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Abstract Öz 
Purpose: The aim of this study was to evaluate changes in 
the maximal fat oxidation rate during 40 min of 
continuous submaximal exercise in athletes and sedentary 
individuals which they have the different aerobic capacity. 
Materials and Methods: Recreational athletes (n=11) 
and sedentary persons (n=10) were participated this study. 
Exercise tests were performed on a treadmill (Cosmed). 
Fat oxidations and metabolic responses during exercise 
were measured with indirect calorimetry (Quark b2). 
Maximal performance test, fatmax test, and a 40-minute 
walking test were carried out to all the participants. 
Results: Essentially athletic participants’ peakVO2, body 
fat, body muscle percentages, body mass index, and 
exercise intensity of maximal fat oxidation rate were 
significant than sedentary person’s. But there were no 
significant differences between the maximal fat oxidation 
rates. On the other site, in both groups during submaximal 
continuous exercise for 40 min the fat oxidation rate was 
not sustained and decreased to a plateau level within the 
first 16 min for athletes and 14 min for sedentary 
participants. 
Conclusion: It is important to investigate factors other 
than maximal aerobic capacity in determining fat 
oxidation. Investigating the fat oxidation pattern in more 
elite athletes may contribute to the understanding of the 
different physiological mechanisms in fat metabolism. 

Amaç: Bu çalışmada, 40 dakikalık sabit submaksimal bir 
egzersiz sırasında, farklı aerobik kapasiteye sahip sedanter 
ve sporcu bireylerin maksimal yağ oksidasyon hızlarına ait 
değişimlerin değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 
Gereç ve Yöntem: Çalışmaya rekreasyonel düzeyde spor 
yapan (n=11) ve sedanter olan (n=10) toplam 21 erkek 
katıldı. Katılımcıların egzersiz testleri yürüme bandında 
(Cosmed), gerçekleştirildi. Yağ oksidasyon hızları ve 
egzersize verdikleri metabolik cevaplar indirekt kalorimetri 
ile ölçüldü (Quark CPET). Tüm katılımcılara, maksimal 
performans testi, yağmaks testi ve 40dk yürüme testi olmak 
üzere üç farklı test uygulandı. 
Bulgular: Sporcu gruba ait zirve oksijen tüketim değeri, % 
yağ ve % kas oranları, beden kitle indeks değeri ve 
maksimal yağ oksidasyonunun elde edildiği egzersiz şiddet 
düzeyi ile sedanter gruba ait aynı parametre değerlerinde 
istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar bulundu. Maksimal 
yağ oksidasyonu değerlerinde ise anlamlı bir farklılık yoktu. 
Diğer taraftan yağ oksidasyonu 40dk’lık sabit submaksimal 
egzersiz sırasında sabit kalmayarak her iki grupta da azaldı. 
Sporcu grupta 16dk, Sedanter grupta yaklaşık 14dk’da sabit 
bir düzeye ulaştı. 
Sonuç: Yağ oksidasyonunu belirlemede maksimal aerobik 
kapasite dışında başka faktörlerin de araştırılmaya devam 
edilmesi oldukça önemlidir. Daha elit sporcularda yağ 
oksidasyon paterninin araştırılması yağ 
metabolizmasındaki farklı fizyolojik mekanizmaların 
anlaşılmasında katkıda bulunabilir. 

Keywords:. Fat oxidation, sedentary, exercise Anahtar kelimeler:. Yağ oksidasyonu, sedanter, sporcu, 
egzersiz 
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GİRİŞ 
Egzersiz sırasında yağ metabolizmasında meydana 
gelen değişikliklerin anlaşılması, tedavi amaçlı 
egzersiz ve/veya sportif performansı artırmayı 
amaçlayan antrenman programlarının düzenlenmesi 
açısından önemlidir. Yağ oksidasyon hızı, 
beslenme1,2, kas glikojen içeriği3, hormonlar3,4 ve 
kişinin form durumu5 gibi pek çok değişken 
tarafından düzenlenirken, belirleyici en önemli 
faktörlerden birinin egzersiz şiddeti olduğu uzun 
yıllardır bilinmektedir6.    Egzersiz şiddetinin 
tanımlanmasında dikkate alınan referanslardan bir 
tanesi de bireyin maksimal oksijen kullanma 
kapasitesidir (VO2maks). Konu bu çerçevede 
incelendiğinde, VO2maks’ın yaklaşık olarak % 65 ve 
altındaki egzersizler hafif - orta şiddetli, % 65’in 
üzerindeki egzersizler ise yüksek şiddetli egzersizler 
olarak kabul edilmektedir. Yağ oksidasyon hızının 
hafif-orta şiddetteki egzersizlerde en yüksek 
seviyelerine ulaştığı, bu düzeyin üzerine çıkıldığında 
ise okside olan yağ miktarının giderek azaldığı 
bilinmektedir7,8. 2000’li yılların başlarında, tüm vücut 
yağ oksidasyonu ve egzersiz şiddeti ilişkisi irdelenmiş 
ve şiddeti kademeli olarak arttırılan bir egzersiz 
testinde, maksimal yağ oksidasyonunun (MYO) elde 
edildiği egzersiz şiddeti ‘Yağmaks’ olarak 
tanımlanmıştır7.  

