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ÖZET 

Bu çalışma ile direnç egzersizi ve cinsiyetin çeşitli fizyolojik mekanizmalarda 

rol oynadığı bilinen irisin ve uncoupling protein 1 (UCP1) düzeyleri ile lipit 

parametreleri üzerine olan etkilerinin belirlenmesi amaçlandı.  Çalışmada 16 erkek 16 

dişi olmak üzere toplam 32 adet rat, her grupta 8 hayvan olacak şekilde 4 gruba ayrıldı. 

Ratlar ilk önce cinsiyete göre iki gruba ayrıldı, daha sonra sedanter ve egzersiz grubu 

olarak kendi içlerinde alt gruplara ayrıldı, toplam dört grup oluşturuldu. Sedanter 

kontrol dişi (SK-D) ve sedanter kontrol erkek (SK-E) grupları herhangi bir 

uygulamaya tabi tutulmadan ad-libitum olarak beslendi. Egzersiz dişi (EG-D) ve 

egzersiz erkek (EG-E) gruplarına ise 4 hafta boyunca günde bir saat egzersiz yaptırıldı 

(egzersizler 10 dakikalık periyotlarla gerçekleştirildi) ve bu gruplarda ad-libitum 

olarak beslendi. Haftalık olarak hayvanların vücut ağırlıkları (VA) ölçüldü ve beden 

kitle indeksleri (BKİ) hesaplandı. Çalışma sonunda elde edilen serum numunelerinde 

trigliserit (TG), total kolestrol (TK), düşük yoğunluklu lipoprotein (LDL), yüksek 

yoğunluklu lipoprotein (HDL), çok düşük yoğunluklu lipoprotein (VLDL) düzeyleri, 

iskelet kası doku homojenizatlarında ise irisin ve UCP1 düzeyleri belirlendi. İskelet 

kası UCP1 düzeylerinin EG-D ve EG-E gruplarında sedanter kontrol gruplarına göre 

önemli düzeyde arttığı, egzersiz yaptırılan gruplar kendi içinde değerlendirildiğinde 

ise EG-E grubunda anlamlı olarak daha yüksek olduğu belirlendi (p<0,001). EG-D ve 

EG-E grupları ile sedanter kontrol gruplarının irisin seviyeleri kıyaslandığında 

egzersiz gruplarında bu parametre seviyelerinin önemli düzeyde arttığı (p<0,001), 

egzersiz yaptırılan gruplar kendi içinde değerlendirildiğinde ise EG-D grubunda daha 

yüksek olduğu tespit edildi (p<0,05). Serum LDL düzeylerinin EG-D grubunda SK-D 

grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı düzeyde azaldığı, HDL seviyelerinin ise 

arttığı gözlemlendi (p<0,05). EG-E ile SK-E gruplarının lipit profili 

değerlendirildiğinde aralarında anlamlılığın olmadığı belirlendi. Cinsiyetler arasında 

serum lipit profili değerlendirildiğinde LDL düzeylerinin erkek gruplarında, TG ve 

VLDL düzeylerinin ise dişi gruplarında daha yüksek olduğu tespit edildi (p<0,001). 

VA ile BKİ’deki değişimler haftalık olarak değerlendirildiğinde EG-D grubunda 

başlangıç haftasına göre diğer haftalarda azalmanın, EG-E grubunda ise sadece 4. 

haftada artışın olduğu gözlemlendi (p<0,05).  
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Sonuç olarak; direnç egzersizinin iskelet kasında irisin ve UCP1 düzeylerini 

belirgin şekilde arttırdığı,  kas doku tipinin ve beyaz yağ dokusu (WAT) ile kahverengi 

yağ dokusu (BAT) dağılımının cinsiyetler arasında farklı olması nedeniylede egzersiz 

erkek grubunda UCP1, dişi grubunda ise irisin seviyelerinin yüksek olduğu belirlendi. 

Ayrıca direnç egzersizinin serum lipit profili üzerinde oldukça sınırlı etkinliğinin 

olduğu belirlendi. 

Anahtar Kelimeler: Beden kitle indeksi, Direnç egzersizi, İrisin, Lipit profli, 

Uncoupling protein 1 
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SUMMARY 

The Effects of Resistance Exercise on Irisin and Uncoupling Protein 

1 (UCP1) in Rats 

The aim of this study was to determine the effects of resistance training and 

gender on irisin and uncoupling protein 1 (UCP1) levels, which are known to play a 

role in various physiological mechanisms, as well as their effects on lipid parameters. 

A total of 32 rats, including 16 males and 16 females, were divided into four groups 

with eight animals each. The rats were first divided into two groups according to 

gender, which were then further subdivided within themselves into two groups as the 

sedentary and exercise groups, a total of four groups were formed. The sedentary 

control female (SC-F) and sedentary control male (SC-M) groups were fed ad libitum 

without being subject to any procedures. The exercise female (EX-F) and exercise 

male (EX-M) groups performed an exercise for one hour a day during a period of four 

weeks (exercises were performed in 10 minute periods), and these groups were also 

fed ad libitum. The body weight (BW) of the animals was measured on a weekly basis 

and their body mass indexes (BMI) were calculated. Triglyceride (TG), total 

cholesterol (TK), low density lipoprotein (LDL), high-density lipoprotein (HDL) and 

very low-density lipoprotein (VLDL) levels were determined in the serum samples 

collected at the end of the study, while irisin and UCP1 levels were determined in the 

skeletal muscle tissue homogenates. It was found that the skeletal muscle UCP1 levels 

significantly increased in the EX-F and EX-M groups compared to the sedentary 

control groups, and an evaluation of the exercise groups within themselves revealed 

that these levels were significantly higher in the EX-M group (p<0.001). A comparison 

of irisin levels between the EX-F and EX-M groups and the sedentary control groups 

showed that the levels of this parameter increased significantly in the exercise groups 

(p<0.001), while an evaluation of the exercise groups within themselves revealed that 

the levels in the EX-F group were significantly higher (p<0.05). It was observed that 

serum LDL levels decreased at a statistically significant level in the EX-F group 

compared to the SC-F group, while HDL levels increased (p<0.05). When lipid 

profiles of the EX-M and SC-M groups were evaluated, it was determined that there 

was no significant difference between them. An evaluation of the serum lipid profiles 

between the sexes revealed that the LDL levels were higher in the male groups, while 
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the TG and VLDL levels were higher in the female groups (p<0.001). When the 

changes in BW and BMI were evaluated on a weekly basis, it was observed that there 

was a decrease in the EX-F group in the later weeks compared to the first week, and 

that there was an increase in the EX-M group only in the 4th week (p<0.05).   

In conclusion, it was determined that resistance exercise significantly increased 

irisin and UCP1 levels in the skeletal muscle, and that UCP1 levels were higher in the 

exercise male group while irisin levels were higher in the female group due to the 

difference between the sexes in the distribution of muscle tissue type, white adipose 

tissue (WAT) and brown adipose tissue (BAT). Moreover, it was determined that 

resistance exercise had a rather limited effect on the serum lipid profile. 

Keywords: Body mass index, Resistance exercise, Irisin, Lipid profile, Uncoupling 

protein 1 

 

 

 

 

 

 



1 

 

1. GİRİŞ VE AMAÇ 

 

Boström ve ark. (2012) metabolik hastalıklardan koruyan ve egzersiz sonrası 

iskelet kasından salınan bir protein olarak irisini keşfetmişlerdir. Membran proteini 

olması nedeniyle fibronektin tip III domain 5 (FNDC5) olarak adlandırılmış ve bu 

proteinin sisteme proteoliz sonrası salındığı bildirilmiştir. FNDC5 proteininin 

proteolitik ürününe ise irisin adı verilmiştir. İrisin adlı proteinin kaslardan salgılandığı 

keşfedildikten sonra adlandırması yapılırken Yunan mitolojisinden yararlanılmıştır 

(Boström ve ark 2012). Mitolojide İris, tanrıların habercisi ve Thaumas ile Electra’nın 

kızlarıdır. İrisin hormonunun adında da mitolojik bir kahraman olan İris’ten 

esinlenilmiştir (Grimal 1996, Aydın 2014). Yapılan son çalışmalarda iskelet kasının 

özellikle fiziksel aktivite sonrası endokrin bir bez gibi davrandığı ve enerji 

metabolizmasının düzenlenmesi ile ilgili bir takım hormonlar salgıladığı belirtilmekte 

olup, miyokin olarak da adlandırılan bu hormonlardan birininde irisin olduğu ifade 

edilmiştir (Elbelt ve ark. 2013, Pedersen ve Febbraio 2012). İrisinin kana salındıktan 

sonra esas olarak enerji depolayan beyaz yağ hücrelerinin enerji harcayan kahverengi 

yağ hücresi gibi davranmasına neden olduğu ileri sürülmüştür (Boström ve ark. 2012). 

Lin ve ark. (2003) peroksizom proliferatör-aktif reseptör gamma koaktivatör-1 alfanın 

(PGC-1α) mitokondriyal biyogenez, hepatik glukoneogenez ve yağ asitlerinin 

oksidasyonu ile hücresel enerji metabolizmasını düzenleyen transkripsiyonel bir 

koaktivatör olduğunu, iskelet kası ve adipoz doku etkileşiminin yanı sıra beyin, kalp 

kası ve karaciğerde de etkili olabileceği belirtmektedirler.  Ayrıca PGC-1α’nın, 

peroksizom proliferatör-aktif reseptör-gamma (PPAR-γ) gibi nükleer reseptörlerin 

etkinliğini arttırdığını tespit etmişlerdir (Puigserver ve ark. 1998). PGC-1α’nın iskelet 

kası, kahverengi adipoz doku ve kalp gibi dokularda eksprese edildiği bildirilmekte 

olup, özellikle de egzersizin, kalp ve iskelet kasında PGC-1α’nın ekspresyonunda 

artışa neden olduğu belirtilmektedir. PGC-1α’nın enerji homeostazisinde önemli 

görevleri bulunmakta olup bunlar arasında en dikkat çekeni ise transkripsiyonel 

programı düzenlemesi, yağ oksidasyonunu arttırması ve mitokondriyal biyogenezi 

düzenlemesidir (Castillo-Quan 2012, Puigserver ve ark. 1998, Kelly ve Scarpulla 

2004). Egzersiz yoluyla peroksizom proliferatör ile aktifleştirilen PGC-1α’nın enerji 

metabolizması ile ilişkili çeşitli biyolojik işlemlerde rol oynadığı (Puigserver ve ark. 

