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Bu deneysel aragtirmanin amaci, rekreatif amach spor yapan bireylerde direng ve
yuzme antrenmanlarinin serum BDNF (Beyin Turevi Norotrofik Faktor) seviyeleri ve
viicut kompozisyonlar1 Uzerindeki etkilerini incelemektir. Calismaya 10’u direng
egzersiz grubu ve 10’u ylizme egzersiz grubu olmak iizere 20 saglikli birey goniillii
olarak katilmistir. Goniillillerden alinan vendz kan ornekleri ile BDNF seviyeleri
Olciilmiis ve Tanita MC-780 Segmental Viicut Analiz Tartis1 kullanilarak viicut
kompozisyonlar1 analiz edilmistir. Istatistiksel analizler Jasp paket programi
kullanilarak, Mann-Whitney U ve Wilcoxon testleri ile ger¢eklestirilmistir (p<0.05).
Bulgular, iki grup arasinda yas, boy, yag yiizdesi, yag kiitlesi ve viicut kitle indeksi
acisindan anlamli fark olmadigini, ancak viicut kiitlesi ve yagsiz kiitle agisindan
anlamli farklar oldugunu gostermektedir. Ozellikle, BDNF seviyelerinde her iki grupta
da anlamli degisiklikler gozlemlenmistir. Sonug olarak, direng egzersizi ve yiizme
antrenmanlarinin, serum BDNF seviyeleri ve viicut kompozisyonu iizerinde farkli
etkileri oldugu gorillmiistiir.

Anahtar kelimeler: BDNF, Direng Egzersizi, Ylzme.

Effects of Resistance Training and Swimming on Serum
BDNF Levels and Body Composition in Individuals
Engaging in Recreational Sports

Abstract

The aim of this experimental study is to investigate the effects of resistance and
swimming training on serum Brain-Derived Neurotrophic Factor (BDNF) levels and
body composition in individuals engaged in recreational sports. A total of 20 healthy
volunteers participated in the study, with 10 in the resistance exercise group and 10 in
the swimming exercise group. Venous blood samples were collected from the
volunteers to measure BDNF levels, and body composition was assessed using the
Tanita MC-780 Segmental Body Analysis Scale. Statistical analyses were conducted
using the Jasp software package, employing Mann-Whitney U and Wilcoxon tests
(p<0.05). The findings indicate that there were no significant differences between the
two groups in terms of age, height, fat percentage, fat mass, and body mass index.
However, significant differences were observed in body mass and lean mass. Notably,
significant changes in BDNF levels were observed in both groups. In conclusion,
resistance and swimming training exercises have been found to exert different effects
on serum BDNF levels and body composition.

Keywords: BDNF, Resistance Training, Swimming.
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Giris

BDNF (Beyin Turevi Norotrofik Faktor), noronlarin biiylimesi ve bakiminda hayati rol
oynayan bir protein olup hem merkezi hem de periferik sinir sistemlerinde etkilidir. Bu protein, beyin
icerisindeki sinir hiicrelerinin hayatta kalma ve biiyiime siirecinde kritik bir islev géormektedir (Allard
vd., 2017; Cha vd., 2022; Cotman ve Berchtold, 2002). BDNF, ¢zellikle hipokampus bdlgesinde
olmak iizere, beynin yapisal ve islevsel plastisitesini siirdliirmek acisindan dnemlidir. Noroplastisiteyi
tesvik etme, noronal gelisim ve farklilagsmaya yardimci olma, onarim ve rejenerasyon siireglerine
katk:1 saglama gibi sinir sisteminde ¢esitli roller {istlenir (Brady vd., 2005; Lu ve Chang, 2004).
Ancak, yaslanma ile birlikte beynin islevlerini slirdiirme ve zorluklarla basa ¢ikma yetenegi azalir.
Dikkat, hafiza, ¢aligma hafizasi ve iletisim gibi biligsel yeteneklerde azalmaya neden olur. Bu diisiis,
beynin uyum saglama ve degisme yetenegi icin gerekli olan sinirsel plastisitenin azalmasindan

kaynaklanmaktadir (Birinci, 2021; Moraes vd., 2007).

