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Oz: Kafein diinya genelinde en yaygin olarak kullanilan besin maddeleri ve besin takviyelerinden biridir. Kafein titketiminin biiyiik orani
kahve yoluyla olmakla birlikte bircok baska gida, ilag ve icecekte de kafein bulunmaktadir. Kafein son dénemde kullanimi yayginlasan
enerji iceceklerinin de etken maddesi olarak islev gormekte ve fizyolojik etkileriyle psikoaktif bir ajan olarak da kullanilmaktadir. Kafe-
inin faydalari ve riskleri ile ilgili birgok teori ortaya atilmakla birlikte, saglikl1 yetiskinler i¢in giinliik 400 mg’a kadar (75 kg. agirliginda
bir birey i¢in yaklasik 5.5 mg/kg) olan dozlarin giivenli oldugu ve herhangi bir saglik riskine yol agmadig bildirilmistir. Kafeinin ergo-
jenik bir yardimei olarak kullanimu ile ilgili pratik ve uygulamaya doniik bilgilendirme antrendrler ve sporcularin performanslarmi des-
tekleme agisindan onemlidir, bu derleme bu konuda detayli bilgiler vermek iizere hazirlanmigtir.
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CAFFEINE, MECHANISMS OF ACTION AND EFFECTS ON PHYSICAL
PERFORMANCE

Abstract: Caffeine is one of the most widely used nutritional supplements and nutrients. While a substantial part of caffeine consumption
occurred through coffee, some other foods, pills and drinks contain caffeine as well. Caffeine also functions as the active ingredient of the
recently popularized energy drinks and acts as psychoactive agent with its physiological effects. Though there are different theories that
proposed about the benefits and risks of caffeine, it was reported that caffeine doses up to 400 mg a day for adults can be deemed as safe and
do not result in any health risk. Practical and application-oriented briefing related to caffeine usage as an ergogenic supplement is important
in order to support the performance of athletes and trainers. This review was prepared to give detailed information on this topic.
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GiRiS 2013; Skinner, Jenkins, Taaffe, ve ark., 2013). Ka-
fein sindirimi, kafein yemekle birlikte tiiketildi-

Kafein-Etki Metabolizmasi ve Farmakolojisi ginde daha yavasken (Dews, 1982; Fleisher ve

Kafein (1,3,7-trimethylxanthine)’in temel bileseni
olan xanthine 3 metil grubu ile birleserek kimyasal
olarak sekillenir ve tiiketimi sonrasinda yaklasik 1
saat i¢cinde dolasimda yiiksek plazma konsantras-
yonlarina ulasir (Blanchard ve Sawers, 1983;
Robertson ve ark., 1981), ancak bu siire bireyler
arasi farkliliklar gosterebilmektedir (Desbrow ve
ark., 2009; Skinner, Jenkins, Folling, ve ark.,

ark., 1999), sakiz formatinda tiiketildiginde daha
hizlidir. Agizda bulunan, sindirime yardimct buk-
kal dokular1 da harekete gegirdiginden sakiz igeri-
sinde tiiketilen kafeinin emilim hizinin daha yiik-
sek oldugu saptanmistir (Kamimori ve ark., 2002).
Kafein tiiketim sonrast hizli bir sekilde dokulara
dagilir ve fizyolojik etkilerini gostermek iizere
kan-beyin bariyerini geger. Dolasimdaki kafeinin
yarilanma omrii 3-5 saat arasinda olmakla birlikte



bir¢ok viicut sistemi ile uzun siireler etkilesim ha-
linde kalmaktadir (Fredholm, 1995). Sigara kulla-
nimi, karaciger hastaliklari, diyet igerigi, hamile-
lik, oral kontraseptiflerin kullanimi gibi faktor-
lerde kafeinin yarilanma omriinii etkiler (Collomp,
Anselme, ve ark., 1991; Curatolo ve Robertson,
1983; Peterson ve ark., 2009).

Kafeinin molekiiler formu 6nemli bir néromodii-
lator olan ve olusumu relatif ATP yikim ve {iretim
hizlarina bagli olan Adenozin’e benzerdir
(Fredholm, 1995). Viicutta adenozin reseptdrle-
rine baglanan dort farkli G-proteini ¢ifti (Aj, Aza,
Asp, Aj) tanmimlanmugtir, bunlarin her biri farkli
doku dagilimlar1 ve farmakolojik profillere sahip-
tir (Fredholm ve ark., 1994; Landolt, 2008). Ade-
nozin reseptor yogunlugu ve hassasiyeti de birey-
sel arasi farkliliklar gosterir ve kafein alimi art-
tikga viicutta bulunan adenozin reseptdr sayilart da
artar (Martin ve ark., 2006; Varani ve ark., 2000).

Onceleri, kafeinin etkisinin hiicre ici kalsiyum
iyon salimimini uyarmasi ve fosfodiesteraz engel-
lemesi yoluyla oldugu diisiiniilmekteydi; ancak bu
etkilerin ¢ok yiiksek, fizyolojik olmayan kafein
konsantrasyonlarinda gerceklestigi ortaya c¢ikti
(Bracco ve ark., 1995; Ragazzi ve ark., 1989). Dii-
siik-orta dozlarda kafein kullanimi sonucu doku-
lardaki artan kafein konsantrasyonunun ise 6zel-
likle viicutta agr iretimi ile ilgili stireglerde rol
oynayan adenozin reseptorleri A; ve Aza’nin boke
edilmesiyle iligkisi saptandi.

Adenozin A reseptorleri hipokampiis, korteks, se-
rebellum ve hipotalamus gibi beyin bolgelerinde
yiiksek sayida bulunurken, A, reseptorleri ise stri-
atum, niikleus akkumbens ve koku sinirleri gibi
bolgelerde bulunmakta ve dopamin igeren dokular
tarafindan aktive edilmektedir. Adenozinin mer-
kezi sinir sistemindeki birgok ndrotransmitterin
salinimmi engelledigi goriilmektedir (Landolt,
2008; Nehlig, 1999; Nehlig ve ark., 1992).

Merkezi sinir sitemi iizerine olan etkilerinin yani-
sira, kafeinin egzersiz sirasindaki substrat kullani-
mini da etkiledigi bildirilmistir. Kafeinin egzersiz
strasinda yag asitlerinin mobilizasyonunu arttirarak
glikojen utilizayonuna olan bagimlilig1 azalttig,
ozellikle de kas i¢i yag oksidasyonunu anlamli de-
rece arttirdigini  gosteren ¢alismalar mevcuttur
(Costill ve ark., 1978; Ivy ve ark., 1979; Powers ve
ark., 1983). Bisiklet ergometresinde deneklere 5
mg/kg kafein verildikten sonra kas i¢i yag oksidas-
yonunda anlaml artiglar gézlenmis (Costill ve ark.,
1978; Ivy ve ark., 1979), benzer bir bagka ¢alismada
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da 9 mg/kg dozunda kafein alim1 sonrasit VOonax 1
%80’1 siddetinde bisiklet ergometresi egzersizi sira-
sinda, egzersizin basindaki net glikojenolizde an-
laml1 bir diigme gergeklesmis ve yag asidi mobili-
zasyonunun arttig1 bildirilmistir ve performans arti-
sinin bu degisimlerle ger¢eklesmis olabilecegi not
edilmistir (Spriet ve ark., 1992).

Kafeinin performans artigina yol agmasini sagla-
yabilecek baska bir olast mekanizma ise beta en-
dorfin salgilanmasini aktive etmesi olarak diisii-
niilmektedir. Beta endorfin, meperidin ve morfin
gibi benzer 6zellikler gosteren viicudun dogal agri
kesicileridir. Beta endorfin, diger agr kesici ilag-
larda oldugu gibi beynin agr1 reseptorleri (alict
hiicre) iizerinde ¢aligmaktadir. Stres ve agr1 duru-
munda hipofiz bezinden beta endorfin salgilan-
masi artmaktadir. Bu hormon, dogal agr1 kesiciler
gibi hareket eder ve fizyolojik dengeyi korur. Bu
agr1 karsit1 etki egzersiz sirasindaki yorgunluk ve
agr1 hissinin daha az etkili olmasini saglayarak
ozellikle de uzun siireli dayaniklilik performan-
sinda fark yaratabilir. VOamax’1n %65°1 siddetinde
2 saat boyunca yapilan bisiklet egzersizi (ve testin
sonunda yapilan yiiksek siddetli sprint) dncesinde
6 mg/kg kafein takviyesinin plazma beta endorfin
seviyelerini plaseboya kiyasla anlamli derecede
yukselttigi tespit edilmistir. Egzersiz sirasinda
yiikselen beta endorfin seviyesinin analjezik etki-
lerinin agr1 hissini azaltmis ve bdylece perfor-
manst arttirmig  olabilecegi rapor edilmistir
(Erickson ve ark., 1987; Laurent ve ark., 2000).

