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Abstract Öz 
Purpose: The aim of this study was to evaluate metabolic 
responses of athletic and sedentary men at maximal fat 
oxidation and crossover points that were determined by 
performance tests.  
Materials and Methods: 10 sedentary (22.1 ± 0.5 years) 
and 11 athletic (22.3 ± 0.6 years) volunteers participated in 
this study. Participants’ exercise tests were performed on a 
treadmill. Maximal fat oxidation rates and metabolic 
responses at cross over point (COP) were measured by 
indirect calorimeter (Cosmed Quark CPET).  
Results: Sedentary individuals were classified as 
overweight whereas athletic individuals were classified as 
normal according to their body mass indices and sedentary 
individuals’ body fat percentage were significantly higher 
than athletic participants. Although athletic participants’ 
peak oxygen uptakes were significantly higher, maximal fat 
oxidation rates were similar at both groups. At COP where 
oxidation of carbohydrates predominate fat oxidation, 
both group’s oxygen consumption rates were found to be 
similar. On the other hand, the ratio of oxygen 
consumption to maximal oxygen uptake at COP was 
significantly lower in athletic group. 
Conclusion: Athletic individuals’, whom had higher 
oxygen uptake capacities, maximal fat oxidation rates and 
fat oxidation rates at COP were not significantly higher 
than sedentary individuals. This finding indicates that 
maximal aerobic capacity might not be the only 
determinant of fat oxidation. 

Amaç: Bu çalışmada sporcu ve sedanter bireylerin 
performans testleri sonucunda tespit edilen en yüksek yağ 
yakım aralıkları ve substrat kesişim noktalarındaki 
metabolik değişkenlerin değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 
Gereç ve Yöntem: Çalışmaya 10 sedanter (22,1 ± 0,5 yıl) 
ve 11 sporcu (22,3 ± 0,6 yıl) olmak üzere toplam 21 erkek 
gönüllü katılmıştır. Katılımcıların egzersiz testleri yürüme 
bandında indirekt kalorimetre kullanılarak yapılmıştır 
(Cosmed Quark CPET). Uygulanan iki farklı egzersiz testi 
sonucunda katılımcıların performans düzeylerine ve yağ 
oksidasyon hızlarına ait veriler elde edilmiştir. 
Bulgular: Beden kitle indekslerine göre sporcular normal, 
sedanter bireyler ise fazla kilolu sınıfında yer almışlar ve 
sedanter bireylerin vücut yüzde yağ oranları sporculara 
kıyasla istatistiksel olarak anlamlı düzeyde yüksek 
bulunmuştur. Sporcuların pik oksijen alım seviyeleri 
anlamlı düzeyde yüksek olmasına karşın, en yüksek yağ 
oksidasyon hızları sedanter bireylere benzer seviyede tespit 
edilmiştir. Karbonhidratların baskın enerji kaynağı haline 
gelmeye başladığı kesişim noktasında, sporcu ve sedanter 
bireylerin oksijen alım miktarları arasında istatistiksel fark 
olmamasına karşın, bu değerin maksimal oksijen alım 
kapasitelerine oranı değerlendirildiğinde sporcu grupta 
istatistiksel olarak anlamlı düzeyde düşük bulunmuştur.  
Sonuç: Oksijen alım kapasitesi yüksek olan sporcu 
bireylerin hem en yüksek yağ yakım hızlarının hem de 
kesişim noktasındaki yağ yakım hızlarının sedanter gruba 
kıyasla istatistiksel farklılık göstermemesi, yağ 
oksidasyonunu belirleyen tek faktörün maksimal aerobik 
kapasite olmayabileceğini düşündürmektedir. 

