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FARKLI DOZLARDA ALINAN PANCAR SUYUNUN SUBMAKSIMAL KOSU
PERFORMANSINA ETKIiSI

Bu calismanin amaci, egzersiz oncesi farkli dozlarda tiiketilen pancar suyunun
submaksimal kosu performansina etkisini aragtirmaktir.

Calismaya atletizm kosu bransindan 18-25 yas arasinda olan gonalli 12 elit erkek
sporcu katilmistir. Katilimcilarin yas ortalamasi 19,0 £ 1,54; boy ortalamas1 176,5 = 5,3 cm
ve viicut agirlig1 ortalamasi 66,0 + 4,7 kg’dir.

Tek kor cross-over deneme modeli ile yapilan ¢alismada; birer hafta ara ile iki pancar
suyu (6 mmol ve 10 mmol nitrat) ve bir plasebo olmak iizere rastgele 3 farkli deneme
yapilmistir. Tiim denemelerde katilimcilar; pancar suyu/plasebo takviyelerinden 3 saat sonra,
tlkeninceye kadar kalp atim hizi rezervinin %85’ inde yapilan kosu bandi egzersizine
katilmislardir. Farkli dozlarda tiiketilen pancar suyunun submaksimal egzersiz performansina

etkilerini belirlemek icin egzersiz tikenme siiresi ile egzersiz esnasinda ve toparlanmadaki



ii
kalp attim hizi, kan basinci, siibjektif ac¢lik ve yorgunluk hissi parametreleri
degerlendirilmistir.

Verilerin analizinde tekrarli olgtimlerde tek yonli ve cift yonli varyans analizi
kullanilmis olup anlamli fark ¢ikmasi durumunda farkin nereden kaynaklandiginin tespit
edilmesi icin Post-hoc testlerden LSD testi yapilmustir. Verilerin istatistiksel analizi i¢in SPSS
22.0 bilgisayar programi kullanilmis ve anlamlilik p<0.05 kabul edilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda; egzersizden 6nce tiketilen pancar suyunun
kosu siiresini uzattigi, sistolik ve diyastolik kan basincinmi diistirdiigii, deneme siiresince
ortalama kalp atim hizin1 etkiledigi, egzersiz esnasindaki maksimum kalp atim hizim
arttirdigl, minimum kalp atim hizin1 azalttigi, algilanan yorgunlugu azalttigi ve kosu RR
araliklarin1 olumlu etkiledigi bulunmustur (p<0.05). Kosu siiresi, algilanan yorgunluk ve kan
basinglarinda dozlar arasindaki fark incelendiginde; 10 mmol nitrat igeren pancar suyunun 6
mmol nitrat igeren pancar suyuna gore daha etkili oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Sonug olarak, akut egzersiz Oncesi tlketilen pancar suyunun submaksimal kosu
performansini olumlu etkiledigi gdsterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Egzersiz, Ergojenik Yardimcilar, Nitrat, Pancar Suyu
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THE EFFECT OF BEETROOT JUICE TAKEN AT DIFFERENT DOSES ON
SUBMAXIMAL RUNNING PERFORMANCE

The aim of this study is to investigate the effect of beetroot juice taken at different
doses before exercise on submaximal running performance.

12 elite athletes between the ages of 18-25 voluntarily participated in the study. The
average age of the participants was 19.0 £ 1.54; average height is 176.5 £ 5.3 cm and body
weight average is 66.0 + 4.7 kg.

In the study conducted with a single blind cross-over trial model; 3 random trials, two
beetroot juice (6 mmol and 10 mmol nitrate) and one placebo, were performed one week
apart. In all trials, participants participated in the treadmill exercise at 85% of the heart rate
reserve until 3 hours after the beetroot juice / placebo intake, until it was exhausted. In order
to determine the effects of different doses of beet juice on submaximal exercise performance,
exercise-exhaustion time and heart rate, blood pressure, subjective hunger and tiredness

parameters during exercise and recovery were evaluated.



In the analysis of the data, one way repeated measures and two way repeated measures
analysis was used, and in case of a significant difference, LSD test was performed from Post-
hoc tests to determine where the difference originated. SPSS 22.0 computer program was used
for statistical analysis of data and significance was accepted as p <0.05.

As a result of the statistical analysis; It has been found that beetroot juice consumed
before exercise, increases running time, reduces systolic and diastolic blood pressure, affects
the average heart rate during the trial, increases the maximum heart rate during exercise,
decreases the minimum heart rate, reduces perceived fatigue and positively affects the running
RR interval (p <0.05). When the difference between doses in running time, perceived fatigue
and blood pressures is examined, beetroot juice containing 10 mmol nitrate has been found to
be more effective than beetroot juice containing 6 mmol nitrate (p <0.05).

Finally, the results also showed that beetroot juice consumed before acute exercise
affects submaximal running performance positively.

Keywords: Exercise, Ergogenic Aids, Nitrate, Beetroot Juice
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1.Bolim
Giris

Yiiksek rekabet ortaminda dengeli bir diyetin tliketilmesinin; genel sagligin
korunmasi, antrenman ig¢in enerji (yakit) saglanmasi ve sonrasinda toparlanma evresi i¢in
onemli olmasimin yani sira, sporcu ayni zamanda rekabet sirasindaki performansini artirmak
icin diyet takviyeleri kullanmaktadir (Jones, Thompson, Wylie, & Vanhatalo, 2018; Ormsbee,
Lox, & Arciero, 2013). Tarihin en eski devirlerinden beri fiziksel is ve giicii arttirmak
amaciyla ¢ok ¢esitli maddeler kullanilmis ve kullanilmaya devam etmistir (Glnay, Tamer, &
Cicioglu, 2013).

Diinya iizerinde sporcularda performansin gelistirilmesi tizerine ilgi ve merak gin
gectikce artmaktadir. Ergojenik yardimlar; bir kisinin egzersiz yapmasina, egzersiz
verimliligini artirmasina, egzersizden sonra toparlanmay1 arttirmasina veya yogun antrenman
sirasinda yaralanmayi onlemeye yardimci destekler olarak adlandirilmaktadir (Kerksick, et
al., 2018). Bu desteklerden biri de nitrattir. Nitrat igeren takviyelerin damar genisletici etki
gostererek sporcularda oksijen kullanimimi daha ekonomik hale getirdigi ve sporcunun
dayaniklilik siiresini uzattig1 yoniinde oldukga fazla ¢alisma mevcuttur (Cermak ve ark., 2012;
Lansley ve ark., 2011). Nitrat, viicutta ¢esitli fizyolojik mekanizmalarla nitrite ve daha sonra
nitrik oksite dontismektedir. Nitrik oksit; kan akisi ve basinci, enerji metabolizmasi, iskelet
kas1 perfiizyonu, kasilma fonksiyonu, kas mitokondriyal verimlilik, glikoz aliminda artig gibi
birgok fizyolojik yanitta Onemli bir role sahiptir. Bu fizyolojik degisiklikler, yiiksek
yogunluklu dayaniklilik sporlar1 sirasinda aktif olan oksidatif enerji metabolizmasi {lizerinde
olumlu bir etki olusturmaktadir (Dominguez, et al., 2017).

Nitrik oksit viicutta vazodilator etki yaparak kan basmcini disiiriicii bir etki yaratir.

Bu ylzden sporcular icin degerli olan diger takviyelerden farkli olarak nitrat takviyesi;



istirahat kan basincini azaltmasiyla (Webb, et al., 2008) halk i¢in kardiyovaskiiler saglik
yararlar1 saglayabilir.

Inorganik nitrat, 6zellikle yesil yaprakli sebzeler olmak iizere havug, turp, kereviz gibi
birgok gidanin dogal bir bilesenidir, ayn1 zamanda islenmis et iiriinlerinde koruyucu olarak da
kullanilir. Yiiksek nitrat igerigine sahip sebzelerden biri de yemeklerde, salatalarda ve
tursularda eski zamanlardan beri kullanilan kirmizi pancardir (Beta vulgaris L.) (Torlak&
Torlak, 2017). Kirmizi pancar ¢ig veya pismis olarak tiiketilebildigi gibi suyu da
tiiketilmektedir. Ozellikle son yillarda pancar suyuyla ilgili g¢esitli bilimsel ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu bilimsel calismalarin biiylik bir kismini, pancar suyunun igerdigi nitrat
sayesinde sporculardaki ergojenik etkileri iizerine yapilan ¢alismalar olusturmaktadir. Bu
calismalarin sonucunda Avustralya Spor Enstitiisii (AlS), pancar suyunun sporcular arasinda
glvenle tiiketilebilen kanit diizeyi yiiksek olan besinsel ergojenik desteklerden biri olarak
kabul etmistir (Dominguez et. al, 2018). Diinya Anti Doping Ajansi (WADA) tarafindan
yaymlanan yasaklilar listesinde bulunmamasi sebebiyle de yasal, giivenli ve dogal bir besin
olarak atletik performansi gelistirmede ve uzun donem saglik iizerine fayda saglamasi
agisindan kullanilmaktadir (2020).

Uzun yillar boyunca nispeten zayif kanitlara ragmen, nitrat (NO3") ve nitrit (NO27)’ in
yiiksek dozlar1 kanserojen olarak kabul edilmekteydi ancak yeni klinik ¢alismalar, uygulanan
desteklerdeki nitrat dozlarmim olumsuz etki yaratacak diizeyin ¢ok altinda oldugu ve insan
sagligin1 korumak i¢in nitratin 6nemli bir biyoaktif bilesen olabilecegini gostermektedir
(Bryan & vy, 2015).

Bugline kadar farkli branslarda spor yapan elit ve elit olmayan; gerek takim
oyuncular1 gerekse bireysel sporculara belli dozlarda nitrat igeren pancar suyu verilerek
aerobik ve anaerobik performansin degerlendirildigi c¢esitli ¢aligmalar yapilmistir. Bu

caligmalarda aerobik ve anaerobik performansi degerlendirmek igin birtakim testler (aerobik



performansin degerlendirildigi kosu bandi testleri ve bisiklet ergometresi ile anaerobik
performansin degerlendirildigi kan laktat diizeyi vb.) kullanilmistir (Thompson, et al., 2014;
Lansley, et al., 2011).

Spor performansi iizerine yapilan ¢alismalarda 4,2 mmol - 16,8 mmol/giin arasi
degisen cesitli dozlarda nitrat iceren pancar sulari verildiginde herhangi bir olumsuz etki
gbzlenmemistir (Wylie ve ark., 2013). Literatlir incelendiginde farkli dozlar1 karsilastiran
calismalarin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Elit kanocularda pancar suyunun farkli dozlardaki
tiiketiminin ergojenik etkisini arastiran bir ¢alismada; 9.6 mmol NOs™ tuketiminin ergojenik
etkisi 500 m' lik bir testte performanst % 1.7 arttirken, 4.8 mmol'lik bir dozun 1000 m' lik
testin sonuglarini 6nemli 6l¢iide iyilestirmedigi bulunmustur (Peeling, Cox, Bullock & Burke,
2015).

Calismalarin ¢ogu, 6-8 mmol NOs~ takviye dozunda pancar suyunun ergojenik
etkilerini gosterse de, yiiksek performansli sporcularin biraz daha yiiksek bir doz gerektirdigi
diistiniilmektedir (Dominguez, et al., 2017).

Dolayisiyla bu ¢alismada, 6 mmol ve 10 mmol nitrat olmak (izere farkli dozlardaki
pancar suyunun elit sporcular (zerindeki ergojenik etkisinin ¢esitli parametreler 1s1Zinda
arastirilmasi amaglanmistir.
1.1.Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, farkli dozlarda nitrat i¢ceren (6 mmol nitrat, 10 mmol nitrat)
pancar suyunun submaksimal kosu performansi {izerine etkisini sinamaktir.
1.2.Arastirmanin Onemi

Su ana kadar yapilan ¢aligmalar incelendiginde elit sporcularda gerek pancar suyunun
performansa etkisi ve gerekse farkli doz pancar suyunun performansa etkisi olduk¢a az

arastirilmistir ve sonuglar oldukga celiskilidir. Bu nedenle bu alanda daha birgok kontrollii



arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan bu arastirma pancar suyunun performansa etkisini
kapsaml1 ve kontrollii bir sekilde ortaya koyabileceginden dnemlidir.

Aragtirmanin bir diger Onemi, pancar suyunun elit sporcularda algilanan aglik
diizeyleri iizerine etkisini arastiran literatiirdeki ilk ¢calisma olmasidir.

1.3. Arastirmanin Simirhhiklar:

Bu c¢alisma herhangi metabolik bir hastaligi veya egzersiz yapmayi engelleyen bir
yaralanmasi olmayan ve suplement kullanmayan 18-25 yas aras1 12 gonulli elit erkek sporcu
ile sinirhdir.
1.4.Arastirmanin Varsayimlari

-Katilimeilarin, ¢alisma  boyunca  verilen diyet talimatlarma  uyduklan
varsayilmaktadir.

-Uygulanan testlerde katilimcilarin en st dilizeyde performans gosterdigi
varsayilmaktadir.
1.5.Arastirma Sorular1 Ve Hipotezleri

Bu cergevede ortaya konulan hipotezler su sekilde siralanabilir:

1- Egzersiz oOncesi tiiketilen farkli miktarlardaki (6 mmol nitrat, 10 mmol nitrat)
pancar suyunun kosu bandindaki tiikkenme siiresine etkisi var midir?

Ho: Egzersiz oncesi tiiketilen farkli miktarlardaki (6 mmol nitrat, 10 mmol nitrat)
pancar suyunun kosu bandindaki tiikenme siiresine etkisi yoktur.

Hi: Egzersiz oncesi tiiketilen farkli miktarlardaki (6 mmol nitrat, 10 mmol nitrat)
pancar suyunun kosu bandindaki tiikkenme siiresine etkisi vardir.

2- Egzersiz oOncesi tiiketilen farkli miktarlardaki (6 mmol nitrat, 10 mmol nitrat)
pancar suyunun hissedilen aglik tokluk tizerine etkisi var midir?

Ho: Egzersiz oncesi tiiketilen farkli miktarlardaki (6 mmol nitrat, 10 mmol nitrat)

pancar suyunun hissedilen aclik tokluk iizerine etkisi yoktur.



Hi: Egzersiz Oncesi tiiketilen farkli miktarlardaki (6 mmol nitrat,
pancar suyunun hissedilen a¢lik tokluk tizerine etkisi vardir.

