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Fizyoloji ?
Egzersiz Fizyolojisi ?
Spor fizyolojisi ?

mFizyoloji:
mCanli organizmalardaki tim yasamsal iglevleri inceleyen
bir bilim dalidir.

mYasayan organizmalarin hicre, organ ve sistem dizeyinde
nasil calistiginin incelenmesidir.

mEgzersiz Fizyolojisi;
m Akut ve kronik egzersize maruz kaldiklarinda vicudumuzdaki yapilar
vle onlarin fonksiyonlarinin nasil etkilendiginin incelendigi calisma
alani.

mSpor Fizyolojisi;
m Egzersiz fizyolojisinde olusan konseptlerin sporcularin

antrenmanlarinda ve sportif performansin artirilmasi amaciyla
uygulanmasidir.

m Bu nedenle spor fizyolojisi egzersiz fizyolojisinden tlremistir.



Egzersiz Fizyolojisi Nedir?

1. Egzersiz ve Spor Bilimleri alaninda bir ders ve

calisma alani:

Egzersiz ve fiziksel aktivite insan vicudunun yapi
ve fonksiyonunu nasil degistirir ?

2. Bir meslek-Egzersiz Fizyologu:



Fizyoloji

m Fizyoloji, iki latince sozclkten; physus ve
logostan kaynak alir.

m Physus yasam;
m Logos ise bilim anlamina gelir.

m Fizyoloji s6zcligi, genis anlamda canli
organizmalardaki tUm yasamsal islevleri
inceleyen bir bilim dalini tanimlamaktadir.



Neden-Nasil ?

m Organizma tarafindan dis uyaranlarin
m nasil algilandiqgi,
m nasil islenip cevaplandirildigi,
m solunum, dolasim, sindirim, bosaltim, Greme fonksiyonlarinin
nasil gerceklestigi,
m viicudumuzdaki kaslarin nasil kasildigi,

m 1Sk enerjisinin sinir sisteminde nasil gorintiye donlstigu
ve

m bilincin nasil olustugu,

m sistemler arasindaki koordinasyonun nasil saglandigi gibi
tim fonksiyonel islevler fizyolojinin inceleme kapsamindadir.



Homeostazis:

m Hiicrelerin yasamlarinin devamliliginin saglanmasi
icin ic ortamin sabit ya da degismez kosullarda
tutulmasi gereklidir.

m Yasayan organizmalarin bir takim fiziksel ve
kimyasal ozellikleri (1s1, pH, onemli molekullerin
kimyasal konsantrasyonlari gibi) her zaman sabit,
degismez kalmak zorundadir.

m Fizyologlar bunu homeostazis-denge olarak
tanimlarlar.



Homeostatik mekanizm
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m Dingin durumu korumak icin tasarlanmis
mekanizma, homeostatik mekanizma

olarak adlandirilir .

m Zorlayici bir uyaran, homeostazis'i bozan
bir uyarandir ve vicutta strese
(zorlanma, baski) yol acar.

« Janos Hugo Bruno "Hans" Selye

m Homeostatik mekanizma stresi
dengeleyemedigi ve eski durumuna
getiremedigi zaman, stres, hastaliga ya
da olime bile neden olan kusurlu bir
isleyise yol acar.




Homeostatik Dengeyi Bozan Stres
Ornekleri...

m Aclik

m Yuksek isi

m Soguk Isi

m Asiri yemek yeme

m Egzersiz-spor

m Yiuksek 1sik

m Yuksek irtifa

m Yuksek nem

m Kirli hava

m Kaygi-korku-ders-sinavlar-ayriliklar.......



Egzersiz fizyolojisi ile ilgili
cesitli kavramlar ve kisa
tarihce



Development of Exercise Physiology

Beginnings ...l ? - 1960
Era of Sports and Athletics.......... 1960 - 1980
Era of Medical Awakening ......... 1970 - present

Present Status of Exercise Physiology
Research and Knowledge ......... 1990 - present



Egzersiz Fizyolojisinin dogusu

mEgzersiz fizyolojisi fizyoloji ve anatomiye gore
nisbeten daha yenidir.

m19. yuzyi
durumlar
cevap pe

a kadar fizyologlar daha cok klinik
a ilgilenmisler, viicudun egzersize verdigi

K fazla dikkate alinmamistir.

mBUtlin bunlara ragmen Antik Yunandan gtiinimiize
kadar egzersiz fizyolojisi ile iliskilendirilebilecek
bazi calismalar da olmustur.



