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Nitrat, sporcu beslenmesinde besinsel ergojenik destek olarak 6ne ¢ikan dogal bir
bilesendir. Diyetle alinan inorganik nitratin (6zellikle pancar ve vyesil yaprakh
sebzelerden) nitrik okside donliserek vazodilatasyonu artirdigi, kas oksijenlenmesini
iyilestirdigi ve enerji metabolizmasini destekledigi rapor edilmistir. Bu derlemede, Ocak
2020 — Ocak 2025 arasinda PubMed, ScienceDirect, SpringerLink, Taylor & Francis,
", “exercise

”» o«

EBSCOhost ve Google Scholar veri tabanlari taranmis; “nitrate”, “nitric oxide”,
performance”, “ergogenic aid”, “aerobic performance”, “anaerobic exercise”,
“resistance training” ve “cognitive performance” anahtar kelimeleriyle ulasilan
galismalar incelenmistir. Dahil etme ve haric tutma kriterlerine gore segilen 15 makale
tematik olarak rapor edilmistir. Bulgular, nitrat besinsel ergojenik desteginin 6zellikle
aerobik performansta dayanikliigi artirma, oksijen tiketimini azaltma ve egzersiz
toleransini yiikseltme yoninde olumlu etkiler sagladigini géstermektedir. Anaerobik
performans lizerindeki etkiler ise heterojendir; bazi galismalarda tekrarl sprint ve direng
egzersizlerinde gli¢ artisi gorulirken, bazilarinda anlamli degisim rapor edilmemistir.
Ayrica nitratin bilissel islev, oksidatif stres regiilasyonu ve yiiksek irtifa adaptasyonunda
potansiyel katkilar sundugu ancak daha fazla kanita ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir.
Genel olarak, nitrat metabolizmasi spor performansini destekleme agisindan umut
vericidir; ancak bireysel yanit farkhliklari, dozaj, kullanim siiresi ve antrenman diizeyi gibi
faktorler géz onlinde bulundurularak gelecekte randomize kontrolli ve uzun sireli
¢alismalara ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Nitrat, Nitrik oksit, Egzersiz performansi

ABSTRACT

Nitrate is a natural compound that stands out as a nutritional ergogenic supplement in
sports nutrition. Dietary inorganic nitrate (notably from beetroot and leafy green
vegetables) has been reported to convert to nitric oxide, thereby enhancing
vasodilation, improving muscle oxygenation, and supporting energy metabolism. In this
review, literature searches were conducted in PubMed, ScienceDirect, SpringerLink,
Taylor & Francis, EBSCOhost, and Google Scholar for the period January 2020—January
", “ergogenic

”»ou

2025, using the keywords “nitrate”,

”ou

nitric oxide”, “exercise performance”,
aid”, “aerobic performance”, “anaerobic exercise”, “resistance training”, and “cognitive
performance” Based on predefined inclusion and exclusion criteria, 15 studies were
selected and reported thematically. The findings indicate that nitrate-based nutritional
ergogenic support exerts positive effects particularly on aerobic performance by
enhancing endurance, reducing oxygen consumption, and increasing exercise
tolerance. The effects on anaerobic performance are more heterogeneous; some
studies have reported increased power output in repeated sprint and resistance
exercises, while others found no significant changes. Additionally, nitrate appears to
offer potential benefits for cognitive function, oxidative stress regulation, and high-
altitude adaptation, although further evidence is needed. Overall, nitrate metabolism
demonstrates considerable potential for enhancing sports performance; nevertheless,
there remains a need for future randomized, controlled, and long-term investigations
that systematically account for individual variability in responses, as well as factors such
as dosage, duration of administration, and training status.

Keywords: Nitrate, Nitric oxide, Exercise performance

Bu derleme ¢alismasi, 25-27 Eyliil 2025 tarihlerinde Malatya’da diizenlenen 2. Uluslararasi Spor Bilimleri Kongresi'nde sunulmugtur.
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GIRiS
Nitrik oksit (NO) hiicresel solunum, vazodilatasyon, anjiyogenez ve kas fonksiyonlar1 gibi bir¢ok biyolojik
stirete temel rol oynayan bir sinyal molekiilidiir. NO’nun fizyolojik etkileri arasinda damar genislemesini saglayarak

kan akigini artirmasi, oksijen ve besin maddelerinin kaslara tasinmasini iyilestirmesi ve egzersiz sirasinda metabolik yan

iiriinlerin uzaklastirilmasini desteklemesi yer almaktadir (Lundberg ve Govoni, 2004).

Diyet nitrati, 6zellikle yesil yaprakli sebzeler (6rn. 1spanak, marul, pancar) gibi nitrat agisindan zengin besinlerde
bol miktarda bulunmaktadir. Ozellikle pancar suyu temelli nitrat besinsel ergojenik desteginin hipoksi ve normoksi
kosullarinda kas oksijen kullanim dinamiklerini iyilestirdigi gosterilmis olup bu nedenle literatiirde en sik tercih edilen
ergojenik model olarak degerlendirilmektedir (Kelly ve dig., 2014). Viicuda alindiginda nitrat 6nce nitrite (NOz")
ardindan NO déniistiiriilerek vaskiiler ve metabolik siirecleri destekler (Jones, 2014). Bu siire¢, NO’nun kan damarlarini
genisleterek kaslara daha fazla oksijen ve besin tagmmmasmi saglamasi sayesinde fiziksel performansi artirma
potansiyeline sahiptir. Viicuda alindiktan sonra NO:~, ardindan NO doniisiim gergeklesir ve bu doniisiim hipoksik kosullar
altinda nitrik oksit sentazi (NOS) bagimsiz alternatif bir mekanizma olarak daha aktif ¢aligmaktadir (Jones, 2014;
Lundberg ve dig., 2008). Plazma nitrat ve nitrit diizeyleri, alimdan sonraki ilk 23 saat igerisinde zirveye ulagmakta ve
yaklasik 24 saat igerisinde baslangi¢ seviyelerine donmektedir (Webb ve dig., 2008). Bu siirecte agiz florasinda bulunan
bakteriler kritik bir rol oynamaktadir ve bu nedenle giiglii antibakteriyel agiz gargaralarinin nitratin NO'ya doniistimiinii

baskilayabilecegi bildirilmektedir (Clifford ve dig., 2015).

