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Spor ve Noroendokrin Sistem

Sport and Neuroendocrine System:
Review

OZET Spor, viicut homeostasisi {izerine modiilatér etki yapmaktadir. Beyin biyokimyasini ve
noroendokrin sistemi gesitli yollardan etkileyerek degistirmektedir. Bu derlemede, fiziksel egzersiz ve
sporun noroendokrin sistem tizerindeki etkilerini aragtiran ¢aligmalar incelenmistir. Bu amagla
MEDLINE ve ULAKBIM veri tabanlarindan spor, fiziksel egzersiz, antrenman, néroendokrin sistem
ve beyin monoaminleri sozciikleri tarandy, ilgili makaleler toplandi ve néroendokrin sistem tizerine
odaklanmayan ¢aligmalar inceleme dis1 birakildi. Literatiirler spor ve beyin monoaminleri ile spor ve
hipotalamo-pituiter-adrenal (HPA) aks olmak tizere iki ana baglik olarak tasnif edildi. Fiziksel egzersiz
ve spor, santral sinir sistemini etkileyerek; dopamin, serotonin ve noradrenalin gibi duygu durumu
ilgilendiren beyin monoaminlerini artirmaktadir. Stres durumlarinda cevap mekanizmasi olarak gorev
yapan HPA aksi, uzun siireli fiziksel egzersizle baskilanmaktadir. Sporun néroendokrin sistem
tizerindeki etkilerini aragtiran ¢aligmalarin ortak taraflarindan birisi sporu ve fiziksel egzersizi bir
stresor olarak gormeleridir. Gergekten de spor, viicudun var olan dinamik dengesini, yani
homeostasisini degistirmeye y6neliktir ve bu agidan bakildiginda stresor olarak kabul edilmesi dogru
olmaktadir. Fakat ne var ki, spor viicudun bu dengesini pozitif yéonde modiile etmekte ve diger
stresorlerin etkisini daha aza indirebilmektedir. Spora bu agidan bakildiginda “olumlu stresér” olarak
nitelemek daha dogru olacaktir. Sporun fizyolojisi tizerine yapilan ¢aligmalar; depresyon, alkol
bagimlilig1 ve hipertansiyon gibi hastaliklarin tedavisinde de etkili olabilecegini gostermistir. Sonug
olarak spor, viicut homeostasisi tizerine 6nemli etkiler yaparak gerek duygudurumun diizeltilmesinde
gerekse stresin azaltilmasinda ilag dis1 tedavinin en 6nemli basamagini olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Spor; fiziksel egzersiz; antrenman; néroendokrin sistem; beyin monoaminleri

ABSTRACT Sport makes modulator effect on body homeostasis. It changes brain biochemistry and
neuroendocrine system by various ways. In this paper, the studies that search the effects of physi-
cal exercise and sport on neuroendocrine system were examined. For this purpose, we searched lit-
erature about sport, physical exercise, training, neuroendocrine system and brain monoamines by
using MEDLINE and ULAKBIM databases. We excluded papers that do not focus on neuroen-
docrine system. We divided literature into two parts: the sport and brain monoamines, the sport and
hypothalamo-pituitary-adrenal (HPA) axis. By effecting central nervous system, physical exercise
and sport increase brain monoamines like dopamine, serotonine and norepinephrine which are re-
lated to mood. By sustained physical exercise, the HPA axis that serves as a response mechanism in
stressed conditions can be supressed. One of common sides of studies that search effect of sport on
neuroendocrine system is regarding sport and physical exercise as a stressor. Indeed, sport is di-
rected to change the body homeostasis and when considered from this point of view it would be
right to accept the sport as a stressor. However, sport modulates the balance of body on positive di-
rection and lessens the effects of other stressors. When viewed from this aspect, it would be more
right to describe sport as “positive stressor”. The studies about physiology of sport have shown that
sport can be effective for treatment of depression, alcohol dependence and hypertension etc. As a
result, sport makes up the most important step of non-pharmacological therapy in both rehabili-
tating of mood and reducing of stress by practicing substantial effect on body homeostasis.

