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OZET

Akut interval Antrenmanin Kadin Futbolcularda Serum Bdnf Ve Kortizol Seviyesine
Etkisi

Fatma SERDAR
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Beden Egitimi ve Spor Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, Ocak/2021
Dr. Ogr. Uyesi BADE YAMAK

Amagc; Bu calismanin amaci akut interval antrenmanin kadin futbolcularda serum
Brain-derived neurotrophic factor (BDNF) ve kortizol seviyesine etkisini incelemektir.

Materyal ve Yontem; Calismaya 25 kadin futbolcu katilmistir. Katilimcilardan
antrenmana baslamadan, antrenman sonras1 ve ikinci kan alimindan 24 saat sonra 5 ml
kan alinmigtir. Alinan kanlar 3000 rpm hizinda 10 dakika santrifiij edilerek serumlarina
ayrilmistir. Serum BDNF seviyesi ELISA yontemi ile ¢alisilirken, kortizol seviyesi
Ondokuz May1s Universitesi Biyokimya Laboratuvarinda ¢alisiimustir.

Bulgular; Kadin futbolcularin serum BDNF degeri ilk kan aliminda 4,16 (ng/ml)
antreman sonrasi kan aliminda 5,78 (ng/ml) ve 24 saat sonrasindaki kan aliminda 4,48
(ng/ml) olarak tespit edilmistir. Kortizol degerleri sirasiyla 8,48 (ng/ml), 9,47 (ng/ml),
9,29 (ng/ml) olarak bulunmustur.

Sonu¢; BDNF ve kortizol seviyesi antrenman 6ncesi, antrenman sonrasi ve 24
saat sonra degerleri karsilastirildiginda rakamsal bir artis olmasina ragmen istatistiki
olarak anlamlilik tespit edilmemistir (p=0,387 ve p=0,597). Bu sonucun ortaya
c¢ikmasinda antrenmanin tipi, siiresi ve siddetinin etkili oldugu sdylenebilir. Farkli
egzersiz protokolleriyle serum BDNF ve kortizol seviyelerinin arastirilmasi yeni
calismalarin konusu olabilir.

Anahtar Sézciikler: BDNF; Kadin futbolcular; Kortizol; Interval Antrenman



ABSTRACT

The effects of acute interval training on serum Bdnf and cortisol level in female soccer
players

Fatma SERDAR
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Physical Education and Sports
Postgraduate, January/2021
Assist. Prof. Dr. BADE YAMAK

Aim; The aim of this study is to examine the effecs of acute interval training on
serum Brain-derived neurotropic factor (BDNF) and cortisol level in female soccer
players.

Material and Method; 25 female soccer players participated in the study. 5 ml
blood was drawn from the participants before starting training, after training and 24
hours after the second blood drawing. The blood drawn was separated into their serum
by centrifugation for 10 minutes at 3000 rpm. While Serum BDNF level was studied
with ELISA method, cortisol level was studied at Ondokuz Mayis University
Biochemistry Laboratory.

Results; Serum BDNF value of female soccer players was found as 4,16 (ng/ml)
at the first blood drawing, it was found as 5,78 (ng/ml) at the post-training blood
drawing and as 4,48 (ng/ml) at blood drawing 24 hours later. Cortisol levels were found
as 8,48 (ng/ml), 9,47 (ng/ml), 9,29 (ng/ml), respectively.

Conclusion; When pre-exercise, post-exercise and 24-hour later BDNF and
cortisol level values were examined, while there was a numerical increase, no
statistically significant difference was found (p=0,387 and p=0,597). It can be said that
the type, duration and intensity of training was effective in the emergence of this result.
Investigation of serum BDNF and cortisol levels with different exercise protocols may
be the subject of new studies.

Key Words: BDNF; Female soccer players; Cortisol; Interval training
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1. GIRIS

Egzersizin insan sagligima olumlu etkileri birgok arastirmacilar tarafindan
gbzlemlenmistir. Bu olumlu etkinin meydana ¢ikmasi insan viicudunun egzersize
vermis oldugu fizyolojik yanitin sonucu ile iliskilidir. Egzersize bagli olarak insan
viicudunun bazi yapitaglarint olusturan hormonlarin ve kimyasal maddelerin
viicudumuzdaki etkileri zamanla degistigi bilinmektedir (Pedersen and Febbraio,
2012). Egzersizin endokrin sistem {iizerindeki etkileri hormonlarin salinimi veya
tiretilmesi ile iligkilidir. Bu siiregte bazi hormonlarin salinimi artarken bazilar1 da
azalma egilimi i¢indedir. Yapilan arastirmalarin gogu spor bilimleri alaninda egzersiz
ve endokrin sistem ile iliskileri incelendiginde, egzersizin metabolik siire¢ ve
hormonlar iizerinde Onemli etkileri vardir. Hormonlarin kimyasal 6zelliklerinin
birbirinden ¢ok farkli oldugu bilinmektedir (Bostrom, et al., 2012). BDNF birden
fazla sinir hiicresine katkida bulunan bir proteindir. Yeni beyin hiicresi gelisimini
arttirmaktadir (Binder and Scharfman, 2004). Beyin kaynakli norotrofik faktor,
merkezi ve g¢evresel sinir sisteminde noronlarin yasamasini, biiylimesini ve
fonksiyonlarini etkileyen, sinapslarin stabilizasyonunu saglayan, sinaptik fonksiyonu,
akson ve dentrit dallanmalarin1  diizenleyen bir norotrofindir. BDNF,
ndrotransmitterlerin gorev yaptiklart 6nemli sinir yolaklarinin yapis1 ve gdrevlerini
saglikli bir sekilde siirdiirmelerine saglar ayn1 zamanda merkezi sinir sisteminde
noronlarin gelismelerine ve kendilerini yenilemelerine yardime olur (Lee and Chao,
2008; Honea, et al., 2013). BDNF beyinde yaygin bir sekilde goriiliir ve agirlikli
olarak noronlarda sentezlenmektedir. Yaygin olarak bulundugu en fazla bolge
hipokampus ve serebral kortekstir (Hofer, eat al., 1990). Kortizol, adrenal korteks
tarafindan fiziksel, psikolojik veya fizyolojik stresorlere yanit olarak salgilanan bir
glukokortikoid hormondur (Hackney, 2006; Wittert et al., 1996). Kortizol viicuda
gelen her hangi bir zararli etken karsinda savunma mekanizmasi igin gerekli globulin
ve Albumin proteinlerini iretmektedir. Kortizol hormonu viicudumuzda yiiksek doz
da bulundugunda bu ekti tamamen tersine doner ve bunun yani sira organizma
savunma Onlemlerini geri c¢ekmektedir. Viicutta yiliksek miktardaki kortizol
hormonunun yok edici bu ozelligi, baz1 hastaliklarin tedavisi i¢in kullanildig:
goriilmektedir. Kortizol hormonu meydana gelen zararli bir uyaran karsisinda
karbonhidrat, yag ve protein metabolizmalarina, sinir sistemine, lenfoid dokulara ve

bobreklere etki ederek insan organizmasinda bir savunma alarmina yol agtigi



diistiniilmektedir. Dolayisiyla viicutta dengelenmesi insan sagligi igin Onem
tasimakta ve organizmada birgok tepkisellik gelistirmektedir (Cockayne and
Anderson, 1993). Bu ¢alismada: Kadin futbolcularin fiziksel ve zihinsel agidan
performanslarinda pozitif veya negatif yonden ne gibi degisiklikler olabilecegi
yoniinde calisiimaktadir. Akut Interval Antrenmanin Kadin Futbolcularda Serum
Bdnf ve Kortizol seviyesi iizerine olan etkilerinin incelenmesi bu ¢alismanin amacini

olusturmaktadir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Futbol

Futbol 11 kisiden olusan 2 takim arasinda oynanan, kendine 6zgii kurallar1 olan
bir takim sporudur. Ayrica futbol yine kendine has bir topla oynanmaktadir (Araci,
2005). Tim diinyada oynanabilen futbol hem yasam tarzi hem de bir¢ok insan
tarafindan da izlenebilen en yaygin ve en popiiler spor dalidir. insanlar tarafindan
cok fazla desteklenen futbol sadece spor olarak degil ayn1 zamanda seyirci olarakta
milyonlarca kisi tarafindan benimsenip hem amator hem de profesyonel olarak
biiytik ilgi gormektedir. Futbola bagka bir acidan bakildiginda ise diger spor
branslarindan farkli ve kendine 6zgili bir yere sahiptir. Oyuncu sayisi, saha alanin
biiyiikliigli ve bunlarla birlikte miisabaka sirasinda gosterilen miicadele becerileri
futbolu bu anlamda farkli kilmaktadir. Yapilan birgok farkli caligmalar diger
branslardaki sporcularin karakteristik yapilarini incelemek amaciylada arastirmalar
yapilmaktadir. Futbolun birgok kurallar1 ve sinirlari olmasina ragmen bu kurallar: en
iyi sekilde yerine getirmek ya da uygulamak miisabaka esnasinda rakibi yenme ve
basariya ulagsma yolunu saglamaktadir. Yapilan bilimsel arastirmalarda; Futbolun
amaci, yeni strateji yollart bulmak ve bununla birlikte taktiklerin bilinmesine
ragmen, bireylerin onceden sonucu tahmin edemedigi bir spor dalidir (Maranci,
2001; Durusoy, 2002; Inal, 2004; Benzer, 2010; Aslan, 2014). Futbol sadece
Amerika veya Avrupa’da degil, ayn1 zamanda tiim diinyada etkisini siirdiirdiigii
bilinmektedir. Diger spor branslarma gore futbol 21. yiizyil’daki konumu biiytik bir
onem tasimaktadir. Futbolun ilk olarak ortaya c¢ikti§i yer Ingiltere olarak
bilinmektedir. Eski donemlere bakildiginda, 3. yiizyilda’da Cin’de, Antik Yunan’da
ve Roma’da futbola benzer, topla oynanan c¢esitli oyunlarin oynandigi goriismiistiir.
Avrupa tilkeleri i¢in futbol, orta ¢ag zamanlarina dayandigi sdylenmektedir. Futbol
icin verilen isimler Fransa halkimin “la houle”, Italya’da ise “calcio” olarak
bilinmektedir. 1314 yilinda Ingiltere’nin Londra sehrinde futbol igin oynanan
oyunlara bir sertifika verildiginide sdyleyebiliriz. 17. Yiizyilda ingiltere’de “Futbol”
kelimesi Ingilizce dilinden baslayarak diger dillerede yansimustir. Ulusal olarak 1863

yilinda futbolun ilk oyun kurallar1 Londra Futbol Birligi tarafindan olusturulmustur.

Futbol oyununun ilk adimlar1 Ingiliz askerleri, gemiciler ve ticaret isi yapanlar
araciligi ile Giiney Afrika, Hindistan ve Giliney Amerika gibi diger kitalara
aktarilmistir. 1872 yilinda ise La Havre sehrinde ilk futbol kuliibii kurulmus ve
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kurulan futbol takimlarindan sonra Uluslararas1 Futbol Federasyonu Birligi (FIFA),
21 May1s 1904°te Paris sehrinde Fransa, Isvec, Belgika, Isvicre, Hollanda, Ispanya ve
Danimarka Futbol Federasyonlari’'ninda katilimiyla birlikte ortaya atilmistir.
Ilerleyen siireclerde Avrupa iilkeleride kurulusa katilmislardir. Giiniimiizde topla
oynanan bir¢ok oyun ¢esitleri bir kural diizeni olmadan Avrupa’da 19.yy dayanmakta
ve ingilizlerin girisim ile degisim gosterdigi bilinmektedir. Degisimle birlikte
miisabaka sirasinda sporcular arasinda yasanan asir1 saldirganliklar yasaklanmis ve
bununla birlikte futbolun daha saglam ve giivenilir hale getirilmesi i¢in ¢alismalar
yapilmistir. ingiltere’de agilan okullarda, disiplin problemleri, degerler ve bununla
birlikte davranislarin kazandirilmasi futbolun amaci olarak goériilmektedir. Bu durum
ogrencilerin ders programlarinda yer almaktadir. 1848’de Cambridge’de, ilk diizenli
kurallar olusturulmustur. Diinyanin ilk futbol kuliibiiniin kurulmasi, Futbol
Federasyo’nun (FA) kurulmasi ile ger¢eklesmistir. Futbol tiim diinya genelinde 10
yil igerisinde gelisim gostermektedir. Boylelikle giiniimiizde futbol popiilerligini hala
korumaktadir (Hoffman, 2009; Benzer, 2010; Scheafer, 2011).

