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ALP DISIPLINI KAYAKCILARDA DORT HAFTALIK SURAT
EGZERSIZLERININ NiTRIK OKSIT (NO) SEVIYESINE KRONIK ETKISI
THE CHRONIC EFFECT OF FOUR WEEKLY SPEED EXERCISE FOR ALPINE

SKIERS, TO THE LEVEL OF NITRIC OXIDE

'‘Murat Tag 'Fatih Kiyicl Necip Fazil Kishali

OZET

Bu galigmanm amacy; Alp disiplinindeki elit Tirk kayakgilann 4 hafta, haftada 3 giin, giinde 60 ar dk
sirat antrenmanin nitrik oksit (NO) seviyesinin kronik etkisinin aragtinlmasiduw. Giinimizde spor ve
egzersiz, insanoflunun stresten uzaklagmak, hayat standardini yikselmek ve beden zindeligini iyi
durumlara getirmesi i¢in milyonlarca kigi tarafindan uygulanan en ucuz ve kolay yoldur. NO radikali
diger serbest radikaller ile reaksivona girerek dokularda serbest radikallerin agin  birikimini
onlemektedir. Difer serbest oksijen radikalleri her konsantrasyonda zararli iken, NO diigik
konsantrasyonlarda kan basmci ve sindinm sisterninin diizenlenmesinden konak savunmast ve &$zgil
olmayan immiiniteye kadar birgok dnemli fizyolojik claylann dizenlenmesinde rol oynar. Ancak,
uygunsuz yerde ve agin miktarda iiretildiginde, birgok patolojik durumun ortaya ¢ikmasina neden olur.
Program oOncest test sonuglarinda; Siirat testi dncesi serum NO diizeyleri 18.4775 £ 1.63 U/mL iken
slirat testi sonras1 14.8603 * 1.51 U/mL tespit edilmistir. Serum NO dizeyindeki bu azalma istatistiksel
olarak anfambh degildir (p>0.001). Program sonrasi test sonuglarinda ise; Stirat testi ncesi serum NO
diizeyleri 30.5551 + 2.18 U/mL tken siirat testi sonrast 2002180 + 1.65 U/mL tespit edilmigtir. Serum
NO diizeyindeki bu azalma tstatistiksel olarak aniamdir (p<0.001).

Anahtar kelimeler: Nitrik Oksit, Serbest Radikal, Alp disiplini, Stirat

SUMMARY

The aim of this study is to reach the chronic effect of the level of nitric oxide of speed exercise which is
3days in a week and 60 minutes in a day, totally four weeks, of the alp discipline elite Turkish alpine
skiers. Today sport and exercise are the cheapest and easiest way practiced by millions people to recede
the stress and increase the life standard and physical fitness. NO radical prevents the excessive
simulation of the frec radicals in the tissues by reacting with othcr free radicals. While other free
oxygen radicals are harmtul in each concentration, NO has important role to order cradle cap defense
and many important events such as immunity which is unspecific. However, it causes fo appear
pathological situation when it is produced excessive and in an improper place.

According to test results hefore the training programme while scrum NO Jevels were at 184775 + 1.63
U/mL, these levels were measured as 14.8603 + 1.51 U/mL after the exercise. This decrease in the NO
levels were not statistically considered as significantly {p>0.001). According to test results after the
training programme while serurn NO levels were at 30.5551 + 2.18 U/mlL, these levels were measured
as 20.2180 + 1.65 Us/mL after thc cxercise. This decrease in the NO levels were statistically considered
as significantly (p<0.001).