Duzenli fiziksel aktivitenin beyin islevselligi, hafiza ve 6grenme yeteneklerini artirmada
onemli bir rol oynadig: bilinmektedir. Bu olumlu etkiler, BDNF gibi biiylime faktorleri tarafindan
desteklenebilir. BDNF, yaslanan niifuslar ve belirli klinik durumlar1 olan bireyler dahil olmak tizere,
egzersizin noroprotektif etkisine katki saglamaktadir (Birinci vd., 2019; Keskin ve Tokat, 2023).
Ancak, arastirmalar diisiik BDNF seviyelerinin, major depresif bozukluk ve Alzheimer hastalig gibi
noropsikiyatrik hastaliklarin gelisme riskiyle iligskilendirildigini de gostermektedir (Birinci vd., 2023,;
Erickson vd., 2011; Llorens-Martin vd., 2008; Tapia-Arancibia vd., 2004; White ve Castellano,
2008).

Son yillarda direng antrenmani ve yiizme, sagladigr pek ¢ok saglik yarariyla popiilerlik
kazanmistir (Liu-Ambrose vd., 2010; Keskin, 2023). Ozellikle uzun siireli dayaniklilik
antrenmaninin, iskelet kasinda BDNF ifadesi ve protein igerigi iizerinde belirgin bir etkisi oldugu
kanitlanmistir. Bu artis, insan viicudunda dolasan BDNF seviyelerinde gegici bir artisa neden olabilir.
Ayrica, bu etki merkezi sinir sisteminde ve ¢evresel dokularda, yani viicudun farkli kisimlarinda,
metabolik ve norobiyolojik degisikliklere yol agabilir (Gold vd., 2003; Matthews vd., 2009;
Rasmussen vd., 2009; Zoladz vd., 2008).

Baz1 c¢alismalar, diren¢ antrenmaninin beyinde BDNF seviyelerini onemli o6lciide
yiikseltebilecegini ortaya koymustur. Bu artis, néronlarin gelisimini ve hayatta kalmasini destekleyen
beyinden kaynaklanan biiyiime faktorlerinin aktivasyonu araciligiyla gerceklesir (Voss vd., 2010).
Bu bulgular, diren¢ antrenmaninin sadece kas giicii ve dayanikliligini artirmakla kalmayip ayni
zamanda biligsel islevleri 1iyilestirebilecegini ve ndroplastisite tiizerinde olumlu etkiler

yaratabilecegini gostermektedir (Lee ve Kim, 2010).
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Yiizme, BDNF seviyelerini artirmada benzersiz faydalar sunmaktadir. Bu artis,
kardiyovaskiiler performansin yiikselmesi ve biligsel yeteneklerin giiclenmesi gibi genel saglik
yararlarinin yani sira, 6grenme ve hafiza yeteneklerinin gelismesine de katki saglamaktadir (Bashiri

vd., 2020; Just-Borras vd., 2020; Vaynman vd., 2004).

Literatiirii inceledigimizde direng egzersizi (Cho vd., 2014; Eidukaité vd., 2023; Forti vd.,
2015; Shabani vd., 2014; Sharifi vd., 2018; Yarrow vd., 2010) ve ylizme egzersizi (Hegazy vd., 2022;
Zhang vd., 2022) ile ilgili ¢alismalar mevcut olsa da bu ¢alisma bildigimiz kadariyla ylizme ve direng
egzersizlerinin etkilerini insan katilimcilarda inceleyen ilk ¢aligmadir. Bu 6zgiinliigili, arastirmanin
temel amacmi daha da oOnemli kilmaktadir. Bu arastirma, diren¢ antrenmani ve yilizme
antrenmanlarinin BDNF (Beyin Tiirevi Norotrofik Faktor) iizerindeki potansiyel etkilerini incelemeyi
hedeflemektedir. Analitik ve karsilastirmali bir yaklasim benimseyerek calisma, bu fiziksel
aktivitelerin biligsel performans ve genel beyin sagligi iizerindeki etkilerine dair temel mekanizmalari
ortaya koymay1 ve egzersiz protokollerinin daha etkin bir sekilde tasarlanmasi igin bilimsel bir temel

saglamay1 amacglamaktadir.