2.1.1. Kadin Futbolu

Futbol erkek oyunu oldugu kadar ayni zamanda kadin oyunudur. Kadinlar
hemen hemen her konuda arka planda tutuldugu gibi futbol miisabakalarinda da arka
planda oldugu konulardan biridir. Futbol cinsiyet ayrimi1 olmaksizin 6énemli bir yeri
oldugunu gostermektedir. Kadinlarin futbol oynamasi sadece erkekler tarafindan
degil ayn1 zamanda hem cinsleri tarafinda da uygun karsilanmamis fakat futbol
oynamak isteyen kadinlar bu diislincelerden dolayr ayrimcilikla karsi karsiya
kalmislar ve kadin futbolunun bu kadar geri planda olmasinin en biiyiik nedenleri
arasinda yerini almaktadir. Bu durum halen giiniimiizde devam etmektedir. Ilk
zamanlarda futbol sadece, egitim olarak goriilmekteyken, 19.yiizyil’nin ortalarinda
egitim sistemi tamamen degismistir. Degisen egitim siteminden sonra futbol sadece
erkeklerin degil ayn1 zamanda kadinlarinda ilgi gosterdigi alan haline gelmistir.
Kadin futbolunun benimsetilmesi veya kabul gbérmesi uzunca bir siiregten gecerek
gerceklesmistir (Thomas and Mark, 2003; Williamson, 2007). Kadinlarin futbol
oynamasi hem toplumsal hem de halk tarafindan uygun gériilmemistir. Bunun nedeni
ise toplumda kadinlara bigilen roller ve toplumsal Kitlelerin geleneksel tutumlarindan
oldugu bilinmektedir. Bununla beraber kadmlarin futbol oynamasi hem fiziksel

olarak hem de psikolojik olarak kitlesel agidan benimsenmemesi olmustur. Bireysel



spor branslarinda, cinsiyet kavrami 6n planda tutulmaktadir. Bu durum kadinlardan
cok erkeksi cinsiyet roliiniin giiglii olabilecegine ve listiin performans gerektiren
sporlarda erkeklikle esdeger nitelikle olmamasi ele alimaktadir (Koca ve Bulgu
2005; Giinay ve Yiice 2001)

Kadinlar bu durumdan dolayr bircok faaliyetlerin disinda kalmasi ayni
zamanda politik haklarinda ve sosyolojik haklarinda da maruz kaldiklarin
gostermektedir. 1lk Modern Olimpiyat;, 1900 yilinda gerceklesmis gerceklesen bu
olimpiyatta kadinlar sadece golf ve tenis spor dallarinda yarigsabilmislerdir; 1904’te
ise okguluk bransida istiin spor dallar1 arasina eklenmistir. Kadin futbolunun bu

duruma dahil olmasi 1994 yilinda gergeklestirilmistir (Koca, 2016; Pfister, 2003).
2.1.2. Diinyada Kadin Futbolu

Diinyada kadin futbolu tek tarafli olmayan evrensen bir nitelik tasiyan unsurlar
arasinda yerini almaktadir. Kadin futbolunun gelisimi yetkililer tarafindan detayli bir
sekilde ele alinarak takip edilmelidir. Modern futbol bireylerin ozel egitim
alabilecegi futbol okullarina kayit olmalartyla ortaya g¢ikmustir. Futbol okulu
ogrencilere futbolun erdemlerini ve ayn1 zamanda degerlerini kazandirmak amaciyla
hizmet sunmaktadir. Ogrencilere futbolun viicut dilini en kapsamli sekilde
Ogretilmesi bir ara¢ olarak goriilmektedir. Baslangi¢ zamanindan bu yana futbolu
sadece belirli bir kisim egitim olarak gérmekteydi bu durum 19. Yiizyil’in ikinci
yarisina gelindiginde zaman degismistir. Futbol erkeklerin yani sira kadinlarin da ilgi
duydugu spor bransi haline gelmistir. Futbol diinyasinda kadinlarin kendilerine yer
bulmasi ve kendilerini kabul ettirmesinin iistinden neredeyse 100 yila askin bir
zaman dilimi gegmistir (Williamson, 2007). Yapilan bir arastirmada kadinlarinda
erkekler kadar spor gazetelerini ¢ok siki bir sekilde takip ettikleri ortaya ¢ikmistir
(Burnett, 1993). Diinya genelinde yapilan spor branslarinda erkek egemen yapisini
arkamizda biraktigimiz zaman diliminde kadinlarin sporu izleme ve katilimlar
zamanla artmaktadir. Kore ve Japonya da 2002 senesinde yapilan FIFA Diinya
Kupasi’nda Japonya’da tribiinlerin %51 erkekler ve %49 kadinlarin dolduruldugu
bilinmektedir (Rowe, 2004).

Kadin futbolu 1.diinya savasindan sonraki senelerde beklenmedik bir sekilde
altin ¢agim yasamiglardir. Altin ¢agi yasamasindaki en biiyiik etken erkeklerin o

donemlerde savasta olmalartydi. Kadinlar savas doneminde erkeklerin iistlendikleri



rolleri iistlenip ev ve aile ge¢ciminden sorumlulardir. Savas donemi bir¢ok seyi
etkiledigi gibi o donemlerde futbol miisabakalarini da etkilemistir. Futbol insanlarin
hayatina o donemde her kosulda fayda sagliyordu hem saglik agisindan hem de o
donemde savasta olan erkekler i¢in futbol miisabakalar1 diizenlenip gelir kaynagi
saglantyordu. Kadinlarin iistlendigi roller hem disarida hem de ¢alisma hayatinda
faaliyet gostermekle birlikte erkeklerinde bos vakitlerini faaliyet halinde gegirmeleri
yine kadinlar sayesinde gergeklesmistir. Bu zorlu zaman diliminde futbol en popiiler
halini almis bununla birlikte W.B Dick ve John Kerr’in makine fabrikasinda ¢alisan
baz1 kadinlar “Dick Kerr’in Kadinlar” adli bir futbol takimi kurmuslardir (Pfister,
2008). Kadin futbolu zorlu savas giinlerinde bir nebze olsun moral ve yurtseverlik
kazandirtyordu. Ingiliz Futbol Dernegi de bu durumdan dolay1 Dick Kerr’in kadin
futbol takimini desteklemistir (Meyn, 2001). Kadin futbolu o dénemlerde hizli bir
ivme kazanirken ayni es degerde hizli bir sekilde de inis izledi. Altinda yatan temel
neden ise kosullarin saglanamamasi ve bunun yani sira erkeklerin savastan donmeleri
de etkili olmustur. Kadinlara bigilen roller eskisi gibi fabrikada ¢alismalar1 hayatlar
olmustur. Bu nedenlerden dolay1 kadin futboluna duyulan ilgide azalma oldugundan
ilerleyen zamanlarda ise bu durum halk tarafinda da ilgisini kaybetmeye baslamistir.
Kadin futboluna destek olan girisimcilerde zamanla hayir ya da tesvik amaclh
yardimlardan ka¢inmaya baslamislardir. Kadin futboluna ayrilan maliye ile ilgili
usulsiizliikler zaman igerisinde saptandi ve kadin futbolu, 1921°FA tarafindan maglar
men edilmistir. Yasaga kars1 ¢ikan kuliipler kadin futboluna destek verdiler ve
orgiitlii kadin futbol yasagi 50 yil boyunca bu sekilde devam etmistir (Meyn, 2001).
Daha sonradan kadin futbol yasaklarinin kalkmasiyla Dick and Kerr Ladies kadin
futbol takimi ¢ok biiylik basarilara imza atmistir. Dick and Kerr Ladies takimi
uluslararasi turnuvalara katilmis ve Fransa, Kanada, Amerika gibi biiyiik iilkelerde
cosku ile karsilanmislardir. O donemlerde Amerika’nin kadin futbol takimu
olmadigindan Dick and Kerr Ladies takimi Amerika’nin erkek takimiyla karsi
karsiya gelinmesi konusunda ikna edilmis ve Amerika turlarim1i bu sekilde
tamamlamistir. Ingiltere’deki ve Iskogya’daki profesyonel erkek futbol takimi Dick
and Kerr Ladies takimiyla 9 kez karsi kartya gelmis ve kendi aralarinda oynanan
maglarda ise 3’linii  galibiyet, 3’tGnii beraberlik ve 3’linii yenilgiyle

sonuglandirmislardir (Stefan and Andrew, 2006).



Kadmn futbolunu Ingiltere disindaki iilkelerde kesfedilmesi 20. yy’in ilk
yillaria denk gelmistir. 1902 yilinda Fransa’da sadece kadinlar tarafindan bir futbol
kuliibi olusturulmus ve adi ise Femina Kadin Futbol Kuliibii olarak kayitlara
gecmistir. 1923’te Avusturya ilk kadin futbol takimini olusturmuslardir. 1918’de ise
Isve¢ kadinlar1 futbolla tamigmustir. Cekoslavakya’nin kadin futbol takimi 1930’lu
yillardan beri vardir. Kadin futboluyla tanisan ilk iilke Cin’dir. 1920°1i yillarda
kadinlar egitim gordiikleri kiz okullarinda kendi aralarinda mag yapiyorlardi. 1940’11
yillarda ise Avusturalya da kadin futbolu en parlak donemini yasiyordu. Kadin
futbolu kuruldugundan bu yana ¢ok zorlu bir siirecin i¢inden gegmistir. Giiney
Afrika’da 1930’Iu yillarda kadin futbolu bu zorlu siireglere ragmen geleneksel bir
durumda oldugu goriilmektedir (Williamson, 2007).

Almanya’nin kadin futboluyla tanigsmasi uzunca bir zaman diliminden sonra
gerceklesmistir. 20. yy’da ¢ok onemli iki kavram bir araya gelmistir ¢ Futbol ve
Kadin’. Fakat ¢ok 6nemli olan bu iki kavramin bir araya gelmesi ve daha 6nceden de
kullanilmast ¢ok uygun goriilmemekteydi. 1957 yillarina gelinmesiyle kadin futbol
takimi Almanya’da tekrardan hareketlenmis ve o donemlerde ¢ok fazla agirligini
ortaya koyamamisti. Daha sonrasinda Almanya’da resmi olmayan bir futbol
sampiyonast diizenlenmis ve diizenlenen sampiyonanin ardinda 1970-1980 yillarinda
olimpiyatlar gelisim programiyla birlikte her sene kadin futbol takimlarina 15 bin
sporcu katilmaya baslamistir. Kadin futbolun artis gostermesiyle birgok iilke kendi
blinyesi altinda kuliip kurmaya baslayarak kadin futbolunun gelisimine ¢ok biiytik bir
katki saglamaktadirlar. Kadin futbolunun baslamasiyla kadinlar sadece dis sahalarda
degil ayn1 zamanda egitim gordiikleri resmi kurumlarin biinyesi altinda da birgok
miisabakalara katilmaktadir. 500’tin iizerindeki iiniversiteler kadin futbol takimi
kurup miisabakalara katilmaktadirlar (Lissa, 1998). Kadin futbolun gelismesiyle
Avrupa’da 1980-1991 yillarinda kadin futbol kuliiplerinin sayisinda artis meydana
gelmis ve bu artis 1980-1991 yillarinda 188’den 321°e ¢itkmistir (Thomas and Mark,
2003). Kadin futbolunun ilk goziinii agtigi yerin Avrupa olmasina ragmen kadin
futbolu Amerika ve Afrika kitasinda 6nemli gelismeler yaganmaktadir. Kizilet’e gore
bu durum sosyolojik ve sportif nedenlerinin yaninda en 6énemli nedenin kadinlarin bu

spora aktif olarak katilma isteklerinin bulunmasidir (Lissa, 1998).



2.1.3. Tiirkiye’de Kadin Futbolu

Futbol {iilkemizde ¢ok sonradan 06n plana ¢ikmig ve en popiiler spor
branglarindan birtanesi haline gelmistir. Geg¢misten giliniimiize bakildiginda ise
aradaki fark gozle goriilebilir bir niteliktedir. Kadin futbolundaki bu etki {ilkemizdeki
hemen hemen her bolgenin kadin futbol takimi kurmasina vesile olmustur.
Ulkemizde kadin futbolunun tarihgesine baktigimizda 1969 yilinda ilk adimi atan
takim “Istanbul Kiz Futbol Takim1” oldugu gérmekteyiz (Kizilet, 2006). Kadin
futbolu tilkemizde 1982 senesinde Dinarsu Kadin Futbol Takimiyla ile hizli bir
sekilde ivme kazanmis ardindan 1994 senesinde lige 16 takim ile katilim saglamistir.
Katilan takimlar 4 gruba ayrilarak karsi karsiya gelmisler ve 1. olan takimlar yari
final oynamislardir. Acarlar ve Dinarsu kadin futbol takimlari, Tiirkiye Sampiyonasi
final magim1 Ankara’da Bagbakanlik Kupasindan 6nce oynamiglardir. Oynanan mag
Dinarsu takiminin sampiyon olmasiyla sonuglanmigtir. 1994-1995 yillar1 arasinda
Kadin futbolunu gelistirmek amaciyla bu kez lige 22 takim katilim saglamis ve
katilan takimlar 4 gruba ayrilarak miisabakalar tekrardan diizenlenmistir (Acar,
1995). 1998 yilina kadar miicadele edilen lig de Dinarsu kadin futbol takimi
rakipsizdi (Hiirkan, 2003). Kadin futbolunda kuliiplerinde gelisim siirecinde belli
bash sorunlarin yasanmasi ve c¢esitli finansal sorunlarin olmasi kadin futbolunun
ivme kaybetmesine neden olmustur. Kadinlar liginde boy gosteren takimlar zaman
icerisinde kaybedilen ivmeden dolay1 arka arkaya kapanmis ve 2003 yilinda kadin
futbol ligi durdurulmustur. Kadin futbolunun durdurulmasiyla bu siiregten etkilenen
milli takim faaliyetlerinide askiya almigtir. Federasyon tarafindan diizenlenen
turnuvada kadin futbolcular 2005 yilinda bir araya getirilerek 8 takim olusturmus ve
kadin futbolunu tekrardan canlandirmayi amaglamistir. Yapilan turnuvada sampiyon
olan takim ise Ankara Gazi Universitesi Spor Kuliibii olmustur. Turnuvaya katilan
sporculardan U-19 kadin milli takimi kurulmustur. 2005-2006 sezonunda 15 takimin
katilim saglamasiyla lig kurulmus ve 3 grup seklinde oynanan deplasmanli futbol
miisabakalar1 diizenlenmistir. Diizenlenen miisabakalarda ilerleyen zamanlarda yas
sinirlamas1 getirilerek 1987 ve daha kiigiikk yas gruplarinin oynanmasina karar
verilmistir. Katilan takimlara arasinda giiclii kadrosuyla o sene ligi sampiyon
tamamlayan takim ise Ankara Gazi Universitesi Spor Kuliibii olmustur. 2006-2007
sezonunda 16 takim katihm saglamis ve o sene iginde yas sinirlamasinin

biiyiitiilmesiyle, biiyiikler ligi kategorisi ve kadin futbol ligleri tekrardan



diizenlenmistir. 2006-2007 sezonun kazanan1 Ankara Gazi Universitesi Spor Kuliibii
bayan futbol takimi olmustur. Ayn1 y1l igerisinde yildizlar kategorisi diizenlenmis ve
turnuvalar yapilmistir. Kadinlar 2007-2008 sezonunda biiylikler kategorisinde 25
takimin katilmasiyla son iki yilda oldugu gibi diizenlenen miisabakanin sampiyonu
degismemis ve Gazi iniversitesi kadin futbol takimi olmustur. Kadin futbolu
iilkemizde ise Tiirkiye Futbol Federasyonu Amatér Isler Departmanligma baglidir.
2005 yilinda tilkemizde lisansli kadin futbolcu sayimiz 300 iken 2007-2008 yilinda
lisanl1 kadin futbolcu sayimiz 500-600 civarinda bir artis gostermistir. Bu durum
tilkemizde kadin futbolun yavas bir sekilde ilerleme kaydettigini cok agik bir sekilde
kanitlamaktadir (Goktepe, 2008).

