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TURKCE OZET

Bu calisma, egzersizin, istah diizenleyici hormonlar tizerindeki ve besin alimi iizerindeki etkilerini
degerlendirerek konu hakkinda farkindalig: gelistirmek amaciyla yapilmis bir sistematik derlemedir. Bu sistematik
derlemede, PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic review and Meta-Analysis) bildirgesi rehber
alinmistir. Literatiir taramasi Pubmed veri tabaninda yapilmistir. incelenen ¢aligmalar1 derlemeye katma &lgiitleri;
orneklem grubunu 18 yas ve iizeri yetiskin insanlarin olusturdugu, randomize-kontrollii, deneysel arastirmalar,
klinik aragtirmalar olmasi, makalenin tam metnine ulasilmasi, son 10 y1l (2011-2021) da yaymlanmis makaleler
olmast olarak belirlenmistir. 22’si randomize kontrollii, 5’i klinik arastirma olmak iizere toplam 27 g¢alisma
incelenmistir. Obezite, alinan enerjinin harcanan enerjiden fazla olmasindan kaynaklanan negatif enerji dengesi
sonu ortaya ¢ikan, fiziksel hareketsizlikle karakterize kronik bir hastaliktir. Egzersiz, harcanan enerjiyi arttirarak,
kilo yonetimi ve istah diizenlenmesinde etkili olmaktadir. Bazi egzersiz tiirleri ghrelin hormonunu baskilamakta,
GLP-1 hormonu salmimini arttirmaktadir. Kronik egzersiz calismalarinda, 6zellikle fazla kilolu veya obez
bireylerde yagsiz kiitlede artis meydana geldigi goriilmiistiir. Bu durum fazla kilolu veya obez bireylerde kilo
yonetimini destekleyebilir. Egzersizin fazla kilolu veya obez bireylerde istahi bastirdigi goriilse de dahil edilen
calismalardaki kiiciik 6rneklem biiyiikliigii ve bu yonii degerlendiren az sayida ¢alisma olmasi nedeniyle akut veya
kronik egzersizin etkisini kiyaslarken dikkatli olunmalidir. Ulkemizde egzersizin istah ve besin alimi iizerine
etkilerini inceleyen, biiylik orneklemli akut veya kronik egzersizi iceren randomize kontrolli ¢aligmalar
yapilmalidir. Sistematik derlememizin bulgulart bu konuda yapilacak ¢alismalar i¢in yol gosterici olabilir.
Anahtar Kelimeler: istah hormonlari, egzersiz, besin alimi
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INGILIiZCE OZET

Investigation of the Effects of Exercise on Appetite Regulatory Hormones and Food
Intake: A Systematic Review

This study is a systematic review that aims to raise awareness about the subject by evaluating the effects
of exercise on appetite-regulating hormones and food intake. In this systematic review, the PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic review and Meta-Analysis) statement was taken as a guide. Literature search was
done in Pubmed database. Inclusion criteria for the reviewed studies; It was determined that the sample group
consisted of adults aged 18 and over, randomized-controlled, experimental studies, clinical studies, accessing the
full text of the article, and articles published in the last 10 years (2011-2021). A total of 27 studies, 22 of which
were randomized controlled trials and 5 were clinical trials, were examined. Obesity is a chronic disease
characterized by physical inactivity, resulting from a negative energy balance resulting from more energy intake
than energy expenditure. By increasing the energy spent, exercise is effective in weight management and appetite
regulation. Some types of exercise suppress the ghrelin hormone and increase the release of the GLP-1 hormone.
In chronic exercise studies, an increase in lean mass was observed, especially in overweight or obese individuals.
This may support weight management in overweight or obese individuals. Although exercise appears to suppress
appetite in overweight or obese individuals, caution should be exercised when comparing the effect of acute or
chronic exercise due to the small sample size of the included studies and the few studies evaluating this aspect.
Randomized controlled studies should be conducted in our country, including acute or chronic exercise with large
samples, examining the effects of exercise on appetite and food intake. The findings of our systematic review may
be a guide for further studies on this subject.

Keywords: Appetite hormones, exercise, food intake
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1.GIRIS
Egzersiz, yaygin olarak viicut agirligini etkileyebilen ve bu nedenle obezitenin
Onlenmesi ve yonetimine yardimci olan degerli davranis bilesenlerinden biridir. Uzun
stireli kontrollii ¢caligmalar, egzersizin viicut agirligi tizerinde doza baglh bir etkisini
oldugunu gostermektedir (Blundell, Gibbons, Caudwell, Finlayson, & Hopkins, 2015).
Kronik hastaliklarin, 6zellikle asir1 kilo ve obezitenin dnlenmesi ve yonetimi, temel

olarak diyet yaklagimlarini fiziksel aktivite ile birlestiren multidisipliner stratejilere

dayanir (Fillon, Mathieu, Boire, & Thivel, 2020).

Obezite, alinan enerjinin harcanan enerjiden fazla olmasindan kaynaklanan
negatif enerji dengesi sonu ortaya ¢ikan kronik bir hastaliktir. Obez bireylerde viicut
yag kiitlesi, yagsiz viicut kiitlesine gore daha yiiksektir bu durum basta kardiovaskiiler
ve endokrin sistem olmak iizere viicuttaki diger organlar1 olumsuz etkilemekte, ¢esitli
hastaliklara ve hatta 6liime bile yol agabilen dnemli bir saglik sorunudur (Altunkaynak
& Ozbek, 2006). Cogu popiilasyonda fiziksel aktivite miktar1 ve yogunlugu son on
yilda azalmistir. Ozellikle sanayilesmis iilkelerdeki niifusun sadece kiiciik bir boliimii
aktif bir yasam tarzini benimsemistir. Bu durum obezite etiyolojisinde diyet ile beraber
yer almaktadir (Martins, Morgan, & Truby, A review of the effects of exercise on
appetite regulation: an obesity perspective, 2008). Obezite giiniimiizde diinyanin pek
cok yerinde saglik tehtidi olarak goriilmektedir. Obezite Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
tarafindan halk sagligi sorunu olarak kabul edilmektedir. Ayrica gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde prevelans: giderek artmaktadir (Arusoglu & Koksal, 2015).
Fiziksel aktivite, Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Saglik Enstitlisii tarafindan
cikarilan rehberde, yetiskin bireylerde kilo denetiminin 6nemli bir parcasi olarak
tavsiye edilmektedir (Seker, 2017). Genel olarak yeme davranisi ve onu agiklamak igin
kullanilan istah kavrami, belirli besin maddelerinin se¢imi ve yeme bdliimlerinin
boyutu ve sikligr ile kavramsallagtirilabilen toplam enerji alimini belirlemektedir.

Makro besin alimi hem fizyolojik hem de g¢evresel faktorlerden etkilenir. Fizyolojik



diizeyde, beynin hipotalamik bdlgesinin insanlarda yeme davranisinin merkezi
diizenlenmesinde kilit bir rol oynadig1 iyi bilinmektedir. Hipotalamus, 6zellikle kavisli
cekirdek, siirekli olarak ¢cevreden ndral, metabolik ve endokrin sinyalleri alir ve isler,
sadece enerji alimmi de§il aym1 zamanda harcamasimmi da ayarlayarak enerji
homeostazini siirdiirmesini saglar. Periferik sinyallerin ¢ogu gastrointestinal sistem
tarafindan iiretilse de, pankreas ve yag dokusu gibi diger organlar da aktif olarak rol

oynar (Martins ve ark., 2008).

Son zamanlarda yapilan calismalar, akut egzersizin, direkt olarak besin
aliminda azalma yol agmasa bile kisa bir istah inhibisyonuna neden oldugunu
gostermistir. Miidahale ¢aligmalarinin sadece %19'u egzersiz sonrasi enerji aliminda
bir artis bildirmistir ve %65'inde hi¢bir degisiklik goriilmemistir. Ayrica fiziksel
aktivite seviyesi diistiiglinde, besin alim1 ayn1 sekilde asagi regiile gériinmemektedir.
Insanlar iizerinde yapilan cogu arastirma, akut egzersizin istah veya sonraki enerji
alimi tizerinde higbir etkisi olmadigini gosterse de bu oldukga tartigmali bir alandir

(Bilski, Teleglow, Zahradnik-Bilska, Dembinski, & Warzecha, 2009).

Bu sistematik derleme, farkli egzersiz tiirlerinin, istah diizenleyici hormonlar,
besin alimi ve kilo yonetimi {lizerindeki etkilerini incelemeyi ve bu konu hakkinda

farkindalig1 gelistirmek amaciyla yapilmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. istah

Bireylerin beslenmesinde ve viicut agirligi denetiminde, istah ve tokluk
dengesi biiyiik rol oynamaktadir. Istah, besin alimi ve agilik denetimi arasinda bir iliski
bulunmaktadir. Istah mekanizmasi, sindirim sistemi ve merkezi sinir sistemi basta
olmak tiizere pankreas ve adrenal bezler tarafindan kontrol edilmektedir. Besinlere
kars1 duyulan istek, fiziksel ve psikolojik unsurlardan etkilenmektedir. Istah kontrolii
beyindeki hipotalamus tarafindan saglanir. Istah ve enerji dengesi denetiminde
ndroendokrin sistemine gonderilen gesitli periferik sinayaller tanimlanmstir. Istahin
santral diizenlenmesinde beynin, arkuat c¢ekirdek (ARC), paraventrikiiler ¢ekirdek
(PVN), dorsomedial ¢ekirdek (DMH), lateral hipotalamik alan/ perifornikal alan
(LHA/PFA) ve ventromedikal ¢ekirdek (VMH) bolgeleri yer almaktadir. Aglik
merkezi hipotalamusta lateral hipotalamik alan (LHA), tokluk merkezi ise
ventromedyal hipotalamus (VHM)’tur. Istah diizenleyici mekanizmalarini, beyin sapt,
hipotalamus, kortikal bolgeler ve odiil devresi arasindaki iliski olusturur. Istah
diizenlenmesi, pankreatik hormonlar, adipoz doku hormonlar1 ve gut hormonlar gibi
periferik diizenleyiciler, ndropeptid Y (NPY'), melanokortikin sistem, CART (Kokain
ve Amfetamin Diizenlemeli Transkript)) hipotalomik diizenleyiciler ve
endokannabinoidler, opioidler ve GLP-1 (Glukagon benzeri peptit-1) gibi metabolitler
araciligiyla saglanmaktadir (Biiytikuslu, 2019; Giiray & Kiziltan, 2019).

Hipotalamusun arkuat niikleusu, viicuda besin alimi1 ve enerji harcamasinin
diizenlenmesinde hormon aktivitelerini diizenleyen en Onemli merkezdir. Arkuat
niikleusta besin alimi diizenlenmesinde 2 farklt néron grubu rol oynamaktadir. Bir
grup besin alimini1 hizlandirir, enerji harcamasini azaltir diger grup ise besin alimin
azaltip, enerji harcamasmi arttirmaktadir (Tungbilek, 2005). Hormon ve

metabolitlerdeki duyarliligin azalmas1 bu bolgelerde enerji tiiketimindeki dengenin



bozulmasina yol agabilir. Bunun sonucunda ise viicut agirligi kaybi veya artigi ve

obeziteye sebebiyet verebilir (Biiytikuslu, 2019).

2.2. Istah Diizenleyici Hormonlar

Istahin diizenlenmesi, beyindeki hipotalamus, cesitli gastrointestinal organlar
(mide, pankreas ve bagirsaklar dahil) ve yag dokusu arasindaki iletisimi igeren
karmasik bir siireci kapsamaktadir. Doygunluk (kisinin yemek yemeyi birakmasina
neden olan siire¢), mideden beyne besin alimindan sonra mide siskinligi sinyali veren
noral girdi ile baglatilabilir. Bunu hizla, besinlerin sindirimini ve emilimini
algilayabilen ve tokluk sinyalini (yemekten sonra devam eden tokluk hissi)
algilayabilen c¢esitli hormonlarin salinimi izlemektedir. Bu hormonlar arasinda
kolesistokinin (duodenum ve jejunumdan salgilanir), glukagon benzeri peptit 1 (GLP-
1), oksintomodulin (OXM) ve peptit YY (PYY) (tlimii ince ve kalin bagirsaklardan
salgilanir) ve her ikisi de pankteastan salgilanan pankreas polipeptiti (PP) ve amilin
bulunmaktadir. Bu hormonlar, kisa siireli veya epizodik sinyaller olarak hareket
ederler, ¢linkii bunlar yeme ataklar1 ile uyum i¢cinde meydana gelirler. Bagirsagi beyne
baglayan vagus siniri yoluyla ya da hipotalamusa kan veren kan yoluyla doygunluk ve
tokluk sinyali vermektedirler. Bu epizodik hormonal sinyallere ek olarak viicuttaki
enerji depolama seviyesini gdsteren tonik hormonal sinyaller de vardir. iki énemli
tonik tokluk sinyali, pankreastan salinan insiilin ve yag dokusundan salinan leptindir.
Bu hormonlar, uzun vadede enerji dengesinin diizenlenmesine yardimci olur (Stensel,

2011).

2.3. Istahin Periferal Diizenleyicileri

2.3.1. Adiponektin

Enerji homeostazindan sorumlu olan adiponektin, dolagimda insiilin ve leptin
hormonlarindan 1000 kat daha fazla salinmaktadir. Plazma yag asidi diizeyinin
diismesiyle yag asit oksidasyonunu arttirir, plazma glukoz seviyesini azaltir.
Adiponektin seviyeleri insiilin direnciyle ters olarak degisir, adinopektin verildiginde
viicut agirhiginin distiigii, instilin duyarliligimin ytikseldigi ve lipid seviyelerinin
distiigli gézlemlenmistir. Ayrica serum adiponektin seviyeleri kizlarda erkeklere
oranla daha yiiksek oldugu ve c¢ocuklarda yas arttik¢a adiponektin seviyelerinin
diistiigii gorilmistiir (Biiytikuslu, 2019).



Beyaz yag dokusundan {iretilen adiponektin, insiilin direnci ve glukoz
homeostazinda rol oynamasini yani sira anti-aterojenik ve antiinflamatuar etkileri de
bulunmaktadir. Obezite, insiilin direnci, dislipidemi ve koroner arter hastalig1 olan
bireylerde yapilmis calismalarda serum adiponektin diizeylerinin disiik oldugu

gdzlemlenmistir (Ozinan, Sentiirk, Frenkgi, & Ustiiner, 2008).

2.3.2. Leptin

Leptin hormonu obezite (ob) geni tarafindan kontrol edilmektedir ve viicut
kiitlesinin diizenlenmesinde rol oynar. Leptin peptit yapida bir hormondur,
hipotalamusta noropeptit sentezini baskilayarak besin alimini ve enerji harcamasini
kontrol eder. Leptin asil olarak beyaz yag dokusundan salgilanir fakat kahverengi yag
dokusu, plesenta, iskelet kasi, mide, meme epitelinde ve beyin dokusundan da
salgilanmaktadir. Diger biiyiime faktorleri ve sitokinler gibi soliibl (¢oziiniir) leptin
reseptori, leptin baglayan proteinler ve serbest leptin insan serumunda bulunmaktadir.
Hipotalamus leptin hormonunun sistemik etkisini gostermesine yardimei olan kritik
bir organdir. Leptin hipotalamusa etki ederek enerji harcamasini arttirir ve istahin
azalmasimi saglar (Kahraman & Sahinduran, 2016). Leptin hormonu hipotalamus
tizerinde negatif geri bildirim etki gostererek besin alimini ve enerji metabolizmasini
diizenlemektedir. Metabolizma diizenlenmesinin yani sira, cinsel gelisim, iireme,
hematopoez, immiinite, gastrointestinal fonksiyonlarin diizenlenmesi, sempatik sinir

sistemi aktivasyonu, anjiyogenez ve osteogeneziste de 6nemli etkilere sahiptir (Aslan,
Serdar, & Tokullugil, 2004).

2.3.3. Resistin

Resistin yag hiicresinden salgilanan bir hormondur. Resistinin invivo ve invitro
uygulanmasiyla insiilin direnci meydana gelmektedir. Periferik sinyal molekiilii olan
bir polipeptid olarak tanimlanir. Resistinin ortaya ¢ikisi, antidiabetik ilag
thiazolidinedione (TZD)’ lerin mekanizmasi arastirilirken ortaya ¢ikmistir (Ergiin,
2003).

2.3.4. Visfatin
Visfatin, 1994 yilinda, sitokin benzeri molekiiller arastirilirken bulunmustur.
Visfatin molekiilii B hiicre 6nciillerinin maturasyonu iizerine interlokin-7 ve kok hiicre

faktoriiniin etkilerini arttirdig1 belirlenmis ve bu nedenle pre-B-hiicre koloni arttirici



faktor olarak adlandirilmistir. Visfatin, nétrofil apopitozisini inhibe etmesi ve B hiicre
maturasyonunu uyarmasi sebebiyle sitokin olarak kabul edilir. Visfatin, bircok dokuda
uretilir; bakteriler, fareler, baliklar, siganlar, omurgasiz yumusakcalar ve insanlar

olmak iizere memeliler de buna dahildir (Uzun & Ozdem, 2013).