NO iiretimindeki artis vaskiiler diiz kaslarda vazodilatasyonu uyararak kan akisini artirmakta ve egzersiz
sirasinda kaslara taginan oksijenin kullanim verimliligini yiikseltmektedir. Bu mekanizma, o6zellikle dayaniklilik
egzersizlerinde yorgunlugun gecikmesi ve performans kapasitesinin artmasina katki saglamaktadir (Jones ve dig., 2018).
Ikinci olarak, NO iiretimi kas kasilmalarinda enerji iiretim verimliligini artirabilir ve mitokondriyal fonksiyonlart
optimize ederek egzersiz kapasitesini yiikseltebilir (Larsen ve dig., 2010). Son olarak NO, yiiksek yogunluklu egzersiz
sirasinda biriken laktat ve diger metabolik yan iriinlerin uzaklastirilmasina yardimci olarak kaslarin daha uzun siireli

¢alismasina olanak taniyabilir (Wylie ve dig., 2013).

Son yillarda yapilan klinik ve deneysel arastirmalar, nitrat besinsel ergojenik desteginin yalnizca oksijen
kullanimini iyilestiren bir besinsel ergojenik destek degil, ayn1 zamanda g¢evresel stres kosullara (hipoksi, sicaklik,
yorgunluk vb.) kars1 fizyolojik adaptasyonu da etkileyen ¢ok yonlii bir mekanizma oldugunu géstermektedir. Ornegin
Kelly ve digerleri (2014) nitrat alimmin oksijen maliyetini diisiirerek dayaniklilik performansini artirdigini bildirirken;

Tan ve digerleri (2022) kadin ve erkek sporcularda cinsiyete bagli farkli yanitlar olabilecegini vurgulamstir.

Ancak literatiirdeki bu bulgular olduk¢a sinirlidir ve 2020-2025 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalarin biiyiik
cogunlugu farkli dozaj, siire, katilimer profili ve egzersiz protokolil ile yiiriitiildiigii i¢in sonuclar sistematik bir biitiinliik
icinde degerlendirilememektedir. Bu nedenle mevcut ¢aligma, nitrat besinsel ergojenik desteginin egzersiz performansi
iizerindeki etkilerini giincel bilimsel kanitlar 15181nda karsilastirmali ve analitik bir bakis agisiyla derleyerek literatiirdeki

bu metodolojik boslugu doldurmayi amaglamaktadir.

Sonug olarak, nitrat metabolizmasi ve NO iiretimi hem spor performansini artirma hem de kardiyovaskiiler
saglig1 destekleme potansiyeline sahip 6nemli biyolojik siire¢lerdir. NO’nun egzersiz siiresince oksijen taginmasini ve
enerji iiretimini optimize etmesi, 6zellikle dayaniklilik sporculari i¢in biiyiik bir avantaj saglayabilir. Ayrica, nitrat

acisindan zengin besinlerin diizenli tiiketimi, kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmada maliyet etkin bir strateji olarak

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr
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degerlendirilebilir. Bu bdliimde, nitrat metabolizmasinin fizyolojik siirecler iizerindeki etkileri ve fiziksel performansla

iliskisi ayrintili olarak ele alinacaktir.

Mevcut literatiir incelendiginde, nitrat besinsel ergojenik desteginin egzersiz performansi iizerindeki etkilerine
iligskin bulgularm biiyiik oranda heterojen oldugu, farkli protokollere dayali ve 6zellikle son yillarda artan yeni kanitlarla
birlikte giincelligini koruyan bir arastirma alani oldugu goriilmektedir. Ancak 2020-2025 yillar1 arasindaki klinik ve
deneysel calismalarin, aerobik-anaerobik performans, biligsel yanitlar ve ¢evresel kosullar (hipoksi vb.) baglaminda
biitiinciil ve karsilastirmali bicimde ele alindig1 sistematik bir derleme literatiirde net olarak bulunmamaktadir. Bu
baglamda, bu ¢alisma giincel verileri sentezleyerek nitrat besinsel ergojenik desteginin performans iizerindeki etkilerini

kapsamli sekilde degerlendirmeyi ve gelecekteki arastirmalar igin bilimsel bir yonlendirme sunmay1 amaglamaktadir.
YONTEM

Bu derleme calismasi kapsaminda, Ocak 2020 — Ocak 2025 yillar1 arasinda PubMed, ScienceDirect (Elsevier),
SpringerLink, Taylor ve Francis, EBSCOhost ve Google Scholar veri tabanlar1 taranmistir. Literatiir taramasinda

CEINNT3 LERNT3 CEENT3

kullanilan anahtar kelimeler: “nitrate”, “nitric oxide”, “exercise performance”, “ergogenic aid”, “aerobic performance”,
“anaerobic exercise”, “resistance training”, “cognitive performance” seklinde belirlenmistir. Dahil etme kriterleri: insan
veya hayvan modeli lizerinde yapilmis, nitratin metabolizmasi veya egzersiz performans: {izerindeki etkilerini inceleyen
caligmalar. Egzersiz protokolleri, besinsel ergojenik destek dozajlart veya fizyolojik etkiler hakkinda agik veri sunan
arastirmalar. Hari¢ tutma kriterleri: Yorum yazilari, mektup, editére yanit gibi hakemli arastirma niteligi tasimayan

yayinlar. Nitrat digindaki besinsel ergojenik desteklerle ilgili olup nitratla iligkisi bulunmayan ¢aligmalar. Tam metnine

ulasilamayan veya metodolojik olarak yetersiz (6rnegin sadece vaka raporlari) olan yaymlar.