2. 2. interval Antrenman

Interval antrenman birgok egzersiz serisinin belirli araliklarda tekrar
edilmesidir. Bu antrenmanin 6zellikleri dinlenme, yiiksek veya alcak yiliklemelerle
diizenli ve sistemli bir sekilde degisimidir (Revan, et al., 2008). Interval
antrenmanindaki dinlenme tam bir dinlenme degildir. Inteval antrenmanda
hedeflenen dayaniklilik performans kapasitesini gelistirmek ayni zamanda ise
yorgunluk direncini arttirmak amaglanmaktadir (Demiriz, 2013). Interval antrenman
sirasinda asil amacg yiiklemelerde kalp atim sayisim1 en {ist seviyeye ulastigl
durumlarda yiikleme durdurularak kalp atim sayisinin tekrarlar arasi 120 dk/atim
setler aras1 140 dk/atim seviyesine indikten sonra tekrar yiiklenme yapilir. Interval
antrenmanlarda yiiklenmenin siddeti %80-90’dir (Fox, et al., 1999). Interval
antrenman bilindigi lizere 30-90 saniyeli siirekli ve tekrar isteyen yliklenmelerde
olugsmaktadir. Antrenman stiresi daha dnceden planlanmis olan, sporcunun tamamen
yenilenmedigi bir dinlenme arasiyla c¢esitli yenilikteki uyaranlari tekrarladigi bir
yontemi ¢alismaktadir (Bompa, 2011). Sporcularin interval antrenman caligmalar
stirekli ve devamli ¢alismalar oldugundan yiiksek siddetli egzersizi sporcularin daha
cok tercih ettigi bilinmektedir. Interval antrenman, aerobik dayanikliliga ilave olarak
anaerobik dayanikliligi ve siirati gelistirmek ayni zamanda egzersizin siddeti ve
uzunlugunun, dinlenme aralifinin degistirilmesi i¢in de kullanilabilir (Heyward,
1998). Sporcu daha etkili ve verimli antrenman igin interval antrenman
yontemlerinin 3’de birlestirilmelidir. Kisa mesafeli antrenmanlar, 15 saniye ve 2
dakika arasinda, yapilmakta yapilan antrenman anaerobik dayaniklilig1 gelistirmekte,

orta mesafeli ara antrenmanlar, 2 ve 8 dakika, arasinda bu calisma sistemi enerji



iretim sistemini gelistirebilmekte ve son olarak uzun mesafeli ara antrenmanlar 8-15
dakika, aerobik dayaniklilik konusunda ana antrenman etkisi yaratmaktadir (Bompa,

2011).
2.2.1. intensiv Interval Yontem

KAHMax’1n % 90-95’i araliginda ya da kandaki laktik asit degerinin 6 — 12 ml
araliginda, 2 — 8 dakika boyunca interval seklinde yapilan egzersiz yontemi olarak
tamimlanmaktadir. Amaglanan hedef, dogrultusunda sporculardaki laktik asit
toleransin1  gelistirebilmektir (Janssen, 2001). Yapilan antrenman yontemi siirat,
cabukluk kuvveti ve kuvvette devamliligini1 artirmaktadir (Diindar, 2015). interval
antrenman calismalar1 viicudun yorgunluga karsi siirat ve dayanikliligini arttirdigi
soylenmektedir. Interval antrenmana siirat agisindan ele almarak bakilirsa siirekli
yavas veya hizli kosu interval antrenmanin yogun yiiklemeler icerdigi goriilmekte
aym zamanda kas metabolizmasi lizerinde de etki etmektedir. Interval antrenmana
ornek verecek olursak ¢ogunlukla 100-200-400 metre kosularinin tekrar etmesiyle
olugmaktadir (Muratl, vd., 2007). Yiklenmenin kapsami orta diizeyde tutulurken,
iki, {i¢ seri ile ve alt1, on iki tekrarla uygulanir. Intensiv interval antrenmanlarda 75-
90 siddetle calisilir. Her seri i¢in tekrar sayisi oldukca diistiktiir. Dinlenme aralari,
verimsel bir dinlenme olmalidir. Yiikleme nabzi, 180 nabzin iizerindedir (Diindar,

2015).

2.2.2.Ekstensiv Interval Yontem

Maksimum kalp atim hizinin (KAHMax) % 85 — 90 araliginda kandaki laktik
asit degerinin 4 — 6 ml araliginda, 8 — 15 dakika siiresince interval bi¢iminde yapilan
egzersiz yontemi olarak tanimlanmaktadir. Sporculardaki esik diizey iizerinde uzun
stire ¢aligabilmeleri amaglanmaktadir. Bu antrenman yontemi ile ilgili genel bir
dayaniklilik, kuvvet ve siirat devamliligi kazanilmaktadir (Diindar, 2015). Ekstensive
antrenman uygulamalarinda, orta siddette %50-70 arasinda olmalidir. Yiiklenme
sliresi uzun, yiiklenmeler arasi verilen dinlenmeler verimsel dinlenmeler olarak kisa
stireli olmalidir. Yiiklenmenin kapsami yiliksek ve tekrar sayisi fazla olmalidir
(Diindar, 2000). Ekstensive antrenman yontemi genellikle dayaniklilik, kuvvette
dayaniklilik, siiratte  dayaniklilik, orta siireli dayamklilik  6zelliklerini
gelistirmektedir. Kuvvette devamlilik gelisimi aerobik enerji kazaniminin interval

bicimindeki yiiklenmeler ile gergeklestirilerek saglanmaktadir (Bagirgan, 2001).
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2.2.3. Yiiksek siddetli aralikli antrenman

Yiiksek siddetli aralikli antrenmanlarin giderek daha popiiler hale gelmesi
giinimiizde insanlarin egzersiz i¢in ayiracaklar1 siirenin kisithh olmasi ve bu
egzersizlerin daha kisa siirelerde diger egzersiz modelleri ile benzer etkiler ortaya
koymasidir. Her egzersiz programi gibi HIIT programlar1 da risk i¢cermektedir ve
antrenmana baslamadan Once Dbireylerin mutlaka gerekli kardiovaskiiler
degerlendirmelerden gegmesi gereklidir. Egzersizler bir¢ok kas grubunu hedef alir.
HIIT kisa siireli bir egzersiz olmasma ragmen etkileri biyiiktiir. Aerobik ve
anaerobik gelisimi saglamaktadir. Bunun yaninda viicudun kalori yakimina destek
saglar. Geleneksel antrenmanlardan daha kisa siirede benzer sonuglar sunar (Bartram,
2015). Evrensel bir tanimlama olmasa da tepe noktast MakVO2’nin %90 < olan
aralikli egzersizlerin tekrarlanan formlarma HIIT denir. Tek bir yliklenme igeren
calisma, HIIT’ e gore daha uzun bir siire almaktadir. HIIT, kuvvet egzersizi gibi bir
hipertrofiyi tetiklemez. HIIT ve kuvvet egzersizleri karsilastirildiginda HIIT
programlar1 kas biiylikliigii tizerinde onemli bir etkiye sahip degildir (Ross and
Leveritt, 2001). Yerlesik yliklenme siireleri sayesinde alternatif ve daha uygulanabilir
bir yonteme sahiptir (Jung et al., 2015). HIIT programlar: 30 dakikadan fazla siirmez.
Kisinin seviyesine uygun olarak ip atlama, kosma, bisiklet, kiirek, merdiven ¢ikma
gibi kardiyo veya pliyometrik (kaslarin g¢aligmasini saglayan giic hareketleri)
caligmalar igerebilir. Asgari zamanda azami kuvvet veya kendi giiclinii kullanarak
farkli sekillerde antrenman programi planlanabilir (Harney, 2014). Orta yogunlukta
bir yliriime egzersizine gore daha fazla uyluk kas kuvveti, aerobik kapasite ve kan
basmcint arttirdigi saptanmistir (Nemoto, et al., 2007). HIIT programlar: ihtiyaglara
gore planlanabilmesinin yaninda farkli egzersiz ortamlarinda da kullanilabilmektedir.
Tabata stili, bisiklet ergonometresi, gibala stili; kosu, yiizme, yiiriime, gibi yiiksek
siddetli interval antrenman stilleri de mevcuttur. Ayrica kardiyovaskiiler, pulmoner
ve diyabet hastalarinda fonksiyonel kapasiteyi arttirmak amaciyla kullanilir (Ross et
al., 2016; Akgiil et al., 2017). Yaslar1 ortalama 20 civarinda olan kadinlara HIIT ve
sabit yiiklenme igeren bir egzersiz programi uygulandiginda her iki grupta da aclik
konsantrasyonunda azalma go6zlemlenirken sadece HIIT ¢alismasi yapan grubun
toplam viicut kiitlesi, yag kiitlesi, aclik plazma insiilin seviyelerinde 6nemli diisiis

gozlemlenmistir (Trapp, et al., 2008).
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2.3. Futbolda Enerji Sistemleri

Sporculara daha verimli bir antrenman programi tasarlanmasi, enerji sisteminin
iyi bilinmesiyle ilgilidir. Bu enerji, iki farkli yolla saglanir, bunlardan biri aerobik
digeri ise anaerobik enerji sistemidir. Miisabaka sirasinda, beklenmedik durumlarda
pozisyon alma, sprint, rakibe kayarak miidahale etme ve sut ¢cekme gibi yiiksek
siddetteki hareketlerde enerji, anaerobik sistem aracilifiyla saglanmaktadir (Aslan,
2012). Anaerobik sistem, kas gruplari, stabilizasyon saglama ve boylece maksimum
kas kuvveti ve patlama giiciine de katki saglamaktadir (Poliquin, 1988). Futbolda,
oyun siiresini 90 dakika oldugu ve futbolcularin bu siire zarfinda 8,5-14 km mesafe
kat ettikleri i¢in aerobik enerji sitemi de ayr1 bir 6nem olusturmaktadir (Aslan, 2012).
Bir futbol miisabakasinda oyun siiresince kat edilen mesafenin %98’inin sporcularin
topa temas etmeden kat ettikleri bilinmektedir (Giinay ve Yiice, 2008). Futbolda
viicudun gerekli yetenekleri gerclesektirebilmesi igin belirli niteliklere sahip olmasi
gerekir. Futbolcularin, uzun bir siire boyunca gii¢ saglamak ve hizli bir sekilde
toparlanmak i¢in aerobik kapasiteye sahip olmasi gerekmektedir (Poliquin, 1988).
Futbolda miisabaka ve antrenman sirasinda gergeklesen ani hizlanma, yavaslama,
kayarak miidahale, sigrama ve topa vuruma gibi hizli kas hareketleri kasin hizli
kasilabilmesi durumunda biiyiik avantaj olusturmaktadir. Kullanilan enerji anaerobik
tarafinda kargilanmakta ve sporcularin giiciiniin yiiksek olmasi durumunu ortaya
koyabilmektedir (Bangsbo, 1994). Mag igerisinde yiiksek siddetli hareketlerin kat
edilen mesafe ve siireye oranla daha az yer almasi ve bu oranin daha sonra saha
icerisinde artmasina bagh tiiketilen enerji miktarinin da degisecegi bilinmektedir
(Ak, 2010). Sporcularin farklt mevkilerde oynamasi ve farkli 6zelliklere sahip olmasi
ayni zamanda gorevlerinde farklilik gdstermesi sporcunun fiziksel ve fizyolojik
gereksinimleri mevkisel bakimdan ve kullanilan enerji sistemleri tarafindan da farkli
oranlarda kullanilmasina neden olur. Bu fark genellikle kalecileri kapsamaktadir,
kalecilerin aktiviteleri genellikle patlayict kuvvetle ilgilidir. Bu durum kalecilerin
aerobik c¢alismalar yapmadiklari anlamina gelmemektedir (Sever, 2013). Futbol
oyunun genis bir alanda oynanmasi sporcularin gorevlerinin bir birinden farklh
olmas1 ayni zamanda fiziksel ve fizyolojik acidan da sporcular1 farkli kilmakta ve
bununla birlikte tiim mevkilerdeki sporcularin her tiirlii motorik ve uygun fizyolojik

ozellikleri tagimas1 gerekmektedir (Karacabey, 2013).
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2.3.1. Anaerobik Enerji Sistemi

Anaerobik sistem; kisa siireli ve yiiksek siddetli aktiviteler icin, enerjinin
oksijensiz ortamda iiretildigi sistemdir. Bu sistemde enerji, 2 yoldan saglanir
(Cakmake1, 2013).

2.3.2. ATP-CP Sistemi

ATP-CP sistemi oksijensiz ortamda gerceklesen fakat yan iiriin olarak laktik
asitin olmadigi durumlarda acil enerji liretim sistemi olarak bilinmektedir (Arslan,
2010). Genel olarak miisabaka esnasinda ii¢ enerji sisteminden biri baskin olarak
kullanilir. Ik ve en dnemli enerji sistemi fosfokreatin sistemi (ATP- PCr) olarak
adlandirilan ve Tip II kas liflerinin toplanmasiyla iliskilidir. ATP-PCr sistemi,
adenozin tri-fosfati (ATP) depolayan ve 15 saniyeden kisa siiren egzersiz olaylarini
besleyen tek sistemdir. Kullanilacak ikinci enerji sistemi, anaerobik glikoliz olarak
adlandirilir ve ayrica Tip II kas liflerinin toplanmasiyla da iliskilidir. Anaerobik
glikoliz, tipik olarak 30-90 saniye siiren egzersiz olaylarini besler ve ATP'yi
sentezlemek igin bir yakit olarak yalnizca karbonhidrati kullanabilir (Brooks, et al.,
2005). Sporcular, uzun bir siire boyunca ¢ok sayida yiiksek ve diisiik yogunluklu
eylem gergeklestirmektedir. Miisabaka sirasinda kaslara enerji saglamak icin aerobik
ve anaerobik gereklidir. Ancak 7 saniyeden daha kisa siiren yiiksek yogunluklu
hareketler i¢in aktive edilen temel enerji sistemi, “ATP-CP sistemi” olarak da
adlandirilan fosfajen sistemidir. Bu, ATP’ yi yeniden sentezlemenin en hizli yoludur
ve kaslarda daha spesifik kreatin fosfat, ATP iiretmek icin ADP' ye bir fosfat
donoriidiir. Bu durum oksijen kullanmadigi i¢in anaerobik bir siirectir (Mougios,
2006). Sporcularin saha icerisinde yaptig1 aralikli ¢alismalar yapilan ¢aligmalarin %
70'inden fazlas1 diisiik yogunluklu aktiviteler bu ragmen, kalp atis hiz1 ve viicut
sicakligr Slgiimleri, seckin futbolcular i¢in ortalama oksijen aliminin maksimumun
%701 (VO2max) civarinda oldugunu goéstermektedir. Bu kismen, birinci sinif bir
oyuncunun bir oyun sirasinda gerceklestirdigi 150-250 kisa yogun eylemlerle
aciklanabilir; bu, ayn1 zamanda bir oyun sirasinda kreatin fosfat (CP) kullanim1 ve
glikoliz oranlarinin siklikla yiiksek oldugunu gdsterir. Kas glikojeni, enerji iiretimi
icin muhtemelen en 6nemli substrattir ve bir oyunun sonuna dogru yorgunluk, bazi

kas liflerinde glikojen tilkenmesi ile iligkili olabilir. Kansiz yag asitleri (FFA'lar) bir
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oyun sirasinda kademeli olarak artar ve kismen kas glikojeninin kademeli olarak
diismesini telafi eder. Yorgunluk, maglar sirasinda da gecici olarak ortaya c¢ikar,
ancak azalan yetenegin maksimum performans gostermesine neyin sebep oldugu hala
belirsizdir. Takimdaki fiziksel kapasite ve taktik rolle ilgili bir oyun sirasinda
oyuncularin fiziksel taleplerinde biiyiik bireysel farkliliklar vardir. Bir hafta boyunca
onemli miktarda enerji alimina ihtiya¢ duyan birinci sinif oyuncularin antrenman ve
beslenme stratejileri planlanirken bu farkliliklar dikkate alinmalidir (Bangsbo, et al.,
2006).

