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ÖNSÖZ

Doç. Dr. Ali Serdar YÜCEL
Kongre Düzenleme Kurulu Başkanı

Prof. Dr. Gülten HERGÜNER
Kongre Başkanı

Değerli bilim insanları, 

10-11 KASIM 2022 tarihlerinde UZAKTAN ERİŞİM sistemi ile üçüncüsünü İstanbul merkezli 
düzenlemiş olduğumuz Uluslararası Spor ve Sosyal Bilimlere Multidisipliner Yaklaşım Kongresi’ne 
gösterilen ilgi ve katkılardan dolayı yürekten teşekkür ediyoruz. 

Kongremizde birbirinden değerli çok sayıda bilim insanı aktif olarak görev almış ve sizlerle bir 
arada olmamızı sağlamıştır. Kongremize Türkiye başta olmak üzere farklı dünya ülkelerinden davetli 
konuşmacı olarak katılan; Prof. Dr. Mohammad Nazim UDDIN (Bangladeş), Prof. Dr. G. Muhiuddin 
CHISHTY (Suudi Arabistan), Prof. Dr. Mustafa Zahit SERARSLAN  (Türkiye), Prof. Dr. Muhammad 
SAFDAR BHATTI (Pakistan), Prof. Dr. Mustafa TALAS (Türkiye), Prof. Dr. Osman İMAMOĞLU 
(Türkiye), Prof. Dr. Elif KARAGÜN (Türkiye), Prof. Dr. Behçet Kemal YEŞİLBURSA (Türkiye),   Prof. 
Dr. Sergio Ricardo QUIROGA (Arjantin), Prof. Dr. Betül BAYAZIT (Türkiye), Doç. Dr. Rosila Bee 
BINTI MOHD HUSSAIN (Malezya), Doç. Dr. Emre DÜNDER (Türkiye), Doç. Dr. Bekir Barış CİHAN 
(Türkiye), Doç. Dr. Gültekin COŞKUN (Türkiye), Doç. Dr. Naheeda ALİ (Pakistan), Doç. Dr. Adnan 
TAŞGIN (Türkiye), Dr. Öğr. Üye. Andi ASRIFAN (Endonezya), Dr. Öğr. Üye. L. Santhosh KUMAR 
(Hindistan) ve Dr. Öğr. Üye. Rommel TABULA (Tayland) olmak üzere tüm davetli konuşmacılarımıza 
teşekkürlerimizi sunuyoruz. 

Kongremizin başlangıç aşamasından kapanışına kadar bizleri yalnız bırakmayan ve her türlü teknik 
anlamda yanımızda olan ORP Danışmanlık’a, bilimsel anlamda desteğini esirgemeyen bilim kurulumuza 
ve düzenleme kurulu üyelerimize yürekten teşekkürlerimizi bir borç biliyoruz. Kendilerine gelecek 
hayatta da aynı başarılarının devamını temenni ediyoruz. 

Kongremizde birbiriyle iç içe olan farklı disiplinlerin buluşması ve bu buluşma ile multidisipliner 
anlayış çerçevesinde bir birliktelik yaratılması planlanmıştır. Katılımcılarımızın organizasyona, davetli 
konuşmacılara ve genel anlamda sunulan bildirilerin niteliğine ve başarılı bir kongre düzenlediğimize 
ilişkin geri bildirimleri bizleri fazlasıyla mutlu etmiştir. 

Farklı olsa da aynı düşünce ile birbirine bağlı olan disiplinlerin bir araya gelerek yeni yeni projeler 
üretmesine katkı sağlamış olmak da ayrıca bizleri gururlandırmıştır. Kongremize yaklaşık iki ay kala 
kamu ve özel sektör temsilcileri ile devlet yöneticilerimize yönelik davetlerimize de karşılık bulduk. 
Bu vesile ile devlet büyüklerimizin göndermiş olduğu mesajlar ve mesaj içerikleri, ilerleyen süreçlerde 
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daha verimli çalışmalar yapmamız konusunda da teşvik edici olmuştur. Umut ediyoruz ki gelecek zaman 
içerisinde başta ülkemiz olmak üzere, birçok dünya ülkesinden bilim insanını bir araya toplamayı, ortak 
projeler ve ürünler ile birlikte çalışmayı başaracağız. 

Değerli bilim insanları sevgili dostlar; kongremize göstermiş olduğunuz ilgi, destek ve katkılardan dolayı 
tüm organizasyon içerisinde yer alan çalışma arkadaşlarımızı yürekten tebrik ediyor teşekkürlerimizi 
sunuyoruz. Bir sonraki kongremizde görüşmek üzere hepinize sağlık, mutluluk, huzur ve güzel günler 
diliyoruz. Kongremiz 2019 yılı akademik teşvik kriterleri kapsamında olup, 17/01/2020 tarihli ve 
31011 sayılı Resmî Gazete’de yayımlanan 16/1/2020 tarihli ve 2043 sayılı Cumhurbaşkanı Kararı 
Uyarınca ilgili yayınlanan yönetmelik kapsamında değerlendirilmektedir. Katılımcı sayısının %54 
ve üzeri yabancı katılımcılardan oluşup, ayrıca 9’u farklı konuşmacı 8 farklı dünya ülkesinden davetli 
konuşmacı olarak kongremize katılım sağlamıştır. Kongremize toplam 19 davetli konuşmacı iştirak 
etmiştir. Toplam bildirilerin %54’den fazlası yabancı ülke katılımcılarına aittir. Ülke içinden gelen 
toplam bildiri sayısı 55 farklı dünya ülkelerinden gelen bildiri sayısı ise 64 adettir. 

Saygılarımızla…
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PREFACE

Assoc. Prof. Ali Serdar YÜCEL
Congress Organizing Committee Chairman

Prof. Dr. Gülten HERGÜNER
Congress Chair

Dear scientists, 

We sincerely thank you for the interest and contributions shown to the International Congress on 
Multidisciplinary Approach to Sports and Social Sciences, which we organized for the third time with 
the REMOTE ACCESS system on 10-11 NOVEMBER 2022, based in Istanbul.

Many valuable scientists took active part in our congress and enabled us to be together with you. We would 
like to thank all of our invited speakers participating from different countries of the world, particularly 
Turkey including; Prof. Dr. Mohammad Nazim UDDIN (Bangladesh), Prof. Dr. G. Muhiuddin 
CHISHTY (Saudi Arabia), Prof. Dr. Mustafa Zahit SERARSLAN  (Türkiye), Prof. Dr. Muhammad 
SAFDAR BHATTI (Pakistan), Prof. Dr. Mustafa TALAS (Türkiye), Prof. Dr. Osman İMAMOĞLU 
(Türkiye), Prof. Dr. Elif KARAGÜN (Türkiye), Prof. Dr. Behçet Kemal YEŞİLBURSA (Türkiye),   
Prof. Dr. Sergio Ricardo QUIROGA (Argentina), Prof. Dr. Betül BAYAZIT (Türkiye), Assoc. Prof. 
Rosila Bee BINTI MOHD HUSSAIN (Malaysia), Assoc. Prof. Emre DÜNDER (Türkiye), Assoc. Prof. 
Bekir Barış CİHAN (Türkiye), Assoc. Prof. Gültekin COŞKUN (Türkiye), Assoc. Prof. Naheeda ALİ 
(Pakistan), Assoc. Prof. Adnan TAŞGIN (Türkiye), Assist. Prof. Andi ASRIFAN (Indonesia), Assist. 
Prof. L. Santhosh KUMAR (India) and Assist. Prof. Rommel TABULA (Thailand).

We are grateful to ORP Consulting, who did not leave us alone from the beginning to the end of the 
congress and stood by us in all technical terms, our scientific establishment and our organizing board 
members for their scientific support. We wish them the same success in the future life.

In our congress, it is planned to meet different disciplines intertwined with each other and to create a 
union within the framework of a multidisciplinary understanding with this meeting. The feedback of our 
participants to the organization, to the invited speakers, to the quality of the presentations presented in 
general, and to the fact that we have organized a successful congress, made us very happy.

It has also made us proud to have contributed to the creation of new projects by bringing together 
disciplines that are different but connected with the same thought. About two months before our congress, 
we also received our invitations to public and private sector representatives and state administrators. 
On this occasion, the messages and message contents sent by our elders have encouraged us to work 
more efficiently in the future. We hope that in the future, we will be able to gather scientists from many 
countries of the world, especially our country, and to work with joint projects and products.
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Dear scientists, dear friends; We wholeheartedly congratulate our colleagues in the entire organization 
for your interest, support and contribution to our congress, and we present our gratitude. We wish you all 
health, happiness, peace and good days to see you at our next congress. Our congress is within the scope 
of academic incentive criteria for 2019 and is evaluated within the scope of the relevant published 
regulation in accordance with the President’s Decision No. 2043 dated 16/1/2020, published in the 
Official Gazette dated 17/01/2020 and numbered 31011. 54% and more of the participants consisted 
of foreign participants, and 9 different speakers participated in our congress as invited speakers from 
8 different world countries. A total of 19 invited speakers participated in our congress. More than 54% 
of the total papers belong to foreign participants. The total number of papers coming from within the 
country is 55 and the number of papers coming from different world countries is 64.

Regards…
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Oturum Başkanı (Head of Session)	 :	Prof. Dr. Gülten HERGÜNER
		  Prof. Dr. Elif KARAGÜN
		  Prof. Dr. Fatih ÇATIKKAŞ
		  Prof. Dr. Çetin YAMAN
		  Admin

14:50 Gültekin COŞKUN İSG KAPSAMINDA SPOR SALONLARINDA KULLANILAN 
ZEMİN KAPLAMASI RİSK DEĞERLENDİRMESİ

15:00 Ahmet DİNÇ, Ramazan 
SANLAV

GENÇLİK MERKEZLERİNDE SPORTİF FAALİYETLERE KA-
TILAN BİREYLERİN YAŞAM TATMİNİ DÜZEYLERİ

15:10 Ramazan SANLAV, Ahmet 
DİNÇ

SPOR BİLİMLERİ FAKÜLTESİNDE ÖĞRENİM GÖREN ÖĞREN-
CİLERİN BİLGİ OKURYAZARLIK DÜZEYİNİN İNCELENMESİ

15:20 Ahmet İSLAM, Osman 
İMAMOĞLU, Ayhan DE-
VER

SEDANTER VE SPOR YAPAN BİREYLERİN SALDIRGANLIK 
DÜZEYLERİNİN BAZI PARAMETRELERE GÖRE ARAŞTIRIL-
MASI

15:30 Bahar MAZMAN, Meral 
KÜÇÜK YETGİN

FUTBOLCULARDA AĞIZDA KARBONHİDRAT ÇÖZELTİSİ 
ÇALKALAMANIN DAYANIKLILIK PERFORMANSINA ETKİSİ

15:40 Bekir Barış CİHAN SPOR VE SOSYAL KATKILARI

15:50 Bilgetekin Burak GÜNAR, 
Özhan BAVLI

SPORDA SANAL GERÇEKLİK UYGULAMALARI

16:00 Özhan BAVLI, Abdulmenaf 
KORKUTATA, Bilgetekin 
Burak GÜNAR

DÜZENLİ STEP AEROBİK EGZERSİZLERİNİN STATİK DENGE 
VE RİTİM BECERİSİNE ETKİSİ

16:10 Birsen ÇEKEN, Merve ER-
SAN

NEW MEDIA ADVERTISING; WHERE ADVERTISING BE-
COMES APPEALING

16:20 Birsen ÇEKEN, Merve ER-
SAN

SERGİ TASARIMINDA ALTERNATİF BİR YAKLAŞIM OLAR-
AK SANAL SERGİLER

16:30 Buğra AKAY, Mehmet 
CEYLAN, Sibel ARSLAN

ÜNİVERSİTE ÖĞRENCİLERİNİN SERBEST ZAMAN TERCİ-
HLERİ İLE PROBLEM ÇÖZME BECERİLERİ ARASINDAKİ İL-
İŞKİ

16:40 Çağatay ÇELİK, Raşit 
ASLANDEREN, İrfan MA-
RANGOZ

POSTPARTUM DÖNEMİ EGZERSİZLERİNİN ANNE SAĞLIĞI 
ÜZERİNE ETKİSİNİN İNCELENMESİ

16:50 Raşit ASLANDEREN, İrfan 
MARANGOZ

KAN AKIMI KISITLAMA ANTRENMANI İLE BİRLİKTE UY-
GULANAN PLİOMETRİK ANTRENMANLARIN İNCELENME-
Sİ

17:00 Özgür NALBANT, Muham-
met Reşat ÖZNACAR

ÜNİVERSİTE ÖĞRENCİLERİNİN POSTÜRLERİNE DAİR BİR 
DEĞERLENDİRME

17:10 Celal BULĞAY, Hasan Hü-
seyin KAZAN

ELİT ATLETLERDE ACTN3 GEN POLİMORFİZMİ (RS1815739) 
İLE YARIŞMA PERFORMANSLARI ARASINDAKİ İLİŞKİNİN 
İNCELENMESİ

17:20 Engin DERMAN BİSİKLET TURİZMİ KAPSAMINDA TÜRKİYE’DEKİ BİSİKLET 
FESTİVALLERİ

17:30 Engin DERMAN SPOR TURİZMİNİN SOSYAL BOYUTLARI
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17:40 Eyyüp SARIKOL ÖĞRETMEN LİSESİNDE ÖĞRENİM GÖREN ÖĞRENCİLERİN 
BEDEN EĞİTİMİ VE SPOR DERSİNE İLİŞKİN TUTUMLARIN-
IN BELİRLENMESİ

17:50 Ferhat OKUR, Gökhan 
EŞEL

SOSYAL BİLGİLER DERS KİTABINDA YER ALAN BEYİN 
GÖÇÜ KONULARININ ÖĞRENCİLER ÜZERİNDEKİ DEĞER 
ALGILARI

18:00 Alper Enes DÖŞYILMAZ, 
Mihriay MUSA, Belgin 
GÖKYÜREK, Yaprak KA-
LEMOĞLU VAROL	

