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Oz

Besinsel nitrat dnerilen ergojenik ozellikleri nedeniyle popller bir spor takviyesi haline gelmistir. Besinsel nitrat
takviyesinin egzersiz performansi Uzerine etkileri nitrik oksit (NO) biyo yararlanimini arttirma kapasitesine
atfedilmistir. Literatlrdeki c¢alismalar besinsel nitratin metabolizmada bazi yollarla NO 'ya dénismesiyle,
tiketiminin ylUksek yogunluklu ytklenmelere etkisi olabilecegini gostermektedir. Bu calismada besinsel nitrat
takviyesinin anaerobik sportif performansa etkileri incelenecek ve etki mekanizmalari agiklanmaya ¢aligilacaktir.
Anahtar Kelimeler: Nitrat, Pancarsuyu, Nitrik oksit, Anaerobik.

Effects of Dietary Nitrate Supplementation on Anaerobic Performance

Abstract

Dietary nitrate has become a popular sports supplement due to its recommended ergogenic properties. The
effects of dietary nitrate supplementation on exercise performance have been attributed to its capacity to increase
nitric oxide (NO) bioavailability. Studies in the literature show that dietary nitrate consumption may have an effect
on high intensity loads. In this study, to examine the effects of dietary nitrate supplements on anaerobic sportive
performance is to reveal the mechanisms of action.

Keywords: Nitrate, Beetroot juice, Nitrite oxide, Anaerobic.

Giris

Dogal olarak olusan, gidalarda bulunan inorganik nitrat (NO*) besinsel nitrat
olarak adlandirilir. Cogu zaman, yiyeceklerin igeriginde tuketildigi icin, besinsel nitrat
organik oldugu hakkinda bir yanlis anlasiima vardir. Kimyasal olarak “organik”
teriminin genel olarak bir karbon atomu igeren bilesiklerle ilgili oldugunu hatirlamak
onemlidir. Besinsel nitrat bir azot atomu ve u¢ O, atomundan olusur ve bu nedenle
inorganik olarak siniflandirilir. Nitrat 6zellikle (%80 oraninda) ispanak, marul, roka ve
pancar gibi yesil yaprakli sebzelerin sindiriminden elde edilir (Hord ve ark., 2009).

NO?* kendi basina viicutta yararli etkiler olusturabilen bir bilesik degildir ancak pozitif
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fizyolojik etkiler Ureten biyoaktif molekil olan nitrik oksit icin kaynak olabilir (Pinder,
2018).

NO* suyu icerisinde bol miktarda besinsel nitrat bulundurmaktadir.
GuUnumuzde pancar suyu (PS) icerisinde bulunan besinsel nitratin, vucuttaki nitrik
oksit (NO) miktarini arttirmasindan dolayi sporcularin performansini ylkseltmek
amacl kullandiklari bilinmektedir. 100 gram Pancarda 250 mg Nitrat bulunmaktadir
ve bu deger baz diger kaynaklardan ¢ok daha yuksektir (Ormsbee ve ark., 2013).
Sindirilen NO* maddesinin insanlarda NO énciisii oldugu calismalarla gdsterilmistir
(Maughan ve ark., 2018). Dolasimdaki NO*" {in yaklasik % 25' Sialin tarafindan
kolaylastirilan bir islemde tiikiiriik bezi asiner hiicreleri tarafindan alinir. Ozellikle dilin
arka tarafindaki bulunan oral mikroorganizmalar NO*'nin nitrite (NO?%) indirgenmesini
baglatirlar daha sonra mide ve bagirsakta bu nitrit NO' ya donusebilir ve hipoksik
kosullar altinda emilebilirler (Lundberg ve ark., 2008; Qu ve ark., 2016; Tiso ve ark.,
2015). Bagirsaklara ulasan geri kalan NO* ve NO? molekillerinin cogu, kandaki
NO dizeylerini artiran bu organ tarafindan emilir (Qu ve ark., 2016). NO,
vazodilatasyon indikleme, kan viskozitesini azaltma ve kas oksijen perflizyonu'nu ve
gaz degisimini destekleme etkileriyle c¢esitli egzersiz adaptasyon faydalari
sunmaktadir (Ferguson ve ark., 2013; Erzurum ve ark., 2007). iskelet kasinda NO
oksidatif stres Uretimini azaltir ve mitokondriyal biyogenez ve etkinligi arttirir (Pinna
ve ark., 2014). Ayrica NO kas kasilmasi sirasinda kuvvet ve gug uretimini artirarak
ATP' nin sentezlenmesi i¢in gereken oksijenin yani sira ihtiya¢ duyulan ATP' nin
maliyetini de azaltabilir (Haider ve Folland, 2014; Coggan ve ark., 2015; Whitfield ve
ark., 2016).