Gereg ve YOontem

Arastirma Modeli

Bu ¢alisma, rekreasyon amach diizenli bir sekilde direng ve ylizme antrenmani yapan saglikli
bireylerin serum BDNF seviyelerini ve viicut kompozisyonlarini incelemeyi amaglayan deneysel bir
tasarima sahiptir. Arastirma siiresince “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi

Yonergesi” gercevesinde hareket edilmistir.

Arastirma Grubu

Tablo 1
DEG ve Yiizme Grubu Ozellikleri
DEG Yizme Grubu p Degeri

Yas (y1l) 23,20+ 4,78 23,20 £ 3,99 p>0,05
Boy (cm) 174,70 £ 5,72 178,60 + 6,29 p>0,05
Yag Yiizdesi (%) 10,45 £ 6,11 14,96 + 7,74 p>0,05
Yag Kiitlesi (kg) 7,99 + 5,64 13,21 +7,82 p>0,05
VKI (kg/m?) 23,36 £ 2,45 25,38 + 3,91 p>0,05
Vicut Kitlesi (kg) 71,15 + 7,88 80,14 + 11,00 p<0,05
Yagsiz Kiitle (kg) 62,76 + 4,18 67,20 + 5,42 p<0,05

Calismanin &rneklemi, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Olimpik Yiizme Havuzu ve Fitness

Merkezi'nde diizenli olarak rekreatif amacli spor yapan saglikli bireyler arasindan rastgele 6rneklem
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yontemi ile belirlenmistir. Bu dogrultuda ¢alismaya 10'u direng egzersiz grubu ve 10'u ylizme

egzersiz grubu olmak tizere 20 saglikli birey goniillii olarak katilmistir.
Veri Toplama Araglar
BDNF Olgtimii

Tiim katilimecilardan ve saglikli kontrol grubundan kan Ornekleri vendz yolla alinmistir.
Katilimcilardan alinan kan 6rnekleri, 1500 rpm hizinda 15 dakika boyunca santrifiij edilmis, ardindan
serum ayristirilmis ve insan BDNF PicoKine™ enzim bagli immunosorbent test kiti (Katalog No.
EKO0307, Boster Biological Technology, Pleasanton, CA, ABD) ile analiz edilmek Uzere
olceklendirilmistir (aliquot edildi). Sonrasinda -80°C'de saklanmak izere dondurulmustur. Ureticinin
talimatlarina gére 6rnekler 450 nm'de bir mikroplaka okuyucu ile 6l¢ilmiistiir. Sonuglar kalibrasyon
egrisi ile belirlenmis ve pg/ml cinsinden sunulmustur. BDNF'nin tespit aralig1 31,2 ila 2000 pg/mL
arasindadir. Duyarliligi <15 pg/mL'dir. Intra-assay CV (%) ve inter-assay CV (%) sirastyla <7,6% ve
8,6%/'dir. Kan alimlar1 ve degerlendirmeler yardimci aragtirmaci tarafindan Zonguldak Biilent Ecevit
Universitesi Arastirma Hastanesi Tibbi Biyokimya Laboratuvarinda mesai saatleri sonrasinda

gerceklestirilmigtir.
Viicut Kitle Indeksi Olgiimii

Olgiim, herhangi bir fiziksel aktivite gerceklestirilmeden 48 saat dnce yapilmistir. Veriler,
Tanita MC-780 Segmental Segmental Viicut Analiz Tartis1 kullanilarak toplanmistir. Olgiimden en
az 4-5 saat oncesinde katilimeilarin herhangi bir sey yememesi ve igmemesi, test dncesindeki 24 saat
icinde alkol ve kafein iceren (driinler tliketmemesi, test sonuglarinin dogru sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in Onemli olmustur. Bu nedenle, katilimcilardan 6lgiimlerden once

bioimpedans 6l¢iim kurallarina riayet etmeleri istenmistir.
Antrenman Protokoli

Arastirmamizda, katilimeilar yiizme grubu ve direng antrenmani grubu olarak iki farkli gruba
ayrilmistir. Her iki grup, haftada ii¢ kez olmak iizere toplamda dort hafta siirecek bir antrenman
programina tabi tutulmustur. Her bir antrenman 1sinma, ana setler ve soguma asamalar1 dahil olmak
tizere yaklasik olarak 60 dakika slirmiistiir. Deneyimli egitmenler, her iki grubun da dogru teknikleri

uygulamasini ve antrenman protokoliine uyumunu saglamak amaciyla siireci yakindan izlemislerdir

