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OzET

Iskelet kasimiz yaslandik¢a kiiciiliir ve giigstizlesir. Ozellik-
le belirli egzersizleri takiben olusacak hasarlardan sonra iyiles-
me ciddi bicimde eksik olur ve kas hizla ard arda gelen egzer-
siz periyodlarina uyum saglayamaz. iskelet kasi hasarinin olu-
sum mekanizmasi tam olarak anlasilmamis olmakla beraber,
serbest radikallerin olusumundaki artisin iskelet kasimnin adap-
tasyon yanitt olusturmasinda bir aktivatOr olarak rol oynadig-
n1 ve bunun da antioksidan enzimlerin ve 1s1 soku proteinleri-
nin artisina yol actiginmi gosteren kanitlar bulunmustur. Kasta
yaslanmanin sonucu olarak meydana gelen degisiklikler kasin
fizyolojik fonksiyonunu azaltir ve kastaki gii¢ kaybu fiziksel ak-
tivitedeki distisle iliskilidir. Yasli insanlara uygulayacagimiz
diizenli egzersiz ve beslenme programui ile onlarin yasam kali-
telerini ylikseltmek tedavideki esas amacimizdir.

Anabtar Sozciikler: Yaslanma, kas metabolizmasi, kas
degisimini etkileyen faktorler, beslenme, egzersiz
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ABSTRACT

As we get older the skeletal muscle becomes smaller and
weaker. Particularly, following exercise, recovery is severely
impaired and muscle is unable to adapt following sequential
periods of exercise rapidly. The mechanism by which skeletal
muscle damage occurs is poorly understood and whether free
radical species plays in this damage are controversial.
However, evidence there is which suggests that increased
production of free radicals may act as an activator of the
adaptive response in skeletal muscle, resulting in the
increased production of antioxidant enzymes and heat shock
proteins (HSPs). Consequences of the aging on muscles are
declining physiological function and loss of muscle strength,
typically associated with reduced physical activities. Regular
exercise and dietary programs that we offered for aging
people, must be our main purpose for increasing their quality
of life.
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GIRiS

Yasl: bireylerin iskelet kaslar1 daha kiiciik ve daha gii¢siiz-
diir. Yetmisinci yasla beraber, iskelet kasinin enine kesitinin
alanm1 %25- 30 oraninda azalmistir (1). Bu gii¢ kaybi yilda %1-2
artmayla devam eder (2).

Yaslanmanin viicut kiitlesindeki azalma da dahil olmak
lizere viicut biitlintindeki bir¢ok degisiklikle ilgisi vardir. Vi-
cut kiitlesindeki azalma baslica kas kitlesindeki azalmayla olu-
sur. Kas kitlesinde meydana gelen yaslanmayla ilgili bu kayip
sarkopeni ’ olarak adlandirilir ve bazal metabolizma hizinda,
kas giiciinde ve kas aktivite seviyelerindeki diistisleri aciklar
(3). Sonucta diismeler ve bunu takip eden ciddi yaralanmalar
ileri yaslarda yaygindir. Bu yiizden bu olusumun gelismesini
geciktirecek yollar bulmak ve yashlardaki yasam kalitesini yiik-
seltmek icin kas kaybina yol acan nedenleri anlamaya calismak
zorundayiz (4).

Sedanter insanlarda temel enerji sarfiyat: serbest yag kiitle-
sinden kaynaklanir ve bunun orani yasamin 3. ve 8. onluk di-
limleri arasinda % 15’ tir. Ayrica olusan enerji aciginin elde
edilen enerji ile karsilanamadigr goriilmektedir ve bunun te-
mel sonucu da viicuttaki yag artisidir. Artan viicut sismanhigi-
nin yashilarda insiiline bagli olmayan diabetes mellitus siklig-
nin artigt ile dogrudan baglantili oldugu dustiniilmektedir. Di-
zenli yapilan egzersizin yashilarda beslenme ihtiyacini ve fonk-
siyonel kapasiteyi nasil etkiledigini bilmemiz gerekir. Ancak
bu bilgiyle Onerecegimiz egzersiz yogunlugu ve siiresini ayar-
layabiliriz (3).