Memeli fizyolojisinde, NO kan basincini dugurebilen ve kan akisini
iyilestirebilen vaskuler dokunun gevsemesini uyaran vazodilator olarak tanimlanan bir
sinyal molekuladir (Bailey ve ark., 2012). NO, vicutta ¢ok cesitli diger énemli ve
faydali fonksiyonlara sahip insan tibbi ve fizyolojisinde en ¢ok arastirilan molekuller
arasindadir. Vucuttaki bazi temel fonksiyonlari sunlardir: antimikrobiyal E.coli ve
Salmonella gibi bazi insan patojenleri igin toksiktir (Dykhuizen ve ark., 1996), kas
hasarindan sonra iskelet kasi uydu hucresi aktivasyonu (Anderson, 2000), iskelet
kasi tarafindan glikoz alimi (Merry ve ark., 2010), sarkoplazmik retikulum ile kalsiyum
mobilizasyonu (Ca®) (Hart ve Dulhunty 2000), nérotransmisyon (Garthwaite 2008),
iskelet kasi yorgunlugu (Percival ve ark., 2010) ve mitokondriyal solunum (Brown ve

Cooper, 1994) gibi mekanizmalarda etkisi bulunmaktadir.
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NOS
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Enerji Ca," Mitokondriyal Kassal Vazodilatasyon
Verimliligi Taginmasi Solunum Yorgunluk

insanlarda nitrik oksit (NO) olusumundan sorumlu yollarin semasi. (Pinder 2018)

Besinsel Nitratin Viicutta Fizyolojik Etkileri

Atletik populasyonlarla ilgisi olan NO, VO, maksimumunu artirabilir ve O
egzersiz maliyetini azaltabilir (Bailey ve ark., 2009). Genel olarak, gaz degisim
esiginin (GET) uzerindeki yuksek O, egzersiz maliyetini ¢ok iyi antrenmanlar ile
artirilabildiginden (Jones ve Poole, 2005), NO dizeylerinin artmasinin O, maliyetini
azaltabilecegi gercegdi her tlr sporcu igin buyidk énem tasimaktadir. Diger bir deyisle
NO bireyin ayni miktarda galigmayi daha az O, ile gergeklestirmesine izin verir, bu
da egzersiz stresi altinda oldugu gibi hipoksik kosullarda olduk¢a faydalidir. NO' nun
ic mitokondriyal zardan proton sizintisini bir sekilde azaltmasi da mumkin oldugu
dusundlmektedir. Mitokondriyal solunum sirasinda, hidrojen iyonlarini i¢ zardan zarlar
arasi bosluga pompalamak icin eneriji kullanilir. i¢ mitokondriyal zar biraz gecirgendir
ve hidrojen iyonlarinin bir kisminin mitokondriyal matrikse geri sizmasina izin verir,
etkili bir sekilde enerji harcar ve mitokondrinin gu¢ cikisini azaltir (Larsen ve ark.,
2011). Dinlenmede, bu sizinti fenomeni enerji harcamasinin %25' inden sorumludur
(Rolfe ve ark., 1994). Bazi proteinler, daha fazla protonun sizmasina izin veren
mitokondri duvarinin gegirgenligini artirabilir ve adenosin nikleotit translokaz (ANT),
bu proteinlerin en kuvvetli olanlarindan biridir. NO, ANT ekspresyonunu &6nemli