3- Egzersiz Oncesi tiikketilen farkli miktarlardaki (6 mmol nitrat,
pancar suyunun algilanan yorgunluk tizerine etkisi var midir?

Ho: Egzersiz Oncesi tiiketilen farkli miktarlardaki (6 mmol nitrat,
pancar suyunun algilanan yorgunluk iizerine etkisi yoktur.

Hi: Egzersiz oncesi tiiketilen farkli miktarlardaki (6 mmol nitrat,
pancar suyunun algilanan yorgunluk {izerine etkisi vardir.

4- Egzersiz oncesi tiiketilen farkli miktarlardaki (6 mmol nitrat,
pancar suyunun kalp atim hizina etkisi var midir?

Ho: Egzersiz oncesi tiiketilen farkli miktarlardaki (6 mmol nitrat,
pancar suyunun kalp atim hizina etkisi yoktur.

Hi: Egzersiz oncesi tiiketilen farkli miktarlardaki (6 mmol nitrat,
pancar suyunun kalp atim hizina etkisi vardir.

5- Egzersiz Oncesi tiiketilen farkli miktarlardaki (6 mmol nitrat,
pancar suyunun kan basinci iizerinde etkisi var midir?

Ho: Egzersiz Oncesi tiiketilen farkli miktarlardaki (6 mmol nitrat,
pancar suyunun kan basinci Uzerinde etkisi yoktur.

Hi: Egzersiz Oncesi tiiketilen farkli miktarlardaki (6 mmol nitrat,

pancar suyunun kan basinci Uzerinde etkisi vardir.
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2.B6lum
Literatr

Bu boliimde arastirma konusunu kapsayan kavramlar hakkinda kurumsal bilgi
verilmektedir.
2.1.Ergojenik Yardimcilar

Ergojenik yardim, egzersiz performansi kapasitesini artirabilen veya egzersiz
adaptasyonlarini arttirabilen herhangi bir antrenman teknigi, mekanik cihaz, besin icerigi veya
uygulamasi, farmakolojik yontem veya psikolojik bir tekniktir (Kerksick, et al., 2018).
Yunanca ergon=is, genon=iiretmek anlamina gelen iki kelimeden tiiretilen ergojenik yardim,
is liretmeye ya da is yapmaya yardim eden maddeler veya yontemler olarak da agiklanabilir.
Dogal yetenek ve antrenmanin disinda sportif performans: arttirmak hedefiyle yontem ve
malzemelerin kullanimi ergojenik yardim (destek) olarak adlandirilir (Bayraktar & Kurtoglu,
2011).

Yapilan arastirmalar  ergojenik  destek  kullaniminin, sportif  performansi
arttirabilecegini gostermektedir (Dziedzic & Higham , 2014). Farkli ergojenik yardimcilar,
spor dallarinin gereksinimlerine uygun olarak farkli amaglarla kullanilirlar.

Ergojenik destekler; fizyolojik yardimcilar, psikolojik yardimcilar, mekanik ve
biyomekanik yardimcilar, besinsel yardimcilar ve farmakolojik yardimecilar olmak iizere 5
farkli  grupta smiflandirilmaktadir. Bazi  yardimcilar birden fazla grup iginde
degerlendirilebilir (Kerksick, et al., 2018; Bayraktar & Kurtoglu, 2011).

2.1.1.Besinsel yardimeilar. Sporcular atletik performansi iyilestirmek igin siirekli
olarak cesitli avantajlarin pesindedir. Bazi sporcular, bu avantaji saglamak i¢in hem dogal
hem de organik kaynaklardan besin takviyelerine yonelmektedirler (Ormsbee, Lox, &
Arciero, 2013). Besinsel yardimcilar; diyet destekleri ve ergojenik yardimcilar olmak Uzere

iki grupta toplanabilirler.



Besin destekleri, diyeti destekleme amacli vitamin, mineral, amino asit, bitki ya da
bitkisel 6ge gibi besinsel maddeler ile ekstrakt ya da metabolitlerden bir veya daha fazlasini
iceren lriinler olarak tanimlanmaktadir. Antrenman, misabaka ve seyahatler gibi ginlik
beslenme diizeni ve gereksinimlerini zorlayan faktorlerin olumsuz etkilerini nétralize etmek
amaciyla kullanilmakla birlikte performansa katki beklentisinden ziyade sporcunun
gereksinimlerini karsilama amaci ile kullanilirlar.

Ergojenik yardimcilar ise performansi arttirma amaci ile kullanilan maddelerdir. Bu
noktada siniflama ve terminoloji siklikla karisarak zaman zaman sikintilara yol agsa da
literatiirde genel olarak her iki grup madde, {iriin ve uygulama siklikla besinsel ergojenik
yardimer terimi ile bir arada ve/veya birbirinin yerine kullanilabilmektedir (Bayraktar &
Kurtoglu, 2011).

Besinsel desteklere 6rnek olarak karbonhidratlar, proteinler, aminoasitler,
probiyotikler, kreatin, kafein verilmekle birlikte yiksek oranda besinsel nitrat icermesi ve
nitratin performans gelisimi iizerine etkisi sebebiyle pancar suyu da bu grupta yer almaktadir
(Kerksick, et al., 2018).

Bircok sporcu rakiplerine karsi yasal olarak avantaj saglamak amaciyla besinsel
ergojenik yardimcilar1 kullanmay1 tercih etmektedirler (Bayraktar & Kurtoglu, 2011).
Sporcularda besin takviyelerinin kullanimi yayginken, baz1 bilesenlerin genel ihtiyaclari ve
etkinlikleri tartismaya agik kalmakta ve arastirilmaya devam edilmektedir (Kerksick, et al.,
2018).
2.2.Pancar Suyunun Ergojenik EtkKisi

Atletik performansa yardimci oldugu diislinlilen en popiiler dogal gidalardan biri,
Kuzey Amerika'daki en yaygin pancar ¢esitlerinden biri olan iilkemizde de yetisen kirmizi

pancardir (Beta vulgaris).



Kirmiz1 pancar fenolik bilesikler, saponinler ve betalainler gibi biyoaktif bilesenlerin
de kaynagidir (Mroczek ve ark., 2012). Cesitli caligmalarda kirmiz1 pancardaki betalain ve
fenolik bilesiklerin antioksidan kapasitesinin oksidatif strese iliskin koruyucu bir rol
istlendigi gosterilmistir (Georgiev ve ark., 2010).

Pancar, potasyum, betain, sodyum, magnezyum, C vitamini ve nitrat (NO3 ) dahil
olmak Uzere mikemmel bir antioksidan ve mikro besin kaynagi olup 100 graminda 44 kcal
(8,02 gr karbonhidrat, 1,23 gr protein, 0,52 gr yag) icermektedir (TURKOMP, 2019).
Pancarin rengi, topluca betalainler olarak bilinen mor ve sar1 pigmentlerinden (betacyanin ve
betaxanthin) kaynaklanmaktadir. Bu betalainler potansiyel antioksidan ozelliklere sahiptir ve
kirmiz1 pancarin antioksidan kapasitesinin oksidatif strese iligkin koruyucu rol oynadigi
bildirilmektedir (Escribano, Pedrefio, Garcia-Carmona, & Mufioz, 1998; Kanner, Harel, &
Granit, 2001).

Pancar suyu beta-alanin, antosiyanidin ve flavonoid yoninden oldukga zengin
olmasinin yani sira diger sebzelerle karsilastirildiginda polifenol igerigi en yiiksek sebzedir
(Torlak & Torlak, 2017). Pancar suyu ayrica nitrat igerir ve nitrat igeriginin performans
tizerine faydali etkileri olabilir (Dominguez, et al., 2017). Bunun yani sira pancar suyundaki
yuksek inorganik nitrat (NOs ) igerigi, sebzelerde ve koruyucu olarak kullanildigi islenmis
etlerde dogal olarak bulunan bir bilesik olmasi nedeniyle ek olarak kullanilir (Murpy, Eliot,
Heuertz, & Weiss, 2012). Pancar suyu, nitrattan zengin sebzeler arasinda ylksek bir NOs
igerigine (2516130 mg/L ) (TUBITAK Bursa Test ve Analiz Laboratuvar1 Miidiirliigii, 2019)
sahiptir ve NOz de yiiksek olan diger yiyecekler arasinda ispanak, kereviz, marul ve havug
suyu bulunmaktadir (Hord, Tang, & Bryan, 2009).

Pancar suyu son zamanlarda yiiksek nitrat igeriginin dayaniklilik performansini
arttirma kabiliyeti nedeniyle ¢ok daha fazla dikkat ¢ekmistir (Ormsbee, Lox, & Arciero, 2013;

Dominguez, et al., 2017; Besco, Sureda, Tur, & Pons, 2012).



Pancar suyu; sindirim ve kan saghigini desteklemek, enerjiyi gelistirmek, dogal bir
temizleyici olmak ve kan akisinin artmasini saglayan nitrik oksit (NO) seviyelerini
yikseltmek i¢in internette pazarlanmaktadir. Buna ek olarak, pancar suyunun antioksidan
ozelliklere sahip oldugu, koroner riskini azaltabilecegi, kan basincini diisiirdiigii ve iltihabi
azaltabildigi belirtilmistir (Detopoulou, Panagiotakos, Antonopoulou, Pitsavos, & Stefanadis,
2008). Bu iddialar neticesinde pancar suyu, popllaritesinin artmasiyla besin destegi
(suplement) olarak sporcular tarafindan kullanilmaya baslanmistir (Dominguez, et al., 2017).
2.3.Nitrat ve Nitrit

Atmosferdeki gaz halindeki elementel azot (nitrojen), azotun temel kaynagidir ve
atmosferin %79’unu olusturmaktadir. Bu elementel azottan topraktaki azotlu bilesiklerin
olusmas1 ¢ok ¢esitli yollarla gergeklesebilmektedir. Bu reaksiyonlar1 mikroorganizmalar,
bitkiler, endistriyel ve tarimsal aktiviteler etkilemektedir.

Toprakta ve bitki koklerinde bulunan azot baglayici bakteriler nitrojeni nitrata ve
amonyuma (NH4") cevirmektedirler. Ayrica simsek ¢akmasiyla da nitrojen toprakta depo
edilen nitrata ve nitrite doniisebilmektedir (Ozdestan & Uren , 2010).

Nitrat, organik azotun biyokimyasal oksidasyonunun son drinddir. Nitrat iyonlari
dogrudan toksik etkiye sahip degildir. Nitrat, bakteriyel nitrat redlktaz aktivitesiyle nitrit
iyonlarina doniismektedir. Nitrit, gida zehirlenmesine neden olan Clostridium botulinum
gelisimini 6nlemek amaciyla ¢ok az miktarda et iriinlerine katilmaktadir (Lidder & Webb,
2013). Nitrit ayn1 zamanda kiirlenmis ete karakteristik renk, lezzet ve aromay1 vermektedir
(Ozdestan & Uren , 2010).

Tipik olarak, diyet nitratin yaklasik % 85'1 (inorganik nitrat anyonu, NO3s’) sebze
kaynakli olarak elde edilir. Kalanlarin ¢ogu i¢cme suyundan kaynaklanir ancak bunun

konsantrasyonu énemli 6lgiide degisebilir.
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Avrupa Gida Giivenligi Kurumu tarafindan nitrat igin ayarlanan kabul edilebilir
ginlik alim 3.7 mg/ kg’dir (0.06 mmol/kg). Bu 70 kg'lik bir yetiskin i¢in yaklasik 260
mg/giin’ ¢ tekabiil etmektedir (~ 4.2 mmol) (Lidder & Webb, 2013).

Nitratin belirli bir dozun iistiinde alinmasi sagligi tehlikeye sokmaktadir. Bu dozun ne
kadar oldugu incelendiginde, nitrat aliminin zararli etkisi genellikle 10 gr nitratin lizerindeki
dozlarla iligskilendirilmistir. 2-9 gr nitratin methemoglobine sebep oldugu rapor edilmistir
(Walker , 1990). Bu degerlere besinlerle dogal yoldan ulasmak miimkiin degildir. Besinsel
nitrat aliminin sebzelerin igindeki polifenoller ve C vitamini gibi antioksidanlar sebebiyle
insan sagliginda olumlu rolleri oldugu ve kanser gibi hastaliklarin olusum riskini azalttig1
diistintilmektedir (Hord, Tang, & Bryan, 2009).
2.4.Nitrik Oksit (NO) ve Fizyolojisi

NOs™ agiz boslugundaki anaerobik bakteriler tarafindan nitrat rediiktaz enzimleriyle
NO2 ye ve daha sonra midedeki nitrik oksite (NO) indirgenir. Bu fizyolojik mekanizma,
NOS aktivitesi icermeyen inorganik nitratin entero-tiikiiriik dolasimina dayanir (Ormsbee,
Lox, & Arciero, 2013). Midedeki asit sayesinde nitrit, NO ve fizyolojik fonksiyonlar
gergeklestiren diger azot oksitlere doniismek tizere ayrigir. Dokularda ve kanda biyoaktif
olabilen NO bagirsaktan emilerek dolagima katilir.

NO, iskelet kasinin kasilmasi sirasinda oksijen kullanimini etkileyen birkag fizyolojik
mekanizmaya neden olur. NO2™ indirgenmesi i¢in fizyolojik mekanizmalar hipoksik kosullar
ile kolaylastirilmakta, bu nedenle kasin daha fazla O ihtiyact olan kisimlarinda NO
(vazodilator) dretilmektedir. Bu mekanizma, iskelet kasindaki kan akisinin homojen dagilimi
icin Oz gereksinimine adapte olmasimi saglar. Bu fizyolojik cevap kas fonksiyonu agisindan
olumlu olabilir ancak egzersiz sirasinda diisiik oksijen kullanimini agiklayamamaktadir. Olasi
bir baska mekanizma, hiicresel oksijen kullaniminin diizenleyicileri olarak NO2 ve NO ile

iliskilidir (Dominguez, et al., 2017).
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Ek olarak, bircok viicut dokusunda hicre fonksiyonunu etkileyen giclu bir sinyal
molekuli olan NO, I-arginin oksidasyonundan sentezlenerek endojen olarak Uretilir (Sekil 2).
Molekil, 6nemli hemodinamik ve metabolik fonksiyonlara sahiptir, kaslara kan akisini
artirabilen ve kastaki oksijen transferini artirabilen major bir vazodilatérdiir. NO'nun ilave
fizyolojik faydalar1 arasinda, mitokondriyal verimlilik ve kasta glukoz alimi ile gelismis kas
kasilmast ve gevseme siliregleri bulunmaktadir. Diger arastirmacilar NO'nun bir
immunomodulatér (Wink, et al., 2011) olarak hareket edebilecegini, gen ekspresyonunu ve
mitokondriyal biyogenezini (Tong, Heim, & Wu, 2011) uyardigin1 bildirmislerdir. Pancar
suyunun NO ile indiiklenen pozitif etkileri géz oniine alindiginda, bu takviye kronik obstriiktif
akciger hastaligi, hipertansiyon (Kapil, Khambata, Robertson, Caulfied, & Ahluwalia, 2015),
kalp yetmezligi (Zamani, et al., 2015) ve insulin direnci (Nystrom, et al., 2012) hastalarinda
terapotik yaklagimin bir pargasi olarak 6nerilmistir (Dominguez, et al., 2017).