SPOR BİLİMLERİ FAKÜLTESİ ÖĞRENCİLERİNİN ÇEŞİTLİ 
DEĞİŞKENLERE GÖRE DİJİTAL OYUN BAĞIMLILIĞIN İN-
CELENMESİ

18:10 Elif KARAGÜN DEĞİŞEN DÜNYADA RUH SAĞLIĞI AÇISINDAN EGZERSİZ 
VE SPOR

SÖZEL - POSTER OTURUMLAR / ORAL PRESENTATIONS
OTURUM / SESSION	 :	2 
Tarih ve Saat / Date and Time	 :	11 NOVEMBER 2022– 10:00 – 16:00 (GMT+3)
Oturum Başkanı (Head of Session)	 :	Prof. Dr. Gülten HERGÜNER
		  Prof. Dr. Osman İMAMOĞLU
		  Prof. Dr. Hayrettin GÜMÜŞDAĞ
		  Prof. Dr. Çetin YAMAN
		  Assoc. Prof. Bekir BARIŞ CİHAN
		  Admin

10:00 Halil İbrahim BULGUROĞ-
LU

PANDEMİ SONRASI DÖNEMDE ÜNİVERSİTE ÖĞRENCİLER-
İNDE FİZİKSEL AKTİVİTE

10:10 Kerim DÜNDAR OYUNCULUKTA BEDEN POSTÜRÜ VE GELİŞTİRİLMESİ İÇİN 
KUVVET ANTRENMANLARI

10:20 Kerim DÜNDAR OYUNCULUK YÖNTEMLERİ VE BEDENSEL AKTİVİTELER-
İN DOWN SENDROMLU ÇOÇUKLARIN GELİŞİM SÜRECİNE 
ETKİSİ

10:30 Merve BEKTAŞ, Okan 
DEMİR

MESLEK YÜKSEKOKULU ÖĞRENCİLERİNİN BEDEN EĞİTİ-
Mİ VE SPORA YÖNELİK ALGI VE TUTUMLARI

10:40 Okan DEMİR, Merve BEK-
TAŞ

SPOR BİLİMLERİ ÖĞRENCİLERİNİN KAN GRUBU VE TRANS-
FÜZYONU BİLGİ DÜZEYLERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI

10:50 Merve BULGUROĞLU POSTPARTUM DÖNEMDE FİZİKSEL AKTİVİTE SEVİYELER-
İNİN İNCELENMESİ

11:20 Mihraç KÖROĞLU, Sezai 
ÇELİK

BEDEN EĞİTİMİ VE SPOR YÜKSEK OKULU ÖĞRENCİLERİN-
İN PSİKOLOJİK İYİ OLMA DÜZEYLERİNİN KARŞILAŞTIRIL-
MASI

11:30 Muhammed Bekir YIL-
MAZ, Nebahat ELER

DERS DIŞI YAPILAN SPORTİF ETKİNLİKLERİN GÖÇMEN 
ÇOCUKLARIN BENLİK SAYGILARINA VE SOSYAL UYUM 
DÜZEYLERİNE ETKİSİ

11:40 Nebahat ELER ADOLESAN SPORCULARDA ALT VE ÜST EXTREMİTE KUV-
VET PERFORMANSI İLE BEDEN ALGISI ARASINDAKİ İLİŞKİ

11:50 Mustafa ÖZDEMİR, Ali 
ERDOĞAN

İSTANBUL ANADOLU YAKASINDA SPOR YÖNETİCİLİĞİ YA-
PAN BİREYLERİN İDEAL SPOR YÖNETİCİSİ PROFİL TANIM-
LARININ İNCELENMESİ
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12:00 Nesrin DOLAPOĞLU, Bu-
rak GÜL

KALİTE KONTROL SONUÇLARININ İNOVASYON SÜREÇLER-
İNE DAHİL EDİLMESİNİN ÖNÜNDEKİ ENGELLERİN BELİR-
LENMESİ: BİR ÖZEL SEKTÖR ÖRNEĞİ

12:10 Nevzat GÜNGÖR, Rümey-
sa ATICI

BORSA İSTANBUL’DA LİSTELENEN SPOR KULÜPLERİNİN 
2017-2021 YILLARI ARASI BAĞIMSIZ DENETÇİ RAPORLAR-
ININ KİLİT DENETİM KONULARI AÇISINDAN İNCELENMESİ

12:20 Oğuz GÜRKAN SPOR BİLİMLERİ FAKÜLTESİNDE ÖĞRENİM GÖREN 
ÖĞRENCİLERDE BAĞIL YAŞ ETKİSİNİN İNCELENMESİ 
(YOZGAT BOZOK ÜNİVERSİTESİ SPOR BİLİMLERİ FAKÜL-
TESİ ÖRNEĞİ)

12:30 Oğuz GÜRKAN TURKCELL KADIN FUTBOL SÜPER LİGİNDE OYNANAN 
MÜSABAKALARIN EV SAHİBİ OLMA AVANTAJI DEĞİŞKENİ 
AÇISINDAN ANALİZİ

12:40 Oğuzhan AYDEMİR, Sude 
Cansu TURGUT, Esranur 
YILMAZ, Büşra Nur ŞEN-
ER

TEKNOLOJİNİN EVRİMİNİN TOPLUMSAL PSİKOLOJİYE ET-
KİSİ VE YAPAY ZEKA DESTEKLİ PSİKOMETRİ ÇAĞI

12:50 Oktay İNALKAÇ, Gülten 
HERGÜNER

TÜRK HALK OYUNLARININ SOSYAL, SAĞLIK, EĞİTİM, BE-
DEN EĞİTİMİ VE SPOR AÇISINDAN FONKSİYONU

13:00 S. Sevgi UYGUR KAYGI BOZUKLUĞU YAŞAYAN ERGENLERLE PSİKOLOJİK 
DANIŞMA SÜRECİNDE KULLANILAN MÜDAHELE YAK-
LAŞIMLARININ İNCELENMESİ

13:10 Semih DELİL, Burhan SO-
HOĞLU

EĞİTİM AMAÇLI UYGULAMALARDA ARAYÜZ TASARIMI: 
YÖNLENDİRME VE TETİKLEYİCİLERİN TASARIMI

13:20 Semih DELİL, Ozan 
KÜÇÜKUSTA

GÖRSEL İLETİŞİMDE BİLİŞSEL SÜREÇLER; UI TASARIML-
ARINDA GESTALT PRENSİPLERİ

13:30 Seyit Ahmet SÜER, Özgür 
NALBANT

ÇOCUKLARDA BEDEN KOMPOZİSYONU İLE SÜRAT AR-
ASINDAKİ İLİŞKİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ

13:40 Sibel TETİK DÜNDAR, 
Süleyman KANBOLAT

TİP II DİYABETTE EGZERSİZ VE ETKİSİ

13:50 Sibel TETİK DÜNDAR, 
Süleyman KANBOLAT

TİP II DİYABET VE İRİSİN

14:00 Sibel TETİK DÜNDAR, 
İbrahim Orkun AKCAN

ANTRENMANDA PROTEİN KULLANIMI VE ETKİLERİ

14:10 İbrahim Orkun AKCAN, Si-
bel TETİK DÜNDAR

TİP II DİYABET VE İNTERVAL ANTRENMAN İLİŞKİSİ

14:20 Taha İŞLER, Muhammed 
TUMBUL

İLKÖĞRETİM İKİNCİ KADEMEDE (5,6,7,8. SINIF) ÖĞRENCİSİ 
BULUNAN VELİLERİN BEDEN EĞİTİMİ VE SPOR DERSİNE 
KARŞI TUTUMLARININ İNCELENMESİ

14:30 Tuğba KAHVECİOĞLU, 
Pınar GÖBEL

ADÖLESAN TENİSÇİLERİN BESLENME BİLGİ DÜZEYLERİ 
İLE VÜCUT KOMPOZİSYONU ARASINDAKİ İLİŞKİNİN 
DEĞERLENDİRİLMESİ

14:40 Turan BAŞKONUŞ TÜRKİYE’DE FİZİKSEL AKTİVİTE İLE BİRLİKTE BİLİŞSEL 
BECERİLER VE AKADEMİK BAŞARI İLE İLGİLİ YAPILMIŞ 
LİSANSÜSTÜ TEZLERİN BİBLİYOMETRİK ANALİZİ

14:50 Zekiye BAŞARAN, Ümit 
ATEŞ, Nergiz BULUT

2019-2020 SEZONU AMATÖR FUTBOL LİGLERİNDE MEYDA-
NA GELEN OLAYLARIN İNCELENMESİ: KOCAELİ ÖRNEĞİ

15:00 Şeyma Elif ŞİMŞEK, Hayri 
DEMİR

COVİD-19 UN SPOR SEKTÖRÜNE ETKİLERİ
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15:10 Hayrettin GÜMÜŞDAĞ, 
Ahmet KAŞIK, Behiye AL-
TIN

MESLEK YÜKSEKOKULUNDA ÖĞRENİM GÖREN KADIN 
ÖĞRENCİLERİN VOLEYBOL TURNUVASI SONRASI OLUŞAN 
TUTUM VE DAVRANIŞLARININ DEĞERLENDİRİLMESİ

15:20 Murat KORKMAZ, Ali Ser-
dar YÜCEL

FİZİKSEL HAREKETSİZLİK İLE OBEZİTENİN TÜRKİYE SAĞ-
LIK HARCAMALARI ÜZERİNDEKİ ETKİSİ

15:40 Coşkun YILMAZ KADIN SPORCULARDA KARAKTERİN KARANLIK ÜÇLÜ 
KİŞİLİK DÜZEYLERİNE ETKİSİ	

15:50 Deniz BEDİR, Sevinç 
NAMLI, Bumin Kağan 
ÖZDEMİR, Sedat KILIÇ, 
Buğra Çağatay SAVAŞ	

SPOR BİLİMLERİ FAKÜLTESİ ÖĞRENCİLERİNİN SINAV KAY-
GISI DÜZEYLERİNİN İNCELENMESİ

16:00 Ali Serdar YÜCEL, Murat 
KORKMAZ

SPORDA DAYANIKLILIĞIN SPOR BAŞARISI VE RUH SAĞLI-
ĞI ÜZERİNDEKİ ETKİSİ

SÖZEL - POSTER OTURUMLAR / ORAL PRESENTATIONS
OTURUM / SESSION	 :	3 
Tarih ve Saat / Date and Time	 :	10 NOVEMBER 2022– 15:00 – 18:30 (GMT+3)
Oturum Başkanı (Head of Session)	 :	Prof. Dr. Ashok JAMMI
		  Prof. Dr. Giray Saynur DERMAN
		  Prof. Dr. G. Muhiuddin CHISHTY
		  Assoc. Prof. Ali Serdar YÜCEL
		  Admin

15:00 Louis CLARKE, Jasper 
WALKER

AUSTRALIAN MASTERS ATHLETICS AND FIELD ATHLETICS 
PARTICIPATION DIFFERENCES BASED ON AGE

15:10 Thiago Falcão MOREIRA FREQUENCY OF INJURIES SUSTAINED DURING BRAZILIAN 
JIU-JITSU INSTRUCTION

15:20 Lyuba Hristova LUKANO-
VA, Sharo Miroslavov NA-
KOV

CONNECTION BETWEEN BASIC ENGINE ABILITY CAPABIL-
ITY AND COOPERATION

15:30 Atanas Plamenov RUSEV, 
Dako Samuilov FILIPOV

THE ROLE OF ECCENTRIC STRENGTH IN FEMALE SOCCER 
PLAYERS’ 180-DEGREE TURNS

15:40 Chao FANG ASSESSMENT OF DIETARY INTAKE, ENERGY CONSUMP-
TION AND AVAILABILITY IN COMPETITIVE FEMALE DRAG-
ON BOAT ATHLETES

15:50 Xue YATING CHILDREN’S AND ADOLESCENTS’ HEALTH-RELATED FIT-
NESS AND MOTOR COMPETENCE 

16:00 Dubravka ZOVKO A THEORETICAL APPROACH TO SKILL ACQUISITION

16:10 Norbert ŘEHÁK, Vlastislav 
BEDNÁŘ

PERFORMANCE IN PADDLE SPORTS AND FUNCTIONAL 
MOVEMENT SCREENING

16:20 Esta KAPP, Siiri MITT KINETICS OF BLOOD LACTATE AND PH DURING HIGH-IN-
TENSITY INTERVAL TRAINING

16:30 Veijo PULKKINEN, Vella-
mo SIBELIUS

EFFECTS OF DRINKING AN ELECTROLYTE CONTAINING 
AMINO ACIDS DURING RESISTANCE EXERCISE

16:40 Miikka MÄKELÄINEN, 
Einari KAUKO

OVERWEIGHT AND OBESE PEOPLE’S MUSCULAR POWER 
IMPROVEMENTS AFTER THREE MONTHS OF RESISTANCE 
TRAINING
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16:50 Armel CHAPPUIS COMPARISONS OF IMPLICIT AND EXPLICIT MOTOR SE-
QUENCE LEARNING IN RELAPSING-REMITTING MS PA-
TIENTS

17:00 Pierre-Marie GROSJEAN CORRELATION OF COLLEGIATE BASEBALL PLAYERS’ 
MUSCLE THICKNESS AND ASYMMETRY WITH THEIR BAT 
SWING SPEED

