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EGZERSIZE TIROID HORMON YANITLARI

0oz

Endokrin sistem viicudun hemen hemen tim dokularinda fonksiyonel
olarak gbrev vapabilmekte ve sinir sistemi ile birlikte insan
viicudunun en temel iki ana sisteminden biri olarak
siniflandirilmaktadir. Endokrin sistem viicudun normal islevlerinin ve
hemeostazin sirdirilmesine yardim eder, vicudu egzersize ve c¢esitli
stresli ortamlara hazirlar ve viicudun gdstermis oldugu c¢esitli
adaptasyonlarda ©nemli rol oynar. Bu gibi fonksiyonlari sayesinde
endokrin sistem; egzersiz esnasindaki performansin devam
ettirilmesine, insan vicudunda antrenmanlara kronik adaptasyonun
saglanmasina ve sonu¢ olarak da egzersiz ve spor performansinin
gelistirilmesine yardimci olur. Tiroid hormonlari; tiroid bezlerinden
salgilanan T3 (triiyodotronin), Ts (tiroksin) ve kalsitonin olarak
siniflandirilir. Egzersiz esnasinda deJisimler goOsterebilen tiroid
hormonlarai; karbonhidrat metabolizmasi, solunum frekansinin
artirilmasi, arteryel basincin ve kalp atim hizinin artirilmasi gibi
bircok fizyolojik gorevlere sahiptir. Dolayisiyla bu calismanin amaci;
tiroid bezlerinden salgilanan T3, T4 ve kalsitonin hormonlari ve bu
hormonlarin egzersiz ile olan iliskilerinin glincel literatiir 1si§inda
incelenmesidir.

Anahtar Kelimeler: Endokrin Sistem, Spor, Triiyodotronin,

Tiroksin, Egzersiz

THYROID HORMONE RESPONSES TO EXERCISE

ABSTRACT

The endocrine system 1s located in almost all systems of the
body, and together with the nervous system, it is considered as one of
the two major systems in the human body. The endocrine system helps
maintain the normal functions of the body and hemeostasis, prepares
the body for exercise and various stressful environments, and plays an
important role in various adaptations of the body. Thanks to such
functions, the endocrine system; It helps maintain performance during
exercise, ensure chronic adaptation to training in the human body, and
consequently improve exercise and sports performance. Thyroid hormones
are classified as T3 triiodotronin, T4 thyroxine and calcitonin
secreted from the thyroid glands. Thyroid hormones that can change
during exercise have many physiological functions such as carbohydrate
metabolism, increasing respiratory frequency, 1increasing arterial
pressure and heart rate. Therefore, the aim of this study i1is to
investigate the hormones T3 (triiodotronin), Ty (thyroxine) and
calcitonin secreted from the thyroid glands and their relationship
with exercise in the light of current literature.
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1. GIRis (INTRODUCTION)
Egzersizin insan vicudunda gerek antropometrik gerek fizyolojik
acgidan c¢esitli degisimlere yol acgtigi (vicut yag kiitlesinde azalma,

hipoertrofi, glig-kuvvet kazanimi vb.) [1l] ve bu dedisimler sonucunda
gbriilebilecek dayaniklilik ve kuvvet gibi bazi performans
dediskenlerinin sportif basariyi etkileyen unsurlar arasinda oldudu
bilinen bir gergektir [2 wve 3]. Egzersiz sirasinda veya sonrasinda
gorilen bu dedisimler, Dbirtakim enzimatik ve hormonal uyumlari da
beraberinde getirmektedir [4 ve 5]. Hormonlarin cesitliligi,

hemeostazin saglanmasindaki etkin rolleri, egzersiz, stres vb.
durumlarda degisiklikler gdstermesi gibi nedenlerden dolayi hormonlar;
yillardir spor bilimcilerin {izerinde calistigdi ve sltrekli gilincelligini
korumayil basaran konulardan biri haline gelmistir [6 ve 8]. Farkla
ortamlar, farkla tip ve yodunluktaki egzersizler, farkli hava
sicakliklari, cinsiyetler, farkli etnik kokenler gibi bircok dedisken
iizerinde hormonlarin fonksiyonlari c¢alisilmis ve halen glnimizde de
calisilmaya devam edilmektedir [6, 9 wve 10]. Bu ¢alismanin amaci;
tiroid bezlerinden salgilanan T3, T4 ve kalsitonin hormonlari ve bu
hormonlarin egzersiz esnasinda udradidi defisimlerin glincel literatir
1s1dinda incelenmesidir.