Bu ozellikler géz oniine alindiginda NO; artan O, glukoz ve daha iyi yakitla ¢alisan
kaslara daha fazla besin alimi dahil olmak iizere olasi avantajlar sebebiyle buyuk ilgi
gormiistiir (Ormsbee, Lox, & Arciero, 2013). Bradley ve arkadaslar1, Balon ve Nadler de NO
dretiminin, iskelet kas1 kan akisindan bagimsiz olarak egzersize baglh iskelet kas1 glukoz
alimma o6nemli olglide katkida bulundugunu bildirmistir (Bradley, Kingwell, & McConell,
1999; Balon & Nadler, 1997).

Halen bir gaz oldugu i¢in diyet yoluyla NO destegi saglamanin bir yolu yoktur,
dolayisiyla pancar suyu ve yiiksek NO3z~ konsantrasyonu endojen olarak NO dretilmesi igin
bir ara¢ olarak kullanilir (Ormsbee, Lox, & Arciero, 2013). Aslinda, bu noktaya kadar
egzersiz performansini artirmak i¢in NO kullanimina yonelik destegin ¢ogu L-arjinin gibi
amino asitlerin kullanimina dayaniyordu. Atletik performansin artisini destekleyen bilimsel
verilerin ¢cogalmasiyla artik pancar suyundaki gibi inorganik NO3z™ gida kaynaklari ¢ok daha

etkileyici durumdadir. NO'nun ek fizyolojik faydalar1 arasinda, mitokondriyal verimlilik,
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kasta glukoz alimi ile gelismis kas kasilmasi ve gevseme siiregleri bulunmaktadir
(Dominguez, et al., 2017).

Pancar suyunun gesitli egzersiz iyilestirme etkileri i¢in farkli mekanizmalar 6ne
stiriilmiistiir. PCr bozulmasindaki bir azalma, pancar suyu tiikketimini izleyen ayni nispi
egzersiz yogunlugunda adenosin difosfat (ADP) ile Pi birikiminin azalmasi ve egzersizin O
maliyetindeki diisiisii (oksidatif fosforilasyon) sonucu kas yorgunlugunun azalmasi sorumlu
mekanizmalar olabilir (Vanhatalo, et al., 2010).

NO; kuvvet olusturma durumunda c¢apraz koprii sayisini azaltarak veya adenosin
trifosfataz  aktivitesini inhibe edip kalsiyum hassasiyetini azaltarak, ayni1 egzersiz
yogunlugunda yorgunlugu azaltabilir. Ayrica NO, proteinle iliskili birkac sistein kalintisi
smifinmn  S-nitrosilasyonu veya oksidasyonu yoluyla ryanodin reseptérii (Ca?* salinim
kanallar1) aktivitesini modiile eder, boylece Ca?* salimini etkiler ve Ca?* adenosin trifosfataz
aktivitesini inhibe eder. Sonu¢ olarak bu veriler, pancar suyunun ATP glc¢ Uretim maliyeti
uzerinde diizenleyici bir etkisi olabilecegini gostermektedir (Ormsbee, Lox, & Arciero, 2013).

Tim olasi mekanizmalar incelendiginde pancar suyunun performansi arttirmadaki
etkinliginin birincil etki mekanizmasi, oOzellikle oksidatif fosforilasyon verimliligiyle
birlestiginde PCr konsantrasyonlarindaki diisiisii hafifleten kas biyoenerjetigi ile iliskili
oldugu goériinmektedir. Iyilestirilmis mitokondriyal P/O orani istirahat ve egzersiz sirasmdaki
O2 maliyetindeki azalma ile koreledir (Larsen, et al., 2011).

Her yerde bulunan serbest radikal bir gaz olan nitrik oksit (NO), insan viicudunda ¢ok
cesitli sinyal ve diizenleyici fonksiyonlara katilir. Ozellikle vazodilatasyon, mitokondriyal
solunum, glukoz ve kalsiyum (Ca") homeostazi, iskelet kasi kasilma ve yorgunluk
gelisiminde kritik bir rol oynadigi bilinmektedir. Hem mitokondriyal verimlilik hem de
kasilma etkinligindeki NO aracili gelismeler, belirli kosullar altinda O2 egzersiz maliyetindeki

degisikliklere katkida bulunabilir. NO' nun vazodilator etkileriyle arttirillmig O2 verimi
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etkinligi degistirmez, ancak esas olarak tip II kas liflerine yonlendirilebilen arttirilmis kas kan

akis1 yoluyla maksimum egzersiz sirasinda iyilestirilmis performansa katkida bulunabilir.

(

/ \ Miyozlobin Fosfokraatin
14 "\ Hemozlobin % o : 3
(i ) ! /R . :
& = S . L /; : AN
! % 2 o, &b /) =PATPED
: Mitokondriyval ATP Kopriiler aras:
Iskelet kasi sentezinin oksijen maliyeti olusumun ATP maliyveti

- Pulmoner
oksijen alim

A Z Egzersizin oksijen
Gelistirilmis egzersiz performansi sslizetinde aralm

Sekil 1. Nitrat (NOs") Takviyesinden Sonra Yiksek Nitrik Oksit (NO)
Biyoyararlaniminin Egzersiz Verimliligi Uzerindeki Etkileri icin Potansiyel Mekanizmalar

Hem mitokondriyal verimlilik hem de kontraktil verimlilikteki NO aracili
iyilestirmeler, belirli kosullar altinda Oz egzersiz maliyetindeki degisikliklere katkida
bulunabilir. NO'nun vazodilator etkileri yoluyla O iletiminin etkinligi verimliligi degistirmez,
ancak esas olarak tip Il kas liflerine yonlendirilebilen gelismis kas-kan akisi yoluyla
maksimum egzersiz sirasinda performansa katkida bulunabilir.

Yapilan cesitli calismalar ile nitrik oksit (NO) kas kontraksiyonu, vazodilatasyon,
anjiyogenez (kan damar olusumu) mitokondriyal solunum, mitokondriyal biyogenez, glikoz

alimi, sarkoplazmik retikulum kalsiyum iyon tasimada kan akisinin regiilasyonu dahil olmak
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Uzere egzersiz ve toparlanma sirecleriyle ilgili 6nemli fizyolojik rolii oldugu ortaya
konulmustur. Yine de, tiim potansiyel mekanizmalarin tamamen aydinlatilmasi i¢in daha fazla
arastirma yapilmasi gerekmektedir (Ormsbee, Lox, & Arciero, 2013).

Insan viicudunda NO biyosentezi endojen ve ekzojen siire¢lerden olusmaktadir.
Bunlar enzim gerektiren nitrik oksit sentazina (NOS) bagimli yol ve enzim gerektirmeyen
NOS bagimsiz yoldur (Sekil 1) (Jones, Thompson, Wylie, & Vanhatalo, 2018).

2.4.1.NOS-bagimh yol. Nitrik oksitin biyosentezi NOS enzimleriyle iyi tanimlanmistir ve
1980'lerin sonlarinda kesfedilmesinden bu yana kapsamli bir sekilde gozden gecirilmistir.
NOS-bagimli yol; NOS enzimleri tarafindan katalizlenen reaksiyon ile oksijen varliginda L-
arjinin oksidasyonuyla ¢esitli kofaktorler kullanilarak (tetrahidrobiyoptin (BH4), nikotinamid
adenin dinukleotit fosfat (NADPH), flavin adenin dinikleotit (FAD), flavin mononikleotit
(FMD) ve flavin adenin dinukleotit (FAD), kalsiyum-kalmodulin) nitrik oksit ve L-sitrilinin
uretimini icermektedir. L-sitrulinin, bu reaksiyonda L-arjininine etkili bir sekilde geri
dontstiiriilmeden 6nce NO ile birlikte iiretilmektedir (Bredt, 1999) (Jones, Thompson, Wylie,

& Vanhatalo, 2018).
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Sekil 2. Nitrik oksit (NO) iiretim yollar1

NO sentazina (NOS) bagimli yolda; L-arjinin ve oksijen NOS enzimleri tarafindan
katalizlenerek NO (iretilir.Uretiminden sonra NO, NO2 ve NO; olusturmak iizere hizla
oksitlenebilir.

2.4.2.NOS-bagimsiz yol. Nitrik oksitin NOS-Bagimli yol disinda enzime gerek duymadan

inorganik nitratin rediiksiyonu sonucunda da {iretilebildigi bir diger yol NOS-Bagimsiz Yol
olarak agiklanmaktadir. Bu yol besinsel nitratin dogrudan tiiketimi ve onun “Nitrat-Nitrit-
Nitrik Oksit” yolu ile art arda nitrite ve daha sonra nitrik oksite indirgenmesini
olusturmaktadir.

Endojen sekilde iiretilen bu NOs™, agiz boslugunda anaerobik bakteriler tarafindan
NO' ye indirgenebilir ve NO>~, egzersiz sirasinda iskelet kas1 dokusunda meydana geldigi
gibi asidik ve hipoksik kosullarda, NO' ya daha da indirgenebilir. Ozellikle yesil yaprakli
sebzeler ve kirmizi pancar gibi NOs~ bakimindan zengin gidalarin tiiketimi, viicudun NOs3
deposunu 6nemli 6lgiide artirabilir ve boylece (NO3 NO - NO2 NO — NO) yolu ile NO
tiretimini artirabilir. (Jones, Thompson, Wylie, & Vanhatalo, 2018)
2.5.Enerji Sistemleri

Egzersiz sirasinda iskelet kaslarmin kontraksiyonu igin gerekli olan ATP miktari g
ayr1 enerji transfer sistemiyle (ATP-PCr sistemi, glikolitik enerji sistemi, aerobik enerji
sistemi) elde edilir. Egzersizin siresi ve yogunlugu, hangi enerji sistemi transferinin
gerektigini belirler (Tamer, 2000).

2.5.1.ATP-PCr sistemi (fosfojen sistem). Kisa siireli yogun egzersizler sirasinda
(halter, 100 m kisa mesafe, sprint kosular, agirlik kaldirma gibi) hemen devreye giren enerji
transferidir. Kas dokusu i¢inde bulunan depo ATP ve fosfokreatinden saglanan hazir enerji
sistemi, saniyeler i¢indeki ¢ok hizli ve yiiksek yogunluklu aktiviteler i¢in kullanilmaktadir.

Agirlik kaldirma, sprint, tenis servisi gibi 4 saniyelik aktivitelerde depo ATP yeterli olurken,
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geri kalan aktivite siresinde ATP resentezi, diger yiiksek enerjili fosfat bilesigi
fosfokreatinden saglanmaktadir (Y1ildiz, 2012).

2.5.2.Glikolitik enerji sistemi. Kisa siireli yogun egzersizin devami igin yiiksek
enerjili fosfatin (ATP) yeniden sentezlenmesi gerekmektedir. Adenozin difosfatin (ADP)
fosforilize edilmesi, kas dokusundaki glikojenin, piriivik asitten laktik asite kadar yikilmasini
saglayan anaerobik glikolizis yolu ile gergeklesir. Kisaca glikolitik enerji sistemi, glikozun
hlicrede anaerobik (oksijensiz) ortamda parcalanarak enerji olusturmasidir (Tamer, 2000).

Glikolizisle elde edilen ATP; rezerv enerji olarak, egzersizin hizli baglangicinda, 1 mil
kosunun son birka¢ yiiz metresinde veya 400 m’lik hiz kosusunda, 100 m’lik hizl1 yiizmede
ve 200-400 m’lik hizli yiirime yariglarinda kullanilmaktadir. Yaklasik 2,5-3 dakika siiren
fiziksel aktivitelerde agirlikli olarak bu enerji sistemi devreye girer (Yildiz, 2012).

2.5.3.Aerobik enerji sistemi. Bu enerji sisteminde glikolitik ve krebs déngusunde
ortaya ¢ikan elektronlar, elektron transfer sistemiyle oksijene iletilir. Aerobik metabolizmayla
ATP resentezi igin pirlivik asitin direkt olarak krebs dongiisiine girmesi, yaglarin f-
oksidasyonu ve mitokondri oksijen transferi sistemlerinin devreye girmesi gerekir. Kisaca
aerobik enerji sistemi, enerjinin ortaya c¢ikabilmesi i¢in mitokondride bulunan besin
maddelerinin enerji meydana getirebilmek i¢in ugradiklar1 oksidasyon siirecidir ve ATP
Uretimi acisindan en ekonomik sistemdir.

Fiziksel aktivitenin siresi 1-3 dakikanin iizerine ¢iktiginda ve dakikalarca ya da
saatlerce devam ettiginde (dayaniklilik) genel olarak aktif olan enerji sistemi aerobik enerji
sistemidir. Dayaniklilik aktivitelerinin yogunluguna bagli olarak aerobik ve anaerobik
metabolizmayla enerji transferinin oraninin aerobik metabolizmayla %50-95 ile anaerobik
metabolizmayla %5-50 arasinda degistigi ve bu enerji sistemlerinin agilip-kapanma gibi ayri
ayr degil, aktivite dzelligine (siire ve yogunluk olarak) gore birbiri icinde kayarak devreye

girdigi bildirilmektedir (Astrand, 1992; Kemal, 2000).
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2.6.Submaksimal ve Maksimal Aerobik Kapasite (MaksVO2)

Maksimal oksijen tlketim kapasitesi (MaksVO>); dakikadaki litre (1.dk™) veya ml
(ml.dk™) cinsinden tiketilen toplam oksijen miktar1 olarak verilebildigi gibi, viicut agirhig
kilogrami basina denk gelen VO miktar1 olarak (ml.kg™.dk™) da ifade edilmektedir (Astrand,
1992). Aerobik kapasite veya aerobik gic¢, maksimal oksijen transportu ve kas dokusunun
oksijen kullamim kapasitesidir. Aerobik gii¢ ayrica, kardiyovaskiiler sistem kapasitesinin
onemli bir indeksidir.