17:10 Diane DIMONT, Rémi 
SEYRÈS

DOES THE SHAPE OF THE AVALANCHE SHOVEL IMPACT 
EXCAVATION TIME: A TRIAL STUDY

17:20 Giorgi MDIVANI BLOCK JUMPS’ IMMEDIATE EFFECTS ON FEMALE VOLLEY-
BALL PLAYERS

17:30 Irakli ZIBZIBADZE, Natia 
GURIELI

EXERCISE, OSTEOPOROSIS, AND BONE GEOMETRY

17:40 Thea MAY NUTRITION AND SUPPLEMENTS IN SOCCER

17:50 Karolin GRUBER COLLEGIATE WOMEN’S VOLLEYBALL INJURIES

SÖZEL - POSTER OTURUMLAR / ORAL PRESENTATIONS
OTURUM / SESSION	 :	4 
Tarih ve Saat / Date and Time	 :	11 NOVEMBER 2022– 10:00 – 16:00 (GMT+3)
Oturum Başkanı (Head of Session)  : Prof. Dr. Ashok JAMMI
		  Prof. Dr. Ayhan AYTAÇ
		  Prof. Dr. Mohammad Nazim UDDIN
		  Prof. Dr. G. Muhiuddin CHISHTY
		  Assoc. Prof. Naheeda ALİ
		  Assoc. Prof. Gökşen ARAS
		  Assist. Prof. L. Santhosh KUMAR
		  Admin

10:00 Aristidis TANTALIADIS, 
Marinos POLITELIS

THE METABOLIC POWER OF FEMALE FOOTBALL PLAYERS 
IN A VARIETY OF SMALL-SIDED GAMES

10:10 Fábián CSENGE THE RELATIONSHIP BETWEEN SPORT PARTICIPATION, MO-
TOR PERFORMANCE, AND PERSONALITY TRAITS IN ADO-
LESCENTS

10:20 Kovács ÁRMIN KNOWLEDGE, PERCEPTIONS, RESOURCES, AND ADVICE 
ON SPORTS NUTRITION FROM CERTIFIED CROSSFIT TRAIN-
ERS

10:30 Versha VAKNIS, Roodra 
SINGH

THEME-BASED BEHAVIORAL PATTERN DETECTION AND 
SELECTION: A REAL-WORLD ILLUSTRATION

10:40 Vasishtha DONGERKER-
RY, Yogarasa GAZDAR

THE EFFECT OF NECK COOLING ON TENNIS PLAYERS

10:50 Lorcan NYLAND, Bradley 
DORGAN

SPEED, ACCURACY, AND MECHANICS IN CRICKET FAST 
BOWLING

11:00 Raanan LEHRER PHYSICAL PERFORMANCE AND FUNCTIONAL MOVEMENT 
SCREEN SCORES IN YOUTH ELITE SOCCER PLAYERS

11:10 Boaz BENISCH, Dora JA-
COBSEN

COMMON STRENGTH AND POWER RELATED MEASURES’ 
BETWEEN SESSION RELIABILITY IN ADOLESCENT ATH-
LETES

11:20 Shinohara Nampo, Shima 
AKINORI

BALANCE AND FUNCTIONAL FITNESS IN OLDER JAPANESE 
ADULTS AFTER 12 WEEKS OF TAI CHI CHUAN TRAINING
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11:30 Shintani KAZUYUKI, Obi 
MORIMASA

JUNIOR ELITE AND AMATEUR SOCCER PLAYERS’ DOMI-
NANT AND NON-DOMINANT KNEE VALGUS ANGLES AF-
TER UNILATERAL LANDING

11:40 Hirai TSUTOMU, Hoshino 
MONZAEMON

THE EFFECTS OF EXERCISE TRAINING ON PSYCHOSOCIAL 
FUNCTIONING AND QUALITY OF LIFE IN CHILDREN WITH 
CONGENITAL HEART DISEASE

11:50 Sandijs RUDZĪTIS, Uzbete 
STRAZDIŅA

SEASONAL DIFFERENCES OF YOUNG ELITE SOCCER PLAY-
ERS’ AGILITY, SPEED, AND ENDURANCE PERFORMANCE

12:00 Orestas KULBYS, Gražina 
VEGNERIENE

FATIGUED CORE MUSCULATURES’ EFFECT ON KINEMATIC 
AND MUSCULAR ACTIVITY CHANGES

12:10 Marianne ENGELS, Florent 
SAX

CHARACTERISTICS OF THE COUNTERMOVEMENT JUMP 
PHASE BASED ON SEX

12:20 Ljubomir PACOSKI, Rafae-
la RUSSIA

THE EFFECT OF RELATIVE AGE AND SOCCER

12:30 Zakaria ZARINA, Ah-
mad MARIAM

HEART RATE AMONG MALAYSIAN AND INDIAN JUNIOR 
HOCKEY PLAYERS EFFECTS OF USING GAMES OF UNDER-
STANDING AS A COACHING TOOL

12:40 Mumina HANEEF, Jaya 
PUTERA

THE EFFECTS OF RAMADAN FASTING ON SPRINT PERFOR-
MANCE DURING PROLONGED INTERMITTENT EXERCISE 

12:50 Safiyah MOUNIR, Tirra 
BARKA

BALL-DRILL TRAINING IN YOUTH BASKETBALL PLAYERS

13:00 Dienke HARDER IDENTIFYING FOOTBALL TALENT’S CONTENT VALIDITY 
AND PSYCHOMETRIC PROPERTIES

13:10 Pier KEURST, Elske WIE-
TEN

AN EMPIRICAL PREDICTION OF NFL FOOTBALL TURNO-
VERS

13:20 Joris HARTSKAMP, Wille-
mieke BENTERD

RESPONSE TO STRENGTH TRAINING CHANGES IN THE DY-
NAMIC STRENGTH INDEX

13:30 Jarred MULLER PERFORMANCE IN REPEATED CYCLING TIME TRIALS IN 
RELATION TO NEW ZEALAND BLACKCURRANT EXTRACT

13:40 Sverre RUNDE, Rønnaug 
OFFERDAHL

PERFORMANCE IN COMPETITIVE SPORTS AND EMOTION-
AL INTELLIGENCE: A STUDY USING META-ANALYTIC 
METHODS

13:50 Odd SALBERG, Dagfinn 
HALSE

A COMPARISON OF YOUTH SOCCER PLAYERS’ LOAD PRO-
FILES FROM OFFICIAL AND SMALL-SIDED GAMES

14:00 Pareechehr REZA, Artabaz 
RAZAVI

REPRODUCIBILITY AND VALIDITY OF HIGH 1-RM TESTS IN 
OLDER WOMEN

14:10 Mário PINHO, Telmo MA-
TIAS

THE EVALUATION OF BODY COMPOSITION IN YOUNG 
ELITE FOOTBALL PLAYERS

14:20 Włodzimierz PILECKI VALIDITY AND DEPENDABILITY OF A VELOCITY AND POW-
ER TESTING DEVICE

14:30 Agnieszka KOLTUN, Urs-
zula GOŚCIŃSKA

SOCCER PLAYERS’ SPRINT ACCELERATION PERFORMANCE 
AND FACTORS AFFECTING IT

14:40 Marina GOLUBOVIĆ, Si-
monida ŠILJAN

EXPLORING THE COUNTERMOVEMENT JUMP (CMJ)’S 
WAVES

14:50 Julian CANO, Albert GO-
MEZ

UTILIZATION OF NON-STEROIDAL ANTI-INFLAMMATORIES
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15:00 Daniel VIDAL, Mario HER-
RERO

A PROFESSIONAL SOCCER TEAM’S INJURY RISK AND 
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EGZERSİZİN DİYABETLİ (TİP 2) HASTALAR ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ 

Sibel TETİK DÜNDAR1, Süleyman KANBOLAT2

1Erzincan Binali Yıldırım Üniversitesi, Spor Bilimleri Fakültesi, Erzincan / Türkiye  
2T.C. Sağlık Bakanlığı, Erzincan İl Sağlık Müdürlüğü, Geçit Aile Sağlık Merkezi, Aile Hekimi,  

Erzincan / Türkiye

Öz: Diyabet (Tip 2 Diabetes Mellitus), insülin direnci veya insülin salınımında eksiklik olarak tanım-
lanan metabolik hastalıktır. Toplumda, diyabetli hastaların büyük çoğunluğu Tip 2 diyabet (Tip 2 DM) 
türünde seyretmektedir. Genetik ve çevresel faktörler Tip 2 DM’nin etiyolojisini oluşturmaktadır. Aynı 
zamanda, yaş, obezite, süreğen olarak gereğinden fazla enerji alımı ve yaşam tarzı ile ilişkilendirilir. Tip 
2 DM, toplumda sık görülen ve kronik bir hastalık olarak kabul edilir. Hastalığın hızla atarak yayılması, 
inaktif bir yaşam tarzının benimsenmesi temeline dayanmaktadır. Fiziksel aktivitedeki düşüşler, hipoki-
netik (hareketlerin aşırı yavaşlaması) ve sinirsel hareket bozukluğuna dayalı hastalıkları da beraberinde 
getirmektedir. Bu çalışmanın amacı, egzersizin diyabetli hastalar üzerindeki etkilerini araştırmaktır. 
Çalışmada, diyabet üzerinde iyileştirici etkilerinin olduğu düşünülen egzersizin yarattığı sonuçlar in-
celenmiştir. İnsülin direnci nedeniyle, hücre içine giremeyen ya da sınırlı girebilen glukoz için egzersiz 
sayesinde yeni bir yol açılabileceği düşünülmektedir. Çalışma, derleme türünde tasarlanmış, ilgili lite-
ratür taraması özetlenerek sunulmuştur. Sonuç olarak, hekim kontrolünde, standart tedavilerin yanı sıra 
düzenli egzersizin, hastaların yaşam kalitelerini artıracağı belirlenmiştir. Kişilerin bireysel durumları 
göz önüne alınarak, doğru planlanmış, şiddet, sıklık ve süreleri iyi organize edilmiş egzersizlerle, hem 
yağ yakımı artırılabilir hem de insülin sekresyonu onarılabilir. 

Anahtar Kelimeler: Diyabet, Egzersiz, Tip 2 DM, İnsülin

GİRİŞ ve KURAMSAL ÇERÇEVE

Amerikan Diyabet Birliği’nin (ADB) kriterlerine göre diyabet; “Tip 1 DM, Tip 2 DM, Gestasyonel 
(gebelik şekeri) DM ve Diğer Spesifik Tipler” olarak sınıflandırılmıştır (American Diabetes Associa-
tion, 2021: s.15-33).

Tip 1 DM, β hücrelerindeki özbağışıklığın yıkımıyla gelişen insülin eksikliği olarak belirtilir. Diyabetli 
nüfusun %10’unu oluşturmaktadır. Gebelik şekeri, gebelik döneminde görülen yüksek kan şekeridir. Tip 
2 DM, diyabetli nüfusun %90’ını oluşturmaktadır. İnsülin salgısında azalma/bozulma sonucu oluşur. 
Diğer spesifik tipler sınıflaması ise, genetik, hormonal, metabolik kaynaklı olabilmektedir (American 
Diabetes Association, 2021: s.15-33).

Tip 2 DM, insülin direnci ile karakterize metabolik hastalıktır. Gelişmiş ülkelerde toplumun %5-10’unu 
oluşturmaktadır. Gelişmekte olan ülkelerde ise toplumun %10-25’ini oluşturmaktadır (Webb ve ark., 
2019: s. 868-74). Orta yaşlı ve yaşlı nüfusta görülen hastalık, şimdilerde genç nüfusta da görülmektedir. 
Yatkınlığı olan kişilerin, obez olması ve inaktif yaşaması, insülin direncini artırmaktadır (Webb ve ark., 
2019: s. 868-74).

Son yıllarda, Tip 2 DM’de yoğun bir artış söz konusudur. Dünya genelinde, 463 milyon (374 milyonu 
Tip 2 DM’li) diyabetli olduğu ve ilerleyen yıllarda daha da artacağı bildirilmiştir. Ayrıca Türkiye’nin, 
Avrupa ülkeleri arasında en yüksek yaygınlığa (%14,8 Tip 2 DM) sahip ülke olduğu belirlenmiştir 



121

TAM METİN SÖZEL SUNUMLAR

(Saeedi ve ark., 2019: s.157; Satman ve ark., 2020: s.1-21). Diyabet tablosu ve geleceğe dair ön görüler, 
oldukça ürkütücü izlenim sergilemektedir. 

Ekonomik ve ticari değişimler, kentleşme, sanayileşme gibi faktörler beraberinde gıda sektörünü de 
yönlendirmektedir. Böylelikle, besin maddelerinde genetiği değiştirilmiş organizmalar daha çok yer 
tutmaya başlamıştır. Daha hızlı, daha kolay ulaşılabilen, zamandan da tasarruf olarak görülen paketli 
ve dondurulmuş gıdalara karşı sempatizm giderek artmaktadır. Ham madde ve toprağa kadar uzanan 
sunileşme ve ticari beklenti, beraberinde birçok sağlık riskini de taşımaktadır. Diyabet ve diyabetli hasta 
sayısındaki artışta, bu tip değişim ve farklılaşmaların ciddi payı olduğu düşünülmektedir. 

Diyabet tanısı ile ilgili belirlenen kriterler her zaman tartışmalı olmuştur. ADB 1997 yılında tanı ve 
sınıflama kriterlerini yenilemiştir. 1999 yılında da bu kriterler Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) tarafından 
tanınmıştır. ADB, 2003 yılında, diyabet tanısına “bozulmuş açlık glukozu” tanımını da eklemiştir. 2009 
yılında ise glikozile hemoglobin (Hemoglobin A1c / HbA1c) ≥%6,5 değeri kabul edilmiş ve eklenmiştir 
(American Diabetes Association, 2013: s.67-74; Jerry Lin, 2021). Açlık plazma glukozu, 2 saatlik oral 
glukoz tolerans testi ve HbA1c ölçümü ile belirlenerek, tanı konulmaktadır (American Diabetes Asso-
ciation, 2013: s.67-74).

Bu çalışmanın amacı, egzersizin diyabetli hastalar üzerindeki etkilerini araştırmaktır. Çalışmada, diya-
bet üzerinde iyileştirici etkilerinin olduğu düşünülen egzersizin yarattığı sonuçlar incelenmiştir. 