EGZERSIZ VE ISKELET KASI YASLANMASINDA

HUCRESEL VE MOLEKULER MEKANIZMALAR

1. Yash bireylerin iskelet kaslarinda yaslanmayla
ilgili degisiklikler

Kasin hacmindeki ve enine kesitinin alanindaki yaslanmay-
la ilgili azalma hem ilgili kasin fibrillerindeki azalmaya hem de
kalan fibrillerdeki atrofiye baghdir (5). Ilgili kaslardaki fibril
kaybinin geri dontisiimsiiz oldugu bildirilmektedir (6).

Geriye kalan kas kitlesi de ileriki zamanlar goze alindigin-
da tehlike altindadir. Ciinkii hayvan deneklerle yapilan calis-
malar daha genc hayvanlarla kiyaslandiginda yash olanlarda ka-
yiptan sonra kalan kaslarin enine kesitte birim basina daha
glicsiiz oldugunu, kontraksiyonun neden oldugu hasarlara kar-
s1 daha duyarli oldugunu ve de hasardan sonra iyilesmenin da-
ha uzun zaman aldigin1 gostermistir (6, 7). Bununla beraber
yaslanmayla ilgili kas kayb1 ve hasara karsit duyarhilik artisinin
olusum mekanizmalar: tam olarak anlagilamamistir (8).

2. Egzersizi takiben iskelet kasi hasari
Belli o6lctide yapilmayan egzersizleri takiben iskelet kasin-
da hasar meydana gelir. Bu hasarmn olusum mekanizmasi tam

olarak bilinmemektedir. iskelet kasi egzersiz sirasinda solu-
num hizim1 diizenleme 6zelligine sahiptir. Bu nedenle oksije-
nin mitokondri boyunca akarak gecisi esnasinda reaktif oksi-
jen tiirlerinin tiretimi belirgin derecede artar. Bazi arastirmact-
lar kontraksiyon aktivitesi sirasinda bir grup reaktif oksijen tii-
riniin kastaki ekstraselliller araliga bosaldigini gostermistir
(9). Bu da serbest radikal tiretimindeki artisin egzersiz hasari-
na yol actig1 inancim1 dogurmustur. Bununla birlikte egzersiz
kaynakli kas hasar1 ve antioksidan eklenmesinin bunun gelisi-
mindeki rolityle ilgili cok az fikir birligi vardir. Kas konsantrik
bir sekilde ( aktive olan kas kisalabildiginde ), eksantrik bir se-
kilde ( aktive edilmis kas uzayabildiginde ) veya izometrik bir
sekilde ( kasin boyu ayni kaldiginda ) kasiabilir.Bunlardan is-
kelet kasina en fazla hasar verebilecek olanmi1 kontraksiyonlar
esnasinda kasin uzamasiyla gerceklesenidir.

Ozetle, serbest radikal aktivitesinin sekonder hasara yol
actigina dair kanitlar olsa da primer hasar verici olarak rolii da-
ha az inandiricidir (8).

3. Kas kontraksiyonunda oksidatif hasari onlemek

icin olusan yanitlar

Iskelet kasinda ve diger hiicrelerdeki reaktif oksijen tiirle-
rine kars1 onemli koruyucu yanit, stres veya 1s1 sok proteinle-
rinin ( HSPs ) artisidir. Son elde edilen bilgilere gore sicanlar-
da egzersizden (10, 11), farelerde zararsiz kas kontraksiyonla-
rindan ve insanlarda egzersizden sonra kasin icerdigi HSPs
miktarinda artis olmaktadir (8, 12).

4, iskelet kasinda adaptasyon sinyali

Insanda akut bir egzersiz periyodunu takiben kasta artmis
olan HSPs iceriginin C vitamini ve nutrisyonel antioksidanlarin
eklenmesiyle azaldigi gosterilmistir(13, 14).

