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DERLEME MAKALE / REVIEW ARTICLE

SPORCULAR TARAFINDAN KULLANILAN DOGAL KAYNAKLI
ERGOJENIK DESTEKLER

NATURALLY SOURCED ERGOGENIC SUPPORTS USED BY ATHLETES
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'Ege Universitesi Eczacilik Fakiiltesi, Farmasotik Botanik Anabilim Dali, 35100, Izmir, Tiirkiye

(074

Amac: Ergojenik destekler, sporcularin egzersiz dncesi, sirast ve sonrasinda fiziksel
performanslarmnt desteklemek veya iyilestirmek icin kullandiklar: maddeler, uygulamalar veya
tekniklerdir. Bu aragtirma kapsaminda incelenen ergojenik maddeler ¢esitli formiilasyonlarda ve
iceriklerde piyasada bulunabilmekle birlikte, son yilarda sporcular tarafindan en ¢ok tercih edilen
tipi, bir kismu gida olarak da kullanilan ve “daha zararsiz oldugu diistiniilen” dogal kaynakl
ergojenik desteklerdir. Dogal kaynakli ergojenik destekler, dogru bitki, dogru drog, dogru iiriin,
dogru zaman, uygun doz ve uygun formiilasyonda kullamldigi takdirde sporcunun performansini
desteklemektedir. Aksi halde sporcunun kullandig: bu destekten fayda gormesinin yani sira saglhgum
olumsuz etkileyebilecek sonuglar ortaya ¢ikabilmektediv. Her ne kadar sporcu igin sportif
performans oncelikli olsa da asil onemli olanin sporcunun saghgi oldugu literatiirdeki ¢aliymalarda
da bildirilmektedir.

Sonuc ve Tartisma: Bu derlemede sporcular tarafindan son yularda tercih edilen dogal kaynakl
ergojenik desteklerin PubMed, Science Direct, Google Akademik, BioMed Central, TUBITAK
Ulakbim veri tabanlarinda detayli bir literatiir taramast ile belirlenmesi, en sik kullamlanlarinin ise
olumlu ve olumsuz yanlarimn giincel veriler 151g8inda incelenmesi amaglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dogal kaynakl: tiriinler, ergojenik destekler, performans, sporcu

ABSTRACT

Objective: Ergogenic aids are substances, practices, or techniques that athletes use to support or
improve their physical performance before, during, and after exercise. Although the ergogenic
substances examined in this research can be found in the market in various formulations and
contents, the most preferred type by athletes in recent years is natural-source ergogenic aids, some
of which are also used as food and "considered to be more harmless". Naturally sourced ergogenic
aids support the performance of the athlete if the right plant, the right drug, the right product, the
right time, the right dose and the appropriate formulation are used. Otherwise, in addition to
benefiting from this support used by the athlete, results that may adversely affect his health may
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ocur. Although sportive performance is a priority for the athlete, it is also reported in the literature
that the most important thing is the health of the athlete.

Result and Discussion: In this review, it is aimed to determine the natural origin ergogenic aids
preferred by the athletes in recent years with a detailed literature review in PubMed, Science Direct,
Google Scholar, BioMed Central, TUBITAK Ulakbim databases, and to examine the positive and
negative aspects of the most frequently used ones in the light of current data.

Keywords: Athlete, ergogenic aids, naturally sourced products, performance

GIRIS

Ergojenik kelimesi kdken olarak Yunanca “ergon (is)” ile “genon (iiretmek)” kelimelerinin bir
araya gelmesiyle olugsmustur [1]. Sporcular performans kapasitelerini ve ¢alisma verimlerini arttirma,
fizyolojik ve psikolojik olarak daha yiiksek bir basariya ulasma arzusu barindirirlar [2]. Bu nedenle daha
yiikksek bir sportif performans avantaji saglamalarina yardimci oldugunu diisiindiikleri ergojenik
destekleri kullanmaya yonelirler [2-5].

Sporcularin ergojenik destekleri kullanma fikri antik donemlere kadar uzanmaktadir (M.O. 400)
[6]. Antik donemlerde daha ¢ok deneme-yanilma yoluyla veya bilge kisilerin katkilariyla hazirlanan
regeteler gii¢ ve performansi arttirmak amaciyla kullanilmistir [6]. Ancak giiniimiiz modern toplumunda
sporcularin performans arayislari farklilasmis ve bu durum sporcularin farkli ergojenik desteklere
yonelmesine neden olmustur [6]. Boylelikle tarihsel siiregte ergojenik desteklerin ¢esitliligi artmis ve
piyasada farkli formiilasyonlarda (kapsiil, tablet, yumusak jeller, sivi, toz ve gubuk) ve igeriklerde yer
almaya baslamistir [2,4].

Egzersiz Oncesi, sirasi ve sonrasinda kullanilan ergojenik destekler sportif performansi
arttirmasinin yani sira kas dokusunun ve dayamikliligimin artmasina, yorgunluk hissi olusumunun
gecikmesine, egzersiz sonrasi viicutta olusabilecek hasarin minimuma indirilmesine, bagisiklik
sisteminin korunmasina, diyet ile yeteri kadar alinamayan vitamin ve mineralin alinmasina, antrenman
ve miisabaka sonrasinda viicudun toparlanma siiresinin kisaltilmasina, kondisyon ve koordinasyon gibi
motor beceri islevlerinin yerine getirilme yetisinin arttirilmasina yardimei olmaktadir [1-7].

Ergojenik destekler; fizyolojik, psikolojik, mekanik, biyomekanik destekler, farmakolojik ve
besinsel destekler olmak iizere baslica 5 ana grupta siniflandirilmaktadir [8]. Kullanim amaci goz
ontinde bulundurularak yapilan bir diger siniflandirma yonteminde ise bu destekler kas gelistirici, agirlik
azaltici, performans gelistirici ve genel saglig gelistirici olarak 4 ana grupta toplanmustir [9].

Sporcular tarafindan ergojenik destek kullamimi her gegen giin popiilerligi artan bir durum haline
gelmektedir [6]. Bu durum sporcularin sagligi ve performanslari agisindan 6nem tasidigindan
hassasiyetle lizerinde durulmasi gereken bir konudur [2]. Bu nedenle bazi ergojenik destekler sporcu
sagligini ve spor yasamini olumsuz etkileyebilecek bilesenleri igerdiginden spor komiteleri tarafindan
doping olarak kabul edilerek kullanimi yasaklanmistir [3].

Takviye edici gida ve doping kavrami ergojenik destek kullanim amac ile siklikla karigtirilan
kavramlardir. Takviye edici gidalar; sporcularin yarigma Oncesi ve sirasinda oyuna hazirlanirken,
performanslarim arttirmak adina kullandiklar1 maddelerdir (vitamin, protein, aminoasitler, karnitin,
kreatin gibi). Doping ise takviye edici 6zelliginin yani sira spor ahlaki ve etigi ¢ergevesine uymayan,
fizyolojik ve psikolojik saglig1 olumsuz etkileyebilen maddeler ve diger olast yontemlerdir. “Doping”
kelimesinin, Giiney Afrika ve Hollanda lehgelerinde “doop” kelimesinden koken aldigi ve Giliney
Afrika’da bir kabile olan Zulu savascilarinin iiziim tortusundan hazirlanan hem savaslarda giic
kazanmak i¢in hem de dini torenlerinde ictikleri “dope” isimli bir icecek seklinde tiiketildigi
bilinmektedir. M.O. 3. yiizyilda Phlostratos ve Calenos’un yazilarinda, o dénem yapilan olimpiyatlarda
sporcularin performanslarmi yapay olarak arttirabilmek adina her tiirlii yonteme basvurdugu
goriilmektedir. Orta ve Gliney Amerika’da kosu ve yliriiylis spor dallarmda yarisan sporcularm E. coca
Lamarck (Koka agaci) yapraklarmi yediklerini, aticilarin ise daha hizli kosabilmek adina bol miktarda
mantar yedigini eldeki kayitlar gostermektedir. Anlagilacagi gibi, ¢ok uzun bir tarihsel siireci olan
doping maddeleri giiniimiizde daha da yayginlasarak kullanilmaya baslanmis ve bu dogrultuda cesitliligi
artmistir. 19. ylizyila gelindiginde doping 6énemli spor komitelerince tanimlanmis ve doping kategorisine
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giren maddelerin sporcu saghigini hayati derecede etkileyebilecegi goriilmiis olup bu maddelerin
kullaniminin yasaklanmasi noktasina gidilmistir [10-12].

Giliniimiizde Uluslararas1 Olimpiyat Komitesi (IOC), Diinya Anti-doping Ajans1i (WADA) ve
Uluslararasi Spor Federasyonlar1 (IF) performansi arttirmak amaciyla kullanilan, etkin olan ve olmayan
her tiirlii drogu doping olarak kabul etmekte 1980 yilindan beri diizenli olarak her yil doping listeleri
hazirlamakta ve bunlar1 yaymlamaktadir. Yapilan denetimler sonucu sporcularin idrarlarinda bu
maddelere ya da metabolitlerine rastlanmasi sporcunun ceza almasina neden olmaktadir [10-12].

