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1. OZET

Arastirmada sekiz hafta boyunca diizenli olarak uygulanan farkli egzersiz
programlarinin viicut kompozisyonu, irisin, 1s1 sok protein 70 ve baz
biyokimyasal parametreler tizerinde Ki etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Calismaya diizenli olarak spor yapmayan, ayni yas grubunda yer alan 120
erkek tiniversite 0grencisi goniillii olarak katilmistir. Katilimcilar, kontrol (K),
direng egzersiz grubu (DE), yiiksek yogunluklu interval (IE) ve aerobik egzersiz
grubu (AE) olmak flizere 4 esit gruba ayrilmistir. Kontrol grubu herhangi bir
egzersiz yapmazken, diger gruplara 6nceden belirlenmis olan egzersiz programlari
8 hafta boyunca, haftada 3 giin uygulanmistir. Tiim katilimcilardan egzersiz
programlar1 baslamadan 6nce ve tamamlandiktan sonra dinlenik durumda kan
ornekleri alinmis ve viicut kompozisyon (Yagsiz viicut agirhigr (YVA), Viicut
kiitle indeksi (VKI), Total viicut sivis1 (TVS) ve Viicut yag yiizdesi (VYY)
analizleri yapilmistir. Alinan kan Orneklerinde, kolesterol, HDL ve LDL
kolesterol, trigliserit, kreatin kinaz (CK), laktat dehidrogenaz (LDH), Irisin ve Is1
sok protein 70 (HSP70) sevileri analiz edilmistir. Elde edilen verilerin analizde
SPSS paket program kullanilmistir. Dagilimin normalligi test edildikten sonra,
grup i¢i farklilagmay1 belirlemek icin Paired Samples t testi, gruplar aras1 farkliligi
belirlemek i¢in de One Way Anova testi kullanilmis olup, anlamlilik diizeyi
p<0,05 olarak kabul edilmistir.

Analiz sonucunda; Aerobik egzersiz grubunun On-son test degerleri
arasinda viicut agirhigi, YVA, LDH, kolesterol, HDL, Trigliserit ve HSP 70
seviyelerinde, Yiiksek yogunluklu interval grubunun VYY, YVA, VKI, CK,

LDH, Kolesterol, HDL, Trigliserit, Irisin ve HSP70 seviyelerinde, Direng egzersiz



grubunun ise VYY, YVA, TVS, CK, LDH, Kolesterol, LDL, Trigliserit ve Irisin
sevilerinde istatistiksel olarak anlamli farklilagsmalarin oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Gruplar aras1 karsilastirmalarda ise VY'Y, YVA, LDL, Trigliserit, CK,
LDH, Irisin ve HSP70 degerleri arasinda anlamli farkliliklarm oldugu
belirlenmistir (p<0,05).

Elde edilen sonuglara gore; Egzersizin Viicut kompozisyonu ve lipit
profilindeki anormaliteleri diizeltebilecegi, HSP 70 seviyelerindeki degisikliklerin
kas hasarina bagli olarak degisiklik gosterebilecegi, Irisinin egzersize bagli olarak
yiikselmesinin yag metabolizmasin1 aktive ederek yagsiz kiitle ag¢isindan

egzersizin olumlu sonuclarini destekler nitelikte oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Egzersiz, irisin, HSP70, Biyokimya, Kas hasari



2. ABSTRACT
Investigation of the Effect of Different Exercise Applications on Irisin, Heat
Shock Protein 70 and Some Biochemical Parameters

The aim of the study was to determine the effects of different and regularly
applied exercise programs on body composition, irisin, heat shock protein 70 and
some biochemical parameters.

120 male university students voluntarily participated in the study, who
were in the same age group. Participants were divided into 4 equal groups as
control (C), resistance exercise group (RE), high intensity interval (HIT) and
aerobic exercise group (AE). While the control group did not perform any
exercise, the pre-determined exercise programs were applied to the other groups
for 8 weeks and 3 days in a week. Blood samples were taken from all participants
before the exercise program was started and after the exercise program was ended
and body composition (fat-free body weight (FFBW), body mass index (BMI),
total body fluid (TBF) and body fat percentage (BFP) analyzes were performed.
Cholesterol, HDL and LDL cholesterol, triglyceride, creatine kinase (CK), lactate
dehydrogenase (LDH), Irisin and Heat shock protein 70 (HSP70) levels were
analyzed in blood samples. SPSS package program was used in the analysis of the
obtained data. After testing the normality of the distribution, Paired Samples t test
was used to determine intra-group differentiation and One Way Anova test was
used to determine the difference between the groups. The level of significance
was accepted as p<0,05.

As a result of the analysis; it is determined that there are significant

differences in Pre-post test values of the aerobic exercise group’s body weight,



FFBW, LDH, cholesterol, HDL, Triglyceride and HSP 70 levels, high intensity
interval group’s BFP, FFBW, BMI, CK, LDH, Cholesterol, HDL, Triglyceride,
Irisin and HSP70 levels and resistance exercise group’s BFP, FFBW, TBF, CK,
LDH, Cholesterol, LDL, Triglyceride and Irisin levels (p<0,05). There were
significant differences between the groups in terms of BFP, FFBW, LDL,
Triglyceride, CK, LDH, Irisin and HSP70 values (p<0,05).

According to the obtained results it can be said that; Exercise can correct
abnormalities in body composition and lipid profile, changes in HSP70 levels may
vary depending on muscle damage, the increase of irisin due to exercise, activates

fat metabolism and supports the positive results of exercise in terms of lean mass.

Keywords: Exercise, Irisin, HSP70, Biyochemistry, Muscle damage



3. GIRIS

Egzersiz; planli, yapilandirilmis, tekrarlayici, fiziksel uygunlugun bir veya
birka¢  unsurunu  gelistirmeyi  hedefleyen siirekli  aktiviteler  olarak
tanimlanmaktadir (1). Bu gelisim daha ¢ok organizmadaki iskelet kaslarmin
aktive olmasi ile gerceklesmektedir. Yapilan ¢alismanin 6zellik ve igerigine gore
de aerobik veya anaerobik olmak tizere ¢esitli tiirlerde uygulanabilir (2).

Bir performansin ortaya konmasi farkli metabolik siireclerin gergeklesmesi
ile saglanmaktadir. Bireyin gerceklestirdigi istemli veya istemsiz kas
kasilmalarinin olmas1 i¢in enerjiye ihtiya¢ duyulur. Enerji i¢in ilk basamak
Adenozin Trifosfat (ATP)’tir. ATP enerjisi kaslarin kasilabilmesi ve metabolik
siireclerde kullanilir. Yiiksek siddetli ve yogunlugu yiikselen egzersizlerde kas
dokusuna ulasan oksijenin yetersiz kaldigi durumlarda enerji metabolizmasi
anaerobik olarak saglanir ve bunun baslangi¢ noktasi anaerobik esik olarak ifade
edilmektedir. Anaerobik esigin altindaki yogunluklarda gergeklestirilen
egzersizler aerobik, iistlindeki egzersizler ise anaerobik olarak tanimlanmaktadir.
(3).

Genel anlamda egzersizin insan organizmasi iizerinde birgok etkisinin
oldugu da bilinmektedir. Egzersizin baz1 hormonlarin diizeylerinin degismesine;
yiikselis veya diisiisiine yol actigr bilinmektedir. Bu degisimlerin meydana
gelmesi salgi bezlerinin aktivasyonuyla gerceklesmektedir. Mesela egzersiz
sirasinda egzersize bagli olarak salgi bezlerinden salinan hormonlarin
organizmada bazi degisimlere sebep oldugu belirtilmektedir (4). Bununla birlikte
egzersizin endokrin sistemi etkileyerek viicut kompozisyonu ve yag yapisi

tizerinde etkileri oldugu da ciddi ¢alisma konularidir. Adipoz doku birey



eriskinlige ulastiktan itibaren bile net olarak artisini devam ettirebilen bir doku
olarak bilinir. Yag agirliginin normal aralig1 erkekler i¢in toplam kilonun %9-18°1
kadinlar i¢in ise toplam kilonun %214-28 dir. Obezite durumunda bu oranlar
erkekler i¢in %22, kadinlar i¢cin %32‘e ulasir. Kahverengi ve beyaz yag dokusu
olarak karsimiza c¢ikan bu yag dokularindan; kahverengi yag dokusu
termoreglilasyonu saglayan metabolik olarak beyaz yag dokusuna gore daha aktif,
mitokondri sayis1 daha fazla, kan dolagimi 6 kat daha fazla olan yag dokusudur
(5). Beyaz yag dokusunun kahverengi yag dokusuna doniismesine yol agan ve
enerji metabolizmasinda etkili olmasini saglayan protein “irisin” olarak
adlandirilmigtir.  Son zamanlarda yapilmis olan bir ¢alismada Bostrom ve
arkadaslar1 asir1 kilolu (obez) ratlarin karacigerinde FNDC5’in asir1 ekspresyonu
sebebi ile irisin degerlerinde bir yiikselmenin oldugunu ve bu durumun beyaz yag
dokusunun kahverengilesmesine, viicut agirhiginda diisiislere, daha iyi seviyelerde
gerceklesen oksijen tiiketiminin de glukoz toleransi ve bununla birlikte instilin
hassasiyetine yol agtigini ortaya koymuslardir (6).

Bununla beraber canli organizmada her birinin farkli ve belirgin bir rol
tistlendigi Is1 sok proteinlerinin oldugu ve hiicrede farkli bolgelerde yer aldiklari
bilinmektedir. Hiicreler, ortak yapisal ve fonksiyonel 6zelliklere sahip olduklar
icin, birbirinden ayr stres uyarilabilirlikleri olan farkli 1s1 sok protein 70 ailesine
bagh iiyeler igermektedir. Is1 sok protein 70 genel olarak stresle oldukga
indiiklenebilmektedir (7). Egzersizinde bunlarla birlikte olusturdugu biyokimyasal
etkilerinin oldugu egzersiz tiirii ve siddetine bagl olarak kas hasar1 (8,9) ve kan
lipit profilleri tizerinde 6nemli etkiler olusturabilecegi belirtilmektedir (10). Bu

bilgiler dogrultusunda diizenli bir sekilde uygulanan egzersizlerin hem sporcu



hem de sedanter bireylerin asir1 kilolardan ve yaglanmalardan korunup kilo
kontroliinii saglamasina, ¢ok yonlii saglik gelisimi ve performans gelisimlerinin
daha verimli bir sekilde gelismesine katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.

Fiziksel aktivite ve egzersizlerin insan organizmasi ilizerinde bir ¢ok
olumlu etkisinin oldugu bilinmekte ve her gecen giin bu olumlu etkileri
destekleyen aragtirmalarin sayis1 artmaktadir. Bununla birlikte yeni egzersiz
yontemleri ve yeni ¢alisma alanlar1 da ortaya ¢ikmaktadir. Spor bilimlerinin temel
hedefi sporcu performansini arttirmak ve saglikli bir yasam sunmak i¢in ihtiyag
duyulan arasgtirmalar yapmaktir. Saglikli bir yasam siirmenin, fiziksel ve
fizyolojik olarak daha zinde olmanin temel bilesenlerinden biri de viicut
kompozisyonudur. Viicut kompozisyonu ise dogrudan viicut yag kiitlesi ile
iligkilidir. Bununla birlikte kardiyovaskiiler riskler olarak karsimiza ¢ikan kan
lipitleri, performans1 dogrudan etkileyen kas hasar1 da 6nemli bir yer tutmaktadir.
Son zamanlarda kesfedilmis olan ve arastirmada detayli bir sekilde irdelenen irisin
hormonu da dogrudan yag yapisi ile ilgilidir ve beyaz yag dokusunu kahverengi
yag dokusuna doniistiirmesi sebebi ile diizgiin bir viicut kompozisyonu ve saglikli
bir yasam siirmek i¢in ciddi bir dneme sahiptir. Irisin seviyesi egzersiz faktorii ile
artarken stres faktorii olarak ifade edilen 1s1 sok proteinlerinin de buna nasil
yanitlar olusturacagi ayrica onem arz etmektedir.

Bu calismanin amaci; 8 haftalik farkli egzersiz uygulamalariin viicut
kompozisyonu, biyokimyasal parametreler (kan lipit profili ve kas hasar1), irisin

ve 1s1 sok protein 70 lizerinde olusturdugu degisimlerin incelenmesidir.



3.1. Egzersiz

Egzersiz; Bireyin isteyerek, planli bir sekilde fiziksel uygunlukta gelisim
hedefledigi tek veya daha fazla bilesenin (kardiyovaskiiler sistem, kuvvet,
dayaniklilik, esneklik, viicut kompozisyonu) iyilesmesini amacglayan diizenli
fiziksel aktivitelerdir. Baska bir ifade ile egzersiz; iyi olma fiziksel yeterlilik,
viicut agirhiginin kontrolii ve sagliksiz bir yasamdan uzak durmak igin sergilenen
yasam bigimidir (11,12).

3.1.1. Aerobik Egzersiz

Aerobik egzersiz, biliylik kas gruplarinmi kullanildigi, diistik siddetli, uzun
stireli, ritmik ve dinamik bir aktivite olarak tanimlanabilir. Yiiriiyiis, bisiklet, jog
gibi diisiik siddetli aktiviteler aerobik egzersize ornek olarak gosterilebilir. Bu
aktiviteler direngsiz veya diisiik dirence kars1 yapilan izotonik egzersizlerdir. Yani
kas lifi kisalir, kas i¢i gerilimindeki artis diisiik seviyededir (13). Oksijenin
organizma tarafindan yeterince kullanilabildigi durumlarda enerji aerobik olarak
saglanmaktadir. Bu egzersizler temelde oksijen varliginda genis kas gruplarinin
diisiik siddette ve uzun siireli olan ¢alismalar olarak ifade edilir (14).

Bununla birlikte 1yi programlanmis aerobik egzersizlerle kardiyovaskiiler
sistemde gelismeler, solunum fonksiyonlarinda iyilesmeler ve bunun yani sira
kaslara ulasan oksijen miktarinda ve enerji depolamada artiglar saglandigi
belirtilmektedir (15).

3.1.2. Anaerobik Egzersiz

Anaerobik egzersiz kisa siireli, yliksek siddetli olarak bilinen 100, 200
metre sprint gibi aktiviteler i¢in kullanilan bir kavramdir. Bu egzersiz sisteminde

ATP enerjisi fosfojen ve glikojen kaynaklari kullanilarak saglanmaktadir (16).



