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Reaksiyon Hiz1 icin Kafein Agizda Calkalama Yontemi Sonras1 En Etkili
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Oz

Cesitli dozlarda kafein (KAF) tiiketiminin, sportif performansin 6nemli bir bileseni olan reaksiyon hizina (RH) etkisini
inceleyen ¢ok sayida ¢aligma olsa da etki mekanizmasinin farkli oldugu iddia edilen KAF agizda ¢alkalama ydnteminin RH’ya
etkisini inceleyen ¢aligmalar sinirh sayidadir ve uygulama sonrasi en etkili siire incelenmemistir. Bu ¢aligmada amag, RH
iizerinde KAF agizda ¢alkalama sonrasi en etkili siirenin belirlenmesidir. Tekrarli ve tek kor dizayninda planlanan bu
calismaya goniillii olarak katilan 31 saglikli ve antrene sporcu RH testini kontrol (¢alkalama yapilmadan), plasebo (su) ve
KAF agizda galkalama seanslarinda gergeklestirmis, KAF agizda galkalandiktan 0-5-10-15-20-25 dakika sonra RH testi
tekrarlanmigtir. Ayrica katilimeilar uygulanan anketler ile fiziksel aktivite (FA) seviyeleri, giinlik KAF tiiketim miktarlari,
sabahgil-aksamcil olma ozellikleri ile uykululuk durumlar1 degerlendirilmis, bu 6zelliklerin RH test sonuglarina etkisi
aragtirllmistir. Tekrarlayan 6l¢timlerde Varyans Analizi sonucunda, 25 ml suya eklenen 600 mg (%2,4) KAF’n 10 sn agizda
calkalanmasi sonrasi 6l¢iilen RH, kontrol ve plasebo seanslarindan, ayrica 10-15-20. dakikalarda Slgiilen RH, 5 ve 25.
dakikalardan anlamli olarak iyi bulunmustur. Tekrarli 6l¢limlerde iki yonlii Varyans Analizi sonucunda, Sabahgil-aksamcil
tip, FA aktivite ve giinliik KAF tiiketim diizeyleri RH test sonuglar1 {izerinde etkili olmustur. Elde edilen sonuglar reaksiyon
hizin1 artirmak isteyen sporcularin %2,4 KAF i¢eren soliisyonu agizda ¢alkalama yontemini uygulayabileceklerini ve 6zellikle
calkalamadan sonraki 10-20. dakikalar arasinda daha iyi RH performansi gosterebileceklerini diisiindiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ergojenik yontem, Gorsel reaksiyon, Sporcu, 1,3,7-trimetilksantin, Agizda ¢alkalama

What is The Most Effective Time after Caffeine Mouth Rinse Method for

Reaction Speed?
Abstract

There are a lot of research examining the effect of caffeine (CAF) consumption in various doses on reaction speed (RS), which
is an important component of sportive performance. Studies examining the effect of CAF mouth rinse on the RS are limited
and the most effective time after the method has not been researched. The aim of this study is to determine the most effective
time after the CAF mouth rinse on the RS. Healthy and trained 31 athletes who voluntarily participated in this repetitive and
single-blind designed study performed the RS test in control (without rinsing), placebo (water) and CAF mouth rinse sessions.
The RS test was repeated 0-5-10-15-20-25. minutes after the CAF was rinsed in the mouth. Moreover, the physical activity
(FA) habits, daily CAF consumption routines, morning-evening characteristics, and sleepiness levels were evaluated with the
questionnaires applied to the participants, and the effects of these characteristics on the RS test outcomes were investigated.
As a result of Variance Analysis in repeated measurements, RS measured after 10 seconds of rinsing 600 mg (2.4%) of CAF
added to 25 ml of water was found to be significantly better than the control and placebo sessions, as well as the RS measured
at 10-15-20. minutes from the 5 and 25 minutes. As a result of Two-Way Variance Analysis in repeated measurements,
Morning-evening type, FA activity, and daily CAF consumption levels were found to be effective on RT test results. The
obtained results suggest that athletes who want to increase the RS can rinse the 2.4% CAF-containing solution in the mouth
and may show better RS performance especially between 10-20. minutes after rinsing.
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GIRIS

Reaksiyon hiz1 (RH), sporcu performansini etkileyen fiziksel ve bilissel bir beceridir
ve gorsel, isitsel ve/veya dokunsal olan bir uyaricinin verildigi andan baglayarak uyariciya
verilen tepkinin ortaya koyulmasina kadar gegen siireyi ifade eder (Gautam ve Bade, 2017).
Ayni1 antrenman diizeyine ve dykiisiine sahip sporcular arasinda dahi RH, her ¢esit spor dalinda
performansa ve sonuca etki edebilecek 6nemli bir rol oynar (Ciucurel, 2012). Bu nedenle
RH’nin iyilestirilmesi veya kisaltilmasina yonelik yapilan ¢alismalar, spor bilimciler tarafindan
ilgiyle arastirilmakta ve takip edilmektedir.

Kafeinin (KAF) RH’y1 dikkati veya motor alt siireclerini veya aslinda her ikisini de
etkileme yoluyla iyilestirdigi goriilmiistiir. Arastirmalardan elde edilen sonuglar KAF’1in RH
iizerindeki etkisinin, uyaniklik tizerindeki genis noradrenerjik etkilerden kaynaklanabilecegine
dair kanitlar sunar (Saville ve ark., 2017). KAF molekiilleri, adenozine benzer yapilarindan
dolay1 adenozin yerine adenozin reseptorlerine baglanir ve adenozin aktivasyonunu engeller.
Boylece uyarilma yetisi ve agr1 algist iizerindeki olumsuz etkiler azaltilmis olur (Davis ve
Green, 2009). Fiziksel ve zihinsel yorgunluk azalirken uyaniklik, karar verme hizi ve dogru
tepki verme yetenegini artirir, tepkiler hizlanir, konsantrasyon ve odaklanmada iyilesme
goriiliir (Glade, 2010) ve tiim bu olumlu etkiler RH’nin siiresini kisaltir ve sportif performansin
gelismesine katkida bulunur.

KAF, besin tiikketimi aligkanliklarimiza dahil olan bir¢ok gida igerisinde bulunan bir
maddedir. Kahve, cay, kakaolu yiyecek ve icecekler, ¢ikolata, bitki ¢aylari, enerji icecekleri
gibi kisiler arasinda yaygin tiiketilen gidalar kafein icermektedir. Kafeinin giinliik tiiketim
miktar1 yiiksekse, kisiler iizerindeki fizyolojik ve ergojenik etkilerine duyarlilig1 azalabilir
(Fredholm, 1982).