Spor yapan kişilerde, dayanıklılık antrenmanlarına 
bağlı olarak iskelet kaslarında meydana gelen 
morfolojik ve metabolik değişikliklerin, egzersiz 
sırasında yağ oksidasyon kapasitesini arttırabileceği 
belirtilmektedir9,10. Öte yandan aerobik kapasitedeki 
artış ile yağ oksidasyon hızı ve yağmaks evresindeki 
egzersiz şiddetleri arasındaki ilişki günümüzdeki 
araştırma konularından bir tanesini oluşturmaktadır. 
Antrenmana uyum sağlamış bireylerin yağ oksidasyon 
kapasitesinin de gelişmiş olacağı kabul edilmekle 
beraber11,12, antrenmanlı kişilerde MYO ve yağmaks 
şiddetleri arasındaki etkileşim konusu tam olarak 
aydınlatılabilmiş değildir10. Diğer taraftan, sedanter 
bireylerde oksidatif kapasitenin azalmış olduğu ve 
doku düzeyindeki lipid birikiminin, hücredeki lipid 
döngüsünü olumsuz yönde etkiliyor olabileceği 
bilinmektedir13,14. Hatta sedanterlerin metabolik 
cevaplarının, obez ya da kardiyovasküler form düzeyi 
iyi olmayan kişilerle aynı seviyede değerlendirilmesi 
gerektiğini belirten13 ve sedanter bireylerin kaslarına 
ait mitokondriyal karnitin palmitoil transferaz 
aktivitelerinin azaldığını gösteren çalışmalar da 
mevcuttur15. 

Yağmaks şiddetlerinde yaptırılan egzersizlerde, yağ 

oksidasyonunun sedanter ve sporcu bireylerde uzun 
süreli izlenmesine yönelik az sayıda çalışma 
bulunmakta ve veri analizlerinin 10 dakikalık aralarla 
değerlendirildiği görülmektedir16. Bu nedenle daha sık 
aralıklarla yapılacak olan yağ oksidasyon analizleri 
egzersiz sırasında ortaya çıkabilecek değişikleri 
irdeleme şansı vereceğinden önemlidir. Bizim de bu 
noktadan hareketle planladığımız bu çalışmada 40 
dakikalık submaksimal egzersiz sırasında, farklı 
aerobik kapasite değerlerine sahip sporcu ve sedanter 
katılımcılara ait yağ oksidasyon hızlarının ne yönde 
değiştiğinin değerlendirilmesi amaçlanmıştır.  

GEREÇ VE YÖNTEM 

Araştırmamıza Çukurova Üniversitesi etik kurul 
onayı alındıktan sonra başlandı. Çalışmaya yaş 
ortalaması 22.8±0.9 yıl ve beden kitle indeks (BKİ) 
ortalaması 26.8±0.9 kg/m2 olan 11 sağlıklı sedanter 
ile yaş ortalaması 21.3±0.5 yıl ve BKİ ortalaması 
23.8±0.6 kg/m2 olan farklı disiplinlerde rekreasyonel 
düzeyde spor yapan 10 erkek sporcu onayları alınarak 
dâhil edildi. Bireylere ait yağ ve karbonhidrat 
metabolizmasını etkileyebilecek hastalık ya da ilaç 
kullanımı öyküsü araştırmadan dışlanma kriterleri 
olarak kabul edildi. Bu araştırma Helsinki Bildirgesi 
ilkelerine uygun olarak gerçekleştirildi. Tüm testler 
Çukurova Üniversitesi Tıp Fakültesi Fizyoloji A.D, 
Spor Fizyolojisi Bilim Dalı’nda yapıldı. 

