7. OKSIJEN AZLIGI VE KAN FiZYOLOJiSi

Rakim, atmosferik basincin azalmasiyla oksijen kismi
basincini disiiriir ve hipoksik bir ortam olusturur (West, 2012).
2500 m yukseklikte, VO2max %10-15 oraninda azalir, bu da
uzun mesafe kosusu, bisiklet ve kros kayagi gibi aerobik
kapasiteye dayali etkinliklerde performans kayiplarina yol agar
(Robach & Lundby, 2020). Hipoksi, kaslara oksijen ulagimin
siirlar, mitokondriyal ATP iiretimini azaltir ve laktat birikimini
hizlandirir (Millet et al., 2019). Bu durum, algilanan efor diizeyini
(RPE) artirir ve sporcularin dayaniklilik siirlarini zorlar (Millet
& Girard, 2017). Ornegin, yiiksek rakimda kosulan bir maraton,
deniz seviyesine kiyasla %5-10 daha uzun sirebilir (Gore et al.,
2017). Kisa siireli, yiiksek yogunluklu etkinlikler (6rnegin, 100 m
sprint) hipoksiden minimal etkilenir, ¢unkl anaerobik enerji
yollarina dayanir (Levine & Stray-Gundersen, 1997). Ancak,
futboldaki tekrarl sprintler gibi etkinliklerde, hipoksi toparlanma
stirelerini uzatarak performansi dolayli olarak smirlar (Millet et
al., 2019).

Hipoksinin kan fizyolojisi lizerindeki etkileri, rakimin
uzun vadeli sonuglarimi sekillendirir. Diisiik oksijen seviyeleri,
bobreklerde eritropoietin (EPO; kirmizi kan hiicresi {iretimini
artiran bir hormon) tiretimini tetikler, bu da kirmizi1 kan hiicresi
(eritrosit) sentezini artirir (Levine & Stray-Gundersen, 1997).
EPO salinimi, rakima maruziyetin ilk 24-48 saatinde baglar ve 3-
4 haftalik siiregte hemoglobin kiitlesinde %5-10 artis saglar
(Wilber & Pitsiladis, 2012). Bu, kanin oksijen tasima kapasitesini
yukselterek deniz seviyesinde dayaniklilik performansini
iyilestirir. Ornegin, elit maraton kosucular1, rakim kampi sonrasi
5000 m yarig slirelerinde %]1-2 iyilesme gdOsterebilir
(Muckenthaler, Mairbaurl, & Gassmann, 2020). Ancak
adaptasyonun etkinligi, genetik faktorlere (6rnegin, EPO reseptor
polimorfizmleri) ve demir metabolizmasina baglhdir; demir
eksikligi, eritrosit tiretimini sinirlar (Garvican-Lewis et al., 2015).
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Akut rakim maruziyeti, plazma hacmini azaltarak kan
viskozitesini artirir, bu da kardiyovaskiiler sistemi zorlar ve kalp
debisini smirlar (Siebenmann et al., 2020). Ayrica, hipoksi,
oksidatif stresi artirarak serbest radikal olusumunu tetikler, kas
hasarin1 yogunlastirir ve inflamatuvar yanitlar1 uyarir (Millet et
al., 2019). Solunum kaslarinin artan enerji talebi, ozellikle
dayaniklilik sporlarinda yorgunlugu hizlandirir (Robach &
Lundby, 2020). Bireysel farkliliklar arasinda, kadin sporcularda
demir metabolizmas1 daha hassas olabilir, gen¢ sporcularda
hipoksik stres daha belirgin yorgunluga yol acgar ve genetik
varyasyonlar (6rnegin, hipoksi-indiklenebilir faktor genleri)
adaptasyon hizinm etkiler (Kaciuba-Uscilko & Grucza, 2001).

8. UYUM SURECLERI VE ANTRENMAN
STRATEJILERI

Rakim adaptasyonu, hipoksik kosullara fizyolojik uyumu
optimize eden stratejik bir strectir (Levine & Stray-Gundersen,
1997). “Yiiksekte yasa, algakta antrenman yap” yaklagimi, 2000-
2500 m’de uyumay1 ve 1000 m altinda egzersiz yapmay igerir;
bu, hematolojik faydalar1 maksimize ederken kas giicii ve teknik
becerileri korur. Bu strateji, deniz seviyesinde VO2max’i %3-5
artirabilir ve dayaniklilik yarislarinda rekabet avantaji saglar
(Robach & Lundby, 2020). Ornegin, Kenya’nin Iten bdlgesi
(2400 m), elit kosucular icin popiiler bir merkezdir (Wilber &
Pitsiladis, 2012).

“Yiiksekte yasa, yiiksekte antrenman yap” yaklasimi,
hipoksinin yol agtig1 diisiik antrenman yogunlugu nedeniyle daha
az etkilidir ve 3500 m tizerinde yiiksek irtifa hastaligi (AMS)
riskini artirir. AMS, bag agrisi, bulanti ve uyku bozukluklariyla
performansi kisitlar (Luks, Swenson, & Bartsch, 2017). Hipoksik
cadirlar, deniz seviyesinde rakim simiilasyonu saglar; gecelik 8-
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12 saat kullamim, 3-4 haftada hemoglobin Kkditlesini %4-8
artirabilir (Garvican-Lewis et al., 2015).

Tablo 3. Rakim Adaptasyon Asamalari

Asama Sire Fizyolojik Degisim  Performans EtkKisi

Erken 0-48 saat EPO {iretimi baglar ~ Hipoksi performans

Maruziyet diistiriir

Eritrosit Artist 1-2 hafta Kirmizi kan hiicresi Dgyamkhhk hafif
artar iyilesir

Hemoglobin 3-4 hafta Hemoglobin VO2max %3-5 artar

Artis1 yukselir

9. IKLIiM DEGIiSIiKLiGi VE GELECEK
PERSPEKTIFLERI

Sicaklik, nem, riizgar ve rakim, spor performansini farkli
yollarla sinirlandirir. iklim degisikligi, bu etkileri daha yogun ve
ongoriilemez hale getirir (Orr et al., 2022). Iklim degisikligi
nedeniyle, 2030 Olimpiyatlar1 gibi gelecekteki etkinliklerde
sicakliklarin 35°C’yi ve nem oranlarmin %70°1 asabilecegi
ongoriilmektedir (IPCC). Bu, hipertermi, dehidrasyon ve bilissel
performans kayiplarmn tetikleyecektir (Millet & Girard, 2017).
Kis sporlarinda, kar Oortiisiiniin azalmasi ve degisken hava
kosullari,  kayak ve  snowboard gibi  etkinliklerin
sirddrilebilirligini tehdit eder (Knowles, Scott, & Steiger, 2020).
Dayaniklilik sporlari, termoregiilator strese daha duyarliyken,
teknik  sporlar  ¢evresel  degiskenlikten  kaynaklanan
konsantrasyon kayiplarina kars1 hassastir (Nybo et al., 2020).

Iklim degisikliginin organizasyonel ve etik boyutlar1 da
onem kazanmaktadir. Spor etkinliklerinin ¢evresel ayak izi—
seyahat, altyapt ve enerji tiketimi—surdirulebilirlik
tartismalarim giindeme tagir (Cunningham et al., 2022). Ornegin,
rakim kamplari, uguslar ve gecici tesisler nedeniyle yiksek
karbon emisyonlarina yol agar (Orr et al.,, 2022). Teknolojik
yeniliklerin, 6rnegin biyosensorlerin, sogutma yeleklerinin ve
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rliizgar tlineli simiilasyonlarinin iiretimi, enerji talebini artirarak
cevresel yiikii agirlagtirabilir  (Johnson et al., 2024).
Organizasyonlar, yenilenebilir enerji kaynakli tesisler, cevre
dostu malzemeler ve diisiik karbonlu lojistik ¢oziimleri
benimseyerek bu yuku azaltabilir (McCullough et al., 2023).
Ancak, teknolojik yeniliklere erisimde esitsizlikler—ornegin,
gelismekte olan  iilkelerdeki  sporcularin  biyosensorlere
ulagamamasi—etik bir sorun olarak 6ne ¢ikar (Mathew, 2024).
Organizasyonlarin, teknoloji  transferi ve adil erisim
politikalariyla bu esitsizlikleri gidermesi gerekmektedir.

10. SONUC

Iklim ve rakim, spor performansim fiziksel, bilissel ve
stratejik diizeylerde sekillendirir. Yiiksek sicakliklar, VO2max’i
%10-15 azaltir (Millet & Girard, 2017); nem, sivi kaybiyla
performanst %8-12 digiirlir (James et al., 2017); riizgar, yaris
strelerini %5-15 uzatir (Davies et al., 2020); rakim, hipoksiyle
dayaniklilig1 siirlar, ancak adaptasyonla hemoglobin kiitlesini
%5-10 artiir (Levine & Stray-Gundersen, 1997). iklim
degisikligi, bu etkileri daha karmasik hale getirerek
organizasyonel ve etik sorumluluklar1 6ne ¢ikarir (Orr et al.,
2022). Spor bilimleri, fizyoloji, teknoloji ve surdirtlebilirlik
odakl1 yaklasimlar birlestirerek bu zorluklara yanit iiretmelidir.
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KADIN FUTBOLUNDA OYUN TEMELLI
ANTRENMAN YONTEMIi: DAR ALAN
OYUNLARI

Osman YILMAZ!

1. GIRIS

Son yillarda kadin futbolunda uluslararas: turnuvalarin
sayisinda ve gorlinlirliiglinde 6nemli bir artis meydana gelmis,
dunya genelinde hem profesyonel hem de amator liglerin
gelisimiyle birlikte bir biiylime olmustur (Martinez-Lagunas ve
ark., 2014). Bu gelismede Avrupa Futbol Federasyonlari
Birligi'nin (UEFA) finansal destegi biiyiikk Oneme sahiptir
(UEFA, 2015). Bundan dolay1 kadin futboluna olan katilim {igte
bir oraninda artis gostermistir (FIFA, 2019). Kadin futbolunda
gelismis atletik performans, stratejik gelistirme ve 6zellikle kadin
futbolcularin ihtiyaglarina gore tasarlanmis bilimsel ¢iktilart olan
antrenman yoOntemlerine olan talepler artmigtir. Béylece kadin
futbolunda optimum katki saglayan antrenmanlar1 kullanarak
performans gelistirmeyi saglamak ic¢in bilimsel calismalarin
sonuglarmin dikkate almmasimin 6énemini artmistir (Mujika ve
ark., 2009; Martinez-Lagunas ve ark., 2014; Farhani ve ark.,
2024).

Futbolun yapis1 ve temel kurallar1 (saha boyutlari, mag
sliresi, oyuncu sayisi, kale boyutu ve top boyutu gibi) kadinlar ve
erkekler icin ayni goriinse de fizyolojik ve fiziksel performans
ozellikleri agisindan cinsiyetler arasinda dikkate alinmasi gereken
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farkliliklar goriilmektedir (Sausaman ve ark.,, 2019). Bu
farkliliklar viicut kompozisyonu, kas kiitlesi dagilimi, hormonal
profiller, acrobik ve anaerobik kapasiteler gibi ¢esitli faktorlerden
kaynaklanmaktadir. Mohr ve ark. (2008) kadin futbolcularin
magclar sirasinda erkek futbolculara kiyasla yaklasik %30 daha az
yiliksek yogunluklu kosu yaptigini belirtmistir. Dahasi, kadinlar
genellikle sprint hizi, maksimum oksijen alimi1 (VO2max), gii¢ ve
kuvvet testleri (Mujika ve ark., 2009; Tonnessen ve ark., 2014)
dahil olmak iizere bazi fiziksel degerlendirmelerde erkeklere gore
daha diisiik sonuglara sahiptirler.

Bu farkliliklar, erkek futbolcular i¢in tasarlanan
antrenman yontemlerini dogrudan uygulamak yerine, kadin
futbolcularin  fizyolojik profiline 06zel olarak uyarlanmis
antrenman programlarina ve performans degerlendirmelerine
olan ihtiyact vurgulamaktadir. Bu farkliliklar1 g6z Oniinde
bulundurmak, yalnizca kadin futbolundaki performans
sonuclarint iyilestirmekle kalmayip ayn1 zamanda kadin
futbolcularin genel saglik, uzun émiirliiliik ve kariyer gelisimine
de katkida bulunabilir. Literatiirdeki bazi ¢aligmalar kadin ve
erkek futbolcularin gelisimindeki farkliligi ortaya koyarak,
cinsiyet odakli bir yaklasimin Onemini ortaya koymustur
(Jastrzebski ve ark., 2016; Jastrzebski ve Radziminski 2017;
Farhani ve ark., 2024).