2. CALISMANIN ONEMiI (RESEARCH SIGNIFICANCE)
Bu calisma egzersiz ile iliskili tiroid hormonlarindan T3 ve T4
hormonlarinin, farkli tiir egzersizlere vermis oldudu yanitlarin glncel

literatir 1sidinda dederlendirilmesini kapsar. Literatiirde tiroid
hormonunun egzersiz ile olan iliskilerini inceleyen c¢alismalar
bulunmaktadir. Bizim calismamiz bu celiskili sonug¢larin

degerlendirildigi bir derleme calismasidir.

3. ENDOKRIN SISTEM VE HORMONLAR (ENDOCRIN SYSTEM AND HORMONES)

Endokrin sistem viicudun hemen hemen tim dokularinda fonksiyonel
olarak gOrev yapabilir ve sinir sistemi ile birlikte insan vicudunun
en temel i1ki ana sisteminden biri olarak siniflandirilmaktadir [7].
Endokrin sistem viicudun normal islevlerinin slrdiriilmesine yardim
eder, viicudu egzersize ve c¢esitli stresli ortamlara hazirlar ve
vicudun gdstermis oldugu cesitli adaptasyonlarda ©onemli rol oynar. Bu
gibi fonksiyonlari sayesinde endokrin sistem; egzersiz esnasindaki
performansin devam ettirilmesine, insan viicudunda antrenmanlara kronik
adaptasyonun saglanmasina ve sonu¢ olarak da egzersiz ve spor

performansinin gelistirilmesine vyardimci olur [7]. Farkli egzersiz
tirleri (O0rn. aerobik veya anaerobik) farkli nodroendokrin tepkilere
neden olmaktadir [11 wve 12]. Literatiirde her ne kadar aerobik

antrenmanlarin noroendokrin sistem {izerine etkilerini inceleyen
calismalar daha fazla olsa da aerobik ve anaerobik egzersizlerin
hormonal vyanitlari karsilastirildiginda, her bir hormonun veya
bilesigin tepkisi bu iki antrenman tirinde farkli olmaktadir. Bu
nedenle, farkli metabolik ve mekanik gereksinimlere ndroendokrin
yvanitlari yorumlarken egzersiz uyaricisinin talepleri ve deJiskenleri
gdz onunde bulundurulmalidir [11 wve 13]. Hormonlar vicudumuzdaki
cesitli bezlerden salgilanir ve her bir hormon bir veya birden fazla
dokuda gobrev alabilir. Hormonlara ait bu spesifik gorevler canlilik

faaliyetlerinin surdirtilmesinde etkili rol oynar [97. Insan
vicudundaki hormonlarin salgilandigi bezler Sekil 1’ de
gbsterilmistir. Endokrin bezlerden salgilanan hormonlar; enzim

sistemlerinin aktive edilmesinde, hiicresel haberlesme ve madde
alisverisi sirasindaki hiicre =zarinin geg¢irgenliginin artirilmasinda,
iskelet wveya diiz kas kontraksiyonunda vya da gevsemesinde, protein
sentezinin uyarilmasinda, hiicrelerin salgl fonksiyonlarinin
baslatilmasinda ve dizenlenmesinde gorev alirlar [13]. Salinan
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hormonlar, diger hormonlarin konsantrasyonlarini ve gicini de
degistirebilir. Tablo 1’de bazi O6nemli hormonlar ve bu hormonlarin

temel fonksiyonlarini gdsterilmektedir.