Olclide dusurerek daha az proton sizintisi (Brand ve Esteves, 2005) ve mitokondri
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icinde daha verimli enerji Uretimi saglayarak fiziksel is yapmak igin gereken O
miktarini azaltir. ikincil bir teori; NO, elektron tasima zincirinin sonunda O, yerine
ikincil bir elektron alicisi olarak iglev gorur ve ayni miktarda adenozin trifosfatin (ATP)
daha az O; ile uretiimesine veya hipoksik kosullarda ATP Uretiminin daha verimli
devam etmesine izin verir (Basu ve ark., 2008). Bu mekanizma potansiyel olarak
iskelet kasinda O, ve ATP kuvvet Uretim maliyetini azaltabilir ve tip 2 kas liflerinde
hiicre ici Ca** kullaniminin modifikasyonu kas giiciiniin artmasina yol acabilir
(Pinder, 2018).

Pancarsuyu takviyesinin ergojenik etkisi baslangigta dayanikhlik performansi
Uzerine metabolik adaptasyonlar agisindan gézlenmistir (Dominguez ve ark., 2017).
Bununla birlikte, PS 'nun aerobik performans tzerindeki bilinen etkisine ragmen, son
veriler NO* zengin takviyelerinin anaerobik egzersiz lizerindeki potansiyel etkisini
gostermektedir (Thompson ve ark., 2019). ilging bir sekilde, PS 'nun gézlenen
yararlari tip Il kas liflerini daha fazla etkilemektedir (Ferguson ve ark., 2013). Bu
liflerde NO, kalsequestrin upregtlasyonu yoluyla sarkoplazmaya kalsiyum salinimini
uyarmakta (Herndndez ve ark., 2018) ve fosfokreatin yikim oranini dusurerek cesitli
egzersiz yogunlugu araliklarinda ATP maliyetini azaltmaktadir (Jones ve ark., 2016).
Sprint egzersizi sirasinda (>% 100 VO2max), tip Il kas lifleri asil olarak yuksek kas
kasilma ihtiyacini karsilar. Bu glikolitik liflerde, egzersiz oksidatif liflere kiyasla pH’i
daha diisiik seviyelere indirir ve asiditeyi arttirir. Hiicre ici asitlik ayrica NO*'nin NO'
ya indirgenmesini de tesvik eder (Lundberg ve ark., 2008). Buna karsilik, NO
mevcudiyetindeki artig, gu¢ Uretimini gelistirerek ve bu egzersiz modunun neden
oldugu yorgunlugu hafifleterek elde edilen sprint egzersizinde PS takviyesinin
ergojenik bir etkisinin sonucu olarak her kas kasiimasinin gerektirdigi ATP ve
fosfokreatini azaltabilir (Dominguez ve ark., 2017; Dominguez ve ark., 2018).

Anaerobik Egzersiz ve Nitrat iliskisi

Patlayici yuklenmelerin ana enerji metabolizmasi yolunun yuksek enerijili
fosfojen sistemi oldugu ayrica glikoliz ve oksidatif fosforilasyonun bir miktar
katiiminin oldugu 6 saniyenin altinda devam eden yuklenmelerdir (Gaitanos ve ark.,
1993). Yuksek yogunluklu yutklenmeler ise, glikolitik metabolizmanin énemli bir
katkisinin oldugu, yuksek enerjili fosfojenlerin ve oksidatif fosforilasyonun ise daha az
katilimini iceren 6 ila 60 s arasinda suren yuklenmelerdir (Chamari ve ark., 2015).