Aecrobik egzersiz, oksijen varliginda biiyiik kas gruplarmm uzun sireli, ritmik ve
devamli aktivitesidir (yiirime, kosma, kir kayagi, bisiklet gibi). Dayaniklilik sporcularinda
aerobik kapasite, kardiyovaskuler ve respiratuar dayaniklilik anlamima gelmekte olup;
pulmoner kardiyovaskiler ve néromuskuler sistemlerin fonksiyonel biitiinlesmesinin bir
gostergesi olarak da kabul edilmektedir. Genetik, cinsiyet, kondisyon seviyesi, egzersiz
modeli, viicut kompozisyonu ve yasin aerobik giic olusumunu etkileyen faktorler olarak kabul
edilmesinin yani sira kan damarlarinin yeterliligi, kan hacmi ve alyuvar sayisi, kanin
hemoglobin miktar1, kas hicrelerinin egzersizde oksijenden yararlanma kapasitesi de diger
onemli etkenlerdir (Taner, 2000; Yildiz, 2012).

Aerobik kapasite; 6nceden belirlenen bir egzersiz test protokoliiniin kademeli artan bir
egzersiz testiyle yapilan, maksimum bir yiiklemede erisilebilen ve Olculebilen oksijen
kullaniminin (maksVO2) en yiiksek degerinin 6lgiilmesi ile tanimlanir. MaksVO2, aerobik
kapasitenin en iyi, en kolay uygulanabilir ve giivenilir géstergesidir (Astrand, 1992).

MaksVO: ol¢iimii direkt ve indirekt olmak tizere iki yontemle yapilmaktadir. Direkt
yontemle oOlgiim, laboratuvar kosullarinda maksimal yiiklemede ekspirasyon havasindaki
oksijen-karbondioksit miktarinin gaz analizdrleriyle dlgiilmesi prensibine dayamir. Indirekt
yontemle oOlcim ise, submaksimal yiklemeyle kalp hizi, yiikk, zaman, mesafe Vvb.

parametrelerin degisiminden hesaplanir.
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Aerobik gii¢, yaygin olarak kosu bandi veya bisiklet ergometresi araglariyla, maksimal
veya submaksimal egzersiz testi yapilirken, devamli kesintisiz veya kesintili test uygulamalari
sirasinda EKG takibi ile olgiilmektedir. Kosu bandi (treadmill) testi belirli test protokolleri
kullanilarak (Bruce ve Balke, Modifiye Bruce vb), her biri 3 dakikalik 5 farkli evrede
tamamlanur. Is yiikii, kisi maksimal oksijen tiiketimine veya maksimal kalp hizina erisinceye
kadar kademeli artirilir. Efor derecesi yiikselirken, artan is ylikiine lineer olarak Oz kullanimi
da artar. Bir noktada (tikenme noktasinda), egzersiz yogunlugu artirildigi halde kullanilan
oksijen miktar1 degismez ve plato gizer. Bu plato O2 kullanim degeri, kisinin maksVO>
degerini gostermektedir. Bu seviyede kan laktat diizeyi %70-80 mg ve Uzerinde, solunum
degisim oran1 (R)= 1,07-1,15 degerine yiikselmis olmalidir. Kalp hizinin da maksimal kalp
hiz1 degerine ulagmis olmasi gerekir (Astrand 1992; Yildiz, 2012).

2.7. Kalp Atim Hiz1 ve Egzersiz

Kalp atim hizi (KAH), kalbin dakikadaki vurus sayisini ya da kalbin bir dakika
icerisindeki sistol (kasilma) sayisini ifade eder ve kisaca nabiz olarak da tanimlanir. KAH
antrenman yogunlugunun bir gostergesidir ve aralarinda lineer bir korelasyon bulunmaktadir.

Kalp atim hizin1 yas, cinsiyet, egzersiz siresi, fiziksel uygunluk, viicut biytkligi,
viicut 1s1s1, durus, his, heyecan, ¢evresel faktorler, psikolojik faktorler, genetik yapi, sigara, ve
beslenme gibi ¢esitli faktorler etkilemektedir. Bu faktorlerin etkisiyle KAH, gln iginde surekli
degisiklik gosterebildigi gibi kisiden kisiye de farklilik gostermektedir (Tamer, 2000).

2.8. Pancar Suyunun Performans Uzerine Etkileri ile Tlgili Yapilan Calismalar

Pancar suyunda bulunan besinsel nitratin aerobik ve anaerobik performansa etkisi
cesitli caligmalarla incelenmistir. Calismalar farkli branglardaki elit sporcularla veya fiziksel
olarak aktif kisilerle gergeklestirilmistir. Cogunlukla 4-8 mmol/giin doz araliginda nitrat
iceren pancar sular1 kullanilmistir. Calismalarda verilen pancar sular1 akut veya kronik nitrat

takviyesi olarak kullanilmis olup testlerden 2-3 saat 6nce verilmistir.
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Lansley ve arkadaslar1 (2011), pancar suyunun 4 km ve 16.1 km boyunca VO, gug¢
cikis1 ve bisiklet ergometresi performanslari {izerine etkisini arastirmistir. Randomize capraz
tasarlanan ¢alismada; kullp dizeyinde 9 erkek bisikletci testlerden 2.5 saat 6nce 0.5 L pancar
suyu (~ 6.2 mmol nitrat) veya 0.5 L plasebo (0.0047 mmol nitrat) tiketmistir. Calisma
sonucunda pancar suyunun ortalama gii¢ ¢ikisini arttirdigi (p<0.05), VO2’ yi etkilemedigi, 4
km performansini % 2,8 (p<0.05) ve 16,1 km performansin1 % 2,7 (p<0.01) arttirarak bisiklet
ckonomisini gelistirdigi gosterilmistir.

Pancar suyunun farkli dozlarinin etkilerini inceleyen bir ¢alismada, ylksek dizeyde
antrenmanli 10 erkek kiirekginin 2000 metre kiirek ergometresi performansina etkisi
arastirtlmistir. Testten iki saat once kirekciler plasebo (0 mmol nitrat), tek doz (4,2 mmol
nitrat) ve ¢ift doz (8,4 mmol nitrat) pancar suyu tiikketmislerdir. Calismanin sonunda yiiksek
diizeyde antrenmanli kiirek¢ilerin performanslar1 {izerinde plasebo ile tek doz pancar suyu
arasinda anlaml bir fark bulunmazken ¢ift doz pancar suyunun hem plaseboya hem de tek
doz pancar suyuna gore performansi anlamli olarak arttirdigi gériilmistiir (Hoon, et al., 2014).

Lansley ve arkadaslar1 (2011), fiziksel olarak aktif 9 erkek gonulliinin pancar suyu ve
plasebo alimi sonrasi yiiriime, orta siddette kosu ve yiiksek siddette kosu performanslarini
arastirmistir. Calismada katilimcilar alt1 glin boyunca 0,5 L/giin pancar suyu (~6,2 mmol/giin
nitrat) ve 0,5 L/giin plasebo (0,003 mmol/giin nitrat) pancar suyu tiiketmislerdir. Calisma
sonucunda yiiksek siddetteki kosuda pancar suyunun tiikkenmislik zamanini uzattig1 gézlenmis
ve alti giinliik pancar suyu aliminin kosu performansi iizerine olumlu etkileri oldugu
saptanmistir.

Orta diizeyde antrenmanli 14 erkek yuziclyle yapilan baska bir ¢calismada; yiiziiciiler
kontrol (besinsel nitrat destegi almayan grup) ve deney grubu (alt1 giin boyunca giinde 0,5 L

(~5,5 mmol nitrat pancar suyu tuketen grup) olarak arttirrmli tip kontrol yiizme testine
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(Incremental control swimming test) girmislerdir. Calisma sonucunda pancar suyu alan grupta
aerobik guc gereksinimi daha disiik gézlenmistir (Pinna, et al., 2014).

8 erkek 1500 m kosucuyla yapilan ¢ift kor capraz tasarlanan bir ¢alismada akut ve
kronik olarak verilen pancar suyunun 1500 m kosu performansi ve kosu VO:° si iizerine
etkileri arastirllmistir. Calismada verilen akut (1 gun) ve kronik (8 gun) 210 ml pancar suyu
(19.5 mmol nitrat), elit mesafe kosucularinda 1500 m kosu performansini gelistirmemis ancak
sekiz elit kosucudan ikisi pancar suyuna yanit vermis ve deneme siireleri iyilesmistir
(Boorsma, Whitfield, & Spriet, 2014).

Yirmi bir erkek ve kadin bisiklet¢ci (16 erkek ve 5 kadin), ¢ift kor randomize
tasarlanan bir caligmada yiliksek doz (5 ons) ve disik doz (plasebo) pancar suyu
tiiketmislerdir. Plaseboya kiyasla 210 watt' ta kalp atim hiz1 esiginde %3.77; ve anaerobik
esikte % 6.63 fark goriilmistiir. Testten 2 saat dnce tiiketilen yiksek konsantrasyonlu pancar
suyunun tek bir dozu, daha ylksek anaerobik esigi ve alt anaerobik esikte azalmis kalp hizini
gelistirdigi bildirilmistir (Palevo, Williams, Harp, Barring, & Mize, 2019).

Olumlu sonuglar alinan galigmalarin yani1 sira pancar suyunun performans Uzerine
etkisiz oldugu sonucuna varan calismalar da mevcuttur. Iyi antrenmanli 10 bisikletcinin
pancar suyu takviyesinden sonra tekrarli sprint kapasitesini, VO2’yi ve dayaniklilig1 gelistirip
gelistirmedigini arastiran bir ¢calismada, sporcular deney siiresince 6 giin 0,5 L pancar suyu
(~8 mmol nitrat) ya da 0,5 L plasebo olarak frenk iiziimii suyu tiiketmislerdir. Sonuglarda
VO ve egzersiz ekonomisi her iki grupta da ayn1 bulunmustur. Zamana kars1 performanslari,
tekrarl1 sprint siiresince ortalama ve pik giicleri arasinda farklilik goriilmemistir (Christensen,
Nyberg, & Bangsbo, 2013).

Muggeridge ve arkadaslar1 (2013), antrenmanli sekiz erkek kanocunun zamana karsi
performanslar1 iizerine pancar suyunun etkisini arastirmiglardir. Sporculara tlikenme

zamanlarinin degerlendirildigi ve kano performanslarinin degerlendirildigi testler uygulanmis
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ve testlerden G¢ saat dnce 70 ml pancar suyu (5 mmol nitrat) veya 70 ml domates suyu
(plasebo olarak) verilmistir. Calisma sonucunda maksimal oksijen harcamasinda azalma

olmasina ragmen pancar suyu zamana karsi kano performansinda bir etki géstermemistir.
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3.Bolum
Yontem

Arastirmada kullanilan yoOntemlerin yer aldigit bu bolimde Oncelikli olarak
arastirmaya katilan grup Ozetlendikten sonra veri toplamada esas alinan ydntemler ve
caligmadaki protokoller agiklanmustir.

Sporcularin viicut analizleri i¢in Bursa Uludag Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi
Laboratuvar1 kullanilmistir. Calismada uygulanan testler Osmangazi Genglik ve Spor Ilce
Miidiirliigii Spor Salonu’nda gergeklestirilmistir.
3.1.Arastirma Grubu

Arastirmaya Bursa TOHM (Tirkiye Olimpik Hazirlilk Merkezi) atletizm kosu
brangindan goniillii 12 elit erkek sporcu katilmigtir. Calisma katilimeilarin fiziksel aktivite
yapmadig giinde gerceklestirilmistir. Katilimeilarin Ozellikleri;

» Son iki aydir herhangi bir ek gida takviyesi (protein, EAA, vitamin vb.) kullanmamak,
» Enaz 5 yildir sporcu olmak,
» Spor yapmaya engel teskil edecek bir hastalig1 veya yaralanmasi1 bulunmamak,
» Sigara icmemek.
3.2.Kirmiz1 Pancar Suyu Hazirlanmasi

Calismada Beypazar arazilerinde yetisen kirmizi pancarlarin temizlenip elektrikli
meyve sikacagindan gecirilerek elde edilen saf pancar suyu kullanilmistir.

Katilimcilara verilen pancar suyu ¢alisma oncesinde TUBITAK Bursa Test ve Analiz
Laboratuvar1 Miidiirliigii 04.02.2019 tarihli GT20190028 no’lu karar (TUBITAK Bursa Test
ve Analiz Laboratuvari Miidiirliigii, 2019) ile analiz edilerek 1 litredeki kirmizi pancar
suyunun igerigindeki nitrat mg ve mol degerinde raporlandirilmistir (Ek 1). Rapora gore 6

mmol nitrata denk gelen pancar suyunun 146 ml, 10 mmol nitrata denk gelen pancar suyunun
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244 ml oldugu hesaplanmistir. Calismada kullanilacak Beypazari pancarlar1 ¢aligma oncesi
aliip ¢alisma boyunca soguk hava depolarinda muhafaza edilmistir.
0.04 mmol (1 ml) (plasebo), 6 mmol (146 ml) ve 10 mmol (244ml) i¢eren pancar sular1 igme
suyu ile karistirllarak 250 ml olacak sekilde renginin goziikmedigi koyu renkli siselerde
hazirlanmistir.
3.3.0l¢timler ve Uygulanan Testler

3.3.1.Boy uzunlugu OlcimuU. Sporcularin boyu anatomik durusta ¢iplak ayakla
stadiometre ile 6lculdu.

3.3.2.Viicut yag yiizdesi ve viicut agirhg 6lcimu. Sporcularin viicut yag yiizdeleri
ve agirliklar1 Body Composition Analyzer (TANITA BC480) ile 6l¢iildi. Katilimeilar ¢iplak
ayaklari ile aletin iizerindeki metal kisma ayak tabanlar1 gelecek sekilde yerlestirdikten sonra
iki eli ile ayr1 ayr1 duran el kavrama aparatini tutmasi gerekmektedir. Olgiim sonuglanincaya
kadar sabit sekilde durmasi yoniinde bilgilendirilmistir.