2.3.5. Plasminogen Aktivatér Inhibitor-1 (PAI-1)

Plazminojen aktivator sistemi, ¢ok ¢esitli fizyolojik ve patolojik siireglerde kilit
bir rol oynar. Plazminojen aktivator inhibitorii-1 (PAI-1), serin-proteaz inhibitorlerinin
(veya serpinlerin) ailesinin bir iiyesidir ve hem doku tipi hem de idrar tipi plazminojen
aktivatoriiniin ana inhibitoriidiir. Fibrinoliz, nihayetinde fibrinin bozulmasina yol agan
enzimatik kaskad1 olusturan ¢oklu plazminojen aktivatdrleri ve inhibitorleri arasindaki
etkilesimlerin sonucudur. Plazminojen aktivator sistemi, pihtilasma, fibrinoliz,
iltihaplanma, yara iyilesmesi ve malignite dahil olmak {izere ¢ok ¢esitli fizyolojik ve
patolojik siireglerde anahtar rol oynar. Plazminojen aktivator sisteminin ¢ok 6nemli
bir reaksiyonu, plazminojen aktivatorleri tarafindan plazminojenin plazmine
dontistiiriilmesidir. Plazminojen aktivator sisteminin ana enzimi plazmindir. Plazmin,
fibrin ve hiicre dis1 matris proteinlerinin nihai bozunmasindan sorumlu olan fibrinoliz
kaskadinda anahtar rol oynayan bir serin proteazdir. Plazmin, tripsine benzer ve
plazminojen aktivatorleri tarafindan oncii plazminojeninden iiretilir. Plazminojen esas
olarak plazmada bulunur ve karaciger birincil sentez bolgesini temsil eder. Bununla
birlikte, plazminojen aktivator sisteminin oynadigi genis fonksiyonel rolii destekleyen
adrenal, bobrek, beyin, testis, kalp, akciger, rahim, dalak, timus ve bagirsak dahil
olmak iizere birgok fare dokusunda plazminojen mRNA bulunmustur. inhibitor
faktorler arasinda, hizli etkili PAI-1, plazma fibrinolitik aktivitesinin en 6nemli
inhibitorlerinden biridir. PAI-1, serin-proteaz inhibitorlerinin (veya serpinlerin) siiper

ailesinin tek zincirli bir glikoprotein iiyesidir (Cesari, Pahor, & Incalzi, 2010).

2.3.6. Tiimor Nekroz Faktor Alfa (TNF- Alfa): Tiimor Nekroz Faktorii

Tiimor nekroz faktorii-a (TNF-a), 6zellikle inflamatuar ve immiin reaksiyonlar
olmak iizere cesitli biyolojik fonksiyonlara sahip bir pleiotropik sitokindir. Bu sitokin,
akut faz protein salgilanmasini uyarir. Endotel hiicrelerinin gecirgenligini arttirir ve
ylizey adezyon molekiillerinin ve diger inflamatuar aracilarin ve biiyiime faktorlerinin
ekspresyonunu indiikler. TNF-a ve diger birkac ilgili sitokinin bu etkileri, beyin

iskemisinden sonra Idkosit infiltrasyonu ve doku hasarinda merkezi bir rol



saglayabilir. Merkezi sinir sisteminde, TNF-a'nin oligodendrosit hasarina neden
oldugu, lipopolisakkarit ile uyarilan astrositlerin sitotoksisitesine aracilik ettigi ve in
vitro olarak astrosit proliferasyonunu arttirdigi gosterilmistir. TNF-a, merkezi sinir
sistemi tern enfeksiyonu ve insan immiin yetmezlik viriisii-ensefalopatisi sirasinda
lokal olarak iiretilir ve multipl sklerozda inflamatuar hiicreler tarafindan iiretilen
demiyelinizasyon ve kan-beyin bariyeri hasarinda rol oynuyor gibi goriinmektedir. Ek
olarak, hiicreler aras1 yapisma molekiilii ICAM-1(hiicre i¢i adhezyon molekiilii-1) -
endotelyal hiicre aktivasyonunun bir indeksi olarak kullanilir- aktif multipl sklerozda
hem serumda hem de beyin omurilik sivisinda bulunur ve TNF-a seviyeleri ve kan-

beyin bariyeri bozulmasi ile iliskilidir (Liu ve ark., 1994).

2.4. Pankreatik Hormonlar

2.4.1. insiilin

Insiilin, pankreasin beta hiicreleri tarafindan salgilanir. Viicutta karbonhidrat
tilketimini diizenleyen polipeptit yapida bir hormondur. Diyabet (seker hastaligi),
instilin hormonunun yoklugu veya yetersizligi sebebiyle ortaya ¢ikan bir hastaliktir.

Tedavi edilmezse uzun vadede ¢esitli organ hasarlarina sebebiyet verebilir (Torun,

2016).

2.5. Pankreatik Polipeptidler
2.5.1. Glukagon

Glukagon, pankreasin Langerhans adaciklarinin alfa hiicrelerinden salgilanan
bir hormondur. Hipoglisemi fizyolojik olarak en giiclii sekretuar uyaricidir ve
glukagonun en 1yi bilinen etkisi karacigerde glukoz tiretimini uyarmak ve bdylece
yeterli plazma glukoz konsantrasyonlarini korumaktir. Glukagon, agirlikli olarak
pankreasin alfa hiicrelerinden salgilanan 29 amino asitlik bir peptit hormonudur. Bir
dizi ilgili peptit hormonuna islenebilen 6ncii proglukagondan tiiretilir. Proglukagon
pankreatik adacik alfa hiicrelerinde, bagirsak enteroendokrin L hiicrelerinde ve beyin
sapt ve hipotalamustaki noronlarda az miktarda eksprese edilir. Proglukagonun
islenmesi, sirasiyla prohormon konvertaz 1/3 (PC1/3) ve prohormon konvertaz 2
(PC2) isleme enzimleri tarafindan gergeklestirilir. Pankreasta, PC2 proglukagonu
glukagona islerken, proglukagonun bagirsakta islenmesi ve beyin, PC1 tarafindan

tistlenilerek glukagon benzeri peptit 1 (GLP-1) ve glukagon benzeri peptit 2'nin (GLP-



2) olusumuna yol agar. Pankreas beta hiicrelerinden insiilin salgilanmasini uyaran
yiiksek plazma glukoz konsantrasyonlari, glukagon salgilanmasini inhibe ederken,
diisiik plazma glukoz konsantrasyonlari, en giiclii glukagon salgilama uyaricilarindan
birini temsil eder. Buna gore, normal plazma glukoz konsantrasyonlari, biiytlik 6l¢iide,
sirasiyla pankreas beta hiicrelerinden ve alfa hiicrelerinden dengeli insiilin ve glukagon
salgilanmasina baglidir. Glukagonun hiperglisemik etkisi, 1922 gibi erken bir tarihte,
pankreas ekstraktlarinda hiperglisemik bir faktér kesfeden ve bu faktore “glukoz
agonisti” adim1 veren Kimball ve Murlin tarafindan tanimlanmistir, dolayisiyla
glukagon adin1 almistir. Bununla birlikte glukagon, hepatik lipid ve amino asit
metabolizmasinda da rol oynar ve istirahat enerji harcamasini artirabilir. Eksojen
glukagonun tokluk indiikleyici ve gida alimini diisiiriicii etkilerine dayanarak, istahin
diizenlenmesinde glukagonun bir rolii oldugu belirtilmektedir (Rix, Nexee-Larsen,

Bergmann, Lund, & Knop, 2019).

2.5.2. Amilin

Pankreastan iiretilen ve insiilin ile ayn1 zamanda salgilanan bir hormondur.
Insiilin ile kiyaslandiginda, salgilanan hormon miktar1 ¢cok daha azdir. Glukagon
salimiminin bastirilmasimma yardimci olarak, yemeklerden sonra kan sekerinin

azalmasini saglar (Essiz, 2013).

2.6. Mide-Barsak Hormonlari ve Peptidleri

2.6.1. Kolesistokinin (CCK)

Kolesistokinin (CCK), aglik bastiric1 olarak hareket ettigi bulunan ilk
gastrointestinal hormondur. Kolesistokinin esas olarak bir yemege yanit olarak,
pankreas hormonu salgisini, safra salgisin1 ve mide bosalmasinin inhibisyonunu
uyarmak i¢in duodenum ve ince bagirsagin L hiicrelerinde iretilir. Yemek
baslangicindan yaklasik 15 dakika sonra CCK kan diizeylerinde bir artis gozlenir. 1-2
dakikalik yar1 6mrii nedeniyle CCK'nin terapdtik kullanimi kisitlanmistir. CCK'nin
yemekten 15 dakika Once verilmesi yemek boyutunun kii¢iilmesine neden olmaz.
CCK-8, CCK-22, CCK-33 ve CCK-58 gibi amino asit sayis1 bakimindan farklilik
gosteren, bilinen birkag biyoaktif CCK formu vardir. Kolesistokinin-33, plazma ve
bagirsaklarda bulunan temel formdur. Kolesistokinin, en bol olarak dorsomedial

cekirdekte ve hipotalamusun medyan eminensinde bulunur ve hipotalamus dahil



olmak tizere MSS'de yaygin olarak dagilir. Calismalar, zayif bireylerde tokluk CCK
diizeylerindeki artisin yiiksek ve hizli oldugunu, bunun daha erken tokluk olusumuna
neden olabilecegini, obez bireylerde ise tokluk CCK diizeylerinin daha uzun siire
yuksek kaldigimi gostermektedir. Postprandiyal CCK seviyeleri ayrica cinsiyete ve
yemek kompozisyonuna bagli olabilir. Yiiksek yagli yemek alimindan sonra daha
yiiksek CCK seviyeleri gozlenir. CCK diizeylerindeki artis kadinlarda daha fazladir
(Adamska, Ostrowska, Gorska, & Kretowski, 2014).

2.6.2. Peptid YY

Peptid Y'Y, basta kolon ve rektum olmak {izere gastrointestinal L hiicrelerinde
iretilen ve pankreas hormonu benzeri yapiya sahip 36 amino asitli bir proteindir. Adi,
peptidin ilk ve son kismindaki iki tirozin molekiiliinden (Y) tiiretilmistir. Aktif bir
form olan PY'Y3-36, esas olarak periferik dolasimda tespit edilir. PY'Y'nin fizyolojik
rolii, yemek “sonlandirma” sinyali ile iligkilidir; PY'Y seviyeleri gece acligindan sonra
diisiiktiir, yemek baslangicindan sonraki 2. saatte en yiiksek seviyelerine ulasir ve en
yiiksek degerlerine ulastiktan sonra 6 saat icinde kademeli olarak diiser. Peptid YY,
“doyma peptidi” 6zellikleri gosterir. Onceki ¢alismalar obez hastalarda diisiik PYY
diizeylerini ortaya koymaktadir. PY Y'nin insanlara periferik olarak uygulanmasi, PYY
infiizyonundan 2 saat sonra tiiketilen bir 6giiniin kalorifik degerinde %30 veya daha
yiiksek bir azalmaya ve 24 saat boyunca tiiketilen yiyecek miktarinda %33'liikk bir
azalmaya neden olur. Postprandial PYY zirvesi ayrica besin kalori degerine ve

bilesimine de baghdir (Adamska ve ark., 2014).

2.6.3. Ghrelin

Mide fundusunun X/A benzeri endokrin hiicrelerinde {iretilen ve ‘“aglik
hormonu” olarak da bilinen ghrelin, bilinen tek istah agic1 gastrointestinal hormondur.
Ghrelin, yemeyi baglatan hormon olarak kabul edilmektedir. Kandaki diizeyleri gece
boyunca ag¢ kaldiktan sonra artar, yemekten hemen 6nce yaklasik iki kat yiikselir ve
her yemekten 1 saat sonra en diisiik degerlerine diiser. Ghrelin diizeylerinin tokluk
diisiisii ayrica 6giin kalori degeri ve bilesimine de baglidir; 6rnegin, karbonhidrat veya
protein bazli 6giinlere kiyasla yag bazli 6giinlerden sonra azalma daha diistiktiir. Temel
ghrelin seviyeleri, enerji agigina/fazlasina telafi edici bir sekilde yanit verir. Obezitede
diisiik ghrelin seviyeleri, anoreksiyada ise yiiksek seviyeler gbzlenir. Postprandiyal

obez bireylerde aclik degerlerine gore ghrelin diizeylerinde daha diisiik bir diisiis



gozlenmektedir. Ghrelin, kan-beyin bariyerini gegebilen ve biiyiime hormonu (GH)
salgilanmasini uyaran bir reseptore baglanabilen aktif, acillenmis bir forma 3.
pozisyonda agcillenir. Merkezi sinir sisteminde ghrelin, mitokondriyal ayrisma
proteinlerini (UCP2) etkileyerek noropeptid Y (NPY) ve Agouti proteininin (AgRP)
hipotalamik iiretimini uyarir. A¢illenmis ghrelin nétralizasyonu, besin alimin azaltir

ve diyete bagli obez farelerde kilo kaybina yol agar (Steinert ve ark., 2017).

2.6.4. Glukoz-Bagimh Insiilinotropik Polipeptid (GIP)

Glikoz bagiml insiilinotropik polipeptit (GIP; gastrik inhibitdr polipeptit),
enteroendokrin K-hiicreleri tarafindan tiretilen ve besin stimiilasyonuna yanit olarak
dolasima salinan 42 amino asitlik bir hormondur. Hem GIP hem de glukagon benzeri
peptid-1 (GLP-1) insiilin salgilanmasini glukoza bagimli bir sekilde uyarir ve bu
nedenle inkretinler olarak siniflandirilir. Memeli GIP'sinin yapisi iyi korunur ve
molekiiliin hem N-ucu hem de merkezi bolgesi biyolojik aktivite i¢cin dnemlidir.
Salgilamay1 takiben GIP, endoproteaz dipeptidil peptidaz IV (DPP-1V) tarafindan
metabolize edilir. Insiilinotropik aktivitesine ek olarak, GIP, pankreatik B-hiicresinin
biiylimesinin ve hayatta kalmasinin tesvik edilmesi ve adipogenezin uyarilmasi dahil

olmak iizere bir dizi ek eylem uygular (MclIntosh, Widenmaier, & Kim, 2009).

2.6.5. Glukagon Benzeri Peptid-1 (GLP-1)

30 aminoasitten olusan ve inkretin ailesi i¢inde yer alan Glukagon benzeri
peptid-1 (GLP-1), hem ince hem de kalin bagirsakta bulunan, baslangigta L hiicreleri
olarak tanimlanan acik tip enteroendokrin hiicreler tarafindan salgilanan peptit yapil
bir hormondur. Distal jejunum ve ileumdaki ¢ogu GLP-1 hiicresi, PYY'yi birlikte ifade
eder ve salgilar; ek olarak, bazi1 GLP-1 hiicreleri CCK, GIP nérotensin veya sekretini
birlikte eksprese eder. GLP-1 ayrica NTS'de (Cekirdek traktus solitarus) bulunan
kiigiik bir néron grubu tarafindan da iiretilir. Iki es potansiyel molekiiler form dolastr,
GLP-1(7-37) ve GLP-1(7-36NH2); ikincisi insanlarda baskindir (Steinert ve ark.,
2017; Cihanoglu & Bayraktar, 2021).

2.6.6. Oksintomodulin (OXM)
Oksintomodulin (OXM), HCI iireten gastrik oksintik bezleri modiile etme
islevinden tiiremistir. Oksintomodulin, alinan 6giiniin kalori degerine baglh olarak,

GLP-1 iiretimine paralel olarak L hiicreleri tarafindan salgilanir ve hipotalamik arkuat
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cekirdekteki GLP-1 reseptorii iizerinde etkilidir. GLP-1'e kiyasla GLP-1R i¢in 50 kat
daha diisiik afiniteye sahip olan oksintomodulin, ayrica reseptdr stimiilasyonundan
bagimsiz etkiler gosterir (simdiye kadar OXM'ye 6zgii bir reseptor tanimlanmamaistir).
GLP-1'de oldugu gibi, OXM de Dipeptidil peptidaz-4 (DPP-4) enzimi tarafindan
inaktive edilir. Oksintomodulin, B-hiicre koruyucu 6zelliklerinin yani sira bir inkretin
etkisi gosterir. Caligmalar, saglikli bireylerde oksintomodulin'in istah1 ve alinan gida
miktarini %19,3 oraninda azalttigin1 ve obez bireylerde 4 haftada viicut agirligini 2,3
kg azalttigin1 ve enerji harcamasin %9.,4 artirdigini (¢cogu kilo verme tedavisinin
aksine) ortaya koymustur. OXM'nin istah bastirici etkilerinin kismen ghrelin
sekresyonunun inhibisyonundan kaynaklandigi gosterilmistir (Adamska ve ark.,
2014).

