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Kreatin Suplementinin
Spor Performansi Uzerine Olan Etkisi

Effect on the Performance
of the Sport Creatine Supplements: Review

OZET Sporcunun basarisinin temelinde sporu en saglikli ve en yiiksek performansta yapmasi yat-
maktadir. Yasadigimiz son yiizyil i¢inde bedensel yeteneklerin, performansin ve bunu saglayacak
bilimsel bilginin sinirlar1 zorlanmaktadir. Ergojenik yardimcilar kisaca; antrenmana etkisinin ya-
ninda, performansin artirilmasina katki saglayan ve doping sayilmayan besin maddelerine veya enerji
tiretimi ve kullanimim artirarak, yorgunlugu geciktirerek performansin artirilmasi i¢in kullanilan
maddeler ya da teknikler olarak tanimlanabilir. Ergojenik yardimcilardan biri olan kreatinin spor
performansi iizerindeki etkileri incelendigi zaman, kreatinin sadece anaerobik egzersiz tiirlerinde
etkili oldugu yapilan ¢aligmalardan kaynakl belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ergojenik yardimcilar; kreatin; spor performansi; anaerobik egzersiz

ABSTRACT The success of the sportster is dependent both on the health and the performance. In
the last century, performance and the knowledge through the performance way is frequently re-
newed. Ergogenic supplements are the ones that increases performance by the way of increasing the
usage and production for the energy. Ergogenic supplements are never classified as doping and
sometimes can be technics where as sometimes can be materials. One of the ergogenic supplements
that is used is creatine. As the studies are carried out, it is found that creatine is only efficient dur-
ing anaerobic exercise types.

Key Words: Ergogenic supplements; creatine; sports performance; anaerobic exercise
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asadigimiz diinyada bireyler, gruplar, toplumlar sporcular: izle-

mekte, onlan taklit etmekte ve izledikleri miicadelede kendilerini

temsil eden bir simge olarak gormektedirler. Ayrica, sporun mil-
yarlarca dolarlik dev bir sektor haline gelmesi sporcunun dolayisiyla ku-
liiplerin ve iilkelerin bagarisinin énemini daha da artirmaktadir. Iste bu
durumdaki sporcunun basarisinin temelinde, sporu en saglikli ve en yiiksek
performansta yapmasi yatmaktadir. Biitiin bu sebeplerle yasadigimiz son
ylizyil icinde bedensel yeteneklerin, performansin ve bunu saglayacak bi-
limsel bilginin sinirlar1 zorlanmaktadir.

Performans; sporcunun somut olarak fiziksel, fizyolojik, motor ve psi-
kolojik olarak ortaya koydugu verim diizeyi olarak 6zetlenebilir. Sportif
performans; yapilmasi gereken bir atletik gérevin yerine getirilmesi sira-
sinda basari i¢in ortaya konulan ¢abalarin biitiinii olarak tanimlanabilir.
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Sportif yagam tarzinin sporcunun fiziksel, fiz-
yolojik, zihinsel, psikolojik ve biyomotorik 6zel-
liklerini de etkiledigi bilinmektedir.!

Sportif performans; aerobik-anaerobik giig,
kuvvet, dayaniklilik ve esnekligi iceren kondisyon
boyutundan; koordinasyon reaksiyon zamani, ki-
nestetik ve ¢evikligi iceren beceri boyutundan; fi-
ziksel yapi, boy, kilo, motor kapasiteyi iceren
fiziksel 6zellikler boyutundan ve bireyin kisiligini,
gereksinimlerini, motivasyonunu, psikolojik 6zel-
liklerini iceren psikolojik ya da davranigsal boyu-
tundan belirlenmektedir.?

Son yillarda sporcular arasinda performans: ar-
tirmak ve bagariy1 daha kolay yakalamak i¢in ergo-
jenik yardim kullanimi yayginlasmistir. Ozellikle
miisabaka sporlarinda madalyalarin salise farkiyla
elde edilir olmasi, sporcular1 antrenmanlarin ya-
ninda bagka arayislar i¢ine itmistir. Sportif perfor-
manst artirmak amaciyla dogal yetenek ve
antrenmanin diginda birtakim madde, yontem ve
malzemelerin kullanimi ergojenik yardim olarak
adlandirilmaktadir.?

Bircok farmakolojik ve fizyolojik yardimci
performans: yapay yollarla artirmay1 amagladigin-
dan, asir1 dozda alindig: i¢in Uluslararas1 Olimpi-
yat Komitesi [International Olympic Committee
(I0CQ)] tarafindan kullanimi yasaklanmigtir. IDC
adina Diinya Anti-doping Birligi [World Anti-Do-
ping Agency (WADA)] tarafindan her yilin ilk ay-
larinda hangi maddelerin ve yontemlerin doping
kapsamina girdigini bildiren bir doping listesi ya-
yimlanmaktadir. Listede yer alan yasakl1 maddeleri
kullandig1 saptanan sporcular dopingli sayilarak
ceza almaktadir. Ozellikle son yillarda, doping de-
netimindeki alanlarda elde edilen ilerlemeler ve
dopingin zararh yan etkilerinin olusu, performans
artirimi i¢in sporcular1 daha dogal yontemler bul-
maya sevk etmistir. Yapilan bu ¢aligmalar sonu-
cunda, ergojenik madde adini verdigimiz yeni
yontem, madde ve malzemeler ortaya ¢ikmgtir.*

I ERGOJENIK YARDIM NEDIR?

Ergojenik yardim iiriinleri ya da sporcu besin des-
tekleri (suplement), son yillarda iizerinde 6nemle
durulmas: gereken konulardan biri olarak gosteril-
mektedir.

Ergojenik yardimcilar kisaca; antrenmana et-
kisinin yaninda, performansin artirilmasina katk:
saglayan ve doping sayilmayan besin maddelerine
veya enerji Giretimi ve kullanimini artirarak yor-
gunlugu geciktirerek performansin artirilmas: igin
kullanilan maddeler ya da teknikler olarak tanim-
lanabilmektedir.