Kadin futbolcularin bir magta toplamda yaklagik 811 km
mesafe katettigi belirtilmistir (Andersson ve ark., 2010; Bradley
ve ark., 2014; Hewitt ve ark., 2014; Trewin ve ark., 2018). Bu
stire zarfinda 70-190 arasinda yiiksek yogunluklu eylem
gerceklestirdikleri ve bunun sonucunda 1530-1680 m arasinda
degisen yiiksek yogunluklu kosu mesafeleri ile 380-460 m
arasinda sprint yaptiklar1 gdzlemlenmistir (Mohr ve ark., 2008;
Andersson ve ark., 2010; Datson ve ark., 2014). Magin biiylik bir
kismi yiirtime (<7,1 km/s) ve kosma (7,2-14,4 km/s) ile orta
yogunluklu aktivitelerden (14,4—19,8 km/s) olusurken, oyuncular
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cok yiiksek yogunluklu bolgede (19,8-25,2 km/s) ve sprintte (>25
km/s) daha az mesafe kat etmektedirler. (Hewitt ve ark., 2014;
Mara ve ark., 2017). Futbolcularin cinsiyetten bagimsiz olarak
basarili performans gosterebilmeleri igin yiksek aerobik ve
anaerobik kapasiteye sahip olmalar1 gerekir (Karakog ve ark.,
2012; Hazir ve ark., 2018). Bu nedenle antrendrler, oyuncularin
performanslarini artirmak amaciyla ¢esitli antrenman yontemleri
uygulamaktadir (Sarmento ve ark., 2018). Bu yontemlerden Dar
alan oyunlar1 (DAO) modern futbolda son zamanlarda siklikla
kullanilmaktadir (Soylu ve ark., 2022; Yilmaz & Soylu, 2024).

2. DAR ALAN OYUNU

Dar alan oyunlariin gercek magclarla benzer fizyolojik is
yiikleri ve yogunluklar sunabilecegi, ayrica teknik ve taktik
yeterlilikleri gelistirebilen bir antrenman yontemi olarak son
zamanlarda  kullanilmaktadir.  Yapilan baz1  c¢alismalar,
DAO'larinin maca 6zgii talepleri karsilama, karar alma, teknik
uygulama ve oyunla ilgili eylemler i¢in artan firsatlarla daha
yogun bir egitim ortami sunma yetenegini desteklenmektedir
(Hill-Haas ve ark., 2009; Owen 2004; Aguiar ve ark., 2012;
Michailidis, 2013). Oyunlar sirasinda gorev kosullarini manipiile
etmek ve seansin hedeflerine ulasmak i¢in antrenorlerin belirli bir
bilgi ve deneyime sahip olmalar1 gerekmektedir. CUnkii saha
boyutu, oynanan oyun sayisi, oyuncu sayist, oyun siiresi, kalecili
ve kalecisiz oyun, ko¢ tesviki, teknik kisitlamalar ve zihinsel
yorgunluk gibi ¢esitli gorev kosullariyla manipiile etmenin DAO
ile iligkili talepleri ciddi sekilde degistirmektedir (Rampinini ve
ark., 2007; Costa ve ark., 2009; Hill-Haas ve ark., 2009; Soylu ve
ark., 2022; Soylu ve ark., 2024; Yilmaz ve Soylu, 2024).
Antrendrler bu manipiilasyonlar1 antrenmanlarda istenilen
fizyolojik yiikk ve teknik performans taleplerine ulagsmak ig¢in
kullanirlar. Clemente (2016), farkli gorev kosullarinin etkilerini
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incelemis ve antrendrlerin giinliik calismalarinda
kullanabilecekleri kosullart belirlemistir (Tablo 1, Sekil 2, Sekil
3).
Tablo 1. Oyunun farkh formatlarinda dar, orta ve biiyiik
olarak kabul edilen alan boyutlar1 (Clemente, 2016)

Dar Alan Orta Alan Buyik Alan
Oyuncu Oyuncu Oyuncu
Oyun Saha basina Saha basina Saha basina
Formati  Boyutlar1 diisen Boyutlart diisen Boyutlart diisen
(m2) alan (m2) alan (m2) alan
(m2) (m2) (m2)
lvsl 10x5 25 15x 10 75 20x 15 150
2vs2 15x 10 38 20x 15 75 25x 20 125
3vs3 20x 15 50 25x 18 75 25x 30 125
4vs4 20 x 25 63 30x20 75 30x35 131
5vs5 30x20 60 35x25 88 42 x 35 126
6 vs 6 32x24 64 40 x 30 100 48 x 36 144
7vs7 40 x 25 71 44 x 23 72 57 x 30 122

Fizyolojik yiilkil azaltmalk igin:
1) Genig alan oyun
2) Daha kii¢iik sahalar
3) Resmi kalelerle oyun
4) Serbest oyun
5) Kalecili oyun
6) Antrendr tesviksiz

ovun

7) Sayisal denge

/

Fizyolojik yikil artirmalk igin:
1) Daha kiiglik formatlar
2) Daha buiyiik sahalar
3) Kalesiz veya kiigiik kaleli oyun

4) Topa dokunug sayisi simirh oyun

5) Kalecisiz oyun
6) Antrendr tegvikli oyun
7) Adam adama markaj oyvun

8) Jokerli oyun / sayisal vetersizlik

Sekil 1. Dar alan oyunlarinda farkh gorev kosullar1 kullanilarak
akut fizyolojik tepkilerin artirilmasi ve azaltilmasi (Clemente,
2016)
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DAO’nun fizyolojik faydalari, oyunculart hem kondisyon
hem de beceri gelistirme aktivitelerine dahil etmek i¢in teknik ve
taktik talepleri ayarlayarak optimize edilebilir. Ornegin,
fizyolojik olarak aerobik ve anaerobik kapasiteyi iyilestirmeye
odaklanirken, motivasyon ve odaklanma gibi psikolojik faktorler
oyuncularin karar verme ve genel performansint DAO sirasinda
etkileyebilir (Clemente, 2016). Arastirmalar, kocluk tesviklerini
degistirmenin ve takim calismasi veya baski altinda karar alma
gibi oyunun belirli yonlerini vurgulamanin oyuncularin odagini
degistirebilecegini ve katilimlarini artirabilecegini gostermistir
(Soylu ve ark., 2024; Yilmaz ve Soylu, 2024).

Bu baglamda, DAO'larin antrenmana entegrasyonu,
belirli kosullari, oyuncularin seviyesini ve seansin arzu edilen
sonucunu dikkate alan uyarlanabilir bir strateji ile ele alinmalidir.
Oyunun yogunlugunu artirma veya azaltma yetenegi, DAO'larin
hem fizyolojik hem de beceri gelisimine katkida bulunurken,
oyuncularin zihinsel ve taktiksel becerilerinin korumasinda
onemli bir unsurdur. Antrendrler bu faktorleri dikkate alarak
DAO'arin sporcular i¢in hem performans iyilestirmesini hem de
oyuna 0zgii hazirlig1 tesvik ederek optimum antrenman ortamini
saglamasini saglayabilir (Soylu ve ark., 2022; Yilmaz ve Soylu,
2024).

3. KADIN FUTBOLUNDA DAR ALAN OYUNLARI

DAO kadin oyuncularin teknik, taktik, fiziksel ve
fizyolojik kapasitelerini gelistirmek i¢in etkili bir antrenman
yontemi olarak kullanilmaktadir (Koklii ve ark., 2023; Jastrzebski
ve ark., 2016) Antrenérler, DAO degiskenlerini kontrolli bir
sekilde manipiile ederek, futbolculari rekabet¢i ortama hazirlayan
zorlu ve 1ilgi c¢ekici bir antrenman saglayabilirler (Lopez-
Fernandez ve ark., 2018; Kokli ve ark., 2023; Yilmaz ve Soylu,
2024; Soylu ve ark., 2024). Kadn futbolcular Gizerinde uygulanan
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bir calismada DAQO’larin kadin futbol maglarinin genel hareket
kaliplarini simule ettigi belirtilmistir (Gabbet ve ark., 2008).

Teknik performans: azaltmak igin:
1) Genis alan oyun
2) Daha buyiik sahalar
3) Resmi kalelerle oyun

4) Topa dokunus sayist sinirl
oyun

Teknik performansi artirmak icin:
1) Daha kii¢iik formatlar
2) Daha kiiciik sahalar
3) Kalesiz veya kiigiik kaleli oyun
4) Serbest oyun

Sekil 2. Dar alan oyunlarinda farkh gorev kosullar1 kullanilarak
teknik performansin artirilmasi ve azaltilmasi (Clemente, 2016)

Paprancova ve ark. (2024) 8 hafta/12 seans DAO (4 v 4)
ve yiksek siddetli interval antrenmanlarinin etkilerini
karsilagtirmistir. Calisma bulgulari, DAO ve yiiksek siddetli
interval  antrenman uygulamasmnin  kadin  futbolcularin
dayaniklilik, siirat ve yon degistirme hizindaki performanslarin
iyilestirdigini gostermistir (Paprancova ve ark., 2024). DAO
ceviklik ve siirat performansinda yiiksek siddetli interval
antrenmana gore daha fazla gelisme saglarken, dayaniklilik
performansinda yiiksek siddetli interval antrenman, DAO’na gore
daha fazla gelisme saglamistir (Paprancova ve ark., 2024). Baska
bir ¢calismada, geng kadin futbolcularda 8 hafta/12 seans siiresince
uygulanan DAO ve yiiksek siddetli interval antrenmanlarinin
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etkileri karsilagtirllmig ve sigrama, yon degistirme ile aerobik
dayaniklilik testleri gergeklestirilmistir (Nayiroglu ve ark., 2022).
Sonuglar DAO ve yiiksek siddetli interval antrenmanlarin, dikey
ve yatay sigrama yetenegini, yon degistirme yetenegini ve aerobik
kapasiteyi iyilestirmede etkili  oldugunu  gOstermistir.
Gruplararas: karsilastirmada ise DAO antrenmanlar1 daha etkili
sonuglar Uretmistir (Nayiroglu ve ark., 2022).

Jorge LoOpez-Fernandez ve ark. (2018) farkli saha
olculerinde (400 m?, 600 m? and 800 m?) ve farkli zeminlerde
(toprak, yapay c¢im ve dogal ¢im) gerceklestirilen DAO’nin
etkilerini arastirmistir. 400 m?> DAO, 600 m? ve 800 m? DAQ’ya
gore daha yiiksek kalp atim hizi ortalamasi ile sonuglanmistir.
Dogal ¢im zeminde, toprak ve yapay ¢im zemine gore daha
yiikksek kalp atim hizi ortalamasi gortlmustir (Jorge LOpez-
Fernandez ve ark., 2018). Bu sonuglar dogal ¢im zeminde
uygulanan kiicik DAO’nin kadin futbolcularin fizyolojik
performansini artirmada etkili oldugunu gostermektedir. Koklii
ve ark. (2024) geng kadin futbolcularda farkli DAO’nin (2 v 2, 3
Vv 3, 4 v 4) etkilerini aragtirmiglardir. 2 v 2 oyunda maksimum kalp
atim hizinin 3 v 3 ve 4 v 4 oyuna gore daha diisiik, laktik asit ve
algilanan zorluk derecesinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
4 v 4 oyunda ise yliriiyiis, diisiik, orta, yiiksek siddetli kosu ve
toplam kosu mesafelerinde 2 v 2 ve 3 v 3 oyunlara kiyasla daha
fazla mesafe kat edilmistir (Ko6klii ve ark., 2024). Trombiero ve
ark. (2023) elit kadin futbolcularda sayisal esitlik (3 v 3) ve
tistiinliik (3 v 3 + 1) saglanan DAO’da hiicum fazinda fiziksel,
fizyolojik ve taktiksel tepkileri karsilastirilmigtir. Sonuglar,
sayisal istiinliikte 7,20-14,29 km/sa (m) hizlarda kat edilen
mesafede bir artis ve maksimum kalp atim hizinda ve taktiksel
tepkilerde azalma gostermistir (Trombiero ve ark., 2023).

Farkli siirelerde gergeklestirilen DAO’larinda, 1 x 12
dakikalik siirekli oyunun maksimum kalp atim hizi, algilanan
zorluk derecesi, laktat seviyeleri ve top kaybinda 2 x 6 ve 3 x 4
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dakikalik oyunlara kiyasla daha yiiksek degerler, basarili pas,
basarili miicadele ve basarili diielloda daha diisiik degerler
gostermistir (Farhani ve ark., 2024). Mara ve ark. (2016), dar alan
oyunlarini, orta ve genis alan oyunlari ile karsilastirmistir. Bliyiik
sahada oynatilan oyunlarda orta ve dar alan oyunlarina kiyasla
daha fazla sprint mesafesi elde edilmistir. Maksimum kalp atim
hizinda ise dar alan oyunlar orta ve genis alan oyunlarina gore
daha yiiksek degerler gostermistir (Mara ve ark., 2016).

Literatiirde, kadin futbolcularda DAO’nin kronik ve akut
etkilerinin incelendigi caligmalarin yani sira kadin ve erkek
futbolcularin  performanslarin  karsilastirildigi  ¢aligmalar
gorulmektedir. Yapilan ¢alismalarda 4 v 4 dar alan oyunlarindaki
maksimum kalp atim hizinin erkek ve kadin futbolcularda benzer
oldugu (Jastrzebski ve ark., 2016), laktat seviyesi ve maksimum
kosu hizinda (Jastrzebski ve Radziminski 2017), kat edilen
toplam kosu mesafesinde (Jastrzebski ve ark., 2016; Jastrzebski
ve Radziminski 2017) erkeklerin kadin futbolculardan daha
yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. 8 haftalik kronik
etkilerin arastirildigi baska bir g¢alismada erkeklerin dikey
sigrama, slirat ve aerobik performans agisindan kadinlara gore
daha fazla gelisim gosterdigi tespit edilmistir (He ve ark., 2024).