Kafein tiikketiminin termojenik etkileri de s6z ko-
nusudur. Giinliik kafein tiiketimi 100-200 mg. olan
kisiler arasinda yapilan bir ¢alisgmada 100 mg. ka-
fein aliminin dahi anlamli bir termojenik etki ya-
rattig1 tespit edilmistir; kafein alimimin ortaya ¢i-
kardig1 enerji harcamasi artis1 etkisini 3 saat bo-
yunca devam ettirmis, enerji harcamasimin normal
seviyesine donmesi kafein alimindan 3 saatten
fazla siire sonrasinda olmustur (Astrup ve ark.,
1990).

Kafeinin olas1 etki mekanizmasi farkli sekillerde
aciklanirken en ¢ok kabul géren mekanizma ade-
nozin karsithgidir. Agri hissini artiran ve sinir sis-
temini regiile edilen diizenleyicilerin salinimini
engelleyen adenozin reseptorlerinin islerini yap-
masini engelleyici bu antagonist etki (adenozin an-
tagonizmi) fiziksel is kapasitesinde, algilanan zor-
luk derecesinde ve gii¢ c¢iktisinda sagladigi artig-
larla, giiniimiizde kafeinin fizyolojik etkilerinin bi-
limsel anlamda kanitlarla desteklenmis, en 6nemli
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mekanizmasi olarak gosterilmektedir (Burke,
2008; Cox ve ark., 2002).

KAFEIN VE FiZiKSEL PERFORMANS
UZERINE ETKIiLERI

Kafeinin ergojenik 6zellikleri ilk olarak 100 yildan
fazla siire 6nce rapor edilmistir (Rivers ve Webber,
1907). Bu ¢alismada, giinliik ila¢ kullanimi ve eg-
zersiz rutinindeki farkliliklar kafein kullanim ile
ilgili ¢gikarim yapilabilecek 6nemli faktorler olarak
tanimlanmaktadir ve sadece 2 katilime1 ile yapil-
migtir. Buna benzer ¢ok eski tarihlerde yapilan ¢a-
lismalarinda istatistiksel giicii, denek sayisinin az-
l1g1 nedeniyle diisiiktiir. Bunun disinda kafeine ve-
rilen cevapta bireysel farkliliklar, farkli dozlarin
etkileri, yorgunluk ve agri hissinde kafein kulla-
nim1 sonrast azalma gibi bulgular, eski donemde
de gosterilmistir (Asmussen ve Boje, 1948;
Asmussen ve ark., 1948; Haldi ve Wynn, 1946;
Margaria, Aghemo, ve ark., 1964; Margaria,
Cerretelli, ve ark., 1964).

2004 y1il1 dncesinde idrarinda 12 mcg/ml’nin iize-
rinde kafein saptanan sporcular uluslararasi yaris-
malardan diskalifiye edilmekte ve cezalandiril-
maktaydi. 1991°de yapilan ve 9 mg/kg kafein ali-
minin sporcularin kosu ve bisiklet performansla-
ri arttirdigii gosteren bir ¢aligmada, idrardaki
kafein konsantrasyonlar1 incelendiginde 2 sporcu-
nun uluslararasi olimpiyat komitesinin koydugu
smir degerlerin iizerinde degerlere sahip bulun-
dugu saptanmustir (Graham ve Spriet, 1991). 2004
yilinda kafeinin doping listesinden ¢ikarilmasiyla
birlikte etkilerini ve en etkili dozu ortaya cikar-
maya doniik bir¢ok ¢alisma yapilmis ve kafein ¢a-
ligmalar1 yeni bir boyut kazanmistir (Chester ve
Wojek, 2008).

Kafeinin fiziksel performans iizerine etkileri daya-
niklilik performansi, yiiksek siddetli antrenman ve
takim sporcularina etkisi, kassal kuvvet ve gii¢
iizerine etkileri olmak iizere alt bagliklar altinda in-
celenecektir.

1. Kafeinin Dayanikhihk Performans iizerine
etkileri

Kafein alimi farkli tiir ve dozlarda pek ¢ok farkli
sekilde yapilabilmektedir. Bu farkli kafein alim
formlarinin karsilastirildig: bir ¢alismada; aerobik
olarak antrenmanli kosucular VOymax'in %851
siddetinde tiikenene kadar kosu bandinda bir efor

gerceklestirmigler ve testten 1 saat 6nce su ile bir-
likte kafein kapsiilii, kafeinli kahve, kafeinsiz
kahve kafeinsiz kahve beraberinde kafein kapsiilii
veya plasebo almiglardir. Kapsiil formunda alinan
kafeinin diger formlara kiyasla tiikenene kadar 2-
3 km daha uzun kosu mesafesi ortaya ¢ikardig:
saptanmustir. Kahve yoluyla alinan kafeinin per-
formansa katkisinin daha az olmasinin kahve ige-
risindeki kafein haricindeki diger bilegenlerden et-
kilenebilecegi bildirilmistir (Graham ve ark.,
1998).

Kahvenin iiretim siirecindeki farkliliklarin igeri-
gindeki klorojenik asit ve kafein miktarlarimi fark-
lilastirabildigi saptanmistir, bu durum kafeinin
kahve yoluyla aliminin kafeinin adenozin antago-
nistligi roliinii azaltabilecegi ve boylelikle perfor-
mansa katkisinin daha sinirli olacag diisiiniilmek-
tedir (de Paulis ve ark., 2002). Kapsiil kafein alimi
oncesi igilen kafeinli kahvenin etkilerinin arastiril-
dig1 bir calismada; fiziksel olarak aktif, orta-yiik-
sek miktarda giinliik kafein kullanimi olan denek-
lere 6 farkli deneme giiniinde VOawmax’1n %80°1 sid-
detinde tiikenene kadar bisiklet ergometresi testi
uygulanmistir. Denekler testler dncesi kafein dozu
1 mg/kg olan bir fincan kafeinli kahve igmis ve 30
dakika sonrasinda 6 farkli takviye kombinasyonu
kullanmiglardir. Bunlar; kafeinsiz kahve ve 5
mg/kg dozunda kafein kapsiilii, kafeinsiz kahve ve
plasebo kapsiilii, 1.1 mg/kg dozunda kafeinli
kahve ve 5 mg/kg dozunda kafein kapsiilii, 1.1
mg/kg dozunda kafeinli kahve ve 3 mg/kg do-
zunda kafein kapsiilii, 1.1 mg/kg dozunda kafeinli
kahve ve 7 mg/kg dozunda kafein kapsiilii ve su ve
5 mg/kg dozunda kafein kapsiilii, seklindedir.
Aragtirma sonucunda kafein takviyesinin tiikenme
stiresini anlamli derecede arttirdig1 ortaya konul-
mus ve 3 ila 7 mg/kg dozunda kafein kapsiiliiniin
performansi plaseboya kiyasla %24 daha fazla art-
tirdig1 saptanmistir. Kapsiil formunun etkileri daha
belirgin olmakla birlikte egzersiz 6ncesi kafeinli
kahve tiiketiminin de performansi arttirdig1 gortil-
mistiir (McLellan ve Bell, 2004).

Antrenmanli 13 erkek kosucunun 1 mil kosu per-
formanslar1 iizerine, testten 1 saat Once alinan
0.009 g/kg kafein igerigine sahip kahve, kafeinsiz
kahve veya sadece suyun (plasebo) etkileri ince-
lendiginde kafeinli kahve tiiketildiginde testi ta-
mamlama siiresinde kafeinsiz kahve grubuna gore
%1.3’liik, plasebo grubuna gore ise %1.9’luk an-
lamli bir gelisme goriilmiistiir (Clarke ve ark.,
2017), Kosu bandinda 1500 m. kosu siiresi izerine
150-200 mg. kafein igerigine sahip 3 g. kahvenin



etkisinin incelendigi bir ¢aligmada kullanilan doz
deneklerin gergek hayattaki giinliik kafein kulla-
nim dozunu yansitmast sebebiyle se¢ilmistir. 63.9-
88.1 ml/kg/dk araliginda VOomax degerlerine sahip
10 denek 400 m. uzunlugunda bir son sprint-finisi
iceren 2. bir teste tabi tutulmus, 3. denemede ise
uzun siireli yiiksek siddetli eforu ne kadar siire siir-
diirebildikleri ve bu siradaki solunum degisimleri
gbzlenmistir. Sonug olarak, kafeinli kahve tiiketen
grup, kafeinsiz kahve grubuna gore ortalama 4.2
sn. daha iyi kosu zamani, anlamli sekilde daha iyi
bir son 400 m. sprint zamani1 ve daha yiiksek oksi-
jen kullanim degerleri ortaya koymustur (Wiles ve
ark., 1992). Submaksimal bisiklet performansi
iizerine 6 mg/kg dozunda kafein igeren kahvenin
etkisinin arastirildig1 bir calismada denekler egzer-
sizden 60 dakika once kafeinli veya kafeinsiz
kahve tiikketmislerdir. Bu ¢aligmada iki grup ara-
sinda ortaya ¢ikan tek anlamli fark, kafeinli kahve
grubunun daha diisiik algilanan zorluk derecesi
(RPE) bildirmesidir (Demura ve ark., 2007). Kafe-
inin kahve yoluyla tiiketimin ergojenik etkisinin
daha az oldugu goriilmekle birlikte kapsiil sek-
linde kullanilan anhidréz (suyu alinmis, saf) kafe-
inin hangi dozlarda daha etkili oldugu ve yan etki
yaratmadig ile ilgili ¢aligmalar halen devam et-
mektedir.