Antropometrik ölçümler 
Tüm katılımcıların antropometrik ölçümleri 12 saatlik 
açlık sonrası sabah saatlerinde ve aynı kişi tarafından 
gerçekleştirildi. Vücut ağırlıkları 0.1kg’dan az 
değişiklik gösterecek hassasiyetle ve ayakkabısız 
olarak, boy uzunluğu ölçümü ise ayaklar sırt ile aynı 
hizada olacak şekilde dik dururken, Sports Expert 
(Professional Sport Technologies) stadiometre ile 
ölçüldü. Üst uyluk, baldır ve ön kol çevre ölçümleri 
elastik olmayan mezura ile yapıldı. Subskapular, 
triseps, biseps, önkol, abdominal, pektoral, suprailiak, 
uyluk ve baldır cilt kıvrım kalınlıkları ise aynı kişi 
tarafından Holtain kaliper kullanılarak tespit edildi. 
Vücut yüzde yağ hesaplamaları için Siri formülü17, 
erkekler için vücut yoğunluğu uyarlanmış Siri18 ve 
yüzde kas değerleri ise Martin formülü19 kullanıldı.  

Egzersiz protokolleri ve indirekt kalorimetri 
Katılımcılara, maksimal kardiyopulmoner egzersiz 
testi, yağmaks testi ve 40 dk yürüme testi olmak üzere 
3 farklı egzersiz testi yapıldı. En az 24 saat arayla 
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gerçekleştirilen testlerde, katılımcılardan yüzlerine 
takılan bir maske aracılığıyla nefes alıp vermeleri 
istendi. indirek kalorimetre tayini için ve her solukta, 
soluk hacmi ile O2 ve CO2 gazlarının fraksiyonlarını 
ölçen cihaz (PFT Cosmed) kullanıldı. Sistemin gaz ve 
hacim kalibrasyonları, %16 O2 ve %5 CO2 içeren 
kalibrasyon gazları ve kalibrasyon şırıngası (3 L’lik) ile 
gerçekleştirildi. Kalp atım hızları tüm testler boyunca 
telemetrik nabız ölçer sistem (Cosmed) tarafından 
kaydedildi. Metabolizmada kullanılan substratların 
oksidasyon hızı sitokiometik denklik20 ile hesaplandı. 
Bu hesaplamada idrarla atılan azot miktarı 
değerlendirmeye alınmadı. 

Maksimal kardiyopulmoner egzersiz testi  
Çalışmada yer alan katılımcıların fiziksel performans 
kapasitelerini belirleyebilmek için yapılan teste 0º 
eğimde 4 km/saat’lik yürüme hızı ile başlandı. 
Yürüme hızı sporcularda dakikada 1 km/saat, 
sedanterlerde ise 0.5 km/saat olacak şekilde arttırıldı. 
Testleri sonlandırma kriterleri olarak; 1) hedef kalp 
atım sayısının %90’a ulaşılması, 2) test yükü arttığı 
halde VO2’nin artmayıp plato oluşturması, 3) non-
protein RQ [npRQ] değerinin 1.15 ve üzerinde 
seyretmeye devam etmesi ile 4) katılımcıların testi 
sürdüremeyeceklerini bildirmeleri) kabul edildi21.   

Yağmaks testi 
Yağ oksidasyon hızının en yüksek olduğu egzersiz 
şiddetini belirlemek için yapılan test, 12 saatlik açlıkla 
ve sabah saatlerinde gerçekleştirildi. Testin başında 2 

dk süreyle 0º eğimde sedanterlerden 3 km/saat, 
sporculardan ise 4 km/saat hız ile yürüme bandında 
yürümeleri istendi. İlerleyen aşamada yürüme hızı her 
iki grupta da 6 dakikada 1 km/saat olacak şekilde 
arttırıldı. Test sırasında bir maske aracılığıyla, 
katılımcılara ait tüketilen O2 (VO2) ile ekspire edilen 
CO2 (VCO2) miktarları tespit edildi. Daha sonra 
formül yardımıyla yağ oksidasyon hızları hesaplandı20. 
Bu maksatla kullanılan Frayn formülü, 
sitoihtiyometrik denlik olarak da ifade edilmektedir. 
Protein oksidasyonu ihmal edilerek kullanılan formül;  

Yağ oksidasyon hızı(gr/dk) = (1.67 x VO2) – (1.67 x 
VCO2) şeklindedir. 