Bazi vitaminler, mineraller, aminoasitler, bit-
kiler, metabolitler ve degisik kombinasyonlar gibi
maddeler ya da metotlar ergojenik yardimcilar ola-
rak nitelendirilebilmektedir. Bu maddeler veya
metotlar, bir¢ok sporcu tarafindan optimal enerji
saglama, enerji sistemlerinin dengesi ve viicut do-
kusunun gelisimi (6zellikle yagsiz viicut kiitlesinin
veya kas dokusunun gelisimi) gibi amaclarla ek
besin olarak kullanilmaktadur.®

Bu tiir besin destekleri {i¢ grupta siniflandiri-
labilmektedir;

1. Enerji olusumunu artiran besin destekleri
(karbonhidrat, protein, kreatin, vitamin/mineral-
ler veya bitkisel iirtinler),

2. Viicut bilesimini degistiren besin destekleri
(protein),

3. Toparlanmay1 hizlandiran besin destekleri
(karbonhidrat, vitamin/mineraller veya bitkisel
irtinler) dir.”

Sporcu besin destekleri ya da ergojenik yardim
olarak kullanilan birtakim besinsel destekleyici
driinler sporcular tarafindan kullanilmaktadir.

Sporcularin performanslarini artirmak ama-
ciyla dogal yetenek ve antrenman haricinde birta-
kim madde ve malzemeleri kullanmasi ergojenik
yardim olarak adlandirilmaktadir.

Bir¢ok i¢ ve dig faktor performans: etkilemek-
tedir. Icsel faktorleri objektiflestirmek oldukca zor
oldugundan, performans tizerine etkilerini hesap-
layabilmek ve yapilabilecek degisiklikleri tiimiiyle
on gorebilmek neredeyse imkénsizdir. Digsal fak-
torler ise adindan da anlagilacag: gibi insan viicu-
dundan ve yapisindan kaynaklanmayan, disari-
dan gelen ve bu nedenle de dolayl yolla sportif
performans: fiziksel olarak etkileyen faktorlerdir.
Daigsal faktorler iizerine olan etkimiz, i¢sel olanlara
gore ¢ok daha fazladir. Birgogunu uygun sartlar ve
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midahaleler ile degistirmek ve gelistirmek mim-
kiindiir. Dolayisiyla sportif performans: artirmak
amaciyla digsal faktérlerde olumlu degisiklikler
yapmak hem daha kolay olacak hem de daha etkin
sonuglar yaratacaktir.

Sayilar igsel olanlara gore ¢ok daha fazla olan
digsal faktorlerden bazilari; sicaklik, sosyal gevre,
arkadaglik, aile, tim ekonomik bilegenler, bes-
lenme, gecirilmis sakatliklar, doping, ergojenik yar-
dim, saat farki, bos zamanlar1 degerlendirme
yontemleri, antrenman teknikleri, antrenman ni-
teligi, niceligi, 1s1nma, esneklik, antrenoér, dinlenme
aralif1, soguma, uyku diizeni ve kalitesidir.!

Ergojenik yardim ve besin destekleri, dogal
ve giinliik beslenme ile alinan besin 6gelerinin
s1v1, toz ve tablet formlarinda hazirlanmig bigim-
leridir.

Spor diinyasinda, sporcular arasinda perfor-
mans artist saglamak ve basariy1 daha kolay yaka-
lamak amaciyla ergojenik yardim veya sporcu besin
desteginin kullanimi yayginlagsmistir. Ergojenik
yardim drtnleri performans artisina neden olabi-
lir; ancak dogru iirtin, dogru zaman ve dogru mik-
tara karar verilmeli ve bu konuda profesyonel
yardim alinmahidir.®

Son birka¢ dekadda, ergojenik yardimlarin
kullanilmasi, profesyonel ve amator sporcular ara-
sinda yaygin héile gelmistir. Bunun birkag nedeni;
diyet takviyelerinin iyi pazarlanmasi, viicut gelis-
tirme alaninin bityiimesi ve finansal boyuttur. Et-
kili ve diiriist iletisimi saglamak amaciyla alacaklar:
suplementlerin riskleri, yararlar1 ve etkinligi hak-
kinda saglam bir ¢caligma bilgisine sahip hekimler,
atletik egitmenler ve antrenérler bu sporcular i¢in
cok 6nemlidir.®

Ayrica, ergojenik yardimecilarin bir kismi spor-
cular arasindaki esit yarigma sartlarini ortadan kal-
dirdig: icin veya dogrudan sporcu saghigini tehdit
ettigi icin IOC, WADA ve Uluslararas: Spor Fede-
rasyonlar1 [International Sports Federations (IFs)
tarafindan doping olarak kabul edilmis ve yasak-
lanmigtir.3

Ergojenik yardimcilar kisaca; antrenmana et-
kisinin yaninda, performansin artirilmasina katk:
saglayan ve doping sayilmayan besin maddelerine

veya enerji tiretimi ve kullanimini artirarak, yor-
gunlugu geciktirerek performansin artirilmas igin
kullanilan maddeler ya da teknikler olarak tanim-
lanabilir.®

)| KREATININ TANIMI, FORMLARI,
METABOLIZMASI VE ENERJI SISTEMINDEKI
ISLEV

KREATIN NEDIR? KREATININ FORMLARI NELERDIR?

Kreatin, en popiiler ve yaygin arastirilmis dogal
takviyelerden biridir. Kreatin; arginin, glisinin ve
metiyonin amino asitlerinde karaciger ve bobrekte
olusan dogal bir maddedir. Kreatini 1832 yilinda
Fransiz bilim adami Chercul kesfetmis, bundan
sonra bilim adamlar: kreatinin kas metabolizma-
sindaki merkezi roliinii aragtirmaya baglamiglardir.
Viicutta enerji artirnminda gerekli olan kreatin fos-
fata dontsiir. Balik, et ve tirtinleri kreatinden zen-
gin besinlerdir. Yetmis kg agirligindaki bir kisinin
viicudunda %951 kaslarda bulunur.

Takviyesi baz1 sporcular i¢in yararl ama eks-
tra agirlik bagkalar1 icin zararli olabilir. Giicii
ve/veya kas kiitlesi kazanglara yol agabilir. Maksi-
mum etkili doz agildig1 zaman yararh degildir.>!°
Kreatin, yiiksek yogunluklu sprintler veya daya-
niklilik egitimi gibi egzersizlerde yararlh bulun-
maktadir. Ancak farkli populasyonlar (aktif genc ya
da yash sporcular, sedanter, hasta) i¢in uzun siire
boyunca uygulanmasinin etkileri bilinmemektedir.
Bununla birlikte, yiiksek yogunluklu egzersizlerde
enerjiye yardimindan dolay: egzersiz sonrasi krea-
tin depolar1 azalmaktadir.!!