2.7. Fiziksel Aktivite

Fiziksel aktivite, enerji harcamasi ile sonuglanan, iskelet kaslari tarafindan
tiretilen herhangi bir bedensel hareket olarak tanimlanir. Bir aktiviteyi gergceklestirmek
icin gereken enerji miktar1 kilojoule (kJ) veya kilokalori (kcal) olarak dlgiilebilir; 4.184
kJ esasen 1 kcal'a esittir. Bir oran (birim zaman basina kcal) olarak ifade edilen, her
bir kisi tarafindan harcanan enerji miktari, diisiikten yiiksege degisen siirekli bir
degiskendir. Fiziksel aktivite ile iligkili toplam kalori harcamasi, viicut hareketlerini
olusturan kas kiitlesi miktar1 ve kas kasilmalarinin yogunlugu, siiresi ve sikligi ile
belirlenir. Herkes yasami siirdiirmek icin fiziksel aktivite gergeklestirir; bununla
birlikte, miktar biiyiik 6lciide kisisel tercihe baghdir ve zaman i¢inde belirli bir kisi
icin oldugu kadar kisiden kisiye de onemli Olclide degisebilir. Fiziksel aktivitede
harcanan kcal'leri ifade etmek icin kullanilan en yaygin zaman birimleri hafta ve
giindiir. Aylik, mevsimlik veya yillik periyotlardaki fiziksel aktivite, daha uzun zaman
periyotlari i¢in fiziksel aktivitenin stabilitesini saglamak i¢in de incelenebilir (Laporte,

Montoye, & Caspersen, 1985).

2.8. Egzersiz

"Egzersiz" terimi, "fiziksel aktivite" ile doniisiimlii olarak kullanilmistir ve
aslinda her ikisinin de bir takim ortak unsurlar1 vardir. Ornegin, hem fiziksel aktivite
hem de egzersiz, enerji harcayan, siirekli olarak diislikten yiiksege degisen
kilokalorilerle 6lgiilen ve hareketlerin yogunlugu, siiresi ve sikligi olarak fiziksel

uygunluk ile pozitif iliskili olan, iskelet kaslar1 tarafindan tiretilen herhangi bir viicut
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hareketini igerir. Ancak egzersiz, fiziksel aktivite ile esanlamli degildir, fiziksel
aktivitenin bir alt kategorisidir. Egzersiz, fiziksel uygunlugun bir veya daha fazla
bileseninin iyilestirilmesi veya slirdiiriilmesi anlaminda planli, yapilandiriimas,

tekrarlayic1 ve amach fiziksel aktivitedir (Laporte ve ark., 1985).

Egzersizin faydalaria bakildiginda, kas kuvvetini arttirmasi, dayanikliligi, esnekligi
arttirmasi, kilo verme ve korumaya yardimci olmasi gibi etkenler sayilabilir (Ardig,
2014). Diizenli olarak egzersiz yapmayan bireylerde, koroner kalp hastaliklari, yiiksek
tansiyon, yiiksek kolesterol, kanser, obezite ve kas iskelet rahatsizliklar1 gibi
hastaliklara yakalanma riski diizenli egzersiz yapan bireylere gore daha fazladir
(Colakoglu & Karacan, 2006). Egzersiz ayn1 zamanda kardiyovaskiiler hastalik ve
tromboz riskini azaltmada, kan glikoz ve yag seviyelerini diisiirmede olumlu fayda
saglar. Uyku kalitesini iyilestirmede, kemik mineral yogunlugunu arttirmada, bazi

kanser tiirlerini ve kronik agriy1 azaltmada olumlu etkileri goriilmektedir (Ardig,

2014).

2.9. Egzersiz ve Enerji Dengesi

Kas- Karaciger Glikojeni, kandaki glikoz ve yaglar; egzersiz sirasinda artan
enerji ihtiyacini karsilayabilmek amaciyla kullanilir. Kisa siireli egzersizler igin
genellikle kas i¢indeki glikojen kullanilirken, uzun ve orta siddetli egzersizlerde biiyiik

oranda trigliseritler kullanilmaktadir (Seker, 2017).

2.10. Aerobik Egzersiz

Amerikan Spor Hekimligi Koleji (ACSM), aerobik egzersizi biiyiik kas
gruplarini kullanan, siirekli olarak siirdiiriilebilen ve dogasi geregi ritmik olan herhangi
bir aktivite olarak tanimlar. Adindan da anlasilacag: gibi, bu tiir egzersizle aktive olan
kas gruplari, amino asitler, karbonhidratlar ve yag asitlerinden adenozin trifosfat
(ATP) formunda enerji ¢ikarmak igin aerobik metabolizmaya giivenir. Aerobik
egzersiz Ornekleri arasinda bisiklete binme, dans etme, yiirliylis, kosu/uzun mesafe

kosu, ylizme ve ylirlime sayilabilir (Patel ve ark., 2017).

Aerobik egzersiz, oksijen varliginda biiyiik kas gruplarmin uzun siireli, ritmik
ve stirekli aktivitesidir (Seker, 2017). Aerobik egzersiz kardiyovaskiiler kondisyon
saglar. Aerobik terimi aslinda "oksijenli" anlamina gelir; bu, nefes almanin kaslara

yakit yakmalarima ve hareket etmelerine yardimci olacak oksijen miktarini kontrol
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ettigi anlamina gelmektedir (Cleveland Clinic, 2019). Diisiik siddetteki uzun siireli ve
maksimal kalp atim sayisinin %60-80°1 aras1 aktiviteler genis kas gruplarini kullanirlar
buna 6rnek olarak aerobik egzersiz aktivitelerine; yiiriiyis, bisiklet, jogging, aerobik

dans ve yiizme gosterilebilir (Dogan, 2010).

2.11. Anaerobik Egzersiz

Anaerobik egzersiz, Amerikan Spor Hekimligi Koleji tarafindan, kasilan
kaslardaki enerji kaynaklar tarafindan beslenen ve bir enerji kaynagi olarak solunan
oksijenin kullanimindan bagimsiz, ¢ok kisa siireli yogun fiziksel aktivite olarak
tanimlanmistir. Oksijen kullanilmadan hiicrelerimiz glikoliz ve fermantasyon yoluyla
ATP olusumuna geri doner. Bu siireg, aerobik karsiligina gére dnemli 6lciide daha az
ATP iiretir ve laktik asit olusumuna yol agar. Tipik olarak anaerobik olarak diisiiniilen
egzersizler hizli kasilan kaslardan olusur ve sprint, yiiksek yogunluklu interval

antrenmani (HIIT), gii¢ kaldirma vb. igerir (Patel ve ark., 2017).

2.12. Aerobik Kapasite veya Aerobik Gii¢

Aerobik kapasite veya aerobik gii¢, maksimal oksijen transportu ve kas
dokusunun oksijen kullanim kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Aerobik kapasite i¢in
kriter 6l¢iisii, kademeli egzersiz ergometrisi veya bir oksijen tiiketim analizorii ile kosu
band1 protokolleri veya matematiksel formiiller araciliiyla dlgiilebilen tepe oksijen
tiketimidir (VO2). Pik VO2 degeri, Vaitkevicius ve arkadaslar1 tarafindan
gergeklestirilen ve VO2 max'in diger boyutlarla birlikte hesaplandigi bir calisma ile
degerlendirilebilir. Daha ytiksek fiziksel kondisyon durumunun diisiik arteriyel sertlik
ile dogrudan iliskili oldugu sonucuna varilabilir, ayri¢ aerobik kapasite akcigerler,
kardiyovaskiiler ve hematolojik parametrelerin fizyolojik kapasitelerine ve egzersiz
esnasinda aktif olan kaslarin oksidatif mekanizmalarinin etkinligine baghdir (Yildiz,

2012; Patel, ve ark., 2017).

2.13. VO2 Max

VO; Max (maksimal oksijen alimi), egzersiz sirasinda viicudun alabilecegi ve
tiiketebilecegi en yiiksek diizeydeki oksijenin voliimii olarak tanimlanmaktadir. VO2
Max ayni1 zamanda aerobik kapasiteyi belirlemek i¢in en giivenli dlciittiir (Ankarali &

Bayramlar, 2019).
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2.13. VO2 Max Ol¢iimii

VO, Max , egzersiz yapan kaslarda oksijen iletimi ve aliminin meydana
gelebilecegi sinir1 temsil eder. VO2 Max, maksimum aerobik kapasiteyi temsil eder ve
Olclimii, saglik ve performansit degerlendirmenin yani sira egzersiz regeteleri
gelistirmek i¢in kullanilir (Kirkeberg, Dalleck, Kamphof, & Pettitt, 2011). VO, Max,
artan yogunluktaki egzersiz testi uygulanarak, ekspire edilen gazlarin metabolik
analiziyle yapilmaktadir. 2 farkli yontem kullanilarak yapilmaktadir. 1. Direkt Y6ntem
ile Olgiim: Maksimal yiiklemede, laboratuar kosullarindaki ekspirasyon havasindaki
oksijen-karbondioksit miktarinin oksijen ve karbondiondioksit gaz analizorleriyle
6l¢iilmesi prensibine dayanir. 2. Endirekt yontemle 6l¢iim: Submaksimal ytliklemeyle
kalp hizi, yiik, zaman, mesafe ve benzeri parametre degisiminden hesaplanir. Bu
yontem Onceden hazirlanmig test protokolleriyle saha testlerinde de kullanilabilir

(Yildiz, 2012).

2.14. Anaerobik Esik

Siirekli anaerobik metabolizma, diger bir deyisle anaerobik egzersiz, laktat ve
metabolik asidozda siirekli bir artisa neden olur ve bu gegis noktasi anaerobik esik
olarak adlandirilir. Anerobik kademeli egzersiz rejimi sirasinda kan laktat seviyesini
6l¢en sik kan 6rnekleri yoluyla dogrudan olgiilebilir. Kan laktat degerleri ¢izildiginde,
egrinin ani keskin bir egim yaptig1 nokta anerobik esigi temsil eder. Diger yontemler
arasinda portal laktat analizorleri ve matematiksel yontemler bulunur (Patel ve ark.,

2017).
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3. GEREC ve YONTEM

Bu ¢alisma, egzersizin, istah diizenleyici hormonlar ve besin alimi iizerindeki
etkilerini incelemek ve Ozellikle fazla kilolu veya sedanter bireylerde egzersiz
farkindaligin1 arttirmayr amagclayarak yapilmig bir sistematik derlemedir. Bu
sistematik derlemede, PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic review and
Meta-Analysis) bildirgesi rehber alinmistir. Literatiir taramasi Pubmed veri tabaninda
yapilmustir. Tarama Mart 2020- Eyliil 2020 tarih araliginda yapilmistir. incelenen
calismalar1 derlemeye katma oOlgiitleri; 6rneklem grubunu 18 yas ve iizeri yetiskin
insanlarin olusturdugu, randomize-kontrollii, deneysel arastirmalar, klinik aragtirmalar
olmasi, makalenin tam metnine ulasilmasi, son 10 yil (2011-2021) da yayinlanmis
makaleler olmasi olarak belirlenmistir. Obezite disindaki hastaligi olan (kronik
hastaliklar, kanser, psikolojik hastaliklar vb.) bireyler, Ingilizce ve Tiirk¢e disindaki
dillerde yaymlanmis ¢aligsmalar, ¢alisma grubunun 18 yas ve alt1 yas grubu olmasi,
caligmalarda herhangi bir egzersiz uygulanmamis olmasi, herhangi bir istah
diizenleyici hormonlarin incelenmemis olmasi ve hayvanlar ilizerinde yapilmis
calismalar kapsam dis1 birakilmistir. Pubmed veri tabanindaki literatiir taramasi
"appetite  hormones” AND ("exercise” OR "food intake") anahtar kelimeleri
kullanilarak yapilmistir. Tarama i¢in kullanilan anahtar kelimelerin dizayni igin,
Skelly ve Ecker’in yaymlamis oldugu makale referans alinmistir (Ecker, 2010). Bu
yontem anahtar kelimeleri ikili kombinasyonlar halinde arama kolaylig1 saglamistir.
Pubmed veri tabaninda yapilan ilk taramada 5121 makale saptanmistir. Klinik,
deneysel veya randomize kontrollii olmayan 4457 ¢alisma, 10 yildan daha eski olan
268 ¢alisma, tam metnine ulasilamayan 210 c¢alisma elenmistir. Kalan 186 makale ise
ayrintili olarak incelenmistir. Diglanma kriterlerince; obezite disindaki hastaligi olan
(kronik hastaliklar, kanser, psikolojik hastaliklar vb.) bireyler, Ingilizce ve Tiirkge
disindaki dillerde yayinlanmis ¢alismalar, ¢alisma grubunun 18 yas alt1 yas grubu

olmasi, ¢alismalarda herhangi bir egzersiz uygulanmamis olmasi, istah diizenleyici
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hormonlarin incelenmemis olmasi ve hayvanlar iizerinde yapilmis olan 159 ¢alisma

kapsam dis1 birakilmis olup geriye kalan toplam 27 makale ¢alismaya dahil edildi.

[ Arastirilan Veri Tabani ]

{ PubMed J

(4457) Klinik ve Randomize Kontrollii Caligma
Olmavan Makaleler

(5121)Toplam
S makaleler %{ (268)10 yildan daha eski Makaleler }

(210) Tam metnine ulagilamayan Makaleler ‘

(186)
Ulasilan tam metinli makaleler

/ (159) Dislanma kriterleri; obezite digindaki \

hastalig1 olan (kronik hastaliklar, kanser, psikolojik
hastaliklar vb.) bireyler, Ingilizce ve Tiirkge disindaki
dillerde yaymlanmis ¢aligmalar, ¢aligma grubunun 18
yas alt1 yas grubu olmasi, ¢aligmalarda herhangi bir

‘ egzersiz uygulanmamis olmasi, istah diizenleyici

@n

hormonlarm incelenmemis olmasi ve hayvanlar tizerinde
Calisma kapsamina alinan makaleler

yapilmis ¢alismalar kapsam dis1 birakildi

- /

Sekil 1. Sistematik Derleme Akis Semasi (PRISMA- Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta- Analyses)
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4. BULGULAR
4.1. Sistematik Derlemeye Dahil Edilen Arastirmalarin Genel Ozellikleri
Derlemeye dahil edilen ¢aligmalarin 22 tanesi randomize kontrollii, 5 tanesi
klinik arastirmadir. Calismalarin 18 tanesi akut egzersiz, 9’u kronik egzersiz
calismasidir. Dahil edilen caligsmalarin siniflandirilmas: detayli olarak Tablo 1°de

gosterilmistir.

Tablo 1. Sistematik Derlemeye Dahil Edilen Calismalarin Genel Ozellikleri

Ozellik Sayi (n) Yiizde (%)
Arastirmanin Tirii
Randomize Kontrolli Calisma 22 81,4
Klinik Arastirma 5 18,6
Toplam 27 100
Cinsiyet
Erkek 263
Kadin 109
Erkek ve Kadin Katilimcilarin 337
Birlikte Dahil Edildigi Calismalar
(kisi)

Arastirmalarin Siniflandirilmasi

Egzersiz Turiine Gore

Akut Egzersiz 18 66,6

Kronik Egzersiz 9 34,4

Obez veya Saglikli Olma
Durumuna Gore (kisi)

Obez ve Fazla Kilolu 474
Saglikh 203
Saglikli veya Obez 64
Sporcu Olma Durumuna Gore 39
(kisi)

Diyet Uygulama Durumuna
Gore Calismalar

Ozel Diyet Uygulanan Calismalar 10 37,03
Ad Libitum Biife yemegi verilen 17 62,97
Calismalar

istah Olgegi Kullanilan 25 92,5

Calismalar (VAS)
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4.2. Sistematik Derlemeye Dahil Edilen Akut Egzersiz Calismalari
4.2.1. Akut Aerobik Egzersiz Calismalari

Clayton ve arkadaslarinin yaptig1 randomize kontrollii ¢alismada, 8 saglikli
erkek katilimci dahil edilmistir. Kahvaltinin ihmal edilmesinin giin i¢indeki subjetif
istah, enerji harcamasi ve istah hormonu tepkilerini nasil etkiledigini gézlemlemeyi
amaglamistir. Katilimcilar bir gece ac olarak geldiler standart bir kahvalti tiikettiler
veya kahvaltiy1 atladilar. Kahvalti yaklasik 217, 6gle yemegi 510 ve aksam yemegi
345 keal idi. Ogiinler katilimcilara sirasiyla 4, 5 ve 10. saatlerde saglandi. Katilimeilar
8 saatte 60 dakikalik sabit yogunluklu bisiklet egzersizi (%50 VO2peak)
gerceklestirdi. Calisma boyunca katilimcilarin aglik-tokluk, yeme istegi ve besin
tilkketimi kayitlar1 tutuldu, egzersiz sirasinda kalp atis hiz1 ve algilanan efor dl¢liimii
yapildi. Deneme Oncesi viicut kiitlesi (P=0.155), subjektif istah duyumlar1 (timii
P>0.346), karbonhidrat oksidasyonu (P=0.815) ve yag oksidasyonu (P=0.290)
denemeler arasinda farkli degildi. Glukoz (P=0.512), insiilin (P=0.488), acillenmis
ghrelin (P=0.526) ve GLP-17-36'nin (P=0.636) plazma konsantrasyonlar1 da
denemeler arasinda farkli degildi. Calismanin sonuglari, kahvaltinin ihmal edilmesinin
etkilerinin gecici oldugunu ve kahvaltinin ihmal edilmesinin yarattig1 negatif enerji
dengesi standart beslenme ve egzersiz yoluyla siirdiiriilse bile 6gle yemeginin Gtesine
gecmedigini gostermektedir (Clayton, Stensel, & James, 2015).