3.3.3.Beden kiitle indeksi (BKI) hesaplanmasi. Beden kiitle indeksi kilogram
cinsinden viicut agirligi, boy 6l¢iimiiniin metre cinsinden karesine boliiniir.

3.34.Kalp atim hizi (KAH) o6lcimid. Katilimcilar hem pancar suyu igmeye
geldiklerinde hem de teste geldiklerinde yatar pozisyonda 10 dakika bekletilmis ve dinlenik
nabizlar1 kaydedilmistir. Caligsmaya katilan sporcularin ¢alisma sirasinda kalp atim hizlarini
kaydetmek amaciyla Polar marka V800 model saat ve kalp atim hizi bandi kullanilmistir.
Kalp atim hizi bandi, Oncesinde islatilip sternumun alt ucuna denk gelecek sekilde
baglanmstir. Test stresince KAH ve RR araliklar (birbirini izleyen kalp atislar1 arasindaki
sure) degerleri Polar bantla baglantili telefondaki Elite HRV (Heart Rate Variability)
uygulamasiyla (Perrotta, Jeklin, Hives, Meanwell, & Warburton, 2017) testin baslangicindan
tilkenme gergeklesinceye kadar kaydedildi. Test sonrast 10., 20. Ve 30. dakikalardaki

nabizlar yatar pozisyondayken 0l¢iildii.
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3.3.5.Hedef kalp atim hizinin belirlenmesi. Calismaya baglamadan once
katilimeilarin %85 siddetteki hedef kalp atim hizlar1 Karvonen methodu ((220-yas-dinlenik
nabiz) X Antrenman Siddeti + dinlenik nabiz) (Strath, et al., 2000) kullanilarak hesaplanmstir.

3.3.6.Hedef kalp atim hizinda kosu bandi hizimin belirlenmesi. Calismaya
baslamadan 6nce katilimcilarin daha dncesinde Karvonen methoduna gore hesaplanmis %85
siddetteki kalp atim hizlarina denk gelecek kosu bandi hizin1 bulmak i¢in 6n test yapilmistir.
Katilimcilara kosu oOncesi Polar marka V800 model saat takilip kalp atim hizi bandi
sternumun alt ucuna denk gelecek sekilde baglandi. Daha sonra katilimcilar Profitness 3600
model kosu bandinda %0 egimde, 8 km/s kosu hizinda bagladi ve 3 dk sonra hiz 10 km/s’ ¢
¢ikarildi. 10 km/s hizdan sonra her 3 dakikada bir hiz 2 km/s artacak sekilde sporcu testi
birakana kadar stirdiirdii (Aslan ve ark., 2011). Test siiresince katilimcilarin kalp hatim hizlar
izlenip hedef kalp atim hizina denk gelen kosu bandi hiz1 tespit edildi.

3.3.7. Submaksimal kosu testi. Katilimcilar kosu bandinda %1 egimde 5.5 km/s’de 5
dakika yiirtidiikten sonra daha 6nce belirlenmis kosu hizlarinda tiikkenme gergeklesene kadar
KAH rezervlerinin %85’ inde kosmuslardir. Katilimeinin teste olabildigince uzun siire devam
edebilmesi igin cesaretlendirilmistir. Tiilkenme zamani testin toplam siiresi olarak
belirlenmistir.

3.3.8.Kan basinc1 élcimi. Katilimcilar hem pancar suyu icmeye geldiklerinde hem
de teste geldiklerinde yatar pozisyonda 10 dakika bekletilmistir. Dinlenme sistolik kan
basinci, diyastolik kan basinci, elektronik bir tansiyon aleti (Omron M2) ile 6l¢iilmiistiir
(Pawlak-Chaouch, et al., 2019). Testin bitiminden 5 dakika sonra sistolik ve diyastolik kan
basinci 6l¢iimii yinelenmistir.

3.3.9.Algilanan achk Olcimu. Caligmadaki algilanan aglik hislerinin 6lglimunde

Gorsel Analog Skala (Visual Analogue Scale (VAS)) (Wewers & Lowe, 1990) kullanilmistir.
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Katilimeilarin egzersiz Oncesi, sirast (her 5 dakikada bir) ve sonrasi (10, 20 ve 30 dakika
sonra) Gorsel Analog Skala ile hissettikleri istah gosterge skorlar1 belirlenmistir.

Hissedilen istah gosterge skorlart “Ne kadar agsiniz?” sorusuna verilen cevap
dogrultusunda 100 mm’lik Gorsel Analog Skalasi {izerine isaretlenmistir (Vatansever, Olcucu,
Tiryaki-Sonmez, & Oner, 2015).

3.3.10.Algilanan yorgunluk 6lcimu. Algilanan zorluk derecesi (AZD, Borg) yapilan
egzersiz sirasinda ortaya konan isin zorlugunun degerlendirilmesine yonelik bir yontemdir.
Algilanan yorgunluk 6l¢iimii i¢in 6-20 puan arasi puanlamanin yapildigi Borg Skalas1 (Borg,
1982) kullanilmustir. Katilimeilarin algilanan yorgunluk 6lgiimleri egzersiz oncesi, sirast (her
5 dakikada bir) ve sonrasi (10, 20 ve 30 dakika sonra) yapilmistir.
3.4.Cahisma Protokoli

Katilimcilarla yapilan ilk goriismede ¢alisma siireci anlatilarak bilgilendirme
yapilmistir. Goriismede, deneme gunlerinde dinlenik olmalari, ¢alisma siiresince ilag ve
suplement kullanmamalar1 gerektigi anlatilarak calismada dikkat edilmesi gerekenlerin listesi
verilmistir. Katilimcilara verilen listede;

» Katilmcilarin testlere katilacaklar1 giiniin 48 saat Oncesinden itibaren almamalari
gereken yogun miktarda nitrat igeren gidalar (1spanak, pancar, havug, turp, marul vb.)
hakkinda bilgi verilerek her {i¢ 6l¢iimde de ayn1 miktarda ve besin degerinde (enerji,
karbonhidrat, protein, yag) beslenmeleri gerektigi,

» Katilmcilarin testlerden 6 saat once kafein ve son 24 saatte alkol almayi
birakmalarinin gerektigi,

» Pancar suyunun nadir goriilen olasi yan etkilerinin (gastrointestinal semptomlar, idrar
ve digkidaki kirmiz1 goriiniim) olabilecegi,

» Katilimcilarin ¢alismadan 24 saat Oncesine kadar dis fircalamaktan, gargaradan,

antibakteriyel agiz temizleme suyu kullanmaktan ve klorheksidin ve ksilitol gibi
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bakteri yok edici bir maddeyi icerebilecek seker ve sakiz tiiketiminden kaginmalari

gerektigi bilgisi yazili olarak verilmistir (Lansley, et al., 2011).

Bir bireyin diyetinin egzersiz sirasinda enerji metabolizmasin etkileyebilmesi
nedeniyle (Jeukendrup, 2003), katilimcilara her test seansindan 48 saat dncesi ayn1 miktarda
ve besin degerinde (enerji, karbonhidrat, protein, yag vb.) beslenmeleri istenmistir.
Katilimcilardan ilk denemeden 6nceki 48 saatlik slire boyunca diyetlerini kaydedip diger iki
denemeden Onceki 48 saat boyunca da ayni diyeti tekrar etmeleri istenmistir. Bunu kontrol
amagh test giiniinde, katilimcilarin giinliiklerinin belirlenmis diyet talimatlarina uyumunu
belirlemek igin beslenme uzmani tarafindan besin giinltklerinin degerlendirmeleri yapilacagi
bilgisi verilmistir. Yapilan goriisme sonrasinda Bilgilendirilmis Gonillii Olur Formu
katilimcilar tarafindan doldurulmustur.

Katilimcilar belirlendikten sonra uygulanan test (kosu testi) ve Ol¢iimler (KAH, kan
basinci, algilanan aghik ve yorgunluk oOlciimii) tamitilmistir. ilk goériismede herhangi bir test
yapilmamis ve uygulanmamuistir.

Birinci goriismeden sonra bir sonraki gdriismenin zaman ve yeri belirlenmistir. Ikinci
goriismede sporcularin Oncelikle boylart dlgiilmiis, ardindan viicut analiz cihazinda Slgiimleri
yapilmis ve sonuglart sporcularla paylasilmistir. Daha sonra spor salonuna gétiiriilerek 1sinmalari
istenmistir. Isindiktan sonra testlerde kosacaklar kosu bandindaki hedef hizi belirlemek {izere
kosu bandinda 6n test yapilmistir. Belirlenen hedef kosu hizlart kaydedilip on test
tamamlanmustir.

Tek kor cross-over deneme modeli ile yapilan ¢aligmada; birer hafta ara ile 2 pancar
suyu (6 ve 10 mmol nitrat) ve bir plasebo olmak iizere rastgele 3 farkli deneme yapilmistir.
Tiim denemelerde katilimcilar, pancar suyu/plasebo alimindan 3 saat sonra, kalp atim hizi
rezervinin %85’ inde kosu bandinda tiikkeninceye kadar kosturulmuslardir. Farkli dozlarda
pancar suyunun kosu performansina etkilerini belirlemek i¢in kosu tiikenme siiresi ile egzersiz

esnasinda ve toparlanmadaki kalp atim hizi, kan basinci, siibjektif aclik ve yorgunluk hissi
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parametreleri degerlendirilmistir. Her deneme haftasi sonrasi yapilan egzersizin etkisinin
gecmesi i¢in 7 giin dinlenme siiresi verilmistir.

Katilimcilara rastgele yontem ile egzersizden 3 saat once (Webb, et al., 2008) koyu
renkli siselerde 4’tine 6 mmol (367 mg) nitrat igeren 250 ml kirmizi pancar suyu, 4’tine 10
mmol (611 mg) nitrat igeren 250 ml kirmiz1 pancar suyu, 4’tine (plasebo) ise 250 ml icme
suyu icine 0.04 mmol (2,45 mg) nitrat i¢eren kirmizi pancar suyu ilave edilerek hazirlanmig
icecekler verilmistir. Bir hafta sonra aymi Kkisilere, egzersizden 3 saat once bir oOnceki
calismada verilmemis olan igeceklerden biri verilerek test yenilenmistir. Ikinci testten bir
hafta sonra tekrar ayni kisilere egzersziden 3 saat 6nce ¢alismada verilmemis olan son igecek
de verilerek test yenilenmistir (Sekil 3).

Katilimcilara ana o6gilinlerinden 1 saat sonra pancar suyu igirilmistir. Pancar suyu
tiketiminden 3 saat sonra da egzersize baslanmistir. Her denemenin baslamasindan 6nceki bu
stire boyunca, katilimcilar hidrasyon durumunu garanti etmek i¢in sudan bagka yiyecek ve sivi
almamuslardir. Olgiimler ayn1 sporcu igin giiniin ayni saatinde planlanmustir.

Deneme gruplari,

1. Deneme Grubu (N=4); ilk deneme haftas1 plasebo 0.04 mmol (2,45 mg) nitrat iceren
kirmizi pancar suyu, ikinci deneme haftast 6 mmol (367 mg) nitrat iceren 250 ml
pancar suyu, iigiincii deneme haftas1 10 mmol (611 mg) nitrat iceren 250 ml pancar
suyu tiketmektedir.

2. Deneme Grubu (N=4); ilk deneme haftas1t 6 mmol (367 mg) nitrat iceren 250 ml
kirmizi pancar suyu, ikinci deneme haftast 10 mmol (611 mg) nitrat igeren 250 ml
pancar suyu, ti¢iincii deneme haftasi plasebo 0.04 mmol (2,45 mg) nitrat iceren 250 ml
pancar suyu tiketmektedir.

3. Deneme Grubu (N=4); ilk deneme haftas1t 10 mmol (611 mg) nitrat igeren kirmizi 250

ml pancar suyu, ikinci deneme haftasi plasebo 0.04 mmol (2,45 mg) nitrat iceren 250
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ml pancar suyu, tigiincii deneme haftast 6 mmol (367 mg) nitrat iceren 250 ml pancar

suyu tiketmektedir (Sekil 3).

MN=12
1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme

_ grubu (n=4) grubu (n=4) grubu (n=4)

1 Deneme _ f- Plazebo 6 mmol Y. 10 mmel
— Fan rutrat Fas tutrat
?_gl.iﬂ. — \ ™ 4 M"\-u.. L .-d-f \"‘ﬂ-\. o .-f'-f
2 Deneme 6 mmol '/ 10 mmol
—}__ nitrat \ nitrat Flasebo
T - \"“\._\_ i M &
7 giin — _ - ~ » —
P —rd N
{10 mmeol 4/ {6 mmol
3 Deneme |—= siitrat Flasebo i nitrat
S d - _____.-f"f' o .-"’f
Sekil 3.Calisma Dizayni

Capraz Desen ile toplamda 3 deneme yapildi ve her 6l¢iim haftasi sonrasi, tiiketilen
pancar suyunun etkisinin ge¢cmesi i¢in 7 giin arinma stirvesi verildi. Biitiin katilimcilar rastgele

sekilde 4' erli gruplara (Plasebo, 6 mmol nitrat ve 10 mmol nitrat) ayrild:.

Katilimcilar pancar suyu igmeden ve egzersize baslamadan once 5 dakika yatar
pozisyonda dinlendirilerek tansiyon ve kalp atim hiz1 6lg¢iimleri yapildi, hissettikleri aglik ve
yorgunluklar1 kaydedildi. Kosu esnasinda her 5 dakikada bir katilimcilara aglik, yorgunluk
hisleri soruldu. Egzersizin bitiminden 5 dakika sonrasinda tansiyon ve kalp atim hizlari
kaydedildi. Test sonrast 10’uncu, 20°nci ve 30’uncu dakikalarda hissettikleri aclik ve

yorgunluk puanlari, kalp atim hizlari kaydedilerek 6l¢iim sonlandirild: (Sekil 4).
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Dinlenik -
Nahiz Nabiz
Tansivon Nabiz Nabiz Tansivon Nabiz
AA AA AA Aa AA
AY AY AY AY AY
PS | TS5 TS130
0] dk T&1l5dk dk T510dk T530dk
TOs TS1l0dk T5120 T55dk T520dk
dk dk
Dinlenik Nabwz Nabiz Nabiz Nabiz Nabwz
Nabiz AA AA AA AA AA
Tansivon AY AY AY AY AY

Sekil 4. Ol¢iim Zamanlari

PSO: Pancar Suyu Oncesi, TO5dk: Testten 5 Dakika Once, TS15dk: Test Sirasinda 5.
Dakika, TS110dk: Test Sirasinda 10. Dakika, TS115dk: Test Swrasinda 15. Dakika, TS120dk:
Test Swrasinda 20.dakika, TS120dk: Test Swrasinda 20. dakika, TS130dk: Test Swrasinda 30.
Dakika, TS5dk: Test Sonrasi 5. Dakika, TS10dk: Test Sonrasi 10. Dakika, TS20dk: Test
Sonrast 20. Dakika, TS30dk: Test Sonrasi 30. Dakika

Tek kor cross-over deneme modeli ile yapilan bu ¢alisma, Bursa Uludag Universitesi
Tip Fakiiltesi Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu Komisyonu tarafindan 16.10.2019 tarihinde
onaylanmustir (Ek 2).

