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Diizenli Egzersizin Bagisikhk Sistemi Uzerine Etkilerinin Deney Hayvanlar1 Modelinde
Incelenmesi

(Doktora Tezi)

Ibrahim Kubilay TURKAY
(0)/

Bu calismanin amact egzersizin bagigiklik sistemi iizerine etkilerinin deney hayvanlar
modelinde incelenmesidir. Calismada deney hayvant modeli olarak Ratlar (Sigan)
kullanilmistir.

Ratlar temelde geng (3-6 aylik) ve yasli (12-24 aylik) olmak iizere iki gruptan olusmaktadir.
Bu iki grup Geng¢ Obez KarnitintEgzersiz Grubu (GOKEG), Geng Obez Egzersiz Grubu
(GOEG), Geng Obez Kontrol Grubu (GOKG), Yasli Obez KarnitintEgzersiz Grubu
(YOKEG), Yasl Obez Egzersiz Grubu (YOEG), Yasli Obez Kontrol Grubu (YOKG) olmak
iizere 6 gruptan olugmustur. Her bir grupta ¢alismanin baslangicinda 7’ser rat kullanilmistir.
GOKEG, GOEG, YOKEG ve YOEG 12 hafta boyunca, haftada ti¢ giin yaklasik 30 dakikalik
yiizme egzersizleri yaptirilmistir. Egzersizin bagisiklik  sistemi iizerine etkilerini
belirleyebilmek amaci ile bagisiklik sistemi parametrelerinden IL-6, TNF-a’ya bakilmistir.
Ayrica ratlarin egzersize bagl agirlik degisimlerini belirleyebilmek i¢in agirlik dl¢iimleri de
yapilmistir. Tiim gruplarda 6l¢limler ¢alismaya baslamadan 24 saat once, 45. Glin ve calisma
bittikten 24 saat sonra (On 6l¢iim, ara 6l¢iim, son dlgiim) alinmustir.

Calisma verilerini degerlendirmek icin “IBM SPPS Statistics 22” paket programi
kullanilmistir. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-
Wilk testleri ile degerlendirilmistir. Gruplar arasi karsilagtirmalar One-Way ANOVA LSD
Post Hoc testi ile analiz edilmistir. Bununla birlikte gruplar arasi farki tespit edebilmek i¢in
Paired Sample Test, degiskenler arasindaki ikili karsilastirmalarda ise Lsd ve Dunnet’s T3
testleri kullanilmustir.

Sonug olarak, geng obez ve yasli obez ratlara uygulanan ii¢ aylik diizenli egzersizin ve
egzersiz+L-Carnitine’in hem gen¢ grupta hem yash grupta gruplarin kendi igerisinde ve
ayrica gruplar arasinda kilo degiskenine yonelik anlamli farkliliklar ortaya cikardigi tespit
edilmistir. Diger bir ifade ile uygulanan diizenli egzersiz ve diizenli egzersiz+L-Carnitine hem
geng obez ratlarda hem de yasli obez ratlarda kilo vermeye destek oldugu analizler sonucunda
tespit edilmistir. Ayrica diizenli egzersiz ve diizenli egzersiz+L-Carnitine bagisiklik sistemi
proteinleri IL-6 ve TNF-a tlizerinde de rakamsal degerler olarak artiglar saglamis ancak ¢ok
hassas 6l¢lim degerleri oldugu igin istatistiksel agidan anlamli bir faklilik yaratmamustir.

Anahtar Kelimeler: Bagisiklik sistemi, Deney hayvani, Diizenli egzersiz, Etki
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Ikinci Danisman: Prof. Dr. Aynur BASALP



Investigation of the Effects of Regular Exercise on Immune System in Experimental
Animal Model

(Doctorate Thesis)

Ibrahim Kubilay TURKAY

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the effects of exercise on immune system in
experimental animal model. Rats were used as experimental animal model.

Rats are mainly composed of two groups as young (3-6 months) and elderly (12-24 months).
These two groups are Young Obese Carnitine + Exercise Group (YOCEG), Young Obese
Exercise Group (YOEG), Young Obese Control Group (YOKG), Elderly Obese Carnitine +
Exercise Group (EOKEG), Elderly Obese Exercise Group (EOEG), Elderly Obese Control
Group (EOKG) consists of 6 groups. 7 rats were used at the beginning of the study in each
group. YOCEG, YOEG, EOKEG and EOEG were given about 30 minutes of swimming
exercises three days a week, for 12 weeks. To determine the effects of exercise on the
immune system, IL-6, TNF-a from immune system parameters were examined. In addition,
weight measurements were made in order to determine the weight changes of rats due to
exercise. Measurements were taken 24 hours before, 45 days after the study and 24 hours after
the end of the study (Pre-measurement, interim measurement, final measurement).

22 IBM SPPS Statistics 22 “package program was used to evaluate the study data. The
appropriateness of the variables to normal distribution was evaluated by Kolmogorov-
Smirnov and Shapiro-Wilk tests. Intergroup comparisons were analyzed by One-Way
ANOVA LSD Post Hoc test. However, Paired Sample Test was used to determine the
difference between the groups, and Lsd and Dunnet tespits T3 tests were used in the binary
comparisons.

In conclusion, it was found that three months of regular exercise and exercise + L-Carnitine
applied to young obese and elderly obese rats in both the young group and the elderly group
revealed significant differences between the groups and also between the groups. In other
words, regular exercise and regular exercise + L-Carnitine were found to be effective in
weight loss in young obese rats and elderly obese rats. In addition, regular exercise and
regular exercise + L-Carnitine immunostimulatory protein cells also increased as numerical
values on IL-6 and TNF-a but did not create a statistically significant difference as they had
very sensitive measurement values.

Key Words: Effect, Experimental animal, Immune system, Regular exercise
Page Number: 97
Supervisor: Assoc. Dr. Emrah ATAY
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BOLUM |
GIRIS
1.1. Problem Durumu

Egzersiz bireyin fiziki halini iyi duruma getirmek amaci ile diizenlenen,
yapilandirilmis, sistemli, fiziki uygunlugu gelistirmeyi hedefleyen aktivitedir.
Diizenli egzersizin biyokimyasal degerlere yonelik etkisi, siire gelen bir ¢aligma alani
durumuna gelmistir. Ayn1 zamanda yapilan egzersizin yontemi, siddeti ve siiresi
biyokimyasal anlamda farkliliklar bilimsel olarak ispatlanmistir (Artig, 2009).
Egzersizde organizmaya yanit iki tipte olur. Akut ve diizenli yanitlar. Akut yanatlar,
bir defaligina yapilan aktiviteyi temsil eder iken; diizenli yanit, egzersizin diizenli bir

sekilde ve tekrarli bir sekilde yapilmasini ifade eder (Artis, 2009; Oncii, 2009).

Toksikolojiye gore “hormesis” bir madde i¢in dozunun diisiik olmasi halinde yararli,
doz asiminda ise zarar verdigini belirtir. Ayrica hormesis terimi egzersiz etki
diizeyini belirtebilmek i¢in de kullanilmaktadir (Neto, Lira, Mello ve Santos, 2010).
Egzersiz hem hiicresel bagisiklik sisteminde hem de humoral bagisiklik sisteminde
etkilidir. Siddeti orta diizeyde olan diizenli aktiviteler, diizeyi yiiksek olan
aktivitelere gore tezat iliski gosterir (Neto vd., 2010; Bigley, Rezvani ve Chew,
2014). En son yapilan ¢alismalarda egzersizin, iskelet kaslarmim bagisiklik sistemi
proteinleri interlokin-6 (IL-6) ve interlokin-10 (I L-10) gibi, myokin adi da verilen
bazi sitokinleri iirettigi tespit edilmistir. Sitokinler, hiicre arasi iliskiyi, bagisiklik
yanit ve inflamatuar olaylar1 diizene koyan bagisiklik diizenleyici sinyal proteinlerdir
(Neto vd., 2010; Jacobs vd., 2014). Yapilan diizenli egzersiz sonucu, bagisiklik
sistemi stokinlerinden olan IL—6 kortizol artisina sebep olur ve kaslarda beliren IL—6
egzersiz esnasinda yiikselen akyuvarlarin diizenlenmesini saglar (Pedersen ve Toft,
2000; Walsh, Takegahara, Kim ve Choi, 2011). IL-6 gorevleri; yag dokularinda LDL
hareketini saglar, enerjinin depo edilmesini azaltir. Bagisiklik sistemi stokini Timor
Nekroz Faktor Alfa (TNF-o) nin en Onemli gorevi bagisiklik —sistemini
diizenlemektir. TNF-a’y1 adipoz doku iiretir ve salgilar ayrica proinflamasyon
sitokindir, (Neto vd., 2010) inflamasyonda, yara iyilesmesinde ve doku onariminda

da gorev alir.



Diizenli bir sekilde yaplacak olan diisiik ve orta siddetteki egzersiz bagisiklik
sistemini gii¢lendirir (Walsh vd., 2011). Ancak siddeti yiiksek olan egzersizin
akyuvarlarin seviyesinde diisme yaptigini ispat eden ¢alismalar da vardir (Walsh vd.,
2011; Jacobs, Eijsvogels ve Van der Geest, 2014).

Genel olarak uygun siire (< 60 dak) ve yogunluk (< % 60 VO2 en fazla) bagisiklik
sisteminde, yogunlugu yiiksek egzersizden daha az stres ve bozulma olusturur.
(Artis, 2009; Oncii, 2009; Marsche, 2013).

Bu calisma egzersiz siddetinin bagisiklik sistemi iizerine etkisini aragtirmak amaciyla

yapilmustir.

1.2. Problem Ciimlesi

Bu arastirmanin problemini; “Diizenli egzersizin deney hayvanlarinin
bagisiklik sistemi {lizerine etkisi ya da etkileri var midir?” sorusu

olusturmaktadir.

1.2.1. Alt problemler. Bu c¢alismada asagidaki alt problemlere cevap

aranmistir.

1. Diizenli egzersizin obezite iizerine etkisi var midir?

2. Diizenli egzersiz bagisiklik sistemi hiicreleri iizerinde ne tiirlii bir etki
yapmaktadir?

3. Diizenli egzersiz geng hiicrede ve yasl hiicrede bir fark olusturuyor
mu?

4. L-carnitin geng ve yash birey arasinda farkli bir etki yaratmakta
midir?

5. L-carnitin’in bagisiklik sistemi {izerine ne gibi etkileri vardir?

6. L-carnitin’in obezite lizerine etkileri var midir?



1.3. Aragtirmanin Amaci

Bu tezin amaci egzersiz deney hayvanlarmin bagisiklik sistemi iizerine olumlu ve
olumsuz etkilerini tespit etmektir. Bu amacg ile yola ¢ikilarak metabolizmalari
insanlara en yakin olan deney hayvanlarinin tizerinde uygulanmis olan egzersizin
bagisiklik sistemi iizerine ortaya koydugu olumlu ve olumsuz sonuglari dikkatli bir

sekilde tespit edilmistir. Bu tespitler raporlar halinde sunulmustur.

1.4. Arastirmanin Onemi

Obezitenin bagisiklik sistemini olumsuz etkiledigi iizerine literatiirde ¢alismalar
mevcuttur. Obezite ile miicadalede egzersiz onerilmektedir. Bu c¢alismada egzersiz
yapan obezlerde bagisiklik sistemi parametrelerindeki degisim incelendigi ig¢in
Oonemlidir. Ayrica obez bireylere yag yakimini arttirmak ve kilo kaybetmeyi
kolaylagtirmak icin kullanilan L-karnitinin egzersiz yapan obezlerde bagisiklik
sisteminin nasil etkilenecegi konusunda fikir verebilmesi bakimindan énemli bilgiler
elde edilmistir. Bu sonuclar dahilinde insanlara uygulanacak egzersizlerin daha iyi

belirlenebilmesinde bilime 151k tutacaktir.

1. Diizenli egzersizin bagisiklik sistemi iizerine olumlu yonden
etkilerinin tespit edilmesi,

2. lleriye yonelik bireylere hazirlanacak egzersiz programlamasina yon
vermesi agisindan diizenli egzersizin bagisiklik sistemi parametreleri
iizerinde olumsuz etkilerinin tespit edilmesi,

3. Egzersiz esnasinda kullanilan yag asitlerini aktif hale getiren destek
besin L-Carnitine’nin bagigiklik sitemi iizerine olumlu ya da olumsuz
etkilerinin tespit edilmesi,

4. Ortaya c¢ikacak olumlu sonucglarin gerek duyulursa T.C. Saglk
bakanlig1 ile paylasilip obezite ile miicadelede iilke ekonomisine
destek verebilecegi,

5. Ortaya c¢ikan sonuglarin hem spor alaninda hem de saglik alaninda

calisan bilim camiasina destek verebilecegi beklenilmektedir.



1.5. Simirhliklar

Bu arastirma,

Deneysel olarak uygulandig: i¢in 21 geng obez rat ve 23 yasli obez rat olmak iizere

toplamda 44 deney hayvani kullanilarak sinirlandirilmigtir.



BOLUM I1

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Cerceve

2.1.1. Egzersiz. Diizenli fiziksel aktivite yani egzersiz kisinin fizyolojik
durumunu daha iyi duruma getirmek i¢in programlanir ve uygulanir. Ancak diizenli
egzersizin daha iyi sonuglar vermesi igin siddetinin, sikligmin iyi hazirlanmasi
kagiilmazdir. Egzersizin bireye 6zgli olmasi ve bireyin fiziksel uygunlugunun da
g0z Oniinde tutulmasi gerekmektedir. Buna gore de iyi bir fiziksel aktivite programi
olusturulmalidir. Bunun yaninda bireye 0&zgii bir beslenme bu programi
desteklemelidir. Ayrica aktivitenin bireyde olumlu etkiler verebilmesi i¢in bir kereye
yonelik olmamasi, tekrarli ve diizenli olmasi sarttir. Egzersizin etkisi sonucu ortaya
¢ikan organizma yanit1 iki tiirliidiir. Birincisi; bir defaya yonelik yapilan egzersiz tiirii
olan akut egzersizdir. Diger yanit tlirii ise sistematik olarak, tekrarli bir sekilde
yapilan ve istikrari temsil eden egzersiz tiirii olan diizenli egzersizdir (Halliwell,

2001).

Oksidatif stres, Reaktif Oksijen ve Azot Tirlerinin (RONS, serbest radikaller)
tretimi ile oksidanlar1 destekleyen antioksidan savunmalar1 arasindaki dengede bir
degisim olarak tanimlanmaktadir (Halliwell, 2001). Serbest radikaller her zaman
normal hiicre metabolizmasinin bir parcasi olarak {retilir. Egzersiz sirasinda serbest
radikallerin Uretimi, istirahat durumlarina gore 20 kat ve hatta aktif kas gruplarinda
100 kata kadar yiikselebilir (Jackson, 2008). Egzersiz yaparken, aktif kaslarin yiiksek
enerji talepleri oksijen (O3) tiiketiminin artmasina neden olur. Mitokondriyal elektron
tasima zincirindeki Oz akisi, egzersiz sirasinda RONS iiretimindeki biiyiik
sicramalart saglar. Tek bir egzersiz uygulamasinin, oksidatif stresin artmasina ve
bunun sonucunda enzimatik antioksidan mekanizmalarin artmasina neden olabilecegi
one siiriilmiistiir (Michailidis vd., 2007). Immiin hiicre yanitlarinda, kisa ve uzun
submaksimal egzersiz ve direng egzersizlerinde ve sonrasinda lokositlerde artis
bildirilmistir (Brenner vd., 1999, Nieman vd., 2007, Natale vd., 2003). Egzersize

bagli 16kositoz, egzersiz sirasinda ve egzersizden hemen sonra I6kositlerin



yiikselmesinin esas olarak hem nétrofillerde ve lenfositlerde bir artisa neden oldugu
bifazik bir tepki ile karakterize edilir; bu nedenle, egzersiz sonrasi birka¢ saat
gecikmeli yiikselme, esas olarak dolasimdaki nétrofillerden kaynaklanir (Hansen,
Wilsgard ve Osterud 1991; McCarthy vd., 1991; Natale vd., 2003; Rowbottom ve
Green, 2000). Ek olarak, yanitin biiytikliigli egzersiz yogunlugu ve siireye bagl gibi
goriinmektedir (Hansen, Wilsgard ve Osterud, 1991; Rowbottom ve Green, 2000).

Diisiik hacimli yiiksek yogunluklu interval antrenmani (HIIT), artmis aerobik ve
anaerobik performansa neden oldugu gosterildiginden popiiler hale gelmistir
(Burgomaster, Heigenhauser, Gibala, 2005). HIIT, yogun anaerobik egzersizin daha
az yogun iyilesme siireleriyle karakterizedir ve zamanla smirli bir antrenmani
maksimize etmek i¢cin miikemmel bir yol olarak diisiiniiliir. Birka¢ calisma, HIIT'in
mitokondriyal biyogenez (Little, Safdar, Wilkin, Tarnapolsky ve Gibala, 2010),
glukoz metabolizmasi (Laursen ve Jenkins, 2002), viicut kompozisyonu (Zhang vd.,
2017), kas ve kemik Kkitlesi tizerindeki olumlu etkilerini bildirmistir (Nybo vd.,
2010). Bununla birlikte, akut HIIT ve geleneksel siirekli aerobik egzersizi (CET)
takiben redoks durumunu ve inflamatuar yanitlart karsilastiran ¢ok fazla ¢alisma
yoktur. Akut HIIT'den sonra lipit ve protein oksidasyon indekslerindeki artis ile
antioksidan durum belirtegleri bildirilmistir (Baker vd., 2004; Bloomer vd., 2006,
Bogdanis vd., 2013). HIIT ve agirlik antrenmaninin, redoks durum belirtegleri ile
benzer sekilde yukari dogru diizenlenmesine yol agtigi bildirilmistir (Bloomer vd.,
2006). Ote yandan, CrossFit antrenmam (aralikli ve yiiksek yogunlukta yapilan),
diisiik karbonil ve total antioksidan kapasite ve daha yiiksek lipid peroksitler ile bir
kosu bandi ¢ikigina kiyasla daha diisikk sonu¢ vermistir (Kliszczewicz vd., 2015).
Her iki egzersiz seansinin siiresi 20 dakika ve kosu bandi egzersizi yogunlugu
maksimum kalp hizinin% 90 olarak belirlenmistir. Bu egzersiz protokollerinin her
ikisinin de anaerobik ve aerobik bilesenden ayrilmadan yogun oldugu ve bu nedenle
dogrudan karsilastirmanin yapilamayacagi aciktir. Genellikle diisiik yogunlugu
(CET) ifade eden CET, egzersiz yapan profesyoneller tarafindan aerobik kapasitenin
arttirtlmasi, sagligin ve refahin artirilmasi i¢in onerilmektedir. Egzersiz sirasinda pik
gii¢ ¢ikislarindaki artiglar, artan metabolik taleplerle sonuglanir ve bu da yorgunluk
ve bitkinligin erken baslamasina neden olabilecek iskelet kasimin biitiinligiini
tehlikeye sokabilir. Bu nedenle istenmeyen sonuglardan kaginmak igin egzersiz

yogunlugunun se¢imi dikkatle yapilmalidir.



Diizenli egzersiz, farkli tipteki kronik hastaliklarin insidansinin azalmasiyla
iligkilidir. Egzersizin koruyucu etkisinin bir kismi, makrofaj polarizasyonu ve
fonksiyonel durum da dahil olmak fizere, yara iyilesmesinin g¢esitli yonlerini
gelistirebilen bagisiklik fonksiyonundaki degisikliklerle ilgilidir (Goh ve Ladiges,
2014). Diizenli egzersizin azalmis kanser riski ve gecikmis tiimor ilerlemesi ile
iliskili oldugu ispatlanmistir. (Woods, Ceddia ve Wolters, 1999).

Egzersiz, yasa bagli hastaliklarin riskini azaltmada (veya iyilestirmede) etkilidir.
Enflamatuar mekanizmalarin, yasla iliskili bagisikligin azalmasi (Woods, Lowder ve
Keylock, 2002), dogustan gelen bagisiklik fonksiyonda artis (Kohut ve Senchina,
2004) ve kronik inflamasyonda azalma gibi fiziksel egzersizin yararli etkileri ile
desteklenmesini ortaya koyan kanitlar vardir (Bruunsgaard, 2005). Fiziksel aktivite
sadece IL-6 ve TNF-a gibi sikga 6l¢iilen sitokinlerin seviyelerini degil, ayn1 zamanda
diger sitokinleri de diizenleyebilecegi bildirilmistir (Balducci vd., 2010; Palmefors,
DuttaRoy, Rundgvist ve Borjesson, 2014).

