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Egzersizin istah ve istah hormonlar lizerine etkisinin incelenmesi:
PubMed iizerinden yapilmis sistematik derleme

Esmanur Kaya “/, Serife Vatansever

Coaching Edlication Department, Faculty of Sports Sciences, Uludag University, Bursa, Turkey

ABSTRACT

Appetite controls energy balance by affecting food intake. The appetite mechanism can be regulated by hormones secreted from various tissues.
Hormones such as peptide YY, glucagon-like peptide 1, cholecystokinin, pancreatic polypeptide, oxyntomodulin, amylin, leptin are stimulated with
food intake, and suppress appetite; while hormones such as ghrelin and glucagon are inhibited by food intake and increase appetite in case of hun-
ger. Exercise can play a role in the appetite mechanism with its effect on appetite hormones. Exercise facilitates weight control through its effects on
appetite regulation. Compared to one-off acute exercise studies, chronic exercise studies lasting more than 12 weeks may allow us to observe the
possible effects of exercise on appetite hormones more clearly. However, there is large variability between individuals’ responses. This article reviews
the evidence for how BMI, gender, exercise intensity-type, pre-exercise food intake, and habitual physical activity alter exercise-related appetite and
appetite-related hormone responses. Keywords "exercise and appetite", "exercise and appetite hormones", "physical activity and appetite" were used
in the PubMed search engine for data search concerning human studies conducted in the last five years, using the PRISMA method. Research results
reveal that BMI, habitual physical activity and exercise intensity do not significantly alter the appetite to acute or chronic exercise interventions. Howe-
ver, it has been shown that exercise type, pre-exercise food intake, and individuals in different gender groups provide different responses to exercise.
The effect of these individual characteristics and behaviors, and exercise on appetite-related hormone responses remains unclear. Future well-control-
led studies are needed to determine the possible effects of exercise on appetite and appetite hormones.
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istah, besin alimini etkileyerek enerji dengesine etki eder. Istah mekanizmasi gesitli dokulardan salgilanan hormonlar ile regiile edilir. Peptid YY, gluka-
gon benzeri peptid 1, kolesistokinin, pankreatik polipeptid, oxyntomodulin, amilin, leptin gibi hormonlar besin alimiyla uyarilarak istahi baskilarken ghre-
lin ve glukagon gibi hormonlar ise besin alimiyla inhibe olup, aghk durumunda uyarilarak istahin artmasina neden olurlar. Egzersiz, istah hormonlarina
olan etkisi ile istah mekanizmasinda rol alabilir. Bununla birlikte, yanitlarda bireyler arasinda buytk bir degiskenlik vardir. Bu makale alisimis fiziksel akti-
vite, beden kutle indeksi, cinsiyet, egzersiz siddeti, slresi, tirl ve egzersiz dncesi besin aliminin egzersize bagl istahi ve istahla ilgili hormon yanitlarini
naslil degistirdigine iliskin kanitlar gézden gecirmeyi hedeflemektedir. Calisma; veri taramasi igin "exercise and appetite”, “exercise and appetite hormo-
nes”, “physical activity and appetite” anahtar sézcUklerini kullanarak PRISMA yéntemi ile PubMed arama motorunda yer alan son bes yida yapilmis
guncel insan calismalarini ele almaktadir. Arastirma sonuglar beden kutle indeksi, alisiimis fiziksel aktivite ve egzersiz siddetinin akut veya kronik egzer-
siz testlerinde istahi 6nemili élgtide degistirmedigini gdstermektedir. Ancak egzersiz stresinin, tUrinln, egzersiz dncesi besin aliminin ve farkli cinsiyet-
lerin egzersize yanitlarinin farkl oldugu goésterilmistir. Bu bireysel dzellikler ve davraniglar ile egzersiz yapmanin istahla iligkili hormon tepkileri Uzerindeki
etkisi belirsizligini korumaktadir. Egzersizin istah ve istah hormonlar Uzerine olasi etkilerini belirlemek icin gelecekte daha kapsamli kontrollli calismalara
ihtiya¢ vardir.

Anahtar Sozciikler: Egzersiz, istah, istah hormonlari, fiziksel aktivite

GIRIS

Fazla kilo ve obezite, saglig1 bozabilecek anormal veya asir1
yag birikimi olarak tanimlanir (1). Istah, besin secimi, en-
dokrin ozellikler, fiziksel aktivite, genetik faktorler, sosyal
cevre gibi obeziteye neden olan bircok faktor vardir. Ancak
obezite ve fazla kilonun temel nedeni yag ve seker orani
yliksek enerji yogunlugu fazla besinlerin aliminin artmasi;
bircok calisma biciminin gittikce hareketsiz hale gelmesi,
degisen ulasim tiirleri ve artan kentlesme nedeniyle fiziksel
hareketsizlik ve bunlara bagli enerji dengesizligidir (2,3).

Obezite tedavisinde farmakolojik ve cerrahi yaklasimlar da
bulunup bu yaklasimlar kisiye gore olusturulsa da 6nerilen
ve ilk denenmesi gereken tedavi yontemi beslenmenin dii-
zenlenmesi ve diizenli egzersizdir (4,5). Sadece beslenme
veya egzersizden ¢ok beslenme ve egzersizin kombine kul-
lanildig: tedaviler en etkili sonucu vermektedir (6). Bu teda-
vi yaklasiminda temel hedef enerji alimimi1 azaltarak ve
enerji harcamasini arttirarak enerji dengesini etkilemektir.
Egzersizin enerji harcamasini arttirmaya yonelik bir katki
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sagladig1 bilinse de, son yillardaki calismalar egzersizin
enerji harcamasini arttirmaktan cok istahi etkileyerek besin
alimini da azalttirabilecegi yani enerji dengesine cift tarafli
katki (enerji alim-harcama) saglayabilecegi yoniinde bir iz-
lenim olusturmaktadir (7,8).

