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CABUK KUVVET GELISIMINDE UYGULANAN
KONTRAST ANTRENMAN METODU

Giirkan TOKGOZ!

1. GIRIS

Hayatimizin rutini haline gelmis sportif hareketler ve ey-
lemler, kas sistemi sayesinde, mekanik ise doniisen kimyasal
enerjinin, beden hareketini etkileyen kuvveti ortaya ¢ikarmakta-
dir (Giirol ve Deniz, 2013). Cogu spor bransinda agirlik antren-
manlar1 aracilifiyla giic ve kuvvet gelisimi desteklenmektedir.
Bu sayede basarili performans elde etmek icin spor bransina
uygun hareket modelleri ve enerji sistemleriyle kas tiirleri ¢alis-
tirllmaktadir. Ozellikle beceri isteyen branslarda kuvvet antren-
manlar1 6nemli bir yere sahiptir (Egesoy vd., 2018). Son zaman-
larda performans beklentilerini arttiran bir diger faktér sporun
daha bilingli ve profesyonel bir sekilde yapiliyor olmasidir. Ge-
rek takim gerek se bireysel sporlarda amaca ulagmak oldukca
zor hale gelmekte ayrica sporcunun hedeflenen gelisim seviye-
sine ulagmasi i¢in antrendrler bilimden yararlanmaktadir. Uygu-
lanan ¢aligmalarin yarar1 veya dogrulugu uygun goriilen testler
araciligiyla yada elde edilen sonuclar gbzden gegirilerek deger-
lendirilmektedir (Donmez vd., 2014). Kas kuvvetini gelistirmek
ve sportif performans diizeyini arttirmak maksadiyla kullanilan
kuvvet antrenman modelleri, hipertrofi, kas giicli ve dayaniklili-
g1 arttirmak iizerine oldukca 6nem arz etmektedir. Ayn1 zaman-
da giivenli, etkili ve faydali antrenmanlar i¢in kas aktivasyonu-
nun egzersiz 6zelligi, hizi, setler aras1 dinlenme, yogunlugu ve
set sayisi gibi degiskenlerin de goz Oniline alinmasinin oldukga
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onemli oldugu vurgulanmaktadir (Freitas de Salles, 2009). Diger
kondisyonel ozelliklerde oldugu gibi organizmanin kuvvet ant-
renmanina uyumu, asirt yiikklenme, antrenmanin 6zel olma ve
geriye doniis kurallarina uygun olarak meydana gelmektedir.
Kuvvet ve performans olusumu viicut agirligi, boy, eklem hare-
ketliligi, ekstremite uzunluklari, kas yapisindaki farkliliklar,
esneklik seviyeleri, farkli spor branglar1 arasinda hatta ayni spor
bransinin farkli kategorilerinde de yapisal farkliliklar ile dogru
orantili oldugu diisiiniilmektedir (Sayg1, 2010).

1.1. Kuvvet

Kuvvet hareketleri, biyomekanik bakis agisina gore iki
alt grup olarak incelenmekte olup bunlar dis kuvvetlen ve dis
kuvvetlerdir. Sporcunun ¢evresel faktorler ile viicudu arasindaki
kuvvetlere dis kuvvetler denilmektedir. Bu kuvvet bi¢cimine yer
¢ekimine, sporcunun rakibine ve herhangi bir nesneye uyguladi-
&1 kuvvetler biitlinli 6rnek gosterilebilir. Bu nedenle, bir sporcu-
nun dis kuvvetler biitiinii o sporcunun kuvvet miktarinin bir 6l-
ciisii oldugu kabul gormiistiir. I¢ kuvvetler, insan viicudunu
olusturan pargalarin birbirine uyguladigi kuvvet olarak adlandi-
rilmaktadir. Tendonun kemige, kasin tendona uyguladig: kuvvet
tiiri i¢sel bir kuvvettir. Aktif olan kas tarafindan olusturulan i¢
kuvvet kasin uzama (eksantrik), kisalma (konsantrik) veya ayni
uzunlukta kalarak (izometrik) hareket etmesiyle olugmaktadir.
Bununla birlikte, bir kas veya kas grubunun bir dirence karsi
trettigi mukavemet, kas kuvveti olarak tanimlanmaktadir (Zat-
ziorsky vd., 2020). Spor branginin gerekliliklerine bagl olarak
sporcular, hem kendilerinin ve rakiplerinin viicut kiitlesine hem
de yer cekimine karsi kuvvet uygulayarak diren¢ gostermeli,
hem de harici bir nesneye kars1 kuvvet uygulayabilmelidir (Tur-
ner ve Comfort, 2022). Pek c¢ok spor dalinin dogas1 geregi, kuv-
vetin ¢ok kisa siirelerde iiretilmesi gerekmektedir. Bu nedenle,
sporda etkili bir performans icin kas giicii birincil faktoér olarak
degerlendirilmektedir (Suchomel vd., 2016). Kas giiciinii analiz
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ederken, kuvvet-hiz iliskisinin dikkate alinmasi 6nemlidir. Kuv-
vet-hiz egrisine gore, biiyiik kiitlelerin hizlandirilmasi veya yiik-
sek kuvvetlerin iiretilmesi gereken durumlar daha uzun siirelerde
ve daha diisiik hizlarda gerceklesirken, daha diisiik kiitleler igin
daha az kuvvet lretilir ve daha hizli hareketler gézlemlenir. Bu,
kuvvet ve hiz arasindaki ters orantili iliskiyi ortaya koymaktadir
(Rahmani vd., 2001). Literatiirde yapilan ¢alismalar, hem daha
bliyiik kas kuvvetinin hem de daha yiiksek kuvvet gelistirme
hizlariin performansla énemli 6l¢iide iliskili oldugunu goster-
mektedir (Bompa ve Buzzichelli, 2019).

