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Abstract

Obezite, insulin sinyal mekanizmalarindaki bozulmalar neticesinde glukoz homeostazinin kaybina ve sistemik
metabolik disfonksiyona yol acan kuresel bir saglik sorunudur. Bu sistematik derlemenin amaci, obezite
modellerinde uygulanan farkli kronik egzersiz midahalelerinin; temel glukoz metabolizmasi belirtecleri
Uzerindeki etkilerini son 5 yilin verileri 1siginda sentezlemek ve bu mudahalelerin goreceli etkinligini
degerlendirmektir. Calisma, PRISMA 2020 kilavuzlarina uygun olarak ydrutdlmasttr. Ocak 2020 ile Aralik 2024
tarihleri arasinda PubMed, Scopus ve Web of Science veritabanlarinda kapsamli bir literatlr taramasi
gerceklestiriimistir. Dahil etme kriterlerini karsilayan; obezite modellerinde en az 4 hafta stren kronik egzersiz
protokollerini iceren ve spesifik glukoz metabolizmasi belirteglerini nicel olarak raporlayan 11 calisma analiz
kapsamina alinmistir. Secilen calismalarin metodolojik kalitesi SYRCLE dlcegdi ile degerlendiriimis ve bulgular
nitel sentez yontemiyle karsilastirmali olarak analiz edilmistir. incelenen kanitlar, tim egzersiz modalitelerinin
obeziteye bagli glisemik bozulmalari iyilestirmede istatistiksel olarak anlamli etkiler gosterdigini dogrulamistir.
Yiksek Yogunluklu interval Antrenmanlarin, dzellikle insilin direnci indeksi ve dinamik glukoz toleransi
Uzerinde orta siddetli strekli egzersizlere oranla daha kisa strede belirgin bir Usttnlik sagladigi saptanmistir.
Kronik aerobik egzersizlerin aglik kan glukozunun uzun dénemli stabilizasyonunda; direng egzersizlerinin ise
kas kutlesi aracili glukoz depolama kapasitesini artirarak postprandiyal glisemi yonetiminde efektif oldugu
belirlenmistir. Kronik egzersiz mudahaleleri, obezite modellerinde glukoz metabolizmasi belirteclerini
normalize eden en etkili non-farmakolojik stratejilerdir. Maksimal glisemik kontrol i¢in HIIT'in metabolik uyaran
glict ile aerobik ve direng egzersizlerinin sistemik adaptasyon etkilerini birlestiren multidisipliner protokollerin
en yiksek tedavi edici potansiyele sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Obezite, Glukoz Metabolizmasi Belirtecleri, instilin Direnci, HOMA-IR, Kronik Egzersiz,
Sistematik Derleme.

ABSTRACT

Obesity is a global health problem that leads to impaired glucose homeostasis and systemic metabolic
dysfunction as a result of disruptions in insulin signaling mechanisms. The aim of this systematic review is to
synthesize the effects of various chronic exercise interventions applied in obesity models on key glucose
metabolism markers based on data from the past 5 years and to evaluate the relative efficacy of these
interventions. The study was conducted in accordance with the PRISMA 2020 guidelines. A comprehensive
literature search was conducted in the PubMed, Scopus, and Web of Science databases between January 2020
and December 2024. Eleven studies that met the inclusion criteria—involving chronic exercise protocols
lasting at least 4 weeks in obesity models and quantitatively reporting specific glucose metabolism markers—
were included in the analysis. The methodological quality of the selected studies was assessed using the
SYRCLE scale, and the findings were analyzed comparatively using a qualitative synthesis method. The
reviewed evidence confirmed that all exercise methods demonstrated statistically significant effects in
improving obesity-related glycemic disorders. It was found that High-Intensity Interval Training (HIIT) provides
adistinct advantage over moderate-intensity continuous exercise in a shorter timeframe, particularly regarding
the insulin resistance index and dynamic glucose tolerance. It was determined that chronic aerobic exercise is
effective in the long-term stabilization of fasting blood glucose, while resistance exercise is effective in
managing postprandial glycemia by increasing glucose storage capacity through muscle mass. Chronic
exercise interventions are the most effective non-pharmacological strategies for normalizing glucose
metabolism markers in obesity models. It has been concluded that multidisciplinary protocols combining the
metabolic stimulatory power of HIIT with the systemic adaptive effects of aerobic and resistance exercises
possess the highest therapeutic potential for achieving optimal glycemic control.