4. SONUC

Sonu¢ olarak DAO, kadin futbolunda performansin
teknik, taktik ve fiziksel yoOnlerini ayni1 anda gelistirmek igin
tasarlanmig etkili ve yaygin olarak kullanilan bir antrenman
yontemidir. Bu degistirilmis oyun formatlari, oyuncu sayilarini
yogunlagtirarak ve saha boyutlarini degistirerek gergcek maglarin
dinamik ve beklenmedik dogal hareketlerini taklit eder ve boylece
daha yogun ve keyif veren bir antrenman ortami yaratir.
DAOQ'lar1, futbolcularin maga 6zgii kosullar altinda mag¢ benzeri
aktiviteler gergeklestirmelerini saglayarak, yalnizca pas, top
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stirme ve sut gibi teknik uygulamalarmi degil, ayn1 zamanda
rekabet ve zaman baskis1t altinda bilissel ve karar verme
becerilerini de gelistirir.

Bu c¢aligmada kadin futbolunda ¢esitli DAO formatlarin
uygulandig1 aragtirmalar incelenmistir. Bu formatlar genellikle
farkli oyuncu sayilarini (6rnegin; 2 v 2, 3 v 3, 4 v 4), kalecilerin
dahil edilmesini veya hari¢ tutulmasini, minyatiir kale
kullanimini, topa sahip olma kurallarin1 ve jokerli oyunlarin
(sayisal avantajlar yaratmak i¢in tarafsiz oyuncularin)
entegrasyonunu icermektedir. Ayrica, ¢alismalarda farkli
antrenman  etkilerini gbézlemlemek igin ¢alisma-dinlenme
oranlari, saha boyutlart ve oyun siireleri manipiile edilmistir
(Tablo 2). Yapilan galismalarin sonuglari tutarli bir sekilde hem
akut hem de kronik DAO uygulamalarinin kadin futbolcularda
fizyolojik cevaplarda (kalp atim hiz1 ve VO.max gibi), fiziksel
performansta (siirat g¢eviklik, dayanmiklilik, denge) ve teknik
becerilerde (pas verme, top kontroli, top siirme, top kapma, toplu
doniisler, sut gibi) onemli gelismelere yol agtigini gdstermektedir.

Bu ¢ok yonlii gelisim goz 6niine alindiginda, kadin futbol
takimlarinin antrendrleri DAO’larint diizenli olarak antrenman
programlarina dahil etmeye tesvik edilmektedir. Bu ydntem
futbolcularin ¢ok yonlii gelisimini destekleyerek ve hazir
bulunugluklar1 artirarak takim performansinin iyilestirilmesine
katki saglayabilir. Ayrica, pratik uygulama agisindan futbolun
rekabetci fiziksel taleplerine ve stratejik karmagikliklarina
hazirlanmak i¢in eglenceli ve oyun formatinda uygulanan bir
antrenman yontemi sunmaktadir.
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Tablo 2. Kadin Futbolunda Uygulanan Dar Alan Oyunlarinin

Ozellikleri
Oyun Alant Yogunluk
Oyun - Oyuncu Oyun Dinlenme
Caligma Format Ge([r‘:]s)hk Uz(unr]])luk basina diisen Siresi Sresi Sayl:gl
2 (dakika) (dakika) Y
Paprancova ve ark ava
p ' Topasahip 25 35 109 2 2 6
2024
olma
Jastrzebski ve 4v4
Radzimifiski, 2017 Kalecili 30 40 120 4 3 4
Jastrzgbski ve ark., 4v4
2016 Kalecili % 40 120 4 2 4
. 3v3
Tromb'zegga" ek, alecili ve 27 36 162 4 - 4
jokerli
. 12 0 1
e T T S T S B
4 2 3
Jorge Lépez- 4v4 20 20 50
Fernandez ve ark., Topa sahip 245 245 75 4 10 3
2018 olma 28.3 28.3 100
2v2
Topa sahip 20 20 100 2 2 4
olma
3v3
Kokli ve ark., 2022 Topa sahip 20 30 100 3 2 4
olma
4v4
Topa sahip 20 40 100 4 2 4
olma
3v3
Topa sahip 22 30 110 3 4 4
olma
6v6
He ve ark., 2024 Topa sahip 32 40 106 6 2 2
olma
V7
Topa sahip 32 40 91 6 2 2
olma
4v4
Kalecili 40 40 200 5 2 2
5v5 40 50 200 5 2 2
Kalecili
o 2 60 200 7 2 2
Mara ve ark., 2016 7v7
s 40 70 200 7 2 2
Kalecili
8v8
Kalecili 68 80 340 9 2 2
Ve 68 % 340 9 2 2
Kalecili
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KAFEININ DIRENC EGZERSIiZ PERFORMANSI
UZERINDEKI AKUT ETKILERI

Ali Kamil GUNGOR?

1. GIRIS

Kafein, dinya genelinde kahve, cay, kakao gibi
bitkilerden dogal olarak elde edilen ve en yaygin tiiketilen
psikoaktif maddelerden bir tanesidir. Ozellikle enerji iceceklerine
eklenmesiyle birlikte, kafein tiiketimi son yillarda 6nemli dl¢tide
artis gostermistir. Kafein en ¢cok kahve, ¢cay ve mesrubat seklinde
tiikketilmektedir ve bu egilim diinya genelinde yaygindir (Bailey
vd., 2014). Bati1 toplumlarinda, yetiskinlerin yaklasik %901
diizenli olarak kafein tiiketmektedir. Ornegin, 2009-2010 yillari
arasinda yapilan bir arastirmada, ABD’li yetiskinlerin giinliik
ortalama kafein tiiketiminin yaklagik 200 mg oldugu belirtilmistir
(Fulgoni vd., 2015; Rybak vd., 2015).

Bununla birlikte, kafein sporcular arasinda uzun yillardir
performans artirict bir destek olarak kullanilmaktadir. Bunun en
onemli nedenlerinden biri, doping smifinda yer almamasi ve
dogal kaynaklardan alinabiliyor olmasidir. 2004 yilinda Diinya
Anti-Doping Ajansi, kafeini yarigmalarda yasakli maddeler
listesinden ¢ikarmig, bu da kafeinin sporcular arasinda daha
yaygin bir sekilde kullanilmasina olanak saglamistir. Oyle ki,
2004 ve 2008 yillar1 arasinda yapilan doping kontrollerinde analiz
edilen idrar drneklerinin %74'inde kafein tespit edilmistir (Del
Coso vd., 2011). Bu durum, kafeinin spor alaninda ne kadar
yaygin bir kullanima sahip oldugunu gdstermektedir. Yani sira
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kafein, atletik performans Uzerindeki olumlu etkileri nedeniyle
yaygin olarak kullanilan bir ergojenik destek olarak
bilinmektedir.

Kafeinin egzersiz performansini artirmasinin birincil
mekanizmasi, merkezi sinir sistemi lizerindeki etkisidir (Davis
vd., 2003). Kafein, adenozin Al ve A2A reseptorlerinin secici
olmayan bir antagonisti olarak hareket ederek, norepinefrin ve
dopamin salimimim artirir, uyanikligi, dikkati yogunlastirir,
egzersiz sirasinda algilanan eforu ve agriy1 azaltir (Nehlig, 1999).
Ergojenik potansiyeline ragmen, kafein alimina verilen
performans tepkileri bireyler arasinda 6nemli Olgiide farklilik
gostermektedir (Pickering ve Grgic, 2019). Bu farkliliklarin
nedenleri arasinda bireylerin genetik yapisi, diizenli kafein
tilketim aligkanliklari, alinan kafein miktar1, egzersizin tiirii ve
bireyin performans hedefleri yer almaktadir. Arastirmalar kafein
kullanimiyla egzersiz performansinda artiglar oldugunu bildirilse
de (Saunders vd., 2017), katilimcilarin yaklasik 9%33'liniin
performansinda gelisme olmamistir (Southward vd., 2018).
Bunun yani sira, kafeinin egzersiz performansi iizerindeki
etkilerine dair yapilan calismalar tutarli sonuglar sunmamaktadir
(Carvalho vd., 2022; Wu vd., 2024). Fakat kafeinin egzersiz
performansina olan etkilerini degerlendiren birkag meta-analiz
calismasinda genel olarak kafeinin egzersiz performansi iizerinde
olumlu ergojenik etkileri oldugu bildirilmistir (Raya-Gonzalez
vd., 2020; Wu vd., 2024). Bununla birlikte, kafeinin etkileri
yalnizca egzersiz performansi ile sinirli kalmamis; metabolik
bozukluklar, biligsel islevler, yag metabolizmasi, hidrasyon
durumu ve kafein tiiketim aliskanliklar1 gibi birgok farkli alanda
da incelenmistir (Wikoff vd., 2017; Yonekura vd., 2020; Lorenzo
vd., 2021).

Kafein iizerine yapilan calismalarda elde edilen tutarsiz
sonugclar, bu konunun hala net bir sekilde a¢ikliga kavusturulmasi
gerektigini gostermektedir. Ozellikle direng egzersizlerinde
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kafeinin kisa siireli etkileri, sporcular ve antrendrler i¢in biiyiik
bir ilgi odagi olmaktadir.

Bu boliimiin amaci, kafeinin akut tiiketiminin direng
egzersiz performansi iizerindeki etkilerini inceleyerek, bu konuda
literatiirdeki mevcut bilgileri kapsamli bir sekilde ele almak ve
sporcularin kafein kullanimina dair bilingli kararlar vermelerine
yardimc1 olmaktir. Bu béliimde kafeinin kuvvet, dayaniklilik ve
hiz-gili¢ performans: lizerindeki etkileri, kafein tiiketim dozu,
kafein tiiketim tiirleri, kafein tiiketim zamanlamasi ve kafeinin
plasebo etkisi g6z Oniine alinarak degerlendirilmistir. Bu
baglamda, kafeinin direng egzersiz performansina olan etkilerini
anlamanin, sporcular ve antrendrler icin daha etkili ve glvenli
kullanim  stratejilerinin ~ gelistirilmesine  katki  saglamasi
disiiniilmektedir.

2. KAFEININ ERGOJENIK ETKIiLERININ OLASI
MEKANIZMALARI

Genel olarak, kafein aliminin performans: adenosin
reseptorleri tzerindeki etkileri (merkezi mekanizmalar) sayesinde
artirdig1 kabul edilmektedir (McLellan vd., 2016; Aguiar vd.,
2020). Kafein, molekiiler yapis1 agisindan adenosine benzerdir
(Fredholm vd., 1999). Bu nedenle, alindiktan sonra kafein
adenosin reseptorlerine baglanarak yorgunluk hissini hafifletir ve
sonug¢ olarak egzersiz performansimi artirabilir (McLellan vd.,
2016). Bununla birlikte, bazi veriler kafeinin performansi
dogrudan iskelet kasi tizerindeki etkileri (peripheral etkiler)
nedeniyle de artirabilecegini gostermektedir (Tallis vd., 2015).
Bu varsayimlar genellikle hayvan modelleri kullanilarak
gelistirilmistir (Allen ve Westerblad, 1995; Fryer ve Neering,
1989). Izole kas lifleri iizerinde yapilan in vitro ¢alismalarda
kafein tiikketiminin iskelet kast kuvvet {iretimini dogrudan
artirdig1 rapor edilmistir (Allen ve Westerblad, 1995; Fryer ve
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Neering, 1989). Kafeinin kuvvet iiretimi lizerindeki dogrudan
etkilerinin, kafeinin iskelet kasmin ryanodin reseptor 1'e
baglanmasi ve bunun sonucunda sarkoplazmik retikulumdan
kalsiyum iyonu salimiminin artmasi nedeniyle olustugu
diistiniilmektedir (Neyroud vd., 2019; des Georges vd., 2016).

Yakin zamanda yapilan bir calismada (Neyroud vd.,
2019), 21 aktif erkek katilimer yer almis ve kafein (6 mg/kg) veya
plasebo alimindan 1 saat 6nce ve sonra femoral sinirden uyarilan
kas kuvvetleri degerlendirilmistir. Ayrica, bu ¢alismada, farelerin
fleksor digitorum brevis kas liflerinde c¢esitli kafein dozlari
kullanilarak submaksimal tetanik kuvvet incelenmistir. insan
katilimcilarda, kafein alimi elektriksel uyarim kuvvetini
artirmamustir. Farelerde ise kafein, tetanik kuvveti artirmistir;
ancak bu etkiyi saglamak igin gereken dozlar, insanlarda gériilen
fizyolojik konsantrasyonlarin 15 ila 35 kati kadar yiiksek
olmustur. Bu durum, arastirmacilar iki sonuca ulagtirmistir: (a)
iskelet kast kontraktilitesini artirmak i¢in asirt (toksik) dozda
kafein gerekmektedir; (b) kafeinin ergojenik etkilerini buytk
olasilikla kafeinin adenosin reseptorlerine baglanarak merkezi
sinir sistemi iizerindeki etkileri aciklamaktadir (Neyroud vd.,
2019).