2.3.3. Laktik Asit Sistemi

Laktik asit 1780 yilinda Carl Wilhelm Scheele isimli bir birey tarafinda
kesfedilmis ve bu sirada laktik asit sadece eskimis siitten elde edildigi biliniyordu.
Fakat daha sonra laktik asidin 1808 yilinda kimyager Jons Jacob Berzelius,
tarafindan egzersiz sirasinda kaslarda da tretildigini fark eder. Laktik asit iskelet
kasinin tekrarlanan kasilmasi ile kas giiclinde veya gii¢ ¢ikisinda bir diisiis olur ve
tim viicut egzersiz performansinda bozulmaya yol agar, yani yorgunluk gelisir
(Cady, et al., 1989; Lindinger, et al., 1995). Yiiksek yogunluklu egzersiz sirasinda,
laktik asidin kas i¢i birikimi uzun zamandir yorgunluktaki en 6nemli faktorlerden biri
olarak kabul edilmektedir (Fitts, 1994; Allen, et al., 1995; Sahlin, 1996; Green,
1997). Aym1 zamanda kas yorgunlugu i¢in laktik asit hipotezini" degerlendirirken
bunun bir yap1 oldugu ve hem laktat hem de H + iyonunun olas1 bir roliiniin ayr1 ayr1
ele alinmas1 gerektigi kabul edilmelidir. Kas kasilmas1 sirasinda, enerji molekiili
adenozin trifosfat (ATP), aktin ve miyozin filamentleri arasinda capraz kopri
dongiisiine izin vermek i¢in miyozin adenozin trifosfataz (ATP) tarafindan kullanilir
ve bu da kuvvet tretimiyle sonuglanir. Bununla birlikte, ATP konsantrasyonlar1
normalde diisiiktiir, bu nedenle tekrarlanan kasilmalarla kastaki fosfokreatin (PCr)
depolari, ATP konsantrasyonlarini yeniden sentezlemek ve korumak i¢in kullanilir.
Artan sayida kasilmayla, PCr konsantrasyonu azalir ve diger yakitlar1 kullanma
ithtiyaciyla sonuglanir. Sonug olarak, glikojenoliz aktive olurken kas glikojeni ¢agrilir
ve piruvat ve ATP olusumu ile glikolitik yol boyunca artan bir akima yol acar.
Yogun dinamik egzersizle, bu yol, capraz koprii dongiisii ve kas iyon pompalarinin
talebini karsilamak ic¢in gerekli ATP'yi iiretmek icin kullanilmalidir. Daha diisiik
yogunluklu egzersizle, piruvat, mitokondride aerobik metabolik siiregler tarafindan

oksidasyon i¢in hedeflenir. Ne yazik ki, mitokondri, yogun egzersiz sirasinda iiretilen
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piruvatin tamamini oksitleyemez, dyle ki piruvatta hafif artislar, piruvatta laktata
doniismesine yol agar (Gladden, 2004). Bu, kas yorgunlugu i¢in laktik asit hipotezine
yol acar; bu, '¢alisan kasta laktat birikimi veya asidoz, kasilma siireglerinin hibe
edilmesine neden olur, bu da ya dogrudan ya da metabolizma yoluyla egzersiz
performansinin azalmasima neden olur' inkar edilemez sekilde, cekici ve kavramsal
olarak basit bir fikirdir. Yorgunlugun baslica nedeni olarak metabolik son iiriinlere
sahip olmak. Bu fikir ve bir¢ok biyokimyasal reaksiyonda oldugu gibi enzimlerin
irlin inhibisyonu ile paralellikler vardir ve kalp kasi iizerine yapilan ¢aligmalar laktat
/' H + 'min miyokadiyal iskemi sirasinda bozulmus kontraktilite ve aritmilere neden
olabilecegini One sirmistir (Cairns, 1993; Paterson, 1996). Laktik asitte Ornek
verecek olursak uzun atlama, yiliksek atlama ya da halter gibi egzersiz siddeti
maksimum seviyeye ¢iktiktan hemen sonra sonlanacak olan spor branslari i¢in hizl
laktik asit birikimine ragmen glikoliz yoluyla ATP iiretiminin artmasi avantaj
saglayabilir. Ancak tekrar eden eylemler gerektiren spor branslari ve daha uzun
siireli egzersizler icin aynt zamanda kas ve kanda laktatin tamponlanma
mekanizmasinin da gelistirilmesi gerekmektedir. Yani glikoliz yoluyla enerji
tiretiminin artmasi ile birlikte, hizli biriken laktatin tampon mekanizmalari tarafindan
ayn1 oranda noétralize edilebilmesini saglayacak fizyolojik profile sahip olmak birgok

sporcu i¢in kritik Gneme sahiptir (Parkhouse and Mckenzie, 1984; Juel, 2001).
2.3.4. Aerobik Enerji Sistemi

Aerobik enerji sistemi bireysel farkliliklar gostermektedir. Aerobik sistem
aktiviteye baglar baglamaz sisteme girmez. Viicudun kimyasal veya fizyolojik uyumu
icin belirli bir stirenin gegmesi gerekmektedir (Fox, et al., 2012). Aerobik sistemle 2
dakikadan 2-3 saate varan egzersizlerle gerceklesmektedir. Aerobik sistemde ATP’
nin yenilenmesi i¢in gerekli oksijen kas hiicrelerinde pompalanmaktadir. Kalp
attiminda veya solunum da istenen diizeye ulasildiginda glikojen parcalanmasi
gerceklesir, bunla birlikte enerji agiga ¢ikmis olur ve kaslarda laktik asit birikmesi
cok nadir goriiliir (Giillii ve Giillii, 2011). Uzun siiren fiziksel aktivite sirasinda
aerobik enerji sistemi devreye girmektedir. Aktivite esnasinda devreye giren enerji

sistemleri, egzersizin tiirline siddetine veya tipine gore farkliliklar gostermektedir.

Anaerobik ve aerobik metabolizma ile enerji transfer oranin, anaerobik
metabolizmayla 9%°5-50, aerobik metabolizmayla %50-95 arasinda degisimler
gosterdigi belirlenmistir (Astrand and Rodahl, 1986; Mcardle, et al., 2000). Uzun
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stiren egzsersiz ¢aligmalarinda genellikle 6n planda kas glikojeni ve az dlgiide de olsa
karaciger glikojeninden yararlanilmaktadir. Egzersiz sirasinda yiikklenme siiresinin
artmasi ve viicut enerji ihtiyacinm1 yaglarin oksidayonu ile karsilamaktadir. Bununla
birlikte proteinlerin de pargalanmasi s6z konusu olabilmektedir (Sevim, 2007).
Proteinler genellikle viicutta enerji sistemi olarak aerobik sistemi kullanirlar (Gtildal,
2013). Aerobik aktiviteler, planli veya periyodik, sistemli, belirli bir siirede, biiyiik
kas gruplariin koordineli sekilde ¢alistiran ve maksimal nabzi en yiiksek %75’e
cikaran aktivitelerdir. Merdiven ¢ikma, step, yiiriiyiis, bisiklete binme, ylizme gibi
aktiviteler aerobiktir (Kokino, et al., 2006).

2.4. Egzersiz

Egzersiz, “bireyin saglik durumunu gelistiren ve bu durumun devamini
saglayan hareketler biitiinii” olarak tanimlana bilmektedir (Zorba, 2011). Bireylerin
yasamlart boyu yaptig1 fiziksel aktiviteler, saglik bir yasam agisindan biiyiikk bir
oneme sahip oldugu bilinen bir gergektir. Diizenli egzersiz bireylerin organizmadaki
kas ve istekelet sistemi ile birlikte biyokimyasal foksiyonlarin diizenli bir sekilde
calismasina katki saglamaktadir (Demir ve Filiz, 2004). Iskelet sisteminde kemiklere
yapisan kaslar, viicudun duvar yapisini olusturur ve viicuda hareket yetenegi
kazandirir. Egzersiz ¢alismalarinin uygulanabilmesi i¢in kaslarin hareketine ihtiyag
vardir (Podrigalo, et al., 2015). Kas kasilmalar1 ile bir ¢ok egzersiz gerceklestirilir.
Fiziksel aktivite ve egzersiz birbirine benzer gibi goriinse de farkli kavramlar olarak
tanimlanmaktadir. Fiziksel aktiviteler, iskelet kasi tarafindan iretilen ve enerji
harcanmasina yol agan herhangi bir bedensel hareket olarak tanimlanabilir. Egzersiz,
planlanmis, yapilandirilmig veya tekrarlayan fiziksel aktivitenin bir alt kiimesidir
ayni zamanda fiziksel uygunlugun gelistirilebilmesi ya da siirdiiriilebilmesi i¢in de
hedefleri vardir (Natale, et al., 2003). Her bir spor bransinda uygulanan antrenman
yontemleri farkliik gostermektedir ve bu nedenle biitiin branglarda en {ist
performansi sergilemek i¢in antrenman metotlarinin farkli seviyede gelistirilmesi ve
antrenmanlarin sporcuda olusturdugu etkilerin iyi bilinmesi gerekmektedir (Sevim,
2002). Egzersiz son yillarda siirekli olarak bireylerde de tedavi amagl kullanilmaya
baglanmistir. Ayn1 zamanda isletmelerde bireylerin yasamlarmi daha saglikli bir
sekilde gecgirmelerini saglamak igin spor prensibini ilke edinmistir. Insanlar strese
magruz kaldiklarinda egzersizin insan sagligina bedensel ve ruhsal agidan bir

doniigiim sagladigi gozlemlenmistir (Zorba, 2011).

16



2.4.1. Egzersiz ve Hormonlar

Hormonlar viicut sivilarina endokrin organlar tarafindan salinarak hedef
organlarda etkilerini gosteren kimyasal maddeler olarak tanimlanir (Ergen, vd.,
2007). Hormonlar kan dolasimi ile birlikte temas ettiginde kanin ulastigi her yere
ulagabilir. Ancak hormonlar belirli hormona 6zgli reseptorii olan hiicrelere etki
edebilirler. Protein, peptid ve aminler yagda ¢oziinmedikleri i¢in hiicre membranini
gecemezler. Bu tiir hormonlarin reseptorleri hiicre membran disinda bulunurlar.
Hiicre reseptoriine hormonun baglanmasi ile hiicre iginde ikincil haberciler denilen
bilesik devreye girer (Koz, vd., 2003). Egzersiz esnasinda hormonal tepkileri ve
bilgileri yeterince net olmadig: i¢in smirlidir. Hormonlar hakkinda bilinen kan ve
idrardaki yorgunlukla alakali oldugu bilinmektedir. Egzersiz ve hormonlarin
arasindaki iliski net bir sekilde ifade edilmese de egzersiz hormonlarin salinimin
etkilemekte ayni1 zamanda istirahat halinde ki seviyeye gore kanda azalma veya artis
goriilmektedir. Bununla birlikte hormonlarin miktarinda artma veya azalma kadar
onemli olan bir diger konuda hormonlarin etki siiresi oldugudur. Bazi hormonlar
saniyeler icerisinde etkisini gosterebilirken bazi hormonlar ise saatler hatta gilinler
stiren etkiler gosterebilmektedir (Ergen, vd., 2007). Hormonlardaki artis veya azalma
endokrin salgi bezlerini de kontrol etmektedir. Bu degisimlerden kaynaklanan
metabolik degisiklikleri de ifade etmektedir. Hormonlarin egzersiz esnasinda terleme
veya su kaybindan dolayr da plazma hacminde azalmalar meydana gelerek
gorilmektedir (Fox, et al., 2012). Egzersize bagli adaptasyonun haricinde farklh
cevresel kosullarda hormonlara etki edebilmektedir (Kraemer, et al., 2014).
Egzersize bagli oalrak bir takim hormonlarin serum seviyelerinin degisebilecgei de

ifade edilmistir.
2.4.2. Egzersiz ve Enerji Metabolizmasi

Egzersizde enerji metabolizmasi, bireylerin oldugu gibi hiicrelerinde yasam
fonksiyonlarint devam ettirmeleri ag¢isindan ihtiyag gerektiren siire¢ olarak
tanimlanmaktadir. Gerekli enerjinin besin yoluyla elde edilmesi ¢ogu metabolik
reaksiyonlar1 agiklamaktadir.Bireyin viicudunda fazla miktarda enerji agiga ¢ikmasi
karbonhidrat, protein ve yaglarlarin hiicrede parcalanmasiyla gerceklesir (Koz, vd.,
2016). Egzersizde kullanilan enerji sistemi yapilan egzersizin siddeti ve tiiriine gére
farklilik gosterdigi bilinmektedir. Ayni zamanda devamliligin siirdiiriilebilmesi

enerjinin yeniden Uretilmesi ile dogrudan iliski saglamaktadir (Fox, et al., 2012).
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Enerjinin ortaya konulmasit i¢in fiziksel egzersizlerin meydana gelmesi
gerekmektedir. Spor branglarinda meydana gelen fiziksel aktiviteler sprint, bisklet,
kosu veya yiizme gibi fazla enerji gerektiren egzersizlerdir. Ornegin, maraton
kosusunda enerjinin tiiketilmesi, istirahatin 20-30 kat1 gibi bir degere sahiptir
Aktivite esnasinda ATP tiretimi, aerobik veya anaerobik enerji metabolizmasiyla
yapilmakta ve bununla birlikte enerji kaynagi olarak karbonhidratlar ve yaglardan
faydalana bilmektedirler. Egzersizin tiiriiyle sporcularin tiikettigi besin kaynaklari
birbirleriyle yakindan iliskili oldugu bilinmektedir (Giinay ve Cicioglu, 2001).
Aerobik sistem tarafindan pargalanilan besinlerin oksijenin 1s1 (kalori) degerleri de
birbiriyle tamamen yakindan iliskili oldugu bilinmekte ve aktivite esnasinda enerji
veya oksijen ihtiyacin1 Olgmek ig¢in, dinlenme yada aktif dinlenme esnasinda
kullanilan oksijeni 6l¢mek gerekir. Aerobik tiirdeki egzersizlerde oksijeni 6l¢mek
icin antrenman yada dinlenme esnasina bakmak yeterlidir (Fox, 2011). Ayni
zamanda viicudun dinlenme halindeki enerji ihtiyact ATP’nin parcalanmasiyla

karsilandig1 bilinmektedir.