Keywords: Obesity, Glucose Metabolism Markers, Insulin Resistance, HOMA-IR, Chronic Exercise, Systematic
Review.
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GIRIS

Obezite ve metabolik sendrom, yalnizca metabolik hastaliklarin gelisiminde degil,
ayni zamanda bireylerin yasam kalitesi, beslenme davramslari ve fiziksel aktivite
diizeyleri tizerinde de belirleyici rol oynayan énemli halk saglig1 sorunlar1 arasinda yer
almaktadir (Sezer ve ark., 2024; Hepsert, vd., 2024; Yel vd. 2024; Cakir & Coskunturk,
2022). Bu dogrultuda obezite, son yillarda diinya genelinde goriilme sikhiginin giderek
artmasi nedeniyle dikkat ¢eken ve c¢ok yonlii etkileri nedeniyle 6nemle ele alinmasi
gereken bir halk saglig1 problemi olarak degerlendirilmektedir (Coskuntiirk vd., 2023).
Tip 2 diyabet gibi diger hastaliklarin gelisiminde de temel risk faktorleri arasinda
sayllmaktadir. Artmis yag dokusu; inflamasyon, oksidatif stres ve adipokin dengesizligi
gibi mekanizmalar yoluyla insiilin sinyal iletimini bozmakta ve insillin direnci
olusumuna yol agmaktadir. Bu durum ise beraberinde periferik dokularda glukoz
aliminin azalmasi ve hepatik glukoz iretiminin artmasi ile karakterize metabolik
bozukluklar1 tetiklemektedir (Choo, Ravi ve Subramaniyan, 2026). Glukoz
metabolizmasinin degerlendirilmesi asamasinda aglik kan glukozu ve insiilin seviyesi
temel biyokimyasal gostergeler arasinda sayilmaktadir. Ayrica, insiilin direncinin nicel
olarak degerlendirilmesinde Homeostasis Model Assessment of Insulin Resistance
(HOMA-IR) ve oral glukoz tolerans testi (OGTT) 6nemli birer indeks olarak dikkat
cekmektedir. Bu parametrelerin birlikte kullanimi, glukoz homeostazinin hem statik
hem de dinamik bilesenlerinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesini
kolaylagtirmaktadir (Kazeminasab vd., 2023).

Egzersiz, obeziteye bagli metabolik bozukluklarin o6nlenmesi ve tedavisinde
asamasinda en etkili non-farmakolojik miidahalelerden biri olarak kabul gérmektedir.
Ozellikle kronik egzersiz miidahale protokollerinin, akut egzersize kiyasla daha kalict
metabolik adaptasyonlar olusturdugu ve instlin duyarhligini artirarak glukoz
metabolizmasinda normale doniisit hizlandirdigr bildirilmektedir (Kilig vd., 2025).
Randomize kontrollii calismalarin sistematik analizleri, diizenli egzersizin insiilin aracili
glukoz kullanimini anlamli seviyede yiikselttigini ve genel insiilin duyarliigin
gelistirdigini raporlamaktadir (Rebello vd., 2023; Hepsert vd., 2026). Ayrica egzersizin,
iskelet kasinda GLUT4 ekspresyonunu artirmasi, AMP-aktive protein kinaz (AMPK)
yolaklarini aktive etmesi ve mitokondriyal fonksiyonlar: iyilestirmesi gibi mekanizmalar
vasitasiyla  glukoz metabolizmasi  tizerinde olumlu yansimalar olusturdugu
savunulmaktadir (Lin vd., 2024). Farkli egzersiz tiirlerinin (aerobik, direng ve yiiksek
yogunluklu aralikli egzersiz [HIIT]) glukoz metabolizmas: {izerindeki etkilerinin
homojen olmadigi ve bu egzersiz modellerinin farkli fizyolojik ve molekiiler
adaptasyonlarin olusmasinda etkili oldugu aciklanmaktadir. Kronik egzersizlerin
oksidatif kapasiteyi artirarak glukoz kullaniminda iyilesme sagladigi, direng
egzersizlerinin kas kiitlesini artirarak glukoz depolanmasini kolaylastirdigi ve HIIT
protokollerinin kisa siirede insiillin duyarliiginda belirgin iyilesmeler sagladig
agiklanmaktadir (Clayton ve Murray, 2024; Oner ve Yasul, 2022).