Baska bir ifade ile maksimal gili¢ tiretimi gerektiren (90 sn kadar) kassal
aktivitelerde kullanilan egzersizdir ve bu egzersiz modelinde enerjinin ¢cogu ATP-
CP sisteminden ve kas glikojeninin anaerobik yoldan yikimindan elde edilir (4).
Anaerobik egzersizler kuvvet gelisimi i¢inde tercih edilen yontemler arasinda yer
alir. Kassal kuvvet gelisimi, calisilan kas grubuna, kasilma tipine, egzersiz
siddetine gore degismektedir. Kuvveti gelistirmek i¢in yiiksek siddette, diisiik
tekrarlar uygulanmalidir. Kuvvette devamliligin gelistirilmesi igin ise, diisiik
agirliklarla tekrar sayis1 fazla olan egzersizler yapilmalidir. Calisilan agirliklarin
kasin normal c¢aligma yiikiinden fazla olmasi gelisim goriilmesi ag¢isindan
onemlidir (17).

3.1.3. Kombine Egzersiz

Kombine egzersiz uygulamalari, aerobik egzersiz ve kuvvet egzersizlerinin
uygun dozlarda birlestirilmesiyle olusturulurlar. Iki tip egzersizi de icerdigi igin,
miktarlart ile orantili olarak wviicutta iki tip egzersizin de meydana getirdigi
degisikliklere sebep olurlar (18).

3.2. Viicut Kompozisyonu

Insan viicudundaki organ ve uzuvlarda her ne kadar benzerlikler olsa da
bireylerin sahip olduklar1 viicut tipi ve bedensel kompozisyonu farkliliklar
gostermektedir. Viicut kompozisyonu, toplam beden kiitlesini olusturan yaglar,
kemikler, kas hiicreleri, diger organik maddeler ve hiicre dis1 sivilardan
olusmaktadir. Insan yasaminda 6nemli bir yer tutan beden kompozisyonu yas,
cinsiyet, kaslar, egzersiz, genel saglik durumu ve beslenme aligkanliklar1 gibi
unsurlardan etkilenmektedir. Genellikle viicut kompozisyonu viicudun sadece yag

kiitlesi (deri alti, depo yaglar ve esansiyel) ve yagsiz beden bilesenleri (kaslar,



kemikler, viicut suyu, sinirler, damarlar ve diger organik maddeler) seklinde
incelenmekte ve analiz edilmektedir (19,20).

3.2.1. Egzersiz ve Viicut Kompozisyonu iliskisi

Saglikli olarak ifade edilebilecek insan bedeni dengeli ve belirli
diizeylerde maddeler igerirken, saglik diizeyleri iyi olmayan bireylerde bu durum
normalden farklidir. Insanlarin viicut kompozisyonlaridaki bu sagliksiz ve
dengeli olamayan igerikler bireylerin yasam kalitesi ve sagligi lizerinde olumsuz
durumlar dogurmaktadir (21). Bilindigi {izere insanlarin yapisinda belirli
seviyelerde yag, sivi, protein, ve mineraller yer almaktadir. Genetik faktorlerin
disinda insanlarin hayat tarzlar1 bu seviyelere etki eden 6zellikler olarak karsimiza
cikmaktadir. Fiziksel aktiviteler ise viicut kompozisyonunu etkileyen en dnemli
faktorlerin baginda gelmektedir (22). Bu konuda yapilan bazi arastirma sonuglari
incelendiginde egzersizin viicut kompozisyonu iizerinde dnemli etkiler sundugunu
ortaya koymuslardir. Ozellikle uygulanan farkli egzersiz modelleri sonunda
katilimcilarin egzersiz sonrasinda kilolarinda ve viicut yag yiizdelerinde olumlu
sonuglarin saptandigi vurgulanmistir (23,24). Benzer sekilde Gokdemir ve
arkadaslar1 yapmis olduklar1 c¢alismada uyguladiklar1 sekiz haftalik aerobik
egzersizler sonucunda geng erkeklerde viicut agirliginda diismelerin meydana
geldigini (25), Ayni sekilde farkli aragtirma sonuclarinda da diizenli ve uzun siireli
egzersizlerden sonra viicut agirligi ve viicut yag yiizdesi degerlerinde anlamli

diisiislerin olustugu ortaya konmustur (26,27).
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3.3. Endokrin Sistem ve Egzersiz

Egzersiz ve antrenmanlarin kan dolasimindaki hormanlar iizerinde bazi
degisiklikler olusturdugu bilinmektedir. Bu degisimler egzersizlerle birlikte salgi
bezlerinin aktivasyonu ile meydana gelmektedir (4).

Egzersizin endokrin sistem {izerindeki etkilerini o6zetlemek gerekirse;
bliylime hormonunun egzersiz ile artig gosterdigi (28), ve egzersiz siddetinin artisi
ile seviyesinin daha da arttigi goriilmektedir. Benzer bir sekilde enerji
metabolizmasi lizerinde etkili olan tiroit ve paratiroit hormonlarinin egzersizle
birlikte sevilerinde degisikligin meydana geldigi (29) ve ozellikle tiroksin ve
trityodotironinin uzun siireli agir egzersizlerle arttigi bilinmektedir (4). Bununla
birlikte elektrolit ve su metabolizmasini etkileyen ADH ve Aldesteron seviyesinin
de egzersize yanit olarak arttigi (30), kan glikoz diizeyi ile iligkili olan insiilin
seviyesini diisiirdiigii, glukagon miktarini arttirdigi bilinmektedir ve ayn1 zamanda
insiilin ve glukagona paralel olarak egzersiz esnasinda epinefrin miktarinin arttigi
ve egzersiz siddeti ile yakindan iliskili oldugu belirtilmektedir (4). Cinsiyet
hormonlarinda ise oOzellikle testesteron seviyesinin egzersizle arttigi (31),
kadinlarda ise Ostrojen, progesteron ve FSH artisinin meydana geldigi ortaya
konmustur (4). Yine Glikokortikoidler olarak ifade edilen Kortizol’iin ve ACTH
1 egzersize verdigi cevaplar arastirildiginda farkliliklar goriilmektedir. Kortizoliin
diisiik seviyede cok degismedigi ancak uzun siireli ve yiiksek siddetli
egzersizlerde artig gosterdigi bilinmektedir. ACTH da egzersizle 6nemli derecede
artis gostermektedir (4,32). Ayni sekilde egzersizle birlikte kolesterol, trigliserit
HDL ve LDL kolesterol seviyeleri egzersizle birlikte degisiklikler gdstermekte

(33). Ozellikle egzersiz sonrasinda, egzersiz programi uygulanan bireylerde, HDL
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ve LDL kolesterol seviyeleri iizerinde olumlu degisimler olusturdugu
bilinmektedir (34). Bu sonuglar sonrasinda egzersizin birgok biyokimyasal
parametre iizerinde anlamli degisimler olusturdugu literatiirlerle ifade edilmis ve
farkli egzersiz uygulamalari ve besinsel takviyelere verecegi yanitlar arastiricilar
tarafindan ilgi konusu olmustur (35,36).

3.3.1. Miyokinler ve Adipokinler

Metabolizmanin hormonal regiilasyonu ile ilgili goriisler son yirmi yilda
belirgin bir sekilde degismistir. Ozellikle adipoz doku iizerinde yapilan
arastirmalar sonucu ilk olarak adipoz dokudan salgilanan adipsin, daha sonra ise
beyinle adipoz doku arasinda iletisim kanali olan leptin ortaya konmustur (37).
Adiponektin, resistin, visfatin... vb. ¢ok sayida adipokin listeye eklenmistir (38).
Bu molekiiller arastirilirken metabolik olarak aktive olan kaslar lizerindeki etkileri
de arastirllmis ve egzersizin bu adipokinler iizerinde degisiklikler olusturdugu
ortaya konmustur. Bu sebeple kaslarinda metabolizmayi diizenleyebilecek hormon
etkisi olusturabilecek maddeler salgilayabilecegi fikri uyandirmistir. Ayrica yag
dokusundan salgilanan birgok molekiiliin (39) proinflamatuvar etkinlige sahip
oldugu ve potansiyel olarak obeziteye bagli metabolik ve kardiovaskiiler
problemlerin gelisimine yol agabilecegi belirtilmistir. Bu durumda yag dokuya
kars1 savunma 06zelligine sahip ve proinflamatuvar etkinligine kars1 dengeleyici
Ozelligi olan bir doku veya dokularin varligi arastirilmaya baslanmistir. Kisa
periyotlar halinde de olsa fiziksel inaktivite durumunda insiilin sensitivitesinde
azalma, postprandial kan sekerinde yiikselme, kas kitlesinde azalma ve visseral
yag dokusunda artis oldugu bilinmektedir (40,41). Bu durumun bir sonucu olarak

da fiziksel inaktivite durumunda kronik hastalik progresyonunda ve prematiir
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oliimlerde artis goriilmektedir (42). Fiziksel inaktivite ile birlikte Tip 2 diyabet,
kardiovaskiiler rahatsizliklar ve bir¢ok hastalik risklerinde artislar olmaktadir (43,
44). Buradan yola ¢ikarak kas hiicrelerinin bazi hormonal faktorleri iiretip
salgilayabilecegi fikri yag dokusunun bir endokrin organ olarak goriilmesinden
onceki yillara dayanir ve arastirmacilar, kasilmalar nedeniyle artan glikoz
ihtiyacina tepki olarak kaslardan salgilanan ve endokrin etkisi oldugu belirtilen
faktor tanimlamislardir. Yetersiz bilgilerin oldugu ilk zamanlarda bu faktor
“egzersiz faktorii” veya “calisma faktdrii” seklinde ifade edilmistir. Ilerleyen
zamanda gerceklestirilen arastirmalar sonucunda bu faktoriin tek olmadigi kas
hiicrelerinden ¢ok sayida hormonal etkisi olan faktdriin salindig1 gosterilmistir
(45). Bu sckilde kontrakte olan iskelet kasinin yag dokusu, Kkaraciger,
kardiovaskiiler sistem ve beyin gibi diger organlar ile iletisime gecgebildigi
distintilmustiir (46).

2003 yilinda endokrin etkisi olan bu sitokin ve peptidlerin “miyokin”
olarak simiflandirilmast  Onerilmistir (45). Miyokin, iskelet kaslarindaki
kontraksiyona yanit olarak salinan ve endokrin olarak etki yapabilen sitokinleri /
peptitleri tanmimlayan bir kavramdir. Aym1 zamanda Miyokinler; enerji
metabolizmasinda da ciddi bir role sahiptirler (47). Bununla birlikte farkli
sekillerde; siire, siddet, tiir uygulanan egzersizler, farkli miyokinlerin salinimina
yol agmaktadir (48). Tanimlanan bu miyokinlerin en 6nemlilerinden biri de

“Irisindir’(49).

3.3.1.1. Irisin

Termojenik etkiye sahip oldugu bilinen irisin beyaz yag dokusunu

kahverengi yag dokusuna doniistiirerek enerji tiikketimine yol acan bir protein
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olarak tanimlanmaktadir (50). Egzersiz sonucu kas hiicresinde PGC1 alfa
ekspresyonun artmasi durumunda FNDCS5 geninin aktive oldugu ve olusan
FNDCS5 proteininin  kas hiicresinden bir hormon olarak kana salindigi
gosterilmistir. Buna bagli olarak beyaz yag dokusunun kahverengi yag dokusuna
doniismesine yol agan ve enerji metabolizmasinda etkili olan bu protein “Irisin”
olarak adlandirilmistir ve irisinin protein yapisinda bir molekiil olup 112
aminoasitten olustugu belirlenmistir (6). Irisinin dolasima c¢ok farkli bolgelerden
salindig1 ve bunlarin baglica iskelet ve kalp kasi, yag dokusu, beyin, bobrek,
akciger, karaciger ve mide oldugu bilinmektedir (51). Ancak bununla birlikte
irisin sentezinin temelde iskelet ve kalp kaslarinda ve yag dokusunda gerceklestigi

belirtilmektedir (52).

3.3.1.2. Egzersiz ve Irisin iliskisi

2012 yilinda kesfedilmis olan irisin hormonu ile ilgili arastirmalar artis
gostermekte ve konuya ilgi gosteren arastirmacilarin sayist hizla artmaktadir.
Farshbah ve arkadaslar1 (53) egzersizin irisin iizerinde pozitif etkilerinin oldugunu
vurgulamislardir. Yoshifumi ve arkadaslar1 (54) siirat antrenmanlarinin serum
irisin konsantrasyonu iizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 4 haftalik
siirat antrenmanlarinmn ‘Irisin’ seviyesini énemli derecede diisiirdiigiinii ortaya
koymuslardir.

Bagka bir ¢calismada 12 hafta boyunca haftada 3 giin uygulanan direng
antrenmanlarinin kas fonksiyonlarini gelistirdigi ve irisin seviyesini arttirdigi
ortaya konmustur (55). Daskalopoulou ve arkadaslar1 (56) yas ortalamasi 23 olan
20 erkek, 15 kadin fiizerinde yaptiklar1 arastirmada maksimal yiiklenme,

maksimalin ylizde 70 ve 75’1 ile yaptiklar1 3 farkli egzersiz protokoliiniin irisin
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seviyesini artirdigini, en fazla artisin maksimal yiliklenmede gerceklestigini tespit
etmislerdir. Diger bir ¢alismada ise Murawska-Cialowicz ve arkadaslar1 (57) 3
haftalik krosfit antrenmanlarinin irisin seviyesinde herhangi bir degisiklik
yaratmadigimi ortaya koymuslardir. Bagka bir ¢alismada ise akut olarak yapilan
aerobik egzersizlerin irisin seviyesini diisiirdiigli ancak anaerobik egzersizlerin
irisin seviyesini artirdigi belirlenmistir (58). Kim ve arkadaslar1 (59) 8 haftalik
diren¢ antrenmanlar1 sonrasinda obez yetiskinlerde irisin diizeyinin Onemli
derecede arttigim1 ancak aerobik egzersizlerde bir degisikligin meydana
gelmedigini saptamiglardir (59). Benzer sekilde Tsuchiya ve arkadaslari (60)
diren¢ antrenmanlarinin dayaniklilik antrenmanlarima ve kombine egzersizlere
gore ‘Irisin’ seviyesini daha fazla arttirdigin1 ortaya koymuslardir.