Tsafliou ve arkadaslarimin yaptigi, 10 obez kadin {izerinde yapilan bir
calismada, orta diizeyde egzersizle birlikte ekzojen (hiicre dis1) adrenalin ve a/b
adrenoseptor blokajinin serum leptin konsantrasyonlarina, istah/doyma duyumlarina
ve sonraki besin alimi iizerindeki etkilerini aragtirmistir. Katilimeilar, iki ayri, ¢ift kor
randomize deneysel calismaya katildi. 1. Deney, a/b adrenerjik blokerden (labetalol,
agizdan 100 mg) sonra orta diizeyde egzersize karsi1 orta diizeyde egzersiz art1 plasebo
aldi; 2. Deney, tuzlu su infiizyonuna karst 20 dakikalik adrenalin inflizyonunu
iceriyordu. Deney 1°de, iki egzersiz denemesinin her birinden 60 dakika Once,
katilimcilara ya 100 mg labetalol (Generics UK) ya da plasebo (kalsiyum karbonat)
verildi. Daha sonra katilimcilardan 20 dakika boyunca motorlu bir kosu bandinda orta
hizda (5 km/s) yiiriimeleri istendi. 0, 20 ve 80. dakikalarda seri kan numuneleri alind1.

Her kan orneginin ardindan, katilimcilar aclik, yemek yeme arzusu, olasi besin
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tilkketimi igin gorsel analog skalay1 kullandilar (VAS 6lgegi). Her deneme boyunca,
katilimcilar 60 dakika boyunca besin ile ilgili dijital ¢ok yonlii DVD'leri izleyerek
rahat bir ortamda oturdular. Yiyecekle ilgili DVD'ler, katilimcilarin dikkatini yemege
ve yemege yonlendirmeyi, kaygiy1 ve yeme kisitlamasini azaltabilecek tanidik bir ev
eglencesi bigimini tesvik etmeyi amagliyordu. Deney 2'de, normal salin iginde
seyreltilmis tek doz adrenalin hidrokloriir veya tek basina normal salin (sodyum
bikarbonat ve sodyum kloriir igeren distile su ¢ozeltisi), bir pompa araciligiyla 12.5 ng
dk/kg ideal viicut kiitlesi hizinda intravendz damar yolu) olarak infiize edildi. Sonug
olarak, caligmalarin higbirinde (deney 1 veya deney 2) istah/doygunluk, sonraki besin
alimi1 veya serum leptinde higbir farklilik bulunmadi. Deney 1'de, kan sekeri plaseboya
gore daha yiiksek (p < 0.01) ve plazma serbest yag asitleri daha diisiiktli (p = 0.04).
Deney 2'de, plazma serbest yag asitleri (p < 0.05), salin inflizyonuna karsi

adrenalinden sonra artt1 (Tsafliou ve ark., 2020).

Perez-Luco ve arkadaslarinin yaptigi, 8 saglikli erkek katilimcinin dahil
edildigi bir randomize kontrollii ¢calismada, asir1 siv1 kisitlamasinin, egzersize bagl
dehidrasyon (siv1 kayb1) sirasinda ve sonrasinda akut enerji alimi lizerindeki etkisini
aragtirdi. Fiziksel olarak aktif sekiz katilimci, dehidrasyonu indiiklemek icin iki
egzersiz seanst (90 dakikalik VO2 max ‘1n %60’1nda bisiklet egzersizi) gergeklestirdi.
Denemeden Onceki 10 saat boyunca katilimcilarin ag¢ olmasi istendi, laboratuara
geldiklerinde 400 kilokalorilik yemek verildi (%60 karbonhidrat, %30 protein ve %10
yag). Egzersizden sonra, erkeklerin ya 2 saat rehidrate (viicudun tekrar normal suyunu
kazanmasi) olmalarma izin verildi ya da randomize bir sekilde hipohidratli bir
durumda tutuldu. 2 saat sonra, 1 saat boyunca ad libitum olarak tahil ¢ubuklar1 verildi.
Katilimcilardan egzersiz Oncesi, egzersiz sonrasi, rehidrasyon sonrasit ve yemek
sonrast kan ve tiikiiriik 6rnekleri alindi. Ghrelin, leptin, peptit PYY hormonlari
degerlendirildi. Peptit konsatrasyonlarinda o6nemli fark yoktu. Rehidrasyon
denemesinde, enerji alimi sonrasi daha yiiksek peptit seviyeleri gozlendi. Sonug
olarak, egzersiz sirasinda ve sonrasinda sivi kisitlamasi, fiziksel olarak aktif geng
eriskinlerde akut kat1 besin alimmi azaltir, bu da daha dusiik tikirik akisi ile

aciklanabilir (Pérez-Luco ve ark., 2019).

Douglas ve arkadaslarinin yaptig1 calismada, zayif, obez veya asir1 kilolu

bireylerde orta yogunluklu (VO2 max %60 kosu bandi egzersizi) egzersizin istah,
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enerji alimi ve istah diizenleyici hormonlar tizerindeki akut etkilerini karsilagtirmak
amaglanmistir. Caligma bulgularinda 6znel ve hormonal istah parametreleri, ad libitum
enerji alimlar; zay1f, fazla kilolu veya obez bireyler arasinda benzerdi (P=0.27). Asir1
kilolu veya obez bireylerde, GLP-1 hormonu egzersize bagl olarak daha yiiksek
bulundu. Insiilin, kontrolde egzersize gore daha yiiksek ve obezlerde zayif bireylere
gore daha yliksek konsantrasyondaydi. Aglik glikozu iki grup arasinda benzerdi fakat
obezlerde zayiflara oranla daha yiiksekti. Genel istah durumu, egzersiz grubunda daha
diisiiktii. Ghrelin hormonu da egzersiz grubunda daha distik diizeylerdeydi.
Kadinlarda erkeklerden daha diisiik a¢il ghrelin konsantrasyonu goriilmesi ise cinsiyet

faktoriiniin ana etkisiydi (Douglas ve ark., 2017).

Heden ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada, 14 saglikli, 14 obez katilimcil
kontrol ve egzersiz olmak iizere iki gruba randomize edilmistir. Calismada normal ve
fazla kilolu (obez) bireylerde, egzersiz ve beslenmenin agillenmis ghrelin ve aglik-
tokluk tizerindeki etkisini belirlemek amaglanmistir. Egzersiz denemesi sirasinda,
katilimcilar, 4 saatlik standart bir karma yemek testinden 12 saat 6nce, 1 saatlik kosu
bandi yiirtiytisii (VO2 max %55-60) gergeklestirdiler. Agillenmis ghrelin i¢in sik sik
kan ornekleri alindi ve analiz edildi. Algilanan aglik ve toklugu degerlendirmek igin
gorsel analog skala (VAS) kullanildi. Kilolu bireylerde egzersiz, aglikta agil ghrelin
konsantrasyonlarint %18 azaltti. Egzersiz ile aghk veya tokluk acillenmis ghrelin
konsantrasyonlarinda herhangi bir degisiklik olmamasina ragmen, yemek sonrasi
doygunluk kontrol ile karsilastirildiginda %46 oraninda azalmistir. Yemekten onceki
gece yapilan egzersiz, kilolu bireylerde agillenmis ghrelin, algilanan ac¢ligi ve toklugu
degistirmeden konsantrasyonlarini baskilamaktadir (Heden, Liu, Park, Dellsperger, &
Kanaley, 2013).

Holliday ve Blannin’in yaptig1 ¢aligmada, 4 kadin, 4 erkek obez katilimer dahil
edilmistir. Katilimcilar, (BMI 27.7 + 1.7) dinlenme (REST) ve egzersiz (EX)
denemelerini dengeli bir sirayla tamamladi. EX, bir ergometrede (uyarlanmis Wingate
testi) 4 x 30 s’lik sprintten olusan bisiklet egzersizinden olusuyordu. Egzersizler, 15
dk, 30 dk ve 45 dk’lik dongiileri igeriyordu, tiim egzersizler, ~%76 VO2max
yogunlugunda bir bisiklet ergometresinde yapilmistir. Egzersizden (veya REST) veya
dinlenmeden iki saat sonra, katilimcilara ad libitum yemek sunuldu. Calisma boyunca

subjektif istah 6l¢iimleri ve kan 6rnekleri alind1 Agillenmis ghrelin, peptit PYY, GLP-
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1 hormonlart incelendi. Subjektif istah, egzersizden hemen sonra dinlenme grubuna
kiyasla 6nemli Ol¢lide daha diisiiktii. Egzersizden 30 dakika sonra agillenmis ghrelin
bastirildi. GLP-1 konsatrasyonlar1 egzersiz grubunda dinlenmeye kiyasla 6nemli
oOl¢iide daha yiiksekti. Enerji alimlarinda herhangi bir fark yoktu (Holliday & Blannin,
2017).

King ve arkadaslarini yaptig1 calismaya, 9 saglikli erkek dahil edilmistir. Uzun
siireli orta yogunlukta egzersizi takip eden giinde istah diizenleyici hormon tepkileri
incelenmistir. Katilimcilar rastgele egzersiz ve kontrol olmak tizere 2 gruba randomize
edilmistir. Egzersiz grubu 1. Giinde 90 dakikalik orta yogunlukta kosu band1 egzersizi
yaptil ve 2. giinde kontrol grubu gibi herhangi bir egzersiz yapmadi. Saat 08:00 ve
12:00'de verilen iki test yemegine yanit olarak istah diizenleyici hormonlar ve subjektif
istah algilar1 degerlendirildi. Dolasimdaki leptin seviyeleri egzersizden sonraki giin
azaldi (P =0.012). Acillenmis ghrelin, toplam PY'Y, insiilin veya istah algilamalarinda
herhangi bir telafi edici degisiklik goriilmedi. ikinci giindeki ikinci test yemegini
takiben egzersiz grubunda acillenmis ghrelin seviyeleri azald: (P = 0.021). Istah ve
stibjektif istah algisinda egzersiz ve kontrol grubu arasinda bir fark yoktu (King ve
ark., 2015).

Bailey ve arkadaslarinin yaptig1 calismada, uzun siireli oturma ve farkh
yogunluktaki yiiriiytisiin istah hormonlarina olan etkisi arastirilmistir. Calismaya 7’si
kadin 6’s1 erkek, 13 sedanter birey dahil edilmistir. Katilimcilar rastgele sirayla 5
saatlik ii¢c denemeyi gerceklestirdiler: (i) kesintisiz oturma (SIT), (ii) her 20 dakikada
bir 2 dakikalik hafif yogunlukta yiiriiyiis + oturma (SIT+ LA) ve (iii) her 20 dakikada
bir 2 dakikalik orta yogunlukta yiiriiylis + oturma (SIT + MA) seklindeki denemeleri
yaptilar. Oznel istah derecelendirilmeleri gorsel analog skalasi kullanilarak (VAS)
degerlendirildi. Plazma agillenmis ghrelin, peptid Y'Y, insiilin ve glukoz hormonu
degerlendirilmistir. Kosullar arasinda mutlak ad libitum enerji aliminda higbir fark
yoktu. Sonuglara bakildiginda uzun siireli oturmanin kesilmesi, 5 saatlik bir siire

boyunca istah ve bagirsak hormonu tepkilerini degistirmedi (Bailey ve ark., 2016).

Brown ve arkadaslarinin yaptigi klinik caligmada, siit bazli toparlanma
igeceginin, aktif kadinlarda egzersiz sonrasi istah ve enerji alimi iizerindeki etkisini

incelemek amaglanmistir. Katilimcilar, 120 dakikalik bir iyilesme déneminden 6nce
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%65 VO2 peak'te 60 dakikalik bisiklet siirme egzersizini tamamladilar ardindan, siit
bazli i¢cecek (DBB) (Dairy- based beverage), karbonhidrat igecek (CHO) veya bir su
kontrolii (H20) tiikettiler. Katilimcilara Ad libitum enerji alimi saglandi. Istah
derecelendirmesi i¢in gorsel analog 6lgekleri kullanildi (VAS) ayrica insiilin, glukoz,
leptin, glukagon, GLP-1 hormonlart incelendi. Sonuglar incelendiginde; Plazma
Glukoz CHO da DBB ye gore daha yiiksek, DBB ve H20 arasinda fark yoktu. Leptin
diizeylerinde DBB, H20 ve CHO aralarinda fark yoktu. Glukagon, DBB de CHO’ ya
gore daha yiiksekti. GLP-1’de DBB de H20 ya gore daha yiiksek, CHO ve H20
arasinda fark yoktu. Insiilin, DBB tiiketimini takiben H2O'ya kiyasla daha yiiksekti.
Istah derecelendirmelerine bakildiginda ise, subjektif aglik, H20 kontroliine kiyasla
DBB ve CHO'un ardindan daha disiiktii. DBB, H2Q'ya kiyasla olas1 besin alimini
azaltt1 (Brown ve ark., 2016).

Mclver ve arkadaslariin yaptig1 ¢alismada, aclik tokluk durumunda tempolu
ylirllylisiin mide bosalma hiz1 (GER), metabolik tepkiler ve istah hormonu tepkileri
tizerindeki etkilerini arastirmayi amaglamistir. Calismaya 12 erkek katilimer dahil
edilmistir. Katilimcilar iki deneyi rastgele tamamladilar, temel 6l¢iimlerin ardindan,
katilimcilar 15 dakikalik bir siire i¢inde test kahvaltisin1 (FED) yediler veya a¢ kaldilar
(FASTED). Standart bir 6gle yemeginin mide bosalma hizi (GER'si) 13C-nefes testi
yontemi kullanilarak 2 saat boyunca 0lciildii. Kan 6rnekleri baglangicta, kahvalti
sonrasinda, egzersiz oncesi, egzersiz sonrasi, 6gle yemegi oncesi ve 0gle yemegini
takiben 2 saat boyunca her 30 dakikada bir toplandi. Asillenmis ghrelin, glukagon
benzeri peptid-1 (GLP-1), peptid (PYY), pankreas polipeptidi (PP), glukoz, insiilin,
trigliseritler, esterlesmemis yag asitleri (NEFA) ve kolesteroliin dolasimdaki
konsantrasyonlar1 olgiildii. Istahin subjektif duygulari (VAS 6lgegi kullanilarak),
bastan sona 15 dakikalik araliklarla degerlendirildi. Egzersiz protokolii, 6n denemede
belirlenen hizda (5,7-6,6 km/s araliginda) diiz bir motorize kosu bandinda 45 dakikalik
tempolu yiirliyiisii igeriyordu. Goreceli egzersiz yogunlugu 50 + %0.8 VO2 peak idi
ve ¢aligma toplamda 7 giin siirdii. Sonuclar incelendiginde, NEFA konsantrasyonlari,
egzersiz 6ncesi, egzersiz sonrasi ve egzersiz sonrast ilk 30 dakika (6gle yemegi 6ncesi)
sirasinda FASTED'de daha yiiksekti ancak glikoz, kolesterol veya trigliseritler icin
hicbir fark gozlenmedi. GLP-1 konsantrasyonlari, kahvalti sonras1 ve egzersiz 6ncesi

FED'de daha yiiksekti. FED'de egzersiz oncesinden 6gle yemegi tiikketiminden 30
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dakika sonrasmna kadar daha yiiksek bir PP konsantrasyonu gdzlemlendi. Insiilin
konsantrasyonlari, egzersiz oncesi FED'de daha yiiksekti, ancak 6gle yemeginden
sonraki 1.5 saat FASTED'de daha yiiksekti. Bu bulgular gastrointestinal fonksiyon,
aclik ve istah diizenleyici hormonlarin diisiik yogunluklu fiziksel aktivite nobetlerine
duyarli olmadigin1 ve kilo yOnetimi uygulamalari i¢in olumlu etkileri oldugunu

gostermektedir (Mclver, Mattin, Evans, & Yau, 2019).