Yiizme grubu i¢in her antrenman 10 dakikalik serbest stil yiizmeyle 1sinma asamasiyla

baslamistir. Ana set 50 — 60 dakika siirmiis ve serbest stil, sirt iistii, kurbagalama ve kelebek ylizme
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gibi cesitli yiizme stillerini farkli yogunluklar ve mesafelerle igermistir. Antrenman, yogunlugun

kademeli olarak azaltildig1 10 dakikalik bir soguma agsamasiyla sona ermistir (Tablo 2).

Tablo 2

Y Uzme Grubu Antrenmani

Pazartesi

Carsamba

Cuma

10 Dakika Kara Isinmasi
200 m. Serbest Teknik Isinma

10 Dakika Kara Isinmasi
200 m. Serbest Teknik Isinma

10 Dakika Kara Isinmasi
200 m. Serbest Teknik
Isinma

Teknik serbest
5 x 25 m. board ayak vurusu
5 x 25 m. ayaksiz kol ¢ekisi
100m x2 serbest teknik

Teknik serbest
5 x 25 m. board ayak vurusu
5 x 25 m. ayaksiz kol ¢ekisi
100m x 2 serbest teknik

Teknik serbest
5 x 25 m. board ayak vurusu
5 x 25 m. ayaksiz kol ¢ekisi
100m x2 serbest teknik

Teknik surt
5 x 25m. sadece ayak vurusu
5 x 25m. sadece kol ¢ekisi (¢ift

Teknik surt
5 X 25m. sadece ayak vurusu
5 x 25m. sadece kol ¢ekisi (¢ift

Teknik surt
5 x 25m. sadece ayak vurusu
5 x 25m. sadece kol ¢ekisi

kol) kol) (cift kol)
100m. x2 Sirt teknik 100m x 2 Sirt teknik Uygulamasi 100m. x2 Sirt teknik
Uygulamast Uygulamast
Teknik Kurbaga Teknik Kurbaga Teknik Kurbaga

5 x25 m. board ile ayak vurusu

5 x 25 m. board ile ayak vurusu

5 x25 m. board ile ayak

5 x 25 m. bacak arasi1 pullboy 5 x 25 m. bacak arasi pullboy ile vurusu
ile kol g¢ekisi kol ¢ekisi 5 x 25 m. bacak arasi pullboy
100m. x2 Kurbaga Teknik 100m. x2 Kurbaga Teknik ile kol ¢ekisi
Uygulamast Uygulamast 100m. x2 Kurbaga Teknik
Uygulamast

Teknik kelebek
5 x 25m. Dolphin uygulamas1
100m.x2 Kelebek Teknik
200 m. soguma serbest teknik

Teknik kelebek
5 x 25m. Dolphin uygulamasi
100m.x2 Kelebek Teknik
200 m. soguma serbest teknik

Teknik kelebek
5 x 25m. Dolphin uygulamas1
100m.x2 Kelebek Teknik
200 m. soguma serbest teknik

Antrenmanin Kapsami
toplam :2200 m.

Antrenmanin Kapsami toplam
2200 m.

Antrenmanin Kapsami
toplam :2200 m.

Diren¢ antrenmani grubunda ise, antrenmanlar ana kas gruplarin1 hedef alan hafif aerobik

egzersizler ve dinamik germe hareketleri igeren 10 dakikalik bir 1sinma asamastyla baglamistir. 50-
60 dakika stren ana set bench press, bent-over row, dumbell shoulder press, bicep curl, triceps
extension, squat, lunge ve core egzersizleri gibi tim viicudu c¢aligtiran direng antrenmani
egzersizlerini igermistir. Katilimcilar, her egzersiz i¢in 3-4 set, her sette 8-12 tekrar yapmuslar, setler
arasinda 1-2 dakikalik dinlenme siireleri kullanmislardir. Yogunluk, her katilimecinin kondisyonuna
uygun olarak ayarlanmis, 4 haftalik program boyunca kademeli olarak artirilmistir. Antrenman,
esnekligi korumak ve toparlanmay1 desteklemek amaciyla ana kas gruplaria yonelik 10 dakikalik