Key Words: Sport; physical exercise; training; neuroendocrine system; brain monoamines
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iziksel egzersizin saglik acisindan 6neminin
Fher gecen giin artmastyla konularinda otoriter

kurumlar olan “Hastaliklar1 Onleme ve Ko-
runma Merkezi (CDC)” ile “Amerikan Spor Hekim-
ligi Koleji (ACSM)” bir panel sonucunda, toplum
saghiginin korunmasi ve hastaliklarin 6nlenmesi i¢in
haftanin miimkiinse her giinii otuz dakika siireyle
orta siddette fiziksel aktivite ve egzersiz yapilma-
sin1 dnermistir.! Bu bildiriden yaklagik 10 y1l sonra
ACSM ve “Amerikan Kalp Dernegi (AHA)” tarafin-
dan yayinlanan bildiride haftanin bes giinii ve
giinde en az otuz dakika orta siddette fiziksel eg-
zersiz yapilmasi tavsiye edilmektedir.? Ingiltere
Spor ve Egzersiz Bilimleri Birligi nin en yakin ta-
rihli bildirisinde fiziksel egzersizin ABC’si olustu-
rularak (A: All healthy adults; tiim saglikl yetis-
kinler; B: Beginners; yeni baglayanlar ve C: Condi-
tioned individuals; kondisyonlu bireyler) tiim
saglikli yetiskinlerin haftada en az yiiz elli dakika
orta siddette egzersiz veya en az yetmis bes dakika
yliksek siddette egzersiz yapmalari; yeni baslayan-
larin aktivitelerini yavas yavas artirarak yetiskin bi-
reylerin yapabilecegi aktivite diizeyine erigmelerini,
bunu her giin fazladan 10 dakika yiirtimekle basa-
rabilecekleri; kondisyonlu bireylerin haftada {i¢ yiiz
dakika veya daha fazla orta siddette egzersiz ya da
yiiz elli dakika veya daha fazla yiiksek siddette eg-
zersiz yapmalari tavsiye edilmektedir.?

Orta siddetteki fiziksel egzersiz, fiziksel ve
ruhsal iyilik hali saglamaktadir. Fiziksel etkilerinin
en 6nemli 6rnekleri koroner kalp hastaligi, Tip 2
Diabetes Mellitus (DM) ve inme gibi hastaliklarin
olusma riskini %50’ye kadar azaltmasidir.* Fiziksel
egzersizin ruh sagligina olan etkileri kisinin kendi-
sini daha iyi hissetmesi, 6zglivenini artirmasi, al-
gty1 gliclendirmesi, kisisel kontrolii saglamasi ve
gerilimin azalmasini saglamasiyla miimkiin olabil-
mektedir.>® Ayni zamanda fiziksel egzersiz, kaygi
ve depresif semptomlar: azaltabilmektedir.*!! Bu
etkisinden dolay1 depresyon tedavisinde psikote-

rapi kadar etkin yer tutmaktadir.'>!3

Fiziksel egzersiz ve sporun ruh sagligina olan
etkilerine dair cesitli goriiglerin tizerinde durul-
maktadir. Fiziksel egzersizin kendisinden ¢ok, olus-
turdugu aktif olma durumunun iyilik haline sebep

o

oldugu; nitekim aktivite degistiginde iyilik halinin
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devam ettigi ileri sirilmistir." Diger mekaniz-
malar fiziksel egzersizin beynin nérobiyokimyasini
(dopamin, serotonin, noradrenalin seviyelerini de-
gistirerek) ve dolasim fizyolojisini (serebral kan
akimini ve viicut 1s1s1n1 diizenleyerek) degistirme-
siyle etkili oldugu tizerinedir.*

Bu derlemede, fiziksel egzersiz ve sporun no-
roendokrin sistem tizerindeki etkilerini arastiran
caligmalar incelenmistir. Bu amacla yerli ve ya-
banci literatiirler taranarak egzersizin ve sporun
noéroendokrinolojik yonden etkileri, spor ve beyin
monoaminleri ile spor ve hipotalamo-pituiter-
adrenal (HPA) aks: olmak tizere iki boliime ayrila-
rak incelenmistir.

I SPOR VE NOROENDOKRIN SISTEM

Fiziksel egzersizin, santral sinir sistemine olan et-
kilerini aragtirmaya doniik ¢aligmalar yaklasik 50
yil 6ncesinden baglamigtir.’>1¢ Bu ¢aligmalarda eg-
zersizin fizyolojik stresor tarafina deginilmistir.
Ancak stres taniminin, egzersizin viicutta olustur-
dugu bu “homeostasis” diizenini hangi sekilde kap-
sadig1 iyi analiz edilmelidir.