Keywords: Cardiopulmonary exercise test, cross over 
point, fat oxidation 
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GİRİŞ 

İnsan vücudunda metabolik ihtiyaçların karşılanması, 
besinlerin parçalanmasıyla elde edilen enerjiyle 
sürdürülebilir. Hem istirahatte hem de egzersiz 
sırasında kullanılan en önemli enerji kaynakları ise 
yağlar ve karbonhidratlardır. Bu kaynakların harcanan 
enerjiye katkılarında temel belirleyicilerinden bir 
tanesi de egzersiz şiddetidir1. Düşük-orta şiddette 
egzersizler olarak tanımlanan ve maksimal oksijen 
alımının (pik 𝑉̇𝑉O2) % 40-65’i aralığına karşılık gelen 
yoğunluklardaki egzersizlerde, enerji gereksiniminin 
baskın olarak yağ oksidasyonundan sağlandığı 
gösterilmiştir1,2.  
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Şekil 1. Kesişim noktasının (Cross over point) 
kuramsal gösterimi. 
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Şekil 2. En yüksek yağ yakımının gerçekleştiği 
egzersiz şiddetinin (Yağmaks) kuramsal gösterimi. 

Literatürde, en yüksek yağ oksidasyonunun 
gerçekleştiği egzersiz şiddeti Yağmaks olarak 
tanımlanmaktadır3. Ancak egzersiz şiddeti yanında, 

yağ oksidasyon hızını cinsiyet, beslenme durumu, 
performans düzeyi ve yapılan egzersizin türü de 
etkilemektedir. Bu değişkenlikler göz önünde 
bulundurularak hazırlanan bireye özgü egzersiz 
reçetelerinin düzenlenmesinin de egzersiz etkinliğini 
artırmak anlamında ayrı bir önemi bulunmaktadır4. 
Egzersiz şiddeti arttıkça oksidasyonda kullanılan 
karbonhidrat miktarı artış göstermekte ve pik 
𝑉̇𝑉O2‘nin %65 ve üzerindeki egzersiz şiddetlerinde 
metabolizmaya katılan substratların neredeyse 
tamamını karbonhidratlar oluşturmaktadır. 
Karbonhidratların metabolik süreçteki katkısının yağ 
oksidasyonunu aştığı nokta, kesişim noktası (cross 
over point) olarak tanımlanmaktadır2,5 (Şekil 1 ve 
Şekil 2). 

Yağ oksidasyonunun en yüksek olduğu şiddette 
yapılan egzersiz uygulamaları, kilo kontrolünün 
sağlanmasından metabolik hastalıkların kontrol altına 
alınmasına kadar pek çok noktada tedavinin önemli 
bir basamağını oluşturmaktadır6,7,8. Metabolizma 
cevabı açısından bakıldığında, maksimal yağ 
oksidasyonundan kesişim noktasına doğru devam 
eden süreçte yağ kullanımının giderek azaldığı 
görülmektedir (Şekil 1). 

Metabolik hastalıklarda, sedanter bireylerde ve sporcu 
gruplarında kesişim noktasının görüldüğü egzersiz 
şiddeti ile ilgili çalışmaların sayısı her geçen gün 
artmaktadır4,6,9,10. Buna karşın sağlıklı sedanter 
bireyler ile sporcuların yağ oksidasyon hızlarını 
değerlendiren çalışmalarda, tam bir uzlaşıya 
ulaşılamamış olduğu görülmektedir11,12.  

Bu çalışmada sedanter ile rekreasyonel düzeyde 
egzersiz yapan bireylerin maksimal yağ oksidasyonları 
ile substrat kesişim noktasındaki metabolik 
cevaplarının karşılaştırılması amaçlanmıştır.  

