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OZET Sporcularda bilissel fonksiyon ve mental yorgunluk kavramu,
spor performansinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Beyin fonksiyonu-
nun beslenme ve diyet faktorlerinden etkilendigi diisiiniildiigiinde, bes-
lenme uygulamalarinin mental yorgunlukla basa ¢ikmada, sporcular
icin 6nemli bir ¢6zliim olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu derlemede,
sporcularda bilissel performans: ve mental yorgunluga kars: direnci ge-
listirmek i¢in uygulanan beslenme stratejilerinin bilimsel kanitlar1 goz-
den gecirilmistir. Karbonhidrat ve kafein, biligsel fonksiyon ve mental
yorgunlukta sporcular i¢in en fazla sayida raporun yayimlandig: besin
ogeleri/bilesenleridir. Bulgular, bozulmus bilissel islev durumlari ve
mental yorgunluk i¢in karbonhidrat ve kafein aliminin performansa
olumlu etkileri oldugunu gostermistir. Ancak giivenilir ve tutarli fay-
dalar1 ortaya koymak i¢in gereken karbonhidrat ve kafein aliminin op-
timal dozunu ve zamanlamasini belirlemek gerekmektedir. Omega-3
takviyesi ile hidrasyon durumunun mental yorgunlugu 6nlemede fay-
dal1 olabilecegine dair kanitlar mevcuttur. dalli zincirli amino asitler
[branched-chain amino acid (BCAA)], tirozin ve kreatin ile ilgili ola-
rak bazi potansiyel fayda mekanizmalarina ragmen bulgularin ¢eliskili
oldugu goriilmektedir. BCAA ve tirozinin, 6zellikle sporcularla yapi-
lan ¢aligmalarda son yillarda ¢ok sinirli oldugu da géze ¢arpmustir. Po-
lifenollerin sporcularin bilissel fonksiyon ve mental yorgunluguna
etkisine yonelik sonuglar degiskenlik gdstermesine karsin, biligsel per-
formansta agik ve orta derecede bir iyilesme ile iliskili oldugu belir-
lenmistir. Sonug¢ olarak biligsel fonksiyonun gelisimi ve mental
yorgunlugu 6nlemede kanitlar1 gliclendirmek i¢in farkli sporcu grupla-
riyla biligsel ve fizyolojik 6l¢timleri birlestiren tutarli ve giivenilir so-
nuglara dayali bilimsel ¢aligmalarin yapilmasina ihtiyag¢ vardir.

Anahtar Kelimeler: Bilissel fonksiyon; beyin; beslenme;
egzersiz; mental yorgunluk

ABSTRACT The concept of cognitive function and mental fatigue in
athletes play an important role in sports performance. Considering that
brain function is affected by nutrition and dietary factors, it is thought
that nutritional practices can be an important solution for athletes to
overcome mental fatigue. In this review, scientific evidence of nutri-
tional strategies applied to improve cognitive performance and resis-
tance to mental fatigue in athletes was examined. Carbohydrates and
caffeine are the nutrients/components with the largest number of re-
ports published for athletes in mental fatigue. The findings revealed
that carbohydrate and caffeine intake for impaired cognitive function
and mental fatigue have positive effects on performance. However, it
is necessary to determine the optimal dose and timing of carbohydrate
and caffeine intake for reliable and consistent benefits. There is evi-
dence that omega-3 supplementation and hydration status may be ben-
eficial in preventing mental fatigue. Despite some potential mechanisms
of benefit with regard to branched-chain amino acid (BCAA), tyrosine,
and creatine, the findings appear to be inconsistent. Also, it has been ob-
served that BCAA and tyrosine are very limited in recent years, espe-
cially in studies with athletes. Although the effects of polyphenols on
cognitive function and mental fatigue of athletes vary, it was deter-
mined that they were associated with a clear and moderate improve-
ment in cognitive performance. Consequently; there is a need for
scientific studies based on consistent and reliable results combining
cognitive and physiological measurements with different groups of ath-
letes to strengthen the evidence in improving cognitive function and
preventing mental fatigue.

Keywords: Cognitive function; brain; nutrition;
exercise; mental fatigu

Pek ¢ok sporcu kariyerleri boyunca yogun an-
trenman temposuna, performans baskisina ve yiiksek
basar1 beklentisine maruz kalmaktadir ve bu durum
beraberinde sporcular i¢in fiziksel ve mental yorgun-

luga neden olabilmektedir. Ozellikle elit sporcular,
fiziksel yorgunlugun yani sira stres, kaygi, cevre bas-
kis1, sakatlanma endisesi veya maddi endiseler gibi
onemli biligsel ve duygusal yipranmalar yagamakta-
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dir.! Ayrica tiim bu olumsuz durumlara yetersiz uyku,
uzun mesafeli seyahatler ve siddetli antrenmanlar ek-
lenmektedir. Tiim bu etkenler sporcularda sik¢a go-
riilen yorgunluk kavramini ortaya ¢gikarmaktadir.?

Sporcularin siklikla karsilagtigi durumlardan
olan yorgunluk, sporcunun fiziksel ve biligsel fonk-
siyonlarinin zayiflamasina sebep olarak fiziksel per-
formansin gerilemesi ve algisal olarak tiikenme hali
hissedilmesi olarak tanimlanmaktadir.® Egzersize
bagli olusan yorgunluk, gii¢ ¢ikis kapasitesinde azal-
maya neden olmakta ve fiziksel performansi olum-
suz etkileyen bir unsur olarak degerlendirilmektedir.
Ayrica yorgunluk; egzersiz kapasitesi ve spor per-
formansi i¢in de 6nemli bir belirleyici olarak kabul
edilmektedir. Yorgunluk kavramu literatiirde, fiziksel ve
mental yorgunluk olarak kategorize edilmektedir. Bir
sporcu hem fiziksel hem de mental olarak yorgunluk
yasayabilmektedir.! Ek olarak bir sporcu, toparlanma
stirecinde fiziksel acidan yeterince iyilestigini hissede-
bilirken; stres, kaygi veya biligsel yiikler nedeniyle men-
tal olarak yorgunluktan kurtulamayabilir. Bu yiizden
yorgunluk ¢ok yonlii bir kavramdir ve her zaman fizik-
sel nedenlerden kaynaklanmamaktadir.