Dayaniklilik egitimi almis 12 erkek sporcuda subjektif istah, besin alimi1 ve
istahla iligkili hormonlar iizerindeki farkli siirelerdeki yiiksek yogunluklu aerobik
egzersizin etkilerini aragtirdi. Egzersizden altmis dakika sonra, katilimcilar ad libitum
bir yemek yediler. Katilimcilara Gorsel analog dlgegi (VAS) uyguland: ve agillenmis
ghrelin, peptit PYY, GLP-1 hormonlari incelendi. GLP-1 konsantrasyonu, sirastyla 30
dk ve 45 dk'da egzersizden hemen sonra artti, agillenmis ghrelin, tim egzersiz
denemelerinde gegici olarak baskilanmistir. Fakat 45 dakikaya kadar siiren yiiksek
yogunluklu aerobik bisiklet egzersizi, dayaniklilik sporcularinda subjektif istahi
bastirmadi ve besin alimini etkilemedi. Ancak nispi enerji alimini azaltt1 (Holliday &

Blanin, 2017).
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4.2.2. Akut Anaerobik Egzersiz Calismalan

Kontrollii bir laboratuvar ortaminda, 15 saglikli erkek, randomize bir sirayla, 2
giinliik deneysel c¢alismay1 egzersiz ve kontrol grubu olmak iizere tamamladilar.
Egzersiz denemesinde katilimcilar, birinci ve ikinci gilinlerin basinda 60 dakikalik
stirekli orta-yliksek yogunlukta kosu bandi kosusu (birinci giin: %70.1 £ %2.5 VO2
tepe, ikinci giin: 70.0 = %3.2 VO2max (ortalama + SD)) gerceklestirdi. Katilimcilara
ad libitum yemek verildi ve algilanan agliklarin1 gézlemlemek icin gorsel analog
6lgegi kullanildi (VAS). Plazma agillenmis ghrelin, leptin ve peptit PY'Y hormonlari
incelendi. ki giin boyunca istahta veya enerji aliminda telafi edici degisiklikler
goriilmedi. Acillenmis ghrelin veya leptin i¢in herhangi bir ana etki gostermedi. Bu
bulgular, iki giinliik bir siire boyunca yiiksek hacimli egzersizin telafi edici istah

diizenleyici degisiklikleri tesvik etmedigini gostermektedir (Douglas ve ark., 2015).

Kojima ve arkadaslariin yaptigi 12 erkek sporcuda yapilan klinik arastirmada,
egzersiz sonrast tiim viicut kriyoterapi (WBC (=140 °C)) tedavisinin istah regiilasyonu
ve enerji alimi iizerindeki etkisi aragtirilmistir. Farkli glinlerde 2 deneme yapildi, Her
iki denemede de katilimcilar yiiksek yogunluklu interval (aralikli) egzersiz yaptilar.
Egzersizin tamamlanmasindan 10 dakika sonra, 3 dakikalik bir WBC tedavisine (—140
°C, WBC denemesi) maruz birakildilar veya bir dinlenme siiresine (CON denemesi)
tabi tutuldular. Plazma agcillenmis ghrelin, serum leptin ve diger metabolik hormon
konsantrasyonlarin1 degerlendirmek icin kan Ornekleri toplandi. Solunum gazi
parametreleri, cilt sicaklig1 ve subjektif degiskenlerin derecelendirmeleri (VAS) de
egzersizden sonra Ol¢iildii. Egzersizden 30 dakika sonra, enerji ve makro besin alimu,
ad libitum biife yemek testi sirasinda degerlendirildi. Acillenmis ghrelin ve leptin
egzersizle onemli dl¢lide degisse de gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunamada.
Acik biife yemek testi sirasinda enerji alimi, WBC denemesinde (1371 + 481 kcal),
CON denemesinden (1106 + 452 kcal, p=0,007) 6nemli 6l¢iide daha yiiksekti. Yorucu
egzersizi takiben WBC kullanilarak soguga maruz kalma, erkek sporcularda enerji

alimini arttirmistir (Kojima, Kasai, Kondo, Ebi, & Goto, 2018).
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4.2.3. Akut Aerobik ve Anaerobik Mekanizmalarin Bir Arada Bulundugu
Calhismalar

Obez erkeklerde yapilan bir ¢alismada, yiiksek yogunluklu interval (HIIE)
(Max VO2 %70, 20 dk) ve orta yogunluklu siirekli egzersizin (MICE) (Max VO2 %90,
10 dk + 1 dk toparlanma ile) GLP-1, istah ve enerji alim1 (EI) {izerindeki etkilerini
arastirilmistir. GLP-1 hormonu; egzersiz Oncesi, egzersizden hemen sonra ve
egzersizden 1 saat sonra degerlendirildi. Sonug Olarak; MICE’den 1 saat sonra GLP-
1 diizeylerinde artis meydana geldi, HIIE, aclikta gegici bir azalma sagladi. Fakat, her
iki egzersiz tiiriinde de obez bireylerde enerji aliminda bir farklilik gézlenmedi (Matos

ve ark., 2018).

Istah ve besin aliminda irksal varyasyonlarin incelendigi calismada, fazla
kilolu veya obez, Afrikan Amerikali veya beyaz bireylerden olusan katilimcilar 24
hafta boyunca 3 ayr1 gruba randomize edildi. 1.kontrol grubuna sadece saglik bilgisi
verilmis, 2. haftada 8 kcal/kg)bir diyet verilmis 3. grup ise 20 kcal/kg bir diyet ve VO>
peak %65-85'lik bir hedef yogunlugunda bir kosu bandi egzersizi yapmistir. Sonug
olarak; AA’lar besin alimindan sonra beyazlara gore daha disik PYY
konsantrasyonlarina sahipti. Leptin hormonu AA’larda beyazlara gore daha yiiksek,
Ghrelin AA’larda beyazlara gore daha diigiiktii. Enerji ve makro besin alimlarinda bir
fark yoktu, istah Ol¢limlerinin, antropometrinin ve viicut kompozisyonunun irk ve
egzersiz arasindaki etkilesimden 6nemli 6l¢iide etkilenmedigi gorildi (Dorling ve

ark., 2019).
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4.2.4. Akut Aerobik ve Anaerobik Karsilastirma Yapilan Calismalar

Bailey ve arkadaglarinin 12 saglikli erkek tizerinde yapilmis randomize
kontrollii calismada, hipoksiye kisa siireli maruz kalma ile birlikte orta yogunlukta
siirekli egzersiz (MIE) ve yiiksek yogunluklu aralikli egzersizin (HIIE) istah,
acillenmis ghrelin, peptid YY (PYY) ve GLP-1’in plazma konsantrasyonlari
tizerindeki etkileri arastirilmistir. 12 erkek, 1) MIE-normoksi, (2) MIE-hipoksi, (3)
HIIE-normoksi ve (4) HIIE-hipoksi olmak tizere 4 denemeyi tamamladilar. MIE
sirasinda, katilimcilar 50 dakika boyunca VO2 max’in %70'inde kostular. HIIE
sirasinda, %50 VO2 Max’ta 6 x 3 dakikalik aktif toparlanma , %90 VO, Max'ta 6 x 3
dakika kosu + 7 dakikalik 1sinma ve %70 VO2 Max'ta soguma ile toplam 50 dakikay1
tamamladilar. Ayrica katilimcilara algilanan aclik derecelendirmesi degerlendirmesi
icin VAS 06l¢cegi uygulandi. Sonug olarak, acgil ghrelin hipokside egzersiz sonrasi
normoksiye gore daha diisiiktii. Egzersiz sirasinda hipoksik kosullar altinda HIIE de
MIIE’ye gore peptit hormonlar1 daha yiiksekti. GLP-1'de hic¢bir fark gozlenmedi.
Hipoksiye kisa siireli maruziyetin istah ve plazma agillenmis ghrelin
konsantrasyonlarinda baskilanmaya neden oldugu goriilmiistiir. Ayrica, egzersize
verilen istah tepkileri egzersiz modalitesinden etkilenmis gibi goriinmemektedir

(Bailey ve ark., 2015).

Dayaniklilik egzersizi yapan 15 kadinin dahil edildigi bir ¢alisma, egzersiz
yogunlugunun istah ve bagirsak hormonu tepkileri lizerindeki etkilerini arastirmayi
amaclamistir. Katilimcilar 1 hafta arayla giiniin ayni saatinde orta yogunluklu (MIE
%60 VO, Max) ve yiiksek yogunluklu (HIE %85 VO2 Max) kosu band1 egzersizini
gerceklestirdiler. Egzersiz Oncesi, egzersizden hemen sonra ve sonraki 60 dakika
boyunca her 20 dakikada bir kan 6rnekleri alindi. Agillenmis ghrelin, PYY-3-2, GLP-
1 hormonlar1 incelendi. Istah derecelendirilmesi icin gorsel analog skalasi (VAS)
kullanildi. Sonuglar incelendiginde, egzersizden hemen sonra agillenmis ghrelin azald1
ve PYY3-36 ve GLP-1 artt1, bu durum istahin baskilandigin1 gostermektedir. Aclik ve
yemek arzusunun VAS derecelendirmeleri, egzersizden hemen sonra azaldi. Istah
hormonlar1 veya VAS icin egzersiz yogunluklari arasinda herhangi bir fark

gbzlemlenmedi (Howe ve ark., 2016).

Mattin ve arkadaslarinin yaptigi 12 erkek katilimcinin dahil edildigi ¢alismada,

farkli yogunluklardaki egzersizi takiben yar1 kat1 bir 6gline verilen bagirsak hormonu
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yanitlar1, igtah tepkileri, mide bosalma hizi incelenmistir. Katilimcilar yiiksek
yogunluklu (VO2 max %70), diistik yogunluklu (VO2 Max %40) bisiklet egzersizi veya
kontrol olmak iizere 3 denemeyi tamamladilar. Baslangi¢ numuneleri, 60 dakikalik
egzersiz veya dinlenme periyodunu gerceklestirmeden once bir gecelik agliktan sonra,
standart bir yar1 kat1 yemek (~242 kcal) tiiketilmeden 6nce, 30 dakikalik dinlenmeden
sonra toplanmustir. 2 saatlik tokluk déneminde, 13C-nefes testi yontemi kullanilarak
mide bosalma hiz1 incelendi. Gorsel analog 6lgekler (VAS) kullanilarak istah 6l¢iildii
ve agcillenmis ghrelin, pankreas polipeptidi, peptid YY, GLP-1'in serum
konsantrasyonlarina bakildi. Insiilin, glukoz, trigliseritler, toplam kolesterol ve
esterlesmemis yag asitleri degerlendirildi. Sonuglara bakildiginda, siibjektif istah
yaniti, denemeler arasinda farkli degildi (p > 0.05). Yemegin yar1 bosalma siiresi
KONTROL, DUSUK ve YUKSEK sirasiyla 89 + 13, 82 + 8 ve 94 + 31 dakika idi (p
= 0.247). %70 ve %40 VO, Max yogunluklarinda egzersize verilen yanitlar, mide
bosalmasi, dolagimdaki bagirsak hormonu tepkisi veya istah Olgiimleri egzersiz ve
kontrol grubunda farkli degildi. Bu sonuclar, egzersiz yogunlugunun, yar1 kati bir
Ogline egzersiz sonrast istah tepkisi iizerinde ¢ok az etkisi oldugunu gdstermektedir

(Mattin, Yau, Mclver, James, & Evans, 2018).
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4.3. Sistematik Derlemeye Dahil Edilen Kronik Egzersiz Calismalari

4.3.1. Kronik Aerobik Egzersiz Calismalar

Debevec ve arkadasglarinin yaptigi calismada, 4000 m’de stimiile edilmis
irtifada, 14 saghkli erkek katilimciya hipoksi hapsi uygulanmistir. Katilimcilar
egzersiz ve sedanter olmak tiizere iki gruba randomize edildi. Calisma siiresince
katilimcilara algilanan aglik skoru 6l¢egi (VAS) ve MTT: Meal tolerans test (yemek
tolerans testi) uygulandi. Egzersiz i¢in 3166-+219 kcal ve sedanter grup i¢in 2380-+80
kcal makro besinlerin kisiye 6zel ayarlandig1 6&iinler verildi ve besin tiikketim kayitlari
alindi. Viicut kompozisyonlar1 DXA ile 6l¢iildii. Egzersiz grubu orta yogunlukta,
giinde 2 kez 60 dakikalik bisiklet egzersizi yapti, sedanter grup egzersiz yapmadi.
PYY, GLP-1, ghrelin, leptin, insiilin, glukoz ve adiponektin hormonlar1 incelendi.
Ghrelin, PYY ve GLP-1’de gruplar arasinda MTT 06ncesi ve sonrasinda anlamli bir
farklilik bulunamadi. Aglik leptin ve adiponektin diizeylerinde ilk ve son degerler
arasinda ve gruplar arasinda anlamli fark bulunmadi. Enerji alimlar1 egzersiz grubunda
daha diisiiktii. Egzersiz grubunda bacak yag kiitlesi onemli 6lclide azaldi ve bacak
FFM'si (yagsiz kiitle) 6nemli dlgtide artt1 (Debevec, Simpson, Macdonald, Eiken, &
Mekjavic, 2014).

Rosenkilde ve arkadaglarinin yaptig1 ¢calismada, 64 sedanter, asirt kilolu veya
saglikli gen¢ erkek iizerinde yapilan bir caligmada, farkli miktarlarda yapilan
dayaniklilik egzersizinin istah tizerine etkileri incelendi. Katilimeilar, kontrol (CON,
18 kisi) orta diizey dayaniklilik egzersizi (MOD: 30 dk/giin, 21 kisi) veya yiiksek doz
(HIGH: 60 dk/giin) dayaniklilik egzersizi olmak tizere 3 ayr1 gruba randomize edildi.
Calisma 12 hafta siirdii. Katilimeilar miidahale siirecinde sunulan diyet igerigini
tilketmekte serbest birakildilar. Oznel istah duyumlari igin gorsel analog Slgekleri
kullanild1 (VAS). Farkli miktarlarda dayamiklilik egzersizlerine ragmen, denekler
benzer miktarlarda yag kiitlesi kaybetti. Ag¢lik ve tokluk insiilini her iki egzersiz
grubunda da %20 azaldi. Her iki egzersiz grubunda da antrenman sonrasi plazma
ghrelin artt1. 60 dakikalik giinliik dayaniklilik egzersizinden sonra subjektif dolgunluk
ve tokluk hislerinin yani sira plazma PYY3-36'nin arttigimi goriildii (Rosenkilde ve
ark., 2013).
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King ve arkadaslarinin yaptig1 caligmada, 12 erkek katilimcinin dahil edilmistir
katilimcilar, egzersiz yapmayan grup, besin kisitlamasi grubu ve kontrol olmak {izere
3 gruba 1 hafta siire ile randomize edildiler. Katilimcilar egzersiz acig1 denemesinin
baslangicinda 90 dakika (VO2 max %70) kostu ve ardindan 7,5 saat dinlendi.
Katilimcilar, besin agigi ve kontrol denemeleri boyunca hareketsiz kaldilar.
Katilimcilarin saat 8'de agik biife yemegine erigsmelerine izin verildi. Besin kaynakli
enerji ag1g1 denemesinde (Food-Def), katilimcilar bastan sona hareketsiz kaldilar. Test
Ogiinleri 2. ve 4.75 saatte saglandi; bununla birlikte, bu 6glinlerde saglanan enerji
miktari, kontrole gore bir enerji a¢181 olusturulacak sekilde sinirlandirildi. Enerji acigi,
Ex-Def denemesinde egzersizle ortaya ¢ikanla ayniydi. Bu, ayni enerjiye verilen
yanitlarin kargilagtirillmasina olanak sagladi. Saat 8'de, katilimcilara kontrol ve Ex-Def
denemelerinde oldugu gibi ayni ad libitum agik biife yemeyi sunuldu. Acillenmis
ghrelin ve PYY3-36'nin dolasimdaki konsantrasyonlarini 6l¢gmek i¢in baslangigta ve
2,3,4.75,6,7, 8 ve 9. saatlerde kan 6rnekleri toplandi. A¢lik istah1 derecelendirmeleri
(aglik, tokluk, tatmin ve olasi besin tiiketimi) denemeler arasinda onemli Olgiide
farklilik gostermedi. Yiyecek kisitlamasi nedeniyle ortaya cikan enerji agiklar
benzerdi. Istah ve ad libitum enerji alimi, gida kisitlamasina telafi edici bir sekilde
yanit verdi, ancak egzersizden etkilenmedi. Plazma agillenmis ghrelin
konsantrasyonlar1 artarken; PYY3-36, besin kisitlamasina yanit olarak azaldi ve

egzersiz bu tiir telafi edici tepkilere neden olmadi (King ve ark., 2011).