KAF ve uyku iligkisinin beyinde biyolojik temelleri oldugu gosterilmistir. Adenozin
reseptdr agonistleri uykuyu tesvik eder ve uyku halini ortaya c¢ikarir. KAF’in adenosin
reseptorlerine baglanarak adenosinin uyku indiikleyici etkilerini azalttigi yaygin olarak kabul
edilmektedir (Clark ve Landolt, 2017). Boylece kafein, uyaniklilik ve canlilik hali yaratir. Orta
ve yiiksek dozlarda kafein uygulamalarinin, uykusuz kalan katilimcilarda biligsel performansi
tyilestirdigi gosterilmistir (Patat ve ark., 2000).

KAF tiiketimi, 0zellikle baz1 kisilerde anksiyete, viicut 6gelerinde titreme, mide ve
bagirsaklarda olusabilecek gastrointestinal sikintilar gibi yan etkilere sebep olabilmektedir
(McLellan ve ark., 2016). Bu yan etkileri dislamak ve KAF’mn ergojenik etkisinden
faydalanmak i¢in kafeinli sakizin kullaniminin (Lamberg, 1999) ardindan, kafeinli agiz
calkalama soliisyonlar1 kullanimi spor bilimi literatiiriinde dikkat cekmistir (Burke ve
Maughan, 2015). Kafeinin agizda calkalanmasi uygulamasi, ¢ozeltinin yutulmadan agiz
boslugunda 5-20 saniye ¢alkalanmasi prosediiriinii igerir. Bu wuygulamanin iki tiir
mekanizmayla ergojenik etki sagladigi iddia edilir. Bunlardan ilki, KAF’1n agizda bulunan
adenosin reseptorlerine baglanmasi ve nérotransmitterlerin salinimini ve motor iinite atesleme
hizlarin arttirmasidir (Kamimori ve ark., 2002). Digeri ise, beyindeki bilgi isleme ve 6diilden
sorumlu alanlara dogrudan bagli olan agiz boslugu aci tat reseptorlerinin (Gam ve ark., 2014;
Matsumoto, 2013) kafeinle karsilastiginda aktive olarak, dopamin iletimi yoluyla zihinsel
uyaniklig arttirmasidir (Pickering, 2019).

KAF agizda galkalama yontemi, KAF tiiketiminin yan etkilerini azaltmasi, kolay
uygulanabilir olmas1 gibi olumlu 6zelliklerinden dolay1 son zamanlarda tercih edilmektedir.
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Cozeltideki KAF’1n dozu ile uygulamanin RH’ya yaptig1 olumlu etki pozitif bir korelasyon
gostermektedir (Virdinli ve ark., 2022). Bu etkinin RH {izerinde ne kadar izlenebildigi ve KAF
agizda calkalama uygulamasindan sonraki en dogru zamani arastirilmamistir. Bu calisma ile
sabit bir dozda (%2,4 = 600 mg) hazirlanmis KAF ¢dzeltisi ile yapilan agizda ¢alkalama
uygulamasinin reaksiyon hizina etki siiresinin arastirilmasi amaglanmistir.

Hipotezler, KAF agizda c¢alkalamasi uygulamasindan sonra yapilacak siireli
Ol¢timlerden alinacak sonuglar, 6l¢iilen dakikaya gore farkli olacaktir. KAF agizda ¢alkalama
uygulamasi sonrasinda, sabah erken uyanan veya gece gec¢ uyuyan ve diger gruba kiyasla uyku
yoksunlugu daha fazla olan 1limli sabahg¢il/ilimli aksamcil grubunun RH dl¢iimleri, orta
ozellikli gruba gore daha fazla iyilesecektir. KAF agizda ¢alkalama uygulamasi sonrasinda,
giinliik KAF tiiketimi diisiik olan grubun RH, giinliik KAF tiiketimi yiiksek olan gruba gore
daha iyi olacaktir. KAF agizda ¢alkalama uygulamasi sonrasinda, FA seviyesi yiiksek bulunan
grubun RH, FA seviyesi diisiik-orta bulunan gruba gore daha iyi olacaktir.

YONTEM

Arastirma Modeli
Deneysel bir saha ¢aligsmasidir.

Evren-Orneklem

Yas araligi 19-39 yil olan, 31 (13 kadin ve 18 erkek) antrene, saglikli ve goniillii sporcu
arastirmanin katilimeilarini olusturmaktadir. Katilimeilarin 22°si takim sporlari, 9’u bireysel
spor dallar1 ile ugragmakta olup, brans dagilimlar1 9 voleybolcu, 5 basketbolcu, 4 futbolcu, 2
hentbolcu, 4 atlet, 2 yiiziicii, 2 su topcu ve 1 judocu seklindedir.

Arastirmaya kabul edilme kriterleri

Diizenli egzersiz ve spor gegmisleri en az 3 yil olan, haftalik en az 3 giin ve giinde en az 60 dk
antrenman yapan ve ulusal / uluslararas1 miisabakalara katilmak,

Son 6 aylik siiregte ciddi bir yaralanma gecirmemis olmak,

Diizenli olarak alkol, ilag ve ergojenik madde kullanmiyor olmaktir.

Veri Toplama Araclarn

Calisma oncesinde katilimcilar, ¢alisma i¢in hazirlanmis Goniillii Onay Formu ve Bireysel
Degerlendirme Formu’nu yiiz yiize olarak doldurmus, bdylece katilimcilarin caligmaya
uygunlugu kontrol edilmis ve antrenman seviyeleri, spor gecmisleri ile ilgili bilgi edinilmistir.
Kafein Tiiketim Sikligi Anketi araciligiyla katilimcilarin giin igerisindeki KAF tiiketim
miktarlart hesaplanmistir. Epworth Uyku Skalas1 ve Horne — Ostberg Sabah¢il Aksamecil Tipi
Anket ile katilmcilarin uyku aligkanliklart tespit edilmek istenmistir. Calismaya katilan
bireylerin fiziksel aktivite seviyeleri, Uluslararasi Fiziksel Aktivite formu ile belirlenmistir.