3.3.2. Is1 Sok Proteinleri

Protein ailesi olarak bilinen Is1 sok proteinleri (HSP) 1s1 sokunun yol actigi
ve hiicre icerisinde iyi diizeyde korunan molekiiller olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Diger bir ismi ile stres proteinleri olarak da bilinen bu aile; 1s1, farkhi
farmasotikleri veya cevresel kirleticiler olarak ifade edilen kimyasallar, bakteri,
viriis ya da parazit seklindeki patojenlerin sebep oldugu hasarlara karsi tepki
niteliginde salgilanmaktadir (61). Insan organizmasinda stres durumlariyla
miicadele edebilmek icin farkli tiir mekanizmalarla karsimiza c¢ikmaktadirlar.
Bunlarin en 6nemlilerinden biri de egzersiz sonucu olusan strese bagli salgilanan
1s1 sok proteinlerinin sentezlenmesi ve fonksiyonlaridir. Ist sok proteinleri
insandan bakterilere biitlin canli organizmalarda farkli formlarda yer almaktadirlar

(7,62).

15



Belirtilen bu 1s1 sok proteinleri normal ve rutin durumlarda distk
seviyededirler. Fakat bu proteinlerin seviyeleri bazi hastalik durumlarinda,
oksidatif stresle, toksik stresle ve benzeri farkli ¢evresel degisimlerin yol agtigi
stres sinyalleri sebebiyle yiiksek seviyelerde artis gostermektedirler (63). Is1 sok
proteinleri genelde Hsp40, Hsp60, Hsp70, Hsp90, Hsp100 ve diisilk molekiil

agirlikli 1s1 sok proteinleri seklinde siiflandirilmaktadir (64).

3.3.2.1. Is1 Sok Protein 70

Is1 sok protein 70 ailesi, yeni doniistiiriilen polipeptidlerin katlanmasina
yardimci olarak, organel membranlar1 arasinda protein translokasyonuna rehberlik
ederek, stabil ve normal olmayan proteinlerin proteolitik indirgenmesine katkilar
saglar ve diizenleyici proteinlerin biyolojik aktivite kontroliinde yer alarak, ATP
bagimli molekiiler saperon gorevi iistlenirler (65).

Is1 sok protein 70 temelde 2 sekilde karsimiza c¢ikmaktadir; Stres
sonucunda artig gosteren Hsp-72 (Is1 sok protein 70 olarakta bilinir) ve siirekli
tretimi devam eden Hsp-73 (66). Heniiz taze fretilmis proteinlerin
sekillendirilmesi, dogru ¢ogalmamis ya da ¢Okmiis proteinlerin yeniden
sekillendirilmesi, salgisal proteinlerin hiicre zarina tasinmasi ve bununla birlikte
organize proteinlerin etkinliginin yonetilmesi; Ist sok protein 70 ailesinin en
onemli gorevleri arasinda yer almaktadir. Bu sebeple aslinda 1s1 sok protein 70
hiicrelerin koruyucusu olarak ifade edilebilirler. Bu etkiyi ATP’ den faydalanarak
peptidlerin hidrofobik segmentleriyle is birligi yaparak gerceklestirmektedirler
(67). Diizenleyici rolii de bulunan 1s1 sok protein 70 yeni sentezlenen proteinleri
hidrofobik uclarindan yakalayarak hiicre igerisindeki etkilesimlerde giivenligini

saglamaktadir. Bu durum Ozellikle 1s1 sok protein 70 ailesine aittir.
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Organizmadaki reaksiyonlar sonucunda ¢okmiis olan proteinlerin 1s1 sok protein
70 ve 1s1 sok protein 100’ilin ortaklasa ¢alismasi ile uygun duruma getirilebildigi

ve boylece yeniden ¢ogalmalarina katkilar sagladiklari belirtilmistir (68).

3.3.2.2. Egzersiz ve Is1 Sok Protein 70 iliskisi

Is1 sok proteinleri oncelikli olarak heniiz tam olgunlasmamis polipeptid
zincirlerini ve bununla birlikte kismen katlanmig protein ara {iriinlerini tanimlayip
onlara baglanir ve boylelikle bu tip proteinlerin agregasyonunu Onleyen
saperonlar gseklinde gorev almaktadirlar. Is1 sok proteinleri temelde patofizyolojik
durumlar olustugunda seviyesinde artis meydana gelir. Ornegin nekrotik hiicre
6limiinden sonra 1s1 sok proteinleri hiicre dis1 kompartimana sizarlar (69). Is1 sok
proteinlerinin saliverildikleri tek durum elbette bu Oliimler degildir. Bu
Olimlerden bagimsiz olarak da ozellikle yiiksek siddetli ve agir antrenman
durumlarinda da saliverilebilmektedirler (70). Cumming ve arkadaglari (71) on
haftalik kuvvet antrenmanlarinin stres faktorii olarak ifade edilen 1s1 sok
proteinleri lizerinde bir etkisinin olmadigimi belirtmislerdir. Ancak bu calismaya
zit olarak Cumming ve arkadaslar1 (72) yapmis olduklari ¢alismada direng
egzersizlerinden 48 saat sonra 1s1 sok protein 70 seviyesinde artiglarin meydana
geldigini ortaya koymuslardir. Direng antrenmanlarinda farkli sonuglarin elde
edildigi sonuglar mevcuttur. Bununla birlikte baska bir aragtirmada Tip 2 diyabetli
bireylerde dayaniklilik egzersizleri ile birlikte 1s1 sok protein 70 degerlerinde
anlamli degismelerin meydana geldigi tespit edilmistir (73). Yine benzer sekilde
Bittencourt ve Porto (74) egzersiz gibi durumlarin yol agtigi fiziksel stresin bir
cok doku ve hiicre cesidinde 1s1 sok protein 70 seviyelerinde degisiklikler

olusturdugunu vurgulamislardir.
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3.3.3. Kan Lipitleri

Kan lipitleri temelde kolesterol ve trigliserit olarak iki farkli tiirde
karsimiza ¢ikmaktadir (75). Egzersizin etkilerinin yogun olarak arastirma alanina
aldigi kan lipitleri, kolesterol, HDL (Yiiksek yogunluklu lipoprotein), LDL

(Diistik yogunluklu lipoprotein) ve trigliserit olarak ¢alismalarda yer almaktadir.

3.3.3.1. Kolesterol

Genelde insanlarin kan dolasiminda yer alan kolesterol, hiicre zarinda,
belirli hormonlarin olusumunda, biiylime ve gelismede O©nemli roller
iistlenmektedir. Kolesteroliin biiyiik bir boliimii viicutta iiretilmesine ragmen
diisiik seviyede bir kismi1 da besinler araciligi ile temin edilmektedir. Kolesterol
biitiin hayvansal gidalarda bulunmakla beraber bitkisel yag ve besinlerde
bulunmamaktadir (76). Kolesterol islevi acisindan 6nemli ve gerekli bir molekiil
olup bazi hormonlarin ve hiicre zarlarinin olusumunda gorev almaktadir ve
dolasimda kendisini tasiyan proteinler araciligi ile hareket etmektedir (20).
Kolesterol seviyesini etkileyen bazi faktorler vardir; bunlarin en Onemlisi
beslenme aliskanligidir. Bununla birlikte yas, cinsiyet, genetik yapi, egzersiz ve
kilo gibi unsurlarda kolesterolii etkilemektedir. Olumsuz 6zelligi olarak kolesterol

degerlerindeki artig kalp hastalik riskinin artmasinda rol oynayacaktir (77,78).

3.3.3.2. HDL (Yiiksek Yogunluklu Lipoprotein)

7-10 nm arasinda degisen capi ile Yiiksek yogunluklu lipoprotein;
lipoproteinlerin en kii¢igii olarak da bilinmektedir. Yiizde ellisi lipitten, geri kalan

yiizde ellisi ise proteinden olusan HDL’ nin lipit ¢ekirdeginde kolesterol esterleri
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bulunmaktadir. Bu lipoprotein total kolesteroliiniin yiizde yirmisi ile yiizde otuz
besini tasimaktadir. Ayrica Yiiksek yogunluklu lipoproteinler, kolesterolii
periferden alarak karacigere ulastirir ve boylelikle koroner kalp hastaliklarina
karst koruyucu unsur olarak dikkat g¢eker. Bu sebeple yiiksek yogunluklu
lipoproteinler kolesterol ile miicadele ve yapisindaki antioksidan igerikler nedeni
ile antiaterojenik lipoprotein seklinde de tamimlanmaktadirlar (79). Yiiksek
yogunluklu lipoproteinlerin seviyeleri fiziksel aktivite, kilo diisme, trigliserit
diisiirticii ilaclar ve alkole bagli olarak artislar gdsterirken, asir1 kilo, erkeklerde
ergenlik donemi, sigara, hipertrigliseridemi ve tip 2 diyabete bagli olarak da

diisiisler gostermektedir (80).

3.3.3.3. LDL (Diisiik Yogunluklu Lipoprotein)

Kétli huylu kolesterol olarak da isimlendirilen diisiik yogunluklu
lipoproteinler; tasimis oldugu kolesterolii ilk olarak yag depolarinin etrafindaki
atardamar bolgelerindeki hiicreler ve diger hiicrelere dagitan lipoproteinler olarak
ifade edilmektedir (81). Kan dolagimindaki diisiik yogunluklu lipoproteinlerin
seviyesinde artisin meydana gelmesi aterosklerozisin gelismesi ve ilerlemesine
sebep olan unsurlardan birisidir. Bununla birlikte diisik yogunluklu
lipoproteinlerin kandaki artist HDL kolesterol seviyesinin de diismesini tetikleyip
bu duruma imkan tanimaktadir. Bu konuda onemli husulardan bir tanesi de
fiziksel aktivitenin diisiik yogunluklu lipoprotein seviyesinin diismesini saglamast
ve yiiksek yogunluklu lipoprotenlerin de artmasina destek olmasidir. Boylece
koroner kalp hastaligi riski de azalmis olur. Cinki disik yogunluklu

lipoproteinlerin artis1 6nemli bir risk faktoriidiir (82).
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3.3.3.4. Trigliseritler

Yag asitlerinin depolanma sekli olan trigliseritler 3 yag asidi ve 1 gliserol
molekiiliiniin bir araya gelmesi ile olugsmaktadirlar. Bununla birlikte bu molekiiller
adipoz dokuda biiyiik lipit damlaciklar1 i¢inde yer almaktadir. Buna ek olarak
trigliseritler belli baz1 lipoproteinlere bagl 6geler formunda da taginmaktadirlar.
Genellikle kan dolasiminda yer alan bu maddeler (trigliserit) gastrointestinal
sistem ve karaciger kaynaklidir (83). Kan dolasimindaki Trigliserit yiiksekligini
genellikle yiiksek yogunluklu lipoproteinlerin diisiikligii ve diisiik yogunluklu
lipoproteinlerin yiiksekligi ile iliskili oldugu, bununla beraber yiiksek yaglh ve
karbonhidrat agirlikli beslenme tarzi, hareketsiz yasam ve fiziksel aktivitenin
olmayis1, yliksek miktarlarda alkol alimi ve bazi ilaglarin da tetikledigi

belirtilmektedir (84).

3.3.3.5 Egzersiz ve Kan Lipitleri Iliskisi

Egzersizin kan lipitleri iizerinde olusturdugu etkiler ve nasil bir etkilesim
oldugu ile ilgili yapilmis ¢alismalar mevcuttur. Bu yonde genel goriis sportif
aktivitelerin hem lipit metabolizmas1 hem de lipit profili {izerinde olumlu etkiler
yarattig1 tiizerinedir (85). Planli ve programli bir sekilde, diizen igerisinde
uygulanan egzersiz programlarimin bireylerin kilolarinda diisme ve kilolarin
kontroliinde etkili oldugu, yag dokuda diisiislere olanak sagladigi, ayn1 zamanda
yiiksek yogunluklu lipoprotein seviyelerini arttirdigi bunun yaninda total
kolesterol ve diisiik yogunluklu lipoprotein seviyelerinde ise diistislere sebep
oldugu bilinmektedir (86). Benzer sonuclarin oldugu bir arastirmada diizenli

olarak uygulanan egzersizler sonrasinda kan lipit profili ile iligkili parametreler
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tizerinde pozitif yonde etkiler olusturdugu tespit edilmistir (87). Yine baska bir
arastirmada on iki hafta boyunca siirdiiriilen aerobik egzersiz programinin yiiksek
yogunluklu lipoprotein seviyesini artirdigi bununla birlikte total kolesterol
konsantrasyonlarinda ise azalmalara sebep oldugu ortaya konmustur (88). Bu
alanda yapilmis olan farkli bir aragtirmada sekiz hafta siiresince haftanin ii¢ giinii
kombine olarak uygulanan yiiksek yogunluklu interval antrenmanlarin kilolu
bireylerde trigliserit ve total kolesterol seviyelerinde 6nemli degisimler yarattigi
vurgulanmistir (89). Yiiksek yogunluklu egzersiz modelinin uygulandig: diger bir
arastirmada sekiz hafta devam ettirilen programinin 6zellikle yiiksek yogunluklu
lipoprotein seviyesinde artiglar sagladigi belirlenmistir (90). Benzer sekilde akut
olarak uygulanan egzersizlerinde kan lipit profili lizerinde degisimlere yol actig
belirtilmektedir (33).

3.3.4. Kas Hasan

Bilindigi lizere yapilan egzersizlerden sonra kas dokusunda hiicresel olarak
hasarlar ortaya ¢iktig1 farkli arastiricilar tarafindan bildirilmistir. Ortaya ¢ikan bu
hasar; kas hasarlari, mikro yaralanmamalar veya mikro hasarlar olarak ifade
edilmektedir (91). Bu durumlar iki farkli olayla tanimlanmaktadir. Birincisi
onceden uygulanmamis hareketler, digeri ise net bir sekilde tanimlanamamis
ancak kas dokusunda meydana gelen tahribatin metabolik ve kimyasal
reaksiyonlarin sonucu olarak ifade edilmektedir (92). Kas hasar1 temelde
uygulanmis olan agir egzersizler sonunda meydana gelen ve genelde yorgunluk,
kas agrisi, kuvvet kayb1 ve islevlerin kayb1 seklinde bas gosteren bir durum olarak

da ifade edilmektedir (93).
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Egzersizle birlikte ortaya ¢ikmis olan kas hasarinin belirlenebilmesinde
dogrudan (kas biyopsisi ve manyetik rezonans gotiintileme) ve dolayl
(dolasimdaki kas enzimi ve proteinler) olmak {izere iki farkli yontem
kullanilmaktadir (94). Dolayli yontemde ifade edilen ve meydana gelen kas
hasarimin tespitinde kullanilan kas enzimleri kreatin kinaz ve laktat
dehidrogenazdir. Kreatin kinaz kontraksiyon veya tasimada ATP’nin
yenilenmesini saglayan enzim olarak bilinir (95). Yapilan fiziksel aktivitelerden
sonra meydana gelen kas hasarinda kandaki kreatin kinaz seviyesinde yas,
cinsiyet, yapilan fiziksel aktivitenin tiirii ve kisinin kondisyon durumu 6nemli bir
yer tutmakta ve hasarlanma orani bu durumlara bagl gerceklesmektedir (96).
Olusan kas hasarini belirlemede kullanilan diger enzim ise, anaerobik glikoliz
esnasinda piriivatin  laktata doniismesinin  katalizinde yer alan laktat

dehidrogenazdir (97).