Yorgunlugun metabolik olusum mekanizmasi
incelendiginde, periferal yorgunluk ve merkezi yor-
gunluk kavramlari karsimiza ¢ikmaktadir.* Periferal
yorgunluk, cogunlukla kasta yer alir, metabolik bir
son nokta ile karakterize edilir ve santaral sinir siste-
mini (SSS) etkilememektedir. Merkez1 yorgunluk ise
SSS’nin kaslar1 yeterince aktif hale getirememesi ola-
rak tanimlanir ve kisiyi hem zihinsel hem de fiziksel
olarak etkilemektedir. Ayrica merkezi yorgunlukta
kisinin hormonal sistemi de etkilenmektedir.” Perife-
rik yorgunlugu dengelemek ve fiziksel performansi
artirmak igin tasarlanan stratejiler, ¢ogunlukla an-
trenman ve beslenmedeki degisiklikleri icermektedir.
Ancak merkezi yorgunlukla ilgili bu konular hak-
kinda nispeten daha az aragtirma yapilmustir.’ Her iki
yorgunluk tiiri de sporcularda istirahatte ve yogun
egzersiz sirasinda potansiyel olarak ortaya ¢ikabilir.
Dinlenmis durumdaki veya diisiik yogunluklu giin-
liik aktiviteler gergeklestiren kisilerde, enerji hazir ol-
dugundan ve kas i¢indeki asidoz diisiik oldugundan
periferik yorgunlugun meydana gelme olasilig1 daha
diisiiktiir. Merkezi yorgunluk mekanizmalarinin ise
normal giinliik aktiviteler sirasinda yasanan yorgun-

298

lugu artirmasi daha olasidir. Ayrica merkezi yorgun-
lugu; sakatlik sonras1 iyilesme, jet-lag, uyku yoksun-
lugu, yemek sonrast uyusukluk ve kronik yorgunluk
sendromu gibi durumlar tetiklemektedir.” Bu derle-
mede de SSS’de karakterize olan mental yorgunluk
kavrami ele alinmistir.

I SPORCULARDA MENTAL YORGUNLUK

Yorgunluk, zihinsel eforla uzun siire mesgul olmak-
tan kaynaklandiginda “mental yorgunluk”™ olarak ta-
nimlanir. En basit sekliyle mental yorgunluk;
sporcunun kendisini duyusal, duygusal ve zihinsel
olarak yorgun hissetmesidir. Bir bagka tanimda da
mental yorgunluk, uzun siireli zorlu bilissel aktivite
donemlerinin neden oldugu psikobiyolojik bir durum
olarak ifade edilmistir.! Bu nedenle mental yorgun-
luk, uzun siireli, zorlu bilissel siireclerin ardindan
artan 6znel zihinsel yorgunluk hissi ve siklikla bilis-
sel performansta azalma olarak kendini gostermekte-
dir.®* Mental yorgunluk ile sporcularda bitkinlik ve
tiikenmislik duygularinda artig, devam eden gorevi
sirdiirmekten kagcimma ve biligsel performansta
azalma gibi olumsuz durumlar goriilmektedir.’
Sporcu performansini etkileyen tiim bu olumsuz ne-
denlerden dolay1 mental yorgunluk kavrami, spor ve
egzersiz bilimi alaninda popiilerligi gittikge artan bir
kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle son
yillarda mental yorgunlugun spora 6zgili parametre-
lerle iligkisine yonelik bilimsel arastirmalarda kayda
deger bir artig oldugu gozlenmistir.'

I BILISSEL PERFORMANS VE BESLENME

Pek ¢ok sporda performans; motor kontrol, koordi-
nasyon, karar verme, zamanlama ve diger bilissel go-
revlere bagl oldugu i¢in bilissel fonksiyon kavrami
sporcular i¢in kritik 6neme sahiptir.® Dolayisiyla
mental yorgunlugu tetikleyen bilissel siirecler, spor-
cular i¢in Ozellikle de siddetli antrenmanlara maruz
kalan elit sporcular i¢in olduk¢a dnemlidir. Ancak bi-
lissel fonksiyondaki gerilemelerin ve mental yorgun-
lugun spor performansini olumsuz etkiledigi genel
olarak kabul edilmesine ragmen performans lizerin-
deki olumsuz etkilerini 6nleme ve ¢6ziim yollari iiret-
mede smirli kaynak bulunmaktadir. Bu noktada
biligsel fonksiyonun spor performansinda énemli bir
rol oynadig1 ve beyin fonksiyonunun da beslenme ve
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diyet faktorlerinden etkilendigi diistiniildiigiinde, bes-
lenme uygulamalarinin mental yorgunlukla basa ¢ik-
mada sporcular i¢in 6nemli bir ¢6ziim olabilecegi
literatiirde belirtilmistir.” Beslenme durumunun bi-
lissel islev, duygudurum bozuklugu, depresyon, pre-
menstriiel sendrom, uyku hali, bozulmus alg1 gibi
cesitli psikolojik ve diger bozukluklarla baglantili
olarak beyin nérokimyasini, 6zellikle karbonhidrat-
lar ve ndrotransmitter serotonin hormonu ile etkile-
yebilecegi literatiirde belirtilmisgtir. Bu nedenle
biligsel siireclerin neden oldugu mental yorgunlukta
beslenme faktoriiniin olasi etkileri oldugunu bilmek
mantikli gériinmektedir.?