GEREÇ VE YÖNTEM 

Çalışma Çukurova Üniversitesi Tıp Fakültesi Spor 
Fizyolojisi Laboratuvarı’nda gerçekleştirilmiştir. 
Çalışmaya 10 sedanter (22,1 ± 0,5 yıl) ve 11 sporcu 
(22,3 ± 0,6 yıl)  olmak üzere toplam 21 erkek gönüllü 
katılmıştır. Tanısı konulmuş bir hastalık öyküsü 
bulunması yanında ilaç veya sigara kullanımı 
katılımcılar için dışlama kriteri olarak kabul edilmiştir. 
Sporcu grup, farklı spor dallarında (futbol, bisiklet, 
kürek, koşu) rekreasyonel düzeyde düzenli antrenman 
yapan aktif kişilerden oluşturulmuştur.  Çalışma 
öncesi Çukurova Üniversitesi Etik Kurulu’ndan onay 
alınmış (Karar No: 68/19/08.09.17) ve Helsinki 
Bildirgesi ilkelerine uygun olarak gerçekleştirilmiştir. 
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Tüm katılımcılara çalışma hakkında detaylı bilgi 
verilmiş ve aydınlatılmış onam imzaları alınmıştır.  

Antropometrik ölçümler 
Antropometrik ölçümler ilk ziyaret gününde 12 
saatlik gece açlığını takiben yapılmıştır. Boy 
uzunlukları Sport Expert marka stadiometre 
kullanılarak ayakkabısız ve ayaklar sırt ile aynı hizada 
olacak şekilde ölçülmüştür. Vücut ağırlıkları ise 0,01 
kilogram hassasiyetle ölçüm yapan baskül (Kurdaklar 
Baskül) ile tespit edilmiştir. Kol, önkol, üst bacak, 
uyluk ve baldır çevre ölçümleri elastik olmayan 
mezura kullanılarak ölçülmüştür. Subskapular, 
triseps, biseps, önkol, abdominal, pektoral, suprailiak, 
uyluk ve baldır cilt kıvrım kalınlıkları ise aynı kişi 
tarafından Holtain kaliper kullanılarak tespit 
edilmiştir. Vücut yüzde yağ oranı Siri formülü ile13 kas 
oranı ise Martin formülü14 kullanılarak 
hesaplanmıştır. 

Egzersiz testleri ve indirekt kalorimetri 
Katılımcılara maksimal kardiyopulmoner egzersiz 
testi ve Yağmaks testi olmak üzere iki ayrı egzersiz testi 
yapılmıştır. Testler 24 saat aralıkla, koşu bandı 
üzerinde (HP Cosmos) ve indirekt kalorimetri 
(Cosmed Quark CPET) kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. Testler sırasında kişilerin yüzüne 
yerleştirilen bir maske aracılığıyla kullanılan O2 ile 
ekspire edilen CO2 miktarları tespit edildi ve bu 
verilerin kullanılmasıyla tüketilen substrat yüzdesi ile 
miktarı hesaplanmıştır15. Süreç içinde nabız ile 
yürüme hızı değerleri eş zamanlı olarak 
kaydedilmiştir.  

Maksimal Kardiyopulmoner Egzersiz Testi 
(KPET) 

Katılımcıların pik 𝑉̇𝑉O2 değerlerinin tespiti için 
maksimal kardiyopulmoner egzersiz testi yapılmıştır. 
Test 2 saatlik açlığı takiben sabah saatlerinde ve aynı 
zaman dilimi içerisinde yapılmıştır. Maksimal 
kardiyopulmoner egzersiz testinin, optimal 
sonuçların elde edilmesi için 8 – 12 dakika sürmesi 
amaçlanmış, bu sebeple katılımcılara uygun test 
protokolü hazırlanmıştır. Bu amaçla, testin başında 
deneklerden 0º eğimde ve 4 km/saat hızda yürümeleri 
istenmiştir. Sedanter bireyler için koşu bandının hızı 
her bir dakikada 0,5 km/saat, sporcularda ise 1 
km/saat artırılmıştır. Nabzın maksimalin % 90’ına 
ulaşması, oksijen alımının plato göstermesi, non-
protein RQ değerinin 1,15’in üzerine çıkması veya 
katılımcının artık devam edemeyeceğini sözel olarak 

bildirmesi testi bitirme kriteri olarak kabul 
edilmiştir16. Sedanter olduğunu beyan eden bireyler 
için pik 𝑉̇𝑉O2 değerinin 35 ml/kg/dk’nın üzerinde 
olması, sporcu olduğunu beyan eden bireylerde ise bu 
değerin 35 ml/kg/dk’nın aşağısında olması dışlama 
kriteri olarak kabul edilmiştir17,18,19,20. Katılımcının bu 
testte ulaştığı en yüksek koşu hızı tükenme hızı olarak 
tanımlanmıştır. 