3.3.4.1. Kreatin Kinaz (CK)

Kreatin kinaz (CK), kreatin ve adenozin difosfat arasinda ytiksek enerjili
fosfat transferi yapan ve basta iskelet kasi, kalp kas1 ve beyin olmak iizere birgok
dokuda bulunan bir enzimdir. Bu enzimin bir kardiyak belirte¢ olarak dikkat
cekmesi 1zoenzimlerinden kaynaklanmaktadir. Kreatin kinaz farkli genler
tarafindan kodlanan M (Kas) ve B (Beyin) alt birimlerinden olusur ve fi¢
izoenzimi vardir; BB (CK-1), MB (CK-2) ve MM (CK-3). Bu izoenzimlerden
CK-BB basta beyin, bagirsak, diiz kas hiicreleri, CK-MM iskelet ve kalp kasi
olmak tizere tiim hiicrelerde homojen bir dagilim gosterirken, CK-MB’nin hemen
tamam1 miyokardda iiretilir. CK-MB en yiiksek oranda kalp kasinda bulunmasina

ragmen miyokardin toplam CK aktivitesinin yiizde 15-30 kadarini olusturur. Total
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CK aktivitesinin ol¢iimii, klinik uygulamada kalp hastaliklarinin tanisindan ¢ok
kas hastaliklarmin tanisinda kullanilmaktadir. CK-MB ise kardiyak troponinler
klinik kullanima girinceye kadar akut miyokard enfarktiisii tanisinda altin standart
olarak kabul edilmistir. Ayrica CK-MB diizeyi egzersiz ve kas travmasi gibi

iskelet kasindan kaynaklanan nedenlere bagl olarak artis gostermektedir (98).

3.3.4.2. Laktat Dehidrogenaz (LDH)

Laktat dehidrogenaz (LDH), H (Kalp) ve M (Kas) alt birimlerinden olusan
tetramer yapida bir enzimdir. Alt birimlerinin farkli kombinasyonlarindan olusan
bes izoenzimi bulunmaktadir. Bu izoenzimlerden LDHI1 kalp kasinda, LDH2
eritrosit, bobrek ve kalp kasinda ve LDHS ise iskelet kas1 ve karacigerde nispeten
daha fazla bulunmaktadir. Normal kosullarda serum total LDH aktivitesi 45-90 u/l
kadardir ve total enzim aktivitesine LDH2’nin katkis1 LDH1’den daha fazladir
(LDH1/LDH2<1) (98). Bununla birlikte kreatin kinaz ve laktat dehidrogenaz
seviyeleri, iskelet kaslarinin, gergeklestirilen sportif etkinliklere metabolik uyum
saglama derecelerini de gostermektedir. Bu sebeple hem uyumun hem kas
hasarinin degerlendirilmesi noktasinda kreatin kinaz ve laktat dehidrogenaz
seviyelerinin beraber degerlendirilmesi daha saglikli bilgiler verecektir. CK ve
LDH kas metabolizmasinda yer almasinin yani sira her iki enzimin de normal
durumda kandaki konsantrasyonlar1 diisiik seviyededir. Ancak gerceklestirilen
agir ve siddetli fiziksel aktivitelerden sonra seviyeleri olduk¢a artis

gostermektedir (99).
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3.3.4.3. Egzersiz ve Kas Hasan Iliskisi

Bu alanda daha 6nce yapilmis olan calismalar egzersizin kas hasari ile
iliskisi oldugu yoniinde sonuglar ortaya koymaktadir. Byrne ve arkadaglar1 yapmis
olduklar1 ¢aligmada diizenlenmis olan egzersiz programlarinda ¢alismanin tekrar
sayis1 arttiginda kreatin kinaz seviyesinin daha fazla yiikseldigini ve kan
dolasimindaki seviyesinin kisa bir siire icerisinde onemli bir diizeyde arttigini
belirtmiglerdir (9). Yine farkli bir calismada Coban laktat dehidrogenaz
seviyelerinde yapilan egzersizle beraber anlamli yiikselmeler tespit ettiklerini
vurgulamaistir (8).

Bagka bir arastirmada maksimal sekilde uygulanan direng
antrenmanlarinin kas hasar1 ve kas agrisina etkisi incelenmis ve meydana gelen
agriyla olusan kas hasar1 arasindaki iliski de arastirilmistir. Arastirma sonucunda
maksimal direng egzersizlerinin ciddi bir 6l¢iide kas hasarina neden oldugu ortaya
konmustur (100). Uzun siire devam eden egzersizlerden sonra kandaki kreatin
kinaz konsantrasyonu ilk 24 ile 48 saat arasinda zirveye ¢ikarken akut ekzantrik
egzersizlerden sonraysa 2-5 giin sonrasinda ertenmis veya gecikmis zirve seklinde
yiikselis gostermektedir (101). Yapilan bagka bir arastirmada ise diizenli olarak
uygulanan egzersiz programinin kas hasarina etkileri incelenmistir. Arastirma
sonucunda diizenli futbol antrenmanlarinin kreatin kinaz ve laktat dehidrogenaz
seviyelerinde diisiisler sagladigin1  belirtmislerdir (102). Konu ile farkl
arastiricilarin ¢alisma sonuclarina gore egzersiz ve kas hasari iligkisi ¢aligmalari

giincelligini koruyarak merak konusu olmustur.
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. Katihhmcilar

Arastirmaya Firat Universitesinde okuyan, diizenli olarak spor yapmayan,
kredi yurtlar kurumuna baglh yurtlarda ikamet eden 19-24 yas arasi1 saglikli 130
Ogrenci katilmistir. Arastirma goniilliilik esasina dayali olarak yapilmistir.
Dolayisiyla goniillii olarak katilmak isteyen ve uygulan egzersiz uygulamalari i¢in
herhangi bir engeli bulunmayan bireyler ¢alismaya dahil edilmistir.
Katilimcilardan bazilarinin uygulamalar esnasinda calismadan ayrilmasi ve
gruplarin esitlenmesi i¢in c¢alisma 120 kisi ile tamamlanmistir. Arastirmaya
baslamadan once Firat Universitesi Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik
Kurulu’ndan 08.06.2017 tarihli, 09 toplant1 sayist ve 20 karar numarasiyla etik
kurul onayr alinmistir (EK 1). Daha sonra katilimcilara arastirmanin igerigi
hakkinda gerekli bilgiler anlatilip, goniillii olur formunu imzalamalari istenmistir

(EK 2).
4.2. Arastirma Modeli

Arastirmada ele alinan problem; diizenli olarak farkl tiirlerde uygulanan
egzersiz modellerinin viicut kompozisyonuna, kan lipit profiline, kas hasarina,
irisin ve 1s1 sok protein 70 seviyesine etkisinin hangi diizeyde oldugu, egzersizler

arasindaki farkliliklarin ne seviyede oldugudur.

Buradan yola ¢ikarak arastirmada On test- son test modelinden

faydalanilmistir.
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Arastirmanin varsayiumlari:

-Orneklem grubunun aymi yas grubundaki biitiin saglikli bireyleri temsil
ettigi varsayilmistir.

-Yapilan tiim testlerde ve uygulanan egzersizlerde katilimcilarin yeterince
motive olduklar1 varsayilmistir.

-Uygulanan tiim testlerde Olgiim araglarmin dogru Ol¢iim  yaptigi
varsayilmistir.

-Katilmeilarin ~ egzersizlere  baslamadan o6nce diizenli egzersiz
yapmadiklarina ve egzersiz uygulamalari devam ederken ek olarak farkli bir

egzersiz yapmiyoruz beyanlarinin samimi oldugu kabul edilmistir.
Arastirmanin simirhiliklar::

-Bu ¢alisma 19-24 yas araligi ile sinirlandirilmistir
-Aragtirmada yer alan goniillii bireyler erkek olarak sinirlandirilmistir.

-Uygulanan diizenli egzersizler sekiz hafta ile sinirlandirilmastir.

4.3. Arastirma Gruplar ve Egzersiz Programlan

Arastirmada yer alan katilimcilara 8 hafta siiresince haftada 3 giin olacak
sekilde farkli egzersiz protokolleri uygulanmis ve bu sebeple dort farkli grup
olusturulmustur.

Konrtol Grubu (n=30)

Her hangi bir egzersiz programi uygulanmamis olan grup.

Aerobik Egzersiz Grubu (n=30)

Katilimcilara karvonen yontemi ile %60-75 siddetinde (Maksimal Kalp

atim hizinin) sekiz hafta boyunca, haftada 3 giin siirekli kosular metodu ile bir
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egzersiz programi uygulanmistir. Her bir egzersiz birimi 10 dakikalik 1sinma, 40
dakikalik ana evre ve 10 dakikalik soguma egzersizlerinden olusmustur. Grubun
antrenman siddeti diizenli olarak her hafta kalp atim sayilar1 kontrol edilerek
karvonen yontemine gore yeniden ayarlanmustir.

Yiiksek Yogunluklu interval Grup (n=30)

Katilimcilara sekiz hafta boyunca, haftada 3 giin HIIT (Yiiksek yogunluklu
interval antrenman) metodu ile bir egzersiz programi uygulanmistir. Tabata Tipi
Yiiksek Siddetli Interval Antrenman prensibine gére her bir egzersiz birimi 15
dakikalik 1s1tnma, 20 saniye ultra-yogun yiiklenme ve bunu takiben 10 saniye
dinleme siireci gerceklestirilerek 8 tekrarli bir sekilde gerceklestirilmistir (103).

Diren¢ Egzersiz Grubu (n=30)

Katilimcilarin 1RM (Maksimum tekrar) degerlerinin % 65-75 siddetindeki
agirliklarla antrenmanlar sekiz hafta boyunca, haftada 3 giin dairesel antrenman
formatinda ve hem {ist hem alt ekstremite kas gruplarint kapsayan 10
uygulamadan olusan bir egzersiz programiyla gerceklestirilmistir. Her bir egzersiz
birimi 15 dakikalik 1sinma, her hareket 3 set ve 8-10 tekrarli olarak uygulanmustir.
Katilimeilarin  ¢alisacaklart agirliklarin belirlenmesi i¢in kullanilan agirliklar
bireylerin 1 maksimum tekrarlarina gore her hafta kontrol edilerek yeniden

diizenlenmistir.
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Direnc¢ Egzersiz Modeli

1. Giin ( Gogiis-On kol)

Bench press Barbell curl
Butterfly Hummer curl
Incline press Alternatif curl
Dambil fly (incline) Scoot curl
Dambil pullover Arm curl
2.  Giin (Sirt-Arka kol)

Lat pull down Push down

Cable row seated (lat row)
Barbell bent over

Dambil row

Serratus extantion

One dambil arm
Triceps barbell press
Kick back

Dips

3. Giin (Omuz-Bacak)

Shoulder press
Lateral rise

Front rise

Shoulder dambal press
Shurug

Leg extantion
Leg curl

Leg press
Squat

Calf

4.4. Fiziksel Ol¢iimler

Arastirma gruplarinda yer alan bireylerin viicut agirlig: 6l¢iimii i¢in dl¢im
hassasiyeti 0,1 kilogram olan dijital tart: aleti kullanilmistir. Ol¢iim alimirken
katilimcilarin - ayaklarimin ¢iplak olmasi ve iizerlerinde sadece sort olmasi
istenmistir. Bu sekilde hem o©n testte hem de son testte Olgiilen degerler
kaydedilmistir. Boy uzunlugu o6l¢iimii ise egimi olmayan diiz ve dik bir yiizeye
sabitlenmis olan mezura yardimi ile 6l¢iilmiistiir. Katilimeilarin ayaklarinin ¢iplak
ve dik bir sekilde durmalart saglanarak Ol¢ctim alinmistir. Katilimcilarin
topuklarini birlestirmesi ve ayak uclarin1 yaklagik olarak 60 derece agida olacak
sekilde dik durmalar1 saglanmistir. Olgiimler almirken katilimcimin nefes almasi
istenerek; tabandan, basin verteks noktasi arasindaki mesafe belirlenerek 0,1

santimetre hassasiyetle 6l¢iimler alinmis ve not edilmistir (104).
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4.5. Viicut Kompozisyon Analizi

Katilimeilarm viicut kompozisyonu AVIS 333 Bioelektrik Impedans cihazi
ile analiz edilmistir. Ol¢iim esnasinda kisiler iizerlerinde sadece sort varken cihaza
¢ikmis, el ve ayaklar1 6l¢iim yapan noktalarla temas halinde hareketsiz durmalar1
saglanarak analiz yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda katilimcilarin, viicut yag
yiizdesi, yagsiz viicut agirligi, viicut kiitle indeksi ve total viicut sivist degerleri

belirlenmistir.

4.6. Biyokimyasal Parametrelerin Analizi

Arastirmada yer alan katilimcilarin Kan yaglar1 (Kolesterol, HDL ve LDL
kolesterol, Trigliserid), CK (Kreatin Kinaz), LDH (Laktat dehidrojenaz), degerleri
icin alinan kan ornekleri Niive marka santriflij cihazinda 4000 rpm’de 5 dakika
santifiij edilmistir ve analiz yapilacak olan giine kadar -80 santigrat derecede
muhafaza edilmistir. Ardindan elde edilen serum Ornekleri Beckman Coulter
marka otoanalizoriinde ¢alisilmastir.