Yuksek yogunluklu yuklenmelerde ana enerji metabolizmasinin oksidasyon
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reaksiyonlarindan bagimsiz olmasi ve bu tip egzersiz hareketlerinin yurutilmesi
sirasinda, kas ve veno6z ve kilcal kandaki kismi oksijen ve pH basincinda bir disusin
olusturdugu (Richardson ve ark., 1995) kosullar Nitrit'in NO'ya indirilmesini destekler
2008). Bu

karsilastirildiginda, ylksek yodunluklu yuklenmelerin potansiyel olarak PS destegine

(Lundberg ve ark., nedenle, dayanikliik  ylUklenmeleriyle
yanit olarak kan NO konsantrasyonlarini arttirma kapasitesinin daha fazla oldugu
dusunulmektedir. Hayvan calismalari nitrat takviyesinin tip Il kas lifi tiplerinin etkisini
olumlu yonde arttirabildigini (Hernandez ve ark., 2012) ve daha c¢ok tip Il kas liflerine
kan akisini arttirabildigini gostermektedir (Ferguson ve ark., 2013). Maksimum giic
elde edilen fiziksel faaliyetler sirasinda tip Il kas liflerinin kullaniminin agirlikli
olmasindan dolayi, hayvanlar Uzerindeki bu galismalarin sonuglari arastirmacilarin
insanlarda nitratin yuksek yogunluklu faaliyetler Ustundeki etkilerinin arastiriimasini
tesvik etmektedir. Son galigmalar nitrat takviyesinin anaerobik tip egzersiz sirasinda
performans faydalari saglayabilecegine dair 6n kanitlar sundugundan daha spesifik

olarak izole anaerobik aktivite yuklenmelerine odaklanmigtir (Kramer ve ark., 2016).

Nitrat Takviyesinin anaerobik enerji mekanizmasina bagli performansina etki ettigini inceleyen ¢alismalar

Kaynak Katilimcilar Takviye sekli Test protokoli Sonug

Rothwell ve Saglikli bireyler -70 ml (6.2 mmol NO3-) 30 s. Wingate test Ortalama gl¢, zirve glg¢
Alkhatib (12 erkek) -Konsantre PS protokol parametrelerinde PS
(2014)(poster) -Testten 2,5 saat 6nce takviyesi lehine anlamli bir

fark., bildirilmistir

Byrne ve ark.,
(2014) (6zet)

Aktif saglikl birey
(8 erkek)

-250 ml ve 500 ml PS

-Testten 2 saat 6nce

Modifiye edilmis 30 s.
Wingate test protokol.

Ortalama gug, zirve glg
parametrelerinde anlamli bir

fark., bildirilmemistir

Wylie ve ark., Rekreasyonel -5 guin boyunca test giinleri 2x70 | 24x 6 s. (24 s dinlenme) | 24x 6 s. protokoliinde Relatif
2016 aktif takim ml (8.2 mmol NO®") ve 7 x 30-s (240s ortalama gii¢ anlamli yiuksek
sporcular -Konsantre PS dinlenme) ancak 7 x 30-s protokoliinde
(10 erkek) -Testten 2,5 saat dnce aralikh bisiklet anlaml fark.,
-Test olmayan gin sabah ve | yiklenmesi protokoli bulunamamigtir
aksam 1x70 ml konsantre PS
Kramer ve ark., | CrossFit -2x4 (8 mmol-giin-1 potassium | 30 s. Wingate test Zirve gli¢ PS takviyesiyle
(2016) sporcular NO*) (kapstil sabah ve aksam 6 | protokol artis gostermistir
(12 erkek) giin boyunca
-Son kapstl testten 24 saat 6nce
tuketilmigtir
Zamzow 2017 Hokey oyuncusu -~496 mg pancar tozu (~8 mmol | 30s. ve 60 s. Wingate Ortalama gug, zirve glg
NO*) test protokolu parametrelerinde PS