Tidball ve akadaslart (15), mekanik uyariara kars1 yanit
olarak gelisen kas proteini niteligindeki degisimlerin gen eksp-
resyonundaki nitrik oksit kaynakli degisimlerden etkilendigini
de bildirmislerdir.

Sonug olarak egzersiz kaynakli hasarlarda serbest radikal
uretimi artisinin rolil tartismalt olsa da, bu artis egzersizi taki-
ben iskelet kasinin uyum saglama mekanizmasinda yol goste-
rici olarak 6dnemli rol oynar (8).

5. Serbest radikaller ve stres proteinleri yaslanma

surecinin modulatorleridir

Model organizmalar lizerinde uygulanan molekiiler gene-
tik ve genlere miidehale etme calismalarini da iceren yeni tek-
nikler, reaktif oksijen tiirlerinin ve strese karst olusturulan ya-
nitlarin yaglanma siirecinin modiilasyonunda 6nemli bir rol
oynadigini desteklemektedir. “Yaslanmada Serbest Radikal Te-
orisi” ilk defa Harman tarafindan ac¢iklanmistir (1956). Guni-
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miizde yasli memelilerin dokularindaki ( iskelet kasi da dahil
olmak tizere ) lipidlerin, proteinlerin ve DNA’nin lizerinde ok-
sidatif hasar birikimi oldugunu gosteren bir ¢ok kanit vardir
16).

Sonucta oksidatif stresi veya hiicrenin oksidatif strese kar-
s1 olusturdugu cevabr duzenleyen faktorlerin ( HSPs vb ) yas-
lanma stirecinin diizenlemesinde 6nemli bir rol oynayabilece-
gi ve bu yiizden yash bireylerin iskelet kast fonksiyonlarinin
surdiiriilmesi icin de 6nemli olabilecekleri 6ne suriilmistiir

am.

6. Yaslanmanin artmis serbest radikal iretimi ve

iskelet kaslarindaki oksidatif hasarla iliskisi

Izole edilmis mitokondri iizerinde yapilan calismalar yash
sicanlarin iskelet kasimnda saptanan serbest radikallerin hepsi
olmasa bile biiyiik bir cogunlugunun en basta mitokondri ta-
rafindan uretildigi ve bu artisin egzersizi takiben siddetlendigi-
ni gostermistir. Buna ek olarak iskelet kasinda submitokondri-
yal parcaciklar tarafindan tiretilen stiperoksit anyonu yasla bir-
likte artar. Bir cok calisma iskelet kasi mitokondrisinde yasla
birlikte oksidatif hasar birikimi oldugunu ortaya koymustur
(18).

Insanlar ve kemirgenler iizerinde yapilan bir ¢cok arastirma
gostermistir ki her ne kadar kas onarimi sirasinda meydana ge-
len degisiklikler fibril tipine spesifik gibi goriinse de kaslarin
oksidatif kapasitesi yasla beraber onarilip iyilestirilmektedir.
Buna ek olarak her ne kadar anormal organelleri ortadan kal-
dirabilen mekanizmadaki defekt tam olarak anlasilmamissa da
yaslanma stirecinde anormal mitokondrilerin birikimi goriiliir
@8, 19.

Yaslanmuis kaslarda anormal mitokondri varligt cok tehlike-
li olaylar zinciriyle sonuclanabilir. Yapis1 bozulmus mitokond-
ri yiiksek oranlarda serbest radikal tiretir ve yaslhh memelilerin
kaslarinda goriilen fizyolojik ve yapisal degisikliklerde 6nemli
bir rol oynar (8).

7. Yash memelilerde iskelet kasinin ardisik egzer-
siz kaynakh hasar periyodlarina adaptasyonu bozul-

mustur

Geng- eriskin memelilerin iskelet kaslar: birbiri ardina ge-
len egzersiz periyodlarina hizli bir sekilde adapte olur ve zarar
verebilecek egzersiz periyodlarina karsi korunur. Yashh meme-
lilerin kaslarmin ardisik egzersiz periyodlarina adapte olabil-
mesi ciddi bicimde bozulursa kas hasara kars1 duyarli bir hal-
de kalir. Yash bir farenin kasinin hizli bir sekilde adaptasyon
saglayamamasi, zararlt bir egzersiz periyodundan sonra kasta-

ki iyilesmenin yetersizligi ile ilgili olabilir. Bu yiizden eger
adaptasyon mekanizmalar1 daha bastan defektliyse neticede
hiicre 6liimi meydana gelebilir.