1998, Handschin ve Spiegelman 2008) ve bunlardan bazılarının transkripsiyonel 
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seviyede uncoupling protein 1’in (UCP1), mitokondriyal biyogenezin ve termogenezin 

düzenlenmesi olduğu ileri sürülmektedir (Puigserver ve ark. 1998, Uldry ve ark. 2006). 

Yapılan literatür taramalarında yapılan egzersizin süresi ve tipinin cinsiyete 

göre farklılık gösterdiği aynı zamanda bu cinsiyet farklılığının çeşitli biyokimyasal 

parametreleri de etkilediği tespit edilmiştir. Miçooğulları ve ark. (2010) yapmış 

oldukları çalışmada genç yetişkinlerin öz-yeterlik ve egzersize bakış açılarının; 

egzersiz ve cinsiyete bağlı değişimini incelemişlerdir. Çalışma sonunda egzersiz yapan 

grupların egzersiz yapmayan gruplara kıyasla öz-yeterlik düzeylerinin daha yüksek 

olduğunu, egzersize bakış açısından kadınların erkeklere göre egzersizi daha faydalı 

olarak gördüğü ve egzersiz sürecine her koşulda uyum sağlayıp devam ettirebilme 

yeterliliğine sahip olduğunu tespit etmişlerdir. Karaca (2008) insanlarda yapmış 

olduğu çalışmada aktif ulaşımı (yürüyerek) kadınların erkeklere kıyasla daha fazla 

tercih ettiği ve tercih edilen fiziksel aktivitenin şiddeti bakımından ise kadınların 

erkeklerden daha düşük düzeyde fiziksel aktivite tercih ettiklerini fakat orta-yüksek 

düzeyde fiziksel aktiviteye katılım süresinin erkeklere kıyasla daha uzun süre 

olduğunu saptamıştır. Applegate ve ark. (1982) erkek ve dişi ratlarda yapmış oldukları 

koşu bandı egzersizi sonrasında ratlarda vücut ağırlığı, besin alımı, vücut 

kompozisyonu ve kan lipit düzeylerini karşılaştırmışlardır. Çalışma sonunda erkek 

egzersiz grubunun erkek kontrol grubuna kıyasla vücut ağırlığında ve besin alımında 

azalma tespit edilirken dişi egzersiz grubunda dişi kontrol grubuna göre farklılık 

bulunamamıştır. Cinsiyet açısından bakıldığında ise hem erkek hem de dişilerde 

egzersizin vücut yağ yüzdesinde, serum trigliserit düzeyinde azalmaya sebep olduğunu 

serum kolesterolünde ise sadece erkeklerde azalma görüldüğünü tespit etmişlerdir. 

Yapılan bu tez çalışması ile cinsiyet ve direnç egzersizinin enerji, termogenez 

ve glukoz metabolizmalarında etkili olduğu belirtilen irisin hormonu, UCP1 düzeyleri 

ile lipit parametreleri üzerine etkilerinin araştırılması amaçlandı.  
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Egzersiz 

Fiziksel aktivite ve egzersiz çoğu zaman aynıymış gibi algılansa da egzersiz, 

fiziksel aktivitenin bir alt grubu olarak kabul edilir. Fiziksel aktivite iskelet kaslarının 

kasılmasıyla yapılan ve bazal düzeyin üzerinde enerji harcanmasını gerektiren fiziksel 

hareketlerdir. Egzersiz ise fiziksel canlılığın unsurlarını geliştirmek amacıyla 

planlanarak yapılan aktivitelerdir (Wilmore ve Costill 1994, Ardıç 2014). Egzersizin 

özellikle solunum, kardiovasküler ve iskelet sistemlerini etkilemenin yanı sıra 

birtakım biyokimyasal ve hematolojik parametreleri de etkileyebildiği bildirilmektedir 

(Arslan ve ark. 1997, Uzun 2016, Gökhan ve ark. 2011). Bu parametreler üzerinde 

uygulanan egzersizin tipi, süresi ve şiddetine bağlı olarak artışlar ve/veya azalışlar 

meydana gelebilmekte olup, ayrıca bu farklılıklarda kişinin antrenman durumunun, 

yaşının, cinsiyetinin, beslenmesinin ve çevresel koşullarındaki farklılıklarında 

etkisinin olduğu ileri sürülmektedir (Beydağı ve ark. 1992, Beydağı ve ark. 1993, 

Demiriz ve ark. 2015). Düzenli olarak yapılan fiziksel egzersizler, sağlık için büyük 

önem arz etmekte olup, düzenli yapılan bu egzersizlerin kas, eklem ve kemiklerin 

kuvvetini, esnekliğini ve dayanıklılığını arttırdığı bununla birlikte solunum ve kalp-

damar sisteminin düzgün bir şekilde çalışmasını sağladığı bildirilmektedir (Akgün 

1989). Ayrıca düzenli egzersizin obezite ve bazı kanser tiplerine yakalanma riskini 

azalttığı, kişilerin uyku kalitesini ve psikolojik durumunu düzelttiği de ifade 

edilmektedir (Lee ve ark. 2012, Ardıç 2014, Demir ve Filiz 2004, Vardar ve ark. 2005).  

Egzersiz; ısınma, kondisyon (aerobik egzersiz, anaerobik egzersiz), soğuma ve 

germe gibi bir dizi seansları içermektedir. Egzersiz için ısınma ve soğuma fazı çok 

önemlidir. Isınma fazı, vücut ısısını arttırıp, kas kasılmalarını azaltıp, vücudun 

dinlenme halinden egzersize geçişine yardımcı olur. Genellikle jogging, esneklik, 

dirençsiz bisiklet kullanma yeterlidir. Soğuma fazı ise nabız sayısının istirahat haline 

yakın bir düzeye düşüşünü yani egzersizden dinlenme haline sağlıklı bir şekilde 

geçişini ve aynı zamanda kaslarda biriken atık maddelerin vücuttan uzaklaştırılmasını 

sağlar. Bunun için düşük tempoda yürüyüş ve esneklik yeterlidir (Ardıç 2014). 

Egzersizin uygulama şekillerine göre üçe ayrıldığı bildirilmektedir; 

A- Aerobik (dayanıklılık) egzersiz  
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B- Anaerobik (direnç) egzersiz 

C- Germe (esneklik) egzersizi 

2.1.1. Aerobik Egzersiz 

Aerobik egzersiz, geniş kas gruplarının katıldığı vücuda oksijen kazandırarak 

oksijen kullanım oranını arttıran, orta şiddetli uzun süreli, ritmik ve dinamik aktivite 

olarak düşünülebilir. Örneğin; yürüyüş, koşu, bisiklet, jogging, aerobik dans, yüzme 

gibi aktiviteleri içerir. Aerobik kelime anlamıyla ‘oksijene ihtiyaç’ duyan şeklinde 

ifade edilmektedir (Aylaz ve ark. 2011, Ardıç 2014, Yıldız 2012). Aerobik egzersiz, 

maksimal kalp atım hızının yaklaşık % 60-90’ı arasında yapılan egzersizlerdir (Aylaz 

ark. 2011). Aerobik egzersiz dayanıklılığı (endurans) etkilemekte olup, dayanıklılıkta 

uzun süre iş yapabilme ve bunu devam ettirebilme kabiliyetini etkilemektedir (Ardıç 

2014). Aerobik egzersizlerin denge, koordinasyon ve esnekliğin düzeltilmesinde de 

etkili olduğu ifade edilmektedir (Karan 2006). 

Aerobik kapasite, kardiyovasküler dayanıklılık ve maksimum oksijen tüketimi 

(VO2max) aynı anlama gelmektedir (Hoffman 2006, Ardıç 2014). Aerobik kapasite 

veya güç, egzersiz esnasında gerekli olan enerjiyi oluşturmak için kullanılacak olan 

oksijeni kaslara verebilme kapasitesi ve maksimal oksijen transportu olarak 

tanımlanabilir (Yıldız 2012). Solunum ve kardiyovasküler sistemler sporcularda 

dayanıklılık egzersizleri esnasında egzersize uyum sağlayarak kalp hızında 2-3 kat, 

kalp atım hacminde yaklaşık 2 kat (120-150mL),  kalp debisinde 7 kat ve akciğerde 

ventile edilen hava hacminde 5-6 kat artış sağlayabilmektedir (Günay ve ark. 2006). 

Aerobik kapasiteyi arttıran yürüyüş, koşu, bisiklet, kürek, yüzme gibi egzersizler 

sağlıklı yaşam için en etkili egzersizlerdendir. Aerobik egzersizle birlikte özellikle 

kardiyovasküler hastalıklar, obezite, kemik erimesi ve kemik deformasyonları gibi 

sağlık sorunlarının giderilmesinde önemli sonuçlar elde edildiği ileri sürülmektedir 

(Zorba 1999, Çolakoğlu ve Karacan 2006). 

Aerobik egzersiz ile kortizol en yüksek değerine ulaşmaktadır (Ersöz ve ark. 

1996, Polat 2003). Kortizol fonksiyonel bakımdan glukokortikoidlerin en önemlisi 

olup, karaciğerde protein ve yağdan glukoz sentezini hızlandırarak kan glukoz 

düzeyininin yükselmesine neden olmaktadır. Bunun yanı sıra trigliseritlerin 

seviyelerinde azalmaya kanda serbest yağ asitlerinin yoğunluğunda ise artmaya neden 
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olduğu belirtilmiştir (Khani ve Tayek 2001, Nayak ve ark. 1962). Egzersizde strese 

paralel olarak da kortizol salınımında artış meydana gelir. Kortizolün yükselmesi 

durumunda kilo alımı artar, kas kütlesi ve gücünde azalma meydana gelir sonuç olarak 

da kas oluşumu engellenmiş olur. Kortizol insülin salınımını ve insülin duyarlılığını 

azaltır ancak kortizolün olumlu etkileri de mevcut olup strese karşı koymaya ve yağ 

yakarak enerji arttırılmasına yardımcı olmaktadır (Björntorp ve Rosmond 2000, 

Holmäng ve Björntorp 1992).  