(14 erkek) -Testten 3 saat 6nce takviyesi lehine anlamli bir

fark., bulunamamistir
Dominguez ve Elit olmayan -70 ml (5.6 mmol NO3-) 30 s. Wingate test PS grubunda zirve glc
ark., (2017) Antrenmanli -Konsantre PS protokol anlamli sekilde yUkselmistir.
bireyler (15 -Testten 3 saat dnce 0-15 saniye arasi ortalama
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erkek) glc PS anlamli yikselmisgtir.
Cuenca ve Kuvvet -70 ml (6.4 mmol NO¥) 30 s. Wingate test PS takviyesinin ortalama
ark., 2018 antrenmani -Konsantre PS protokol glg, zirve glc
sporcusu -Testten 3 saat 6nce parametrelerinde anlamli bir
(15 erkek) fark., bulunmustur. Zirve
glce ulasma suresi anlamli

azalmistir.
Bernardi ve lyi antrenmanl -7 gun boyunca 20x 6 s. (24 s dinlenim) Relatif ortalama gug, Relatif
ark., 2018 karma dovis -400 mL (9.3 mmoL NO*) PS aralikli bisiklet zirve gl¢ parametrelerinde

sanatl sporcusu

-Testten 2 saat dnce

yuklenmesi protokoli

anlaml bir fark.,

(10 erkek) bildirilmemistir
Jonvik ve ark., 10 elite (5 -6 glin boyunca 140 mL PS 3x 30 s. (4 dk. aktif Ortalama gl¢, zirve glg¢
2018 Erkek ve 5 dinlenme) Wingate test parametrelerinde anlaml bir
kadin), 22 protokol fark., bildirilmemistir. Sporcu

yarismaci (14
erkek ve 8 kadin)
ve 20

seviyeleri arasinda

takviyeler —anlamh  fark.,

yaratmamistir.  Zirve glice

Rekreasyonel ulasma suresi anlamli PS
aktif birey (10 takviyesinde disls
erkek ve 10 gostermistir.
kadin)
Tatlici et al Elit boksor (2 ml/kg vicut agirhgr) 30 s. Kol Wingate test PS takviyesinde ortalama
(2019) (8 erkek) -Konsantrik PS protokoll glg, zirve glc
-Testten 2,5 saat 6nce parametrelerinde anlaml bir
disls bulunmustur.
Santana ve 8 PS grubu -30 gun 60 s. Wingate test Ortalama gu¢ agisindan
ark., 2019 8 kontrol grubu -nitrate plus 5 g (~12 mmol NO%) | Protokolii gruplar  arasinda fark.,
kapstl Takviyesi dncesi bulunmustur.
1.2.3.4. test
Jodra ve ark., 15 birey -Belirtiimemis 30 s. Wingate test Zirve gug parametrelerinde
2019 (6zet) protokol ve zirve glce ulasma
zamani PS takviyesi lehine
anlamli bir fark., bildiriimigtir
Palevo ve ark., | 21 bisikletgi -Miktar belirtimemis Bisiklet yUklenmesi testi | PS takviyesi anaerobik esigi
2019 (6zet) 16 erkek 5 kadin -testten 2 saat 6nce (protokol belirtiimemis) yukselttigi belirtiimigtir.
Erkek voleybolcu -6 glin boyunca Dikey sigrama testi PS takviyesi anaerobik giice
Cetinkaya (11) -2x70 ml (~12,8 mmol) anlaml dizeyde etki
2019 -Testten 2,5 saat 6nce etmemistir.

Akut diyet nitrat takviyesinin yas ortalamalari 12 erkek bireyin 30 saniyelik
ml (6.2 mmol) PS
takviyesinden iki buguk saat sonra yapilan 30 saniyelik bacak Wingate anaerobik