Yağmaks Testi  

Yağ yakımının en yüksek olduğu egzersiz şiddeti 
olarak tanımlanan Yağmaks ve kesişim noktasının 
tespiti için yapılan ikinci test ise 12 saatlik gece açlığını 
takiben sabah saatlerinde ve aynı zaman dilimi 
içerisinde yapılmıştır. Bu testte sedanter bireyler 3 
km/saat yürüme hızında egzersize başlarken 
sporcuların başlangıç yürüme hızı 4 km/saat olarak 
belirlenmiştir. 2 dakikalık adaptasyondan sonra her 6 
dakikada 1 km/saatlik hız artışı yapılmıştır. Non-
protein RQ değerinin 1,01’e ulaştığı ve bu katsayının 
kullanılmasıyla hesaplanan yağ oksidasyon hızının 
sıfıra indiği an testin bitirme kriteri olarak kabul 
edilmiştir16. Bu test ile elde edilen veriler sayesinde 
karbonhidrat oksidasyonunun yağ oksidasyonunun 
üzerine çıktığı egzersiz anı, kesişim noktası olarak 
tespit edilmiştir2. Yüklemeler sonrasında ortaya çıkan 
O2 ve CO2 gaz kinetiklerinin yaklaşık dört dakikada 
dengeye ulaşıyor olması nedeniyle21,22 kullanılan 
substrat miktarının hesaplanmasında, altı dakikalık 
yüklemelerin son 2 dakikasına ait veriler 
kullanılmıştır. En yüksek yağ yakım hızının 
gerçekleştiği egzersiz şiddeti Yağmaks olarak 
belirlenmiştir15,23. Bu şiddette hesaplanan yağ 
oksidasyonu miktarı ise maksimal yağ oksidasyonu 
hızı (MYO) olarak tespit edilmiştir24. Ayrıca bu 
testten elde edilen veriler kullanılarak, karbonhidrat 
oksidasyon hızının yağ oksidasyon hızını aştığı nokta 
kesişim noktası olarak belirlenmiştir5 (Şekil 1). 

İstatistiksel analiz  

İstatistiksel değerlendirmeler SPSS Windows 
versiyon 21.0 ile yapılmıştır. Veri dağılımı Shapiro – 
Wilk testi ile değerlendirilmiştir. Normal dağılım 
gösteren veriler için bağımsız örneklem t testi, normal 
dağılıma uymayan veriler için ise Mann – Whitney U 
testi kullanılmıştır. Değerler ortalama ± standart hata 
olarak verilmiştir. p<0,05 düzeyi anlamlı olarak kabul 
edilmiştir. Etkinin anlamlılığı Cohen’s d etki 
büyüklüğü (EB) hesaplanarak belirlenmiştir. Etki 
büyüklüğü, 0,20 değerinin altında ise önemsiz, 0,20 – 
0,50 aralığında ise düşük, 0,50 – 0,79 aralığında ise 
orta, 0,80 değerinin üzerinde ise yüksek olarak kabul 
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edilmiştir.  

BULGULAR 

Katılımcıların fiziksel özellikleri Tablo 1’de 
sunulmuştur. Sporcularla sedanter bireyler arasında 
yaş, boy ve vücut ağırlığı açısından anlamlı istatistiksel 
bir farklılık tespit edilmemiştir (p>0,05). Beden kitle 
indekslerine göre sporcular normal, sedanter bireyler 
ise fazla kilolu sınıfında yer almışlardır25. Vücut 
kompozisyonlarına bakıldığında, sporcuların vücut 
yağ oranları, sedanter bireylere kıyasla istatistiksel 
olarak anlamlı düzeyde düşük tespit edilmiştir 
(p<0,05). Vücut yüzde kas oranları sporcuların, 
sedanter bireylerden daha yüksek olmakla beraber 
aralarındaki fark istatistiksel olarak anlamlı 
bulunmamıştır. 

