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PROFESYONEL FUTBOLCULARDA BAZAL SERUM
NiITRIK OKSIT SEVIYELERI ILE MAKSIMAL EFOR VE
TOPARLANMADA KAN LAKTATI ILISKILERI

C. DUMLUPINAR’, F. TURGAY", S. BEREKET-YUCEL™*, A. CECEN-AKSU***

OZET

Vazodilatér ve metabolik dlizenleyici islevleri nedeniyle toparlanma
kapasitesine etkisi olabilen nitrik oksit (NO)'in futbol performansindaki
rolti belirsizdir. Bu calismada, maksimal bir mekik kosusu testinde ve
toparlanma surecinde aerobik ve anaerobik esik hizlarindaki (AEH ve
ANEH) kan laktat (LA) diizeyleri ve eliminasyon hizinin (LEH) yani sira
nabiz toparlanma hizinin (NTH) bazal serum NO seviyeleri ile iliskileri
arastirildi. Calismaya 88 erkek profesyonel futbolcu (FG) (23.3 + 2.2
yas) ile orta derecede aktif 20 spor okulu 6grencisi (KG) (22.5 * 3.6 yas)
katildi. Aclik kani hematolojik parametreleri, bazal serum NO duzeyleri
(Griess, total nitrit) belirlendi. Denekler, basamakli hizlanan ve
tikenene dek stUrdurtlen kesintili bir mekik kosusu testini ¢cim sahada
gerceklestirdi. Testin her kademesindeki kan laktati (LA) ve hiz degerleri
ile AEH ve ANEH, egzersizden sonraki Gi¢ dakikalik kalp atim hizi (HR)
toparlanmasi ile NTH, test bitiminden 2 dk (MaxLA) ve 15 dk sonraki LA
(15LA) degerleri ile LEH hesaplandi. Istatistiksel anlamlilik i¢cin p<0.05
degeri temel alindi. FG’nin bazal serum NO dtzeyleri yani sira; AEH,
ANEH, LEH, NTH degerleri ve kat ettikleri yol, KG'ninkilerden anlaml
diizeyde ytuksek bulundu. Bazal NO degeri ile test stirecindeki HR ve LA
degerleri arasinda anlaml iliski bulunmazken, FG’de NO ile MaxLA ve
15LA degerleri arasinda anlamli pozitif iliskiler bulundu. Bu bulgular,
futbol antrenmanlarinin dayaniklilik ve toparlanma potansiyeli ile bazal
serum NO dtizeyleri tizerindeki adaptasyon etkilerine isaret edebilir.
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SUMMARY

BASAL SERUM NITRIC OXIDE LEVEL AND MAXIMAL EXERCISE AND
RECOVERY BLOOD LACTATE RELATIONSHIPS
IN PROFESSIONAL SOCCER PLAYERS

Endurance and recovery capacity is very important in football
performance. The role of nitric acid (NO) as a basic vasodilator and
metabolic regulator remains unclear in football performance. The relationships
between basal serum NO levels and blood lactate during and following a
maximal incremental shuttle were investigated for this purpose. A total of
88 active male professional soccer players (SG) (23.3 £ 2.2 yrs) and 20
physical education students (CG) (22.5 + 3.6 yrs) participated in the
study. Fasting venous serum nitric acid levels (Griess method) and full
blood counts were measured. Subjects performed an intermittent shuttle
run with increasing speeds until volitional fatigue, followed a 15 min
passive recovery period. Heart rate (HR) and blood lactate (LA) levels
were obtained at the end of each stage, to determine aerobic (ATS) and
anaerobic threshold speeds (ANTS). Three minute heart rate recovery
(HRR) and 15 min lactate elimination (LER) rates were calculated. For
statistical purposes, p<0.05 was considered significant. As predicted; NO,
ATS, ANTS, LER, HRR levels for soccer players were significantly higher
than those of the students. Positive significant relationships were found
between basal serum nitric acid levels and maximal LA and 15 min post-
exercise LA levels, which was not the case for exercise LA and HR levels.
These findings may indicate that football training has positive adaptive
effects on basal blood nitric oxide levels and recovery performance.