Ilk Egzersiz Fizyolojisi Deneyi

m 1789 da Lavosier ve Sequinin, Fransa;

“geng bir adamin dinlenimde, yemek sonrasi ve
egzersiz esnasinda oksijen alimini dlcme denemesi”

m 1847 von Helmholtz, Almanya

“Enerjinin dontusumu ile ilgili yasay! aciklamistir.”

m 1850-1890 Altin cag, Almanya

“cesitli aktivitelerin enerji maliyeti Gzerine calismalar”
m 1894 Rubner, Almanya

“kopeklerde enerlji metabolizmasini 6lcmek icin
kalorimetre kullanmistir”




llk denemeler...

Genc bir adamin dinlenimde ve
egzersiz anindaki oksijen tuketimini
olcme denemelerinin oldugu Seguin
ve Lavoisier tarafindan | /93 yilinda
yayimlanmis bir makale olmasina
<arsin egzersiz fizyolojisi tip, fizik,
<Imya, biyoloji gibl diger bilim alanlan
le karsilastinldiginda nisbeten yenidir.




Bisiklet Ergometresinin Dizaynl

- 1883 yilinda Dr.Speck in bisiklet
ergometresini dizayn etmesiyle egzersiz
fizyolojisindeki calismalar ivme kazanmistir
ve Dr.Speck bugunku anlamda egzersiz
fizyolojisinin kurucusu olarak aniimaktadir.



llk denemeler...

- 1800 It yi

ve dolasim

lar
an

amaya yonelik

cok calisma olmasina karsin

cok azdir.

Hoyunca solunum

hek

fiziksel aktivitenin veya egzersizin
fizyolojisine odaklanan calisma



Ilk Laboratuvar

mllk egzersiz fizyolojisi laboratuvari 1892 yilinda
Harvard Universitesinde Lawrence Bilim Okulunda
yeni kurulan anatomi, fizyoloji ve beden egitimi
bolumlerinin ev sahipliginde kurulmustur.

mBaslangicta tip egitimli fizyologlar bugun bizim
egzersiz fizyolojisi dersi altinda verdigimiz
konularda onemli bilimsel buluslar yapmislar ve
egzersiz fizyolojisine katkida bulunmuslardir.



Bu bilim adamlari...

- oksijen metabolizmasi,

- kas yapisi ve fonksiyonu,

- gaz tasinmasi ve degisimi,

- dolasimsal dinamiklerin mekanizmasi,

- Istemli ve Istemsiz hareketlerin sinirsel
kontrolu alanlarinda calismislardir.



Nobel odulu...

o [921'de AV. Hill, enerji metabolizmasi
Uzerine yaptigl calisma bulgulariyla
Nobel Oduliune layik gorildu.

» Albert Szent Gorgyi, Otto Meyerhof,
August Krogh ve Hans Krebs gibi diger
Nobel 6dullt bilim insanlarinin
arastirma cabalar,

e Hill'in arastirmalaninin ¢cogunu izole
edilmis kurbaga kasi ile ylritmesine
ragmen, kosucular ile ilgili ilk fizyolojik
calismalardan bazilarini da o
gerceklestirdi.

 Bu tUr calismalar, egzersiz sirasinda
oksijen kullanimini élgmek icin gerekli
olan yontem ve ekipmani gelistiren
John S. Haldane'in (John Burdon
Sanderson Haldane )teknik katkilariyla
mUmkdn olmustur,




VO2 max kavraminin
ortaya ¢ikiSi

* Ayrica 1925'te Nobel 6dulld AV.
Hill atletik rekorlarin fizyolojik
temelleri Gzerine bir yazi yayinlad
ve bir kisinin aerobik olarak
karsilanabilecek en yiksek enerji
talebinin bir indeksi olarak
maksimum oksijen tuketimini
(VO2max) tanimlayan ilk kisidir.

o Hill, bir bireyin VO2max'inin
kardiyo-respiratuvar performansinin
tek en 1yl dlcim yontemi oldugunu
ve bir ¢cok organ sisteminin fiziksel
aktiviteye veya hareketsizlige
adaptasyonunu nicellestirmek igin
kullanilabilecegini ilert strdd.




Harvard Yorgunluk Laboratuvari

o | 800'IG yillarin sonlarinda kurulan isbirlikleri
Uzerine kurulmus laboratuvarlarin ve bilim
insanlarinin etkilesimleri tesvik edildi ve
Uluslararasi Fizyolojik Bilimler Birligi gibi
uluslararasi toplantilar, &zguir bilimsel
degisim, tartisma ve gdrlisme ortami yarattl.