Key words: Nitric Oxide, Free radicals, Alpine skier, sprint.
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GIRIS

90’lara kadar, yapilan c¢esitli ¢alismalarda dizenli fiziksel aktivitenin gesitli
hastaliklarin ozelliklede kardiyovaskiler hastabklann tedavisi ve Onlenmesinde
onemli rol oynadig1 gosterilmistir. Ancak, ne ya da hangi aktérlerin fiziksel egzersizin
faydali etkilerine neden oldugu bilinmiyordu. NO molekiiliiniin kesfinden beri, ¢esitli
calismalar tamamland;, bu ¢alismalarda, fiziksel egzersizin endotel hicrelerin
uzerinde etkileri degerlendirilmis ve viicudue rahatlatan faktérlerinin tUretimi ve
kzogilg.isyonu fiziksel egzersiz esnasinda tretilen faydall iiriinlerce saglandigi gortlmiig
1,234,

NO radikali diger serbest radikaller ile reaksiyona girerek dokularda serbest
radikallerin asin birikimini 6nlemektedir®. Diger serbest oksijen radikalleri her
konsantrasyonda zararh iken, NO diisik konsantrasyonlarda kan basinct ve sindirim
sisteminin diizenlenmesinden konak savunmas) ve 6zgiil olmayan immiiniteye kadar
birgok dnemli fizyolojik olaylarnin diizenlenmesinde rol oynar. Ancak, uygunsuz yerde
_\Ife agiri miktarda tretildiginde, birgok patolojik durumun ortaya ¢ikmasina neden olur

NO fizyolojik ve patofizyolojik olaylarda vazo regiilasyon ve hiicresel toksiteyi
gosteren bir biyoregiilatér molekiildiir ! Bunun yam sira damar basmcinmn
ayarlanmasinda ve kan hiicrelerivle endotel arsindaki etkilesim diizenlenmesinden
sorumludur °. NO’ in beyindeki néroendokrin fonksiyonunda diizenlenmesinde de rolii
vardir. NO’in diger bir santral etkisi, beyin kan akimmin lokal diizenlenmesidir '

Nitrik oksitin etkisi damarlarin geniglemesi ve kan akimini hizlandirmaya
yoneliktir. Kan dolasumini diizenli tutan nitrik oksit damarlann temiz kalmasini saglar.
NO bakimindan zengin olan damar ag: teflon gibi kayganken ve plakian su gibi akitip
pihtilarin genislemesini 6nlerken sagliksiz damar yani NO bakimindan fakir olan
damar yapigkan i¢ yiizeyinde plaklann birikmesine sebep olur '*.

MATERYAL METOD
Deneklerin Segimi: Bu ¢alisma alp disiplini dalinda aktif sporcu olan vaglari 16—
28(y1l) arasi olan, herhangi bir saglhik sorunu bulunmayan 10 erkek kayakgi tizerinde
yapildi. Yapilan ¢alismada deneklere ¢aligmamn amaci ve olasi riskieri anlatilms ve
onaylan almmmistir.
Metod: Deneklere kapali alanda ve sentetik zemin iizerinde 20 dakika 1sinma
yaptirildiktan sonra test uygulanmustir. Uygulanan test toplam 10 adet 20 metrelik
siirat kogusu ve 50 metrelik hafif tempo kosu (jog) seklinde gergeklestirilmistir.
Denekler 1. kosularini kendilerini hazir hissettikleri anda (¢ikis komutu verilmeden)
baslangi¢ fotoselinin bulundugu sifir noktasindan ¢ikmak suretiyle maksimum siiratte
tamamlamnstir. Ayni sistem yapilan 10 sirat kosusunda tekrarlanmustir.  Kan
dlglimleri yiiklenme 6ncesi ve hemen sonrasi olmak tizere iki kez yapilmstir,
Olgiim Metotiar::
Hiz élgiimii: Uygulanan testte baslangi¢ ve bitis fotoselden, parkurun belirlenmesinde
ise hunilerden vararlamlmisgtir,
Boy ve Agirhk Olgiimii: Deney grubu sporcularin boy ve kilo dl¢iimleri boy olgerli
baskiilde &lgllerek beylari cm cinsinden, agirliklar ise kg cinsinden alinmistir.
Kan Analizleri: Antekiibital venden alinan heparinize kan 6rneklerinde NO (Nitrik
Oksit) dizeyleri saptandi. Kan dmekleri yiklenme oncesi ve sonrasinda alindi.
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Kan Orneklerinin Alinmas:: Kan 6rnekleri ADTA “li ve normal biyokimya tiiplerine
alindi. EDTA” It tliplere alinan numuneler 3-5 dakika alt st edildi, oda sicakliginda
5-10 dakika bekletildikten sonra 3500 rpm de 5 dakika santrifiij edilerek sakili
elemanlar ¢oktiiriildii, ustte kalan plazma kismm ependorf tiiplere alinarak -80 °C de
analizin yapilacag giine kadar saklandi.
Nltrlk Oksit (NO) Analizi: Olduk¢a kisa émiirlii olan NO radlkah hizla NO ve NO