4.7. Irisin ve Is1 Sok Protein 70 Tayini

Aprotinin icerikli EDTA’I1 tiiplere alinan kan 6rnekleri 4000 rpm’de 5
dakika santrifiij edildikten sonra serum Orneklerinde Is1 sok protein 70 (HSP70)
ve Irisin diizeyleri ELISA ydntemi ile kit prosediiriine gore ¢alisilmustir.

Irisin:

Elde edilen 6rneklerde irisin diizeyleri, (Human irisin); Katalog no: 201-
12-5328 Sunred Biological Technology Co., Ltd., Shanghai, CHINA ), ELISA
yontemiyle kit kataloglarinda belirtilen caligma prosediirlerine uygun olarak
calistlmistir. Human irisin ELISA Kitinin 6l¢tim araligi: 0,2-60 ng/mL sensitivitesi

0,157 ng/mL, Intra-Assay: CV<10%, Inter-Assay: CV<12%, idi. Plate
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yikamalarinda otomatik yikayict Bio-Tek ELX50 (BioTek Instruments, USA),
absorbans okumalarinda ChroMate, Microplate Reader P4300 cihazlar
(Awareness Technology Instruments, USA) kullanilmis ve test sonuglart ng/mL
olarak belirtilmistir.

Is1 Sok Protein 70:

Elde edilen 6rneklerde Is1 Sok Protein 70 (HSP 70) diizeyleri, (Human
HSP 70); Katalog no: 201-12-1814 Sunred Biological Technology Co., Ltd.,
Shanghai, CHINA ), ELISA yontemiyle kit kataloglarinda belirtilen ¢aligma
prosediirlerine uygun olarak caligilmistir. Human HSP 70 ELISA kitinin dl¢iim
araligi: 0,5-150 ng/mL sensitivitesi 0,458 ng/mL, Intra-Assay: CV< 10%, Inter-
Assay: CV< 12%, idi. Plate yikamalarinda otomatik yikayict Bio-Tek ELX50
(BioTek Instruments, USA), absorbans okumalarinda ChroMate, Microplate
Reader P4300 cihaz1 (Awareness Technology Instruments, USA) kullanilmis ve
test sonuglar1 ng/mL olarak belirtilmistir.

4.8. Istatistiksel Analiz

Aragtirmadan elde edilen verilerin analizi i¢in SPSS 22.0 paket
programindan yararlanilmistir. Buna goOre verilerin analizinde tanimlayici
istatistikler olarak aritmetik ortalama ve standart sapma tekniklerden
faydalanilmistir. Dagilimin normalligini test etmek i¢in; Kolmogorov Smirnnov,
varyanslarin homojenligi, histogram grafigi, basiklik, diklik, g-q plot ve dal
yaprak grafigi degerleri goz oniinde tutulmus ve dagilimin normal olduguna karar
verilmistir. Bu sebeple arastirmada analizlerin yapilmasinda parametrik testler
kullanilmistir. Egzersiz protokolii uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonra

olusan grup i¢i farkliliklar1 belirlemek icin Paired Samples t testi, gruplar arasi
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farkliliklar1 ortaya koymak igin ise One Way ANOVA analizi yapilmistir.
Farkliligin hangi gruptan kaynaklandigimi tespit etmek i¢in Post Hoc testlerinden
Tukey testi uygulanmistir. Tiim testler i¢in istatistiksel anlamlilik p<0.05 olarak

kabul edilmistir.
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5. BULGULAR

Tablo 5.1. Arastirma Gruplarina Ait Baz1 Demografik Ozellikler

Gruplar Degiskenler N Ortalama S.Sapma
Yas (y1l) 30 20,60 0,93
Kontrol Boy (cm) 30 174,81 5,18
Agirlik (kg) 30 72,61 8,90
Yas (y1l) 30 20,43 0,81
Aerobik Boy (cm) 30 176,50 5,17
Agirlik (kg) 30 69,56 7,74
Yas (y1l) 30 21,19 1,29
Interval Boy (cm) 30 175,55 5,26
Agirlik (kg) 30 73,34 9,59
Yas (y1l) 30 20,93 2,27
Direng Boy (cm) 30 178,86 6,85
Agirlik (kg) 30 77,13 13,63

Tablo 5.1°’de arastirma gruplarinin yas ortalamalart (yil); diren¢ egzersiz grubu
(DG) 20,93+2,27, yiiksek yogunluklu interval grubu (IG) 21,19+1,29, aerobik
egzersiz grubu (AG) 20,43+0,81, kontrol kontrol grubu (KG) 20,60+0,93, boy
uzunlugu ortalamalar1 (cm); DG 178,86+6,85, IG 175,55+5,26, AG 176,50+5,17,
KG 174,81+5,18, viicut agirhg ortalamalart (kg); DG 77,13%13,63, IG
73,3449,59, AE 69,56+7,74, KG 72,61+8,90 olarak belirlenmistir.
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Tablo 5.2. Gruplarin Viicut Kompozisyonuna Ait Baz1 Degiskenlerin On test Son test degerleri

Degisken Grup On test Son test Grup ici Gruplar arasi
Ort+Ss Ort+Ss Degisim (%) t p p
b
Kongzel 19,4743,14 19,5243,17 0,25 -1,353 0,186
. i a
Viicut Aerobik 16,67+4.70 16,1746 45 -2.99 0,864 0,395
Yag Interval® noe
19,68+3,34 17,9244,27 -8,94 3,515 0,001**
Yiizdesi (% i 2
tizdesi (%) Direng 17.9545.42 15,8146,16 11,92 5331 0,000%*
Kontrol®
57,91+5,19 58,0745,27 0,27 -2,058 0,049*
o c1 b
Yagsiz Aerobik 57,53+3,84 58,51+4,27 1,70 -2,572 0,015*
Vieu , . 0,000%*
iicu Interval 58,1145,21 58,73+5,16 1,07 -3,402 0,002**
Agirhigr (k i a
g (k) Direng 61,31+7,34 63,506,49 3,57 -2,617 0,014
Kontrol 41,25+2,94 41,21+3,00 -0,09 1,380 0,178
Viicut Aerobik 41,43+2,76 41,98+3,11 1,32 -1,952 0,061
S k i 0,122
st (kg) Interval 41834374 41,8243 54 -0,02 0,059 0,953
. *x
Direng 45,07+4,01 43,39+4,52 -3,72 2,922 0,007
Kontrol 23,6742,18 23,7742,22 042 -2.236 0,083~
Aerobik 225042.19 22,5142,60 0,04 -0,065 0,948
VKI (m/kg? ' 0,159
(m/kg’) Interval 23874239 23,01+2.45 -3,60 3,431 0,002**
Direng 23,4843,97 23,9443,59 1,95 -1,579 0125

*Anlaml farklilik vardir (P<0.05). **Anlaml farklilik vardir (P<0.01).
Ayni siitunda farklr harf tastyan gruplar arasindaki farklilik 6nemlidir (abed)
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Tablo 5.2°de kontrol grubunun arastirma 6ncesi ve sonrast YVA (Yagsiz
viicut agirhgl), VKI (Viicut kiitle indeksi), aerobik egzersiz grubunda YVA,
interval antrenman grubunda VYY (Viicut yag yiizdesi), YVA, VKI direng
egzersiz grubunda ise VY'Y, YVA ve TVS (Toplam viicut sivisi) degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir farklilasma meydana geldigi tespit edilmistir
(p<0,05). Bu farklilasma yiizdelik olarak degerlendirildiginde VY'Y, YVA ve
TVS degerlerinde en fazla degisim direng egzersiz grubunda goriiliirken, VKI
degerinde ise en biiyiik degisim Interval egzersiz grubunda tespit edilmistir. Viicut
yag yiizdesi ve yagsiz viicut agirligl son test degerlerinde ise gruplar arasinda
anlamli bir farklhilik oldugu (p<0,05), buna karsin toplam viicut sivist ve viicut
kiitle indeksinde ise bir farkliligin olmadigit bulunmustur (p>0,05). VYY
degerinde farkliligin en yiiksek ortalamaya sahip olan kontrol grubundan, YVA
degerindeki farkliligin ise yine en yiliksek ortalamaya sahip olan direnc egzersiz

grubundan kaynaklandig1 tespit edilmistir.

34



Tablo 5.3. Gruplarin Kolesterol, HDL, LDL ve Trigliserit Seviyelerine iliskin On test Son test degerleri

Degisken Grup On test Son test Grup ici Gruplar arasi
Ort+Ss Ort+Ss Degisim (%) t p p
Kontrol
162,53+30,98 162,63+31,21 0,06 -0,501 0,620
Kolesterol (mg/dL) Aerobik 175,00+27,69 161,90+39,84 -7.48 2,458 0,020*
Interval ho
162,40+31,04 154,40+26,10 -4,92 2,743 0,010**
Direng 154,60+27,24 144,67+22,86 -6,42 2,428 0,022*
Kontrol 42,03£7.79 41,93+7,75 -0,23 1,795 0,083
Aerobik 42,20+7,99 45,3748,18 7,50 -3,739 0,001**
HDL (mg/dL. ' 0219
(mg/dL) Interval 38,1045,97 45,00+6,69 18,11 -6,519 0,000**
Direng 42,0745,71 43,13+6,06 2,51 -1,034 0,310
b
Kontrol 93,73+33,26 94,0733,32 0,36 -3,340 0,002
HA
Aerobik 99,6020,97 99,80+34,08 0,20 -0,044 0,965
LDL (mg/dL i b 0,009**
(mg/dL) Interval 9410433 58 88,50+22,52 -5,60 1,211 0,236
: a
Direng 85.13423,66 74,67+25,68 -12,28 3,101 0,004**
b
Kontrol 1551746727 153,33+68,95 -1,18 1,788 0,084
inlicari iled
Trigliserit (mg/dL) Aerobik 154,97+68.38 107,83+36,24 -30.41 5,305 0,000%*
) a 0,004**
Interval 162,1075,90 124,60+39,29 -2313 2431 0,021*
. a
Direng 143,93+43,07 127,27+38,93 -11,57 2,140 0,041*

**Anlaml farklilik vardir (P<0.01)
Ayni siitunda farkli harf tagiyan gruplar arasindaki farklilik 6nemlidir (abced)
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Tablo 5.3’te kontrol grubunun LDL kolesterol, aerobik egzersiz ve yiiksek
yogunluklu interval grubunun Kolesterol, HDL kolesterol, trigliserit, direng
egzersiz grubunda ise kolesterol, LDL kolesterol, trigliserit seviyelerinin 6n test
son test degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bu
farkliliklarin yiizdelik olarak degisimi incelendiginde kolesterol ve trigliserit
seviyelerindeki en biiylik degisimin aerobik egzersiz grubunda, HDL kolesteroliin
Interval, LDL kolesterolin ise Diren¢ egzersiz grubunda gerceklestigi
goriilmistiir. Kolesterol ve HDL kolesterol son test seviyelerinde gruplar arasi bir
farklilik goriilmezken (p>0,05), LDL kolesterol ve trigliserit seviyelerinde ise
gruplar arasinda 6nemli bir farklilik oldugu saptanmistir (p<0,05). LDL kolesterol
seviyesinde en diisilk ortalamaya diren¢ egzersiz grubu sahipken, trigliserit
seviyesinde ise tam tersi en yiiksek degerin kontrol grubuna ait oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 5.4. Gruplarin CK ve LDH Seviyelerine iliskin On test Son test degerleri

Degisken Grup On test Son test Grup ici Gruplar arasi
Ort£Ss Ort£Ss Degisim (%) t p p
Kontrol”
235,10+136,93 237,23+135,85 0,90 -4,016 0,000**
s b
Aerobik 234.70+137 80 264,90+165,01 12,86 -1,325 0,195
CK (U/L ‘ b R
(U/L) Interval 237.33+90,08 387,30+£110,06 63,19 -5,241 0,000**
: a
Diren¢ 231,17+121,6 417,87+185,59 80,76 -2,916 0,007**
d
Kontrol 173,57+10,23 176,17+8,89 149 -1,973 0,058
H
Aerobik 170,87+8,39 178,30+16,66 4,34 -2,725 0,011*
LDH (U/L ‘ c 0,000%*
(U/L) Interval 176,00+12,76 202,23+17,41 14,90 -7,156 0,000**
. ab
Direng 171,50+12 47 239,47+30,17 39,63 -11,234 0,000**

** Anlamli farklilik vardir (P<0.01)

Ayni siitunda farkli harf tastyan gruplar arasindaki farklilik 6nemlidir (abed)

Tablo 5.4. degerlendirildiginde; kontrol grubunun CK, aerobik egzersiz grubunun LDH, yiiksek yogunluklu interval ve direng

egzersiz grubunun ise hem CK hem de LDH 06n test son test degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05).

En biiyiik degisim yiizde olarak her iki parametrede de Direng egzersiz grubunda goriilmiistiir. Gruplar arasi1 son test CK ve LDH

seviyeleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bu farkliik CK seviyesinde direng

egzersiz grubundan kaynaklanirken, LDH seviyesinde ortalamasi daha yiiksek olan direng egzersiz ve interval grubundan

kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda LDH seviyesinde diren¢ egzersiz ve interval grup arasinda da farklilik bulunmaktadir.
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Tablo 5.5. Gruplarin Irisin ve HSP70 Seviyelerine Iliskin On test Son test degerleri

Degisken Grup On test Son test Degisim Grup ici Gruplar arasi
Ort+Ss Ort+Ss (%) t p p
a
Kontrol 13.9143.05 14,39+4,90 3,45 -,743 0,464
i
Aerobik 8,36+2,41 11,41+4,42 36,48 -4,279 0,000**
Irisin (ng/mL) interval® e
17,32+4,54 26,78+3,49 54,61 -11,269 0,000**
. b
Direng 19,82+6,57 26,02+7,65 31,28 -4,700 0,000**
a
Kontrol 25 704,25 24,83+4,41 -3,38 7,624 0,000**
i1 b
Aerobik 39,44i8,74 7‘66:|:3'26 —80757 15,377 0,000**
HSP70 (ng/mL i b 0,000**
(ng/mL) Interval 20,0346,98 5,54+1,93 -72,34 11,842 0,000**
. c
Direng 16,4045,25 15,09+2,19 -7,98 1,458 0,156

**Anlaml farklilik vardir (P<0.01)
Aynu siitunda farkli harf tagiyan gruplar arasindaki farklilik anlamlidir (abed)

Tablo 5.4. incelendiginde Irisin 6n test son test degerleri arasinda kontrol grubu disinda tiim egzersiz gruplarinda bir farklilasma
oldugu (p<0,05), HSP70 seviyesinde ise diren¢ egzersiz grubu disinda tliim gruplarda anlamli farklilik olustugu belirlenmistir
(p<0,05). Meydana gelen farklilasma yiizdelik olarak hesaplandiginda, irisin seviyesinde en biiyiik degisimin Interval grubunda,
HSP70 seviyesinde ise Aerobik egzersiz grubunda meydana geldigi belirlenmistir. Hem irisin hem de HSP 70 son test sevilerinde

gruplar arasinda anlamli bir farkliligin oldugu (p<0,05), ve bu farkliligin irisin seviyesinde yiiksek yogunluklu interval ve direng
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egzersiz grubundan kaynaklandigi, HSP70 seviyesinde ise en diisiik seviyeye
sahip olan aerobik egzersiz ve yiiksek yogunluklu interval grubunun bu farkliliga

sebep oldugu tespit edilmistir.
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6. TARTISMA

Bu boliimde elde edilen tiim bulgular bagka arastirma sonuglari ile bir
diizen i¢inde tartisilip sunulmustur.