Her ne kadar bir¢ok doping maddesi dogal kaynaklardan elde edildigi i¢in zararsiz olabilecegi
diistiniildiigii veya fitokimyasal icerikleri nedeniyle gida olarak kabul edildigi i¢in doza bakilmaksizin
tiketilebilecegi diisiincesi yaygin olsa da Paracelsus’un belirttigi gibi “Tim maddeler zehirdir, ilact
zehirden ayiran dozudur” ifadesi bu noktada 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda doping maddelerinin
yasal sinirlar1 belirlenirken kullanim sekli, dozu ve potansiyel etki mekanizmasini belirlemek oldukga
onemlidir. Bu siirecte ulusal veya bolgesel bir otorite tarafindan yayinlanan, farmasdétik dirtinler i¢in
standartlar ve kalite spesifikasyonlarini iceren bilimsel ve yasal dayanakli baglayici referans kaynaklar
olan “Farmakopelerin” rehberligine ihtiya¢ duyulmaktadir. Aksi takdirde sporcular bu maddelerden ya
¢ok az yarar gorebilir ya hi¢ yarar géremeyebilir ya da zarar goérebilirler. Bu ¢alisma, sporcularin
kullandiklar1 dogal kaynakli ergojenik desteklerin detayl bir literatiir taramasi ile belirlenmesi, en sik
kullanilanlarin ise olumlu ve olumsuz yanlarim giincel veriler 1s181nda ortaya koymay1 amag¢lamaktadir

[10].

SONUC VE TARTISMA

Sporcularin ergojenik destek kullanimi ve bu desteklerin performanslar: tizerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla Google Akademik, PubMed, Science Direct, Web of Science, Scopus ve
ULAKBIM veri tabanlarinda literatiir taramas1 yapilmustir. Literatiir Ingilizce olarak; “ergogenic aids”,

9% e RT3

“ergogenic aids and athlete performance”, “natural origin ergogenic aids”, “natural origin ergogenic aids
and athlete performance”; Tiirk¢e olarak ise “ergojenik destekler”, “ergojenik destekler ve sporcu
performans1”, “dogal kaynakli ergojenik destekler”, “dogal kaynakli ergojenik destekler ve sporcu
performans1” anahtar kelimeleriyle kapsamli bir sekilde taranmistir. Konu agisindan uygunluguna karar
verilen bilimsel ¢alismalar (deneysel ¢alismalar, meta-analiz arastirmalar1 ve sistematik derlemeler)
incelenerek konu ile ilgili bilimsel bir biitiinliik olusturulmaya ¢alisilmistir.

Google Akademik, PubMed, Science Direct, Web of Science, Scopus ve ULAKBIM veri
tabanlarinda yapilan kapsamli literatiir taramasi sonucunda Sporcular tarafindan en sik kullanilan dogal

kaynakl1 ergojenik destekler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Dogal kaynakli ergojenik destekler [1,3,4,13-17]

Dogal Kaynakh Ergojenik Destekler Kaynag Metabolit Tiirevi Literatiir
Arjinin Hayvansal Primer metabolit [1,4]
Arthrospira maxima (Stiz.) Geitl. Bitkisel Sekonder metabolit [17]
Arthrospira platensis Gomont Bitkisel Sekonder metabolit [17]
Arnica montana L. Bitkisel Sekonder metabolit [17]
Astragalus membranaceus (Fisch.) Bitkisel Sekonder metabolit [17]
Bunge

Avena sativa L. Bitkisel Sekonder metabolit [16]
Beta (B) alanin Hayvansal Primer metabolit [1,4]
Camellia sinensis (L.) Kuntz Bitkisel Sekonder metabolit [1,17]
Capsicum annuum L. Bitkisel Sekonder metabolit [13,17]
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Tablo 1 (devami). Dogal kaynakli ergojenik destekler [1,3,4,13-17]

Dogal Kaynakh Ergojenik Destekler Kaynag Metabolit Tiirevi Literatiir
Citrus aurantium L. Bitkisel Sekonder metabolit | [14]

Cola acuminata (P. Beauv.) Schott & Bitkisel Sekonder metabolit | [15]

Endl.

Cordyceps sinensis L. Bitkisel Sekonder metabolit | [13,15,17]
Crocus sativus L. Bitkisel Sekonder metabolit | [17]
Curcuma longa L. Bitkisel Sekonder metabolit | [17]
Cystoseira canariensis Sauv. Bitkisel Sekonder metabolit | [13]
Dioscorea villosa L. Bitkisel Sekonder metabolit | [15]
Eleutherococcus senticosus (Rupr. Et Bitkisel Sekonder metabolit | [15]
Maxim) Maxim.

Ephedra sinica Stapf. Bitkisel Sekonder metabolit | [15-17]
Eurycoma longifolia Jack Bitkisel Sekonder metabolit | [16]
Ginkgo biloba L. Bitkisel Sekonder metabolit | [13,17]
Glutamin Bitkisel Primer metabolit [1,3,4]
Hypericum perforatum L. Bitkisel Sekonder metabolit | [13]

llex paraguayensis St.-Hil. Bitkisel Sekonder metabolit | [16,17]
Kafein Bitkisel Sekonder metabolit | [1,4,14-17]
Karnitin Hayvansal Sekonder metabolit | [1,3,4]
Kreatin/Kreatin monohidrat Hayvansal Sekonder metabolit | [1,3,4,14]
Myrtus comminus L. Bitkisel Sekonder metabolit | [17]
Oryza sativa L. Bitkisel Sekonder metabolit | [15]
Panax ginseng C.A.Mey. Bitkisel Sekonder metabolit | [1,4,13-17]
Panax japonicus (T. Nees) C.A.Mey. Bitkisel Sekonder metabolit | [16]
Panax quinquefolia L. Bitkisel Sekonder metabolit | [16]
Paullinia cupana Mart. Bitkisel Sekonder metabolit | [17]
Pausinystalia yohimbe (K. Schum.) Bitkisel Sekonder metabolit | [15]
Pfaffia paniculata (Mart.) Kuntze. Bitkisel Sekonder metabolit | [15]

Piper methysticum Forst. Bitkisel Sekonder metabolit | [13]
Ptychopetalum olacoides Benth. Bitkisel Sekonder metabolit | [15]
Rhamnus frangula L. Bitkisel Sekonder metabolit | [16]
Rhodiola rosea L. Bitkisel Sekonder metabolit | [13,15,17]
Salix alba L. Bitkisel Sekonder metabolit | [17]
Schisandra chinesis (Turcz.) Baill. Bitkisel Sekonder metabolit | [15,16]
Serenoa repens (W. Bartram) Small. Bitkisel Sekonder metabolit | [15]
Sitriilin/Sitriilin malat Bitkisel Sekonder metabolit | [3,4,14]
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Tablo 1 (devami). Dogal kaynakli ergojenik destekler [1,3,4,13-17]

Dogal Kaynakh Ergojenik Destekler Kayna@g Metabolit Tiirevi Literatiir
Smilax officinalis Kunth Bitkisel Sekonder metabolit [15]
Taurin Hayvansal Primer metabolit [1]
Tribulus terrestris L. Bitkisel Sekonder metabolit [1,13,15,17]
Trigonella foenum-graecum L. Bitkisel Sekonder metabolit [17]

Urtica dioica L. Bitkisel Sekonder metabolit [16]
Withania somnifera Dun. Bitkisel Sekonder metabolit [14,15]
Zingiber officinale Roscoe Bitkisel Sekonder metabolit [14,17]

Asagida sporcular tarafindan en sik kullanilan dogal kaynakli ergojenik destekler hakkinda
detayli bilgi verilmistir:

Kafein

Camellia sinensis L. (¢ay), Coffea arabica L.(kahve), Centella asiatica (L.) Urb. (Halik)/ Gotu
kola (kola meyvesi) ve Theobroma cacao L. (kakao) bitkilerinde bulunan kafein (1,3,7-trimetilksantin)
teofilin, teobromin ve paraksantin molekiillerinin ksantin ile bir araya gelmesiyle olusan bir bilesiktir.
Oral yolla alinan kafein formunun neredeyse tamami hizla emilerek yaklasik 1 saat igerisinde dolagima
karigmakta ve yiiksek plazma konsantrasyonuna ulagmaktadir. Fakat bu siire bireysel farkliliklardan
(vas, cinsiyet, viicut kompozisyonu, organ fonksiyonu vb.) etkilenebilmektedir [3,18-25]. Kafeinin
saglik tizerindeki olumsuz etkileri minimum diizeydedir ve bu nedenle diinyada en ¢ok tiiketilen
maddelerden biri olarak kabul gérmektedir. Kafein 6zellikle sporcularin ergojenik destek olarak sik¢a
kullandig1 bir kaynaktir. 10C, 2004 yilinda kafeini yasakli maddeler listesinden ¢gikarmistir. Bu nedenle
sporcular, kafein formlarim istedikleri miktarda ve formda tiiketebilmektedir. Her ne kadar sporcular
tarafindan siklikla tiiketilen kafein kaynagi kahve olsa da farkli formlarda ergojenik desteklerin
bulundugu da bilinmektedir. Ayrica kapsiil formunda alinan kafeinin diger kafein formlarina kiyasla
ergojenik etkilerinin daha hizli oldugu kayithidir [3,18-25].

Kafeinin egzersiz Oncesinde tiiketiminin, plazmadaki beta () endorfin seviyesini arttirarak
yorgunluk ve agr1 hissinin azalmasina neden oldugu bildirilmistir [21,24-29]. Bununla birlikte kafeinin
viicuttaki en O6nemli etki mekanizmasinin 6nemli bir nérotransmitter olan adenozin araciligiyla
gerceklestigi bilinmektedir. Adenozin, néron hiicrelerindeki adenozin reseptorlerine baglanarak, santral
sinir sisteminden nérotransmitter salinimini engellemekte, bdylece viicudun uyarilmasini azaltmaktadir.
Kafein, adenozine benzerliginden dolay1 viicutta adenozin gibi davranmakta ve yorgunlugu
geciktirmektedir. Fakat yiiksek dozlarda tiiketilen kafein ilerleyen siireclerde baglandigi adenozin
reseptorlerinin yaklagik %50’sini bloke ederek kafeinin egzersiz sirasinda ergojenik etkisini
azaltabilmektedir [19-24].