Aerobik olarak antrenmanli 9 bisiklet¢inin maksi-
mal gii¢ ¢iktisinin %80°1 siddetinde, tiikenene ka-
dar 6 farkli denemeye tabi tutuldugu bir caligmada
5,9 ve 13 mg/kg olmak iizere farkli dozlarda kap-
stl kafein kullanilmistir. Her 3 kafein dozu da per-
formansi plaseboya kiyasla anlamli sekilde arttir-
mugtir. Kafein dozlariin arasinda ise anlamli bir
farkliliga rastlanmamigtir. Ortalama performans
gelisimi tiim dozlar i¢in yaklagik %27’dir (Pasman
ve ark., 1995). Amerikan deniz piyadeleri {izerinde
yapilan benzer bir ¢alismada da benzer sonuglar
elde edilmistir. 300 mg’lik kafein dozunun 200
mg’lik doza kars1 herhangi bir istatistiksel fark ya-
ratmadig1r ancak 200 mg’lik dozun 100 mg’lik
dozla kiyaslandiginda anlaml sekilde daha fazla
performans artigina yol agtigi saptanmigtir. 100
mg’lik doz ile plasebo arasinda ise anlamli bir fark
bulunamamistir (Lieberman ve ark., 2002). Elit
kosucular tizerinde yapilan bir aragtirmada, 7 elit
kosucu toplamda 4 farkli deneme gergeklestirmis
ve 2 denemede VOamax'1n %85°1 siddetinde tiike-
nene kadar bisiklet ergometresi testi uygulanirken,
2 denemede ise ayni siddette kosu ergometresi
testi uygulanmistir. Kosu zamanlari plasebo grubu
icin 49 dk olarak gerceklesirken, 9 mg/kg dozunda
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kafein kullanan grupta 71 dakika olmustur. Benzer
sekilde bisiklet testinde de kafein grubunun tii-
kenme siiresinin yaklasik 20 dakika daha fazla ol-
dugu goriilmiistiir (Graham ve Spriet, 1991). Ben-
zer sekilde VOamax’mn %80°1 siddetinde tiikenene
kadar bisiklet ergometresi testine 9 mg/kg do-
zunda kapsiil kafein alimimnin etkisinin arastirildigi
bir ¢alismada kafein takviyesi sonrasi titkenme sii-
resinin plaseboya kiyasla 21 dakika daha fazla (96
dk. vs 75 dk) oldugu tespit edilmistir (Spriet ve
ark., 1992). Bisiklet 1 saat zaman deneme perfor-
mansi {izerine orta doz (6 mg/kg) kafein kapsiilii
alimimin etkisinin arastirildig1 caligmada ise kafein
grubu lehine performansta %4-5’lik farklar olus-
mustur (McNaughton ve ark., 2008). Standardize
edilmis bir diyet uygulayan, ayn1 antrenman prog-
ramini takip eden, iist diizey antrenman seviye-
sinde 16 erkek bisiklet¢inin VOomax'1n %75°1 sid-
detinde 1 saat siiren test sonuglar1 lizerine 3 ve 6
mg/kg dozlarinda kafeinin etkileri incelendiginde,
plasebo denemesine kiyasla 3 mg/kg kafein alindi-
ginda %4.2, 6 mg/kg kafein alindiginda ise %2.9
anlamli  performans artis1  tespit edilmis-
tir.(Desbrow ve ark., 2012).

2. Kafeinin yiiksek siddetli egzersiz ve takim
sporculari iizerindeki etkisi

Uzun siireli aerobik aktivitelerde kafein takviyesi-
nin olumlu etkisi literatiirde siklikla gosterilmekle
birlikte yiiksek siddetli eforlar1 iceren spor tiirleri
i¢in yapilan ¢aligmalarin sonuglart biraz daha de-
giskenlik gostermektedir. Antrenman diizeyi dii-
stik olan (2-3 saat/hafta) denekler lizerinde yiiriitii-
len bir ¢alismada, denekler 5 mg/kg dozunda ka-
fein veya plasebo kullanimi sonrasi wingate tes-
tine tabi tutulmuslar ve iki grup arasinda zirve gii¢
ve toplam is parametreleri acisindan anlamli bir
fark bulunmamigtir (Collomp, Ahmaidi, ve ark.,
1991). Benzer sekilde; antrenmansiz bireylerde iist
iiste dort wingate testi lizerine 6 mg/kg kafein veya
plasebonun etkisinin karsilagtirtldigt bir ¢alismada
gruplar arasinda performans farki bulunmamus, iis-
telik son iki wingate denemesinde kafein grubu-
nun gii¢ ¢iktilarinda diisiis gdzlenmistir (Greer ve
ark., 1998). Kafein takviyesinin ¢abukluk ve win-
gate test performanslarma etkisinin gozlendigi ca-
ligmada, antrenmansiz deneylerde kafein takviye-
sinin bu parametreler {izerinde anlamli bir etki ya-
ratmadig1 rapor edilmistir (Lorino ve ark., 2006).
Bu bulgularin tersine, antrenmanli sporcularda 5
mg/kg kafein kullanimi sonrasi wingate zirve gii¢
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degerlerinde anlamli artig bildirilmistir (Woolf ve
ark., 2008). Kafein kullaniminin 6zellikle de ant-
renmansiz bireylerde performansi etkilemedigi
birgok caligmada gosterilmistir. Buna karsin, ant-
renmanlt bireyler s6z konusu oldugunda sonuglar
degismektedir. Antrenmanli ve antrenmansiz yii-
ziiciiler arasinda 250 mg (4.3 mg/kg) kafein alimi-
nin etkileri karsilastirilan ¢alismada, denekler iki
kez maksimal 100 m. serbest stil ylizmiis ve an-
lamli ylizme hiz1 farkliliklar1 sadece antrenmanli
grupta gdzlenmistir (Collomp, Anselme, ve ark.,
1991). iki farkli antrenman diizeyindeki yiiziicii
gruplarmin 6 mg/kg kafein veya plasebo alimi son-
rast 1500 m. serbest stil performanslarinin arasti-
rildig1 bir calismada da benzer sekilde kafein gru-
bunun performansi hem 1500 m. toplam zamani
i¢in, hem de 500 m.’lere boliinerek analiz edildi-
ginde, tlim zamanlar i¢in plassebo grubuna kiyasla
anlaml sekilde daha iyi bulunmustur (Maclntosh
ve Wright, 1995). Bisiklet 1 km. zaman deneme
performansinin 5 mg/kg kafein takviyesi sonra-
sinda %3.1 artt1g1, ortalama ve zirve gii¢ degerle-
rinde de plasebo grubuna oranla anlamli artiglar
gozlendigi bildirilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan
deneklerde diizenli olarak interval sprint antren-
mani yapan deneklerdir ve bulgular da kafein tak-
viyesinin antrenman diizeyi yiiksek, belirli fizyo-
lojik adaptasyonlar1 gergeklestirmis sporcularda
performansa etkisinin daha fazla oldugunu destek-
ler niteliktedir (Wiles ve ark., 2006).

Fiziksel olarak aktif bireylerde sprint interval per-
formansma (12 x 30 m. 35 sn. dinlenme ile) 5
mg/kg kafein alimmin etkileri incelendiginde ka-
fein grubunun ilk 3 sprint performansi anlamlr se-
kilde daha iyi olmakla birlikte takip eden sprint-
lerde daha fazla yorgunluk gézlenmistir. Yazarlar,
son sprintlerde ortaya ¢ikan yorgunlugun testin ba-
sindaki performans artisina yol agan ergojenik etki
dolayist ile gerceklesmis olabilecegini ve kafein
takviyesine olumsuz bir cevap olarak degerlendi-
rilmemesi gerektigini not etmislerdir (Glaister ve
ark., 2008).