Tablo 1. Vicudumuzdaki hormonlarin salgilandidi bezler ve fonksiyonlari [7]
(Table 1. Hormones secreted glands in our body and their functions)
Bezler Hormon Gorevi
Doku bluylimesinde, protein sentezinde yag
mobilizasyonunda IGF-1 (Insiilin benzeri biyiime
Growth Hormon o )
(Bilylme Hormonu) faktodrt) saliniminda, glikoz kullaniminda, kolajen
¥ sentezinin artirilmasinda ve kikirdak blylmesinde
gbrev alir
ACTH
(Adrenokortikotropill Gluko-kortikoid salgilanmasini uyarir
hormon)
Beta-endorfinler Aneljezik gdrev istlenir
On . . . .| Erkeklerde testosteron hormonlarinin dretiminde,
. . LH (Luteinlestirici . .
Hipofiz kadinlarda ise yumurtaliklarda ve cinsiyet
) Hormon) .
Bezi hormonlarinin saliniminda gdrev alir
R Erkeklerde sperm iiretiminde, kadinlarda
FSH (Folikiuil 1 ol .
S (Folikil Uyaric yumurtaliklarin Graaf foliktllerinin
Hormon) .
olgunlasmasinda gbrev alir
TSH (Tiroid Uyarici| Ts ve Ts hormonlarinin saliniminin baslatilmasinda
Hormon) gbrev alir
. Memeliler tarafindan sit iretiminin uyarilmasinda
Prolaktin Hormonu ..
ve progesteron hormon salgilanmasinda gorev alir
MSH (Melanosit Melanositlerin ve deri pigmentasyonunun
Uyarici Hormon) uyarilmasinda gdrev alir
ADH (Anti-difi ik . S e
(Anti-ditretdi Bobreklerde, suyun geri emilimini artairair
Arka Hormon)
Hipofiz Bezi . . Meme bezlerinden sit alinimini ve uterin (rahim)
Oksitoksin
kasilmasini uyarir
Bazal metabolik hizin ve katekolaminlere olan
T3, Ta hassasiyetinin artirilmasinda ve protein
Triod sentezinde goérev alir
Bezi Kandaki kalsiyum seviyesinin diisirtilmesinde,
Kalsitonin kemiklerin kalsiyum aliminin artirilmasinda gdrev
alir
. . Kemiklerde osteoklast aktivitesinin ve kan
Paratiroid . . ) . .
Bezi Paratiroid Hormon kalsiyum seviyesinin artirilmasinda, kan fosfat
seviyesinin distriilmesinde gdrev alir
Kan sekerinin diistiriilmesinde, hiicre ig¢ine glikoz
Insiilin ve amino-asitlerin tasinmasinda ve protein
Pankreas . .
sentezinde gdrev alir
Glukagon Kan sekerinin yilikseltilmesinde godrev alir
Glukoneojenez, glikoz yedeklenmesi, yag yakimi ve
Adrenal Kortizol amino asitlerin proteinlere déniismesinin
Korteks baskilanmasi gibi metabolik slireglerde gdrev alir
Aldosteron Su ve sodyumun geri emiliminde gdrev alir
IGFs (Insiilin Benzej Protein sentezinde, biiylime-onarim ve gelisme
. Biyime Hormonlari) slireclerinde gdrev alirlar
Karaciger : -
. . Vazokonstriksiyon ve aldosteron hormon saliniminda
Anjiyotensin .
gdrev alir
Kadin cinsiyet karakteristiklerinin belirlenmesi,
Ostrojen biylime, kemik olusumu ve HDL’nin artirilmasi gibi
Yumurtaliklar stireclerde gdrev alir
Kadin cinsiyet karakteristiklerinin belirlenmesi
Progesteron . ) . . N
ve hamilelik streclerinde gorev alir
Buylme, erkek cinsiyet karakteristiginin
. Testosteron . . . . .
Testisler . belirlenmesi, protein sentezi, sinirsel uyarilar
(Androjen) A . . .
ve kan voliuminin dizenlenmesinde gdrev alir
Kalp Atrial Peptid Sodyum, potasyum ve sivi volumini dizenler
BSbrek Renin Bobrek fonksiyonlarinin yiiriitiilmesinde gdrev alir
EPO (Eritropoietin) | Kirmizi kan hiicrelerinin Uretilmesinde goérev alir
. Leptin (Tokluk) Enerji harcamasinin artirilmasinda ve istahin
Adipoz Doku
Hormonu azaltilmasinda rol oynar
Ghrelin (Aclik) Istah1i artirir ve bilylime hormonu salgilanmasinin
Hormonu artirilmasinda gbrev alir