Çolakoğlu ve Şenel (2003) yapmış oldukları çalışmada aerobik (koş-yürü) 

egzersizin; vücut ağırlığı, istirahat kalp atım sayısı, vücut yağ yüzdeleri ve düşük 

yoğunluklu lipoprotein kolesterol’ünde (LDL–K) çalışma öncesine göre anlamlı bir 

azalma, yüksek yoğunluklu lipoprotein kolesterol (HDL–K) değerlerinde ise anlamlı 

bir artış olduğunu bildirmişlerdir. Damirchi ve ark. (2010) yapmış oldukları çalışmada 

overektomi yapılmış ratların aerobik egzersiz sonrası visseral yağ ve serum 

adiponektin konsantrasyonlarını araştırmışlardır. Bu bağlamda kontrol, overektomi, 

overektomi+egzersiz olmak üzere üç grup oluşturmuşlardır. Overektomi+egzersiz 

grubunu 8 hafta boyunca (26 m/dk, 5 gün/hafta, 60 dk/gün) aerobik egzersize tabi 

tutmuşlardır. Sonuç olarak overektomi grubunun kontrol grubuna göre vücut 

ağırlığında % 21, visseral yağ dokusunda ise % 29 artış gözlemlemişlerdir. Fakat 

overektomi+egzersiz grubuna bakıldığında overektomi grubuna göre visseral yağ 

dokusunda % 20 azalma olduğunu gözlemlemişlerdir. Overektomi+egzersiz grubunda 

serum glukoz, insülin ve adiponektin seviyelerinde önemli bir fark olmadığını 

belirlemişlerdir. Yanagibori ve ark. (1993) yaptıkları çalışmada 12 haftalık yürüyüş 

egzersizinin pre ve post meneopozal kadınlarda lipit profili üzerine etkilerini 

araştırmış olup, her iki gruptada trigliserit ve LDL-K konsantrasyonlarında azalma, 

HDL-K konsantrasyonlarında ise artma olduğunu tespit etmişlerdir. Jafari ve ark 

(2003) yaptıkları çalışmada düşük yoğunluklu koşu egzersizinin HDL–K ve 

maksimum aerobik kapasitede (VO2max) arttışa neden olduğunu tespit etmişlerdir. 

Karanth ve Jeevaratnam (2009) yapmış oldukları çalışmada erkek ratlara günde 1 saat 

orta şiddette yüzme egzersizi yaptırmışlardır. Çalışma sonucunda egzersizle birlikte 

hem doku hem de plazmada trigliserit ve total kolestrol seviyelerinin düştüğünü 

saptamışlardır. Çolak ve ark. (2003) yapmış oldukları çalışmada yoğunlaştırılmış 

yürüyüş ve jogging programı uygulanan bayanlarda ve erkeklerde TG, HDL–K ve 
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LDL–K ölçümleri yapılarak lipit profilindeki değişimi incelemişlerdir. Çalışma 

sonucunda erkeklerde egzersiz grubunun kontrol grubuna göre HDL–K değerinde 

anlamlı bir artış, BKİ ve TG değerlerinde ise istatistiksel olarak anlamlı bir azalma 

varken LDL–K değerinde ise anlamlı bir azalma olmadığını tespit ettiklerini 

bildirmişlerdir.  Bayanlarda ise egzersiz grubunun kontrol grubuna göre TG, LDL–K 

değerlerinde anlamlı azalma, HDL–K değerinde ise istatistiksel olarak anlamlı bir artış 

olduğunu ayrıca BKİ’de azalma görülmesine rağmen istatistiksel önemlilik olmadığını 

ifade etmişlerdir. 

Zhi jun (2000) yapmış olduğu çalışmada ratlara 8 hafta boyunca aerobik 

egzersiz yaptırarak serum lipit, malondialdehid (MDA), süperoksit dismutaz (SOD), 

glutatyon peroksidaz (GSH-Px) seviyelerini kontrol grubuna göre karşılaştırmışlardır. 

Çalışmanın sonucunda egzersiz grubunun kontrol grubuna göre LDL–K ve MDA 

seviyelerinde azalma olduğunu,  HDL–K, SOD ve GSH–Px de ise yükselme olduğunu 

belirlemişlerdir. Ancak trigliserit (TG) ve total kolesterol (TK) seviyelerinde değişim 

olmadığını tespit etmişlerdir.  Ayrıca Gültük ve ark. (2006) yapmış oldukları 

çalışmada karnitinin ratlarda yüzme egzersizindeki dayanıklılık süresi üzerine etkisi 

incelemişlerdir ve karnitin verilen deney grubunun yüzme egzersizindeki dayanıklılık 

süresinin kontrol grubuna göre daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir.  

Nance ve ark. (1977) yaptıkları deneysel çalışmada, yetişkin erkek ve dişi 

ratların besin alımı, vücut ağırlığı ve su alımını, 7 günlük zorunlu koşu egzersizi ile 

belirlemeye çalışmışlardır. Çalışma sonunda kontrol gruplarına göre egzersiz 

grubundaki erkek ratların egzersize cevap olarak besin alımı ve vücut ağırlığında 

azalma olduğunu, ancak egzersiz dişi grubundaki ratların vücut ağırlıklarını kontrol 

seviyelerinde tutabilmek için besin alımında artış olduğunu tespit etmişlerdir. Ayrıca 

hem erkek hem de dişi ratların, zorunlu egzersiz döneminde su alınımında güvenilir 

bir artış gösterdiğini ifade etmişlerdir.  

2.1.2. Anaerobik Egzersiz 

Anaerobik egzersiz, kısa süreli ve yüksek şiddetli olarak yapılan ve oksijenin 

çok az ya da hiç kullanılmadığı egzersiz tipidir. Örneğin; ağırlık kaldırma, kısa 

mesafeli hız koşuları ve yüzme egzersizleri ile takım oyunlarının atak ve baskılı 

savunma anlarında (basketbol, hentbol, futbol, buz hokeyi gibi), jimnastik, gülle-cirit 
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atma, judo, tenis, boks gibi ani ve yüksek şiddetli güç oluşumuna ihtiyaç duyulan spor 

dallarında aneorobik performansın daha da ön planda olduğunu ifade etmektedirler  

(Atakan ve ark. 2012, Özkan ve ark, 2011, Ozan 2013, Üstündağ ve ark. 2017). 

Anaerobik egzersizler, direnç uygulayarak kas dayanıklılığını, gücünü geliştirmek ve 

performansı arttırmak amacıyla uygulanan egzersizlerdir (Ardıç 2014). Aneorobik 

performansı sporcunun antrenman düzeyi, cinsiyeti, yaşı, kas kütlesi ve vücut kitle 

indeksinin etkilediği ifade edilmektedir (Özkan ve İşler 2010, Koşar ve İşler 2004, 

Özkan ve Sarol 2008, Bencke ve ark. 2002). Anaerobik kapasite, iskelet kaslarının 

anaerobik enerji transfer sistemini kullanarak maksimal ve supramaksimal egzersiz 

esnasında meydana getirdiği iş yapabilme kapasitesi olarak tanımlanmaktadır. 

Anaerobik kapasitenin birim zamandaki değeri anaerobik güç (kgm/san, kgm/dak, 

watt) olarak tanımlanır. Anaerobik güç ise elde edilebilecek en yüksek gücün ortaya 

çıkarılmasıdır (Yıldız 2012). Duncan ve ark. (1998) erkek ratlara direnç egzersizi 

uyguladıkları çalışmalarında vücut kütlesinde egzersiz yapılan grup ile kontrol grubu 

arasında istatiksel bir farkın olmadığını bildirmişlerdir. Donges ve ark. (2010) ise 

gönüllü insanlar üzerine yapmış oldukları çalışmada direnç egzersizine bağlı olarak 

vücut kütlesinde artma gözlemlediklerini belirtmektedirler.  

Koç ve Tamer (2008) insanlarda yapmış oldukları aerobik ve anerobik 

antreman sonunda lipit profil düzeylerini incelemişlerdir. Çalışmalarını 54 sağlıklı ve 

gönüllü erkeklerde gerçekleştirmişlerdir. Çalışma gruplarını kontrol, aerobik ve 

anaerobik olarak oluşturmuşlardır. Çalışma sonunda aerobik ve anaerobik gruplardaki 

deneklerde kontrol grubuna göre vücut ağırlığı ile LDL–K değerlerinde anlamlı 

azalmalar, HDL–K değerinde ise anlamlı artışlar olduğunu tespit etmişlerdir. Speretta 

ve ark. (2012) yapmış oldukları çalışmada yüksek yağlı diyetle beslenen sıçanlarda 

hem yüzme (60 dk 5gün/hafta) hem de direnç egzersizinin (kuyruklarında ağırlık ile 

dikey merdivene tırmanma)  adiposit alan ve lipit profilleri üzerine 

etkisini araştırmışlardır. Yapılan çalışmalar sonucunda yüksek yağlı diyet+direnç 

egzersizi uygulanan grupta, yüksek yağlı diyet grubuna kıyasla olduğundan daha 

küçük viseral ve retroperitoneal adiposit alanları olduğunu tespit etmişlerdir. Ayrıca 

yüzme+yüksek yağlı diyet grubunda, retroperitoneal adiposit alanlarının,  yüksek yağlı 

diyet grubuna kıyasla daha küçük olduğu bildirilmiştir. Tüm egzersiz gruplarında 

trigliserit ve total kolestrol seviyelerinde anlamlı azalmalar tespit ettiklerini, yüksek 
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yoğunluklu lipoprotein (HDL) seviyesinde ise anlamlı bir artış gözlemlediklerini 

belirtmektedirler. Notomi ve ark. (2000) ratlarda yapmış oldukları 8 haftalık direnç 

egzersizinin kütle, kuvvet ve lokal kemik döngüsü üzerine etkilerini belirlemek için 

elektrikle uyarılmış atlama egzersizi uygulamışlardır. Sonuç olarak egzersiz yaptırılan 

grupta lumbar omur ve orta femurun kütlesi ile gücünde kemik oluşumunun uyarılması 

ile artış meydana geldiği bildirilmiştir. Ayrıca trabeküler kemiğin basınç 

dayanımındaki iyileşmesini, kemik kütlesi ve yapısındaki artıştan daha önce belirgin 

olduğunu tespit etmişlerdir.  

2.1.3. Germe Egzersizleri 

Egzersiz programının en önemli kısmı germe egzersizleridir. Eklemlerin 

esnekliğini sağlayarak düşme, sakatlık vb. tehlikelerden korumaktadır. Germe 

egzersizleri otururken, ayakta ve yatarken yapılmakla birlikte germe ve gevşeme 

şeklinde yapılır (Karan 2006).  Doğru ve rahat pozisyon alındıktan sonra ana kas-

tendon gruplarına en az 10 dakika ve her kas grubu için doğru bir solunum eşliğinde 3 

ya da daha fazla tekrar yapıldıktan sonra 20-30 saniyede germe pozisyonunda 

kalınması gerekir. Sonrasında ise tüm kaslar gevşetilir ve normal pozisyona dönülür 

(Thompson ve ark. 2009, Çetin 2002, Karan 2006).   