2.1.2. Bagisikhik sistemi. Bagisiklik sistemi, her biri benzersiz islevi olan
sayisiz hiicre popiilasyonundan olusan oldukc¢a karmasik bir sistemdir. Dogustan
gelen bagisiklik hiicreleri, antijene 6zgli olmayan bir tarzda hizli bir sekilde
reaksiyon gosterirken, adaptif bagisikligin hiicreleri, uzun siireli bellege neden olan
gecikmis, antijene 6zel bir yanit olusturur (Dunn, 2005). Bagisiklik, viicudun her
yerinde calisan ve sinir sistemi ve kemik dahil olmak iizere birgok viicut sistemi ile
bilgi aligverisi ve arabirim olusturma ve stres, beslenme ve egzersiz gibi faktorlerden
derinden etkilenen, 6nemli bir sistem olarak terciime edilir (Walsh, Takegahara, Kim
ve Choi, 2017). Immiin hiicre fonksiyonundaki azalmalar, bulasic1 hastaliga karsi
daha fazla duyarliliga yol agabilirken, alerji, astim, egzama ve otoimmiinite gibi asir1
aktif bagisiklik sendromlar1 da mevcuttur. Bu nedenle, bagisiklik sistemi, viicut
boyunca pertiirbasyonlara karsi son derece hassas ve duyarli olan essiz bir varliktir
(Gleeson, Nieman ve Pedersen, 2004). Bagisiklik sistemi, yiizyll once bulasici
hastaliklar sirasinda koruyucu bir faktor olarak tanimlanmistir. Bagisiklik sistemi
gelisim, yeniden {iretim ve yara iyilesmesi gibi temel fizyolojik siireglerin ayrilmaz
bir pargasidir ve bagisiklik sistemi ile metabolizma, merkezi sinir sistemi ve
kardiyovaskiiler sistem gibi diger viicut sistemleri arasindaki yakin bir etkilesime

aciktir (Sattlers ve Rosenthal, 2016).



2.1.2.1. Stokin. Sitokinler protein yapisinda bagisiklik sisteminde gorev alan
mokeliillerdir. Sitokinler arasindaki etkilesim kisa siirelidir ve depolanmazlar.
mRNA transkripsiyonunu saglayan sitokinlerin dayaniksiz olusu ve buna bagh
transkripsiyonunun da kisa periyodlu olmasi sitokin sentezinin de gegici oldugunu
ifade etmektedir. Bazi sitokinler ise inaktif prekiirsérden proteolitik enzimlerce aktif
tirtine doniistiiriilme gibi post-transkripsiyonel mekanizmalarla kontrol edilirler. Bir
sitokinin digerlerinin sentezini artirmasi ya da baskilamasi yangisal cevap ve
bagisiklik sistemlerinin diizenlenmesinde olumsuz veya olumlu gorev almalari
bakimidan 6nem teskil eder. Iki sitokin birbirinin etkilerini antagonize edecek
tarzda hareket edebildikleri gibi biri digerinin etkisini gii¢lendirebilmektedir. Bazen
iki stokin arasindaki etki tahmin edilenden ya da digerinin yalniz olarak yaptigi

etkiden daha fazla olabilir (Abbas, Lichtman ve Pober, 1997).

Hiicre savunmasinda gorevleri cok dnemli olan stokinler gorevlerine gore iki gruba
ayrilirlar. Birincisi pro-inflamatuar etkidir. Bunlardan bazilar1 TNF-a, IFN-y, 1L-1,
IL-2, IL-6, IL-8, IL-12, IL-18’dir. Diger grup ise anti-inflamatuar etkidir. Bunlara
ornek ise IL-4, IL-10, TGF-B’dir (Elenkov ve Chrousos, 2002; Paramalingam vd.,
2007).

Ayrica stokinlerin salindiklar1 hiicrenin sekline gore de Thl ve Th2 olarak
siniflandirilmalart vardir. Bunlara 6rnek Th1l grubundaki Interferon (IFN)-y, IL-2,
TNF-o ve TNF-B, Th2 grubundaki IL-4, IL-5, IL-6, IL-9, IL-10 ve IL-13’tiir (Ng,
Wong, Chui, Wong ve Li, 2003).

2.1.2.2. TNF-a. 1975’de Lloyd Old ve arkadaslarinin tavsanlar ve fareler
lizerine yaptigr bir calisma sonrast “Basil Calmette-Guerin” (BCG) ile
retikiiloendotelyal sisteminin uyarilmasini bununla birlikte lipopolisakkarit (LPS)
enjeksiyonu sonucu dolasima bir protein hiicresinin gegis yaptigini tespit etmisler ve
bunu da Tiimor Nekrozis Faktor (TNF-o) diye isimlendirilmislerdir (Carswell vd.,
1975). TNF-o’nin tiimorleri ve mikroplar1 yok etme etkisi vardir. Ayrica bircok
hiicre tipi ve diger sitokinler iizerine degisik etkiler gosteren énemli bir stokindir.

(Swystun ve Liaw, 2016; Page, Bester ve Pretorius, 2018).

Sitokinler, adipoz doku metabolizmasinin baslica diizenleyicileri gibi etki de

gosterirler. Sitokin sistemlerinin terapdtik modiilasyonu, adipoz doku davranisinda



biliyliik degisiklikler olasiligini sunar. Yag dokusu igindeki sitokinler adiposit,
preadiposit ve diger hiicre tiplerinden kaynaklanir. mRNA ekspresyon caligmalari,
adipositlerin hem timor nekroz faktorii alfa (TNF-a) hem de birkag interlokin (IL),
ozellikle IL-1beta ve IL-6 sentezleyebildigini gdstermektedir. 'Immunolojik' etki
gosteren diger adiposit lriinleri, kompleman sistemi {irlinlerini ve makrofaj koloni
uyarict faktorii igerir. Adipositler i¢indeki sitokin sekresyonu diger hiicrelerinkine
benzer gorinmektedir. Obezitede TNF-a ve IL-6 konsantrasyonlarinin dolasimda
hafif yiikseldigi konusunda genel bir fikir birligi vardir. Cogu calisma, obez
bireylerden adipoz dokuda artmis TNF-a mRNA ekspresyonunu ya da in vitro
sekresyonunu  gdstermektedir. Insiilin ve kortizolin TNF-a  diizenleyip
diizenlemedigi konusunda ¢eliskili veriler vardir. Adipoz doku i¢indeki sitokinlerin
etkileri metabolik olarak karakterize edilebilecek bazi eylemleri igerir. TNF-a ve IL-
6, lipoprotein lipazini inhibe eder ve TNF-a ayrica hormona duyarli lipazi uyarir.
Ayrica TNF-a, glukoz tasiyict 4, insiilin reseptor otofosforilasyonu ve insiilin
reseptor substrat-1 lizerindeki etkiler yoluyla insiilin ile uyarilan glikoz alimim
diizenler. Tiim bu etkiler adipoz dokuda lipit birikimini azaltma egilimine yol agar.
Ayrica, sitokinlerin diger diizenleyici sistemleri modiile ettigi goriilmektedir. Bu
ornekler arasinda leptin salgilanmasi (muhtemelen stimiilasyonun ardindan
inhibisyon) ve beta3-adrenoseptor ekspresyonunun azaltilmasi yer alir. Adipoz
dokudan tiiretilen sitokinlerin uzak regiilatdrler, yani hormonlar olarak hareket
ettikleri konusunda net bir ifade yoktur. Yapisal olarak bir sitokin olan leptin de bir
hormondur. Hem leptin hem de IL-6 hipotalamus fizerinde etki gosterir, 1L-6
karacigere etki eder, leptin ise pankreas iizerinde harekete gecebilir. TNF-a’nin yag
dokusunun giiglii bir otokrin ve parakrin diizenleyicisi oldugu agiktir. Diger
sitokinler, 6zellikle leptin ve muhtemelen IL-6, adipoz doku iizerinde daha az etkiye
sahiptir. Bu sitokinler, viicut boyunca yag dokusu depolarinin durumunu bildiren

hormonlar gibi davranir (Coppack, 2001).
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2.1.2.3. IL-6 (Interlokin-6). Interlokin 6 (IL-6), enfeksiyonlara ve doku
yaralanmasina cevap olarak hizli ve gecici olarak iiretilir, akut faz yanitlar,
hematopoez ve bagisiklik reaksiyonlarinin uyarilmasi yoluyla konak¢i savunmaya
katkida bulunur. IL6 sentezi transkripsiyonel ve posttranskripsiyonel mekanizmalar
ile siki1 bir sekilde kontrol edilmesine ragmen, IL-6'nin diizensiz siirekli sentezi,
kronik inflamasyon ve otoimmiinite iizerinde patolojik bir etki oynar. Ilk olarak, IL-
6'nin farkhi islevleri c¢alisilmis ve biyolojik aktivitelerine gore farkli isimler
verilmistir. IL-6, hepatosit ve lenfositler disinda c¢esitli etkiler gosterir ve bunlar
siklikla kronik inflamatuar hastaliklarda tespit edilir (Kishimoto, 1989; Hirano vd.,
1990; Akira, Taga ve Kishimato, 1993). IL-6, bazi acil olaylarin ortaya ¢ikmasi igin
bir arabulucu olarak islev goriir. IL-6, enfeksiydz bir lezyonda iiretilir ve tiim viicuda
bir uyar1 sinyali gonderir. NF-kB dahil olmak {izere bir dizi sinyal yolunu uyarirlar
ve IL-6, tiimor nekroz faktorii (TNF) -o ve IL-1p gibi enflamatuar sitokinlerin
mRNA'sinin transkripsiyonunu arttirirlar. TNF-a ve IL-1p ayrica IL-6 {iretmek igin
transkripsiyon faktorlerini aktive eder. IL-6 ayrica doku hasar1 durumunda bir uyari
sinyali verir. Yanik veya travma gibi enfeksiydz olmayan inflamasyonlarda hasarli
veya Olmekte olan hiicrelerden salinan hasarla iligkili molekiiler paternler (DAMP)
dogrudan veya dolayli olarak inflamasyonu artirir. Steril cerrahi operasyonlarda,
serum IL-6 diizeylerindeki artis viicut sicakliginin yiikselmesinden ve serum akut faz
protein konsantrasyonundan 6nce gelir (Nishimoto vd., 1989). S100 protein ailesi,
bazilar1 da steril inflamasyonu uyarmak i¢in RAGE ile etkilesime giren 25'ten fazla
tiyeden olusur (Sims, Rowe, Rietdijk, Herbst ve Coyle, 2010). Enfeksiyonlar ve doku
yaralanmalar1 gibi ¢evresel stres faktorlerine yanit olarak IL-6'nin hemen ve gegici
bir ifadesi iiretilir. Bu ifade bir alarm sinyali tetikler ve strese kars1 konak savunma

mekanizmalarmi aktive eder (Nishimoto vd., 1989, 2005).

2.1.3. L-Karnitin. Karnitin asiltransferazlar, asil gruplarinin asil koenzim A
esterlerinden L-karnitine geri donilisiimlii transferini katalize ederek, hiicre zarlar
boyunca tasinabilen asil-karnitin esterleri olusturur. L-karnitin, karaciger, iskelet
kasi, kalp ve bobreklerde tretilir. Organik katyon tasiyici-2, hiicrelerin i¢inde L-
karnitin alimin1 kolaylastirir. Bu tasiyicinin  konjenital disfonksiyonu primer 1-

karnitin eksikligine neden olur. Karnitin oktanoiltransferaz, ¢ok uzun zincirli yag
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asitlerinin ve dalli zincirli bir yag asidinin fitatan asidinin tam oksidasyonu igin
gerekli olan bir peroksisomal enzimdir. Karnitin palmitoiltransferaz-1, asil-koenzim
A esterlerinin asil-karnitin esterlerine doniistimiinii katalize ettigi dis mitokondriyal
membran iizerinde yer alan bir transmembran proteindir (Lee, Lin, Lin ve Lin, 2016).
Karnitin asil-karnitin translokom, mitokondriyal matriksten ¢ikan serbest 1-karnitin
karsiliginda i¢ mitokondriyal membran boyunca asil-karnitin esterleri tagir. Karnitin
palmitoiltransferaz-2, i¢ mitokondriyal membranin matriks tarafina sabitlenir, burada
asil-karnitin  esterleri, mitokondriyal p-oksidasyon gibi metabolik yollarda
kullanilabilen asil-koenzim A esterlerine dondstiiriir. Karnitin, hem saglikli
bireylerde hem de tip 2 diyabetli hastalarda 6glisemik hiperinsiilinemik kosullar
altinda oksidatif olmayan glukoz atimimi artirir, bu da I-karnitinin glikojen
depolamasi iizerindeki insiilin etkisini gii¢lendirdigini diisiindiiriir (Odland, Howlet,
Heigenhauser, Hultman ve Spriet, 1998). Asetil-karnitin basta olmak {izere asil-
karnitin esterlerinin plazma diizeyi, diyabetik ketoasidoz, aclik ve fiziksel aktivite,
ozellikle yliksek yogunluklu egzersiz sirasinda artar. Bu kosullar altinda eszamanh
olarak serbest karnitinin plazma konsantrasyonu azalir. Insanlarda, karnitin, yag asidi
metabolizmasi ile yag asidi oksidasyonu ve nonoxidatif glukoz atimini tesvik eden
karbonhidrat metabolizmas1 arasindaki araylizde calisan asil gruplarmin transferini
kolaylastiran bir bilesiktir (Zhu, Shi, de Vries, Arvidson ve Cregg, 1997). Karnitin
uygulamasi, insiilin ile uyarilan glikoz atimini iyilestirir, bu da metabolitin yag asidi
metabolizmas1 ve glikoz metabolizmas1 arasindaki araylizde calistigini gosterir.
Insiilin eksikligi veya insiilin direnci ile iliskili durumlar anormal plazma karnitin
diizeylerini gosterir. Insiilin infiizyonu, hem saglikli bireylerde hem de tip 2
diyabetik hastalarda asil - karnitin esterlerinin plazma konsantrasyonunu azaltir,
ancak bu azalma, tip 2 diyabette korlestirilir, boylece asil - Kkarnitin esterlerinin
plazma seviyesindeki azalma, saglikli kontrollerde goézlemlenenden daha az

belirgindir (Roepstorff, Halberg, Hillig, Saha ve Ruderman, 2005).

Insan iskelet kasi, fiziksel egzersiz sirasinda enerji (ATP) olusturmak icin glikoz ve
yag asitlerini oksitler. Bu metabolitler plazmadan, glikojen ve triasilgliserol
depolarindan elde edilir. Calisan kaslarin is yiikii kismen tiiketilen yakit1 belirler.
Yiiksek yogunluktaki kisa siireli egzersiz sirasinda (pik oksijen tiiketiminin%
75'inden fazlasi), karbonhidratlar tercih edilen yakittir, yag asitleri ise uzun stireli

diisiik yogunlukta (maksimum oksijen tiiketiminin% 50'sinin altinda) fiziksel aktivite
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olarak enerji kaynagi olarak tercih edilir (Lindeboom, Nabuurs, Hoeks, Brouwers ve
Phelix, 2014). Orta - yogunluklu is yiikiinde (maksimum oksijen tiiketim oraninin%
50 ila% 75'i arasinda), hem glikoz hem de yag asitleri kullanilabilir. Ayn1 zamanda
yogun egzersiz ile yag tiikketiminde ve glukoz seviyesinde diigme olur. Buna gore,
artan enerji verimi ile saglikli bireylerde solunum degisim orani yiikselir, sirastyla %
0,84, 0,92 ve >% 1, oksijen tiiketiminin (VOzmax) maksimum % 904, enerji
kaynagmin kademeli olarak degistigini gosterir. (Wall vd., 2011). Yag oksidasyon
orani, % 60 VO; max degerinde azalirken, dinlenmeden % 60 ve % 85 VO, max'ta
artar. Buna karsilik, karbohidrat oksidasyonu dinlenmeden % 60,% 85 ve % 100 VO
max kademeli olarak artar. Glikoz ve yag asitlerinin varligi, istirahatte ve egzersiz
sirasinda iskelet kasinin tiikettigi enerjiyi degistirebilir. Egzersiz sirasinda pik oksijen
tiketiminin % 65'inde, diyet karbonhidrat miktar1 arttik¢a glikoz oksidasyonu artar.
Karsilikl olarak, yag karbon oksidasyonu diisiik karbonhidrath diyete kiyasla yiiksek
karbonhidratli diyetlerde daha diisiiktiir. Daha az glikoz mevcut oldugunda (diisiik
karbonhidratli diyet), glikoz kullanimi1 azalirken yag tiiketimi artar. Benzer sekilde,
yag asitlerinin lipid infiizyonu ile iskelet kasina saglanmasmin arttirilmasi, diisiik
yogunlukta (% 40) glikojenin korunmasma neden olur. Saglikli deneklerde -
yogunluk (% 65) ve yiiksek - yogunluk (% 85 maksimal oksijen alimi) egzersizi,
mevcut yag asitlerinin glikozdan daha fazla tiiketildigini gostermektedir (Dean,
Daugaard, Young, Saha ve Vavvas, 2000). Antrenman, iskelet kasinin i¢inde glikoz
(glikojen) ve yag (triagilgliseroller) depolanma yetenegini arttirir. Iskelet kasindaki
(glikojen ve triasilgliseroller) enerji deposu, yiikksek yogunluklu egzersiz sirasinda
agirlikli olarak kullanilan bir enerji kaynagi rezervidir. Antrenmanli olgularda adipoz
lipoliz yliksek iken, orta yogunluklu ve yiiksek yogunluklu egzersiz ile
karsilastirildiginda diisiik yogunluklu egzersiz sirasinda kiigiik kas i¢i lipoliz olusur.
Intramiiskiiler triasilgliserol deposunun lipolizi sadece yiiksek yogunluklarda
uyarilir. Dinlenme durumunda, insan iskelet kasinda mevcut olan - Kkarnitinin
yaklasik % 77'si serbest | - karnitindir (Mihalik, Goodpaster, Kelley, Chace ve
Vockley, 2010). Fiziksel aktivite, ozellikle yiiksek yogunluklu egzersiz, saglikli
bireylerde asetil - karnitin olmak {izere asil - karnitin esterlerinin iiretimini artirir.
Iskelet kasinda kisa zincirli asil - karnitin konsantrasyonu, 30 dakikalik yiiksek
yogunluklu egzersizden sonra istirahatte yaklasik% 8'den% 39'a ¢ikmaktadir. Serbest

L - karnitin ve asil - karnitin esterlerinin plazma konsantrasyonu, iskelet kasinda
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gozlemlenenlere benzer bir profil gosterir. 30 dakikalik yiiksek yogunluklu egzersiz
ile, plazma kisa zincir ve uzun zincirli asil - karnitin diizeyi sirasiyla% 46 ve % 23
oraninda artmaktadir. Diigiik karbonhidrat diyeti olan bireylere kiyasla yiiksek
karbonhidratli bir diyet alan deneklerde % 65 pik oksijen tiiketiminde egzersiz
sirasinda asetil - Kkarnitin (ve serbest L - karnitin indirgemesindeki) artis daha
fazladir. Glukoz kullanilabilirligi yiiksek oldugunda (yiiksek karbonhidrath diyet),
orta yogunlukta egzersiz sirasinda iskelet kaslarinda daha fazla asetil - CoA ve asetil
- karnitin iiretilir. Buna karsilik, serbest karnitin konsantrasyonundaki diistis, yiiksek
karbonhidratli diyete sahip kisiler arasinda, ayni is yiikiinde diisiik karbonhidratl
diyete kiyasla daha fazladir. Yiiksek yogunluklu egzersiz sirasinda asetil karnitin
tretimindeki artis, egzersizden Once karnitin takviyesiyle siirekli olarak
degistirilmemistir (Adams, Hoppel, Lok, Zhao ve Wong, 2009). Saglikli géniilliiler
arasinda, plaseboya karsi l-karnitin takviyesi, ya yiiksek yogunlukta ya da diisiik
yogunluklu is yiiklerinde yakit se¢imi iizerinde higbir etkiye sahip degildir. Kisa
stireli L - karnitin takviyesi, egzersiz sirasinda% 70 VO2max'da lipid oksidasyonunu
artirmaz ve herhangi bir siddette egzersiz yaparken iskelet kasi glikojenini yedekler.
Bununla birlikte, karbonhidratla kombinasyon halinde uzun siireli (24 hafta) 1-
karnitin takviyesi, diisiik yogunluklu egzersiz sirasinda (maksimal oksijen
tilketiminin% 50'si) iskelet kas1 glikojen kullanimini azaltir, bu da lipid kullaniminda

bir artis oldugunu gosterir (Hwu, Chien, Tang, Law ve Lin, 2007).