Sonucta yasla beraber gelen iskelet kasinin kitlesindeki ve
fonksiyonundaki bu azalma hala tam olarak aciklanmayi bekle-
mektedir (8)

EGZERSIZ VE HAREKETSIZLIK SONUCU KASTA
GELISEN BiYOKIMYASAL DEGISIMLER

Her bir egzersizdeki cesitli enerji gereksinimleri, oksijen
tretimi ve yumusak doku iizerine uygulanan mekanik ytikler
serbest radikal olusumuna olan yatkinligr arttirmaktadir. Bazi
calismalarda egzersiz yapan kaslardaki lipid peroksidasyonun-
da artis belirtilmistir (20). Protein oksidasyonu, DNA oksidas-
yonu ve glutatyon oksidasyonunda egzersize bagl yiikselme-
ler bildirilmistir. Egzersizden sonra kastaki oksidatif DNA hasa-
rinda belirgin bir artis vardir. Protein oksidasyonundaki bu ar-
tisa ¢ok enerji isteyen egzersizlerin yol actigi gosterilmistir
(21, 22). Bunun yaninda kas enzimlerinin aktivitesindeki artis
da oksidatif strese bagli kas hasarinin iyi sonuclarmndan biri
olarak belirtilmistir. Kreatin kinaz ve laktat dehidrogenaz akti-
viteleri de uzun siireli egzersizden sonra artmaktadir. Belli ko-
sullar altindaki kisa ve uzun egzersizler E ve C vitaminlerini ve
thiol antioksidanlarini kapsayan antioksidan defansi bastirirlar
ve antioksidan enzimlerle baglantilidirlar (4). Yapilan bir ¢alis-
mada, 20 aydan biiylikken egzersize baslatilan sicanlarin, ayni
yastaki ve egzersiz yapmamis olanlardan daha kisa siire yasa-
diklar1 bulunmus, 15 aydan daha kiiciikken egzersize baslayan
sicanlarin ise, ayni yaslardaki egzersiz yapmamis olanlara oran-
la daha uzun yasadiklar1 bildirilmistir. Antioksidanlarin artisr-
nin muhtemel etkileri ve bunlarin egzersizdeki yas esiginin dii-
zenlenmesindeki roli tartismalidir (23).

Egzersizin saglikli kisilere ve yash kisilerin kas dokusunun
dayanikliligma olan faydalari hentiz tam olarak acik degildir.
Yaslanmakta olan kasin kullanilmamasi, kisinin siirekli yatak
istirahati ve sedanter hayat tarzinin yikici etkilerinin kasta at-
rofiyle sonuclandigi gosterilmistir. Kullanilmamaktan dogan
degisimler protein sentezindeki dusiis, protein degredasyo-
nundaki artig, sarkomer blytikliigii ve sayisindaki degisimler
ve oksidatif stres artisidir (24). Hareketsiz kas, kalsiyum home-
ostasisinde de bozulmalar gosterir (4). Bilylime hormonu pro-
tein sentezi icin gerekli bir mediator olan IGF-1’in sentezini
uyarir. Yash kaslarda IGF-1 diusmiistiir (4). Uzun siireli hare-
ketsizlik kas proteinlerinde oksidatif strese neden olur ve bu-
nu E vitamini ve bitylime hormonu ile iyilesebilecek kas atro-
fisi takip eder (25, 26). Yaslanmakta olan hareketsiz kaslarda
biiyltime hormonu etkisinin karbonil birikimi ve lipit peroksi-
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dasyonunu belirgin sekilde iyilestirdigi gosterilmistir (4). Yas-
It kaslarda iyilesmenin daha yavas oldugu da belirtilmistir (26).
Atrofi olusumundan sorumlu olan hiicresel ve molektiler me-
kanizmalar makrofajlar tarafindan sitokin sekresyonunun arti-
sin1 ve kas proteini degredasyonuna yol acan sinyal transdiik-
siyon yollarinin aktivasyonunu igeriyor olabilir. Son zamanlar-
da IGF-1 ile tedavinin 25-30 aylik sicanlarin hareketsiz gastrok-
nemius kasindaki satellit hiicre artisinin kapasitesini yeniden
diizenleyebilecegi gosterilmistir (4).