Çoknaz ve ark. (2008) 11 artistik jimnastikçiye statik germe egzersizi 

uygulamışlardır. Tüm sporcuların performanlarını germe egzersizi öncesi ve 

sonrasında dikey sıçrama testi ile değerlendirmişlerdir. Sporcuların germe 

egzersizlerini yaptıklarında esnekliklerinde anlamlı bir artışın olduğunu 

bildirmişlerdir. Dikey sıçrama testlerinde ise ilk ve son değerlendirmeleri arasında 

anlamlı bir fark olmadığını tespit etmişlerdir. 

2.2. İrisin ve UCP1 

2.2.1. İrisinin Yapısı 

İrisin, hem farelerde hem de insanlarda egzersiz eğitimi ile artış gösterdiği 

iddia edilen fibronektin tip III domain 5 (FNDC5) içeren domeninden ayrılan 112 

amino asitli bir proteindir (Boström ve ark. 2012). FNDC5 ilk olarak 2002'de iki grup 

bilim adamı tarafından keşfedilmiş ve karakterize edilmiştir (Ferrer‐Martínez ve ark 

2002, Teufel ve ark. 2002). Farelerde irisin, 28 aminoasitlik bir sinyal peptit 94 
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aminoasit içeren tekli fibronektin tip III zinciri (FNIII) ve bir C terminalinden oluşur 

(Erickson 2013). Ağırlığı 32 kDa olan transmembran FNDC5, hücresel FNDC5 

molekülünden büyüktür. Bu fark FNDC5’in salgılanmadan önce C terminal 

bölgesinden ayrıldığı hipotezini desteklemektedir. Bu yüzden, FNDC5 proteolizi 

sonucu salgılanan irisin, evrimsel süreç içinde memelilerde mevcudiyetini 

korumuştur. Fare ve insanlarda irisinin %100, insülinin %85, glukagonun %90 ve 

leptinin ise %83 benzerlik gösterdiği belirtilmektedir (Boström ve ark. 2012). 

İrisin reseptörü uygun membrana bağlanmayı sağladıktan sonra bölünen N-

terminal sinyal sekansını bulundurmaktadır. Bu sinyal sekansını N-terminal FNIII 

benzeri alan ve esnek C-terminal kuyruk içeren irisin domainini takip eder. İrisin 

domaini, kısa bir transmembranel bölge ile sitozolik bölgeye bağlıdır (Schumacher ve 

ark. 2013). İrisinin pek çok doku ve organda sentezlenip salındığı görülmüş olup, ana 

kaynağının iskelet kası ve yağ dokusu olduğu belirtilmektedir (Aydın 2014, Tablo1). 

Bu nedenle FNDC5 / irisinin sadece bir miyokin olmadığı aynı zamanda kısa süreli 

dayanıklılık egzersizi sonrası subkutan adipoz dokusu (SAT) ve visseral adipoz 

dokusu (VAT) tarafından da salgılandığı bilindiği için adipokin olarak da kabul 

edilmektedir (Roca-Rivada ve ark. 2013). Ayrıca yapılan başka bir çalışmada farelere 

intravenöz adenovirus vektörleri ile FNDC5 enjekte edilmesinden sonra karaciğer 

dokularında irisin ekspresyonunun ve irisinin plazmaya salınımının daha yüksek 

olduğu tespit edilmiştir (Boström ve ark. 2012). Dun ve ark. (2013) yaptıkları 

çalışmada sıçan ve farelerde immunohistokimyasal yöntemlerle purkinje hücrelerinde 

irisinin sentezlendiğini tespit etmişlerdir. İrisin hormonunun sinir sistemindeki varlığı, 

egzersiz ve beyin arasındaki ilişkide rol oynayabileceğini düşündürmüştür. 

Hipotalamus ve beyin sapı gibi enerji dengesi ile ilişkili beyin bölgelerinde irisin 

hormonunun etkin olup olmadığı tam olarak açıklanamamakla birlikte hali hazırda 

tartışma konusudur (Novelle ve ark. 2013). 
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İRİSİNİN SENTEZLENDİĞİ BAZI DOKU VE ORGANLAR 

 İskelet kası 

 Yağ dokusu 

 Kalp dokusu 

 İntrakraniyal arterler 

 Böbrekler 

 Miyelin kılıf 

 Nöral hücreler 

 Optik sinir 

 Karaciğer 

 Overler 

 Purkinje hücreleri 

 Rektum 

 Tükürük bezleri 

 Ekrin ter bezi 

 Mide 

 Testisler 

 Dil 

Tablo 1: İrisin Sentezleyen Başlıca Organ ve Dokular (Aydın 2014) 

Araştırmalara göre dolaşımdaki irisin seviyelerinin, biseps çevresi, beden kitle 

indeksi, glukoz ve ghrelin ile pozitif korelasyon gösterdiğini (Park ve ark. 2014, Huh 

ve ark. 2012), şaşırtıcı bir şekilde obezlerde ise irisin seviyesi ile adiponektin arasında 

negatif korelasyonun olduğunu tespit etmişlerdir. Ancak bunun sebebi olarakta insülin 

duyarlılığı ve glukoz/lipid metabolizmasının bozulmasına karşılık irisinin telafi edici 

bir rol üstlenebileceği gösterilmiştir (Huh ve ark. 2012). FNDC5 ekspresyonu veya 

irisinin obez farelerde glukoz/lipit metabolik düzensizliklerini önlediği, insülin 

direnci, UCP1 ekspresyonunu ve enerji harcamalarını arttırdığını belirlemişlerdir. 

İrisin, hem hormona duyarlı lipaz (HSL) hem de perilipinin fosforilasyonunu siklik 

adenozin monofosfat / protein kinaz (cAMP / PKA) yolu ile indükler. Perilipin, lipit 

damlacıklarının yüzeyinde lokalize bir protein olup, lipolizi önlemektedir. HSL'nin 

fosforilasyonu, HSL'nin aktivasyonuna neden olur ve perilipinin fosforilasyonu ise 

depolanmış trigliseritleri gliserole ve serbest yağ asitlerine (FFA) dönüştürmek için 

HSL'nin sitozolden lipit damlacıklarının yüzeyine translokasyonunu uyarır. İrisin 

kaynaklı aşağı perilipinin düzenlenmesi ve HSL'nin yukarı doğru düzenlenmesi 

lipolizi arttırır. Öte yandan, irisin, mitokondride oksidatif fosforilasyonun ayrışmasına 

neden olan UCP1 ekspresyonunu arttırır ve ısı üretimi ile enerji tüketimini arttırır 

(Xiong ve ark. 2015, Şekil 1). 
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Şekil 1: FNDC5 ekspresyonu ve irisinin etki mekanizmaları (Xiong ve ark. 2015). 

Adipoz dokular enerji homeostazisinde, obezitede ve metabolik bozuklukların 

gelişmesinde büyük rol oynamaktadır (Enerbäck 2013, Algire ve ark. 2013). Hem SAT 

hem de VAT metabolik risk faktörleriyle bağlantılıdır. Visseral adipoz doku, standart 

antropometrik indekslerin hesaplanmasından sonra bile olumsuz bir metabolik risk 

profili olarak kabul edilmektedir. VAT’ın geleneksel olarak SAT’a kıyasla daha 

patojenik adipoz doku olduğu bildirilmektedir. Artan metabolik riskin visseral bölgede 

bulunan aktif yağ dokusuyla ilişkili olduğu ve bu maddelerin doğrudan dolaşıma 

geçişine bağlı olduğu varsayılmaktadır (Fox ve ark. 2007). 
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2.2.2. UCP1’in Fonksiyonları ve Beyaz Yağ Dokusunun 

Kahverengileşmesi 

İn vitro ve in vivo çalışmalar, irisinin adipoz dokuda UCP1 ekspresyonunu 

indüklediğini ve termojenik fonksiyonu aktive ettiğini, böylece enerji harcamasını 

arttırdığını göstermiştir. İrisin, beyaz yağ dokusunun (WAT) kahverengileşmesinde 

önemli bir role sahiptir ve bu dokular mitokondri açısından oldukça zengindir 

(Boström ve ark. 2012, Raschke ve ark. 2013, Esfahani ve ark. 2016). Beyaz yağ 

hücrelerinin kahverengileşme evresinde, derialtı beyaz yağ dokusu hücrelerine 

FNDC5 uygulamasının oksijen tüketiminde artışa neden olduğu bildirilmektedir. Bu 

oksijen tüketiminin kahverengi yağ dokusunun mitokondrilerinde enerji açığa 

çıkarılırken kullanıldığı bilinmektedir. İlginç bir şekilde, beyaz yağ dokusunda oluşan 

değişikliğin aksine kahverengi yağ hücrelerinde FNDC5 uygulamasının herhangi bir 

etki göstermediği bildirilmiştir. Bu bulgular ışığında egzersiz ile yağ dokusu 

arasındaki ilişkide irisinin önemli bir bağlantı yolu olduğu ileri sürülmüştür (Novelle 

ve ark. 2013). Beyaz yağ dokusunun kahverengileşmesinde etkili olan faktörlerin son 

zamanlarda tanımlanmaya başladığı belirtilmektedir (Fisher ve ark. 2012, Elbelt ve 

ark. 2013). Bu faktörlerin arasında glukoz metabolizması ile ilişkili polipeptitlerden 

biri olan fibroblast büyüme faktörü 21’de (FGF21) yer almaktadır. Farelere FGF21 

uygulandığında kahverengi yağ dokusunda hafif düzeyde UCP1 artışı görülmesine 

rağmen beyaz yağ dokusunda çok daha belirgin bir indüksiyon meydana geldiği 

belirtilmiştir (Fisher ve ark. 2012). Kahverengi yağ dokusunda (BAT) bulunan 

UCP1’in mitokondri iç membranında proton sızıntısına aracılık ettiği, bunun sonucu 

olarak adenozin difosfatın (ADP) fosforilasyonunu azalttığı ve adenozin trifosfat 

(ATP) olarak depolanan enerji yerine ısı üretimine neden olduğu ifade edilmektedir 

(Bauwens ve ark. 2014). Ayrıca FGF21 haricinde kardiak natriüretik peptitlerin de 

(NPs) (atrial natriüretik peptit (ANP) ve B-tipi natriüretik peptit (BNP)) beyaz yağ 

dokusunu kahverengi yağ dokusuna dönüştürdüğü bildirilmektedir. ANP ve BNP’nin 

dolaşımdan uzaklaştırılması bir çeşit natriüretik peptit temizlenme reseptörüne 

(NPRC) bağlanması ile gerçekleşmektedir. NPRC olmayan farelerde, UCP1 mesajcı 

ribo nükleik asit (mRNA) ve PGC1-α mRNA düzeylerinin hem kahverengi hem de 

beyaz yağ dokularında yükselmekte olduğu, bunun sonucunda da daha yüksek 

termojenik aktivitenin meydana geldiği ileri sürülmektedir (Bordicchia ve ark. 2012). 