* Bu donemde yaratilan arastirma
laboratuvarlari ve isbirliklert, 20. yazyilin en
onemli egzersiz fizyolojisi arastirmalarindan
bazilanini yapmaya devam ettiler.

» Bu dénemde kurulan Harvard Yorgunluk
Laboratuvarindan egzersiz fizyolojisi alanina
cok fazla etkisi olmustur.

o Laboratuvar 192/ de kurulmus ve 1947 ye
kadar hizmet vermistir,







m Danimar
egitiminc

Iskandinav katkisi

ka ve Isvecli bilim adamlarinin da beden
e onemli katkilari olmustur.

m Danimar

Ka okulda beden egitimini gerekli goren

Ilk avrupa ulkesidir.

m Danimarkada calismalar Kopenhag
universitesinde baslamistir(Johannes Lindhard,
August Krogh)

mJimnastik ve kas fizyolojisi
m Kilcal damar calismasi, nobel tip odulu



Iskandinav katkisi-2

mModern egzersiz fizyolojisine isveg katkisi
Per Henrik Ling (1776-1839) tarafindan
baslatiimistir. Ling bugun isve¢ cimnastigi
olarak bilinen egzersizlerin temelini atmigtir.



Iskandinav katkisi-3

mGUnumuzde beden egitimi
alaninda en onemli isvecli bilim
adami Per-Olof Astrand'dir.

mFinlandiyali Matti Karvonen de
egzersiz fizyolojisinde “karvonen
formuld” ile onemli yer almistir.

mGunumuzde de hala bu ulkelerdeki
onemli arastirma merkezlerinde
egzersiz fizyolojisi ve beden egitimi
konularinda cok oneml
arastirmalar yapiimaktadir.

¥4
Per-Olof Astrand
1922-2015



Savaslarin Etkisi
(1.Dldnya Savasi, 1914-1918)

mFiziksel uygunlugun élctimi ve askeri personelin
muharebeye hazirlama yollari,

mYaral askerlerin rehabilitasyonu,
mYapilan islerin enerji maliyeti,

mls| toleransi,

mDiyet modifikasyonlari,

mCevresel faktorler ile ilgili arastirmalar,



Savaslarin Etkisi
(2.Dlnya Savasl, 1941-1945)

mMuharebe icin fiziksel uygunluk ve
kuvvet gelisimi konularina ilgi yeniden
artmistir.

mBununla ilgili olarak ta okullardaki
beden egitimi derslerinde driller ve
kalistenik egzersizler vurgulanmistir.



Biyokimyanin geliSimi;

1960’larin ortalarinda, egzersiz fizyoloijisi
alaninda buyuk etkisi olan u¢ biyokimyaci
ortaya cikti.

*\Washington Universitesi (St. Louis)

e owa Universitesi'ndeki

*\Washington Eyalet Universitesi'ndek
Ik olarak kas metabolizmasini ve
yorgunluk ile ilgili faktorlert incelemek icin
sicanlart ve fareleri kullandilar:



Biyopsi tekniklerinin ve histokimyasal
boyama tekniklerinin geliSimi

* |97/0'lerin basinda, bir takim egzersiz
fizyologlari, kas biyopsisi yontemini,
histolojik boyama ve 1sik
mikroskopunu kullanarak insan kas i
tlrinl belirlemek icin kullandilar.

- - 4
. daha sonra biyopsi ‘

oo iR ' o . (Gastrocnemius)
prosedurt hakkindaki bilgilerini : _
Gollnick’in biyokimyasal yetenekler ; -
le birlestird. -

*Bu arastirmacilar, egzersiz sirasinda
insan kas lifi 6zellikleri ve kullanimi ile
lgill bircok ilk arastirmanin mimaridir.




Era of Sports and Athletics. 1960 - 1980

Research progressed to applied questions that
concerned exercise.

* Diet, exercise and muscle glycogen

Metabolic demands of differing exercise intensities

Determinants of exercise performance

Effects of training on function and performance

Exercise in various environmental |

conditions

* What strategies delay fatigue?



Atletlerle ¢alisma...

« Sporcular ile ilgili ilk fizyolojik calisma 1871'de gerceklesti.
* Austin Flint, o donemin en unlu atletlerinden dayaniklilik sporcusu

(kosucu-yuruyuscu) biri olan Edward Payson Weston uzerinde calisma
yapmistir.