Tablo 1. Katılımcıların fiziksel özelliklerine ait veriler  
 Sporcu  Sedanter 

Yaş (yıl) 22.3 ± 0.6 22.1 ± 0.5 

Boy (m) 1.8 ± 0.0 1.8 ± 0.0 

Vücut Ağırlığı (kg) 73.9 ± 2.4 83.3 ± 4.2 

BKİ (m/kg2) 23.7 ± 0.7 25.8 ± 1.0 

Vücut Yağ Oranı (%) 11.1 ± 1.5* 16.4 ± 1.4 

Vücut Kas Oranı (%) 39.7 ± 1.0 37.4 ± 1.1 

Veriler ortalama ± SH olarak sunulmuştur. Gruplar arası fark 
istatistiksel olarak anlamlıdır, *: (p<0,05). 

Tablo 2. Katılımcıların maksimal kardiyopulmoner 
egzersiz testlerine ait veriler 

 Sporcu Sedanter 

Pik 𝑽̇𝑽O2 
(ml/dk) 

3732.2 ± 132.1# 3019.8 ± 132.8 

Pik 𝑽̇𝑽O2/kg 
(ml/kg/dk) 

50.6 ± 1.2# 36.7 ± 1.7 

Tükenme 
hızı 
(km/saat) 

16.8 ± 0.4# 11.1 ± 0.4 

Maksimal 
testte 
ulaşılan en 
yüksek kalp 
atım sayısı 
(atım/dk) 

189.8 ± 2.1 183.2 ± 4.2 

Veriler ortalama ± SH olarak sunulmuştur. Gruplar arası fark 
istatistiksel olarak anlamlıdır.  #: (p<0,001). 

Katılımcıların egzersiz testleri sonucunda ulaştıkları 
en yüksek değerler Tablo 2’de verilmiştir. Sporcu 

grubun dakikada kullandıkları oksijen miktarları, 
kilogram başına normalize edilmiş oksijen kullanım 
değerleri ve tükenme hızları, sedanter bireylere kıyasla 
anlamlı düzeyde yüksektir. (p<0,001). 

Yağmaks testinde sporcuların en yüksek yağ 
oksidasyonunun gerçekleştiği yürüme/koşu hızı 6,1 ± 
0,6 km/saat iken sedanter bireylerin yürüme hızı 4,6 
± 0,3 km/saat olarak tespit edilmiş olup aralarındaki 
fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,05). 
En yüksek yağ oksidasyon hızları (MYO) sporcularda 
0,35 ± 0,03 g/dk iken sedanter bireylerde 0,32 ± 0,02 
gr/dk olarak ölçülmüştür (Şekil 3). Bu egzersiz 
şiddetindeki kalp atım sayıları sporcularda 100,6 ± 6,5 
atım/dk, sedanter bireylerde ise 109,2 ± 4,1 atım/dk 
olarak tespit edilmiştir (Şekil 4). MYO ve kalp atım 
sayıları açısından gruplar arasında istatistiksel olarak 
anlamlı fark bulunmamaktadır. 
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Şekil 3. Yağmaks aralığının gerçekleştiği yürüme 
hızları ve yağ oksidasyon miktarları 
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Şekil 4. Yağmaks aralığının gerçekleştiği yürüme 
hızları ve kalp atım sayıları 
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Yağmaks testi ile tespit edilen kesişim noktasına ait 
metabolik değişkenler Tablo 3’te sunulmuştur. 
Sporcu grubun kesişim noktasına ulaşma hızları, 
sedanter gruba kıyasla istatistiksel olarak anlamlı 
düzeyde yüksek (p<0,05) olmasına rağmen, bu 
noktada ölçülen oksijen alım değerleri (𝑉̇𝑉O2) (hem 
mutlak hem de kilograma göre normalize edilmiş) 
arasında bir istatistiksel anlamlılık bulunamamıştır. 
Buna karşın, kesişim noktasında ölçülen oksijen alım 
değerinin pik oksijen alımına oranı sporcu grupta 
anlamlı olarak düşüktür (p<0,05). Öte yandan kesişim 
noktasında kalp atım sayısı ve yağ yakım hızları 
arasında da istatistiksel olarak anlamlılık 
bulunmamaktadır (p>0,05, EB=0,41, Güç=0,15).  