Bu kriterlere gére yapilan inceleme sonucunda toplam 89 makaleye ulasilmis, tekrar eden ve kriterlere uymayan
caligmalar cikarildiktan sonra 15 makale derlemeye dahil edilmistir. Bu segilim siirecine iliskin ayrintilar Sekil 1°de

sunulan PRISMA Akis Diyagrami ile gorsel olarak dzetlenmistir.

Sekil 1
Literatiir Taramasi ve PRISMA Akis Diyagrami

Calismalar tarandi
(n = 89)

|

Harig tutulan galismalar
(n=74)
= Yorum/mektup
« Nitrat disi ergojenikler
* Tam metin yok

!

Dahil edilen galismalar
(n = 15)

h

Analiz edilen temalar:
+ Nitrat metabolizmasi
+ Aerobik performans
+ Anaerobik performans
« Biligsel etkiler
» Doping
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Tarama sonrasinda ¢alisma verilerinin sistematik olarak kaydedilmesi siireci iki aragtirmaci tarafindan bagimsiz
sekilde yiiriitiilmiis ve olast goriis ayriliklart liglincii bir arastirmaci tarafindan goriis birligine varilarak giderilmistir. Her
calisma icin egzersiz tiirdi, kullanilan NO; formu ve dozaji (mmol veya mg/kg), katilimer profili (yas, cinsiyet, antrenman
diizeyi), performans degerlendirme protokolii ve etki yonii (artig, degisim yok veya diisiig) sistematik bir veri formu
kullanilarak kaydedilmistir. Elde edilen veriler igerik analizi (indiiktif tematik yaklasim) ile degerlendirilmis ve tekrar
eden performans odakli bulgular dogrultusunda dort ana tema (aerobik performans, anaerobik performans, bilissel etkiler

ve yiuiksek irtifa adaptasyonu) altinda yapilandirilmistir.
BULGULAR

Bu derlemede Ocak 2020 — Ocak 2025 yillar1 arasinda yayimlanmig ve dahil etme kriterlerini karsilayan 15
calisma incelenmistir. Caligmalar, nitratin aerobik performans, anaerobik performans, biligsel performans etkiler ve

yiiksek irtifa adaptasyonu iizerindeki etkilerine odaklanmuistir.

Aerobik performans iizerine etkileri, literatiirde siklikla incelenmistir. On bir calismada nitrat besinsel ergojenik
desteginin aerobik performansa etkileri degerlendirilmis ve genel olarak pancar suyu veya sodyum nitrat destegiyle
plazma nitrat ve nitrit diizeylerinde anlamli artiglar gozlenmistir. Ancak bazi ¢calismalarda (Leal ve dig., 2024; Rowland

ve dig., 2024) performans gostergelerinde anlamli fark rapor edilmemistir.

Bu bulgular, nitrat desteginin dozaji, uygulama siiresi, katilime1 profili (sporcu cinsiyeti ve diizeyi), kullanilan
egzersiz protokolii (6rnegin VO: Olglimii, tiikenme siiresi testleri) ve elde edilen performans ¢iktilariyla birlikte

karsilagtirmali bigimde Tablo 1’de ayrintili olarak sunulmustur.

Anaerobik performans iizerine etkileri, bes calismada nitrat besinsel ergojenik desteginin anaerobik performans
tizerine etkileri incelenmistir. Saleh (2024) ve Garnacho-Castafio (2022) nitrat desteginin tekrarli yiiksek yogunluklu
egzersizlerde performansi artirdigini gdstermistir. Buna karsin, bazi arastirmalarda (Blau ve dig., 2023; Esen ve dig.,
2024) kas oksijenasyonu ve enerji metabolizmasi parametrelerinde anlamli degisiklikler bulunmamistir. Genel olarak,
anaerobik performans {izerindeki bulgular heterojen olup, antrenman diizeyi, dozaj ve egzersiz tiiriine bagl farklilik
gostermektedir. Anaerobik performansa iligkin ¢alismalardan elde edilen bu heterojen bulgular, kullanilan egzersiz
protokolleri (6rnegin yiiksek yogunluklu interval, izometrik kasilma, CrossFit testleri), dl¢lilen parametreler (gii¢ ¢iktisi,
kas oksijenasyonu, miyoglobin diizeyleri vb.) ve performans sonuglariyla birlikte karsilastirmali olarak Tablo 1’de detayli

bigcimde 6zetlenmistir.