 Yağ oksidasyonunun sıfıra indiği an olarak kabul 
edilen npRQ değerinin 1.01’e ulaşması testi bitirme 
kriteri olarak kabul edildi.  

40 dk Yürüme Testi 
12 saatlik açlıkla ve günün yağmaks testi yapılan 
saatinde gerçekleştirildi. Deneklerden yağmaks 
testinde tespit edilen en yüksek yağ oksidasyonunun 
gerçekleştiği yürüme hızında 40 dk süreyle yürümeleri 
istendi. Yürünen 40dk’lık süre boyunca kalp atım 
sayısı,VO2 ve VCO2 değerleri anlık olarak kaydedildi. 
Bu verilerle yağ oksidasyon hızı hesaplandı. Tüm 
katılımcılardan, istirahat ve egzersiz sırasında 5dk 
aralarla parmak ucundan 20 μL kapiller kan örneği 
alındı. Alınan kanda cihaz (Biosen S-line, EKF 
Diagnostics) yardımı ile laktat ve glukoz düzeyleri 
saptandı . 

T< 

ablo1.Grupların fiziksel özellikleri ve egzersiz testlerine ait değişkenler 
 Sporcu grup (n=10)  

ortalama ± SE 
Sedanter grup (n=11)  

ortalama± SE 
Yaş (yıl) 21.3 ± 0.5 22.8 ± 0.9 
Boy (cm) 176.9 ± 1.6 177.4 ± 2.3 
Vücut Ağırlığı (kg) 74.6 ± 2.5 84.4  ± 3.1 * 
BKİ 23.8 ± 0.6 26.8  ± 0.9 * 
% Yağ 9.1 ± 1.1 19.8  ± 1.5** 
%Kas 41.3 ± 0.9 35.4  ± 1.1 ** 
VO2maks (ml/dk/kg) 51.2 ± 1.3 33.7  ±0.9 ** 
Yağmaks VO2 (ml/dk/kg) 19.4 ± 2.8 13.7  ±0.8 * 
%VO2 37.5 ± 4.6 40.8  ± 2.3 
PikHız (km/sa) 17.2 ± 0.2 9.8  ± 0.3  ** 
Yağmaks Hız (km/sa) 5.9 ± 0.5 4.3  ± 0.1 ** 
Yağmaks Nabız(atım/dk) 97.9 ± 5.7 101.1  ±3.5 
MYO (gr/dk) 0.36 ± 0.037 0.29  ±0.028 

MYO (Maksimal yağ oksidasyonu), Gruplar arasındaki farklılık *:p < 0.05, **p ≤0.001 olarak ifade edilmiştir.   
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İstatistiksel analiz 
Verilerin dağılımı Shapiro – Wilk testi ile 
değerlendirildi. Normal dağılım gösteren veriler için 
bağımsız örneklem T testi, normal dağılıma uymayan 
veriler için ise Mann – Whitney U testi kullanıldı. 
Tekrarlı ölçümlerin analizinde tekrarlı ölçümler 
ANOVA ve post hoc olarak Bonferoni testi 
kullanıldı. 40dk’lık yürüme boyunca yağ 
oksidasyonuna yönelik eksponansiyel eğri bilimsel 
veri ve grafik yazılımıyla elde edildi (SigmaPlot 
Version 11.0). Güven aralığı %95 olarak belirlendi. 
Değerler ortalama ve standart hata olarak sunuldu. 
İstatistiksel değerlendirmeler SPSS Windows sürüm 
21.0 ile yapıldı. 