Diizenli fiziksel aktivite ve egzersiz programi; istah hor-
monlar iizerindeki degisikliklere, gelismis insiilin ve leptin
duyarliligina; kan basinci, kan lipitleri, substrat metaboliz-
mas1 ve viicut kompozisyonunda cesitli fizyolojik adaptas-
yonlara yol acabilir (9,10). Istah; yeme arzusu olarak tanim-
lanabilir. Istahin artmasi besin alimini uyarabilir ve bu da
pozitif enerji dengesi olusturarak kilo aliminmi arttirabilir
(11). Istah mekanizmas1 belirli hiicrelerden salgilanan hor-
monlar tarafindan regiile edilir (12). Baslica istah hormon-
larindan peptid YY (PYY), glukagon benzeri peptid 1 (GLP-
1), kolesistokinin (CCK), pankreatik polipeptid (PP), oxyn-
tomodulin (OXM), insiilin, amilin, leptin gibi hormonlar be-
sin alimiyla uyarilarak istahi1 baskilarken, ghrelin hormo-
nunun aktif formu acillenmis ghrelin ve glukagon gibi hor-
monlar ise besin alimiyla baskilanip, aclik durumunda uya-
rilarak istahin artmasina sebep olurlar (13-16). Son yapilan
calismalar incelendiginde, egzersizin istah hormonlari iize-
rinde etkisi oldugu goriilmektedir. Fakat bu hormonlar cok
cesitli faktorlerden etkilendiginden egzersiz ile iliskili so-
nuclari net degildir (17,18).

Bir¢ok calisma egzersizin istaha, istah hormonlarina ve
buna bagli enerji alimina etkilerini farkli acilardan deger-
lendirmistir (19-26). Ancak arastirma sonuclar birbirleriyle
cok celigkilidir. Bu celiskiler yontem farkliliklari, cinsiyet,
beden kiitle indeksi (BKI), egzersiz siddeti, egzersizin siire-
si, egzersizin tiirli, calisma Oncesi bireylerin aktif/inaktif
olma durumu gibi bircok faktérden kaynaklanabilir. Cok az
sayida arastirmaci cinsiyet, fiziksel olarak aktiflik, egzersi-
zin siirekliligi ve BKI gibi pek cok kategoriyi karsilastiran
calisma sunmustur (19). PubMed arama motoru incelendi-
ginde egzersizin istah hormonlar {izerine etkisini iceren,
tiim kategorik bilesenlerin yer aldigi, son bes yilda yapilan
tiim calismalarin toparlandig1 bir derleme bulunmamaktir
ve bu alanda daha cok calisma gerekmektedir.

Bu nedenle, bu derlemenin amaci obez ya da normal birey-
lerde, cinsiyete 6zgii ve alisilmis fiziksel aktivite durumun-
da, akut veya kronik egzersiz uygulamalarinin istah ve is-
tahla iliskili hormon yanitlan iizerindeki etkisini inceleyen
sistematik bir degerlendirme sunmaktir.

YONTEM

Calismalar PubMed elektronik veri tabaninda arastirildi ve
PRISMA y6ntemiyle gbzden gecirildi (27). Yapilacak veri ta-
ramasi icin “exercise and appetite”, “exercise and appetite

hormones”, “physical activity and appetite” anahtar soz-
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ciikleri kullanildi. Bu calismada veri tabaninda ulasilan 623
calismadan Ingilizce veya Ingilizceye cevrilmis ve son bes
yila ait (Ocak 2016-Ocak 2021) olanlardan 18-65 yas yetiskin
(kadin-erkek tiim bireyler), diizenli egzersiz yapan/yapma-
yan obez ve normal insanlar iizerinde yiiriitiilmiis, rando-
mize kontrollli, ayn1 anda istah hormonlarini ve egzersizi
iceren klinik calismalar, antrenman tiirlerinin istah hor-
monlar iizerine etkilerini inceleyenler, dahil etme kriteri
olarak alindiginda 75 calismaya ulasildi. Bunlardan baslik
veya Ozetlerinden elenenler, istah ve egzersiz ile ilgili olma-
yanlar, kronik hastalik varlig1 olanlar dislandiginda 15 ma-
kale ayrildi ve 6zetleriyle icerikleri okundu. Ozetle bu calis-
malar yetiskin bireylerde egzersizin istah ve istah hormon-
lari iizerine etkilerini incelemislerdi.

BULGULAR

Bu sistematik derleme kapsaminda; dislama ve dahil edil-
me kriterleri g6z 6niinde bulunduruldugunda incelenen 15
calismaya iliskin baslica tasarim parametreleri ve belli bash
bulgular Tablo 1’de verilmektedir.

Egzersizin istah {izerine etkilerini inceleyen cogu calisma
tlirii genel olarak akut egzersiz uygulamalarina odaklan-
mistir. Calisma siiresinin kisa olmasi, daha cabuk sonuc
elde etme istegi ve katilimcilari ¢alismada tutmak adina bu
tarz bir yaklasim s6z konusu olabilir. Son yillarda yapilan
cok az sayidaki calisma kronik egzersizin istah iizerine etki-
lerini incelemistir (30,35,37). Kronik egzersiz calismalari,
yasam tarzi degisiklikleriyle iliskilendirildiginde konuya
yon vermesi adina onemlidir.