Stres, viicudun var olan dinamik dengesini bo-
zabilecek her tiirlii fizyolojik ve psikolojik durum-
dur."” Bu tanimdan yola ¢ikarak fiziksel egzersizi
bir stresor olarak kabul etmek gerekir.'’®!? Selye,
stres iizerine yaptig1 caligmalar sonucu stresi
olumlu stres (eustress) ve olumsuz stres (distress)
olarak temelde ikiye ayirmigtir.’ Olumlu stres, gii-
diilenmeyi saglayici, performans: arttiran, direng
saglayan, enerji veren ve mutluluk saglayan stres-
tir. Yapilan calismalar ve kurulan hipotezler 151-
ginda, orta siddetteki fiziksel egzersizi olumlu stres
kategorisine koymak uygun olacaktir.»?? Ayrica fi-
ziksel egzersizin sadece akut fazinin gii¢lii bir stre-
sor oldugu ve kroniklesen donemde kurulmus yeni
homeostasisin koruyucusu oldugu goriilmektedir.

[k calismalarda oldugu gibi sonraki caligmala-
rin da hemen hepsi deney hayvanlar1 iizerinde
yapilmistir. Insanlarda norotransmitter 6l¢iim zor-
lugu, bilim insanlarini deney hayvanlarina yoénlen-
dirmistir. insanlarda ve hayvanlarda serum mono-
aminleri 6l¢iilmiis fakat beyin monoaminleriyle pa-

ralel olup olmadig: tartigmali bulunmusgtur.?2
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Son yillarda beyin nérotransmitterlerini 6lg-
mek icin mikrodiyaliz ve voltametre gibi doku
travmasini en aza indirerek spesifik beyin bolgele-
rinden nérotransmitter 6l¢iimii yapabilen teknikler

gelistirilmigtir.?”?

SPOR VE BEYIN MONOAMINLERI

Beynin belirli bolgelerinde 6zel monoaminler bu-
lunmaktadir. Raphe niikleusunda, niikleus akkum-
benste ve ponsdan tiim seviyelere yayilan hiicre
govdelerinde serotonin; striatum, nigrostriatal, me-
zolimbik ve tuberoinfundibular traktta dopamin;
pontin medullar bolgede, lokus seruleusta ve bey-
nin bir¢ok bolgesinde norepinefrin yogun olarak

bulunmaktadir.?>4

Fiziksel egzersiz ile beynin nérobiyokimyasi
bu monoaminler iizerinden degismektedir. Be-
yinde bulunan bu monoaminler ve genel olarak no-
rotransmitterler kisinin duygudurum (ruh hali),
hafiza, kognitif fonksiyon, davranis, performans,
motivasyon, bagimlilik, haz, uyku diizeni, agr,
viicut 1s1s1 gibi viicudun yonetimini ve dinamik
dengesini ilgilendiren temel gorevlerden sorumlu-
dur. Fiziksel egzersiz ve spor, diizenli beden hare-
ketleri ile periferik sinir sistemi araciligiyla beyne
ileti gondererek, viicudun var olan dinamik denge-
sini modiile etmektedir. Bu monoaminler seviye-
sindeki ve reseptorlerindeki degisiklikler, egzersi-
zin ruh saghigina ve fiziki sagliga olan etkilerinin
temelini olusturmaktadur.

Serotonin

Serotonin, beynin raphe niikleusunda yogun olarak
bulunmaktadir. Temelde uyku diizeni, agr algilan-
masi, viicut sicakligi, hormonal aktivite, duygudu-
rum, agresyon ve anksiyeteden sorumludur. Eksik-
liginde ve disregulasyonunda depresyon, anksiyete,
yorgunluk, uyku bozuklugu, azalmig 6zsayg, keyif-
sizlik ve kognitif fonksiyonlarda bozulma gibi giin-
lik yasam kalitesini azaltabilecek bozukluklara
neden olabilmektedir. Fiziksel egzersiz antidepre-
san ve anksiyolitik etkisini serotonin ve noradrena-
lin tizerinden gosterdigi tahmin edilmektedir.