Tablo 3. Kesişim noktasında elde edilen veriler 
 Sporcu Sedanter 

𝑉̇𝑉O2 (ml/dk) 1304,3 ± 90,7 1273,6 ± 72,6 

𝑉̇𝑉O2/kg 
(ml/kg/dk) 

17,7 ± 1,2 15,5 ± 0,8 

𝑉̇𝑉O2/ pik𝑉̇𝑉O2 (%) 35,3 ± 2,6* 42,5 ± 2,0 
Hız (km/saat) 6,1 ± 0,2* 5,1 ± 0,2 

Kalp atım sayısı 
(atım/dk) 

102,6 ± 5,7 110,1 ± 4,4 

Yağ oksidasyon 
hızı (g/dk) 

0,34 ± 0,03 0,31 ± 0,02 

Veriler ortalama ± SH olarak sunulmuştur. *: Gruplar arası farkı 
göstermektedir (p<0,05)  

TARTIŞMA 

Bu çalışmanın en temel bulgusu, rekreasyonel 
düzeyde spor yapan grubun kesişim noktasına ulaşma 
hızı daha yüksek olmasına karşın, her iki grupta da bu 
noktadaki yağ oksidasyon hızları arasında istatistiksel 
olarak anlamlı bir fark olmamasıdır. Katılımcıların 
maksimal yağ oksidasyon hızları incelendiğinde de, 
Yağmaks olarak ifade edilen koşu hızına sporcuların 
daha yüksek egzersiz şiddetlerinde ulaştığı, ancak 
sporcu ve sedanter bireylerin yine benzer miktarda 
yağ okside edebildikleri görülmüştür. Elde edilen 
veriler, antrenmana uyum gösterdiği düşünülen 
bireylerin daha yüksek egzersiz şiddetlerinde de 
yağları okside edebildiklerine işaret etmektedir.  

Çalışmaya katılan grupların pik oksijen alım düzeyleri 
sporcularda, beklenildiği şekilde, sedanter bireylere 
kıyasla yüksek bulunmuştur. Performans düzeyi ile 
çok yakından ilişkili olan bu değişken, aerobik 
antrenmanlar sonucunda artış göstermektedir26,27. 
Ancak metabolik ihtiyacın karşılanması için tercih 
edilen substratın değiştiğini ifade eden kesişim 

noktasındaki oksijen alım miktarlarının, her iki grupta 
da benzer düzeylerde olduğu tespit edilmiştir. Buna 
karşın çalışmamızda yer alan sporcular kesişim 
noktasına toplam oksijen alım kapasitelerinin 
ortalama % 35’inde ulaşırken, sedanter bireyler için 
bu değer % 42 seviyelerindedir. Farklı vücut 
kompozisyonuna sahip bireylerin kesişim 
noktalarının maksimal oksijen alım kapasitelerinin % 
40 – 60’ı seviyelerinde olduğu gösterilmiş olup 
bulgularımız literatür ile uyumludur6,28,29,30,31. Daha 
yüksek egzersiz şiddetlerine ulaşıldıkça, hızlı şekilde 
gerçekleşen glikolize bağlı olarak mitokondride artan 
Asetil-CoA miktarının, yağ asitlerinin mitokondiyal 
taşınımını baskıladığı ve yağların oksidasyon miktarını 
sınırlandırdığı bilinmektedir. Dolayısıyla belirli bir 
egzersiz şiddetinde yağ oksidasyonunun azalması, 
karbonhidrat oksidasyonunun ise artışı bu 
mekanizma ile açıklanmaktadır. Literatürde kesişim 
noktasının antrenman düzeyine bağlı olarak bireyler 
arasında geniş farklılıklar gösterdiği de 
bildirilmektedir2.  