Sporcularda kafein tiiketimi ve optimal doz arasindaki iliski, belirsizligini korumaktadir.
Literatiirdeki ¢aligmalar yaklasik 3-9 mg/kg kafein tiiketiminin iyi bir ergojenik destek i¢in yeterli
oldugunu, 9 mg/kg veya daha yiiksek dozun ise yan etkiler ortaya cikarabilecegini bildirilmektedir.
Ayrica kafein dozunun, kisinin tiiketim sikligina, egzersiz tiiriine, kas kasilma bigimine ve tiiketilen
kafein formuna bagli olarak degisebilecegi vurgulanmaktadir [23-28]. Kafeinin tek seferde yiiksek
dozlarda tiiketilmesi halinde viicutta farkli yan etkiler goriilebilmektedir. “Kafeizm” olarak
nitelendirilen bu durumda tasikardi, bulanti, kusma, uykusuzluk, hiperaktivite, tedirginlik, huzursuzluk
hali ve kas kramplari/yikimlari ortaya ¢ikabilmektedir [23-28].

Yetiskinlerde yaklasik 5-10 g/giin kafein tiiketiminin kafeizme neden olabilecegi bildirilmistir.
Bu nedenle tek seferde yiiksek dozlarda kafein aliminin yerine 6nerilen dozlarin egzersiz tiiriine ve
zamanina gore giin i¢ine yayilarak tiiketilmesi dnerilmektedir [23-28].
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Kreatin

Kreatin; metiyonin, arjinin, glisin ve diger aminoasitler araciligiyla basta karaciger olmak tizere
bobrek ve pankreasta sentezlenebilen, baslica et ve balik iiriinleri ile almabilen veya takviye formu ile
viicuda saglanabilen, esansiyel olmayan guanidin tiirevi bir bilesiktir. Kreatinin biiyiik cogunlugu (%95)
viicutta iskelet kaslarinda depo edilmektedir. Viicutta depo edilen miktari yaklagik 120 g olmasina
ragmen giinliik aktivitelerde kullanilan miktar1 2 g civarindadir. Iskelet kaslarindaki kreatin miktarmin
optimal diizeyde olmasi yiiksek miktarda fosfokreatin depolarina katki saglamaktadir. Bu durum yapilan
egzersizin siddeti ile birlikte ATP (Adenozin trifosfat) hidrolizi hizinin belirlenmesine katk1
sagladigindan 6nem arz etmektedir [1,3,5,20,29-33].

Kreatin, sporcu performansi tizerindeki olumlu etkileri ve IOC tarafindan anti-doping listesinde
yer almasindan dolay:1 sporcular tarafindan sik¢a kullamilan ergojenik desteklerden biridir. Kreatin
takviyesi, kisa siireli, yliksek yogunluklu egzersizlerde, gii¢ ve etkinligin yani sira yagsiz viicut kiitlesini
de artirmaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle en yiiksek kullanimin giiresciler tarafindan oldugu bilinmektedir
[1,20,29-33].

Sporcular tarafindan siklikla basvurulan kreatin destegi preparat seklindedir [1]. Kreatin
preparatlarmin kisa siireli ve giivenli dozlarda kullaniminin viicutta olasi bir yan etkiye neden olmadigi,
egzersiz sonrast viicudun toparlanma siirecini hizlandirdigi ve viicut 1sisimin diizenlenmesine katki
sagladig1 bildirilmistir [20,30-33]. Karaciger ve bobrek rahatsizligi olan kisilerde kreatin preparatlarmin
uzun siireli kullamimi konusunda dikkatli olunmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica kreatin kullaniminin
viicut stvisinin ozmotik etkisi ile kas i¢ine gegebilecegi ve bu durumun dehidratasyon riskine neden
olabilecegi saptanmustir. Bu nedenle kreatin takviyesi kullanan sporcularin bol sivi tiikketmesi
onerilmektedir [29-33].

Piyasada cesitli formlarda ve kombinasyonlarda bulunan kreatinin, WADA, 10C veya Amerikan
Kolej Sporlar1 Kurumu (NCAA) tarafindan sporcular i¢in kullanimi yasaklanmamustir. Fakat kisa siireli
kreatin kullanimi giivenli ve dnemli yan etkiler olmadan kabul edilmektedir. Ancak uzun siireli
calismalarin sayist smirli oldugundan dikkatli olunmalidir. Ergojenik bir yardimci olarak kreatin
takviyesinin dozu, kullanim siklig1 ve siiresine iliskin Oneriler cesitlilik gostermektedir. Fakat
literatiirdeki ¢alismalar degerlendirildiginde 0,03-5 g/giin kreatin takviyesinin sporcular iizerinde
potansiyel olumlu etki gosterebilecegi belirlenmistir [29-33].

Ephedra sinica Stapf.

Ephedraceae familyasinin iyesi olan Ephedra (Deniz {iziimii) tiirlerinde bulunan Efedrin,
periferal ve santral sinir sistemi iizerine etkileri olan 6nemli bir alkoloittir. Efedrin basta olmak iizere
Ephedra tiirlerine ait diger alkoloitlerin (norefedrin, psddoefedrin, norpsddoefedrin vb.) de ergojenik
ozelliklere sahip giiclii farmakolojik ajanlar oldugu kabul edilmektedir [5,19,20,34].

Efedrinin sporcularda kas performansini arttirdigi, egzersiz 6ncesinde sporcularin 1sinma siiresini
kisalttig1 ve daha atletik bir form kazanmalarmi kolaylastirdigi bilinmektedir. Sporcular {izerinde olumlu
etkilerinin yani sira bas donmesi, uykusuzluk, halsizlik, tagikardi, istahsizlik ve anksiyete gibi pek ¢cok
olumsuz etkiye de neden olabilmektedir. Bununla birlikte viicuttaki toksik etkilerinden dolay1 Amerikan
Ilag ve Gida Dairesi (FDA) tarafindan 2004 yilinda Ephedra igeren iiriinlerin kullanimi yasaklanmustir.
Ayrica WADA tarafindan efedrin ve tiirevleri uyarici etkileri nedeniyle doping maddesi olarak kabul
edilmekte olup spor miisabakalarinda kullanimi yasaklidir. Fakat Ephedra nin farkli bitkisel tiriinlerle
kombinasyonlar1 piyasada satiga sunulmaya devam etmektedir [5,19,20,34].

Glutamin

Glutamin, baslica plazma ve kas dokusunda serbest halde bulunan, viicuttaki en yaygin amino
asittir. Viicutta serbest amino asit deposunun yaklasik %50’sini olusturmaktadir. Iskelet kaslar1 (%75)
ve karacigerde (%25) depo edilmektedir. Iskelet kaslarindaki baslica depo formu bagirsak epitelinin
ihtiyacinin dogrudan karsilanmasina biiyiik 6lciide katki sagladigindan ayrica onem tasimaktadir
[1,3,5,35-37].

Glutaminin viicutta pek ¢ok fizyolojik etkisi bulunmaktadir. Viicuttaki baslica etkisi yorgunluk
mekanizmasi iizerinedir. Glutaminin bu etkisi; Krebs dongiisiindeki anaplerotik tepkimeler ve
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glukoneogenez, glukogenezin uyarilmasi, amonyagin viicutta toksik etkilerinin azaltilmasi, glutatyon
sentezinin uyarilmasi ve antioksidan etki yolaklar1 sayesinde gerceklesmektedir. Glutaminin yorgunluk
mekanizmasi lizerindeki etkilerinin yam sira bagisiklik sistemini giiclendirdigi, yara iyilesme siirecini
hizlandirdigi, viicuda enerji sagladigi, protein sentezini diizenledigi ve nitrojenin taginmasini
kolaylastirdig1 bilinmektedir. Bu 0Ozellikleri nedeniyle glutamin sporcular tarafindan kullanilan
ergojenik destekler arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir [1,3,5,35-37].

Sporcular, glutamini siklikla potansiyel etkileri daha fazla olan L-glutamin formuyla
kullanmaktadir. Glutamin, IOC basta olmak iizere gesitli spor komiteleri tarafindan “cok az etkililik
kanit1 olan” veya “hi¢ etkisi olmayan” takviye olarak kabul edilmistir. Bu nedenle glutamin ve sporcu
performansi ile ilgili calismalarin sayisinin arttirilmasi gerektigi vurgulanmaktadir [1,3,5,35-37].
Arjinin

Arjinin, viicutta sitriilin ve glutamat basta olmak tizere bazi proteinlerin yikimi sonucunda ortaya
¢ikan, dogal yolla iiretilemeyen, yar1 esansiyel bir amino asittir. Katabolizma sonucu ortaya ¢ikan bir
iriin olmasiin yani sira et ve siit {irlinlerinin tiiketilmesi ile de viicuda alinabilmektedir. Arjininin
viicutta protein sentezi, dnemli bir vazodilatér olan nitrik oksit (NO) ve kreatin iiretimi, iire sentezi,
poliaminler ve sitriilin olusumu, bilylime hormonunun (GH) salgilanmasi, bagisiklikta 6nemli bir
oligopeptit olan tuftsin sentezi ve antidiiiretik hormonunun (ADH) yapisina katilmasi gibi pek ¢ok
onemli gorevi bulunmaktadir [1,3,5].

Arjinin, ergojenik etkileri nedeniyle sporcular tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Arjinin
viicutta NO salinimini arttirarak kaslarda vazodilatasyonu saglamaktadir. Boylelikle substrat degisim
hizini arttirarak kaslara oksijen ve besin maddesi ulagsmasini kolaylastirmaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle
sporcularda arjinin takviyesinin, esansiyel aminoasitler ile birlikte aliminin kaslarda protein sentezini
arttirdigr bildirilmistir. Bununla birlikte arjinin takviyesi kaslarda laktat ve amonyak birikiminin
azalmasini saglayarak kas yorgunlugunu azaltmaktadir [1,3,5].