Tip 2 DM’nin Genetik ve Biyokimyasal Öyküsü 

Geçmiş tarihlerde, diyabet teşhisi için genel olarak geç kalındığı, zaten başlamış bir hastalık olduğu, 
aynı zamanda fonksiyonel kapasiteyi büyük ölçüde etkilediği belirlenmiştir (Kahn ve Cooper, 2014: s. 
1068–83). 

İnsülin radyoimmünoassay metodlarının kullanılmasıyla, erişkin tipi diyabet görülen gençlerde, insülin 
hormonunun, besin alımına reaksiyon olarak salgılandığı/üretildiği tespit edilmiştir. Daha sonra, Tip 2 
DM’li hastalarda β hücrelerindeki yetersizlik kendini göstermiştir (Kahn ve Cooper, 2014: s. 1068–83). 

Tip 2 DM ile ilgili genetif keşif uzun zaman almıştır. PPARγ (peroksizom proliferatör aktive edici 
reseptör gama) bir gösterge olarak belirlenen ilk gendir. Daha sonraki araştırmalarda, >50 gen keşfed-
ildiği bildirilmiştir. Genetik olarak diyabet (Tip 2) yaşayan ailelerde, yaşamayanlara kıyasla daha fa-
zla (5-10 kat) risk olduğu belirlenmiştir (Bilous ve Donnelly, 2021). İkiz kardeşlerden birinde varsa, 
diğerinde de olma ihtimali (>%90) yüksektir. Yani Tip 2 DM’nin, genetik ile ilişkisi doğrulanmıştır 
(Bilous ve Donnelly, 2021). 

Tip 2 DM’li bireylerde, β hücrelerinin insülin direncini dengelemesinde hasar oluşmaktadır. Telafi için 
de insülin salgısı ve  β hücre sayısı artar (Gaedner ve Dolores, 2018). Pankreas β hücre hiperplazisi, 
daha çok obezitede görülür ve aşırı insülin yanıtından sorumludur. Obezite kaynaklı adacıklarda oluşan 
ektopik (dış) yağ birikimi, inflamasyon, adipokin ve sitokinler, β hücresinde hızlı azalmalara neden 
olur. Bu da glukoz ve serbest yağ asidi seviyesini artırır. Sonuçta, β hücre toksisitesi başlar ve bu durum 
β hücre fonksiyonu için ilerleyici yıkım demektir (Gaedner ve Dolores, 2018). Yani, diyabette obezite 
yaşanması tolere sistemini de çökertmektedir. 

Diyabette tıbbi beslenme tedavisi kapsamında; fiziksel aktivite, ilaç kullanımı, glisemik kontrol, kom-
plikasyon gelişiminin önlenmesi amaçlanmaktadır. Enerji alımının öğünlere doğru orantılı olarak 
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dağılımı, öğün sayısı ve sıklığının düzenlenmesi, beslenme bilgisinin bilimsel çapta artırılması, bununla 
birlikte yaşam kalitesinin de artırılması hedeflenmektedir (Pastors ve ark., 2002: s.608-613). Ek olarak, 
diyetle birlikte antioksidan içeriği yüksek gıdaların tüketiminde artışın (Akbar ve ark., 2011: s.62-68), 
diyabet riskini ve komplikasyon riskini önleyerek koruyucu-tedavi edici etki göstereceği düşünülmüştür 
(Montonen ve ark., 2004: s.362-366; Park ve Lim, 2011: s.1-9).

Diyabet ve Egzersiz

Diyabette, inaktivite ile mücadele, hastalığın kontrolü, tedavisi ve risk yönetimi oldukça kritiktir. 

Diyabette egzersiz, başlangıçta vücut kütlesinde azalma istemi ile diyete ek olarak tavsiye edilir. Bunun-
la birlikte, kaybedilen kütlenin korunmasına yardımcı olması amacı güdülür. Egzersizin, özellikle ab-
dominal bölgedeki yağ kaybındaki etkisi, glisemik kontrol açısından da önemli görülür (Nagi ve Gallen, 
2010: s.158-63).

Düzenli egzersizin, tip 2 diabetes mellitus (Tip 2 DM) hastalarına önemli faydaları olduğu bilinmektedir. 
Özellikle, düzenli yapılan aerobik ve direnç egzersizlerinin; HbA1c, trigliserit, kan basıncı (tansiyon), 
ve insülin direncinde düşüşlere yol açtığı belirlenmiştir. Bununla birlikte, bu tip egzersizlerin; yağlı kü-
tlede azalma, güç ve yağsız kütlede artış ile ilişkili olduğu bildirilmiştir (Boul ve ark., 2001: s.1218-27; 
Snowling ve Hopkins, 2006: s.2518-27). Fakat, aerobik ve direnç egzersizi kombinasyonunda,  maksi-
mum etkinin süresi ve sıklığı konusunda belirsizlik olduğu da belirtilmiştir (Boul ve ark., 2001: s.1218-
27; Gordon ve ark., 2009: s.157-75; Nery ve ark., 2017: s.400-15; Umpierre ve ark., 2011: s.1790-9).

Tablo 1. Fiziksel aktivite sırasında oluşan hormonal değişimler (Nagi ve Gallen, 2010: 158-63)

Fiziksel Aktivite Hormonal Cevap Enerji Kaynağı

Egzersiz Başlangıcında İnsülin azalır ATP

Kas içi insülin artar Kreatin Fosfat

Epinefrin Artar

1 saate kadar süren egzersizde Kas içi insülin artar Kas içi glikoliz

Epinefrin artar Glukoneogenez

Glukagon artar

Uzun süreli aktivitede Glukagon artar Glukoneogenez

Kortizol artar Serbest yağ asitleri

Growth artar

Diyabet hastalarında egzersiz, plazma glukozunda denge sağlamaya yardımcı olur. Aerobik türde 
yapılan egzersizler, mitokondriyal gelişim sağlarken, insülin duyarlılığını ve bağışıklığı artırır. Ayrıca 
kardiyovasküler ölümleri azaltır. Direnç egzersizleri ise, kassal gelişim, kardiyovasküler ve insülin du-
ralılığında iyileşmelere yol açmaktadır (Nagi ve Gallen, 2010: s.158-63; Satman ve ark., 2020: s.15-33).

Tip 2 DM’li bireylerde, aerobik ve kuvvet egzersizlerinin, glukoz kontrolünü sağlamada olumlu etkileri 
mevcuttur (Satman ve ark., 2020: s.15-33). Aerobik egzersizler, O2 alım ve kullanımı kolaylaştırmak-
ta, HbA1c, lipid düzeyi, vücut yağ yüzdesi, kan basıncı, insülin direnci ve inflamasyon parametrel-
erini düşürmektedir. Kuvvet egzersizler, glisemik kontrolü sağlar, yağ kütlesi ve kan basıncını nor-
malleştirmektedir. Her iki egzersiz tipinin kombine kullanımı ise metabolik faktörler üzerindeki olumlu 
etkileri iki kat artırmaktadır (Satman ve ark., 2020: s.15-33).
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ADB, Tip 2 DM’li genç bireylerin, haftada en az 75 dk. yüksek şiddetli interval antrenmanlar yapabi-
leceklerini belirtmiştir. Ayrıca art arda 2-3 kez denk gelmeyecek şekilde direnç egzersizi önerilmektedir 
(American Diabetes Association, 2021: s.53-72). Yetişkin bireylerin, haftada 3 gün (en az), art arda 2 
günden fazla aktivite yapmayacak şekilde, haftalık toplam ≥150 dk., orta şiddetli egzersizler yapabilece-
klerini belirtmiştir. Yaşlı bireyler için ise haftada 2-3 kez, esneklik ve denge antrenmanları önerilmekte-
dir (Colberg ve ark., 2016: s.2065-2079; American Diabetes Association, 2021: s.53-72). Genel olarak 
da, plazma glukozunun sürekliliğini sağlayabilmek için 30 dakikadan daha uzun süre oturulmamalı, ara 
ara yürüyüş  vb. şekilde harekete geçilmesi konusunda uyarı da bulunulmuştur.

Japon, Tip 2 DM tedavi kılavuzları, günde 20-60 dk., haftada 3-5 kez, toplam ≥150 dk. yapılan orta 
şiddetli egzersizleri önermiştir (Araki ve ark., 2020: s.165-223; Japan Diabetes Society, 2016-17). Ek 
olarak, direnç egzersizlerinin de haftada 2-3 kez uygulanması gerektiği belirtilmiştir. Tabi, egzersizin 
tam şekli ya da kombinasyonları konusunda kılavuzlarda detaylı bilgi verilmemiştir (Araki ve ark., 
2020: s.165-223; Colberg ve ark., 2016: s.2065-2079).

Belirtilen bilgilere rağmen, Japonya’da hastaların %30’unun egzersiz önerilerine uymadıkları, %50’sin-
den daha azının düzenli egzersiz yaptığı rapor edilmiştir (Kamiya ve ark., 1995: s.141-5).

Bir araştırmada, önerilen egzersiz reçetelerini uygulayan hastalarda olumlu etkilerin olduğu belirtilm-
iştir (Arakawa ve ark., 2015: s.19-25). Daha çok, denetimli egzersiz yapanların (denetimsiz gruplara 
göre) HbA1c seviyelerinde büyük etki olduğu gösterilmiştir (Pan ve ark., 2018: s.72).

Yürüyüş, koşu, bisiklet sürme ve yüzme gibi egzersizler, glukoz kontrolü ve insülin duyarlılığını iy-
ileştirmek için kullanılan etkili aerobik egzersizlerdir (Silveira-Rodrigues ve ark., 2021).

Kuvvet egzersizleri, kas kütlesini, dinlenik metabolizma hızını artırırken, yağ kütlesini azaltır. Vücut 
kompozisyonunu düzeltir. Karın yağ dokusunu azaltır ve oluşabilecek komplikasyonların riskini düşürür 
(Silveira-Rodrigues ve ark., 2021).

Amerikan Spor Hekimliği kılavuzunda, tip 2 DM’li bireylere, maksimum oksijen tüketim kapasitesinin 
(VO2max) %40-%60’na denk gelen (orta şiddetli) aerobik egzersizler önerilir. Zamanla kademeli olarak 
artırılır ve VO2max’ın %60-%80’ine denk gelen şiddetlerde egzersiz yapılması belirtilir (Colberg, 2017: 
s.1-7). 

Egzersiz sırasında oluşabilecek sakatlık riskini önlemek amacıyla 5’er dk ısınma ve soğuma egzersi-
zleri yapılmalıdır. Üst ekstremite, alt ekstremite ve abdominal bölge gibi büyük kas gruplarını içeren 
kuvvetlendirme egzersizleri ise 1 tekrar maksimumun (RM) %50’si şiddetinde, 5-10 tekrarlı ve 3-4 set 
olacak şekilde ayarlanabilir. Ek olarak direnç egzersizleri yapılırken, elastik bant, kum tobası ve serbest 
ağırlıklar kullanılabilir. Daha sonra kademeli artış yapılarak, her set 1 RM’nin %75-%80’ine denk gelen 
şiddetlerde, 8-10 tekrarlı olarak yapılabilir. Özellikle, egzersizlerin daha uzun süre yapılabilmesi için, 
kişinin günlük yaşamına adapte edebileceği bir şiddette olması önerilmektedir (Kirwan ve ark., 2017: 
s.15-21).

Yapılacak egzersizlerin, bireylerin kronotiplerine (sabahçıl-akşamcıl) göre düzenlenerek, biyolojik ri-
time uygunluk doğrultusunda tasarlanmasının da önemli olacağı bildirilmiştir (Thomas ve ark., 2020: 
s.134270; Dündar, 2022). 
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Egzersizin Tip 2 DM üzerindeki olumlu etkilerini gösteren birçok çalışmaya rağmen, daha çok hastanın 
örnemlem grubunu oluşturduğu, analiz sonuçlarının daha detaylı açıklandığı ve egzersiz reçetelerinin 
belirgin hale geldiği araştırmalara ihtiyaç olduğu bildirilmiştir (Okada ve ark., 2010: s.828-33; Takena-
mi ve ark., 2019: s.331-8).

Egzersiz sonrası, metabolik ve hormonal değişimler olacağından, diyabetli hastalara egzersiz programı 
hazırlamadan ya da önermeden, ilgili egzersizin olumsuz etkiler yaratıp yaratmayacağı değerlendir-
ilmelidir. Hasta egzersiz yaparken, adaptasyon sürecine kadar gözlem ve kontrol altında tutulmalı, her 
hasta için özel egzersiz reçeteleri oluşturulmalıdı (Nagi ve Gallen, 2010: s.158-63).

Tip 2 DM’de Egzersizin Genel Etkileri

Yararları (American Diabetes Association, 2015):

√	 Hücrelerin insüline duyarlılığı artar.
√	 Non-oksidatif glikoz yıkımı ve karbonhidrat depolama hızı-yeteneği artar 
√	 Hücrelerin glikoz depolama yeteneği artar. 
√	 İnsülin reseptörleri sayısı ve duyarlılığı artar.
√	 Hepatik glikoz yapımı azalır.
√	 Kan glikozunu dengelemede yardımcı olur.
√	 Yağlı kütle azalır, kas kütlesi artar.
√	 Kas hücreleri yağ hücrelerinden daha fazla glikoz kullanır.
√	 Vücut yağ dağılımında değişiklik olur (bel/kalça oranı azalır).
√	 Vücut kütlesi kontrolünde diyete yardımcı olur.
√	 Kolesterol ve trigliserit düzeyleri düşer.
√	 GLUT-4 (glukoz taşıyıcı tip 4) (adipoz ve çizgili kas dokusunda bulunur, insülin ile düzenlenir) se-

viyesi artar.
√	 Moral-motivasyon artar.