Sonug¢ olarak deneysel calismalardan elde edilmis mevcut
veriler, uygun egzersiz uygulamasinin yaslanan kastaki biyo-
kimyasal parametreleri iyilestirdigi bunun yaninda kasin kulla-
nilmayisinin ve hareketsizligin kastaki biyokimyasal paramet-
releri negatif olarak etkiledigini belirtmektedir. Bu olgular
geng bireylerin kaslartyla karsilastirildiginda yash kaslarin yara-
lanmadan veya hareketsizlikten sonraki stireclerinde ¢ok daha
fazla s0zkonusu olmaktadir(4).

Yash bireylerde yaslanma siirecinde meydana gelen bu de-
gisimlere karsi uygulanan tedavi yontemleri diyet modifikas-
yonlar1 ve egzersiz programlarini icerir.

DIYET, KALORI SINIRLAMASI VE
GEN EKSPRESYONUNUN YASLANMAYA ETKiSi

Diyetteki sinirlama ( DS ), yaslanma stiresince meydana ge-
len olaylarda kendi basina en ¢ok kabul goren modaliteyi ice-
rir (4, 27). DS yaslanmayla ilgili patolojileri baskilayabilir. DS’
nin immun sistem, protein doniisiimii, kemik kayb1 ve noral
dejenerasyon dahil olmak tizere bazi temel biyolojik sistemler-
deki yaslanmayla ilgili degisikliklere etkili oldugu bulunmus-
tur (28).

Diyetteki sinirlama beyindeki lipofuskinlerin yaslanmayla
ilgili birikimlerini ve oksidatif stresi azaltir (4). Yasl hayvanlar
uzerinde yapilan diger inceleme calismalarinda DS’ nin, oksi-
datif stresin DNA’ya verdigi zarar, lipid peroksidasyonunu ve
protein oksidasyonunu azalttig1 belirtilmistir (4, 27). Oksidatif
hasarin diger subselliiler boliimlere kryasla daha ¢ok miyofib-
rillerde lokalize oldugunu belirtmek Onemlidir. Hiicresel ve
dokusal seviyelerde DS’nin dokulardaki demir seviyesini belir-
gin sekilde diizenledigi ve bu sayede yaslanmayla ilgili olan de-
mir birikimini de baskiladig1 gosterilmistir (29). Genel anlam-
da glikoliz gibi enerji metabolizmasindan sorumlu enzimleri
ve mitokondriyal fonksiyonlar:1 kapsayan genlerin yaslanmis
kaslarda bozuldugu (down regulasyona ugradigy goriilmiis-
tiir. Diger taraftan strese karst verilen yanitin indiiksiyonun-
dan sorumlu genlerde yasla beraber ylikselme olmustur. Bu
hayvanlardaki DS uygulamasi, yaslanmada sorumlu oldugu dii-
stiniilen mRNA seviyesindeki azalmay: artirma yoniinde degis-
tirebilir (30).