Bu sonuglar, insanlar iizerinde yapilan iki ¢aligmayla da
desteklenmektedir. Bu ¢alismalarda (Bowtell vd., 2018; Kirk vd.,
2019), katilmecilar kafein (3 veya 6 mg/kg) aldiktan sonra kas
tikenme  noktasina  kadar leg  extension  egzersizi
gergeklestirmistir. Birgok norofizyolojik parametre
degerlendirilmis ve sonuglar, kafein alimmin sinirsel uyariy1
artirarak ortalama tork ve antrenman hacmini artirdigini,
dolayisiyla kafeinin etkilerinin biiyiik Ol¢lide sinir sistemi
tizerinde gergeklestigini dogrulamistir (Bowtell vd., 2018; Kirk
vd., 2019).

36



Akademik Perspektiften Hareket ve Antrenman Bilimleri

3. KAFEININ DIRENC EGZERSIZ
PERFORMANSINA ETKIiLERI

3.1. Kas Kuvveti

Yakin zamanda yapilan ¢aligmalarda (Cesareo vd., 2019;
Wilk vd., 2019; Grgic vd., 2019; Norum vd., 2020; Filip-Stachnik
vd., 2021) kafenin 1 maksimum tekrar (MT) kuvveti Gzerindeki
etkilerini degerlendirmistir. Bir ¢alismada kafeine'in bench press
ve squat'ta IMT kuvvet {izerindeki etkilerini incelenmistir (Grgic
vd., 2019). Etkiler kigtk olsa da (Cohen's d: 0,07-0,15) her iki
egzersizde de kafeinin ergojenik bir etkisi bulunmustur. Bu
bulgular, kafeinin squat (Cohen's d: 0.27) ve bench press (Cohen's
d: 0.11-0.45) IMT kuvvet iizerinde ergojenik bir etkisi oldugunu
bildiren diger li¢ calisma (Wilk vd., 2019; Norum vd., 2020; Filip-
Stachnik vd., 2021) tarafindan da dogrulanmistir. Kafeinin IMT
tizerindeki etkilerini arastiran yakin tarihli ¢aligmalardan sadece
bir tanesi kafein ve plasebo arasinda anlamli bir fark bulamamistir
(Cesareo vd., 2019). Yine de, bu calismada bile etkilerin kafein
lehine oldugu (Cohen's d: 0.14-0.19) ve anlamli farkliligin
olmamasinin  kiiciik  orneklem  biyilkliginden (n=12)
kaynaklanabilecegi one siiriilmektedir. Ek olarak, bu ¢alismada
kafein 300 mg'lik bir absolut dozda verilmistir, bu da muhtemelen
katilimcilar arasinda fizyolojik yanitlarda bir cesitlilik ortaya
cikarmistir ¢linkii relatif dozlar 3,3 ila 4,5 mg/kg arasinda
degismektedir.

Yakin zamanda yayimnlanan calismalarin tiimii direng
antrenmani yapan katilimcilar icermektedir; bu da antrenmanli
bireyler arasinda kafeinin IMT kuvvet iizerindeki etkilerini
antrenmansiz  katilimcilar1  kapsayan Onceki ¢alismalarla
karsilastirma firsati sunmaktadir. Veriler analiz edildiginde,
kafeinin 1MT kuvvet {izerindeki etkilerinin diren¢ antrenmani
yapmis (Cohen's d: 0.07-0.45) (Cesareo vd., 2019; Wilk vd.,
2019; Grgic vd., 2019; Norum vd., 2020; Filip-Stachnik vd.,
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2021) ve yapmamus katilimcilar (Cohen's d: 0.06-0.49) arasinda
benzer oldugu goriilmektedir (Arazi vd., 2016a; Arazi vd., 2016b;
Farney vd., 2017). Bununla birlikte, caligmalarin higbiri hem
antrenmanli hem de antrenmansiz katilimcilar1 icermemektedir
ve bu popiilasyonlar arasinda kafeinin ergojenik etkilerini
dogrudan karsilastirmamistir; gelecekteki ¢aligmalar bunu
gerceklestirmeyi degerlendirebilirler.

Calismalar ayrica kafeinin izometrik ve izokinetik gii¢
tizerindeki  ergojenik  etkileri  hakkindaki  bilgilerimizi
derinlestiren yeni veriler saglamistir (Warren vd., 2010; Grgic ve
Pickering, 2019a; Peterson vd., 2019; Chen vd., 2019; Harty vd.,
2020; Mufioz vd., 2020a; Mufioz vd., 2020b; Norum vd., 2020;
Spineli vd., 2020; Waller vd., 2020). Bu calismalar, kafein
alimimin izometrik ve izokinetik gii¢ lizerinde Onemli bir
ergojenik etkiye sahip oldugunu ve etki boyutlarinin 0,15 ila 0,65
arasinda degistigini gostermistir (Chen vd., 2019; Harty vd.,
2020; Muiioz vd., 2020b; Waller vd., 2020). Maksimum kuvveti
etkilemenin yani sira, kafein aliminin tork tiretim hiz1 iizerinde de
orta duizeyde bir etkisi (Cohen's d: 0.56) gorulmektedir (Peterson
vd., 2019). Ug ¢alismada (Peterson vd., 2019; Mufioz vd., 2020a;
Spineli vd., 2020) kafeinin izometrik veya izokinetik kuvvet
lizerinde performans artirict etkisi bulunmamistir, ancak bu
calismalarin tiimiindeki etkilerin kafein kosulunu biiyiik oranda
destekledigi diisiiniilmelidir (p degerleri 0,054 ila 0,067 arasinda
degismektedir). Ozetle, mevcut veriler kafein aliminin izometrik
ve izokinetik giici artirdigini dogrulamaktadir. izometrik ve
izokinetik kuvvet degerlendirmesinin daha ¢ok test amaciyla ve
daha az olasilikla bir egzersiz araci olarak kullanilacagi goz
Oniine alindiginda (Wilson ve Murphy, 1996), izometrik veya
izokinetik kuvveti degerlendirmeden oOnce kafein aliminin
standartlastirilmasi veya kisitlanmasi dnerilir.
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3.2. Kas Dayanmikhihig:

Yakin zamanlarda gerceklestirilen 20'den fazla ¢aligma
kafeinin farkli kas dayaniklilig1i sonuglar iizerindeki etkilerini
arastirmistir (Bowtell vd., 2018; Cesareo vd., 2019; Chen vd.,
2019; de Salles Painelli vd., 2021; Franco-Alvarenga vd., 2019;
Grgic vd., 2020b; Grgic vd., 2019b; Karayigit vd., 2020; Lattari
vd., 2019; Lopes-Silva vd., 2022; Norum vd., 2020; Pereira vd.,
2021; Polito vd., 2019; Salatto vd., 2020; Souza vd., 2019; Spineli
vd., 2020; Waer vd., 2021; Waller vd., 2020; Filip-Stachnik vd.,
2021; Wilk vd., 2019a; Wilk vd., 2019b) Bu ¢alismalarin gogunda
kafeinin kas dayanikliligi iizerinde ergojenik bir etkisi
gozlenmistir ve etki boyutlar1 kiiciikten biiylige dogru
degismektedir (Cohen's d: 0.18-2.21). Ortalamalardaki
farkliliklar incelendiginde, kafein alimini takiben set basina
tekrar sayisindaki artis genellikle bir ila dort tekrar arasinda
degismektedir (Grgic vd., 2020b; Grgic vd., 2019b; Lopes-Silva
vd., 2022; Norum vd., 2020; Pereira vd., 2021; Polito vd., 2019;
Salatto vd., 2020; Souza vd., 2019; Spineli vd., 2020; Waer vd.,
2021). Kafeinin kas dayaniklilig1 tizerindeki olumlu etkileri tek
ve ¢oklu set protokolleri goriilmiistiir (de Salles Painelli vd.,
2021; Lopes-Silva vd., 2022; Pereira vd., 2021; Polito vd., 2019;
Souza vd., 2019). Ek olarak, kafeinin kas dayaniklilig1 tizerindeki
ergojenik etkileri, 1IMT'nin %30, %60, %70 ve %85'inin
kullanildig1  ¢aligmalarda gozlemlendigi gibi yilike bagh
g6zikmemektedir (Grgic vd., 2020b; Norum vd., 2020; Polito
vd., 2019; Souza vd., 2019).

Yakin zamanda yapilan bir meta-analiz kafeinin bench
press ve leg press'te kas dayanikliligi tizerindeki etkilerini
arastirmigtir. Bench press i¢in kafein alimmin performansi
fazladan bir tekrarla artirdigini, leg press i¢in ise kafein ve
plasebo arasinda anlamli bir fark olmadigin1 bildirmistir (Ferreira
vd., 2021). Yine de bu sonuglar, verilerin standartlagtirilmis
ortalama farklilik yerine ortalamalardaki farkliliklar kullanilarak
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analiz edildigi g6z Online alindiginda temkinli bir sekilde
degerlendirilmelmektedir. Dahil edilen ¢alismalar arasinda kas
dayaniklilik testi i¢in kullanilan yiiklerde biiyiik heterojenlik
oldugu goz Oniine alindiginda, bu durum dikkate degerdir.
Ornegin, bazi1 calismalar IMT'nin %30'u ile gerceklestirilirken,
digerleri IMT'nin %80'ine kadar gerceklestirmistir (Williams vd.,
2008; Souza vd., 2019). Bu baglamda, 1MT'nin %80'1 ile yapilan
bir sete kiyasla IMT'nin %30'u ile kas tiikenme noktasina kadar
bir set yapildiginda bir tekrarlik bir gelismenin pratikte ¢ok daha
az 6nemi oldugu diisiiniilmelidir.

Sadece gergeklestirilen tekrar say1sinin
degerlendirilmesinin, kas dayanikliliginin genel bir 6l¢iisii olarak
kabul edilebilecegi géz dniinde bulundurulabilir. Bu nedenle, son
zamanlarda yapilan ¢alismalarda egzersiz hacmi gerim altinda
gecen sire (6rn. konsantrik ve eksantrik fazlarda gegirilen siirenin
toplami) kullanilarak da 6l¢iilmiistiir (Filip-Stachnik vd., 2021).
Coklu performans degiskenlerinin kullanilmasi énemli olabilir
¢linkii yakin zamanda yapilan bir ¢aligmada (Filip-Stachnik vd.,
2021) toplam tekrar sayisi agisindan kafein ve plasebo arasinda
anlamli bir fark olmadigin1 belirtmistir; ancak kafein alim1 gerim
altinda gegen siireyi artirmistir (Cohen's d: 0,61). Genel olarak,
mevcut kanitlar kafein alimmin kas dayanikliligi i¢in ergojenik
oldugunu ve bu etkilerin farkli direng egzersizleri, yiikler ve set
protokolleri (6rn. tekli veya c¢oklu setler) arasinda tutarli
oldugunu gostermektedir.

Arastirmacilar, gerceklestirilen tekrarlarin  sayisini
degerlendirmenin yan1 sira, kafeinin tekrarlarin kalitesi
tizerindeki etkisini de arastirmaya yonelmistir. Yapilan bir
calismada (Grgic vd., 2020b), katilimcilarin kafein (3 mg/kg)
veya plasebo alimini takiben IMT'nin %85'i ile bench press'te kas
titkenme noktasina kadar tek bir set ger¢ceklestirmeleri istenmistir.
Test sirasinda, her tekrarin hizin1 ve giiciinii 6lgen dogrusal bir
pozisyon doniistiiriicii haltere takilmistir. Kafein alan grupta,
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katilimcilar  kafein alimmi takiben fazladan bir tekrar
gergeklestirdiginden, gerceklestirilen tekrar sayisini artirmistir.
Tekrar sayisina ek olarak, plasebo ve kafein kosullar1 arasinda
tekrar sayist eslestirilerek tekrarlarin hiz ve giic ¢iktist
arastirilmistir. Ornegin, bir katilme1 kafein alimindan sonra 8
tekrar ve plasebo alimindan sonra 7 tekrar yaptiysa, ilk 7
tekrardan elde edilen veriler analiz edilmistir. Kafein aliminin,
daha yiiksek ortalama ve zirve gii¢ ve hiz (Cohen's d: 0,27-0,85)
ile kanitlandig1 gibi, tekrarlarin kalitesi lizerinde onemli bir
olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.

Benzer bir yaklasim, kafein ve plasebo alimini takiben
bench press'te IMT'nin %70'inde 8 tekrardan olusan 4 set iceren
bir protokol kullanan baska bir ¢alismada da uygulanmistir
(Giréldez-Costas vd., 2020). Grgic ve ark., (2020b) bulgularina
benzer sekilde, bu calisma da kafeinin hiz ve gii¢ ¢iktilar
tizerinde ergojenik bir etkisi oldugunu bildirmistir (Cohen's d:
0.26-0.62). Bu aragtirma alani, bazi antrenman adaptasyonlari
icin  gerceklestirilen tekrarlarin  kalitesinin ~ muhtemelen
miktarindan daha O©nemli oldugu goéz Oniine alindiginda,
uygulamali bir perspektiften oldukca dnemlidir. Bu goriis esasen
hiza dayali antrenman uygulayan c¢aligmalar tarafindan
desteklenmektedir (Pareja-Blanco vd., 2020; Galiano vd., 2022).
Ornegin bir ¢aliymada (Pareja-Blanco vd., 2020), %20 hiz
kaybiyla yapilan antrenmanin, %40 hiz kaybiyla yapilan
antrenmana kiyasla, %20 hiz kayb1 grubunun %40 daha az tekrar
yapmasina ragmen, squat kuvvetinde benzer bulgulara ulasirken,
countermovement sigrama yiiksekliginde daha fazla atig
saglamistir.