Mide

Noropeptid Y

Besin aliminin artirilmasinda, fiziksel
aktivitenin ise diusliriilmesinde gbérev alir

73




Medical Sciences (NWSAMS),

Geng¢oglu, C.
1B0091, 2020; 15(3):71-80.

ve Akkus, E.,

A2
WSS

Hipofiz Bezi

r 1 i e
Tiroid Bezi A

Adrenal Bez

Testis

th

Pineal Bez

ﬂm

Pankreas

?j\(mum

\

q

Sekil 1.
(Figure 1.

Endokrin bezler [9]

Endocrine glands)

4. ENDOKRIN SISTEM VE EGZERSIZ (ENDOCRIN SYSTEM AND EXERCISE)

Endokrin sistem,
salgilayan organlarin,

sinir sistemi

[5].

hemeostazin sirdirtilmesinden sorumlu hormonlari
dokularin ve c¢esitli bezlerin gdrev aldigi ve
ile birlikte wvicudun en karmasik
olarak nitelendirilen bir ad yapisidir

sistemlerinden biri

Tablo 2. Egzersiz ile iliskili bazi hormonlar ve fonksiyonlari
[5 ve 14]
(Table 2. Some hormones and their functions associated with exercise)
Sentezlendigi Egzersiz
Hormon /Salgilandigi Sirasindaki Egzersiz Esnasindaki Fonksiyonu
Yer Sentezi/Salgisi
) Iskelet kasinda kuvvet tretimi,
Katekolaminler . . .
) ) Adrenal periferik vazokonstriksiyon,
(Epinefrin ve Artar . . .
) ) medulla lipoliz, iskelet kasinda ve
norepinefrein) L . . .
karacigerde glikojenoliz
Pankreas Glikoneojenez, karacigerde
Glukagon (alfa Artar glikojen sentezi, kan glikoz
hiicreleri) dizeyinin artirilmasi
Pank . . . . )
e aqs anxreas Lipolize izin verici etki, kan
Instlin (beta Azalir likoz dizeyinin diistiriilmesi
hiicreleri) g Y s
Sempatik sinir sistemi
. ) aktivitesi, ADH salgisinin
Anjiyotensin II Dolasim Artar artirilmasi, aldosteron
salgilanmasi
ADH (Anti-ditretik Arka hipofiz Artar Bobreklerden su ger} emilimi,
hormon) vazokonstriksiyon
Aldosteron Adrenal Artar Bobreklerden sodyum geri emilimi
korteks
Proteoliz (proteinlerin daha
. Adrenal s . . .
Kortizol Artar kiicik polipeptitlere veya amino
korteks )
asitlere parcalanmasi)
Siddetli
IGF-1 Karaciger Antrenman Hicre bluyimesi ve ¢ogalmasi
Esnasinda Artar
Testis, Siddetli Glikoz metabolizmasi, protein
Testosteron ovaryumlar ve Antrenman sentezi
adrenal bez Esnasinda Artar
Siddetli Lipoliz, hiicre biylmesi ve
Biylme Hormonu Hipofiz bezi Antrenman ¢ogalmasi, IGF-1 {dretiminin

Esnasinda Artar

uyarilmasi
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Sinir sistemi ve endokrin sistemin egzersize yanitlari
birbirlerinden farklidir. Sinir sistemi egzersiz esnasinda c¢ok c¢abuk
fizyolojik vyanitlar {retebilirken, endokrin sistemin egzersize olan
yvanitlari dakikalar hatta saatler alabilir [9 ve 14]. Vicudumuzdaki
bircok hormon egzersiz ile direkt ve/veya indirekt iliski
icerisindedir. Egzersiz ile iliskili Dbaslica hormonlar, egzersz
sirasindaki salgyl mekanizmalari ve fonksiyonlara Tablo 2" de
gbsterilmistir.