1.2. Cabuk Kuvvet

Cabuk kuvvet; Kas-sinir sisteminin maksimum hizda ka-
stlarak maksimum kuvveti liretmesi ile bir direnci yenebilme
yetenegine denir (Murath ve ark., 2005). Cabuk kuvvet; Sinir
kas sisteminin; viicudu ya da viicudun herhangi bir pargasi ile
maddeleri maksimum hizda hareket ettirebilme yetenegi olarak
kabul edilir (Weineck, 2011). Kas grubu yada bir kasin olabile-
cek en kisa siirede ve en kuvvetli bigimde hareketi gergeklesti-
rebilmesidir. Sinir kas sisteminin en hizli bir sekilde yiiksek bir
dirence cevap verme yetenegidir. Farkli bir tanimda siirat ve
kuvvetin birlesimi olarak ortaya ¢ikar ve en kisa siirede en hizli
hareketi yapabilmek olarak tanimlanmistir (Bompa ve Haff,
2017). Cabuk kuvvet antrenman metotlarinda direngleri kas ve-
ya kas gruplarmin yiiksek bir kasilma ile hizli bir sekilde egale
edebilmesi gerekmektedir. Ayrica spor branslarinin gereklilikle-
rine firlatma, sprint, atlamalar alanlarinda verimi saglayan 6zel-
liktir (Diindar, 2003). Cabuk kuvvet antrenmanlar1 derinlik sig-
ramalari, bliylik agirliklar, kendi viicut agirlig ile ve kiigiik agir-
liklar ile yapilabilmektedir (Cengizhan ve Giinay, 2015). Kuvvet
antrenman metotlar1 esnasinda i¢ kuvvet dis kuvvete nazaran
kiiciik ise kasilma hiz1 yavas olmaktadir. Bu metot kasilma hizi
ve hareket hizlarmin gelisimine olumlu yonde katkisi olmaya-
caktir. Cabuk kuvvet antrenmanlarinda dis kuvvet i¢ kuvvetten
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daha kiiciik olmalidir. Cabuk kuvvet antrenmanlarinin uygulan-
ma asamasinda ilizerinde g¢alisilan teknik ile baglantili olarak
genel kuvvet ve kasilma hizinin ayni anda gelisimi saglayabil-
mek asil amagtir (Celik ve Pulur, 2004). Cabuk kuvvet ¢alisma-
lar1 sirasinda iizerinde durulmasi gereken husus hareketin dina-
mik olmasidir. Anlatilmak istenen uygulanan ¢alismanin hareket
yapisina gore belirli dinamik ve kinematik 6zelliklere uygun
olmas1 durumudur. Yapilacak olan hareketin patlayict olmasi
oldukca onemlidir ve bununla birlikte hareketin eksiksiz, dogru
ve tam uygulanmasi (Gilirpmar vd., 2009). Cabuk kuvvet ant-
renman metotlart merkezi sinir sistemini optimal seviyede uyarir
ve biiylik Olciide etkiler. Bu antrenman metotlar1 kasta ki yor-
gunlugun haricinde merkezi sinir sisteminin de yorulmasina
neden oldugundan antrenman esnasinda yiiklenme ve dinlenme
araliklar1 ayarlamalarinin dogru yapilmasi gerekmektedir (He-
kim ve Hekim, 2015). Martine gore cabuk kuvvet antrenmanlari
6-10 seri ve 6-12 tekrar arasi1 olmalidir. Farkli bir ¢alisada Har-
re’ye gore 4-6 seri/6-10 tekrar uygulanmasi ve bunun patlayici
hiz olgilisiinde yapilmasi gerektigi vurgulanmistir (Diindar,