Wingate performansina etkisini inceleyen bir caligmada 70

testi sonunda pancar suyu takviyesi alan grubun zirve gic¢ 796140 W iken plasebo
(PLS) takviyeli grubun zirve gu¢ 770£133 W, PS takviyesi alan grubun ortalama guc
6521100 W iken plasebo takviyeli grubun ortalama gu¢ 636+97 W olarak belirtilmigtir.
PS takviyesinin ortalama ve zirve anaerobik gu¢ duzeylerinde anlamli olarak bir artis
oldugu belirtilmistir (Rotwell ve Alkhatib, 2014). Wylie ve ark., (2016) Rekreasyonel
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aktif takim sporculari (10 erkek) 5 glin boyunca yapilan PS takviyesinin 2x70 ml (8.2
mmol NO* giin-1) ardindan 24x 6 s. (24 s dinlenme) ve 7 x 30-s (240s) bisiklet
ergometresinde maksimal yuklenmeler yaptiniimistir. 24x 6 protokolinde ortalama
guc PS degerleri 568 + 136 iken PLS takviyesinin 539 £ 136 W oldugu belirtiimigtir
(P<0.05). Kramer ve ark., (2016) CrossFit sporcularinin (12 erkek) 6 gin boyunca (8
mmol. potasyum nitrat. glin—1) nitrat takviyesi uygulanmistir. Calismaya katilanlara
Wingate testi uygulanmigtir. PLS ve PS takviyelerinin dncesinde ve 6 gun sonunda
test sonuglar zirve guc¢ degerleri PS lehine anlamh fark., gOsterirken (6nce
889.17 £179.69 W, sonra 948.08 + 186.80 W; p=0.01) PLS (6nce 898.08 + 183.24
W, sonra 905.00+£157.23 W; p=0.75) grubunda anlamli fark., bulunmamistir.
Dominguez ve ark., (2017) Elit olmayan ancak antrenmanl 15 erkek erkegin akut 70
ml (5.6 mmol NO*) PS takviyesinden sonra zirve giic anlaml sekilde yiikseldigini
belirtmigtir (PLS 816.63+136.97, PS 865.69+ 143.91 P=0.034) ancak ortalama gi¢
degerlerinde anlamli bir fark., bulunamamistir. Cuenca ve ark., (2018) ¢alismasinda
15 antrenmanli erkek bireye 70 ml (6.4 mmol NO®) PS takviyesi yapmistir ve
ardindan 30 saniye Wingate testi uygulamigtir. Test sonuglarina PLS takviyesi zirve
gucu 848+ 134 iken PS 881+135 W (p = 0.049) olarak belirlenmigtir. Ayrica ortalama
gug ciktilar PS takviyesinde PLS’ ya gére daha yuksek bulunmustur (PLS 641£91 W,
PS 666+ 100 W; p = 0.023). Bunun yaninda zirve glce ulagsma suresi (PLS 8.9+1.4
s., PS 7.3+ 0.9 s; p = 0.003) PS takviyesinde anlamh daha kisa bulunmustur. Jodra
ve ark., (2019) calismasinda 15 bireye PS takviyesi yaptiktan sonra 30 s. Wingate
testi uygulamistir. Relatif zirve gucler ¢iktilari ve Relatif zirve glice ulasma sureleri PS
takviyesiyle anlamli gelisme gosterdigi belirtiimigtir. Santana ve ark., (2019)
calismalarina dahil 16 bireyi deney (8) ve kontrol grubu (8) olarak iki gruba
bolmustir. Deney grubu 30 gun boyunca her gun 5 g nitrat kapsulu alirken digeri
PLS takviyesi almistir. 30 gunlik takviye oncesinde, 1., 2., 3. ve 4. haftalarinda
yapilan 60 saniye Wingate sonuglarina gére ortalama gug c¢iktilari PS lehine fark.,lihk
gostermigtir (p = 0.028). Palevo ve ark., (2019) calismasinda 21 bisiklet¢ciye PS
takviyesi yaptiktan 2 saat sonra yogun bisiklet yuklenmesi testi (protokol
belirtiimemis) uygulamistir. Calismanin bulgulari PS’nun katilimcilarin anaerobik
esiklerini %6.63 oraninda ve anaerobik zirve gucu %5.97 (W) oraninda anlamh
yukselttigini belirtmigtir. Besinsel nitrat takviyesinin bazi c¢alismalarda anaerobik
sportif performans uUzerine olumlu etkileri bulunmaktadir. Bu artisin fizyolojik

nedenleri; NO' nun, O,' ye bagimli olan ve kasta az miktarda ATP devirinden sorumlu

434



Taskuyu, E. (2020). Besinsel Nitrat Takviyesinin Anaerobik Performans Uzerine Etkileri. Gaziantep Universitesi
Spor Bilimleri Dergisi, 5(4), 428-442.