3.5.istatistiksel Analiz

Verilerin analizinde tekrarli 6l¢iimlerde tek yonli ve ¢ift yonli varyans analizi
kullanildi. Denemeler arasi karsilagstirmalarda kiiresellik saglanamadigi zaman, Greenhouse-
Geisser c¢iktilart ile analiz yapildi. Denemeler arasi fark tespit edildiginde, farkin hangi
denemeler arasinda oldugunun tespit edilmesi i¢in ¢oklu karsilastirmalarda LSD Post-hoc testi

kullanildi. Tiim istatistiksel analizlerde SPSS 22 paket programi kullanildi ve anlamliliklar

0.05 ile smandi.



30

4.Bolim
Bulgular
4.1. Katihmcilarin Demografik Ozellikleri
Calismada sporcularin yas ortalamasi 19,0 + 1,54; boy ortalamas1 176,5 + 5,3 cm ve
viicut agirlig1 ortalamasi 66,0 + 4,7 kg, BKI ortalamas1 21,14 + 0,98 kg/m?, ortalama viicut
yag ylzdesi % 7,68 + 2,78; ortalama viicut yagsiz kas kiitlesi ise 60,98 + 5,16 kg olarak
bulunmustur.
Tablo 1.

Katilimcilarin demografik ozellikleri

X Ss
Yas (y1l) 19 1,54
Boy (cm) 176,5 53
Viicut Agirligi (kg) 66 4,7
BKIi kg/m? 21,14 0,98
Viicut Yag Yuzdesi (%) 7,68 2,78
Viicut Yagsiz Kitlesi (kKg) 60,98 5,16

4.2.Kan Basinci

4.2.1.Sistolik kan basmner. Sistolik kan basinci 6n testleri arasindaki farka tekrarli
Olcumlerde ANOVA ile bakilmis olup anlamli farkliligin olmadigi gériilmiistiir (p>0.05).

Tekrarli 6lgiimlerden elde edilen sistolik kan basinci verilerinde yapilan ¢ift yonlu
varyans analizi sonucunda; zaman, deneme ve deneme*zaman etkilesimleri arasinda anlamli
farklilik go6zlenmistir (p<0.05). LSD Post-Hoc analizleri sonucunda denemeler arasinda
anlamli farkliligin oldugu bulunmustur (p<0.05). Her iki pancar suyu dozunun (6 mmol ve 10
mmol nitrat) da plasebo denemesine gore egzersizde sistolik kan basincini olumlu olarak
etkilerken (p<0.05), 6 mmol ve 10 mmol nitrat dozlar1 arasinda anlamli fark bulunmamistir

(p>0.05) (Sekil 5).
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Sekil 5. Denemelerdeki Sistolik Kan Basinglarinin Karsilastirilmasi

Sistolik kan basinci on testleri arasindaki farka tekrarli olgiimlerde ANOVA ile
bakilmis olup anlamh farkliligin olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05).Tekrarll élgiimlerden elde
edilen sistolik kan basinci verilerinde yapilan ¢ift yonlii varyans analizi sonucunda; zaman,
deneme ve deneme*zaman etkilesimleri arasinda anlaml farklilik gézlenmistir (p<0.05). LSD
Post-Hoc analizleri sonucunda denemeler arasinda anlamli farkliigin oldugu bulunmustur
(p<0.05). Her iki pancar suyu dozunun (6 mmol ve 10 mmol nitrat) da plasebo denemesine
gore egzersizde sistolik kan basincint olumlu olarak etkilerken (p<0.05), 6 mmol ve 10 mmol
nitrat dozlart arasinda anlamli fark bulunmamistir. mm Hg: Milimetre civa, PSO: Pancar
Suyu Oncesi; EO: Egzersiz Oncesi; ES: Egzersiz Sonrasi.

4.2.2.Diyastolik kan basinci. Diyastolik kan basmeci 6n testleri arasindaki farka
tekrarli Ol¢climlerde ANOVA ile bakilmis olup anlamli farkliligin oldugu goriilmiistiir
(p<0.05).

Tekrarli dl¢limlerden elde edilen diyastolik kan basinci verilerinde yapilan ¢ift yonlii
varyans analizi sonucunda; denemeler arasinda fark goriiliirken (p<0.05); zaman ve

deneme*zaman etkilesimleri arasinda istatiStiksel olarak anlamli farklilik gozlenmemistir
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(p>0.05). Farkliligin hangi denemeler arasindan kaynaklandigini bulmak i¢in yapilan LSD
Post-Hoc analizleri sonucunda her iki pancar suyu dozunun (6 mmol ve 10 mmol nitrat) da
plasebo grubuna gore egzersizde diyastolik kan basincini olumlu olarak etkilerken (p<0.05),

6 mmol ve 10 mmol nitrat dozlar1 arasinda anlamli fark bulunmamistir (p>0.05) (Sekil 6).
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Sekil 6. Denemelerdeki Diyastolik Kan Basinglarinin Karsilagtirilmasi

Diyastolik kan basinci on testleri arasindaki farka tekrarli olgiimlerde ANOVA ile
bakilmig olup anlamli farkliligin oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Tekrarli olgiimlerden elde
edilen diyastolik kan basinci verilerinde yapilan c¢ift yonlii varyans analizi sonucunda;
denemeler arasinda fark goriiliirken (p<0.05); zaman ve deneme*zaman etkilegimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliik géozlenmemistir (p>0.05). Farkliligin hangi
denemeler arasindan kaynaklandigimi  bulmak i¢in yapilan LSD Post-Hoc analizleri
sonucunda her iki pancar suyu dozunun (6 mmol ve 10 mmol nitrat) da plasebo grubuna goére
egzersizde diyastolik kan basincini olumlu olarak etkilerken (p<0.05), 6 mmol ve 10 mmol
nitrat dozlari arasinda anlamli fark bulunmamistir (p>0.05). mm Hg: Milimetre civa; PSO:

Pancar Suyu Oncesi; EO: Egzersiz Oncesi; ES: Egzersiz Sonrast.
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4.3.Kalp Atim Hiz1 (KAH)

Katilimcilarin Karvonen formiiliine gére hesaplanan %85 yogunluktaki hedef kalp
atim hiz1 (KAH) ortalamalar1 178,63 £ 2,59 olarak bulunmustur.

4.3.1.Dinlenik kalp atim hizi. Tekrarli 6l¢iimlerde ANOVA analizleri sonucunda
dinlenik kalp atim hizlariin denemeler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkli oldugu
bulunmustur (p<0.05). Farkliligin hangi denemeler arasindan kaynaklandigini bulmak igin
yapilan LSD Post-Hoc analizleri sonucunda tiim denemeler arasinda anlamli fark oldugu

bulunmustur (p<0,05) (Sekil 7).
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Sekil 7. Denemelerdeki Dinlenik Kalp Atim Hizlariin Karsilagtirilmasi

Tekrarl ol¢iimlerde ANOVA analizleri sonucunda dinlenik kalp atum hizlarinin
denemeler arasinda istatiStiksel olarak anlaml farkli oldugu bulunmugtur (p<0.05).
Farkhiligin hangi denemeler arasindan kaynaklandigini bulmak igin yapilan LSD Post-Hoc
analizleri sonucunda tiim denemeler arasinda anlamh fark oldugu bulunmugstur (p<0,05).
a:Plasebo grubundan anlamli olarak farkli (p<0.05), b:6 mmol nitrat grubundan anlaml

olarak farkli, c: 10 mmol nitrat grubundan anlamh olarak farkli (p<0.05).
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4.3.2.Maksimum Kkalp atim hizi. Tekrarli 6l¢iimlerde ANOVA analizleri sonucunda
maksimum kalp atim hizlarinin denemeler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkli oldugu
bulunmustur (p<0.05). Farkliligin hangi denemeler arasindan kaynaklandigini bulmak igin
yapilan LSD Post-Hoc analizleri sonucunda her iki pancar suyu dozunun (6 mmol ve 10
mmol nitrat) plaseboya gore egzersizde maksimum kalp atim hizimi arttirirken  (p<0.05), 6

mmol ve 10 mmol nitrat dozlar1 arasinda anlamli fark bulunmamaistir (p>0.05) (Sekil 8).
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Sekil 8. Denemelerdeki Maksimum Kalp Atim Hizlarinin Karsilastiriimasi

Tekrarl olgiimlerde ANOVA analizleri sonucunda maksimum kalp atim hizlarinin
denemeler arasinda istatistiksel olarak anlaml farkh oldugu bulunmustur (p<0.05).
Farkhiligin hangi denemeler arasindan kaynaklandigini bulmak igin yapilan LSD Post-Hoc
analizleri sonucunda her iki pancar suyu dozunun (6 mmol ve 10 mmol nitrat) plaseboya gore
egzersizde maksimum kalp atim hizim arttirirken (p<0.05), 6 mmol ve 10 mmol nitrat dozlar
arasinda anlaml fark bulunmamistir (p>0.05). a:Plasebo grubundan anlamli olarak farkl
(p<0.05).

4.3.3. Deneme suresi boyunca kalp atim hizlari. Tekrarli 6l¢iimlerde ANOVA

analizleri sonucunda deneme siresince kaydedilen KAH verilerinde; zaman, deneme,
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deneme*zaman etkilesimleri arasinda anlamli farklilik gozlenmistir (p<0.05). Farkliligin
hangi denemeler arasindan kaynaklandigini bulmak igin yapilan LSD Post-Hoc analizleri

sonucunda tiim denemeler arasinda anlamli fark oldugu gézlenmistir (p<0,05) (Sekil 9).
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Sekil 9. Deneme Siiresi Boyunca Kalp Atim Hizlarinin Karsilastirilmasi

Tekrarh olgiimlerde ANOVA analizleri sonucunda deneme siiresince kaydedilen KAH
verilerinde; zaman, deneme ve deneme*zaman etkilesimleri arasinda anlamli farklhilik
gozlenmigstir (p<0.05). Farkliligin hangi denemeler arasindan kaynaklandigini bulmak igin
vapilan LSD Post-Hoc analizleri sonucunda tiim denemeler arasinda anlaml fark oldugu
gozlenmistir (p<0,05). PSO: Pancar suyu oncesi; EO: Egzersiz 6ncesi; ESi: Egzersiz sirasi;
ESI10Dk: Egzersiz sonrast 10. Dakika;, ES20Dk: Egzersiz sonrast 20. Dakika;, ES30DK:
Egzersiz sonrasi 30. Dk.

4.3.4.Egzersiz sirasindaki kalp atim hizlari. Tekrarli 6l¢iimlerde ANOVA analizleri
sonucunda egzersiz sirasindaki kalp atim hizlarinin denemeler arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmamistir (p>0.05).
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Sekil 10. Denemelerin Egzersiz Sirasindaki Kalp Atim Hizlariin Karsilagtirilmasi

Tekrarli ol¢iimlerde ANOVA analizleri sonucunda, egzersiz swrasindaki kalp atim
hizlarinda denemeler arasinda istatistiksel olarak anlamh fark bulunmamistir (p>0.05).

4.3.5. RR arahgi. Tekrarli ol¢limlerde ANOVA analizleri sonucunda kosu RR
araliklar1 (birbirini izleyen kalp atiglar1 arasindaki siireler) arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik oldugu bulunmustur (p<0.05). Farkliligin hangi denemeler arasindan kaynaklandigini
bulmak icin yapilan LSD Post-Hoc analizleri sonucunda tiim denemeler arasinda anlamli fark

oldugu gozlenmistir (p<0,05) (Sekil 11).
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Sekil 11. Denemelerdeki RR Araliklarinin Karsilastirilmasi

Tekrarli olgiimlerde ANOVA analizleri sonucunda kosu RR araliklari (birbirini
izleyen kalp atislart arasindaki siireler) arasinda istatistiksel olarak anlamli farkli oldugu
bulunmugstur (p<0.05). Farkliligin hangi denemeler arasindan kaynaklandigint bulmak icin
vapilan LSD Post-Hoc analizleri sonucunda tiim denemeler arasinda anlamli fark oldugu
gozlenmigstir (p<0,05). a:Plasebo grubundan anlamli olarak farkl (p<0.05); b:6 mmol nitrat
grubundan anlaml olarak farkli; c: 10 mmol nitrat grubundan anlamli olarak farkl
(p<0.05).
4.4.Kosu Siiresi

Tekrarli Ol¢iimlerde  ANOVA analizleri sonucunda deneme gruplarmin kosu
strelerinin anlaml olarak farkli oldugu bulunmustur (p<0.05). Farkliligin hangi denemeler
arasindan kaynaklandigin1 bulmak i¢in yapilan LSD Post-Hoc analizleri sonucunda tim
denemeler arasinda anlamli fark oldugu gozlenmistir (p<0,05). 10 mmol nitrat iceren pancar
suyu icen deneme grubunun kosu siireleri plasebo ve 6 mmol nitrat grubuna gére anlamli
derecede daha yuksek bulunurken (p<0,05), 6 mmol ve plasebo grubu arasinda fark olmasina

ragmen istatistiksel olarak anlamli bulunamamustir (p>0.05) (Sekil 12).
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Sekil 12. Denemelerdeki Kosu Siirelerinin Karsilastirilmasi

Tekrarli olgiimlerde ANOVA analizleri sonucunda deneme gruplarimin  kosu
stirelerinin anlamli olarak farkli oldugu bulunmugstur (p<0.05). Farkliigin hangi denemeler
arasindan kaynaklandigini bulmak i¢in yapilan LSD Post-Hoc analizleri sonucunda tim
denemeler arasinda anlamh fark oldugu gézlenmistir (p<0,05). a:Plasebo grubundan anlami
olarak farkli (p<0.05); b:6 mmol nitrat grubundan anlamli olarak farkli; c: 10 mmol nitrat
grubundan anlamli olarak farkli (p<0.05); dk: Dakika.
4.5.Algilanan Yorgunluk Ol¢iimii

Tekrarli 6lglimlerden elde edilen algilanan yorgunluk Slgiimii verilerinde yapilan ¢ift
yonli varyans analizi sonucunda deneme*zaman etkilesimi arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark yokken (p>0.05); zamanda ve denemede anlaml farklilik gézlenmistir (p<0.05)

(Sekil 13).
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Tekrarli olgiimlerden elde edilen algilanan yorgunluk ol¢iimii verilerinde yapilan ¢ift

yonlii varyans analizi sonucunda deneme*zaman etkilesimi arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark yokken (p>0.05); zamanda ve denemede anlamh farklilik gozlenmistir (p<0.05).

dk: dakika; EQ: Egzersiz oncesi; ESi1: Egzersiz sirasindaki ortalama; ES10Dk: Egzersiz

sonrast 10. Dakika;, ES20Dk: Egzersiz sonrasi 20. Dakika; ES30Dk: Egzersiz sonrast 30. Dk;

mm: Milimetre.