2003).
1.3. Kontrast Antrenman Metodu

Kontrast antrenman metodu, kuvvet antrenmanlar1 esna-
sinda ¢abuk kuvvet ve patlayici kuvvete ihtiyac olan branglarda
cogunlukla kullanilmaktadir. Kontrast kuvvet antrenmani (CST),
o an yapilan antrenman seans1 igerisinde diisiik ve yliksek agir-
liklar kullanilarak olusturulur (Hammami vd., 2019) ve dncesin-
de kas kuvvetinde adaptasyonlarla birlikte ndromiiskiiler fonksi-
yonda kas kuvvetinin giiclinii gelistirmede son derece etkili bir
metot olarak belirtilmistir (Smilos vd., 2005). Kontrast antren-
man, kas-sinir sisteminin, yapilan bir 6n yiiklenme sonras1 (post
activation potentiation) varsayimiyla desteklenen kuvvet gelisti-
rici bir antrenman metodudur. PAP (aktivasyon sonrasi potansi-
yel) egzersizleri, motorik 6zelliklerin performans olarak hizli bir
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sekilde gelismesi 6n goriisii ile yapilan bir hareket oncesi hazir-
lanma seklidir. Ornegin; gelismis bir siirat ya da sigrama derece-
si istiyorsak, siirat kosusu veya sigramadan Once squat gibi bi-
yomekanik agidan birbirine benzer olan hareketler yaparak, kas-
sinir sistemini uyarir ve sicrama ya da siirat performansinda da-
ha iy1 dereceler elde edebiliriz. Benzer durum diger patlayici
kuvvet gerektiren yon degistirme, tekme, atis gibi becerilerde de
kendisini gostermektedir (Wilson vd., 2012). PAP iceren egzer-
siz tiirleri, kalsiyum oraninin yiikselmesine sebep olan kas hiic-
relerinin kasilmasi esnasinda aktin-myozin etkilesimini daha
hassas bir sekle getirir, bundan dolay1 kasin kasilma siiresi aza-
larak uyariciya karsi tepki siirati artmisg olur (Seitz ve Haff,
2016). Robbins tarafindan yapilan tanimlamada PAP herhangi
bir kas grubunca {iretilebilen giic miktarinin, gii¢ tiretilmeden
evvel bir kasilma sebebiyle artma durumu olarak tanimlanmustir.
PAP, kasin kasilma siireci igerisinde birbirini tetikledigini ve bu
sebeple performans miktarinda farklilik oldugu gésteren bir yon-
temdir. Kaslarda yorgunluk olugsmasina asil neden olan uzun
stireli kasilmalar olmakla birlikte kisa siireli kasilmadan hemen
sonra kaslar uyarilmis olur ve gergeklesecek siradaki kasilma
icin hazirlanmig olur boylece kasilma performansinda artis ger-
ceklesir. Kasilan kasin bir 6nceki hareketinin sonucunda kas
giiciinde meydana gelen artis miktarini ifade etmektedir (Stone
vd, 2008). PAP, kasilma gerceklestirecek kas grubunun kasilma
oncesindeki aktivasyonun sonucu meydana gelen kuvvet artisty-
la birlikte, sinir sisteminin uyarilma durumu ve on uyari siste-
miyle birlikte kasilma fonksiyonunda artis meydana gelir (Mitc-
hell, ve Sale, 2011). PAP igeren antrenman metotlar1 ¢ogunlukla
direng ve balistik antrenman programlariyla birlikte performans-
ta artis elde edebilmek maksadiyla kullanilmaktadir. Sebebi ise
PAP’1n en temel 6gesi olan, kuvvetin artis hizina ve hacimli tepe
kuvvetine neden olan, kasin kasilmasi esnasinda myozin ve ak-
tin kalsiyuma kars1 daha da hassas bir hal aldiran myozin diizen-
leyici hafif zincirlerin folfolizasyonu vardir (Maloney vd.,
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2014). Ayni zamanda pliometrik antrenman programlarindan
evvel gerceklestirilen kuvvet antrenmanlarinin, kas hiicreleri
icerisinde olusan sinaptik uyarilarin artmasina ve sonug olarak
kas gruplarinin gii¢ iiretiminin daha fazla olmasina sebebiyet
vermektedir (Rassier ve Herzog, 2002).

Kontrast antrenman yontemi, diisiik agirlikli ve yiiksek
agirliklarin kullanilarak olusturuldugu bir metottur. Kontrast
antrenman metodunun yapilan arastirmalarla ¢esitli performans
bilesenlerinin daha fazla aktarilmasiyla sonuglanan sinir ve kas
sisteminin daha ¢ok uyarildig1 kanitlanmistir. Kontrast antren-
man metodunda kullanilan agirliklar, degisik tiirdeki kasilma
cesitlerine girebilir. Bunun antrenman modelinin giicte artis sag-
lamak adina ¢ok etkili oldugu diistiniilmiistiir (Garcia-Pinillos
vd. 2014).Kontrast antrenman (CT) seklinde adlandirilan bu
karmagiklasmis antrenman varyasyonlari, farkli direng egzersizi
ile bir dizi pliometrik yada hizli bir seklide yon degistirme ara-
sinda gecis yaparak uygulanir (Ebben, 2002). Bu varyasyon,
akut ergojenik etkiyi desteklemek ve gii¢ odakli gorevlerde son-
raki performansi artirmak amaciyla kullanilmaktadir (Carter ve
Greenwood, 2014).

Literatiirde hiz ve kuvvetin birlikte gelistirilmesine ola-
nak taniyan antrenman metotlari, kontrast ve kompleks veya
kombine antrenman metotlar1 seklinde tanimlanmistir. Kavram-
larin tamami ayni seans igerisinde viicut agirligir veya diisiik
agirlikli materyaller kullanilarak yapilan hiz/balistik/pliometrik
kuvvet antrenmanlari ile yiiksek agirliga sahip materyaller kul-
lanilarak yapilan kuvvet antrenmanlarini barindirmaktadir (Ko-
bal vd., 2017). Bu kavramlar arasindaki farklar yapilan egzersiz-
lerin siralanma bi¢imiyle degisiklik gostermekle birlikte literatiir
icerisinde kavramlarin birbirleri yerine siklikla kullanildig1 go-
rilmektedir. Bu konuyla alakali olarak kompleks ve kontrast
antrenman metotlarinin tanimlamasi yapilirken, kompleks ant-
renman metodunun ayni antrenman seansi igerisinde yliksek
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siddete sahip direng egzersizinin biitiin setlerinin bitirilmesine
miiteakip yliksek hizlarda gergeklestirilen egzersizlerin kulla-
nilmasi seklinde tanimlanmaktadir. Kontrast antrenman yontemi
ise yliksek agirliga sahip direng egzersizleri ile surat veya plio-
metrik ¢alismasinin ayni set i¢inde art arda uygulanmasiyla ifa-
de bulmaktadir (Pagaduan vd., 2019).