BESLENME EGZERSIZ VE SAGLIKLI YASLANMA

Yas ve cinsiyetle ilgili kuvvet farkliliklarinda asil belirleyici
unsurun kas fonksiyonu degil kas kitlesi oldugu sonucuna va-
rilmistir(3). Yashlarda gordiigiimiiz yiiksek diisme sikliklart
onlarin diisiik kas kuvvetinin bir sonucu olabilir. Cevabr ara-
nan soru sudur: Yaghlarda goriilen bu degisimler hangi sinira
kadar yaslanmanin kacinilmaz sonucudur? Elde edilen bilgiler
viicut biitiinliigii ve aerobik kapasitede artan yasla beraber
meydana gelen degisimlerin tamamen yasla ilgili olmayabile-
cegini gostermistir. Uzun siireli egzersiz yapan erkeklerin in-
celenmesiyle viicudun yag depolari ve en yiiksek aerobik ka-
pasitesinin yastan ziyade bu bireylerin haftada yaptiklar: egzer-
siz saatleriyle ilgili oldugu gosterilmistir. Bu bilgiler ve baska
arastirmalarin sonuclar enerji harcamasinin ve viicuttaki yag
birikiminin saptanmasinda fiziksel aktivite diizeylerinin One-
mini ortaya koymustur (3).

1. Aerobik Egzersiz

Bu egzersizler uzun zamandir yaslanmayla ilgili tipik hasta-
liklarin engellenmesi ve tedavisinde 6nemli bir yontem olmus-
tur. Bu hastaliklar insiiline bagimli olmayan diabetes mellitus,
hipertansiyon, kalp hastalig1 ve osteoporozu kapsar. Meredith
ve arkadaslar1 (31), sedanter genclerde ve daha yagh insanlar-
da yaptiklart egzersiz ¢alismasinda aerobik kapasitedeki mut-
lak artislarin her iki yas grubunda da benzer oldugunu bulmus-
lardir. Bununla beraber, diizenli submaksimal egzersize olan
uyum mekanizmasi yash ve gen¢ insanlarda birbirinden farklt
goziikmektedir. Egzersizden 6nce ve sonra alinan kas biyopsi-
lerinde daha yasl kaslardaki oksidatif kapasitede 2 kattan da-
ha fazla bir artis olurken, daha genc kaslarda ise daha az bir ar-
t1s goriilmiistiir. Buna ek olarak daha yaslh kisilerdeki iskelet
kas1 glikojen depolar baslangicta genclerden daha diistiktiir,
sonra belirgin bicimde artar (32). Glukozun temel diizenlen-
me yeri iskelet kasindaki glikojen depolart oldugu icin ytiksek
karbonhidratl diyet ve egzersizle ilgili olarak kastaki cok yiik-
sek glikojen icerigi glukoz harcanma hizimi sinirhiyor goziik-
mektedir. Bu yiizden yliksek karbonhidrath diyetin egzersiz ve
kilo kaybinin olmadig bir diyetle uygulandiginda karsit diizen-
leyici etkisi vardir. Aerobik egzersizin sadece diyetteki sinirla-
maya kiyasla insiilin seviyelerini daha yiiksek seviyelere cika-
rabildigi gosterilmistir (3). Bogardus ve arkadaslar1 (20), yap-
tiklar1 calismada tek basina diyet tedavisinin temel olarak ba-
zal endojen glukoz tiretimini diistirerek ve instiline karst olan
hepatik sensitiviteyi artirarak glukoz toleransini iyilestirdigini
belirtmislerdir. Bu ylizden fiziksel egzersizle uygulanan diyet
tedavisi kisinin normal kiloya ulasmasinda daha etkilidir. Go-
ran ve Poehlman (33), yaptiklar: calismada yash kadin ve er-
keklerdeki enerji metabolizmas: unsurlarinin diizenli ve yo-
gun egzersizle ilgili oldugunu saptamuslardir. Yogun egzersi-

TURK GERIATRI DERGISI 2005, CILT: 8, SAYI: |, SAYFA: 40



MUSCLE CHANGES BY AGING, NUTRITION AND EXERCISE

zin gunlik toplam enerji harcanisini arttirmadigimni clinkii gu-
niin geri kalaninda bunu telafi etmak icin fiziksel aktivitede bir
diistis yasandigini tespit etmislerdir. Ballor ve arkadaslari (34),
obez kadimnlarda rezistans egzersizin ve tek basina uygulanan
diyet kisitlamasinin etkilerini karsilastirmislardir. Uygulanan
rezistans egzersiz sonucunda kisinin kas kuvvetinde ve boyut-
larinda artis tespit etmislerdir. Bununla birlikte kisinin kilo ve-
rirken yagsiz viicut kitlesinin korundugu sonucunu bulmuslar-
drr.