Egzersizin istah {izerine etkilerini incelerken bu etkiyi de-
gistirebilecek parametrelerin de degerlendirilmesi gerek-
mektedir. Bunlar; calisma oncesi fiziksel aktiflik, BKi, cinsi-
yet, egzersiz siddeti, egzersiz siiresi, egzersiz tiirii ve calis-
ma oncesi aclik-tokluk durumu olabilir.

Calisma o6ncesi alisilmis fiziksel aktiflik durumunun
egzersize bagli istah ve istah hormonlarina etkisi

Son bes yilda istahi etkileyen akut ve kronik egzersiz calis-
malar1 incelendiginde aktif ve inaktif bireyleri ayni calisma-
da karsilastiran arastirmalara rastlanmadi. Bazi calismalar
farkli aktiflik diizeyindeki bireylerle ayn1 anda yapilmis
olsa da bunlar arasindaki farkliliklara odaklanilmamistir
(32,34,36). Sadece; Rocha ve ark.nin normal BKI araliginda-
ki 16 kadin {izerinde yapmis olduklar1 1 saatlik bisiklet eg-
zersiz testi calismasinda (%50 VO,max’da), aktif ve inaktif
kadinlarin istah algisindaki degisiklikleri karsilastirilmis ve
degisiklilerin anlamli olmadig1 sonucuna varilmistir (36).

Bireylerin sadece fiziksel aktiflik durumuna bakarak bir so-
nuc elde etmek cok zordur, diger parametrelerin ayni sart-
lar saglamasi saglikli sonuclar elde etmemizi saglayacak-
tir. Nitekim calisma 6ncesinde fiziksel olarak aktif katilim-
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cilar {izerinde yapilan calismalar birbirleriyle celiskili so-
nuclar ortaya koymustur (28,31,33,34) . Sporcular iizerinde
yapilan calismalar da benzer celiskiler yansitmaktadir. Hol-
liday ve ark. erkek dayaniklilik sporcularinda yapmis ol-
duklar 15, 30 ve 45 dakikalik {i¢c ayr1 aerobik bisiklet egzer-
siz testinde (%76-80 VO,max) akut egzersizle birlikte {i¢
grupta da istahta artis oldugunu bulmusken (28), Howe ve
ark. ise aktif kadin dayaniklilik sporcular iizerinde yapmis

Egzersizin istah ve istah hormonlari tizerine etkisi

olduklar calismada kosu bandinda 500 kcal’lik enerji har-
camasl olusturan akut MIT (orta yogunluklu egzersiz) ve
HIT (yiiksek yogunluklu egzersiz) uygulamalar1 sonucu ac-
lik parametrelerinde bir azalma saptamislardir (31). Ayni
tiir (dayaniklilik) spor gecmisine yer veren bu calismalar
benzer egzersiz yogunlugunda ve kahvalt1 alim1 sonrasinda
gerceklestirilmistir. Bu durumda benzer olmayan bu sonuc-
lar bize cinsiyet farkliliklar1 hakkinda bilgi verebilmektedir.

Tablo 1. Egzersiz yapmanin istah ve istah hormonlari Uzerine etkilerini inceleyen galismalar ve bulgulari

Calisma : . - . . Uygulanan = . incelenen
Kaynak Siiresi BKI Yas| (N) [Cinsiyet| Fiziksel Aktiflik Gegmisi Egzersiz tiiril Calisma Oncesi Aglik Hormonlar
Holliday- ) Aerobik HITDinlenme ve 15-30-45 dk bisiklet egzersizleri 2 saat 6nce ,
Blannin 8) Tek sefer| Normal:21.0 [21.0| 12 E Dayaniklilik %76-80 VO,max besin alimi PYY, GLP-1, A. Grelin
Istah (tim gruplarda 1, dinlenmeye kiyasla az artis); A. Grelin (15 dk <, 45 dk| gegici azalma);
PPY (tim gruplarda |); GLP-1 (15dk <, 45dk 1)
Douglas et al. . Normal: 22.4 & MIT (60 dk kosu bandi) .
29) 2gun Obez 292 415| 47 K-E - %59 VO,max 28 h aglik PYY, GLP-1, A. Grelin
istah egz. ile | (Normal bireylerde biraz daha cok azalmis); A. Grelin egz. ile |(obez-normal fark yok);
Delta deagil grelin egz. ile | (Egz. sonrasi kadinlarda daha dustk, obezlerde daha fazla disus);
Aclik toplam PYY egz. ile 1 (normal bireylerde daha fazla artmis); GLP-1 egz. ile 1 (obezlerde daha fazla artis);
insiilin egz. ile | (Normal bireylerde daha cok azalmis); Glitkoz egz. ile <
Martl;g)et al. 12 hf, 3/hf| Obez 333 |34‘4| 46 | K-E Sed. MICT (250 kcal), HIT (250kkccae$) veya kisa sUreli HIIT (125 Ac PYY, GLP-1, A Grelin
Aclik 1 (Tum guruplarda (HIIT MICT ve % HIIT)); istah egz. ile <»; Hormonlar egz. ile <
(] MIT, %60 VO & HIT, %85 VO . 500 kcal h 3
Howe etal 2gun Normal: 211|311 15 K Daya-niklilik sporcu 2max 5 V;max, 500 keal harcama 24 h aglik PYY, GLP-1, A. Grelin
(31) 2'ser saat kosu bandinda
A.Grelin egz. ile |; PYY egz.ile 1; GLP-1 egz. ile 1; Aglik egz. ile |
Egzersiz yogunlugunun hormonlar ve aglik Gizerine anlamli bir etkisi gézlenmemis
1-MICT (20 dk, %70 HRmax)
Mat tal UC asamal 12/ Aktivite d dedisik 2-HIIT (10x60 s, %90 HRMax
atos et al. ivite diizeyi degisik; . 5 ~
32) 1 hf arall Obez: 355 [284 8 E siddetli egzyok 60 s, %30 HRmax kosg bandinda) veya 12 h acglik GLP-1
3-CON Egzersizsiz kontrol,
25 dk otururarak
GLP-1eg. ile 1; "Aglik eg. ile | (kalici degil 1 saat sonra ortadan kalkiyor)
-Her iki egzersiz turl de enerji aimini degistirmiyor
Mattin et al. |3 kez, 1 hf 18- . . o o - . PYY. GLP-1, A. Grelin|
33) arall <29.9 | 40 12 E Aktif Dinlenme; MIT(%40) ve HIT (%70) Bisiklet egzersizi | 10 h aclik I PP, instilin
Acglik egz. ile 1; Tokluk egz. ile | (Farkli egzersiz yogunluklarinda sonuglar degismemis)
Grelin, GLP-1, PPY, PP ve insiilin konstrasyon degisiklikleri anlaml bulunmamis
Holliday- a4dkrest) o\ yiiol 277[340/6/12] K-E | Dusik- orta dizey aktif Diistik hacimli sprint ve Kahvalti sonrasi GLP-1, A. Grelin
Blannin (34) dahil Kontrol dinlenme grubu 2 haclik