Beslenme, genel olarak biiylime, gelisme ve ya-
samin devami i¢in gereken enerjinin ve besinlerin vii-
cuda alinip kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir.
Ayrica beslenme uygulamalarinin hastaliklart 6nleme
ve sagligi koruma 6zelligi de bulunmaktadir. Bu ne-
denle beslenme, olast olumsuz saglik durumlarini
tersine ¢evirmek i¢in bir yontem olarak kabul edil-
mektedir.'® Yapilan ¢alismalar, sadece genel sagligin
degil, ayn1 zamanda mental fonksiyonlar ve beyin is-
leyisinin de beslenme miidahalelerinden etkilendigini
gostermektedir.!! Beslenmenin optimal biligsel is-
levde 6nemli bir rol oynadigi, beyin fonksiyonlarini
etkiledigi, beynin gelismis biligsel ve akademik per-
formans icin kritik olan baglantilar1 olusturmasi ve
slirdiirmesi i¢in uygun yap1 taglarini sagladig: litera-
tiirde belirtilmistir.® Ek olarak, beslenmenin néronal
fonksiyon ve plastisite iizerinde genis ve pozitif bir
etkisi bulunmaktadir. Ornegin tipik olarak alglerde
ve baliklarda yiiksek konsantrasyonlarda bulunan
omega-3 yag asitleri beyne yap1 malzemesi saglar,
hiicreler arasi sinyal olaylarin1 destekler ve bu ne-
denle sinaptik islevi olumlu yonde etkiler.! Aksine
seker, doymus yaglar veya yiiksek kalori igeren di-
yetler oksidatif stres seviyelerini yiikselttigi ve si-
naptik plastisite ile biligsel islevleri azalttigi i¢in
sinirsel islevler bakimindan zararli olarak kabul edil-
mektedir.!? Dolayisiyla saglikli bir beyin fonksiyonu,
yeterli ve dengeli beslenmeye baglidir. Bu yiizden
0zellikle mental yorgunluk riskinin yiiksek oldugu
sporcularda besin alimimin miktar1 ve bilesimindeki
stratejiler biligsel islevi etkilemektedir. !

Beslenmenin biligsel fonksiyon {izerindeki
onemli etkisi nedeniyle literatiirde ¢ok sayida aras-
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tirma yapilmistir. Ancak bir spor ortamina 6zgii bi-
ligsel fonksiyonu giiclendiren ve mental yorgunluga
karsi strateji olabilecek diyet uygulamalariyla ilgili
literatiir nispeten azdir ve bu konuyla ilgili kapsamli
incelemeler yetersiz goriilmektedir.® Bu nedenle bu
derlemedeki amag, hangi beslenme uygulamalarinin
ozellikle sporcularda bilissel performansi ve mental
yorgunluga karsi direnci gelistirmek i¢in bilimsel
destege sahip oldugunu belirlemek ve mevcut kanit-
lar1 g6zden gegirmektir. Literatiirde, sporcularda go-
riilen mental yorgunlugun dnlenmesi, azaltilmasi ve
biligsel fonksiyonlarin iyilestirilmesi i¢in beslenmeye
dayali baz1 konular arastirilmistir.

HIDRASYON DURUMU

Hidrasyon durumunun sporcularda fiziksel perfor-
mans lizerine etkisi literatiirde kapsamli bir sekilde
incelenmigstir. Ek olarak yapilan ¢aligmalar, hidras-
yon durumunun sporcularin biligsel fonksiyonlarini
da etkiledigini belirtmektedir.!® Dehidrasyon ve hi-
pertermi (sicak ¢arpmasi), kan-beyin bariyerinin ge-
cici olarak agilmasina neden olur ve bu durum,
egzersiz sirasinda beyin i¢i ortamin stabilitesi lize-
rinde olumsuz etkiler olusturabilmektedir.'* Hafif
dehidrasyonun hipertermi olmadan bile biligsel per-
formansi ve ruh halini bozabilecegine dair kanitlar
bulunmaktadir. Ayrica dehidrasyon, calisma bellegi
iizerinde olumsuz bir etkiye neden olarak gerginlik,
kaygi ve yorgunlugu artirmaktadir.'* Yapilan bir ¢a-
lismada, Kempton ve ark., dehidrate durumda olan
sporcularin hidrate sporcularla ayni performans sevi-
yesine ulagmak i¢in daha yiiksek seviyede noronal
aktivite uyguladiklarini ve daha hizli mental yorgun-
luk yasadiklarin1 gostermislerdir.'® Yapilan bir diger
calismada, Zhang ve ark., dehidrasyon ve rehidras-
yon durumlarinda bazi biligsel parametreleri test et-
mislerdir.'® Dehidrasyon durumunda uyaniklik, kisa
siireli bellek ve dikkat {izerinde olumsuz etkiler goz-
lenirken, rehidrasyon sonrast mental yorgunlugun
hafifledigi, kisa siireli hafiza, dikkat ve reaksiyonun
iyilestigi tespit edilmistir. Sonug olarak bilissel
fonksiyonlarin zarar gérmesinin, mental yorgunlugu
tetikledigi ve mental yorgunluktan kurtulmay1 zor-
lagtirmas1 nedeniyle sporculara hidrasyon durumla-
rint takip etmeleri ve dikkatli davranmalari gerektigi
hatirlatilmalidir.*!
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KARBONHIDRAT

Mental yorgunlugun gelisimini etkileyebilecek bir
diger beslenme stratejisi, karbonhidrat i¢eren besin-
lerin tiiketilmesidir. Sporcularda karbonhidrat alimi-
nin viicuda gereken enerji icin ana kaynak oldugu ve
performans agisindan 6nemi iyi bilinmektedir. Lite-
ratiir, sporcularin yeterli karbonhidrat almasiyla fi-
ziksel ve bilissel taleplerin karsilanabilecegini 6ne
stirmektedir.® Beynin ana yakit kaynagi glukozdur ve
sinir hiicreleri kanda glukoz olmadan hayatta kala-
mazlar. Bu nedenle viicutta bulunan mevcut gluko-
zun biliylik bir kismi beyin tarafindan kullanil-
maktadir. Glukoz, beyinde bulunan astrositlerde
(beyin ve omurilikte bulunan glial hiicre tiirii) gliko-
jen olarak depolanir. Ancak yogun egzersiz periyot-
lar1 ve artan bilissel fonksiyonlar enerji talebinde ani
artiglara neden olarak néronal aktivite siire¢lerini bo-
zabilmektedir.!” Bunun sonucunda hafiza, dikkat,
konsantrasyon, reaksiyon zamani, ruh hali ve karar
verme gibi parametrelerde olumsuz gelismeler mey-
dana gelerek mental yorgunluk tetiklenmektedir.'®