Biligsel etkiler ve yiiksek irtifa adaptasyonu baglaminda, bazi ¢aligmalar nitrat besinsel ergojenik desteginin
yalnizca fiziksel performansi degil, ayn1 zamanda biligsel performansi ve adaptasyon siireclerini de destekleyebildigini
gostermektedir. Hennis (2022) nitrat desteginin plazma nitrat konsantrasyonunu artirdigini, ancak yiiksek irtifada egzersiz
verimliligine sinirli katki sundugunu rapor etmistir. Oksidatif stres belirtegleri iizerine yapilan ¢aligmalar, hipoksik
kosullarda nitratin antioksidan savunmaya kismi katki saglayabilecegini gostermistir (Sousa ve dig., 2025). Bulgular,
nitrat desteginin 6zellikle aerobik dayaniklilik performansinda olumlu etkiler sundugunu; anaerobik performans, biligsel
islevler ve yiiksek irtifa adaptasyonu iizerine etkilerinin ise daha fazla kanit gerektirdigini ortaya koymustur. Ayrica,
cinsiyet farkliliklari, bireysel yanit ¢esitliligi ve dozaj protokolleri gelecekteki ¢aligmalar i¢in dnemli arastirma alanlar1

olarak one ¢ikmaktadir.

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr
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Tablo 1

Nitratin Egzersiz Performansina Etkileri

Doz / Besinsel

Yazar, Y1l Katilmellar Egzersiz Protokolii Ergojenik Destek Sonug
. Maksimal aerobik hiz testi o vV RPE disiisii, vV seans
g%e;r)a mento ve dig., 15 kisi + %100 MAS’ta 2 seans iifratII(lZg Sksgaa{[ 65:;1)yum sonrast RPE, HIIE sirasinda
HIIE ) daha diisiik algilanan efor.
4 gilin besinsel ergojenik .
A =
(Tan ve dig,, 2022) 12 erkek, 6 destek sonrasi 6 dk bisiklet NOs zen%m pancar suyu Plazma NO:s artis1. = VO:
kadin sporcu .. e vs NO:s tiikenmig PS yanitlarinda fark yok.
egzersizi, VO2 6l¢limil
. . 20 KOAH Dayaniklilik mekik 140 mL pancar suyu A Dayaniklilik siiresinde
(Pavitt ve dig., 2022) hastasi ylirliyiis testi (12.9 mmol NOs) anlamli artis (p <0.0001).
A Egzersiz siiresinde artis. A
14 rekreasyonel Yiiksek yogunluklu 25 g pancar kristali (8.1 Plazma nitrat/nitrit yiikseldi.

(Saleh ve dig., 2024)

sporcu

aralikli egzersiz testi

mmol NOs)

= Kan basimnci/laktat/glikoz
farki yok.

A A

(Garnacho-Castafio ve 1 . erkek 90 sn duvar topu atist+ 60 140 mL yiiksek NOs Squa.t. t?k.r.arlarlnfia ams..
dig., 2022) CrossFit <1 squat ancar su VO: distisii. A Miyoglobin

£ sporcusu d p yu artisi.
.. .. A Plazma NOs artisi. =
Deniz seviyesi ve yliksek 3 giin boyunca giinde 3 Egzersiz verimliligi
(Hennis ve dig., 2022) - 21 erkek sporcu 4 e 12 bisiklet testleri :’; (ﬁj‘f{’cj‘rﬁ:)*y“ 018 yesismedi. A VOupeak
&e yiiksek irtifada azaldi.

(Ortiz de Zevallos ve

2 x 4 dk orta yogunluklu

3 giin boyunca giinde 2

A Erkeklerde VO azalmasi

dig., 2023) 26 geng yetiskin  egzersiz + tiikenene kadar kez 70 mL pancar suyyu ve TTE  uzamasi. =
B egzersiz (~13 mmol NOs) Kadinlarda anlamli etki yok.
(Rowland ve dig., Siddetli blSllklet egz?fsm = Zamar_llamaya bagl fark
12 geng tolerans testi (sabah-6gle- 13 mmol pancar suyu yok. = Kan basinct
2024) _. .
aksam) degismedi.
. . . .. = MUP/MUEFR farki yok. A
(Esen ve dig., 2024) 14 geng erkek BER ile 3 dk izometrik 5 giin pancar suyu vs MUP iyilesme siiresi daha

kasilma + 90 sn iyilesme

plasebo

kisa.

(Leal ve dig., 2024)

13 amator erkek
sporcu

Kosu bandinda artimli test
(PIT)

70 mL pancar suyu (6.4
mmol NOs)

= HRmax, HRIP, HRDP ve
Vpeak fark gostermedi.

10 giin yiiksek = 0O tiketimi ve enerji
(Blau ve dig., 2023) 17 kisi yog.unl.uklu, .yuksek Giinliik . 8.5 mg/kg metabollzmasqlda fa.rk-yok.
hacimli interval  sodyum nitrat A Plazma nitrat/nitrit 1,
antrenman trigliserit |, amonyak 1.
Onkol artimli  eezersiz A Arteriyovendz O: farki
(Fenuta ve dig., 2024) 17 kisi . & Pancar suyu artigl. = Kan akig1 ve basing
testi (IET-LOT) e .
parametreleri degismedi.
v —
(Majerczak ve dig., 8 hafta antrenman (sprint . et e Kas Vikalpte bazal r.11tr1F
Fare Nitrat/nitrit 6l¢iimi azaldi. = Nitrat seviyesi
2024) + dayaniklilik) - .
degismedi.
A Hipoksik ortamda GPX ve
(Sousa ve dig., 2025) 39. antrenmanli 4 hafta HIIT, hipoksik vs NOs dozu belirtilmedi MDA art1§1 engellendll. =
kisi normoksik ortam NO:; besinsel ergojenik

destegi sinirlt etki gosterdi.