BULGULAR 

Grupların antropometrik özellikleri ile maksimal 
performans testi ve yağmaks testi verileri Tablo1’de 
sunulmuştur. Rekreasyonel seviyede antrenman 
yapan sporcuların, vücut ağırlıkları ve BKİ (p<0.05; 
p<0.05) ile vücut % yağ değerleri (p ≤0.001) 
sedanterlere göre istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 
düşük bulundu. Buna karşın yine sporcu grubun % 
kas, VO2maks ve maksimal testte ulaştıkları koşu hızı 
ile yağ oksidasyonunun en yüksek oranda 
gerçekleştiği yürüme/koşu hızı sedanter gruba göre 
istatistiksel olarak anlamlı şekilde yüksek olduğu 
tespit edildi (p ≤0.001). 
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f = y0+a*e(-b*x)

y0 =  0.23 
 a =   0.28
 b =   0.0041
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f = y0+a*e(-b*x)

y0 =  0.21
 a =   0.15
 b =   0.0047

*

 
Şekil 1. Sporcu ve sedanter grupların 40 dk’lık 
egzersizde göstermiş oldukları yağ oksidasyon 
değişimleri.  
*:p < 0.05 olarak ifade edilmiştir, veriler ortalama ± SE olarak 
sunulmuştur. 

Kişisel olarak belirlenmiş olan yağmaks’a ait 
nabız ve hız değerlerinde 40 dk yürüyen 

sedanter ve sporcu katılımcıların dakikalık 
ortalama yağ oksidasyon hızları Şekil 1’de 
sunulmuştur. Yağ oksidasyonu başlangıçtan 
itibaren azalma eğilimi göstermiş, yaklaşık 
4.5 dk sonra sporcular ile sedanterlerin yağ 
oksidasyonları arasındaki fark (p<0.05) 
kaybolmuş ve yağ oksidasyon hızı 
sedanterlerde yaklaşık 14 dk, sporcularda 
yaklaşık 16 dk içinde platoya ulaşmıştır. Bu 
ilişki eksponansiyel bir denklemle ifade 
edilebilmektedir (Denklik 1).  

Denklik 1.  f=  y0 + a exp(-bx)  
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*

 
Şekil 2. Sporcu ve sedanter grupların 40 dk’lık 
egzersizde tespit edilen oksijen kullanımları.         
*:p < 0.05 olarak ifade edilmiştir, veriler ortalama ± SE olarak 
sunulmuştur. 
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Şekil 3. Sporcu ve sedanter grupların 40 dk’lık 
egzersizde tespit edilen nabızları.  
Veriler ortalama ± SE olarak sunulmuştur. 
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Buna ilave olarak katılımcıların yürüdükleri süre 
boyunca, O2 alım kapasitelerinde ne de kalp atım 
sayılarında istatistiksel olarak anlamlı bir değişiklik 
saptanmamıştır (Şekil 2 ve 3). Sporcu ve sedanter 
grupların 40 dk boyunca devam eden egzersizde 
kaydedilen nabız değerlerinde anlamlı bir farklılık 
tespit edilmemiştir (Şekil 3). Ancak bu süre içerisinde 
kullanılan O2 miktarlarının, sporcularda sedanterlere 
göre anlamlı olarak daha yüksek seyrettiği 
saptanmıştır (p<0.05) (Şekil 2). Grupların, 40 dk’lık 
egzersizleri boyunca takip edilen %VO2 değerlerinde 
(yürüme esnasında kullanılan oksijenin maksimal 
oksijen kullanım değerine oranı) ise anlamlı bir 
değişiklik bulunmamıştır (Tablo 1). 
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Şekil 4. Sporcu ve sedanter grupların 40 dk’lık 
egzersizde tespit edilen kan glikoz değerleri.  
Veriler ortalama ± SE olarak sunulmuştur. 
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Şekil 5. Sporcu ve sedanter grupların 40 dk’lık 
egzersizde tespit edilen kan laktat değerleri. 
Veriler ortalama ± SE olarak sunulmuştur. 

Grupların yürüme egzersizleri sırasında ölçülen kan 
glikoz ve laktat değerleri sırasıyla Şekil 4 ve Şekil 5’de 
sunulmuştur. Bu değişkenler, hem grupların yürüme 
egzersizleri süresince hem de grupların birbirleriyle 
mukayesesinde farklılık göstermemiştir 

TARTIŞMA 

Bu çalışmanın temel bulgusu, kişisel olarak 
belirlenmiş olan yağmaks’a ait nabız ve hız 
değerlerinde 40 dk süresince sabit hızda yürüyen 
sedanter ve sporcu katılımcıların, yağ 
oksidasyonlarının eksponansiyel bir şekilde azalma 
eğilimi göstermiş olmasıdır. Ayrıca grupların 
maksimal yağ oksidasyon değerleri arasındaki fark 
yaklaşık 4.5 dakikadan sonra istatistiksel olarak 
anlamlılığını yitirmiştir. 