3.3. Hiz ve Gii¢ Ciktilar

Kafeinin diren¢ egzersizlerinde hiz ve gili¢ ¢iktilar
tizerindeki etkilerini arastiran calismalarin sayisit son yillarda
dogrusal olarak bir artis gostermektedir (Castillo vd., 2019;
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Cesareo vd., 2019; Degrange vd., 2019; Grgic vd., 2020b; Lane
vd., 2019; Romero-Moraledavd., 2019; Venier vd., 2019a; Venier
vd., 2019b; Wilk vd., 2020; Wilk vd., 2019b). Yapilan bir
calismada (Grgic vd., 2020b), 1MT'nin %25, %50, %75 ve %901
uygulanarak kafeinin (3 mg/kg) hiz ve gii¢ lizerindeki etkileri
arastirilmistir. Daha once yiiksek yiikler kullanildiginda hiz ve
giicli artirmak i¢in ¢ok yiiksek dozlarda kafein (yani 9 mg/kg)
gerektigi one siiriilmiis olsa da (Pallares vd., 2013), Grgic vd.,
(2020b) calismasinda 1MT'in %50, %75 ve %90'na kadar olan
yiiklerde etki boyutlarinin sirastyla 0,20 ila 0,29, 0,36 ila 0,50 ve
0,57 ila 0,61 arasinda degistigi gdz Oniine alindiginda, kafeinin
etkisinin yiikteki karsilik gelen artisla arttig1 belirtilmistir. Buda
tim yilklerde kafeinin ergojenik bir etkisi oldugu gostermektedir.

Kafenin hiz ve gii¢ lizerindeki olumlu etkileri, farkli
yiiklerin (6rn. 1MT'nin %30, %50, %75, %80 ve %90'1) ve bench
press ve squat gibi egzersizlerin kullanildig1 diger ¢alismalarda
da rapor edilmistir (Degrange vd., 2019; Venier vd., 2019a;
Venier vd., 2019b; Wilk vd., 2020). Bir meta-analiz de(Raya-
Gonzalez vd., 2020) kafenin direng egzersizinde hiz tizerindeki
etkileri arastirmistir. Bu meta-analiz 12 ¢alismay1 kapsamis ve
kafeinin ortalama ve pik hiz {izerindeki etkilerini analiz etmistir.
Alt grup analizleri, alt viicut ve iist viicut egzersizlerinde ve diisiik
yukler (IMT'nin <%30'u), orta yikler (LMT'nin %30 ila %70')
ve yiksek yiikler (1IMTnin %70 ila %100') kullanildiginda
kafeinin hiz iizerindeki etkilerini aragtirmigtir. Kafein aliminin
tim antrenman yklerinde ve (st ve alt viicut egzersizlerinde
ortalama ve pik hiz {izerinde 6nemli bir ergojenik etkisi tespit
edilmistir. Etki boyutlar1 orta ile biiyiik arasinda degismistir
(Cohen's d: 0.41-0.82).

Genel olarak, kafeinin direng egzersizinde hiz ve giig
tizerinde 6nemli bir ergojenik etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
Bazi durumlarda, bu etkiler kas giicii ve kas dayamklilig
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Uzerinde gozlemlenen etkilerden daha biyuk gorinmektedir
(Raya-Gonzalez vd., 2020; Grgic vd., 2018; Polito vd., 2016).

4. KAFEIN TUKETIM DOZUNUN
PERFORMANSA ETKIiSi

Kafein dozu ile ilgili olarak, genellikle 3 ila 6 mg/kg
tilkketildiginde optimal etkilerin elde edildigi one siiriilmektedir
(Grgic 20203;). 2, 4 veya 6 mg/kg kafein tiketiminin squat ve
bench press'te kas dayanikliligi ve giicli ilizerindeki etkilerini
inceleyen bir doz-yanit ¢alismasi gergeklestirilmistir (Grgic vd.,
2019b). Her ¢ kafein dozu da alt viicut kas dayanikliliginda
ergojenik etkileri bulunmustur (Cohen's d: 0.46-0.68). Squat'ta
IMT kuvvet icin sadece 2 mg/kg kafein dozu ergojenik etki
gostermistir. Buna karsilik, tist viicut kuvvetini artirmak icin 4 ve
6 mg/kg'lik dozlar gerekmis ve farkli kafein dozlarmin etkililigi
icin anlamli bir dogrusal egilim goriilmiistiir. Yine de, kafeinin
kuvvet iizerindeki etki boyutunun kiiclik oldugu g6z Oniinde
bulundurulmalidir (Cohen's d: 0.07-0.15). Diger dort calisma 3
veya 6 mg/kg kafein tiikketiminin etkilerini karsilastirmis ve hepsi
de her iki dozun da ergojenik etkilerinin oldugunu ve aralarinda
onemli bir fark olmadigimi bildirmistir (Karayigit vd., 2020;
Polito vd., 2019; Wilk vd., 2020; Filip-Stachnik vd., 2021).

Bagka bir ¢alismada 9 ve 11 mg/kg karsilastirilmis ve
dozlar arasinda fark olmaksizin kafeinin ergojenik etkisi rapor
edilmistir (Wilk vd., 2019a) Bununla birlikte, bu kadar ytiksek
dozlar gereksiz goriinmektedir ve yliksek yan etki insidansi ile
iliskilendirilmektedir (Pallares vd., 2013). Minimum etkili dozlar
tartisilirken, yeni bir calismada 100 mg'lik (ortalama 1,5 mg/kg)
bir dozun kas kuvveti i¢in ergojenik etkisi oldugu belirtilmistir
(Waller vd., 2020). Bir 6nceki raporda (Del Coso vd., 2012) 1
mg/kg Kafein dozunun direng egzersizi performansini artirmadigi
gbz Oniine alindiginda, direng egzersizi performansi igin
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minimum ergojenik kafein dozunun 1,5 mg/kg civarinda oldugu
ortaya ¢ikmaktadir (Waller vd., 2020). Genel olarak, daha diisiik
dozlarda kafein tiiketmek, daha az yan etkiyle birlikte ylksek
dozlarda kafein tiiketmekle karsilastirilabilir derecede ergojenik
gorunmektedir.

5. KAFEIN TUKETIiM TURUNUN
PERFORMANSA ETKISi

Kafeinin en yaygin tiketim tiiri kapstil formdaki
kullanimidir ve kafeinin diren¢ egzersizi iizerindeki etkinligi
cogunlukla bu formda alim ile belirlenmistir. Bununla birlikte,
birka¢ calisma kafeinin diger tiirlerinin (sakiz, jel, kahve) direng
egzersizi lizerindeki ergojenik etkilerini degerlendirmistir
(Dittrich vd., 2021; Karayigit vd., 2020; Venier vd., 2019a;
Venier vd., 2019b). Yapilan bir ¢alismada (Venier vd., 2019a),
egzersizden 10 dakika 6nce 300 mg kafeinli sakiz tiikketmenin
ortalama hiz, izokinetik zirve torku ve gii¢ ilizerindeki etkisi
incelenmigtir. Kafeinli sakizin zirve torku ve ortalama giicii
(Cohen's d: 0.21-0.31) ve 1MTnin %50, %75 ve %90'inda
ortalama hiz1 (Cohen's d: 0.30-0.44) artirdig1 gozlemlenmistir.
Bir bagka ¢alismada (Dittrich vd., 2021), tiikenene kadar kosma
testini tamamlamadan 5 dakika 6nce verilen sakizda 300 mg
kafein kullanilmistir. Kosu testinden Once ve sonra maksimum
istemli kuvvet degerlendirilmistir. Kas kuvveti plasebo (-%18) ve
kafein kosullarinda (-%14) benzer sekilde azalmistir. Bu durum,
kafein aliminin kuvvetteki diislisti azaltmadigi sonucuna yol agsa
da, kafeinli sakiz tiiketiminin kosu siiresini 33 dakikadan
(plasebo) 41 dakikaya ¢ikardigi géz Oniine alindiginda bu tiir
cikarimlar yaniltict olabilir. Bu nedenle, toplam yorgunluk
kosullar arasinda eslestirilmemistir ve bu ¢alismanin ana bulgusu,
plasebo kosuluyla ayn1 ndromiiskiiler bozulmaya sahipken
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kafeinli sakizlarin kosu performansini artirmast olmustur
(Dittrich vd., 2021).

Bununla birlikte, kafeinli jel tuketiminin bench press
egzersizinde 1MT'nin %50, %75 ve %90'1nda izokinetik tork, giic
ve ortalama hiz iizerindeki etkisi de arastirilmistir (Venier vd.,
2019b). S6z konusu ¢aligmada, egzersizden 10 dakika once jel
olarak tuketilen 300 mg kafein, izokinetik zirve torku ve gcl
(Cohen's d: 0,21-0,37) ve ortalama hizi1 (Cohen's d: 0,33-0,59)
artirmigtir. Bir ¢alismada (Karayigit vd., 2020) ayrica 3 ve 6
mg/kg kafein dozlarinda kahve aliminin bench press ve squat
egzersizlerinin (3 set kas tikenme noktasina kadar tekrar) kas
dayaniklilig1 tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Her iki kafein
dozu da ilk squat setinde performansi artirarak dnceki bulgulari
desteklemistir (Richardson vd., 2016). Ancak, ikinci ve iiglincii
sette ve ayrica bench press'in ¢ setinde de onemli bir fark
bulunmadigindan bu etkiler kisa siirmiistiir. En son bulgulara
dayanarak, kafeinli sakiz ve jellerin, bu kafein kaynaklarinin daha
hizli emilmesi nedeniyle, egzersizden 10 dakika Once
tiketildiginde bile direng egzersizi performansini artirabilecegi
gorulmektedir (Kamimori vd., 2002). Kahvenin ergojenik etkisini
destekleyen bazi bagka kanitlar da vardir (Karayigit vd., 2020),
ancak direng egzersizi iizerine tiim alternatif kafein kaynaklari ile
daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ oldugu agiktir.

6. KAFEIN TUKETIMININ ZAMANLAMASI

Kafein tiikketiminin zamanlamasimin diren¢ egzersizi
performansi iizerindeki etkileri bildigimiz kadariyla sadece bir
calismada arastirilmistir (Harty vd., 2020). Bu calismada,
katilimcilar egzersizden 120 dakika, 60 dakika veya 30 dakika
once kapsullerde 6 mg/kg kafein tiiketmistir. Kas giici,
izometrik/izokinetik ~ diz  ekstansér  testi  kullanilarak
degerlendirilmistir. Genel olarak, en biiyiik performans faydalari,

45



Akademik Perspektiften Hareket ve Antrenman Bilimleri

muhtemelen plazma kafein konsantrasyonunun da bu zaman
noktasinda en yiiksek olmasi nedeniyle, egzersizden 60 dakika
once kafein tiiketildiginde go6zlemlenmistir. Yine de bazi
izokinetik test sonuglari icin, egzersizden 30 dakika once kafein
kullanildiginda ergojenik bir etki gdzlemlenmistir. Ozetle, kafeini
kapsiillerde tiiketirken, alim i¢in optimum zamanlama
egzersizden yaklasik 30-60 dakika Once gibi goriinmektedir. Yine
de daha once de belirtildigi gibi, kafein sakizi veya jelleri ile,
tlketimden egzersize baslamaya kadar gecen bekleme siiresinin
daha kisa olmasi (6rn. 10 dakika) da direng egzersizi performansi
tizerinde ergojenik bir etki ortaya ¢ikarabilmektedir (Venier vd.,
2019a; Venier vd., 2019Db).

7. KAFEININ PLASEBO ETKILERIi

Yakin zamanda yapilan bir meta-analiz, plasebo aliminin
hicbir maddenin almmadigi bir kontrol durumu ile
karsilastirildig: calismalarin sonuclarint incelemistir
(Marticorena vd., 2021). Bu analiz, plasebo aliminin anlamli bir
ergojenik etki sagladigini rapor etmistir. Ayrica bu incelemeden
elde edilen ek analizler, kafeinin performans artirici faydalarinin
yaklasik %50’sinin plasebo etkisine atfedilebilecegini ortaya
koymustur. Ancak, dahil edilen on g¢alismanin c¢ogu aerobik
dayaniklilik 6l¢timlerine odaklanmis olup, hig¢biri direng egzersizi
protokolleri ile gergeklestirilmemestir. Direng egzersizi ile ilgili
olarak, arastirmacilar plasebo etkisini aragtirmak i¢in ¢esitli farkli
tasarimlar kullanmiglardir (Costa vd., 2019; Filip-Stachnik vd.,
2020; Grgic vd., 2019b; Grgic vd., 2020c; Norum vd., 2020;
Polito vd., 2019; Souza vd., 2019).