istah egz.ile |; A. Grelin egz. ile |; GLP-1 egz.ile 1
GLP-1'e verilen bireysel yanitlar, g buytk yanit (tdmu erkek), bir kiiglk yanit (erkek) ve GLP-1'in egzersizden etkilenmedigi Ug kisi (timu kadin) gosterilmekte (anlamllik testi yok)

Shakiba et al.| 3 kez/12 Fazla kilolu: | aa E Sed. Dayaniklilik, Direng, Es zamanli(direng+dayaniklilik) 210 h aclik PYY, GLP-1, A, Grelin
(35) hf >25.0 ve kontrol gruplari
A. Grelin egiile |; (en cok direnc antrenmaninda azalma géstermis); GLP-1 egz. ile «; PYY egz. ile 1
Tek sef 1 saatlik %50 VO, bisiklet izi da 2 saat
Rocha et al. | Tek sefer Normal: 226 |232| 16 K AKtif- inaktif saatlik %5 L,Max IS‘I et egzersizi sonrasinda 2 saat Kahvalti 1 h sonrasi R
(36) 3h dinlenme
Doyma hissi | (aktif grupta daha fazla |); Enerji aimi 1; Aglik egz. ile |
Glbbt();;) . al| ° kizf/lz | Klf;gfgt;ez |42,6| 32 | K-E inaktif %70 VO,max, egzersiz turlint katiimei segebiliyor | Kahvalti 3 h sonrasi |PYY, GLP-1, A. Grelin
A. Grelin egz. ile |; GLP-1 egz. ile 1; toplam PYY egz. ile 1
. . % 50 Maks aerobik gugte:
P tal. Fazla kilolu: ; ) -
ams(;g)e @ 5 seans azj PO 302| 14 E Inaktif 30 dk kararli durum egzersizi (SSE), veya 30 s tekrarli 1haglk Insulin
93 HIIT (30 dk) ve egzersizsiz kontrol
Aclik egz. ile 1 (HIIT egzersiz tirinde hissedilen aglik SSE'e gére daha fazla); Tokluk egz. ile 1;
insiilin egz. ile 1; IL-6 egz. ile 1
Cameron et . o ; < : (o .
al 39) 4.gun 250 237| 10 E - %25 enerji agigl olusturan aerobik egzersiz (%50 VO,max)| Kahvalti 1 h sonrasi Leptin, A. Grelin
Leptin egz. ile |; A.Ghrelin egz. ile 1; istah egz. ile |
Clayton et al. o 210 h aglik sonrasi GLP-1, A. Grelin,
- 1 h %50 VO, ’
(go) | 2seans 250 27°| 8 | E | 50 Vi max | kahvalti var/yok ‘ insilin, Glikoz
Aclik egz. ile ©; GLP-1 egz. ile 1; Gruplar arasi fark yok
Herrick et al. ; itk 3 ay 10.000 adim/giin Leptin, Leptin
6 BKlyok; 1331 kg|46.7| 10 | K-E - . . - P
(41) ay | YoK:133 g|4 7 4-6 aylar 150-300 dk orta derecede fiziksel aktivite reseptort
Leptin |; Serbest Leptin indeksi |; Leptin reseptérii <; Erkek bireylerde ilk 3 ay anlamli sonuglar;
3-6 ay arasindaki sonuglar baslangica gére anlaml degil; Kadin bireylerde baslangica gére anlaml sonuglar
Mclver et al. Grelin, GLP-1, PPY,
- %80 V k k - d .
42) Tek sefer 270 26.0| 12 | E | 80 VO,max 45 dk kosu bandl Ag ve tok 2 grup ‘ PP, insiilin