ATP enerji verici maddelerin oksidasyonu (aerobik metabolizma) ile devamli
olarak yenilenebilmektedir. Aktivite sirasinda enerji ihtiyaci dinlenmede de oldugu
gibi, ATP’den karsilanmaktadir. Fakat aktivite yogun degilse ATP aerobik
metabolizmayla elde edilir bununla birlikte oksijen kullaniminda artiy meydana
gelmektedir. Aerobik sistem tarafindan yeterli miktarda ATP sentezlenemezse
gerekli enerjinin bir kism1 anaerobik metabolizma karsilanmaktadir. Bu durumda
anaerobik metabolizma sonucu tesekkiileden piriivik asit, laktik aside doniisiir. Bu tip
aktivitelerde oksijen kullanimi aktivite sonunda yavas yavas normale doner

(Morehouse and Miller, 1973).
2.4.3. Egzersizde Fizyolojik Uyum

Egzersizin tiiri, siddeti, yogunluguve kapsammi gibi Ozellikleri icinde
bulundurmaktadir. Egzersizin kardiyak metabolizma iizerine olan etkileri egzersizin
tipi, yogunlugu, siiresi ile birlikte sporcunun cinsiyeti, genetik yapisi, hormonal
dengesi, viicut yiizey alani gibi birgok faktdrle dogrudan iliskilidir (Prakken, et al.,
2010). Yapilan her egzersizin dinamik ve statik komponentleri olmakla birlikte
branglar genellikle ve ¢ogunlukla igerdigi komponente gore ifade edilebilir. Kosu
branginda dinamik, halter bransinda statik egzersiz olarak 6rneklendirme yapilabilir.

Degisiklikler egzersizin hiicresel diizeyine bagli olarak goriilmektedir. Egzersize
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yanit olarak adaptasyon siireci baslamaktadir. Kas kontraksiyonunu devamliligini
saglamak ve bu kontraksiyonu desteklemek amaciyla ATP iiretimine ihtiya¢ olur. Bu
ATP ihtiyacinin karsilanamsi i¢in oksijen destegi gereklidir. Bununla birlikte artan
hiicresel solunumun {iriinii olan karbondioksitin de ortamdan uzaklastirilmasi
gerekmektedir. Buna bagl olarak kardiyak output artar, kalbin hiz1 ve kontraksiyon
giici de artis gosterir. Ayrica kan damarlar1 calisan kaslara ve aktif olmayan
bolgelere kan destegi saglamak i¢in ¢aplarinda degisiklikler olur. Bu kas hiicreleri
noral (sempatik sinir sistemi), hormonal, lokal, kimyasal (nitrik oksit) ve mekanik
stimuluslara yanitlardan sorumludurlar. Kardiyovaskiiler sistem artan oksijen
ihtiyacin1 karsilamak ve meydana c¢ikan artik metabolitlerin uzaklastirilmasina
ilaveten, karsilasabilecegi bir bagka uyarana karsi homeostazisi slirdliirmek ic¢in
egzersize uyum saglar. Dolasimdaki lokositlerin artirilmasi, 1s1 degisimleri,
koagiilasyon ve fibrinolitik potansiyelin iyilestirilmesi bu siireclerin sonunda
goriilmektedir (Pedersen and Febbraio, 2012). Egzersizin hiicresel diizeydeki etkileri
ve yararlar1 yapilan egzersizin siddeti, siiresi ve tipine gore farklilik gdstermektedir.
Bisiklet, atletizm, ylizme gibi dinamik egzersizlere verilen kardiyak cevaplar farklilik
gosterirken, germe gibi izometrik egzersizlere verilen yanitlar degisiklik gosterir.
Dinamik egzersizler kalbin sempatikparasempatik sinyalizasyon fonksiyonunu
etkilerken, izometrik egzersizler kalbi ve iskelet kaslarin1 dolagim sisteminden en az
yararlandirip organizmanin daha fazla is yapabilme diizeyini, kapasitesini
artirmaktadir (Bernardo, et al., 2010). Kas kasilmasi i¢in gerekli olan ATP destegi
miyositlerde anaerobik ATP iretimi ile gerceklesir. Kontraktilite ve kalp hizi ve
arttikca ATP ve oksijen ihtiyact da artmaktadir. Dolayisiyla miyositler aerobik
metabolizmanin devamliligin1 saglamak ve oksijen ihtiyacini karsilamak amaciyla
yiiksek mitokondrial yogunluga (hiicre voliimiiniin %30-35 ini kaplayacak sekilde)
sahiptirler (Pedersen and Febbraio, 2012). Egzersiz bir¢ok metabolik hastaliklardan
korunmada énemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle kardiyovaskiiler fonksiyonlarda
oldugu gibi, kan lipid ve glukoz seviyelerini diizelterek birgcok metabolik hastaligin
tedavisinde de kilit bir rolii vardir. Kronik egzersiz kas kitle ve kapasitesine olumlu
etki yaparken, akut egzersiz kas kontraksiyonu icin tiiketilen glukoz ve lipit
mobilizasyonu iizerinde olumlu etkiler yapmaktadir (Colberg, et al., 2010; Egan and
Zierath, 2013). Akut egzersizden plazma membrani ve transvers tiibiillerle iliskili
glikoz tastyicilarin sayisi glikoz alimindaki artis ile orantili olarak egzersizi takiben

artmaktadir (Roy and Marette, 1996).
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Egzersizin glikoz metabolizmasi tizerine biyokimyasal etkileri karacigerdeki
insiilin duyarlilign ile karakterizedir.Glikozun emilim sonrast biiyik bir kismi
karacigerde depolanmaktadir (Ferrannini, et al., 1980). Egzersizi takiben glikoz kasin
glikojen deposuna iletilir ve deponun devamliligi saglanmis olur (Maehlum, et al.,
1978). Glikojenin olusumundaki hiz kisitlayict asama, glikozu, UDP glikozundan,
glikojene doniistiiren glikojen sentaz enziminin oldugu asama olarak karsimiza ¢ikar.
Sonug olarak bu enzim egzersizin insiilin duyarliligin1 artirmasinda 6énemli bir gérev
ustlenmistir. Glikojen sentaz aktivitesinin egzersiz sonrasi arttigi gorilmistiir
(Devlin, et al., 1987). Egzersiz diyabet, obezite ve metabolik bir¢ok hastalik gibi
kronik metabolik hastaliklardan korunmada ve tedavide 6nemli bir yere sahiptir
(Colberg, et al., 2010). Diizenli olarak yapilan egzersiz ile birlikte kardiyovaskiiler
sistemde olumlu degisim, lipid profilinde degisiklikler, obezite degerlerinde azalma,
kalp atim hizinin regiile edilmesi, dinlenik nabizda azalma ve kan hemodinamisinde
gelismeler olarak ifade edilebilir (Muori, et al., 2013). Egzersizin metabolizma
izerine olumlu etkilerinin ortaya ¢ikmasi hem iskelet kasinin metabolik ve molekiiler
olarak yeniden yapilanmasi ile hem de kaslardan salinan miyokinler vasitasiyla

olmaktadir (Egan and Zierath, 2013; Pedersen and Febbraio, 2012).
2.4.4 Egzersizde Endokrin Sistemi

Endokrin sistem, endokrin bezler adi verilen doku ve organlardan olusur. Bu
bezler kimyasal hormonlar1 sentezler ve salgilar. Ayn1 zamanda insan viicudundaki
dokularda endokrin, parakrin ve otokrin etkileri sergileyen ve cesitli faaliyetler
gosteren hormon bezleri bulunur (Crowley, et al., 2020). Egzersiz sirasinda hormonal
degisiklikler merkezi sinir sistemi tarafindan baslatilir ve metabolik ve ¢evresel
ihtiyacglara gore diizenlenir. Egzersiz devam ettik¢e hormonal adaptasyonlarin 6nemi
artar. Endokrin egzersiz swrasinda egzersiz seviyelerini yiikseltirken, bazi
hormonlarin dinlenme seviyelerinde bir diisiise neden olur. Egzersizde hormonal
sistemin temel gorevi metabolizmay1 ve kardiyovaskiiler sistemleri diizenlemektir.
Egzersiz ve antrenmandaki temel endokrin bezi hipotalamus, hipofiz, tiroid,
paratiroid, adrenal bezler ve gonadlardir. Ancak kalp, bobrek, karaciger, mide-
bagirsak organlarinda da hormon salgilarlar (Giinay, vd., 2006). Egzersizde
metebolik ve c¢everesel gereksinimler hormonlarin degisimleri ile birlikte sinir
sistemi tarafindan diizenlendigi bilinmektedir (Mitat, vd., 2016). Egzersiz aninda

meydana gelen hormonel tepkiler ve arasindaki bilgiler sinirilidir ayn1 zamanda
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hormonlarin kan ve idrardaki yogunluguna goredir. Egzersiz hormon salinimini
etkilemekte ve dinlenik durumdaki seviyeye gore kanda azalma veya artma
gorilmektedir. Hormon miktarindaki artma veya azalma kadar 6nemli olan bir diger
konu da hormonlarin etki siiresidir. Hormonlarin bazilar1 saniyeler iginde etkisini
gosterirken bazilar1 ise saatler hatta giinler siirebilmektedir (Ergen, vd., 2007).
Endokrin salg1 bezlerinin ayarlamasiyla olusan hormonlarda bu nedenle artis veya
azalma goriilmektedir. Bu degisiklik metabolik degisiklikleri de ifade etmektedir.
Egzersiz sirasinda salman hormonlarda terleme ve su kaybindan dolayr plazma
hacminde azalma goriiliir (Fox, et al., 2012). Hormonlarin sezonsal degisimlerinin
olup olmadigi da tartismali bir konudur.Egzersize bagli adabtasyonun haricinde

farkli gevresel kosullarda hormonlara etki edebilmektedir (Kraemer, et al., 2011).
2.4.5. Miyokinler ve Egzersiz

Kasilma aktivitesi sonucunda miyositler tarafindan iiretilen ve daha sonra diger
hiicrelerde, dokularda yada organlarda endokrin veya parakrin etkiler gostermek igin
dolasimda salinan sitokinler veya peptitlerdir (Pedersen and Febbraio, 2012).
Egzersiz sonrasi Interlokin (IL)-6 da dahil olmak iizere bazi sitokinlerin
seviyesindeki artisin, hasarli kas dokusunda biriken bagisiklik hiicrelerinden
kaynaklandig1 disiintilmistiir. Clinki cogu rapor, agir egzersiz sonrasi sitokinlere
odaklanmistir. Bununla birlikte, 1990'larin sonlarindaki diger ¢alismalar, egzersizin
kas hasar1 olmadan da plazma IL-6 seviyelerini arttirdigini gostermistir (Ostrowski,
et al.,, 1998). Baz1 faktorlerin ilerleyen zamanlarda iskelet kasi hiicrelerinden
salinabilecegi ve bunlarin miyokinler olabilecegi diisliniilmiistiir. IL-6, yogun bir
sekilde bir miyokin olarak calisilmigtir. Son zamanlarda, sadece IL-6 degil, aym
zamanda fibroblast biiyiime faktorii-21 (FGF-21), IL-8 ve IL-15 gibi zaten sitokin
olarak bilinen bazi1 hiimoral faktorler de miyokin olarak kabul edilmistir (Pedersen, et
al., 2007: Pedersen, 2011). Miyokinlerin saglik durumunun korunmasinda iskelet
kas1 ile diger organlar arasinda metabolik aracilar olarak gorev yaptiklari
gosterilmistir  (Schnyder and Handschin, 2015). Ayrica yaslanmayla 1ilgili
patolojilerin Onlenmesinde de bu miyokinlerin rolii olabilecegi bildirilmistir
(Demontis and Piccirillo, 2013). iskelet kasi, miyokinler adi verilen proteinleri
iiretebilen ve salgilayabilen oldukca vaskiilerize bir doku ve aktif bir endokrin organ
olmasina ragmen, tiim miyokinler sadece iskelet kaslarinda iiretilmemektedir

(Pedersen, 2011). Miyostatin gibi bazi miyokinler temel olarak kas kisith
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proteinlerdir, adipomiyokinler gibi bazilar1 ise diger dokular tarafindan da
salgilanabilirler (Trayhurn, et al., 2011). iskelet kas1 dolasimdaki ¢ogu miyokinin ana
kaynagidir, ciinkii biiyiikk 6l¢iide vaskiilarizedir. Insan viicut kiitlesinin yaklasik
olarak % 30-40'1n1 olusturur (Piccirillo, 2019). Miyokinlerin iskelet kasi, yag dokusu,
karaciger, pankreas, kemik, kalp, beyin ve bagisiklik hiicrelerinde reseptorleri vardir
(Pedersen, et al., 2007). 26 farkli patolojide kanitlanmis olan diizenli egzersizin
yararlar1 ve etkileri ¢ok iyi bilinmektedir (Pedersen and Saltin, 2015). Ancak, bu
etkilerden sorumlu olan biyomolekiiler ve ndroendokrin mekanizmalar hakkinda ¢ok
az sey bilinmektedir (Pérez-Lopez and Gonzalo-Encabo, 2018). Insanlarda iskelet
kasi, egzersize cevap olarak organlar ve dokular arasinda dolasimdaki faktorlerin
olusturdugu iletisim aginda kritik bir role sahiptir (Pedersen, et al., 2003; Pedersen
and Febbraio, 2012; Whitham and Febbraio, 2016). Kiiciik (2018) 16 haftalik
egzersizin bir miyokin olan serum irisin seviyesini arttirdigini ifade etmistir. Bu
baglamda miyokinler adi verilen biyomolekiillerin kas ile organlar arasindaki
iletisimi destekledigi gosterilmistir (Pedersen, et al., 2003; Pedersen, et al., 2007;
Pedersen and Febbraio, 2012; Whitham and Febbraio, 2016).