Katilimcilar 15 giine yayilacak siire icerisinde, ilki RH 6l¢gmede kullanilacak cihazin
tanitiminin yapildig1 ve testin protokoliiniin katilimcilara anlatildigi, laboratuvar ortamina ve
arastiricilara alismay1 hedefleyen uyum calismalari ve ¢alkalama yapilmadan reaksiyon hizinin
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Olciildiigii (kontrol) seansi ile agizda calkalama uygulamalar1 (su ve kafein ¢ozeltisi) ve
reaksiyon hizinin 8l¢iildiigii test seans1 olmak iizere ii¢ seansa katilmislardir. ikinci seansta
plasebo (su) agizda calkalama ve ¢alkalamanin hemen ardindan 0. dakikada RH testi
yapilmustir. Uciincii seansta KAF agizda calkalama ve galkalamanin hemen ardindan 0., 5., 10.,
15., 20. ve 25. dakikalarda yapilan RH testleri gerceklestirilmistir. Calkalama uygulamalari
icin 25 ml su ile hazirlanan soliisyonlar dereceli tiipler (Falkon Izolap Steril Tiip) icerisinde
konmustur. Katilimeilarin, her seanstan dnceki 24 saat icinde siddetli aktiviteden kaginmalari
ve test sabahi kafeinli Giriinler tilketmemeleri istenmistir. Tiim katilimcilarin RH testleri, giiniin
ayni saatinde, sabah 11:00-12:00 arasi, kahvaltidan 2 saat sonra olacak sekilde
gergeklestirilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Kafein Tiiketim Sikhgr Anketi: KAF tiiketim aligkanliklarini belirleyebilmek i¢in
katilimcilara Kafein Tiiketim Siklig1 Anketi yiiz yiize olacak sekilde doldurtulmustur. Ankette
bulunan tiim yiyecek ve igecek maddeleri i¢in miktar konusunda bilgilendirme o6zellikle
yapilmigtir. Katilimcilarin giinliik kafein titketim miktarlari, tiiketilen iiriinlerin besin etiketleri
iizerinden hesaplanmistir.

Epworth Uyku Skalasi: Katilimcilara ait uykululuk durumlarinin belirlenebilmesi amaciyla
Epworth Uyku Skalas: yiiz yiize olacak sekilde katilimcilar tarafindan cevaplanmustir. Elde
edilen veriler sonucunda 0-10 puan “normal uykululuk”, 11-14 puan “tlimli uykululuk”, 15-17
“orta derecede uykululuk”, 18 puan ve 18 puan iizeri ise “siddetli uykululuk™ seklinde
adlandirilmistir (Johns, 1991).

Horne — Ostberg Sabah¢il Aksamcil Tip Belirleme Anketi: Uyku aliskanliklarinin
belirlenmesine yonelik Horne — Ostberg Sabah¢il Aksamcil Tipi Anketi, katilimcilar tarafindan
yiiz ylize olarak cevaplanmistir. Katilimcilarin aldiklar1 toplam puanlar 16-86 arasindadir. 16-
30 puan ‘tam aksamcil’, 31-41 puan ‘1tlimli aksamcil’, 42-58 puan ‘orta diizey’, 59-69 puan
‘tliml1 sabahgil’, 70-86 puan ‘tam sabahgil’ olacak sekilde adlandirilmistir (Horne ve Ostberg,
1976).

Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi (IPAQ): Katilimcilarin fiziksel aktivite kategorilerini
belirlemeye yonelik yedi sorudan olusan Uluslararasi1 Fiziksel Aktivite Anketi (7 Soru Kisa
Form — IPAQ), katilimcilar tarafindan yiiz yiize cevaplanmistir. Katilimcilar anketi
cevaplarken, son yedi giinli dikkate almislardir. Kisa form, giinliik yasamin tiim alanlarim
kapsayan fiziksel aktiviteyi iceren yedi sorudan olusur ve siddetli fiziksel aktivite, orta fiziksel
aktivite ve yliriiylis i¢in harcanan giin, saat ve dakikalari ele alir. Giin igerisinde oturma saatleri
ile ilgili bir soru da bu ankete dahildir. IPAQ, farkli aktivitelere ve yogunluk seviyelerine farkl
MET tahminlerinin verildigi Gorevin Metabolik Esdegeri (MET) yontemi kullanilarak
puanlanir. Genel aktivite seviyesini temsil eden haftalik toplam MET-dakikalar1, ayrica
ylirliylis aktiviteleri, orta dereceli aktiviteler ve siddetli aktiviteler i¢in haftalik MET-dakikalar1
hesaplanmustir.

Haftalik MET dakikalarini hesaplamak i¢in verilen MET degerleri (yiirlime = 3.3, orta aktivite
= 4, siddetli aktivite = 8) aktivitenin gergeklestirildigi dakikalarla ve tekrar bu aktivitenin
yapildig1 giinlerin sayisiyla ¢arpilir (Svege ve ark., 2012).
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Reaksiyon hiz1 6l¢iimii: Reaksiyon hizi 6l¢timleri, Newtest 1000 (Finlandiya) “Reaksiyon
Olger” cihaz1 ile yapilmistir. Laboratuvarimizda incelenmis ancak heniiz yaymlanmamis
verilerimize dayanarak, cihazin gegerliligi (R2 = 0.92) ve giivenilirligi (ICC: 0.959, CV: %11)
kabul edilebilir diizeydedir. Cihazin gorsel uyaran vermesi nedeniyle g¢alisma ortaminin
1isiklandirilmasina dikkat edilmistir.

Cihaz ii¢ pargali bir tasarima sahiptir. Birinci par¢a arastirmacinin elinde bulunan,
dijital gostergeye sahip, arastirmaci tarafindan kumanda edilen fakat rastgele ve diizensiz
araliklarla uyar1 veren parca, ikinci parga masa iizerine konarak katilimciya uyarani veren ve
iizerindeki butonlara basmak suretiyle katilimcinin reaksiyon tepkisini sergiledigi parcadir.
Ucgiincii parga ise cihaza gii¢ saglayan adaptor parcasidir.

Cihaz, uyaranlari isitsel (ses) ve gorsel (1s1k) olarak verebilecek dzellikte tasarlanmistir.
Calismamizda ise yalnmizca gorsel (1siklt uyaran) ozelligi kullanilmistir. Cihazin verdigi
degerler, 1/1000 saniyeliktir. Newtest 1000 cihaz1 ile gorsel-isitsel uyaranlar ayri ayri
verilebildigi gibi, karisik sekilde uyaran da verebilmektedir (Aslan ve ark., 2016).