Literatirde farkli egzersiz metotlarmin insan ve hayvan orneklemleri {izerinde
obezite belirtecleri tizerindeki etki mekanizmalarinin sinandig1 arastirmalar mevcuttur.

Nitekim, bu egzersiz tirlerinin 6zellikle obezite baglaminda glukoz metabolizmasi
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tizerindeki karsilastirmali etkilerini sistematik olarak degerlendiren calismalarin sinirh
oldugu dikkat cekmektedir. Bu dogrultuda, mevcut sistematik derlemenin amaci, obezite
modellerinde uygulanan kronik egzersiz miidahalelerinin hedef parametreler tizerindeki
etkilerini incelemek ve farkli egzersiz tiirlerinin bu metabolik belirtegler tizerindeki
goreceli etkinligini karsilagtirmali olarak degerlendirmektir. Bu calismanin, egzersiz
recetelendirilmesine yonelik kanita dayali yaklagimlarin gelistirilmesine katk: saglamasi
ve obeziteye bagli metabolik bozukluklarin yonetiminde en etkili egzersiz stratejilerinin

belirlenmesine 151k tutmasi 6ngoriilmektedir.

YONTEM

Veri Kaynaklari ve Arama Stratejisi

Bu sistematik inceleme ve meta-analiz, PRISMA 2020 kilavuzlarinda belirtilen
metodolojik standartlara uygun olarak yiratilmustur (Page vd., 2021). Sistematik
literatiir taramalari, 10 Ocak 2026 ile 10 Nisan 2026 tarihleri arasinda PubMed, Scopus
ve Web of Science veritabanlarinda gergeklestirilmistir. Arama stratejisi; obezite
modellerini (obesity, obese, overweight, high fat diet), egzersiz miidahalelerini (exercise,
physical activity, aerobic training, resistance training, HIIT, interval training, chronic
exercise) ve metabolik sonu¢ parametrelerini (glucose metabolism, insulin resistance,
HOMA-IR, OGTT, fasting blood glucose, insulin sensitivity) iceren anahtar kelimelerin
Boolean operatorleri (AND/OR) ile birlestirilmesiyle olusturulmustur. Aramalar, 1 Ocak
2021 ile 01 Ocak 2026 tarihleri arasinda yayinlanmus, hakemli ve tam metni ulagilabilir

makalelerle sinirlandirilmigtir.

Caligma Segim Siireci

Elde edilen galigmalarin se¢im siireci, PRISMA 2020 standartlar1 dogrultusunda
asamali olarak gerceklestirilmistir. Tanimlama asamasinda; Pubmed (n=18), Web of
Science (n=20) ve Scopus (n=33) veritabanlar1 araciligiyla toplam 71 kayit belirlenmistir.
Tarama Oncesinde; mikerrer olan 10 kayit, otomasyon araglar1 tarafindan uygun
bulunmayan 8 kayit ve diger nedenlerle dislanan 5 kayit olmak {izere toplam 23
calisma elenmistir. Geriye kalan 48 kayit, baslik ve 6zet diizeyinde taranmuis; bu siirecte
uygun olmayan c¢alisma grubu (n=10), ulasilamayan tam metin (n=8) ve metodolojik
sinurhilik (n=5) gerekgeleriyle 23 kayit daha hari¢ tutulmustur.