Karbonhidrat alimi ile biligsel fonksiyonlarin
iligkisi incelendiginde, karbonhidrat alimi1 belirli n6-
rotransmitterlerin sentezini aktif eder ve bu sayede
bilissel fonksiyon olumlu etkilenir. Ornegin asetilko-
lin sentezi glukoza baghdir ve bu nedenle karbon-
hidrat alimi, asetilkolin {iretimini artirarak bilissel
fonksiyonu destekler.'® Karbonhidrat alimi, ayn1 za-
manda uyusukluk, uyku héli ve uzun siireli egzersiz
sonucu mental yorgunlukla iligkili bir ndrotransmit-
ter olan beyin serotoninini de etkilemektedir.> Ayrica
karbonhidrat takviyesinin yararl etkileri, uzun siireli
egzersiz sirast ve sonrasinda meydana gelebilen hi-
poglisemi durumunda beyin islevini ve biligsel per-
formansi etkiledigini gosteren bir dizi ¢alismayla da
goOsterilmistir.!”

Konu ile ilgili bazi aragtirmalar, yogun egzersiz
ve yliksek biligsel talep durumunda karbonhidrat tii-
ketiminin sporcularin biligsel performansinda iyiles-
melere neden oldugunu bildirmigstir. Kennedy ve
Scholey, yogun egzersiz sonrasi bir glukoz igeceginin
kelime hatirlama ve dikkat performansi tizerindeki
etkisini test etmislerdir.'” Bu ¢alismada, deneklerden
ayrica her bir gorev i¢in algilanan zorluk seviyelerini
derecelendirmeleri istenmistir. Sonug olarak glukoz
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alimu ile hafiza, dikkat ve algilanan zorluk paramet-
relerinde olumlu gelismeler tespit edilmistir. Yapilan
bagka bir caligmada, Williams ve Rollo, yogun eg-
zersiz sirasinda meydana gelen hipoglisemi duru-
munda beyne glukoz iletiminin azaldigin1 ve
karbonhidrat takviyelerinin, plasebo grubuna kiyasla
kosu performansina ve algilanan zorluk derecesine
fiziksel ve mental yorgunluk bakimindan olumlu
sonuglar verdigini gostermislerdir.?’ Karbonhidra-
tin rolii ve beyinle olan iligkisi géz dniine alinarak,
karbonhidratli i¢ceceklerin agizda ¢alkalanmasiyla
yapilan ¢aligmalar da literatiirde bulunmaktadir.
Sporcularin agizda bir glukoz ¢6zeltisini bulundur-
masi, fiziksel ve biligsel performansta iyilesme ile so-
nuglanmistir.?’?> Bir ¢alismada Sanders ve ark.,
karbonhidratli igecek grubunun plasebo grubuna ki-
yasla reaksiyon zamaninin daha diisiik oldugunu tes-
pit etmislerdir.”* Ayrica karbonhidrath ve kafeinli
iceceklerin de benzer sekilde biligsel fonksiyonlara
katki sundugu literatiirde gosterilmistir. Bir calis-
mada De Pauw ve ark., egzersizden 6nce ve egzersiz
sirasinda agizda bir maltodekstrin ve kafeinli soliis-
yon c¢alkalanmasinin ardindan reaksiyon zamaninda
azalma ve biligsel fonksiyonlarda iyilesme bildirmis-
lerdir.** Bir baska ¢alismada, Van Van Cutsem ve
ark., egzersiz Oncesi kafein iceren maltodekstrinli
soliisyon tiiketen sporcularin, tiiketmeyenlere ki-
yasla mental yorgunluk oranlarinin daha diisiik ol-
dugunu bildirmislerdir.”® Beynin bu aktivasyonu ile
karbonhidrat takviyelerinin egzersiz sirasinda algi-
lanan zorluk seviyesini azaltarak performans iize-
rinde ergojenik bir etki yarattig1 one stirlilmistiir.

Sonug olarak genel kanitlar, antrenman veya
miisabaka ortamlarinda karbonhidrat tiiketiminin (6r-
negin %06-8 karbonhidratli igecekler) sporcularda bi-
ligsel performansi iyilestirebilecegini ve mental
yorgunlukla bas etmede etkili olabilecegini goster-
mektedir.®

DALLI ZINCIRLI AMINO ASITLER

Tarihsel siiregte, fiziksel ve mental yorgunlugun bas-
lamasini geciktirmek ve atletik performansi iyilestir-
mek i¢in ¢esitli beslenme stratejileri uygulanmistir.
Ozellikle arastirma konusu olan dalli zincirli amino
asitler [branched-chain amino acid (BCAA)] 3 amino
asitten olusan (16sin, izoldsin ve valin) 6zel bir grup-
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tur. BCAA, viicudun protein mekanizmasina olan
katkisinin yan1 sira mental yorgunluga karsi potansi-
yel bir beslenme stratejisi olarak literatlirde gosteril-
migstir.’ Biligsel iglev, ruh hali, uyarilma ve uyku
halinin beyindeki serotonin hormonundaki degisik-
liklerden etkilendigi bilinmektedir. Serotonin hor-
monunun Onciisii olan triptofan amino asidinin,
BCAA tiiketimi ile artig1, serotonin sentezinde bir ar-
tisa neden olmaktadir. Bu nedenle BCAA tiiketiminin
biligsel fonksiyonlar1 gelistirebilecegi ve merkezi
yorgunlugu azaltabilecegi varsayilmigtir.®

BCAA alimmin sporcularin biligsel performansi
tizerindeki etkileri baz1 arastirmalarda test edilmistir.
Kosucular ile yapilan bir ¢calismada, BCAA igeren bir
karbonhidrat soliisyonunun BCAA igermeyen bir
karbonhidrat sollisyonuna kiyasla 30 km’lik rekabet¢i
bir kosudan sonra biligsel performansi, dikkat ve
odaklanma parametrelerini iyilestirdigi tespit edil-
mistir.”® Son yillarda yapilan bir ¢alismada, BCAA
ve karbonhidrat igeren spor igeceginin sporcularin al-
gilanan zorluk derecesinde azalmaya neden olarak fi-
ziksel performansini artirdigi tespit edilmistir.”” Bir
baska calismada da BCAA ve az miktarlarda arginin
ile sitriilin igeren takviyenin elit tekvando sporcula-
rinda egzersizle tetiklenen mental yorgunlugu hafif-
letebilecegi One sirilmiistir.”® Ancak tek basina
BCAA takviyesinin spor ortaminda bilissel fonksi-
yona etkisi hakkinda son yillarda ¢ok sinirli kaynak
bulunmaktadir.