Calismada Reaksiyon Hizi testi i¢in tek eli masada ve sandalyeye oturmus olan
katilimcilardan, diizensiz araliklarla cihazin rastgele verdigi gorsel (1s1kli) uyaranlara, uyaran
verildikten en kisa siire igerisinde, 1518 yandigi taraftaki butona basmak suretiyle cevap
vermeleri istenmistir. Katilimcilar, baskin olan ellerini kullanmalar1 gerektigi konusunda
bilgilendirilmis ve katilimcilara testte kullanacaklari ellerinin, 6l¢lim siiresince uyaran ve buton
bulunan cihaz pargasina 10 cm. uzaklikta bulunan seridi gegmeyecek sekilde masanin lizerinde
tutmalar1 gerektigi sOylenmistir. Gorsel 1s1kl1 uyaranlar, cihaz tarafindan belirlenen diizensiz
zaman araliklariyla bes kez olmak iizere verilerek, katilimcilar tarafindan uyarana verilmis
tepki siireleri milisaniye cinsinden kaydedilmistir. Istatiksel analiz yapilirken, bu bes dl¢iimiin
aritmetik ortalamasi ile minimum ve maksimum degerleri alinmistir.

Verilerin Analizi

Istatistik analizler, SPSS (versiyon 25.0, SPSS Inc, Chicago, IL, USA) istatistik paket programi
ile gerceklestirildi. Verilerin normal dagilima uygunluklar: Shapiro-Wilk W testi ile saptandi.
Bagimli degiskenleri karsilastirmak igin Tekrarlanan Olgiimlerde (kaf0, kaf5, kaf10, kafl5,
kaf20, kaf25 i¢in ve kontrol, plasebo, kaf0 icin) Varyans Analizi (ANOVA), farkin hangi
gruptan kaynaklandigini analiz etmek icin ise LSD post hoc prosediirii uygulandi. Kiiresellik
sinamasi i¢in Mauchly'nin Kiiresellik Testi kullanildi. Farkli uygulama siirelerinde incelenen
degiskenlerde zamana bagl degisimlerin benzer bir yap1 gosterip gostermedigini belirlemek
icin (UygulamaxZaman etkilesimi) tekrarli dlglimlerde iki yonlii ANOVA testi kullanildi.
Horne-Ostberg’in “Sabahc¢il Aksamcil Tipi” Anketi sonucunda olusturulan iki gruba gore
(ortalama ve 1limli sabahgil+aksamcil) ve Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi (IPAQ) kisa
formu sonucuna gore olusturulan iki gruba gore (diistik+orta ve yliksek fiziksel aktivite diizeyi)
tekrarlayan ol¢timler (kaf0, kaf5, kaf10, kaf15, kaf20, kaf25) i¢in (6x2) ANOVA ve kontrol,
plasebo, kaf0 i¢in (3%2) ANOVA ile kafein siklig1 anketi ile elde edilen giinliik kafein tiiketimi
miktarlarima goére olusturulan ili¢ gruba gore (0-200 mg, 201-400 mg, 401 mg ve {lizeri)
tekrarlayan ol¢timler (kaf0, kafs, kaf10, kafl5, kaf20, kaf25) icin (6x3) ANOVA ve kontrol,
plasebo, kaf0 i¢in (3x3) ANOVA istatistiksel giigte diisiise neden olmamak i¢in post-hoc LSD
testiyle birlikte kullanildi (giiven araligi diizeltmesi gergeklestirilmedi). Degiskenler
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(tekrarlanan Olglimler ile anket sonuclari) arasindaki iliski diizeyi ise Pearson Carpim Moment
Korelasyon Katsayis1 Testi ile gergeklestirildi. Incelenen degiskenlerdeki giin igi &lgiim
zamanlari ile uygulamalar arasindaki bagil degisim (% fark (%A)) miktarlar1 hesaplandi.
Farklarin etki biiyiikliigii (Cohen’s d) Cohen’in siniflamasina (<0.2 zayif; 0.2 < d <0.5 kii¢iik;
0.5 < d <0.8 orta; d > 0.8 kuvvetli etki biiyiikliigii) ve kismi eta kare (np?) degerlerine gore
rapor edildi. Veriler ortalama, standart sapma ile en kii¢iik ve en biiyiik deger ile ifade edildi,
anlamlilik i¢in p < 0.05 degeri temel alind1.

Orneklem biiyiikliigii, G-power (siirim 3.1.9.2, Franz Faul, Universitat Kiel,
Dusseldorf, Almanya) ile hesaplanmistir. Yapilan gii¢ analizinde; tekrarli dlglimler i¢in o =
0,05 ve 1-B hata pay1 0,80 olan kiigiik bir etki boyutu (f= 0,25) belirlemek i¢in 6rneklem
biiylikliigli en az 19 olarak saptanmustir.

Arastirma Yayin Etigi

Calismanin yapilmas: ‘Insanlar Uzerinde Yapilan Tibbi Arastirmalarda Etik ilkeler Helsinki
Deklarasyonu’na uyumluluk gosteren Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi Arastirmalar Etik
Kurulu tarafinca (say1:21-9T/29) onaylanmistir. Caligsmaya katilacak tiim bireyler, arastirmanin
bicimi ve miimkiin olabilecek riskler hakkinda bilgilendirilmis ve katilimcilarin yazili ve imzali
kabulleri “Goniillii Onay Formu” yoluyla alinmistir

BULGULAR

Goniilli 39 kisiden, kriterleri karsilayan 33 kisi ile ¢alisma baslamistir. Dislama
kriterlerine sahip olan katilimcilarin olmasi sebebiyle, ¢caligmaya 31 katilimci ile devam edilmis
ve tamamlanmistir. Katilimeilarin cinsiyet, yas ve diger bireysel 6zelliklerine ait ortalamalarin
gosterimi Tablo 1°de yapilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin tanimlayici degiskenleri

Parametreler Ort. =8 En diisiik deger En yiiksek deger
Yas (y1l) 21,2 + 3,62 19,0 39,0
Antrenman saati/hft 145+11,1 3 40
Spor gecmisi (y1l) 8,6 £291 3 14
KAF tiiketimi (ml/giin)* 360 £ 309 5,00 1250
Uykululuk durumu** 3,23 £2,57 0,00 12,0
Sabahg¢il-Aksameil tip*** 44,6 £ 7,10 30,0 59,0
Fiziksel aktivite diizeyi**** 4619 £3039 347 11466

*Kafein tiiketim siklig1 anketi ile elde edilmis veriler sonucunda besin etiketleri tizerinden hesaplama yapilmustir.
** Epworth Uyku Skalasi’ndan elde edilmis verilere gore hesaplanmistir. *** Horne-Ostberg Sabahcil-Aksameil
Tipi Anketi’nden elde edilmis verilere gore hesaplanmigtir. **** Uluslararas1 Fiziksel Aktivite Diizeyi Anketi-
kisa form ile belirlenmistir.