Ornegin, iki ¢alisma, katilimcilara kafein aldiklarinin
sOylendigi bir plasebo durumu ve bir kontrol durumu igeren bir
tasarim kullanmistir (Costa vd., 2019; Filip-Stachnik vd., 2020).
Caligmalardan birinde (Filip-Stachnik vd., 2020), plasebo alimi
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(kafein oldugu soylense bile) IMT kuvveti, kas dayanikliligini
veya ortalama giicli artirmamistir. Ayni tasarimi kullanan baska
bir ¢aligmada ise (Costa vd., 2019), plasebo alim1 %50 1MT'de
ortalama hizi artirmig, ancak %60, %70 veya %80 1MT'de
herhangi bir etki gériilmemistir. Bu ¢alisma plasebo etkisine bir
miktar destek saglasa da bu etkinin neden sadece %50 1MT de
gbzlendigi net degildir. Ancak bu calismalarin bir sinirliligi,
kafeinin gercekten alindig1 ve performansin plasebo ve kontrol
durumuyla dogrudan karsilastirildig1 bir durumun olmamasidir.

Yapilan iki ¢alisma (Grgic vd., 2019b; Grgic vd., 2020c),
kafein, plasebo ve kontrol durumlarini igeren bir tasarim
kullanarak kafeinin kas kuvveti, dayanikliligi ve ortalama hiz
tizerindeki etkilerini arastirmistir. Bu iki calismada da kafein
alimi, plasebo ve kontrole kiyasla performansi artirmistir. Ayrica,
plasebo ve kontrol arasinda anlaml bir fark bulunmamais, bu iki
durumda performans degerleri neredeyse ayni olmustur. Polito ve
arkadaslar1 (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada katilimeilar,
kontrol durumunda ve 3 mg/kg veya 6 mg/kg kafein alimindan
sonra farkli diren¢ egzersizlerini 3 set halinde tiikenene kadar
yapmislardir. Katilimcilar iki kez kafein almis olmalarina
ragmen, kafein dozlarindan birinin plasebo olacagi bilgisi
verilmigtir. Bu bilgiye ragmen, her iki kafein dozu da kas
dayanikliligin1 benzer sekilde artirmistir. Dahil edilen 14
katilmcidan 8’1 3 mg/kg denemesinde, 6’s1 ise 6 mg/kg
denemesinde kafein aldiklarina inanmistir. Ancak, katilimeilarin
kafein aldiklarma inandiklar1 seanslar ile plasebo aldiklarina
inandiklart seanslar (her iki durumda da kafein alinmig olmasina
ragmen) arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir.

Son olarak, iki ¢alisma c¢ift kor tasarim kullanmis ve
korleme etkinligini degerlendirirken, kafeini dogru tespit edenler
ile edemeyenler arasinda kafein etkilerini karsilastirmistir
(Norum vd., 2020; Souza vd., 2019). Bir ¢alismada, bu iki grup
arasinda kafeinin ergojenik etkileri agisindan anlamli bir fark
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bulunmamistir (Norum vd., 2020). Diger bir ¢alismada ise, hem
kafeini dogru tespit edenler hem de tespit edemeyenler, kafein
alimindan sonra kas dayanikliliginda iyilesme gostermistir; ancak
bu etki, kafeini dogru tespit edenler arasinda daha biiyiik olmustur
(3 set boyunca %30 1MT ile tiikenene kadar yapilan egzersizlerde
13 tekrar vs. 7 tekrar) (Souza vd., 2019).

Genel olarak, kafein aliminin direng egzersizinde
performanst artirmasmin esas nedeni fizyolojik etkiler gibi
gorunmektedir. Bununla birlikte, kafeinin ergojenik etkisinin
kiigiik bir kism1 plasebo etkisi ile de iligkili olabilir.

8. SONUC

Son yillarda, kafeinin direng egzersizi tizerindeki
etkilerini inceleyen bir¢ok yeni arastirma yapilmis ve bu alandaki
calismalar hizla artmistir. Bu boliimde, en giincel bulgular
Ozetlenmeye calisilmistir. Kafein aliminin (i) maksimum kuvvet,
izometrik ve izokinetik gii¢; (ii) kas dayanikliligi, hiz ve giig
tizerinde performans artirict (ergojenik) etkileri olduguna dair
giiclii kanitlar bulunmaktadir. Egzersiz tiirline bagli olarak,
kafeinin hiz ve gii¢ {Uzerindeki etkileri, kas kuvveti ve
dayanikliligima olan etkilerinden daha belirgin olabilir. Ayrica,
kafein takviyesi diren¢ egzersizine olan adaptasyonu da
destekleyebilir. Diisiik doz kafein tiiketimi (2-3 mg/kg), yuksek
doz kafein tiiketimi (6 mg/kg) ile benzer performans artirici
etkilere sahip olabilir. En diisiik etkili kafein dozunun ise yaklasik
1,5 mg/kg oldugu diistiniilmektedir. Kafeinli sakiz, jel veya kahve
gibi alternatif kaynaklar da diren¢c egzersizlerinde performans
artiricr etki gosterebilir. Kapsiil formundaki kafein, egzersizden
30-60 dakika once alindiginda en iyi sonuglar1 verirken, kafeinli
sakiz ve jellerin egzersizden sadece 10 dakika once tiiketilmesi
bile performansi artirabilir. Genel olarak, kafeinin direng
egzersizinde performansi artirmasindaki temel sebep, fizyolojik
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etkiler gibi gorinmektedir. Bununla birlikte, kafeinin etkisinin
kiictik bir kisminin plasebo etkisinden kaynaklanabilecegi de goz
ard1 edilmemelidir.

49



Akademik Perspektiften Hareket ve Antrenman Bilimleri

KAYNAKCA

Aguiar, S., Speck, A. E., Canas, P. M., & Cunha, R. A. (2020).
Neuronal adenosine A2A receptors signal ergogenic
effects of caffeine. Scientific Reports, 10(1), 13414.

Allen, D. G., & Westerblad, H. (1995). The effects of caffeine on
intracellular calcium, force and the rate of relaxation of
mouse skeletal muscle. The Journal of Physiology,
487(2), 331-342.

Arazi, H., Dehlavinejad, N., & Gholizadeh, R. (2016a). The acute
effect of caffeine supplementation on strength, repetition
sustainability and work volume of novice bodybuilders.
Turkish Journal of Kinesiology, 2(3), 43-48.

Arazi, H., Hoseinihaji, M., & Eghbali, E. (2016b). The effects of
different doses of caffeine on performance, rating of
perceived exertion and pain perception in teenagers
female karate athletes. Brazilian Journal of
Pharmaceutical Sciences, 52, 685-692.

Bailey, R. L., Saldanha, L. G., Gahche, J. J., & Dwyer, J. T.
(2014). Estimating caffeine intake from energy drinks and
dietary supplements in the United States. Nutrition
Reviews, 72(1), 9-13.

Bowtell, J. L., Mohr, M., Fulford, J., Jackman, S. R., Ermidis, G.,
Krustrup, P., & Mileva, K. N. (2018). Improved exercise
tolerance with caffeine is associated with modulation of
both peripheral and central neural processes in human
participants. Frontiers in Nutrition, 5(6) 125-139.

Carvalho, A., Marticorena, F. M., Grecco, B. H., Barreto, G., &
Saunders, B. (2022). Can | have my coffee and drink it?
A systematic review and meta-analysis to determine
whether habitual caffeine consumption affects the

50



Akademik Perspektiften Hareket ve Antrenman Bilimleri

ergogenic effect of caffeine. Sports Medicine, 52(9),
2209-2220.

Castillo, D., Dominguez, R., Rodriguez-Fernandez, A., & Raya-

Gonzélez, J. (2019). Effects of caffeine supplementation
on power performance in a flywheel device: A
randomised, double-blind cross-over study. Nutrients,
11(2), 255-265.

Cesareo, K. R., Mason, J. R., Saracino, P. G., Morrissey, M. C.,

& Ormsbee, M. J. (2019). The effects of a caffeine-like
supplement, TeaCrine®, on muscular strength, endurance
and power performance in resistance-trained men.
Journal of the International Society of Sports Nutrition,
16, 1-11.

Chen, H. Y., Chen, Y. C., Tung, K., Chao, H. H., & Wang, H. S.

(2019). Effects of caffeine and sex on muscle performance
and delayed-onset muscle soreness after exercise-induced
muscle damage: A double-blind randomized trial. Journal
of Applied Physiology, 127(3), 798-805.

Costa, G. D. C. T., Galvdo, L., Bottaro, M., Mota, J. F., Pimentel,

G. D., & Gentil, P. (2019). Effects of placebo on bench
throw performance of Paralympic weightlifting athletes:
A pilot study. Journal of the International Society of
Sports Nutrition, 16, 1-6.

Davis, J. M., Zhao, Z., Stock, H. S., Mehl, K. A., Buggy, J., &

Hand, G. A. (2003). Central nervous system effects of
caffeine and adenosine on fatigue. American Journal of
Physiology-Regulatory, Integrative and Comparative
Physiology.

de Salles Painelli, V., Teixeira, E. L., Tardone, B., Moreno, M.,

Morandini, J., Larrain, V. H., & Pires, F. O. (2021).
Habitual caffeine consumption does not interfere with the

51



Akademik Perspektiften Hareket ve Antrenman Bilimleri

acute caffeine supplementation effects on strength
endurance and jumping performance in trained
individuals. International journal of sport nutrition and
exercise metabolism, 31(4), 321-328.

Degrange, T., Jackson, W., Williams, T., Rogers, R. R., Marshall,
M., & Ballmann, C. (2019). Acute caffeine ingestion
increases velocity and power in upper and lower body
free-weight resistance exercises. International Journal of
Exercise Science, 12(2), 1280-1289.

Del Coso, J., Muiioz, G., & Mufioz-Guerra, J. (2011). Prevalence
of caffeine use in elite athletes following its removal from
the World Anti-Doping Agency list of banned substances.
Applied Physiology, Nutrition, and Metabolism, 36(4),
555-561.

Del Coso, J., Salinero, J. J., Gonzalez-Millan, C., Abian-Vicén,
J., & Pérez-Gonzalez, B. (2012). Dose response effects of
a caffeine-containing energy drink on muscle
performance: a repeated measures design. Journal of the
International Society of Sports Nutrition, 9, 1-10.

des Georges, A., Clarke, O. B., Zalk, R., Yuan, Q., Condon, K. J.,
Grassucci, R. A., ... & Frank, J. (2016). Structural basis
for gating and activation of RyR1. Cell, 167(1), 145-157.

Dittrich, N., Serpa, M. C., Lemos, E. C., De Lucas, R. D., &
Guglielmo, L. G. A. (2021). Effects of caffeine chewing
gum on exercise tolerance and neuromuscular responses
in well-trained runners. The Journal of Strength &
Conditioning Research, 35(6), 1671-1676.

Farney, T. M., Nelson, A. G., & Kokkonen, J. (2017). Caffeine,
acute static stretching and maximum knee flexion
strength. The Journal of Sports Medicine and Physical
Fitness, 59(2), 223-229.

52



Akademik Perspektifien Hareket ve Antrenman Bilimleri

Ferreira, T. T., da Silva, J. V. F., & Bueno, N. B. (2021). Effects
of caffeine supplementation on muscle endurance,
maximum strength, and perceived exertion in adults
submitted to strength training: a systematic review and
meta-analyses. Critical Reviews in Food Science And
Nutrition, 61(15), 2587-2600.

Filip-Stachnik, A., Krzysztofik, M., Kaszuba, M., Leonska-
Duniec, A., Czarny, W., Del Coso, J., & Wilk, M. (2020).
Placebo effect of caffeine on maximal strength and
strength endurance in healthy recreationally trained
women habituated to caffeine. Nutrients, 12(12), 3813-
3824.

Filip-Stachnik, A., Wilk, M., Krzysztofik, M., Lulinska, E.,
Tufano, J. J., Zajac, A., ... & Del Coso, J. (2021). The
effects of different doses of caffeine on maximal strength
and strength-endurance in women habituated to caffeine.
Journal of the International Society of Sports Nutrition,
18(1), 25-36.

Franco-Alvarenga, P. E., Brietzke, C., Canestri, R., Goethel, M.
F., Viana, B. F., & Pires, F. O. (2019). Caffeine increased
muscle endurance performance despite reduced cortical
activation and unchanged neuromuscular efficiency and
corticomuscular coherence. Nutrients, 11(10), 2471-2483.

Fredholm, B. B., Béttig, K., Holmén, J., Nehlig, A., & Zvartau,
E. E. (1999). Actions of caffeine in the brain with special
reference to factors that contribute to its widespread use.
Pharmacological Reviews, 51(1), 83-133.

Fryer, M. W., & Neering, I. R. (1989). Actions of caffeine on fast-
and slow-twitch muscles of the rat. The Journal of
Physiology, 416(1), 435-454.