*Weston'un 5 gun icinde 400 mil (644 km) yurumeye calismasi sirasinda
enerji dengesini, yani besin alimini ve enerji harcamasini olcmek)
iceriyordu.

*Egzersiz fizyolojisinden tiiretilen bilgiler dogrultusunda rekor
performansini on gormek, istisnai bir potansiyele sahip sporculan

belirlemek veya egitim vermek amaciyla baz1 girisimlerde
bulunulmustur.

«Kisilerdeki sampiyon olabilmek icin gerekli tim ozellikleri dogru bir
sekilde degerlendirebilecek laboratuar veya herhangi bir alan testi
yoktur.



1980's

Physicians hooked on exercise: Kenneth Cooper &
George Sheehan

Covert Bailey: “If exercise could be packaged into a
pill, it would be the most prescribed medication in all of
history”.

The benefits of exercise training on the following was

recognized:
* Health Promotion & Quality of Life

* Blood lipids
» Heart Function in Diseased Populations

* Disease Prevention & Rehabilitation

CHD, PVD, COPD, Hypertension, Diabetes, Obesity, Cancers,
Depression/Mood States, ..

— — e am e  am



Saghik-Egzersiz lliskisi:
Optimal sagligl korumak icin dizenli fiziksel aktivite
Ihtiyacl konusunda 80010 yillarin ortalarinda bazi

farkindaliklar olsa da, bu fikir 1960'lara kadar populer bir
kabul gdrmedi.
1980 | yillardan sonra ivme kazand..

eSonraki arastirmalar
*yaslanmayla iliskili fiziksel distst yavaslatmak,

*kronik hastaliklarla iliskili sorunlarn dnlemek veya
hafifletmek ve

*yaralanmalarin rehabilitasyonunda egzersizin
onemini desteklemeye devam etmistir.



Arastirmacilar genellikle;

*(|) egzersizin hucresel ve sistem duzeyinde (pozitif
veya negatif) etki mekanizmalan,

* (2) farkl klinik populasyonlarda egzersiz ile sonug
almak icin optimal egzersiz dozu,

*(3) bireysel ve grup dizeyinde kisilerin egzersiz
yanitlanni degerlendirmenin en 1y1 yolunun ne
oldugu

* (4) mevcut hastalik tedavi stratejilerine egzersiz
terapisi eklemenin faydalarini belirlemek icin
deneysel modeller dizayn etmektedirler.



Diger Araclarin ve Tekniklerin
GeliSimi

*Kas fizyologlari son 30 yilda kaslarin enerjiyi nasil
Urettiklerini ve antrenmana nasil adapte olduklarnini
anlamak i¢in cesith kimyasal prosedurler kullandilar.

*Kas proteinlerini (enzimlerr) élcmek ve kas lifinin oksijen
kullanma kapasitesini belirlemek icin kas biyops
ornekleri iceren In vitro denemeler gelistiriimistir.

* Yeni bir bilim olmamasina ragmen, ,
metabolizmnanin hicresel dizenlenisine ve egzersiz
stresine adaptasyonlara derinlemesine inmek isteyen
egzersiz fizyologlari icin yararl bir arac haline geld..



Genetik kodlarin cozumu tum
sorulara beklenen cevabi vermedi

» 2001'de insan genomunun diziliminin cozumlendi.

« Hastaliklart onceden tahmin edebilmek icin buyuk bir
beklenti olustu.

» Genetik calismalar cok buyuk miktarda veri uretti,
ancak insan hastaliklarinin ongorusu ve tedavisine
iliskin ilk beklentiler henuz tam olarak yerine
getirilemedi.

» Klasik risk puanlamasina gore yapilan tahminler daha
iyi sonuc verdi.

« Tip Il diyabet orneginde oldugu gibi



Present Status of Exercise Research
and Knowledge ........ 1990 - present

* Role of exercise in supporting body functions in
microgravity

* Exercise in special populations: disabled, elderly,
children, pregnant women, etfc.

* Development of new equipment, technologies and
techniques: stable isotopes (substrate use and cellular
metabolism); magnetic resonance imaging and
spectroscopy (muscle metabolism and blood flow)



GUNUMUz ve Gelecek 40 Yil. ..