Çalışmada uygulanan egzersiz şiddeti, sedanterlerde, 
kendi VO2maks’larının yaklaşık %37’si sporcularda 
ise yaklaşık % 40’ı olacak şekilde gerçekleşmiştir. Yağ 
oksidasyonunun en üst düzeyde gerçekleştiği söz 
konusu egzersiz şiddetleri literatürde hafif-orta 
şiddetler olarak tanımlanmaktadır22,23. Hatta bu 
egzersiz şiddetlerinde yaptırılan antrenmanlarda 
katılımcıların lipid profilinin düzeldiği ya da kilo 
kayıplarının gerçekleştiği gösterilmiştir24. Öte yandan 
egzersiz şiddetlerindeki artış sonrası hücre içi pH’nın 
asit tarafa doğru kayması, ilk dakikalardan itibaren yağ 
asitlerinin, mitokondri içine alınmasına aracılık eden 
ve mitokondiyal iç zarda yer alan karnitin mekiğini ve 
karnitin palmitoil transferaz enzimini baskılıyor 
olabileceği ve dokuların yağı okside edilebilme hızını 
da etkileyebileceği tartışılmaktadır25,26. Bu çalışmada 
hem sporcu hem de sedanter grupların 40 dk 
süresince devam eden sabit şiddetteki egzersizlerinde 
laktik asit ve glikoz değerlerinde anlamlı bir değişiklik 
bulunmamıştır. Bu durum çalışmamızda uygulanan 
egzersiz şiddetinin yağ asit oksidasyonunda azalmaya 
sebep olabilecek metabolik bir stres meydana 
getirmediğini düşündürmektedir.  Gruplar arasında 
%VO2 değerleri açısından da anlamlı bir farklılığın 
bulunmaması sedanter ve sporcu katılımcıların maruz 
kaldıkları iş yüklerinin benzer olduğunu 
düşündürmektedir.     

İndirekt kalorimetrelerde, üretilen CO2 ve tüketilen 
O2 miktarları esas alınarak, yağ oksidasyonu 
hesaplanabilmektedir20. Bu ölçüm sistemleri 
doğrudan ölçüm yapmasalar da, egzersizde substrat 
metabolizmasını değerlendirmek için yaygın olarak 
kullanılmaktadırlar27,28. Ölçülen gazların kinetikleri, 
yağ oksidasyon hesaplamalarını doğrudan 
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etkileyebilmektedir. Egzersiz sırasında yük artışıyla 
beraber O2 alımında ve CO2 çıktısında artış 
görülebileceği bilinmektedir. Öte yandan O2’in 
yeniden dengeye gelme süresi CO2’ten daha hızlı 
olup, CO2 için bu süre yaklaşık 4 dk olarak kabul 
edilmektedir29,30. Çalışmamızda yağ oksidasyon 
hızının sporcularda yaklaşık 16 dk, sedanterlerde ise 
yaklaşık 14 dk içinde dengeye ulaşması, söz konusu 
eksponansiyel azalmayı tek başına gaz kinetikleri ile 
açıklayabilmenin mümkün olmadığını 
göstermektedir.  

Uzun zincirli yağ asitlerinin metabolizmasında 
anahtar faktörlerden birisi de sitoplazmadaki serbest 
karnitin miktarıdır8. Yüksek egzersiz şiddetlerinde 
serbest karnitin miktarının azalması yağ 
oksidasyonunu engelleyebilmektedir31. Literatürde 
egzersizin başında serbest karnitin yoğunluğundaki 
azalma ile yağ oksidasyonundaki azalmanın ilişkili 
olabileceği gösterilmiş ancak veriler 10’ar dakikalık 
aralıklarla değerlendirilmiştir32. Bizim çalışmamızda 
ise karnitin hakkında yorum yapmayı sağlayabilecek 
herhangi bir ölçüm yapılamamıştır. Ancak konunun 
belirtilen bu yönüyle incelenmesi yağ 
oksidasyonundaki azalmanın altında yatan fizyolojik 
mekanizmaların anlaşılması için önemli olabilir. 