Siirecin devaminda, geri getirilmesi istenen 25 raporun tam metnine ulasilmaya
calisilmis ancak 21 rapora ulasilamadigi kaydedilmistir. Uygunluk agisindan detaylica
incelenen 18 rapor {izerinde yapilan analizler sonucunda, celigkili bulgular iceren 7
calisma daha diglanmistir. Tim bu elemeler neticesinde, metodolojik kriterleri
karsilayan ve sistematik inceleme kapsamina alinan toplam 11 calisma nihai sentez

asamasina dahil edilmistir (Sekil 1).
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Veritabanlan ve kaytt sistemleri araciligryla galiymalann belilenmesi
Tarama oncesinde ¢ikanlan
i —
i (r}=1e) - wwam(n-w)
S | uygun buknmayen kayer (=)
e Diger nedenlerle grkanlan kaytar
(n=5)
1 Harig tutulan kaytiar:
(n=23)
Incelenen kayttiar (n = 48) — | Uygun olmayan calisma grubu (n=10)
Ulagilamayan tam metin (n=8)
l Metadolojik sinirilik (n=5)
i (n=§'§;’" =P | Alinamayan raporiar (n =21)
: l
Uyguniuk agisindan Hang tutulan raporiar:
degerlendirilen raporar (n=18) |~ ®|  Celiskili bulgu (n=7)

\J

i Incelemeye dahil edilen
caligmalar (n =11)

Sekil 1. PRISMA 2020 akis diyagramu.
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Veri Ekstraksiyonu

Dahil edilen ¢aligmalardan veri ¢ikarimi siireci, aragtirmanin amacina uygun olarak
onceden yapilandirilmis standart bir veri ekstraksiyon formu araciligiyla
gerceklestirilmistir. Her bir ¢alismadan; birinci yazarin soyadi, yayin yili, kullanilan
hayvan modeli, obezite indiiksiyon yontemi, uygulanan egzersiz miidahalesinin spesifik
ozellikleri ile ilgili temel bilgiler sistematik olarak kaydedilmistir. Analiz asamasinda ise
glukoz metabolizmasi ve insiilin duyarliligini temsil eden ana ¢ikt: parametreleri olan
aglik kan glukozu, serum insiilin dizeyleri, HOMA-IR indeksi ve oral OGTT sonuglari
nicel veriler olarak formlara iglenmistir. Veri toplama stirecinde olusabilecek hatalar1 en
aza indirmek amaciyla, ¢ikarilan veriler bagimsiz olarak kontrol edilmis ve tutarsizliklar

orijinal metinlere tekrar bagvurularak giderilmistir (Page vd., 2021).

Caligmalarin Kalite Degerlendirmesi

Incelemeye dahil edilen arastirmalarin metodolojik kalitesi ve yanlilik riski, hayvan
deneyleri icin 6zel olarak gelistirilmis olan SYRCLE (Systematic Review Centre for
Laboratory Animal Experimentation) 6lgegi kullanilarak titizlikle degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme kapsaminda; gruplarin olusturulmasindaki rastgelelik, hayvanlarin
barindirilma ve bakim kosullar1 ¢iktilarin 6l¢iim yontemleri, veri kayiplari ve segici
raporlama gibi kritik alanlar analiz edilmistir. Her bir kriter, ilgili calisma i¢in "dusiik
risk”, "ytiksek risk" veya "belirsiz risk" seklinde kategorize edilerek raporlanmistir. Bu
stireg, sentezlenen kanitlarin bilimsel giivenilirligini saptamak ve c¢alismalarin
metodolojik zayifliklarinin sonuglar tzerindeki olasi etkilerini tartisgmak amaciyla

yurtitilmustir (Hooijmans vd., 2014).

Verilerin Sentezi

Bu c¢aligmada, dahil edilen arastirmalarin metodolojik c¢esitliligi ve miidahale
protokollerindeki  farkliliklar  nedeniyle verilerin sentezlenmesinde nitel  bir
yaklagim benimsenmistir. Elde edilen bulgular, meta-analiz yerine sistematik bir
karsilastirma yontemiyle analiz edilmis; her bir ¢alismanin glukoz metabolizmas: ve
insiilin direnci tizerindeki temel sonuglar1 birbirleriyle iligkilendirilerek sunulmustur.
Sentez siirecinde, ozellikle farkli egzersiz modalitelerinin aglik kan glukozu, serum
instilini ve HOMA-IR parametreleri tizerindeki goreceli etkilerine odaklanilmustir. Bir
arastirmadan elde edilen veriler, diger calismalarin bulgulariyla benzerlikleri ve
farkliliklar1 agisindan kiyaslanmus; obezite modellerinde en etkili tedavi edici potansiyel
gosteren egzersiz stratejileri bu karsilastirmali analiz yoluyla sentezlenmistir (Campbell

vd., 2020).
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Tablo 1. Dahil edilen ¢alismalarin karakteristikleri ve glukoz metabolizmasi belirtegleri tizerindeki etkileri