Fazla kilolu veya obez 130 katilimcinin dahil edildigi ¢alismada, aktif ise gidip
gelme ve bos zaman egzersizinin istah {lizerindeki etkileri incelenmistir. Alisilmisg
yasam tarzi kontrol grubu n=18, aktif ise gidip gelme (haftada 2 kez bisiklete binme
25km/hafta) n=35, orta yogunlukta egzersiz (MOD: n = 39) veya yiiksek siddette
egzersiz (VIG: n= 38) olmak iizere 4 ayr1 gruba randomize edildiler. Katilimcilara ad
libitum enerji destegi saglandi ve ¢alisma 6 siirdil. Agillenmis ghrelin, kolesistokinin
(CCK), glukagon benzeri peptit-1 (GLP-1), peptit YY (PYY) ve glukagon bazal
durumda ve baslangicta ve 3. ve 6. ayda yemek ve egzersiz degisimlerine yanit olarak
degerlendirildi. Sonug¢ olarak, yiiksek yogunlukta diizenli egzersizin, yemek ve
egzersizle ilgili istahin gecici olarak baskilanmasina ve ad libitum enerji aliminin
azalmasina neden olmasidir. 6 aylik yiiksek yogunluktaki egzersizde, standart kahvalti

Oglinlinden sonra daha yiiksek GLP-1 ve peptit konsantrasyonlar1 goriilmiistiir. Her ii¢
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egzersiz tiiriinden sonra yag kiitlesinin azalmasina ragmen, aktif ise gidip gelme veya
orta yogunlukta egzersizden sonra istahin subjektif veya hormonal belirteglerinde, ad

libitum enerji aliminda tutarl artislar tespit edilememistir (Quist ve ark., 2019).

Herrick ve arkadaglarmin yaptigi ¢alismada, 7 obez kadin, 3 obez erkek
katilimci dahil edilmistir. 6 aylik bir diyet / egzersiz kilo kayb1 programinin ardindan
yag dokusu dagilimindaki degisikliklerin LEP, sOB-r (¢oziiniir reseptér) ve FLI
(serbest leptin) tizerindeki etkisini belirlemeyi amaglanmistir. Katilimcilara 6 ay
boyunca fiziksel aktivite Onerileri (aerobik egzersiz ve kuvvet antrenmant) ve kisith
kalorili bir diyet programi verildi. (cho-yag-pro= %60-20-20) (1250-1500kcal). Kilo
verme ve yasam tarzi degisikligi programinda, viicut kompozisyonu dl¢timleri (DXA)
programin basinda, 3. ayda ve 6. ayda yapildi. 6 aylik miidahalenin ardindan tiim
zaman noktalarinda agirlik, viicut yag yiizdesi, govde yagi1 ve govde dist yagda dnemli
azalmalar oldu. Toplam yag, hem erkeklerde hem de kadinlarda 0-3. aylar arasinda ve
6. ayda Onemli Olglide azaldi, ancak 3.ay-6.ay arasi diismedi. Serbest Leptin
reseptorlerinde erkeklerde 0 ila 3.ayda, 0-6. ayda ve kadinlarda 0-6.ay arasinda 6nemli
disiisler goriildii. Her iki cinsiyette de abdominal yaglanmada 0-3.aylarda onemli

diistisler meydana geldi (Herrick, Panza, & Gollie, 2016).

Gibbons ve arkadaglarinin yaptigi klinik aragtirmada 32 asir1 kilolu/obez
katilimer dahil edilmistir, katilimcilar 16 deney ve 16 kontrol olmak {izere 2 gruba
ayrildi. 16’s1t BMI ve yas uyumu gosterip egzersiz yapmayan kontrol grubunu
olusturdu. Deney grubu 12 hafta boyunca aerobik egzersiz yapti. Kahvaltilar enerji
590 kcal ve agirlik 685 g olarak ayarlandi ancak yag ve karbonhidrat igerigi
bakimindan farklilik gosteriyordu. Yiiksek yag diisiik karbonhidrat (HFLC): %50,3
yag, %38.0 karbonhidrat ve %11.7 protein; diisiik yag yiiksek karbonhidrat (LFHC):
%3.2 yag, %83.6 karbonhidrat ve %13.2 protein seklindeydi. Her iki kahvalt1 da
katilimciya bir kasede birlikte tiiketmesi i¢in verilen krema, muz, bal, kuru {iziim ve
kus tizlimii ile karistirilmis Yunan yogurdundan olusuyordu. Katilimcilara kahvaltiy1
tikketmeleri i¢in 10 dakika siire verildi. Kahvaltidan 10, 20, 30, 60, 90, 120 ve 180
dakika sonra seri kan ornekleri alind1.. Sabit kahvaltinin tiikketilmesinden {i¢ saat sonra
bir reklam libitum 6gle yemegi verildi. Bu 6gle yemegi, hem HFLC hem de LFHC
kosullart i¢in ayniydi. Viicut kompozisyonu Olctimleri bir gecelik a¢ligin ardindan,

baslangicta ve 12. haftada BODPOD ile 6lgiildii. Acillenmis ghrelin, insiilin, CCK,
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GLP-1 ve toplam PYY profilleri, diisiik ve yliksek yagl kahvalti1 6giinleri 6ncesinde
ve sonrasinda, egzersiz oncesinde ve sonrasinda kontrol grubu ile kiyaslanmak tizere
incelendi. Miidahale Oncesi ve sonrasinda tokluk peptit saliniminda higbir farklilik
bulunamadi. Egzersiz grubu kontrol ile karsilastirildiginda ise, agillenmis ghrelin daha
fazla baskilandi (p<0.05). Egzersiz grubunda daha yiiksek postprandiyal GLP-1
(p<0.001) ve egzersize yanit verenlerde toplam PY'Y seviyeleri daha yiiksek (p<0.05)
bulundu. CCK i¢in egzersizde veya gruplar arasi etkilesimde bir fark yoktu. Aglik
peptit seviyeleri, egzersize yanit olarak gruplar arasinda 6nemli 6l¢iide farkli degildi.
Egzersize bagh kilo kaybina yanit verenler, agillenmis grelin'in daha fazla
baskilanmasii ve baslangigta GLP-1 ve toplam PYY'nin daha fazla salinmasini
gostermistir. Ozellikle acillenmis ghrelin, GLP-1 ve toplam PYY'nin tokluk peptit
yaniti, aerobik egzersiz yoluyla kilo kayb1 basarisinin belirleyicileri olarak dnerilebilir.
Istahla ilgili peptitler, tiiketilen gida tiiriine duyarliydi. Ek olarak, uzun siireli egzersize
verilen kilo kayb1 yanitinin derecesi ile iliskilendirildiler (Gibbons ve ark., 2017).
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4.3.2. Kronik Aerobik ve Anaerobik Mekanizmalarin Bir Arada Bulundugu
Cahsmalar

Cornier ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada, egzersizin ve akut egzersizin
yeme davraniglar1 ve noronal tepkiler iizerine etkilerini incelemeyi amaglanmistir. 5’1
kadin, 7’si erkek 12 obez birey calismaya dahil edilmistir. Hem akut egzersiz
miidahalesi olan hem de olmayan 6 aylik progresif bir ¢alismadan sonra katilimcilara
baslangigta aglik durumunda fMRI (fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme)
uygulandi. fMRI verileri, deneklere ndtr kontrol nesnelerine kiyasla yiiksek hedonik
degere sahip yiyeceklerin gorsel uyaranlar1 sunulurken elde edildi. Yogunlugu (%60
ila %75) ve siiresi (~15-20 dakika/giin ila 40—60 dakika aras1) kademeli olarak artan
denetimli bir kosu band1 yiiriiylis programi uyguladilar. Gorsel analog 6lgekler (VAS)
kullanilarak istah derecelendirmeleri baslangigta ve 6 aylik egzersiz miidahalesinden
sonra yapildi. Viicut agirligi degisimleri ve leptin hormonu incelendi. Sonug olarak,
egzersiz miidahalesiyle viicut agirliginda bir azalma egilimi gozlendi. 6 aylik egzersiz
miidahalesinden sonra leptin konsantrasyonunda anlamli bir azalma oldu. Kronik
egzersiz, Oncelikle posterior dikkat agi ve insulada (yanal olugun igindeki beyin
korteksinin kiiciikk bir bolgesi) besinlere verilen ndronal yanitta bir azalma ile
iliskilendirildi. Egzersiz miidahalesi, istah agici davranis Olgiitlerinin higbirini
etkilemedi. Ozetle, istahin davranissal dlgiimleri iizerinde higbir etkisi olmamasina
ragmen, kronik egzersiz, besin aliminin diizenlenmesinde 6nemli oldugu bilinen beyin
bolgelerinde gorsel besin ipuglarina yanitta zayiflama ile iliskilendirildi. Ozellikle
insula, potansiyel egzersize bagli kilo kayb1 ve kilo kaybinin korunmasinda 6nemli bir
rol oynuyor gibi goriinmektedir (Cornier, Melanson, Salzberg, Bechtell, & Tregellas,
2012).
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4.3.3. Kronik Aerobik ve Anaerobik Karsilastirma Yapilan Calismalar

Martins ve arkadaslarinin yaptig1 ¢calismada 30 kadin, 16 erkek obez katilimci
dahil edilmistir. Orta yogunluklu siirekli antrenman (MICT), yiiksek yogunluklu
interval antrenman (HIIT) veya kisa siireli HIIT (1/2 HIIT) iceren 12 haftalik bir
program ile katilimcilarda, istah hormonlarindaki degisimler ve yiyeceklerdeki odiil
degerini gozlemlemek amaclanmistir. Aglik-tokluk ve subjektif tokluk duygulari,
yemek yeme arzusu ve olasi besin alimlarinda herhangi bir degisiklik
gozlemlenmemistir. A¢illenmis ghrelin, PY'Y3-36 ve GLP-1 plazma konsantrasyonlari
tizerinde anlamli bir etkisi bulunmadi. Yiyecek tercihlerinde veya o6diilde zaman

icinde, gruplar arasinda farklilik bulunamamistir (Martins ve ark., 2017).

Obez bireylerde siirekli ve aralikli egzersizin hormonal ve istah tepkilerini
belirlemeyi amaclayan bir randomize kontrollii ¢alismada, 11 obez birey dahil
edilmistir. 11 obez katilimciya 12 saatlik bir ¢alisma glinligii uygulandi. 12 giin
boyunca; 1.Sedanter grup, 2.Siirekli egzersiz (1 s) ve 3. Aralikli egzersiz (12 saatte 5
dk’lik nébetler seklinde) olmak iizere 3 ayr1 gruba ayrildilar. insiilin ve peptit PYY
hormonlar1 incelendi ve istah derecelendirmeleri i¢in gorsel analog 6lgcegi (VAS)
kullanild1. Sonuglar incelendiginde, yemeklere verilen toplam PYY yaniti, aralikli
veya siirekli egzersizle 12 saatlik bir giin boyunca degistirmedi; bununla birlikte, obez
bireylerde aralikli egzersiz, siirekli egzersize gore daha fazla toklugu artirdi ve agligt

azaltt1 (Holmstrup, Fairchild, Keslacy, Weinstock, & Kanaley, 2013).
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5. TARTISMA
Bu sistematik derleme, farkli egzersiz tiirlerinin, istah diizenleyici hormonlar,
besin alimi ve kilo yonetimi {izerindeki etkilerini incelemek ve bu konu hakkinda
farkindalig1 gelistirmek amactyla yapilmistir. Calismalarin sonuglart incelendiginde,
egzersizin, igtah hormonlari {izerinde olumlu etkileri oldugu, Ghrelin hormonunun
baskilandigi, GLP-1 hormon diizeylerinin arttigi goriilmistiir. Farkli egzersiz
tirlerinde egzersiz sonrasi enerji aliminin azaldigi goriilse de konuyla ilgili kesin

kaniya varmak i¢in daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ vardir.

Tiirkge literatiirde egzersizin, istah diizenleyici hormonlar ve besin alimi
tizerine etkilerini inceleyen sistematik derleme c¢alismasi bulunmadigindan, bu

sistematik derleme bu konudaki 6ncii ¢alismalardan biridir.

Sistematik derleme i¢cin makale tarama g¢aligmalar1 Mart 2020- Eyliil 2020
tarihleri arasinda, Pubmed veri tabaninda gergeklestirilmistir. Tarama sonucunda,
sistematik derlemenin dahil edilme kriterlerine uyum saglayan 27 makale elde
edilmistir. Bu ¢alismalarin 22 tanesi randomize kontrollii ¢alisma, 5 tanesi klinik
arastirmadir. Egzersiz calismalar1 akut ve kronik egzersizler olmak {izere iki ana alt
gruba ayrilmistir. Derlemeye dahil edilen ¢alismalarin 18’1 Akut Egzersiz, 9’u Kronik
Egzersiz Calismasidir. Akut egzersiz ¢alismalar1 da 4 alt baslikta incelenmistir; Akut
Aerobik Egzersiz Caligma sayis1 11; Akut Anaerobik Egzersiz Calisma sayist 2’dir.
Akut Aerobik ve Anaerobik Mekanizmalarin Birlikte Bulundugu Calismalar 2, Akut
Aerobik ve Anaerobik Egzersiz Karsilastirma Calismalar1 ise 3 adettir. Kronik
Egzersiz baghigr altinda ise; calismalarin 6’s1 Kronik Egzersiz ¢alismasidir, Kronik
Aerobik egzersiz olarak herhangi bir ¢aligma yoktur. Kronik Aerobik ve Anaerobik
Mekanizmalarin Birlikte Bulundugu Caligma sayis1 1, Kronik Aerobik ve Anaerobik

Karsilastirma Yapilan Calisma sayisi ise 1°dir.

Egzersizin agillenmis ghrelin konsantrasyonlari iizerindeki etkisini inceleyen

onceki arastirmalarda, normal kilolu popiilasyonda, egzersizde, beslenmeden sonra ve
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egzersiz sirasinda agillenmis ghrelin konsantrasyonlarinin azaldigini gostermistir
(Heden, Liu, Park, Dellsperger, & Kanaley, 2013). Spesifik olarak, egzersiz kaynakli
dolasimdaki agillenmis ghrelinin baskilanmasi ve GLP-1'deki yiikselme, asir1
kilolu/obez bireylerde daha fazlayken, zayif bireyler egzersizden sonra toplam PYY'de
daha biiyiik bir artis yasadi. Bu, akut egzersizin zayif ve asir1 kilolu/obez erkeklerde
toplam PYY ve GLP-17-36'da benzer bir artisa neden oldugunu 6ne siiren onceki
bulgularla ¢elismektedir (Douglas J. K., 2017). GLP-1'deki egzersiz kaynakli
ylkselme, obez erkeklerde uzun bir siire i¢in artan tokluk sinyaline isaret edebilir.
Ayrica, mevcut fiziksel aktivite kilavuzlari, yetiskinlerin haftanin ¢ogu giiniinde 30-
60 dakika orta siddetli egzersiz yapmalarin1 onermektedir, ancak obezitesi olan hemen
hemen tiim bireyler bu Oneriyi uygulamamaktadir. Bu sistematik derlemeye dahil
edilen bir ¢aligmada, yiiksek yogunluklu interval ve orta yogunluklu siirekli egzersizin
sonraki enerji aliminda bir artis olmaksizin GLP-1 seviyelerini artirabildigini
gostermistir. Bu nedenle, bireysel tercihler ve motivasyonlar goz oniine alindiginda,
yiiksek yogunluklu interval ve diisiikk yogunluklu siirekli egzersizin bu popiilasyon i¢in

onemli oldugu soylenebilir (Matos ve ark., 2018).

Omegin Holliday ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada, GLP-1 konsantrasyonlarmin
egzersizden sonra da istikrarli bir sekilde artmaya devam ettigini gostermistir ayrica
acillenmis ghrelin de egzersiz denemelerinde gegici bir siire baskilanmistir (Holliday

& Blannin, 2017).

Sistematik derlemeye dahil edilen akut aerobik egzersiz uygulamasi yapilan
calismalarda, obez veya fazla kilolu bireylerde, GLP-1 hormon diizeylerinin
yukseldigi ve ¢ogunlukla ghrelin hormonunun bastirildigi gézlemlenmistir. Bu durum

fazla kilolu veya obez bireylerde kilo yonetimini destekleyebilir.