Katilimcilara ait kafein agizda calkalama uygulamasi sonrasi tekrarlanan RH testine ait
sonuglar (ms) karsilastirilmis ve 5 dk ara ile tekrarlanan Olgiimler arasinda anlamli bir fark
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oldugu bulunmustur (p=0,030). KAF5 ile KAF10 (p=0,033), KAF15 (p=0,053), KAF20
(p<0,001) olgtimleri arasinda ve KAF20 ile KAF25 6l¢iimleri arasinda (p=0,034) saptanan fark
anlamli olmustur. Sonuglarin dl¢limlere gore degisimi (%A) ile anlamli farkin hangi gruplar
arasinda olduguna ait bilgi Tablo 2,3 ve Grafik 1°de verilmistir. Buna gore, en iyi RH, KAF20
Ol¢iimiinde ulasilmig iken en kotii sonug KAFS ol¢iimiinde goriilmiistiir.

Tablo 2. Kafein agizda ¢alkalama uygulamasi sonrasi tekrarlanan reaksiyon hizi testine ait sonuglarin
(ms) karsilastirilmast

En

Tekrar Olgiimler Ort. +S En diisiik yiiksek p degeri
1 KAFO0 500,3 75,26 380,2 666,8
2 KAF5 534,9 101,3 377,6 809,4
3 KAF10 488,0 ¥ 85,41 315,0 638,0
0,030*
4 KAF15 490,5 ¥ 91,11 303,8 713,8
5 KAF20 4794 ¥ 81,04 327,0 635,2
6 KAF25 5243 € 109,5 372,2 827,6

*: Alt1 8lgiimiiniin karsilastirilmasi sonucunda istatistiksel olarak anlaml farki gdsterir. ¥: 2. Olgiime gore anlamh
farklidir. €: 5. Olgiime gére anlamli farklidir.

Tablo 3. Kafein agizda ¢alkalama uygulamasi sonrasi tekrarlanan reaksiyon hizi testine ait sonuglarin

degisimi (%A)
%A 2 3 4 5 6
Olgiimler KAF5 KAF10 KAF15 KAF20 KAF25
1 KAFO 843+223 -220+12,0 -1,30+172 -3,67+132 593+220
2 KAF5 -6,79+19,2 -6,15+21,5 -926+13,7 0,19+227
3 KAF10 1,68+18,0 -0,48+155 9,32+23,6
4 KAF15 -0,52+ 16,5 9,45+ 26,1
5 KAF20 11,2+239

KAF0-5-10-15-20-25: Kafein agizda ¢alkalama uygulamasi sonrasi dlgiilen reaksiyon hizi sonuglari

5800
5600
5400
5200

5000

Reaksiyon Sirati (ms)

4800

4800

Tekrar

Grafik 1. Kafein agizda ¢alkalama uygulamasi sonrasi tekrarlanan reaksiyon hizi testine ait sonuglar
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Katilimcilarin kontrol, plasebo (su) ve KAF agizda calkalama uygulamasi sonrasi
Olciilen RH testine ait sonuglar (ms) karsilastirilmis ve ANOVA sonucuna gore seanslar
arasinda anlamli bir fark olmadig1 (p=0,073), buna karsilik ikili karsilagtirmalarda kontrol
seanst ile KAF seansi arasinda istatistiksel anlamlilik oldugu (p=0,025) saptanmigtir (Tablo 4,
Grafik 2).

Tablo 4. Kontrol, plasebo (su) ve kafein agizda ¢alkalama seansi sonrasi dl¢iilen reaksiyon hizi testine
ait verilerin (ms) karsilastirilmasi

Seanslar  Olgiimler Ort. +S En diisiik  Enyiiksek  p degeri
1 Kontrol 530,8 79,37 379,2 673,2
2 Plasebo 511,4 80,59 331,2 690,6 0,073
3 KAFO 500,3*B 75,26 380,2 666,8

*: [statistiksel olarak anlamli farki gosterir. B: kontrol seansina gére anlamli farklidir.

Reaksiyon strati (ms)

1 2 32

Seanslar

Grafik 2. Katilimeilarin kontrol (1), plasebo (su)(2) ve kafein (3) agizda ¢alkalama oturumlari sonrasi
Olgtlilen RH testine ait sonuglar

Epworth Uyku Skalas1 degerlendirmesiyle, katilimcilardan 30 kiginin 0-10 puan oldugu
saptanmistir. Skalaya gore katilimcilar “normal uykululuk” 6zellikleri gosterdiginden
gruplandirma yapilamamastir.

Horne-Ostberg’in “Sabah¢il Aksamcil Tipi” Anketi neticesinde olusturulmus iki grup
icin [ortalama (n=18 kisi) ve 1liml1 sabah¢il+aksamcil (n=13 kisi)] tekrarl 6l¢timlerde iki yonlii
ANOVA (6x2) (tekrarxgrup) sonucuna gére (F [3.52,102.1] = 2.490, p = 0.055, 1% = 0.079)
anlamli bir etkilesim bulunmasa da KAF5-KAF10 (p=0,036), KAF5-KAF15 (p=0,054) ve
KAF5-KAF20 (p<0,001) tekrarlar1 arasinda istatistiksel anlamlilik oldugu saptanmistir (Grafik
3).
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Grafik 3. Horne-Ostberg’in “Sabahg¢il Aksamcil Tipi” Anketi sonucunda diizenlenmis iki grup ile
tekrarli 6lgiimler (6x2) arasindaki etkilesim

Horne-Ostberg’in “Sabahgil Aksamcil Tipi” Anketi sonucunda diizenlenmis iki grupta
kontrol, plasebo ve KAF seanslar1 icin (3x2)(seansxgrup) tekrarli Ol¢iimlerde iki yonlii
ANOVA sonucuna gore (F [2,58] = 2.040, p = 0.139, np? = 0.066) anlaml1 bir etkilesim
bulunmasa da kontrol ile KAF seansi arasinda istatistiksel anlamlilik oldugu (p=0,015)
saptanmistir (Grafik 4).
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Grafik 4. Horne-Ostberg’in “Sabahg¢il Aksamcil Tipi” Anketi sonucunda diizenlenmis iki grup ile
kontrol, plasebo ve kafein seanslari (3%2) arasindaki etkilesim