Emerson ve ark. yaptiklar1 ¢calismada, hareket-
leri kisitlanan hayvanlarin (kertenkele) striatum,
dorsal korteks, lokus seruleus ve niikleus akkum-
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benste serotenerjik aktivite artis1 oldugunu ve bu
artigin fiziksel egzersiz ile geriye dondiiriildigini
gostermiglerdir.*

Clement ve ark. yaptiklari caligmada, egzersiz
sonrasi ratlarin frontal korteksinde serotonin me-
taboliti olan 5-hidroksiindol asetik asit miktarinda
artig oldugunu voltametre ile saptamiglardir. Aynm
aragtirmacinin bagka bir ¢aligsmasinda, hareketleri
kisitlanan ratlarda olusan stresin ilk giinlerinde be-
yindeki frontal korteks, dentate girus, raphe niik-
leus ve hipokampusta 5-HIAA artig1 voltametre ile
saptanmis ancak ilerleyen giinlerde strese alisilma-

siyla 5-HIAA seviyesinde azalma gosterilmistir.*546

Stres nedenli serotonerjik sistem aktivasyonu
bagka caligmalarla da gosterilmistir.*”>? Fiziksel eg-
zersiz, stres nedenli serotonerjik aktivasyonu ge-
riye dondiirebilmektedir. Greenwood ve ark.
yaptiklar1 caligmada, 6grenilmis caresizlik ve dav-
ranigsal depresyonda ratlarda alt1 haftalik egzersiz
ile diizelme saglandigini gostermistir.”® Aragtirmaci
bu diizelmenin dorsal raphe niikleusundaki agir
artmis serotonerjik aktivitenin, egzersiz ile baski-
lanmas1 sonucu saglandigini éne siirmiistiir. Ogre-
nilmis caresizlik davraniglari, insanlardaki depres-
yon ve anksiyeteye benzetildiginden, primer sero-
tonin kaynag: olan dorsal raphe niikleusu depres-
yon ve anksiyete tedavisinde 6n plana ¢ikmakta-
dir. 5458

Depresyonda temel mekanizmanin norepinef-
rin ve serotonin eksikligi oldugu bilinmektedir.”
Bir tiir Cin egzersizi olan “Qigong” egzersizi lizerine
yapilan ¢aligmada, egzersizin beyne triptofan sunu-
munu arttirdigl ve sonrasinda serotonin seviyesini
yiikselttigi ileri siiriilmiistiir. Bu sekilde egzersizin,
antidepresan tiirlerinden selektif serotonin gerialim
inhibitori benzeri etki yaptig1 6ne stirtilmigtiir.®®

Son zamanlarda bulunan, sinaptik plastisite
ve hiicre olusumu ile ilgili olan beyin kokenli no-
rotrofik faktér (BDNF) ile serotonin arasinda
onemli iligkiler gosterilmistir.®* Serotonin resep-
tor aktivasyonunun hipokampusta BDNF eks-
presyonunu artirdigi ve BDNF tedavisinin raphe
niikleusta triptofan hidroksilaz ekspresyonunu
kargilikli artirdig1 gosterilmistir.®>% Egzersiz ile
BDNF’nin artis gostermesi, egzersizin anti-dep-
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resan etkisinin BDNF araciligiyla da olabilecegi
tezini gliclendirmigtir.**

Fiziksel egzersiz, diger stresorlerin etkisini
azaltarak beyni korumaktadir.®” Raphe niikleu-
sunda serotonerjik aktiviteyi diizenleyerek duygu-
durumu diizeltmede faydali olmaktadir.

Dopamin

Dopamin beyinde striatum, ventral tegmental alan,
nigrostriatal, mezolimbik ve tuberoinfundibular
traktta yogun olarak bulunmaktadir. Odiillendirici
etki, haz, bagimlilik, motivasyon, dikkat, davranig
ve istemli hareket ile iligkilidir. Fiziksel egzersiz ile
motivasyon saglanmasi, lokomotor aktivitenin dii-
zenlenmesi ve performansin artirilmasinin dopa-
min tizerinden oldugu diisiintilmektedir.