Riskleri (American Diabetes Association, 2015): 

√	 Ayak yaraları, özellikle sinir tutulumu varsa kötüleşebilir veya yaralar oluşabilir. 
√	 Koroner kalp hastalığı atakları olabilir. 
√	 Egzersiz sırasında kan basıncı daha yüksektir. 
√	 Göz, böbrek ve akciğer sorunları oluşabilir/kötüleşebilir.

SONUÇ

Sonuç olarak, hekim kontrolünde, standart tedavilerin yanı sıra düzenli egzersizin, hastaların yaşam 
kalitelerini artıracağı belirlenmiştir. Kişilerin bireysel durumları göz önüne alınarak, doğru planlanmış, 
şiddet, sıklık ve süreleri iyi organize edilmiş egzersizlerle, hem yağ yakımı artırılabilir hem de insülin 
sekresyonu onarılabilir.
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TİP 2 DİYABET (T2DM) VE İRİSİN (FNDC5) İLİŞKİSİ

Sibel TETİK DÜNDAR1, Süleyman KANBOLAT2

1Erzincan Binali Yıldırım Üniversitesi, Spor Bilimleri Fakültesi, Erzincan / Türkiye  
2T.C. Sağlık Bakanlığı, Erzincan İl Sağlık Müdürlüğü, Geçit Aile Sağlık Merkezi, Aile Hekimi,  

Erzincan / Türkiye

Öz: Tip 2 diyabet (diabetes mellitus/T2DM), küresel bir sağlık tehdidi haline gelmiştir. T2DM gibi me-
tabolik hastalıklar, insidansı hızla artan, uzun süreli zararlı komplikasyonlar taşıyan ve erken ölüme ned-
en olabilen hastalıklardır. Fiziksel egzersiz eksikliği, obezite ve insülin direnci gibi etkenler T2DM’ye 
yol açabilecek, sürekli risk faktörleri arasındadır. Yeni bir miyokin olarak kabul edilen irisin, egzersiz 
sırasında iskelet kasları tarafından salınır. Beyaz yağ dokusunun, kahverengileşmesi yönünde uyarım 
sağlayarak, enerji tüketimini artırır. Diğer yandan da yağ yakımını destekler. Bu özellikleri nedeniyle, 
son zamanlarda diyabet ve irisin ilişkisi oldukça merak uyandırmaktadır. Bu çalışmanın amacı, tip 2 
diyabet ve irisin arasında ilişki olup olmadığının incelenmesidir. Çalışmada, egzersiz sırasında iskelet 
kasındaki etkinliği ile diyabetli hastalar için tedavide yardımcı faktör olabileceği düşünülen irisin araş-
tırılmıştır. Çalışma, derleme türünde yapılmış olup, PubMed gibi bilimsel araştırma ve dergi ağlarından, 
uluslararası, etki faktörü yüksek kaynaklar aracılığıyla alanyazın desteği sağlanmıştır. Sonuç olarak, 
irisin (dolaşımda) ve insülin direnci arasında negatif yönlü bir ilişki olduğu, yani irisin salınımı arttıkça 
direncin azaldığı belirlenmiştir. Artmış irisin, kan şekerini azaltmakta, hücre (pankreas) ölümünü engel-
lemekte, karaciğer hücrelerinde ve iskelet kası hücrelerinde glukoz metabolizmasını iyileştirmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Diabetes Mellitus, İnsülin Direnci, Obezite, İrisin, Egzersiz

GİRİŞ ve KURAMSAL ÇERÇEVE

T2DM gibi metabolik hastalıklar, insidansı hızla artan, uzun süreli zararlı komplikasyonlar taşıyan ve 
erken ölüme neden olan hastalıklardır. T2DM’nin patogenezindeki ölçüm faktörleri, insülin direnci, 
bozulmuş bir insülin salgılama kapasitesi ve aşırı enerji alımı ve fiziksel hareketsizlik ile ilişkili gene-
tik arka plandır. Doğrudan kas glikoz metabolizmasını koruyan ve insülin direncini azaltan (Holten ve 
ark., 2004: s.294-305; Dela ve ark., 2019) fiziksel egzersiz, bozulmuş insülin salgılama kapasitesini 
(Solomon ve ark., 2010: s.1561-1566) ve glisemik kontrolü yeniden oluşturabilir (Glynn ve ark. 2020: 
s.619-624).

İnsülin direnci ve anormal insülin sekresyonunun tip 2 diyabetin (T2DM) başlamasının ana mekanizma-
ları olduğu düşünülmekte, T2DM’nin temel nedeni hakkında bir tartışma olsa da genel olarak, insülin 
direncinin, eksikliğin başlangıcından erken evrelerde önce geldiği düşünmekte ve göreceli insülin eşiği 
aştığında hiperglisemi geliştiği bilinmektedir (Yano ve ark., 2021: s.266-283).

T2DM’nin hipergliseminin neden olduğu çeşitli patolojik durumları içeren bir hastalık olduğu düşünü-
lebilir. T2DM’li bireylerde yaygın olarak görülen hareketsiz davranışın birçok zararlı sağlık sonucu ile 
ilişkili olduğuna inanılmaktadır. 

Obezite, ilişkili sedanter davranış nedeniyle, T2DM’nin önlenmesi için en önemli değiştirilebilir risk 
faktörlerinden biridir. Buna göre, TDM gelişimini önlemek ve ilişkili sonuçlarını tedavi etmek, egzersiz 
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eksikliğini ortadan kaldırmak için yaşam tarzı değişikliklerine odaklanmalıdır (De Sousa, 2018: s.138-
145). 

Düzenli egzersizin gelişmiş vücut ağırlığı kontrolü, daha iyi kan şekeri seviyeleri, daha iyi düzenlenmiş 
kan basıncı kontrolü ve daha az komplikasyon başlangıcı gibi T2DM’ li bireylerin tedavisinde faydaları 
olduğu yaygın olarak bilinmektedir (Ross ve ark., 2021; Shah ve ark., 2021: s.707-732). 

T2DM’nin tedavisi için çeşitli reçeteler test edilmektedir ve aerobik ve direnç eğitimi gibi bazı özel 
egzersiz türlerinin T2DM tedavisi için etkili olduğu gösterilmiştir (Ranasinghe ve ark., 2021: s.77-85; 
Yang ve ark., 2017: s.98-107).

Egzersizin miyokin fonksiyonu üzerindeki etkisi henüz tam olarak anlaşılamamıştır. Bununla birlik-
te, egzersizin miyokin yoluyla kas ve yağ dokusu arasında karışmayı indüklediği (Leal ve ark., 2018: 
s.1307), miyokin ve diğer sitokinler arasındaki etkileşimi indüklediği ve sistemik inflamatuar yanıtı 
kontrol ettiği (Gonzalez-Gil ve Elizondo-Montemayor, 2020: s.1899) bildirilmiştir.

Miyokin sekretomu, yağ dokusu, karaciğer, pankreas ve beyin gibi çeşitli dokular üzerinde etkili olan 
birçok sitokin içerir (Bonnet ve ark., 2020: s.4375; Ryanve ark., 2020: s.10). Bunlar arasında irisin, 
fibronektin tip III alan içeren protein 5’in (FNDC5) proteolitik olarak bölünmüş hücre dışı bölümünün 
salınmasıyla üretilen yeni bir miyokindir (Boström ve ark., 2012: s.463-468).

İrisin egzersize yanıt olarak salgılanır ve beyaz yağ dokularının (WAT) esmerleşmesini teşvik ederek 
enerji harcamasını artırır (Mahajan ve Patra, 2013: s.102-103; Norheim ve ark., 2014: s.739-749).

Şekil 1. Egzersizle Üretilen İrisin (Egzersiz peroksizom proliferatörüne yanıt olarak, PGC-1α, 
bir N-terminal sinyal dizisi (yeşil) içeren bir protein olan FNDC5’in üretimine yol açar; fibro-

nektin III (mavi); bir transmembran bölgesi (TR) (sarı); C-terminal kuyruğu (kırmızı) olan bir 
sitozolik bölge. Olgun FNDC5’in proteolitik bölünmesi, salım ile sonuçlanır)  

(De Sousa ve ark., 2021)
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Yüksek yağlı diyetle (HFD) beslenen farelerde, FNDC5’in aşırı ekspresyonu, serum irisin seviyelerini 
arttırdı, ağırlığı hafifçe azalttı ve en belirgin şekilde, farelerin insülin direncinde bir iyileşme olduğunu 
düşündüren hiperglisemi ve hiperinsülinemiyi iyileştirdi (Boström ve ark., 2012: s.463-468).

İskelet kası ayrıca irisin aracılığıyla pankreas adacığıyla iletişim kurarak insülin sekresyonunu düzenler 
(Natalicchio ve ark., 2017: s.2849-2856).

Bu nedenle irisin, obezite, dislipidemi, T2DM ve arteriyel hipertansiyon dahil olmak üzere metabolik 
hastalıklar için terapötik bir hedef olarak büyük ilgi görmüştür.

FNDC5’in irisinin egzersizle indüklenen doğası ile metabolik regülasyondaki bu bulgularına ve kasın 
kendisinin irisinin hedef organı olma olasılığına dayanarak, araştırmacılar irisinin kas glikoz metaboliz-
ması üzerindeki egzersizin neden olduğu etkilerdeki rolüne bakmaya başladılar (Boström ve ark., 2012: 
s.463-468; Chen ve ark., 2016: s.51-59; Leung,2017: s.529-532).

Peroxsizome Proliferator Activated Receptor gamma coactivator 1 alpha (PPARGC1A) ekspresyonu-
nun önemli tetikleyicilerinden biri egzersiz olduğundan, birçok çalışma egzersizin irisin salgılanması 
üzerindeki etkisini araştırmış ve çelişkili sonuçlar bildirmiştir.

Örneğin, iki çalışmada PGC1α, FNDC5, irisin ve egzersiz seviyeleri arasında bir ilişki bulunmadığı 
bildirilmiştir (Raschke ve ark., 2013; Kurdiova ve ark., 2014: s.1-7). 

İnsan birincil kas hücre kültürlerinde forskolin ve iyonomisin ile yapay egzersizi taklit eden tedavi so-
nucunda PGC1α ekspresyonunu uyardığı ancak FNDC5 ekspresyonunu ve irisin sekresyonunu azalttığı 
bildirilmiştir (Kurdiova ve ark., 2014: s.1-7). 

Benzer şekilde, elektriksel darbe stimülasyonu kullanılarak insan iskelet kası hücrelerinin yapay kasıl-
ması, PPARGC1A’nın mRNA seviyelerini arttırdığı, ancak FNDC5 mRNA seviyeleri üzerinde hiçbir 
etkisi olmadığı bildirilmiştir (Raschke ve ark., 2013).

Farklı fiziksel egzersiz protokollerini kullanan bazı canlı çalışmalar da irisin veya PGC1α seviyeleri 
ile egzersiz arasında bir ilişki tespit edememiştir. Obez Zucker sıçanlarının (n= 16) ve zayıf Zucker 
sıçanlarının (n=16) diyafram kaslarındaki Fndc5 mRNA, motorlu bir koşu bandında 9 haftalık aerobik 
antrenmanından sonra seviyesinin değişmediği bildirilmiştir (Peterson ve ark., 2014).

İnsanlarda, 12 haftalık antrenmandan sonra 26 kişide iskelet kasındaki PPARGC1A ve FNDC5 mRNA 
seviyeleri önemli ölçüde arttığı (FNDC5: sağlıklı kontrollerde 1,4 kat ve diyabet öncesi kişilerde iki 
kat artış (P<0.01); PPARGC1A: Sağlıklı kontrollerde 6,1 kat artış ve prediyabetli kişilerde 4,9 kat artış 
(P <0.01)) olduğu, ancak dolaşımdaki irisin seviyeleri paradoksal olarak 160 ng/ml’den 143 ng/ml’ye 
(P<0.01) düştüğü bildirilmiştir (Norheim ve ark., 2014: s.739-749).

Benzer şekilde, insan kasındaki FNDC5 ekspresyonu (vastus lateralis kasından alınan biyopsi örnekleri; 
n = 9) 8 haftalık bir dayanıklılık antrenman programından sonra değişmediği bildirilmiştir (Besse-Patin 
ve ark., 2014: s.707-713).

Yapılan antrenmanların irisin seviyesini artırarak IR geliştirmeye karşı koruyucu rolleri olması yanı 
sıra direnç egzersizi eğitimi (RET), insülin duyarlılığını ve glukoz toleransını geliştirdiği ve diyabetik 
hastalarda metabolik risk faktörlerini azaltmak için etkili bir prosedür olduğu bildirilmiştir (Strasser ve 
Pesta, 2013).
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Birçok klinik çalışma, T2DM’si olmayan popülasyonlarda dolaşımdaki irisin seviyeleri ile vücut ağırlığı 
veya BMI arasında pozitif bir ilişki tanımlamış olup, normal kilolu bireylerden veya obezitesi olan bi-
reylerden önemli ölçüde daha düşük (~15%) irisin seviyelerine sahip olan anoreksiya nervoza hastaları 
gibi farklı alt popülasyonlarda görüldüğü bildirilmiştir (Stengel ve ark., 2013: s.125-130).  

Diyet biçimindeki değişikliklerinden sonra oluşan kilo kaybı (-6,31±0,195%) dolaşımdaki irisin mikta-
rında önemli bir azalmaya (15%) yol açarken, kilo alımı irisin düzeylerini başlangıç ​​düzeyine döndür-
düğü bildirilmiştir (Crujeiras ve ark., 2014: s.520-531).