BCAA ile ilgili baz1 varsayim ve arastirma bul-
gularma ragmen sporcularda BCAA tiikketiminin
mental fonksiyonlara etkisini 6ne siiren kanitlar tar-
tigmali goriinmektedir.!” Yapilan bir calismada, spor-
culara verilen BCAA igeren bir soliisyonun, egzersiz
sonrasi bir dizi temel ve karmasik bilgisayarli test si-
rasinda bilissel performans iizerinde hicbir faydasi ol-
madig1 gozlemlenmistir.”’ Bir bagka ¢alismada da
Watson ve ark., BCAA tiiketen grup ile plasebo
grubu arasinda uzun siireli egzersiz sonras1 biligsel
performansta herhangi bir fark tespit etmemislerdir.*
BCAA tiiketiminin biligsel performans ve mental
yorgunluga kars1 etkisi hakkinda yapilan diger ¢alig-
malar incelendiginde de BCAA takviyesinin sporcu-
larda bilissel performans ve mental yorgunluk
lizerinde net bir olumlu etki gdstermedigi belirtil-
misgtir.?'-33
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BCAA takviyesinin mental fonksiyonlarda ce-
ligkili sonuglar vermesi ve bazi arastirmalarda etki-
siz goriinmesinin baslica olas1 nedenlerinden biri,
kanda biriken amonyak miktaridir. Uzun siireli yogun
egzersiz sirasinda amonyak plazma konsantrasyonu
artar ve bu artis BCAA alimu ile tetiklenir. Amonyak,
kan-beyin bariyerini kolayca gegebildiginden, asir
birikim beyin fonksiyonlar1 tizerinde olumsuz etkiye
sahip olmaktadir. Bu nedenle amonyak artiginin men-
tal yorgunlugun bir aracis1 olabilecegi literatiirde be-
lirtilmistir.'°

Sonug olarak BCAA takviyesi ve beyin fonksi-
yonlarma etkisi hakkinda literatiir incelendiginde,
sporcularda yapilan mevcut arastirmalar geliskili so-
nuclar vermektedir. Ayrica son yillarda bu konu hak-
kinda az sayida arastirma yapildigi ve ozellikle
sporcu gruplariyla yapilan ¢aligmalarin ¢ok sinirli ol-
dugu da goze carpmistir. Dolayisiyla BCAA tiiketi-
minin sporculara biligsel a¢idan fayda saglayacagi
hipotezinin arkasindaki potansiyel mekanizmaya rag-
men sporcu gruplartyla daha fazla arastirmaya ihti-
ya¢ duyulmaktadir.

KAFEIN

Kafein, uzun zamandir ergojenik bir yardime1 olarak
kabul edilmistir. Gegmiste kafein kullanimi sporcular
icin kisitlanmis ve doping olarak kabul edilmis,
ancak Ocak 2004 tarihinde yasakli maddeler liste-
sinden ¢ikarilarak izleme listesine eklenmistir.’
Kafeinin fizyolojik mekanizmasi incelendiginde, ka-
feinin tiiketildikten sonra hizli bir sekilde dokulara
yayildigi ve fizyolojik etkilerini gostermek iizere kan-
beyin bariyerini gectigi bilinmektedir. Kafeinin ya-
pis1, adenozin trifosfat yikim ve iiretim hizlarina baglh
olan adenozine benzerdir.!° Kafein, yorgunlugu ve
agri hissini artiran, sinir sistemini regiile eden dii-
zenleyicilerin ¢aligmasini engelleyen adenozin re-
septorlerine karsi calisarak ters bir etki yaratir. Ayrica
adenozin, dopamin salinimini engellerken, kafein ise
daha yiiksek beyin dopamin konsantrasyonlarini te-
tikler.>* Bu sayede kafein ile fiziksel is kapasitesinde,
algilanan zorluk derecesinde ve gii¢ ¢iktisinda olumlu
artiglar saglanmaktadir.’

Kafeinin performansi artirdig1 ve uzun siireli eg-
zersiz sirasinda efor seviyesini diislirdiigli, ayrica
beyin fonksiyonlarini olumlu yonde etkiledigi litera-
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tiirde belirtilmistir.> Yapilan bir ¢alismada, Ali ve
ark., kafein takviyesinin kadin takim sporcularinda
bilissel performans ve algisal tepkiler iizerindeki et-
kisini incelemiglerdir.’® Kafein takviyesinin, sporcu-
larda aralikli kosu aktivitesi sirasinda canliligi
artirarak ve yorgunlugu azaltarak algisal parametre-
ler lizerinde olumlu bir etki gosterdigi tespit edilmis-
tir. Giles ve ark., kafeinin bilissel performans ve ruh
hali tizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismalarinda,
biligsel kontrol ve ¢alisma belleginde gelismeler tes-
pit ederlerken, reaksiyon zamaninin da azaldigini be-
lirlemiglerdir.>” Yapilan bir diger ¢alismada Azevedo
ve ark., kafein aliminin, dayaniklilik sporcularinda
mental yorgunluk sonrasi fiziksel performansta yak-
lasik %14°lik artis gosterdigini saptamiglardir.®
Ayrica bu etkiye canlilik seviyesi ve algilanan zor-
luk derecesindeki iyilesmeler de eslik etmistir. Bu
nedenle kafein aliminin mental olarak yorgun spor-
cularin performans: iizerinde faydali bir etki sagla-
yabilecegi belirtilmistir. Bir diger c¢alismada
Mclellan ve ark., diisiik ila orta diizeyde kafein doz-
larinin uyanikligy, dikkati ve tepki siiresini iyilegtir-
digini, ayrica hafiza ve karar verme gibi dnemli
biligsel islevler tizerinde de etkili oldugunu belirt-
misglerdir.*