Idrarda kreatin atiliminin kas kiitlesi ile bag-
lantili oldugu tespit edilince, idrarda bulunan krea-
tinin kasta depolanan kreatinden tiretildigi sonu-
cuna varilmigtir.'” Kreatinin yiiksek yogunluklu eg-
zersizlerde enerji iretimini artirmak i¢in bir ergo-
jenik yardimci olarak kullanilabilecegi belirtil-
migtir.® Yapilan bazi g¢aligmalara bakilacak olu-
nursa; sporcular arasinda da kreatin kullaniminin
faydali olduguna dair yaygin bir kanit mevcuttur.
CrD alan sporculara 12 soruluk bir anket uygulan-
migstir. Ankete katilan sporcular CrD’nin faydas:
olarak; %35,3’ti daha ge¢ yorulduklarini, %29,4’t
sprint aktiviteleri arasinda daha hizli toparlandik-
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larini, %23,5’1 antrenmanlardan sonra daha hizli
toparlandiklarini belirtmiglerdir.? Yas ortalamalar1
21 olan 16 erkek sporcu iizerinde yapilan arastir-
mada, bir riizgar kayag: ergometresinde 6n ve son
test modeli uygulanmistir. On 6lgiimden sonra
grubu ikiye ayirarak, bir gruba bes giin boyunca
giinde 20 g kreatin verilmis ve yiiklenmenin so-
nunda 6l¢iim yapilmistir. Bu ¢aligmanin sonu-
cunda, sporculara egzersiz dncesi giinde 20 g olmak
tizere bes giin yapilan kreatin yiiklemesinin 90-300
saniye arasinda performansi 6nemli derecede artir-
dig1 saptanmugtir.'® Sprinter yiiziiciiler izerinde ya-
pilan bir caligmada, 300 m aktif toparlanma ve
20-25 dk pasif toparlanma periyodu yerilerek tek-
rarlanan 25, 50 ve 100 m yiizme sprint performansi
iizerine olan etkisi incelenmis ve kreatin grubunda
performansta artig olmadig: gibi diisme oldugu sap-
tanmigtir.'® Poortman ve Francaux yaptiklar ¢alig-
mada; glinde dort kez 5 g (20 g/giin) orta siireli
kreatin yiiklemenin (dort hafta) karaciger fonksi-
yonlarina etkilerini aragtirmiglardir. Sonug olarak,
kreatin yiiklemenin gen¢ sporcularin karaciger
serum enzim fonksiyonlar tizerine etkisi buluna-
mamuigtir,'?

Kreatin Monohidrat: Kreatin monohidrat
[creatine monohydrate (CrM)], atletler icin yliksek
yogunluklu ve dayanikl egzersizlerde su an en ¢ok
bulunan ergojenik 6gedir. Arastirmalar, CrM sup-
lementasyonunun 6nemli derecede serbest kas
kreatin icerigini artirdigini gostermistir. Kisa siireli
caligmalarda etkinligi belirlenmistir.

Ancak, uzun siireli caligmalarda etkisi bilin-
memekle birlikte hem uzun siireli hem de kisa sii-
reli ¢aligmalarda olumsuz etkinligine de pek
rastlanilmamistir. CrM suplementasyonu tek ba-
sina giivenli degildir. Fakat tavsiye edilen tibbi ko-
sullarda ve dozlarda kullanildigi zaman hasar
olmas: 6nlenebilmektedir. CrM suplementlerinin
klinikte yaygin olarak yapilan ¢aligmalarinda kas
icine girmesinin, yiiksek yogunluklu egzersiz ka-
pasitesini (sprint, yiizme ve futbolda) artirdig: be-
lirlenmistir.!3

CrM, ergojenik etkileri bakimindan ¢ok popii-
ler besin takviyesi haline gelmistir. Ayrica, CrM
giivenligi daha 6nce teyit edilmigtir.'*

Genellikle kisa siireli yiiklemelerin, gesitli zor-
layic1 egzersizlerde kas kuvveti ve gii¢ ¢ikis: sag-
lama kabiliyetini gelistirdigi goriilmiistiir. CrM
suplementasyonunun yiiksek siddetli, aralikl akti-
vitelerde performansi gelistirdigi goriilmiistiir (Tok
O. Kreatin Yiiklemesi Yapilan ve Yapilmayan Geng
Basketbolcularda Egzersiz Oncesi Akut Likit Krea-
tin Desteginin Tekrarli Sprint Performansina Et-
kisi. Ankara: Hacettepe Universitesi; 2013. (Yiiksek
Lisans Tezi). CrM formuyla yapilan bazi ¢aligma-
larda; iki laboratuvarda 28 giin siiresince 68 geng
erkek ve kadin (yas ortalamasi 24,3+3,9 yil,
144,9+8,0 cm, 74,2+13,0 kg) ¢caligmaya alinmigtir.
Denekler esit ve rastgele olarak ya 1 g (n=18), ya 2
g (n=20) kreatin nitrat ya da hi¢ suplement almayan
(n=20) arasinda gecmistir. Egitilmis kisiler giivenli
olarak suplement kullanimindan sonras: i¢in de-
neklerden kan 6rnegi alacaktir.

Iki laboratuvarda da toplanan verilerde x za-
manda lenfositler ve monositlerle ilgili etkilesim
vardir. X zamanda 1 g'lik yapilan tedavide kirmizi
kan hiicrelerine, plateletlere, monositlere, kreatine,
kan iire nitrojen [blood urea nitrogen (BUN)]’e, sod-
yuma, proteine ve alanin aminotransferaz (ALT) a
bakildi. Laboratuvarda x zamanda 2 g’lik tedavi so-
nucu BUN, kreatinde klinik referans araliginin {ize-
rinde cikmustir. Ikinci laboratuvarda ise 6nemli
istatistiksel analize ulagilamamigtir. Sonugta 28 giin
boyunca kreatinin kisilerde 1-2 g dozlarinin giivenli
olup olmadigina bakilmistir. BUN seviyelerinde
suplement kullanimi sonrasi artma goriilmiis, ancak
fizyolojik agidan endiseye neden olmamuistir.