Arastirmada sekiz hafta siiresince farkl tiirlerde uygulanan egzersizlerin
(direng, yiiksek yogunluklu interval ve aerobik) viicut yag yiizdesi (VYY), yagsiz
viicut agirhign (YVA), total viicut sivist (TVS) ve viicut kiitle indeksi (VKI)
tizerinde olusturdugu etkiler incelenmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel
analizi sonucunda VY'Y degerlerinin sekiz haftalik degisimi degerlendirildiginde;
ozellikle direng egzersizi ve yliksek yogunluklu interval ¢alisan gruplarda anlamli
diisiislerin meydana geldigi ve gruplar arasi kiyaslamalar yapildiginda en yiiksek
degerin kontrol grubuna ait oldugu belirlenmistir. Bu durumun egzersizin olumlu
etkiler olusturdugundan kaynaklanmasi s6z konusu olabilir. YVA degerleri
incelendiginde ise tiim egzersiz gruplarinda artislar goriildiigii ancak en yiiksek
degere sahip olan grubun diren¢ egzersiz grubu oldugu goriilmiistiir. Bu durum
yag ylizdesindeki diisiisle zit yonde gelismis ve yag yiizdesinin diismesi ile yagsiz
viicut agirliginda artiglar goriilmiistiir. TVS seviyelerine bakildiginda ise sadece
direng egzersiz grubunda bir diisiisiin oldugu, bu durumun organizmanin ekstra
agirhiklarla ¢alismasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. VKI degerlerinde ise
en belirgin diisiisiin yliksek yogunluklu interval grubunda goriildiigii buna karsin
kontrol grubunda ise bu degerde artislarin oldugu saptanmis ve bunun kontrol
grubunun hareketsiz yasam tarzindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Egzersizin viicut kompozisyonu iizerine etkisini arastiran bir¢ok c¢alisma
mevcuttur. Siirekli ve interval kosu antrenmanlarmin viicut komposizyonu ve

aerobik kapasite tlizerine etkilerini inceleyen bir ¢alismada, sekiz hafta boyunca
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haftada 3 giin, olacak sekilde katilimcilara egzersiz programlari uygulanmistir.
Arastirma sonucunda VKI degerlerinde siirekli kosular grubunda bir diisiis
meydana geldigi belirlenirken, VYY degerlerinde ise arastirma sonuglarimizla
benzer sekilde her iki grupta da diisiislerin meydana geldigi saptanmustir (105).

Bagka bir arastirmada Kaythan ve arkadaslar1 (106) dayaniklilik, kuvvet,
stirat, ¢abukluk, koordinasyon, teknik ve esnekligi artirmaya yonelik olarak
uyguladiklar1 dort haftalik temel egzersiz programinin ampiite milli takiminin
viicut kompozisyonuna etkisini incelemislerdir. Bu baglamda arastirmada yer alan
14 sporcunun VKI ve VYY degerlerinde egzersize bagl olarak degisiklikler
olustugunu belirtmislerdir. Hassannejad ve arkadaslar1 (107) bariatrik cerrahi
sonrasinda asir1 kilolu bireylerde aerobik ve aerobik kuvvet egzersizlerinin viicut
kompozisyonu ve fonksiyonel kapasitelerine etkisini arastirmislardir. 12 hafta
stiresince devam eden egzersiz programindan sonra kontrol grubuna gore egzersiz
gruplarinda VY'Y degerlerinin azaldigini, bununla birlikte YVA degerlerinin diger
gruplarla kiyaslandiginda aerobik kuvvet egzersizleri yapan grupta artis
gosterdigini tespit etmislerdir. Bu sonug arastirmamizdaki artisin en fazla direng
egzersiz grubunda meydana gelmesi ile paralellik gostermektedir.

Diger bir arastirma sonucunda diizenli olarak uygulanan aerobik egzersiz,
direng egzersizi ve kombine egzersizlerin tamaminin Ozellikle sarkopenik
obeziteye sahip yash bireylerin viicut kompozisyonlarinda olumlu degisimler
yarattig1 tespit edilmistir (108). Cok genis capli olarak hazirlanmis bir derleme
caligmasinin sonucunda ise hem orta siddette hem de yiiksek siddette uygulanan
interval egzersizlerin benzer etkilere sahip oldugu ve asir1 kilolu bireylerin viicut

kompozisyonu iizerinde oldukga etkili oldugunu ortaya koymustur (109).
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Gilicenmez (110) ise yapmis oldugu arastirmada aerobik egzersiz
programinin viicut komposizyonu ve oksijen tiiketim kapasitesi {izerine etkilerini
incelemistir. Bu baglamda arastirmaya 12 kontrol 12 aragtirma grubu olmak {izere
24 futbolcu katilmistir. Arastirma grubuna 8 hafta boyunca, haftada 3 giin
uygulanan aerobik egzersiz programi sonucunda futbolcularm VYY ve VKI
degerleri tizerinde olumlu etkilerin olustugunu belirtmistir. Hem mevcut
caligmanin arastirma sonuglari hem de daha 6nce yapilmis olan ¢alismalar iyi bir
seklide analiz edildiginde neredeyse tiim egzersiz modellerinin hem sporcu hem
sedanter hem de asir1 kilolu ve yaslh bireylerin viicut kompozisyonlar1 tizerinde
olumlu etkilere sahip oldugu ve saghigr gelistirici sonuglar olusturdugu
sOylenebilir.

Arastirmada sekiz hafta siiresince farkli tiirlerde uygulanan egzersizlerin
(direng, yiiksek yogunluklu interval ve aerobik) kolesterol, yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL), diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) ve trigliserit seviyelerine
etkileri incelenmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda kolesterol
seviyesinin On test- son test degerleri arasinda tiim egzersiz gruplarinda anlamli
diistislerin oldugu ve gruplar arasi karsilastirmalar yapildiginda kontrol grubuna
kiyasen tiim egzersiz gruplarinda farklilik oldugu ancak egzersiz gruplarinin kendi
aralarinda istatistiksel agidan bir farklilik olmadig: tespit edilmistir. Bu durum
diizenli olarak uygulanan her egzersiz formunun kolesterol {izerinde
olusturabilecegi olumlu etki olarak diisliniilebilir. HDL kolesterol seviyeleri
degerlendirildiginde; tiim egzersiz gruplarinda artiglar goriildiigii, buna ragmen
direng egzersiz grubundaki farklilik istatistiksel olarak anlamli olmayip, yiiksek

yogunluklu interval ve aerobik egzersiz grubundaki farkliligin anlamli oldugu
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belirlenmistir. Sonug¢ olarak kontrol grubuna kiyasen egzersiz gruplarinda bir
artisin meydana geldigi ancak kendi aralarinda istatistiksel olarak bir fark
olmadig1r goriilmektedir. Kolesterol seviyelerindeki degisimde oldugu gibi
HDL’de ki degisimin de egzersizin olumlu etkilerinden kaynaklandigi
distiniilmektedir. LDL kolesterol degerlerine bakildiginda ise direng egzersiz
grubunda anlamli bir diisiis oldugu goriiliirken, yiiksek yogunluklu interval
grubundaki diisiisiin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 ortaya konmustur.
Bununla birlikte LDL seviyelerinde kontrol grubunda bir artis oldugu ve bunun
sedanter yasam tarzlarindan kaynaklandigi soylenebilir. Trigliserit seviyelerinin
analizi sonrasinda yine kontrol grubunda bir degisikligin olmadig1 ancak buna
karsin tlim egzersiz gruplarinda anlamli degisimlerin meydana geldigi tespit
edilmistir. Yine ortaya ¢ikan bu tablonun egzersizin trigliseritler tizerinde
yaratabilecegi olumlu etkilerden kaynaklandig1 sdylenebilir.

Bu konuda 54 saglikli erkegin goniillii olarak katildigi bir ¢alismada, 8
hafta siiresince, haftada 3 giin olarak uygulanan aerobik ve anaerobik antrenman
programlarinin  HDL kolesterolde artisa yol ag¢tigi, bununla birlikte LDL
kolesterolde ise diislise yol actifi ve sonug olarak olumlu etkiler olusturdugu
belirtilmistir (111).

Bagka bir arastirmada normoksik ve hipoksik ortamda sekiz hafta boyunca,
haftanin 3 giinii, baslangigta 4 tekrar 30 saniye ile baslayip, her hafta artirilarak 7
tekrar 30 sn. ile sonlandirilan ve aralarda 4 dakikalik dinlenme evreleri olan
yiiksek siddetli interval antrenmanin kan lipitlerine etkisi arastirilmistir.
Arastirmada elde edilen verilerin analizinden sonra, her iki ortamda da uygulanan

programin kan lipit profili lizerinde arastirma sonuglarimizda oldugu gibi olumlu
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etkilerin olustugu ortaya konmustur (112). Diger bir arastirmada kisa siireli yogun
egzersizin kick boks sporcularinda kan lipitleri {izerine etkileri incelenmistir. 23
gonilli sporcunun yer aldig1 arastirmada katilimcilara uzun siireli bir 1sinmanin
ardindan 50 dakikalik teknik, taktik kick boks antrenmani yaptirilmis ve buna ek
olarak 2 dakikalik 3 devreli miisabaka sartlarina yakin antrenman magi
yaptirtlmistir. Arastirma sonucunda katilimcilarin kolesterol, HDL ve LDL
kolesterol diizeylerinde artis oldugu ancak trigliserit seviyelerinde bir farklilik
olmadigr tespit edilmistir (113). Mevcut arastirma sonuglarindan farkli olarak
LDL kolesterol diizeyleri artmis ve kolesterol seviyelerinde ise bir degisikligin
olmadig1 belirlenmistir. Bu farkliligin arastirmamizin sekiz hafta diizenli olarak
uygulanmasindan bu ¢alismanin ise kisa siireli bir egzersiz olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Demirel ve arkadaslari (114) yapmus olduklar1 ¢alismada aerobik ve
anaerobik antrenman programlarinin kan lipitleri ve viicut kompozisyonu
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Bu amacla calismaya 20 elit giires¢i dahil
edilmis ve giiresciler kontrol ve deney grubu olmak iizere rastgele iki gruba
boliinmiistiir. Kontrol grubu rutin giires antrenmanlarina devam ederken, deney
grubu bir giin aerobik bir giin anaerobik antrenman prensibine gore kuvvet ve
dayaniklilik antrenmanlarim1 8 hafta boyunca haftanin 6 giinii slirdiirmiislerdir.
Arastirma sonucunda deney grubunun Kkolesterol, HDL Kkolesterol ve LDL
kolesterol diizeylerinde anlamli farkliliklar olustugunu tespit etmislerdir. Wang ve
Xu (115) aerobik egzersizin lipitler ve lipoproteinler tizerindeki etkisini
degerlendirmeyi amaglayan derleme c¢alismalarinda aerobik egzersizin lipit

profilinde gelismeye yol actig1 sonucuna ulagmislardir.
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Bagka bir arastirmada Yao ve arkadaslar1 (116) non alkolik yagh karaciger
hastalarinda aerobik ve direng egzersizlerinin karaciger enzimleri ve kan lipitleri
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirmaya katilan 103 hasta; kontrol
(n:35), aerobik (n:34), diren¢ (n:34) egzersiz gruplari olmak tizere 3 gruba
ayrilmistir. Kontrol grubu herhangi bir egzersiz programina dahil edilmezken,
aerobik egzersiz grubu kalp atim hizinin %60-70 siddetinde 60 dakikalik aerobik
egzersiz, direng¢ egzersiz grubu ise 1 maksimum tekrar degerinin %60-70
siddetinde 3 set 10 tekrardan olusan direng egzersiz programina 22 hafta boyunca
devam etmislerdir. Arastirma sonucunda, calisma sonuclarimizla benzer sekilde
diren¢ egzersiz grubunda HDL seviyesinde degisim olustugunu, aerobik egzersiz
grubunda ise hem HDL hem de trigliserit seviyesinde degisim oldugunu
belirtmislerdir. Diger bir arastirmada geleneksel diren¢ antrenmanlar1 ve yiiksek
siddetli aralikli diren¢ antrenmanlarinin yasli popiilasyonda lipit profili iizerine
etkileri aragtirllmistir. Aragtirma sonucunda her iki diren¢ egzersiz grubunun da
arastirmamizda oldugu gibi kan lipitleri tizerinde olumlu etkiler olusturdugu tespit
edilmistir (117). Benzer sekilde Bhat ve arkadaslar1 (118) egzersizin 18-25 yas
araliginda yer alan sedanter obez Ogrencilerde kolesterol, LDL kolesterol ve
trigliserit seviyesini diisiirdiigiinii belirtmislerdir.