Santral dopaminerjik aktivitenin egzersiz ile
ilgili oldugu gosterilmistir.%® Striatum ve hipotala-
musta egzersiz sonrasi dopaminerjik aktivite artis
saptanmistir.®*”? Treadmil egzersizinin niikleus ak-
kumbenste ve striatumda dopamin salinimini ve
D2 reseptor ekspresyonunu artirdigl gosterilmis-
tir.”! Niikleus akkumbenste dopamin eksikliginin
egzersiz performansini azalttig da bildirilmistir.”!
Striatal dopaminerjik aktivitenin sporcularda da-
yaniklilik kapasitesiyle ilgili oldugu one siiriilmek-
tedir.”

Fiziksel egzersiz sonras: lokomotor aktivite ile
ilgili beyin bolgesi olan striatumda dopaminerjik
aktivite artisinin olmasi ve kargilikli olarak stria-
tum ve niikleus akkumbenste dopamin azalmas: so-
nucu performans diisiikligii goriilmesi, dopaminin
egzersiz ile oldukea giiclii bir bag tagidigin1 vurgu-
lamaktadar.

Norepinefrin

Norepinefrin, pontin medullar bélgede, lokus se-
ruleusta ve beynin bir¢ok bolgesinde yogun olarak
bulunmaktadir. Temelde bir stres hormonu olarak
gorev yapan norepinefrin, santral sinir sisteminde
duygudurum (ruh hali), dikkat, hafiza, fiziksel
tepki ve hemodinamik degisikliklerden sorumlu-
dur. Depresyondan ajitasyona kadar genis spekt-
rumda rol oynayan norepinefrin, fiziksel egzersiz
ile indiiklenerek duygudurum {izerinde dengele-
yici etki gostermektedir.

42

Dunn ve ark. yaptiklari ¢caligmada, treadmil eg-
zersizi sonrasi ratlarin pontin medullar bolgesinde
norepinefrin artig1 saptamiglardir.”> Brown ve ark.
yaptiklar calismada, sekiz haftalik egzersiz sonrasi
ratlarin beyninin bir¢ok bolgesinde ve ozellikle de
serebral kortekste norepinefrin artigini tespit et-
mislerdir.”*

Gordon ve ark. egzersiz sonras: sempatik sti-
mulasyonun artmasiyla norepinefrin diizeylerinin
arttigini gostermistir.”> Ostman ve ark. yaptiklar
calismada, kronik egzersiz sonrasi rat beyinlerinde
Olciilebilir norepinefrin oraninin sedanter ratlara
gore %26 oraninda daha fazla oldugunu ve bunun
kronik egzersize adaptasyon olarak gerceklestigini
savunmuglardir.’®

Waters ve ark. yaptiklar1 ¢aligmada, hareket-
leri kisitlanan hayvanlarda (kertenkele) olusan
stres sonucu hipokampus ve lokus seruleusta nore-
pinefrin konsantrasyonunun azaldigini tespit et-
miglerdir.”” Hayvanlar sonradan egzersize tabi
tutuldugunda norepinefrin seviyelerinin kontrol
seviyelerine dondiiglinii gostermislerdir.

Santral katekolaminerjik aktivite, egzersize
adaptasyonda biiyiik 6nem tagimaktadir. Egzersiz
ile indiiklenen katekolaminerjik aktivite artis1 diger

stresorlerin de etkisini azaltmaktadir.”88°

Diger Norotransmitterler

Egzersiz ile beyindeki glutamerjik sistemin aktivite
artig1 gosterdigi saptanmistir.®! Kogma sonucu, glu-
tamerjik sistemin 6grenme ve hafiza ile iligkili re-
septorii olan N-Metil D-Aspartat (NMDA) resep-
torlerinin hipokampusta bulunan NR2A/B alt tip-
lerinde artis tespit edilmistir.®#? Beyinde sinaptik
plastisite ve hiicre olusumuyla ilgisi bulunan BDNF
norotrofinin fiziksel aktivite ile regiile edildigi be-
lirlenmisgtir,646583-85

Yorucu egzersizlerin metabolik asidoz olug-
turmasi ve metabolik asidozun da beyindeki GABA
salinimini artirmasiyla, yorucu egzersizlerin anti-
konviilzan etki gosterdigi de 6ne siiriilen hipotez-
lerdendir.®® Bagka bir hipotez ise, egzersizin
beyindeki ekstraseliiler adenozin konsantrasyo-
nunu artirarak antikonviilzan etki gosterdigi iize-
rinedir.¥’