statik germe egzersizleriyle sona ermistir (Tablo 3).
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Tablo 3
DEG Antrenmani (Pazartesi-Carsamba-Cuma)
Faz Egzersiz Tari Set Tekrar Dinlenme
Isinma Hafif aerobik (10 dk.) - - -
Ana Set Bench press 3 8-12 1-2 dk.
Bent-over row 3 8-12 1-2 dk.
Dumbell shoulder press 3 8-12 1-2 dk.
Z bar biceps curl 3 8-12 1-2 dk.
Triceps extension 3 8-12 1-2 dk.
Squat 2 8-12 1-2 dk.
Lunge 2 8-12 1-2 dk.
Crunch 2 8-12 1-2 dk.
Soguma 5 dk. Jogging - - -

Caligma boyunca katilimcilarin, giinliik normal aktivitelerini siirdiirmeleri tesvik edilmis,
ancak arastirma donemi boyunca baska egzersiz programlarina katilmamalari konusunda

yonlendirilmislerdir.
Verilerin Analizi

Calismanin istatistiksel analizleri Jasp paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Kategorik degiskenler frekans ve yilizde olarak, sayisal degiskenler ise ortalama, standart sapma,
medyan, minimum ve maksimum degerler olarak sunulmustur. iki grup arasindaki bagimsiz
karsilagtirmalar Mann-Whitney U testi ile, bagimli grup karsilastirmalar1 ise Wilcoxon testi ile
yapilmustir.  Sayisal degiskenler arasindaki iligkiler Spearman korelasyon katsayist ile
degerlendirilmistir. Tlim istatistiksel analizlerde p degerleri 0.05 altinda olan sonuglar istatistiksel

olarak anlamli kabul edilmistir.
Arastirmanin Etigi

Bu calisma Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu tarafindan onaylanmistir (Calisma numarasi: 2022/05). Arastirmanin Yyiritildigi spor

merkezinden gerekli izinler alinmistir. Katilimeilardan yazili olarak bilgilendirilmis onam alinmistir.
Bulgular

Calismamizdan elde ettigimiz sonuglar, DEG ile yiizme grubu arasinda yas (23,20 + 4,78 yil
ile 23,20 + 3,99 yil), boy (174,70 = 5,72 cm ile 178,60 £+ 6,29 cm), yag ylizdesi (%10,45 £ 6,11 ile
%14,96 + 7,74), yag kiitlesi (7,99 + 5,64 kg ile 13,21 = 7,82 kg) ve vucut kitle indeksi (BMI) (23,36
+ 2,45 kg/m?ile 25,38 + 3,91 kg/m?) agisindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin bulunmadigini
(p>0,05) ortaya koymaktadir. Ancak, viicut kiitlesi (71,15 = 7,88 kg ile 80,14 £ 11,00 kg) ve yagsiz
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kiitle (62,76 + 4,18 kg ile 67,20 + 5,42 kg) 6lctimlerinde iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar (p<0,05) tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 4
DEG Ontest-Sontest Olgiimleri
Ontest Sontest p
— 71,15+ 7,88 69,22 6,58
Vicut Kutlesi (kg) 71,20 (60,6 - 88,4) 68,10 (58,4 — 80,35) 0,053
— 10,45 + 6,11 8.49 + 4,35
~ 0 7 1 1 1
Yag Yizdesi (%) 8,55 (4 23,5) 8,40 (3.4 - 17) 0,021
B 7.99%564 6,50 + 4,03
Yag Kiitlesi (kg) 5,80 (2,5 — 20,8) 6,15 (2,1 — 14,6) 0,028
v.. 62,76 + 4,18 63,14 + 4,65
Yagsiz Kiitle (kg) 64,35 (56,80 - 68,60) 65,15 (55,10 - 69,70) 0,475
VKi (kg/m?) 23,36 + 2,45 22,20+1,19 0.032
22,55 (21,10 - 29,20) 22,15 (20,30 - 24,30) :
BONF (pgimL) 13731 + 4045 1550,2 + 410,6 0041