10 obez kadin {izerinde yapilan bir ¢alismada, akut aerobik egzersizin istah
diizenleyici hormonlar lizerindeki etkileri incelenmis olup, istah/doygunluk, sonraki
besin alimi veya serum leptinde higbir farklilik bulunamamistir. Bu calismada ve
sistematik derlemeye dahil edilen diger kadin katilimcilarin oldugu calismalarda,
menapoz Oncesi durum, adet dongilisii gibi durumlarin da istah duyumlarini

etkileyecegi gozardi edilmistir (Tsafliou ve ark., 2020).
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Zayif, obez veya asiri1 kilolu bireylerde orta yogunluklu (VO2 max %60 kosu
bandi egzersizi) egzersizin istah, enerji alimi ve istah diizenleyici hormonlar
tizerindeki akut etkilerinin karsilastirildigi bir calismada, orta yogunluktaki egzersiz,
istah1 gecici olarak bastirdi ve toplam PYY ve GLP-1 konsantrasyonlarini artirdi,
ancak zay1f ve fazla kilolu/obez bireylerde ayni giin istahta veya enerji aliminda telafi
edici degisiklikleri uyarmadi. Bununla birlikte, asir1 kilolu/obez bireylerde agillenmis
ghrelinde egzersiz kaynakli baskilanma zayif bireylere gore daha fazla gozlenirken,
toplam GLP-1'de yiikselme de obez bireylerde daha fazla goriilmiistiir. Kadinlarda
erkeklerden daha diisiik a¢il ghrelin konsantrasyonu goriilmesi ise cinsiyet faktoriiniin
ana etkisidir. PY'Y hormonuna bakildiginda ise, zayif bireylerde egzersiz sonrasi daha
biiylik bir artis gdzlemlenmistir bu durum da asir1 kilolu veya obez bireylerdeki akut
egzersize bagl subjektif ve homeostatik istah aracilarinda daha biiyiik telafi edici
degisiklikler gosterdigi hipotezini ¢iiriitmektedir (Douglas ve ark., 2017). Ayrica bu

calisma, cinsiyet faktoriiniin etkilerini inceleyen nadir ¢alismalardan biridir.

Obez bireylerde Aerobik egzersiz, obez bireylerde acillenmis ghrelin
konsantrasyonlarini azaltir, bu bilgiyi destekleyen onceki ¢alismalar incelendiginde,
normal kilolu bireylerde beslenmeden hemen sonra veya dncesinde yapilan egzersizde
acillenmis ghrelin konsantrasyonlarun azaldigin1 gosteren raporlar mevcuttur. Heden
ve arkadaslar1 tarafindan yapilan c¢alismada, egzersiz acillenmis ghrelin
degerlendirmesinden bir giin Once yapilmistir ve sabah aclik ghrelin
konsantrasyonlarinda degisim gozlenmisir. Hagobian ve arkadaslar1 tarafindan benzer
sekilde gergeklestirilen ¢alismada ise obez erkek ve kadinlarda agillenmis ghrelin
konsantrasyonlarinin degigsmedigi goriilmiistiir. Bu durum farkli zamanlarda yapilan
egzersizlerin de hormon diizeylerinde degisik sonuclar elde edilebilecegini ve

karsilagtirma yapmanin zor oldugunu gostermektedir (Heden ve ark., 2013).

9 saglikli erkegin dahil edildigi bir ¢alismada, uzun siireli orta yogunlukta
egzersizi takip eden giinde istah diizenleyici hormon tepkileri incelenmistir.
Dolagimdaki leptin seviyelerinin egzersizden sonraki giin azaldigi goriilmiis; ghrelin,
toplam PYY, insiilin veya istah algilamalarinda herhangi bir telafi edici degisiklik
goriilmemistir. Birkag ¢alisma, akut aerobik egzersizin yapildig: giin istahta veya istah
diizenleyici hormonlarda akut telafi edici degisiklikler olmadigin1 gdstermistir. Bu

arastirma, egzersizden sonraki giin, istah diizenleyici parametrelerde telafi edici
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degisikliklerin meydana gelip gelmeyecegini belirlemek icin gozlem siiresini
uzatmistir. Elde edilen yeni bulgular, akut egzersizin, egzersizden sonraki giin telafi
edici achiga veya tokluk agillenmis ghrelin baskilanmasina, toplam PYY veya 6znel
istah tepkilerine yol agmadigin1 géstermektedir (King ve ark., 2015). Bu arastirmanin
sinirliliklarina bakildiginda, 6rneklem grubunun kiigiik olmasi istatistiksel olarak
anlamli sonuglar elde etmeyi zorlastirtyor olabilir. Caligmanin 6rneklemi arttirilirsa

daha genis kapsamli sonuglar elde edilebilir.

Erkek dayaniklilik sporcularinda yiiksek yogunluklu aerobik egzersiz siiresinin
subjektif istah, besin alimi ve istah diizenleyici hormonlar iizerindeki etkisini
incelemeyi amaclayan bir calismada, farkli yogunluklardaki akut egzersizin, siibjektif
istahta 6nemli olciide degisiklige sebep olmadigimi gdstermistir. Istah puanlamalari
baslangica gore ~% 10-15'lik bir oranda, anlamli olmayan azalmalar gézlendi. Diger
caligmalarda yaygin olarak gozlenen durum ise, atletik ve atletik olmayan
poplilasyonlar ~ arasindaki egzersize  verilen  tepkilerdeki farkliliktan
kaynaklanmaktadir. Bu bilgiyi destekleyen literatiirde, yliksek yogunluklu aerobik
egzersiz (>%60 VO2 max) genellikle zayif, eglence amaclh aktif bireylerde istahin
gecici olarak bastirilmasina neden oldugunu séylemektedir (Holliday & Blanin, 2017).

Derlemeye ekledigimiz bir c¢alismada, uzun siireli oturma ve farkh
yogunluktaki yiirliylisiin istah hormonlarina etkisi incelenmistir. Uzun siireli oturma
ara verilmesi, 5 saatlik bir siire boyunca istah1 ve bagirsak hormonu tepkilerini
degistirmemistir. Diizenli aktivite molalarindan kaynaklanan artan enerji harcamasi,
sonraki bir 6giinde telafi edilmeyen bir enerji acgigina neden olabilir. Gelecekteki
arastirmalar, uzun siireli oturmanin kesilmesinin uzun vadede tekrarlayan enerji
eksikliklerine yol acip agmayacagini ve obezitede kilo yOnetimine yardimci olup

olmayacagini incelemelidir (Bailey ve ark., 2016).

Derlemeye dahil edilen bir calismada, aclik tokluk durumunda tempolu
ylriiyilisiin mide bosalma hiz1 (GER), metabolik tepkiler ve istah hormonu tepkileri
tizerindeki etkileri incelenmistir. Katilimcilar 15 dakikalik bir siire icinde test
kahvaltisin1 (FED) yediler veya a¢ kaldilar (FASTED). Standart bir 6gle yemeginin
GER'i daha sonra 13C-nefes testi yontemi kullanilarak 2 saat boyunca 6l¢iildii.

Egzersiz protokolii, 6n denemede belirlenen hizda (5,7—6,6 km/sa araliginda) diiz bir
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motorize kosu bandinda 45 dakikalik tempolu yiirliylisii igeriyordu. Sonuglar
incelendiginde gastrointestinal fonksiyon, aclik ve istah diizenleyici hormonlarin
diisiik yogunluklu fiziksel aktivite nobetlerine duyarli olmadigin1 ve kilo yonetimi
uygulamalari i¢in olumlu etkileri oldugunu gdstermistir. Mide bosalma hizi, istah ve
istah diizenleyici hormonlar, acken, tok duruma kiyasla diisiik yogunluklu akut
egzersize duyarli olmadigin1 gdstermektedir. Aclik egzersizinin, enerji dengesi ve
metabolik saglik {izerindeki etkisinin daha iyi anlagilmasina yardimci olmak i¢in uzun
bir slire boyunca agken yapilacak egzersizin, istah ve istah diizenleyici hormonlar

tizerindeki etkisini arastirilmalidir (Mclver ve ark., 2019).

12 erkek sporcuda yapilan klinik bir arastirmada, egzersiz sonrasi tiim viicut
kriyoterapi (WBC (—140 C)) tedavisinin istah regiilasyonu ve enerji alimi tizerindeki
etkisi arastirilmistir. Farkli giinlerde 2 deneme yapildi, Her iki denemede de
katilimcilar yiiksek yogunluklu interval (aralikli) egzersiz yaptilar. Egzersizin
tamamlanmasindan 10 dakika sonra, 3 dakikalik bir WBC tedavisine (—140 -C, WBC
denemesi) maruz birakildilar veya bir dinlenme siiresine (CON denemesi) tabi
tutuldular. Agillenmis ghrelin ve leptin egzersizle 6nemli dlglide degisse de gruplar
arasinda anlamli bir farklilik bulunamadi. Yogun egzersizi takiben 3 dakikalik WBC
tedavisinin, agik biife yemek testi sirasinda enerji alimini digerlerine kiyasla dnemli
olgiide arttirdigrydi. Istah diizenleyici hormonlar (yani, plazma ghrelin ve serum
leptin) 6nemli bir fark olmadig: icin bu etkide yer almiyordu. Viicut kriyoterapi
uygulamasi egzersize bagl kas hasarimi azalttig1 ve kas fonksiyonunun iyilesmesini
destekledigi goriilmiistiir (Kojima ve ark., 2018). Bu uygulama egzersiz sonrasinda
enerji alimim arttirdigindan, kilo yoOnetimi agisindan destekleyici bir yontem
olmayabilir fakat, fiziksel 1yilesme ve kas hasari onarimini desteklediginden tedavi

yontemi olarak kullanilabilir.

Kahvaltinin ihmal edilmesinin giin i¢indeki subjetif istah, enerji harcamasi ve
istah hormonu tepkilerini nasil etkiledigini gozlemleyen bir calismada, kahvaltiy
atlamanin istah agic1 ve metabolik etkilerinin gegici oldugu ve standart bir 6gle yemegi
ile dengelenebilecegi ongdriilmistiir. Sonuglar incelendiginde, kahvaltinin atlanmasi,
0gle yemeginden 3 saat sonra gerceklestirilen 60 dakikalik kararli durum bisiklet
egzersizi sirasinda efor veya enerji harcamasi algisini da etkilemez. Bu veriler, ara sira

kahvalti ithmalinin istah1 tesvik etmeyecegini ve daha oOnce cikarildigi gibi enerji
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alimin1 tegvik etmeyebilecegini diisiindiirmektedir (Clayton ve ark., 2015). Derlemeye
dahil edilen kahvalt: ile ilgili yapilmis bir diger ¢alismada ise, farkli makro besin
igerikli kahvaltilarin katilimcilarda tokluk peptit salinnminda herhangi bir fark

olusturmadigi goriilmistiir (Gibbons ve ark., 2017).

Derlemeye dahil ettigimiz bir ¢alismada, 15 saglikli erkek, randomize bir
sirayla, 2 gilinliik deneysel c¢alismay1 egzersiz ve kontrol grubu olmak {izere
tamamladilar. Egzersiz denemesinde katilimcilar, birinci ve ikinci glinlerin baginda 60
dakikalik siirekli orta-yiiksek yogunlukta kosu bandi kosusu gergeklestirdi.
Katilimcilara ad libitum yemek verildi. Plazma acillenmis ghrelin, leptin ve peptit
PYY hormonlari incelendi. ki giin boyunca istahta veya enerji aliminda telafi edici
degisiklikler goriilmedi. Acillenmis ghrelin veya leptin icin herhangi bir ana etki
gostermedi. Bu bulgular, iki giinliik bir siire boyunca yiiksek hacimli egzersizin telafi
edici istah diizenleyici degisiklikleri tesvik etmedigini gostermektedir (Douglas ve
ark., 2015). Arastirma literatiiriinden elde edilen bilgiye gore egzersizden birkag saat
sonra incelenen yanitlar, egzersizin yapildig1t gilin istah1 tesvik etmedigini
gostermektedir. Aksine birbirini takip eden dort ila bes glin boyunca yapilan giinliik
egzersizin agligl, yemek yeme motivasyonunu arttirdigr veya doygunlugu azalttigi
gosterilmistir (Hagobian ve ark., 2009; Mackelvie, Meneilly, Elahi, Wong, & Barr,
2007).

Debevec ve arkadaglarinin yaptigi bir ¢alismada, 4000 m’de stimiile edilmis
irtifada, 14 saglikli erkek katilimciya hipoksi hapsi uygulanmistir. Katilimcilar
egzersiz ve sedanter olmak tlizere iki gruba randomize edildi. Calisma siiresince
katilimcilara makro besinlerin kisiye 6zel ayarlandigi 6giinler verildi ve besin tiiketim
kayitlar1 alindi. Egzersiz grubu orta yogunlukta, giinde 2 kez 60 dakikalik bisiklet
egzersizi yapti, sedanter grup egzersiz yapmadi. PY'Y, GLP-1, ghrelin, leptin, insiilin,
glukoz ve adiponektin hormonlar1 incelendi. Ghrelin, PYY ve GLP-1’de gruplar
arasinda anlamli bir farklilik bulunamadi. Aclik leptin ve adiponektin diizeylerinde ilk
ve son degerler arasinda ve gruplar arasinda anlamli fark bulunmadi. Enerji alimlar
egzersiz grubunda daha diisiiktii. Egzersiz grubunda bacak yag kiitlesi 6nemli dl¢iide
azaldi1 ve bacaklarda yagsiz kiitle dnemli dlciide artt1 (Debevec ve ark., 2014). Bu
calismada gozlemlenen hipoksi maruziyetine egzersiz eklemenin potansiyel olarak

yararl etkileri, tokluk glukoz yanitinda azalma, LDL kolesterolde ve tiim viicut yag
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kiitlesinde azalmadir. Bu ¢alismanin sonucunu destekleyen derlemedeki diger kronik
egzersiz ¢alismalarinda da uygulanan egzersiz sonrasi yagsiz viicut kiitlesinde énemli

artiglar meydana gelmistir (Quist ve ark., 2019; Herrick ve ark., 2016).

Hipoksi maruziyeti uygulanan bir diger calismada ise akut aerobik ve
anaerobik egzersiz karsilastirmasi yapilmistir. Derlemeye dahil edilen bu ¢alismada;
hipoksiye kisa siireli maruz kalma ile birlikte siirekli orta yogunlukta egzersiz (MIE)
ve yuksek yogunluklu aralikli egzersizin (HIIE) istah ve agillenmis ghrelin, peptid YY
(PYY) ve glukagon benzeri peptidin plazma konsantrasyonlar1 iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Egzersiz sirasinda hipoksik kosullar altinda HIIE de MIIE ye gore peptit
hormonlar1 daha yiiksekti. GLP-1'de higbir fark gozlenmedi. Hipoksiye kisa siireli
maruziyetin istah ve plazma acillenmis ghrelin konsantrasyonlarinda baskilanmaya
neden oldugunu gostermektedir. Ayrica, egzersize verilen istah tepkileri egzersiz
modalitesinden etkilenmis gibi goriinmemektedir (Bailey ve ark., 2015). Fakat bu
calismada viicut analizi yapilmadigindan, yagsiz viicut kiitlesindeki degisimler
incelenmemistir. Hipoksi maruziyetinin, egzersizle birlikte, istah diizenleyici
hormonlara olan etkisini incelemek; akut ve kronik egzersizdeki durumunu ayrintil
olarak kiyaslayabilmek i¢in karsilastirma olanagi saglayabilir. Ayrica yagsiz viicut
kiitlesindeki degisimler incelenmeli, bdylece sedanter veya fazla kilolu bireylerde

hipoksi maruziyetiyle yapilan egzersizin etkileri ayrintili olarak gézlemlenebilir.