Literatiirdeki calismalarin sonuglar1 degerlendirildiginde, 0,075 g/giin veya 6 g/giin arjinin
takviyesinin fiziksel performansi ve NO sentezini artirmadigi fakat arjinin i¢in heniiz tam olarak
belirlenmis bir doz 6nerisi olmadigi goriilmektedir. Bu nedenle 6zellikle yiiksek dozlarda ve uzun siireli
kullamiminin tekrar degerlendirilmesi gerekmektedir [1,3,5,38].

Taurin

Taurin, insanlarda hiicre i¢inde en fazla bulunan kiikiirtlii aminoasittir. Baslica deniz iirlinleri ve
et iirtinleri olmak iizere hayvansal kaynaklardan saglanmaktadir. Viicutta B6 vitamini dnciiliiglinde esas
olarak beyin ve karacigerde sistein ve metiyonin metabolizmasindan sentezlenmektedir [1,5].

Taurinin viicutta hiicre icinde ozmoregiilasyonun saglanmasi, merkezi sinir sisteminde kalsiyum
(Ca*?) artisin azaltilip hiicrelerin hipoksiden korunmasi, antioksidan etkisiyle lipit peroksidasyonun
onlenmesi, safra akisinin ve iiretiminin arttirilip ateroskleroz ve kolestazin dnlenmesi, kan basincinin
diistiriilmesi, retinanin gelismesi ve islevini silirdiirmesi, endotel fonksiyonun ve membran
stabilizasyonunun diizenlenmesi gibi genis bir gorev yelpazesi bulunmaktadir [1,5,39,40].

Taurin viicuttaki 6énemli etkileri nedeniyle sporcular tarafindan siklikla basvurulan ergojenik
destekler arasindadir. Ozellikle iskelet kaslarinda serbest radikal hasarmni azaltarak oksitadif strese kars1
savunma mekanizmasinda 6nemli bir rol oynadig1 bilinmektedir. Bununla birlikte taurinin egzersiz
sirasinda enerji kullanimini azalttigi, antienflamatuar sitokinlerin salinimini arttirarak kas dokusu
hasarin1 minimize ettigi, egzersiz sonrasinda kas hasar1 onarim siirecini hizlandirarak performans
adaptasyonunu kolaylastirdigi, aeorobik ve anaerobik performansi iyilestirdigi saptanmustir [1,5,39,40].

Sitriilin/Sitriilin Malat (CM)

Sitriilin ilk kez 1930 yilinda WADA tarafindan karpuz suyunda (Citrullus vulgaris Schrad)
bulunan, esansiyel olmayan bir amino asittir. Karpuzun yani sira Cucurbita moschata Duschesne
(balkabagi), Cucumis sativus L. (salatalik), Cucumis melo L. (kavun), Ecballium elaterium (L.) A. Rich.
(ac1 kavun), Cucurbita pepo L. (kabak) gibi Cucurbitaceae familyasi meyvelerinde bulunmaktadir
[5,41,42].
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Sitriilin eksojen olarak viicuda alinabilecegi gibi viicutta dogal olarak da sentezlenebilmektedir.
Insanda sitriilin baslica iki mekanizma aracihigiyla iiretilmektedir. Bu mekanizmalardan ilkinde
karacigerde iire dongiisiinde, ornitin ve karbomoil fosfattan; ikinci olarak enterositlerde, arjinin ve
glutaminden sentezlenebilmektedir. Sitriilin, arjininin oksidasyonu sonucu NO’nun yan iiriinii olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle iyi bir vazoproteksiyon molekiiliidiir [5,41,42].

Sitriilin viicutta NO {iretim miktarmi arttirarak besin 6gelerinin tasinmasini kolaylagtirmaktadir.
Bunun yani sira sitriilin, viicutta yorgunluk ile iligkilendirilen kan laktat diizeylerinin diisiiriilmesine
yardimci olur. Ayrica arjinin, sitriilin araciligiyla NO’ya doéniiserek kan basincinin diigiiriilmesine katki
saglar. Bu ozellikleri nedeniyle sporcularda sik¢a bagvurulan ergojenik destekler arasinda yer almaktadir
[1,5,41,42].

Sitriilinin, malat ile kombinasyonunun da sporcularda potansiyel etkilere sahip oldugu
bilinmektedir. Malat énemli bir trikarboksilik asit dongiisli ara maddesi oldugundan, bu durum kas
fonksiyonundaki muhtemel olumlu etkileri agiklayabilmektedir. Fakat bu faydalarin yalnizca sitriiline
atfedilip atfedilemeyecegini ve sitriilinin aerobik ve anaerobik performansta hangi rolii oynayabilecegini
belirleyebilmek adina daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir [41,42].

Beta (p) Alanin

Beta alanin viicutta baslica iskelet kasinda bulunan esansiyel olmayan bir amino asittir. Diyetle
kirmizi et, tavuk ve balik ile viicuda alabildigi gibi karacigerde urasil yikiminin nihai bir metaboliti
olarak da ortaya cikabilmektedir [1,5,20].

Son yillarda beta alanin sporcular tarafindan biiytik ilgi gérmeye baslamustir. Fakat beta alaninin
viicuttaki ergojenik etkileri tek basina sinirlidir. Beta alanin ancak histidin ile birleserek iskelet kasinda
“karnozin (B-alanil-L-histidin)” adi verilen intramuskiiler tamponu olusturdugunda esas olarak
ergojenik etkiyi gostermektedir. Karnozinin yiiksek yogunluklu egzersiz performansini iyilestirdigi ve
kaslardaki laktik asit diizeylerini diisiirerek yorgunluk esigini azalttig1 bilinmektedir. Bununla birlikte
antioksidan etkisi nedeniyle oksitadif stresi azaltarak egzersiz sirasi ve sonrasinda toparlanmayi
kolaylastirmaktadir [1,5,20,43-46].

Literatiirdeki caligmalarda beta alaninin ergojenik destek olarak 24 haftaya kadar 3,2-6,4 g/giin
dozda kullaniminin viicutta potansiyel olumlu etkilerini gosterebilecegi bildirilmistir. Ayrica ciltte
kasint1 veya Kkarincalanma hissi (parestezi) gibi yan etkilerin gozlemlenebilecegi belirtilmistir.
Paresteziden kac¢inmak i¢in 3,2-6,4 g/giin dozunun 3-4 saatte bir esit dozlarda (0,8-1,6 g/kez) alinmasi
onerilmektedir [1,5,20,43-46].

L-Karnitin

Ik olarak 1905 yilinda Gulewitcsh ve Krimberg adli iki Rus bilim insam tarafindan kas
dokusundan izole edilen, Latince “carnis (et)” kelimesinden kdken alan amino asit tiirevi bir maddedir.
L-karnitin un kurdunda (Tenebrio molitor) vitamin gibi davrandig: igin 6nceleri “BT vitamini” olarak

adlandirilmigtir. Giniimiizde de yaygin olarak BT vitamini olarak bilinmesine ragmen bu adlandirma

genel anlamda yanlistir. Karnitin, Kaneko ve Yoshida tarafindan D ve L olarak baslica iki formda
smiflandirilmistir. Esansiyel 6zellige sahip olan ve dogada serbest bir formda bulunan aktif formu L
olarak adlandirilirken, D formu kimyasal olarak tiretilmektedir [1,3,5,47-50].

L-karnitin (3-hidroksi-4-N-trimetilaminobiitirat) viicutta farkli dokularda sentezlenebilen yag
asitlerinin mitokondriyal oksidasyonunda yasamsal bir kofaktor gorevi yapan dogal bir amonyum
bilesigidir. L-karnitinin viicutta sentezlenebilmesi i¢in esansiyel amino asit olan lizin ve metiyonine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte niasin, C vitamini, B6 vitamini, B12 vitamini ve demir
yetersizliginde de L-karnitinin iglevinde bozukluklar ortaya c¢iktig1 belirlenmistir. L-karnitin viicutta
endojen olarak sentezlenebildigi gibi (%25) diyet yolu ile (%75) eksojen olarak da viicuda
aliabilmektedir. Baslica diyet kaynaklari; kirmizi et, balik, tavuk ve siit iirlinleridir. Bununla birlikte
eser miktarda meyve, sebze ve tahillarda da bulunabilmektedir [1,3,5,47-50].

L-karnitin, uzun zincirli yag asitlerinin sitoplazmadan mitokondri matriksine gegisini
kolaylastirmada gorev almakta, glikoliz inhibisyonunu tesvik etmekte olup bu 6zelligi nedeniyle -
oksidasyon ve yag oksidasyonu ile yakindan iligkilidir. Boylece beden kiitle indeksini azaltarak kilo
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vermeye yardimci olmaktadir. Ayrica L-karnitin kan laktat diizeylerini arttirarak kas agrist ve
yorgunlugunu azaltmakta ve fiziksel performansi iyilestirmektedir. Bununla birlikte hiicresel hasar
belirteclerini azaltarak serbest radikal olusumunu indirgemektedir. Sporcularda 0,5-2 g/giin L-karnitin
takviyesi glivenli olarak kabul edilmekte ve herhangi bir yan etki bildirilmemektedir [1,3,5,47-50].