Aksi hélde kan bulgular: referans araliklarin
¢ok tizerinde ¢ikacakti ve bu da bizi kreatin suple-
mentinin 28 giinii astig1 zamanki etkileri konu-
sunda diistindiirecekti. Alternatif suplement olarak
CrM onerilebilir.'"* Aktif antrenman programlar:
devam eden geng erkek futbolcularla yapilan calis-
mada, bes giinlik akut CrM yiiklemesi sonras:
anaerobik sprint testi zamanlarinda %5-11 ora-
ninda azalma saptanmistir.® Beg giin siireyle 0,25
g/kg/giin CrM kullanan sporcularin 40 m sprint
testi sonuclarinda; en uzun kosu stresi (%6), en
kisa kosu siiresi (%5), ortalama kosu stiresi (%5) ve
toplam kosu siirelerinde (%11) anlaml azalma go-
rilmistir.
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Diiz hattaki 40 m’lik tek sprint testi siirele-
rinde de %#4’litk azalma saptanmigtir. Yorgunluk
indeksi degerlerinde CrM kullanimi sonrasi azalma
gosterilmistir.?

Calismanin amaci, ergojenik yardimc olarak
kullanilan CrM’nin uzun siireli (alt: hafta) yiikle-
menin sporcu performansina (izokinetik gii¢ 6l¢ii-
miinde toplam ig tiretimi) etkisinin belirlenmesidir.
Arastirmaya yaglar1 20-27 yil arasinda degisen 38
kisi katilmigtir. Aragtirmaya katilan denekler aktif
spor yapan sporcular arasindan se¢ilmistir. Aras-
tirma bulgularina gore; izokinetik egzersizde krea-
tin grubunda tiim denekler i¢in tiim setlerde
yliklemeden sonra toplam is tiretimi artmigtir. Bir
ve besinci setlerde yiikleme 6ncesi ve sonrasi de-
gerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Kreatin grubunda yiikleme 6ncesi
15. giine gore degisimde biitiin setlerde istatistik-
sel olarak anlamli bir fark saptanmistir. Aym se-
kilde ytikleme 6ncesinden 50. giine gore degisimde
ise istatistiksel olarak 6nemli bir fark saptanma-
mistir.

Plasebo grubu yiikleme 6ncesi ve sonrasinda
her bes sette, toplam is tiretim degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaistir.
Plasebo grubunda yiikleme 6ncesi 15. giline gore
degisimde biitiin setlerde istatistiksel olarak an-
lamh bir fark saptanmamistir. Aym sekilde yiik-
leme o6ncesinden 50. giine gore degisimde ise
istatistiksel olarak 6nemli bir fark saptanmamugtir.

Aragtirmanin goze ¢arpan bulgularindan biri,
uzun siireli (50 giin) kreatin yiiklemenin, maksi-
mum istemli diz ekstansiyonu sirasinda kas total ig
iretimi degerlerine etkisinin olmamasidir. Fakat,
ylikleme oncesinden 15. giine gore degisimde an-
lamh gelismeler goriilmiistiir. Bu da total is ireti-
minde uzun siireli yliklemeler yerine, iki haftalik
yliklemelerin daha olumlu sonuglar verdigi bulgu-
sunu ortaya ¢ikarmigtir.!2

CrM'nin egzersiz 6ncesi ve sonrasi verilmesiyle
olusan etkileri i¢ine alan bir caligmadir. Kronik sup-
lementasyon CrM ile kas kreatin, fosfokreatin
[phosphocreatine (PCr)], iskelet kas: kiitlesi, yagsiz
viicut kiitlesi ve kas lifi boyutunda toplamda artis go-
rilmiistiir. Ayrica, kreatin suplementasyonu kulla-

nildiktan sonra kas giiciiniin artacagina dair giicli
kanitlar vardir. Ancak, bu aragtirmada kreatin sup-
lementasyonunun adaptif tepkiyi nasil etkiledigi bi-
linmemektedir. Boylece, bu aragtirmada kreatin
suplementasyonunun egzersiz ncesi ve sonrasi olan
farkliliklar viicut kompozisyonu ve giicteki 6nlem-
leri belirlemektir. Yontem olarak 19 saglikli iist ya-
pili erkek (ortalama+SD; yas: 23,1+2,9 yil; boy:
166,0+23,2 cm; agirlik: 80,18+10,43 kg) bu ¢alismaya
katilmigtir. Denekler rastgele olarak gruplara dagl-
muslardir. Gruplarin, egzersizden 6nce ve sonra ala-
caklar suplement 5 g’dir. Egzersizden hemen 6nce
suplement alacak olan grup 5 g, egzersiz sonrasi
kreatin alacak olan grupta 5 g kreatini tiiketmistir.
Dort hafta boyunca haftada ortalama bes giin egitim
almiglardur.

Denekler, haftada bes giin periyotlanmais, bo-
liinmiis rutin olarak viicut gelistirme egzersizi yap-
tilar. (gogiis ve omuz triceps, arka biceps, bacaklar
vb). Viicut kompozisyonu (Bod Pod) ve “1-repeti-
tion maximum “bench press” ile belirlendi. Diyet
glnliikleri rastgele haftada bir kez toplandi, toplam
dort glinii analiz edildi. Bulgularda, 2x2 ANOVA
analizi ile bulunan yagsiz viicut kiitlesinde (p=
0,001 F=19,9) “bench pres” (F=18,9; p<0,001) za-
manin etkisinin biiyiik bir 6nemi vardir. Buna rag-
men, yag kiitlesi ve viicut agirhig ile ilgili bir anlam
ifade etmemektedir.