Egzersiz sonras1 goriillen o6foriden

Turkiye Klinikleri J Sports Sci 2013;5(1)
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beta-endorfinin sorumlu tutuldugu ileri siiriilmiis-
tiir. 8889

SPOR VE HIPOTALAMO-PITUITER-ADRENAL AKS

Fiziksel egzersizi bir stres kaynagi olarak algilayan
beyin, bu strese HPA aksindaki temel hormonlar
olan kortikotropin-salici-hormon (CRH) ve vazop-
resin ile yanit vermektedir. Hipotalamusun para-
ventrikiiler niikleusunda sentezlenen CRH,
hipofizal portal kana salinarak 6n hipofize etki
eder. On hipofizde reseptérlerini uyaran CRH, bu-
radan adrenokortikotropin hormon (ACTH) salgi-
salgilanan ACTH,

korteksten glukokortikoid, yani kortizol salinimina

latir. Hipofizden adrenal
neden olur. Kortizol, negatif “feedback” ile hem hi-
pofize hem de hipotalamusa etkir.'”*® Hipotalamik
CRH noronlarinin, ayn1 zamanda sempatik siste-
min desarj merkezi olan Lokus Seruleus’ta sonla-
nan aksonlar1 vardir ve boylece sempatik sistem ile
19,91

kargilikli caligabilmektedir.

HPA aksi, viicudun strese kars: yanit meka-
nizmasini olusturur. Egzersizi de bir stres olarak ele
aldigimizda, egzersize yanit olarak kanda kateko-
lamin ve kortizol artig1 saptanmaktadir.”>* Buna ek
olarak adrenokortikotropin hormon ile ayni pre-
kiirsor molekiilden [proopiomelanocortin
(POMC)] sentezlenen beta-endorfin salinimi da

artmaktadir.??

Kosucularda yapilan ¢aligmada, yiiksek dii-
zeyde antrenmanli kosucularin treadmil egzersi-
zine daha az sempatik sistem yaniti verdikleri
gorilmistir.'® Kogucular tizerinde yapilan bagka
bir ¢alismada, treadmil egzersizinden sonra sedan-
ter bireylere oranla antrenmanli kosucularda HPA
aksinin yamitinda azalma oldugu saptanmigtir.'™
Ayrica yiiksek diizeyde antrenmanli kosuculara
intraven6z CRH verildiginde daha az ACTH ve
kortizol yanit1 alinmigtir. Farkli olarak bazal korti-
zol diizeyinin yiiksek diizeyde antrenmanl kosu-
cularda artmis oldugu goriilmiis ve buradan yiiksek
kondisyonlu sporcularin hafif hiperkortizolizm ta-
s1dig1 anlagilmistir. Bu hafif hiperkortizolizmin ileri
derecedeki adaptasyondan kaynaklandig: one sii-
rilmigtiir.’*1%! Bir Cin sporu olan “Qigong” spo-
runu yapanlarda plazma kortizol ve ACTH

seviyelerinde azalma saptanmugtir.'01%

Turkiye Klinikleri J Sports Sci 2013;5(1)

Kronik egzersiz ve spor ile HPA aksinin esik
degerinin yiikseldigi soylenebilir. Bunun bagka ge-
kilde ifadesi egzersizin stirekli yapildig1 donemde
stresor olmaktan ¢ikip, modiilatér halini almas: ola-
bilir.!"™ Boylece egzersiz ve spor sonrast hormonal
degisiklikler sadece kiiciik aralikta olacak veya
sportif faaliyet ¢ok agir olursa hormonal yanit nor-
malin oldukea tistiine ¢ikacaktir.

Biitiin bu degisiklikler adaptasyon sonucu ola-
rak, hedef dokularda reseptor sayisinin ve sensivi-
tesinin artmasiyla miimkiin olabilmektedir.'® Bu-
nun yaninda kronik egzersiz sonucu kortizol ceva-
binin arttigini veya degismedigini 6ne siiren calig-
malar da vardar.'®>1%

Egzersizin antidepresan ve anksiyolitik etkisi-
nin HPA aks1 araciligiyla da olabilecegi savunul-
maktadir."""? Nitekim hem kronik egzersiz
sonrast hem de antidepresan kullanimi sonras: pa-
raventrikiiller CRH-mRNA seviyesinde ve HPA ce-

vabinda azalma goriilmektedir.'3!1

Egzersiz sonrasi, cevreden gelen stresorlere ve
hareketsizlik stresine kars: daha disitk ACTH veya
kortizol cevabu verildigi gosterilmistir."'*''® Kronik
egzersizin ve sporun, stresorlerin etkisini azaltabi-
lecegi veya Onleyebilecegi yoniinde bir kani olus-
mugtur.®471119122 Bagka bir ifade ile egzersiz
baslangicinda upregiile olan HPA aksi, egzersiz
kroniklestikce downregiile olmaktadar.'?