Antrenmanli erkek kiirek¢ilerde kiirek ergometresi
2000 m. performansi tizerine farkli doz (6 mg veya
9 mg/kg) kafein alimmin etkilerine bakildiginda
kafein alan gruplarin plasebo (500 mg glukoz) gru-
buna gore test siireleri daha iyi ve ortalama gii¢
ciktist da daha yiiksek bulunmustur. 2000 m. tes-
tini tamamlama siiresi 6 mg/kg kafein alan grupta
%1.3 daha kisa olmus ve 9 mg/kg grubuyla an-
laml1 bir fark ortaya ¢tkmamustir. Tki farkl kafein
grubunun ortalama olarak plaseboya oranla

%1.2’lik olumlu anlamda bir performans farki ya-
ratt1g1 bildirilmistir (Bruce ve ark., 2000). Antren-
manli kadin kiirekgiler iizerinde yiiriitiilen benzer
bir caligmada ayn1 dozlar (6 mg veya 9 mg/kg) kul-
lanilmig ve yiiksek dozun 2000 m. kiirek ergomet-
resi performansini %1.3 gelistirdigi ve 6zellikle de
testin ilk 500 m.’sindeki performans farkliligin
onemli derecede yiiksek bulundugu rapor edilmis-
tir (Anderson ve ark., 2000). Kiirekgiler tizerinde
yapilan bir bagka doz cevabi ¢aligmasinda 2000 m.
kiirek ergometresi performansindan 1 saat 6nce 2,
4 ve 6 mg/kg’lik farkli dozlarda kafein alimi son-
rast test sonuglar karsilastirilmis ve farkli dozlarin
teste etkileri arasinda anlamli fark bulunmamuistir,
egzersiz sonrasi plazma glukoz ve laktat konsant-
rasyonlar1 plasebo grubundan daha yiiksek bulun-
mustur (Skinner ve ark., 2010). Kiirek 2000 metre
performansi iizerine, testten 10 dk. 6nce kullanilan
karbonhidratli jel (21.6 g karbonhidrat) veya 21.6
karbonhidrat ve 100 mg kafein igerikli jel kullani-
minin etkilerinin karsilastirildigi caligmada, kafein
iceren karbonhidrat jeli kullaniminin 2000 m. per-
formansini anlamli sekilde 5 sn. civarinda gelistir-
digi gortilmiis ve bu c¢alismada kullanilan diisiik
dozun (1.3 mg/kg kafein) dahi ergojenik etki gos-
terebildigi goriilmekle birlikte optimum dozun
saptanmasi i¢in daha fazla ¢aligmaya ihtiyag vardir
(Scott ve ark., 2015).

Takim sporlart ve topla oynanan sporlardaki per-
formans iizerine kafein takviyesinin etkilerine ba-
kildig1 zaman ise, amator ragbi oyuncularinda 6
mg/kg kafein kullanimiin maglarini simiile etmek
icin diizenlenmis test parkurundaki (tamamlan-
mas1 3-14 sn. arasinda siiren pas, sprint vb. mag i¢i
aktivilerini i¢eren) performanslarina etkisi arasti-
rilmis ve kafein grubu lehine pas verme etkinli-
ginde %10’luk bir gelisme (test siiresince kafein
grubunun pas etkinligi %90, plasebo grubunun
%83 olarak gerceklesmis) gozlenmistir. Bu ca-
lisma, takim sporlari mag¢ simule ortaminda, mag
temelli aktiviteler tizerine kafein aliminin etkileri-
nin incelendigi ilk ¢alisma olmasi dolayist ile
onemlidir (Stuart ve ark., 2005). Futbolcular ve
hokey oyuncularinin tekrarl sprint performanslari
tizerine 6 mg/kg kafein kullaniminin etkileri karsi-
lastirildiginda ise, yaklasik 80 dk. civarinda siiren
bir aralikli sprint testi diizenlenmis ve kafein gru-
bunun daha fazla toplam sprint mesafesi kat ettigi
goriismiistiir. Kafein grubunun toplam sprint me-
safesi, plasebo grubuna kiyasla testin ilk yarisi i¢in
%8.5, ikinci yarisi igin ise %7.6 daha fazladir



(Schneiker ve ark., 2006). Badminton mag1 sira-
sindaki servis etkinligi, karar verme keskinligi, ka-
rar verme reaksiyon zamani, basit hata orani vb.
mag ici degiskenler iizerine kafeinli veya kafeinsiz
karbonhidrat soliisyonlar1 veya plasebonun etkisi
incelendiginde kafeinli karbonhidrat soliisyonu-
nun diger takviye denemelerine gore servis etkin-
ligi, karar verme zamani, kort i¢i sprint etkinligi,
basit hata ve se¢im reaksiyon zamani parametrele-
rini anlaml derecede gelistirdigi saptanmistir
(Clarke ve Duncan, 2016).

Yukarida &zetlenen ¢aligmalar géz Oniine alindi-
ginda, yiiksek siddetli eforlar igeren aralikli sprint
vb. takim sporlar1 aktiviteleri tizerinde 4-6 mg/kg
dozlarinda kafein takviyesinin antrenman diizeyi
yiiksek sporcularda performansi anlamli sekilde
arttirdigt bildirilirken, ayn1 olumlu etki antrenman
diizeyi diisiik denek gruplarinda gézlemlenmemis-
tir.

3. Kafeinin Kuvvet ve Gii¢ Performanslari
iizerine Etkileri

Kafein ve sportif performans etkilesimi incelendi-
ginde kafeinin kuvvet ve gii¢ performansi iizerin-
deki etkilerinin aragtirildigi ¢alisma sayisi sinirlt
ve sonuglarda degiskenlik gdstermektedir. Win-
gate testi, leg press ve chest press tiikenene kadar
tekrar testi (kassal dayaniklilik) sonuglari iizerine
kafein (6 mg/kg) aliminin etkilerine bakildiginda
chest press ve Wingate testi zirve gii¢ sonuglarinda
kafein grubu lehine anlamli artiglar bildirilirken,
leg press, Wingate testi ortalama gii¢, wingate testi
minimum gii¢ ve yorgunluk indeksi degerlerinde
anlamli farklilik tespit edilmemistir (Woolf ve
ark., 2008). Diizenli olarak direng egzersizi yapan
bireylerde testten 1 saat 6nce 201 mg (2.1-3.0
mg/kg) kafein aliminin bench press ve bilateral leg
extension kuvveti (1 tekrar maksimum, 1 TM), ve
1 TM’un %80°1 ile tiikkenene kadar tekrar perfor-
manst lizerine etkileri, bunlarin yani sira 4 dk. din-
lenme ile yapilan iki set wingate testi (sifir dirence
kars1 pedal cevirerek) sonuglart incelendiginde
bench press 1 TM performansinda kafein kullanan
grupta anlaml artig (2.1 kg = %2.1) gozlenirken,
alt ekstremite 1 TM ve kassal dayaniklilik testle-
rinde anlamli farklilik tespit edilmemistir (Beck ve
ark., 20006).

Direng egzersizi yapan 22 erkek katilimci lizerinde
6 mg/kg kafein takviyesinin bench press ve leg
press kuvvet ve kassal dayaniklilik performanslari
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iizerine etkilerinin incelendigi bir bagka ¢aligmada
ise, 1 TM performanslari plasebo grubuna kiyasla
farkli bulunmamigtir. 1 TM’un %60°’inda yapilan
tekrar sayisinda ise kafein grubu lehine anlamli ol-
mayan bir artis saptanmistir (Astorino ve ark.,
2008).

Kafein takviyesinin kuvvet ve gili¢ performansina
olan etkilerini inceleyen ¢aligma sayis1 simirlt ol-
makla birlikte, 6zellikle yiiksek antrenman diize-
yindeki sporcularm 1 TM ve 1 TM’un %80°1 iize-
rindeki siddette yapilan hareketlerde kafeinin
olumlu etkilerinin daha belirgin oldugu gozlen-
mektedir. Ayrica st esktremite performansinda
kafein alim1 sonrasi gelisim gosteren ¢aligmalarin
olmasinin yanisira alt ekstremite performansina
kafeinin olumlu etkilerinin daha smirlt diizeyde
kalmasi da iizerinde diisiiniilmesi ve daha detayli
calisilmasi gereken bir konudur.

KAFEIN KULLANIM ALISKANLIGININ
KAFEININ ERGOJENIiK OLARAK
KULLANIMINA ETKIiLERI

Kafein kullaniminin performans iizerine etkileri-
nin arastirildigi ¢alismalarda deneklerin 6nceden
hazirlanmis formlarla verdigi bilgiler vasitasi ile
giinliik gidalarla aldig1 kafein miktarlari tespit edi-
lir. Boylelikle diisiik veya yiiksek diizeyde giinliik
kafein kullanimina sahip bireylerin testlerindeki
kafein kaynakl ergojenik etkinin farkli olup olma-
dig1 incelenebilir. Farkli glinliik kafein kullanim
miktarlarina sahip deneklerin (< 50 mg/giin ve >
300 mg/giin) performans testleri sonucundaki er-
gojenik etki farkliliklari incelendiginde her iki
grupta da performansin plaseboya kiyasla anlaml
sekilde gelistigi ancak diisiik giinliik kafein tiiketi-
mine sahip olan gruptaki test sonrasi pozitif etki-
nin 3 saate kadar daha uzun siire diger gruptan
daha yiiksek kaldigi saptanmistir (Bell ve
McLellan, 2002).