Tip 1 diabetes mellituslu hastalarda proton manyetik rezonans spektroskopisi ile
olgiilen iskelet kasi asetil - karnitin diizeyleri egzersiz 6ncesi degerlerden yiiksektir.
Ek olarak, intramoseliiler asetil - karnitin post - egzersizindeki artis, hiperglisemiye
kiyasla Oglisemide daha yiiksektir, oysaki iskelet kasi asetil - karnitinin egzersiz
oncesi konsantrasyonu glisemik seviyeye gore farklilik géstermemektedir (Soltész,
Melegh ve Sandor, 1983).

2.2. llgili Aragtirmalar

Martin (2011), obez siganlar iizerinde yaptiklari arastirmada diizenli egzersizin ve
akut egzersizin IL-6 ve TNF-a iizerine etkilerini arastirmislar ve elde ettikleri
sonugca gore akut egzersizin IL-6 sentezini durdugunu, diizenli egzersizin ise TNF-a

salimin1 yiikselttigini tespit etmislerdir.
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Garcia (2013), genetik obez Zucker siganlari {izerinde yaptiklar arastirmada diizenli
egzersizin IL-1B, IL-6 ve TNF-a eHsp72 ile indiikklenen salinimi {izerine etkilerini

arastirmis ve olumlu sonugclar elde etmislerdir.

Thiago (2017), Wistar erkek ratlar tizerinde yaptiklar1 yiizme egzersizi
arastirmasinda, diizenli ve akut egzersizin bagisiklik sistemi stokinlerinden olan 1L-2
ve IL-10 stokinleri iizerine yaprtiklari etkileri incelemisler ve olumlu sonuglar

bulmuslaridr.

Miron (2018), dort gruba ayirdiklari erkek Wistar siganlar iizerinde toplam 12
haftalik direng egzersizinde oksidatif streste ve inflamatuar parametrelerde
degisikliklerin 6nlenmesinde fiziksel egzersizin etkilerini aragtirmiglardir. Sonuglar,
egzersizin sepsis alevlenmelerini 6nledigi mekanizmalarda oksidatif hasara neden
oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle, diizenli egzersiz uygulamasi, viicudu sepsis

komplikasyonlarina kars1 hazirlamak i¢in daha iyi bir yol olarak tesvik edilmektedir.

Biger (2008), dort haftalik bir calisma ile ratlara ylizme egzersizi yaptirarak onlarin
tizerinde ¢inko uygulamasi denemis ve sonu¢ olarak c¢inkonun ratlarin
performansinda olumlu etkiler yarattifini tespit etmistir. Belviranli (2009), tiziim
cekirdegi ekstresi (GSE) takviyesinin akut ve diizenli olarak uygulanan ratlarda
beden agirligi, egzersiz performansi ve ¢esitli oksidatif stres ve antioksidan savunma
belirtecleri tizerine etkilerini arastirmis ve sonugcta iiziim c¢ekirdegi ekstresinin beden
agirhginda yag bakimindan diisme yaptigini, beden yogunlugunu arttirtigini,
performansi yiikselttigini ve oksidatif stresi azathigini tespit etmistir. Akil (2009),
calismasinda, akut yiizme egzersizleriyle siganlarda selenyum uygulamasinin lipid
peroksidasyon ve laktat diizeylerini nasil etkiledigini arastirmistir. Calismanin
sonucunda, akut egzersizle oksidatif stresin azaldigi, antioksidan enzimlerin akut
egzersizle azaldig1 ve diizenli egzersiz ile arttig1 goriilmiistiir. Sonug olarak; Akut
yiizme egzersizi ratlarda serbest radikallerin tiretiminde artisa sebep olmustur. Koz
(1991), 28 sicanda yaptig1 ¢alismada, 1, 1.5 ve 2 saatlik akut yiizme egzersiz
programini uygulamistir. Sonug olarak, akut yilizme egzersizinin kaslarda lipit
peroksidasyonunu arttirdigi, plazma askorbik asit diizeylerini azalttigi ancak
eritrositlerde lipid peroksidasyonunu etkilemedigi tespit edilmistir. Literatiir
bulgular1 ve Kozun ¢alismasinin sonuglari; Akut maksimal egzersiz lipid

peroksidasyonunu hizlandirmistir. Ozdurak (2009), siganlara giinde 60 dakika ve
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haftada 5 giin olacak sekilde 16 hafta boyunca egzersiz yaptirmiglar ve kanda immiin
efektor hiicre oranlari (T hiicre alt tipleri, B hiicreler, NK hiicreler ve nétrofiller) ve
endokannabinoid serum diizeyleri belirlemistir. Calisman sonunda B lenfosit orani
diiserken T lenfosit ve NK hiicresi oran1 yiikselmisitir. Ozdemir (2006), ¢alismasinda
antremansiz ve antremanli ratlarda yiliksek yogunluklu yiizme antrenmanindan
sonraki toparlanma siirecinde uygulanan melatoninin, kas glikojeni lizerine olan
etkiyi tespit etmistir. Ozcan (2009), yaptig1 ¢calismada 80 adet Sprague-Dawley erkek
ratta 6 hafta antrenman uygulamstir. Sonucunda ise egzersizin diyet ile beraber daha
iyi bir etki verecegini bildirmistir. Aksu, Topgu, Camsari ve Agikgoz, (2009)
yaptiklar1 ¢alismada akut egzersizin sigan beyninde (proferontal korteks, striatum ve
hipokampus) oksidatif strese neden olmadigini bildirmislerdir. Sahlin, Ekberg ve
Cizinsky (1991), akut egzersizde bagisiklik sisteminin zarar gordigiinii tespit
etmiglerdir. Burneikoa vd., (2006) ratlarda 8 hafta siireyle yaptiklar: bir arastirmada
haftada 2 ve 5 giin egzersiz yapan ratlarin karaciger dokularinda olumlu yonde
diizelme oldugunu tespit etmislerdir. Figicilar, Zergeroglu, Tekin ve Ersoz, (2003)
ratlar ilizerinde yaptiklari bir arastirmada akut yorucu egzersizin TAS degerini
anlamli derecede diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada, agir egzersiz
uygulanan sedanter siganlarin eritrosit degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir
(Sentiirk vd.,2001). Venditti, Napolitano, Barone ve Di Meo, (2013) da ratlarda 10
hafta boyunca haftada 5 giin, siiresi giderek artan yilizme programinin rat
karacigerinde olusturacagi oksidatif strese karst Evitaminin etkisini arastirdiklari
calismada olumlu sonuglar elde etmislerdir. Davies, Quintanilha, Brooks ve Packer,
(1982) akut tiiketici egzersizi yaptirilan ve antioksidan diyetle beslenen farelerin
karaciger ve kas homojenatlarindaki serbest radikal konsantrasyonunun daha yiiksek

oldugunu belirtmislerdir.
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BOLUM Il

YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu c¢alisma deney hayvanlar iizerinde, laboratuar ortaminda, belirlenmis sartlar
altinda ve uygulama yontemine gore yapildigi i¢in deneysel arastirma modeline
uygun sekilde yapilmistir. Ortamda her denek ayni sartlar altinda tutulmus,
beslenmelerine, uyku diizenlerine, yasadiklari ortamin sartlarina, oda sicakliklarina
kadar benzerlik gérmiislerdir. Uygulanan egzersiz de dahil sartlar tiim denekler igin

ayni tutulmustur.

3.2. Cahisma Grubu

Bu tez ¢alismasinda deney hayvani modeli olarak Rat’lar kullanilmistir. Egzersizin
ve ayn1 zamanda karnitin kullaniminin immdiin sistem tizerine etkileri hem geng obez
(3-6 aylik) hem de yasli obez (12-24 aylik) ratlarda incelenmistir. Her bir deney
grubunda 7 rat kullanilmigtir. Ratlarin obez duruma gelmeleri igin ratlara kolesrtol

igerikli ticari rat mamasi verilmistir.
Calismanin ilk asamas1 geng ratlar ile gerceklestirilmistir.
Deney gruplari:
Geng Egzersiz + Karnitin grubu (7 rat)
Geng Egzersiz grurbu (7 rat)
Geng Normal (egzersiz yaptirilmayan ve karnitin kullanmayan) grup (7 rat)

Calismanin ikinci asamasi ise yukarida bahsi gecen birinci ¢aligmanin yasli obez
ratlar ile denenmesi iizerine olmustur. Tezin bu asamasinda 12-24 aylik yasli obez

ratlar kullanilmistir. Her bir deney grubunda 7 rat kullanilmistir.
Deney gruplart:
Yasli Egzersiz + Karnitin grubu (8 rat)

Yasli Egzersiz (8 rat)
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Yasli Normal (egzersiz yaptirilmayan ve karnitin kullanmayan) (7 rat)
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Sekil 1. Calisma Grubuna Yonelik Fotograflar
3.3. Veri Toplama Araclarn

3.3.1. Ratlara yaptirilacak egzersiz ve Karnitin uygulamasi. Yapilan
calismada deney gruplarni olusturan egzersiztkarnitin grubu ile sadece egzersiz
yapan rat guruplarina haftada 3 giin diizenli olarak akut egzersize yonelik toplam 30
dakika stirecek sekilde ylizme egzersizi yaptirilmistir. Ancak ratlara yaklasik 2 hafta
boyunca uyuma yonelik baslangigta yiizme egzersizi yaptirilmistir. Egzersiz
esnasinda suyun derecesi bilimsel olarak ratlarin zarar gormemelerine yonelik 37°C
olarak ayarlanmis ve termostat kullanilmistir. Ratlarin yasadig1 oda sicakligr 21+ 1°C
(18-26°C) olarak ayarlanmistir. Ayrica ratlarm bulundugu odanin nisbi nem orani
%060 olarak kontrol edilmistir. Ani ses ratlarda sinirlilik hali yarattigi i¢in oda ses

diizeni literatiir dikkate alinarak sessiz ve giiriiltiisiiz olarak ayarlanmigtir. Yiizme
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egzersizi i¢in tam olarak 20 cm derinliginde 50 cm genisliginde ve 100 cm
uzunlugunda bir havuz hazirlanmistir. Su sicakligi ve temizligi her egzersiz giinii
kontrol edilmistir. Ayrica egzersiz esnasinda ¢ok fazla yorulan ratlara destek

verilmistir.

Egzersiz haftada 3 giin bir giin ara ile yaptirilmustir.
Egzersiz toplam 12 hafta (3 ay )stirmiistir.

Egzersiz ile birlikte Karnitin kullanacak olan rat grubuna haftada 3 kez egzersize

baglamadan hemen Oncesinde dilaltindan siv1 sekilde insanlara uygulanan gilinliik

miktarin ratlara uygun belirlenmis dozda (1 gr./kg) karnitin verilmistir.
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Sekil 2. Ratlara yaptirilacak egzersiz ve karnitin uygulamasina yonelik fotogroflar

3.3.2. Ratlarda egzersizin immiin sistem iizerine etkilerinin incelenmesi.
Tiim deney gruplarinda egzersiz ve karnitin uygulanmasi sonrasi 24 saat sonrasi
ratlardan kan alinarak egzersiz ve karnitin uygulamasinin immiin sistem {izerine
etkileri arastirilmigtir. Bu amaca yonelik olarak ratlardan alinan kan 6rneklerinde IL-
6 ve TNF-a diizeyleri belirlenmistir. TNF-o. immiin sistemde Thl tipi yardime1r T
lenfositlerinden sentezlenen ve daha ¢ok hiicresel immiin yaniti uyaran bir sitokindir.
IL6 ise Th2 tipi yardimer T lenfositleri tarafindan tiretilir ve organizmada daha ¢ok
humoral yaniti (antikor sentezi) stimiille eder. Bu iki farkli sitokin grubunun
belirlenmesinde ticari olarak satin alinmig sitokin izleme ELISA Kitleri

kullanilmastir.

3.3.3. Ratlardan kan ahmmasi. Hayvan Etik kurallarina uygun olarak
ratlarin kuyruk damarlarina steril bir bistiiri ile ince bir kesik atilarak i¢inde uygun
bir pthtilasmay1 onleyici soliisyon (sodyum sitrat) bulunan ependorf tiiplere yaklasik
30 — 40 pl kan alinmis, kan ornekleri disiik bir devride (5 dakika, 2800 rpm )
santrifiij edilerek plazmasi ayristirilmistir. Bu plazma ornekleri daha sonra ELISA

testinde sitokinlerin tespiti i¢in kullanilmigtir.
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Ratlara egzersiz uygulamasi Oncesi c¢aligmanin hemen basinda (0.giin) egzersizin

ortasinda (45. giin) ve son olarak da egzersizin bitisinden hemen sonra (90. giin) kan

ornekleri alinmastir.

Sekil 3. Ratlardan kan alinmas1 uygulamasina yonelik fotograflar
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3.3.4. Elisa (Sitokinlerin belirlenmesi). Yontemin gerceklestirilmesinde
ticari kitlerin kendi Onerdigi test prosediirii uygulanmistir. Anti-Rat antikoru ile
kaplanmis ELISA plaklarinda 6nce kuyucuklarin bos alanlar1 bloke etmek i¢in fosfat
tamponu (10 mM, pH:7,2) icinde hazirlanmis % 1 BSA kullanilmistir. ELISA
plaklar1 37 °C’de 1 saat inkiibe edildikten sonra ratlardan alinan kan 6rnekleri uygun
seyreltmelerde kuyucuklara ilave edilmis ve yine 37 °C’de 1 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Daha sonra kuyucuklara enzim isaretli anti —rat antikoru ilave edilmis,
37 °C’de 1 saat inkiibasyon sonrasi enzime uygun substrat ilavesiyle reaksiyon
sonucu ELISA okuyucusunda sayisal veriye doniistiiriilmiistiir. ELISA testi boyunca

her asamada kuyucuklar yikama tamponu (PBS — Tween 20) ile yikanmustir.

1)

L

Sekil 4. Elisa (sitokinlerin belirlenmesi) kitlerinin uygulanmasina yonelik fotograflar
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3.4. Verilerin Analizi

Calismanin istatiksel analizlerini degerlendirmek i¢in “IBM SPSS Statistics 22”
paket programi kullanilmistir. Normal dagilim varsayimlari Kolmogorov-Smirnov ve
Shapiro-Wilk testleri ile degerlendirilmistir. Iki testin celistigi nadir durumlarda
kiiglik veri setlerinde daha ¢ok tercih edilen Kolmogorov-Smirnov test sonucu

kullanilmistir. Normallik testleri igin 1. tip hata pay1 0,05 olarak alinmistir.
Gruplarin zamana bagl degisimlerinin incelenmesinde;

e Her 3 zaman dilimi i¢in de O6rneklem birimleri arasinda dogrudan iliski
olmasi (bagimli 6rneklem-6ncesi sonrast durumu)

e Her 3 zaman dilimi i¢in ayni Orneklem birimleri i¢in Sl¢iim yapiliyor
olmasi (ayr1 ayri rassal 6rneklemler ¢ekiliyor olmamasi)

e Her 6rneklem biriminin 3 zaman dilimi i¢in de Slglimiiniin olmast (her

zaman dilimi i¢in de esit sayida 6l¢lim olmasi)

nedenlerinden otiirii, test sonuglarinda normallik varsayiminin saglandigi durumlarda
paired sample t test; test sonuglarinda normallik varsayimmin saglanmadigi
durumlarda releated samples Wilcoxon sign ranked test kullanilmigtir. (Paired
sample t testinin 2 ve daha fazla grup karsilastirmasit igin kullanilabilen
alternatiflerinden biri olan Repeated measures Oneway ANOVA testi de tercih
edilebilirdi. Fakat Repeated measures Oneway ANOVA testinin baz1 ek
varsayimlarin olmas1 (grup i¢i varyans homojenligi vb.) ve yukarida belirtilen 3
ozellik saglandiginda daha dogru bir karsilastirma yapiyor olmasi nedeniyle paired
sample t testi tercih edilmistir.) Tiim testler i¢in 1. tip hata payr 0,05 olarak

alinmistir.

Bagimsiz gruplar (kontrol, egzersiz, egzersiz+karnitin) arasi karsilagtirmalarda One-
Way ANOVA testi kullanilmistir. Bu test ile birlikte varyans homojenligi varsayimi
da kontrol edilmistir. Varyans homojenligi varsayiminin saglandigr durumlarda ikili
karsilagtirmalar icin LSD Post Hoc testi; saglanmadigi durumlarda ikili
karsilastirmalar icin Dunnet’s T3 Post Hoc testi kullanilmistir. Tiim testler igin 1. tip

hata pay1 0,05 olarak alinmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde, geng-obez ve yasli-obez olarak iki ana gruba ayirdigimiz ve 3 alt grupta
(kontrol, egzersiz, egzersiz+Lcarnitin) zamana bagh kilo, IL6 ve tnfa degerlerinin
degisimini inceledigimiz ratlara ait tanimlayici istatistikler ve grafikler verilmis;

zamana bagl degisimin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi test edilmistir.

4.1. Gen¢ Obez Grubunda Kilo Degiskeni ile ilgili Bulgular
Tablo 1.

Geng Obez Ratlarin Kilo Olgiim Ortalamalar: ve Standart Sapmalar

Giin Kontrol G. Ort. (Std.) Egzersiz G. (Std.)(ar) Egzersiz+ L- (Std.)
(ar) Ort.(gr) Carn. G.
0. 354,8571 17,28119 372,7143 8,90884 408,0000 7,85584
45, 388,1429 17,76624 376,0000 4511,57378 405,4286 3,19864
90. 416,1429 22,35368 376,1429 11,09146 401,1429 2,65858

Tablo 1°de Geng¢ obez ratlarin kontrol grubunun kilo Ol¢iim ortalamalaria
bakildiginda 0. Giin 354,8571 gr. (£17,28119), 45. Giin 388,1429 gr. (+17,76624),
90 giin 416,1429¢r. (£22,35368) olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore geng
obez rat kontrol grubu diizenli olarak kilo almistir. Geng obez ratlarin egzersiz
grubunun kilo 6l¢iim ortalamalarina bakildiginda 0. Giin 372,7143 gr. (+8,90884),
45. Giin 376,0000gr. (+11,57378), 90 giin 376,1429¢gr. (+11,09146) olarak tespit

edilmistir.

Buna gore gencg obez rat egzersiz grubunda ilk etapta bir kilo alim1 olmus ancak daha
sonraki son Ol¢limde ratlarin kilo almadigi, ayn1 kiloda sabit kaldig: tespit edilmistir.
Geng obez ratlarin egzersiztLcarnitine grubunun kilo 06l¢iim ortalamalarina
bakildiginda 0.gtin 408,0000gr. (+7,85584), 45.giin 405,4286gr. (+3,19864), 90.giin
401,14299r. (+£2,65858) olarak tespit edilmistir. Buna gore gen¢ obez ratlarin
egzersiz+Lcarnitine grubunun 3 aylik siiregte her 6l¢iimde diizenli olarak kilo verdigi

tespit edilmistir.
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Sekil 5. Geng obez ratlarin kilo 6lgiimlerine yonelik toplu grafik

Sekil 5°de gen¢ obez ratlarin gruplar arasi kilo degisimlerinin tespiti mevcuttur.
Birinci grup kontrol grubu, ikinci grup egzersiz grubu, {iglincli grup ise egzersiz+ L-
Carnitine kullanan gruptur. Grafikte mavi renk gruplarm 0.glin agirliklarini, yesil
renk 45.giin agirliklarini, krem rengi ise 90.giin agirliklarini ifade etmektedir.
Grafiteki barlarin uzunlugu ya da kisalig1 gruplar i¢indeki kilonun dagilimini ifade
etmektedir. Uzun olan barlar o gruptaki kilo araligmin yiiksek oldugunu, kisa olan
barlar o gruptaki kilo dagilim aralifinin daha az oldugunu ifade etmektedir. Ayrica
grafikteki barlarin ortasindaki siyah ¢izgiler de gruplarin kendi igerisindeki kilo
dagilim ortalamalarini ifade etmektedir. Grafigin yan tarafindaki rakamlar ratlarin gr.

cinsinden kilolarini ifade etmektedir.
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Tablo 2.