“a okside olmaktadir. Bu nedenle NO miktar1 belirlenirken NO™ ve NO* miktarlan
belirlenmektedir. Ozellikle NO™? in Griess reaktifi ile etkalesmesi sonucu olugan rengln
absorbansimn behrlenmem olduke¢a yaygin bir sekilde kullamlmaktadlr Mevcut NO™
nitrat rediiktazla NO™’e indirgendikten sonra 6lciilmektedir >
Kullanddan reaktitler: Cinko silfar, Griess reaktifi, \IADPH FAD, nitrat rediiktaz
laktad deh1dr0genaz sodyum piriivat ve potasyumn mtrat stok cozeltisi.
Nitrat Tayini:-80°C den alinan serumlar énce -20° (C,daha sonrada 4°C de bir siire
bekletildikten sonra iyice ¢oziilmesi saglandi.
Istatistiksel Analiz

Aragtirma kapsaminda alinan kayak¢ilara ait tamimlayici istatistik (ortalama ve

SD) yapilmugtir. Sprint egzersizi éncesi ve sonrasi alinan biyokimyasal degerlerin ve
hemogram degerlerinin  karsilastinlmasi igin “t™ testi uygulanmastir. Arastirma
verilerin analizlerinde SPSS 11.5 istatistik programu kullamilmistir. Sonuglar p<0.001
anlamlilik seviyesi esas alinarak analiz edilmistir.

BULGULAR

Tablo 1” de goérildiigi gibi calismaya katlan denek gurubunun yas, boy ve kilo
ortalama degerleri verilmistir. Denek grubunun yag ortalama degerleri 22.90 + 4.33
(yil), 1.74 + 0.03 (cm), 73.50 % 3.24 (kg) dur.

Tablo 2°de goriildigi gibi uygulanan program oncesi, egzersiz Oncesi ve
egzersiz sonrasi ortalama Nitrik Oksit (NO) degerleri verilmis, grafik 17 de ise bireysel
depisiklikler verilmistir. Buna gére 6n testte, serum NO diizeyleri 18.4775 + 1.63
U/mL iken son testte 14.86075 + 1.51 U/mL tespit edilmistir. Serum NO dizeyindeki
bu azalma istatistiksel olarak anlaml degildir (p>0.001).

Tablo 3’de gériildiigi gibi uygulanan program &ncesi, egzersiz éncesi ve
egzersiz sonrasi ortalama Nitrik Oksit (NO) degerleri verilmis, grafik 2” de ise bireysel
degisiklikler verilmistir. Buna gére 6n testte, serum NO dizeyleri 30.5551 + 2.1R
U/mL iken son testte 20.2180 + 1.65 U/mL tespit edilmistir. Serum NO diizevindeki
bu azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.001)

TARTISMA

Insanlar ve laboratuar hayvanlari tzerinde yapilan calismalarda fiziksel
egzersizsin, NO gibi triinlerin salgiianmasi ile vaskiler sistemde gii¢li bir roliiniin
oldugu gorilmiistiir™®,  Dizenli fiziksel egzersizin kardiyovaskiiler hastahklar
izerindeki faydah etkllen NO tretimi, DL kollestrol seviyesindeki azalma, periferal
vaskiiler direncin azalmasi ile yiiksek derecede iliskilidir *.