Benzer sekilde kafein kullanim dozunun tanimlan-
dig1 (< 50 mg/giin ve > 300 mg/giin) baska bir ¢a-
lismada, her iki grupta agamali artan testle belirle-
nen VOomax degerleri benzer bulunmus, sadece
dinlenik durumdaki ventilasyon ve kalp atim hizi
disik giinliik kafein kullanimi diisiik (< 50
mg/giin) olan grupta daha yiiksek bulunmustur
(Dodd ve ark., 1991). Benzer bagka bir ¢caligmada,
giinlik kafein kullanimi diisik olan deneklerin
performanslart ile tiiketimi yiiksek olanlar ara-
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sinda bir farklilik bulunmamis, sadece egzersiz si-
rasindaki plazma epinefrin degerleri diisiik giinliik
kafein kullanimi olanlarda daha yiiksek bulunmus-
tur (Van Soeren ve ark., 1993). Kosu bandindaki
kosu siiresi iizerine 150-200 mg. kafein igeren 3 g.
kahvenin etkisi incelendiginde, performans testi
sonuglart giinliik kafein kullanimi yiiksek ve dii-
stik olan grup arasinda fark gostermemigtir (Wiles
ve ark., 1992).

Dikkat edilmesi gereken bir baska konu ise kafein
takviyesine verilen tepkilerdeki bireysel farklilik-
lardir. Ornegin, 6 mg/kg kafein alimmin bench
press performansina etkilerinin incelendigi bir ¢a-
lismaya 22 denek katilmis ve deneklerin 13’1 art-
mis bir enerji hissi, kalp ¢arpintisi, huzursuzluk ve
titreme rapor etmislerdir. Ayrica bu durumlarin
giinliik kafein tiiketimi diisiik olan deneklerde
daha sik ve yogun yasandigr bildirilmistir
(Astorino ve ark., 2008). Tiim bu bulgular goz
Oniine alindiginda bireylerde yan etkiye yol agma-
dan veya miimkiin oldugu kadar az yan etkiye yol
agarak performansi en fazla oranda geligtirmenin
yollar1 ve en uygun kafein formu ve miktarini sap-
tamanin cesitli yontemleri hala yogun olarak aras-
tirllmaktadir.

KAFEIN VE HIDRASYON iLiSKiSi

Kafein kullanimimin akut hidrasyon durumunu
olumsuz etkiledigi yaygin olarak ortaya atilan bir
goriistiir. Bununla birlikte dinlenme sirasinda ve
egzersiz oncesindeki kafein kullanimlarini birbir-
leriyle karigtirmamak gerekir. Ozellikle de kafein
kullanimi kaynakli diiiretik etkinin dinlenme siire-
cinde kafein kullanim1 6l¢iilerek yapilan galisma-
larla egzersiz siras1 ve oncesindeki tiikketime odak-
lanan ¢aligmalara uygulanabilirligi diisiik ve kabul
edilemez olacaktir. Kafein ve siv1 dengesi ile ilgili
yapilmig bir meta-analiz ¢alismasinda deneklerin
kafein takviyesi aldiklar1 anda i¢inde bulunduklari
hidrasyon durumunun kafeine verdikleri cevabi da
etkileyecegini ve ¢ogu ¢alismada deneklerin takvi-
yeyi aldiklar1 andaki sivi dengesi 6l¢iimlerinin ya-
pilmamis oldugunu sdylemislerdir (Maughan ve
Griffin, 2003).

Kafeinin egzersiz sirasindaki sivi dengesini olum-
suz etkileyebilecegi yolundaki temelsiz inaniga
ragmen, 22 kg. agirliginda sirt gantasi ile kosu ban-
dinda yiiriiylis performansinin (VOazax’m %70-
75’1 siddetinde) 6l¢iildiigii bir calismada, denekler
testten 2 saat dnce 5 mg/kg, testten yarim saat dnce

ise 2.5 mg/kg kafein takviyesi kullanmistir. Top-
lam s1v1 kaybi ve terleme miktarlar1 iizerine kafein
takviyesinin herhangi bir olumsuz etkisi rapor
edilmemekle birlikte yazarlar ¢alismanin normal
1s1 ve nem kosullarinda yapildigini, yiiksek sicak-
lik ve nem kosullarinda daha farkli ¢alismalara da
ihtiya¢ bulundugunu eklemislerdir (Falk ve ark.,
1990). Kafeinli ve kafeinsiz elektrolit soliisyonu-
nun VOamax'1n %60°1 siddetinde, 180 dk. siireli bi-
siklet ergometresi performansina etkilerinin ince-
lendigi caligmada denekler 8.7 mg/kg dozunda ka-
fein kullanmiglardir. Sonug olarak, dilenme sira-
sindaki idrar voliimiinde bir artis gozlenirken, eg-
zersiz sirasindaki s1vi dengesinde herhangi bir fark
bulunmamistir (Wemple ve ark., 1997). Kafeinin
diiiretik etkilerinin oldugu ile ilgili yanls alginin
olugmasina yol acanin ise 1970-1990 aras1 yapilan
caligmalarda siv1 ve elektrolit kaybi Slglimlerinin
dinlenme sirasinda alinan idrar drnekleri {izerinde
yapilmasi ve orneklerin takviye sonrasi 2-8 saat
icinde  almmasi  oldugu  diisiiniilmektedir
(Armstrong, 2002).

Karbonhidrat-elektrolit iceren bir soliisyonun ige-
risine farkli dozlarda kafein eklenmesinin yarattig1
olas1 performans farkliliklarinin incelendigi baska
bir ¢alismada ise denekler igerisine 150 mg., 225
mg. ve 320 mg’lik degisen dozlarda kafein eklen-
mis karbonhidrat-elektrolit soliisyonlarmni tiiket-
mislerdir. Sonuglara bakildiginda ise, 225 mg. ve
320 mg. kafein eklenmis soliisyon kullananlarin
performanst plasebo veya sadece karbonhidrat-
elektrolit soliisyonu kullanan deneklerden anlaml
derecede daha yiiksek bulunmustur. Test 6ncesi ve
sonras! idrar voliimlerinde ise herhangi bir farkli-
lik saptanmamistir. Test sonrasi idrardaki kafein
miktarlarinda ise bireyler arasinda genis bir farkli-
lik tespit edilmis, bu durum ise karacigerde kafei-
nin metabolize edilmesindeki bireysel farklilik-
larla agiklanmistir (Kovacs ve ark., 1998). Sivi
dengesinin 24 saat boyunca gozlendigi bir calig-
mada denekler dinlenik durumda su veya farkli
oranlarda (114 mg/giin — 253 mg/giin; 1.4 mg/kg —
3.13 mg/kg) kafein tiiketmisler ve idrara ¢ikis sik-
l1g1 ve toplam idrar miktarinda su veya kafein tii-
ketenler arasinda herhangi bir farklilik bildirilme-
mistir (Grandjean ve ark., 2000). Kafeinli veya ka-
feinsiz coca-cola tiikketiminin etkilerinin incelen-
digi bir ¢aligmada, denekler giinde 2 kez, 2 saat sii-
reli egzersize tabi tutulmuslar ve bu protokolii 3
giin st iiste tekrarlamiglardir, giin boyunca su tii-
ketmisler, egzersizler sonrasinda ise kafeinli veya
kafeinsiz coca-cola tiikketmislerdir (ortalama 7



kutu/giin, yaklasik 741 mg/giin kafein). Olgiimler
sonucunda kalp atim hizi, rektal sicaklik, plazma
vollimii veya terleme miktar1 gibi parametrelerde
anlaml farklar saptanmazken, idrar renklerinde 1.
ve 3. giin sabahlarinda hidrasyon durumunda bir
bozulmay1 isaret edebilecek negatif bir degisim
gozlenmis, diger zaman noktalarinda ise idrar ren-
ginde bir farklilik goriilmemistir (Fiala ve ark.,
2004). Egzersiz 1s1 toleransi testini takiben kronik
kafein aliminin 59 geng, aktif erkek {izerinde etki-
lerinin arastirildig1 bir caligmada tiim denekler 6
giin boyunca, giinde 3 mg/kg kafein kullanmuis, 7.
ve 12. giinler arasinda ise denekler 3 gruba ayril-
mugtir. Gruplara sirasiyla 0, 3 ve 6 mg/kg kafein
takviyesi verilmistir. Egzersiz 1s1 toleransi testi %5
egimde, 1.56 m/s hizinda kosu bandinda yapilmis-
tir. Testler sonucunda, terleme oranlarinda anlamli
bir farklilik ortaya ¢ikmamis ve 3-6 mg/kg kafein
takviyesinin sivi-elektrolit dengesinde, termoregii-
lasyonda ve performansta bir bozulmaya yol ag-
madig1 bildirilmistir (Roti ve ark., 2006).