Geng Obez Grubun Kendi Icerisindeki Gruplarimin Kilo Degiskenlerini Belirten
Normallik Testi

Giin dlgtim Gruplar Kolmogorow-Simirnov? Shapiro-Wilk
Kilo(gr) (Kontrol-Egzersiz-Egz.+L-Carnitine) ~ Statistic ~ df Sig Statistic df Sig.

0. Geng Kontrol ,165 7 ,200" ,939 7 ,630
Geng Egzersiz ,168 7 ,200" ,939 7 ,627

Geng Egz.+ L-Carnitine ,163 7 ,200 ,914 7 421

45, Geng Kontrol 172 7 ,200" ,941 7 ,646
Geng Egzersiz 221 7 ,200" ,913 7 415

Geng Egz.+ L-Carnitine ,158 7 ,200" ,984 7 ,975

90. Geng Kontrol 184 7 ,200" ,950 7 728
Geng Egzersiz 212 7 ,200" ,899 7 ,326

Geng Egz.+ L-Carnitine ,279 7 ,107" ,908 7 ,383

Tablo 2’ de, geng obez rat grubunun kendi igerisindeki gruplarmin (Kontrol-
Egzersiz-Egz.+L-Carnitine) kilo degiskenlerini belirten normallik testi verilmistir.
Gruplarin 0., 45., 90.giin kilo degiskenleri kendi igerisinde degerlendirmeye
alinmigtir. Kullanilan testler “Kolmogorow-Simirnov ve Shapiro-Wilk™ testleridir.
Her iki test sonucu da verilerin normal dagilimdan geldigi hipotezini reddetmiyor

(p>0,05). Diger bir ifade ile normallik varsayiminin saglandigi goriilmektedir.
Tablo 3.

Geng Obez Ratlarin Kontrol Grubunda Kilo Degiskeni A¢isindan Zamanmin Etkisini
Tespit Etmek I¢in Uygulanan “Paired Samples” Test Sonuclar

Kontrol  Giin Mean Std. Std. Lower Upper t df  Sig.(2-tailed)
Grubu Deviation Error Mean

Tkili 1 45-0. 33,28571 29,29570 11,07273 6,19171 60,37972 3,006 6 0,024
ikili2 ~ 90.-45.  28,00000 32,02083 12,10273 -1,61433 57,61433 2,314 6 0,060
ikili3  90.-0. 61,28571 44,54853 16,83776 20,08520  102,48623 3,640 6 0,011

Tablo 3’de geng obez ratlarin kontrol grubunda zamanin etkisini tespit etmek igin
uygulanan “paired samples” test sonuglarina bakildiginda,0.giin ile 45.giin arasinda
anlaml bir kilo farki oldugu gorilmiistiir (t6 =3,006, p degeri= 0,024). Buradan
hareketle; 0.giinden 45. giline gegiste ratlarin kilolarinda ortalama 33,28571
(x11,07273) gr artis oldugu goriilmektedir. 45.giin ile 90.glin arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir kilo farki olmadigi goriilmistir (te =2,314(+12,10273)gr, p
degeri= 0,060). Her ne kadar ortalama 28 gr lik bir artis olsa da bu artig istatistiksel
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olarak anlamli bulunmamustir. 0.giin ile 90.giin arasinda anlaml bir kilo farki oldugu
goriilmustiir (ts =3,640, p degeri= 0,011). Buradan hareketle; 0.giinden 90. giine
geciste ratlarin kilolarinda ortalama 61,28571 (£16,83776) gr artis oldugu tespit

edilmistir.
Tablo 4.

Geng Obez Ratlarin Egzersiz Grubunda Kilo Degiskeni A¢isindan Zamamn Etkisini
Tespit Etmek I¢in Uygulanan “Paired Samples” Test Sonuclar

Egzersiz  Giin Mean Std. Std. Lower Upper t df Sig.(2-tailed)
Grubu Dev. Er.Mean
Ikilil 45.-0. 328571 2548015  9,63059 -20,27950 26,85092 0,341 6 0,745
Ikili2 90.-45. 0,14286 18,37053  6,94341 -16,84704 17,13276 0,021 6 0,984

Ikili3  90.-0. 30,09904 11,37637 16,83776 -24,40840 31,26554 0,301

(o]

0,773

Tablo 4’te, geng obez ratlarin egzersiz grubunda zamanin etkisini tespit etmek igin
uygulanan “paired samples” test sonuglarina bakildiginda,0.giin ile 45.giin arasinda
istatistiksel ag¢idan anlamli bir kilo farki olmadigi tespit edilmistir (ts =0,341, p
degeri= 0,745). Buradan hareketle; 0.glinden 45. giline gegiste ratlarin kilolarinda
ortalama 3,28571 (£9,63059) gr artis oldugu goriilmektedir. 45.giin ile 90.giin
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir kilo farki olmadigi tespit edilmistir (ts
=,021(£6,94341)gr, p degeri= 0,984). 0.giin ile 90.giin arasinda da istatistiksel agidan
anlaml bir kilo farki olmadig1 tespit edilmistir. (ts =0,301, p degeri= 0,773). Buradan
hareketle; 0.giinden 90. giine geciste ratlarin kilolarinda ortalama 30,09904
(+16,83776) gr artis oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.

Geng Obez Ratlarin Egzersiz+L-Carnitine Grubunda Kilo Degiskeni Ac¢isindan
Zamamn Etkisini Tespit Etmek Icin Uygulanan “Paired Samples” Test Sonuclar

Egzersiz+  Giin Mean Std. Std. Lower Upper t df  Sig. (2-tailed)
L-Carn. Dev. Err. Mean
Grubu
Ikili 1 45-0. -2,57143 16,53136 6,24827 -17,86038 12,71753  -0,412 6 0,695
Ikili 2 90.-45. -4,28571  6,39568 2,41734 -10,20073 1,62931 -1,773 6 0,127
ikili 3 90.-0. -6,85714 20,34231 7,68867 -25,67064 11,95635  -0,892 6 0,407

Tablo 5°de, genc obez ratlarin egzersiz+Lcarnitine grubunda zamanin etkisini tespit
etmek i¢in uygulanan “paired samples” test sonuglarina bakildiginda,0.giin ile 45.giin

arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir kilo farki olmadigi tespit edilmistir (ts =-
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0,412, p degeri= 0,695). Buradan hareketle; 0O.giinden 45. giine geciste ratlarin
kilolarinda ortalama -2,57143 (+6,24827) gr cksilme oldugu goriilmektedir. 45.giin
ile 90.giin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir kilo farki olmadigi tespit edilmistir
(te =-1,773, p degeri= 0,127). Buradan hareketle; 0.giinden 45. giine gegiste ratlarin
kilolarinda ortalama -4,28571 (+2,41734) gr eksilme oldugu goriilmektedir. 0.giin ile
90.glin arasinda da istatistiksel agidan anlamli bir kilo farki olmadigi tespit edilmistir.
(ts =-0,892, p degeri= 0,407). Buradan hareketle; 0.giinden 90. giine gegiste ratlarin
kilolarinda ortalama -6,85714 (+7,68867) gr eksilme oldugu tespit edilmistir.

Buraya kadar olan bdliimde, gruplarin kilolarinda zamana bagli degisim olup
olmadigr incelenmistir. Bundan sonraki boliimde her bir zaman dilimi i¢in gruplar
(kontrol, egzersiz, egzersiz+L-carnitine) arasinda fark olup olmadigina bakilacaktir.
Burada dikkat edilmesi gereken husus, 0.giinde gruplarin kilolarinin birbirinden

farkli oldugudur.
Tablo 6.

Gruplar Arasi Kilo Farkinin Incelenmesine Yonelik Homojenlik Testi

Grup Giin Levene Statistic df 1 df 2 Sig.
Kontrol, Egzersiz, Egzersiz+L-Carnitine 0. 2,196 2 18 0,140
Kontrol, Egzersiz, Egzersiz+L-Carnitine 45. 5,792 2 18 0,011
Kontrol, Egzersiz, Egzersiz+L-Carnitine 90. 8,513 2 18 0,002

Tablo 6’da, ilk olarak, gen¢ obez ratlarda her bir zaman dilimininde gruplar arasi kilo
farkinin incelenmesine yonelik homojenlik testine bakildiginda tiim gruplarda
0.giinde varyanslar homojen iken ve anlaml bir fark yok iken, 45. ve 90.giinlerde
varyansda anlamli bir fark oldugu tespit ediliyor. Bu nedenle; ikili karsilastirmalar da

0.gilin i¢in LSD testine bakarken, digerlerinde Dunnet’s T3 testine bakacagiz.
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Tablo 7.

Gruplar Arasi ve Grup I¢i Kilo Farkinin Incelenmesine Yénelik Anova Testi

Grup Giin Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups, 0. 10238,952 2 5119,476 4,990 0,019
Within Groups, 0. 18468,286 18 1026,016

Total 0. 28707,238 20
Between Groups, 45, 3062,000 2 1531,000 1,427 0,266
Within Groups, 45 19312,571 18 1072,921

Total 45, 22374,571 20
Between Groups, 90. 5716,667 2 2858,333 1,945 0,172
Within Groups, 90. 26450,571 18

Total 90. 32167,238 20

Tablo 7°de gruplar arasi kilo farkinin karsilagtirilmasi i¢in uygulanan ANOVA
testinin sonuglarma gore 0.giinde kilo dl¢limleri agisindan gruplar arasinda (kontrol,
egzersiz ve egzersiztkarnitin) istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur (F2,18
=4,990, p degeri=0,019). 45. Giin (F2,18 =1,427, p degeri=0,266) ve 90.giinlerde
(F2,18 =1,945, p degeri=0,172) anlaml1 fark bulunamryor.

Tablo 8.

Geng¢ Obez Ratlarda Kilo Agisindan Ikili Karsilastirma I¢in Uygulanan LSD Testi
Sonuclart

Giin Grup(1) Gruplar(J) Mean Std.Error Sig. Lower Upper
Difference (I-J) Bound Bound
0. Kontrol Egzersiz -17,85714 17,12155 0,311 - 18,1139
53,8282
Egzersiz+L-C. -53,14286 17,12155 0,006 -89,1139 -17,1718
0. Egzersiz Kontrol 17,85714 17,12155 0,311 - 53,8282
18,1139
Egzersiz+L-C. -35,28571 17,12155 0,054 -71,2568 0,68530
0. Egzersiz+L-C. Kontrol 53,14286 17,12155 0,006 17,1718 89,1139
Egzersiz 35,28571 17,12155 0,054 -0,6853 71,2568

Tablo 8’de geng obez ratlarin kilo agisindan sadece 0.giine yonelik ikili kargilastirma
sonuglari tespit eden LSD testine gore, 0.giinde geng¢ kontrol grubu ile geng
egzersiztkarnitin grubu kilolar arasi fark anlaml iken (p degeri=0,006, +£17,12155);

diger ikili kargilagtirmalarda anlaml fark bulunamiyor.
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Gen¢ Obez Ratlarda 45.Giin Zaman Diliminde Kilo Acisindan Ikili Karsilastirma

I¢in Uygulanan DUNNETT'’S T3 Testi

Giin Grup(l) Gruplar (J) Mean Std.Error Sig Difference (I-J) Lower Upper
45, Kontrol Egzersiz 12,14286 21,20358 0,917 -47,5160 781?;(;]1(17
Egzersiz+L-C. -17,28571 18,05189 0,721 -73,8456 39,2741

45. Egzersiz Kontrol -12,14286 21,20358 0,917 -71,8017 47,5160
Egzersiz+L-C. -29,42857 12,00765 0,117 -66,2409 7,3838

45. Egzersiz+L-C. Kontrol 17,28571 18,05189 0,721 -39,2741 73,8456
Egzersiz 29,42857 12,00765 0,117 -7,3838 66,2409

Tablo 9’da genc obez ratlarin kilo acgisindan sadece 45. giine yonelik ikili

karsilastirma sonuglarmi tespit eden DUNNETT’S testine gore, gruplar arasi tiim

ikili karsilagtirmalarda anlamli bir fark tespit edilmemistir.

Tablo 10.

Geng¢ Obez Ratlarda 90.Giin Zaman Diliminin Kilo Acisindan Ikili Karsilastirma
Sonuglarim Tespit Edebilmek Icin Uygulanan DUNNETT’S T3 Testi

Giin Grup(l) Gruplar(J) Mean Std.Error Sig. Lower Upper
Difference (1-J) Bound Bound
90. Kontrol Egzersiz 40,00000 24,95411 0,350 -32,3481 112,3481
Egzersiz+L-C. 15,00000 22,51122 0,876 -56,2599 86,2599
90. Egzersiz Kontrol -40,00000 24,95411 0,350 -112,3481 32,3481
Egzersiz+L-C. -25,00000 11,40563 0,169 -60,2789 10,2789
90. Egzersiz+L- Kontrol -15,00000 22,51122 0,876 -86,2599 56,2599
“ Egzersiz 25,00000 11,40563 0,169 -10,2789 60,2789

Tablo 10°da gen¢ obez ratlarin kilo agisindan sadece 90.giine yonelik ikili
karsilastirma sonuglarmi tespit eden DUNNETT’S testine gore, gruplar arasi tiim
ikili karsilagtirmalarda anlamli bir fark tespit edilmemistir.
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4.2. Yash Obez Grubu icin Kilo Karsilastirmalari
Tablo 11.

Yash Obez Ratlarin Kilo Olgiim Ortalamalar: ve Standart Sapmalar

Gin Kontrol G. Ort. (gr)  (Std.) Egzersiz G. Ort.(gr) (Std.) Egzersiz+ L-Carn. G. (gr) (Std.)
0. 397,125 5,90229 404,6250 6,28472 403,8571 4,75809
45, 402,2500 4,78745 394,7500 5,21588 400,1429 3,11241
90. 408,5000 4,23843 390,7500 2,53370 391,7143 3,98039

Tablo 11°de yaslhh obez ratlarin kontrol grubunun kilo O6l¢iim ortalamalarina
bakildiginda 0.giin 397,125gr., 45.giin 402,2500¢r., 90 giin 408,5000gr. olarak tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore geng obez rat kontrol grubu diizenli olarak kilo almistir.
Yash obez ratlarin egzersiz grubunun kilo 6l¢iim ortalamalarina bakildiginda 0.giin
404,6250gr., 45.giin 394,7500 gr., 90 giin 390,7500gr. olarak tespit edilmistir. Buna
gore Yasl obez ratlarin egzersiz grubunun {i¢ aylik siirecte her 6lgiimde kilo verdigi
tespit edilmistir. Yasli obez ratlarin egzersizt+Lcarnitine grubunun kilo o6l¢iim
ortalamalarina bakildiginda 0.giin 403,8571gr., 45.giin  400,1429gr., 90.giin
391,7143gr. olarak tespit edilmistir. Buna gore Yash obez ratlarin
egzersiz+Lcarnitine grubunun 3 aylik siirecte her 6l¢iimde diizenli olarak kilo verdigi

tespit edilmistir.
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Sekil 6. Yaslh obez ratlarin kilo 6l¢iimlerine yonelik toplu grafik

Sekil 6°da yashi obez ratlarin gruplar arasi kilo degisimlerinin tespiti mevcuttur.
Birinci grup kontrol grubu, ikinci grup egzersiz grubu, li¢lincli grup ise egzersiz+ L-
Carnitine kullanan gruptur. Grafikte mavi renk gruplarin 0.giin agirlhiklarii, yesil
renk 45.giin agirhiklarini, krem rengi ise 90.giin agirhiklarini ifade etmektedir.
Grafiteki barlarin uzunlugu ya da kisaligi gruplar igindeki kilonun dagilimini ifade
etmektedir. Uzun olan barlar o gruptaki kilo araliginin yiiksek oldugunu, kisa olan
barlar o gruptaki kilo dagilim aralifinin daha az oldugunu ifade etmektedir. Ayrica
grafikteki barlarin ortasindaki siyah ¢izgiler de gruplarin kendi icerisindeki kilo
dagilim ortalamalarini ifade etmektedir. Grafigin yan tarafindaki rakamlar ratlarin gr.

cinsinden kilolarini ifade etmektedir.
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Tablo 12.

Yasli Obez Grubun Kendi Icerisindeki Gruplarimin Kilo Degiskenlerini Belirten
Normallik Testi

Giin 6l¢tim Gruplar Kolmogorow-Simirnov? Shapiro-Wilk
Kilo(gr) (Kontrol-Egzersiz-Egz.+L-Carnitine)  Statistic df Sig. Statistic  df Sig.
0. Yasl Kontrol ,157 8 ,200 ,946 8 673
Yasl Egzersiz 278 8 ,069" 791 8 ,020
Yash Egz.+ L-Carnitine ,170 7 ,200 ,940 7 ,643
45, Yasli Kontrol 213 8 ,200 ,918 8 411
Yaslh Egzersiz 211 8 ,200" ,817 8 ,043
Yash Egz.+ L-Carnitine ,208 7 ,200" ,938 7 ,616
90. Yash Kontrol ,206 8 ,200" ,904 8 ,313
Yash Egzersiz ,164 8 ,200" 971 8 ,905
Yash Egz.+ L-Carnitine ,209 7 ,107" ,883 7 ,240

Tablo 12’ de, yasli obez rat grubunun kendi igerisindeki gruplarinin (Kontrol-
Egzersiz-Egz.+L-Carnitine) kilo degiskenlerini belirten normallik testi verilmistir.
Gruplarin 0., 45., 90.giin kilo degiskenleri kendi icerisinde degerlendirmeye
almmistir. Kullanilan testler “Kolmogorow-Simirnov ve Shapiro-Wilk” testleridir.
(Yash egzersiz grubu haric¢) Her iki test sonucunda da verilerin normal dagilimdan
geldigi hipotezi reddedilemiyor (yani normallik varsayimi saglaniyor.) Yash egzersiz
grubu i¢in de optimistik (iyimser) davranirsak Kolmogorov-Smirnov test sonucunu
kabul edebiliriz.

Tablo 13.

Yasli Obez Ratlarin Kontrol Grubunda Kilo Degiskeni A¢isindan Zamanin Etkisini
Tespit Etmek I¢in Uygulanan “Paired Samples” Test Sonuclar

Kontrol  Giin Mean Std. Std. Lower Upper t df Sig.
Grubu Deviation Error Mean

Ikilil 45.-0. 5,12500 7,18008 2,53854 -,87770 11,12770 2,019 7 0,083
Ikili2  90.-45. 6,25000 10,19454 3,60431 -2,27285 14,77285 1,734 7 0,127
Ikili3  90.-0. 11,37500 13,29809 4,70159 ,25752 22,49248 2,419 7 0,046

Tablo 13’de yash obez ratlarin kontrol grubunda zamanin etkisini tespit etmek icin
uygulanan “paired samples” test sonuglarina bakildiginda,0.giin ile 45.giin arasinda
anlamli bir kilo farki olmadig1 goriilmiistiir (tz =2,019, p degeri= 0,083). Buradan
hareketle; 0.glinden 45. giline geciste ratlarin kilolarinda ortalama 5,12500
(£2,53854) gr artis oldugu goriilmektedir. Ancak bu deger istatistiksel agidan anlamli

bulunmamuistir. 45.gilin ile 90.gilin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir kilo fark:
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olmadigr goriilmiistiir (tz =1,734 (+3,60431)gr, p degeri= 0,127). Her ne kadar
ortalama 6,25 gr lik bir artis olsa da bu artig istatistiksel olarak anlamli
bulunmamuistir. 0.giin ile 90.gilin arasinda anlamli bir kilo farki oldugu goriilmiistiir
(t7 =2,419, p degeri= 0,046). Buradan hareketle; 0.glinden 90. giine ge¢iste ratlarin
kilolarinda ortalama 11,37500  (+4,70159) gr artis oldugu tespit edilmistir.

Tablo 14.