Yapmis oldugumuz arastirmada ifk dl¢iimlerde ki NO seviyelerine gére son
dlgimierdeki NO degerleri daha yiksek bulunmustur. Bu artisin sebebinin yapilan bir
ayhik antrenman programina bagh olarak artbhfine diistiyoruz. Cinki NO faydals
diizeylerde olabilmesi i¢in Nobel tip 6dilli bilim adanunin tavsiyesinde haftada en az
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3 giin, 20 dakika boyunca derin ve siirekli nefes aimay tesvik eden aerobik agirhkh
cabsmalann tercih edilmesi tavsive edilmistir ''. Bizim ¢alismamizda bu programa
yakindi.

Son yillarda yapilan calismalar, egzersiz ile NOQ {iretiminde bir artisin
olabilecegi ve bu artiyinda uzun siiregte kardio-vaskiler sistemde koruyucu bir etki
olusturabilecegini gostermektedir. NO’in agifa ¢ikmasi damarlarda elastikiyeti
artirarak, vaskiiler endotellerde aterosklerozun gelisimini ve iglevini yasaklayier bir rol
iistlenebilecedini vurgulamaktadir ',

Dyke ve arkadaslan uzun siireli ritmik-handgrip egzersizinde, deneklere NO
sentezini artincit madde vermisler ve kan akisimn zayifladigim gérmiisler. Bu
gozlemlerindeki bulgulannin hayvanlar (zerinde yapilan g¢alismalar ile tutarhlik
oldugunu séylemisglerdir. Bdylece ¢alisma sonucunda insanlarda agir egzersiz
sirasinda kas vasodilatasyonunda NO’in katkis1 saptanmig .

Hipertansiyon diinya niifusu iginde ylksek bir orama sahipticr ve bunun
nedenleri genetik, gevresel ve psikoloji gibi multifaktdryel durumlardir 1617 ve
prevalanst gittikce artmaktadir. Buna ilaveten yiiksek kan basing seviyesi ve
kardiyvovaskiiler hastaliklar arasinda cinsiyet, yas oram ve irka bagl olmaksizin pozitif
ve direk bir iliski vardir.

Perez ve arkadaglan ratlar izerinde yapmis olduklan ¢alismalar da anaerobik
egrersizden sonra plazma nitrat degerleri, kontrol degerlerine gére anlamh derecede
artig bulmuslardir'®.

NO dretimi kardiyovaskiiler sistemin kontrolii i¢in ozellikle oénemlidir'.
Birgok ¢alismada ise kardiyovaskiiler sitemde NO in roliinil ve bunun kardiyovaskiiler
hastaliklara kars: etkisi itzerinde ¢alismislardir 319.20.21.

Jungestern ve arkadaglart yapmus olduklian c¢alismada uzun mesafe kosuculan
ile dizenli egzersiz yapmayan Ogrencileri karsilastumus ve egzersiz dncesine gore
egzersiz sonrasinda uzun mesafe kosucularinda NO diizeylennde anlamibi bir fark
bulmustur Yine ayni ¢alismadaki bir baska guruptaki diizenli egzersiz yapmayan
Ogrencilerden egzersiz sonrasinda aliman dederlerde egzersiz dncesine gore NO
sevivelerinde anlamlt bir artig s6z konusudur **.

Sportif etkinlik sirasinda dokularin oksijen gercksinimi arttik¢a, solunum
sisteminden viicuda gelen oksijen muktarinin da artmas: gerekir. Oksijen viicutta
kaslara ve dokulara damarlar vasitasiyla kan ile taginir. Kileal damarlarin ¢aplan 2
misli genislediginde bu damarlardan gegen kan akimi 2 mish degil 10 kat artar. Damar
caplarindaki bu degisim sinir sistemi ve kimyasal olaylar sonucu diizenlenir™.