1.4. Kontrast Antrenman Metodu fle flgili Yapilan
Bilimsel Arastirmalar

Kontrast antrenman yontemi ile ilgili literatiir incelenme-
sinde ulusal ve uluslararasi ¢aligmalara rastlanmigtir. Ceyhan ve
digerleri (2022), 8 hafta siiresince voleybol sporcularina kontrast
kuvvet antrenmani uygulamis ve viicut kompozisyonu ile sigra-
ma degerlerine etkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda
uyguladiklar1 kuvvet antrenman metotlarinin viicut yag yiizdesi-
ni azalttigini, sigrama performansinda ise kontrast metot kuvvet
antrenmanlarinin geleneksel metot kuvvet antrenmanlarina gore
anlamli derecede daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Atase-
ver ve Aktas (2020), alp disiplini sporcularina uyguladiklar
kontrast antrenman yonteminin reaktif kuvvet degerine etkisini
incelemis, sonug olarak uygulanan antrenman programinin spor-
cularin reaktif kuvvet degerlerine pozitif yonde etki ettigini tes-
pit etmislerdir. Elbadry ve digerleri, (2019) atletizm sporcularina
uyguladiklar fransiz kontrast metodunun, sporcularin patlayici
gii¢, squat sicrama ve dikey sicrama degerlerinde etkili artiglar
olustugunu tespit etmislerdir. Uzunhasan ve digerleri (2024,)
geng futbolculara 8 hafta boyunca kontrast ve pliometrik ant-
renmanlar yaptirmiglardir. Arastirma sonucunda her iki antren-
man yonteminin de biyomotor ve néromiiskiiler faktorlere olum-
lu etki ettigini, siirat degerlerinde ise kontrast yontemin daha
etkili oldugunu tespit etmislerdir. Hernandez-Preciado ve diger-
leri. (2018) fransiz kontrast metodu antrenmanlarinin, sporcula-
rin dikey sigrama performansi tizerindeki etkilerini inceledikleri
arastirmalarinda, denek grubundaki sporcularin, kontrol grubun-
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daki sporculara gore sigrama yetenegini anlamli derecede artir-
diklarini tespit etmislerdir. Welch ve digerleri (2019), agirhik
sporcularina uyguladiklart kontrast metot antrenmanlarinin,
maksimal giic ve maksimal sicrama degerlerinde anlamli artiglar
sagladigimi tespit etmislerdir. Cormier ve digerleri (2020),
kompleks ve kontrast antrenman gruplarinin gii¢ ve performans
degerlerini karsilastirmis, her iki grubunda performans degerle-
rinde anlaml artiglar tespit etmisleridir. Schneiker ve digerleri
(2023), kontrast ve direng antrenman gruplarinda kuvvet deger-
lerini incelemis, sonu¢ olarak kontrast antrenman y&nteminin
diisiik kuvvet ozelliklerine sahip sporcularda 6-8 haftalik do-
nemde diren¢ antrenmanlarina gore daha etkili oldugunu belir-
lemislerdir. Spineti ve digerleri (2018), geleneksel kuvvet ant-
renmant ve kontrast kuvvet antrenmani gruplarinda hiz, yon
degistirme hiz1 ve sigrama degerlerini inceledikleri arastirmala-
rinda, kontrast antrenman grubunun sigrama, yon degistirme hizi
ve siirat degerlerinde geleneksel kuvvet antrenman grubuna gore
anlamli derecede daha fazla artis gosterdigini tespit etmislerdir.

Litaratiir incelemesi sonucunda kontrast antrenman me-
todunun sporcularin performans degerlerinde olumlu etki olus-
turdugu genel olarak goriilmektedir.
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2. SONUC

Kontrast antrenman metodu, ¢abuk kuvvet, maksimum
kuvvet ve siirat gelisiminde uygulanabilecek antrenman metotla-
1 arasinda yer almaktadir. Yapilan literatiir incelenmesi sonu-
cunda, kontrast metot uygulanan sporcularin sigrama, maksimal
kuvvet, ¢eviklik, siirat ve biyomotor dlgiimlerinde anlamli artig-
lar oldugu gézlemlenmistir. Temelinde zit kas kasilmasi igeren
hareketlerin arka arkaya yapilarak performans gelistirilmesi
amaclanan bu metot, hemen hemen tiim spor dallarinda uygula-
nabilir ve performans artirmada etkili bir yontem olarak goriil-
mektedir. Antrendrlerin birinci amacinin sporcularin fiziksel
performanslarin1 artirmak oldugu diisiiniildiigiinde, cesitli ant-
renman yontemlerinin antrenman programlarinda yer almasi ¢ok
yonlii gelisim i¢in ka¢inilmazdir. Bu nedenle kontrast antrenman
yonteminin antrendrler tarafindan sporcularin performansini
artirmada kullanilmas1 arastirma sonucunda Onerilebilir.

Sonug olarak; kontrast antrenman metodu, sporcularin
performansini artirmada uygulanabilecek etkili bir antrenman
yontemidir.
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FiZIKSEL AKTIVITE VE LiPiD METABOLIiZ-
MASI

Yeliz DOGRU?