Key words: Nitric oxide, lactate elimination, aerobic threshold,
anaerobic threshold, soccer, exercise

GIRIS
Futbol tira sporlarda performans, yogun egzersizleri tekrar etme
kapasitesine baghdir. Bu da iyi bir dayanmiklilik ve toparlanma
kapasitesi gerektirir. Giderek bosalan glikojen depolarina kan laktat
birikimi eslik eder (16) ve performans etkilenir. Bu nedenle, egzersiz ve
dinlenme periyotlarinda etkin bir laktat eliminasyonu (LEH) ve kalp-
dolasim sisteminin toparlanmasi (Kalp atim hizindaki dtisme hizi, NTH)

bu tip sporlarda performansa katkida bulunur (2). Nitrik oksit (NO),
onemli vazodilatér ve regilatuar oOzellikler tasiyip Ozellikle glikoz ve
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oksijen kullanimi ve kontraktil mekanizmanin diizenlenmesinde rol alir.
Noronal NO sentaz (nNOS) ve endotelyal NOS (eNOS) ekspresyonu, kas
ve noéronal dokularda tekrarli kas kasilmalari, fizyolojik stres ve
hipoksiye yanit olarak gerceklesir (10,12).

Futbol dogas1 geregi NO turetimi icin gerekli uyaranlara sahiptir.
Calismalarda futbolcu ve atletlerin bazal kan NO duizeyleri kontrollerden
anlamli dtiizeyde ytksek, bu duizeyler ile MaxVO, arasinda anlaml: iligki
saptanmistir (1,10,20). Bulgular, atletlerin endotele bagimli daha btytk
bir vazodilatér rezerve sahip olabileceklerine ve artmis lokal egzersiz
kapasitelerine isaret etmektedir. Bu nedenle bazal NO’nun dayaniklilik
performansinin belirleyicisi olarak kullanilan ve MaxVO; ile iliskili olan
aerobik ve anaerobik esik hizlar1 (AEH ve ANEH) (11) ve toparlanma
performansina eslik etmesi beklenir.

Futbolcularda laktat esik hizlari ve toparlanma sureci ile serum
NO duzeyleri arasindaki iligkileri saha kosullarinda inceleyen bir
calismaya literatiirde rastlanilmamaktadir. Bu calismada futbolcu ve
orta derecede aktif spor okulu 6grencilerinde bazal serum NO duizeyleri
ile AEH, ANEH, LEH ve NTH parametreleri arasindaki iligkilerin saha
kosullarinda incelenmesi amaclanda.

GEREC VE YONTEM

Calisma gruplari: Uygulamali dersleri bulunmayan Beden Egitimi
ve Spor Yuksek Okulu 6grencisi 18-32 yaslari arasi saglikli 20 erkek
denek kontrol grubunu (KG), 88 aktif profesyonel futbolcu da test
grubunu (FG) olusturdu. mustur. Gontlltler, kan NO duzeylerini
etkiledigi bilinen sigara ve alkol aliskanligina sahip olmayan, uzun
stiredir herhangi bir ila¢ ya da vitamin kullanmayan bireylerden secildi.
Denekler test Oncesi bir anamnez formunu doldurarak, calismanin
amact ve risklerini anlatan izin bildirgesini imzaladilar. Calisma icin
Celal Bayar Universitesi Tip Fakiiletesi etik kurulundan izin alinda.

Calisma kurgusu: Deneklerin boy, vicut agirligi ve vicut kitle
indeksi [VKI = agirlik (kg) / (boy, m)?] élctimleri yapildi. Testler sezona
hazirlik periyodu basinda ¢im sahada sabah saat 09:00-12:00 arasinda
hafif kahvaltidan 2-2.5 saat sonra, 30-35°C sicaklikta ve 5-6 kisilik
gruplar icin uygulandi ve icecek kisitlamasi yapilmada.