BULGULAR
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. Temel Bulgular (Glukoz
Yazar (Yil) Orneklem / Model Egzersiz Miidahalesi Incelenen Belirtegler
Metabolizmasi)
. Insiilin duyarliliginda artis ve
Hepsert ve ark. (2026) Obez Sicanlar (HFD) Kronik Yiizme (Aerobik) Insiilin Direnci, Gen Eksp.
glisemik kontrolde iyilesme.
OGTT yanitlarinda ve
Liu ve ark. (2025) Kilolu/Obez Bireyler Klinik Gozlem / Miidahale OGTT, IRT, Pankreas Fonk. postprandiyal glukoz
y6netiminde iyilesme.
. AMPK aktivasyonu ile insiilin
Lin ve ark. (2024) Obez Sicanlar Genel Egzersiz Protokolii Instilin Direnci, AMPK
direncinde anlaml: disis.
HOMA-IR ve aglik insiilin
Ha ve ark. (2024) Obez Cocuklar

16 Haftalik Egzersiz

Insiilin, HOMA-IR, Glukoz

seviyelerinde istatistiksel

dusts.

Tambuwal ve ark. (2024)

Pre-diyabetik Bireyler

Egzersiz vs. Metformin

Insiilin Direnci (RCT)

Egzersizin glisemik kontrolit
metformin kadar etkin

iyilestirmesi.

Jiao ve ark. (2024)

Kilolu/Obez Bireyler

Hipoksik/Iskemik Ant.

Lipid Met., SIRT1, Glukoz

SIRT1 yoluyla glukoz

homeostazinin yeniden tesisi.

Sengiin ve ark. (2024)

Kilolu Kadinlar

Egzersiz ve Diyet

Kardiyovaskiiler Belirtegler

Kisa siireli miidahale ile aglik

glukoz diizeylerinde azalma.

Lietzen ve ark. (2024)

ikizler (Farkli BMI)

PET Destekli Egzersiz

Hepatik/Pankreatik Glukoz

Karacigerde glukoz aliminin
artmast ve yaglanmanin

azalmasi.

Pendergrast ve ark. (2024)

Obez Ratlar

Diiirnal (Zamanl) Egz.

Metabolik Plastisite

Egzersiz zamanlamasina bagl

glukoz toleransi degisimi.

Damasceno ve ark. (2023)

Obez Ratlar

Direng Egzersizi + TRF

Hepatik Lipid ve Insiilin

Karacigerde insiilin

hassasiyetinin artmasi.

Hu ve ark. (2022)

Kadinlar

HIIT

Arteriyel Sertlik, Glukoz

HIIT sonrasi glukoz

metabolizmasinda akut ve

kronik iyilesme.
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TARTISMA

ASistemik derlemeye dahil edilen arastirmalarin nitel sentezi; kronik egzersiz
midahalelerinin, obezite etiyolojisine bagh glisemik disfonksiyonu geri ¢evirmede gii¢lit
bir terapotik potansiyel sergiledigini dogrulamaktadir. Ancak, glukoz metabolizmasi
belirtecleri tzerindeki bu iyilestirici etkiler, uygulanan egzersiz modalitesinin
biyomekanik ve metabolik karakteristigine gore belirgin varyasyonlar gostermektedir.

HIIT protokollerinin, metabolik esneklik ve insiilin duyarlilhig: tizerindeki etkisinin,
geleneksel orta siddetli stirekli antrenmanlara oranla daha tistiin oldugu gozlemlenmistir
(Hu vd., 2022; Jiao vd., 2024). Bu tstiinlikk, HIIT'in tip II kas liflerinin recruitment
kapasitesini maksimize etmesi ve hiicresel diizeyde AMPK aktivasyonu araciligiyla
insiilinden bagimsiz glukoz alim mekanizmalarindan olan GLUT4 translokasyonunu
daha agresif bir sekilde arttirmasiyla agiklanabilir (Lin vd., 2024).