Sonu¢ olarak arastirma sonuclarimiz egzersizin kan lipitleri {izerinde
olumlu etkiler sundugunu gostermektedir. Bununla birlikte derlenen literatiir
bilgileri aerobik, anaerobik ve direng egzersizlerinin neredeyse uygulandigi her
popiilasyonda kan lipitleri iizerinde olumlu etkiler olusturdugu sonucunu ortaya

koymaktadir.
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Arastirmada sekiz hafta siiresince farkl tiirlerde uygulanan egzersizlerin
(direng, ylksek yogunluklu interval ve aerobik) kreatin kinaz (CK) ve laktat
dehidrogenaz (LDH) seviyeleri iizerine olan etkileri arastirllmistir. CK
degerlerinin sekiz haftalik egzersiz programlarindan sonraki degisimi analiz
edildiginde; direng egzersiz grubunda ve yiiksek yogunluklu interval grubunda
onemli diizeyde bir artisin oldugu, gruplar arasi farkliliklar tespit edildiginde ise
en yliksek degere direng egzersiz grubunun ulastigi belirlenmistir. Bu durumun
egzersizin siddetinden ve direng egzersiz grubunda ekstra agirliklarin
kullanilmasindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. LDH degerleri incelendiginde
ise tlim egzersiz gruplarinda artislarin meydana geldigi ve CK’ya benzer sekilde
yine en yiiksek degere direng egzersiz grubunun, ardindan da yiiksek yogunluklu
interval grubunun ulastigi tespit edilmistir. Buradan yola ¢ikarak tipki CK
degerinde oldugu gibi bu degisimin egzersizin siddetinden ve direng egzersiz
grubunda ekstra agirliklarin kullanilmasindan kaynakli oldugu sdylenebilir. Bu
sonug egzersizin olusturdugu olumlu etkilerin yaninda, daha 6nce diizenli olarak
egzersiz yapmayan bireylerin diizenli egzersize gecis siirecinde olumsuz etkiler
gosterebilecegini diistindliirmektedir.

Bu alanda yapilmis olan bir derleme ¢alismada Hazar (119) uzun siire
stirdliriilmesi gereken maraton ve ultra maraton gibi spor branglarinda yapilan
aktiviteye bagli olarak kas hasarlarinin meydana geldigini ve bunun yaninda kalp
kasinda da enfarktiis benzeri durumlarin olustugunu bildirmistir. Ayrica meydana
gelen hasar seviyesinin bireyin yasi, cinsiyeti, irk1 ve yapilan egzersizin tiiriiyle de
iliskili oldugunu belirtmistir. Arastirmamizla farkli sonuglarin elde edildigi bir

calismada Selguk ve arkadaslar1 (102) 11-13 yas grubu ¢ocuklara 8 hafta, haftanin
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3 giinli uygulanan futbol antrenmanlarimin katilimcilarin CK diizeylerinde
diistislere yol agtigini, LDH degerinde ise herhangi bir farklilik olusmadigini
belirtmislerdir. Arastirmamizda da CK diizeyleri aerobik egzersiz grubunda
herhangi bir farklilik olusturmamistir. Bu yonii ile benzerlik gosterirken 6zellikle
LDH degerlerinde farkli sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Bu durumun
yapilan egzersizlerin siddeti ve yas grubundan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Aragtirmamizda yer alan direng egzersiz grubunda oldugu gibi maksimal sekilde
uygulanan kuvvet antrenmanlarinin anlaml bir sekilde kas hasaria sebep oldugu
akut olarak uygulanmis olan bir arastirma sonucunda da goériilmektedir (100).

Bagka bir arastirmada Penailillo ve arkadaslar1 (120) az seviyede de olsa
hem konsatrik hem de eksantrik bisiklet egzersizlerinin CK seviyelerinde artislar
meydana getirdigini tespit etmislerdir. Yine Brentano ve arkadaslarinin (121)
yapmis oldugu bir ¢alismada siiper set yontemine gore hazirlanmis olan 8-10
tekrar 5 set icerikli kuvvet antrenmanlarinin CK seviyesini 6nemli dl¢giide artirdigi
belirtilmistir. Benzer sekilde spor yapmayan 16 goniillii katilimecinin yer aldigi bir
arastirmada katilimcilara 3 set 10 tekrar ve 5 egzersizden olusan bir direng
egzersiz programi uygulanmistir. Akut olarak uygulanan bu arastirmanin
sonucunda diren¢ egzersizlerinin kas hasarina yol actig1 ve CK, LDH degerlerinde
onemli artiglara sebep oldugu tespit edilmistir. Arastirmamizda ki sekiz haftalik
direng egzersizlerine benzer sonuglar ortaya koydugu goriilmektedir (122).

Baska bir arastirmada bir futbol magindan sonra yine kas hasari ile iligkili
CK ve LDH degerlerinde anlamli artislarin meydana geldigi belirtilmistir (123).
Kristoffersen ve arkadaglar1 (124) iyi antrene edilmis bisiklet¢ilerde akut olarak

uygulanan yogun diren¢ ve sprint egzersizlerinden sonra gii¢ {iretimi,
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biyokimyasal olarak olusan metabolik stres ve kas hasarini incelemislerdir. 6
tekrar 3 set olarak seklinde yogun direng egzersizleri, 3 set 8 tekrarli maksimal
kosudan olusan sprint egzersizleri uygulanmistir. Arastirma sonucunda yogun
olarak uygulanan diren¢ egzersizlerinin daha fazla kas hasarma yol agtigi
belirtilmistir. Pal ve arkadaslar1 (125) genglerde yiiksek yogunluklu egzersize
yanit olarak meydana gelen oksidatif stres ve kas hasarini incelemislerdir. Yiiksek
siddette uygulanan teadmill kosusunun hemen ardindan, 24 ve 48 saat sonra
alman kan orneklerinde CK ve LDH seviyeleri analiz edilmistir. Sonug olarak
yiiksek siddetli egzersizden sonra aragtirmamizda da oldugu gibi kas hasari ile
iligkili enzim diizeylerinde artis meydana geldigini tespit etmislerdir.
Arastirmamizda uzun siireli olarak uygulansa da benzer sonuglara ulasilmistir.
Uzun siireli olarak uygulanan bir ¢alismada futbolculardan sezon dncesinde ve
sezon arasinda kan ornekleri alinmistir. Calismaya 18-25 yas aralifinda yer alan
15 goniilli erkek futbolcu katilmistir. Uzun donem siiren egzersiz ve miisabaka
periyodu sonrasinda katilimeilarin CK ve LDH diizeylerinde artislarin meydana
geldigi tespit edilmistir (126). Ceylan (92) farkli tiirlerde (saha ve havuz)
uygulanan yogun interval antrenmanlarinin genglerde bazi1 performans
gostergelerine ve kas hasarina olan etkilerini incelemistir. Bu amagla 18-24 yas
araliginda yer alan 32 erkek katilimci arastirmaya dahil edilmistir. Saha ve havuz
grubu olarak katilimcilara 8 hafta siiresince, haftanin 3 gilinii yogun interval
antrenman programi uygulanmistir. Arastirma sonunda saha grubunun havuz

gurubuna goére daha yiiksek CK ve LDH seviyelerine ulastiklarini bildirmistir
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Sonug olarak arastirmamizda farkli egzersiz uygulamalarinin siddetlerine
gore kas hasar1 belirtecleri lizerinde olusturduklar1 etkinin de farkli oldugu
gorilmektedir. Bununla birlikte daha once yapilmis olan c¢aligmalarin daha ¢ok
akut olarak egzersiz ve kas hasar1 arasindaki iliskiyi ortaya koymaya yonelik
oldugu, bu sebeple ortaya ¢ikan uzun siireli ¢alismalarla bazen farkliliklar gosterse
de uzun siireli ¢calisma sonuglarina yakin etkiler olusturdugu sdylenebilir. Ancak
diizenli olarak egzersiz yapan bireylerde ve ¢ok uzun siireli egzersizler neticesinde
egzersize gosterilen uyum sonrasi bu etkilerin daha asgari diizeyde tutabilecegi
sOylenebilir.

Arastirmada sekiz hafta siiresince farkli sekillerde uygulanan egzersiz
programlarinin (direng, yliksek yogunluklu interval ve aerobik) irisin seviyesinde
olusturacagi etkiler incelenmistir. Yapilan istatistiki analizler sonucunda irisin
seviyesinin tiim egzersiz gruplarinda artis gosterdigi tespit edilmistir. Gruplar
arasi karsilastirmalar yapildiginda ise en diislik degerin ve artigin kontrol grubuna
ait oldugu, tiim egzersiz gruplarinin kontrol grubuna gore daha anlamli ve yiiksek
degerde artis gosterdigi belirlenmistir.

Egzersiz ve irisin arasindaki iliski ve etkilesimi agiklamak i¢in arastirmalar
mevcuttur. Yapilan bu arastirmalarin bir tanesinde diizenli olarak uygulanan
egzersizin irisin aktivitesine yol actig1 ama buna ragmen plazma irisin seviyesinde
egzersiz ve fiziksel aktivitenin olusturdugu etkilerin geliskili oldugu belirtilmistir
(127). Ayrica irisin seviyesinin genglerde yaslilara gore daha yiiksek, fiziksel
olarak aktif olan bireylerde ise sedanterlere oranla daha yiiksek oldugu
belirtilmektedir (128). Baska bir arastirmada Zhao ve arkadaslart (129) yas

ortalamalar1 62.1 olan erkek bireylerde 12 hafta boyunca haftada 2 giin, giinde 55
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dakika uygulanan diren¢ antrenman programinin serum irisin seviyesine etkilerini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda kontrol grubu ile karsilastirildiginda direng
antrenman programina katilan grubun irisin seviyelerinde ©6nemli derecede
artislarin meydana geldigini ortaya koymuslardir. Diger bir arastirmada 65 obez
cocuk lizerinde bir yil boyunca uygulanan egzersiz ve yasam stiline yonelik
uygulamalarin irisin seviyesinde artisa yol actig1 vurgulanmistir (130).

Kim ve arkadaslar1 (55) yapmis olduklar1 bir ¢alismada hem rat hem de
insanlar {izerinde egzersizin irisin seviyesine olan etkilerini incelemislerdir. Bu
amagla 19 haftalik yasl statiisiindeki ratlara 12 hafta boyunca haftanin 3 giinii
diren¢ (tirmanma egzersizi), 65 yas iizerindeki insanlara ise 12 hafta boyunca
haftada 2 giin olmak iizere diren¢ (elastik bant) egzersizleri uygulamislardir.
Aragtirma sonucunda hem hayvanlarda hem de insanlarda hem kuvvette bir artig
meydana geldigini hem de irisin seviyelerinde artisin oldugunu ortaya
koymuslardir. Yine baska bir arastirmada ratlara uygulanan diizenli aerobik
egzersizin irisin seviyesine etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, 6 haftalik aerobik
egzersizden sonra irisinin beyin, yag doku (beyaz ve kahverengi), bobrek ve
pankreas dokularinda artis gosterdigi, ancak karaciger, kas ve serum 6rneklerinde
ise farklilik olugsmadigi tespit edilmistir (131). Bagska bir arastirmada Reisi ve
arkadaglar1 (132) direng egzersizleri irisin seviyesini degistirir mi? Sorusundan
yola c¢ikarak ratlarda 8 hafta, haftada 3 giin uygulanan, 3 set 5 tekrarli direng
egzersiz modelinin irisin seviyesine etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda
sekiz haftalik direng egzersizlerinin irisin seviyesini arttirdigi sonucuna

ulasmiglardir. Benzer sekilde akut olarak da uygulanan farkli egzersiz
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yogunluklariin saglikli ve geng insanlarda irisin seviyesini arttirdigi belirtilmistir
(56).

Bagka bir ¢alismada Rajabi ve arkadaslar1 (133) Tip 2 diyabetli obez
kadinlarda 8 hafta boyunca uygulanan aerobik egzersizin irisin, lipit profili ve
insiilin direncine etkisini arastirmiglardir. Bu amagla 36 kadin 3 esit gruba rast
gele boliinmiistiir. Iki farkl1 aerobik egzersiz grubu olusturulmustur. Birinci grup 8
hafta boyunca haftanin 3 giinii, ikinci grup ise haftanin 6 giinii maksimum kalp
atim hizinin %60-75’1 siddetinde egzersizlerini siirdiirmiislerdir. Sonug olarak her
iki egzersiz grubunda da irisin seviyelerinde anlamli artislar oldugunu
belirlemislerdir. Diizenli akua barik egzersizlerinin kadinlarda irisin seviyesine
etkisini arastiran bir calisma sonucunda da 16 hafta siliresince uygulanan
programin serum irisin seviyesinde artiglara yol agtigi tespit edilmistir (134).
Benzer sekilde Kiiglik (135) yapmis oldugu c¢alismada 16 hafta boyunca aerobik
ve anaerobik kapasiteyi gelistirmek amaci ile uygulanan antrenman programinin
irisin seviyesinde olusturdugu degisimleri incelemistir. Sonug¢ olarak diizenli
olarak uygulanan bu antrenman programinin da irisin seviyesinde artisa yol
actigin1 tespit etmistir. Mevcut arastirma sonuclar1 arastirma bulgularimizi
destekler niteliktedir.

Diizenli olarak uygulanan egzersiz uygulamalarin irisin seviyesini
artirdig1r sodylenebilir. Ancak baska aragtirma sonuclari goz Oniine alindiginda,
Timmons ve arkadaslarinin (136) belirtmis olduklar1 gibi egzersize bagli olarak
irisin  diizeyinde artislarin meydana gelip gelmedigi ile ilgili genelleme
yapmasinin dogru olmadigi bilinmektedir. Nitekim kronik egzersizin irisinin

seviyesini degistirmedigi (137-140) veya yetiskinlerde diistirdiigiine (141, 142)
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yonelik arastirma sonuglari da bulunmaktadir. Buradan yola ¢ikarak egzersizin
irisin seviyesi tlizerindeki etkisin egzersizin tirii, siddeti, sikligi, kapsami
arastirmanin yapildigi yas grubu ve antrenman seviyesi ile yakindan iligkili
oldugu ve arastirmanin sonuglarini ciddi oranda etkileyebilecegi sdylenebilir.

Arastirmada sekiz hafta boyunca uygulanan egzersiz programlarinin
(direng, yiiksek yogunluklu interval ve aerobik) HSP70 seviyesinde olusturacagi
etkiler incelenmistir. Yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda HSP70
seviyesinin Diren¢ egzersiz grubunda degismedigi ancak diger tiim gruplarda
diistiigii tespit edilmistir. Ayrica gruplar arasi karsilastirmalar yapildiginda ise en
yiiksek degere sahip olan ve ¢ok az diisiis gdsteren grubun kontrol grubu oldugu
ortaya konmustur. Bu sonucun 6zellikle aerobik ve yiiksek yogunluklu interval
grubunun egzersizlere daha ¢abuk uyum sagladigi ve buna baglh olarak HSP70
seviyelerinde azalmalarin goriildiigli ancak diren¢ egzersiz grubunda siddetin
yiiksek olmasi ve ek olarak agirliklarin insan organizmasinda bir strese yol acarak
bu disilisiin daha az seviyede olmasma yol agtigi diistiniilmektedir. Yapilan
literatiir taramasi sonucunda egzersizin HSP70 seviyesine etkisini arastiran
calisma sayisinin sinirli oldugu goriilmektedir.