Test protokolii: Denekler, standart bir i1sinma sonrasi, 20x20
m’lik ¢im zeminde; 8.0 km/h hizla baslayan, 1 dklik pasif dinlenme
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arali 5 dk’ik kademelerde 1.2 km/h hiz arttirirminin yapildigi ve 6znel
yorgunluga kadar stiren bir mekik kosusu testi (4) gerceklestirdiler.
Sonrasinda 15 dk’lik pasif dinlenme verildi. Kosu hizi 20 m’de bir ses
sinyalleri ile denetlendi. Denek ust Uste iki sinyal kacirdiginda test
biraktirildi. Her bir test kademesi sonunda kalp atim hizlar1 (HR)
pulsemetre (Sportstester PE300) ile 6l¢ctldti. Parmak ucu kan o6rnekleri
koruyucu tuplere (YSI 2315) alinarak laktat analizériinde (YSI 1500
Sport, YSI Corp., USA) ile total kan laktat (LA) 6l¢ctimleri yapildi.

Kademe sonu HR ve LA degerleri, kademedeki hiza kars: grafige
gecirilerek; 2.0 mM laktat degerine kars: gelen aerobik esik hizi (AEH) ve
HR (AEN) ile 4.0 mM laktat degerine karsi gelen anaerobik esik hizi
(ANEH) ve HR (ANEN) hesaplandi. Testin bitiminin 2. dk’sindaki laktat
(MaxLA) ve 15. dk’sindaki laktat (15LA) degerleri arasindaki fark 13’
boltinerek LEH (mmol/dk); testin bitimindeki (MaxHR) ve 3. dk’sindaki HR
(BHR) degerleri arasindaki fark tice boltinerek de NTH (atim/dk) hesaplandi.

Kan analizleri: Esik testlerinden 1-2 glin 6nce ve 12 saatlik bir
aclik sonrasi sabah saatlerinde kol venasindan EDTA’li ve diz kan
ornekleri alindi. Dliz kan 30 dk bekletildikten sonra 1500g’de 15 dk’lik
santriftij edildi ve ayrilan serumlar1 NO analizi yapilincaya kadar -84°C’de
saklandi. EDTA’l1 kan 6rneklerinde otomatik kan sayim cihaz ile (Cell-
Dyne 400, Abbott, USA) ile kirmizi kan hticresi (KKH), 16kosit( BKH),
hematokrit (HCT), hemoglobin (Hb) ve ortalama eritrosit hacmi (MCV)
degerlerini iceren hemogram yapildi. Serum total nitrit dtzeyleri (NO)
kit (Oxis International Inc., USA) kullanilarak belirlendi. Yontem, nitrik
oksitin temel metaboliti olan nitratin nitrite indirgenmesi ve “Griess
reaktifi” ile olusturdugu rengin spektrofotometrik o6lcimii esasina
dayanmaktadir.

Istatistiksel analizler: SPSS-15.0 istatistiksel paket programu ile
yapildi. Parametreler arasindaki iligkilerde coklu regresyon analizi,
ayrica KG icin Spearman, FG icin Pearson korrelasyon analizleri
kullanmildi. Iki grup arasindaki farklilarin analizi Mann-Whitney U
testiyle yapildi. Anlamlilik i¢in p<0.05 sart1 aranda.

BULGULAR

Gruplanin fiziksel &zellikleri Tablo 1°de verilmektedir. iki grup
arasinda, boy haric diger parametreler icin anlamli bir farklilik
bulunmadi (p>0.05). FG’nin spor ge¢misi ortalamasi 12.1 + 3.1 yil idi.

40



Futbolcularda Serum Nitrik Oksit ve Kan Laktati liskileri

Tablo 1. Gruplarin fiziksel tanimlayici istatistikleri (Ortalama + SD)
Yas (y1l) Boy (cm) VA (kg) VKI (kg/m?2)
FG (n=88) 22.5+ 3.6 178.3+6.1 74.7+6.4 23.5+1.2
KG (n=20) 23.3+2.2 182.5+6.7 79.7+9.5 23.9+24
Farklilik NS p=0.011 NS NS

FG ve KG’nin hemogram ve bazal serum NO degerleri Tablo 2’de
verilmektedir. Hemogram parametreleri normal sinirlar icinde bulundu
ve gruplar arasinda anlamli bir fark saptanmadi. NO duzeyleri FG’'de
anlaml dizeyde yuksekti (p<0.01).