Yasli Obez Ratlarin Egzersiz Grubunda Kilo Degiskeni A¢isindan Zamanin Etkisini
Tespit Etmek I¢in Uygulanan “Paired Samples” Test Sonuclar

Kontrol  Giin Mean Std. Std. Lower Upper t df Sig.(2-tailed)
Grubu Deviation Error Mean

Ikilil  45.-0.  -9,87500 5,79254 2,04797 -14,71769 -5,03231  -4,822 7 0,002
kili2  90.-45.  -4,00000 9,36559 3,31124 -11,82983  3,82983  -1,208 7 0,266
Ikili3  90.-0. -13,87500 12,60881 4,45789 -24,41623 -3,33377  -3,112 7 0,017

Tablo 14’de yasli obez ratlarin egzersiz grubunda zamanin etkisini tespit etmek i¢in
uygulanan “paired samples” test sonuglarina bakildiginda,0.giin ile 45.giin arasinda
anlamli bir kilo oldugu tespit edilmistir (t7 =-4,822, p degeri= 0,002). Buradan
hareketle; 0.giinden 45. giline gegiste ratlarin kilolarinda ortalama -9,87500
(£2,04797) gr eksilme oldugu goriilmektedir. 45.giin ile 90.gilin arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir kilo farki olmadigi goriilmiistiir (t7 =1,208 (3,31124)gr, p degeri=
0,266). Her ne kadar ortalama -4 gr lik bir eksilme olsa da bu artis istatistiksel olarak
anlamli bulunmamastir. 0.giin ile 90.giin arasinda anlamli bir kilo farki oldugu tespit
edilmistir (t7 =-3,112, p degeri= 0,017). Buradan hareketle; 0.glinden 90. giine
gegiste ratlarn kilolarinda ortalama -13,87500, (+4,45789) gr eksilme oldugu tespit

edilmistir.
Tablo 15.

Yasli Obez Ratlarin Egzersiz+L-Carnitine Grubunda Kilo Degiskeni A¢isindan
Zamamn Etkisini Tespit Etmek Icin Uygulanan “Paired Samples” Test Sonuclar

Kontrol Giin Mean Std. Std. Lower Upper t df Sig.(2-tailed)
Grubu Dev. Err. Mean

ikili 1 45.-0. -3,71429 5,25085 1,98463 -8,57051 1,14194 -1,872 6 0,110
ikili2  90.-45. -8,42857 6,39940 2,41875 -14,34703  -2,51011 -3,485 6 0,013

ikili3  90.-0. -12,14286  5,52052 2,08656 -17,24849  -7,03722  -5,820 6 0,001
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Tablo 15’de yasli obez ratlarin egzersiz+L-Carnitine grubunda zamanin etkisini
tespit etmek i¢in uygulanan “paired samples” test sonuglarina bakildiginda,0.giin ile
45.glin arasinda anlamh bir kilo farlilig1 oldugu tespit edilmemistir (ts =-1,872, p
degeri= 0,110). Buradan hareketle; 0.giinden 45. giine geciste ratlarin kilolarinda
ortalama -3,71429 (+1,98463) gr eksilme olmasina ragmen istatistiksel acgidan
anlamlilik bulunmamastir. 45.giin ile 90.glin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
kilo farki oldugu tespit edilmistir (ts =-3,485 (+2,41875)gr, p degeri= 0,01). Buradan
hareketle; 0.glinden 45. giine gegiste ratlarin kilolarinda ortalama -8,42857
(£2,41875) gr eksilme olmustur. 0.glin ile 90.giin arasinda anlamli bir kilo farki
oldugu tespit edilmistir (ts = -5,820, p degeri= 0,001). Buradan hareketle; 0.giinden
90. giine gegiste ratlarin kilolarinda ortalama -12,14286 (+2,08656) gr eksilme
oldugu tespit edilmistir.

Buraya kadar olan bdliimde, gruplarin kilolarinda zamana bagli degisim olup
olmadig1 incelenmistir. Bundan sonraki boliimde her bir zaman dilimi igin gruplar
(kontrol, egzersiz, egzersiz+L-carnitine) arasinda fark olup olmadigina bakilacaktir.
Burada dikkat edilmesi gereken husus, 0.giinde gruplarin kilolarinin birbirinden

farkli oldugudur.

Tablo 16.

Yasli Obez Ratlarda Her Bir Zaman Dilimini Ayri Tespit Edebilmek Icin Gruplar
Arasi Kilo Farkimin Incelenmesine Yénelik Homojenlik Testi

Grup Giin Levene Statistic df 1 df 2 Sig.
Kontrol, Egzersiz, Egzersiz+L-Carnitine 0. 0,230 2 20 0,796
Kontrol, Egzersiz, Egzersiz+L-Carnitine 45. 0,930 2 20 0,411
Kontrol, Egzersiz, Egzersiz+L-Carnitine 90. 1,225 2 20 0,315

Tablo 16°da yash obez ratlarda her bir zaman dilimini ayri tespit edebilmek igin
gruplar arasi kilo farkinin incelenmesine yonelik homojenlik testine bakildiginda tiim

gruplarda 0.giinde 45. ve 90.giinlerde varyaslarin homojen oldugu tespit ediliyor.
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Tablo 17.

Yash Obez Ratlarda Her Bir Zaman Dilimini Ayr1 Tespit Edebilmek I¢in Gruplar
Arasi ve Grup Ici Kilo Farkinin Incelenmesine Yonelik Anova Testi

Grup Giin Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups, 0. 268,306 2 134,153 0,525 0,600
Within Groups, 0. 5113,607 20 255,680

Total 0. 5381,913 22

Between Groups, 45, 238,143 2 119,071 0,741 0,489
Within Groups, 45 3213,857 20 160,693

Total 45, 3452,000 22

Between Groups, 90. 1564,984 2 782,492 7,776 ,003
Within Groups, 90. 2030,929 20 101,546

Total 90. 3595,913 22

Tablo 17°de yash obez ratlarda her bir zaman dilimini i¢in gruplar aras1 kilo farkinin
karsilagtirilmas1 yapilabilmesi i¢in uygulanan ANOVA testinin sonuglarma gore
90.giinde kilo oOlgiimleri agisindan gruplar arasinda (kontrol, egzersiz ve
egzersiztkarnitin) istatistiksel agidan anlamli bir fark tespit edilmistir. (F220 =7,776,

p degeri= 003). 45. ve 0.gilinlerde anlamli fark tespit edilememistir.

Tablo 18.

Yasli Obez Ratlarda 0. Giin Zaman Diliminin Kilo A¢isindan Ikili Karsilastirma
Sonuglarim Tespit Edebilmek Icin Uygulanan LSD Testi

Gin  Grup (1) Gruplar(J) Mean Std.Error Sig. Lower Upper
Difference (I-J) Bound Bound

0. Kontrol Egzersiz -7,50000 7,99500 0,359 -24,1773 9,1773
Egzersiz+L-C. -6,73214 8,27562 0,426 -23,9948 10,5305
0. Egzersiz Kontrol 7,50000 7,99500 0,359 -9,1773 24,1773
Egzersiz+L-C. ,76786 8,27562 0,927 -16,4948 18,0305
0. Egzersiz+L-C. Kontrol 6,73214 8,27562 0,426 -10,5305 23,9948
Egzersiz -, 76786 8,27562 0,927 -18,0305 16,4948

Tablo 18’de yashi obez ratlarin kilo agisindan sadece 0.gline yonelik ikili
karsilastirma sonuglarini tespit eden LSD testine gore, 0.glinde tiim ikili

karsilastirmalarda anlamli fark tespit edilemiyor.
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Tablo 19.

Yasli Obez Ratlarda 45.Giin Zaman Diliminin Kilo Ac¢isindan Ikili Karsilastirma
Sonuclarim Tespit Edebilmek Icin Uygulanan LSD Testi

Giin Grup 1 Gruplar ) Mean Std.Error Sig. Lower Upper
Difference (I-J) Bound Bound

45, Kontrol Egzersiz -7,50000 6,33823 0,251 -5,7213 20,7213
Egzersiz+L-C. 2,10714 6,56070 0,751 -11,5782 15,7925

45.  Egzersiz Kontrol 7,50000 6,33823 0,251 -20,7213 5,7213
Egzersiz+L-C. -5,39286 6,56070 0,421 -19,0782 8,2925

45,  Egzersiz+L-C. Kontrol -2,10714 6,56070 0,751 -15,7925 11,5782
Egzersiz 5,39286 6,56070 0,421 -8,2925 19,0782

Tablo 19’da yasli obez ratlarin kilo agisindan sadece 45.giine yonelik ikili
karsilastirma sonuglarini tespit eden Dunnet’s testine gore, 45.giinde tiim ikili

karsilastirmalarda anlamli fark tespit edilemiyor.
Tablo 20.

Yasl Obez Ratlarda 90.Giin Zaman Diliminin Kilo A¢isindan Ikili Karsilastirma
Sonuclarim Tespit Edebilmek Icin Uygulanan DUNNETT'’S Testi

Giin Grup 1 Gruplar ~ Mean Std.Error Sig. Lower Upper
Difference (I-J) Bound Bound

45.  Kontrol Egzersiz 17,75000" 5,03851 0,002 7,2398 28,2602
Egzersiz+L-C. 16,78571" 5,21536 0,004 5,9067 27,6648

45.  Egzersiz Kontrol -17,75000" 5,03851 0,002 -28,2602 -7,2398
Egzersiz+L-C. -,96429 5,21536 0,855 -11,8433 9,9148

45.  Egzersiz+L-C. Kontrol -16,78571" 5,21536 0,004 -27,6648 -5,9067
Egzersiz ,96429 5,21536 0,855 -9,9148 11,8433

Tablo 20 ‘de yashh obez ratlarin kilo agisindan sadece 90.giine yonelik ikili
karsilastirma sonuglarini tespit eden Dunnet’s testine gore, 90.giinde; kontrol grubu
ile egzersiz grubu kilolar arast fark anlamli (p degeri=0,002); kontrol grubu ile
egzersiz+karnitin grubu kilolar arasi fark anlamli iken (p degeri=0,004); egzersiz

grubu ile egzersiz+karnitin grubu kilolar aras1 anlamli fark tespit edilemiyor.
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4.3. Gen¢ Obez Grubunda IL6 Degiskeni ile Tlgili Bulgular
Tablo 21.

Geng¢ Obez Ratlarin IL-6 Olciim Ortalamalar: ve Standart Sapmalar

Giin Kontrol G. Ort.  (Std.) Egzersiz G. Ort.  (Std.) Egzersiz+ L-Carn. G. (Std.)
0. ,166286 ,0129002 ,161429 ,0156233 ,169850 ,0072092
45, ,146571 ,0049225 ,148429 ,0066004 177429 ,0147501
90. ,154286 ,0076024 ,174571 ,0176539 ,152571 ,0088985

Tablo 21°de gen¢ obez ratlarin kontrol grubunun IL-6 protein hiicresi olgiim
ortalamalarina bakildiginda 0. giin 0,166286 (#+,0129002), 45. Giin 0,146571
(#,0049225), 90. giin 0,154286 (£,0076024) olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara
gore geng obez rat kontrol grubunun IL-6 seviyesinin ilk 6l¢iim ile ikinci Slglim
arasinda distiigli ancak daha sonra son Olglimde tekrar yiikseldigi tespit edilmistir.
Geng obez ratlarin egzersiz grubunun IL-6 6l¢iim ortalamalarina bakildiginda 0.giin
0,161429 (+,0156233), 45.giin 0,148429 (+,0066004), 90 giin 0,174571 (+,0176539)
olarak tespit edilmistir. Buna gdre geng obez rat egzersiz grubunda birinci ve ikinci
Olctimler arasinda IL-6 seviyesinde bir diisme oldugu son Olgiimde ise tekrar
seviyenin yiikseldigi tespit edilmistir. Geng obez ratlarin egzersiz+Lcarnitine
grubunun IL-6 6l¢iim ortalamalarina bakildiginda 0.giin  0,169850 (+,0072092),
45.giin 0,177429 (+,0147501), 90.giin 0,152571 (+,0088985) olarak tespit edilmistir.
Buna gore geng obez ratlarin egzersiz+Lcarnitine grubunun IL-6 seviyelerinde ilk
Ol¢iim ile ikinci Ol¢lim arasinda artis oldugu son Ol¢iimde diigme yasandigr tespit

edilmistir.
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Sekil 7. Geng obez ratlarin IL-6 dl¢timlerine yonelik toplu grafik

Sekil 7°de geng obez ratlarin gruplar aras1 IL-6 degerlerinin tespiti mevcuttur. Birinci
grup kontrol grubu, ikinci grup egzersiz grubu, ligiincii grup ise egzersiz+ L-
Carnitine kullanan gruptur. Grafikte mavi renk gruplarm 0.glin agirliklarini, yesil

renk 45.giin degerlerini, krem rengi ise 90.giin degerlerini ifade etmektedir.

Grafikteki barlarin uzunlugu ya da kisaligi gruplar igindeki IL-6 dagilimini ifade
etmektedir. Uzun olan barlar o gruptaki IL-6 seviyesi araligimin yiiksek oldugunu,
kisa olan barlar o gruptaki IL-6 seviyesi dagilim araliginin daha az oldugunu ifade
etmektedir. Ayrica grafikteki barlarin ortasindaki siyah ¢izgiler de gruplarin kendi
igerisindeki IL-6 seviyesinin dagilim ortalamalarimi ifade etmektedir. Grafigin yan

tarafindaki rakamlar ratlarin IL-6 seviyesinin miktarini ifade etmektedir.
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Tablo 22.

Geng Obez Grubun Kendi Icerisindeki Gruplarimin IL-6 Degiskenlerini Belirten
Normallik Testi

Giin 6lgiim Gruplar Kolmogorow-Simirnova Shapiro-Wilk

IL-6 (Kontrol-Egzersiz-Egz.+L-Carnitine) Statistic df Sig.  Statistic df Sig.
0. Geng Kontrol ,287 7 ,083 ,848 7 ,118
Geng Egzersiz ,205 7 , 200 ,882 7 ,236

Geng Egz.+ L-Carnitine ,160 7 ,200 ,981 7 ,965

45, Geng Kontrol ,293 7 ,075 ,783 7 ,028
Geng Egzersiz ,276 7 ,115 ,892 7 ,287

Geng Egz.+ L-Carnitine 314 7 ,036 ,834 7 ,087

90. Geng Kontrol ,257 7 ,180 ,891 7 ,278
Geng Egzersiz ,158 7 ,200 ,964 7 ,848

Geng Egz.+ L-Carnitine ,147 7 ,200 ,970 7 ,897

Tablo 22’ de gen¢ obez rat grubunun kendi igerisindeki gruplarinin (Kontrol-
Egzersiz-Egz.+L-Carnitine) kilo degiskenlerini belirten normallik testi verilmistir.
Gruplarin 0., 45., 90.giin kilo degiskenleri kendi igerisinde degerlendirmeye
almmistir. Kullanilan testler “Kolmogorow-Simirnov ve Shapiro-Wilk” testleridir.
(Kontrol ve egzersiz+ L-Carnitine gruplar1 harig) Her iki test sonucunda da verilerin
normal dagilimdan geldigi hipotezi reddedilemiyor (yani normallik varsayimi
saglaniyor.) Kontrol ve egzersiz+ L-Carnitine grubu i¢in de optimistik davranarak

Kolmogorov-Smirnov test sonucunu kabul edebiliriz.
Tablo 23.

Geng Obez Ratlarin Kontrol Grubunda IL-6 Degiskeni Agisindan Zamanin Etkisini
Tespit Etmek I¢in Uygulanan “Paired Samples” Test Sonuclar

Kontrol Giin Mean Std. Std. Lower Upper t df Sig.
Grubu Deviation Error Mean

ikili 1 45.-0.  -,0197143 ,0405122 ,0153122 -,0571818 ,0177532 -1,287 6 0,245
Ikili 2 90.-45. ,0077143  ,0183186 ,0069238 -,0092276 ,0246562 1,114 6 0,308
ikili 3 90.-0.  -,0120000 ,0484355 ,0183069 -,0567954 0327954 -,655 6 0,536

Tablo 23’de gen¢ obez ratlarin kontrol grubunda IL-6 degiskeni agisindan zamanin
etkisini tespit etmek i¢in uygulanan “paired samples” test sonuclarina
bakildiginda,0.glin ile 45.giin ve 90.giin arasinda IL-6 ag¢isindan anlamli bir fark
olmadig1 tespit edilmistir. Rakamsal olarak ¢ok kiigiik farkliliklar olsada istatistiksel
acidan farklilik ¢itkmamistir (p> 0,05).
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Tablo 24.

Geng¢ Obez Ratlarin Egzersiz Grubunda IL-6 Degiskeni A¢isindan Zamanmin Etkisini
Tespit Etmek I¢in Uygulanan “Paired Samples” Test Sonuclar

Egzersiz Giin Mean Std. Std. Lower Upper t df Sig.
Dev. Err. Mean
Ikili 1 45.-0. -,0130000 ,0425206 ,0160713 -,0523250 0263250 -,809 6 0,449
Ikili 2 90.-45. ,0261429 ,0306346 ,0115788 -,0021894 0544751 2,258 6 0,065
Ikili 3 90.-0. ,0131429 ,0603971 ,0228280 -,0427151 ,0690009 ,576 6 0,586

Tablo 24’te geng obez ratlarin egzersiz grubunda IL-6 degiskeni agisindan zamanin
etkisini tespit etmek i¢in uygulanan “paired samples” test sonuglarina
bakildiginda,0.giin ile 45.glin ve 90.giin arasinda IL-6 agisindan anlamli bir fark
olmadig1 tespit edilmistir. Rakamsal olarak ¢ok kiigiik farkliliklar olsada istatistiksel
acidan farklilik ¢ikmamistir (p> 0,05).

Tablo 25.

Gen¢ Obez Ratlarin Egzersiz+L-Carnitine Grubunda IL-6 Degiskeni Ac¢isindan
Zamamn Etkisini Tespit Etmek Icin Uygulanan “Paired Samples” Test Sonuclar

Egz.L+Car. Giin Mean Std. Std. Lower Upper t df Sig.
. Dev Err. Mean

Ikili 1 45.-0. ,0075714 0540242  ,0204192 -,0423927 0575355 371 6 0,724

ikili 2 90.-45. -,0248571 0435256 ,0164511 -,0651116 ,0153973 -1,511 6 0,182

Ikili 3 90.-0. -,0172857 ,0382392 ,0144531 -,0526511 ,0180797 -1,196 6 0,277

Tablo 25’te geng obez ratlarin egzersiz+L-Carnitine grubunda IL-6 degiskeni
acisindan zamanin etkisini tespit etmek ic¢in uygulanan “paired samples” test
sonuglarina bakildiginda,0.giin ile 45.glin ve 90.giin arasinda IL-6 acisindan anlamh
bir fark olmadigi tespit edilmistir. Rakamsal olarak ¢ok kiiciik farkliliklar olsada
istatistiksel agidan farklilik ¢ikmamistir (p> 0,05).

Buraya kadar olan béliimde, gruplarin IL6 degiskenlerinde zamana bagli degisim
olup olmadigi incelenmistir. Bundan sonraki bdliimde her bir zaman dilimi i¢in
gruplar (kontrol, egzersiz, egzersizt+L-carnitine) arasinda fark olup olmadigina
bakilacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, 0.giinde gruplarin IL6

ortalamalarinin birbirinden farkli oldugudur.
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Tablo 26.

Geng Obez Ratlarda IL- 6 Degiskeni A¢isindan Her Bir Zaman Dilimini Ayri Tespit
Edebilmek Icin Gruplar Arast ve Grup I¢i |L-6 Farkimin Incelenmesine Yonelik
Anova Testi

Grup Squares Giin Sum of df Mean Square F Sig.
Between Groups, 0. ,000 2 ,000 0,116 0,891
Within Groups, 0. ,019 18 ,000

Total 0. ,020 20

Between Groups, 45, ,004 2 ,002 3,148 0,867
Within Groups, 45 ,012 18 ,001

Total 45. ,016 20

Between Groups, 90. ,002 2 ,001 1,001 0,387
Within Groups, 90. 0,19 18 ,001

Total 90. 32167,238 20

Tablo 26’da geng obez ratlarda her bir zaman dilimini ayr1 tespit edebilmek icin
gruplar arasi IL-6 farkinin karsilagtirilmasi i¢in yani hem grup i¢i hem de gruplar
aras1 karsilastirilmanin yapilabilmesi uygulanan ANOVA testinin sonuglarina gore
0., 45. 90.giinde IL-6 ol¢timleri agisindan gruplar arasinda (kontrol, egzersiz ve

egzersiztkarnitin) istatistiksel agidan anlamli bir fark tespit edilememistir (p> 0,05).

Tablo 27.

Gen¢ Obez Ratlarda Her Bir Zaman Dilimini Ayr1 Tespit Edebilmek Icin Gruplar
Arasi IL-6 Farkimin Incelenmesine Yonelik Homojenlik Testi

Grup Giin Levene Statistic df 1 df 2 Sig.
Kontrol, Egzersiz, Egzersiz+L-Carnitine 0. 2,886 2 18 0,082
Kontrol, Egzersiz, Egzersiz+L-Carnitine 45, 11,914 2 18 0,001
Kontrol, Egzersiz, Egzersiz+L-Carnitine 90. 1,688 2 18 0,213

Tablo 27°de gen¢ obez ratlarda her bir zaman dilimini ayr tespit edebilmek igin
gruplar aras1 IL-6 farkinin incelenmesine yonelik homojenlik testine bakildiginda
45.glinde varyanslar farklilasir iken, 0. ve 90.giinlerde varyanslar homojen

dagilmistir.
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Tablo 28.