(Oue ve dig., 2022)

16 geng yetigkin
(10 erkek, 6
kadin)

2 dk statik tutus egzersizi
(%30 MVC)

140 mL pancar suyu (8
mmol NOs)

A Plazma NOs 1. = MAP,
HR ve ven6z hacimde fark
yok.

Rapor edilen deney sonuglaryla iligkili etki yoniinii gosteren isaretlemeler su sekilde gosterilmistir; (=) degisiklik/iyilesme yok, (A) performansta artig,

(V) performansta azalma

Kisaltmalar: NOs = nitrat, NO:™ = nitrit, VO: = oksijen tiiketimi, VO:peak = zirve oksijen tiiketimi, HRmax = maksimum kalp atim hizi, RPE =
algilanan efor diizeyi, MAS = maksimal aerobik hiz, HIIE = yiiksek yogunluklu interval egzersiz, MVC = maksimal istemli kasilma, MAP = ortalama
arter basinct, MUP = motor birim potansiyeli, MUFR = motor birim atesleme hizi, TTE = tiikenme siiresi, GPX = glutatyon peroksidaz, MDA =
malondialdehit, HIIT = yiiksek yogunluklu interval antrenmanlar

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr
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Aerobik Performans Uzerindeki Etkiler: Calismalarm 6nemli bir boliimii, nitrat besinsel ergojenik desteginin
aerobik performans iizerindeki fizyolojik ve fonksiyonel ¢iktilar acisindan dikkate deger etkiler olusturdugunu
gostermektedir. Bu ¢aligmalar genel olarak kosu, bisiklet, maksimum aerobik testler, dayaniklilik yiiriiyiig protokolleri

ve yuksek irtifa kosullarinda gergeklestirilen testler tizerinden degerlendirilmistir.

Birgok aragtirmada pancar suyu veya sodyum nitrat tiiketimi ile oksijen kullaniminin verimliliginde artig, VO,max
yanitlarinda iyilesme ve egzersiz toleransinda uzama gézlenmistir. Ornegin Sacremento ve digerleri (2024), maksimum
aerobik hizin %110’unda gergeklestirilen dayaniklilik kosusunda nitrat aliminin RPE diizeylerini azaltarak kosu
ekonomisini olumlu etkiledigini géstermistir. Tan ve digerleri (2024) ise 12 erkek ve 6 kadin sporcu iizerinde yaptiklari

bisiklet protokoliinde VO,max yanitlarinda belirgin iyilesmeler rapor etmislerdir.

Klinik popiilasyonlar {izerinde yapilan arastirmalar da aerobik kapasite ile iligkili belirgin etkiler ortaya
koymustur. Pawitt ve digerleri (2022), KOAH hastalarinda yapilan dayamiklilik yiiriiyiis testlerinde pancar suyu
tiiketiminin dayaniklilik mesafesini anlamli bigimde artirdigini bildirmistir. Bu bulgu, nitrat desteginin yalnizca saglikli
atletik popiilasyonlarda degil, oksijen kullanimi sinirli klinik bireylerde de aerobik performansi destekleyebilecegini

gostermektedir.

Yiiksek irtifa ve hipoksi kosullarinda gergeklestirilen ¢aligmalar da nitrat desteginin aerobik performansa katki
sundugunu desteklemektedir. Hemus ve digerleri (2022), yiiksek irtifa bisiklet testlerinde pancar suyu aliminin plazma
NO seviyelerini yiikselttigini ve egzersiz verimliligini artirdigini rapor etmistir. Ortiz de Zevallos ve digerleri (2023) ise
26 yetiskin iizerinde yaptiklar1 2x4 dk yiiksek yogunluklu aerobik protokolde nitrat desteginin VO ,max azalmasi ile iliskili
olarak tiilkenme siiresini uzattigini ve zaman-kadra farkini anlamli sekilde iyilestirdigini bildirmistir. Yiksek irtifa
kosullarinda pancar suyu destegiyle plazma nitrat diizeylerinde artis ve egzersiz verimliliginde iyilesme rapor edilmistir.
Bununla birlikte bazi ¢aligmalar aerobik performans gostergelerinde anlamli bir degisiklik olmadigini da rapor etmistir.
Ornegin Rowland ve digerleri (2024) 12 geng iizerinde gerceklestirdikleri bisiklet tolerans testinde pancar suyu desteginin
MUP/MUTR parametreleri iizerinde belirgin bir etki olusturmadigini belirtmistir. Bazi ¢calismalarda aerobik performans

gostergelerinde artig bildirilirken, bazi ¢alismalarda anlamli bir degisiklik gézlenmemistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, derlenen ¢aligmalar nitrat desteginin VO,max maliyeti, egzersiz toleransi,
dayaniklilik siiresi ve algilanan zorluk diizeyi iizerinde belirgin pozitif etkiler olusturdugunu gostermektedir. Ozellikle
bisiklet ve kosu tabanli aerobik protokollerde nitratin performans ekonomisini iyilestirdigi, hipoksik veya yiiksek irtifa
kosullarinda ise oksijen kullaniminin smirlt oldugu durumlarda daha belirgin ergogenik etkiler ortaya koydugu
goriilmektedir. Bu bulgular, nitrat desteginin aerobik kapasiteyi artirmada potansiyel olarak etkili bir besinsel ergojenik

destek oldugunu giiglii bicimde desteklemektedir.