2- Kuvvet Egzersizleri

Bu egzersiz, kas kitlesi kaybinin ve glicstizligiiniin 6nemli
hasarlar teskil ettigi yashilarda 6nemlidir. Kuvvet kondisyonu
ve artan diren¢ calismasi, zaman icinde dirence karst kasin
urettigi gliciin giderek arttig1 bir egzersizi ifade eder. Artan di-
ren¢ calismasi agir bir yiike karsi olusturulan birka¢ kontraksi-
yonu kapsar. Kuvvet kondisyonu kazanmak kas boyutlarinda-
ki artisla sonuclanacaktir ve bu artis kontraktil proteinlerin ar-
tsyla ilgilidir. Kas kitlesindeki yasla ilgili kayip, yaslhilarda go-
rillen maksimal aerobik kapasitedeki diisiiste 6nemli bir unsur
gibi goriinmektedir. Kas kuvvetini iyilestirmek, bir¢ok yasl er-
kegin ve kadinin merdiven ¢ikma ve yiiriime gibi aktiviteleri
yerine getirebilme kapasitelerini artirabilmektedir (3). Direng
calismasinin, artan kas kitlesi ve fonksiyonundaki etkilerine ek
olarak yash erkek ve kadinlardaki enerji dengesi tizerine de et-
kisi olabilir (35). Ust ve alt viicut kaslarindaki rezistans calisma
programu dahilindeki erkekler ve kadinlar, 12 haftalik calisma-
dan sonra daha onceki egzersizlerdeki enerji gereksinimlerine
kiyasla viicut agirliklarini koruyabilmek icin % 15 daha fazla
bir enerjiye ihtiyac duymuslardir. Her ne kadar giinliik enerji
harcamasint arttirarak etki eden yogun egzersizin genclerde
kilo kaybuyla ilgili oldugu gosterilmisse de daha yaslilarda obe-
zite tedavisinde kullanimindaki sonu¢ o kadar iyi degildir.
30’dan 40 dakikaya cikarilan egzersiz, enerji harcamasini ¢ok
ufak bir etkiyle sadece 100’den 200 cal’e cikartabilir. Aerobik
egzersiz ¢calismasi viicut kiitlesini kilo kayba1 stiresince ¢ok faz-
la korumaz. Rezistans egzersiz kilo kayb1 boyunca kas kiitlesi-
ni koruyacagindan ve hatta artiracagindan kilo vermesi gere-
ken yash erkekler ve kadinlar icin bu tip egzersiz daha uygun-
dur (3).

Egzersiz programi baslangicta diisiik veya orta yogunlukta
olmali ve adaptasyonun olabilmesi i¢in yavas veya orta hizda
ilerleme saglanmalidir. Bu program ¢ok yonlii olmali ve kardi-
yorespiratuvar dayamklilifi ve agirlik kontroliinii saglamak
icin aerobik antremanlar icermelidir. Uygun kas tonusunu ve
kemik biutiinligiinii saglamak, yaralanmaya ve sirt agrilarina
kars1 korunmak icin kuvvet antremanlar yapilmalidir. Aerobik
egzersizde 60 dakikalik bir program uygundur. Kuvvet antre-
manlari ise, haftada en az 2 giin yapiimali farkli kas gruplar: ca-
Listiran 8-10 hareket 8-12° ser defa uygulanmalidir.Egzersiz

programi, yapilan aktivitenin yogunlugundan ve stiresinden
cok, koroner risk faktorleri ile iligkilidir. Yogunluk ile siire ara-
sindaki denge de dikkate alinmalidir. Egzersiz siddeti kalp hizt
ile tayin edilebilir. Kalp hizinin, kisi icin gecerli maksimal kalp
hizinin %70-90’1 olmas: egzersiz siddetinin yeterli oldugunu
gosterir(36).