2.4.6 Irisin ve Egzersiz

Son zamanlarda irisin, enerji metabolizmasinin diizenlenmesinde 6nemli rolii
olan egzersize bagli miyokin olarak tanimlanmistir. Beyaz yag dokusu hiicrelerini
kahverengi yag dokusu hiicrelerine c¢evirerek enerji harcanmasina sebep olan
termojenik bir protein olmasinin yani sira glukoz homeostazini diizenler (Bostrom, et
al., 2012). Egzersizin metabolizmaya etkilerinin tek bir yol {izerinden veya tek bir
faktore baglh olarak gergeklesmemesi, aksine hem i¢ (egzersizin siddeti, siiresi, tiirii)
hem de dis (yas, cinsiyet, irk, bdlge, beslenme aliskanligi, viicut kompozisyonu)
faktorlere gore degisiyor olmasi, egzersize bagli olarak irisinde meydana gelen
degisikliklerin belirlenmesini zorlasgtirmaktadir (Egan and Zierath, 2013). Irisinin
aerobik ve anaerobik kapasiteyle iliskili oldugu ifade edilmektedir (Kiigtik, vd.,
2018). irisin seviyesinin sednaterlerden yiiksek oldugu da ifade edilmistir (Onat, vd.;
2018). Farkli egzersiz tiirlerinin irisini ne sekilde etkiledigini inceleyen meta analizi
calismalari, akut egzersizin ve kronik kuvvet antrenmanlarinin dinlenik irisin
diizeyini arttirdigimi (Fox, et al., 2018), dayaniklilik antrenmanlarinin ise 6nemsiz
diizeyde diistirdiigiinii gostermistir (Qiu, et al.,2015). Her iki meta analizi de irisinin

egzersize verdigi yanitlarin akut oldugu ve kronik egzersize bagl olarak meydana
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gelen fizyolojik adaptasyonlarin dinlenik irisin seviyesini yiiksek tutmak i¢in yeterli
olmadigi sonucuna varmiglardir (Qiu, et al., 2015; Fox, et al., 2018). Yaklasik olarak
irisinin %72’ si kas dokusundan gelir geri kalan %281 adipoz dokuda bulunur. Buna
gbre plazma irisinin ana kaynag iskelet kasidir (Roca-Rivada, et al., 2013). Iskelet
kasinin hormonal faktorleri igeren birtakim maddeleri salgiladig: fikri arastirmacilar
tarafindan eski yillardan itibaren savunulmus bir fikirdir. Ozellikle son on yil
igerisinde iskelet kasi bir endokrin organ olarak tanimlanmaktadir (Pedersen and
Febbraio, 2008). Iskelet kasindaki metabolik genlerin son zamanlarda egzersizden
sonra transkripsiyona neden oldugu belirtilmistir (Pilegaard, et al., 2003). Iinsanlarda
iki tip yag dokusu vardir. Bunlar beyaz yag dokusu ve kahverengi yag dokusu beyaz
yag dokusu enerji depolarken, kahverengi yag dokusu enerji harcanmasini ve
termogenezi saglar (Satterfield and Wu, 2011). Irisinin kana salindiktan sonra esas
olarak enerji depolayan beyaz yag hiicrelerinin enerji harcayan kahverengi yag
hiicresi gibi davranmasina neden oldugu ileri siiriilmiistiir (Sanchis-Gomar, et al.,
2015). Ancak bu konuda tartismalar halen siirmektedir. Bostrom, vd., (2012)’nin
irisinin ana kaynag iskelet kaslar1 oldugunu bildirmelerine karsin, sonradan yapilan
calismalarda kalp kaslarindan daha fazla irisin salgilandig1 gosterilmektedir (Aydin,
vd., 2014). irisin miyokin sinifindaki en biiyiik hormondur (Vamvini, et al., 2013).
Kas dokusunun gevseme hareketlerini desteklenmesi ve bununla birlikte
organizmaya seklini vermesi miyokinlerin kesfine kadar bilinmekteydi (Lutz and
Lieber, 1999). Fakat, son ¢alismalar irisin hormonunun, miyonektin, angiopoietin-
like protein 4 (ANGPTL4), beyin-tirevli norotrofik faktor (BDNF), fibroblast
growth factor (FGF) 21, VEGEF, follistatin-like 1 (FSTL-1), IL-6, IL-7, IL-15 ve
miyostatin gibi bir ¢ok molekiiliin kas dokusunda sentez edildigini gostermektedir

(Pedersen, 2013).
2.4.7. Interlokin-6 ve Egzersiz

IL-6 ilk olarak, 1980'lerin ortasinda tanimlanmistir (Hirano et al., 1986). IL6,
genis bir biyolojik aktivite yelpazesine sahip bir miyokindir. Ayni1 zamanda viicutta
inflamasyonun bir belirtecidir (Fuster and Walsh, 2014). IL-6 baslangigta tipik bir
proinflamatuar sitokin olarak siniflandirilmis, ardindan antiinflamatuar 6zellikleri de
tanimlanmistir (Kristiansen and Mandrup-Poulsen, 2005). Insan IL-6's1, 28-amino
asitlik bir sinyal peptidi dahil 212 amino asitten olugsmaktadir (Tanaka, et al., 2014).

IL-6, egzersiz sirasinda dolagimda seviyesi ilk yiikselen sitokindir. Dolagimdaki IL-6
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seviyesi egzersize cevap olarak katsayili bir sekilde (100 kata kadar) artar ve egzersiz
sonrasi donemde ise azalmaktadir (Suzuki, et al., 2002). IL-6 iiretimi ayni sekilde
bag dokusu, beyin ve yag dokusunda da egzersiz sonrasinda artar (Pedersen, 2011).
Plazma IL-6 konsantrasyonlari, akut bir egzersiz oturumunun sona ermesinden kisa
bir siire sonra zirve yapar ve hizli bir sekilde egzersiz Oncesi seviyelere doner
(Febbraio and Pedersen, 2002). IL-6 mRNA seviyeleri egzersiz sonrasi kas glikojen
depolar1 azaldiginda artar (Keller, et al., 2001; Steensberg, et al., 2001). IL-6
inflamatuar bir sitokin oldugundan baglangigta egzersize bagl IL-6 artisinin kas
hasarma bagli oldugu diisiniilmistiir. Bununla birlikte, gesitli kanitlar IL-6’nin kas
yaralanmasindan bagimsiz olarak da tretildigini gostermektedir (Ostrowski, et al.,
1999). IL-6'nin hepatik glikogenolizi, glikoneogenezi ve glikoz salimini uyardigi ne
stiriilmiistiir (Gleeson, 2000). Dolayisiyla, egzersize yanit olarak IL-6 salinimi,
iskelet kasinda lokal olarak glikoz alimini ve yag asidi oksidasyonunu artirarak ve
kas hiicrelerine glikoz alimini daha da artiran insiilin sekresyonunu uyararak
pleiotropik etkilere sahip gibi gorinmektedir (Schnyder and Handschin,
2015).Tiiketici egzersizden sonra belirgin sekilde artan IL-6 seviyeleri birgok
calismada tutarli bir sekilde gosterilmistir. 6 dakikalik yogun bir egzersizden sonra
plazma IL-6'da 2 katlik bir artis oldugu bildirilmistir (Nielsen, et al., 1996). % 2,5'luk
bir egim ve VO2maks’in % 75’inde gergeklestirilen bir kosu bandi egzersizinde,
kandaki IL-6 diizeyi, egzersizden 30 dakika sonra 6nemli derecede artmis ve 2,5
saatlik kosudan sonra en yiiksek seviyelere ulasilmistir (Ostrowski, et al., 1998). Bir
maraton kosusundan hemen sonra maksimum IL-6 seviyeleri (100 kat artis)
Olgtilmiistiir (Petersen and Pedersen, 2006). Ayn1 zamanda, egzersizden hemen veya
kisa bir siire sonra pik IL-6 seviyesine ulasilir (Ostrowski, et al., 1998; Fischer, et al.,
2004) ve ardindan egzersiz oncesi seviyelere dogru hizli bir diisiis goriiliir (Fischer,
2006). Akut egzersizin plazma IL-6 seviyelerini artirmasina ek olarak, farkli
calismalarda diizenli egzersizin bazal IL-6 seviyelerinin azalmasina neden oldugu
gosterilmistir (Lavratti, et al., 2017). Bu azalma egzersizin yogunlugu ve siiresi ile
birlikte bireylerin form diizeyleri gibi diger degiskenlerle de iliskilidir (Cronin, et al.,
2017). Giinliik yasamlarinda diizenli egzersiz yapan kisilerin sedanterlere kiyasla
daha diisiik bazal IL-6 seviyelerine sahip oldugu bildirilmistir (Kapilevich, et al.,
2017).
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2.5. Beyin Kaynakh Norotrofik Faktor (BDNF)

Beyin kaynakli norotrofik faktdor (BDNF) ilk olarak 1980'lerde Hans Thoenen
ve Yves Barde tarafindan baslangigta domuz beyninden saflastirilmis ve diisiik
konsantrasyonlarda eksprese edildigi bulunmustur (Barde, et al., 1982).BDNF,
otonomik (OSS) ve merkezi sinir sistemindeki (MSS) noronlarin hayatta kalmasinda,
farklilasmasinda ve c¢ogalmasinda kritik bir role sahiptir (Lim, et al., 2015).
Norotrofinlerin biyolojik rolleri baslangicta sinir sisteminin gelisimi sirasinda
tanimlanmis olsa da, Ozellikle BDNF'nin yetiskin sinir sisteminde sinaptik
baglantilari, sinap yapisi, norotransmitter salinimini ve sinaptik plastisitesini
diizenleme gibi birgok rolii oldugu goriilmistiir (Song, et al., 2017). BDNF birden
fazla sinir hiicresinin gelisimini saglamaktadir. Beyin tarafindan tiretilen BDNF geni
247 amino asitlik proteinini kodlar ve 13 kDa agirligindadir. Beyinde o6zellikle
serebral korteks ve hipokampiiste yaygin olarak bulundugu bilinmeketedir.Yeni
beyin hiicresi gelisimini arttirmakta c¢esitli duygu durumu degisikligi ve stresli
ortamlarda 6nemli gbrevlere sahip olan beyinde 6zellikle hippocampus bolgesinde
bulunan BDNF maddesine verdigi yanitin azaldig diigiiniilmektedir (Giirpinar, vd.,
2007). BDNF beyindeki uyarma ve kontrol mekanizmasinda énemli rol oynadigi
bilinmekle birlikte ayn1 zaman motor ve sinir sisteminde de etkilidir. BDNF,
konsantrasyonun yiiksek oldugu zamanlarda olusmaktadir. BDNF sinir iletilerinde
etkili oldugu kadar ayn1 zamanda egzersizde de salg: artig1 gostermektedir (Jones, et
al., 1990). Fiziksel aktivitelerin beyin lizerindeki etkisi daha fazla kan, ve daha fazla
oksijen anlamina geldiginden egzersiz yapan bireylerin beyindeki hiicrelerinin daha
iyi beslendigi bilinmektedir. Egzersiz etkisini once kaslarda gostermektedir. Iki ve
dort baslt kasin, kasilmasi veya gevsemesi, durumunda IGF adi verilen proteininde
bulundugu kimsayal maddeler salgilanmaktadir. Salgilanan bu maddeler kan ile yol
aldig1 zaman beyne ulagmaktadir (Acheson, 1995). Ayn1 zamanda protein birbirinden
farkli kimyasal maddelerinde iiretimesi i¢in emirler vermektededir. Bununla birlikte

beyinde iiretilin maddelerden biride BDNF’dir (Yamada, et al., 2003).

Viicut diizenli egzersizle birlikte BDNF seviyesini gelistirir ve gelistirlen
seviyeyle birlikte beynin sinir hiicrelerinde dallanmalar baglmaktadir. Bununla
birlikte beyinde yeni haberlesme yollar1 gelismektedir. Ogrenme olgusunun altinda
yatanda bu sii¢lerdir. Iilerideki siirecte kullanilmak amaciyla tutulan beyin

hiicrelerinin tiim birlesme noktalar1 yeni yetenek veya yeni bilgilerdir. Onemli bir
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role sahip olan BDNF’nin miktar1 ne kadar fazla ise, beynin kapasite oranida bir o
kadar genislemektedir (Huang, 2001). BDNF’in gelisimi beyin immatiir néronlarin
bliylimesinde ve aym1 zamanda farklilagmasini saglayan bir proteindir. Ayrica
noronlarin yasamlarin1 saglamasinda biiyiik rol alir (Russo Neustadt and Chen,
2005). Bir néronun yasamini siirdiirebilmesi i¢in o noronun uyaran olmasi ya da
sinaptik islevlerinin devam etmesidir. Uyaran olmayan veya islevleri durmus
noronlarda apopitoz izlenmektedir (Yuan and Yankner, 2000). Aktif noronlarin ise
islevlerinde paralel olarak BDNF’in yapiminda veya saliniminda artis izlendigi
goriilmektedir. Noronal aktivite, BDNF geni transkripsiyonunu, BDNF MRNA’nin
dendritlere taginmasinda veya sinaptik aralifa BDNF proteininin saliverilmesini
uyarmaktadir. BDNF, hipokampal ile kortikal néronlarin yani1 sira bazal 6n beyindeki
kolinerjik noronlarin da hayatta kalmasinda etkili oldugu bilinmektedir (Schmidt and
Duman, 2007). BDNF geni norotrofik bir faktor olarak gorev yapmamakla birlikte
kan, lipit ve glukoz profili lizerinde de etkilidir. Ayn1 zamanda glukoz kullanimini
artirmakta ve bununla birlikte istah1 azaltmaktadir (Chaldakov, et al., 2007).BDNF
diizeyi: yas, adet dongiisii, agirlik, kolesterol veya benzeri birden ¢ok durma gore
degismekte ve bununla Dbirlikte depresyon siddetinde de degisiklik
gosterebilmektedir. Belli bir standart seviyesi olmasa da BDNF bireylerin 1rkina,

cinsiyetine veya yasina gore degistigidir (Trajkovska, et al., 2007).
2.5.1. BDNF ve Egzersiz