Panax ginseng Meyer

“Kore ginsengi” olarak bilinen Panax ginseng C.A.Mey., Araliaceae familyas1 ve Panax cinsine
ait olan bir bitkidir. {lk olarak Rus botanik¢i C.A. Meyer tarafindan kullanilan, Yunanca “pan (tiim)” ve
“axos (ilag)” kelimelerinden olusan Panax ismini tasiyan bitki, giliniimiizde kokiinlin insana
benzerliginden dolay1 Cince “insan” anlamina gelen “reshen” kelimesinden kdken alan “ginseng” adiyla
bilinmektedir [1,16,31].

Ginsengin, antik ¢aglarda gizemli bir ilag olarak nitelendirildigi bilinmekle birlikte glinimiizde
bu nitelemenin karsilig1 bilimsel kanitlarla desteklenmistir. Ginsengin, 6zellikle kok ve rizomlarinin
yapisindaki ginsenozitlerden dolay1 antioksidan i¢eriginin yiiksek oldugu, yorgunluk, halsizlik ve stresi
azalttig1 bilinmektedir. Diinya’da en yaygin kullanilan ergojenik desteklerden biri olan Ginsengin,
sporcularda kan laktat konsantrasyonlarmi diisiirdiigii, solunum fonksiyonlarini ve fiziksel performansi
tyilestirdigi, lipid peroksidasyonunu inhibe ettigi, kortizol salinimini uyararak uykusuzlugu azalttigi
yapilan c¢aligmalarla ortaya konmustur. Bu etkileri nedeniyle P. ginseng C.A.Mey. (Asya veya Kore
Ginsengi), P. quinquefolius L. (Amerikan Ginsengi) ve Panax notoginseng (Burkill) F.H.Chen (Cin
Ginsengi) fonksiyonel olarak yaygin kullamilan tiirleridir [1,16,31,51-54].

Ginsengin ¢ay olarak tiiketilmesi durumunda giinde 3-4 bardak; kapsiil veya tablet formunda
tilketilmesi halinde ise 2 defa/giin 1-2 adet seklinde tiiketiminin sporcular tizerinde potansiyel olumlu
etki gosterebilecegi bildirilmisgtir.  Ayrica sporcunun fiziksel ve psikolojik performansini
destekleyebilmek adina 2x100 mg/gin tiikketim 6nerilmektedir [1].

Ginseng kullanimi, yasakli maddeler listesinde olmayip sporcular tarafindan kullanilma durumu
serum ve idrarda ginsenozitler ve metabolitlerinin belirlenmesi ile tespit edilebilmektedir [1,23,31,51-
54].

Eurycoma longifolia Jack

Eurycoma longifolia Jack, Malezya’da “Pasak Bumi” veya “Tongkat Ali” adlariyla bilinen
Simarubaceae familyasina ait bir bitkidir. Baslica yetistigi yerler Malezya, Endonezya, Tayland,
Myanmar, Laos ve Kambogya’dir. Malezya’da saglik tizerine olan olumlu etkilerinden dolayr halk
arasinda “Malezya Ginsengi” olarak da adlandirilmaktadir [34,55].

E. longifolia’min antibakteriyel, antifungal, antienflamatuar, antimalaryal, antiparazitik,
antioksidan ve antiiilser etkileri oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte sporcularin son yillarda tercih
ettigi ergojenik destekler arasinda yer almaktadir. E. longifolia 'min sporcularda yiiksek dozda ve uzun
siireli kullantminin fiziksel performansi ve dayaniklilig1 arttirdigs bildirilmistir. Ayrica egzersiz sonrast
toparlanmay1 kolaylastirdigi ve sporcularda geligsebilecek asir1 antrenman sendromunu Onledigi
bilinmektedir. Ozellikle testosteron seviyelerinde belirgin artisa yol agarak stres durumu ve uyku
bozuklugu gibi psikolojik durumlari iyilestirdigi saptanmustir [56-58].

Zingiber officinale Roscoe

Zingiber officinale Roscoe, diger bir adiyla zencefil, Zingiberaceae familyasina ait bir bitkidir.
Basta Gliney Asya olmak iizere pek ¢ok bolgede dogal yayilis gostermektedir [31,59].

Z. officinale bitkisinin rizomlarindan elde edilen zencefil, ¢esitli hastaliklar1 tedavi etmek igin
yiizyillardir kullanilmaktadir. Giinlimiizde ise bitkinin analjezik ve antienflamatuar etkileri oldugu
bilinmektedir. Fakat sporculardaki potansiyel etki mekanizmasi tam olarak bilinmemektedir. Zencefilin
selektif olmayan siklooksijenaz (COX) enzimlerini aktive ederek, prostaglandin ve lokotrien gibi
proenflamatuar sitokinlerin sentezini inhibe ederek egzersiz sonrasinda agriy1 hafiflettigi bilinmektedir.
Fakat COX enzimlerinin inhibisyonuna bagli olarak egzersiz sirasinda kas protein sentezindeki artisi
koreltebilecegi bildirilmistir [60].

Bitki her ne kadar FDA tarafindan “giivenli gida” olarak kabul edilse de uzun siireli ve fazla
miktarda tiiketiminin gastrik epitel hiicrelerinin irritasyonu, hiponatremi riski, bag ve kemik dokusunun
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defekasyonu, nefrotoksisite ve egzersize verilen inflamatuar yanitin azalmasi gibi ¢esitli advers etkilere
yol agabilecegi bilinmektedir. Sporcularin zencefil tiiketimi ve egzersiz performansi arasindaki iliskiyi
inceleyen caligmalarin sonucunda herhangi bir advers etki bildirilmemistir. Fakat tiim bu ¢aligmalarda
sporcularim bitkiyi yiiksek dozda tiiketmemesi gerektigine dair ortak uyarilar bulunmaktadir [59-64].

Curcuma longa L.

Curcuma longa L. Zingiberaceae familyasina ait “Zerdegal, Zerde¢dp, Safran kokii, Sariboya,
Hint safran1 ve Turmerik” gibi adlarla bilinen bir bitkidir. Diinyada baslica yetistigi iilkeler Cin ve
Hindistan’dir. igeriginde nemli pek ¢ok polifenolik bilesik bulundurmaktadir [31,63,64].

Sporcularda COX sinyal yolagim1 modiile ederek prostaglandin sentezini inhibe ettigi ve egzersiz
sonrasinda kas hasarmi ve agriy1 hafifleterek analjezik etki olusturdugu bilinmektedir. Ayrica C. longa
‘dan elde edilen kurkumin maddesinin TNF-a (timor nekroz faktorii-alfa), IL-6 (interlokin-6) ve 1L-8
(interlokin-8) basta olmak {izere proinflamatuar sitokinlerin tretimini azaltarak nonsteroidal
antienflamatuar ilaglara (NSAII) alternatif olarak kullamlabilecegi bildirilmistir. Bununla birlikte
kurkuminin lipit peroksidasyonunu ve hiicresel hasar1 onleyerek sporcu performansini destekledigi
bilinmektedir. Egzersizde potansiyel olumlu etkilerin goriilebilmesi i¢in minimum doz konusunda
literatiirde bir fikir birligi bulunmamaktadir. Fakat 0,01-6 g/giin arasinda kurkumin kullaniminin yangi,
oksitadif stres, kas hasar1 ve agrinin azaltilmasi i¢in ideal doz araligi oldugu belirtilmektedir [65-68].

Tribulus terrestris L.

Tribulus terrestris L., iilkemizde “Demir dikeni” adiyla bilinen, Zygophylaceae familyasina ait
tek yillik bir bitkidir. Akdeniz bolgesine 6zgii olmakla beraber, Tiirkiye, Cin, Japonya, Kore ve bazi
Afrika tilkelerinde yaygin olarak yetismektedir [69,70].

T. terrestris, yapisinda saponinler, flavonoitler, glikozitler, fitosteroller ve alkaloitler gibi onemli
bilesenleri barindirmaktadir. Ozellikle yapisindaki saponinlerin testosteron hormonunun salgilanmasini
arttirarak iskelet kaslarindaki enflamasyonu ve oksitadif hasar1 azaltarak antienflamatuvar ve
antioksidan etki olusturdugu bilinmektedir. Bunun sonucunda kas performansini destekledigi ve giicii
arttirdig1 yapilan galismalarla desteklenmistir. Fakat T. terrestris kas performansi tizerindeki olumlu
etkilerinin yan1 sira testosteron seviyelerinde artisa neden olup, doping kontrol testinde pozitif bir
sonuca yol agabileceginden dikkatli kullanilmalidir. Bu nedenle uygun dozda ve stirede kullanimi sporcu
saglig1 ve performansi agisindan 6nem tagimaktadir [69-73].

Beta vulgaris L.

Beta vulgaris L., (Pancar) Amaranthaceae familyasina ait, besin agisindan zengin 6nemli
sebzelerden biri olup saridan kirmiziya kadar farkli renk varyetelerine sahip otsu bir bitkidir. Pancarin
anavataninin Orta Dogu oldugu ve ABD, Avrupa ve Asya'ya buradan yayildigi bilinmektedir [74].
Fitokimyasal icerigi polifenoller, betalainler, katesin, epikatesin, C vitamini ve karotenoitler bakimindan
zengin olan pancar, yiiksek antioksidan ve antienflamatuar etkiye sahip bir ergojenik destektir. Ozellikle
son yillarda pancar suyu tiiketiminin sporcularda vazodilatasyonu tesvik etme, hiicresel solunumu
diizenleme ve kas performansini iyilestirme 6zellikleri sayesinde siklikla kullanilmaya baslayan bir
ergojenik destek oldugu bilinmektedir. Pancar suyunun igerisinde yer alan nitratin viicuttaki NO
miktarii arttirarak dayaniklilik performansini iyilestirip metabolik adaptasyonu kolaylastirdig:
gozlemlenmistir [75-77]. Kisa siireli pancar tiikketiminin sporcularda ergojenik etki gosterdigini fakat
yiiksek dozda ve uzun siireli kullanimda farkli yan etkiler ortaya cikarabilecegini bildirmektedir. Bu
nedenle pancarin viicuttaki potansiyel etkilerini netlestirmek ve dozunu belirlemek icin daha fazla
calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir [75-77].