1. GIRIS

Diizenli fiziksel aktivite, sadece ruhsal saglik agisindan
degil, aym1 zamanda bedensel saglik acisindan da biiyiik bir
onem tagimaktadir. Egzersizin epigenetik diizeyde olumlu etki-
leri (Soci ve ark., 2017), saglikli yaglanma (Mendonca ve ark.,
2016), tip 2 diyabet ve insiilin direnci olan bireylerde glisemik
kontroliin iyilestirilmesi (Hansen ve ark., 2017), kardiyovaskiiler
hastaliklarin 6nlenmesi (Berlin ve Colditz, 1990) ve multipl
skleroz, akciger hastaliklari, Parkinson hastalig1 gibi diger saglik
sorunlar1 lizerinde faydali etkiler bildirilmistir (Markvardsen ve
ark., 2018). Bu baglamda, lipid metabolizmasinin aragtirilmasi,
fiziksel aktivitenin genel saglik iizerindeki etkilerini daha iyi
anlamak adina 6nemli bir yere sahiptir. Cesitli ¢calismalar, fizik-
sel aktivite yapan bireyler ile hareketsiz bireyler arasindaki fark-
lar1 ortaya koymaktadir (Banfi ve ark., 2012).

Yaglar ve karbonhidratlar, egzersiz ve spor aktiviteleri
icin en onemli enerji kaynaklarini olusturur. Egzersiz sirasinda
dort ana endojen enerji kaynagi bulunur: karaciger glikojenoli-
zinden saglanan plazma glikozu, yag dokusunda lipoliz yoluyla
serbest yag asitleri (FFA'lar) olarak salinan, ¢ok diisiik yogun-
luklu lipoproteinlerdeki (VLDL) triasilgliseroliin (TG) hidroli-
ziyle elde edilen yaglar, iskelet kaslarinda depolanan kas gliko-
jeni ve intramiyoseliiler triasilgliseroller (IMTG'ler). Hem yaglar
hem de karbonhidratlar ayn1 anda oksitlenir, ancak her birinin

! YELiZ DOGRU
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viicutta sagladigi enerji, egzersizin siiresi ve yogunluguna bagl
olarak degisir. Ayrica, fiziksel aktivite sirasinda hangi enerji
kaynaginin kullanilacagi, yapilan egzersiz tiiriine bagli olarak
farklilik gosterir (Dowman ve ark., 2017). Egzersiz sirasinda,
metabolik hiz ve enerji ihtiyact dinlenme haline kiyasla birkag
kat artar ve bu siirecte hem yag hem de karbonhidrat oksidasyo-
nu saglayan metabolik yollarin ayn1 anda devreye girmesi gere-
Kir (Hargreaves ve Farrell, 2012). Ancak, belirli bir aerobik eg-
zersiz yogunlugunda ve metabolik taleplerin 'duragan durum’
olarak adlandirilan bir dengeye ulastiginda, oksitlenen karbon-
hidrat ve yag oranlar1 arasinda karsilikl1 degisiklikler gézlemle-
nebilir (Spriet ve ark., 2012). Bu degisim, egzersizin yogunlu-
guna bagli olarak karbonhidrat ve yag asidi oksidasyonu arasin-
daki etkilesime dayanir ve hiicre ici ile hiicre dis1 metabolik or-
tamlar tarafindan sekillendirilir. Kas i¢i ve disindaki substratla-
rin mevcudiyeti, egzersizin yogunlugu ve siiresi bu metabolik
ortamlar1 etkileyen temel faktorlerdir.

Bu boliim, fiziksel aktivitenin ve egzersizin viicut iize-
rindeki etkilerini, enerji metabolizmast ve yakit kullanimi agi-
sindan daha iyi anlayabilmek amaciyla yazilmistir. Egzersiz
sirasinda yag ve karbonhidrat oksidasyonunun nasil etkilesime
girdigi ve bu siireclerin, egzersizin yogunlugu, siiresi ve tiiriine
bagl olarak nasil degistigi lizerinde durulmustur. Ayrica, egzer-
sizin saglik tizerindeki genis kapsamli faydalari, metabolik dii-
zenlemeler ve hastalik yonetimi agisindan vurgulanmistir. Bu
boliim, fiziksel aktivitenin sagliimiza olan katkilarii daha de-
rinlemesine inceleyerek, bireylerin saglik durumlarini iyilestir-
me adina 6nemli bir bilgi kaynagi sunmay1 amaglamaktadir.
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2. FIZIKSEL AKTIiVITE SIRASINDA LiPiDLER

Yag sindirimi, pankreas lipazinin etkisiyle duodenumda
gerceklesir ve bu siireg monoasilgliserol (MAG), diasilgliserol
(DAG) ve serbest yag asitlerini (FFA) serbest birakir. Uzun zin-
cirli yag asitleri (LCFA'lar) duodenuma emildikten sonra, trigli-
seritler yeniden sentezlenir ve silo mikronlar1 olusturularak kana
taginir. Kas ve yag hiicreleri, silomikronlardan serbest yag asit-
lerini alir. Trigliseritler ve plazma kolesterolii, dort ana lipopro-
tein sinifinda tasinir: silomikronlar, trigliserit a¢isindan zengin
cok diisiik yogunluklu lipoproteinler (VLDL), orta yogunluklu
lipoproteinler (IDL), kolesterol acisindan zengin diisiik yogun-
luklu lipoproteinler (LDL) ve yiiksek yogunluklu lipoproteinler
(HDL) (Miller, 1990).