53



Akademik Perspektiften Hareket ve Antrenman Bilimleri

Fulgoni Ill, V. L., Keast, D. R., & Lieberman, H. R. (2015).
Trends in intake and sources of caffeine in the diets of US
adults: 2001-2010. The American Journal of Clinical
Nutrition, 101(5), 1081-1087.

Galiano, C., Pareja-Blanco, F., de Mora, J. H., & de Villarreal, E.
S. (2022). Low-velocity loss induces similar strength
gains to moderate-velocity loss during resistance training.
The Journal of Strength & Conditioning Research, 36(2),
340-345.

Giraldez-Costas, V., Gonzalez-Garcia, J., Lara, B., Del Coso, J.,
Wilk, M., & Salinero, J. J. (2020). Caffeine increases
muscle performance during a bench press training session.
Journal of Human Kinetics, 74(1), 185-193.

Grgic, J., & Pickering, C. (2019a). The effects of caffeine
ingestion on isokinetic muscular strength: A meta-
analysis. Journal of Science and Medicine in Sport, 22(3),
353-360.

Grgic, J., Grygic, I., Pickering, C., Schoenfeld, B. J., Bishop, D. J.,
& Pedisic, Z. (2020a). Wake up and smell the coffee:
caffeine supplementation and exercise performance—an
umbrella review of 21 published meta-analyses. British
Journal of Sports Medicine, 54(11), 681-688.

Grgic, J., Pickering, C., Bishop, D. J., Schoenfeld, B. J., Mikulic,
P., & Pedisic, Z. (2020b). CYP1A2 genotype and acute
effects of caffeine on resistance exercise, jumping, and
sprinting performance. Journal of the International
Society of Sports Nutrition, 17(1), 21.

Grgic, J., Sabol, F., Venier, S., Mikulic, I., Bratkovic, N.,
Schoenfeld, B. J., ... & Mikulic, P. (2019b). What dose of
caffeine to use: acute effects of 3 doses of caffeine on

54



Grgic,

Akademik Perspektiften Hareket ve Antrenman Bilimleri

muscle endurance and strength. International Journal Of
Sports Physiology And Performance, 15(4), 470-477.

J., Trexler, E. T., Lazinica, B., & Pedisic, Z. (2018).
Effects of caffeine intake on muscle strength and power:
a systematic review and meta-analysis. Journal of the
International Society of Sports Nutrition, 15(1), 11.

Grgic, J., Venier, S., Schoenfeld, B. J., & Mikulic, P. (2020c).

Harty,

Caffeine ingestion enhances repetition velocity in
resistance exercise: a randomized, crossover, double-
blind study involving control and placebo conditions.
Journal of Human Kinetics, 74(1), 177-183.

P. S., Zabriskie, H. A., Stecker, R. A., Currier, B. S,
Tinsley, G. M., Surowiec, K., ... & Kerksick, C. M.
(2020). Caffeine timing improves lower-body muscular
performance: a randomized trial. Frontiers in Nutrition, 7,
585900.

Kamimori, G. H., Karyekar, C. S., Otterstetter, R., Cox, D. S,

Balkin, T. J., Belenky, G. L., & Eddington, N. D. (2002).
The rate of absorption and relative bioavailability of
caffeine administered in chewing gum versus capsules to
normal healthy volunteers. International Journal of
Pharmaceutics, 234(1-2), 159-167.

Karayigit, R., Naderi, A., Akca, F., Cruz, C. J. G. D., Sarshin, A.,

Yasli, B. C., ... & Kaviani, M. (2020). Effects of different
doses of caffeinated coffee on muscular endurance,
cognitive  performance, and cardiac autonomic
modulation in caffeine naive female athletes. Nutrients,
13(1), 2.

Kirk, B. J., Trajano, G. S., Pulverenti, T. S., Rowe, G., &

Blazevich, A. J. (2019). Neuromuscular factors
contributing to reductions in muscle force after repeated,

55



Akademik Perspektiften Hareket ve Antrenman Bilimleri

high-intensity muscular efforts. Frontiers in Physiology,
10, 783.

Lane, M. T., Byrd, M. T., Bell, Z., & Hurley, T. (2019). Effects
of supplementation of a pre-workout on power
maintenance in lower body and upper body tasks in
women. Journal of Functional Morphology and
Kinesiology, 4(2), 18.

Lattari, E., Vieira, L. A, Oliveira, B. R., Unal, G., Bikson, M., de
Mello Pedreiro, R. C., ... & Maranh&o-Neto, G. A. (2019).
Effects of transcranial direct current stimulation with
caffeine intake on muscular strength and perceived
exertion. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 33(5), 1237-1243.

Lopes-Silva, J. P., Rocha, D., Rocha, C., Silva, S., & Correia-
Oliveira, C. R. (2022). Caffeine ingestion increases the
upper-body intermittent dynamic strength endurance
performance of combat sports athletes. European Journal
Of Sport Science, 22(2), 227-236.

Lorenzo Calvo, J., Fei, X., Dominguez, R., & Pareja-Galeano, H.
(2021). Caffeine and cognitive functions in sports: a
systematic review and meta-analysis. Nutrients, 13(3),
868.

Marticorena, F. M., Carvalho, A., De Oliveira, L. F., Dolan, E.,
Gualano, B., Swinton, P., & Saunders, B. (2021).
Nonplacebo controls to determine the magnitude of
ergogenic interventions: a systematic review and meta-
analysis. Medicine and Science in Sports and Exercise,
53(8).12-21

McLellan, T. M., Caldwell, J. A., & Lieberman, H. R. (2016). A
review of caffeine’s effects on cognitive, physical and

56



Akademik Perspektiften Hareket ve Antrenman Bilimleri

occupational performance. Neuroscience &
Biobehavioral Reviews, 71, 294-312.

Mufioz, A., Lopez-Samanes, A., Aguilar-Navarro, M., Varillas-
Delgado, D., Rivilla-Garcia, J., Moreno-Pérez, V., & Del
Coso, J. (2020a). Effects of CYP1A2 and ADORA2A
genotypes on the ergogenic response to caffeine in
professional handball players. Genes, 11(8), 933.

Mufioz, A., LOpez-Samanes, A., Pérez-Lopez, A., Aguilar-
Navarro, M., Moreno-Heredero, B., Rivilla-Garcia, J., ...
& Del Coso, J. (2020b). Effects of caffeine ingestion on
physical performance in elite women handball players: a
randomized, controlled study. International Journal of
Sports Physiology and Performance, 15(10), 1406-1413.

Nehlig, A. (1999). Are we dependent upon coffee and caffeine?
A review on human and animal data. Neuroscience &
Biobehavioral Reviews, 23(4), 563-576.

Neyroud, D., Cheng, A. J., Donnelly, C., Bourdillon, N., Gassner,
A. L., Geiser, L., ... & Place, N. (2019). Toxic doses of
caffeine are needed to increase skeletal muscle
contractility. American Journal of Physiology-Cell
Physiology, 316(2), C246-C251.

Norum, M., Risvang, L. C., Bjgrnsen, T., Dimitriou, L., Rgnning,
P. O., Bjgrgen, M., & Raastad, T. (2020). Caffeine
increases strength and power performance in resistance-
trained females during early follicular phase.
Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports,
30(11), 2116-2129.

Pallares, J. G., Fernandez-Elias, V. E., Ortega, J. F., Munoz, G.,
Munoz-Guerra, J., & Mora-Rodriguez, R. (2013).
Neuromuscular responses to incremental caffeine doses:

57



Akademik Perspektiften Hareket ve Antrenman Bilimleri

performance and side effects. Medicine & Science in
Sports & Exercise, 45(11), 2184-2192.

Pareja-Blanco, F., Rodriguez-Rosell, D., Sanchez-Medina, L.,
Sanchis-Moysi, J., Dorado, C., Mora-Custodio, R., ... &
Gonzalez-Badillo, J. J. (2017). Effects of velocity loss
during resistance training on athletic performance,
strength gains and muscle adaptations. Scandinavian
Journal of Medicine & Science in Sports, 27(7), 724-735.

Pereira, P. E. A., Azevedo, P., Azevedo, K., Azevedo, W., &
Machado, M. (2021). Caffeine supplementation or
carbohydrate mouth rinse improves performance.
International Journal of Sports Medicine, 42(02), 147-
152.

Peterson, B. M., Brown, L. E., Judelson, D. A., Gallo-Rebert, S.,
& Coburn, J. W. (2019). Caffeine increases rate of torque
development without affecting maximal torque. Journal
of Science in Sport and Exercise, 1, 248-256.

Pickering, C., & Grgic, J. (2019). Caffeine and exercise: what
next?. Sports Medicine, 49, 1007-1030.

Polito, M. D., Grandolfi, K., & De Souza, D. B. (2019). Caffeine
and resistance exercise: the effects of two caffeine doses
and the influence of individual perception of caffeine.
European Journal of Sport Science, 19(10), 1342-1348.

Polito, M. D., Souza, D. B., Casonatto, J., & Farinatti, P. (2016).
Acute effect of caffeine consumption on isotonic muscular
strength and endurance: a systematic review and meta-
analysis. Science & Sports, 31(3), 119-128.

Rahimi, R. (2019). The effect of CYP1A2 genotype on the
ergogenic properties of caffeine during resistance
exercise: a randomized, double-blind, placebo-controlled,

58



Akademik Perspektiften Hareket ve Antrenman Bilimleri

crossover study. Irish Journal of Medical Science 18(1),
337-345.

Raya-Gonzalez, J., Rendo-Urteaga, T., Dominguez, R., Castillo,
D., Rodriguez-Fernandez, A., & Grgic, J. (2020). Acute
effects of caffeine supplementation on movement velocity
in resistance exercise: a systematic review and meta-
analysis. Sports Medicine, 50, 717-729.

Richardson, D. L., & Clarke, N. D. (2016). Effect of coffee and
caffeine ingestion on resistance exercise performance.
The Journal of Strength & Conditioning Research,
30(10), 2892-2900.

Romero-Moraleda, B., Del Coso, J., Gutiérrez-Hellin, J., & Lara,
B. (2019). The effect of caffeine on the velocity of half-
squat exercise during the menstrual cycle: A randomized
controlled trial. Nutrients, 11(11), 2662.

Rybak, M. E., Sternberg, M. R., Pao, C. I., Ahluwalia, N., &
Pfeiffer, C. M. (2015). Urine excretion of caffeine and
select caffeine metabolites is common in the US
population and associated with caffeine intake. The
Journal of Nutrition, 145(4), 766-774.

Salatto, R. W., Arevalo, J. A,, Brown, L. E., Wiersma, L. D., &
Coburn, J. W. (2020). Caffeine's effects on an upper-body
resistance exercise workout. The Journal of Strength &
Conditioning Research, 34(6), 1643-1648.

Saunders, B., de Oliveira, L. F., da Silva, R. P., de Salles Painelli,
V., Gongalves, L. S., Yamaguchi, G., ... & Gualano, B.
(2017). Placebo in sports nutrition: a proof-of-principle
study involving caffeine supplementation. Scandinavian
Journal of Medicine & Science in Sports, 27(11), 1240-
1247.

59



Akademik Perspektiften Hareket ve Antrenman Bilimleri

Southward, K., Rutherfurd-Markwick, K., Badenhorst, C., & Alj,
A. (2018). The role of genetics in moderating the inter-
individual differences in the ergogenicity of caffeine.
Nutrients, 10(10), 1352.

Souza, D. B., Duncan, M., & Polito, M. D. (2019). Improvement
of lower-body resistance-exercise performance with
blood-flow restriction following acute caffeine intake.
International Journal of Sports Physiology and
Performance, 14(2), 216-221.

Spineli, H., Pinto, M. P., Dos Santos, B. P., Lima-Silva, A. E.,
Bertuzzi, R., Gitai, D. L., & de Araujo, G. G. (2020).
Caffeine improves various aspects of athletic performance
in adolescents independent of their 163 C> A CYP1A2
genotypes. Scandinavian Journal of Medicine & Science
in Sports, 30(10), 1869-1877.

Tallis, J., Duncan, M. J., & James, R. S. (2015). What can isolated
skeletal muscle experiments tell us about the effects of
caffeine on exercise performance?. British Journal of
Pharmacology, 172(15), 3703-3713.

Venier, S., Grgic, J., & Mikulic, P. (2019a). Acute enhancement
of jump performance, muscle strength, and power in
resistance-trained men after consumption of caffeinated
chewing gum. International Journal of Sports Physiology
and Performance, 14(10), 1415-1421.

Venier, S., Grgic, J., & Mikulic, P. (2019b). Caffeinated gel
ingestion enhances jump performance, muscle strength,
and power in trained men. Nutrients, 11(4), 937.

Waer, F. B., Laatar, R., Jouira, G., Srihi, S., Rebai, H., & Sahli,
S. (2021). Functional and cognitive responses to caffeine
intake in middle-aged women are dose depending.
Behavioural Brain Research, 397, 112956.

60



Akademik Perspektiften Hareket ve Antrenman Bilimleri

Waller, G., Dolby, M., Steele, J., & Fisher, J. P. (2020). A low
caffeine dose improves maximal strength, but not relative
muscular endurance in either heavier-or lighter-loads, or
perceptions of effort or discomfort at task failure in
females. PeerJ, 8, €9144.