KAF tiiketim sikl1g1 anketi ile elde edilen giinliik kafein tiilketimi miktarlarina gore olusturulan
ti¢ gruba gore [0-200 mg (n=10), 201-400 mg (n=11), 401 ve iizeri (n=10)] tekrarlayan
Olctimler (kaf0, kafs, kaf10, kaf15, kaf20, kaf25) i¢in (6x3) (tekrarxgrup) iki yonlii ANOVA
sonucuna gore (F [6.997,97.955] = 1.124, p = 0.354, np? = 0.074) anlaml bir etkilesim
bulunmasa da KAF5-KAF10 (p=0,020), KAF5-KAF15 (p=0,049), KAF5-KAF20 (p<0,000)
ve KAF20-KAF25 (p=0,041) tekrarlar1 arasinda istatistiksel anlamlilik oldugu saptanmistir
(Grafik 5).
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Grafik 5. Kafein tiiketim siklig1 anketi ile olusturulan ti¢ grup ile tekrarli 6lgiimler (6x3) arasindaki
etkilesim

KAF tiiketim siklig1 anketi ile elde edilen giinliik kafein tiiketimi miktarlarina gore
olusturulan ii¢ grupta kontrol, plasebo ve kafein seanslar1 icin (3%3) (seansxgrup) tekrarl
dlciimlerde iki yonlii ANOVA sonucuna gére (F (F [4,56] = 0.407, p = 0.803, 1p? = 0.028)
anlamli bir etkilesim bulunmasa da kontrol ile kafein seanslar1 arasinda (p=0,030) istatistiksel
anlamlilik oldugu saptanmistir (Grafik 6).
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Grafik 6. Kafein tiiketim siklig1 anketi ile olusturulan ii¢ grup ile kontrol, plasebo ve kafein seanslari
(3%3) arasindaki etkilesim

Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi kisa formu verileriyle olusturulmus iki gruba gore
[disik + orta (n=12) ve yiiksek (n=19) FA seviyesi] tekrarlayan ol¢iimler (KAF0, KAFS5,
KAF10, KAF15, KAF20, KAF25) i¢in (6%2) (tekrarxgrup) iki yonlii ANOVA sonucuna gore
(F [3.420,99.167] = 0.784, p = 0.520, np? = 0.026) anlamli bir etkilesim bulunmasa da KAF5-
KAF10 (p=0,047), KAF5-KAF15 (p=0,045) ve KAF5-KAF20 (p=0,001) tekrarlar1 arasinda
istatistiksel anlamlilik oldugu saptanmistir (Grafik 7).
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Grafik 7. Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi kisa formuna gore olusturulan iki grup ile tekrarl
Ol¢timler (6x2) arasindaki etkilesim

Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi kisa formu sonucuna gore olusturulan iki grupta
kontrol, plasebo ve kafein seanslar1 i¢in (3x2) (seansxgrup) tekrarli Ol¢limlerde iki yonlii
ANOVA sonucuna gére (F [2,58] = 1.574, p = 0.216, np? = 0.051) anlaml bir etkilesim
bulunmasa da kontrol ile KAF seanslar1 arasinda (p=0,052) istatistiksel anlamlilik oldugu
saptanmigtir (Grafik 8).
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Grafik 8. Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi kisa formuna gore olusturulan iki grup ile kontrol,
plasebo ve kafein seanslar1 (3%2) arasindaki etkilesim

Kontrol, plasebo ve KAF agizda ¢alkalama oturumlarinda 6l¢iilmiis RH degerleri ile
uygulanan anket sonuglar1 arasindaki iligki diizeyi Tablo 5’te gosterilmistir. Buna gore, kontrol
ile plasebo ve KAF sonuglari arasinda pozitif, KAF ile FA diizeyleri arasinda ve KAF tiiketimi
ile sabahgil aksamcil tip dagilim1 arasinda negatif anlamli korelasyon saptanmistir (p<0,05)
(Tablo 5).
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Tablo 5. Kontrol, plasebo ve kafein agizda ¢alkalama oturumlarinda 6lgiilen reaksiyon hizi degerleri
ile cevaplanan anket verileri arasindaki iliski diizeyi

KAF  Uykululuk Sabahgil FA

Kontrol Plasebo KAFO
tiketim  durumu  Aksamcil Tip diizeyi

r degeri 1 561" 567 ,051 172 -175  -244
Kontrol )

p degeri ,001 ,001 ,785 ,355 ,346 ,185

r degeri 1 553" ,178 ,230 -109  -,015
Plasebo )

p degeri ,001 ,338 ,214 ,561 ,938

r degeri 1 ,075 ,206 109 -373"
KAFO .

p degeri ,689 ,266 ,558 ,039

r degeri 1 ,141 -,396" 117
KAF tiiketim )

p degeri ,450 ,027 ,531
Uyku|u|uk rdegeri 1 -,210 -,027
durumu p degeri 257 ,886
Sabahgil r degeri 1 -,149
Aksamcil Tip  p degeri ,423
FA diizeyi r degeri 1

*: p<0.05, **: p<0.01, KAF: Kafein, KAF0: Kafein agizda ¢alkalama uygulamasindan hemen sonra &lgiilen
reaksiyon hizi sonucu, FA: Fiziksel aktivite

KAF agizda ¢alkalama seansinda 5 dk ara ile 6lgiilen RH degerleri ile uygulanan anket
sonuclart arasindaki iligski diizeyi Tablo 6’te gosterilmistir. Buna gore, uykululuk durumu ile
KAFS5, KAF10, KAF25 arasinda pozitif, FA diizeyi ile KAF0 arasinda pozitif anlamlh
korelasyonlar saptanmustir.
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Tablo 6. Kafein agizda ¢alkalama seansinda 5 dk. ara ile 6l¢iilen reaksiyon hiz1 degerleri ile cevaplanan
anket verileri arasindaki iligki diizeyi

KAF Uvkululu Sabahgil FA
tiketi y Aksamcil L KAFO KAF5 KAF10 KAF15 KAF20 KAF25
k durumu Tip diizeyi