İrisinin aynı zamanda soğuğun etkisi ile de salınarak beyaz yağ dokusu hücrelerinde 
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UCP1 artışına sebep olduğu ve mitokondride artan UCP1 pompalarının beyaz yağ 

dokusu hücrelerini, bej yağ dokusu olarak adlandırılan hücrelere dönüştürdüğü 

belirtilmektedir. Bu hücrelerin ise kahverengi yağ dokusu hücreleri gibi çalışıp ve 

termogenezi sağladığı ileri sürülmüştür  (İnci ve Aypak 2016).  

 

 Şekil 2: Beyaz yağ dokusunun kahverengileşmesinde UCP1 ve FGF21’in rolü 

Ayrıca soğuk ve diyet kaynaklı termojenezin sağlanması için WAT'da depolanan 

enerjinin UCP1 içeren çok sayıda mitokondri ile karakterize edilen BAT’a dönüştüğü 

ve adaptif termojeneze aracılık ederek vücut sıcaklığının korunmasına katkıda 

bulunduğu belirtilmektedir (Saito ve ark. 2009). Yapılan başka bir çalışmada da 

soğuğa maruz kalma uyarısının yetişkinlerde glukoz, esterleşmemiş yağ asitlerinin 

alınımında ve BAT oksidatif metabolizmasında artışa neden olduğu ifade edilmiştir. 

Ayrıca BAT kapasitesi ve aktivitesinin arttırılmasının obezite ve onun metabolik 

komplikasyonlarının önlenmesi ve / veya tedavisi için ek bir tedavi stratejisi olarak 

görüldüğü ileri sürülmüştür (Ouellet ve ark. 2012).  
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İnsanlarda yağ dokusundan elde edilmiş multipotent kök hücrelerine ANP 

uygulanmasından sonra bu hücrelerde oksijen tüketiminin artması ile birlikte yağ 

dokusunda kahverengileşme görüldüğü bildirilmektedir. Yine bu çalışmada BNP 

uygulanmasının farelerde in vivo oksijen tüketiminde ve enerji harcamasında artışa 

neden olduğunu tespit etmişlerdir (Bordicchia ve ark. 2012). Daha öncede bahsedildiği 

gibi beyaz yağ dokusunun kahverengileşmesinde etkili olan bir başka faktör de 

egzersizdir ve bu olayı gerçekleştiren hormon da kas dokusundan salgılanan irisindir 

(Boström ve ark. 2012). Kraemer ve ark. (2014) orta derecede aerobik egzersiz 

uygulanan insanlarda dolaşımdaki irisin düzeylerinde %20,3 oranında artış olduğunu 

ve bu yükselmenin egzersizden sonraki yaklaşık ilk 1 saat içinde gerçekleştiğini 

bildirmişlerdir. Başka bir çalışmada da yarım saatlik sürat koşusu sonrasında serum 

irisin düzeylerinde artış olduğu ifade edilmiştir (Huh ve ark. 2012). 

2.2.3. İrisinin Egzersizle İlişkisi 

Egzersizin yiyecek alımını azaltmadığı, ancak yağ yakımı ve enerji 

harcanmasını sağladığı yaygın olarak bilinmesine rağmen, bu olayın moleküler 

mekanizması, irisin keşfedilene kadar aydınlatılamamıştır (Aydın 2014, Redinger 

2009). Egzersiz, PGC-1α - FNDC5 / irisin yolunu aktive ederek beyaz adipoz dokunun 

kahverengileşmesine neden olur (Boström ve ark. 2012, Wu ve ark. 2014). Bu 

sonuçlara göre, henüz tanımlanamayan bir proteaz yoluyla FNDC5’den ayrılarak kana 

salgılanan irisin, beyaz adipoz dokuya ulaşarak yine aynı şekilde çözümlenemeyen bir 

reseptörle etkileşmekte ve beyaz adipoz dokunun kahverengi adipoz dokuya 

dönüşümüne neden olmaktadır. Bu nedenle irisinin bir egzersiz proteini olduğu da 

düşünülmektedir (Şekil 3, Hofmann ve ark. 2014, Aslan ve Yardımcı 2017). 
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Şekil 3: Egzersizin irisin seviyeleri ve adipoz doku üzerine etkileri (Hofmann ve ark. 

2014). 

İrisinin, ısı çıkışını ve enerji harcanmasını arttırmak için hücre içerisinde iki 

yol izlediği bildirilmektedir. İrisinin izlediği birinci yol olarak, reseptörüne 

bağlandıktan sonra siklik adenozin mono fosfat (cAMP), protein kinaz A (PKA) ve 

hormon sensitif lipazı (HSL) aktive ederek lipolizi uyarması gösterilmektedir. Hücre 

membranında ilk önce adenilat siklaz enziminin aktive edilmesiyle hücre içinde cAMP 

düzeyinin arttığı, artan cAMP düzeyinin protein kinaz A’yı aktive ettiği ve artan HSL 

ile yağ yıkımını ve enerji harcanmasını sağladığı belirtilmektedir. İzlediği ikinci yol 

olarak FNDC5 / irisinin henüz bilinmeyen bir yolakla çekirdeği uyarmaları ve UCP1 

ekspresyonunu arttırarak elektron transport sisteminde ATP üretimini azaltıp ve ısı 

üretimini arttırmaları gösterilmektedir. Kısaca; hücrenin nükleusunda UCP1 

ekspresyonunu uyardıkları ve mitokondri yüzeyinde artan UCP1 pompaları ile 

elektron transport sisteminde enerji harcanmasını artırdıkları ifade edilmektedir (Şekil 

1, Xiong ve ark. 2015). 

Yapılan literatür taramalarında uygulanan egzersiz modeli ve süresine bağlı 

olarak irisin ve UCP1 seviyelerinde değişken sonuçlar olduğu tespit edilmiştir. Wu ve 

ark  (2014) yaptıkları çalışmada zorunlu dayanıklılık eğitimi sonrasında farelerin 

serum irisin düzeyleri ile iskelet kası FNDC5 düzeylerinde değişiklik olmadığını, 
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ancak beyaz adipoz dokuda FNDC5 düzeylerinin anlamlı şekilde arttırdığını 

bildirmişlerdir. Ayrıca zorunlu egzersize bağlı olarak PGC-1α ve UCP1 düzeylerinde 

de bir artışın olduğunu göstermişlerdir (Wu ve ark. 2014). Başka bir çalışmada ise 

araştırmacılar, PGC-1α ve FNDC5 seviyelerinin iskelet kasında 12 haftalık zorunlu 

dayanıklılık antrenmanından sonra arttığını, ancak uzun süreli antremanın plazma 

irisin seviyelerinde etkili olmadığını belirlemişlerdir (Norheim ve ark. 2014). 

Dayanıklılık antrenmanının yanı sıra direnç egzersizlerinde, PGC-lα ve FNDC5 

seviyelerinde egzersiz sonrasında birkaç saat içinde artış meydana geldiği ve daha 

sonra başlangıç seviyelerine geri döndüğü ifade edilmiştir (Nygaard ve ark. 2015). 

Yapılan bir başka çalışmada da 8 haftalık direnç egzersizi sonrasında plazma irisin 

düzeylerinde artış olduğu belirtilmiştir (Bang ve ark. 2014). Huh ve ark. (2014) irisin 

düzeylerinin titreşim egzersizine yanıt olarak yükseldiğini belirtmişlerdir. Özçelik ve 

ark. (2017) yapmış oldukları çalışmada gönüllü 20 erkek sporcunun, sabah ve gece 

yapılan aerobik koşu egzersizi sonrası serum irisin düzeylerini ölçmüşlerdir. Hem 

sabah hem de gece yapılan egzersizlerde egzersiz sonrasında irisin seviyesinde anlamlı 

bir artış olduğunu bildirmişlerdir. Ancak egzersiz zamanının irisin düzeyleri üzerinde 

ilave bir artışa neden olmadığı bildirilmiştir. 

Boström ve ark. (2012) yapmış oldukları çalışmada 10 haftalık dayanıklılık 

egzersizi yaptırdıkları grup ile egzersiz yaptırılmayan grubu karşılaştırıldığında, 

egzersiz grubunda irisin düzeylerinde 2 kat artışın olduğunu belirlemişlerdir. Pardo ve 

ark. (2014) ise günlük fiziksel aktivitenin irisin düzeyleri üzerine etkilerini 

araştırmışlar ve günlük aktivite ile irisin düzeyleri arasında ters orantı olduğunu tespit 

etmişlerdir. Bu çelişkili bulgular egzersiz antrenmanları ile yetişkinlerdeki irisin 

düzeylerindeki değişimi tam olarak aydınlatamamaktadır.  

2.2.4. İrisin ve Vücut Ağırlığı / Obezite 

Egzersiz obezite için vazgeçilmez bir tedavi protokolüdür. Enerji 

metabolizması üzerine etkin rol oynaması nedeni ile diyete göre daha etkili olduğu 

bilinmektedir. Son zamanlarda egzersiz sonrası salınımında artış olan, enerji 

metabolizması ve kalori harcamasında etkili olduğu tespit edilen ve sağlığı teşvik edici 

yeni bir hormon olarak tanımlanan irisin üzerine çalışmalar yoğunlaşmıştır. Farelerde 

ve insanlarda egzersiz sonrasında iskelet kasında FNDC5’in mRNA’sının arttığı 

gözlenmiştir (Boström ve ark. 2012). Anoreksiyalı, normal kilolu ve obez bireyler 
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karşılaştırıldığında, obez gruplarda plazma irisin seviyelerinin en yüksek olması 

nedeniyle vücut ağırlığı, beden kitle indeksi ile irisin arasında pozitif bir ilişki olduğu 

ileri sürülmüştür (Stengel ve ark. 2013). Pardo ve ark. (2014) yapmış oldukları 

çalışmada anoreksiyalı, normal kilolu ve obez insanları karşılaştırdıklarında istirahat 

enerji harcamasının ve irisin seviyelerinin obez insanlarda daha yüksek olduğunu 

tespit etmişlerdir. Bunun sebebi olarakta yağ kütlesinin de, iskelet kası gibi enerji 

harcamasını artırmak için FNDC5 / irisin ekspresyonunu uyarması gösterilmektedir.  