Bu çalışmaların çoğu aynı zamanda dolaşımdaki irisin seviyeleri ile tüm vücut kütlesi, yağ kütlesi ve 
bazen de bel-kalça oranı arasında pozitif bir ilişki olduğunu göstermiştir. Sağlıklı bireylerde, kandaki 
irisinin çoğu kas hücrelerinden kaynaklanır, ancak obezitede, yağ dokusundan salgılanan irisin miktarı, 
toplam yağ kütlesindeki artış nedeniyle muhtemelen yağsız durumlarda olduğundan daha yüksek olabi-
leceği bildirilmiştir (Crujeiras ve ark., 2014: s.520-531; 2015: s.467-474).

İrisin, VKİ ve yağ kütlesi arasındaki ilişkinin bir başka açıklaması da ‘irisin direnci’nin gelişmesi olabi-
lir. Obezitede kaslardan irisin salgılanması, muhtemelen metabolik dengeyi sağlamak için enerji kulla-
nımını ve glikoz homeostazını en üst düzeye çıkarmak için artar. Obezitede görülen “hiperirizinemi”, bu 
nedenle, gözlenen irisin direncini telafi etmek ve hormonun antiobezite ve anti-hiperglisemik etkilerini 
maksimize etmek için bir mekanizma olabileceği düşünülmüştür (Perakakis ve ark., 2017: s.324-337).

T2DM’de fiziksel egzersizin ruh sağlığı üzerine ve insülin direnci üzerine olan etkileri hem insan hemde 
hayvan modellerinde bilişsel gerileme ve hafıza kaybının önlenmesinde oldukça önemlidir (Baker ve 
ark., 2010: s.71-79; Shima ve ark., 2017: s.597-606)

Egzersiz uygulamasına maruz bırakılan birkaç farklı hayvan modelinde, inflamasyonun iyileştirilmesi 
ve mitokondriyal membranların artmasıyla ilişkili PGC-1α/FNDC5/irisin’in daha yüksek ekspresyonu 
gibi faydalı fizyolojik etkileri ortaya koyduğu bildirilmiştir (De Sousa ve ark., 2021).

Şekil 2. Egzersize Bağlı İrisin: T2DM’de Bilişsel İşlev ve Bellek Üzerindeki Potansiyel Moleküler 
Mekanizmalar (Yeşil renkte egzersiz nedeniyle yukarı regüle edilen proteinler (PGC-1, FNDC5, 
irisin, BDNF, CREB ve IRS-1); T2DM’de aşağı regüle edilen veya seviyelerini değişmeden ko-

ruyan proteinler kırmızı renktedir (GFAP, IL-1, IL-6, P38, STAT3, NF  B ve GSK) (De Sousa ve 
ark., 2021)
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İrisin yararlı metabolik etkilere sahip olduğu gösterildiğinden, egzersiz yolu ile irisin seviyelerinin yu-
karı regülasyonu insülin direncini azaltmaya/glikoz homeostazını iyileştirmeye yardımcı olabileceği 
bildirilmiştir (Zhang ve ark., 2014: s.514-525; Askari ve ark., 2018: s.44-55).

Bununla birlikte, irisin seviyeleri ile insülin direnci/glisemik kontrol belirteçleri arasındaki ilişki tartış-
malıdır. T2DM hastalarında irisin düzeylerinin negatif (Haddad ve ark., 2019: s.641-646) veya HbA1c 
düzeyleriyle pozitif ilişkili olduğu bildirilmiştir (Rana ve ark., 2017: s.147).

Bir meta-analiz çalışmasında, irisinin diyabetik olmayan kişilerde insülin direncinin belirteçleri ile po-
zitif olarak ilişkili olduğunu bildirmişlerdir (Qiu ve ark., 2016: s.825-834).

Sonuç olarak, irisin seviyeleri ile insülin direnci/glisemik kontrol belirteçleri arasındaki ilişki, belki de 
bireyin sağlık/hastalık durumuna da bağlı olabilen bireyler arası yüksek değişkenlik nedeniyle belirsiz 
görünmektedir.

Sonuç olarak, WAT’ın esmerleşmesiyle tetiklenen enerji harcamasındaki artış ve artan betatrofin sevi-
yelerine atfedilebilen β-hücre proliferasyonundaki artışla insülin direncini azalttığı bildirilmiştir (Sanc-
his-Gomar ve Perez-Quilis, 2014: s.67-68).

Bununla birlikte, bazı çalışmalar bu ilk sonuçları tekrardan ulaşamadıkları için betatrofinin β-hücre 
çoğalmasındaki rolünü ve hatta böyle bir eksenin varlığını tekrar sorgulama durumuna yönelmişlerdir 
(Jiao ve ark., 2014: s.1283-1288; Gusarova ve ark., 2014: s.691-696).

Betatrofin eksikliği olan farelerde, bir HFD tarafından indüklenen insüline dirençli bir durumda veya in-
sülin reseptörü antagonisti S961’in (Gusarova ve ark., 2014: s.691-696) uygulanmasından sonra β-hücre 
genişlemesinde veya glikoz metabolizmasında herhangi bir değişiklik yoktur.

Son olarak, T2DM ‘li hastalarda betatrofin ve irisin seviyeleri arasında bir ilişki görülmediği, Birlikte 
ele alındığında, bir PGC1α–irisin–betatrofin ekseninin varlığının şüpheli olduğu ve muhtemelen glukoz 
regülasyonu için önemli olmadığı düşünülmüştür (Wan ve ark., 2016).

Ayrıca, birkaç insan çalışması, irisin ve açlık insülin seviyeleri arasında pozitif bir ilişki olduğunu bil-
dirmiştir, ancak irisin ile tokluk insülin seviyeleri arasında bu sonuca ulaşılamamıştır (Moreno ve ark., 
2015; Stengel ve ark., 2013: s.125-130).

Gelecekteki araştırmaların, irisinin insülin sekresyonu ve sinyalizasyonu üzerindeki etkisine ve bunun 
tersi glukoz homeostazını etkileyebilecek iki yol arasındaki olası etkileşimlere yönelerek T2DM’lu bi-
reylere yardımcı olabilecek birçok öneri geliştirilebileceğini düşünmekteyiz.
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ANTRENMANDA PROTEİN KULLANIMI VE ETKİLERİ
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Öz: Protein, yaşam boyu ihtiyaç duyulan temel besin öğesi ve yapı taşıdır. Protein bileşenleri, hücre 
gelişimi ve fonksiyonu için oldukça önemlidir. Bu nedenle, bireylerin protein tüketimini en az bazal 
düzeyde karşılayacak kadar sağlaması gereklidir. Tabi bu tüketimlerin istendik ve çeşitli kaynaklardan 
yapılması daha sağlıklıdır. Sporda, özellikle vücut geliştirme alt dallarında performans sergileyenlerin 
daha çok yoğunlaştığı protein tüketimi, daha ekonomik görülmesi nedeniyle toz halinde tercih edil-
mektedir. Bu tip direnç egzersizine dayalı sporlarda temel amaç, antrenmanda oluşan kas hasarları-
nın giderilmesi ve istenen güç-kuvvetin yakalanabilmesi için gerekli anabolik etkinin sağlanmasıdır. 
Bu bakımdan, kas kütlesinin artırılmasında oldukça yaygın bir şekilde protein tozu kullanılmaktadır. 
Bu protein tozları, kullanım amacına göre, antrenman öncesi ya da sonrası, kişinin vücut kütlesine ve 
yaptığı antrenmanın yoğunluğuna göre değişiklik göstermektedir. Fakat genel sağlık problemlerine de 
yol açabileceği unutulmamalıdır. İlerleyen zamanlarda, protein sentezi artışına bağlı kalp büyümesi, 
böbrek hasarı, kanda asidite artışını tolere etmek için kullanılan kemik kalsiyumu ile kemik yapısının 
zayıflaması, hassasiyetinde artış gibi olumsuz sonuçlar görülebilmektedir. Bu çalışmanın amacı, protein 
tozu kullanımının egzersiz üzerindeki etkilerini incelemektir. Çalışma, derleme türünde tasarlanmış-
tır. İlgili literatür taraması yapılarak, sonuçlar tartışılmış ve yorumlanmıştır. Sonuç olarak, uzun süren 
antrenmanlarda (kuvvet-direnç), sporcuların yaşadığı iştah kaybı nedeniyle, doğal besin alımında is-
teksizlikler artmaktadır. Bu tip sıkıntılar oluştuğu taktirde protein tozlarına yönelmenin, bunun dışında 
protein alımını doğal besin tüketimi formlarında tutmanın geleceğe dair daha doğru ve sağlıklı olacağı 
düşünülmüştür.

Anahtar Kelimeler: Protein, Amino Asit, Kuvvet ve Direnç Egzersizi, Anabolik Etki

GİRİŞ ve KURAMSAL ÇERÇEVE

Kuvvet antrenmanlarının, kas protein sentezini etkili bir şekilde uyarırken, kas kütlesi ve kuvvetinde 
değişiklik yaratacağı bildirilmiştir. Ayrıca, yağlı kütlede azalma, yağsız kütlede artış sağlayarak perfor-
mansı artırmaktadır (Chesley ve ark., 1992: s.1383-8; Damas ve ark., 2015: s.801-7; Warburton ve ark., 
2006: s.801-809; Schoenfeld, ve ark., 2016: s.1689-1697; Zdzieblik ve ark., 2017). Protein tozlarının, 
kassal değişimler üzerinde daha fazla etkili olacağı düşünülmüştür (Cribb ve ark., 2006: s.494-509; 
Schmitz ve ark., 2010: s.1-9; Farup ve ark., 2014: s.788-98).

Protein hidrolizinin, daha iyi sindirim ve emilimi ile fiziksel ve kimyasal özelliklerde, ana proteinlerin-
den farklı peptitler üretileceği bildirilmiştir (Morifuji ve ark., 2009: s.81-86; Manninen, 2009; Koopman 
ve ark., 2009: s.106-15).

Peptitlerin, kuvvet antrenmanları sonrası neden olduğu vücut değişiklikleriyle iş birliği yapmak için 
amino asitleri daha büyük ölçüde taşıyabildiği bildirilmiştir (van Loon, 2007: s.104-117).

Kuvvet antrenman programları ile bağlantılı olarak soya fasulyesi peptitlerinin (Wang ve ark., 2004: 
s.33-37; You, 2017: s.163-165), buğday peptitlerinin (Pan ve ark., 2015: s.170-174), kollajen peptitlerin 
(Zdzieblik ve ark., 2015: s.1237-1245), sığır proteini hidrolizinin (Naclerio ve ark. 2017: s.267-77) ve 
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peynir altı suyu protein hidrolizinin (Tang ve ark., 2009: s.987-992) kas gücü artışı, yağlı kütlede azal-
ma, kilo alımı gibi farklı etkileri olduğu belirlenmiştir. 

Amino asitler (aa), hem amino hem de asit grupları içeren organik maddeler olarak tanımlanır. Glisin 
hariç tüm aa’lar, asimetrik bir karbona sahiptir ve optik aktivite sergiler. aa’nın (L- veya D-izomerleri) 
mutlak konfigürasyonu, gliseraldehitlere referansla tanımlanır (Wu, 2009: s.1-17). 

Prolin hariç tüm protein aa’lar, bir birincil amino grubuna ve alfa-karbon atomuna bağlı bir karboksil 
grubuna sahiptir. Beta aa’larda (taurin ve ß alanin) ise, bir amino grubu beta-karbon atomuna bağlanır 
(Galli, 2007: s.497-499).

Yan zincirlerindeki varyasyonlar nedeniyle aa’lar, dikkate değer ölçüde farklı biyokimyasal özelliklere 
ve işlevlere sahiptir. aa’lar, piroglutamata ve sitine hızlı oksidasyona uğrayan sistein dışında, fizyolojik 
pH’de sulu çözeltide genellikle stabildir (Suenaga ve ark., 2008: s.139-146; Wu ve ark., 2007: s. 8-22).

Doğada bulunan 300’den fazla aa’dan sadece 20’si (alfa-aa) proteinin yapı taşları olarak işlev görür. Bu-
nunla birlikte, protein olmayan a-aa; ornitin, sitrülin, homosistein ve aa olmayan taurin, beta-alanin de 
hücre metabolizmasında önemli roller oynar (Curis ve ark., 2007: s. 620-626; Hu ve ark., 2008: s.665-
672; Manna ve ark., 2009: s.417-428; Perta-Kajan ve ark., 2007: s. 561-572).

Vücut ağırlığının yaklaşık 40-45%’ini oluşturan iskelet kası, büyük kütlesi nedeniyle vücutta hem peptit 
bağlı hem de serbest aa’nın en büyük rezervi olduğu bildirilmiştir (Davis ve Fiorotto, 2009: s.665-672).

Sporcular antrenmanları desteklemek için yaptıkları diyetlerde, takviye olarak yüksek miktarlarda ami-
no asit tüketmektedir. Bunları kronik kullanım haline getiren birçok sporcu vardır. Bunlar esas olarak, 
kas kütlesini ve gücünü artırmak, yorgunluğu geciktirmek için amino asitleri ve türevlerini kullanan 
kuvvet sporcuları ve vücut geliştirme sporu yapanlardır.

Ayrıca bağışıklık sistemini desteklemek, hafızayı geliştirmek, depresyonu iyileştirmek, baş ağrılarını 
önlemek ve uykusuzluğa yardımcı olmak için de amino asitler tüketilir. Kas erimesi bozuklukları, çoklu 
travma, karaciğer sirozu, böbrek yetmezliği, egzama ve yaşlanma ile ilgili bozuklukların tedavisinde de 
bazı amino asitler önerilmektedir (Fabresse ve ark., 2021: s.322).