Gen¢ Obez Ratlarda 0.Giin Zaman Diliminin IL-6 Acisindan Ikili Karsilastirma
Sonuglarim Tespit Edebilmek Icin Uygulanan LSD Testi

Giin Grup(1) Gruplar(J) Mean Std.Error Sig. Lower Upper
Diff.(1-J) Bound Bound

0. Kontrol Egzersiz ,0048571 ,0175590 0,785 -,032033 ,041747
Egzersiz+L-C ,0035714 ,0175590 0,841 -,040461 ,033319

0. Egzersiz Kontrol -,0048571 ,0175590 0,785 -,041747 ,032033
Egzersiz+L-C -,0084286 ,0175590 0,637 -,045319 ,028461

0. Egz.+L-C. Kontrol ,0035714 ,0175590 0,841 -,033319 ,040461
Egzersiz ,0084286 ,0175590 0,637 -,028461 ,045319

Tablo 28’de gen¢ obez ratlarin IL-6 acgisindan sadece 0.giine yonelik ikili
kargilagtirma sonuglarin1 tespit eden LSD testine gore, 0.glinde tiim ikili

karsilastirmalarda istatistiksel ag¢idan anlamli bir farklilik tespit edilememistir

(p>0,05).

Tablo 29.

Geng Obez Ratlarda 45.Giin Zaman Diliminin IL-6 Acisindan Ikili Karsilastirma
Sonuglarim Tespit Edebilmek Icin Uygulanan DUNNET'S Testi

Giin Grup(1) Gruplar(J) Mean Std.Error Sig. Lower Upper
Diff. (I-J) Bound Bound

45, Kontrol Egzersiz -,0018571 ,0082338 0,994 -,024747 ,021033
Egz.+L-C. -,0308571 ,0155498 0,217 -,077831 ,01611

45, Egzersiz Kontrol ,0018571 ,0082338 0,994 -,021033 ,024747
Egz.+L-C -,0290000 ,0161595 0,273 -,076400 ,018400

45, Egz.+L-C. Kontrol ,0308571 ,0155498 0,217 -,016117 ,077831
Egzersiz ,0290000 ,0161595 0,273 -,018400 ,076400

Tablo 29°da genc¢ obez ratlarin IL-6 agisindan sadece 45.gline yonelik ikili
karsilastirma sonuglarini tespit eden DUNNET’S testine gore, 45.glinde tiim ikili
karsilagtirmalarda istatistiksel acidan anlamli bir farklilik tespit edilememistir

(p>0,05).
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Gen¢ Obez Ratlarda 90.Giin Zaman Diliminin IL-6 Acisindan Ikili Karsilastirma
Sonuglarim Tespit Edebilmek Icin Uygulanan LSD Testi

Giin Grup(1) Gruplar(J) Mean Std.Error Sig. Lower Upper
Diff. (1-J) Bound Bound
90. Kontrol Egzersiz -,0202857 ,0172943 0,256 -,056620 -,016048
Egz.+L-C. ,0017143 ,0172943 0,922 -,034620 -,038048
90. Egzersiz Kontrol ,0202857 ,0172943 0,256 -,016048 -,056620
Egz.+L-C ,0220000 ,0172943 0,220 -,014334 -,058334
90. Egz.+L-C. Kontrol -,0017143 ,0172943 0,922 -,038048 -,034620
Egzersiz -,0220000 ,0172943 0,220 -,058334 -,014334

Tablo 30°da gen¢ obez ratlarin IL-6 acisindan sadece 90.giine yonelik ikili

karsilastirma sonuglarin1 tespit eden LSD testine gore, 90.giinde tim ikili

karsilastirmalarda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik tespit edilememistir

(p>0,05).

4.4. Yash Obez Grubunda IL6 Degiskeni ile ilgili Bulgular

Tablo 31.

Yash Obez Ratlarin IL-6 Olgiim Ortalamalar: ve Standart Sapmalart

Giin Kontrol G. Ort.  (Std.) Egzersiz G. Ort.  (Std.) Egzersiz+ L-Carn. G. (Std.)
0. ,229487 ,0292244 ,176313 ,0106716 ,0302665
45, ,242375 ,0412144 ,179325 ,0345557 ,0477743
90. ,223250 ,0249813 ,171888 ,0126324 ,0222874

Tablo 31°de yash obez ratlarin kontrol grubunun IL-6 protein hiicresi ol¢iim

ortalamalarina bakildiginda 0. giin 0,229487, 45.giin 0,242375, 90. giin 0,223250

olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore Yasli obez rat kontrol grubunun IL-6

seviyesinin ilk Ol¢lim ile ikinci 6lglim arasinda ylikseldigi ancak daha sonra son

Olctimde diistiigii tespit edilmistir. Yash obez ratlarin egzersiz grubunun IL-6 6l¢iim
ortalamalarina bakildiginda 0.giin 0,176313, 45.glin 0,179325, 90 giin 0,171888

olarak tespit edilmistir. Buna gore Yasli obez rat egzersiz grubunda birinci ve ikinci

Ol¢iimler arasinda IL-6 seviyesinde bir yiikselme oldugu son dl¢iimde ise seviyenin

diistiigii tespit edilmistir. Yasli obez ratlarin egzersiz+Lcarnitine grubunun IL-6
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Olciim ortalamalarina bakildiginda 0.giin 0,210029, 45.gin 0,214614, 90.giin
0,251671 olarak tespit edilmistir.

Buna gore Yash obez ratlarin egzersiz+Lcarnitine grubunun IL-6 seviyelerinde {i¢

Olclim siirecinde de seviyenin yiikseldigi tespit edilmistir.
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Sekil 8. Yasl obez ratlarin IL-6 dl¢timlerine yonelik toplu grafik

Sekil 8’de Yasli obez ratlarin gruplar arasi IL-6 degerlerinin tespiti mevcuttur.
Birinci grup kontrol grubu, ikinci grup egzersiz grubu, li¢lincli grup ise egzersiz+ L-
Carnitine kullanan gruptur. Grafikte mavi renk gruplarm 0.glin agirliklarini, yesil
renk 45.giin degerlerini, krem rengi ise 90.gilin degerlerini ifade etmektedir. Grafiteki
barlarin uzunlugu ya da kisaligi gruplar i¢indeki IL-6 dagilimini ifade etmektedir.
Uzun olan barlar o gruptaki IL-6 seviyesi araliginin yiiksek oldugunu, kisa olan
barlar o gruptaki IL-6 seviyesi dagilim araliginin daha az oldugunu ifade etmektedir.
Ayrica grafikteki barlarin ortasindaki siyah ¢izgiler de gruplarin kendi igerisindeki
IL-6 seviyesinin dagilim ortalamalarini ifade etmektedir. Grafigin yan tarafindaki

rakamlar ratlarin IL-6 seviyesinin miktarini ifade etmektedir.
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Tablo 32.

Yasli Obez Grubun Kendi Icerisindeki Gruplarimn IL-6 Degiskenlerini Belirten
Normallik Testi

Giin 6lgiim Gruplar Kolmogorow-Simirnova Shapiro-Wilk

IL-6 (K.- Egz.-Egz.+L-Carn.) Statistic df Sig Statistic df Sig.
0. Geng Kontrol ,226 8 ,200 ,902 8 ,299
Geng Egzersiz ,182 8 , 200 ,923 8 ,453

Geng Egz.+ L-Carnitine ,204 7 ,200" ,926 7 ,605

45, Geng Kontrol ,242 8 ,184 ,883 8 ,199
Geng Egzersiz ,238 8 ,200 ,835 8 ,067
Geng Egz.+ L-Carnitine ,344 7 ,012 779 7 ,025

90. Geng Kontrol 244 8 ,178 ,934 8 ,554
Geng Egzersiz ,258 8 124 ,870 8 ,151

Geng Egz.+ L-Carnitine ,313 7 ,037 ,886 7 ,252

Tablo 32’de (Yash egzesiz+tkarnitin grubu harig) her iki test sonucunda da verilerin
normal dagilimdan geldigi hipotezi reddedilemiyor (yani normallik varsayimi
saglantyor). Yaslt egzersiz grubu i¢in her iki testte de normallik saglanamiyor. Bu

nedenle Yaslh egzersiztkarnitin grubu i¢in non-parametrik testler kullanacagiz.

Tablo 33.

Yasli Obez Ratlarin Kontrol Grubunda IL-6 Degiskeni A¢isindan Zamanin Etkisini
Tespit Etmek I¢in Uygulanan “Paired Samples” Test Sonu¢lar

Kontrol Giin Mean Std. Std. Lower Upper t df Sig.

Grubu Dev. Err. Mean

ikili 1 45.-0. ,0128875 1577622 0557774 -,1190050 ,1447800 231 7 0,824
ikili 2 90.-45.  -,0191250 ,1353594 ,0478568 -,1322883 ,0940383 -,400 7 0,701
ikili 3 90.-0. -,0062375 ,0581808 ,0205700 -,0548779 ,0424029 -,303 7 0,77

Tablo 33’de yasli obez ratlarin kontrol grubunda IL-6 degiskeni acisindan zamanin
etkisini tespit etmek i¢in uygulanan “paired samples” test sonuglaria
bakildiginda,0.,45.ve 90.giin arasinda IL-6 seviyesi agisindan anlamli bir farklilik
olmadigi tespit edilmistir. Buradan hareketle; 0.glinden 45. giine gegiste ratlarin 1L.-6
seviyelerinde ortalama, 0128875 (4,0557774) (t7=231, p= 824) artis oldugu goriilmektedir.
Ancak bu artig istatistik acisindan anlam ifade etmemektedir. 45.giin ile 90.giin
arasinda istatistiksel olarak IL-6 seviyesi ag¢isindan anlamli bir fark olmadig

goriilmistiir (t7 = ,400 (% 0478568), p degeri= 0,701). Yine aym sekilde 0.giin ile
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90.giin arasinda da IL-6 seviyesi agisindan anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir

(t7 =,303, p degeri= 0,771).
Tablo 34.

Yasli Obez Ratlarin Egzersiz Grubunda IL-6 Degiskeni A¢isindan Zamanin Etkisini
Tespit Etmek I¢cin Uygulanan “Paired Samples” Test Sonuclar

Egzersi Giin Mean Std. Std. Lower Upper t df Sig.
z Dev. Error Mean

Ikili 1 45.-0. ,0030125  ,0863926 ,0305444  -,0692135 0752385 ,099 7 0,924

Ikili 2 90.-45.  -,0074375 0920844 ,0325568 -,0844220 ,0695470 -,228 7 0,826

ikili 3 90.-0. -,0044250 ,0333209 ,0117807 -,0322820 ,0234320 -,376 7 0,718

Tablo 34’te yasli obez ratlarin egzersiz grubunda IL-6 degiskeni agisindan zamanin
etkisini tespit etmek icin uygulanan “paired samples” test sonuglarina
bakildiginda,0.,45.ve 90.giin arasinda IL-6 seviyesi agisindan anlamli bir farklilik
olmadig1 tespit edilmistir. Buradan hareketle; 0.glinden 45. giine geciste ratlarin IL-6
seviyelerinde ortalama, ,0030125 (£,0305444) (t7=099, p= o0924) artis oldugu
goriilmektedir. Ancak bu artig istatistik agisindan anlam ifade etmemektedir. 45.giin
ile 90.glin arasinda istatistiksel olarak IL-6 seviyesi acisindan anlamli bir fark
olmadig1 goriilmiistiir (t7 = -,228 (+,0325568), p degeri= 0,826). Yine ayni sekilde
0.giin ile 90.giin arasinda da IL-6 seviyesi agisindan anlamli bir fark olmadig: tespit

edilmistir (t7 =,376, p degeri= 0,718).
Tablo 35.

Yashi Obez Ratlarin Egzersiz+L-carnitine Grubunda IL-6 Degiskeni Acisindan
Zamamn Etkisini Tespit Etmek I¢cin Uygulanan “Releated Sample Wilcoxon Sign
Rank” Test Sonuclar

Egzersiz+L-carnitine grubu Giin Medyan fark Sig
Ikili 1 45.-0. -0,0248 0,735
ikili 2 90.-45. 0,095 0,735
Ikili 3 90.-0. 0,0374 0,128

Tablo 35°te yasli obez ratlarin egzersiz+L-carnitine grubunda IL-6 degiskeni
acisindan zamanin etkisini tespit etmek igin uygulanan “Releated Sample Wilcoxon
Sign Rank” test sonuglarina bakildiginda,0.,45.ve 90.giin arasinda IL-6 seviyesi
acisindan anlamli bir farklilik olmadigr tespit edilmistir. Buradan hareketle; 0.glinden

45. giine gegiste ratlarin IL-6 seviyelerinde medyan degisimin, 0,0030125 (p= 0,924)
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oldugu goriilmektedir. Ancak bu artis istatistik ag¢isindan anlam ifade etmemektedir.
45.giin ile 90.giin arasinda istatistiksel olarak IL-6 seviyesi agisindan anlamli bir fark
olmadigi gorilmistiir (t7 =-,228 (+,0325568), p degeri= 0,826). Yine ayn sekilde 0.giin
ile 90.glin arasinda da IL-6 seviyesi ag¢isindan anlamli bir fark olmadigi tespit

edilmistir (t7 =,376, p degeri= 0,718).

4.5. Gen¢ Obez Grubunda TNF-o Degiskeni ile Ilgili Bulgular
Tablo 36.

Geng Obez Ratlarin TNF-o Olgiim Ortalamalar: ve Standart Sapmalart

Giin Kontrol G. Ort.  (Std.) Egzersiz G. Ort.  (Std.) Egzersiz+ L-Carn. G. (Std.)

0. ,095571 ,0188754 ,062000 ,0030237 ,054571 ,0010433
45. ,064714 ,0057970 ,054857 ,0025675 ,055714 ,0027055
90. ,057143 ,0013171 ,055714 ,0018220 ,052000 ,0013274

Tablo 36’da gen¢ obez ratlarin kontrol grubunun TNF-a protein hiicresi 6l¢iim
ortalamalarina bakildiginda 0. giin, ,095571, 45.giin ,064714, 90. giin ,057143 olarak
tespit edilmistir. Bu sonuglara gore geng obez rat kontrol grubunun TNF-o
seviyesinin li¢ Ol¢iimde de diistiigii tespit edilmistir. Geng obez ratlarin egzersiz
grubunun TNF-a Ol¢iim ortalamalarina bakildiginda 0. giin ,062000, 45. giin
,054857, 90. giin ,055714 olarak tespit edilmistir. Buna gore geng obez rat egzersiz
grubunda birinci ve ikinci dl¢limler arasinda TNF-o seviyesinde bir diigme oldugu
son Ol¢iimde ise tekrar seviyenin yiikseldigi tespit edilmistir. Geng obez ratlarin
egzersiz+Lcarnitine grubunun TNF-a 6l¢iim ortalamalarina bakildiginda 0. giin
,054571, 45. giin ,055714, 90. giin ,052000 olarak tespit edilmistir. Buna gore geng
obez ratlarin egzersiz+Lcarnitine grubunun TNF-a seviyelerinde ilk 6l¢iim ile ikinci

Ol¢clim arasinda artis oldugu son 6l¢iimde diisme yasandigi tespit edilmistir.
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Sekil 9. Geng obez ratlarin TNF-a 6l¢iimlerine yonelik toplu grafik

Sekil 9’da geng obez ratlarin gruplar arasi TNF-a degerlerinin tespiti mevcuttur.
Birinci grup kontrol grubu, ikinci grup egzersiz grubu, {iglincli grup ise egzersiz+ L-
Carnitine kullanan gruptur. Grafikte mavi renk gruplarin 0.giin TNF-a degerlerini,
yesil renk 45.giin degerlerini, krem rengi ise 90.giin degerlerini ifade etmektedir.
Grafiteki barlarin uzunlugu ya da kisalig1 gruplar i¢indeki TNF-a dagilimimi ifade
etmektedir. Uzun olan barlar o gruptaki TNF-a seviyesi araliginin yiiksek oldugunu,
kisa olan barlar o gruptaki TNF-a seviyesi dagilim araliginin daha az oldugunu ifade
etmektedir. Ayrica grafikteki barlarin ortasindaki siyah c¢izgiler de gruplarin kendi
igerisindeki TNF-a seviyesinin dagilim ortalamalarini ifade etmektedir. Grafigin yan

tarafindaki rakamlar ratlarin TNF-a seviyesinin miktarini ifade etmektedir.
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Geng¢ Obez Grubun Kendi Icerisindeki Gruplarinin TNF-o Degiskenlerini Belirten

Normallik Testi

Giin 6lgtim Gruplar Kolmogorow-Simirnov? Shapiro-Wilk

TNF-a (Kontrol-Egzersiz-Egz.+L-Carnitine) Statistic df Sig. Statistic df Sig.
0. Geng Kontrol 314 7 ,036 ,786 7 ,020
Geng Egzersiz ,218 7 ,200 ,860 7 ,151

Geng Egz.+ L-Carnitine ,188 7 , 200 ,913 7 420

45, Geng Kontrol ,285 7 ,001 ,896 7 ,306
Geng Egzersiz 223 7 , 200 ,829 7 ,078

Geng Egz.+ L-Carnitine ,175 7 , 200 ,954 7 ,768

90. Geng Kontrol 274 7 , 120 ,808 7 ,049
Geng Egzersiz ,210 7 , 200 ,885 7 ,248

Geng Egz.+ L-Carnitine 326 7 ,023 774 7 ,022

Tablo 37’de, yasli obez rat grubunun kendi igerisindeki gruplarmin (Kontrol-

Egzersiz-Egz.+L-Carnitine) TNF-a degiskenlerini belirten normallik testi verilmistir.

Gruplarin 0., 45., 90.giin kilo degiskenleri kendi icerisinde degerlendirmeye

almmistir. Kullanilan testler “Kolmogorow-Simirnov ve Shapiro-Wilk” testleridir.

(Geng egzersiz grubu harig) Her iki test sonucunda da verilerin normal dagilimdan

geldigi hipotezi reddediliyor (yani normallik varsayimi saglanamiyor.) Geng egzersiz

grubu i¢in her iki testte de normallik varsayimi saglaniyor.

Tablo 38.

Geng¢ Obez Ratlarin Kontrol Grubunda TNF-o Degiskeni Ac¢isindan Zamanin
Etkisini Tespit Etmek I¢in Uygulanan “Releated Sample Wilcoxon Sign Rank” Test

Sonuclart
Kontrol grubu Giin Medyan fark Sig
Ikili 1 45.-0. -0,023 0,063
ikili 2 90.-45. -0,004 0,203
ikili 3 90.-0. -0,027 0,063

Tablo 38’de geng¢ obez ratlarin kontrol grubunda TNF-a degeri agisindan zamanin

etkisini tespit etmek icin uygulanan “Releated Sample Wilcoxon Sign Rank” test

sonuglara bakildiginda,0.giin ile 45.glin ve 90.glin arasinda istatistiksel acgidan

anlaml1 bir TNF-a degeri farki olmadig tespit edilmistir (p>0,05).
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Tablo 39.

Geng¢ Obez Ratlarin Egzersiz Grubunda TNF-o Degiskeni A¢isindan Zamanin
Etkisini Tespit Etmek Icin Uygulanan “Paired Samples” Test Sonuglar:

Egzersiz  Giin Mean Std. Std. Lower Upper t df  Sig.(2-tailed)
Grubu Dev. Er. Mean
Ikilil 45.-0. -,0071429 0095294 ,0036018 -,0159561 ,0016704 -1,983 6 0,095
kili2 90.-45. ,0008571 0058716 ,0022193 -,0045732 ,0062875 ,386 6 0,713
ikili3 90.-0. -,0062857 0096041 ,0036300 -,0151680 ,0025966 -1,732 6 0,134

Tablo 39°da geng¢ obez ratlarin egzersiz grubunda TNF- a degeri agisindan zamanin
etkisini tespit etmek icin uygulanan “paired samples” test sonuglarina
bakildiginda,0.giin ile 45.giin ve 90.giin arasinda istatistiksel agidan anlamli bir TNF-
a farki olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

Tablo 40.