Yiiksek yogunluklu lipoprotein, plazma lipid tasinmasin-
da kritik bir rol oynar, silomikronlarin ve VLDL'nin metaboliz-
masina katkida bulunur ve fazla esterlenmemis kolesterolii te-
mizler. Silomikron partikiil sayisi, aerobik egzersizden sonra
degismeden kalir. lging bir sekilde, diyabetli bireylerde direng
egzersizi sonrasi silomikronlardaki apo B48 konsantrasyonu
onemli Ol¢lide azalir (James ve ark., 2007). Ayrica, direng eg-
zersizi saglikli bireylerde silomikron igindeki trigliserit ve koles-
terolii azaltir, prediyabetli asirt kilolu bireylerde ise silomikron
ve TRL-TG'ye endojen ve diyetle alinan yag asitlerinin dahil
edilmesini azaltir. Aerobik ve direng egzersizleri, toplam koles-
terolii ve LDL-C'yi diistiriirken, HDL-C'yi artirir. Yiiksek HDL-
C seviyeleri, kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltir. Egzersiz,
HDL alt siniflarin1 biiyiiterek bu riskin azaltilmasina katki saglar
(Gavin ve ark., 2010). Bununla birlikte, HDL-C seviyelerini
artirarak kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmaya yonelik son
klinik calismalarin basarili olamadigi gozlemlenmistir. Ancak,
bazi ¢aligmalar egzersizin, viicut kompozisyonundaki degisiklik-
lerden bagimsiz olarak HDL alt siiflarinda artis sagladigim
gostermektedir (Woudberg ve ark., 2018). Ayrica, kardiyovas-
kiiler hastaliklar, diabetes mellitus ve metabolik sendromu olan
bireylerde diizenli egzersiz, endotel koruma, antioksidan ve anti-
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inflamatuar etkiler gibi c¢esitli HDL fonksiyonlar1 iizerinde
olumlu sonuglar dogurur. VLDL, hem ag¢lik hem de tokluk du-
rumlarinda dolasimdaki trigliseritlerin ana kaynagidir. VLDL-
TG'den gelen yag asitleri, orta yogunluklu egzersiz sirasinda
toplam enerji kullaniminin %3'"iinii veya toplam yag asidi oksi-
dasyonunun %13'iinii olusturur. VLDL, daha diisiik trigliserit
seviyelerine sahip orta (IDL) ve diisiik yogunluklu (LDL) lipop-
roteinlere doniisiir. Orug sirasinda yag asitleri, hem lokal enerji
hem de kalp ve bobrekler icin enerji kaynagi olan keton cisimle-
ri Uretir, ancak trigliserit enerji havuzunun bir pargasi olarak
kabul edilmez (Wang ve Xu, 2017).

Karbonhidrat ve yaglarin viicutta enerji iiretimine katkisi,
egzersizin siiresi ve yogunluguna, antrenman durumuna, cinsi-
yete, viicut kompozisyonuna ve diyete bagh olarak degisir (Peric
ve ark., 2017). Dinlenme halinde, yag dokusundan salinan ser-
best yag asitleri, iskelet kaslarinda oksitlenen yag asidi miktarin
asarak karaciger trigliseritlerine yeniden esterlestirilir. Yaglar,
dinlenme ve diisiik yogunluklu aerobik egzersizlerde esas olarak
oksitlenirken, karbonhidratlar yiiksek yogunluklu egzersizlerde
daha ¢ok kullanilir (Horowitz ve Klein, 2000).