Tablo 1. Amino asitlerin beslenme ve metabolizmadaki metabolitleri ve işlevleri (Wu, 2009: 1–17)

Amino Asit Fonksiyonlar

Alanin Piruvat kinazın inhibisyonu ve hepatik otofaji, glukoneogenez, transaminasyon, glukoz-ala-
nin döngüsü

Beta Alanin
Koenzim A ve pantotenik asidin bir bileşeni

Karnosin (ß-alanil-L-histidin), Karsinin (ß-alanil-histamin), Anserin (ß-alanil-1-metil-L-his-
tidin) ve Balenin (ß-alanil-3-metil-histidin) antioksidatif işlev

Arjinin

mTOR sinyalinin aktivasyonu, antioksidan; hormon salgısının düzenlenmesi, NAG sentazın 
allosterik aktivasyonu, amonyak detoksifikasyonu, gen ekspresyonunun düzenlenmesi, 
bağışıklık fonksiyonu; BH4 sentezinin aktivasyonu, N rezervuar; proteinlerin metilasyonu; 
proteinlerin deiminasyonu (sitrülin oluşumu)

Sinyal molekülü; besin metabolizmasının düzenleyicisi, vasküler ton, hemodinamik, 
anjiyogenez, spermatogenez, embriyogenez, doğurganlık, bağışıklık fonksiyonu, hormon 
salgılanması, yara iyileşmesi, sinir iletimi, tümör büyümesi, mitokondriyal biyogenez ve 
fonksiyonları
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Asparajin Hücre metabolizması ve fizyolojisi, gen ekspresyonunun ve bağışıklık fonksiyonunun 
düzenlenmesi, amonyak detoksifikasyonu, sinir sisteminin işlevi

Aspartat Pürin, pirimidin, asparajin ve arjinin sentezi, transaminasyon, üre döngüsü, inozitol ve ß-ala-
nin sentezi

Sitrülin Antioksidan, arjinin sentezi, ozmoregülasyon, amonyak detoksifikasyonu 

Sistein
Proteinde disülfid bağı, kükürt taşınması

Antioksidan, hücresel redoks durumunun düzenlenmesi,

Glutamat Glutamin, sitrülin ve arjinin sentezi, üre döngüsü ile krebs döngüsü arasında köprü kurmak, 
transaminasyon, amonyak asimilasyonu, tatlandırıcı, NAG sentezi

Glutamin
Hücresel mTOR sinyali, gen ekspresyonu ve bağışıklık fonksiyonu yoluyla protein 
dönüşümünün düzenlenmesi, hızla çoğalan hücreler için büyük bir yakıt, apoptozun in-
hibisyonu, pürin, pirimidin, ornitin, sitrülin, arjinin, prolin ve asparajinlerin sentezleri 

Glisin Hücre zarındaki glisin kapılı bir kanaldan kalsiyum akışı, pürin ve serin sentezi, porfirinlerin 
sentezi, CNS’de inhibitör nörotransmitter 

Histidin Protein metilasyonu, hemoglobin yapısı ve işlevi, antioksidatif dipeptitler

İzolösin Glutamin ve alanin sentezi, BCAA arasındaki denge

Lösin Hücresel mTOR sinyalizasyonu ve gen ekspresyonu yoluyla protein dönüşümünün düzen-
lenmesi, glutamat dehidrojenaz aktivatörü, BCAA dengesi

Lizin Antiviral aktivite (Herpes simplex tedavisi), Protein metilasyonu, asetilasyon

Metiyonin
Oksidan; KVH için bağımsız risk faktörü

Hücre metabolizması ve beslenme, antioksidan, ozmoregülasyon, organ gelişimi, damar, 
kas, kalp ve retina fonksiyonları, iltihap önleyici

Fenilalanin BH4 sentezinin aktivasyonu, tirozin sentezi, nörolojik gelişim ve fonksiyon

Prolin Kollajen yapısı ve işlevi, nörolojik fonksiyon, ozmoprotektan

Sarkozin Kolinden glisin sentezinde bir ara madde, belirli zihinsel bozuklukların olası tedavisi, for-
maldehit ve H2O2 kaynağı, glisin taşınmasının inhibisyonu

Serin Tek karbonlu birim metabolizma, sistein, pürin, pirimidin, seramid ve fosfatidilserin sente-
zleri, bakterilerde triptofanın sentezi, glukoneogenez, protein fosforilasyonu

Teanin Çay yapraklarında bir amino asit (glutamin analoğu), antioksidan, beyinde artan GABA, 
dopamin ve serotonin seviyeleri, nöroprotektif etki

Treonin Bağırsak bütünlüğünü ve işlevini korumak için gerekli olan müsin proteininin sentezi, 
bağışıklık fonksiyonu, protein fosforilasyonu ve glisin sentezi

Triptofan Nörotransmiter, inflamatuar sitokinlerin ve süperoksit üretiminin inhibe edilmesi

Tirozin Protein fosforilasyonu, nitrozasyon ve sülfatlama

Valin Glutamin ve alanin sentezi, BCAA arasındaki denge

Arjinin-Meti-
yonin

Gen ifadesi, DNA ve protein sentezi, iyon kanalı işlevi, apoptoz, sinyal iletimi, antioksidan-
lar, hücre fonksiyonu, hücre çoğalması ve farklılaşması

Arjinin-Meti-
yonin-Glisin

Antioksidan, antiviral, antitümör, kas ve beyinde enerji metabolizması, nörolojik ve kas 
gelişimi 

Sistein-Gluta-
mik Asit-Gli-
sin

Serbest radikal süpürücü, antioksidan, hücre metabolizması (örn.: lökotrienler, merkapturat, 
glutatyonilspermidin ve glutationilproteinlerin oluşumu), sinyal iletimi, gen ifadesi, apoptoz, 
hücresel redoks, bağışıklık tepkisi



139

TAM METİN SÖZEL SUNUMLAR

Glutamin-As-
parajin-Gli-
sin-Serin

Genetik bilgi için kodlama, gen ifadesi, hücre döngüsü ve işlevi, protein ve ürik asit sentezi, 
lenfosit proliferasyonu

Lizin- Meti-
yonin-Serin

Oksidasyon için uzun zincirli yağ asitlerinin mitokondriye taşınması, enerjinin asetilkarnitin 
olarak depolanması, antioksidan

*NAG: N-asetilglutamat, mTOR: rapamisinin mekanik hedefi BH4: tetrahidrobiopterin, CNS: merkezi 
sinir sistemi, BCAA: dallı zincirli amino asitler, KVH: kardiyovasküler hastalık, GABA: c-aminobüti-
rat, 

 Şekil 1. Amino Asit Alımının Artması Sonucu Olası Yan Etkiler (Holeček, 2022: 29-45).

Özel olarak aa’ların yan etkileri incelendiğinde;

L-Arginine (ARG); ARG kullanımının yüksek dozda kullananlarda vazodilatasyon nedeniyle hipotan-
siyon oluşumu (Mehta ve ark., 1996: s.1550-1555), Kardiyovasküler bozuklukların tedavisinde kronik 
olarak kullanıldığında faydalı etkilerinin kaybolması (Schulman ve ark., 2006: s.58-64), Amino asitlerin 
plazma ve dokulardaki dağılımı üzerinde yapılan çalışmalarda üre, kreatinin, ARG ve ornitin seviyesi 
artarken metitonin, fenilalanin, treonin, asparagin, glisin, serin ve taurin düzeylerinin azaldığı görülmüş-
tür (Holeček ve Sispera, 2016: s.206).

ß-Alanine; Toksik ve kanserojen etkileri hakkında kesin bilgiler yoktur. Bilinen yan etkisi kısa süreli 
parestezi ve alanin aminotransferaz düzeylerinde artışa yol açması (Dolan ve ark., 2019: s.452-463), ve 
kaslarda histidine (HIS) içeriğinde önemli bir düzeyde (~%30) azalmaya neden olduğu bildirilmiştir 
(Saunders ve ark., 2020: s.848).
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Branched-Chain Amino Acids (BCAAs); BCAA ile zenginleştirilmiş diyetlerde kas protein dengesi 
üzerine olumlu etkileri belirlenememiş, ağır antrenman koşullarında bozulmuş veya artan amonyak üre-
timi nedeniyle BCAA yüklemelerinin zararlı olabileceği bildirilmiştir (Holeček, 2022; s.29-45). BCAA, 
büyük nötr amino asitler için ortak bir taşıyıcı aracılığıyla beyne taşındığından, BCAA’nın fazlalığı, 
fenilalanin, tirozin, HIS ve triptofan (TRP) gibi diğer nötr amino asitlerin beyinde alımını azaltabilir, 
dopamin, norepinefrin, histamin ve serotoninin öncüleridir. BCAA’nın kullanılması için bir gerekçe 
olan bu düşünce biçimi, hepatik ensefalopatiyi ve egzersiz sırasında yorgunluğun başlamasını önlemek, 
nörolojik ve psikiyatrik zihinsel işlevleri olumsuz etkileyebilir. TRP’den serotonin sentezinin bozulması 
nedeniyle, artan saldırganlık ve sinirlilik veya saldırganlık eğilimi olan kişilerde artan kavgacılık bekle-
nebilir (Gibson, 2018: s.174-188). 

L-Citrulline (CIT); CIT takviyesinin etkilerinin ana aracıları ARG ve nitrik oksit (NO) olduğundan ve 
ARG takviyesinin etkisine ilişkin uzun süreli çalışmalar kardiyovasküler ve renal riskleri gösterdiğin-
den CIT takviyesininde riskleri dikkatle takip edilmelidir (Schulman ve ark., 2006: s.58-64; Wilson ve 
ark., 2007: s.188-195; Huang ve ark., 2021),

Glutamine (GLN); GLN takviyesi, toksisite veya mutajenik aktivite belirtileri göstermediği, bununla 
birlikte, özellikle parenteral yolla artan GLN alımı, böbreklerdeki glomerüler filtrasyon hızını, renal 
plazma akışını ve amonyak üretimini ve protein içeriğini önemli ölçüde arttırdığı bildirilmiştir (Ho-
leček, 2011: s.190-196; Tsubukuve ark., 2004: s.107-112). GLN ile zenginleştirilmiş diyetlerin, kas-
lardaki protein dengesi üzerinde olumsuz etkiye sahip ve plazma ve dokulardaki amino asit konsant-
rasyonlarını değiştirdiği belirtilmektedir (Holeček, 2013: s.607-616). Tümör doku hücreleri, GLN’yi 
normal hücrelerden çok daha hızlı kullanıldığı ve GLN’den yoksun bir ortamda hızla öldüğü (Yuneva ve 
ark.,2007: s.93-105) ve birçok tümör hücresinin, GLN’nin zarları boyunca hızlı taşınmasından sorumlu 
özel taşıyıcılar sergilediği bildirilmiş, bu nedenle, artan GLN mevcudiyetinin tümör büyümesini teşvik 
edeceğine dair bariz bir risk vardır (Matsuno ve Satoh, 1986: s.187-189). GLN birikiminin akut kara-
ciğer yetmezliğinde beyin ödemine ve kronik hiperamonyemide Alzheimer tip II astrositlerine katkıda 
bulunduğuna dair güçlü kanıtlar olduğu görülmüştür (Albrecht ve ark., 2010: s.1303-1308).

Histidine (HIS); Artan HIS alımının, anoreksiya, azalmış folik asit seviyeleri ve artan idrar çinko kayıp-
ları bireyler açısından önemli olabilir. Bazı araştırmacılar, HIS uygulamasının amonyağı artırabileceğini 
(bir HIS molekülünde üç nitrojen atomu bulunur) ve bunun birkaç amino asit seviyesini etkileyebilece-
ğini. En yaygın olanları artanlarda alanin, glutamin ve glutamat ile azalanlarda glisin ve BCAA seviyele-
ri olduğu bildirilmiştir (Holeček, 2020: s.555-564). Buna ilave olarak, uzun süreli HIS alımından sonra 
hiperkolesterolemi ve karaciğer büyümesi sonuçları ile karşılaşıldığı bildirilmiştir (Solomon ve Geison, 
1978: s.936-943; Holeček ve Vodeničarovová, 2020: s.99-111).

Leucine (LEU); LEU’nun kaslar üzerindeki olumlu etkilerini bildiren çalışmaların çoğu, kas protein 
kütlesi üzerinde değil protein sentezi üzerinde olumlu etkiler bildiren kısa süreli çalışmalardır (Rieu ve 
ark., 2006: s.305-315; Dardevet ve ark., 2002: s.95-100; Crozier ve ark., 2005: s.376-382). LEU takvi-
yesinin protein dengesi üzerindeki olumlu etkisi, uzun süreli çalışmaların çoğunda gözlemlenmemiştir 
(Verhoeven ve ark., 2009: s.1468-1475; Koopman ve ark., 2008: s.571-580) ve ayrıca olumsuz etkilere 
ilişkin raporlar da vardır (May ve ark., 1991: s.293-301). Artmış LEU alımının sonuçlarını değerlendi-
ren birkaç çalışma, plazmada ve kaslarda valin ve izolösin konsantrasyonlarında bir azalma olduğunu 
ortaya koydu. (May ve ark., 1991: s.293-301; Block ve Harper, 1984: s.559-566).
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Tryptophan (TRP); TRP, 60 yıldır çalışılmış olmasına rağmen, bildirilen yan etkiler titreme, bulantı 
ve baş dönmesi ile sınırlı kalmıştır, TRP’nin serotonin sentezi üzerindeki uyarıcı etkisi nedeniyle bek-
lenebilecek yüksek doz TRP’nin daha yaygın bir etkisi yorgunluk veya uyuşukluktur (Fernstrom, 2012: 
s.2236-2244). TRP’nin artışı, potansiyel olarak yaşamı tehdit eden bir durum olarak adlandırılan “sero-
tonin sendromu” (serotonin toksisitesi olarak da adlandırılır), nöromüsküler anormallikleri, otonomik 
hiperaktiviteyi ve zihinsel durum değişikliklerine yol açar (Scotton ve ark., 2019). TRP’nin yan zinciri-
nin bozulması, indol ve indol propiyonat, indol asetat, metil indol (skatole) ve indol laktat gibi bir dizi 
ilgili madde ile sonuçlanır. TRP metabolitlerinin çoğu üremik toksinler olarak sınıflandırılır ve bağışık-
lık tepkisi, epitel yenilenmesi, bariyer bütünlüğü ve kanser hücrelerinin metastazı (Xue ve ark., 2018).