Anaerobik Performans Uzerindeki Etkiler: Nitrat besinsel ergojenik desteginin anaerobik performans iizerindeki
etkilerine iliskin bulgular, derlenen ¢alismalar arasinda belirgin bir cesitlilik gostermektedir. Ozellikle yiiksek yogunluklu
interval antrenmanlar (HIIT), sprint tabanli yiiklenmeler, izometrik kasilma protokolleri ve yiiksek hacimli anaerobik
egzersiz testleri lizerinde yiiriitiilen aragtirmalar, nitrat desteginin kisa siireli ve glikolitik enerji sisteminin baskin oldugu

durumlarda performansi nasil etkiledigine dair 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Blau ve digerleri (2023), 10 giinliik yiiksek yogunluklu ve yiiksek hacimli interval antrenman protokolii
uygulanan 17 kisi lizerinde yaptiklar1 arastirmada giinliik 8.5 mg sodyum nitratin VO max titketimi ve enerji metabolizmasi

iizerinde anlamli bir degisiklik olusturmadigini, ancak amonyak diizeylerini azalttigini rapor etmistir. Nitrat destegi
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uygulanan ¢aligmada amonyak diizeylerinde azalma bildirilmistir. Bununla birlikte, performans ¢iktilarinda belirgin bir

gelisme rapor edilmemistir.

Gamacho-Canasito ve digerleri (2022), yiiksek yogunluklu CrossFit protokoliinde pancar suyu desteginin squat
ve deadlift gibi anaerobik gii¢ gerektiren hareketlerde VO,max diisiisii ve TTE uzamasi ile iligkili performans artislar
sagladigin1 gdstermistir. Bu sonuglar, nitratin 6zellikle tekrarli yiiksek yogunluklu eforlarda kas oksijenlenmesini

destekleyerek anaerobik kapasiteyi iyilestirebilecegini gostermektedir.

Esen ve digerleri (2024), BFR ile kombine edilen 3%6 izometrik kasilma protokoliinde uygulanan pancar suyu
desteginin MUP/MUTR farki {izerinde anlamli bir etki gostermedigini, yani néromiiskiiler yanitlar1 belirgin bi¢cimde
degistirmedigini bildirmistir. Bu calisma, nitrat desteginin her anaerobik protokolde etkili olmadigimni ve yiiklenme

yontemi ile kas aktivasyon diizeyinin etkilerin ortaya ¢ikmasinda kritik bir rol oynadigini1 gostermektedir.

Leon ve digerleri (2024), 13 amatoér sporcu iizerinde yiriittiikleri kosu bandinda uygulanan anaerobik PIT
testinde pancar suyunun HRpax, RPE, HRDP ve V. parametrelerini anlaml sekilde etkilemedigini rapor etmistir. Bu
bulgu, nitrat desteginin anaerobik kosu performansi iizerinde tutarli bir ergogenik etki gostermedigini ve O6zellikle

antrenmansiz veya diisiik antrenmanli popiilasyonlarda yanitlarin daha sinirlt olabilecegini gostermektedir.

Bazi ¢aligmalar anaerobik yiiklenmelerde olumlu sonuglar bildirirken bazilart anlamli bir etki gostermemistir.
Bu farkliliklar; kullanilan nitrat formu, dozaj (mg/kg veya mmol), uygulama siiresi, katilimcilarin antrenman diizeyi,
protokollerin yogunlugu ve fizyolojik talepleri gibi degiskenlere bagl olabilir. Ozellikle kisa siireli, yiiksek patlayici giig
gerektiren egzersizlerde nitrat desteginin etkilerinin daha sinirli oldugu, ancak tekrarli anaerobik eforlarda veya hem

aerobik hem anaerobik talebin bir arada bulundugu protokollerde etkilerin daha belirgin hale gelebildigi goriilmektedir.

Genel olarak bulgular degerlendirildiginde, nitrat desteginin anaerobik performans tizerindeki etkilerinin acrobik
performansa kiyasla daha heterojen, protokole duyarlt ve bireysel yanitlara bagli oldugu séylenebilir. Bununla birlikte
bazi ¢alismalarda biyoenergetik yiiklenme altinda metabolik yan iiriinlerin azalmasi, kas oksijenlenmesinin iyilesmesi ve
yorgunlugun gecikmesi gibi olumlu yonde degisimler gozlenmistir. Bu veriler, nitrat desteginin anaerobik performansta
potansiyel faydalar saglayabilecegini ancak bu etkinin egzersiz tiiriine, bireysel 6zelliklere ve protokol detaylarina giiglii

bicimde bagimli oldugunu gostermektedir.

Bilissel Performans Uzerindeki Etkiler: Derlenen calismalar nitrat besinsel ergojenik desteginin bilissel
performans iizerinde dolayli faydalar saglayabilecegini gostermektedir. Ozellikle Hemus ve digerleri (2022), yiiksek
irtifada artan NO seviyelerinin oksijen sunumunu iyilestirerek egzersiz sirasinda biligsel siireglerin korunmasina katki
saglayabilecegini bildirmistir. Gamacho-Casaito ve digerleri (2022) ise yiiksek yogunluklu egzersizlerde metabolik
verimliligin artmasinin mental yorgunlugu azaltabilecegini ortaya koymustur. Blau ve digerleri (2023) tarafindan rapor
edilen amonyak diizeylerindeki azalma da merkezi yorgunlugun hafifletilmesi agisindan 6nemli bir bulgudur. Bu
sonuglar, nitrat desteginin 6zellikle yogun efor ve oksijen kisith ortamlarda bilissel fonksiyonlarin stirdiiriilmesine

yardimci olabilecegini gdstermektedir.