Gen¢ Obez Ratlarin Egzersiz+L-carnitine Grubunda TNF-a Degiskeni Ac¢isindan
Zamamn Etkisini Tespit Etmek Icin Uygulanan “Releated Sample Wilcoxon Sign
Rank” Test Sonuclart

Egzersiz+L-carnitine grubu Giin Medyan fark Sig

ikili 1 45.-0. 0,004 0,671
ikili 2 90.-45. -0,006 0,090
Ikili 3 90.-0. -0,002 0,271

Tablo 40’ta geng obez ratlarin Egzersiz+L-carnitine grubunda TNF-o degeri
acisindan zamanin etkisini tespit etmek i¢in uygulanan “Releated Sample Wilcoxon
Sign Rank” test sonuglarina bakildiginda,0.giin ile 45.giin ve 90.giin arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir TNF-a degeri farki olmadig: tespit edilmistir (p>0,05).

4.6. Yash Obez Grubunda TNF-a Degiskeni ile ilgili Bulgular
Tablo 41.

Yash Obez Ratlarin TNF-o. Olgiim Ortalamalari ve Standart Sapmalar

Giin Kontrol G. Ort.  (Std.) Egzersiz G. Ort.  (Std.) Egzersiz+ L-Carn. G. (Std.)
0. ,059513 ,0038061 ,062837 ,0073049 ,065957 ,0079371
45. ,063425 ,0055371 ,057738 ,0021753 ,088829 ,0146627

90. ,055463 ,0012764 ,0056253 ,0644370 ,073743 ,0095304
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Tablo 41°’de yasli obez ratlarin kontrol grubunun TNF-o protein hiicresi 6l¢iim
ortalamalarina bakildiginda 00.giin ,059513, 45.giin ,063425, 90. giin ,055463 olarak
tespit edilmistir. Bu sonuglara goére Yasli obez rat kontrol grubunun TNF-o
seviyesinin ilk ol¢tim ile ikinci Olgiim siirecinde yiikseldigi daha sonra ise tekrar
diistiigii son dl¢iimde tespit edilmistir. Yasl obez ratlarin egzersiz grubunun TNF-a
Olciim ortalamalarina bakildiginda 0.giin ,062837, 45.giin ,057738, 90 giin ,064437
olarak tespit edilmistir. Buna gore Yasli obez rat egzersiz grubunda birinci ve ikinci
Olctimler arasinda TNF-a seviyesinde bir diisme oldugu son Ol¢limde ise tekrar
seviyenin ylkseldigi tespit edilmistir. Yasli obez ratlarin egzersiz+Lcarnitine
grubunun TNF-a 6l¢iim ortalamalarina bakildiginda 0.giin ,065957, 45.giin ,088829,
90.glin ,073743 olarak tespit edilmistir. Buna goére Yashh obez ratlarin
egzersiz+Lcarnitine grubunun TNF-o seviyelerinde ilk olgim ile ikinci olglim

arasinda artis oldugu son dl¢iimde diisme yasandigi tespit edilmistir.
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Sekil 10. Yash obez ratlarin TNF- a dl¢iimlerine yonelik toplu grafik

Sekil 10’da Yasli obez ratlarin gruplar arast TNF-o degerlerinin tespiti mevcuttur.

Birinci grup kontrol grubu, ikinci grup egzersiz grubu, liclincli grup ise egzersiz+ L-
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Carnitine kullanan gruptur. Grafikte mavi renk gruplarin 0.giin TNF-a degerlerini,
yesil renk 45.giin degerlerini, krem rengi ise 90.glin degerlerini ifade etmektedir.
Grafiteki barlarin uzunlugu ya da kisaligi gruplar i¢indeki TNF-a dagilimini ifade
etmektedir. Uzun olan barlar o gruptaki TNF-a seviyesi araligimin yiiksek oldugunu,
kisa olan barlar o gruptaki TNF-a seviyesi dagilim arali§inin daha az oldugunu ifade
etmektedir. Ayrica grafikteki barlarin ortasindaki siyah c¢izgiler de gruplarin kendi
igerisindeki TNF-a seviyesinin dagilim ortalamalarini ifade etmektedir. Grafigin yan

tarafindaki rakamlar ratlarin TNF-a seviyesinin miktarini ifade etmektedir.

Tablo 42.

Yash Obez Grubun Kendi Icerisindeki Gruplarinin TNF-o. Degiskenlerini Belirten
Normallik Testi

Giin dlgiim Gruplar Kolmogorow-Simirnov? Shapiro-Wilk

TNF- a (Kontrol-Egzersiz-Egz.+L-Carnitine) Statistic df Sig Statistic df Sig.
0. Yash Kontrol ,302 8 ,031 , 713 8 ,003
Yash Egzersiz ,397 8 ,001 ,684 8 ,001

Yasli Egz.+ L-Carnitine ,354 7 ,008 734 7 ,009

45, Yash Kontrol ,281 8 , 062 ,811 8 ,037
Yash Egzersiz ,250 8 , 151 ,813 8 ,039

Yasgli Egz.+ L-Carnitine ,265 i , 147 ,806 7 ,047

90. Yash Kontrol ,210 8 , 200 ,937 8 ,580
Yash Egzersiz ,168 8 , 200 ,925 8 ,469

Yagli Egz.+ L-Carnitine ,347 7 ,011 ,804 7 ,045

*, This is a lower bound of the true significance.

Tablo 42’ de, yasli obez rat grubunun kendi igerisindeki gruplarinin (Kontrol-
Egzersiz-Egz.+L-Carnitine) TNF-a degiskenlerini belirten normallik testi verilmistir.
Gruplarin 0., 45., 90.giin kilo degiskenleri kendi igerisinde degerlendirmeye
almmistir. Kullanilan testler “Kolmogorow-Simirnov ve Shapiro-Wilk” testleridir.
Her iki test sonucunda da verilerin normal dagilimdan geldigi hipotezi reddediliyor
(yani normallik varsayimi saglanamiyor.) Bu nedenle tiim gruplar i¢in non-

parametrik testler kullanilacaktir.

Tablo 43.

Yasli Obez Ratlarin Kontrol Grubunda TNF-o Degiskeni A¢isindan Zamanin Etkisini
Tespit Etmek Icin Uygulanan “Releated Sample Wilcoxon Sign Rank” Test Sonuclari

Kontrol grubu Giin Medyan fark Sig
ikili 1 45.-0. 0,0012 0,674
Ikili 2 90.-45. -0,00375 0,263

Ikili 3 90.-0. -0,002 0,261
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Tablo 43’te yasli obez ratlarin kontrol grubunda TNF-o degeri agisindan zamanin
etkisini tespit etmek icin uygulanan “Releated Sample Wilcoxon Sign Rank” test
sonuglarma bakildiginda,0.giin ile 45.glin ve 90.glin arasinda istatistiksel agidan

anlamli bir TNF-a degeri farki olmadig tespit edilmistir (p>0,05).
Tablo 44.

Yasli Obez Ratlarin Egzersiz Grubunda TNF-o Degiskeni Ac¢isindan Zamanin
Etkisini Tespit Etmek I¢cin Uygulanan “Releated Sample Wilcoxon Sign Rank” Test

Sonuclari
Egzersiz grubu Giin Medyan fark Sig
ikili 1 45.-0. -0,0004 0,889
ikili 2 90.-45. 0,00205 0,401
ikili 3 90.-0. 0,0041 0,263

Tablo 44’te yasli obez ratlarin egzersiz grubunda TNF-a degeri agisindan zamanin
etkisini tespit etmek icin uygulanan “Releated Sample Wilcoxon Sign Rank” test
sonuclarina bakildiginda,0.giin ile 45.giin ve 90.giin arasinda istatistiksel agidan

anlamli bir TNF-a degeri farki olmadig tespit edilmistir (p>0,05).
Tablo 45.

Yasli Obez Ratlarin Egzersiz+L-carnitine Grubunda TNF-a Degiskeni Agisindan
Zamamn Etkisini Tespit Etmek I¢in Uygulanan ‘“Releated Sample Wilcoxon Sign
Rank” Test Sonuglart

Egzersiz+L-carnitine grubu Giin Medyan fark Sig

Ikili 1 45.-0. 0,0072 0,310
Ikili 2 90.-45. -0,0057 0,499
Ikili 3 90.-0. 0,0031 0,499

Tablo 45’te yashi obez ratlarin egzersiz+L-carnitine grubunda TNF-o degeri
acisindan zamanin etkisini tespit etmek i¢in uygulanan “Releated Sample Wilcoxon
Sign Rank” test sonuglarina bakildiginda,0.giin ile 45.giin ve 90.giin arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir TNF-a degeri farki olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Geng obez ratlarin kontrol grubunun kilo 6l¢lim ortalamalarina bakildiginda 0. Giin
354,8571 gr. (+17,28119), 45. Giin 388,1429 gr. (£17,76624), 90 giin 416,1429gr.
(£22,35368) olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore geng obez rat kontrol grubu
diizenli olarak kilo almistir. Bunun sebebini obeziteye yonelik kolestrollii besin
yemeye devam etmeleri, yeteri kadar enerji yakmamalar1 ve diizenli egzersiz

yapmamalar1 olarak sdyleyebiliriz.

Geng obez ratlarin egzersiz grubunun kilo 6l¢iim ortalamalarina bakildiginda 0. Giin
372,7143 gr. (+8,90884), 45. Giin 376,0000gr. (+11,57378), 90 giin 376,1429qr.
(£11,09146) olarak tespit edilmistir. Buna gore gen¢ obez rat egzersiz grubunda ilk
etapta bir kilo alimi1 olmus ancak daha sonraki son o6l¢iimde ratlarin kilo almadigi,
ayni kiloda sabit kaldig1 tespit edilmistir. Bunun temel sebebini ilk etapta ratlar hala
kolestrol igerikli besin yemelerine karsin diizenli egzersizin alisma evresinde kilo
alimi olmus daha sonra diizenli egzersiz bu kilo alimini durdurarak kilolarim

sabitlemistir.

Geng obez ratlarin egzersiztLcarnitine grubunun kilo 06l¢iim ortalamalarina
bakildiginda 0.giin 408,00009r. (+7,85584), 45.glin 405,4286¢r. (+3,19864), 90.giin
401,1429gr. (+£2,65858) olarak tespit edilmistir. Buna goére geng obez ratlarin
egzersizt+Lcarnitine grubunun 3 aylik siiregte her 6l¢iimde diizenli olarak kilo verdigi
tespit edilmistir. Bu sonug¢ dogrultusunda yag asitlerini aktif hale getiren amino asit
tirevi olan L-Carnitine diizenli egzersiz ile birlesince ratlarin kilolarinda her
6l¢iimde diizenli olarak diismeye destek oldugu sdylenebilir. Yani gen¢ obez ratlar
tic aylhk siirecte yaklasik olarak ilk basladiklar1 kilolarindan % 2’lik bir diisiis
yasamiglardir. Bunu insanlara uyarlayacak olursak 20-25 yas aralifinda geng¢ obez
170cm.boyunda 100kg.lik bir insan her ii¢c ayda diizenli egzersiz ve L-Carnitine
destegiyle birlikte % 2 kilo verse bu bir yilda 8 kg. olacaktir. Bu sekilde obeziteden
birkag¢ yilda kurtulmast miimkiin olacaktir. Azuma vd., (2011) 42 adet yiiksek yagh

diyetle beslenen obez si¢anlarda, egzersiz egitiminin bagisiklik sistemi, oksidatif



55

stress ve kilo lizerine etkilerin incelemisler ve sonug¢ olarak diizenli egzersizin
oksidatif stress iizerinde ve kilo kaybinda olumlu degisiklikler yaptigini tespit
etmislerdir. Bu ¢alismada bizim ¢alismamizla benzerlik gostermektedir. Moruguchi
vd., (1998) genectik obez olan Zucker farelere uyguladiklar1 40 giinliik egzersizde
bagisiklik sistemlerinde tam olarak bir degisim elde edemeseler de seker oranlarinda
ve kilo diisiimlerinde 6nemli degisiklikler tespit etmislerdir. Bu calismada bizim

calismamizla benzerlik gostermektedir.

Yaslt obez ratlarin kontrol grubunun kilo 6l¢iim ortalamalarina bakildiginda 0.giin
397,125gr. (#5,90229), 45.giin 402,2500gr. (+4,78745), 90 giin 408,5000qr.
(+4,23843) olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore yash obez rat kontrol grubu
diizenli olarak kilo almistir. Yaglandik¢a hareket kapasitesi azalan ve metabolizma
hiz1 diisen canlilarda kilo almak kaginilmazdir. Ayrica burada yine yasl obez ratlarin
kontrol grubu kolestrol igerikli besin yemeye devam etmeleri, diizenli egzesiz
yapamamalari ve yaslanmalari nedeniyle ii¢ aylik siirecte kilo almaya devam ettikleri

sOylenebilir.

Yasl obez ratlarin egzersiz grubunun kilo 6l¢iim ortalamalarina bakildiginda 0.giin
404,6250gr. (£5,90229), 45.giin 394,7500 gr. (+4,78745), 90 giin 390,7500qr.
(+4,23843) olarak tespit edilmistir. Buna gore Yash obez ratlarin egzersiz grubunun
tic aylik stirecte her 6l¢iimde kilo verdigi tespit edilmistir. Diizenli egzersiz yash
obez ratlarda ii¢ aylik siirecte diizenli olarak kilo vermelerine destek olmustur. Bu
veriyi gen¢ obezler ile karsilastiracak olursak gen¢ obez ratlarin genclige ve
hormonlara bagli olarak egzersiz ile birlikte kas kiitle yogunluklarinin da artmasi
thtimali goz Oniinde bulundurulmahidir. Yagliliga bagli hormonal degisimde kas
dokusu azalmasi ve yag dokusu artmasi s6z konusu olabildigi i¢in yaslilikta yag
dokusunun viicutta fazla olmasi nedeniyle diizenli hareket ile daha fazla azalmasi
ihtimal dahilindedir. Yaklasik ii¢ ayda % 3,5’luk bir kilo kayb1 diizenli egzersiz ile
birlikte ger¢eklesmistir.

Yaslt obez ratlarin egzersiztLcarnitine grubunun kilo Ol¢lim ortalamalarina
bakildiginda 0.giin 403,8571gr. (£6,28472), 45.giin 400,1429gr. (+5,21588), 90.giin
391,7143gr. (+£2,53370) olarak tespit edilmistir. Buna gore Yasli obez ratlarin
egzersizt+Lcarnitine grubunun {i¢ aylik siiregte her Ol¢iimde diizenli olarak kilo

verdigi tespit edilmistir. Burada yine diizenli egzersiz ile birlikte alinan takviye yag
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asitlerini aktif hala getiren L-Carnitine yasli obez ratlarda yaklasik olarak ii¢ ayda %
3’liikk bir kilo diismesine destek olmustur. Burada bu diisme esnasinda kas kiitle
yogunlugunun ratlarda artip artmadigina yonelik bir tespit yapilabilir. Koozehchian
vd., (2018) yaptig1 calismada 9 hafta boyunca dayaniklilik ve kuvvet egzersizi yapan
bireylere uygulanan L-carnitinin bireylerin performanslarinda olumlu yonde etki
yaptiklar1 ve ayrica kilolarinda da azalma meydana geldigini tespit etmislerdir. Bu
calisma c¢alismamiz ile benzerlik gostermekte ve calismamizi desteklemektedir.
Endo, vd., (2018) Yaptig1 ¢alismada, inme hastalig1 yasayan hastalara uygulanan L-
Carnitine takviyesi ve yiirliylls egzersizinde hastalarin kilo kaybi1 yasadigi ancak
bunu kaslarindan degil yag dokularindan verdigi tespit edilmistir. Ayrica bu
hastalarin kas kiitlelerinde de ciddi oranda artis oldugu ve ilk etapta 20 metreden
fazla ylirliyemeyen bu hastalarin daha sonra yiiriiyiislerinde mesafenin uzadigi ve
yorulma hissiyatlarinin kayboldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada da L-Carnitin’in
kilo kaybina yonelik olan degisimi bizim ¢alismamizla benzerlik gdstermektedir.
Shiga, vd., (2015) yiirime bozuklugu yasayan ratlar iizerine yaptiklari ¢caligmada 28
giin boyunca ratlara yiiriiyiis egzersizi ve L-Carnitin ve Silastozal verilmis, ratlarin
bu iki takviyenin kombinasyonu sonucunda bacak bolgelerindeki kaslarda ciddi
derecede 1yilesme, yag dokularinda azalma ve kas kiitlelerinde de artis oldugu tespit

edilmistir. Bu calisma da bizim ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.

Geng obez ratlarin kontrol grubunun IL-6 6l¢lim ortalamalarina bakildiginda 0.giin
0,166286 (+,0129002), 45.giin 0,146571 (+,0049225), 90.giin 0,154286 (+,0076024)
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore geng obez rat kontrol grubunun IL-6
seviyesinin ilk Ol¢iim ile ikinci Ol¢iim arasinda diistiigli ancak daha sonra son
Olctimde tekrar yiikseldigi tespit edilmistir. Son seviye ilk seviyenin altinda oldugu
icin diisiis devam etmis oldugundan bunu obeziteye bagli olarak meydana gelen bir
sonu¢ olarak ifade edebiliriz. Ancak bu veriler istatistiksel olarak ¢ok diisiik oldugu

i¢cin anlamli bir farklilik ¢ikmamaistir.

Geng obez ratlarin egzersiz grubunun IL-6 6l¢lim ortalamalarina bakildiginda 0.giin
0,161429 (+,0156233), 45.giin 0,148429 (+,0066004), 90 giin 0,174571 (+,0176539)
olarak tespit edilmistir. Buna gore gen¢ obez rat egzersiz grubunda birinci ve ikinci
Olcimler arasinda IL-6 seviyesinde bir diisme oldugu son oOl¢iimde ise tekrar

seviyenin yiikseldigini hatta ilk seviyeninde iizerine ¢iktig1 tespit edilmistir. Diizenli
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egzersize aligik olmayan ratlarin ilk etapta diizenli ylizme egzersizine aligma evresini
g6z onilinde bulunduracak olursak ilk 45 giinliik evrede IL-6 seviyelerinde bir diisiis
yasanmis daha sonraki 45 giinliik evrede tekrar seviye yiilselmeye baglamistir. Bunu
egzersize alisma evresinde gergeklesen bir diisiis olarak sdyleyebiliriz. Daha sonra bu
diismeyi diizenli egzersizin tekrar ylikselttigini sOyleyebiliriz. Ancak rakamsal agidan

yiikselse deistatistiksel agidan anlamli bri farklilik ortaya ¢ikmamustir.

Geng obez ratlarin egzersizt+Lcarnitine grubunun IL-6 0&l¢iim ortalamalarina
bakildiginda 0.giin 0,169850 (+,0072092), 45.giin 0,177429 (£,0147501), 90.giin
0,152571 (+,0088985) olarak tespit edilmistir. Buna gore gen¢ obez ratlarin
egzersiz+Lcarnitine grubunun IL-6 seviyelerinde ilk 6l¢tim ile ikinci 6l¢iim arasinda
artis oldugu son 6l¢iimde diisme yasandigi tespit edilmistir. Bu sonugtan yola ¢ikarak
diizenli egzersizin ve L-Carnitine’in belirli agamadan sonra ylikselmeyi duragan
seviyeye getirdigini sOyleyebiliriz. Ancak yine istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik olmadigi tespit edilmistir. Martin vd., (2011) obez ratlara uyguladiklari
diizenli ve akut egzersizin bagisiklik sistemi proteinlerinden IL-6 ve TNF-a tizerinde
ne gibi bir etkinin oldugunu arastirmiglardir. Sonug olarak bir defaya yonelik yapilan
egzersiz tiirli olan akut egzersizin IL-6 salinimina olumsuz yonde etki ettigini,
diizenli sekilde yapilan egzersizin ise TNF-a seviyesini belirli bir miktarda
yiikselttigini  tespit etmislerdir. Bu sonuglar bizim ¢alismamizla benzerlik

gostermektedir.

Geng obez ratlarin kontrol grubunun TNF-a 6l¢iim ortalamalarina bakildiginda 0.
Giin 0,095571 (+0,0188754), 45.giin 0,064714 (+0,0057970), 90. giin 0,057143
(£0,0013171) olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gére gen¢ obez rat kontrol
grubunun TNF-a seviyesinin ti¢ olgiimde de diistiigii tespit edilmistir. Bu sonuca
bagl olarak obezitenin ve yiiksek yag dokusunun TNF-a seviyesini diistirdiigiini

sOyleyebiriz.