Acglik egz. ile 1; (Kahvalti tiketmeyen bireylerde); Her iki grupta mide bosalma hizi dnce artmis sonra azalmis

sedanter

HIT: yuksek yogunluklu egzersiz, MIT: orta yogunluklu egzersiz, MICT: orta yogunluklu strekli egzersiz, LIT: disuk yogunluklu egzersiz, HIIT: yuksek yogunluklu
interval egzersizi, SSE: kararli durum egzersizi; A. Grelin: agillenmis grelin, hf: hafta, h: saat, HRmax: maksimum kalp atim hizi, Uni. Ogr.: Universite égrencileri, Sed.
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Sedanter bireylerin egzersiz uygulamalar1 sonrasinda istah
algilar iizerindeki degisiklikleri inceleyen calismalar genel
anlamda kronik egzersiz iceren calismalardir (30,35,37)
(Tablo1). Bu calismalarin ortak amaci inaktif bireyler aktif
konuma getirildiklerinde bedenlerinin ne diizeyde tepki ve-
recegini gozlemleyerek yasam tarzi degisikligi Onerilerini
genisletebilmektir. Sedanter 46 kadin ve erkek birey {izerin-
de yapilan 12 haftalik bir calisma sonucunda haftada tic kez
egzersiz yapmanin istah ve istahla iliskili hormon diizeyle-
rini anlamli derecede etkilemedigi ancak aclik seviyelerin-
de minimal bir atis meydana getirdigi bildirilmistir (28).

Sedanter 44 erkek birey iizerinde yapilan 12 haftalik baska
bir calismada ise ghrelin hormonu diizeylerinde azalma,
PYY diizeylerinde artis gézlenirken, GLP-1 seviyelerinde an-
laml1 bir degisiklik gbzlenmemistir (35). Kadin ve erkek 32
sedanter birey iizerinde 12 haftalik ve haftada bes kez eg-
zersiz yapilan baska bir kronik egzersiz calismasinda da
acillenmis ghrelin seviyesinde diisiis; PYY ve GLP-1 diizey-
lerinde artis g6zlenmistir (37).

Inaktif bireyler iizerinde yapilan akut egzersiz calismalarin-
da ise farkli sonuclar gézlenmistir (34,38). Holliday ve ark.-
nin fazla kilolu, diisiik aktivite diizeyine sahip 12 birey ile
yapmis olduklar 14 dakikalik diisiik hacimli sprint egzersi-
zi sonrasi istah duyularinda ve acillenmis ghrelin seviyele-
rinde azalma, GLP-1 diizeylerinde artis gozlenmistir (34).
Panissa ve ark.nin fazla kilolu 14 erkek ile 30 dakikalik sa-
bit is yiikiinde aerobik egzersiz (SSE) (maximum aerobik
giiclin % 50'sinde) ve 30 saniye tekrarli toplamda 30 daki-
kalik yiiksek yogunluklu aralikli egzersiz (HIIT) (maksi-
mum aerobik giicte) tiirlerinde yapmis olduklari egzersiz
testlerinde ise aclik duyusunda, insiilin ve IL-6 hormonla-
rinda artig gozlenmistir (38). Bazi calismalarda bireylerin
calisma oncesindeki fiziksel aktivite diizeyleri hic¢ sorgulan-
mamistir (29,39-42). Bu durum bir c¢ikarim yapmay1
giiclestirmektedir.

Katilimcilarin beden kiitle indekslerinin egzersize
bagli istah ve istah hormonlarina etkisi

Beden kiitle indeksi de istah parametrelerini etkileyebilen
bir etmen olarak tanimlanmistir (43,44). Egzersiz, BKI de-
gerleri ve istah arasindaki iliski ise egzersiz testi sonucu
azalan viicut agirligina bagh olarak BKI degerlerindeki dii-
siis ve BKI degerindeki bu degisime bagli olarak istah para-
metrelerindeki degismelerle ortaya konmaktadir (45).

Normal BKI’li ve obez bireyleri aym1 calismaya dahil eden
%59 VO,max’da bir saatlik akut kosu band1 egzersiz testi-
nin sonugclarina gore egzersiz sonrast istah duyusu her iki
grupta da azalmistir. Fark az olsa da, normal BKi’ne sahip
bireylerdeki istah duyusunun obez bireylerdekine gore
daha az hissedildigi vurgulanmistir. Acillenmis ghrelin eg-
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zersizle azalsa da normal ve obez bireyler arasinda bir fark
yoktur. Deacil ghrelin egzersizle azalmis ve bu azalma obez
bireylerde normal viicut agirlikli bireylere gore daha fazla
bulunmustur. Aclik toplam PYY diizeyi egzersizle artmis;
bu artisin biiyiikliigli obez bireylerde zayif bireylere gore
daha diisiik bulunmustur. GLP-1 egzersizle artmis; bu arti-
sin biiyiikliigii, obez bireylerde normal viicut agirhigindaki
bireylere gore daha fazla olmustur. Insiilin egzersizle azal-
mis ve bu azalmanin normal viicut agirlikli bireylerde daha
fazla oldugu istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Glii-
koz diizeylerinde egzersizle ¢ok fark gozlenmedigi sonucu-
na ulasilmistir (29).

Cinsiyetin egzersize bagli istah ve istah hormonlarina
etkisi

Istah ve istah ile iliskili hormon yanitlar1 cinsiyetler arasi
farklilik g6sterebilmektedir (46). Egzersizin istah hormon-
lan {izerinde etkilerini inceleyen calismalara baktigimizda
ayni calismada her iki cinsten bireylerin yer aldigi ¢calisma
sayis1 olduke¢a azdir ve genellikle tek bir cinsiyet iizerinde
yapilmislardir.