4.6.Algilanan Achk Olciimii

Tekrarli 6l¢iimlerden elde edilen algilanan aglik 6l¢iimii verilerinde yapilan ¢ift yonlii

varyans analizi sonucunda; zaman, deneme ve deneme*zaman etkilesimleri arasinda anlamli

farklilik gozlenmemistir (p>0.05) (Sekil 14).
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Tekrarli ol¢iimlerden elde edilen algilanan a¢hk olgiimii verilerinde yapilan ¢ift yonlii

varyans analizi sonucunda; zaman, deneme ve deneme*zaman etkilesimleri arasinda anlamll

farklilik gézlenmemistir (p>0.05). mm: Milimetre; dk: Dakika; EO: Egzersiz éncesi; ESt:

Egzersiz swrasindaki ortalama; ES10Dk: Egzersiz sonrast 10. Dakika;, ES20Dk: Egzersiz

sonrasi 20. Dakika; ES30Dk: Egzersiz sonrasi 30. Dk.
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5.B6lim
Tartisma

Bu arastirmanin amaci farkli dozlardaki pancar suyunun submaksimal egzersiz
performansina olan etkisini sinamakti.

Arastirma sonuglarina goére; egzersizden once tiiketilen pancar suyunun kosu siiresini
uzattig1, sistolik ve diyastolik kan basincini diisiirdiigii, deneme siresince ortalama kalp atim
hizim etkiledigi, egzersiz esnasindaki maksimum kalp atim hizinmi arttirdigi, minimum kalp
atim hizin azalttig1, algilanan yorgunluklari azalttig1 ve kosu RR araliklarini olumlu etkiledigi
bulunmustur.
5.1.Sistolik ve Diyastolik Kan Basincina Etkisi

Yapilan ¢caligmada egzersiz Oncesi akut olarak alinan farkli dozlardaki pancar suyunun
sistolik kan basinci {izerinde etkili oldugu bulunmustur. Her iki (6 mmol ve 10 mmol nitrat)
pancar suyu denemesinde de sistolik kan basimcinin diistigii goriilmiistiir.

Deneme gruplarmin diyastolik kan basinglar karsilastirildiginda ise; 10 mmol nitrat
icerikli pancar suyunun etkili oldugu goriiliirken, 6 mmol nitrat iceren pancar suyunun
diyastolik kan basincini etkilemedigi bulunmustur.

Daha oOnce yapilan ¢aligmalar incelendiginde bu bulgulara paralel olarak inorganik
nitrat bakimindan zengin gida tiriinleri igeren diyetlerin diisiik kan basinci ile iligkili oldugunu
goOstermektedir. Pancar suyunun istirahatte kan basincini azalttig1 ve egzersiz sirasinda ¢esitli
performans parametrelerini iyilestirdigi gosterilmistir (Perez, Dobson, Ryan, & Riggs, 2019).
Yapilan sistematik bir meta analizde; inorganik nitrat ve pancar suyu tiiketiminin sistolik kan
basincinda daha biiyiik degisikliklerle iliskili oldugu bildirilmistir (Siervo, Lara, Ogbonmwan,
& Mathers, 2013).

Larsen ve ark. saglikli goniillillerde sodyum nitratin kan basinct Uzerindeki etkilerini

ilk kez bir ¢ift-kor ¢apraz calismada test etmis ve diyastolik kan basincinda 6énemli bir azalma
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bildirmistir (Larsen, Ekblom, Sahlin, Weitzberg, & Lundberg, 2006). Pancar 06zellikle
inorganik nitrat igerigi bakimindan zengindir ve bu nedenle inorganik nitrat alimmin pancar
suyu tizerindeki etkilerini test etmek icin bir beslenme stratejisi olarak cesitli caligmalarda
kullanilmistir. Ornegin, Webb ve ark. saglikli katilimcilarda 500 ml pancar suyunun tek bir
dozundan 24 saat sonra sistolik ve diyastolik kan basincinin sirasiyla 10.4 ve 8.0 mmHg
azaldigim gostermislerdir (Webb, et al., 2008).

Bizim bulgularimiz1 destekleyen c¢alismalar oldugu gibi bulgularimiz ile celisen
calismalar da mevcuttur. Pawlak-Chauch ve ark. (2009) yaptiklari ¢alismada 3 giin boyunca
340 mg nitrat iceren pancar suyunun kan basincinda farklilik yaratmadigini rapor etmislerdir
(Pawlak-Chaouch, et al., 2019).

Bagka bir calismada, 20 saglikli rekreasyon yapan katilimcilar 7 giin boyunca 237 ml
plasebo veya 70 ml pancar suyu (6.4 mmol / giin nitrat) ile desteklenerek egzersiz sirasindaki
kan basin¢larina bakildi. Egzersiz sirasindaki sistolik ve diyastolik kan basinglarinin pancar
suyundan etkilenmedigi goriildii (Perez, Dobson, Ryan, & Riggs, 2019).

Sonug olarak, ¢aligma sonuglarindan da goriildiigii gibi pancar suyunun etkilerinin
daha iyi ortaya konulmasi agisindan 6zellikle kardiyovaskiiler risk altindaki bireyler tizerinde
daha kapsaml1 ve kontrollii ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
5.2.KAH’ a Etkisi

Yapilan ¢aligmada egzersiz dncesi akut olarak alinan farkli dozlardaki pancar suyunun
(6 mmol, 10 mmol nitrat) KAH iizerinde etkili oldugu bulunmustur. Egzersiz sirasindaki
KAH’ larda, minimum ve maksimum KAH’ larda denemeler arasinda fark gozlenmistir.
Deneme siiresince KAH’ lar karsilastirildiginda tim denemeler arasinda farklilik
bulunmustur. Pancar suyunun egzersiz sirasindaki ortalama KAH’1 etkilemedigi ancak pancar
suyu denemelerinin (6 mmol ve 10 mmol nitrat) plasebo denemesine gore daha yiksek kalp

atim hizina ulastig1 goriilmiistiir. Bu farkin ise 6 mmol ve 10 mmol nitrat igeren pancar suyu
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icilen denemelerde daha uzun siire kosulmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica
caligmada, her iki pancar suyunun (6 mmol ve 10 mmol nitrat) egzersiz siiresince kaydedilen
kosu RR araliklar1 (birbirini izleyen kalp atiglar1 arasindaki siireler) iizerinde etkili oldugu
bulunmustur.

Daha once yapilan calismalar incelendiginde bu bulgulara paralel olarak nitrat
bakimindan zengin pancar suyunun kalp atim hiz1 1iyilestirmeyle iliskili oldugunu
gostermektedir. Yirmi bir erkek ve kadin bisiklet¢i (16 erkek ve 5 kadin), ¢ift kor randomize
tasarlanan bir caligmada yiliksek doz (5 ons) ve disik doz (plasebo) pancar suyu
tiiketmislerdir. Plaseboya kiyasla 210 watt' ta kalp atim hiz1 esiginde %3.77; ve anaerobik
esikte % 6.63 fark goriilmistiir. Testten 2 saat dnce tiiketilen yiksek konsantrasyonlu pancar
suyunun tek bir dozu, daha ylksek anaerobik esigi ve alt anaerobik esikte azalmig kalp atim
hizimi gelistirdigi bildirilmistir (Palevo, Williams, Harp, Barring, & Mize, 2019).

Pancar suyunun RR araliklari incelenerek kalp atim hizi degiskenlikleri iizerine
etkisini arastiran bir ¢alismada (Bond, et al., 2014); 13 saglikli gen¢ kadina ayr1 giinlerde
portakal suyu ve pancar suyu verilerek maksVOz’lerinin %40 ve %80 ‘inde bisiklet egzersizi
yaptirilmistir. Caligma sonucunda katilimeilarin dinlenme ve aerobik egzersiz sirasinda kalp
atim hiz1 degigkenliklerinin pancar suyuyla arttig1 gosterilmistir. Bu c¢alismanin sonucunun
verilerimizle ters diismesinin nedenin katilimecilarin elit sporcu olmamasi ve/veya pancar
suyunun 2 saat 6nce verilmesinden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calisma pancar suyunun KAH iizerine etkileri oldugunu gosterse de diger
caligmalarda pancar suyunun denemeler arasinda kalp atim hizini etkilemedigi gosterilmistir
(Cermak, Gibala, & Van Loon, 2012; Murpy, Eliot, Heuertz, & Weiss, 2012; Kent , et al.,
2019; Nybéck, et al., 2017; Pawlak-Chaouch, et al., 2019).

Sonug olarak; pancar suyunun KAH {izerine etkisi hakkinda kesin konusmak i¢in daha

fazla arastirmaya ihtiyag vardir.
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5.3.Kosu Siiresine Etkisi

Yapilan ¢alismada egzersiz 6ncesi akut olarak alinan farkli dozlardaki pancar suyunun
(6 mmol, 10 mmol nitrat) kosu siireleri tizerinde etkili oldugu bulunmustur. Elit sporcularla
yaptigimiz bu ¢alismada 6 mmol nitrat i¢erikli pancar suyunun kosu siiresini etkilemezken; 10
mmol nitrat igerikli pancar suyunun kosu siirelerini uzatip, performansi arttirdigi
gozlemlenmistir.

Calismalarin birgogu pancar takviyesi ile dayaniklilik performansinda gelismeler
gormiis olsa da, pancar takviyesinin etkileri diisiik veya orta antrenmanli sporcularda en etkili
oldugu i¢in antrenman durumundan etkilenebilir. Christensen ve dig., (Christensen, Nyberg,
& Bangsbo, 2013) birgok ¢alismadaki (0,5 L) ayn1 miktarda pancar suyuyla elit sporcular
test etmis ve performansta higbir iyilesme bulamamustir. Benzer sekilde, Peacock ve
dig. (Peacock, et al., 2012) 10 erkek geng elit kros kayakgiy1 test etmis, kapali bir pistte 5
kilometrelik bir kosudan 2.5 saat énce katilimcilara bir kapsil 1 g potasyum nitrat (614 mg
nitrat) veya bir kapsiil 1 g maltodekstrin vermis. Plazma nitrat seviyeleri belirgin sekilde
artarken, nitrat takviyesi ile deneme siirecinde iyilesme bulamamislar. Nitrattan zengin pancar
suyunun deneme siirelerine etkisi olmadig1 bagka ¢aligmalarda da bildirilmistir (Sandbakk, et
al., 2015) (Nybéck, et al., 2017). Sonuclar bu ¢alismanin aksine, pancar suyunun ve/veya
nitratlarin elit dayaniklilik sporcularinda performansi artirmayabilecegini gostermektedir.

Ote yandan bu calismay1 destekleyen bir arastirmada; 5000 metrelik bir teste katilan
antrenmanli kosucular, pancar suyu takviyesi ile 6nemli bir iyilesme gostermedi ancak yarigin
ilerleyen bolumlerinde, 6zellikle son 1,8 km’de % 5 daha hizli kostuklar1 bildirilmistir
(Murpy, Eliot, Heuertz, & Weiss, 2012). Onemsizlik eksikligi, takviyenin zamanlamasi ile
ilgili olabilir. Katilimcilar, egzersizden 90 dakika once takviye alirken bu ¢alismada pancar
suyu egzersizden 3 saat 6nce verilmistir. Atif yapilan diger ¢alismalarda da, pancar suyunun

denemeden 150-180 dakika once saglandigi (Lansley, et al., 2011) (Thompson, et al., 2014)
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(Muggeridge, et al., 2013) (Kelly, Vanhatalo, Wilkerson, Wylie, & Jones, 2013) ve pancar
suyunun ergojenik etkileri tiketiminden 150 dakika sonra gézlendigi bildirilmistir.

Akut ve kronik pancar suyu (19.5 mmol nitrat) verilen bir grup elit mesafe
kosucusunda 1500 m kosu performansini gelistirmedi, ancak sekiz elit kosucudan ikisi pancar
suyuna yanit verdi ve deneme stireleri iyilesti (Boorsma, Whitfield, & Spriet, 2014).

Bu calismaya benzer olarak Hoon ve arkadaslari, antrenmanli 10 erkek kurekci
Uzerinde pancar suyunun icindeki nitrat dozunun sportif performansa etkisini
degerlendirmislerdir. Bu ¢alismaya gore kiirekgiler testten 2 saat énce plasebo (0O mmol nitrat
iceren), tek doz (4,2 mmol nitrat iceren) ve cift doz (8,4 mmol nitrat iceren) pancar suyu
tiikketmislerdir. Caligmada kosu testi sonrasi kan laktat diizeylerine bakildiginda plasebo
sonrast 13,5 £ 1,7 mmol/L, tek doz sonras1 12,9 = 1,5 mmol/L ve ¢ift doz sonras1 13,9 + 2,0
mmol/L olarak bulunmustur. Bu degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak anlaml
olmadig1 belirtilmistir. Calisma sonucunda 2000 metre kiirek ¢ekme performansini
tamamlama siiresi gozetilerek tek doz ve plasebo karsilastirilmis ancak anlamli bir fark
bulunamamistir. Cift doz pancar suyunun (8,4 mmol nitrat igceren) ise 2000 metre kiirek
performansin1  gelistirebilecegi belirtilmistir. Bu sonuca goére nitrat diizeyi artiginin
performans tizerine olumlu etkisinin olabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Hoon, et al., 2014).