Yiiksek irtifa Adaptasyonu Uzerindeki Etkiler: Derlenen caligmalar, nitrat besinsel ergojenik desteginin yiiksek
irtifa kosullarinda oksijen sunumunu ve egzersiz verimliligini iyilestirerek adaptasyon siireglerine katki saglayabilecegini
gostermektedir. Hemus ve digerleri (2022), yiiksek irtifada uygulanan bisiklet protokoliinde pancar suyu aliminin plazma

NO seviyelerini artirdigini, bunun sonucunda VOqpeak yanitlarini ve egzersiz verimliligini gelistirdigini rapor etmistir.
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Bu bulgular, hipoksik ortamda olusan oksijen kisitliliginin nitrat destegiyle kismen telafi edilebildigini ve performans

iizerindeki olumsuz etkilerin azaltilabilecegini gostermektedir.

Ortiz de Zevallos ve digerleri (2023) tarafindan bildirilen VO: azalmasi ve tilkenme siiresindeki artig da nitrat
desteginin oksijen kullanim verimliligini artirarak yiiksek irtifada daha uzun siireli eforlarin siirdiiriilebilmesine katki

saglayabilecegini desteklemektedir.

Genel olarak nitrat destegi, hipoksinin neden oldugu fizyolojik stresin azaltilmasi, kas oksijenlenmesinin
desteklenmesi ve egzersiz toleransinin artirtlmast yoluyla yiiksek irtifa adaptasyonunu olumlu ydnde etkileyen bir
besinsel ergojenik destek olarak goriinmektedir. Ancak bu alandaki calisma sayisinin sinirli olmasi daha kontrollii

arastirmalara ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.
SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, nitrat kullanimimin aerobik performans iizerinde olumlu etkiler olusturdugu gésterilmistir. Nitrat
desteginin plazma nitrat ve nitrit diizeylerini artirarak nitrik oksit tiretimini destekledigi, bunun da damar genislemesi,
kas oksijenlenmesi ve enerji metabolizmasinda iyilesmeler sagladigi goriilmektedir. Bu etkiler sonucunda dayaniklilik
kapasitesi ve egzersiz toleransinda artig rapor edilmistir. Buna karsin, anaerobik performans iizerindeki etkiler daha
heterojen sonucglar ortaya koymustur. Bazi calismalarda tekrarli sprint ve diren¢ egzersizlerinde performans artigi
gozlenirken, bazi arastirmalarda anlamli farklilik rapor edilmemistir. Bu geligkili bulgular, kullanilan besinsel ergojenik
destek protokolleri (doz, siire, form), katilimc1 6zellikleri (antrenman diizeyi, cinsiyet, fizyolojik yanit farkliliklar1) ve

uygulanan egzersiz tiirlerindeki ¢esitlilikten kaynaklaniyor olabilir.

Biligsel etkiler agisindan literatiir sinirli olmakla birlikte, nitrat desteginin algilanan eforu azaltma, zihinsel
yorgunlugu hafifletme ve hipoksik kosullarda adaptasyonu destekleme potansiyeline sahip olabilecegi 6ne siiriillmektedir.

Ancak mevcut kanitlar heniiz gii¢lii degildir.

Nitrat metabolizmasi ve NO tiretimi hem spor performansini iyilestirme hem de genel kardiyovaskiiler sagligini
destekleme potansiyeline sahip kritik biyolojik siireglerdir. NO, vazodilatasyon tesvik ederek kan akigini iyilestirir,
kaslara oksijen ve besin maddelerinin daha etkin bir sekilde ulagmasini saglar ve metabolik yan {iriinlerin
uzaklagtirilmasimi destekledigi anlasilmaktadir. Yapilan literatiir aragtirmasinda bu mekanizmalar sayesinde, nitrat
acisindan zengin besinlerin veya besinsel ergojenik desteklerin tiiketilmesi, dayaniklilik ve yiiksek yogunluklu

egzersizlerde performans artisina katki sagladigi anlagilmaktadir.

Bilimsel aragtirmalar, nitrat besinsel ergojenik desteginin 6zellikle oksijen tiiketimini azaltma, ATP verimliligini
artirma ve yorgunlugu geciktirme gibi etkileri oldugunu gdstermistir. Bununla birlikte, bireysel farkliliklar, antrenman
diizeyi, beslenme aligkanliklart ve nitrat tiiketim miktart gibi faktorler bu etkinin 6znelligine isaret etmektedir. Bazi
caligmalar, nitrat besinsel ergojenik desteginin her sporcu i¢in ayn1 oranda fayda saglamayabilecegini ortaya koymaktadir.

Bu nedenle, nitrat desteginin etkileri konusunda daha fazla bireysellestirilmis yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu bulgular 1s181nda nitratin mutlak bir “performans artirici garantdr” olarak degil, 6zellikle oksijen kullanim
verimliliginin kritik oldugu senaryolarda (6rn. dayaniklilik sporlari, hipoksik rakim yiikseklikleri, yiiksek yogunluklu
interval protokolleri) etkili olma potansiyeli tasidigir goriilmektedir. Bununla birlikte, aerobik kapasitesi yiiksek elit
sporcularda bu etkinin gorece daha simirh kalabilecegi, antrenmansiz veya orta diizey katilimcilarda ise etkinin daha

belirgin olabilecegi rapor edilmistir.
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Dolayisiyla gelecekte yapilacak arastirmalar nitrat dozajinin kisisellestirilmesi, akut ve kronik kullanim
protokollerinin ayr1 degerlendirilmesi ve cinsiyete 6zgii fizyolojik yanit farkliliklarinin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Ayrica saha uygulamalar1 agisindan, nitrat besinsel ergojenik desteginin antrenman tiiriine, zamanlamasina ve yarisma