Erkeklerde ve kadinlarda 16 haftalik bir kuvvet antren-
mani programindan sonra lipid ve lipoprotein diizeylerindeki
degisiklikleri inceleyen ilk ¢aligmadan (Goldberg ve ark., 1984)
elde edilen sonuglar, kadinlarda C (-%9,5), LDL-C (-%17,9) ve
TG (-%28,3) konsantrasyonlarinda bir azalma bildirildi. Toplam
kolesterol (TC)/HDL-C (TC/HDL-C) ve LDL-C/HDL-C (LDL-
C/HDL-C) oranlarinda da azalma rapor edildi (sirasiyla -%14,3
ve -%20,3). Erkekler arasinda LDL-C %16,2 azalirken,
TC/HDL-C ve LDL-C/HDL-C sirasiyla %21,6 ve %28,9 azaldi.
Lipid profillerine gore, Goldberg calismasindaki kadinlar diisiik
koroner riske ve normal viicut agirhgma sahipti. Ikinci ¢aligma-
da, 12 haftalik dayaniklilik antrenmanindan sonra 16 hareketsiz
obez kadmin lipid profilinde hicbir degisiklik goriilmedi (Man-
ning ve ark., 1991). Goldberg'in ¢alismast HDL-C'de istatistiksel
olarak anlaml bir degisiklik gostermedi, ancak egilimi HDL-C
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seviyelerinde artis yoniindeydi, Manning'in caligmasi ise azalan
bir egilim gosterdi (%-8), ancak istatistiksel olarak anlamli de-
gildi. Bu ¢eliskili bulgular, bir dayaniklilik antrenman progra-
mimin TC, TG, LDL-C ve TC/HDL-C iizerindeki etkilerinin
antrenman doneminin uzunluguna veya diger kontrol edileme-
yen faktorlere bagl olabilecegini diisiindiirebilir. ilging bir se-
kilde, bir¢ok uzunlamasina c¢aligmanin analizi, egzersiz dncesi
yiiksek C konsantrasyonlarina sahip kadinlarin egzersiz antren-
manina en iyi sekilde yanit verdigini gosterdi, bu da 6zellikle
kalp hastaligi riski tasiyan kadinlar i¢in faydali etkilerini oner-
mektedir (Lokey ve Tran, 1990). Taylor ve arkadaslar1 (2014),
birden fazla kardiyovaskiiler risk faktoriinii degerlendirdi ve
kosucularin kontrollerden daha diisiik viicut kitle indeksi, C-
reaktif protein, TG ve HDL olmayan-C ve daha yiiksek HDL-C
sergiledigini gozlemledi. Greene ve arkadaslar1 (2012) asir1 kilo-
lu ve obez erkek ve kadilarda akut egzersizden sonra
(Vo2max'in %70 ) serum lipid ve lipoprotein diizeylerini analiz
etti ve bunu 12 haftalik dayaniklilik egzersizi egitimi izledi. Egi-
tim, erkeklerde HDL-C (+%9) ve HDL2b-C (+%16) konsant-
rasyonlarini artirdi. Kadinlarda HDL-C'de bir degisiklik bulun-
madi, ancak alt fraksiyonlar HDL3-C'den (-%13) HDL2a-C'ye
(+%25) ve HDL2b-C'ye (+%15) kaydi. Ayrica, kadinlarda
LDL3-C konsantrasyonu egitimden sonra daha disiiktii (-%6).
Son olarak, akut egzersiz asir1 kilolu ve obez erkeklerde
TC/HDL-C'yi disiirdi. Ratajczak ve digerleri (2012), 3 aylik
dayaniklilik ve dayaniklilik-kuvvet egitim programlarinin etkile-
rini inceleyerek her ikisinin de 34 obez kadinda lipid metabo-
lizmasinin iyilesmesine yol agtigini1 gosterdi. Dayaniklilik ant-
renmanindan sonra TC'de 6nemli bir azalma (-%6,2) ve HDL-
C'de (+%09,1) bir artis bulundu; dayaniklilik-kuvvet antrenmani
yapan grupta HDL-C artti (+%8,5). Ayrica, Fontana ve ark.
(2007), egzersize bagli artan enerji harcamasiyla olusan yag
kaybinin, 18 obez olmayan denekte CHD risk faktorleri tizerinde
farkl: etkileri oldugunu gosterdi. Spesifik olarak, egzersiz LDL-
C'yi disirdi (-%16,8), HDL-C ise 6nemli olmasa da artti.
TC/HDL-C 6nemli 6lglide azaldr (-%13,5). Sasirtici bir sekilde,
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plazma TG konsantrasyonu azalmadi. Bu grupta, insiilin diren-
cinde onemli bir azalma (insiilin direnci skorunun homeostatik
model degerlendirmesi %33 azaldi) ve C-reaktif proteinde
onemli olmasa da bir azalma (-%17) da gozlendi. Yoshida ve
ark. (2010) egzersizin, orta yogunluklu veya yiiksek yogunluklu
egzersiz programlarindan bagimsiz olarak, 8-16 hafta sonra
LDL seviyelerinde 6nemli bir azalmaya (-%11) neden oldugunu
gostermistir. Katilime1 grubu orta diizeyde dislipidemiden muz-
daripti ve bu sonug viicut agirhigindaki azalmadan kaynaklanmis
olabilir. Benzer sekilde, Halverstadt ve arkadaglar1 (2007), 14
haftalik orta yogunluklu dayaniklilik egzersizinden sonra LDL
seviyelerinin hafif¢ge diistiigiinii (-%0,5) bildirmistir, ancak bu,
calisma sirasinda tliketilen diyet ve yag miktarinin kontroliinde-
ki olumlu etkiden kaynaklaniyor olabilir. Bunu dogrulamak i¢in
bir calisma, orta ila yiiksek yogunluklu egzersizden bagimsiz
olarak, yalnizca egzersiz yapan grupla karsilastirildiginda diyet
degisiklikleri yapilan grupta LDL'de 6nemli degisiklikler oldu-
gunu gostermistir. Bu nedenle, 6nemli olumlu etkiler elde etmek
icin egzersizi yasam tarzi degisiklikleriyle birlestirmek Onerilir
(Nieman ve ark., 2002). Weiss ve ark. (2016), kalorik kisitlama,
dayaniklilik egzersizi egitimi veya her ikisinin kombinasyonun-
dan sonraki faydalar1 degerlendirmek i¢in fazla kilolu hareketsiz
erkek ve kadinlar tizerinde randomize bir miidahale c¢alismasi
yuriittii. Her li¢ vakada da CHD riskine kars1 faydali etkiler
onemliydi: sistolik ve diyastolik kan basincinda, toplam C (-5 ila
-12%), HDL dis1 C (-8 ila -15%), TG'de (-4 ila -31%) ve glikoz-
da (-2 ila -5%) azalmalar; HDL-C, C-reaktif protein, karotis-
femoral nabiz dalga hizi ve karotis artirma indeksinde higbir
degisiklik gozlenmedi. Ancak, kilo kayb1 eslestirildiginde etkiler
eklenmedi. Klapcinska ve ark. tarafindan yapilan c¢alisma
(2013), TG ve LDL/HDL (LDL/HDL), TC/HDL (TC/HDL) ve
TG/HDL (TG/HDL) oranlarinin, plazma aterojenik yiikiiyle
birlikte, kosunun ilk 12 ve 24 saatinden sonra Onemli Olgiide
azaldigmi (TG -%60; LDL/HDL -%26; TC/HDL -%24;
TG/HDL -%75), seviyelerin kosudan sonra 48 saat boyunca
devam ettigini ve kosu sirasinda HDL-C seviyesinde kademeli
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bir artig (+%13 ila +%26) oldugunu ve 48 saat sonra baslangig
seviyesine dondigiinii gosterdi. HDL-C'nin serum konsantras-
yonu kosu sirasinda kat edilen mesafe ile pozitif korelasyon gos-
terse de, TG, TC, LDL-C, TC/HDL-C, LDL-C/HDL-C ve
TG/HDL-C oran1 (TG/HDL-C) negatif korelasyon gosterdi. Ko-
su sirasinda bulunan TC/HDL-C, LDL-C/HDL-C ve TG/HDL-
C'deki ve aterojenik indeksteki azalma iyilesme sirasinda zit
egilimler gdsterdi ( 61 ).