Eski caglardan beri bitkiler, pek ¢ok rahatsizligin Onlenmesi ve tedavisi amaciyla
kullanilagelmistir. Fakat giiniimiizde yapilmis bir¢ok calisma ile bazi bitkilerin tedavilerinin etkili
olmayabilecegi hatta aksine giivenli olmayip olumsuz etkilere yol acabilecegi kanitlanmustir.

Literatiirdeki ¢alismalar degerlendirildiginde giiniimiizde ergojenik amacla kullanilan pek ¢ok
destek oldugu sonucuna varilmistir. Bu destekler arasinda en sik kullanilanlarin “Kafein, Kreatin,
Ephedra sinica Stapf., Glutamin, Arjinin, Taurin, Sitriilin/Sitriilin Malat, Beta () Alanin, L-Karnitin,
Panax ginseng Meyer, Eurycoma longifolia Jack, Zingiber officinale Roscoe, Curcuma longa L.,
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Tribulus terrestris L. ve Beta vulgaris L.” oldugu saptanmistir. Bu ¢alismalar sporcularin bazi ergojenik
destekler arasinda daha zararsiz oldugunu disiindiikleri dogal kaynakli irlinlere yonelmesini destekler
niteliktedir. Fakat son yillarda sporcularin siklikla kullandigi bu iiriinler bilimsel bir perspektifle
degerlendirildiginde, dogru iiriiniin uygun dozda, uygun formiilasyonda ve dogru zamanda bilingli bir
sekilde kullanilmasinin, sporcu sagligi ve performansi agisindan oldukca 6nem tagidigr goriilmektedir.
Bu iiriinler iceriklerindeki biyoaktif bilesenlerden dolay1 pek ¢ok farmakolojik aktiviteye sahiptir. Bu
nedenle hangi amacla kullanilacak olurlarsa olsun, saglik profesyonellerine (hekim/eczaci) ve
farmakope gibi 6nemli kaynaklara basvurularak kullanilmalidir. Farmakope ve monograflar ile giincel
literatiir, ergojenik amagla dogal kaynakli destekleri kullanan sporcular i¢in 6nemli bir rehber niteligi
tagimakta olup burada yer almayan bu desteklerin ise yararli ve toksik doz diizeylerinin arastiriimasi
icin kapi aralayacaktir.

Sporcular tarafindan siklikla kullanilan dogal kaynakli ergojenik desteklerin farmakopelerde
kayith olma durumu degerlendirildiginde; bu desteklerin bir¢ogunun Tiirk Farmakopesi ve Avrupa
Farmakopesinde kayitli oldugu fakat ergojenik yoniine vurgu yapacak herhangi bir bilgi bulunmadig:
sonucuna varilmigtir. Bu nedenle endikasyonlari, kontraendikasyonlari, gida-ilag etkilesimleri, kullanim
sekli ve dozaj formu, minimum/maksimum doz dnerileri, bu desteklerin kullaniminda ortaya ¢ikabilecek
yan etkiler konusunda bilgi bulunmamaktadir. Literatiirde yapilmig ¢alismalar sonucunda elde edilen bu
bilgilerin farmakope ve monograf kayitlarinda bulunmasi halinde, bunun sporcu saghigi i¢in bir yol
haritas1 niteligi tasiyacagini diisiinmekteyiz. Ayrica literatiirde dogal kaynakli ergojenik destekler ile
ilgili agikliga kavusturulmasi gereken konular oldugu g6z ardi edilmemelidir. Bu nedenle dogal kaynakl
ergojenik desteklerin sporcu performansi iizerindeki etkisini belirleyebilmek adina daha fazla caligmaya
ihtiyag duyulmaktadir.

YAZAR KATKILARI

Kavram: E.B., G.E.C., B.O.; Tasarim: E.B., G.E.C., B.O.; Denetim: E.B., G.E.C., B.O.;
Kaynaklar: E.B.; Malzemeler: E.B.; Veri Toplama ve/veya Isleme: E.B., G.E.C., B.O.; Analiz ve/veya
Yorumlama: E.B., G.E.C. B.O.; Literatiir Taramas1: E.B.; Makalenin Yazilmasi: E.B., G.E.C., B.O.;
Kritik Inceleme: E.B., G.E.C., B.O.; Diger: -

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar bu makale igin gergek, potansiyel veya algilanan ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan
ederler.

KAYNAKLAR

1. Birol, A. (2018). Yiiksek Lisans Tezi. Akut L-Arjinin suplemantasyonunun tekrarli sprint yetenegi
performansina etkisi. Kirikkale Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Kirikkale, Tiirkiye.

2. Gengoglu, C., Demir S.N., Demircan F. (2021). Sporda beslenme ve ergojenik destek tiriinleri. Atatiirk
Universitesi Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 23(4).

3. Karakus, M. (2014). Sporcularda ergojenik destekler. Spor Hekimligi Dergisi, 49, 155-167.

4, Bayram, H.M., Oztiirkcan, S.A. (2020). Sporcularda ergojenik destekler. Tiirkiye Klinikleri Journal Health
Science, 5(3), 641-652. [CrossRef]

5. Kerksick, C.M., Wilborn, C.D., Roberts, M.D., Smith-Ryan, A., Kleiner, S.M., Jager, R., Collins, R.,
Cooke, M., Davis, J.N, Galvan, E., Greenwood, M., Lowery, L.M., Wildman, R., Antonio, J., Kreider, R.B.
(2018). ISSN exercise & sports nutrition review update: Research & recommendations. Journal of the
International Society of Sports Nutrition, 15(38), 1-57. [CrossRef]

6. Ertin, H., Bardakg1, T. (2020). Sporda insan1 gelistirme: Doping ve dopingle miicadelenin tarihi. Tirkiye
Klinikleri Journal of Medical Ethics-Law and History, 28(1), 99-109. [CrossRef]

7. Kadwe, M.E. (2020). Sports nutrition and ergogenic aids. Journal of Sports Science and Nutrition, 1(1), 25-
29.

8. Williams, M.H. (1992). Ergogenic and ergolytic substances. Medicine and Science in Sports and Exercise,
24(9), S344-348.

9. Yiicel, A.G. (2017). Yiiksek Lisans Tezi. Hokey siiper liginde oynayan sporcularin beslenme aliskanliklar
ve beslenme destek iiriinii kullanma durumlarinin incelenmesi. Istanbul Gelisim Universitesi, Saglik


https://doi.org/10.5336/healthsci.2019-72030
https://doi.org/10.1186/s12970-018-0242-y
https://doi.org/10.5336/mdethic.2019-71091

1166 Bayir vd. Ankara Ecz. Fak. Derg., 47(3): 1155-1169, 2023

10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

3L
32.

33.
34.

Bilimleri Enstitiisii. Istanbul, Tiikiye.

Unal, M. (2011). Sporda doping kullanimmin tarihgesi. Journal of Istanbul Faculty of Medicine, 66(4).
Dost, T. (2006). Doping. Tiirkiye Klinikleri Journal of Surgical Medical Sciences, 2(46), 145-151.

Ertin, H., Bardake¢1 T. (2020). Sporda insani gelistirme: Doping ve dopingle miicadelenin tarihi. Turkiye
Klinikleri Journal of Medical Ethics, 28(1), 99-109. [CrossRef]

Williams, M. (2006). Dietary supplements and sports performance: Herbals. Journal International Society
of Sports Nutrition, 3(1), 1-6. [CrossRef]

Binnar, O.P., Boraste S.B., Birpan S.L., Borse G.N., Wagh B.P. (2023). The herbal pre-workout (Powder).
International Research Journal of Modernization in Engineering Technology and Science, 5(2), 283-292.
[CrossRef]

Bucci, L.R. (2000). Selected herbals and human exercise performance. The American Journal of Clinical
Nutrition, 72(suppl), 624S-636S. [CrossRef]

Chen, C.K., Muhamad, A.S., Ooi, F.K. (2012). Herbs in exercise and sports. Journal of Physiological
Anthropology, 31(1), 1-7. [CrossRef]

Sellami, M., Slimeni, O., Pokrywka, A., Kuvadi¢, G., Hayes, L.D., Milic, M., Padulo, J. (2018). Herbal
medicine for sports: A review. Journal of the International Society of Sports Nutrition, 15(1), 1-14.
[CrossRef]

Akga, F., Aras D., Arslan E. (2018). Kafein, etki mekanizmalar1 ve fiziksel performansa etkileri. Spormetre,
16(1), 1-12. [CrossRef]

Magkos, F., Kavouras S.A. (2004). Caffeine and ephedrine. Sports Medicine, 34, 871-889. [CrossRef]
Stecker, R.A., Harty, P.S., Jagim, A.R. Candow, D.G., Kerksick, C.M. (2019). Timing of ergogenic aids
and micronutrients on muscle and exercise performance. Journal of the International Society of Sports
Nutrition, 16(37), 1-8. [CrossRef]

Jiménez, S.L., Diaz-Lara, J., Pareja-Galeano, H., Del Coso J. (2021). Caffeinated drinks and physical
performance in sport: A systematic review. Nutrients, 13(9), 1-18. [CrossRef]

Pesta, D.H., Angadi, S.S., Burtscher, M., Roberts, C.K. (2013). The effects of caffeine, nicotine, ethanol,
and tetrahydrocannabinol on exercise performance. Nutrition and Metabolism (Lond), 10(1), 1-15.
[CrossRef]

Bayraktar, F., Taskiran, A. (2019). Kafein tiiketimi ve atletik performans. Journal of Health and Sport
Sciences (JHSS), 2(2), 24-33.