oncesi protokollere gore optimize edilmesi, performans ¢iktilarinin maksimize edilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, nitrat metabolizmasinin spor performansina katkilar1 konusunda mevcut bilimsel veriler olduk¢a
umut vericidir. Ancak, bireysel yanit farkliliklari, farkli spor branslarindaki sporcu degiskenleri, kronik ve akut vadeli
etkileri ve anaerobik performans iizerinde etkisi konularinda daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyulmakta olup, nitrat
besinsel ergojenik desteginin etkileri kisisel bazda degerlendirilmelidir. Sporcular ve fiziksel aktiviteyle ilgilenen
bireyler, nitrat tiiketimlerini antrenman hedefleri ve bireysel metabolik farkliliklarini g6z 6niinde bulundurarak optimize

etmelidir.

Dahil edilen ¢aligmalarin cogunda plasebo korleme tasarimlarinin farklilik gostermesi, NOs biyoyararlanimini
etkileyen oral mikrobiota farkliliklarinin gogunlukla kontrol edilmemis olmasi ve kadin sporcu 6rneklemlerinde hormonal

faz etkilerinin dikkate alinmamis olmasi genel yorum giiciinii sinirlamaktadir.

Son olarak, NOs™ destekli protokoller, 1s1 stresi, hipoksi veya karar verme hiz1 gibi merkezi sinir sistemi yiikiiniin
baskin oldugu kosullarda yalnizca kas verimliligi degil, bilissel dayaniklilik ve algilanan efor kontrolii a¢isindan da
stratejik avantaj saglayabilir. Bu nedenle nitrat besinsel ergojenik destegi, sadece fiziksel performans optimizasyonu
amaciyla degil, yliksek stresli rekabet ortamlarinda zihinsel siirdiirebilirligi destekleyici tamamlayici bir yaklagim olarak

da degerlendirilmelidir.

Nitratin biyoyararlanimi biiyiik 6l¢iide agiz florasindaki nitrat rediikte edici bakterilerin varligina baglidir. Bu
nedenle, antibakteriyel gargara kullanimi gibi etkenler nitrat metabolizmasini olumsuz etkileyebilir. Ayni sekilde, genetik
farkliliklar, beslenme aligkanliklar ve fiziksel antrenman diizeyi de nitratin etkilerini sekillendirebilmektedir. Kisa siireli
nitrat besinsel ergojenik destegiyle saglanan performans artislar1 belirgin olsa da uzun siireli kullaniminin olas1 saglik
riskleri heniiz tam olarak ortaya konmamistir. Bu nedenle, nitrat besinsel ergojenik destegi kullanimi bireysel ihtiyaglar

ve tibbi degerlendirmeler dogrultusunda yapilmalidir.
GELECEK ARASTIRMALAR iCiN METODOLOJIK ONERILER

Nitrat besinsel ergojenik desteginin egzersiz performansi iizerindeki etkilerine iliskin mevcut literatiir umut
verici olmakla birlikte, bulgularin heterojenligi gelecekteki calismalarin daha sistematik ve kontrollii metodolojik

tasarimlarla yiiriitiilmesini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda;

> Dozaj ve uygulama protokollerinin standardizasyonu biiyilk énem tagimaktadir. Literatiirde nitrat
dozunun mg/kg, mmol veya sivi hacim (mL) iizerinden degisken sekilde raporlanmasi, calismalar arast
karsilastirilabilirligi giiclestirmektedir. Gelecekteki aragtirmalarda akut ve kronik protokoller ayri kategorilerde ele

alinarak net doz-siire modelleri olusturulmalidir.

> Cinsiyete bagl fizyolojik yanit farkliliklari, literatiirde giderek daha dikkat ¢ekici bir arastirma alam
haline gelmektedir. Ozellikle kadin sporcularda hormonal déngiiye bagl vaskiiler ve metabolik degiskenlik goz éniinde

bulundurularak, cinsiyet-spesifik deneysel modeller gelistirilmelidir.

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr



Nitrat Metabolizmasi ve Fiziksel Aktivite
Nitrate Metabolism and Physical Activity 1 O

> Hipoksik ortam ve gevresel stres kosullarinda nitrat etkisi, 6zellikle yiiksek irtifa sporculari i¢in ayr1 bir
arastirma baslig1 olarak ele alinmalidir. Gelecek ¢aligmalarda, nitratin yalnizca fiziksel degil ayn1 zamanda nérokognitif
performans iizerindeki potansiyel etkileri degerlendirilmeli ve bu baglamda multidisipliner hibrit modeller (fizyoloji +

bilissel performans + ¢evresel stres) dnerilmelidir.

> Nitratin performans yanitlarindaki degiskenlik géz onlinde bulunduruldugunda, kisisellestirilmis
beslenme ve bireysel metabolik profilleme yaklasimlari gelecek calismalar icin kritik bir gereklilik olarak one
cikmaktadir. Genetik varyasyonlar, oral mikrobiota farkliliklar1 ve yasam tarzi unsurlar1 dikkate alinarak biyobelirteg

temelli bireysellestirilmis ergojenik stratejiler gelistirilmelidir.

Bu dogrultuda, gelecekte yapilacak ¢alismalarin standartlastirilmis protokoller, cinsiyet ve bireysel yanit temelli
modellemeler ve fizyolojik-bilissel entegrasyon odakli ileri arastirma tasarimlari iizerine yogunlagmasi literatiiriin

ilerlemesine 6nemli katki saglayacaktir.
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