1455 (510 - 1904)

1625 (525 - 1950)

*Wikcoxon testi

DEG grubunda yapilan Wilcoxon testi, on ve son test Ol¢limleri arasinda viicut kiitlesi
(p=0,053), yagsiz kiitle (FFM; p=0,475) ve BDNF (p=0,041) degiskenlerinde anlaml farkliliklar
oldugunu gostermektedir. Yag yiizdesi (p=0,021), yag kiitlesi (p=0,028 kg) ve vicut Kitle indeksi
(BMI; p=0,032 kg/m?) 6l¢iimlerinde, 6n ve son testler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

da tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo 5
Yiizme Grubu Ontest-Sontest Olgiimleri
Ontest Sontest p

Vicut Katlesi (kg) 78%%1(2571%88,0) 78i%(2(1361,519,g;,4) 0,878
Yag Yiizdesi (%) 1335 '?7?5)7272%,6) 125155?553 (3’22,1) 0,032
Vag Kiitlesi (kg) 12,11362(%3,11 ! §§,3) 111%59 2(4%37-'2235) 0012
Vagsiz Kutle (kg) 67,% '(2508%257’4727,4) 696,3485,8(%(;: ° ;186,9) 0,007
VKI (kg/m?) 24,83?532%31%11,20) 24,355(507,31;)3163%,60) 0,111
BONF (pg/mL) 1628,2 + 262,4 1720,3 % 270,5 0,038

17415 (1083 - 1874) 1835 (1110 - 1890)

*Wikcoxon testi

Yiizme grubu {izerinde yapilan Wilcoxon testi, 6n ve son test dlgiimleri arasinda yag yiizdesi
(p=0,032), yag kiitlesi (p=0,012 kg), yagsiz kiitle (FFM; p=0,007 kg) ve BDNF (p=0,038)

parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu belirtmektedir. Ancak, viicut
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kiitlesi (p=0,878 kg) ve viicut kitle indeksi (BMI; p=0,111 kg/m?) degiskenlerinde herhangi bir
anlamli farklilik bulunmamuistir (Tablo 5).

DEG’ nda BDNF seviyeleri 1373,1'den 1550,2'yve (%12,9 artis) yilikselmistir. Yiizme
grubunda ise BDNF seviyeleri 1628,2'den 1720,3'e (%35,7 artig) ylikselmistir. Bu sonuglar, DEG

egzersizinin BDNF seviyeleri lizerinde ylizme egzersizinden daha etkili oldugunu gostermektedir.

Tartisma ve Sonug, Oneriler

Bu calisma, 4 haftalik antrenman programina tabi tutulan katilimcilarda diizenli direng
egzersizi ve yiizme antrenmanlarinin serum BDNF diizeylerine etkilerini incelemeyi amaglamaktadir.
Her iki grup i¢in antrenman protokolleri, dogru teknikleri saglamak ve programin gereksinimlerine
uyumlu olmak tizere dikkatlice tasarlanmis ve izlenmistir. Calismamizda inceledigimiz bir diger
parametre egzersizin vicut kompozisyonu uzerine etkileridir. Zhi-ling Zhang vd. (2023), yaptig1 bir
caligma iiniversite 0grencileri arasinda egzersiz miidahalesi sonrasi viicut kompozisyonu ve kemik
mineral yogunlugu gibi parametrelerde anlamli degisiklikler oldugunu gostermektedir. Bu,
calismamizda DEG ve yiizme grubu arasinda viicut kiitlesi ve yagsiz kiitle 6l¢iimlerinde istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar tespit edilmis olmasiyla paraleldir (Zhang vd., 2023). Saeidi vd. (2022),
caligmas1 egzersiz modalitelerinin viicut kompozisyonu ve metabolik parametreler iizerindeki
etkilerinin modalitye 0zgii oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda, farkli egzersiz
protokollerinin vicut kompozisyonu ve kardiyometabolik risk faktorleri Gzerindeki etkileri, obezite

ile basa ¢ikmada stratejik bir dneme sahiptir (Saeidi vd., 2022).