Çalışmada yer alan sedanter bireylerin, sporculara 
kıyasla düşük aerobik kapasiteye sahip oldukları 
Tablo 1’de verilmişti. Genel anlamda sedanterlerin 
kas içi lipid birikimlerinin olduğu, mitokondriyal 
içerik ve/veya fonksiyonlarının yetersizliğinin yağ 
oksidasyonunu sınırlandırabileceği ya da bozabileceği 
bilinmektedir13,14. Ayrıca sedanter bireylerde, yağ 
oksidasyonu için en önemli enzimlerden olan karnitin 
palmitoil transferaz enzim aktivitesinin kas içinde 
azaldığı gösterilmiştir15. Dolayısıyla, sedanter 
katılımcıların kendi yağmaks şiddetlerinde devam 
eden bir egzersizde yağ oksidasyonunu 
koruyamamaları, yağ oksidasyonu için gerekli 
hücresel ve mitokondriyal adaptasyonu 
geliştirememiş olmalarından kaynaklanabilir.  

Diğer yandan sporcularda düzenli yapılan dayanıklılık 
antrenmanlarına bağlı olarak daha yüksek egzersiz 
şiddetlerinde daha fazla yağ okside edilebildiği 
bilinmektedir8,11. Bu durum antrenmanların iskelet 
kaslarındaki elektron taşıma zincir proteinlerinin, yağ 
asit taşıyıcılarının ve enzimlerinin artışı ile 
mitokondriyal biyogenezisi içeren adaptif yanıtın bir 
sonucudur5,33. Çalışmamızda yer alan sporcuların 
VO2maks’ları ile en yüksek yağ oksidasyonunun elde 
edildiği hızlar sedanterlere göre daha yüksek olmasına 
karşın, MYO değerleri sedanter katılımcıların 

değerlerinden farklı bulunmamıştır. Yağmaks 
şiddetlerindeki mutlak O2 kullanımları sedanter 
gruptan anlamlı olarak farklı iken, %VO2 değerleri 
esas alındığında bu farklılık ortadan kalkmıştır.  
Ayrıca yağmaks hızlarındaki sabit egzersizlerde elde 
edilen yağ oksidasyonunun azalan eksponansiyel 
paterni sedanter katılımcılarda da benzer sonuçlar 
göstermiştir.  

Bu konuyla ilgili olarak literatüre bakıldığında, 
antrenman düzeyi, aerobik performans kapasitesi ve 
yağ oksidasyonu ilişkilerine dair oldukça farklı 
sonuçlar sunan çalışmaları görmek mümkündür. 
Rekreasyonel düzeyde spor yapan, O2 kullanımları ve 
en yüksek yağ oksidasyonları, bu çalışmadakine 
benzer nitelikte olan araştırmaların yanında34 yine 
rekreasyonel sporcu olup ancak O2 kullanımları ve 
yağ oksidasyonları bu çalışmadakinden daha yüksek16 
verilere sahip bireyler de bulunmaktadır. Bazı 
araştırmalarda ise, antrene olan ve olmayan grupların 
ne yağmaks değerleri ne de bu değerlerin elde edildiği 
egzersiz şiddetlerinde bir farklılık elde edilmemiştir10. 
Bütün bu bilgiler bir araya getirildiğinde, MYO’nu 
belirleyen fizyolojik mekanizmaların tam olarak 
açıklanabildiğini söylemek mümkün değildir. 

Bizim çalışmamızda yer alan sporcular farklı 
disiplinlerde rekreasyonel düzeyde spor yapan 
katılımcılardan oluşmaktadır. Farklı tip bireysel 
antrenmanlar yapan sporcu grubun aerobik kapasitesi 
sedanter gruptan daha iyi olsa da, sedanter gruptan 
daha yüksek yağ oksidasyonu gerçekleştirip bunu 
sürdürememesi aktif olan kas dokusuna ait hücresel 
adaptasyonu henüz sağlayamamış olmalarına 
bağlanabilir. Bu durum yağ oksidasyonunu 
belirlemede maksimal aerobik kapasite dışında başka 
faktörlerinde bu yönüyle araştırılması gerektiğini ve 
dayanıklılık antrenmaları yapan daha elit sporcularda 
yağ oksidasyon paterninin değerlendirilmesi 
gerektiğini düşündürmektedir. 
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