Ancak genis olarak bakarsak; yagsiz kiitle, yag
kiitlesi ve “1 repetition maximum “bench press” i¢in
muhtemelen egzersiz 6ncesi alinan kreatin suple-
mentasyonu ile egzersiz sonrasi alinan suplemen-
tasyona gore kiyasla daha faydalidir. Once ve
sonraki suplementler gruplarinda ortalama olarak
sirastyla; viicut agirhgr (kg), yagsiz kiitle (kg) ve
“l repetition maximum bench press” (kg) orta-
lamax+SS; viicut agirligs: 0,4+2,2’ye kars1 0,8+0,9; yag
kiitlesi: 0,9+1,8e kars1 2,0+1,2; FM: -0,1+2,0’ye kars:
-1,2+1,6; “bench press 1 repetition maximum”:
6,6+8,2’ye kars1 7,6+6,1°dir. Ayrica, gruplar arasinda
kalori veya makro besin aliminda higbir farklilik
yoktu. Sonug olarak, kreatin suplementasyonu ile
yagsiz kiitle ve giicte direngli egzersizde artma oldu.
Viicut kompozisyonu ve giicti kargiligina gore bu
kreatinin hemen egzersiz Oncesi tiiketenlerde
biiyiik ¢ikarimlar oldugu gorillmektedir.’
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Likit Form: Kreatinin likit formda alinip ali-
namayacagl konusunda ilgi ¢eken konular konusu-
lup tartisilmaktadir. Bu tartigma CrM’nin ¢6ziin-
mez olmasina bagl olarak; kreatinin likit veya siis-
pansiyon formunun gelistirilmesinin tiiketime
daha uygun olabilecegi, daha hizl emilip kan aki-
mina karigabilecegi ve kreatinin kaslara transfe-
rinde daha etkili olabilecegi fikrine dayanmaktadir.
Bazi firmalar kana ve kaslara transferinde etkinli-
ginin yiiksek olmasindan dolay1 likit kreatinin mi-
nimum miktardaki aliminin yeterli olacagini iddia
etmektedirler. Bu teorileri CrM’nin likit icinde bu-
lundugu siire zarfinda stabil olmamas: sinirlandir-
maktadir. CrM’nin ¢6ziinmez olmasina bagh
olarak, gelisen formudur. Bu formun daha hizh
emilip kan akimina karisabilecegi ve kreatinin kas-
lara transferinde daha etkili olabilecegi fikri mev-
cuttur. Transfer etkinliginin yiiksek olmasindan
dolay likit kreatinin minimum miktardaki alimi-
nin yeterli olacag: iddia edilmektedir. Ancak calis-
malar sonucunda raf 6mrii sinirlamalari nedeni ile
jel veya likit formlarinin tatlarini tercih edebilir
iken, bu formlarin daha {stiin bir performans ya-
rar1 sagladigi konusunda kanit bulunmamaktadir.
Sonug olarak, aragtirmacilar kreatinin jel veya likit
formlarinin tatlarim tercih edebilirken, bu formla-
rin daha tstiin bir performans yarari sagladig: ko-
nusunda kanit bulunmamaktadir.

Diger Formlar: Kreatinin en yiiksek formu
CrM’dir. Diger formlan yiiksekten diisitk yogun-
luga gore sirasiyla: kreatin anhidrit, CrM, kreatin
etil ester, kreatin malat, kreatin sitrat, kreatin pi-
riivat, kreatin a-ketogluterat, sodyum kreatin fos-
fat, kreatin taurinat, kreatin pyroglutamat, kreatin
ketoizokaproat, kreatin orotat, kreatin kreatinat,
kreatin dekanoat ve kreatin glukonattir (Tok O.
Kreatin Yiiklemesi Yapilan ve Yapilmayan Geng
Basketbolcularda Egzersiz Oncesi Akut Likit Krea-
tin Desteginin Tekrarli Sprint Performansina Et-
kisi. Ankara: Hacettepe Universitesi; 2013. (Yiiksek
Lisans Tezi).

Enerji Nereden Uretilir?

Biitiin canh varliklarda oldugu gibi, insanlar da yasa-
mini devam ettirebilmek i¢in enerjiye ihtiyac duyar-
lar.!* Viicutta enerji fosfojen enerji sistemleri, anae-

robik glikoliz ve aerobik yolla elde edilmektedir.?

Kas kasilmasi i¢in kisa siireli enerji kaynagi ade-
nozin trifosfat (ATP)'tir. Kas kontraksiyonu sira-
sinda ATP, adenozin difosfat (ADP)’a hidrolize edilir
ve devamli olarak yenilenir. Enerji ihtiyacindaki ani
artigla beraber PCr parcalanir ve fosfat ADP ile bir-
leserek ATP olusur. Bu reaksiyon kreatin kinaz en-
zimi ile katalize edilir (PCr+ADP+H+-Cr+ATP) ve
kasta serbest kreatin birikimine neden olur.

Biriken bu kreatin, toparlanma periyodu sira-
sinda yeniden fosfat ile birleserek PCr olusturur.
Kastaki PCr miktar1 ATP miktarinin ti¢-dort kati-
dir. ATP miktan yiiksek siddetli bir egzersiz sira-
sinda ilk {i¢ saniyede tiikenir.

Kas yorgunlugu hiicre i¢i ATP konsantrasyo-
nunun digmesiyle baglantili oldugundan, yorgun-
lugun geciktirilmesi i¢in ATP’nin yenilenme
hizinin ATP’nin hidrolize olma hizina yakin olmas:
gerekir. ATP hidrolizasyon hizi egzersiz siddeti ile
belirlenir. Bu nedenle, yiiksek oranda PCr depola-
rinin saglanmasi i¢in kasin kreatin igeriginin opti-
mal diizeyde tutulmas: gereklidir.'

Kreatinin Metabolizmasi

Insan viicudundaki kreatinin cogunlugu iki formda
bulunmaktadir; %601 serbest formdadir, %401 ise
fosforlu sekilde bulunmaktadir. Ortalama 70 kg
agirhgindaki geng bir erkekte 120-140 g kreatin de-
posu bulunmaktadir. Ancak, bu durum kiginin kas
kiitlesi, iskelet kas lifi tipi ve miktarina bagh ola-
rak bireyler arasinda degisir. Endojen tiretimi ve
diyet alimi sirasiyla %2,6 ve %1,1 g'dir. Genel ola-
rak, oral kreatin suplementasyonlar: viicut iginde
kreatin diizeylerinin artmasina neden olur.

Ug amino asitler (glisin, arginin ve metiyonin)
ve ii¢ enzimler (L-arginin: glisin aminotransferaz,
guanidinoasetat metiltransferaz ve metiyonin ade-
nozil transferaz) kreatin sentezi i¢in gereklidir. Etkin
kreatin sentez erigkinlerde glisin metabolizmas! tize-
rinde diisiik, ancak gereksinim arginin ve metiyonin
metabolizmas: tizerinde daha ¢ok hissedilir.

Alnan kreatin suplementasyonu CreaT1 tara-
findan 6zel olarak hiicrelerin i¢ine nakledilir. Bu-
nunla birlikte, esas olarak, aktif ve testislerde
mevcut olan bagka bir kreatin tasiyic1 CreaT2 var-
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dir. Kreatin alimi gesitli mekanizmalar, yani fosfo-
rilasyonu ve glikozilasyon gibi kreatin hiicre dis1
ve hiicre i¢i seviyeleri ile regiile edilir. CreaTl
hiicre i¢inde toplam kreatin igerigi azaldiginda
ozellikle aktif olan hiicre dis1 ve hiicre i¢i seviyelere
oldukg¢a duyarlh oldugu gosterilmigtir."!