Lipitler, 6zellikle diisiik ve orta yogunluklu egzersizler
sirasinda Onemli bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir.
Egzersiz sirasinda serbest yag asidi (FA) oksidasyonu, yag do-
kusu ve intramiiskiiler trigliserid (IMTG) lipolizi, FA'nin egzer-
siz yapan kaslara tasinmasi ve kas hiicrelerindeki FA trans-
membran tasima mekanizmalari mitokondriyal metabolizma ile
etkilesim halindedir. Lipit metabolizmasinin diizenlenmesi, ol-
dukga karmasik bir siirectir. Uzun siireli egzersiz sirasinda, yag
dokusu ve intramiiskiiler lipoliz, kasilma hareketleri ve hormo-
nal mekanizmalarla diizenlenir. Bu diizenlemenin baglica endok-
rin mekanizmasi, epinefrin araciligiryla HSL (hormon duyarl
lipaz) ve perilipin 1'in aktivasyonu ile gerceklesir. Kaslardaki
HSL aktivitesi, kasilmalara dayali mekanizmalarla uyarilir. Ay-
rica, dayaniklilik antrenmani sirasinda, adaptif bir yanit olarak
-oksidasyon enzimlerinin, trikarboksilik asit (TCA) dongiisii-
niin ve elektron tagima sisteminin aktiviteleri artar. Bu durumda,
karnitin transferaz enzimi tarafindan mitokondriyal membran
tizerinden FA tasinmasi da artar. FA oksidasyonunun diizenlen-
mesinde anahtar rol oynayan faktorlerden birinin kaslardaki kar-
nitin icerigi oldugu gozlemlenmistir. Yiiksek yogunluklu egzer-
sizlerde, hizl1 glikoliz siireci mitokondriye fazla asetil-COA sag-
lar ve bu da serbest karnitin tarafindan asetilkarnitine dontistiirii-
liir. Bu siiregte, serbest karnitin seviyesindeki bir diisiis, CPT-1
aktivitesini azaltabilir ve dolayisiyla FA'larin mitokondriye ta-
sinmasint zorlastirarak, FA oksidasyon oranmi diisiirebilir
(Muscella ve ark., 2020).
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3. SONUC

Bu calisma, fiziksel aktivitenin lipid metabolizmasi iize-
rindeki etkilerini inceleyerek, egzersizin viicut saglig1 iizerindeki
onemli katkilarini ortaya koymustur. Fiziksel aktivitenin lipid
profillerine etkisi, egzersizin tiirline, yogunluguna ve siiresine
bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Yapilan arastirmalar,
aerobik ve direng egzersizlerinin, 6zellikle kardiyovaskiiler has-
talik riski tastyan bireylerde kolesterol ve trigliserit diizeylerini
olumlu sekilde etkiledigini, HDL-C seviyelerini artirarak kalp
saghigini iyilestirdigini gostermektedir. Ayrica, egzersiz sirasin-
da yag ve karbonhidrat oksidasyonunun nasil etkilestigi, viicutta
enerji liretimini optimize etmek icin bu siireclerin bir arada ¢a-
listigin1 ortaya koymaktadir. Egzersiz siiresince serbest yag asit-
lerinin mobilizasyonu ve oksidasyonu, yag dokusu ve kas hiicre-
leri arasindaki etkilesimle diizenlenir, bu da enerji liretiminin
etkinligini artirir. Bunun yani sira, egzersizin metabolik yanitlar
tizerinde uzun vadeli adaptif degisikliklere yol actigi, ozellikle
dayaniklilik antrenmanlarinin lipid metabolizmasi ve kaslarda
yag oksidasyonunu iyilestirdigi gézlemlenmistir.

Fiziksel aktivitenin lipid metabolizmas1 iizerindeki olum-
lu etkileri, genel saglik iizerinde dnemli iyilesmelere neden ola-
bilir. Bu bulgular, egzersizin sadece enerji harcamasini artirmak-
la kalmayip, ayn1 zamanda lipid profili lizerinde de diizenleyici
bir rol oynadigini ve kardiyovaskiiler hastaliklar, metabolik
sendrom gibi hastaliklarin dnlenmesine yardimci olabilecegini
gostermektedir. Egzersizin saglikli yaslanma, metabolik saglik
ve genel viicut fonksiyonlar lizerindeki yararlari, bireylerin eg-
zersizi yagsam tarzlarina entegre etmelerinin dnemini vurgula-
maktadir. Bu bulgular, egzersiz rehberlerinin gelistirilmesi ve
saglik politikalarinin olusturulmasinda 6nemli bir temel teskil
etmektedir.
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