3. Protein ihtiyaci Ve Yaslanma

Diyetteki uygun olmayan protein alumi sarkopeni icin
onemli bir sebep olabilir. Yapilan bir ¢calisma sonucunda elde
edilen deger, yasl insanlar icin giivenli olabilecek protein ali-
munin ginlik 1,25 gr oldugunu gostermistir (3). Yiiksek yo-
gunluktaki rezistans egzersizinin yaslilarda derin anabolik etki-
leri gortilmistiir. Labaratuarda elde edilen sonuclarda, 12 haf-
talik egzersizin baslarinda nitrojen miktarinda diisiis gosteril-
mistir. flerleyen donemde rezistans egzersiz nitrojen dengesi-
ni iyilestirmistir, bu ylizden rezistans egzersiz uygulanan daha
yash denekler sedanter deneklere gore daha diisiik seviyeler-
de protein ihtiyaci duyarlar (3). Bu sonuclar Meredith ve arka-
daslarinin(39), diizenli uygulanan aerobik egzersizin orta yas-
Idarda ve geng dayanikli atletlerdeki protein ihtiyaclarinda bir
diisiise yol actigim bildirdikleri sonuclarla bir sekilde celis-
mektedir. Aradaki bu fark rezistans egzersiz siiresince rastlan-
mayabilen ama aerobik egzersiz sirasinda olusan aminoasit ok-
sidasyonu artisindan kaynaklantyor olabilir.

4. Kemik Saghg:

Kuvvet egzersizlerinin yol actig1 enerji ihtiyacindaki artis,
yash insanlar icin, enerjiden yogun yiyeceklerle beslendikle-
rinde besin alimlarinm iyilestirmenin bir yolu olabilir. Burada
kalsiyum cok onemlidir. Postmenapozal donemde osteopo-
rozlu ya da bunun i¢in hormon takviyesi alan veya giinde 1000
mg estrojen alan postmenapozal kadinlarin 1500 mg/ giin kal-
siyum seviyesine ulagsmasi icin dikkatli bir beslenme plani ge-
rekmektedir (37). Diyetteki kalsiyumun egzersizle ( 1 sene bo-
yunca yuriylis program ) etkilesiminin incelendigi bazi ¢alis-
malarin sonucunda, egzersizin ve diyete bagl kalsiyumun bir-
birinden bagimsiz etkileri goriilmiistiir. Kalsiyum grubuyla
karsilastirildiginda, egzersiz yapip yapmadiklarindan bagimsiz
olarak ytiiksek kalsiyum uygulanan kadinlarda femur boynunda
daha az kemik kayb1 gozlenmistir. BOylece kalsiyum aliminin
ve aerobik egzersizin birbirlerinden bagimsiz olarak kemigin
mineral yogunluguna farkli alanlarda faydali oldugu goriilmiis-
tiir (37).

Yapilan baska bir calismada (38), 39 postmenapozal do-
nemdeki kadinda rezistans egzersizlerinin etkileri degerlendi-
rilmistir. Bir yilin sonunda lomber omurga ve femoral kemik
dansitesinde egzersiz yapmus olanlar ile sedanter kadinlar ara-
sinda belirgin farklar goriilmiistiir. Kemik kaybini ve osteopo-
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YASLANMA iLE KASTAKI DEGiSIMLER, BESLENME VE EGZERSIZ

rozu Onlemek i¢in diger farmakolojik ve nutrisyonel stratejile-
rin aksine rezistans egzersizleri sadece kemik dansitesini arttir-
makla kalmayip kas kitlesini ve kuvvetini de gelistirmistir. Bu
ylizden bu egzersizler postmenapozal donemdeki kadinlarda
osteoporotik kemik kirilma riskini azaltmak icin 6énemli bir
yontem olabilir.

Yaslanmayla kas kitlesindeki azalma ve kas hiicresindeki
molekiiler ve biyokimyasal degisimler kacinilmazdir. Sonug
olarak diyebiliriz ki, kisinin yasina, kardiyovaskiler kapasitesi-
ne gore diizenlenecek beslenme ve egzersiz programu kisinin
yagsam kalitesini yiikseltme yoniiyle en 6nemli tedavi secenegi-
ni olusturmaktadir.
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