BDNF proteininin beyin faktorleriyle dogrudan iliskisi oldugu bilinmektedir
(Manuala, et al., 2014). Egzersizin beyin {izerindeki en énemli etkilerinden biri, bir
noropeptid hormonu olan BDNF'nin beyinde ve cevresinde sentezlenmesi ve
ekspresyonudur (Moreira, et al., 2018). Insanlar iizerinde yapilan bir¢ok ¢alisma
(Zoladz, et al., 2008; Murawska — Cialowicz, et al., 2015). Fiziksel aktivitenin BDNF
diizeylerini artirdigina dair 6nemli kanitlar sunmaktadir. Calismalarda saglikli
bireylerde egzersiz yogunlugu ile BDNF seviyeleri arasinda pozitif korelasyon
oldugu gosterilmistir (Ferris, et al., 2007). Gosterilen pozitif kolerasyonun yani sira
direng egzersizlerinin de geng katilimcilarda BDNF konsantrasyonlarini artirdigi da
gosterilmektedir (Yarrow, et al., 2010). Egzersiz, BDNF seviyesinin yiikseltilmesi ve
bilisssel islevlerin 1iyilestirilmesi igin potansiyel bir uygulama olarak kabul
edilmektedir (Griesbach, et al., 2004; Wrann, et al., 2013). Egzersizde dolasimdaki
insiilin benzeri biiylime faktorii-1 (IGF-1) seviyeleri artar ve IGF-1’de hipokampusta
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BDNF sentezini ve sekresyonunu uyarir. Bu nedenle hipokampal 6grenme ve bellegi
gelistirir (Mora, et al., 2012). Ancak egzersiz TBI'dan sonra ¢ok kisa bir siire sonra
uygulandiginda, molekiiler yanittaki bozulma nedeniyle iyilesme gecikebilir
(Griesbach, et al., 2004). Bilim adamlari, beyin tarama ve biyokimya alaninda ki
gelismelerden faydalanarak egzersizin beyin iizerindeki etkileri daha derinlemesine

arastirip inceleyebiliyorlar (Acheson, 1995).
2.6. Kortizol Hormonu ve Etkileri

Kortizol, adrenal korteks tarafindan fiziksel, psikolojik veya fizyolojik
stresorlere yanit olarak salgilanan bir glukokortikoid hormondur (Hackney, 2006 ;
Wittert, et al., 1996). Kortizol, viicutta meydana gelen herhangi bir zararli etken
karsisinda viicut kendi savunma mekanizmasini harekete gegirmektedir. Fakat
viicutta yiiksek miktarda kortizol hormonu bulundugunda etki tersine doner ve
organizma savunma Onlemlerini geri ¢ekmektedir. Ayn1 zamanda yiiksek dozdaki
kortizol hormonunun yok edeci 6zelligi viicuttaki bazi hastaliklarin tedavisinde
yararlanildig1 bilinmektedir (Cockayne and Anderson, 1993). Kortizol karacigerde
glukoneogenezi uyararak karbonhidrat metabolizmasinin diizenlenmesinde onemli
bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte en basta kas dokular1 olmak
lizere amino asitlerin karaciger disinda dokularin mobilizasyonuna da uyarici bir etki
yapabilmektedir. Ayrica kortizol hormonu iskelet kas dokularinda glikozun kullanim
hizin1 orta derecede azaltabildigi bilinmektedir. Glikoneojenez hizin artmasiyla
birlikte hiicrelerde glikoz kullanimin hizinda azalma ve kan glikoz konsantrasyonun
da artiglar meydana gelebilmektedir (Kunz-Ebrecht, et al., 2003). Kortizol hormonu
sporcularin performanslarini en iist seviyeye yiikseltmek i¢in genis kapsamli ve farkl
yogunluklarda aligtirmalar yapilmaya ihtiyag duyulmaktadir. Yapilan alistirmalarin
cesitlerine gore yogunlugu ve kapsami sporcularin viicudunda hormonal yonden
birgok degisiklige yol actig1 bilinmektedir (Erdemir ve Tiifek¢ioglu, 2008). Kortizol
salgilandiktan sonra viicudun her yerindeki iskelet kasi, yag dokusu ve karaciger gibi
cesitli dokular tarafindan alimir. Bu farkli dokularda kortizol varligi, egzersiz
kapasitesine ve iyilesmeye yardimci olan kritik fizyolojik siireglere aracilik eder,
ornegin iskelet kasindaki proteinlerin amino asitlere pargalanmasini ve yag
dokusundaki trigliseridlerin serbest yag asitlerine hidrolize edilmesini tesvik eder
(McMurray and Hackney; 2000; Hackney, 2006; Viru and Viru, 2004). Viicutta
fiziksel ya da norolojik kaynakli veya herhangi bir sebepten dolay1 ortaya ¢ikan stres
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halinde 6n hipofiz bezinden adrenokortikotropik (ACTH) salgisi ile bunu izleyen
birka¢ dakika i¢cinde bobrek iistii bezi korteksinden salgilana kortizol hormonu
seviyesi ¢ogalmaktadir. Kortizol diizeyi, fiziksel aktivite esnasinda yogunlugu ve
stiresine gore farkliliklar meydana getirmektedir (Daglioglu ve Hazar, 2009). Bu
farkliliklar, kisinin yasi, cinsiyet ve antrenman durumu gibi degiskenler, kortizol
hormonunun salinimint etkileyen ve farklilik géstermesine sebep olan bazi unsurlar
olarak diistiniilmektedir. Egzersizin siiresi plazma kortizol seviyesi lizerinde 6énemli
bir belirleyicidir.Uzun siireli egzersizlerde kortizol hormonun plazma seviyesi
egzersiz esnasinda atis gostermekte buna karsin olarak kisa siireli egzersizlerde ise
bu durum plazma diizeyinin degismedigi veya ¢ok az degistigi belirlenmistir (Kunz-
Ebrecht, et al., 2003). Hipotalamus, egzersize yanit olarak CRH salgilar. Buna
karsilik, CRH 6n hipofizi aktive ederek ACTH salinimin1 uyarir ve bu da adrenal
korteksi kortizol salgilamasi i¢in uyarir. Dolasimdaki ¢ok yiiksek seviyelerde
kortizol varligi, karacigerde glukoneogenezi uyararak enerji iretimi i¢in ilave
karbonhidrat saglayabilir (Viru and Viru., 2004). Kortizol salgilanmasi, yiiksek
dolasim seviyelerinin ACTH salgilanmasini azaltmak ic¢in 6n hipofizin sinyalini
verdigi negatif geri besleme ile diizenlenir. Tersine, artan ACTH ve / veya kortizol
seviyeleri, CRH salgilanmasin1 azaltmasi i¢in hipotalamusa sinyal verebilir. Bu
birbirine bagl geri bildirim dongiisii, hipotalamik-hipofiz-adrenokortikal (HPA)
eksen olarak adlandirilir Widmaier, 1992 Ilging bir sekilde, literatirde HPA
ekseninden kortizol yanitin1 tetiklemek icin gerekli olan minimum egzersiz
yogunlugu (yani esik) ile ilgili bazi belirsizlikler vardir (Thuma, et al., 1995;
Hackney, 2006). Cogu egzersiz fizyolojisi referans kaynagi, bir bireyin maksimum
oksijen tiikketiminin (VO2max)% 601 veya iizerinde egzersiz yapmanin genellikle
dolasimdaki kortizolde 6nemli bir artisa neden oldugunu 6ne siirmektedir. Bununla
birlikte, birkac ¢aligma, bu yogunlukta veya lizerinde egzersizin kortizol tepkisini
tetiklemede basarisiz oldugunu gostermistir (Duclos, et al., 1997; Jurimae, et al.,
2001).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Grubu

Calismaya Tiirkiye Futbol Federasyonu ikinci (2) liginde oynayan lisansh 25
kadin futbolcu katilmistir. Kadin futbolcular ayn1 6zelliklere sahiptir ve son bes hafta
icinde higbir non anti inflamatuar ila¢ kullanilmamigtir. Ayrica kadin futbolcularin,

menstural donemde olmamalarina dikkat edilmistir.

Calismaya baslamadan 6nce Ondokuz Mayis Universitesi Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu’ndan 02.05.2019 tarihli 2019/376 karar numarasi ile izin alinmistir.

3.2. YONTEM
3.2.1. Antrenman Programinin Uygulanmasi

Calismaya 25 kadin futbolcu katilmistir. Katilimeilar 15 dakikalik genel 1sinma
evresinin ardindan 10 tekrarli ve 4 setten olusan interval kosu antrenmani
yapmiglardir. Interval kosular 20 saniye %80-90 tempoda (yaklasik 100 metre)
maksimum kalp atim hizinda kosulmus, 30 saniye yliriiyiis ile dinlenme yapilmistir.
Tekrar sayis1 10 oldugunda set bitirilmis, kalp atim hizinin 120 atima diistiigi anda
(yaklasik 3 dakika) diger set baslatilmistir. Antrenman toplam 4 setten (40 kosudan)

olusmustur.
3.2.2. Kan Orneklerinin Alinmasi

Calismada uzman hemsire tarafindan 6n kol vendéz damardan antrenmana
baslamadan kadin futbolculardan 5 ml kan alinmistir. Uygulanan antrenman
sonrasinda da ayni sekilde 5 ml kan alinmistir ve ayn1 sekilde antrenmandan 24 saat
sonra 5 ml kan alinmistir. Alinan kanlar jelli biyokimya tiipleri ile alinarak, kan
ornekleri 3000 rpm hizinda 5 dakika siire santrifiij edilerek serum kisimlari

ayristirilmig ve ependorf tiiplerde -80 °C saklanmustir.
3.2.3. Biyokimyasal Analiz

Serum BDNF konsantrasyonlart Ondokuz Mayis Universitesi Tip Fakiiltesi
Tibbi Biyokimya Anabilim Dali Aragtirma Laboratuvarinda ticari olarak piyasada
bulunan Human BDNF ELISA kit (Sun-Red Bio Company, Cat No. 201-12-1303,

Shanghai, China) ile double-antibody sandwich method enzim immunoassay yontemi
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ile calisildi. Tiim calisma ¢ozeltileri taze olarak hazirlandi ve kullanmadan 6nce oda
isisinda (25 °C) bekletildi. Human BDNF standarti kullanilarak seri diliisyon
yontemiyle, 5 adet standart S1- 2 ng/mL, S2-4 ng/mL, S3-8 ng/mL, S4-16 ng/mL, ve
S5-32 ng/mL) hazirlandi. ELISA plate iizerinde blank, standartlar ve 6rnekler i¢in
kuyucuklar belirlendi. Blank kuyucuguna Chromogen A, Chromogen B ve stop
cozeltisi diginda herhangi bir sey eklenmedi. Standartlara 6rnekler ile ayni prosediirii
uygulandi. Her bir kuyucuga 50 uL standart (S1-S5) pipetlendi ve her bir 6rnekten 40
uL + 10 L BDNF-antikoru pipetlendi. Daha sonra standartlar ve 6rneklere 50 uL
Streptavidin-Horse Radish Peroksidaz eklenerek 37 © C’de 60 dk. inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyon sonrasinda plate otomatik yikayici yardimiyla 5 kez 350 pL
yikama solusyonu ile yikandi. Tiim kuyucuklara 50 pL. Chromogen A ve 50 pL
Chromogen B ilave edilerek 37 © C’de 10 dk. inkiibasyona birakildi. Sonrasinda 50

pL stop solusyonu pipetlenerek reaksiyon durduruldu.

Calisma sonunda TECAN marka Micro plate reader kullanilarak 450 nm. dalga
boyunda absorbanslar okundu. Numune Human BDNF konsantrasyonlari standart
degerleri kullanilarak olusturulan standart egriye gore hesaplandi ve elde edilen
konsantrasyonlar ng/mL olarak ifade edildi. Intra-assay CV < % 10, inter-assay
CV<%12, sensitivity 0.902 ng/L idi. Yiiksek konsantrasyonlu ornekler iki kez
calisild.

Kortizol degerlerinin tespiti Ondokuz Mayis Universtiesi, Merkez Biyokimya

Laboratuvarinda yapilmistir.
3.2.4. Istatistiki Yontem

Antrenman Oncesi, sonrast ve 24 saat sonrast degerlerinin karsilastirilmasi
amaciyla tekrarli Ol¢iimlerde  ANOVA testi yapilmisti. BDNF degerlerinin
karsilagtirllmasinda verilerin homojenligi Mauchly kiiresellik testi ile yapilmis
(Mauchly's test of sphericity) varyanslar aras1 farklilik tespit edildigi i¢in (p<0,001)
Greenhouse—Geisser sayisi alinmugtir. Kortizol degerlerinin karsilastirilmasinda
Mauchly kiiresellik testinde varyanslar arasinda farklilik tespit edilmedigi igin
(p=0,303) Sphericity Assumed degeri alimmustir. Kortizol degerleri ile BDNF
degerleri arsindaki iligkinin incelenmesi amaciyla Pearson korelasyon analizi
yapilmistir. Anlamlilik diizeyi 0,05 olarak alinmis, biitiin hesaplamalar SPSS 21

paket programi ile yapilmustir.
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4 BULGULAR

Calismada elde edilen bulgular tablolar halinde sunulmustur.

Tablo 4.1. Futbolcularin antrenman Oncesi, sonrast ve 24 saat sonra BDNF degerlerinin
karsilagtiritlmasi

n Ort S.S. F p
Antrenman dncesi 4,16 6,28
Antrenman sonrast 25 5,78 9,55 0,882 0,387
24 saat sonrast 4,48 7,27

Yapilan analiz neticesinde antrenman dncesi BDNF degeri 4,16, antrenman sonrasi
degeri 5,78 ve 24 saat sonunda 4,48 olarak bulunmustur. Zamana gore gruplar

karsilastirildiginda farklilik yoktur (p=0,387).

5,007

5,50

5,00

4 50

4,00

T T T
Antrenman éncesi Artrenman sonras 24 gaat sonra

Zaman

Sekil 4.1 Futbolcularin antrenman dncesi, sonrasi ve 24 saat sonra BDNF degerlerinin karsilagtiriima

grafigi
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Tablo 4.2. Futbolcularin antrenman Oncesi, sonrasi ve 24 saat sonra kortizol degerlerinin

karsilagtiritlmasi
n Ort S.S. F p
Antrenman Oncesi 8,48 4,06
Antrenman sonrasi 25 9,47 4,27 0,522 0,597
24 saat sonrasi 9,29 2,88

Yapilan analiz neticesinde antrenman Oncesi kortizol degeri 8,48, antrenman sonrasi
degeri 9,47 ve 24 saat sonunda 9,29 olarak bulunmustur. Zamana gore gruplar

karsilastirildiginda farklilik yoktur (p=0,597).
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Sekil 4.2. Futbolcularin antrenman Oncesi, sonrast1 ve 24 saat sonra kortizol

degerlerinin karsilastirilma grafigi
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Tablo 4. 3. Antrenman dncesi BDNF degerleri ile kortizol degerleri arasindaki iligki

Antrenman oncesi Antrenman sonrasi 24 saat sonra
kortizol kortizol kortizol
Antrenman T 0,271 0,010 0,134
dncesi p 0,190 0,961 0,523

Antrenman oncesi BDNF degerleri ile antrenman Oncesi, sonrasi ve 24 saat sonrasi
kortizol degerleri karsilastirildiginda iliski yoktur (p>0,05).

Tablo 4. 4. Antrenman sonras1t BDNF degerleri ile kortizol degerleri arasindaki iligki

Antrenman oncesi Antrenman sonrasi 24 saat sonra
kortizol kortizol kortizol
Antrenman r 0,276 0,136 -0,221
sonrasiy p 0,182 0,516 ,287

Antrenman sonrast BDNF degerleri ile antrenman Oncesi, sonrasi ve 24 saat sonrasi
kortizol degerleri karsilastirildiginda iliski yoktur (p>0,05).