Guest, N.S., VanDusseldorp, T.A., Nelson, T.M., Grgic, J., Schoenfeld, B.J., Jenkins, N.D.M., Arent, S.M.,
Antonio, J., Stout, J.R., Trexler, E.T., Smith-Ryan, A.E., Goldstein, E.R., Kalman, D.S., Campbell, B.I.
(2021). International society of sports nutrition position stand: Caffeine and exercise performance. Journal
of the International Society of Sports Nutrition, 18(1), 1-37. [CrossRef]

Dall'Acqua, F., Cristina-Souza, G., Santos-Mariano, A.C., Bertuzzi, R., Rodacki, C., Lima-Silva, A.E.
(2021). Caffeine ingestion improves specific artistic swimming tasks. Brazilian Journal of Medical and
Biological Research, 54(4), 1-9. [CrossRef]

de Almeida, R.F., da Costa, I.T., Machado, G., Rinaldi, N.M., Aquino, R., Tallis, J., Clarke, N.D.,
Guimaraes-Ferreira, L. (2022). The effect of acute caffeine ingestion on tactical performance of
professional soccer players. Nutrients, 14(7), 1-12. [CrossRef]

Zaragoza, J., Tinsley, G., Urbina, S., Villa, K., Santos, E., Juaneza, A., Tinnin, M., Davidson, C.,
Mitmesser, S., Zhang, Z., Taylor, L. (2019). Effects of acute caffeine, theanine and tyrosine
supplementation on mental and physical performance in athletes. Journal of the International Society of
Sports Nutrition, 16(1), 1-8. [CrossRef]

Ramos-Campo, D.J., Pérez, A., Avila-Gandia, V., Pérez-Pifiero, S., Rubio-Arias, J.A. (2019). Impact of
caffeine intake on 800-m running performance and sleep quality in trained runners. Nutrients, 11(9), 1-10.
[CrossRef]

Giinay, E., Yildiz, G.N. (2016). Popiiler suplement: Kreatin. Spor Bilimleri Arastirmalar1 Dergisi, 1(1), 37-
47. [CrossRef]

Harty, P.S., Cottet, ML., Malloy, J.K., Kerksick, C.M. (2019). Nutritional and supplementation strategies
to prevent and attenuate exercise-induced muscle damage: A brief review. Sports Medicine - Open, 5(1),
1-17. [CrossRef]

Diiz, S., Kurak, K., Kizar, O. (2019). Spor bilimleri, alaninda yeni ufuklar. (pp. 11-377), Gece Akademi.
Bogdanis, G.C., Nevill, M.E., Aphamis, G., Stavrinou, P.S., Jenkins, D.G., Giannaki, C.D., Lakomy,
H.K.A., Williams, C. (2022). Effects of oral creatine supplementation on power output during repeated
treadmill sprinting. Nutrients, 14(6), 1-14. [CrossRef]

Ketterly, J. (2022). Sports medicine: Ergogenic aids. FP Essentials, 518, 23-28.

Demirel, G., Doganay, D. (2020). Sporcularda kullanim1 yasak olan doping etkili maddeler. Journal of


https://doi.org/10.5336/mdethic.2019-71091
https://doi.org/10.1186/1550-2783-3-1-1
https://doi.org/10.56726/IRJMETS33387
https://doi.org/10.1093/ajcn/72.2.624S
https://doi.org/10.1186%2F1880-6805-31-4
https://doi.org/10.1186/s12970-018-0218-y
https://doi.org/10.1501/Sporm_0000000336
https://doi.org/10.2165/00007256-200434130-00002
https://doi.org/10.1186/s12970-019-0304-9
https://doi.org/10.3390/nu13092944
https://doi.org/10.1186%2F1743-7075-10-71
https://doi.org/10.1186/s12970-020-00383-4
https://doi.org/10.1590/1414-431x202010346
https://doi.org/10.3390/nu14071466
https://doi.org/10.1186/s12970-019-0326-3
https://doi.org/10.3390/nu11092040
https://doi.org/10.3390/molecules27186021
https://doi.org/10.1186/s40798-018-0176-6
https://doi.org/10.3390/nu14061140

Ankara Ecz. Fak. Derg., 47(3): 1155-1169, 2023 Bayir vd. 1167

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

Literature Pharmacy Sciences, 9(2), 158-170. [CrossRef]

Coqueiro, A.Y., Rogero, M.M., Tirapegui J. (2019). Glutamine as an anti-fatigue amino acid in sports
nutrition. Nutrients, 11(4), 863. [CrossRef]

Newsholme, P., Diniz, V., Dodd, G., Cruzat, V. (2023). Glutamine metabolism and optimal immune and
CNS function. Proceedings of the Nutrition Society, 82, 22-31. [CrossRef]

Cordova-Martinez, A., Caballero-Garcia, A., Bello, H.J., Pérez-Valdecantos D., Roche E. (2021). Effect of
glutamine  supplementation on muscular damage biomarkers in professional basketball
players. Nutrients,13(6), 2073. [CrossRef]

Bagchi, D., Nair, S., Sen, K.C. (2019). An overview of ornithine, arginine, and citrulline in exercise and
sports nutrition. Academic Press. (pp. 627-636), Chapter 53. [CrossRef]

Akalp, K. (2020). Yiiksek Lisans Tezi. Taurinin akut egzersiz performansina ve toparlanmaya etkisi, Bursa
Uludag Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Bursa, Tiirkiye.

De Carvalho, F.G., Galan, B.S.M., Santos, P.C., Pritchett, K., Pfrimer, K., Ferriolli, E., Papoti, M.,
Marchini, J.S., de, Freitas, E.C. (2017). Taurine: A potential ergogenic aid for preventing muscle damage
and protein catabolism and decreasing oxidative stress produced by endurance exercise. Frontiers
Physiology, 8, 710. [CrossRef]

Arturo, F., Alexei, W., Salvador, J.S., Joaquin, U.G. (2017). Influence of L-citrulline and watermelon
supplementation on vascular function and exercise performance. Current Opinion in Clinical Nutrition and
Metabolic Care, 20(1), 92-98. [CrossRef]

Akgiil, A. (2020). Yiiksek Lisans Tezi. Sitriilin kullanimmin sporcu performansi iizerindeki etkisi: Meta
analizi calismasi. Biruni Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiikiye.

Eskici, G. (2019). Egzersiz kapasitesi ve performans acgisindan Beta Alanin suplemanina bakis: Meta analiz
sonuglarmna dayali. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 2(1), 1-6.

Basoglu, 1.A., Giines, E.F. (2018). Ergogenic effects of B-Alanine supplementation on sports. Tiirkiye
Klinikleri Spor Bilimleri Dergisi, 10(1), 44-50. [CrossRef]

Varanoske, A.N., Stout, J.R., Hoffman, J.R. (2019). Effects of B-Alanine supplementation and
intramuscular carnosine content on exercise performance and health. Nutrition and Enhanced Sports
Performance, 327-344. [CrossRef]

Brisola Gabriel, M.P., Zagatto Alessandro, M. (2019). Ergogenic effects of B-Alanine supplementation on
different sports modalities: Strong evidence or only incipient findings. Journal of Strength and Conditioning
Research, 33(1), 253-282. [CrossRef]

Yangilar, F. (2021). L-Karnitinin beslenme ve saglik acisindan degerlendirmesi. Journal of Literature
Pharmacy Sciences, 10(1), 1-11. [CrossRef]

Sung, D.J., Kim, S., Kim, J., An, H.S., So, W.Y. (2016). Role of I-carnitine in sports performance: Focus
on ergogenic aid and antioxidant. Science & Sports, 31(4), 177-188. [CrossRef]

Vecchio, M., Chiaramonte, R., Testa, G., Pavone, V. (2021). Clinical effects of L-Carnitine
supplementation on physical performance in healthy subjects, the key to success in rehabilitation: A
systematic review and meta-Analysis from the rehabilitation point of view. Journal of Functional
Morphology and Kinesiology, 6(4), 93. [CrossRef]

Oliveira, C., Sousa, M. (2019). The effects of L-carnitine supplementation in athletic performance. Science
& Sports, 34(2), 63-72. [CrossRef]

Khan, N., Sharma, S., Dahiya, I., Khan, J., Sharma, S., Sharma, R.K. (2023). Dose-response and temporal
ergogenic effects of ginseng supplementation in athletes and active participants: A systematic review and
meta-analysis. Journal of Sports Sciences, 1-17. [CrossRef]

Ma, G.D., Chiu, C.H., Hsu, Y.J., Hou, C.W., Chen, Y.M., Huang, C.C. (2017). Changbai Mountain Ginseng
(Panax ginseng C.A. Mey) extract supplementation improves exercise performance and energy utilization
and decreases fatigue-associated parameters in mice. Molecules, 22(2), 237. [CrossRef]

Yan, B., Liu, Y., Shi, A., Wang, Z., Aa, J., Huang, X., Liu, Y. (2018). Investigation of the antifatigue effects
of Korean Ginseng on professional athletes by gas chromatography-time-of-flight-mass spectrometry-
based metabolomics. Journal of AOAC International, 101(3), 701-707. [CrossRef]

Bagherpour, T., Yaghobi, A., Nemati, N. (2022). Comparison of the effect of creatine and ginseng
supplementations on the aerobic power, anaerobic power, and muscle strength of the male players of the
Iran National Epee Team. Thrita, 11(1), e128754. [CrossRef]