KAF r degeri 1 ,141 -,396" 117 ,075 -,100 ,025 -,042 -,183 -,025
tiketim degeri 450 027 531 689 592 892 822 325 893
Uykululuk T degeri 1 -210  -,027 206 386" 358" 006 320 375
durumu p degeri ,257 ,886 ,266 ,032 ,048 973 ,079 ,038
Sabaheil  y degeri 1 -149 109 -082 -050 053 111  ,048
Aksamcil
Tip p degeri ,423 ,558 ,661 ,790 778 ,554 7197

r degeri 1 -,373" ,008  -248 -239 -221 -021
FA diizeyi

p degeri ,039 ,966 ,178 ,196 ,233 ,909

r degeri 1 241 7117 492" 6437 328
KAFO0

p degeri ,191 ,000 ,005 ,000 ,071

r degeri 1 224 190 683 184
KAF5

p degeri ,225 ,307 ,000 ,323

r degeri 1 5177 5417 363"
KAF10

p degeri ,003 ,002 ,045

r degeri 1 ,461™ 318
KAF15

p degeri ,009 ,081

r degeri 1 331
KAF20

p degeri ,069

*: p<0.05, **: p<0.01, KAF: Kafein, KAF0: Kafein agizda ¢alkalama uygulamasindan hemen sonra dlgiilen
reaksiyon hizi sonucu, FA: Fiziksel aktivite

TARTISMA VE SONUC

KAF agizda calkalama uygulamasinin RH iizerindeki etki siiresini saptamayi
amaclayan bu calismada: KAF agizda calkalama sonrasi en iyi RH’ya 10,15 ve 20. dakikada,
en kotii RH’ya 5 ve 25. dakikada ulasilmistir. Kontrol, plasebo ve KAFO karsilastirildiginda,
KAF’1in RH iizerindeki olumlu etkisinin kontrole gore anlamli iy1 oldugu goriilmiistiir. “Iliml
sabah¢il-+1limli aksamcil” grubun KAF agizda calkalama sonras1 RH degerleri “orta” gruba
gore, kontrol seansina kiyasla iyilesme gostermistir. Yiiksek FA diizeyine sahip grubun RH
tekrarli 6lglimlerinin tamaminda ve kontrol ile plaseboya gore daha iyi bulunmustur. Yiiksek
KAF tiiketenlerin tekrarli RH testinde 5. dakikadan sonra sonuglarinin iyilestigi, kontrol,
plasebo ve KAFO karsilastirildiginda en iyi sonuglarin diisiik KAF tiiketenlerde oldugu
belirlenmistir.

Literatiirde KAF tliketiminin reaksiyon hizin1 iyilestirdigi kabul gormektedir.
Profesyonel E-Spor oyunculariyla yapilmis olan bir ¢alismada, akut KAF aliminin hem basit
RH testi sirasinda hem de atig gérevi sirasinda RH’yi iyilestirdigi ve vurus dogrulugunu énemli
olglide artirdig1 sonucuna ulasilmis (Sainz ve ark., 2020), KAF takviyesi yapilan kisilerde
plaseboyla karsilastirildiginda psikomotor performansta énemli bir artis oldugu goriilmiistiir
(Deslandes ve ark., 2004). Bu ¢alismada kontrol, plasebo ve KAFO karsilastirildiginda, KAF’1n
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RH f{izerindeki olumlu etkisinin kontrole gore anlamli oldugu sonucu, daha once ulasilan
sonuclar1 destekler niteliktedir.

KAF’1n basit ve / veya gorsel uyarana RH’y1 ve se¢im RH’y1 kisalttigi, hem dinlenmis
hem de uykudan yoksun kisilerde 12,5-400 mg (~0.2-5.5 mg/kg) arasindaki dozlarda tiiketilen
KAF’1in RH’y1 iyilestirdigi (McLellan ve ark., 2016) rapor edilmistir. KAF’1n ergojenik
etkilerinin uyku yoksunlugu ceken bireylerde daha belirgin sekilde gorildiigii yapilan
caligmalar sonucunda kanitlanmistir (Carvey ve ark., 2012). Bu galismada, KAF agizda
calkalama uygulamasi sonrasinda, uyku aligkanliklari farkli olan her iki grupta da RH
sonuclarinin iyilesmis oldugunu gordiik. Bunun yaninda katilimecilarin tekrarli RH test
sonuclarinin Sabahg¢il Aksamcil Tipi 6zellikten etkilendigini edilmistir. [liml1 sabahgil ve 1limli
aksamcil oOzellikteki grubun RH’larinin, orta olarak adlandirilan gruba kiyasla daha iyi
oldugunu saptadik. En iyi sonu¢ 25. dakikada elde edildi ve aym1 grupta KAF0’1n kontrol
seansindan anlamli iyi oldugu goriildii.

Mevcut sonuglar ve dnceki arastirmalar KAF agizda ¢alkalamanin egzersiz ve bilissel
performans tizerinde faydali etkiler ortaya g¢ikarabilecegini vurgulamaktadir. Bu sonuglarin
KAF agizda calkalamanin dikkat ve ddiille ilgili beyin alanlarini (dorsolateral prefrontal cortex
ve orbitofrontal korteks) aktive etme etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmiistiir. Bu yontem
yiiksek dozda KAF aliminin gastrointestinal stres lizerindeki yan etkilerini azaltabilir (Pauw ve
ark., 2015). KAF’1n yutulmadan ergojenik yardimci olarak kullanildigi ¢calismamizda, KAF
agizda calkalama sonrasi en iyi RH’ya 10, 15 ve 20. dakikalarda ulasilmistir. KAF’ 1n
yutulmadan yalnizca agizda ¢alkalama stratejisi ile de RH’y1 iyilestirmesi, dnceki ¢aligmalari
destekler niteliktedir.

40 dakikalik bir submaksimal egzersiz sirasinda, aralarinda KAF da bulunan besin
takviyeleri ile seri agizda ¢alkalamanin biligsel performans (biligsel kontrol ve zaman algis1)
iizerindeki etkisini arastiran bir calismada 67 mg/25 mL olarak hazirlanmis KAF
solisyonlarinin ¢alkalanmasinin katilimcilarda zamansal performansit ve biligsel kontrolii
gelistirdigi ortaya konmustur. Sonuclar, Pauw ve ark.’nin (2015) KAF agizda c¢alkalamanin
Stroop gorevinde RH iizerinde olumlu etki gosteren calismasiyla tamamen tutarlidir. Bu
calismada da etkinin orbitofrontal ve dorsolateral prefrontal kortekslerin aktivasyonundan
kaynaklandig1 6ne siiriilmiistiir (Pomportes ve ark., 2017).