Bu baglamda kronik aerobik egzersizler miidahalelerinin (yiizme ve kosu bandi
protokolleri), hepatik glukoz iiretiminin regiilasyonu ve hepatosteatozun hafifletilmesi
noktasinda daha stirdiiriilebilir bir sistemik kontrol sagladig: tespit edilmistir (Hepsert
vd., 2026; Zhao vd., 2021). Aerobik miidahalelerin, 6zellikle aclik kan glukozu (FBG)
seviyelerinde sagladigy kararli diistis, karacigerdeki glukoneojenik enzimlerin mRNA
ekspresyonundaki asagi yonlii modiilasyonla dogrudan iligkilendirilmektedir. Direng
egzersizleri ise iskelet kasi hipertrofisini tesvik ederek glikojen depolama hacmini
genisletmekte ve bu yolla 6zellikle postprandiyal glisemi yonetiminde periferik bir
tampon gorevi gormektedir (Damasceno vd., 2023).

Literatiirde dikkat ¢eken bulgulardan biri, optimize edilmis egzersiz miidahalelerinin
glukoz belirtecleri tizerindeki etkinliginin, birinci basamak farmakolojik ajan olan
metformin ile karsilastirilabilir diizeyde klinik anlamlilik tasimasidir (Tambuwal vd.,
2024). Sonug olarak obeziteye bagl insiilin direncinin eliminasyonunda, HIIT'in akut
metabolik uyaran kapasitesi ile aerobik egzersizin kronik sistemik adaptasyon etkisinin
entegre edildigi kombine yaklagimlarin, en kapsamli glisemik kontroli sagladig
ongoriilmektedir. Ancak, pediatrik popiilasyonlar (Ha vd., 2024) ve genetik
predispozisyonu olan bireylerde (Lietzen vd., 2024) miidahale se¢iminin doku-spesifik
metabolik yanitlar dogrultusunda bireysellestirilmesi, kanita dayali egzersiz

recetelendirilmesi acisindan 6nem tagimaktadir.

SONUC

Bu sistematik inceleme kapsaminda analiz edilen kanitlar, obezite etiyolojisine bagli
glisemik disfonksiyonun yonetiminde kronik egzersiz miidahalelerinin, metabolik
belirtecler iizerinde derin ve ¢ok boyutlu iyilesme potansiyeli tasidigini ortaya
koymaktadir. Elde edilen nitel sentez bulgularina gére glukoz homeostazinin yeniden
tesisi ve insilin duyarliiginin artirlmasinda egzersizin, farmakolojik miidahalelerle
rekabet edebilir diizeyde klinik bir etkinlik sergiledigi anlasilmaktadir.

Modalite spesifik analizler sonucunda, HIIT insilin direnci indeksleri (HOMA-IR)
ve dinamik glukoz tolerans1 (OGTT) iizerinde en hizli ve belirgin modiilasyonu sagladig1
sonucuna varilmustir. Bu etkinin temelinde, iskelet kasindaki molekiiler adaptasyonlarin

ve AMPK/GLUT4 sinyal yolaklarindaki akut stimiilasyonun yattigi 6ngoriilmektedir.
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Ote yandan, kronik aerobik egzersizlerin aglik kan glukozu iizerindeki kararli regiilator
rolii ve direng egzersizlerinin postprandiyal glisemi kontroliindeki periferik katkisi,
obezite tedavisinde modaliteler arasi sinerjinin 6nemini vurgulamaktadir.

Klinik perspektifte bu c¢alisma; obeziteye baglh metabolik bozukluklarin
eliminasyonunda "tek tip" egzersiz yaklasimi yerine, HIIT’in metabolik uyaran giicii ile
aerobik antrenmanlarin sistemik stabilizasyon etkisini birlestiren kisisellestirilmis ve
kombine protokollerin en yiiksek terapotik indekse sahip oldugunu savunmaktadir.
Gelecekteki aragtirmalarin, bu egzersiz modellerinin doku-spesifik (hepatik, adipoz ve
kas dokusu) transkriptomik yanitlarini daha genis 6rneklem gruplarinda ve boylamsal
tasarimlarla incelemesi, kanita dayali egzersiz recetelendirilmesi siireglerine kritik

katkilar saglayacaktir.
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