Bagchi, D., Nair, S., Sen, C.K. (2019). Human performance and sports applications of Tongkat Ali
(Eurycoma longifolia). Nutrition and Enhanced Sports Performance, Second Edition, Academic Press,
pp.729-734. [CrossRef]

Zakaria, A.Z., Washif, J.A., Lim, B.H., Nosaka, K. (2023). Effects of Eurycoma longifolia Jack
supplementation on eccentric leg press exercise-induced muscle damage in rugby players. Biology of Sport,


https://doi.org/10.5336/pharmsci.2019-72313
https://doi.org/10.3390/nu11040863
https://doi.org/10.1017/s0029665122002749
https://doi.org/10.3390/nu13062073
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-813922-6.00053-9
https://doi.org/10.3389/fphys.2017.00710
https://doi.org/10.1097/mco.0000000000000340
http://doi.org/10.5336/sportsci.2017-56389
https://doi.org/10.1016/bs.afnr.2017.12.003
https://doi.org/10.1519/jsc.0000000000002925
http://doi.org/10.5336/pharmsci.2020-75885
https://doi.org/10.1016/j.scispo.2016.02.005
https://doi.org/10.3390/jfmk6040093
http://doi.org/10.1016/j.scispo.2018.09.005
https://doi.org/10.1080/02640414.2022.2162753
https://doi.org/10.3390/molecules22020237
https://doi.org/10.5740/jaoacint.17-0220
https://doi.org/10.5812/thrita-128754
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-813922-6.00063-1

1168 Bayir vd. Ankara Ecz. Fak. Derg., 47(3): 1155-1169, 2023

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

40(3), 691-697. [CrossRef]

Chen, C.K,, Ooi, F.K., Abu Kasim, N.A., Asari, M.A. (2019). Effects of Eurycoma longifolia Jack
supplementation combined with resistance training on isokinetic muscular strength and power, anaerobic
power and urinary testosterone: Epitestosterone ratio in young males. International Journal of Preventive
Medicine, 5(10), 118. [CrossRef]

Chan, K. (2021). Doktora Tezi. Effects of Eurycoma longifolia supplementation: An evaluation of cell
growth, exercise performance and wellbeing in adult males. Liverpool John Moores Universitesi, Portekiz.
[CrossRef]

Lazarev, A., Bezuglov, E. (2021). Testosterone boosters intake in athletes: Current evidence and further
directions. Endocrines, 2(2), 109-120. [CrossRef]

Wilson Patrick, B. (2015). Ginger (Zingiber officinale) as an analgesic and ergogenic aid in sport: A
systemic review. Journal of Strength and Conditioning Research, 29(10), 2980-2995. [CrossRef]

Wilson, P.B. (2020). A Randomized double-blind trial of ginger root for reducing muscle soreness and
improving physical performance recovery among experienced recreational distance runners. Journal of
Dietary Supplements, 17(2), 121-132. [CrossRef]

Abdul Latif, R., Md Yusoff, Y., Aiman, S., Kamarudin, S.A. (2021). Perception of herbs used in sport: Pre-
study among coaches and athletes. Jurnal Sains Sukan & Pendidikan Jasmani, 10(2), 37-49. [CrossRef]
Suhett, L.G., de Miranda Monteiro Santos, R., Silveira, B.K.S., Leal, A.C.G., de Brito, A.D.M., de Novaes,
J.F., Lucia, C.M.D. (2021). Effects of curcumin supplementation on sport and physical exercise: A
systematic review. Critical Reviews Food Science and Nutrition, 61(6), 946-958. [CrossRef]

Dias, K.A., da Conceicdo, A.R., Oliveira, L.A., Pereira, S.M.S., Paes, S.D.S., Monte, L.F., Sarandy, M.M.,
Novaes, R.D., Gongalves, R.V., Della Lucia, CM. (2021). Effects of curcumin supplementation on
inflammatory markers, muscle damage, and sports performance during acute physical exercise in sedentary
individuals. Oxidative Medicine and Cellular Longevity, 7, 9264639. [CrossRef]

Bankowski, S., Petr, M., Rozpara, M., Sadowska-Kre¢pa, E. (2022). Effect of 6-week curcumin
supplementation on aerobic capacity, antioxidant status and sirtuin 3 level in middle-aged amateur long-
distance runners. Redox Report, 27(1), 186-192. [CrossRef]

Hillman, A.R., Gerchman, A., O’Hora, E. (2022). Ten days of curcumin supplementation attenuates
subjective soreness and maintains muscular power following plyometric exercise. Journal of Dietary
Supplements, 19(3), 303-317. [CrossRef]

Tanabe, Y., Chino, K., Ohnishi, T., Ozawa, H., Sagayama, H., Maeda, S., Takahashi, H. (2019). Effects of
oral curcumin ingested before or after eccentric exercise on markers of muscle damage and
inflammation. Scandinavian Journal of Medicine and Science in Sports, 29, 524-534. [CrossRef]
Ghojazadeh, M., Memarzadeh, A., Nikniaz, L., Sohrabnavi, A., Hoseini, M., Pourmanaf, H. (2022). Effect
of curcumin supplementation on muscle damage, antioxidant status and inflammatory factors after
successive simulated taekwondo competitions. Science & Sports, 37(3), 200-208. [CrossRef]
Fernandez-Lazaro, D., Fernandez-Lazaro, C.l., Seco-Calvo, J., Garrosa, E., Adams, D.P., Mielgo-Ayuso,
J. (2022). Effects of Tribulus terrestris L. on sport and health biomarkers in physically active adult males:
A systematic review. International Journal of Environmental Research and Public Health, 19(15), 9533.
[CrossRef]

Fernandez-Lazaro, D., Mielgo-Ayuso, J., Del Valle Soto, M., Adams, D.P., Gonzalez-Bernal, J.J., Seco-
Calvo, J. (2021). The effects of 6 weeks of Tribulus terrestris L. supplementation on body composition,
hormonal response, perceived exertion, and CrossFit® performance: A randomized, single-blind, placebo-
controlled study, Nutrients, 13(11), 3969. [CrossRef]

Nejati, M., Dehghan, P., Khani, M., Sarbakhsh, P. (2022). The effect of Tribulus terrestris supplementation
on inflammation, oxidative stress, and performance of recreational runners: Study protocol for a
randomized placebo-controlled trial. Trials, 23, 689. [CrossRef]

Fernandez-Lazaro, D., Seco-Calvo, J., Pascual-Fernandez, J., Dominguez-Ortega, C., Del Valle Soto, M.,
Mielgo-Ayuso, J. (2022). 6-Week supplementation with Tribulus terrestris L. to trained male
CrossFit® athletes on muscle, inflammation, and antioxidant biomarkers: A randomized, single-blind,
placebo-controlled trial. International Journal of Environmental Research and Public Health, 19(23),
16158. [CrossRef]

Ataeli, L., Giannaki, C.D., Petrou, C., Aphamis, G. (2022). Effect of Tribulus terrestris L. supplementation
on exercise-induced oxidative stress and delayed onset muscle soreness markers: A pilot study. Journal of
Dietary Supplements, 1-21. [CrossRef]

Taskuyu, E. (2020). Besinsel nitrat takviyesinin anaerobik performans iizerine etkileri. Gaziantep
Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 5(4), 428-442. [CrossRef]

Benjamim, C.J.R., S Janior, F.W., de Figueirédo, M.I.L.S, Benjamim, C.J.R., Cavalcante, T.C.F., da Silva,


https://doi.org/10.5114/biolsport.2023.119290
https://doi.org/10.4103/ijpvm.ijpvm_404_17
https://doi.org/10.24377/LJMU.t.00015104
https://doi.org/10.3390/endocrines2020011
https://doi.org/10.1519/jsc.0000000000001098
https://doi.org/10.1080/19390211.2018.1492484
https://doi.org/10.37134/jsspj.vol10.2.5.2021
https://doi.org/10.1080/10408398.2020.1749025
https://doi.org/10.1155/2021/9264639
https://doi.org/10.1080/13510002.2022.2123882
https://doi.org/10.1080/19390211.2021.1875101
https://doi.org/10.1111/sms.13373
https://doi.org/10.1016/j.scispo.2021.05.002
https://doi.org/10.3390/ijerph19159533
https://doi.org/10.3390/ijerph19159533
https://doi.org/10.3390/nu13113969
https://doi.org/10.1186/s13063-022-06630-0
https://doi.org/10.3390/ijerph192316158
https://doi.org/10.1080/19390211.2022.2120147
https://doi.org/10.31680/gaunjss.805351

Ankara Ecz. Fak. Derg., 47(3): 1155-1169, 2023 Bayir vd. 1169

76.

77.

A.A.M., Monteiro, L.R.L., Santana, M.D.R., Garner, D.M., Valenti, V.E. (2021). Beetroot (Beta vulgaris
L.) Extract acutely improves heart rate variability recovery following strength exercise: A randomized,
double-blind, placebo-controlled crossover trial-pilot study. Journal of the American College of Nutrition,
40(4), 307-316. [CrossRef]

Stander, Z., Luies, L., Reenen, M., Howatson, G., Keane, K.M., Clifford, T., Stevenson, E.J., Loots, D.T.
(2021). Beetroot juice- a suitable post-marathon metabolic recovery supplements. Journal of the
International Society of Sports Nutrition, 18(1), 72. [CrossRef]

Rojano-Ortega, D., Pefia Amaro, J., Berral-Aguilar, A.J., Berral-de la Rosa, F.J. (2022). Effects of beetroot
supplementation on recovery after exercise-induced muscle damage: A systematic review. Sports Health,
14(4), 556-565. [CrossRef]


https://doi.org/10.1080/07315724.2020.1774441
https://doi.org/10.1186/s12970-021-00468-8
https://doi.org/10.1177/19417381211036412