Tablo 4. 5. Antrenmandan 24 saat sonra BDNF degerleri ile kortizol degerleri arasindaki iligki

Antrenman oncesi Antrenman sonrasi 24 saat sonra
kortizol kortizol kortizol
r 0,255 -0,019 0,081
24 saat sonrasi
p 0,218 0,927 0,700

24 saat sonras1t BDNF degerleri ile antrenman Oncesi, sonrasi ve 24 saat sonrasi
kortizol degerleri karsilastirildiginda iliski yoktur (p>0,05).
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5.TARTISMA

Egzersiz yapimima bagli olarak insan viicudunda birtakim degisiklikler
meydana gelmektedir. Bu degisiklikler hiicresel diizeyde olmakta hormonlarin,
kimyasal maddelerin salimimlar1 degismektedir. Timmons et al. (2005), egzersize
bagli olarak insan viicudunda meydana gelen degisimler sirasinda binden fazla genin
aktif oldugunu belirtmistir. Son yillarda farkli arastirma modellerinin ortaya
cikmasina bagli olarak bu yapi taslar1 ve hormonlarin fizyolojik siireclerdeki etkileri
aciklanmaya c¢alisilmistir. Her ne kadar giinlimiizde hormonlarin etki mekanizmasi

tam olarak a¢iklanamamis olsa da yeni ve farkli 6zellikleri tanimlanabilmektedir.

Iskelet kasi tarafindan hormon faktdrlerini igeren birtakim maddelerin
salgilandig1 diistincesi uzun yillardan itibaren ortaya atilan bir fikirdir. Yapilan
caligmalar sonucunda son yillarda iskelet kasi bir endokrin organ olarak
tanimlanabilmektedir. Kas dokusu tarafindan salgilanan; otokrin, parakrin veya
endokrin etkileri olan bu sitokin ve diger peptidler miyokin olarak adlandirilmistir.
Kas dokudan salinan miyokinlerin bir kismi1 kas dokunun kendisi iizerinde etkili
olurken bir kismi1 da beyin, karaciger, pankreas, adipoz doku gibi dokulara etki
etmektedir (Pedersen and Febbraio, 2012). Kas hiicrelerinden salgilanan BDNF
(Ogborn, et al., 2010), beyin, serebral korteks, hipotalamus ve serebellumda 6zellikle
de hipokampusta yiiksek konsantrasyonlarda bir protein olarak bulunmaktadir
(Murer, et al., 2001). insanlarda akut olarak uygulanan egzersizin beyindeki BDNF
seviyelerini arttirdig1 disiintilmektedir (Roig, et al., 2013; Nagamatsu, et al., 2014).
Kortizol, fiziksel, psikolojik veya fizyolojik stres faktorlerine yanit olarak adrenal
korteks tarafindan salgilanan bir glukokortikoid hormondur (Hackney, 2006).
Bununla birlikte egzersiz viicuttaki kortizol salinimi degistiren dnemli bir stresordiir
(McMurray and Hackney, 2000). Hipotalamus egzersize yanit olarak kortizol
salgilar. Buna karsilik, kortizol 6n hipofizi harekete gecirerek ACTH salinimini
uyarir ve bu uyari da adrenal korteksi kortizol salgilamasi i¢in uyarir (Viru and Viru,
2004). Egzersize bagh olarak BDNF ve kortizol seviyesinde degisim olabilecegi

diistiniilmiis ve bu diisiince ¢alismanin amacini olusturmustur.

Interval antrenmana bagli olarak antrenman oncesi, sonrasi ve 24 saat sonrasi
BDNF degerlerinde (Tablo 1) istatistiki acidan bir farklilik tespit edilmemistir
(p=0,387). Tobakgal (2019) geng elit futbolcularda 6 haftalik yiiksek yogunluklu

aralikli antrenman programinin dayaniklilik kapasitesi ve kognitif fonksiyonlar
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tizerine etkisi olup olmadigini arastirdig1 calismada BDNF degerlerinin antrenman ve
kontrol gruplarinda antrenman Oncesi ve sonrasi anlamli olarak yiikseldigini ifade
etmistir. Dinger (2011), voleybolcularda yaptig1 ¢alismada hazirlik donemi oncesi ve
sonrast BDNF degerlerinde uzun siireli diizenli egzersiz yapimina bagl olarak artis
oldugunu ifade etmistir. Caligma sonucunda istatistiki olarak bir farklilik olmamakla
birlikte rakamsal bir artistan s6z etmek miimkiindiir. Bulgay vd. (2020), egzersiz
tipinin serum BDNF seviyesini etkileyebilecegini ifade etmistir. Kadinlarda kas
kiitlesinin az olmasma bagli olarak serum BDNF miktarinin az olabilecegini
belirtmiglerdir. Bu durum c¢alismada elde edilen antrenman sonrasi meydana gelen
rakamsal artig ile benzerlik gostermektedir. Calisma grubunun yapmis oldugu
interval antrenman serum BDNF seviyesini anlamli olarak artirmamakla birlikte
rakamsal olarak arttirmis olabilir. Ayrica calisma grubunu olusturan kadin
futbolcularin kas kiitlesinin erkeklere oranla az olmasi da bu istatistiki artigin

olugmamasina etki etmis olabilir.

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde acrobik egzersizlerin BDNF seviyesini
arttirdigr ifade edilmistir. Zoladz ve arkadaglari (2008) tek bir aerobik egzersiz
antrenman uygulamasindan sonra akut BDNF seviyelerinde bir artis gézlemlemistir.
Benzer artis1 diger ¢alismalarda ifade etmislerdir (Mackay, et al., 2017, Hsueh, et al
2018, Morais, et al., 2018).

Caligma grubunun 2. Lig kadin futbolculardan olugmasma bagli olarak
antrenmana uyum seviyesinin ¢ok fazla {ist seviyelerde olmadig: ifade edilebilir. Bu
durum futbolcularin dayaniklilik seviyesinin de diisik olmasma ve yapilan
antrenmana bagli olarak istenen etkinin ortaya ¢gikmamasina neden olmus olabilir.
Tobakgal (2019) 6 haftalik antrenmanin elit erkek futbolcularda BDNF seviyesinde
anlaml artia etki ettigini ifade etmistir. Bununla birlikte kontrol ve deney grubu
arasinda farklilik olmadigini da belirtmistir. Bu farkliligin olusmamasinda ¢alismaya
katilan futbolcularin elit seviyede olmasindan dolayt BDNF diizeylerinin de iist
diizeyde olmasimin etkili oldugunu belirtmistir. Schmolesky vd. (2013), kalp atim
hizinin %60 ve %80’inde yapilan aerobik egzersizin BDNF seviyesini
etkilemedigini, bu etkinin ortaya c¢ikabilmesi icin farkli egzersiz tiirlerinin

kullanilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Walsh et al. (2016), egzersiz sirasinda kullanilan kas kiitlesi miktarinin

norotrofin seviyelerine etkisi olabilecegini belirtmistir. Calismaya katilan kadin
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futbolcularin kas kiitlesi miktarinin az olabilecegi bu durumun da BDNF saliniminm
etkileyebilecegi sOylenebilir. Yine benzer sekilde yapilan egzersiz tipi, siiresi ve
siddetine bagli olarak viicutta farkli miyokinler salgilanmaktadir (Schnyder and
Handschin, 2015). BDNF salinnmindaki bu degisiklik egzersizin tipi, siddeti ve siiresi
ile iligkili olabilir.

BDNF, ndronal gelisim ve sinaptik plastisitede rol oynayan Onemli bir
norotrofik faktdrdiir. BDNF’nin uzun siireli bellek olusumunda ve hafiza ile ilgili
durumlarda etkili oldugu bilinmektedir (Bekinschtein, et al., 2014). Vega et al.
(2006) Bdnf ve kortizol saliniminin aerobik egzersizden ziyade kisa siireli siddetli
egzersizde artis goOsterdigini belirtmisleridir. Bir stres fakotrii olarak ifade edilen
kortizol ile BDNF seviyesindeki salinimin arastirilmasi ve bu iki hormon arasindaki

iliskinin incelenmesi bu agidan 6nemlidir.

Egzersizin frekansi, siddeti, tiirii ve siiresi farkli hormonlarin saliniminda etkili
olabilir. Bu hormonlardan biri de bagisikligin diizenlenmesinde immiinsiipressif ve
anti-enflamatuvar etkilere sahip bir hormon olan kortizoldur (Dantzer and Kelley,
1989). Kortizol salinimi egzersiz siddetiyle yakindan iligkilidir. Maksvo’nin %60
altindaki siddetlerde yapilan egzersizlerde plazma kortizol diizeyleri diiserken bu

siddetin tizerinde yapilan egzersizlerde ve sonrasinda artmaktadir (Koz, vd., 2016).

Egzersize bagli olarak hizli bir sekilde salinan kortizol fizyolojik stresin bir
gostergesi olarak ifade edilmektedir. Egzersize bagli olarak degisiklik gosteren
kortizol salinim seviyesi bireysel farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklarin ortaya
¢tkmasinda yas, cinsiyet, duygu durumu, sporcunun antrenman diizeyi, gibi faktorler
etkilidir (Fry, et al., 1998). Egzersiz ile Plazma kortizol seviyesi arasindaki iliskiyi
ortaya cikaran en 6nemli belirleyici faktor egzersiz siiresi olarak ifade edilebilir. Kisa
stireli egzersizlerde plazma kortizol seiyesi az etkilenir veya degismezken uzun siireli
egzersize bagli olarak artis gostermektedir (Kunz-Ebrecht, et al., 2003). Ayrica
kortizol immiin sistemi baskilayarak enfeksiyona egilimi artirir. Iskelet kas dokusuna
yaptig1 katabolik etkiye bagli olarak sportif performansta azaltma goriiliirken
sakatliktik olusmasma da etki edebilmektedir (Perna, 1998). Calismada BDNF
seviyesi ile kortizol seviyesinin arasindaki iligskinin tespit edilmesi bu agidan onemli
olabilmektedir. Bir miyokin olarak degerlendirilen BDNF’nin stres faktorii olarak
degerlendirilen kortizol ile arasinda anrenman Oncesi, sonrast ve 24 saat sonra

degerler arasinda bir iligskiye rastlanmamistir (Tablo 3-4-5). Bu iki hormon arasinda
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iligki olmasinin nedeni, egzersizin siddeti, siiresi veya sporcularin antrenman
durumuyla iliskili olabilir. Herbert and Cohen (1993) ve Perna (1998) antrenmana
uyum saglamig sporcularin bazal plazma kortizol seviyesinin diistiiglinii ifade
etmislerdir. Egzersizi takip eden periyotta plazma kortizol seviyesinde goriilen artisin
bazal seviyeye doniisiiniin daha hizli oldugunu da ifade etmislerdir. Bu durum
antrenmana uyum saglamis sporcularin plazma kortizol seviyesinin, immun ve
metabolik yanit olusturacak seviyelere kadar ¢ikmayacagini isaret etmektedir.
Calisma grubunda elde edilen antrenman sonrasi kortizol seviyesindeki artisin 24
saat sonra yapilan Ol¢limlerde diismesinin bu durumla iligkili olabilecegi ifade
edilebilir. Calisma grubunun diizenli spor yapmasi ve takim oyuncularinin antrenman

diizeylerinin yiiksek olmasi bu durumun ortaya ¢ikmasini saglamis olabilir.

Kortizoliin uzun siireli egzersize bagli etkilerini arasgtirmak icin yapilan
calismada Kunching et al. (2018), 41 katilimciyr kontorl, aerobik ve agirlik, yiiksek
siddetli interval antrenman grubuna ayirmis, 12 hafta boyunca 2 gruba haftada 3 giin
antrenman uygulanmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda kontrol grubunun dinlenik
kortizol seviyesinde farklilik tespit edilmezken yiiksek siddetli interval antrenman
grubunda kortizol seviyesinde anlamli bir azalma tespit etmislerdir (Kunching, et al.,
2018). Stres hormonu olarak ifade edilen kortizol sporcularin miisabaka esnassinda
performanslarinin diismesine etki edebilir. Bu sebeple kortizol seviyesinin viicutta
belli seviyelerde kalmasi 6nem tasimaktadir (Skoluda, et al., 2012). Elit sporcularin
siddetli egzersize bagl olarak kortizol seviyelerinin degisimini inceleyen Zeinali et
al. (2012)’nin dayaniklilik egzersizi sonrasit kortizol hormon diizeylerinde artis
oldugunu belirtmislerdir. Hotting et al. (2017) yiiksek siddet ve diisiik siddette
yapilan akut egzersizin BDNF ve kortizol seviyelerine ve bu seviyenin bellek iizerine
etkisini aragtirmis, yiiksek siddet egzersiz yapan grubun BDNF ve kortizol
seviyelerinin arttigin1 fakat bu durumun bellek durumuna etki etmedigini ifade
etmiglerdir. Literatlir caligmasiyla benzerlik goOsteren sonuglara gore kortizol
seviyesindeki farklilagsma antrenmanin siddeti, siiresi ve igerigi ile iligkili olabilir.
Calismada elde ettigimiz kortizol seviyesindeki antrenman sonrasi rakamsal artigin

bu durumla benzerlik gosterdigi ifade edilebilir.
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6. SONUC VE ONERILER
Akut interval antrenmanin etkilerinin serum BDNF ve kortizol seviyelerin
etkilerinin arastirildigi bu c¢alismada egzersiz Oncesi, sonrasi ve 24 saat sonrasi

degerler karsilastirilmistir.

BDNF hormonunun egzersiz Oncesi, sonrast ve 24 saat sonra degerleri
incelendiginde antrenmana bagli olarak rakamsal bir artis gosterdigi fakat bu

durumun istatistiki olarak anlamli olmadig tespit edilmistir.

Kortizol hormonunun egzersiz Oncesi, sonrasi ve 24 saat sonra degerleri
incelendiginde antrenmana bagli olarak rakamsal bir artis gosterdigi fakat bu

durumun istatistiki olarak anlamli olmadig tespit edilmistir.

BDNF ile kortizol arasindaki iligski incelendiginde istatistiki bir iligki tespit

edilmemistir.

Yapilan egzersizin frekansi, siddeti, tiirii ve siliresinin BDNF ve kortizol
salmmmi Tlizerine etkili oldugu, uygulanan antrenmana bagli olarak salinim

seviyesinin degisecegi ifade edilebilir.

Daha uzun siireli ve farkli siddette yapilacak antrenmanlarin yeni ¢aligmalarin

konusu olabilecegi ifade edilebilir.

Kadin futbolcularin BDNF ve kortizol seviyelerinin degisimlerinin incelendigi
caligmalara rastlanmadigimdan yapilan bu calisma 6zgiin bir ¢alisma olara ifade

edilebilir.
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