Diistik miktarda kafein tiiketenlerin, diizenli kafein kullananlara gore enerji igeceginden
daha fazla faydalandiklarimi gosterilmis (Gwacham ve Wagner) ve bu durum KAF
aligkanliginin, akut KAF tiikketiminden sonra elde edilen ergojenik faydada kafa karistiric1 bir
faktor oldugu seklinde yorumlanmistir. Kronik KAF alimiyla kafeinin ergojenik yararlarina
kars1 artan bir toleransin ortaya c¢iktig1, adenosin reseptdrlerinin ayni ylizdesini antagonize
etmek ve ayni fizyolojik etkileri sergilemek i¢in daha biiyiik bir doz KAF’a ihtiyag
duyulacaginin gosterilmesi ile (Bell ve McLellan, 2002), literatiirde desteklenmektedir (Lara
ve ark., 2019; Ruiz-moreno ve ark., 2020). Onceki calismalar g6z Oniine alindiginda, diisiik
KAF tiiketim aligkanlig1 olan katilimcilarda, akut KAF uygulamalarinin ergojenik etkilerinin
daha anlamli gekilde gozlenebildigi goriilmektedir. KAF tiiketim aligkanliginin kafeinin
potansiyel ergojenik etkilerini etkileyip etkilemedigi sahada goze c¢arpan bir konudur,
sporcularin ergojenik etkiyi arttirmak i¢in rekabete giden giinlerde KAF tiiketiminden
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kaginmalari siklikla tavsiye edilir (Sokmen ve ark., 2008). Elde edilen sonuglara gore yiiksek
KAF tiketim aligkanligi olan grubun KAF agizda calkalama uygulamasi sonrasinda 5.
dakikadan sonra RH iyilesmis, diisiik KAF tiiketim aliskanlig1 olan grubun ise sonuglar1 lineer
olmamistir. Yiiksek KAF grubunda KAF seansinin kontrole gére anlamli iyi oldugu goriilmiis
bunun yaninda kontrol, plasebo ve KAFO0 karsilastirildiginda en iyi sonuglarin diisilk KAF
tilketenlerde oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonug, 6nceki ¢alismalari destekler niteliktedir.

Yiiksek FA diizeyine sahip grubun RH tekrarli 6l¢iimlerinin tamaminda ve kontrol ile
plaseboya gore daha iyi oldugunu buldugumuz sonuglar daha 6nceki ¢aligmalar ile tamamen
tutarlilik gostermektedir. Kisilerin antrenman geg¢misgleri ve haftalik fiziksel aktivite siiresi
arttikga, Stroop testlerindeki skorlar1 da iyilesme gostermektedir. Bircok caligsma, diizenli
fiziksel aktivitenin bilissel performansla ve daha secici olarak yiiriitiicii islevlerle pozitif iliskili
oldugunu bildirmistir (Antunes ve ark., 2006; Goenarjo ve ark., 2020). Antrenman durumu,
kisiler arasinda akut KAF’in ergojenik etkisi lizerinde degisiklik gdsteren faktorlerden biri
olabilir (Pickering ve Kiely, 2018).

KAF yutulmadan yapilan bu uygulamada saglanan ergojenik etkinin, KAF yutularak
saglanacak ergojenik etkiden daha hizli elde edildigini gosteren calismalar literatiirde
bulunmaktadir. KAF sakizlar1 gibi baz1 alternatif KAF kaynaklari, KAF igeren kapsiillerden
alinan KAF’dan daha hizli emilebilir (Ryan ve ark., 2013). Kafeinli sakiz, agiz calkalama
sular1, enerji jelleri ve ¢igneme gibi alternatif KAF kaynaklarinin, 6ncelikle aerobik egzersizde
performansi iyilestirdigi gosterilmistir. KAF takviyesinin en sik kullanilan zamanlamasi
egzersiz Oncesi 60 dakikadir. KAF aliminin optimal zamanlamasi muhtemelen KAF’in
kaynagina baghdir. Ornegin, KAF Kkapsiilleri ile karsilastirildiginda, kafeinli sakizlar
tilkketildikten sonra egzersiz seansinin baslangicina kadar daha kisa bir bekleme siiresi
gerektirebilir (Guest ve ark., 2021). Dozlama ve zamanlama ile ilgili olarak sporcularin kendi
stratejilerini belirleme ihtiyacinin gerekli oldugu 6ne siiriilmiistiir.

Daha once yapilmis genis ¢apl bir ¢alismada elde edilen bulgular, KAF’1n bireylerin
genetik Ozelliklerine gore degisebilen ergojenik etkileri oldugunu gostermistir. KAF
takviyesinin AC genotipi olanlarda higbir etki gostermedigi ve CC genotipi olanlarda 4
mg-kg'da performans1 azalttigi gorilmiistiir. Bir sporcunun dayaniklilik performansini
artirmak i¢cin KAF kullanip kullanmayacagina karar verirken CYP1A2 genotipinin dikkate
alinmasi1 gerektigi vurgulanmistir (Guest ve ark., 2018). Bu etkilerin bireyselligine sebep olan
kisilerin uyku aligkanliklari, FA seviyeleri, KAF tiiketim aliskanliklar1 gibi etkenlerin yaninda,
gelecekte yapilacak nutrigenetik bilimi dahilindeki c¢alismalar, KAF’1in ergojenik etkisinin
bireyselligini daha iyi anlamamizi saglayacaktir.

Katilimcilarin aragtirma donemi siirecinde siirekli gézetim altinda tutulamamalar ve
kisisel bilgilerin anket yoluyla katilimcilarin kendi beyanlar1 dogrultusunda toplanmasi
calismanin 6nemli sinirliliklaridir. Elde edilen sonuglar reaksiyon hizini artirmak isteyen
sporcularin %2,4 KAF igeren soliisyonu agizda ¢alkalama yontemini uygulayabileceklerini ve
ozellikle ¢alkalamadan sonraki 10-20. dakikalar arasinda daha iyi reaksiyon hizi performansi
gosterebileceklerini diisiindiirmektedir.
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Cikar Catismasi: Makalenin yazarlar1 arasinda, ¢alisma kapsaminda herhangi bir kisisel ve
finansal ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyani: Icerik BAT; Arastirma Dizaym1 GR; Denetim GR;
Materyal BAT; Veri Toplama ve Isleme BAT; Analiz ve Yorumlama GR; Literatiir Tarama
BAT; Elestirel inceleme GR tarafindan gerceklestirilmistir.
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