Srinivasa ve ark. (2015) erkeklerde yapmış oldukları çalışmada total yağ kitlesi ve BKİ 

ile serum irisin seviyeleri arasında pozitif, iskelet kası FNDC5 mRNA expresyonu ile 

aralarında negatif korelasyon olduğunu bildirmektedirler.  

2.2.5. Egzersiz ve Cinsiyet 

Fiziksel görünüş, günümüzde her yaşta insanın önem verdiği konulardan biridir 

ve ideal fiziksel görünümü vücudun orantılı ve sağlıklı olması olarak tanımlayabiliriz 

(Hausenblas ve Mack 1999, Baştuğ ve ark. 2011). Düzenli olarak yapılan egzersizlerin 

vücut kompozisyonunu ve kan lipit profilini pozitif yönde etkilediği bilinmektedir 

(Karacan ve Çolakoğlu 2003). Fiziksel aktivite ve egzersizin insanların ruhsal ve 

fiziksel sağlıkları üzerinde olumlu etkileri olmakla birlikte, yaşam kalitesini arttırdığı 

söylenmektedir (Balboa-Castillo ve ark. 2011, Bize ve ark. 2007, Alpözgen ve 

Özdinçler 2016). Araştırma sonuçlarına göre çoğu ülkede erkek çocuklarının, kız 

çocuklara oranla fiziksel aktiviteye olan ilgilerinin daha fazla olduğunu ve yaş artışı 

ile birlikte aktivite oranılarının azaldığını tespit etmişlerdir (Alpözgen ve Özdinçler 

2016). Maraton koşularında kadınların yaş oranlarının erkeklerin yaş oranlarına 

kıyasla daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (Hunter ve ark. 2011). Erkekler 

kadınlardan, daha büyük kalp yapısına, daha az vücut yağına, daha yüksek hemoglobin 

konsantrasyonuna, vücut ağırlığı birimi başına daha fazla kas kütlesine ve daha fazla 

maksimum oksijen tüketimine sahip olmalarına (Cheuvront ve ark. 2005, Joyner 1993, 

Hunter ve ark. 2011) rağmen koşu egzersizlerinde kadınların erkeklerden daha hızlı 

performans gösterdiğine dair kanıtlar mevcuttur (Whipp ve Ward 1992). Hem erkekler 

hem de kadınlarda maksimum oksijen tüketiminin yüksek bir yüzdesinin koşu 

ekonomisi (daha az oksijen tüketimi) olarak korunabileceği bilinmesine rağmen 

erkeklerin oksijen tüketim kapasitesinin (V · O2max) daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir (Cheuvront ve ark. 2005, Hunter ve ark. 2011, Arrese ve ark. 2006). 
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2.2.6. İrisin ve Cinsiyet 

Cinsiyet ile irisin düzeyleri arasındaki ilişkiye bakılacak olursa yapılan 

çalışmalarda çelişkili sonuçlar olduğu ortaya çıkmaktadır. Lopez-Legarrea ve ark. 

(2014) ile Blüher ve ark. (2014) yaptıkları çalışmalarda cinsiyet ile irisin arasında bir 

ilişki olmadığını belirtirken, Al-Daghri ve ark. (2014) yaptıkları çalışmada ise 

dişilerde serum irisin düzeylerinin erkeklerden daha yüksek olduğunu saptamışlardır. 

Başka bir çalışmada ise, bu farklılığın kızların erkeklerden önce puberteye 

girmesinden kaynaklanabileceği belirtilmiştir (Reinehr ve ark. 2015).  
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

Bu çalışma Kafkas Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 

(KAÜ-HADYEK) 2018/074 numaralı kararı ile yapıldı. Çalışmada 16 erkek 16 dişi 

olmak üzere toplam 32 adet rat Kafkas Üniversitesi Deney Hayvanları Uygulama ve 

Araştırma Merkezi’nden temin edildi. Deneysel uygulamalar, laboratuvar 

hayvanlarının bakım şartlarına uygun olarak (24±3°C‘de 12 saat aydınlık ve 12 saat 

karanlık) ayarlandı. Deneysel uygulamalar süresince sıçanların beslenmesi için 

standart ticari rat yemi (pellet yem, Tablo 2) ve çeşme suyu ad libitum olarak verildi. 

Mevcut çalışmada sıçanlar her grupta 8 hayvan olacak şekilde toplam 32 adet 

hayvan aşağıda belirtildiği gibi 4 gruba ayrıldı. 

1. Grup; Sedanter Kontrol Dişi Grubu (SK-D) (n=8): Herhangi bir 

uygulama yapılmadan ad-libitum olarak beslenen dişi rat kontrol grubu, 

2. Grup; Egzersiz Dişi Grubu (EG-D) (n=8): 4 hafta boyunca günde 1 saat 

direnç egzersizi yaptırılan dişi rat grubu,  

3. Grup; Sedanter Kontrol Erkek Grubu (SK-E) (n=8): Herhangi bir 

uygulama yapılmadan ad-libitum olarak beslenen erkek rat kontrol grubu, 

4. Grup; Egzersiz Erkek Grubu (EG-E) (n=8): 4 hafta boyunca günde 1 

saat direnç egzersizi yaptırılan erkek rat grubu. 

Egzersiz grubundaki hayvanlar adaptasyon süreci için 1 hafta boyunca 10 

dakikalık egzersize tabi tutuldu. Adaptasyon süreci sonrasında egzersiz gruplarındaki 

hayvanlara dört hafta boyunca günde 1 saat boyunca (egzersizler 10 dakikalık 

periyotlar halinde gerçekleştirildi) 20 Rpm de egzersiz yaptırıldı (Resim 1). Haftalık 

olarak vücut ağırlıkları ölçüldü ve beden kitle indeksleri (BKİ) hesaplandı. 

Hayvanların BKİ hesaplanırken boy uzunlukları burun ve anüs mesafesi ölçülerek 

belirlendi ve BKİ g/cm2 olarak hesaplandı (Sahin ve ark. 2011). Çalışmanın sonunda 

sodyum pentobarbital anestezisi altındaki hayvanlardan intrakardiyak yolla 

antikoagülansız tüplere kan alındıktan sonra servikal dislokasyonu takiben 

hayvanların sol bacaklarından iskelet kası örnekleri elde edildi. Alınan serum 

numunelerinde TG, TK, LDL, HDL, VLDL düzeyleri ölçüldü.  İskelet kasından elde 
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edilen doku homojenizatlarında ise ticari Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay 

(ELISA) kitleri kullanılarak UCP1 ve irisin düzeyleri belirlendi. 

 

Resim 1: Rotarod Cihazında Ratlara Uygulanan Egzersiz 

 

Araştırmada kullanılan rasyon bileşimi;  

Rat Yemi Bileşimi Kullanılan Maddeler 

Nem 

Protein 

Ham Yağ 

Ham Selüloz 

Ham Kül 

Sodyum 

Vitamin A  

Manganez 

Demir 

Çinko 

Kobalt 

Selenyum 

İyot 

% 12,80 

% 23 

% 1.70 

% 4,50 

% 7,90 

%0,40 

12.000.000IU/kg 

96 mg/kg 

31,20 mg/kg 

96 mg/kg 

2,28 mg/kg 

0,30 mg/kg 

2,28 mg/kg 

Mısır, Soya Küspesi, Mısır 

Gluteni, Ayçiçeği tohumu 

küspesi, Şeker pancarı melası, 

Di Kalsiyum Fosfat, Kalsiyum 

karbonat, Sodyum klorür, 

Sodyum bikarbonat, Vitamin-

Mineral 

Tablo 2: Rat Yemi Bileşimi 
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3.1.1. Kullanılan Alet ve Malzemeler 

 Spektrofotometre (Microplate Reader Epoch, Shimadzu UV-1201) 

 Deiyonize su cihazı (Heidolpph, type-mono, Dest-3000) 

 Ayarlanabilir otomatik pipetler (Axygen 5-1000 μL) 

 Soğutmalı santrifüj (Heraeuschrist) 

 Homojenizatör (WıggenHauser) 

 Buzdolabı (Bosch) 

 Hassas terazi (Scaltec) 

 pH metre (inoLab) 

 Vorteks (Labinco) 

 Manyetik karıştırıcı (Labinco-532) 

 Etüv (Nüve) 

 Otoanalizör (Mindray-BS120) 

 Rotarod Cihazı 

3.1.2. Kullanılan Kitler 

 UCP1 (Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA)- Elabscience) 

 İrisin (Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA)- Fine Test) 

 HDL (ErbaDiagnostic) 

 LDL (ErbaDiagnostic) 

 Trigliserit (ErbaDiagnostic) 

 Total Kolestrol  (ErbaDiagnostic) 
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3.1.3. Kullanılan Diğer Malzemeler 

 Steril enjektör (5, 10 mL) (Hayat) 

 Jelli tüp (Venoject) 

 Eppendorf tüp (1,5, 2 mL) (Eppendorf) 

 Otomatik pipet uçları (10, 100 ve 1000 μL) (Isolab) 

 Dispenser uçları (0,1, 0,5, 1 ve 5 mL) (Eppendorf) 

3.2. Metot 

3.2.1. Doku Homojenizasyonu İçin Kullanılan Tampon Çözelti 

0,1 M Fosfat tampon çözeltisi (PBS) (pH 7,4): 500 ml’lik balon jojeye, bir 

miktar distile su eklendi. Daha sonra üzerine NaCl’den 37,86g + Na2HPO4.2H2O’dan 

6,150g + NaH2PO4.2H2O’dan 4,150 g hassas terazide tartılarak eklendi. Bu karışım 

manyetik karıştırıcıda karıştırılarak çözündürüldü. Karışımın üzerine distile su ilave 

edilerek 500 ml’ye tamamlandı ve solüsyonun pH’sı 7,4’e ayarlandı. 