5. TIROID FIZYOLOJISI (THYROID PHYSIOLOGY)

Tiroid bezi iki amino asit Dbazli T3 ve T4 hormonlarini ve
kalsitonin hormonunu salgilar. Yetiskinlerde 25-30 gram adirlidina
kadar ulasabilen tiroid Dbezi, kelebek sekli gdrinimindedir ve
vicuttaki en biyik endokrin bezlerden bir tanesidir [9]. Vicudumuzda
larinksin altinda ve trakeanin o6n tarafinda olmak {zere tiroid bezi
nefes Dborusunun st ve ©&n kismina yerlesmistir. Bu Dbezin hemen
iizerinde ve olduk¢a kiicik olan paratiroid bezi bulunmaktadir fakat
tiroid ve paratiroid bezleri, salgiladidi hormonlar ve bu hormonlarin
fonksiyonlari bakimindan birbirlerinden ayrismaktadirlar [9, 15 ve
16]. Tiroid bezi, kolloid denilen bir salgi maddesi ile dolu c¢ok
sayida follikiilden olusmaktadir. Bu follikiiller, epitel hiicreler 1ile
doselidi. Kolloidin ana bileseni ise tiroid hormonlarini da iceren,
glikoprotein yapida olan bir triglobulindir. Tiroid bezinin dakikadaki
kan akimi, bez agirliginin vyaklasik olarak bes katidir [14 wve 15].
Tiroid hormonlarinin organizma izerine etkileri, salinim hizlari yavas
oldugu ic¢in ge¢ ortaya c¢ikabilir ancak bu etkiler uzun sltre devam
edebilmektedir [15]. Tiroid salgilari temel olarak 6n hipofiz bezinden
salgilanan TSH hormonu tarafindan kontrol edilir. Tiroid Dbezi
tarafindan salgilanan metabolik olarak aktif hormonlarin %93’4 T,
%7’"si ise T3 hormonudur. Bu iki hormonun islevleri nitelik olarak ayni
olabilir fakat etkinin hizi ve siddeti yoninden farklilik
gostermektedirler. T3 hormonu, T: hormonundan yaklasik doért kat daha
glig¢lidir ancak kanda Tz hormonu, T hormonuna gdre ¢ok daha az miktarda
bulunur ve kanda kalis siiresi daha kisadir [14 ve 15].

6. T3 ve T, HORMONLARI (T3 AND T, HORMONES)

Tiroid bezinin salgiladig: T3 ve Ty hormonlara vicudun
metabolizma hizinin diizenlenmesinde ve hizlandirilmasinda ©onemli rol
oynar. Tiroid bezlerinin yoklugunda bazal metabolik hiz yaklasik %40-
50 oraninda yavaslamakta ve tiroid hormonlarinin asiri salgilandigi
durumlarda 1ise Dbazal metabolik hizin dinlenik duruma gdre %60-100
artirilmasina yol acar [15]. Tiroid hormonlari Tz ve Ts c¢odgunlukla
tasiyici proteinlere (tiroksin Dbadlayici globulin, prealbumin ve
albimin) bagdli olarak dolasimda salinir. T4 genelde T3'ten yaklasik 20
kat daha fazla bir omre sahip oldugu ig¢in dolasimda daha c¢ok bulunur.
Hedef dokularda ise T4 c¢cofunlukla daha gligli olan T3 formuna donisir
[17 ve 18].