Sonug olarak kafeinin mental yorgunluk ve bi-
lissel fonksiyonlara karsi olumlu etkileri yapilan
caligmalarca gosterilmistir. Ancak pek ¢ok kisi ta-
rafindan performansi artirmak igin yaygin kullanimi
diistiniildiigiinde, alisilan oran ve tiiketilen doza dik-
kat edilmesi gerekmektedir. Diizenli olarak kafein
kullanmayan bazi kisilerde tasikardi, ¢arpinti, sinirli-
lik, bag donmesi ve performansa zarar verebilecek
gastrointestinal semptomlar gibi ¢esitli yan etkiler go-
riilebilmektedir.'® Dolayisiyla kafeinin olumlu veya
olas1 olumsuz etkileri kigiye 6zgii bireysel olarak de-
gerlendirilmelidir. Bu nedenle kafein takviyesinin ya-
risma/miisabaka ortamlarinda kullanilmadan once
doz ve zamanlama bakimindan deneyimlenmesi spor-
cuya avantaj saglayacaktir.

TIROZIN

Tirozin, viicutta dogal halde bulunan fenilalanin
adinda baska bir amino asitten tiretilen bir amino asit-
tir. Dikkat, odaklanma ve uyaniklik gibi 6zelliklere
katkis1 olan tirozin; peynir, tavuk, hindi, balik, yer
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fist11, badem, avokado, siit ve yogurt gibi birgok
yliksek proteinli besinde bulunmaktadir. Tirozin,
BCAA’dan 16sin, izolGsin, valin ve serotonin hor-
monunun Onciilii olan triptofan amino asitlerinin be-
yinde oranimi artirir. Ayrica dopamin, adrenalin,
noradrenalin, tiroid ve melanin hormonlarinin treti-
mine de katkida bulunur. Bu nérotransmitter hor-
monlarm artistyla da 6zellikle stres durumunda
biligsel fonksiyonlarin gelisebilecegi literatiirde be-
lirtilmisgtir.%'°

Tirozinin, akut stresin biligsel performans iize-
rindeki olumsuz etkilerinin ¢ogunu azalttigini agik¢a
gosteren bir dizi klinik 6ncesi hayvan calismasi ya-
pilmistir. insanlarla yapilan ¢alismalar, tirozin tak-
viyesinin uyku yoksunlugu olan kisilerde, sicak,
soguk veya rakimli ortamlarda ve kronik olarak
stresli kigilerde biligsel islevdeki azalmalari iyiles-
tirdigini gostermistir.®*° Yapilan bir ¢aligmada, ti-
rozin takviyesinin denekler iizerinde 6zellikle soguk
ve yiiksek irtifa ortamina maruz kaldiklarinda uya-
niklik, tepki siiresi, kodlama ve karmasik bilissel
gorevlerde kismen basarili olduguna dair kanitlar su-
nulmustur.*' Futbolcularla yapilan bir ¢alismada,
Coull ve ark., tirozin takviyesinin plasebo grubu ile
karsilastirildiginda, algilanan zorluk ve mental ¢aba
bakimindan olumlu gelismelere neden oldugunu tes-
pit etmislerdir.* Ayrica tirozin takviyesinin uyanik-
lik ve odaklanmay1 artirarak biligsel fonksiyonu
destekledigi de calismada belirtilmistir.

Ancak bazi ¢alismalar, tirozin alimmin akut bi-
ligsel fayda saglamadigini bildirmistir. Coull ve ark.,
onceki caligmalarinin aksine, sicak ortamda yapilan
siddetli egzersizin bilissel islevin bazi1 yonlerini boz-
dugunu, ancak tirozin takviyesinin bu bozulmalara
karst olumlu bir etkisi olmadigini saptamislardir.*’
Ayrica tirozin ve plasebo gruplari arasinda fiziksel
performans acisindan da herhangi bir farklilik olma-
dig1 calismada belirtilmistir. Baska bir ¢alismada, Tu-
milty ve ark., rekreatif sporcularda diisiik, orta ve
yliksek dozda tirozin takviyelerinin sicak ortamda
sporcularin bilissel performansina etkisini incelemis-
lerdir.** Bulgulara gore sporcularin performansinda 3
grup arasinda da fark gézlenmezken, takviyelerin bi-
ligsel fonksiyonlara ve algilanan zorluk derecesine
kars1 herhangi bir etkisi olmadigi tespit edilmistir.
Sporcularla yapilan bir bagka ¢alismada da Watson
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ve ark., egzersiz sonrasi dikkat, hafiza ve hizl gorsel
bilgi isleme parametrelerinde tirozin ve plasebo grup-
lar1 arasinda farklilik tespit etmemislerdir.*

Sonug olarak literatiirdeki baz1 mevcut kanitla-
rin aksine, tirozinin sporcularda bilissel fonksiyon,
mental yorgunluk veya motor beceri performansini
iyilestirdigini gosteren kanitlar ¢ok sinirli bulun-
maktadir.® Dolayisiyla tirozinin spor ortamindaki
mental yorgunluga kars1 etkisi hakkinda daha fazla
aragtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

POLIFENOLLER

Son zamanlarda, polifenollerin biligsel fonksiyon
tizerindeki olas1 yararh etkileri {izerine artan bir ilgi
vardir ve bu ilgi bazi1 epidemiyolojik ve deneysel ca-
ligmalarla desteklenmistir.***” Polifenoller, bitki kay-
nakli gidalarda bol miktarda bulunan, bitkilerin
bliylime ve gelismesi agisindan 6nemli fitokimyasal-
lardir. Polifenoller giiclii antioksidan kaynaklaridir ve
basta flavonoid olmak {izere kendi i¢inde 6 alt gruba
ayrilmaktadir. Polifenollerden zengin besin kaynak-
lar1 arasinda meyveler, sebzeler, yesil ¢ay, kakao,
kahve, tam tahillar, kirmiz1 sarap, kekik ve zerdegal
gibi besinler bulunmaktadir.’ Polifenoller, beyindeki
norotoksinlerin neden oldugu hasarlara karsi antiin-
flamatuar etkiye ve antioksidan dzellikleriyle serbest
radikallere kars1 olumlu etkiye sahiptir. Ayrica de-
mans ve Alzheimer basta olmak {izere hastalik riskini
azalttig1, depresyon ve stres durumlarinda olumlu et-
kilerinin oldugu literatiirde belirtilmistir. Ek olarak
hafiza, 6grenme, motor beceri ve bazi biligsel islev-
leri gelistirme potansiyeli oldugu da literatiirde belir-
tilmigtir, %47