3.2.2. Doku Homojenizasyonu 

Hayvanlardan alınan kas dokusu küçük parçalara bölünerek, doku parçaları 

tartıldı ve daha sonra buz üzerinde bir homojenizatör ile PBS içinde homojenize edildi 

(doku ağırlığı (g): PBS (mL) hacmi = 1:9). Homojenizatlardan daha sonra 

süpernatantını elde etmek için 5 dakika 5000 x g'de santrifüj edildi. Elde edilen 

süpernatantlar biyokimyasal analizler için – 20 ºC ’de saklandı. 

3.2.3. Biyokimyasal Analiz 

Serum numunelerinde TG, TK, LDL, HDL ve VLDL düzeyleri ErbaDiagnostic 

test kiti kullanılarak otoanalizörde ölçüldü. Doku örneklerinde UCP1 ve irisin 

düzeyleri ELİSA ticari kitleri ile spektrofotometre kullanılarak aşağıdaki protokole 

göre belirlendi (İrisin seviyeleri rat FNDC5 ELİSA kiti ile analiz edildi, Elabscience). 

UCP1 ve İrisin deney basamakları aynı olup sadece standart sulandırma oranları 

birbirinden farklıydı. Kit prosedürüne uygun olarak irisinde standart sulandırmaları 
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4000-2000-1000-500-250-125-62,5 pg/mL, UCP1’de ise 10-5-2,5-1,25-0,63-0,32-

0,16 ng/mL olacak şekilde yapıldı. 

1. Standart, blank ve numuneler yan yana (bir kuyucuk için 100 µL) bir 

kuyucuğa iki kopya halinde eklendi. Plate kit içinden çıkan sızdırmazlık etiketi ile 

kapatılarak 37 °C' de 90 dakika boyunca inkübe edildi.  

2. Kuyucuklardaki sıvı boşaltıldı fakat yıkama yapılmadan her kuyucuğa 100 

μL Biotinylated Detection Ab çalışma çözeltisi eklendi. Plate kapatılarak yavaşça 

karıştırıldı ve 37 ° C' de 1 saat inkübe edildi. 

3. Tüm kuyucuklardaki çözelti boşaltıldı ve 350 μL yıkama tamponu eklendi. 

1-2 dakika bekletildikten sonra çözeltiler boşaltıldı. Bu yıkama aşaması 3 kez 

tekrarlandı. 

4. Her kuyucuğa 100 µL HRP Konjugat çalışma solüsyonu eklendi. Plate 

kapatılarak 37 °C 'de 30 dakika boyunca inkübe edildi. 

5. Çözeltiyi boşaltılarak yıkama işlemi 3. adımda yapıldığı gibi 5 kez 

tekrarlandı. 

6. Her bir kuyucuğa 90 µL Substrat Reaktifi eklendi. Plate kapatılarak 37 °C'de 

yaklaşık 15 dakika karanlıkta inkübe edildi. 

7. Her kuyucuğa 50 µL Stop Solüsyonu eklendi. 

8. Her bir kuyucuğun optik yoğunluğunu (OD değeri) 450 nm'ye ayarlanmış 

bir mikroplate okuyucu ile belirlendi. 
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4. BULGULAR 

4.1. Grupların UCP1 Düzeylerinin Karşılaştırılması  

İskelet kasına ait UCP1 düzeyleri grafik 1’de verilmiştir. EG-D grubunun 

UCP1 düzeyleri ile SK-D grubu kıyaslandığında EG-D grubunda UCP1 seviyelerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış olduğu belirlenmiştir (p<0,001). EG-E grubunun 

UCP1 düzeyleri ile SK-E grubu karşılaştırıldığında EG-E grubunda artış olduğu 

bulunmuştur (p<0,001). Bu parametre cinsiyetler arasında kıyaslandığında ise SK-D 

grubu ile SK-E grubu arasında istatistiksel olarak anlamlılık tespit edilmezken, EG-D 

grubu ile EG-E grubu kıyaslandığında EG-E grubunda UCP1 seviyelerinin anlamlı 

olarak daha yüksek olduğu saptanmıştır (p<0,001).  

 

Grafik 1: Direnç egzersizi ve cinsiyetin iskelet kasında UCP1 düzeyleri üzerine 

etkileri Ortalama±SD, n=8, a-b, a-c, b-c p<0,001 
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4.2. Grupların İrisin Düzeylerinin Karşılaştırılması  

İskelet kası dokusuna ait irisin düzeyleri grafik 2’de verilmiştir. EG-D 

grubunda SK-D grubuna göre irisin düzeylerinde istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde 

artış olduğu tespit edilmiştir (p<0,001). EG-E grubu ile SK-E karşılaştırıldığında da 

EG-E grubunda istatistiksel açıdan önemli bir artış olduğu belirlenmiştir (p<0,001). 

SK-D grubu ile SK-E grubu kıyaslandığında irisin düzeylerinde istatistiksel olarak 

anlamlılık tespit edilmezken, EG-D grubunda bu parametrenin EG-E grubuna göre 

anlamlı olarak daha yüksek olduğu saptanmıştır (p<0,05). 

 

Grafik 2: Direnç egzersizi ve cinsiyetin iskelet kasında irisin düzeyleri üzerine 

etkileri Ortalama±SD, n=8, a-b, a-c p<0.001; b-c p<0,05 
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4.3. Grupların Serum LDL Düzeylerinin Karşılaştırılması 

EG-D grubunun serum LDL düzeyleri SK-D grubu ile karşılaştırıldığı zaman 

EG-D grubunda anlamlı bir azalma olduğu belirlenmiştir (p<0,05). EG-E grubunun 

serum LDL düzeyleri ile SK-E grubu kıyaslandığında ise aralarında istatistiksel olarak 

anlamlılık tespit edilememiştir. Bu parametre cinsiyetler arasında kıyaslandığında ise 

hem SK-D grubu ile SK-E hem de EG-D grubu ile EG-E grubu karşılaştırıldığında 

dişilerde serum LDL düzeylerinin anlamlı olarak daha düşük olduğu bulunmuştur 

(p<0,001) (Grafik 3).   

 

Grafik 3: Direnç egzersizi ve cinsiyetin serum LDL düzeyleri üzerine etkileri, 

Ortalama±SD, n=8, a-b p<0,05; a-c, b-c p<0,001 
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4.4. Grupların Serum HDL Düzeylerinin Karşılaştırılması 

Grafik 4’de gruplar arasındaki HDL düzeylerindeki değişim verilmiş olup, 

serum HDL seviyelerinin EG-D grubunda SK-D grubuna göre daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir (p<0,05). EG-E grubunda ise SK-E grubuna kıyasla istatistiksel olarak 

anlamlı bir şekilde artış gözlemlenememiştir. Bu parametre cinsiyet açısından 

değerlendirildiğinde ise hem SK-D grubu ile SK-E grubu arasında hem de EG-D grubu 

ile EG-E grubu arasında önemlilik tespit edilemedi.  

 

Grafik 4: Direnç egzersizi ve cinsiyetin serum HDL düzeyleri üzerine etkileri, 

Ortalama±SD, n=8, a-b p<0,05 
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4.5. Grupların Serum VLDL Düzeylerinin Karşılaştırılması 

Grupların VLDL düzeyleri grafik 5’de verilmiştir. Serum VLDL seviyeleri 

hem EG-D grubu ile SK-D grubu hem de EG-E grubu ile SK-E grubu kıyaslandığında 

aralarında istatistiksel olarak önemli bir farklılık görülmemiştir.  Buna karşılık 

cinsiyetler arasında karşılaştırma yapıldığında SK-D ile SK-E grubu kıyaslandığında 

SK-D grubunda bu parametrenin daha yüksek olduğu bulunmuştur (p<0,001). Aynı 

şekilde bu parametre egzersiz yaptırılan gruplar arasında kıyaslandıında EG-D 

grubunda daha yüksek olduğu gözlemlenmiştir (p<0,001). 

 

Grafik 5: Direnç egzersizi ve cinsiyetin serum VLDL düzeyleri üzerine etkileri, 

Ortalama±SD, n=8, a-b p<0,001 
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4.6. Grupların Serum TK ve TG Düzeylerinin Karşılaştırılması 

Gruplar asarsındaki serum TK ve TG düzeylerindeki değişimler grafik 6 ve 

grafik 7’de gösterilmiş olup, tüm grupların TK seviyeleri karşılaştırıldığında 

istatistiksel olarak anlamlılık tespit edilememiştir. Aynı şekilde TG seviyelerine 

baktığımızda ise hem EG-D grubu ile SK-D grubu arasında hem de EG-E grubu ile 

SK-E grubu arasında önemli bir fark tespit edilemedi. Fakat hem EG-D grubu ile EG-

E grubu hem de SK-D ile SK-E gruplarını kıyasladığımızda serum TG düzeylerinin 

dişi gruplarda istatistiksel olarak daha yüksek olduğu saptandı (p<0,001).  

 

Grafik 6: Direnç egzersizi ve cinsiyetin serum total kolesterol düzeyleri üzerine 

etkileri, Ortalama±SD, n=8 
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Grafik 7: Direnç egzersizi ve cinsiyetin serum trigliserit düzeyleri üzerine 

etkileri, Ortalama±SD, n=8, a-b p<0,001 

 

4.7. Grup İçinde Vücut Ağırlıklarının Haftalık Değişimi 

SK-D ve SK-E gruplarının vücut ağırlıklarındaki değişim 1., 2., 3. ve 4. haftalar 

arasında kıyaslandığında istatistiksel olarak anlamlılık bulunamamıştır (sırasıyla 

Grafik 8, Grafik 10). EG-D grubunda başlangıç ile 2., 3. ve 4. haftalar arasında 

karşılaştırma yapıldığında 1. haftaya göre diğer haftalarda vücut ağırlıklarında anlamlı 

bir azalma olduğu belirlenmiştir (p<0,05; Grafik 9). EG-E grubunda ise sadece 

başlangıç ile 4. hafta arasında istatistiksel anlamlılık söz konusu olup, bu grupta 4. 

haftada vücut ağırlıklarında anlamlı bir artış olduğu bulunmuştur (p<0,05; Grafik 11).  
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Grafik 8: Haftalara göre sedanter kontrol dişi grubunun vücut ağırlığı verileri, 

Ortalama±SD, n=8 

 

Grafik 9: Haftalara göre egzersiz dişi grubunun vücut ağırlığı verileri, 

Ortalama±SD, n=8, a-b p<0,05 
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Grafik 10: Haftalara göre sedanter kontrol erkek grubunun vücut ağırlığı 

verileri, Ortalama±SD, n=8 

 

Grafik 11: Haftalara göre egzersiz erkek grubunun vücut ağırlığı verileri, 

Ortalama±SD, n=8, a-b p<0,05 
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4.8. Grup İçinde Beden Kitle İndeksinin Haftalık Değişimi 

1., 2., 3. ve 4. haftalar arasında BKİ’deki değişimler değerlendirildiğinde hem 

SK-D hem de SK-E gruplarında istatistiksel olarak anlamlılık bulunamamıştır 

(sırasıyla, Grafik 12, Grafik 14). EG-D grubunun haftalar arası kıyaslamasına 

bakıldığında 1. haftaya göre diğer haftalarda BKİ’de anlamlı bir azalma olduğu 

(p<0,05, Grafik 13), EG-E grubunda ise sadece 1. haftaya göre 4. haftada anlamlı bir 

artış olduğu tespit edilmiştir (p<0,05, Grafik 15). 