Tiroid hormonlarinin [15];

e Metabolik hormonlarin yapimi ve sentezlenmesi,

e Oksijen tiketiminin artirilmaszi,

e Gen transkripsiyonunun artirilmaszi,

e Biylime ve gelisme ilzerine etkileri,

e Hiicresel metabolik aktivitenin artirilmasai,

e Mitokondrilerin sayisinin ve aktivitesinin artirilmaszi,

e Karbonhidrat ve yag metabolizmalarinin uyarilmasi ve
artirilmasa,

e Vitamin gereksiniminin artirilmaszi,
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e Kalp hizinin, atim glclinin ve arteryel basincin artirilmasi,

e Diger endokrin bezlerin uyarilmaszi,

e (Cinsel islevler {izerine etkisi (tiroid hormon eksikliginde
libido kayiplarinin goériilmesi vs.)

e Solunum frekansinin artirilmasi gibi fizyolojik islevleri
bulunmaktadir.

7. KALSITONIN HORMONU (CALSITONINE HORMONE)

Tiroid bezi ayni zamanda kalsiyum metabolizmasinda Onemli rol
oynayan kalsitonin hormonunun salgilanmasindan da sorumlu endokrin
bezdir. Kalsitonin parathormon ile birlikte kalsiyum metabolizmasinin
dizenlenmesinde aktif olarak gdrev alir [19 ve 20]. Parathormon kan
kalsiyum seviyelerinin artirilmasinda rol oynarken, kalsitonin ise kan
kalsiyum seviyelerinin disirilmesinde gdrev alir [19]. Kalsiyum
iyonlarinin; kas kasilmaszi, kanin pihtilasmaszi, sinirsel
reaksiyonlarda nérotransmitter etkinin baslatilmasi ve daha Dbircok
fizyolojik gOrevleri bulunmaktadir. Parathormon, kemiklerin kalsiyum
ve fosfat emilimine neden olur. Kalsitonin hormonu ise parathormon
mekanizmasinin aksine kalsiyum seviyelerinin azaltilmasinda ve idrar
ile kalsiyum atiminin hizlandirilmasinda gdrev alir [9 ve 20].

8. HIPERTIROIDIZM VE HIPOTIROIDIZM
(HYPERTHYROIDISM AND HYPOTHYROIDISM)

Hipertiroidizm; tiroid hormonlarinin asiri salgilanmasi sonucu
goriilen metabolik rahatsizliktir. Tiroid uyarici hormon (TSH) T3 ve Ta
hormonlarinin bozukludundan kaynaklanabilir [21 ve 22]. Bu durum ayni
zamanda tiroid bezinin hipertrofiye ugramasina ve guatr olusumunu da
yol acabilir. Bireylerde asiri kilo kaybi, agresif tutum sergileme,
tasikardi (kalp atiminin hizinin normal dederlerin {istiinde olmasi),

kaslarda gug¢suzlik, uykusuzluk, sirekli yorgun hissetme gibi
belirtilere neden olabilmektedir [9, 15 wve 21]. Hipotiroidizm ise
tiroid hormonlarinin yetersiz salinimi anlamina gelmektedir.

Belirtileri, hipertirodizmin etkilerinin tam tersi yoninde gorilir.
Orn. sismanlik, siirekli uyusuk hissetme, soJuJa karsi hassasiyet,
bradikardi (kalp atimim hizinin normal seviyelerin altinda olmasi),
tembellik vb. gibi. DoJustan hipotiroid olan c¢ocuklara kreten nedir ve
bu duruma da kreatinizm denmektedir. Kreatinizm: Tiroid hormonlarinin
yoklugu sonucu ortaya c¢ikan tablodur. Bu durumda 1ise c¢ocuklarda
clicelik, zekd geriligi vb. durumlar goriilebilir [21 ve 22].