Flavonoidler

Literatiirde sunulan bulgular, 6zellikle polifenollerin
en biiytik grubu olan flavonoidlerin genel ve sporcu
popiilasyonunda dikkat, isleyen bellek, psikomotor
beceri ve islem hizi i¢in faydali olabilecegini goster-
mektedir. Flavonoid takviyesinin, yasli popiilas-
yonda, 0-6 saatlik akut bir zaman c¢ergevesinde
bilissel sonuglara fayda saglayabilecegine dair kanit-
lar bulunmaktadir.” Ayrica bitter ¢ikolatada bulunan
kakao flavanollerinin de bilissel fonksiyon iizerinde
faydali etkileri olabilecegi rapor edilmistir.*® Ancak
yapilan bir ¢alismada, Decroix ve ark., akut kakao
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flavanolleri takviyesinin, biligsel bir gérev sirasinda
biligsel performansi herhangi bir sekilde etkilemedi-
gini, egzersiz ortaminda da bilissel siire¢ ve perfiiz-
yon flizerinde ilave bir etkisi olmadigimi tespit
etmiglerdir.*

Pancar Suyu

Pancar suyu, esas olarak icerdigi yiiksek nitrat
(NO3-) konsantrasyonu nedeniyle performans iize-
rinde olumlu etkileri olan bir besindir.* Nitrat alimi-
nin endotel fonksiyonu iyilestirdigi, kan basincini ve
submaksimal egzersizin oksijen maliyetini azalttig1
ve beyinde bolgesel perfiizyonu artirdigi gosterilmis-
tir.? Sporcularla yapilan bir ¢aligmada, Thompson ve
ark., tek doz diyet nitratin tekrarlanan sprint perfor-
mansini artirdigini ve uzun siireli aralikli egzersiz si-
rasinda meydana gelebilecek bilissel islevdeki
Ozellikle reaksiyon siiresindeki diislisli hafifletebi-
lecegini goOstermistir.’! Baska bir ¢alismada da
Wightman ve ark., nitrat aliminin biligsel siire¢ si-
rasinda serebral kan akisi yanitini diizenledigini ve
potansiyel olarak biligsel performansi iyilestirdigini
gostermislerdir.’? Ancak sporcularla yapilan bagka
bir ¢alismada, Le Roux-Mallouf ve ark., nitrik oksit
takviyesinin kas ve serebral oksijenasyon lizerinde
veya egzersiz sirasindaki ndromuskiiler yorgunlugun
periferik ve merkezi mekanizmalari {izerinde 6nemli
bir etkisi olmadigini tespit etmislerdir.™

Ginseng

Ginseng, yorgun ve stres altindaki bireylerde yaygin
olarak kullanilmaktadir; ancak mental yorgunluk, re-
aksiyon zamani, uyaniklik, ruh hali ve motivasyon
iizerine yapilan ¢aligmalarin ¢ogu celiskili sonuglar
gostermektedir.’* Ayrica spor ortaminda yapilan ¢a-
lismalar, ginseng takviyesinin biligsel fonksiyonlara
herhangi bir etkisi olmadigini gostermektedir.*® Giin-
cel literatlirde ginseng takviyesi, sporcu gruplariyla
yeterince ¢alisilmadigi igin ginsengin bilissel fonksi-
yonlara etkisi hakkinda daha fazla arastirmaya ihti-
yag¢ duyulmaktadir.

Ginkgo Biloba

Ginkgo biloba, geleneksel Cin tibbinda yaygin ola-
rak kullanilan bir bitki 6zlidiir. Ginkgo biloba’nin ha-
fizay1 ve bilissel islevin diger yonlerini iyilestirdigine
inanilmaktadir. Ancak ginkgo biloba aliminin etkile-
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rine iligskin sonuglar ¢eligkilidir. Laws ve ark., olumlu
etkiler tespit etmezken; Tan ve ark., ginkgo biloba
Oziitiiniin biligsel fonksiyondaki diigiisii dengeleye-
bildigi veya yavaslatabildigi sonucuna varmustir.*®>’
Sporcular iizerinde ise ginkgo biloba ile ilgili her-
hangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Guarana

Guarana tohumu Amazon’da bulunan bitkilerden
gelir ve teofilin, teobromin ve kafein icermektedir.
Teobromin, ayn1 kafein gibi bir adenozin reseptor
karsitidir ve biligsel islevi iyilestirebildigi iddia edil-
mektedir. Veasey ve ark., egzersiz dncesi guarana
iceren bir vitamin ve mineral iceriginin hafizayi
olumlu y6nde etkiledigini ve algilanan efor derece-
sini azalttigini belirtmislerdir.’® Benzer sekilde Pom-
portes ve ark., egzersiz sirasinda guarana takviyesi
ile agizda ¢alkalama yapmanin biligsel fonksiyona
kismi katkisi oldugunu gostermislerdir.”” Ancak bu
etkilerin guarananin iceriginde bulunan kafeinden
kaynaklandigi disiiniilmektedir.’