olan actomyosin- ATPase (Walsh ve ark., 2006) ve Ca2+ ATPase (Takaki ve ark.,
1998) enzimlerinin inhibisyonu yoluyla O, ve ATP kuvvet Gretim maliyetini disurmek
uzere hareket ettigi ileri surulmektedir (Pinder, 2018). NO, elektron tagima zincirinin
sonunda O yerine ikincil bir elektron alicisi olarak iglev gorur ve ayni miktarda
adenozin trifosfatin (ATP) daha az O ile Uretiimesine veya hipoksik kosullarda ATP
dretiminin devam etmesine izin vermektedir. NO’ in ATP uretimi ile sinerjik olarak
calismasi, iskelet kasinda O, ve ATP kuvvet Uretiminin azaltilmig maliyeti (Bailey ve
ark., 2010) ve hizli kasilan kas liflerinde hiicre igi Ca®* kullaniminin artmasinin kas
gug ciktilarini artiracagdi disunulmektedir (Hernandez ve ark., 2012).

Diger calismalar ise besinsel nitrat takviyesinin anaerobik sportif Uzerine
olumlu etki yaratmadigini belirtmislerdir. Byrne ve ark., (2014) calismasinda 250 ml
ve 500 ml akut pancar suyu takviyesinin ardindan katilimcilara 3 kez 3’er dakikalik
aktif dinlenmelerle 30 saniye Wingate protokolu uygulamiglardir. Calismanin
sonucunda plasebo ve PS arasinda ortalama, zirve gig¢ ve yorgunluk indeksi
acicinsan anlamh bir farklihk bulunmadigi belirtiimigtir. Tatlici ve ark., (2019)
calismasinda elit dizeyde 8 boksdre PS takviyesinin kol anaerobik gug¢ degerleri
etkileri degerlendirilmigtir. Sporculara PS (2 ml/kg vuacut agirligi) takviyesi yapilmigtir.
Kol anaerobik gu¢ performanslari Kol Wingate Testi ile degerlendirilmistir. Sonug
olarak, zirve guc ve ortalama gic oranlarinda nitrat takviyesi alan grupta PLS alan
gruba gore onemli Olgude (p<0,05) azalma oldugu belirtilmigtir. Cetinkaya (2019)
yaptigi calismasinda yas ortalamalan 20,73+ 1,42 olan 11 erkek voleybolcunun
aldiklari pancar suyunun aerobik ve anaerobik performanslarina etkilerini incelemisgtir.
6 gun boyunca 140 ml (12.8 mmol) pancar suyu ve nitratsiz plasebo verilmistir.
Voleybolculara dikey sigrama duzeylerine bakilmistir. Pancar suyu ile alinan nitratin
voleybolcularin anaerobik performanslarina etkisinin olmadigi bulunmustur. Zamzow
(2017) galismasinda 14 hokey oyuncusuna (~8 mmol NO3-) yapilan PS takviyesinin
ardindan 30 ve 60 s. Wingate testleri uygulanmistir. PS ile PLS takviyesi arasinda 30
ve 60 s. Wingate testleri agisindan istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmamistir.
Bernardi ve ark., (2018) lyi antrenmanli 10 karma déviis sanati sporcusuna 7 giin
boyunca ginde 400 ml (9.3 mmoL NO3-) PS takviyesi yapmiglardir. Takviyelerin
ardindan katihmcilara yapilan 20x 6 s. (24 s. dinlenim) aralikli bisiklet yiuklenmesi
protokolu sonuglari relatif zirve gug (PS 10.54 + 0.62 W/kg, PLS 10.52 + 0.48 W/kg;
P>0.05) ve relatif ortalama gug ¢iktilar (PS 7.88 £ 0.38 W/kg, PLS 7.74 + 0.48 W/kg,