Tablo 2. Gruplarin hemogram ve bazal serum NO degerleri (Ortalama * SD)
BKH (10°/uL) KKH (105/uL) HCT (%) Hb(g/L) MCV (fL) NO (uM)

FG 6.20 £ 1.40 5.13+0.38 43.8+25 151+10 85.6%4.7 653+254
KG 5.98 £ 0.90 5.04 +£0.32 43.1+25 148+10 856+26 47.8+16.1
Farklilik NS NS NS NS NS p=0.003

Esik testi verileri ve testte katedilen yol (TKY) Tablo 3’de; HR ve LA
degerleri Tablo 4’de verilmektedir. FG'nin AEH, ANEH, LEH, NTH ve
TKY degerleri, KG’'den anlaml yiksek; AEN ve 3HR degerleri ise KG’den
anlaml diizeyde dtstik bulundu.

Tablo 3. Gruplarin esik testi verileri (Ortalama + SD)
AEN (/dk) ANEN (/dk) AEH (km/h) ANEH (km/h) TKY (m)

FG 1505+ 89 1684+10.0 9.0£1.2 11.2+1.2 5661 + 873
KG 158.8+11.3 172.3+ 9.9 82%1.0 9.6+12  4162+1136
Farklihk  p=0.004 NS p=0.002 p=0.000 p=0.000

Tablo 4. Gruplarin HR ve LA verileri (Ortalama + SD)

MaxHR (/dk)  3HR(/dk)  NTH(/dk) MaxLA (mM) 15LA (mM) LEH (mM/dk)

FG 189.8+10.5 113.9%13.3 253144 11.9+3.3 7.3£2.7 0.35+0.13
KG 192.7+ 79 1234+10.9 23.1+24 10.8+2.4 7.7+2.3 0.24 +£0.05
Farklilik NS p=0.001 p=0.013 NS NS p=0.000

Esik hizlari, HR, LA ve toparlanma degerleri arasinda beklenen
iliskiler vardi. FG'de 6zellikle bazal NO duzeyleri agisindan bakildiginda
AEH ile r=-0.24 (p=0.022)Tuk negatif, MaxLA ile r=0.32 (p=0.002)1ik, 15LA
ile r=0.29 (p=0.006)Tuk pozitif korrelasyonlar saptandi. Coklu regresyon
analizinde ise sadece bu son iliski icin hesaplanan r2=0.068 (duzeltilmis
r2=0.057)’lik deger (p=0.01), NO’daki degisikliklerin %7’sini acikliyordu.
KG’de NOnun NTH ile r=-0.57 (p=0.008)lik negatif, LEH ile r=0.48
(p=0.033)’lik, 3HR ile r=0.66 (p=0.002)lik pozitif iliskileri bulundu. Coklu
regresyon analizi ile bu son iliski icin r2=0.261 (dlzeltilmis r2=0.220)
hesapland: (p=0.02). Bu deger NO’daki degisikliklerin %26’sin1 acikliyordu.
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TARTISMA

Uzun spor gecmisine sahip olan FG’nin serum bazal NO
duzeylerinin beklenen sekilde (3,20) KG'ye gore daha ylksek bulunmasi
antrenman etkisiyle aciklanabilir. Nitekim, insan ve hayvan
calismalarinda NO’nun vazodilatasyon, damarlarin yeniden yapilanmasi,
oksijen ve gltikoz kullaniminin ve kontraktil mekanizmanin regutilasyonu,
adrenerjik sempatik aktivitenin inhibisyonu ve toparlanmada vagal
aktiviteyi arttirmasi gibi rolleri belirtilmistir (3,7,12,22).