Perez ve arkadaslan yapmg olduklann calismalarda, aerobik anrrenmandan
sonra kapillerde biylime, oksijenin damarlara ulasmasinda, yad asit metabolizmasinda
ve kas antioksidan kapasitesinde artisa neden olmasina rafmen plazma nitrat
seviyelerinde herhangi bir degisiklige neden olmadigini bulmuslardir™.,

" Nitrik oksitin bir énciilii olan L-arjininin egzersiz ile tetiklenen kan laktat
konsantrasyonunda azalmaya yol actigi”’, endotelyal disfonksivonu diizelterek bircok
kardiyovaskiiler hastalikta olumlu sonuglar verdigi gésterilmistir™. L-arjininin saglikh
bireylerde egzersiz uzerine etkisi belirsiz olsada hasta popiilasyonda etkinligini
gosteren bircok ¢alisma vardir’’.
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Arjinin lipit metabolizmasini inhibe etmeden kan glukoz seviyesim kontrol
eden hormonlan modile ettigi ve egzersiz sirasinda glikojenin  tiikenmesini
geciktirdigi rapor edilmistir **,

Balon ve Nadler kronik egzersizin farelerde nitrik oksit sentezini artirdifim
gostermiglerdir™. Kontraktil aktivite kasta NO tiretimini 6nemli derecede artirir,. NO
tretiminde kontraktil aktiviteye bagli bu artis hiicre ici kalsiyum seviyelerindeki artis
ile ilskili goérinmektedir. Iskelet kasi metabolizmasinda NO’nun ana etkilerinden biri
vazodilatér etkisi ile yakit substratlarin dagilimini ve alimimuni artirmasidir.

Atlar tizerinde yapilan ve egzersiz sirasinda oksijen alummin incelendigi bir
¢aligmada NO’nun anaerobik metabolizimadan ziyade aerobik metabolizma lehine
oldugu goriilmits *', bu durum insanlar iginde gegerli olmasi durumunda sporcular i¢in
onemli sonuglart ortaya g¢ikarabilir,. NO glukoz alimini artirirken glikolizi inhibe
eder’™ Bu ise diisiik laktat seviyesini kismen agiklayabilir.

Siddetli egzersizin akut etkileri géz 6niine alindifinda ¢ikan sonucun normal
sonu¢ oldugunu sdyleyebiliriz Cinkit siddetli egzersizlerde radikallerin artmasi
sonucy NO larin bir kismimin radikallere yonelmesine mimkindiir. Nitckim bazi
calismalarda yiiksek siddette egzersizlerden sonra farkli dinlenme araliklarninda
kademeli olarak NO’nun yitkseldigi gézlenmistir.

Sonug olarak, dizenli egzersiz yapmak NO iiretimini daha gi¢li dilzeylere
getirerek kardivovaskiiler sistemi rahatlatabilir. Ancak viicudu asin yoran maksimal
egzersizlerden hemen sonra NO seviyelerinde bir diisits gériitmesine ragmen dinlenme
periyodunda yiikselme beklenebilir.
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TABLOLAR

Table 1: Kayak¢larm yag (yil),boy (em) ve kilo(kg) degerleri

™ Ortalama Minimum Maksimum
YA 10 22.90 % 4.33 16.00 28 00
BOY 10 1.74 # 0.03 t.6% i.78
KILO 10 7350+ 3.24 68.00 79 00

Tablo 2: Program &ncesi ortalama NO degerleri

Ortalama N Std. Sapma P
Serum On test 18.4775 10 1.63746
NO U/ml 1.710 122
Son test 14.8603 10 1.51535%

Grafik 1: Program dncesi NO degerlerindekt bireysel farkidiklar
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Tablo 3: Program sonras ortalama NO degerlen
t P
Ortalama N Std. Sapma
Serum On Test 30.5551 10 2.18094
NO UM Sen Test 202180 10 1.65102 3.649 P<0.001

Grafik 2: Program sonrast NO degerlerindeks bireysel farkliliklar
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