Sonug olarak polifenollerin, sporcularin biligsel
fonksiyon ve mental yorgunluguna etkisi hakkinda
sonuclar degiskenlik gostermektedir. Genel olarak,
polifenollerle ilgili yayimlanan ilk metaanalizde, po-
lifenol takviyesinin bildirilen hi¢bir yan etki olma-
dan, bilissel performansta acik ve orta derecede bir
iyilesme ile iliskili oldugu gosterilmistir.* Ancak po-
lifenollerin yararl etkilerinin altinda yatan mekaniz-
malarin birgogu sporcularda yeterince arastiril-
mamistir. Dolayisiyla kanitlar1 gliglendirmek igin
farkli sporcu gruplartyla biligsel ve fizyolojik 6l¢iim-
leri birlestiren tutarli ve giivenilir sonuglara ihtiyag
oldugu belirtilmistir.’

OMEGA-3

Omega-3, uzun zincirli doymamis yag asitleridir ve
viicutta tretilemedigi i¢in disaridan alinmasi gerek-
mektedir. Eikosapentaenoik asit (EPA), dokosahek-
saenoik asit (DHA) ve alfa-linolenik asit (ALA)
olmak iizere 3 cesit yag asidi bulunmaktadir. ALA,
bitkisel kaynaklardan kolayca tiiketilebiliyorken,
EPA ve DHA yag asitlerinin tiiketimi genel saglik
ve performans agisindan 6nemli gorilmektedir.®!
Omega-3 yag asitlerinin kardiyovaskiiler saglik,
beyin fonksiyonu, inflamasyonun azaltilmasi ve re-
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kabetci sporcular icin 6nemli olan diger bir¢ok fiz-
yolojik rol ile iligkili oldugu literatiirde belirtilmis-
tir.%

Omega-3 yag asitleri, hiicreler aras1 sinyal olay-
larin1 desteklemek i¢in gereklidir ve bu nedenle si-
naptik islevi olumlu ydnde etkilemektedir. Ozellikle
EPA ve DHA yag asitlerinin biligsel gorevler dahil
olmak {izere bir¢ok beyin iglevinde yer aldig1 belir-
tilmistir. Dolayisiyla bir¢ok klinik ¢alisma, omega-3
takviyesinin noral gelisim ve nérodejenerasyondaki
6nemini vurgulamaktadir. Saglikli eriskinlerden hafif
bilissel bozuklugu olanlara ve Alzheimer hastalarina
kadar degisen popiilasyonlarla yapilan gesitli ¢alig-
malarda DHA/EPA takviyesini takiben biligsel fonk-
siyonda gelismeler kaydedilmistir.®’ Sporcularla
yapilan calismalarda da omega-3 takviyesinin egzer-
siz sonrasi fiziksel ve mental toparlanma siireglerinde
olumlu katkilarinin oldugu gosterilmistir.®> Ayrica
omega-3 yag asitlerinin sarsinti1 veya hafif travmatik
beyin hasart icin bir beslenme stratejisi olarak etkili
olabilecegi One siiriilmektedir. Yapilan ¢alismalar,
DHA’nin sporcularda hafif travmatik beyin hasari
tizerinde olumlu bir etkisi olabilecegini gostermistir.’

KREATIN

Kreatin takviyesinin kas kreatin seviyesini artirdigi
ve kisa stireli yliksek siddetli anaerobik egzersizde
performansin artigina destek oldugu iyi bilinmekte-
dir.®> Beyin de yiiksek enerji ihtiyaci olan bir organ
oldugu i¢in literatiirde ortaya sunulan kanitlar, beynin
enerji ihtiyacinin yetersiz oldugu durumlarda kreati-
nin biligsel fonksiyonlar {izerinde olumlu bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir.®® Yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, Watanabe ve ark., diyetle kreatin tak-
viyesinin sporcularin bilissel stire¢lerini olumlu etki-
ledigini ve mental yorgunluga kars1 potansiyel etkisi
oldugunu belirtmislerdir.** Bir diger ¢alismada Van
Cutsem ve ark., kreatin takviyesinin fiziksel perfor-
mansin yani sira uzun siireli biligsel performansi da
iyilestirdigini tespit etmislerdir.> Ancak spora 6zgi
kisa psikomotor becerilerde herhangi bir etki saptan-
mamigtir. Benzer sekilde yapilan diger ¢alismalar in-
celendiginde, sporcularda kreatin aliminin biligsel
fonksiyonlar tizerindeki olumlu etkisine dair kanitlar
celiskili veya sadece orta diizeyde etkili goriilmekte-
dir.5>¢ Dolayisiyla biligsel fonksiyonun gelisimi ve
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mental yorgunlukla basa ¢ikmada kreatinin potansi-
yel rolii konusunda daha fazla arastirmaya ihtiyag du-
yulmaktadir.

[l SONUC

Bu derlemede, sporcularda bilissel fonksiyonlarin ge-
lisimi ve mental yorgunlukla basa ¢ikmada etkili ola-
bilecek c¢esitli besin bilesenlerinin bilimsel bulgular
tartigilmistir. Genel olarak literatiir incelendiginde,
karbonhidrat ve kafein, biligsel fonksiyon ve mental
yorgunlukta sporcular i¢in en fazla sayida raporun ya-
yimlandig1 besin dgeleri/bilesenleridir. Bulgular, bo-
zulmus biligsel islev durumlar1 ve mental yorgunluk
icin karbonhidrat ve kafein alimmin performansa
olumlu etkileri oldugunu gostermistir. Ancak giive-
nilir ve tutarli faydalar1 ortaya koymak i¢in gereken
karbonhidrat ve kafein alimimin optimal dozunu ve
zamanlamasimi belirlemek gerekmektedir. Ayrica
karbonhidrat ve kafeine ek olarak, omega-3 takviyesi
ile hidrasyon durumunun mental yorgunlugu onle-
mede faydali olabilecegi tespit edilmistir. Ancak bi-
ligsel fonksiyonlara fayda saglamasi muhtemel olan
BCAA, tirozin, polifenoller ve kreatinin ise genel po-
plilasyonda bazi1 faydalar sagladigina yonelik bulgu-

lar olsa da sporcularda mental yorgunlugu 6nlendi-
gine dair net veriler i¢in daha fazla arastirmaya ihti-
ya¢ duyulmaktadir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet,
gereg ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karari olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamgstir.

Cikar Catismast

Bu ¢aligma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
tiyeligi veya tiyeleri ile iliskisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi
bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlar

yoktur.
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