Çalışmamızda sporcu ve sedanter katılımcıların 
kesişim noktalarının farklı hızlarda tespit edilmesine 
karşın benzer miktarlarda yağ oksidasyonu 
gerçekleştirmiş olmaları dikkat çekicidir. Diğer 
taraftan egzersizin serbest yağ asidi mobilizasyonu ile 
oksidasyonu için önemli bir uyaran olduğu32 ve 
egzersiz şiddetinin de yağ oksidasyon miktarını 
belirlediği33 bilinmektedir. Antrenmana uyum 
sağlamış bireylerde yağ oksidasyon hızının sedanter 
bireylere oranla daha fazla olduğu genel olarak kabul 
görmektedir1,34. Öte yandan antrenmanın MYO 
üzerine etkisi halen tartışmalıdır12. Literatür 
incelendiğinde, rekreasyonel düzeyde spor yapan 
bireylerin MYO hızlarına ait değerlerin çalışmamıza 
benzer miktarlarda olduğu görülmekle birlikte11,35, 
antrene olan ve olmayan grupların MYO değerleri 
arasında farklılık göstermeyen çalışmalar da 
mevcuttur 12,36.  

Yağ oksidasyonu artışının bir adaptasyon sonucu 
meydana geldiği bilinmektedir. Bu adaptasyon 
mekanizmaları; yağ asitlerinin mitokondriye 
taşınımının artışı, mitokondri boyut ve sayısındaki 
değişiklikler (mitokondriyal biyogenezis), karnitin 
palmitiol transferaz enzim düzeyleri ile aktivitelerinin 
artışı, mitokondri matriksinde trikarboksilik asit 
döngüsüne katılan enzim aktivitelerinin artışı ve 
elektron taşıma zinciri protein içeriklerinin artışı gibi 
pek çok değişikliği kapsar37. Dayanıklılık tipi 
antrenmanların mitokondri içerik ve/veya 
fonksiyonlarını da arttırdığı33 bilinmektedir. 
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Çalışmamızda yer alan sporcu gruplarının pik 𝑉̇𝑉O2 
değerlerinin sedanter katılımcılara göre yüksek 
olması, yağ oksidasyon hızının da bu grupta daha 
yüksek olacağı beklentisini oluşturmaktadır. Literatür 
verileri değerlendirildiğinde ise MYO değerleri 
anlamlı düzeyde yüksek olan sporcuların pik 𝑉̇𝑉O2 
seviyelerinin de çalışmamızdaki sporcu gruba kıyasla 
oldukça yüksek olduğu görülmektedir34,38. Bu nedenle 
çalışmamızdaki sporcuların literatürde verilen 
sporculara oranla pik 𝑉̇𝑉O2 değerlerinin düşük olması, 
MYO’nun anlamlı farklılık göstermemiş olmasını 
açıklayabilmektedir. 

Sporcu ve sedanter grupta katılımcı sayısının az 
olması, üst düzey performans sporcularının çalışma 
dahilinde olmaması, gaz analizi sonucu elde edilen 
verilerin kan parametreleriyle desteklenememiş 
olması bu çalışmanın kısıtlılıklarıdır. 

Bu çalışmada yer alan sporcuların aerobik 
kapasitelerinin daha yüksek olmasına karşın yağ 
oksidasyonları arasında anlamlı bir farklılığın 
bulunmaması, yağ oksidasyonunu belirleyen tek 
faktörün maksimal aerobik kapasite olmayabileceğini 
de akla getirmektedir. Konunun daha iyi 
açıklanabilmesi için performans sporcularının da 
değerlendirildiği daha kapsamlı araştırmalara ihtiyaç 
duyulmaktadır. 
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