Geng obez ratlarin egzersiz grubunun TNF-a 6l¢iim ortalamalarina bakildiginda
0.giin 0,062000 (#,0030237), 45.giin 0,054857 (£,0025675), 90 giin 0,055714
(£,0018220) olarak tespit edilmistir. Buna gore gen¢ obez rat egzersiz grubunda
birinci ve ikinci 6l¢limler arasinda TNF-a seviyesinde bir diisme oldugu son 6lgiimde

ise tekrar seviyenin yiikseldigi tespit edilmistir. Diizenli egzersiz rakamsal olarak az
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da olsa TNF-a seviyesini yikseltse de istatistiksel olarak bir farklilik

bulunamamastir.

Geng obez ratlarin egzersizt+Lcarnitine grubunun TNF-o 6l¢iim ortalamalarina
bakildiginda 0.giin 0,054571 (£,0027055), 45.giin 0,055714 (+0,0027055), 90.giin
0,052000 (+0,0013274) olarak tespit edilmistir. Buna gére gen¢ obez ratlarin
egzersiz+Lcarnitine grubunun TNF-a seviyelerinde ilk Olgiim ile ikinci Olglim

arasinda artis oldugu son dl¢iimde diisme yasandig tespit edilmistir.

Yaslt obez ratlarin kontrol grubunun IL-6 6l¢iim ortalamalarina bakildiginda 0. giin
0,229487 (+5,90229), 45.glin 0,242375 (+4,78745), 90. giin 0,223250 (+4,23843)
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore Yasli obez rat kontrol grubunun IL-6
seviyesinin ilk 6l¢iim ile ikinci Olglim arasinda yiikseldigi ancak daha sonra son
Olctiimde diistiigii tespit edilmistir. Yaslanmanin ve asir1 kilonun getirdigi bir diisme

olarak sOylenebilir ancak istatistiksel olarak bir anlam ifade etmemektedir.

Yasli obez ratlarin egzersiz grubunun IL-6 6lgiim ortalamalarina bakildiginda 0.giin
0,176313(+6,28472), 45.giin 0,179325 (+5,21588), 90 giin 0,171888 (+2,53370)
olarak tespit edilmistir. Buna gére Yagli obez rat egzersiz grubunda birinci ve ikinci
Olgtimler arasinda IL-6 seviyesinde bir yiikselme oldugu son dlgiimde ise seviyenin

diistligii tespit edilmistir.

Yasli obez ratlarin egzersizt+Lcarnitine grubunun IL-6 Olglim ortalamalarina
bakildiginda 0.giin 0,210029 (+4,75809), 45.giin 0,214614 (£3,11241), 90.giin
0,251671 (#£3,98039) olarak tespit edilmistir. Buna gore Yash obez ratlarin
egzersiz+Lcarnitine grubunun IL-6 seviyelerinde ii¢ 6l¢iim siirecinde de seviyenin
yiikseldigi tespit edilmistir. Diizenli egzersiz ve L-Carnitine bagli bir yiikselme
oldugu soylenebilir. Dae Yun Seo vd., (2012) yapmis oldugu ¢alismada 45 obez rata
6 hafta boyunca 20 dakikalik diizenli egzersiz yaptirmislar ve sonucunda IL-6, TNF-
a, kilo, HDL, LDL ve kilo Olgiimlerini kayit ederek farklari incelemislerdir.
Sonucunda obez ratlarda 6 hafta sonunda diizenli egzersiz sonucunda ciddi anlamda
kilo kayb1 tespit edilmis ayrica HDL ve LDL seviyelerinde de olumlu yonde
farkliklar elde etmislerdir. Bununla beraber IL-6 ve TNF-o seviyelerinde de artis

tespit edilmistir. Bu ¢alisma da bizim ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.
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Almeida vd., (2016) yaris atlarinin performanslari niizerine yapmis oldugu
caligmada, 48 yaris atina 42 iki giin boyunca yaptirilan egzersiz sonucunda atlarin
performanslarinda artis oldugu, kilo verdigi ancak yagsiz kas kiitle yogunluklarinin

arttig1 tespit edilmistir. Bu ¢alismada bizim ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.

Pala vd., (2018) yaptiklar1 ¢alismada, L-Karnitin takviyesinin kronik ve akut olarak
kullanilan sicanlarin  karacigerindeki ve kaslarindaki PPAR-y ve glukoz
tagtyicilarinin lipid peroksidasyonu ve ekspresyonu tizerindeki etkileri arastirilmistir.
Toplam 8 erkek Wistar Albino cinsi sigan (8 haftalik) alt1 gruba ayrildi: Kontrol, L-
Karnitin, Kronik Egzersiz (CE), Kronik Egzersiz + L-Karnitin, Akut Egzersiz (AE)
ve L- Karnitin + Akut Egzersiz. Kronik egzersiz 6 hafta boyunca 30 m / dak, 30 dak /
giin ve 5 giin / haftadan olusur. Sonug olarak, akut egzersiz oksidatif stresi arttirsa da,
kronik egzersiz lipid peroksidasyon seviyesini diisiirerek oksidatif stresi azaltmustir.
L-Karnitin destegi, oksidatif stresi azaltmis, glikoz ve lipid metabolizmasini
gelistirmistir. Ayrica kilo kaybi yaparak yagsiz kiitle miktarinda artis yapmistir. Bu

calismada bizim ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.

Jang vd., (2016) ratlar {izerine yaptiklar1 ¢alismada L-Carnitine ve diizenli egzersizle

arka bacak ve soleus kaslarindaki atrofinin dnlendigini tespit etmislerdir.

Gopalan vd., (2016) obez konumundaki 35 Fisher cinsi sigana yaptirdiklart 4 aylik
egzersizle sicanlarin kilolarinda azalma, karaciger enzimlerinde diizelme ve yagsiz

kas kiitlelerinde artis tespit etmislerdir.

Yasli obez ratlarin kontrol grubunun TNF-a 6l¢iim ortalamalarina bakildiginda 0.giin
0,059513 (+0,0038061), 45.giin 0,063425 (+0,0055371), 90. giin 0,055463
(£0,0012764) olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gbre Yasli obez rat kontrol
grubunun TNF-a seviyesinin ilk 6lgiim ile ikinci 6lglim siirecinde yiikseldigi daha
sonra ise tekrar diistiigii son Ol¢iimde tespit edilmistir. Moraes vd., (2018) ratlar
tizerinde toplam 8 hafta boyunca, hafta 3 kez yaptirilan tiikenme egzersizine yonelik
calismada ratlarin bagisiklik sistemlerinde bozulmalar oldugu tespit edilmistir. Bu

calismada bizim calismamizla benzerlik gostermektedir.

Yasli obez ratlarin egzersiz grubunun TNF-o Olglim ortalamalarina bakildiginda
0.giin 0,062837 (+0,0073049), 45.giin 0,057738 (+£0,0021753), 90 giin 0,064437
(£0,0644370)olarak tespit edilmistir. Buna gore Yasli obez rat egzersiz grubunda
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birinci ve ikinci 6lglimler arasinda TNF-a seviyesinde bir diisme oldugu son dlgiimde
ise tekrar seviyenin yiikseldigi tespit edilmistir. Dae Yun Seo vd., (2012) yapmis
oldugu calismada 45 obez rata 6 hafta boyunca 20 dakikalik diizenli egzersiz
yaptirmislar ve sonucunda IL-6, TNF-a, Kkilo, HDL, LDL ve kilo dlgtimlerini kayit
ederek farklar1 incelemislerdir. Sonucunda obez ratlarda 6 hafta sonunda diizenli
egzersiz sonucunda ciddi anlamda kilo kaybi tespit edilmis ayrica HDL ve LDL
seviyelerinde de olumlu yonde farkliklar elde etmislerdir. Bununla beraber IL-6 ve
TNF-a seviyelerinde de artis tespit edilmistir. Bu ¢alisma da bizim calismamizla

benzerlik gostermektedir.

Yashi obez ratlarin egzersizt+Lcarnitine grubunun TNF-a Olgiim ortalamalarina
bakildiginda 0.giin 0,065957 (+0,0079371), 45.giin 0,088829 (+£0,0146627),, 90.giin
0,073743 (+0,0095304) olarak tespit edilmistir. Buna gore Yasli obez ratlarin
egzersiz+Lcarnitine grubunun TNF-o seviyelerinde ilk olgim ile ikinci olglim
arasinda artig oldugu son olglimde diisme yasandigi tespit edilmistir. Martin vd.,
(2011) obez ratlara uyguladiklart diizenli ve akut egzersizin bagiliklik sistemi
proteinlerinden IL-6 ve TNF-a iizerinde ne gibi bir etkinin oldugunu arastirmislardir.
Sonug olarak bir defaya yonelik yapilan egzersiz tiirii olan akut egzersizin IL-6
saliimina olumsuz yonde etki ettigini, diizenli sekilde yapilan egzersizin ise TNF-a
seviyesini belirli bir miktarda yiikselttigini tespit etmislerdir. Bu sonuclar bizim
calismamizla benzerlik gostermektedir.

Geng obez ratlarin kontrol grubunda zamanin etkisini tespit etmek i¢in uygulanan
“paired samples” test sonuglarina bakildiginda,0.giin ile 45.giin arasinda anlamli bir
kilo farki oldugu goriilmiistiir (ts =3,006, p degeri= 0,024). Bu sonuca gore; 0.giinden
45. gline geciste ratlarin kilolarinda ortalama 33,28571 (£11,07273) gr artis oldugu
goriilmektedir. 45.giin ile 90.glin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir kilo farki
olmadig1 gorilmiistir (t6 =2,314(£12,10273)gr, p degeri= 0,060). Her ne kadar
ortalama 28 gr lik bir artis olsa da bu artig istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
0.glin ile 90.glin arasinda anlamli bir kilo farki oldugu goriilmiistiir (te =3,640, p
degeri= 0,011). Bu sonuca gore; 0.giinden 90. giine geciste ratlarin kilolarinda

ortalama 61,28571 (£16,83776) gr artis oldugu tespit edilmistir.

Geng obez ratlarin egzersiz grubunda zamanin etkisini tespit etmek icin uygulanan

“paired samples” test sonuglarina bakildiginda,0.giin ile 45.giin arasinda istatistiksel
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acidan anlamli bir kilo farki olmadig: tespit edilmistir (ts =0,341, p degeri= 0,745).
Bu sonuca gore; 0.giinden 45. giine gegiste ratlarin kilolarinda ortalama 3,28571
(£9,63059) gr artis oldugu goriilmektedir. 45.giin ile 90.glin arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir kilo farki olmadigi tespit edilmistir (ts =,021(£6,94341)gr, p
degeri= 0,984). 0.giin ile 90.giin arasinda da istatistiksel acidan anlamli bir kilo farki
olmadig1 tespit edilmistir. (ts =0,301, p degeri= 0,773). Bu sonuca gore; 0.giinden 90.
giine gegiste ratlarin kilolarinda ortalama 30,09904 (+£16,83776) gr artis oldugu tespit

edilmistir.

Geng obez ratlarin egzersiz+Lcarnitine grubunda zamanin etkisini tespit etmek igin
uygulanan “paired samples” test sonuglarina bakildiginda,0.giin ile 45.giin arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir kilo farki olmadig: tespit edilmistir (ts =-0,412, p
degeri= 0,695). Bu sonuca gore; 0.giinden 45. giine gegiste ratlarin kilolarinda
ortalama -2,57143 (£6,24827) gr eksilme oldugu goriilmektedir. 45.giin ile 90.giin
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir kilo farki olmadig: tespit edilmistir (te =-
1,773, p degeri= 0,127). Bu sonuca gore; 0.glinden 45. giine geciste ratlarin
kilolarinda ortalama -4,28571 (£2,41734) gr eksilme oldugu goriilmektedir. 0.giin ile
90.giin arasinda da istatistiksel agidan anlamli bir kilo farki olmadig: tespit edilmistir.
(ts =-0,892, p degeri= 0,407). Bu sonuca gore; 0.giinden 90. giine gegiste ratlarin
kilolarinda ortalama -6,85714 (+7,68867) gr artis oldugu tespit edilmistir.

Geng obez ratlarda her bir zaman dilimini ayr tespit edebilmek i¢in gruplar arasi kilo
farkinin  karsilastirilmasi i¢cin  yani hem grup i¢i hem de gruplar arasi
karsilagtirlmanin  yapilabilmesi uygulanan ANOVA testinin sonuglarina gore
O.giinde kilo o6l¢iimleri agisindan gruplar arasinda ( kontrol, egzersiz ve
egzersiztkarnitin) istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur (F2,18 =4,990, p

degeri=0,019). 45. ve 90.giinlerde anlamli fark bulunamiyor.

Geng obez ratlarin kilo acisindan sadece 0.gline yonelik ikili karsilastirma
sonuglari tespit eden LSD testine gore, 0.giinde geng¢ kontrol grubu ile geng
egzersiz+karnitin grubu kilolar arasi fark anlamli iken (p degeri=0,006, £17,12155);

diger ikili karsilastirmalarda anlamli fark bulunamryor.

Yaslt obez ratlarin kontrol grubunda zamanin etkisini tespit etmek i¢in uygulanan

“paired samples” test sonuglarina bakildiginda,0.giin ile 45.giin arasinda anlamli bir
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kilo farki olmadig goriilmiistiir (t7 =2,019, p degeri= 0,083). Bu sonuca gore;
0.glinden 45. giine geciste ratlarin kilolarinda ortalama 5,12500 (+2,53854) gr artis
oldugu goriilmektedir. Ancak bu deger istatistiksel agidan anlamli bulunmamustir.
45.glin ile 90.giin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir kilo farki olmadig
goriilmiustiir (t7 =1,734 (£3,60431)gr, p degeri= 0,127). Her ne kadar ortalama 6,25
gr lik bir artis olsa da bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. 0.giin ile
90.giin arasinda anlamli bir kilo farki oldugu goriilmistiir (t7 =2,419, p degeri=
0,046). Bu sonuca gore; 0.glinden 90. giine gegiste ratlarin kilolarinda ortalama

11,37500 (£4,70159) gr artig oldugu tespit edilmistir.

Yash obez ratlarin egzersiz grubunda zamanin etkisini tespit etmek i¢in uygulanan
“paired samples” test sonucglarina bakildiginda,0.giin ile 45.giin arasinda anlamli bir
kilo oldugu tespit edilmistir (t7 =-4,822, p degeri= 0,002). Bu sonu¢ dogrultusunda;
0.giinden 45. giline gegiste ratlarin kilolarnda ortalama -9,87500 (+2,04797) gr
eksilme oldugu goriilmektedir. 45.giin ile 90.giin arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir kilo farki olmadig goriilmistiir (t7 =1,208 (+3,31124)gr, p degeri= 0,266). Her ne
kadar ortalama -4 gr lik bir eksilme olsa da bu artis istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. 0.glin ile 90.glin arasinda anlamli bir kilo farki oldugu tespit
edilmistir (t7 =-3,112, p degeri= 0,017). Bu sonuca gore; 0.giinden 90. giine gegiste
ratlarin kilolarinda ortalama -13,87500, (+£4,45789) gr eksilme oldugu tespit

edilmistir.

Yash obez ratlarin egzersiz+L-Carnitine grubunda zamanin etkisini tespit etmek i¢in
uygulanan “paired samples” test sonuglarina bakildiginda,0.giin ile 45.giin arasinda
anlamli bir kilo farlilig1 oldugu tespit edilmemistir (ts =-1,872, p degeri= 0,110). Bu
sonuca gore; 0O.glinden 45. giline geciste ratlarin kilolarinda ortalama -3,71429
(£1,98463) gr eksilme olmasmna ragmen istatistiksel acidan anlamlilik
bulunmamuistir. 45.giin ile 90.gilin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir kilo fark:
oldugu tespit edilmistir (ts =-3,485 (£2,41875)gr, p degeri= 0,01). Bu sonuca gore;
0.giinden 45. giine geg¢iste ratlarin kilolarinda ortalama -8,42857 (+2,41875) gr
eksilme olmustur. 0.glin ile 90.glin arasinda anlamli bir kilo farki oldugu tespit
edilmistir (ts = -5,820, p degeri= 0,001). Bu sonuca gore; 0.glinden 90. giine gegiste
ratlarin  kilolarinda ortalama -12,14286 (+2,08656) gr eksilme oldugu tespit

edilmistir.
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Yasli obez ratlarda her bir zaman dilimini ayr1 tespit edebilmek i¢in gruplar arasi kilo
farkinin  kargilagtirllmasi igin yani hem grup i¢i hem de gruplar arasi
karsilastirilmanin  yapilabilmesi uygulanan ANOVA testinin sonuglarina gore
90.giinde kilo Olclimleri acisindan gruplar arasinda ( kontrol, egzersiz ve
egzersiz+karnitin) istatistiksel agidan anlamli bir fark tespit edilmistir. (F2.20 =7,776,

p degeri= 003). 45. ve 0.giinlerde anlamli fark tespit edilememistir.

Yashi obez ratlarin kilo agisindan sadece 90.giine yonelik ikili karsilastirma
sonuclarini tespit eden Dunnet’s testine gore, 90.giinde; kontrol grubu ile egzersiz
grubu kilolar aras1 fark anlamli(p degeri=0,002); kontrol grubu ile egzersiz+karnitin
grubu kilolar arast fark anlamli iken (p degeri=0,004); egzersiz grubu ile

egzersiztkarnitin grubu kilolar aras1 anlamli fark tespit edilemiyor.

Yasli obez ratlarin kontrol grubunda IL-6 degiskeni agisindan zamanin etkisini tespit
etmek i¢in uygulanan “paired samples” test sonuglarina bakildiginda,0.,45.ve 90.giin
arasinda IL-6 seviyesi agisindan anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir. Bu
sonuca gore; 0.giinden 45. giine geciste ratlarin IL-6 seviyelerinde ortalama, 0128875
(#£,0557774) (t7=,231, p= 82)artis oldugu goriilmektedir. Ancak bu artis istatistik
acisindan anlam ifade etmemektedir. 45.giin ile 90.giin arasinda istatistiksel olarak
IL-6 seviyesi agisindan anlamli bir fark olmadig1 gortilmistiir (t7 = ,400 (£,0478568),
p degeri= 0,701). Yine aymi sekilde 0.giin ile 90.giin arasinda da IL-6 seviyesi
acisindan anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (t7 =,303, p degeri= 0,771).

Yash obez ratlarin egzersiz grubunda IL-6 degiskeni agisindan zamanin etkisini
tespit etmek i¢in uygulanan “paired samples™ test sonuclarina bakildiginda,0.,45.ve
90.giin arasinda IL-6 seviyesi agisindan anlamli bir farklilik olmadigi tespit
edilmistir. Bu sonu¢ dogrultusunda; O.giinden 45. giine gegiste ratlarm 1L-6
seviyelerinde ortalama, ,0030125 (+,0305444) (t;=,099, p= 0,924)artis oldugu
goriilmektedir. Ancak bu artis istatistik agisindan anlam ifade etmemektedir. 45.giin
ile 90.giin arasinda istatistiksel olarak IL-6 seviyesi agisindan anlamli bir fark
olmadig goriilmiistiir (t7 = -,228 (+,0325568), p degeri= 0,826). Yine ayn1 sekilde
0.giin ile 90.giin arasinda da IL-6 seviyesi agisindan anlamli bir fark olmadig: tespit

edilmistir (t7 =,376, p degeri= 0,718).
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Geng obez ratlarin egzersiz grubunda TNF- a degeri agisindan zamanin etkisini tespit
etmek icin uygulanan “paired samples” test sonuclarina bakildiginda,0.giin ile 45.giin
ve 90.giin arasinda istatistiksel agidan anlamli bir kilo farki olmadig: tespit edilmistir

(p>0,05).

Sonug olarak; ¢alisma sonucunda geng¢ obez ve yasl obez ratlara yaptirilan diizenli
egzersizin yagli ve obez ratlarin kilolarinda anlamli farkliklar tespit edilmistir
(p<0,05). Ancak bagisiklik sistemi proteinlerinden olan I1L-6 ve TNF-a seviyelerinde
pozitif gelismeler olmasina ragmen istatiksel agidan bir farklilik tespit edilememistir

(p>0,05).

5.2. Oneriler

® Diizenli egzersiz ve L+ Carnitine kullanimi kilo vermede pozitif etki

yapabilir.

e Diizenli egzersizin obez bireylerde bagisiklik sistemine yonelik etkilerini
daha iyi gorebilmek i¢in uygulanacak olan egzersiz programinin siiresinin

calisma siiremizinden daha uzun tutulmasi 6nerilmektedir.
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