Bir saat siiren orta yogunluklu kosu bandi egzersizi sonrasi
acillenmis ghrelin derisimleri kadinlarda erkeklere gore an-
lamli olarak daha diisiik bulunmustur (29). Kadin dayanik-
lilik sporculart ile yapilan akut bir calismada (31) kosu ban-
dinda 500 kcal’lik enerji harcamast olusturan MIT ve HIT
egzersizleri sonrasi aclik diizeylerinin azaldig1 gosterilir-
ken, erkek sporcular ile yapilan 15, 30 ve 45 dakikalik iic
ayr1 akut aerobik bisiklet egzersiz testinde (%76-80
VO,max) ise {i¢c grubun da aclik diizeylerinde artis gozlen-
mistir (28). Bu iki calismada (28,31) ortak olan noktalar acil-
lenmis ghrelin seviyesindeki diisiis ve GLP-1 seviyelerindeki
artistir. PYY diizeyleri erkek sporcularda egzersiz sonrasi
azalirken, kadin sporcularda artmistir.

Sedanter asir1 kilolu veya obez bireylerde kronik egzersizin
0znel istah duygularn ve istahla iliskili hormonlar {izerinde-
ki etkisini inceleyen 12 haftalik baska bir calisma ise her iki
cinste yapilmis olmasina ragmen, iki grup arasindaki fark-
liliklar incelememistir (30). Benzer 12 haftalik bir calisma
ayni sekilde iki grubu da icermesine ragmen gruplar arasi
farklilig1 test etmemistir (37).

Alt1 ay siiren bagka bir calisma ise (41) kadin ve erkek birey-
lerde kalori kisitlamasi ve diizenli egzersiz yasam tarzi de-
gisikligi sonucu viicut agirligi ve leptin seviyeleri {izerinde-
ki degisimleri incelemistir. i1k ii¢ ay giinde 10.000 adim, 3-6
ay arasinda ise giinde 150-300 dk orta derecede fiziksel ak-
tivite uygulanmistir. Calismada ilk ii¢ aylik siire icerisinde
her iki cinsiyette leptin seviyeleri azalmis; ancak erkeklerde
iiciincili aydan sonra azalma g6zlenmezken, kadin bireyler-
de altinci aya kadar azalma siirmiistiir. Bununla birlikte,
her iki cinsiyette de, azalmis leptin konsantrasyonlarinin,
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sOB-r'deki (leptin reseptorii) herhangi bir 6nemli degisik-
likten bagimsiz olarak ortaya ciktigr gozlenmistir. Bunun
bir nedeninin, yasam tarzi denemesinde %60 karbonhid-
rat, %20 yag ve %20 protein makro besin oranlarindan kay-
naklanabilecegi vurgulanmistir. Yag ve karbonhidratlarin
sOB-r konsantrasyonu iizerinde farkli etki gosterebilecegi-
ne inanilmaktadir; ancak mekanizmalar literatiirde tam net
degildir.

Egzersiz siddeti, stiresi ve tlriiniin egzersize bagli
istah ve istah hormonlarina etkisi

Dayaniklilik sporu yapan normal BKi’ne sahip 12 erkek bi-
reyde bisiklet ile uygulanan yiiksek yogunluklu aerobik eg-
zersizin (HIT) istah parametreleri {izerine etkisi incelenir-
ken dinlenme grubu ve ii¢ farkli egzersiz yogunluguna gore
katilimcilar gruplara ayrilmistir (Dinlenme, 15, 30 ve 45 da-
kikalik ayr1 egzersiz testi tiim gruplarda sirayla uygulan-
mistir) (28). Capraz tasarimli bisiklet egzersiz uygulamasi-
nin tam ortasinda ve egzersiz biter bitmez ve egzersizden
sonraki 20, 40 ve 60. dakikalarda kan 6rnekleri alinmistir.
Egzersiz sonrasi istah tiim gruplarda artmis ancak egzersiz
grubundaki artislar dinlenme grubuna gore daha diisiik
bulunmustur. Acillenmis ghrelin 15 dakikalik egzersiz tes-
tinde degismemis, 30 dakikalik egzersiz testindeki diisiis
ise anlamli bulunmamuistir. Acillenmis ghrelinde 45 dakika-
lik egzersiz testinde diisiis gecici olarak tanimlanmistir. Eg-
zersizden sonra acillenmis ghrelin seviyelerindeki bu diisiis
durmus ve sonra artmaya baglamistir (28). Calisma sonuc-
larina gore egzersiz siiresi uzadikea istahi arttiran hormon-
lardan acillenmis ghrelinin baskilandig1 goriilmektedir an-
cak bu baskilanmanin gegici oldugu vurgulanmistir. Bu da
bize; egzersiz ile ghrelin seviyelerinin degistirilmesi icin
minimum 45 dakikalik bir siireye ihtiyac oldugunu; ancak
bu degisikligin de gecici oldugunu gostermektedir.

iki farkl giin toplamda iki kez uygulanan baska bir calisma
ise normal BKI degerlerinde 15 aktif kadin dayamiklilik
sporcusu iizerinde yapilmistir. Bireyler 500 kcal enerji acig1
olusturana dek kosu bandinda kosturulmustur. VO,max’in
%60’1 ve %85’inde orta ve yiiksek yogunluklu egzersiz test-
lerinin karsilastirildigr bu calismada egzersiz yogunlugu-
nun aclik duyusu ve istah hormonlari (acillenmis ghrelin,
PYY, GLP-1) iizerinde anlamli bir etkisi g6zlenmemistir (31).