Sicak ve nemli iklim kosullarinda kafeinli sporcu
icecegi tiiketiminin etkilerinin incelendigi c¢alis-
mada; plasebo (yapay tatlandiricili su), %6 kar-
bonhidrat, elektrolit soliisyonu, %7 karbonhidrat,
elektrolit soliisyonunun i¢ine B3, B6, B12 vita-
minleri ve 46mg/L karnitin, 1.92 g/L taurine ve
195 mg/L kafein eklenmis igecegin performansa
ve hidrasyona etkileri karsilastirilmistir. Egzersiz
testinin son 15 dakikasinda deneklerden en iyi per-
formanslarini gostermeleri beklenmis ve 6zellikle
de bu boliimdeki egzersiz siddetinde kafeinli ice-
cek tiiketen grup plasebo veya karbonhidrat-elekt-
rolit igecegi tiikketen gruptan anlamli derece daha
iyi sonuglar elde etmistir. Kan voliimii agisindan 3
grup arasinda bir fark bulunmamuis ve hidrasyon ve
stvi dengesi ile ilgili parametrelerde de kafeinli
igecek grubunun aleyhine herhangi bir fark saptan-
mamustir (Millard-Stafford ve ark., 2007). Uzun
stireli,  submaksimal  bisiklet performansi
(VOomax’1n %60’ 1nda 120 dk.) siiresince sivi alimi
olmadan, sadece su tiiketerek, karbonhidrat-elekt-
rolit soliisyonu tiiketerek veya 6 mg/kg kapsiil for-
munda kafeini onceki diger tiiketim sekilleriyle
birlikte vererek performans sonuglari karsilastiril-
mus ve kafeinin tek basma alinmasinin, su ile bir-
likte alinmasinin veya karbonhidrat-elektrolit so-
liisyonu ile birlikte alinmasinin terleme oranlar1 ve
stvi kaybini etkilemedigi tespit edilmistir. Is1 uzak-
lastirilmasinda da herhangi bir farklilik gézlenme-
misgtir.
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Kafein kullaniminin hidrasyon ve sivi kaybina
olan etkilerini inceleyen c¢aligmalar, uygun aras-
tirma protokollerine gore tasarlandiginda kafein
kullanimimin egzersiz performansini, sivi kaybini
ve sivi toparlanmasini olumsuz etkileyebilecek
herhangi bir yan etki ortaya ¢ikarmadigi goriil-
mektedir.

KAFEIN VE DOPING

3-6 mg/kg dozlarda kullanilan kafeinin hem daya-
niklilik, hem de yiiksek siddetli egzersiz perfor-
mansini arttirdigint gésteren ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. 2004 yilina kadar uluslararasi
olimpiyat komitesi (IOC) idrarda saptanan ml ba-
sina 12 mcg’1n tizerindeki kafein miktarlarinin do-
ping kapsaminda degerlendirilmesine karar ver-
misti (Graham, 2001a, 2001b). Egzersizden 1 saat
once 9-13 mg/kg dozlarinda aliacak kafein ile bu
limit idrar sinirina yaklasilabilir (Graham, 2001b).
Kafeinin idrardaki konsantrasyonu cinsiyet, viicut
agirligi, hidrasyon durumu vb. birgok etkenden et-
kilenir; her bir bardag:i ortalama 100 mg. kafein
iceren 6-8 bardak filtre kahve bu yasal sinirin {ize-
rinde idrar kafein konsantrasyonlarina ulasilma-
sina yol agabilir (Ellender ve Linder, 2005).

2004 yilindan itibaren kafein WADA (World anti-
doping agency, Diinya antidoping ajansi) ve IOC
tarafindan yayinlanan yasaklilar listelerinde yer al-
mamasina karsin, halen izleme programinin uyari-
cilar bolimiinde yer alan maddelerden biridir.
NCAA (National Collegiate Athletics Association,
Amerikan Kolej Sporlart Kurumu) ise 15 mcg/ml
iizerindeki kafein idrar konsantrasyonlarini doping
olarak kabul etmeye devam etmektedir. Bu bakim-
dan, dozu dogru ayarlanmis, sporcunun bireysel
ozelliklerine uygun ve miimkiin olan en az olum-
suz etkiye yol agacak sekilde kullaniminin diizen-
lenmesi 6nem arz etmektedir.

SONUC

e Kafein kapsiil/tablet veya toz formlarinda kullanil-
diginda kahve ile alindigina kiyasla daha yiiksek
oranda bir ergojenik etki gostermektedir.

e  Arastirmalarin biiyiik ¢ogunlugunda kafeinin vii-
cutta metabolize edilme mekanizmasi ve plazmada
kafein konsantrasyonunun yiikselmesi i¢in yakla-
stk 60 dk. gerektiginden kapsiil formunda kafein
testten 1 saat Once verilmistir. Ancak testten 15-30
dk. once kafein takviyesi yapilan ¢aligmalarda da
performans artiglari bildirilmigtir.
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Diisiik-orta dozlarda (3-6 mg/kg civart) kafein kul-
lanimin atletik performansla ilgili bircok paramet-
reyi olumlu etkiledigi gosterilmekle birlikte, daha
yiiksek (> 9 mg/kg) dozlarda performansin daha da
cok gelistigi goriilmemistir. Aksine yiiksek doz-
larda titreme, mide bulantisi, endise hissi, saldir-
ganlik hissinde artig vb. performansi olumsuz etki-
leyebilecek degisiklikler gozlenebilmektedir.
Uzun siireli dayaniklilik performansi kafein takvi-
yesi ile gelisirken, zaman deneme testi performansi
da kafein kullanimindan biiyiik oranda olumlu et-
kilenmektedir.

Son g¢aligmalar, egzersiz sonrast glikojen resentez
hizinda da kafein takviyesinin olumlu etkisi oldu-
gunu goéstermistir.

Caligmalar yiiksek siddetli eforlari igeren sporlarda
(futbol, hokey vb. takim sporlari, yiizme ve kiirek
gibi) kafein kullaniminin performansi arttirdigini
ama etkinin yalnizca antrenman diizeyi yliksek
sporcularla sinirl oldugunu gostermektedir.
Kuvvet ve gii¢ performansi iizerine kafein kullani-
minin etkileriyle ilgili ¢alisma sonuglart ¢eligkili-
dir. Deneklerin fitness diizeyleri, arastirma proto-
kolii, kullanilan diger ilag veya sporcu takviyeleri-
nin olasi etkileri vb. bircok faktor sonuglara dik-
katle yaklasmak gerektigini gostermektedir. Bu ko-
nuda daha fazla ¢alismaya ihtiyac vardir.

Bilimsel literatiir kafeinin diiiretik oldugu ve sivi
dengesini olumsuz etkiledigi ile ilgili yaygin g6-
risili desteklememektedir. Calismalarda kafein kul-
laniminin terleme miktari, sivi kayb1 vb. sivi den-
gesi ile ilgili faktorler tizerinde olumsuz bir etki ya-
ratmadigi, 1s1 stresi vb. durumlarda dahi olumsuz
bir etkisinin olmadig1 gosterilmistir.

KAYNAKLAR

Anderson, M. E., Bruce, C. R., Fraser, S. F., Stepto,
N. K., Klein, R., Hopkins, W. G., & Hawley, J. A.
(2000). Improved 2000-meter rowing performance
in competitive oarswomen after caffeine ingestion.
Int. J. Sport Nutr. Exerc. Metab., 10(4), 464-475.
Armstrong, L. E. (2002). Caffeine, body fluid-
electrolyte balance, and exercise performance. Int.
J. Sport Nutr. Exerc. Metab., 12(2), 189-206.
Asmussen, E., & Boje, O. (1948). The effect of
alcohol and some drugs on the capacity for work.
Acta  Physiol.  Scand., 15(2), 109-113.
doi:10.1111/5.1748-1716.1948.tb00488.x
Asmussen, E., Dobeln, W. V., & Nielsen, M.
(1948). Blood lactate and oxygen debt after
exhaustive work at different oxygen tensions. Acta
Physiol. Scand., 15(1), 57-62. doi:10.1111/j.1748-
1716.1948.tb00481.x

Astorino, T. A., Rohmann, R. L., & Firth, K. (2008).
Effect of caffeine ingestion on one-repetition
maximum muscular strength. Eur. J. Appl. Physiol.,
102(2), 127-132. doi:10.1007/s00421-007-0557-x

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Astrup, A., Toubro, S., Cannon, S., Hein, P., Breum,
L., & Madsen, J. (1990). Caffeine: a double-blind,
placebo-controlled study of its thermogenic,
metabolic, and cardiovascular effects in healthy
volunteers. Am J Clin Nutr, 51(5), 759-767.

Beck, T. W., Housh, T. J., Schmidt, R. J., Johnson,
G. O., Housh, D. J., Coburn, J. W., & Malek, M. H.
(2006). The acute effects of a caffeine-containing
supplement on strength, muscular endurance, and
anaerobic capabilities. J. Strength Cond. Res., 20(3),
506-510. doi:10.1519/18285.1

Bell, D. G., & McLellan, T. M. (2002). Exercise
endurance 1, 3, and 6 h after caffeine ingestion in
caffeine users and nonusers. J App! Physiol (1985),
93(4), 1227-1234.
doi:10.1152/japplphysiol.00187.2002

Blanchard, J., & Sawers, S. J. (1983). The absolute
bioavailability of caffeine in man. Eur. J. Clin.
Pharmacol., 24(1), 93-98.