Warren, G. L., Park, N. D., Maresca, R. D., McKibans, K. I., &
Millard-Stafford, M. L. (2010). Effect of caffeine
ingestion on muscular strength and endurance: a meta-
analysis. Medicine & Science in Sports & Exercise, 42(7),
1375-1387.

Wikoff, D., Welsh, B. T., Henderson, R., Brorby, G. P., Britt, J.,
Myers, E., ... & Doepker, C. (2017). Systematic review of
the potential adverse effects of caffeine consumption in
healthy adults, pregnant women, adolescents, and
children. Food and Chemical Toxicology, 109, 585-648.

Wilk, M., Filip, A., Krzysztofik, M., Gepfert, M., Zajac, A., &
Del Coso, J. (2020). Acute caffeine intake enhances mean
power output and bar velocity during the bench press
throw in athletes habituated to caffeine. Nutrients, 12(2),
406.

Wilk, M., Krzysztofik, M., Filip, A., Zajac, A., & Del Coso, J.
(2019a). The effects of high doses of caffeine on maximal
strength and muscular endurance in athletes habituated to
caffeine. Nutrients, 11(8), 1912.

Wilk, M., Krzysztofik, M., Maszczyk, A., Chycki, J., & Zajac, A.
(2019b). The acute effects of caffeine intake on time under
tension and power generated during the bench press
movement. Journal of the International Society of Sports
Nutrition, 16, 1-7.

Williams, A. D., Cribb, P. J., Cooke, M. B., & Hayes, A. (2008).
The effect of ephedra and caffeine on maximal strength

61



Akademik Perspektifien Hareket ve Antrenman Bilimleri

and power in resistance-trained athletes. The Journal of
Strength & Conditioning Research, 22(2), 464-470.

Wilson, G. J., & Murphy, A. J. (1996). The use of isometric tests
of muscular function in athletic assessment. Sports
Medicine, 22, 19-37.

Wu, W., Chen, Z., Zhou, H., Wang, L., Li, X,, Lv, Y., ... & Yu,
L. (2024). Effects of Acute Ingestion of Caffeine Capsules
on Muscle Strength and Muscle Endurance: A Systematic
Review and Meta-Analysis. Nutrients, 16(8), 1146.

Yonekura, Y., Terauchi, M., Hirose, A., Odai, T., Kato, K., &
Miyasaka, N. (2020). Daily coffee and green tea
consumption is inversely associated with body mass
index, body fat percentage, and cardio-ankle vascular
index in middle-aged Japanese women: A cross-sectional
study. Nutrients, 12(5), 1370.

62



AKADEMIK PERSPEKTIFTEN

HAREKET VE ANTRENMAN BILIMLERI

yaz

yayinlari

YAZ Yayinlari
M.ihtisas OSB Mah. 4A Cad. No:3/3
iscehisar / AFYONKARAHISAR
Tel : (0 531) 880 92 99
yazyayinlari@gmail.com e www.yazyayinlari.com



	SPOR BİLİMLERİNDE ÇEVRESEL FAKTÖRLER: İKLİM VE RAKIMIN PERFORMANS ÜZERİNDEKİ ETKİSİ
	2. İKLİMİN SPOR PERFORMANSINA ETKİLERİ
	3. SICAKLIK VE TERMOREGÜLASYON
	5. RÜZGÂR VE HAREKET DİNAMİKLERİ

	6. RAKIMIN SPOR PERFORMANSINA ETKİLERİ
	Rakım, düşük oksijen seviyeleriyle performansı sınırlar, ancak uzun vadeli adaptasyonlarla fizyolojik avantajlar sağlar. Bu bölüm, rakımın metabolik ve hematolojik etkilerini derinlemesine analiz eder.
	7. OKSİJEN AZLIĞI VE KAN FİZYOLOJİSİ
	Rakım, atmosferik basıncın azalmasıyla oksijen kısmi basıncını düşürür ve hipoksik bir ortam oluşturur (West, 2012). 2500 m yükseklikte, VO2max %10-15 oranında azalır, bu da uzun mesafe koşusu, bisiklet ve kros kayağı gibi aerobik kapasiteye dayalı et...
	8. UYUM SÜREÇLERİ VE ANTRENMAN STRATEJİLERİ
	Rakım adaptasyonu, hipoksik koşullara fizyolojik uyumu optimize eden stratejik bir süreçtir (Levine & Stray-Gundersen, 1997). “Yüksekte yaşa, alçakta antrenman yap” yaklaşımı, 2000-2500 m’de uyumayı ve 1000 m altında egzersiz yapmayı içerir; bu, hemat...

	9. İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ VE GELECEK PERSPEKTİFLERİ
	10. SONUÇ
	İklim ve rakım, spor performansını fiziksel, bilişsel ve stratejik düzeylerde şekillendirir. Yüksek sıcaklıklar, VO2max’i %10-15 azaltır (Millet & Girard, 2017); nem, sıvı kaybıyla performansı %8-12 düşürür (James et al., 2017); rüzgâr, yarış süreleri...
	KAYNAKÇA
	Armstrong, L. E., & Maresh, C. M. (2016). Exercise physiology for health, fitness, and performance (4th ed.). Wolters Kluwer.
	Brownlie, L. W. (2021). Aerodynamic drag reduction in cycling: Equipment design. Sports Engineering, 24(1), 12.
	Charkoudian, N., & Stachenfeld, N. (2016). Sex hormone effects on autonomic mechanisms of thermoregulation in humans. Autonomic Neuroscience, 196, 75–80. https://doi.org/10.1016/j.autneu.2015.11.004
	Cheung, S. S. (2010). Interconnections between thermal perception and exercise capacity in the heat. Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports, 20 (Suppl. 3), 53–59. https://doi.org/10.1111/j.1600-0838.2010.01209.x
	Davies, C. T., Thompson, M. W., & White, A. (2020). Effect of wind on running performance. European Journal of Sport Science, 20(7), 945-952.
	Ebi, K. L., Capon, A., Berry, P., Broderick, C., de Dear, R., Havenith, G., Honda, Y., Kovats, R. S., Ma, W., Malik, A., Morris, N. B., Nybo, L., Seneviratne, S. I., Vanos, J., & Jay, O. (2021). Sıcak hava ve aşırı sıcaklıklar: sağlık riskleri. The La...
	Fulco, C. S., Rock, P. B., & Cymerman, A. (1998). Maximal and submaximal exercise performance at altitude. Aviation, Space, and Environmental Medicine, 69(8), 793–801.
	Garvican-Lewis, L. A., Halliday, I., Abbiss, C. R., Saunders, P. U., & Gore, C. J. (2015). Altitude exposure at 1800 m increases hemoglobin mass in distance runners. Journal of Sports Science and Medicine, 14 (2), 413-417. https://www.ncbi.nlm.nih.gov...
	Hoogkamer, W., Kram, R., & Arellano, C. J. (2017). How biomechanical improvements in running economy could break the 2-hour marathon barrier. Sports Medicine, 47 (9), 1739-1750. https://doi.org/10.1007/s40279-017-0708-0
	Hosokawa, Y., Racinais, S., Akama, T., Zideman, D., Budgett, R., Casa, D. J., Bermon, S., Grundstein, A. J., Pitsiladis, Y. P., Schobersberger, W., & Yamasawa, F. (2021). Prehospital management of exertional heat stroke at sports competitions: Interna...
	IPCC, 2018: Global Warming of 1.5 C. An IPCC Special Report.
	James, L. J., Moss, J., Henry, J., Papadopoulou, C., & Mears, S. A. (2017). Hypohydration impairs endurance performance: A blinded study. Physiological Reports, 5 (12), e13315. https://doi.org/10.14814/phy2.13315
	Johnson, K. L., Smith, R. T., & Taylor, L. (2024). AI-driven thermoregulation monitoring. Journal of Sports Technology, 12(3), 45-56.
	Kaciuba-Uscilko, H., & Grucza, R. (2001). Gender differences in thermoregulation. Current Opinion in Clinical Nutrition and Metabolic Care, 4(6), 533–536. https://doi.org/10.1097/00075197-200111000-00012
	Kenefick, R. W. (2018). Drinking strategies: Planned drinking versus drinking to thirst. Sports Medicine, 48 (Suppl. 1), 31–37. https://doi.org/10.1007/s40279-017-0844-6
	Knowles, N., Scott, D., & Steiger, R. (2020). Winter sports and climate change. In Sport and environmental sustainability (pp. 140–161). Routledge. https://doi.org/10.4324/9781003003694-8
	Konings, M., & Hettinga, F. J. (2018). Pacing decision making in sport and the effects of interpersonal competition: A critical review. Sports Medicine, 48 (1), 1-12. https://doi.org/10.1007/s40279-018-0937-x
	Lee, J. H., & Kim, S. Y. (2024). Environmental challenges at the 2023 Asian Games. Asian Journal of Sport and Exercise Science, 3(1), 22-29.
	Levine, B. D., & Stray-Gundersen, J. (1997). "Living high-training low": Effect of moderate-altitude acclimatization with low-altitude training on performance. Journal of Applied Physiology, 83 (1), 102-112. https://doi.org/10.1152/jappl.1997.83.1.102
	Luks, A. M., Swenson, E. R., & Bärtsch, P. (2017). Acute high-altitude sickness. European Respiratory Review, 26 (143), 160096. https://doi.org/10.1183/16000617.0096-2016
	Lukes, R. A., Chin, S. B., & Haake, S. (2005). The understanding and development of cycling aerodynamics. Sports Engineering, 8(2), 59-74. https://doi.org/10.1007/BF02844004
	Mathew, P. (2024). Sports and climate change: Implications and strategies. Ecology, Environment & Conservation, 30 (Suppl. 7), S213-S218. https://doi.org/10.53550/EEC.2024.v30i07s.039
	Maughan, R. J., & Shirreffs, S. M. (2010). Dehydration and rehydration in competitive sport. Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports, 20 (Suppl. 3), 40-47. https://doi.org/10.1111/j.1600-0838.2010.01207.x
	McCullough, B. P., Orr, M., & Kellison, T. (2020). Sport ecology: Conceptualizing an emerging subdiscipline within sport management. Journal of Sport Management, 34 (6), 509–520. https://doi.org/10.1123/jsm.2019-0294
	Millet, G. P., Chapman, R. F., Girard, O., & Brocherie, F. (2019). Is live high–train low altitude training relevant for elite athletes? Flawed analysis from inaccurate data. British Journal of Sports Medicine, 53(15), 923–925. https://doi.org/10.1136...
	Millet, G. P., & Girard, O. (2017). Editorial: High-intensity exercise in hypoxia: Beneficial aspects and potential drawbacks. Frontiers in Physiology, 8, 1017. https://doi.org/10.3389/fphys.2017.01017
	Muckenthaler, M. U., Mairbäurl, H., & Gassmann, M. (2020). Iron metabolism in high-altitude residents. Journal of Applied Physiology, 129 (4), 920–925. https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00019.2020
	Nassis, G. P., Brito, J., Dvorak, J., Chalabi, H., & Racinais, S. (2015). The association of environmental heat stress with performance: Analysis of the 2014 FIFA World Cup Brazil. British Journal of Sports Medicine, 49 (9), 609–613. https://doi.org/1...
	Nichols, A. W. (2014). Heat-related illness in sports and exercise. Current Reviews in Musculoskeletal Medicine, 7 (4), 355–365. https://doi.org/10.1007/s12178-014-9240-0
	Nybo, L., Rasmussen, P., & Sawka, M. N. (2014). Performance in the heat—physiological factors of importance for hyperthermia-induced fatigue. Comprehensive Physiology, 4 (2), 657–689. https://doi.org/10.1002/cphy.c130012
	Orr, M., Inoue, Y., Seymour, R., & Dingle, G. (2022). Impacts of climate change on organized sport: A scoping review. Wiley Interdisciplinary Reviews: Climate Change, 13 (3), e760. https://doi.org/10.1002/wcc.760
	Robach, P., & Lundby, C. (2020). Altitude training and endurance performance. In Triathlon medicine (pp. 329–343). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-030-22357-1_20
	Siebenmann, C., Robach, P., & Lundby, C. (2017). Regulation of blood volume in lowlanders exposed to high altitude. Journal of Applied Physiology, 123 (4), 957–966. https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00118.2017
	Van Druenen, T., & Blocken, B. (2021). Aerodynamic analysis of uphill drafting in cycling. Sports Engineering, 24 (1), Article 10. https://doi.org/10.1007/s12283-021-00345-2
	West, J. B. (2012). High-altitude medicine. American Journal of Respiratory and Critical Care Medicine, 186 (12), 1229–1237. https://doi.org/10.1164/rccm.201207-1323CI
	Wilber, R. L., & Pitsiladis, Y. P. (2012). Kenyan and Ethiopian distance runners: What makes them so good? International Journal of Sports Physiology and Performance, 7 (2), 92–102. https://doi.org/10.1123/ijspp.7.2.92

	KAPAK.pdf
	Slayt Numarası 1
	Slayt Numarası 2
	Slayt Numarası 3

	KAPAK.pdf
	Slayt Numarası 1
	Slayt Numarası 2
	Slayt Numarası 3