SONUÇ

Sonuç olarak, uzun süren antrenmanlarda (kuvvet-direnç), sporcuların yaşadığı iştah kaybı nedeniyle, 
doğal besin alımında isteksizlikler artmaktadır. Bu tip sıkıntılar oluştuğu taktirde protein tozlarına yö-
nelmenin, bunun dışında protein alımını doğal besin tüketimi formlarında tutmanın geleceğe dair daha 
doğru ve sağlıklı olacağı düşünülmüştür. Sporcuların fazladan aldıkları tüm protein türevlerinin belirli 
dönemlerde ve belirli sürelerde bazı faydaları olsa da organizma üzerindeki harabiyet ve bunun sonu-
cunda oluşabilecek sağlık sorunlarına dikkat edilmesi önemlidir. Yapılan spor dalına bağlı olarak, alın-
ması gereken supplementlerin bir doktor kontrolünde, bireye özgü kullanılması ve bu süreçte yapılacak 
bir dizi test ile de biyokimyasal değişimlerin takip edilmesinin gerekli olacağı düşünülmüştür.
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TİP 2 DİYABET VE İNTERVAL ANTRENMAN İLİŞKİSİ 

Sibel TETİK DÜNDAR1, İbrahim Orkun AKCAN1

1Erzincan Binali Yıldırım Üniversitesi, Spor Bilimleri Fakültesi, Erzincan / Türkiye

Öz: Çok faktörlü bir metabolik bozukluk olan Tip 2 diyabet, dünya çapında artan prevalansı ile küresel 
salgın halini almıştır. Yüksek kan şekeri, insülin eksikliği ve insülin direnci ile karakterize bir hastalıktır. 
Genetik ve çevresel faktörlerin etken olduğu Tip 2 diyabet, yaş, obezite, sedanter yaşam tarzı ve yüksek 
enerji alımı ile ilişkilendirilmektedir. Tip 2 diyabet hastalarında, insülin salınımı yetersiz, glukoz ho-
meostazı bozulmuş durumdadır. Bu diyabet türü, serbest radikallerin artmasına, antioksidan azalmasına 
ve oksidatif stresin tetiklenmesine neden olmaktadır. Egzersiz, Tip 2 diyabette yaşanan süreçleri kontrol 
altına alabilen non-farmakolojik yöntem olarak kabul edilir. Farklı şiddetlerde yapılan aerobik egzer-
sizlerin, Tip 2 diyabet göstergelerinde iyileşmelere neden olduğu bilinmektedir. Ayrıca, düzenli yapılan 
egzersizler, antioksidan kapasiteyi geliştirerek, reaktif oksijen türlerinin neden olduğu oksidatif hasarı 
azaltabilmektedir. Derleme türünde tasarlanmış bu çalışmada, farklı varyasyonlarda uygulanan interval 
antrenman yönteminin Tip 2 diyabet hastalığı üzerindeki etkileri incelenmiştir. Sonuç olarak, interval 
antrenmanların, zaman ekonomisi, fizyolojik fonksiyonların iyileşmesi ve gelişimi bakımından, uzun 
süreli devamlı egzersizlere nazaran daha etkili olduğu bilinmektedir. Bu çalışmada, belirtilen etkilerin 
Tip 2 diyabetli hastalar için de geçerli ve önemli olduğu belirlenmiştir. Özellikle yüksek şiddetli interval 
antrenmanların (HIIT), hastalara bedenen getireceği yük ve kontrendikasyonlar düşünülerek, gözlem 
altında, doğru bir şekilde planlandığında; etkili, alternatif bir egzersiz protokolü olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Tip 2 Diyabet, İnsülin Direnci, İnterval Antrenmanlar

GİRİŞ ve KURAMSAL ÇERÇEVE

Tip 2 diyabette, komplikasyonların önlenmesi ve kontrol altında tutulması için egzersiz yapılması; gli-
semik kontrolün sağlanması, psikolojik durumun iyileşmesi, metabolik ve kardiyolojik risklerin azalma-
sı bakımından oldukça önemlidir (Alvarez ve ark., 2016; 723-9).

Yüksek şiddetli interval antrenmanların (HIIT), kalp damar hastalıkları (Dun ve ark., 2019:104), obezite 
(Marquis-Gravel ve ark., 2015:314-8) ve diyabet (Mitranun ve ark., 2014: 69-76) üzerinde, devamlı 
antrenman yöntemine göre daha üstün yararlara sahip olduğu belirlenmiştir (Marquis-Gravel ve ark., 
2015:314-8; Glibala ve Little, 2010:3341-2).

Düşük ve yüksek şiddetli uyaranlar, farklı biçimlerde değiştirilerek, tek bir interval antrenmanı olarak 
kullanılsa dahi, endotelyal fonksiyonu iyileştirmede etkili olduğu belirtilmiştir. Ayrıca bu antrenman, 
diğer fiziksel egzersizlerle kombine edilerek denendiğinde, glisemik seviyede 24 saatlik bir düşüş ya-
kalandığı bildirilmiştir (Francois ve ark., 2016;1258-67). Tek bir antrenman seansında, yüksek şiddetli 
(maksimum kalp atım hızının (HRmax) 90-95%’i ile) ve orta şiddetli (HRmax 60-75%) antrenmanlar kar-
şılaştırılmış, benzer gelişmeler göstermekle birlikte birçok farklılık olduğu da bildirilmiştir (Howden, 
2018).

Birçok araştırma sonucuna dayalı olarak, diyabetli hastalara, sürekli fiziksel aktivite veya aerobik egzer-
sizler önerilmiştir. Fakat son zamanlarda, HIIT’ lere yönelim ve ilgi daha çok artmıştır. 
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HIIT’ in, değişen kısa süreli yüksek şiddetli antrenmanlar içinde, dinlenme veya tamlama periyotlarının 
HRmax’ın <70%’i ile yapılabileceği bildirilmiştir (Weston ve ark., 2014:1227-1234). 

HIIT, diğer antrenman uygulamalarına karşılık, zaman açısından daha kısa sürmesi nedeniyle verimli 
bir uygulama şekli olarak gösterilmektedir. Tipik bir HIIT seansının, geleneksel orta şiddetli sürekli 
antrenmandan üç kata kadar daha kısa olabileceği bildirilmiştir (Nicolò ve Girardi, 2016: 7169-7170). 
Ayrıca, daha kısa sürede kardiyovasküler ve metabolik zindelikte önemli gelişmelere yol açabileceği 
de bildirilmiştir (Milanović ve ark., 2015:1469-1481; Wisløff ve ark., 2007:3086-3094; Weston ve ark., 
2014:1227-1234).

HIIT ve devamlı antrenman yöntemleri biçimsel olarak farklı özelliklere ve farklı etkilere sahiptir. Fa-
kat, her iki yöntemin de glisemik kontrolü, insülin duyarlılığını, vücut kompozisyonunu, kan basıncını, 
kas gücünü ve aerobik kapasiteyi iyileştirdiği rapor edilmiştir (Maillard ve ark., 2016;433-41).

Yapılan bazı çalışmalarda, HIIT’ in, oksidatif olmayan glikoz eliminasyonunun akut artışını veya intra-
abdominal yağ dokusunda kronik azalmayı etkileyebileceğini, bunun da insülin duyarlılığının artmasın-
da etkili olabileceğini bildirmişlerdir (Terada ve ark., 2013;120-9). 

Fakat, genel olarak bakıldığında, HIIT’ in Tip 2 diyabetli hastalarda, kronik fizyolojik adaptasyonu des-
teklediğine dair hala yeterli bilimsel bir kanıt yoktur (Støa ve ark., 2017;455-67).

Tip 2 diyabetli hastalar ile yapılan çalışmada, kısa ve orta süreli HIIT uygulamasının; glisemik kontrolü, 
lipid profilini, vücut kompozisyonunu ve kardiyorespiratuar zindeliği geliştirdiği öne sürülmüştür. Aynı 
çalışmada, HIIT’ in uzun süreli etkileri konusunda bir fikir birliği olmadığı da ileri sürülmüştür (Worm-
goor ve ark., 2017: 536-47).

Tip 2 diyabetli hastalar ile yapılan çalışmalar genel olarak kısa süreli (<12 hafta) olduğu ve randomize 
olmadığından, lipid ve inflamatuar profil bakımından sınırlı etkiler görülebilmektedir (Madsen ve ark., 
2015: 129-38; Mallard ve ark., 2017: 893-8). 

Günümüze kadar, HIIT’ in lipid ve inflamatuar profil üzerindeki etkilerini incelemek amacıyla yapılan 
çalışmalar kısa-orta (≤ 24 hafta) süreli olmuştur. Tabi, bulguların, uzun süreli, kontrollü antrenmanlarda 
tekrar edilip edilemeyeceğini anlamak çok önemlidir (Jobardo-Camprubi ve ark., 2020:112786).

Bu nedenle, etkinliği optimize etmek için gereken egzersiz reçetelerinin modaliteleri, zamanlaması ve 
çevresel koşulları üzerine yapılan çalışmaları karşılaştırmak zordur (Sinclair ve ark.,2008: 233-235). 

Bir araştırmada, 60 saniyelik dinlenme aralıklarıyla, HRmax’ ın 90%’ı ile, 10 tekrarlı 60 saniye yüklen-
meden oluşan HIIT protokolü önerilmiştir. Bunun daha uygun bir süre ve daha iyi bir motivasyon düzeyi 
sağlayabileceği belirtilmiştir (Gillen ve Gibala, 2014:409-412; Gibala ve ark., 2012: 1077-1084).
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Tablo 1. Tip 2 diyabetli hastalarda uygulanan hııt protokolleri

Kaynak n
Yaş

Antrenman Grubu
(Yöntem)

Kontrol Grubu 
(Yöntem) Sonuç

Terada ve 
ark., 2012

111
62

Toplam:12 hafta
Haftada 5 gün

Bisiklet ve koşu bandı 
kullanılarak

1 dk VO2max’ın 100%’ü ile,
3 dk VO2max’ın 20%’si ile

İlk 4 hafta: 30 dk,
5-8’inci haftalar: 45 dk ve
9-12’nci haftalar: 60 dk 

antrenman

VO2max’ın 40%’ı ile 
Devamlı koşu

Açlık glisemik 
indeksi ve HbA1c 
için protokollerin 

hiçbirinden anlamlı 
sonuç çıkmamıştır.

Mitranum ve 
ark., 2013

45
50-70

1. aşama: VO2peak’in 50%’sine 
ulaşmak için 5 dk. ısınma, bu 

şiddette 20 dk. çalışma ve 5 dk. 
soğuma

2. aşama: VO2peak’in 50%’sine 
ulaşmak için 5 dk. ısınma,
VO2peak’in 80%’inde 4 dk.

1 dk. ara ile 4 tekrar ve 5dk. 
soğuma

3 aşama: VO2peak’in 60%’ına 
ulaşmak için 5 dk. ısınma,

VO2peak’in 85%’inde 6x1 dk. 
yüklenme

VO2peak’in 60%’ında 4 dk. 
yüklenme, 5 dk. soğuma

1. aşama: antrenman 
grubunun aynısı                          

2. aşama: VO2peak’in 
60%’ına ulaşmak 
için 5 dk. ısınma, 
bu şiddette 20 dk. 
çalışma ve 5 dk. 

soğuma
3. aşama: VO2peak’in 
65%’ine ulaşmak 
için 5 dk. ısınma, 
bu şiddette 30 dk. 
çalışma ve 5 dk. 

soğuma

Her iki grupta 
açlık glukoz 

konsantrasyonunda 
ve insülin direncinde 

önemli düşüşler 
olurken, sadece 

interval antrenman 
grubunda Hb1Ac 

düzeyinde önemli bir 
düşüş gözlenmiştir.

Støa ve ark., 
2017

43
56

Toplam: 12 hafta
HRmax’ ın 90%’ı ile ve VO2max’ın 

52-82 % aralıklarında
4x4 HIIT

Saha koşullarında
Günde: 52 dk.

HRmax’ ın 70-
75%’inde 60 dk. koşu

HIIT protokolü 
uygulayan grupta 
HbA1c’de önemli 
düzeyde gelişme 
kaydedilmiştir.

Alvarez ve 
ark., 2016

23
46

Toplam: 16 hafta
Haftada: 3 gün

Yürüyüş ve koşu
2 haftada bir koşu kapsamında 

7-10%’luk bir artış
Yürüyüş kapsamında 4%’lük 

azalma
Ortalama bir antrenman süresi: 

22-37.5 dk.

X

HIIT programı 
sonrası açlık ve 

HbA1c düzeylerinde 
azalma olmasının 
yanı sıra günlük 

glisemik seviyeler ve 
anti-hiperglisemik 
ilaç dozlarında da 
azalma olmuştur.

SONUÇ

Sonuç olarak, interval antrenmanların, zaman ekonomisi, fizyolojik fonksiyonların iyileşmesi ve gelişi-
mi bakımından, uzun süreli devamlı egzersizlere nazaran daha etkili olduğu bilinmektedir. Bu çalışma-
da, belirtilen etkilerin Tip 2 diyabetli hastalar için de geçerli ve önemli olduğu belirlenmiştir. Özellikle 
yüksek şiddetli interval antrenmanların (HIIT), hastalara bedenen getireceği yük ve kontrendikasyonlar 
düşünülerek, gözlem altında, doğru bir şekilde planlandığında; etkili, alternatif bir egzersiz protokolü 
olduğu belirlenmiştir
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Tip 2 diyabetli bireylerde HIIT uygulamalarının, kullanılan ilaçlardan başlayarak, yaşam kalitelerinin 
yükseltilmesinde bir sonuç verecek biçimde onlara sunulmasının önemli olduğu düşünülmektedir. 
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