9. TIROID HORMONLARINA EGZERSIZ YANITLARI
(THYROID HORMONE RESPONSES TO EXERCiSE)

Tiroid hormonlarinin bazal metabolizma hizini, protein sentezini
ve katekolaminlerin etkisini arttirdigi bilinmektedir. Fakat tiroid
hormonlarinin farki tiirdeki egzersizlere olan yanitlari net degildir.
Aerobik egzersizin T3 ve T4'lU yoJunluda badli bir sekilde yilikselttigini
gosteren c¢alismalar bulunmaktadir [7 ve 17]. Ancak bununla birlikte
tiroid hormonlarinin egzersiz esnasinda akut olarak yiikselmedigini
gbsteren calismalar da literatiirde yer almaktadir [18]. Uzun sireli
egzersiz dénemlerinde tiroid hormonlarin tutarsiz degisiklikler
sergiledidi ortaya konulmustur [18]. Diren¢ antrenmanlari sirasinda
tiroid hormonlarinin rolidl belirsizdir, ancak dider hormonlarla olan
etkilesimleri iizerinde calismalar bulunmaktadir. Hayvanlarda,
liotironinin (triiyodotronin hormonunun tretilmis formu) reseptori ile
daha yuksek androjen konsantrasyonlari sayesinde glig¢lendirilen
etkilesiminin, mRNA'yi yukari reglle ettidi gosterilmistir [23]. Orta
dizeyde antrenmanli bireyler ve ileri diizeyde antrenmanli kiirek¢giler
iizerine yapilan c¢alismalarda T4 hormon [24], £fTs (plazmadaki serbest
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tiroksin) [24] ve fTs; (plazmadaki serbest triiyodotronin) [25] wve TSH
[25] seviyelerinin dinlenik durumda anlamli olarak distigi
raporlanmistir. Pakarin ve ark. (1991) sekiz elit erkek halterci

lizerine yapmis olduklari bir calismada; bir haftalik c¢cok yodun kuvvet
antrenman periyodunun maksimum gli¢ ve Thipofiz-tiroid fonksiyonu
iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu calismada antrenman
déneminde TSH, T, ve T3 hormonlarinin serum konsantrasyonlarinda
anlamli diizeylerde Dbir azalma raporlanmis, ancak fTs4, donlistimli Ts
(rT3) ve TBG (tiroksin baglayici globiilin) seviyelerinde istatistiksel
olarak anlamli bir dedisiklik olmadigi gorilmiistir [26]. Sonuclar,
egzersiz stresinin hipofiz ve/veya hipotalamik seviyeyi etkiledigdini,
TSH salgilanmasini azalttigini ve bu gibi durumlarin da tiroid bezinin
fonksiyonlarinda bir miktar azalmaya yol actidini gdstermektedir.

Bir Dbaska c¢alismada hipofiz-tiroid sisteminin egzersize olan
yvanitlari 11 elit haltercide, bir yillik kuvvet antrenmani ddénemi
oncesinde, sirasinda ve sonrasinda incelenmistir [27]. Toplam 1 yillik
antrenman slUresi boyunca serum TSH (dider adiyla tirotropin), Ta4, £T4,
T3 ve TBG konsantrasyonlarinda sistematik bir dedisiklik gdértlmedigi
raporlanmistir. Misabaka o6ncesi antrenman déneminde (15-18. Haftalar),
azalmis olan antrenman hacmiyle beraber serum T4, fT, ve T3

konsantrasyonlarinda da kademeli bir artis gortilmistir. Ana
misabakadan hemen o6nce (19-20. Haftalar) ise antrenman yogdgunlugdu
arttikgca ve hacim daha da azaldikca, belirtilen bu degisikliklerin
baslangicg seviyelerine dondigt tespit edilmistir. Glig-kuvvet

sporlarinin elit sporcularda, gindelik vyapilan yodun antrenmanlarin
hipofiz-tiroid fonksiyonunda Dbluylik dedisikliklere yol acmayacadi,
ancak normal aralikta yapilan antrenmanlarinin hipofiz-tiroid
fonksiyonunda sadece kiucik fizyolojik tepkilere yol ag¢tidi sonucuna
varilmistir. Direnc antrenmanlarinin tiroid fonksiyonunu
degistirebilecedi bu calismalar ile anlasilmaktadir; ancak, bu
degisikliklerin net etkileri su anda spekiilatiftir. Tiroid
hormonlarinin, vicuttaki siki homeostatik kontrol nedeniyle direng
antrenmanlari sirasinda asiri derecede yilikselmeleri beklenmemektedir
[27 ve 28].