Son zamanlarda yapilan bir meta-analiz, ¢oklu skleroz hastalarinda (PwMS) egzersizin BDNF
diizeylerine etkisini incelemis ve 6nemli bulgular sunmustur. Bu kapsamli calisma, bes farkli
veritabaninda yapilan arastirmalar1 icermektedir (13 makale, toplamda 271 katilimciy1 icermektedir).
Sonuglar, egzersiz sonras1 serum BDNF konsantrasyonlarinin, egzersiz 6ncesi diizeylere gore anlamli
derecede yiiksek oldugunu gostermektedir (Standart Ortalama Farki (SMD): 0.33, %95 GA: [0.04;
0.61], p-degeri = 0.02). Bu, egzersizin PwMS'te periferik BDNF diizeylerini artirabilecegine dair
giiclii kanitlar sunmaktadir. Ancak arastirmacilar, PwMS'teki BDNF diizeyleri tlizerinde farkli
egzersiz modellerinin etkisini daha iyi anlamak adina daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugunu
belirtmektedir (Shobeiri vd., 2022). Sadece insan deneklerde degil ayn1 zamanda fareler {izerinde
yapilan bir¢ok calisma fiziksel aktivitenin serum BDNF seviyelerini yiikselttigini gostermektedir
(Choi vd., 2018). Bu artisin molekiiler mekanizmasi, egzersiz sirasinda kas dokusundan salinan

metabolit laktatin kan-beyin bariyerini ge¢mesi ve hipokampal alanda BDNF ekspresyonunu ve
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TRKB sinyallemesini indiiklemesi olarak belirlenmistir. Ayrica, laktat ile indiiklenen BDNF
seviyelerinin artisinin, mekansal 6grenme ve hafiza koruma kapasitesi ile dogrudan korele oldugu
gbozlemlenmistir. Bu etki, Sirtuinl (SIRT1) deasetilaz enziminin aktivasyonuna baglidir. SIRT1
enzimi, BDNF ekspresyonunun diizenlenmesinde rol oynayan PGC1a transkripsiyonel koaktivatori
ve FNDC5 molekull seviyelerini module eder. Bu kumulatif veriler, fiziksel egzersizin BDNF
seviyelerini ylikseltmekte kullandigi endojen bir mekanizmay1 aydinlatmaktadir. Ayni zamanda,
laktatin, BDNF sinyallemesi ile iliskilendirilmis merkezi sinir sistemi patolojileri i¢in potansiyel bir

terapdtik ajan olarak 6nemini vurgular (El Hayek vd., 2019).

Yagl bireylerde multicomponent egzersizin etkilerine dair bir ¢alisma, 24 haftalik bir egzersiz
programinin, fiziksel ve islevsel performansta genel bir iyilesmeye yol agtigini gostermistir. Bu
egzersizler hem aerobik hem de gl¢ egzersizlerini icermekte ve fonksiyonel hareketlere
odaklanmaktadir. Calisma ayrica, multicomponent egzersizin oksidatif hasara karsi 6nemli bir
azalmaya neden oldugunu belirtmistir. Bu bulgular, yiizme ve direng egzersizlerinin BDNF
konsantrasyonlarini farkli sekillerde etkileyebilecegi potansiyelini vurgulayan mevcut ¢alismamizla
uyumludur. Multicomponent egzersiz, BDNF'nin yash bireylerde biligsel islevi nasil
destekleyebilecegi konusunda 6nemli bir bakis acis1 saglayabilir. Bu da ¢esitli egzersiz modellerinin
bir arada kullanilmasinin potansiyel sinerjistik etkilerini daha iyi anlamamiza yardimci olabilir
(Ronddo vd., 2022). Yine yasli bireyler iizerinde yapilan bir baska ¢alisma kuvvet ve dayaniklilik

egzersizlerinin, BDNF ve IGF-1 seviyelerini artirdig1 gosterilmistir (Arazi vd., 2021).