Bracco, D., Ferrarra, J. M., Arnaud, M. J., Jequier,
E., & Schutz, Y. (1995). Effects of caffeine on
energy metabolism, heart rate, and methylxanthine
metabolism in lean and obese women. Am. J.
Physiol., 269(4 Pt 1), E671-678.
doi:10.1152/ajpendo.1995.269.4.E671

Bruce, C. R., Anderson, M. E., Fraser, S. F., Stepto,
N. K., Klein, R., Hopkins, W. G., & Hawley, J. A.
(2000).  Enhancement of 2000-m rowing
performance after caffeine ingestion. Med. Sci.
Sports Exerc., 32(11), 1958-1963.

Burke, L. M. (2008). Caffeine and sports
performance. Appl. Physiol. Nutr. Metab., 33(6),
1319-1334. doi:10.1139/H08-130

Chester, N., & Wojek, N. (2008). Caffeine
consumption amongst British athletes following
changes to the 2004 WADA prohibited list. Int. J.
Sports Med., 29(6), 524-528. doi:10.1055/5-2007-
989231

Clarke, N. D., & Duncan, M. J. (2016). Effect of
Carbohydrate and Caffeine Ingestion on Badminton
Performance. Int J Sports Physiol Perform, 11(1),
108-115. doi:10.1123/ijspp.2014-0426

Clarke, N. D., Richardson, D. L., Thie, J., & Taylor,
R. (2017). Coffee Ingestion Enhances One-Mile
Running Race Performance. Int J Sports Physiol
Perform, 1-20. doi:10.1123/ijspp.2017-0456
Collomp, K., Ahmaidi, S., Audran, M., Chanal, J.
L., & Prefaut, C. (1991). Effects of caffeine
ingestion on performance and anaerobic metabolism
during the Wingate Test. Int. J. Sports Med., 12(5),
439-443. doi:10.1055/s-2007-1024710

Collomp, K., Anselme, F., Audran, M., Gay, J. P.,
Chanal, J. L., & Prefaut, C. (1991). Effects of
moderate exercise on the pharmacokinetics of
caffeine. Eur. J. Clin. Pharmacol., 40(3), 279-282.
Costill, D. L., Dalsky, G. P., & Fink, W. J. (1978).
Effects of caffeine ingestion on metabolism and



10

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

exercise performance. Med. Sci. Sports, 10(3), 155-
158.

Cox, G. R., Desbrow, B., Montgomery, P. G.,
Anderson, M. E., Bruce, C. R., Macrides, T. A, . ..
Burke, L. M. (2002). Effect of different protocols of
caffeine intake on metabolism and endurance
performance. J Appl Physiol (1985), 93(3), 990-999.
doi:10.1152/japplphysiol.00249.2002

Curatolo, P. W., & Robertson, D. (1983). The health
consequences of caffeine. Ann. Intern. Med., 98(5 Pt
1), 641-653.

de Paulis, T., Schmidt, D. E., Bruchey, A. K., Kirby,
M. T., McDonald, M. P., Commers, P., . . . Martin,
P. R. (2002). Dicinnamoylquinides in roasted coffee
inhibit the human adenosine transporter. Eur. J.
Pharmacol., 442(3), 215-223.

Demura, S., Yamada, T., & Terasawa, N. (2007).
Effect of coffee ingestion on physiological
responses and ratings of perceived exertion during
submaximal endurance exercise. Percept. Mot.
Skills, 105(3 Pt 2), 1109-1116.
doi:10.2466/pms.105.4.1109-1116

Desbrow, B., Barrett, C. M., Minahan, C. L., Grant,
G. D., & Leveritt, M. D. (2009). Caffeine, cycling
performance, and exogenous CHO oxidation: a
dose-response study. Med. Sci. Sports Exerc., 41(9),
1744-1751. doi:10.1249/MSS.0b013e3181al6¢f7
Desbrow, B., Biddulph, C., Devlin, B., Grant, G. D.,
Anoopkumar-Dukie, S., & Leveritt, M. D. (2012).
The effects of different doses of caffeine on
endurance cycling time trial performance. J. Sports
Sci., 3002), 115-120.
doi:10.1080/02640414.2011.632431

Dews, P. B. (1982). Cafteine. Annu. Rev. Nutr., 2,
323-341.
doi:10.1146/annurev.nu.02.070182.001543

Dodd, S. L., Brooks, E., Powers, S. K., & Tulley, R.
(1991). The effects of caffeine on graded exercise
performance in caffeine naive versus habituated
subjects. Eur J Appl Physiol Occup Physiol, 62(6),
424-429.

Ellender, L., & Linder, M. M. (2005). Sports
pharmacology and ergogenic aids. Prim. Care,
32(1), 277-292. doi:10.1016/j.pop.2004.11.008
Erickson, M. A., Schwarzkopf, R. J., & McKenzie,
R. D. (1987). Effects of caffeine, fructose, and
glucose ingestion on muscle glycogen utilization
during exercise. Med. Sci. Sports Exerc., 19(6), 579-
583.

Falk, B., Burstein, R., Rosenblum, J., Shapiro, Y.,
Zylber-Katz, E., & Bashan, N. (1990). Effects of
caffeine ingestion on body fluid balance and
thermoregulation during exercise. Can. J. Physiol.
Pharmacol., 68(7), 889-892.

Fiala, K. A., Casa, D. J., & Roti, M. W. (2004).
Rehydration with a caffeinated beverage during the
nonexercise periods of 3 consecutive days of 2-a-

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Firat AKCA, Dicle ARAS, Ersan ARSLAN

day practices. Int. J. Sport Nutr. Exerc. Metab.,
14(4), 419-429.

Fleisher, D., Li, C., Zhou, Y., Pao, L. H., & Karim,
A. (1999). Drug, meal and formulation interactions
influencing  drug  absorption  after  oral
administration.  Clinical  implications.  Clin.
Pharmacokinet., 36(3), 233-254.
doi:10.2165/00003088-199936030-00004
Fredholm, B. B. (1995). Astra Award Lecture.
Adenosine, adenosine receptors and the actions of
caffeine. Pharmacol. Toxicol., 76(2), 93-101.
Fredholm, B. B., Abbracchio, M. P., Burnstock, G.,
Daly, J. W., Harden, T. K., Jacobson, K. A,, . ..
Williams, M. (1994). Nomenclature and
classification of purinoceptors. Pharmacol. Rev.,
46(2), 143-156.

Glaister, M., Howatson, G., Abraham, C. S.,
Lockey, R. A., Goodwin, J. E., Foley, P., &
Mclnnes, G. (2008). Caffeine supplementation and
multiple sprint running performance. Med. Sci.
Sports Exerc., 40(10), 1835-1840.
doi:10.1249/MSS.0b013e31817a8ad2

Graham, T. E. (2001a). Caffeine and exercise:
metabolism, endurance and performance. Sports
Med., 31(11), 785-807.

Graham, T. E. (2001b). Caffeine, coffee and
ephedrine: impact on exercise performance and
metabolism. Can. J. Appl. Physiol., 26 Suppl, S103-
119.

Graham, T. E., Hibbert, E., & Sathasivam, P.
(1998). Metabolic and exercise endurance effects of
coffee and caffeine ingestion. J Appl Physiol (1985),
85(3), 883-889. doi:10.1152/jappl.1998.85.3.883
Graham, T. E., & Spriet, L. L. (1991). Performance
and metabolic responses to a high caffeine dose
during prolonged exercise. J Appl Physiol (1985),
71(6), 2292-2298.
doi:10.1152/jappl.1991.71.6.2292

Grandjean, A. C., Reimers, K. J., Bannick, K. E., &
Haven, M. C. (2000). The effect of caffeinated, non-
caffeinated, caloric and non-caloric beverages on
hydration. J. Am. Coll. Nutr., 19(5), 591-600.
Greer, F., McLean, C., & Graham, T. E. (1998).
Caffeine, performance, and metabolism during
repeated Wingate exercise tests. J Appl Physiol
(1985), 85(4), 1502-1508.
doi:10.1152/jappl.1998.85.4.1502

Haldi, J., & Wynn, W. (1946). Action of drugs on
efficiency of swimmers. Res. Q., 17, 96-101.

Ivy, J. L., Costill, D. L., Fink, W. J., & Lower, R.
W. (1979). Influence of caffeine and carbohydrate
feedings on endurance performance. Med. Sci.
Sports, 11(1), 6-11.