Derlemeye dahil edilen bir dayaniklilik egzersizi ¢alismasinda; 64 sedanter,
asir1 kilolu veya saglikli geng erkek {izerinde yapilan bir ¢calismada, farkli miktarlarda
yapilan dayaniklilik egzersizinin istah iizerine etkileri incelenmistir. Farkli miktarlarda
dayaniklilik egzersizlerine ragmen, katilimcilar benzer miktarlarda yag Kkiitlesi
kaybetti. Aclik ve tokluk insiilini her iki egzersiz grubunda da %20 azaldi. Her iki
egzersiz grubunda da antrenman sonras1 akut egzersize gore plazma ghrelin artti. Bu
nedenle, ne orta ne de yiiksek dozlarda giinliik dayaniklilik egzersizi, aglik ve tokluk
istah 6l¢timlerini artirmadi, ancak yiiksek doz egzersiz, aglik ve yemekle iliskili tokluk
ve tokluk derecelerinde bir artigla iliskilendirildi (Rosenkilde ve ark., 2013). Diyet
kisitlamasinin neden oldugu uzun vadeli negatif enerji dengesi genellikle istah1 ve
besin alimimi arttirdigindan bu bulgular 6nemlidir. Ayrica diizenli egzersizin viicut

agirligi kontrolii tizerindeki klinik 6nemini vurgulamaktadir.
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12 erkek katilimcinin dahil edildigi randomize kontrollii bir ¢alismada,
katilimcilar, egzersiz yapmayan grup, besin kisitlamasi grubu ve kontrol olmak {izere
3 gruba 1 hafta siire ile randomize edildiler. Katilimcilar egzersiz acig1 denemesinin
baslangicinda 90 dakika (VO2 max %70) kostu ve ardindan 7,5 saat dinlendi.
Katilimcilar, besin agigi ve kontrol denemeleri boyunca hareketsiz kaldilar.
Katilimcilarin saat 8'de agik biife yemegine erigsmelerine izin verildi. Besin kaynakli
enerji ag1g1 denemesinde (Food-Def), katilimcilar bastan sona hareketsiz kaldilar. Test
Ogiinleri 2. ve 4.75 saatte saglandi; bununla birlikte, bu 6glinlerde saglanan enerji
miktari, kontrole gore bir enerji a¢181 olusturulacak sekilde sinirlandirildi. Enerji ag181,
Ex-Def denemesinde egzersizle ortaya ¢ikanla ayniydi. A¢lik istahi derecelendirmeleri
(aglik, tokluk, tatmin ve olas1 gida tiiketimi) denemeler arasinda onemli Slgiide
farklilik gostermedi. Yiyecek kisitlamasi nedeniyle ortaya cikan enerji agiklari
benzerdi. Istah ve ad libitum enerji alimi, gida kisitlamasina telafi edici bir sekilde
yanit verdi, ancak egzersizden etkilenmedi. Plazma agcillenmis ghrelin
konsantrasyonlari artarken, PYY3-36, besin kisitlamasina yanit olarak azaldi ve
egzersiz bu tiir telafi edici tepkilere neden olmadi. Mevcut bulgular, akut bir enerji
acigint indiiklemeye yonelik iki yontemin istah ve enerji alimi iizerinde belirgin
sekilde farkl: etkilere sahip oldugunu gostermektedir; yani istah ve enerji alimi, besin
kisitlamasina yanit olarak artar, ancak enerji agigiin benzerligine ragmen bu durum
egzersizle degismez. Aym sekilde, bu c¢alisma, egzersizin kilo yOnetimini
kolaylastirma potansiyelini de degerlendirmektedir (King ve ark., 2011). Derlemeye
dahil edilen ¢alismalarda katilimcilar obez veya fazla kilolu olsa da, besin kisitlamasi
ve egzersiz kiyaslamasi yapan calisma sayis1 azinliktadir. Bu sebeple fazla kilolu veya
obez bireyler iizerinde yapilan c¢alisma bulgular1 klinik agidan anlamli degerler

tasimaktadir.

Dayaniklilik egzersizi yapan 15 kadimin dahil edildigi bir ¢alismada, egzersiz
yogunlugunun istah ve bagirsak hormonu tepkileri tizerindeki etkilerini arastirmayi
amaglamistir. Katilimeilar 1 Hafta arayla giinlin aynm saatinde orta yogunluklu (MIE
%60 VO2 Max) ve yiiksek yogunluklu (HIE %85 VO2 Max) kosu band1 egzersizini
gergeklestirdiler. Sonuclar incelendiginde, egzersizden hemen sonra agillenmis ghrelin
azald1 ve PYY3-36 ve GLP-1 artt1, bu durum istahin baskilandigin1 géstermektedir.

Aclik ve yemek arzusu derecelendirmeleri, egzersizden hemen sonra azaldi. Istah
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hormonlar1 veya VAS i¢in egzersiz yogunluklar1 arasinda herhangi bir fark
gozlemlenmemistir (Howe ve ark., 2016). Derlemeye dahil edilen diger bir ¢alismada
da, orta ve yiiksek yogunluktaki egzersizlerin, istah hormonlarinda herhangi bir
degisiklik goriilmedigini destekler niteliktedir; 12 erkek katilimcinin dahil edildigi
calismada, farkli yogunluklardaki egzersizi takiben yar1 kat1 bir 6giline verilen bagirsak
hormonu yanitlari, istah tepkileri, mide bosalma hizi incelenmistir. Katilimcilar
yiiksek yogunluklu (VO2 Max %70), disik yogunluklu (VO2 Max %40) bisiklet
egzersizi veya kontrol olmak iizere 3 denemeyi de tamamladilar. Ana bulgular,
egzersiz yogunlugunun bazi zaman noktalarinda bazi kiigiik sapmalara ragmen, mide
bosalma hizi, istah veya gastrointestinal hormon yanit1 iizerinde ¢ok az etkisi
gostermistir. Egzersiz yogunluguyla meydana gelen artan enerji harcamasina ragmen,
egzersiz sonrasi donemde enerji alimi iizerinde Onemli bir etkiye sahip olma

olasiligmin diisiik oldugunu gostermektedir (Mattin ve ark., 2018).

Derlemeye dahil edilen karsilastirmali kronik egzersizler incelendiginde;
Obezlerde yapilmis bir ¢caligmada, orta yogunluklu siirekli antrenman (MICT), ytliksek
yogunluklu interval antrenman (HIIT) veya kisa siireli HIIT (1/2HIIT) igeren 12
haftalik bir program ile katilimcilarda, istah hormonlarindaki degisimler ve
yiyeceklerdeki ddiil degeri incelenmistir. A¢lik -tokluk ve subjektif tokluk duygulari,
yemek yeme arzusu ve olasi besin alimlarinda herhangi bir degisiklik
gozlemlenmemistir. Acillenmis ghrelin, PYY3-36 ve GLP-1 plazma konsantrasyonlari
tizerinde anlamli bir etkisi bulunmadi. Yiyecek tercihlerinde veya odiilde zaman
icinde, gruplar arasinda farklilik bulunamamigtir (Martins ve ark., 2017). Calismanin
ana bulgusu farkli egzersiz yogunluklarina ragmen gruplar arasinda anlaml bir fark
bulunamamasidir. Buna 6rnek olarak, Guelfi ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢calismada,
fazla kilolu ve obez erkekler orta yogunlukta (VO2 Max %70-80), 12 hafta boyunca
haftada 3 kez egzersiz yaptilar, ortalama 2 kg kilo kaybmna ragmen, egzersiz
miidahalesinden sonra benzer sekilde agillenmis ghrelinde degisiklik olmadiginm

gozlemlediler (Guelfi, Donges, & Duffield, 2013).

Obez bireylerde yapilan siirekli ve aralikli egzersiz ¢alismasinda, katilimcilar
12 giin boyunca; 1.Sedanter grup, 2.Siirekli egzersiz (1 s) ve 3. Aralikli egzersiz (12
saatte 5 dk’lik nobetler seklinde) olmak {izere 3 ayr1 gruba ayrildilar. Insiilin ve peptit

PYY hormonlar incelendi. Sonuglar incelendiginde, yemeklere verilen toplam PYY
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yaniti, aralikli veya stirekli egzersizle 12 saatlik bir glin boyunca degistirmedi; bununla
birlikte, aralikli egzersiz, obez bireylerde siirekli egzersizden daha fazla toklugu artirds
ve acghg azaltti (Holmstrup ve ark., 2013). Onceki calismalar, uzun siireli, orta
yogunlukta egzersizin PYY konsantrasyonlarini arttirdigin1 géstermektedir (Ueda ve
ark., 2009).

58



6. SONUC VE ONERILER
Yapmis oldugumuz sistematik derlemeye dahil edilen 27 calismanin, 18’1

(%66,6) Akut Egzersiz, 9°’u (%33,4) Kronik Egzersiz ¢calismasin1 kapsamaktadir.

Akut Egzersiz ¢aligmalarinin; %38,8’inde egzersiz sonrasi agillenmis ghrelinin

baskilandig1 goriildii.

%16,6’sinda PYY’nin arttig1, %33,3’tinde GLP-1 hormon diizeylerinin arttig1
goriildii. Genel istah veya algilanan istaha bakildiginda, akut egzersiz sonrasi,
calismalarin ~ %22,2’sinde azalma oldugu gozlemlendi. Ayrica caligsmalarin

%16,6’s1nda egzersiz sonrasi enerji alimlarinda azalma goriildii.

Akut Egzersiz ¢aligmalarinin %44,4’linde ise istah diizenleyici hormonlarda herhangi

bir fark gézlemlenmedi.

Sistematik derlemeye dahil edilen Kronik Egzersiz ¢alismalarinin, %11’inde
acillenmis ghrelin baskilandi, %22,2’sinde acillenmis ghrelin egzersiz sonrasi artti.
%11’inde leptin baskilandi. PY'Y hormonu; ¢alismalarin %22,2’sinde artt1, %11’inde
azaldi. GLP-1 hormonu, %22,2’sinde artt1. Istah algisi, calismalarin %11 inde diistii,

enerji alimi ise %22,2’sinde azaldi.

Kronik Egzersiz calismalarinda Akut Egzersiz caligsmalarina oranla, istah
hormonlar1 ve istah algisinda degisiklikler daha az gézlemlenmistir. Ayrica hormon

diizeylerindeki farkin yani sira algilanan istahta artis goriilmiistiir.

Kronik egzersiz c¢alismalarinin %55,5’inde yagsiz viicut kiitlesinde anlamli
artislar meydana gelmistir. Bu durum uzun siireli diizenli egzersizin, 6zellikle fazla

kilolu veya obez bireylerde kilo yonetimi agisindan faydali oldugunu gostermektedir.

Akut egzersiz ¢alismalarinin biiyiik ¢ogunlugunda istah hormonlar ve istah

algisinda egzersize bagli degismeler meydana gelmistir, istah baskilanmistir.
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Sistematik derlemeye dahil edilen c¢alismalarin biiyilk bir ¢ogunlugunda
Analog Skalalar (VAS) kullanilarak algilanan agliklar degerlendirilmistir. Hormon
diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar olmayan caligmalar dahil olmak

tizere bu skalalardaki egzersize bagli pozitif yonlii degisimler 6nem tagimaktadir.

Sistematik derlemeye dahil edilen ¢alismalarin %48,1°1 fazla kilolu veya obez
bireyler tizerinde yapilmis calismalardir. Fazla kilolu veya obez bireylerde uygulanan
egzersiz, ghrelin hormonunu baskiladigit ve GLP-1 hormon diizeylerini arttirdigi

goriilmiistiir.

Egzersizin fazla kilolu veya obez bireylerde istah1 bastirdig1 goriilse de, dahil
edilen ¢alismalardaki kii¢iik 6rneklem biiytikliigii ve bu yonii degerlendiren az sayida
caligma olmasi nedeniyle akut veya kronik egzersizin etkisini kiyaslarken dikkatli

olunmalidir.

Sistematik derlememizde PRISMA bildirgesi rehber alinmis olup, diger
calisma yontemlerine gore en tepe noktada kanit diizeyine sahiptir. Bu yontemin giicli
yani kaynak tarama ve ¢alismalarin dahil edilme ya da dislanma kriterlerinin nesnel

bir sekilde belirlenerek arastirmacinin 6nyargisi disarida birakilmastir.

Sistematik derleme, saglik ¢alisanlarina, egzersiz ve spor bilimcilere, beslenme ve

diyet uzmanlarina, genis ¢apta veriyi hizl bir sekilde inceleme firsati sunmaktadir.

Sistematik derlememizin sonuglar1 degerlendirildiginde konuyla ilgili oneriler

sOyle siralanabilir;

-Egzersiz c¢alismalarma dahil edilen popiilasyonun orneklem biiytikliigi

arttirilarak, egzersiz ¢esitliligi arttirilabilir.

-Ozel bir diyet protokolii uygulanan galismalarin sayis1 az olmasi ve uygulanan
caligmalarda da igeriklerin farkli olmasi (s1v1 kisitlamasi, kahvaltinin atlanmasi, orug,
farkli makro besin icerikli diyetler vs.) sebebiyle, akut veya kronik egzersizdeki besin
aliminm1 objektif olarak degerlendirmek zordur. Bu sebeple yapilacak calismalarda,
egzersiz ve sonraki besin alimimi degerlendirebilme adina, besin giinliigli tutulmasi ve
kayitlarin incelenmesi gerekmektedir. Bu incelemenin beslenme uzmanlar1 veya
diyetisyenler tarafindan yapilmasi, egzersiz bransina 6zgii beslenmeyi goz oniinde

bulundurarak saglanmasi ¢ok daha saglikli sonuglar elde edilmesini saglayacaktir.
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- Saglikli ve obez popiilasyonun ikili olarak degerlendirilmesinin yani sira,
sedanter bireyler ve sporcularin bir arada degerlendirildigi randomize kontrollii

caligmalar yapilarak 6rneklem biiyiikliigii arttirilabilir.

-Obez ve fazla kilolu bireylerde, egzersizin kilo yonetimi iizerindeki dnemini
daha ¢ok vurgulayabilmek igin, obez popiilasyonda yapilan ¢alismalarin 6rneklemi
blyiitiilmeli ve fazla kilolu bireylerin yapabilecegi egzersiz tiirleri sinirli oldugundan,
egzersiz ¢esitliligi arttilmalidir. Boylelikle incelenen popiilasyondaki olumlu sonuglar,

obez veya fazla kilolu bireylerde egzersiz bilincini olusturmada katk1 saglayacaktir.

-Ulkemizde egzersizin istah ve besin alimi {izerine etkilerini inceleyen, biiyiik
orneklemli akut veya uzun siireli randomize kontrollii calismalar yapilmalidir.
Sistematik derlememizin bulgular1 bu konuda yapilacak ¢alismalar i¢in yol gosterici

olabilir.
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8. SIMGELER VE KISALTMALAR
AA: Afrikan Amerikah

ACSM: Amerikan Spor Hekimligi Koleji

AgRP: Agouti Proteini

ARC: Arkuat Cekirdek

ATP: Adenozin Trifosfat

BMI: Beden Kiitle indeksi

BODPOD: Viicut Kompozisyonu Takip Sistemi
CART: Kokain ve Amfetamin Diizenlemeli Transkript
CCK: Kolesistokinin

CHO: Karbonhidrat

CON: Kontrol

DBB: (Dairy Based Beverage) Siit Bazli Igecek
DMH: Dorsomedial Cekirdek

DPP-4: Dipeptidil Peptidaz-4 Enzimi

DPP-1V: Endoproteaz Dipeptidil Peptidaz-1V
DSO: Diinya Saglk Orgiitii

DXA/ DEXA: Kemik-Mineral Yogunlugu Olgiimii
El: Enerji Alimi

EX: Egzersiz

EX-DEF: Egzersiz A¢181

FASTED: Orug

FED: Test Kahvaltis1

FFM: Yagsiz Viicut Kiitlesi

FLI: Serbest Leptin

fMRI: Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme
FOOD- DEF: Besin Kaynakli Enerji Acig1

GER: (Gastric Empty Rate) Mide Bosalma Hizi
GH: Biiytime Hormonu

GIP: Gastrik Inhibitor Polipeptit

GLP-1: Glukagon Benzeri Peptit-1
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HCI: Hidroklorik asit

HFLC: Yiiksek Yag Diisiik Karbonhidrat
HIGH: Yiksek Yogunlukta Egzersiz

HIIE: Yiiksek Yogunluklu Interval Egzersiz
ICAM-1: Hiicre I¢i Adhezyon Molekiilii-1
Kcal/kg: Kilokalori/Kilogram

Kcal: Kilokalori

Kj: Kilojoule

Km/s: Kilometre/saat

LEP: Leptin

LFHC: Disiik Yag Yiiksek Karbonhidrat
LHA/PFA: Lateral Hipotalamik Alan/ Perifornikal Alan
LHA: Lateral Hipotalamik Alan

MICE: Orta Yogunluklu Siirekli Egzersiz
MICT: Orta Yogunlukta Siirekli Antrenman
MIE: Orta Yogunluklu Siirekli Egzersiz
MOD: Orta Yogunlukta Egzersiz

MTT: Yemek Tolerans Testi

NEFA: Esterlesmemis Yag Asitleri

Ng dk/kg: Nanogram Dakika/ Kilogram
NPY: Noropeptid Y

OXM: Oksintomodulin

OXM: Oksintomodulin

PAI-1: Plazminojen Aktivatdr Inhibitorii-1
PC1/3: Prohormon Konvertaz 1/3

PC2: Prohormon Konvertaz 2

PP: Pankreas Polipeptidi

PRISMA: Preferred Reporting Items For Systematic Review And Meta-Analysis)-
Sistematik Derleme Akis Semasi

PVN: Paraventrikiiler Cekirdek
PYY: Peptit YY
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REST: Dinlenme

SD: Standart Sapma

SOB-r: Coziiniir Reseptor

TNF-a: Tiimor Nekroz Faktorii-Alfa
TZD: Thiazolidinedione

UCP-2: Mitokondriyal Ayrisma Proteini-2
VAS: Gorsel Analog Skalasi

VHM: Ventromedyal Hipotalamus
VIG: Yiiksek Siddette Egzersiz
VMH: Ventromedikal Cekirdek
VO2 Max: Maximum Oksijen Alim1
VO?2 Peak: Pik Oksijen Alimi
WBC: Tim Viicut Kriyoterapi
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