Bulgularimiz, iki grup arasinda serum BDNF diizeylerinde belirgin farklar oldugunu ortaya
koymus ve egzersiz tiirlinlin BDNF diizeylerini etkilemede onemli bir rol oynayabilecegini
gostermektedir. Bu, BDNF konsantrasyonlari iizerinde ¢esitli egzersiz modellerinin etkisini gésteren
onceki caligmalarla tutarlidir (Knaepen vd., 2010; Phillips vd., 2014; Szuhany vd., 2015). Marquez
ve arkadaglar1 (Marquez vd., 2015), HIIT ve yogun siirekli egzersizin BDNF diizeyleri tizerindeki
etkileri arasinda bir karsilastirma yapmis ve egzersiz yogunlugunun BDNF diizeylerini diizenlemede
rol oynayabilecegini belirtmistir. Calismamiz, beyin sagligini ve biligsel islevi tesvik etmek i¢in en
uygun egzersiz tiirleri konusundaki devam eden tartismaya, ylizme ve direng egitiminin BDNF
konsantrasyonlarini farkli sekillerde etkileyebilecegi potansiyelini vurgulayarak katki saglamaktadir.
Bu bulgu, de Melo Coelho vd. (2013), ve Leckie vd. (2014), tarafindan da desteklenmektedir.

Ayrica, calismamiz BDNF gibi norotrofik faktorler {izerindeki fiziksel aktivitenin etkilerini
anlamada egzersiz modalitesinin 6nemini vurgulamaktadir. Yiizme ve direnc¢ egzersizi farkli kas
gruplarint ve enerji sistemlerini ¢alistirdigindan, BDNF diizeylerini etkileyebilecek benzersiz

fizyolojik yanitlar tetikleyebilir. (Erickson vd., 2014). Gelecekteki arastirmalar, BDNF salinimini ve
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biligsel faydalar1 optimize etmek amaciyla ¢esitli egzersiz modellerinin bir arada kullanilmasinin

potansiyel sinerjistik etkilerini dikkate almalidir.

Caligmanin siiresi sadece 4 hafta olup, bu antrenman programlarinin BDNF diizeyleri
tizerindeki uzun vadeli etkilerini gzlemlemek i¢in yeterli olmayabilir. Gelecekteki arastirmalar,
Dinoff vd. (2017), tarafindan 6nerildigi gibi, farkli egzersiz modellerinin BDNF ve diger norotrofik
faktorler iizerindeki kalici etkisini daha iyi anlamak i¢in uzun antrenman donemlerinin etkilerini

incelemelidir.

BDNF 6l¢iim zamanlamasi bulgularimizi etkilemis olabilir, ¢linkii aragtirmalar BDNF
diizeylerinin giin boyunca dalgalanabilecegini ve akut egzersiz ataklarindan etkilenebilecegini
gostermektedir (Seifert vd., 2010). Sonuc olarak, egzersizin BDNF dizeyleri Uzerindeki etkisi,
beslenme, uyku ve stres diizeyleri gibi faktorler tarafindan belirlenebilir (Giese vd., 2013; Gray vd.,
2013; Gumenyuk vd., 2012). Gelecekteki arastirmalar, BDNF diizeylerini hedefleyen egzersiz
miidahalelerinin tasariminda ve sonuglarinin yorumlanmasinda bu faktdrleri géz Oniinde
bulundurmalidir. Ayrica, bireysel farkliliklarin egzersiz miidahalelerine yanitta onemli bir rol
oynayabilecegini vurgulayan mevcut literatiirii (Hakansson vd., 2017) de gz onilinde bulundurarak,

gelecekteki ¢alismalar bu faktorleri dikkate almalidir.

Calismamizin sonuglari, yiizme ve direng¢ egzersizlerinin, serum BDNF diizeylerine farkli
etkileri oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular, beyin saglig1 ve bilissel islevle ilgili egzersiz tiirii
arasindaki iliskinin daha derinlemesine anlagilmasina yardimci olabilir. Sonuclar, egzersiz
miidahalelerinin tasariminda ve genel saglhigin tesvik edilmesinde etkili stratejilerin gelistirilmesinde
de Onemli olabilir. Bu farkliliklarin arkasinda yatan biyolojik ve fizyolojik mekanizmalarin
aydinlatilmasi, BDNF salinimini ve biligsel yararlar1 optimize etmek i¢in ¢esitli egzersiz modellerinin
kombine edilmesinin potansiyel sinerjistik etkilerini kesfetmek amaciyla ileri arastirmalara ihtiyag

duyulmaktadir.
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