Deneyimli sporcularda, pancar suyuyla (8.2 mmol nitrat) takviyenin, bitim siresi
uzerindeki etkisi % 60, % 70, % 80 ve % 100 pik giiciinde yogunlukta test edilmistir (Kelly,
Vanhatalo, Wilkerson, Wylie, & Jones, 2013). Sporcular %60 (Pancar: 696 + 120, Plasebo:
593 £ 68 sn), %70 (Pancar: 452 + 106, Plasebo: 390 + 86 sn) ve %80 (Pancar: 294 + 50,
Plasebo: 263 + 50 sn) yogunluktaki yapilan egzersizler sirasinda dayanikliligin artmasi
yoniinde bir egilim vardi. Calisma sonuglari, sporcularin VO2maks' a ulastigi ve bu nedenle

yorgun distigli zamani geciktiren (yavas bilesendeki artis1 azaltacak) maksimal



46

yogunluklarda daha diisiik bir VO tepkisini yansittigini, boylelikle sporculara daha uzun
stren bir efor saglayacagini bildirmektedir.

Bagka bir ¢alisma (Thompson, et al., 2014); 16 katilimciyla submaksimal yogunlukta
40 dakikalik bir testte (%50 maksVO>* de 20 dakika, ardindan %70 maksVO:‘ de 20 dakika,
%90 maksVO’ de son asama), pancar suyunun (5 mmol nitrat) etkinligini degerlendirmeyi
amaglamistir. Pancar suyu takviyesinden sonra VO2' de bir azalma ve gelismis verimlilik
gbzlenmis ancak istatistiksel anlamliliga ulasamamistir. Pancar suyu takviyesi alanlarda 40
dakikalik testten hemen sonra, % 90 maksVO. yogunlugundaki test siiresi, antrenmanli
bisikletcilerde % 16' ya kadar artti. Doku oksijenasyonu egzersiz yogunluklarinda diizeldi ve
egzersiz tolerans1 % 90' da daha ylksekti (p <0.05). Algilanan eforun derecesi ve enerji
dizeyleri % 70" den itibaren zihinsel yorgunlugun goriildiigii durumlar arasinda benzerdi (p
<0.05).

9 elit bisiklet¢iyle akut pancar suyunun, gii¢ ¢ikisi ve bisiklet test suresi Uzerine
etkisini inceleyen c¢aligmada (Lansley, et al., 2011) 0.5 L (26,2 mmol nitrat) pancar suyuyla
akut diyet nitrat takviyesinin bisiklet ekonomisini iyilestirdigi, 4 ve 16.1 km bisiklet test
stiresini artirdigini gostermistir. Bu artmig performans ayni zamanda 16.1 km'lik bir deneme
stresinde % 7 ve 4 km'lik deneme surresinde% 11'lik W / VO iyilestirmeleriyle de iligkiliydi.
Verimlilikteki gozlenen gelismeler, % 60 nispi VO2maks yogunlugunda veya 4 dakikalik bir
testte kiirek c¢ekerken yiiksek performanshi kayakegilarda bulunanlarla eslesmektedir
(Muggeridge, et al., 2013).

Literatiir incelendiginde, pancar suyunun 6-8 mmol nitratlik bir takviye dozunda
ergojenik etki gdstermesine ragmen, yiiksek performansli sporcularin biraz daha yiiksek bir
doz gerektirdigini belirtmektedir (Dominguez, et al., 2017). Bu ¢alismada da 6 mmol’ {in

ergojenik etki icin yetersiz oldugu, 10 mmol nitratin ise performans lizerinde etkili oldugu
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gorilmiistiir. Ancak kesin konusmak i¢in doz ve zamanlama konusunda daha biiyiik
orneklemle akut ve kronik ¢aligmalara ihtiyag vardir.
5.4.Algilanan Yorgunluk Olciimiine Etkisi

Yapilan ¢alismada farkli dozlardaki pancar suyunun algilanan yorgunluk O6l¢iimleri
tizerinde etkili oldugu bulunmus, her iki pancar suyu denemesinde de (6 mmol ve 10 mmol
nitrat) algilanan yorgunlugun azaldigi tespit edilmistir.

Bu calismada oldugu gibi, Kent ve arkadaslar1 hipoksik kosullarda 12 erkek takim
sporcusunun tekrarli sprint performansina baktiklar1 ¢alismalarinda, plasebo ve 13 mmol
nitrat iceren pancar suyu tiketen gruplar arasinda algilanan yorgunluklarinda iyilesme tespit
etmislerdir (Kent , et al., 2019). Bununla birlikte 5 km'lik kosuyla yapilan bir ¢alismada da,
son 1.8 km mesafede algilanan efor derecesi pancar suyu ile daha diisiik bulunmustur (Murpy,
Eliot, Heuertz, & Weiss, 2012).

Bu c¢alismanin aksine bagka bir arastirmada (n=8; e=5, k=3), algilanan efor
derecesinde pancar suyu (13 mmol nitrat) ve plasebo grubu arasinda anlamli fark
bulunmamustir (Nybéck, et al., 2017). Sonucun farkli ¢ikmasinin; ¢alismada pancar suyunun
2.5 saat Once verilmesi ve Orneklemin kadin ve erkek kayakgilardan olusmasindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
5.5.Algilanan A¢hk Olclimine EtKisi

Yapilan ¢alismada farkli dozlarda (6 mmol ve 10 mmol nitrat) egzersiz 6ncesi akut
olarak alinan pancar suyunun algilanan aglik élgtimleri tizerinde etkili olmadig1 bulunmustur.

Pancar suyunun NO yolu ile pozitif etkileri goz oniine alindiginda, insilin direnci
(Nystrom, et al., 2012) hastalarinda terapdtik yaklagimin bir parcasi olarak onerilmektedir
(Dominguez, et al., 2017). Burdan yola ¢ikarak; pancar suyunun nitrat igeriginin algilanan

aclik diizeylerine etkisinin daha Onceki galismalarda incelenmedigi goriilmiis ve ilk kez bu
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calismada etkisine bakilmistir. Ancak ¢alisma sonucunda pancar suyunun algilanan aghiga

etkisi olmadig1 bulunmustur.
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6.Bolum

Sonug ve Oneriler

6.1.Sonug

Bu ¢alismadan elde edilen sonuca gore; egzersizden énce tiiketilen pancar suyunun

kosu siiresini uzattigi, sistolik ve diyastolik kan basincini diistirdiigii, deneme siresince

ortalama kalp atim hizin1 etkiledigi, egzersiz esnasindaki maksimum kalp atim hizim

arttirdigl, minimum kalp atim hizini azalttigi, algilanan yorgunluklar azalttigir ve kosu RR

araliklarin1 olumlu etkiledigi bulunmustur.

Dozlar arasindaki fark incelendiginde; elit sporcular i¢in, 10 mmol nitrat igeren pancar

suyunun 6 mmol nitrat i¢eren pancar suyuna gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.

6.2.0neriler

6.2.1.Arastirmacilara oneriler.

Gelecek c¢alismalarda daha kapsamli sonuglar elde edebilmek i¢in pancar suyunun
kronik etkileri incelenebilir, farkli branslardaki etkileri arastirilabilir.

Aragtirmalar genel olarak erkek sporcular iizerine yogunlagmistir. NO
metabolizmasinin yas ve/veya Ostrojen durumuna bagli olarak bozulmus olmasi
durumunda, NO takviyelerinin  egzersiz  kapasitesinde = fayda  saglayip
saglayamayacagini belirlemek i¢in yaslt ve kadin sporcularda daha fazla arastirmaya
ithtiyag vardir.

6.2.2.Alandaki antrendr, diyetisyen ve sporculara oneriler.

Nitratin kan basincini diisiirticii etkisinden dolay1 hafif hipertansiyon problemi olan
sporcularin pancar suyunu dikkatli kullanmasi gerekir.

Elit sporcularda pancar suyunun ergojenik etkilerini goérmek icin egzersizden 3 saat

once yaklasik 250 ml (10 mmol nitrat) tuketilmesi uygundur.
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ARASTIRMANIN ACIK ADI | Farkh Dozlarda Alinan Pancar Suyunun Submaksimal Kosu Performansina Etkisi
Karar No: 2019-17/10 ~ Tarih: 16 Ekim2019
Yukanda basvuru bilgileri verilen aragtirma basvuru dosyasi ve ilgili belgeler arastirmamin gerekge, amag,
yaklagim ve y6ntemleri dikkate alinarak degerlendirildi.
KARAR 1-Arastirmanin yapilmasinimn uygun olduguna,

BILGILERI 2- Aragtirmamin yiiritilmesi sirasinda Etik kurul kagesi bulunan “Onam” formlarmin kullamimasi ve bu formun
caligmaya katilan gontillilere galisma hakkinda sdz1ii bilgi verilmesi sonrasinda eksiksiz bir sekilde doldurulmasina,
3-Aragtirmanin baglama tarihinin bildirilmesi ve arastirma tamamlandiginda zet bir sonug raporunun hazirlanarak
kurulumuza iletilmesine,
4-Aragtirma protokoliinde ve basvuru formunda yapilacak tim degisiklikler icin Etik Kuruldan izin alinmasi
gerektiginin sorumlu aragtinicilara iletilmesine toplantiya kaulan etik kurul tiye tam sayisinin salt gogunlugu ile
Karar verilmistir.

‘ __ ULUDAG UNIVERSITESI TIP FAKULTESI KLINIK ALARETIK KURULU |
_CALISMA ESASI llag ve Biyolojik Urilnlerin Klinik Aragtirmalan Hakkinda Yo lik, Iyi Klinik Uygulamalar Kilavuzu

BASKANIN UNVANI/ADI SOYAD! | Prof.Dr.Mustafa HACIMUSTAFAOGLU

UYELER

Unvan/AdvSoyads Ul:;:::'k Kuramu Cinsiyet An'l::'l':;' he Katilim * |l:|n )
: 3 UUTE.
:?ﬁ)n' Mustafa HACIMUSTAFAOGLU co;{::;ﬂﬁ\e (;:::“sﬁ%' @ (k0 leo [n@ |e@ [ nD (é
Prof Dr ELif BASAGAN MOGOL UOTE: : [& {
2 A yoloji v t0 [x@ |0 | u@® [e@ |u0O d_3
Dagesn Vanbacl Reanimasyon AD.
".]';’ID'M""'“C"““V Farmakoloji S rﬂ:ﬁ A |EB | X0 |0 (0@ |e®@ (u0 42 k
N g U.UTF, o if
3o§Dr.Abnhn'll:RKK)\!\ Halk Sajhg Halk Sagliy AD., E@ | x0O (e0 | v@ |e®@ | u0 - M{..
. U.UTF, . | g
:—7;:”'“”"‘“’“' Psikiyatri ;m*::m:‘n e0 |x® (e0 |n@ [e0 | n@ Katitmads
AD. pA
S . UUTE,
g;:mu.mbm\\ (xusm‘::u fﬁmﬁ%‘ 0 | x@ leo [vm |em | wo 47
S Kadpokji | o e s | EB | kO [e0 [u@ |e@® | O M
: F 30

gtoxwmﬂuvsu Biyokinya “«::;ng:" ER xq 0 (u@® | e® | uO Té_/_

Doktor Ogretim Uyesi Cigdem Mine YILMAZ

Uye Hukuk V.U Hakuk Fakiikesi Q0 | xk® [0 | u@® [0 (0B Bagka bir toplantda

:);:ungm Uyesi Engin SAGDILEK Biyofizik m’%&{,in e@ |x0O |e0 |um |e@ | wo /\

~ = N Tip Tanhi .

E;:woﬂtnm Oyesi Sezer ERER KAFA ve Etik - r.nL},nU;:Eim w |EO [x@ |e0 (s @ [vO (]k\

Selen MIGAL Saglik meskeis

Uye mensubu olmayan Serbest Meslek EOQ | x@ Jj O |(u@ |e@ |[u0 7&
* Toptantida Bulunma

Sayfa 2



64

Ek 3. Tez Cogaltma ve Elektronik Yayimlama izin Formu

BURSA ULUDAG UNIVERSITESI

TEZ COGALTMA VE ELEKTRONIK YAYIMLAMA iZiIN FORMU

Yazar Adi1 Soyadi

Melike Nur EROGLU

Tez Adi Farkli Dozlarda Alinan Pancar Suyunun
Submaksimal Kosu Performansina Etkisi

Enstitu Egitim Bilimleri Enstitiisii

Anabilim Dal1 Beden Egitimi ve Spor

Bilim Dali Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi

Tez Trd Yiksek Lisans

Tez Danisman(lar)1

Dog. Dr. Serife VATANSEVER

Cogaltma (Fotokopi Cekim) Izni

B Tezimden fotokopi ¢ekilmesine izin
veriyorum

[1 Tezimin sadece icindekiler, 6zet,
kaynakega ve igeriginin % 10 boliimiiniin
fotokopi cekilmesine izin veriyorum

1 Tezimden fotokopi gekilmesine izin
vermiyorum

Yayimlama izni

B Tezimin elektronik ortamda
yayimlanmasina izin veriyorum

[] Tezimin elektronik ortamda
yayimlanmasinin ertelenmesini istiyorum
1yl [
2yil L]
3yil I

[] Tezimin elektronik ortamda
yayimlanmasina izin vermiyorum

Hazirlamis oldugum tezimin yukarida belirttigim hususlar dikkate alinarak, fikri miilkiyet

haklarim sakli kalmak iizere Uludag Universitesi Kiitiiphane ve Dokiimantasyon Daire

Bagkanlig1 tarafindan hizmete sunulmasina izin verdigimi beyan ederim.

Tarih:
Imza:

RIT-FR-KDD-12/00




Dogum Yeri ve Tarihi
Ogr. Gordiigii Kurumlar

Lise

Lisans
Yiksek Lisans
Yabana Dil

Cahstigi Kurumlar

Ozgecmis

: Akyazi1/ 30.06.1993

: Baslama Yihh  Bitirme Yih
2007 2011
2011 2015
2017 2020

: Ingilizce

: Baglama ve Ayrilma

2016- Devam
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Kurumlar

Akyaz1 Anadolu Ogretmen
Lisesi

Atatlrk Universitesi

Uludag Universitesi

Kurumlar
Bursa Genglik ve Spor 1l

Miidiirliigii-TOHM
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