Toparlanma performansi, daha buytk kalp atim volimu, vendz
geri donls ve arteriovendz oksijen fark: ile iliskilidir. Laktat yok
edilisinde temel yol, etkin transportun yani sira calisan kaslarda
oksidasyondur. Dayaniklihik antrenmanlar: ile kardiyovasktiler sistem
kapasitesi, laktat transportu ve oksidasyonu artar (2,14). FG'de LEH
dlizeyinin KG’ye gore yuksek bulunmasi, antrenmana yanit kékenlidir.
Futbolcularda NO ile MaxLA ve MaxLA ile LEH arasinda gézlenen pozitif
iliskiler bazal NO ile LEH arasinda endirekt bir iliskinin varligina isaret
edebilir. KG’de ise bu iliski direkt yonlt gézlendi.

Toparlanmada dokulara laktat tasinmasinda, NOnun temel
rolinin vazodilatasyon oldugu dustnultrse; bu rol KG’de direkt,
sporcularda ise sekonder olabilir. Kas ve endotelden, NO’nun yani sira
asetilkolin, ATP ve prostaglandinler gibi diger vazodilatér maddeler de
salinir. Sporcularda antrenmana adaptasyonun NO tUzerinden kisa
sureli, metabolik enzim degisiklikleri ve damarlarin yeniden yapilanmasi
seklinde ise uzun streli olabilecegi belirtilmektedir (12).

FG’de NO duzeyleri MaxLA ve 15LA degerlerine paralel, AEH
degerlerine ise ters yonde seyretti. AEH, oksijen kullanimi agisindan yag
metabolizmasi ile daha cok ilintilidir (11). Dayaniklilik atletlerinde uzun
stireli egzersizde NO preklrsoérti olan L-arginin inflizyonunun glikoliz
kullanimini instlinden bagimsiz olarak arttirdigi, yag oksidasyonunu
ise kisitladigr saptanmistir. Ayrica NO’nun hayvanlarda ve izole
hiicrelerde, O, baglanma yerine baglanarak sitokrom c oksidazi ve
mitokondri solunumunu baskiladigi bildirilmistir (13). Bu bilgiler
FG’deki iligkilerin nedenini aciklamaya yardimci olabilir.

Antrenmanla (9,19) ve egzersizde yuk arttikca, iskelet ve kalp
kaslarinda sempatik aktivite artarken diger organlarda parasempetik
aktivite azalir. Toparlanmada ise bunlarin tersi olur (2). NTH’nin, bu
calismadaki sonuclara benzer sekilde aerobik kapasitesi yliksek bireylerde
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daha hizli oldugu go6zlenmistir (6,8,19). Kardiyak vagal fonksiyon
artisinda anahtar protein olan nNOS (5) ve HR reglilasyonunda ku¢tuk bir
role sahip olan eNOS (21) enzim ekspresyonlari antrenman ile sirasiyla
kalbin sempatik gangliyasinda (15) ve koronerlerde (18) artmaktadir. NO
ile NTH arasinda FG’de anlaml bir iliski bulunamayip KG’de negatif iliski
gozlenmesini aciklamak pek mtimktn degildir. Egzersizden sonra NTH’de
dusts, sempatik sinir aktivitesi artisina ve/veya vagal aktiviteyi
zayiflatabilen anaerobik metabolit birikimine baglanmistir (19). NO, vagal
sinir stimuilasyonuna cevap olarak HR cevabini arttirdigi sonucunu
destekleyen caligmalar bulunmaktadir (17). Ayrica, stiperoksit diizeylerinin
baskin oldugu durumlarda NO’nun etkilerini baskilayan peroksinitrit
olusumu NTHyi etkileyebilmektedir (12).

Sonug¢ olarak bu c¢alisma bulgular;, futbol antrenmanlarinin
serum bazal NO duzeyleri ile dayaniklilik ve toparlanma parametreleri
lUzerindeki olumlu etkilerini gdstermektedir. Antrenmana adaptasyon
sonucunda parametreler arasindaki iliskiler farkli gelisebilmektedir.
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