Bu alanda yapilmis olan bir ¢alismada; egzersiz uygulanan ratlarda Q10’in
baz1 oksidatif stres parametreleri ve 1s1 sok proteinleri {izerine etkilerini
incelenmigstir. Bu baglamada ratlara 6 hafta boyunca, haftada 5 giin olmak iizere
30 dakikalik kosu egzersizleri uygulanmistir. Arastirma sonucunda HSP70
seviyesin akut olarak artis gosterdigi ancak 6 haftalik egzersiz sonucunda

arastirma sonuclarimizda oldugu gibi kontrol grubuna kiyasen diisiik seviyede

52



oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu durumun oksidatif stresi de diistirdigi
belirtilmistir (67).

Bagka bir arastirmada Cumming ve arkadaslar1 (71) 10 hafta boyunca
kuvvet antrenmani yapan bireylere C vitamini, E vitamini ve plasebo takviyesi
vermis ve 1s1 sok proteinleri iizerinde olusturabilecegi etkileri incelemislerdir.
Aragtirma sonucunda takviye alan gruplarla plasebo gruplar1 arasinda bir
farkliligin olmadigi ve HSP70 seviyelerinde arastirmamizdaki direng¢ grubundan
elde edilen sonuglarimizda oldugu gibi istatistiksel olarak bir farklilasmanin
olmadigimi tespit etmislerdir (71). Benzer bir ¢alismada ise 11 haftalik kuvvet
antrenmanlarinin alinan biyopsi Orneklerinde vastus lateralis kasinda HSP70
artmisken ve trapezius kasinda bir artis olusturmadigi sonucuna varilmistir (143).
Hem artisin oldugu hem olmadig1 kas gruplar1 goz oniine alindiginda uygulanan
diren¢ egzersiz programinda yer verilen bolgeler, set tekrar sayilar1 ve yiliklenme
siddeti onem kazanmaktadir. Ayrica dinlenme siiresi de 6nem arz eden diger bir
husustur (144). Bununla beraber yine Cumming ve arkadaglarinin (72) yapmis
oldugu bir ¢caligmada ise HSP70 seviyesinin 5 set olarak uygulanan akut bir direng
egzersizinden sonra artig gosterdigidir. Baska bir arastirmada yine haftada 2 kez,
12 hafta boyunca uygulanan tek tarafli diz ekstansiyon egzersizinin antrene
olamayan kadinlarda kas kuvvetini artirdigt ancak HSP70 seviyesinde bir
degisiklik olusturmadigi tespit edilmistir (145).

Diger bir arastirmada Krause ve arkadaslar1 (146) viicut agirligi ve elastik
bant kullanilarak olusturulan kombine diren¢ egzersizlerinin saglikli yash
bireylerde HSP70 diizeyini arastirmiglardir. Arastirma kapsaminda, katilimcilar

plasebo, protein takviyesi, plasebo+ egzersiz ve protein takviyesi+ egzersiz olmak
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tizere dort gruba ayrilmistir. 12 hafta, haftada 3 giin devam ettirilen egzersizler
sonucunda istatistiksel olarak egzersiz yapip plasebo uygulanan grupta
arastirmamizdaki diren¢ grubuna paralel sonuglar elde edilmis olup, bir
degisikligin olmadig1 belirtilmistir.

Tip 2 diyabetli kadinlar tizerinde yapilan bir arastirmada 12 hafta boyunca
uygulanan direng ve dayaniklilik egzersizlerinin Nestfatin, HSP70, insiilin direnci
ve viicut kompozisyonu lizerine etkileri incelenmistir. Arastirmaya katilan 26
diyabetli kadin kontrol (n:8), diren¢ (n:10) ve dayaniklilik (n:8) olarak ii¢ gruba
ayrilmistir. Kontrol grubu herhangi bir fiziksel aktiviteye katilmazken, direng
egzersiz grubu haftanin 3 giinii 1 maksimum tekrarin %30-80’1 siddetinde,
dayaniklilik grubu ise yine haftanin 3 gilinii maksimum kalp atim hizinin %40-80’1
siddetinde 20-45 dakikalik egzersiz programlarim1 12 hafta siiresince devam
ettirmislerdir. Arastirma sonucunda direng egzersiz grubunda HSP70 seviyesinde
diisiisler meydana gelirken, dayaniklilik antrenman grubunda herhangi bir
degisikligin olmadig: tespit edilmistir (147).

Literatiir bilgileri degerlendirildiginde diizenli egzersiz ve HSP70 iliskisi
ile ilgili farkli sonuclarin elde edildigi goriilmektedir. Hala ¢eliskili sonuglar olsa
da genel goriis diizenli egzersizin HSP70 diizeyini diisiirdiigii veya degistirmedigi
yoniinde karsimiza c¢ikmaktadir. Bu sonuclar arastirmamizda elde ettigimiz
sonuclar1 da destekler niteliktedir. Bu farkli sonuglarin olusmasinda uygulanan
egzersiz modelleri, uygulanan egzersizin stiresi, siklig1, siddeti ve kapsaminin da
dikkate alinmasi ve gz 6niinde tutulmasi gerekmektedir. Bununla birlikte dikkat

edilmesi gereken bir diger nokta ise arastirma grubudur. Cilinkii arastirma
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grubunun tiirii (insan/hayvan), cinsiyeti, yasi, saglik durumu ve fiziksel aktivite
durumu gibi unsurlar sonucu etkileyebilecek muhtemel durumlardir.

Sonuc ve Oneriler

Sonug olarak tiim egzersiz gruplar1 goz Oniine alindiginda; literatiirde
oldugu gibi diizenli egzersizin genel olarak olumlu etkilerinin oldugu
gorilmektedir. Arastirmamiz kapsaminda diizenli olarak uygulanan egzersiz
programlarinin viicut kompozisyonu iizerinde; ozellikle viicut yag yiizdesinde
azalmalar, yagsiz viicut agirliginda ise artislara yol actigi, kardiyovaskiiler risk
belirtegleri olarak degerlendirilen kan lipitlerinde; iyi huylu olarak ifade edilen
HDL kolesterolde artislarin oldugu, kotii huylu olarak bilinen LDL kolesterol
seviyelerinde anlamli diisiislerin goriildiigii ve benzer sekilde kolesteroliin de
diistiigii  belirlenmistir. Ayn1 sekilde egzersiz faktorii olarak bilinen irisin
seviyesinde de diizenli egzersizlerin artislara yol agtigt ve bu artisin viicut
kompozisyonunda ki iyilesme ile birbirini tamamlayan wunsurlar oldugu
diistiniilmektedir. Is1 sok protein 70 bakimindan ¢alisma sonuclarina gore; diizenli
egzersizlere saglanan uyum neticesinde organizmada olusan streste de azalmalarin
meydana geldigi ve buna bagl olarak Is1 sok protein 70 seviyesinin de diistiigl
sOylenebilir. Bu uyum aerobik egzersiz ve yiiksek yogunluklu interval antrenman
grubunda daha belirgin olarak tespit edilmis, ancak bu diisiisiin diren¢ egzersiz
grubunda daha az bir seviyede oldugu goriilmiistiir. Bu durumun direng egzersizi
yapan grubun ekstra agirliklarla calismasi ve bu agirliklarin diizenli olarak
artirnlmasindan dolay1 ekstra bir strese sebep olmasindan kaynaklandigi
diisiniilebilir. Diizenli olarak uygulanan egzersiz programlarinin olumlu

yonlerinin yaninda kas hasari belirtegleri olan kreatin kinaz ve laktat dehidrogenaz
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seviyesinde artislar olusturmasinin da olumsuz bir durum olarak karsimiza ¢iktigi
gorilmektedir. Bu artisin en belirgin olarak goriildiigii grubun direng egzersiz
grubu oldugu agiktir. Daha sonra yiiksek yogunluklu interval antrenman grubu ve
aerobik egzersiz grubu sirasi ile bu durumu takip etmistir. Olusan bu tablonun
egzersizlerin siddetinden ve direng egzersiz grubunda kullanilan ekstra
agirliklardan kaynaklandigi diisiintilmektedir.

Bu durumda egzersizin siddeti, siiresi ve tiirli Oonem kazanmaktadir.
Diizenli olarak spor yapmayan bireylerin baslangicta egzersizin olumlu
sonuclarint gérmeleri adina aerobik egzersizleri tercih etmeleri Onerilebilir.
Arastirma sadece sekiz hafta boyunca uygulanmis ve ii¢ farkli egzersiz modeline
yer verilmistir. Egzersizin tiirli, siddeti, siiresinin de olusturabilecegi muhtemel
etkiler diisliniildiigiinde daha sonraki arastirmacilara; farkli siirelerde, farkli
egzersiz modellerinde benzer parametrelerdeki etkilerin incelenmesi Onerilebilir.
Bununla birlikte mevcut arastirma diizenli olarak egzersiz yapmayan geng ve
erkek katilimcilar tlizerinde uygulanmistir. Farkli yas gruplari, cinsiyet ve bazi
hastalik durumlari, fiziksel aktivite diizeyleri gbz oniine alinarak yeni calisma

konular1 da dizayn edilebilir.
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EK.2. Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

Sayin katilimci, katilmaniz istenen bu g¢alisma, > Farkh Egzersiz Uygulamalarinin
irisin, Is1 Sok Protein 70 ve Bazi Biyokimyasal Parametrelere Etkisinin incelenmesi ¢* isimli
bilimsel bir arastirmadir. Bu belge, ¢alismada kullanilan prosediirler ve galismadan ayrilma
Ozglirligiiniiz konusunda sizi bilgilendirmeyi amaglamaktadir. Caligma ile ilgili her tiirlii konuyu
ve belgeyi doktorunuzla tartismaktan kacinmayin. Katilmaya karar verdiginiz taktirde, sizden
onam formunu imzalamaniz istenecektir. Katilmaniz tamamiyla goniilliiliik temelindedir; ayrica
calismanin herhangi bir asamasinda ¢alismadan ayrilma hakkina da sahipsiniz.

Bu c¢alismanin kapsaminda yapilacak olan tetkikler i¢in sizden veya giivencesi altinda
bulundugunuz, resmi ya da 6zel kurum ve kurulustan iicret talep edilmeyecektir. Caligmaya
katildiginiz igin size de bir iicret 6denmeyecektir. Bu kayitlar kimliginiz belirtilmeden bilimsel
nitelikte yayinlarda kullanilacaktir. Bu amaglarin disinda bu kayitlar kullanilmayacak ve
bagkalarina verilmeyecektir.

Aragtirmaya katilan katilimcilardan yapilacak tetkikler icin kan alinacaktir. Ozellikle kan
alma sirasinda az bir ac1 duyabilirsiniz, ¢ok diisiik bir ihtimalle kanamanin uzamasi ve enfeksiyon
riski vardir. Calisma boyunca yukarida size anlatilan testler ve kan tahlilleri yalnizca uygulama
oncesi ve uygulama sonrasi birer kez uygulanacaktir.

Sorumlu ¢alismaciya haber vermek kaydiyla, bu c¢alismadan istediginiz zaman
¢ikabilirsiniz. Bu ¢alismaya katilmayi reddetmeniz ya da sonradan ¢ekilmeniz halinde, higbir
sorumluluk altina girmeyeceksiniz. Arastirma kapsaminda sizden iki defaya mahsus kan &rnekleri
alinarak > Farklh Egzersiz Uygulamalarinin irisin, Is1 Sok Protein 70 ve Baz1 Biyokimyasal
Parametrelere Etkisinin incelenmesi’ konulu tez c¢alismasinda kullamlacaktir. Katilmaniz
tamamiyla goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

Katilmeinin (goniillii) beyani:

““Farkh Egzersiz Uygulamalarimin irisin, Is1 Sok Protein 70 ve Bazi Biyokimyasal
Parametrelere Etkisinin Incelenmesi® konulu ¢alismanin genel amaglar1 konusunda
bilgilendirilmis bulunuyorum. Calismanin amaci ve yapisi, olast riskleri ve rahatsizliklari
konusunda tarafima ayrintili bir agiklama yapildi ve bunlari tamamiyla anlamis bulunuyorum.
Sorumluya haber vermek kaydiyla, bu calismadan istedigim zaman c¢ikabilirim. Bu g¢aligmaya
katilmayr reddetmem ya da sonradan ayrilmam durumumda, higbir sorumluluk altina
girmeyecegim agiklandi. Bu ¢alismanin kapsaminda yapilacak olan tetkikler i¢in glivencesi altinda
bulundugum, resmi ya da 6zel kurum ve kurulustan tcret talep edilmeyecektir. Calismaya
katildigimiz i¢in bana herhangi bir iicret 6denmeyecektir. Caligma ile ilgili bilgiler kimlik bilgisi

kullanilmadan bilimsel nitelikte yayinlarda kullanilacaktir.

Katilime1
AdiSoyadi........cooviiiiiiii Imza............. Tarih...../...../.....
Telefon:......ccoooiiiiiiiiiiiiiii

Arastirmacinin Adi Soyadi: Imzast:

Tanigin Adi Soyadt: Imzast:



9. OZGECMIS

Yazar 1989 yilinda Elazig’da dogdu. Ilk ve orta 6grenimini burada
tamamladiktan sonra 2007 yilinda Erciyes Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu Antrendrliik Egitimi boliimiinii kazandi ve 2011 yilinda okul
birincisi olarak lisans egitimini tamamladi. Ayn1 y1l Marmara Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii Hareket ve Antrenman Bilimleri alaninda baslamis oldugu
yiiksek lisans egitimini 2013 yilinda tamamladi. 2015 yilinda Firat Universitesi
Spor Bilimleri Fakiiltesine Arastirma gorevlisi olarak atandi ve ayn liniversitede
doktora egitimine basladi. Yazarin Uluslar arasi indekslerde taranan 10’dan fazla
makalesi ve 20’nin tizerinde Uluslar arasi kongrelerde sunulmus bildirisi

bulunmaktadir.

Yazar hala Firat Universitesi Spor Bilimlerinde Arastirma gérevlisi olarak

calismaktadir.
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