P>0.05) bakimindan PS’nun istatistiksel olarak anlamli fark., ortaya koymadigi
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belirtiimistir. Jonvik ve ark., (2018) calismasinda 10 elite (5 Erkek ve 5 kadin), 22
yarismaci (14 erkek ve 8 kadin) ve 20 rekreasyonel aktif (10 erkek ve 10 kadin)
bireye 6 giin boyunca 140 ml PS takviyesi yapmistir. Takviyelerin ardindan yapilan
ardisik 3 Wingate testinde yapilmistir. 3 Wingate testinin zirve gugler ele alindiginda
takviyeler arasi anlaml farklihk bulunamamistir ( PS 1338 £ 30 ve PLS 133330 W;
P= .62). Buna ek olarak takviyelerin ortalama gug ¢iktilari arasinda da anlaml fark.,
bulunamamigtir (P = .86). Ayrica, PS ve PLS' nin etkileri herhangi bir Wingate
parametresi igin spor seviyeleri arasinda fark.,lihk gostermemigtir (tumu, P> .30).
Ancak zirve guce ulasma suresi PS takviyesinde anlamh olarak kisalmistir (P = .007).
Besinsel nitrat takviyesi aliminin anaerobik sportif performansa olumlu vyarar
saglayabilmesini etkileyen parametreler bulunmaktadir. Her ne kadar nitrat alimi ile
ergojenik Ozellikler arasinda bir doz-yanit iligkisi oldugu ileri surtlmus olsa da (Whlie
ve ark., 2013), performansi arttirmak igin gerekli olan nitrat dozu egzersiz durumuna,
yuklenme c¢esidine veya takviye suresine gore degisebilir. Ayrica bir elit sporcunun
yogun antrenman rutini gunlik enerji tiketimini guglu bir sekilde arttirir ve normal
bireylere gore giinlik% 50-100 daha fazla enerji alimi ile eglestirilir. lyi dengelenmis
bir diyet tuketirken, diyet nitrat tiketimi buna gore artacaktir. Bu dogrultuda, daha iyi
antrenmanli sporcularda daha ylksek baslangi¢ nitrit seviyeleri bildirilmistir (Totzeck
ve ark., 2012). Elit sporcuda hem daha yuksek nitrat alimi hem de daha fazla eNOS /
NNOS-bagimli NO sentez kapasitesi yoluyla daha fazla NO biyoyararlaniminin ek
nitrat takviyesini etkisiz hale getirdigi dusunulebilir (Christensen ve ark., 2013,
Wilkerson ve ark., 2012). Ayrica, elit sporcularda uzun yillar hatta onlarca yil siren
yogun antrenmanlar, kardiyovaskuler fonksiyon, iskelet kasi vaskularizasyonu ve
mitokondriyal verim Uzerinde etkileri gelisimler neden olmus ve bu da daha fazla
metabolik ve mekanik verim saglamistir (Jensen ve ark.,. 2014). Elit sporculardaki bu
gelisimler, nitrat takviyesinin mitokondriyal verimlilik ve iskelet kas kasilmasi
fonksiyonlari Uzerindeki etkisini ortadan kaldirabilir ve beklenen sportif performans

artiglarini yaratmayabilir.

Sonug

Bu inceleme nitrat desteginin, anaerobik performansi, ylksek yogunluklu
yuklenmeleri maksimum artimli egzersize toleransi ve verimliligi artirabilecegini
gostermektedir. 5 ila 9 mmol nitrat arasinda degisen dozlar en etkili dozlar gibi

gorunmektedir ve tek bir veya ¢oklu dozlar (15 gune kadar) olarak alinabilir. Yapilan
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calismalarin fark.,ilik gbstermesi egzersizi yapan sporcunun tarind, yapilan
egzersizin sdresini, yogunlugunu ve c¢esidinden kaynaklandigi dusunulmektedir.
Nitrat desteginin elit sporculardan c¢ok fiziksel performans olarak daha dusuk
performansa sahip olanlari etkiledikleri galismalarda gozlenmektedir. Genel olarak
besinsel nitrat takviyesinin anaerobik enerji mekanizmasi agirlikh kullanilan sporlar

acisindan musabaka éncesi kullaniimasinin yararli olabilece@i dusunulmektedir.
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