Marcus ve ark., (1985) tarafindan kadin atletler {izerine
yvapilmis olan bir c¢alismada; tiroid hormon konsantrasyonlarinin
6zellikle de T4 seviyelerinin sedanter kadinlara gdre atlet kadinlarda
daha disik oldugu raporlanmistir [29]. Tartismali bir sekilde, Boyden
ve ark. (1982) tarafindan yapilan bir calismada egzersizin, plazma T4
ve fT; seviyelerini dedistirmedigi, Ts; seviyelerinde ise azalmaya neden
oldugu bulunmustur [30]. Bu c¢alismadan iki yil sonra yine Boyden ve
ark. tarafindan yapilan baska Dbir calismada ise dayaniklilik
antrenmanlarinin T3 hormonunda anlamli derecede azalmaya ve Dbununla
birlikte T4 seviyelerinde ise anlamli derece bir artisa yol acgtiga
gorilmtistir [31]. Ek olarak, serum fT; ve T3 seviyeleri amenoreik ve
hipodstrojenik kosucularda, sedanter kontrol grubuna gbre Onemli
6lglide daha distik bulunmustur [31]. Egzersiz yodunluklarinin farkl:
olmasi, bu calismalardaki sonuclarin farklilasmasina yol acan
faktorlerden bir tanesinin olabilecedi diUsUnilmektedir. Dayaniklilik
antrenmanlari, vicut vyad oranini azaltan ve enerji taleplerinin
artirilmasina neden olan sert bir fiziksel strestir ve bu sirecler
kismen tiroid hormonlari tarafindan diizenlenir [32]. Tiroid uyarici
hormon olan TSH ayni =zamanda O&strojen hormonlarinin da kontrold
altindadir [33]. Fiziksel egzersiz, kadinlarin o6n hipofiz-tiroid
ekseninin islevini farkla mekanizmalarla etkileyebilir. Boylesi
antrenmanlarin hipofiz-tiroid ekseni izerinde bir etkiye neden
olabilmektedir. Egzersizin bu faktdrler {iizerinde etkileri farkli spor
branslarinda c¢alisilmis ve ¢eliskili sonug¢lara rastlanmistir [29-31,
34]. Yapilan arastirmalar sonucunda; TSH ve tiroid hormonlarinin
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yorucu egzersize hem azalan hem deJismeyen hem de artan vyanitlari
bildirilmistir.

10. SONUGC VE ONERILER (RESULTS AND CONCLUSIONS)

Hormonlarin insan metabolizmasi ve dolayisiyla egzersiz
performansi iizerine olan etkileri kacinilmazdir. Tiroid hormonlarinin
egzersize olan etkileri su sekilde o6zetlenebilir [5, 9 ve 15];

e Karbonhidrat metabolizmasini etkiler, karbonhidrat kullanimini
ve mitokondrideki oksidadif enzimleri artirarak dayaniklilik
egzersizlerinde performansin artmasina neden olur.

e Protein sentezine olan etkilerinden dolayi kaslarda hipertrofiye
neden olan faktdrlerden biridir.

e Glikoliz ve glikoneojenez sireg¢lerini hizlandirarak egzersiz
esnasinda glikozun yakit olarak kullanimini artirair.

e Tiroid hormonlari vyag metabolizmasina olan etkileri sayesinde,
yag depolarindan serbest vyad asitlerinin salinimina ve Dbu
vaglarin yakit olarak kullanilmasina yardim eder.

Bu c¢alisma, tiroid hormonlarinin egzersize olan yanitlarinin
ortaya koyuldugu calismalara detaylica inceleyen bir derleme
calismasidir. Literatiirde tiroid hormonunun egzersiz ile olan
iliskilerini inceleyen c¢alismalar bulunmaktadir ancak Ts ve T3 gibi
tiroid hormonlar f{zerinde farkli sporcu gruplari {izerine gelecekte
yapilacak olan calismalar, bu konudaki celiskili sonug¢larin
aydinlatilmasi bakimindan faydali olacaktair.
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