Fiziksel aktiflik durumu degisken 28 obez erkek birey iize-
rinde yapilan ii¢c asamal1 bir calismada orta yogunluklu sii-
rekli egzersiz (MICT) (20 dakika, maksimum kalp atis hizi-
nin (HR max) %70’i ) ve yliksek yogunluklu aralikli egzersiz
(HIIT) (10x60 s, HRmax’in %901 + 60 s, HRmax’in %30 ‘u)
ve egzersizin olmadig1 kontrol gruplar karsilastirilmistir
(32). Kosu bandi ile yapilan bu ¢alismanin sonugclarina gére
her iki egzersiz yogunlugunda da dinlenme durumuna ki-
yasla aclik duyusunda azalma saptanmis ancak bu azalma-
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nin kalict olmadigi, egzersizden bir saat sonra ortadan
kalktig1 vurgulanmistir. Ayrica her iki egzersiz yogunlugu-
nun da egzersiz sonrasi bir saate kadar GLP-1 diizeylerini
arttirdig1 ve GLP-1 diizeyleri iizerinde benzer etkiler ortaya
cikardiklar gosterilmistir.

Ayni bireyler {izerinde bir hafta araliklarla ii¢ kez uygula-
nan baska bir calismada fazla kilolu 12 erkek bireyin din-
lenme, diisiik yogunluklu (%40 VO,max) ve yiiksek yogun-
luklu (%70 VO,max) bisiklet egzersiz tiirlerine yanitlar in-
celenmistir (33). Dinlenme durumuna kiyasla her iki egzer-
siz testi sonucunda da aclik duyusunda artis gozlenmis an-
cak egzersiz yogunluklar arasinda bir fark gézlenmemistir.
Hormon degisiklikleri ise anlamli bulunmamastir.

Fazla kilolu 14 inaktif erkek birey iizerinde yapilan baska
bir calismada ise dinlenme, 30 dakikalik maksimal egzersiz
siddetinin %s50’sinde sabit is yiikiinde aerobik egzersiz
(SSE) ve maksimum aerobik giicte 30 saniye dinlenme siire-
si ve 30 saniyelik tekrarlari iceren tekrarl yiiksek yogunluk-
lu aralikli (HIIT) egzersiz tiirleri karsilastirilmistir. HIIT tii-
riinde hissedilen aclik, SSE tiiriindekinden daha fazla bu-
lunmustur (38).

Kronik egzersiz calismalarini ayr1 degerlendirmek amacli,
sedanter obez bireylerde 12 hafta boyunca siirdiiriilen bir
calisma; orta yogunlukta siirekli antrenman (250 kcal enerji
acig1 olusturacak kadar), yiiksek yogunluklu aralikli ant-
renman (250 kcal enerji acig1 olusturacak kadar) veya kisa
siireli yiiksek yogunluklu aralikli antrenmanin (125 kcal
enerji acig1 olusturacak kadar), istah ve istah hormonlar
lizerindeki etkisini incelemistir. Calismada bu {i¢ farkli eg-
zersiz yogunlugu arasinda anlamli bir sonuc elde edilme-
mistir. Bu da egzersiz yogunlugunun istah iizerinde 6nemli
bir etkisi olmadigimi géstermektedir (30).

Egzersiz tiirlinii inceleyen 12 haftalik baska bir calismada
ise dayaniklilik antrenmani, diren¢ antrenmani, es zamanli
antrenman (direng¢ ve dayaniklilik antrenmanini bir arada
iceren) tiirlerinin istah ve istah hormonlan iizerindeki etki-
si arastirilmis ve incelemeler sonucunda ghrelin hormonu-
nun en cok diren¢ antrenmaninda azalma gosterdigi bulgu-
suna varilmistir. Bunun sonucu olarak egzersiz programla-
rin1 6zellikle direnc¢ antrenmani seklinde planlamanin istah
diizenlemesini etkileyerek kilo kaybina ve fazla kilolu kisi-
lerde BKi azalmasina neden olabilecegi ifade edilmistir
(35).

Calisma oncesi besin aliminin egzersize bagli istah ve
istah hormonlarina etkisi

Clayton ve ark. alisilmis kahvalti yapan sekiz erkek bireyde
kahvalt1 6giliniinii atlayarak %50 VO,max’da bir saatlik eg-
zersiz testi gerceklestirmis ve bunun sonucunda 6giin atla-
manin istah ve istah hormonlar {izerindeki etkisini arastir—-
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muslardir (40). Calisma iki kez tekrarlanmis ve ilk sefer gece
acliktan sonra kahvalti yapilirken, baska giin tekrarlanan
calismada gece aclig1 sonrasi kahvalt1 olmadan dogrudan
egzersiz calismasina baslanmistir. Egzersiz testi calismanin
sekizincisaatinde 0gle yemeginden sonra yapilmistir. Din-
lenme metabolik hizinin 1.7'lik bir fiziksel aktivite seviyesi
ile carpilmasiyla belirlenen, tahmini giinliik enerji gereksi-
nimlerinin (DER) %25'inden olusan standart bir kahvalti
verilmistir. Kahvalt1 tiiketen ve tiiketmeyen iki gruba da
ayni 6gle ve aksam yemegi verilmis olup, 6gle yemegi DER-
'In %35’1, aksam yemegi DER’1n %45’i kadardir. Bu durum-
da kahvalt1 tiiketmeyen grubun giinliik almis oldugu enerji
miktar1 kahvalt: tiiketen gruba gore daha azdir. Bu calisma-
nin sonuglarina gore egzersiz testinden ve 6gle yemeginden
once kahvalti yapilmadigi giin aclik duyusu daha fazla
olurken, bu etkinin gecici oldugu ve 6gle yemeginden sonra
ortadan kalktig1 bildirilmistir. Aynmi sekilde metabolik para-
metreler incelendiginde de acillenmis ghrelin, GLP-1, insii-
lin ve glukoz diizeyleri arasindan sadece GLP-1 diizeylerin-
deki farklilik anlamli bulunmustur. GLP-1 diizeyleri kahval-
t1 yapmayan grupta egzersiz 6ncesi diisiik bulunsa da, 6gle
yemeginin yenilmesi ile bu etki de ortadan kalkmistir. Bu
durumlar 6gle yemeginin kahvalti atlamayi telafi ettigini
gostermektedir seklinde yorumlanmistir.