I TARTISMA VE SONUC

Fiziksel egzersizin, santral sinir sistemine olan et-
kilerini arastirmaya doniik ¢aligmalarin yaklagsik 50
yil 6nce deneysel hayvan ¢aligmasi niteliginde bas-
ladig: ulagabildigimiz en yakin tarihli caligmanin
da (Campeau ve ark. 2010 Agustos) yine deneysel
hayvan ¢aligmasi oldugu goriilmektedir.'>'®12 Sant-
ral sinir sistemine yonelik c¢aligmalarin zorlugu
bilim insanlarini deneysel hayvan ¢aligmalarina
yonlendirmistir.

Fiziksel egzersiz, viicut i¢in bir yeni bir home-
ostasis saglarken bir “olumlu stresor” gibi davran-
maktadir. Egzersiz kroniklestikce degisim done-
minde gerceklesen agir1 uyarim yerini diisitk bazal
hormon seviyelerine birakmaktadir. Deney hay-
vanlar1 ¢aligmalarini klinige uyarlarken dikkat edil-
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mesi gereken nokta, akut ve kisa siireli (saatler,
giinler, haftalar) yapilan egzersizlerin; kronik ve
diizenli egzersiz olarak tanimlayabilecegimiz spor-
tif faaliyetler ile ayni stres cevabi veremeyebilecegi
sonucudur.

Yapilan ¢aligmalarin ortak noktalarindan birisi
egzersizlerin orta siddette yapilarak sonuglar alin-
masidir. Yiiksek siddette veya zorlayici egzersiz ve
sporlarin fiziksel yaralanma, yeme aliskanliginda
azalma, sporun kendisinin bagimlilik yapabilmesi

gibi olumsuz etkileri bulunmaktadir.!#1%

Egzersiz ve sporun, antidepresan ve anksiyo-
litik etki gostermesi noroendokrinolojik verilerle
ispat edilmistir. Egzersiz sonras: beyin monoamin-
lerindeki artis, antidepresan ilaglarin temel meka-
nizmasina paralellik gostermektedir. Ayrica
yapilan ¢aligmalarin bir¢ogunda egzersiz disinda
bir strese maruz kalan canlida, bu stresoriin olu-
sturdugu asir1 reaksiyonlarin (asir1 monoamin

salinimi, asir1 HPA uyarilmasi) egzersiz ile geriye

dondiiriildiigii veya diizeltildigi goriilmektedir. Eg-
zersizin bu etkisi 6zellikle kronik donemde ve
sportif faaliyet esnasinda gorillmektedir.

Ruh sagligina olan etkileri yaninda koroner
kalp hastaligi, Tip 2 DM ve inme gibi hastaliklarin
olusma riskini %50’ye kadar azaltmasiyla da fizik-
sel aktivite hayatimizda 6nemli bir yer tutmak-
tadir.* Hastaliklarin tedavisine biiytik biitgelerin
ayrildig: cagda, gerek fiziksel gerekse ruhsal etkile-
riyle hayata diizen katan fiziksel aktivite ve sporun,
non-farmakolojik tedavi olarak uygulanmasi pratik
bircok yarar saglayacaktur.

Sporun etkilerini daha iyi anlamak; psikiyat-
rik, kardiyovaskiiler ve norolojik hastaliklarin te-
davi ve oOnlenmesinde daha etkin bir segenek
olmasini saglamak i¢in daha fazla fizyolojik, néro-
endokrinolojik ve sistematik ¢aligmalara ihtiyag
duyulmakla beraber sosyolojik ve psikolojik bo-
yutlarinin da integratif bir bicimde ele alinmasi ya-
rarli olacaktir.
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