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



Kafein, Etki Mekanizmalar1 ve Fiziksel Performansa Etkileri

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

chewing gum versus capsules to normal healthy
volunteers. Int. J. Pharm., 234(1-2), 159-167.
Kovacs, E. M., Stegen, J., & Brouns, F. (1998).
Effect of caffeinated drinks on substrate
metabolism, caffeine excretion, and performance. J
Appl  Physiol  (1985),  85(2),  709-715.
doi:10.1152/jappl.1998.85.2.709

Landolt, H. P. (2008). Sleep homeostasis: a role for
adenosine in humans? Biochem. Pharmacol.,
75(11),2070-2079. doi:10.1016/j.bcp.2008.02.024
Laurent, D., Schneider, K. E., Prusaczyk, W. K.,
Franklin, C., Vogel, S. M., Krssak, M., . . . Shulman,
G. L. (2000). Effects of caffeine on muscle glycogen
utilization and the neuroendocrine axis during
exercise. The Journal of clinical endocrinology and
metabolism, 85(6), 2170-2175.
doi:10.1210/jcem.85.6.6655

Lieberman, H. R., Tharion, W. J., Shukitt-Hale, B.,
Speckman, K. L., & Tulley, R. (2002). Effects of
caffeine, sleep loss, and stress on cognitive
performance and mood during U.S. Navy SEAL
training.  Sea-Air-Land.  Psychopharmacology
(Berl.), 164(3), 250-261. doi:10.1007/s00213-002-
1217-9

Lorino, A. J., Lloyd, L. K., Crixell, S. H., & Walker,
J. L. (2006). The effects of caffeine on athletic
agility. J. Strength Cond. Res., 20(4), 851-854.
doi:10.1519/R-17445.1

Maclntosh, B. R., & Wright, B. M. (1995). Caffeine
ingestion and performance of a 1,500-metre swim.
Can. J. Appl. Physiol., 20(2), 168-177.

Margaria, R., Aghemo, P., & Rovelli, E. (1964). The
Effect of Some Drugs on the Maximal Capacity of
Athletic Performance in Man. Int. Z. Angew.
Physiol., 20, 281-287.

Margaria, R., Cerretelli, P., & Mangili, F. (1964).
Balance and Kinetics of Anaerobic Energy Release
during Strenuous Exercise in Man. J. Appl. Physiol.,
19, 623-628. doi:10.1152/jappl.1964.19.4.623
Martin, E. A., Nicholson, W. T., Eisenach, J. H.,
Charkoudian, N., & Joyner, M. J. (2006). Influences
of adenosine receptor antagonism on vasodilator
responses to adenosine and exercise in adenosine
responders and nonresponders. J Appl Physiol
(1985), 101(6), 1678-1684.
doi:10.1152/japplphysiol.00546.2006

Maughan, R. J., & Griffin, J. (2003). Caffeine
ingestion and fluid balance: a review. J. Hum. Nutr.
Diet., 16(6), 411-420.

McLellan, T. M., & Bell, D. G. (2004). The impact
of prior coffee consumption on the subsequent
ergogenic effect of anhydrous caffeine. Int. J. Sport
Nutr. Exerc. Metab., 14(6), 698-708.

McNaughton, L. R., Lovell, R. J., Siegler, J.,
Midgley, A. W., Moore, L., & Bentley, D. J. (2008).
The effects of caffeine ingestion on time trial
cycling performance. Int J Sports Physiol Perform,
3(2), 157-163.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

11

Millard-Stafford, M. L., Cureton, K. J., Wingo, J. E.,
Trilk, J., Warren, G. L., & Buyckx, M. (2007).
Hydration during exercise in warm, humid
conditions: effect of a caffeinated sports drink. /nt.
J. Sport Nutr. Exerc. Metab., 17(2), 163-177.
Nehlig, A. (1999). Are we dependent upon coffee
and caffeine? A review on human and animal data.
Neurosci. Biobehav. Rev., 23(4), 563-576.

Nehlig, A., Daval, J. L., & Debry, G. (1992).
Caffeine and the central nervous system:
mechanisms of action, biochemical, metabolic and
psychostimulant effects. Brain Res. Brain Res. Rev.,
17(2), 139-170.

Pasman, W. J., van Baak, M. A., Jeukendrup, A. E.,
& de Haan, A. (1995). The effect of different
dosages of caffeine on endurance performance time.
Int. J. Sports Med., 16(4), 225-230. doi:10.1055/s-
2007-972996

Peterson, S., Schwarz, Y., Li, S. S., Li, L., King, L.
B., Chen, C., . . . Lampe, J. W. (2009). CYP1A2,
GSTMI1, and GSTTI polymorphisms and diet
effects on CYP1A2 activity in a crossover feeding
trial. Cancer Epidemiol. Biomarkers Prev., 18(11),
3118-3125. doi:10.1158/1055-9965.EPI-09-0589
Powers, S. K., Byrd, R. J., Tulley, R., & Callender,
T. (1983). Effects of caffeine ingestion on
metabolism and performance during graded
exercise. Eur J Appl Physiol Occup Physiol, 50(3),
301-307.

Ragazzi, E., Froldi, G., Santi Soncin, E., Borea, P.
A., & Fassina, G. (1989). Pharmacological effects
and binding studies of new methylxanthine
thioderivatives. Pharmacol. Res., 21(6), 707-717.
Rivers, W. H., & Webber, H. N. (1907). The action
of caffeine on the capacity for muscular work. J.
Physiol., 36(1), 33-47.

Robertson, D., Wade, D., Workman, R., Woosley,
R. L., & Oates, J. A. (1981). Tolerance to the
humoral and hemodynamic effects of caffeine in
man. J. Clin. Invest., 67(4), 1111-1117.

Roti, M. W, Casa, D. J., Pumerantz, A. C., Watson,
G., Judelson, D. A., Dias, J. C., . . . Armstrong, L.
E. (2006). Thermoregulatory responses to exercise
in the heat: chronic caffeine intake has no effect.
Aviat. Space Environ. Med., 77(2), 124-129.
Schneiker, K. T., Bishop, D., Dawson, B., &
Hackett, L. P. (2006). Effects of caffeine on
prolonged intermittent-sprint ability in team-sport
athletes. Med. Sci. Sports Exerc., 38(3), 578-585.
doi:10.1249/01.mss.0000188449.18968.62

Scott, A. T., O'Leary, T., Walker, S., & Owen, R.
(2015).  Improvement of 2000-m rowing
performance with caffeinated carbohydrate-gel
ingestion. Int J Sports Physiol Perform, 10(4), 464-
468. doi:10.1123/ijspp.2014-0210

Skinner, T. L., Jenkins, D. G., Coombes, J. S.,
Taaffe, D. R., & Leveritt, M. D. (2010). Dose
response of caffeine on 2000-m rowing



12

69.

70.

71.

72.

73.

performance. Med. Sci. Sports Exerc., 42(3), 571-
576. doi:10.1249/MSS.0b013e3181b6668b
Skinner, T. L., Jenkins, D. G., Folling, J., Leveritt,
M. D., Coombes, J. S., & Taaffe, D. R. (2013).
Influence of carbohydrate on serum caffeine
concentrations following caffeine ingestion. J. Sci.
Med. Sport, 16(4), 343-347.
doi:10.1016/j.jsams.2012.08.004

Skinner, T. L., Jenkins, D. G., Taaffe, D. R.,
Leveritt, M. D., & Coombes, J. S. (2013).
Coinciding exercise with peak serum caffeine does
not improve cycling performance. J. Sci. Med.
Sport, 16(1), 54-59.
doi:10.1016/j.jsams.2012.04.004

Spriet, L. L., MacLean, D. A., Dyck, D. J., Hultman,
E., Cederblad, G., & Graham, T. E. (1992). Caffeine
ingestion and muscle metabolism during prolonged
exercise in humans. Am. J. Physiol., 262(6 Pt 1),
E891-898. doi:10.1152/ajpendo0.1992.262.6.E891
Stuart, G. R., Hopkins, W. G., Cook, C., & Cairns,
S. P. (2005). Multiple effects of caffeine on
simulated high-intensity team-sport performance.
Med. Sci. Sports Exerc., 37(11), 1998-2005.

Van Soeren, M. H., Sathasivam, P., Spriet, L. L., &
Graham, T. E. (1993). Caffeine metabolism and
epinephrine responses during exercise in users and
nonusers. J Appl Physiol (1985), 75(2), 805-812.
doi:10.1152/jappl.1993.75.2.805

74.

75.

76.

71.

78.

Firat AKCA, Dicle ARAS, Ersan ARSLAN

Varani, K., Portaluppi, F., Gessi, S., Merighi, S.,
Ongini, E., Belardinelli, L., & Borea, P. A. (2000).
Dose and time effects of caffeine intake on human
platelet adenosine A(2A) receptors : functional and
biochemical aspects. Circulation, 102(3), 285-289.
Wemple, R. D., Lamb, D. R., & McKeever, K. H.
(1997). Caffeine vs caffeine-free sports drinks:
effects on urine production at rest and during
prolonged exercise. Int. J. Sports Med., 18(1), 40-
46. doi:10.1055/s-2007-972593

Wiles, J. D., Bird, S. R., Hopkins, J., & Riley, M.
(1992). Effect of caffeinated coffee on running
speed, respiratory factors, blood lactate and
perceived exertion during 1500-m treadmill
running. Br. J. Sports Med., 26(2), 116-120.

Wiles, J. D., Coleman, D., Tegerdine, M., & Swaine,
1. L. (2006). The effects of caffeine ingestion on
performance time, speed and power during a
laboratory-based 1 km cycling time-trial. J. Sports
Sci., 24(11), 1165-1171.
doi:10.1080/02640410500457687

Woolf, K., Bidwell, W. K., & Carlson, A. G. (2008).
The effect of caffeine as an ergogenic aid in
anaerobic exercise. Int. J. Sport Nutr. Exerc. Metab.,
18(4), 412-429.