Mclver ark.nin (42) calismasinda ise; BKI ortalamasi 27.0
olan 12 erkek birey a¢ ve tok olmak iizere iki gruba ayrilmis-
tir. Kahvalt1 yapan grup 175 kcal’lik kahvalt1 6giinii tiiketir-
ken, kahvalti yapmayan grup a¢ kalmistir. VO,max’in
%~80’inde 45 dk’lik kosu band1 egzersizinden sonra 242 kca-
I'lik bir 6gle yemegi tiiketilmis ve yemek sonrasindaki istah
parametreleri ve mide bosalma hizlari incelenmistir. Mide
bosalma hiz1 6gle yemeginden hemen sonra artmis ancak
daha sonra yavas yavas azalmistir. Gruplar arasinda anlam-
It bir fark bulunamamaistir. Egzersiz sonrasi aclik seviyeleri
kahvalt1 yapmayan bireylerde artis gosterirken, kahvalt1 ya-
pan bireylerde egzersiz sonrasi acglik seviyelerinde azalma
g6zlenmistir. GLP-1 diizeyleri ise her iki grupta da egzersiz
sonrasi artarken, kahvalti yapan bireylerde daha yiiksek
diizeylere cikmistir. Polipeptit hormonu da egzersiz siire-
since artmis ve egzersiz bitiminde azalmustir. ki grup icin
ghrelin, PYY, ve insiilin konsantrasyonlar1 karsilastirildi-
ginda egzersiz sonrasi anlamli bir fark gozlenmemistir.

SONUG

Bu sistematik derlemede egzersizin istah ve istah hormon-
larini nasil etkiledigini ve cinsiyet, BKI, alisilmus fiziksel ak-
tive durumu, egzersiz tiirii-yogunlugu, egzersiz déncesi be-
sin alimi gibi faktorlerin bu etkideki rollerini incelemeyi
amaclandi. Benzer calismalarda bulunan sonuclar cok ce-
liskilidir. Bu celiskilerin nedeni ise egzersizin istah {izerin-
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deki etki mekanizmasinin tam olarak bilinmemesi, calis-
malardaki yontem ve parametrelerin farkliligidir.

Bir cok calisma farkli cinsiyet gruplarini ya da farkl aktivite
diizeyindeki bireyleri barindirsa da, bu faktorleri birbiriyle
karsilastirmamaistir. Egzersiz 6ncesi besin alimini karsilasti-
ran calisma sayisi da sinirlidir. Ek olarak ¢alismalardaki be-
sin alimlan oldukca tutarsiz 6lciilmiistiir. Kimi calismada
oglinler uygun bir laboratuvar ortaminda belirli enerji ve
besin 6gesi degerleri baz alinarak hazirlanirken, kimi calis-
malarda ise besin alimi serbest birakilmistir. Ayni sartlar
barindiran farkli calismalarin bulmus oldugu sonuclar ise
farklilik gostermektedir. Tiim bunlar bir ¢ikarim yapmayi
giiclestirmektedir.Egzersiz sonrasi istah ve istahla ilgili hor-
mon yanitlarinda yukarida bahsi gecen parametreler ince-
lenmis olsa da, baska parametrelerin de calisma sonuclari-
n1 etkileyebilecegi unutulmamalidir.

Bu sistematik derlemede; akut ya da kronik egzersiz yap-
manin, calisma oncesi aktiflik durumunun, BKi’nin, egzer-
siz siddetinin, calisma Oncesi aclik-tokluk durumunun is-
tah ve istah hormonlarn iizerindeki etkileri siniflandirildi-
ginda ayni parametreleri degerlendiren farkli ¢calismalarin
birbirleriyle benzer net etkiler ortaya koyamadig1 sonucuna
ulasildi. Kisacasi bireyin aktif ya da inaktif olmasinin, obez
ya da normal BKI’de olmasinin ya da farkli yogunluklarda
egzersiz testi uygulanmasinin literatiir bilgisi 1s1¢1nda istah
ve istah ile iliskili hormon yanitlarinda olusturduklar fark-
liliklarin anlamlandirilamadigi sonucu cikarilabilir. Bunun-
la birlikte egzersize bagli istah yanitlarinin cinsiyete, egzer-
siz siiresi ve egzersiz tiiriine gore degisebildigi ve gelecekte-
ki calismalarin bu yonde yapilabilecegi soylenebilir. Litera-
tlir taramasinin sadece PubMed iizerinde gerceklestirilmis
olmas1 ve yalnizca son bes yil1 kapsiyor olmasi calismanin
metodolojik bir stmirliligidir.
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