Anaerobik ve Aerobik Performans Uzerindeki Etkileri

Anaerobik egzersizler, viicudun ihtiya¢ duydugu
enerjiyi solunumdan karsilayan ve viicudu oksijen-
siz caligmaya zorlayan egzersiz tirleridir. Bu tip eg-
zersizler viicutta olusan bu oksijen eksikligi
sebebiyle sadece kisa siireli yapilabilir. Bu egzer-
sizlere ornek olarak; agirlik kaldirma, kendini
cekme, itme ve siirat kosusu verilebilir. Iki dk siiren
egzersizler icin enerji ihtiyaci anaerobik sistemden
kargilanmaktadir (Tok O. Kreatin Yiiklemesi Yapi-
lan ve Yapilmayan Gen¢ Basketbolcularda Egzer-
siz Oncesi Akut Likit Kreatin Desteginin Tekrarli
Sprint Performansina Etkisi. Ankara: Hacettepe
Universitesi; 2013. (Yiiksek Lisans Tezi)."3

Aerobik egzersizler, uzun siireli aktivite siire-
since viicuda enerji saglamak amaciyla oksijenin
kullanildig1 egzersizlerdir. Bu egzersizler ritmik ha-
reketlerle ve uzun siire orta yogunlukta yapilmali-
dir. Bu egzersizlerde amag, kalp ve solunum yolla-
rinin dayanikliligini artirmaktir. Bunlar viicudun
genel oksijen tiiketimini iyilestirme ve ayni za-
manda viicut metabolizmasini artirma egiliminde-
dir. Bu egzersizlere 6rnek olarak; uzun mesafe
kosulari, bisiklet, kick boks, yiizme, kosu bands,
kosu, hizli yiiriiyiisler ve ip atlama verilebilir.

Aerobik ve anaerobik egzersizler arasinda bir
karsilastirma yapilacak olursa tek fark oksijen de-
gildir. Oksijenin diginda, aerobik egzersizler basit
olsa da orta siddette ve uzun siire yapilirlar (orta-
lama 20 dk), anaerobik egzersizler ise kisa siireli (2-
3 dk) yapilan yogun siddette egzersizlerdir. Aero-
bik egzersizler daha uzun siireli yapildiklarindan
dolay1 daha yiiksek dayaniklilik gerektirirler. Her
iki egzersizde de enerji saglamak icin glukozdan pi-
rivat liretimi, yani glikoliz kullanilir. Buna ragmen
glukozun yikimini saglayan maddeler farklidir. Ae-
robik egzersizlerde glukozu yikmak i¢in oksijen
kullanilir iken, anaerobik egzersizlerde glukozu
yikmak i¢in PCr kullanilir.

Aerobik egzersizler kanda ve viicutta oksije-
nin dolagiminmi hizlandirirlar. Kan basincinin azal-
masini saglar ve yag yikiminmi hizlandirirlar. Diger
taraftan, anaerobik egzersizler gii¢ ve kas kiitlesi
gelistirmeye yardimci olurlar. Bunlar giicii, hizi ve
viicudun metabolik hizini artirmaya yardimci olur-
lar.>15

Cocuk ve Adolesanlarda Kreatin Kullanimi®

Kreatin suplementasyonu 18 yas alt1 populasyonun
kullandig bir 6ge degildir. Buna ragmen 18 yas alt1
geng atletler kreatin suplementine baglamistir.
2001 raporuna gore orta ve ist siniflarda (yagslar
10-18 yil) Wetchester sehrinde 1.103 kisiden
62’sinin kreatin suplementasyonu kullandig: 6gre-
nilmigtir. Ciddi rekabet¢i olan ge¢ ergenlige giren
atletlerde kreatin kullanimi gézlenmistir. Bu atlet-
ler dengeli ve performans artiric1 diyetler de yap-
maktadir. Bu kreatin suplementasyonu kullanan
populasyonun aileleri de kullanmalarini onayla-
maktadir. Ama tabiiki de bu atletlerin almas: gere-
ken dozlarin da tizerine ¢ikip bunu agmamalar:
gerekmektedir.!'"3

Doping Nedir? Kreatin Doping midir?

Kontrollerini Kim Yapiyor?

Doping, sporcu sagligina zararli ve hakc¢a yarismay1
engelleyen veya performans artig1 saglamak icin di-
saridan alinan veya sporcunun viicudunda bulunan
bir maddenin normal diizeyin tizerine ¢ikartilma-
sin1 saglayan madde ve/veya yontemlerin kullanil-
masidir. Sporcunun kullanmasi yasak maddeler ve
yontemler, WADA tarafindan her yil giincellene-
rek yayimlanan yasaklanmis maddeler ve yontem-
ler listesinde tanimlanir.

Anabolik androjenik steroidler, diger anabolik
ajanlar, peptit hormonlari, biiytime faktorleri ve
diger benzeri maddeler, beta-2 agonistler, hormon
ve metabolik modiilatorler, ditiretik ve diger mas-
keleyici ajanlar, kan maniptilasyonu ve kan bile-
senleri kullanimi, kimyasal ve fiziksel manipiilas-
yonlar, gen dopingi, yarisma i¢i veya dis1 fark et-
meksizin her zaman yasak olan maddeler ve yon-
temler sinifini olusturmaktadir. Stimiilanlar (uyari-
cilar), narkotikler, kannabinoidler ve glukokorti-
kosteroidler yarigma i¢inde kullanimi yasak olan
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maddelerdir. Alkol ve beta blokerler ise baz1 spor
dallarinda yasak olan maddelerdir."”

WADA’nin 2015 yili yasaklilar listesi uluslar-
arasi standartlarinda kreatin yer almamakta ve do-
ping sayilmamaktadir.’® WADA programi, uluslar-
arasi federasyonlar ve ulusal dopingle miicadele ku-
ruluglan tarafindan yiritiilen kontrolleri tamam-
lamaktadar.