Son 40 yil icersinde molekuler biyoloji tekniklerinin
egzersiz fizyolojisi alanina uyarlanmasi ile egzersize akut
ve kronik uyumlar ile ilgili cok sayida molekdler
mekanizma aydinlatiimistir:

Egzersizin sayisiz hicresel, molekiler ve bryokimyasal
yollari aktive ettigine iliskin bilgilerdeki blyUk gelismelere
tanik olmakla birlikte, bu etkileri spesifik saglik sonuclarryla
ve

Ust duzey performansa sahip bireyler ile iliskilendiren
dogrudan kanttlar yetersizdir.

Ayrica bu etkilerin farkli populasyonlarda nasil faydall
olduklarini anlamak hala zordur.



J Pharmacol Sct 125, 125 - 131 (2014) Journal of Pharmacological Sciences
© The Japanese Pharmacological Society

Current Perspective

Skeletal Muscle Is an Endocrine Organ

Kenji lizuka"*, Takuji Machida', and Masahiko Hirafuji

‘Department of Pharmacological Sciences, School of Pharmaceutical Sciences, Health Sciences University of Hokkaido,
Ishikari-Tobetsu, Hokkaido 061-0293, Japan




Exercise

Skeletal muscle cells
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Fig. 1. Exercise-induced adipose tissue browning through PGC-1a and irisin. Exercise increases the expression levels of PGC-1ct in the muscle. This, in turn,
upregulates the expression of FNDCS, a type | membrane protein, which is C-terminally cleaved and secreted as irisin into the drculation. Binding of irisin to an
unknown receptor on the surface of adipocytes in WAT changes their genetic profile. In particular, irisin induces the expression of PPAR-¢, which is thought to be
an intermediate downstream effector that increases the expression of UCP1 (highly expressed in BAT and a marker of browning). The browning of WAT is
associated with augmented mitochondrial density and oxygen consumption. Browning is accompanied by an increase in the energy expenditure profile, leading

to favourable effects on metabolism.




Adipose Tissue as an Endocrine Organ

Rexford S. Ahima and Jefferv S. Flier , ,
J TEM Vol. 11, No. 8, 2000
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Figure 4. Schematic of the Major Signaling Pathways Involved in




Calisma Sekilleri
Akut Eti-Kronik Etki

m Akut cevaplar

m Tek bir seferlik egzersiz peryoduna verilen
cevaplar akut cevap olarak tanimlanir.

m Kronik cevaplar

m Tekrarlayan egzersiz peryotlari ile organizmada
gelisen uyumlar kronik cevap olarak tanimlanir.

m Ornegin 6 haftalik kosu antrenmanlari ile
organizmada olusan degisiklikler.

42



Egzersizde olusan akut cevaplar
nasil belirlenir ?

m Bazi fizyolojik degiskenler 6lctlebilir
m Kalp aktivitesi-kalp hizi, kan basinci
m Kan kimyasi degisimleri
m Solunum hizi
m \Vucut Isisi
m Kas aktivitesi

43



Egzersizde olusan fizyolojik
cevaplari etkileyen faktorler

m Arastirma veya olcumu yapilan birey ile ilgili
durumlar dinlenimde ve egzersiz aninda dikkatli bir
sekilde kontrol edilmelidir.

m [si, nem, yukselti, zemin ve gurultl gibi cevresel
faktorler temel fizyolojik sistemlerde olusan
cevaplarin siddetini etkileyebilir.

m Ayrica didrinal degisimler, aclik/tokluk durumu ve
kadinlarda da siklus durumu mutlaka dikkate
alinmahdir.

44



Cevresel faktorlerin etkileri

Variations in Heart Rate Response to Running at 14 km/h on a
Treadmill With Environmental Alterations

Heart rate, beats/min

Environmental factor Rest Exercise

Temperature (50% humidity)

21 <€ (20)515) 60 165

SHRE95 =F) /70 190
Humidity (21 °C}

50% 60 165

0% 65 175
Noise level (21 °C, 50% humidity)

Low 60 165

High 70 s
Food intake (21 °C, 50% humidity)

Small meal 3 h before exercising 60 165

Large meal 30 min before exercising 70 175




Ditrinal degisimler

INVLL V.4

An Example of Divrnal Variations in Heart Rate at Rest and During Exercise

Time of day

2N, 6am 10aM. 2pm UibEM 1000
Condition Heart rate, beats/min
Resting 65 69 /3 /4 /2 69
Light exercise 100 103 109 109 105 104
Moderate exercise 130 131 138 139 135 134
Maximal exercise 179 179 183 184 181 181
Recovery, 3 min 118 122 129 128 128 125

Data from Reilly and Brooks (1990).