Tiirkiye’de de Hacettepe Universitesi ile Geng-
lik ve Spor Genel Miidiirliigii arasinda yapilan pro-
tokol geregi, Hacettepe Universitesinde Tiirkiye
Doping Kontrol Merkezi (TDKM) kurulmustur.
Merkez, 2001 yilinda IOC’nin akreditasyon testle-
rini ve denetimlerini bagar ile ge¢mistir. TDKM,
faaliyetlerini WADA kurallarina uygun olarak yii-
ritmiis ve WADA tarafindan akredite edilmis “Do-
ping Kontrol Numunesi Analiz Laboratuvar1”
olarak hizmet vermistir.!”

Doping Kontrollerini Kimler Yapiyor?

Ergojenik yardimcilarin bir kismi direkt sporcu
sagligini tehdit ettigi icin ya da sporcular arasindaki
esit yarigma sartlarini ortadan kaldirdig: icin IOC,
WADA ve IFs tarafindan doping olarak kabul edil-
mis ve yasaklanmgtir.®

Kreatin Suplementi Doz Protokolii

Literatiirde suplementasyon protokolil tarifi en sik
olan yiikleme protokoliidiir. Bu protokolde tahmi-
nen CM formuyla 0,3 g/kg/g kadar bes-yedi giin bo-
yunca, daha sonra onu takip eden giinlerde 3-5 g/g
alinir.

Tipik kreatin takviyesi protokoliine gore hizh
ve yavas yiikleme fazi olusturulur. Hizh yiikleme de
bes giinde {i¢ saat aralikhi dozlarla (4x5 g) olurken,
yavas yiikleme fazinda uzun periyoda (28 giin) giin-
lik 3 g olacak sekilde gerceklesen bir yiikleme var-
dir. Bulunan iliml protokolde 20 g CM aliminin
yani sira bes giin siireyle 30 dk araliklarlaalinan 1 g
dozda iriner sistem atimindaki kreatin azalmis,
tipik suplementasyon yiikleme protokolii tim vii-
cudu tutan kreatinle ne zaman karsilagtirilsa (4x5
g/g sirasinda bes giin ti¢ saat araliklariyla) yaklagik
olarak énemli bir oranda viicutta vardir. Idame doz
olarak giinliik 3 g kreatin yiikselmis kas kreatin se-
viyesinin siirekli yiiksek kalmasina olanak saglar.

Yavas ve hizh yiiklemede de kaslar kreatin ile
doyurulmaktadir ve bu yiiklemelerden dort hafta
sonra kas kreatin diizeyi normal seviyesine donmek-
tedir. Beslenme boliimlerine gore kreatinin karbon-
hidrattan zengin bir 6giin ya da ara 6giin ile birlikte
titkketilmesi kreatin alimim artirabilmektedir.

Kas kreatin depolarin yiikseltmenin en hizh
yolu en az 3 giin 0,3 g/kg CrM tiiketmek ve yiiksek
kas kreatin seviyesini siirdiirmek i¢in takip edilen
giinlerde 3-5 g idame doz kullanmak olarak belir-
lenmistir (Tok O. Kreatin Yiiklemesi Yapilan ve
Yapilmayan Geng Basketbolcularda Egzersiz On-
cesi Akut Likit Kreatin Desteginin Tekrarli Sprint
Performansina Etkisi. Ankara: Hacettepe Univer-
sitesi; 2013. (Yiiksek Lisans Tezi).'"'3

Kreatin ve Saglkla ilgili Kaygilar

CrD’nin gastrointestinal, renal ve kas kasilmas: gibi
komplikasyonlara yol agtigina dair kesin kanitlar
bulunmamaktadir. Bazi sporcular 6zellikle akut,
yiiksek doz ve oral yiiklemelerde bulantidan sika-
yet etmektedirler. Sporcularin kreatin preparatla-
rin1 bol su ile almalar1 halinde bulant1 gibi gastroin-
testinal sikdyetler goriilmemektedir. CrD alan spor-
cularin ¢ogunda beden kitle indekslerinde goriil-
mektedir. Ancak, bu kilo artiginin da aslinda
viicutta yag oraninin artmasindan degil de viicutta
su tutulumu nedeni ile oldugu yapilan analizler so-
nucu ortaya ¢ikmigtir. Nadiren bazi sporcularda
uzun siireli kreatin kullanimi sonras: kas gerginligi
sikayetine rastlanmaktadir. Bu da kasta kreatin ile
birlikte tutulan sudan kaynaklanmaktadir.?

Kreatin Konusunda Yapilan Meta-analiz ve
Randomize Kontrollii Calismalar

Yapilan bir ¢aligmada sporcularin aldiklar: besin
destegi deneyimlerine bakilmis ve sonug¢ %12,6
¢ikmistir. Bu besin destek deneyimleri ise (yiiksek-
ten diisiige sirayla) arkadas, iiriin katalogu, pera-
kendeci, internet, diger ve doktordur.!” Yapilan
diger bir calismada ise viicut gelistirme sporu yapan
19 kisiye giinde dort kez 5 g doz kreatin verilmis-
tir. Sporcularin ¢aligma sonucunda yagsiz viicut
kiitlelerinde ve direngli egzersizde artis oldugu be-
lirtilmigtir.” Bagka bir ¢aligmada ise iki grup karsi-
lastirilmistir. Plasebo grubundan 20 kisi, kreatin
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kullanan gruptan ise 18 kisi calismaya dahil edil-
mis, agirlik artig1 ve izokinetik gii¢ performansla-
rina bakilmigtir. Kreatin alan gruba haftada bes giin
ilk giinler 0,30 g, sonra 0,075 g/giin (x4 6giin) daha
sonra da 5 g doz da kreatin verilmistir. Tki grup kar-
silastirildig1 zaman kreatin alan grupta agirlik ar-
tis1 saptanmamig, ancak izokinetik giicte artig
oldugu belirtilmigtir.?!

Bagka bir caligmada ise plasebo grubu dokuz
kisi, kreatin destegi alanlar ise sekiz kisidir. Kreatin
destegi alanlara 5 g doz kreatin yiiklemesi yapilmis
ve sprint kosu testine alinmiglardir. Tki grup karsi-
lastirildig1 zaman yaptiklar: sprint kosuda kreatin
kullanan grubun plasebo grubuna gore daha yiik-
sek performans gosterdigi belirtilmistir.?? Bagka bir
calismada, plasebo grubu dokuz kisi, kreatin des-
tegi alan diger ikisiler ise sekiz kisidir. Kreatin des-
tegi alanlara 5 g doz kreatin yiiklemesi yapilmis ve
topa vurus hiz performanslarina bakilmistir. Tki
grup karsilastirildig1 zaman, yaptiklari topa vurusta
kreatin kullanan grubun plasebo grubuna goére
daha hizl performans gosterdigi belirtilmigtir.?®
Yapilan bazi ¢aligmalarda kreatin kullanan kisiler-
deki viicut analizlerinde yagsiz viicut kiitlesinde
artig goriilmistiir. Bunu destekleyen bagka bir ¢a-
lismada da kreatin kullanan bireylerde yag degil
yagsiz viicut kiitlesinde artis oldugu yani 6dem ol-
dugu belirtilmistir.” Kas kiitlesi ve direngli egitime
destek olarak yapilan kreatin takviyesinde kreatin
kemik mineral yogunlugunun ve kemik biyoloji in-
dekslerinin iyilestirilmesi i¢in umut vermektedir.

Kreatin takviyesi ve direng egitimi kombinas-
yonu kas-iskelet sagligini yaslanmaya kars1 iyiles-
tirmek i¢in etkin bir miidahale olabilir.?* Sprint
kosu sporunda yapilan bagka bir ¢aligmada ise 25
kisi 0,3 g/kg dozunda 35 m kosuya alinmig ve per-
formanslarina bakilmigtir. Sonu¢ olarak plazma
kreatin seviyelerinde ve performansta artis go-
rilmiistiir. Oksidatif stres ve kreatin ile yapilan
bagka bir ¢aligmada, plasebo ve kreatin suplementi
alan grup karsilastirilip, plazmadaki tiimér nekro-
zis faktor-alfa [TNF-a (pg-mL)] seviyelerine bakil-
mistir. Kreatin suplementi alan gruptaki doz 0,3
g/kg’dir. Sonugcta plasebo grubuna gére kreatin sup-
lementi kullanan gruplara gére TNF-a seviyele-
rinde azalma oldugu gérilmastiir.”

I SONUG VE ONERILER

Yapilan ¢aligmalar ve aragtirmalar sonucu ile krea-
tinin bir doping maddesi olmadig1 ve sporcularin
performansini artirmada biiyiik rolii olan ergojenik
bir 6ge oldugu saptanmigtir. Kreatin sadece oral
yolla suplement olarak degil et ve iiriinlerinde, ay-
rica balik ile de giinliik beslenmede alinabilmekte-
dir. Yapilan arastirmalar sonucunda goriilmiistiir ki
kreatin kisa siireli ve yiiksek yogunluk gerektiren,
ornegin; sprint branslarinda performans: biiyiik 61-
¢lide artiric1 bir 6zelligi olmasina ragmen, daya-
nikhilik sporlarinda kreatin yiiklemesinin yararl
etkileri belirlenememistir. Bu yiizden de kisa siireli
ve yogun egzersizler i¢in kullanimi tavsiye edil-
mektedir. Kreatin hakkinda uzun siireli yapilmais
calismalar pek yer almadig: igin, uzun siire kulla-
nimi sonucu yapacag etkiler hentiz bilinmemek-
tedir. Kreatin suplementi ile yapilan bazi1 arastir-
malarda bazi olumsuz sonuclara rastlanmigtir. Rast-
lanan sonuclarin en 6nemlisi, deneklerin beden
kitle indekslerindeki artigin dikkat cekmesidir. Bu
sonug karsisinda denekler incelendigi zaman, as-
linda yag kiitlelerinde artig olmadig;, viicutlarinda
su tutulumu oldugu ve bunun da kisa siirede nor-
male geldigi belirtilmistir.

Ayrica, kreatinin, egzersiz sonrasinda viicudun
kendini erken toparlamasinda da yararli oldugu go-
rilmistir. Kreatinin en ¢ok kullanilan formu
CrM’dir. Bunun sebebi, kastaki kreatin oranini ar-
tirdig i¢in kullaniliyor olmasidir. Aerobik egzersiz
sirasinda ilk 3 saniye ATP kullanilir. Bundan son-
raki siire i¢in ise kreatin icerisindeki fosfat aracilig:
ile ATP ADP’ye doniistir ve egzersizler i¢in enerji
kullanilir.

Kreatinin, genel olarak oral yolla ve giinde or-
talama 25-30 g, iki-ii¢ hafta diyetle verildigi belir-
tilmektedir. Alinmasi1 gereken doz miktarinin
iizerine ¢ikildigi zaman aslinda hi¢bir faydasinin
olmadig1 gozlemlenmistir. Bu yiizden de sorumlu
kisi tarafindan verilecek olan dozun bosu bosuna
iizerine ¢ikilmamas: gerekmektedir.

Kreatin suplementinin bazi ¢aligmalarda oral
yolla alinirken bulantilara neden oldugu saptanmig
ve bu yiizden alinan suplementin bol su ile birlikte
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alinmasinin bulantiy: ortadan kaldiracag: belirtil-
mistir. Ayrica, kreatin suplementinin karbonhid-
rat iceren bir 6glin ya da ara 6giinle alinmasiyla
kreatinin etkinligini artiracag: diisiintilmektedir.

Baz1 ¢aligmalar sonucunda da egzersiz esna-
sinda olusan ve erken yorulmaya neden olan lak-
tik asidin kreatin sayesinde laktik asit olusumunu
geciktirdigi belirtilmistir. Kreatinin oksidatif stres
olusumundaki etkisi ikincil olarak performansi ar-
tiric1 bir 6ge olmasindan kaynaklanmaktadir. Hi-
pertrofi tizerine olan etkisinde de kreatin yiikleme-
sinden kaynakl1 bir durum oldugu diisiiniilmekte-
dir.

Ozetle kreatinin her yi1l yayimlanan WA-
DA’nin sayfasinda yer almayarak bir doping olma-
da
alinabilecegi bildirilmistir. Cocuk ve ergen atlet-

dig1  belirtilmis, bazi besinler yoluyla
lerde de kullamildigindan yas simir1 yetkili kisi
kontroliince yapildig: zaman herhangi bir sinir-
lama igerisinde tabi tutulmamalidir. Alinirken bol
su ile alinmali ve viicuttaki kullanimini daha rahat
saglamasi i¢in karbonhidrat igeren bir besinle alin-
malidir. Yapilan c¢alismalarda doping olmadigs,
biiyiik ve zararh etkileri olmadigindan dolay krea-
tin kisa ve yogunluk gerektiren egzersizlerde kul-

lanilabilir.
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