Ergometrelerin kullanimi

m Egzersize verilen fizyolojik cevaplar
laboratuvar kosullarinda yapildiginda
katilmcinin ortaya koydugu caba sabit ve
bilinen is hizinda (ayarlanabilir is hizi)
yaplimasi saglanmalidir.

m Bu genellikle ergometreler kullanilarak
saglanir.

47



Ergometre (ergo=is, metre=0Ilcim)

m Ergometre kisinin ortaya koydugu-
sergiledigi fiziksel cabanin hizinin ve
miktarinin kontrol edildigi ve 6lcildigu bir
egzersiz aletidir.

48



Bisiklet ergometreleri

m Vicut agirhg farkh kisilerde antrenman
oncesi ve sonrasi submaksimal fizyolojik
fonksiyonlardaki degisimleri
degerlendirmedeki en uygun cihazlardir

m Ergometrede olusan direnc vicut
agirligindan bagimsizdir, ama kosu bandinda
diren¢ dogrudan vicut agirligi ile iliskilidir.

49



Figure 0.9 An electrical resistance cycle ergometer. Figure 0.10 An air-braked cycle ergometer.
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Kosu bantlari

m Egzersiz direnci ya da is yuku
kisinin vacut agirhgi ile
dogrudan iliskilidir.

m Kosu bantlari ile yapilan
Olcimlerde kalp hizi, solunum
ve oksijen alimi gibi hemen
hemen butun fizyolojik
degiskenler diger ergometre
cihazlarindakinden daha
yuksek degerlere ulasmaktadir




Diger ergometreler

m Ylzme tanklari
m Kayak ergometreleri
m Klirek ergometreleri

53
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Egzersiz Fizyolojisinde Calisma
Dizaynlar

#® Iki tipte olabilir

#Cross-sectional-kesitsel

#Longitudinal-boylamsal
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Cross-sectional-kesitsel

#Kesitsel arastirma tasarimiyla, ilgilenilen
populasyonun kesiti (yani temsili bir
ornek) belirli bir zamanda test edilir,

#Alt gruplar arasindaki farklar
karsilastirilir




Longitudinal-boylamsal

#Boylamsal bir arastirma tasariminda,
ayni arastirma konulari, zaman icinde
arastirilan parametrelerdeki degisiklikleri
olcmek icin ilk testten sonra periyodik
olarak tekrar test edilir.




» —
N o
Ornek
#Bir arastirmanin amaci, duzenli bir kosu
programinin kandaki kardiyoprotektif
yuksek yogunluklu lipoprotein kolesterol

(HDL-C) konsantrasyonunu arttirip
arttirmadigini belirlemek olsun.

#YUlksek yogunluklu lipoprotein kolesterol,
istenen kolesterol seklidir; artan
konsantrasyonlar, kalp hastaligi icin disik
risk ile iliskilidir.

W
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Bes kategoriye ayrilmis ¢cok sayida insan

test edebilir:
#Egitim yapmayan bir grup (kontrol

grubu)
#Haftac
#Haftac
#Haftad

#Haftac

a 24
a 48
a/2
a 96

KM
KM
KM

KM

Kosan
Kosan
Kosan

Kosan

DIr gru
DIr gru
DIr gru

DIr gru

-
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/7#Bu yaklagimi kuIIanaraR7\\ ~Cross-sectional” =~
egzersiz bilimcileri haftalik
kosu suresinin yuksek HDL- StUdy
C seviyeleri ile iligkili i
oldugunu ve kosu
mesafesine bagli olarak
olumlu bir saglk yarari
oldugunu soyleyebilir.

®Ayrica, bu degiskenler
arasinda doz-cevap iliskisi
vardi.

#®Egzersiz egitiminin “dozu”
ne kadar yuksek olursa,
HDL-C konsantrasyonu da o
kadar yuksek olur.

HDL-C concentration (mg/dL)
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#Antrenmansiz 40 kisilik ... o

bir grup 12 aylik bir 0

calismaya dahil edilir. g “I
#20 kisi rastgele kosu £ as -

grubu N

#Diger 20 kisi de 0 e m——
kontrol grubu olarak o
belirlenir. Kosu grubunun HDL-C
#®Her iki grupta 12 ay de sadece kuglk
takip edilir. miktarlarda artislar

gozlemlenir.