 

Grafik 12: Haftalara göre sedanter kontrol dişi grubunun beden kitle indeksi 

verileri, Ortalama±SD, n=8 
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Grafik 13: Haftalara göre egzersiz dişi grubunun beden kitle indeksi verileri, 

Ortalama±SD, n=8,  a-b p<0.05 

 

Grafik 14: Haftalara göre sedanter kontrol erkek grubunun beden kitle indeksi 

verileri, Ortalama±SD, n=8 
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Grafik 15: Haftalara göre egzersiz erkek grubunun beden kitle indeksi 

verileri, Ortalama±SD, n=8, a-b p<0,05 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

İrisin hormonu 2012 yılında keşfedildiği zaman PGC-1α tarafından 

düzenlenen, FNDC5’in proteolizi sonucu iskelet kasından üretilip kana salınan ve 

adipoz dokuda yağ oksidasyonunu artırarak kilo kaybına sebep olan bir miyokin olarak 

tanımlanmıştır (Boström ve ark. 2012). İrisinin, iskelet kasından kana salınımının 

egzersizle birlikte arttığı ve adipoz dokuda henüz tanımlanmamış reseptörüne 

bağlanarak UCP1 ekspresyonunu uyardığı ve vücutta enerji tüketimini arttırarak 

zayıflamaya sebep olduğu bildirilmektedir (Castillo-Quan 2012, Huh ve ark. 2012). 

Egzersiz, PGC-1α - FNDC5 / irisin yolunu aktive ederek beyaz adipoz dokunun 

kahverengileşmesine neden olur (Boström ve ark. 2012, Wu ve ark. 2014). İrisin 

hormonunun, enerji harcanmasını arttırıp kilo kaybına neden olması metabolik 

hastalıkların tedavisi için umut verici bulunmuş olup,  bu etkilerinden dolayı birçok 

araştırıcının ilgisini çekmiştir (Küçükkaraca ve Ünlü Söğüt 2017). Ancak yapılan 

literatür taramalarında araştırmalar arasında çelişkili sonuçların olduğu tespit 

edilmiştir. De Matteis ve ark. (2013) yapmış oldukları çalışmada erkek ratlara 

uygulanan aerobik koşu bandı egzersizinin UCP1 düzeylerinde değişikliğe neden 

olmadığını bildirmişlerdir. Bir diğer çalışmada da egzersizin ve sarımsak ekstratının 

obez erkek ratlarda plazma irisin ve iskelet kası FNDC5 seviyelerinde değişikliğe 

neden olmadığı tespit edilmiştir (Seo ve ark. 2014). Yapılan başka bir çalışmada da 

ratlara uygulanan aerobik koşu egzersizinin FNDC5 ekspresyonu üzerinde herhangi 

bir etkinliğe sahip olmadığı belirlenmiştir (Peterson ve ark. 2014). Huh ve ark (2014) 

ise insanlara uygulanan vibrasyon egzersizinin akut olarak irisin seviyelerini artırmada 

etkili olduğunu ancak kronik eğitimin insanlarda bazal irisin seviyelerinde değişime 

neden olmadığını tespit etmişlerdir. Bir başka çalışmada ise farelerin kas dokusu ve 

serum örneklerinde egzersizden bağımsız olarak irisinin var olduğu ve irisin 

seviyelerinin egzersizden hemen sonra akut olarak artış gösterdiği tespit edilmiştir 

(Brenmoehl ve ark. 2014). Reisi ve ark. (2016) ise erkek ratlarda yapmış oldukları 8 

haftalık direnç egzersizinin plazma irisin düzeyleri ile deri altı adipoz dokuda FNDC5 

ve UCP1 ekspresyonları üzerindeki etkisini incelemişler ve sonuç olarak egzersiz 

yaptırılan grupta plazma irisin düzeyi ile deri altı adipoz dokuda UCP1 ve FNDC5 

ekspresyonunda anlamlı bir artış olduğunu bildirmişlerdir. Slocum ve ark. (2013) 

farelerde direnç egzersizi sonrası UCP1 düzeylerinde istatistiksel olarak anlamlı bir 

artışın olduğunu tespit etmişlerdir. Yapılan başka bir çalışmada da erkek ratlara 
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uygulanan yüzme egzersizinin serum irisin seviyelerini arttırdığı ifade edilmiştir (Lu 

ve ark. 2016). Aydın ve ark. (2014) yüzme egzersizi sonrasında genç ve yaşlı ratların 

serum irisin seviyelerinde artış olduğunu ve bu artışın genç ratlarda yaşlı ratlara kıyasla 

daha yüksek olduğunu gözlemlemişlerdir. Khalafi ve ark. (2016) diyabetik ratlara 

uygulanan yüksek yoğunluklu aralıklı egzersiz ve düşük yoğunluklu sürekli egzersizin 

irisin seviyeleri üzerine etkilerini araştırmışlardır. Sonuç olarak, yüksek yoğunluklu 

aralıklı egzersiz yaptırılan grupta serum irisin seviyelerinin kontrol grubuna kıyasla 

daha yüksek olduğu belirlemişlerdir. Yapılan bu tez çalışmasında da ratlara uygulan 

direnç egzersizinin irisin ve UCP1 düzeylerinde sedanter kontrol gruplarına kıyasla 

anlamlı düzeyde artış olduğu tespit edildi. Egzersiz yaptırılan gruplar cinsiyet 

bakımından değerlendirildiğinde ise UCP1 seviyelerinin egzersiz yaptırılan erkek 

grubunda, irisin seviyelerinin de egzersiz yaptırılan dişi grubunda daha yüksek olduğu 

belirlendi. Çalışmalar arasındaki bu farklıklarda uygulanan egzersizin tipinin, 

süresinin farklı olmasının yanı sıra cinsiyetin ve yaş aralığınında farklı olmasının 

rolünün oldukça büyük olduğunu düşünmekteyiz. Al-Daghri ve ark. (2014) yaptıkları 

çalışmada bizim çalışmamıza benzer şekilde kız çocuklarında serum irisin 

düzeylerinin erkek çocuklarından daha yüksek olduğunu saptamışlardır. Dişiler ve 

erkeklerdeki irisin ve UCP1 seviyelerindeki bu farklılığın beyaz ve kahverengi adipoz 

doku dağılım değişikliğinden kaynaklı olabileceğini düşünmekteyiz. Bu görüşü 

destekler nitelikte yapılan başka bir çalışmada da dolaşımdaki irisin seviyelerinin kas 

doku tipinden ve WAT dağılımından etkilenebileceğini tespit etmişlerdir (Roca-

Rivada ve ark. 2013). 

Lipit profili değerlendirildiğinde ise TG, TK ve VLDL seviyelerinde 

uygulanan direnç egzersizinin herhangi bir değişikliğe neden olmadığı, HDL ve LDL 

seviyelerinde ise sadece EG-D grubunda anlamlı değişikliklerin olduğu (HDL 

düzeylerinde artış, LDL düzeylerinde azalış) tespit edildi. Bu parametreler cinsiyet 

bazında değerlendirildiğinde ise HDL ve TK seviyelerinde farklılığın olmadığı, TG ve 

VLDL düzeylerinin dişilerde, LDL düzeylerinin ise erkeklerde daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir. Touati ve ark. (2011) yüksek yağlı diyet ile besledikleri ratlar üzerine 

yaptıkları çalışmada sedanter gruba göre egzersiz grubunda HDL düzeylerinin 

arttığını, LDL düzeylerinin azaldığını ve TG düzeylerinde ise değişikliğin olmadığını 

tespit etmişlerdir. Ratlara aerobik egzersiz uygulanan başka bir çalışmada da egzersiz 
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grubunda HDL seviyelerinde artışın, LDL düzeylerinde ise azalışın olduğu ancak TG 

ve TK seviyelerinde değişiklik olmadığı bildirilmiştir (Zhi-jun 2000). Uğraş ve Aydos 

(2001) sedanter grup ile aktif sporcu grubunun lipit düzeylerini değerlendirdiğinde 

TK, TG ve LDL seviyelerinde farklılığın olmadığını, HDL düzeylerinde ise artışın 

olduğunu tespit etmişlerdir. Diğer bir çalışmada da egzersiz uygulanan grupta sedanter 

gruba göre serum TG ve LDL düzeylerinin azaldığını, TK ve HDL düzeylerinde 

anlamlı bir farklılığın görülmediğini, şaşırtıcı bir şekilde VLDL düzeylerinin ise 

arttığını ileri sürmüşlerdir (Kürkçü 2011).  Juhas ve ark. (2019) kız öğrencilere 

uyguladıkları egzersiz sonrasında HDL’nin yükseldiğini, LDL’nin azaldığını, TK 

seviyelerinde ise değişikliğin olmadığını belirlemişlerdir. Koç ve Tamer (2008) 

aerobik ve anerobik antreman sonunda kontrol grubuna kıyasla HDL seviyelerinde 

artış, LDL seviyelerinde ise azalmanın olduğunu tespit etmişlerdir. Son zamanlarda 

yapılan çalışmalarda da HDL’de artışların ve LDL’de azalışların düzenli egzersiz ile 

mümkün olabileceği gösterilmiş olup, ancak yapılan egzersizin çoğunlukla TK ve TG 

seviyelerini etkilemediği tespit edilmiştir. Lipit profili üzerine cinsiyetin etkileri ile 

ilgili çalışmalar incelendiğinde çelişkili sonuçlar söz konusu olup, Garelnabi ve ark. 

(2010) dişi ve erkek gruplarda TK seviyelerinde farklılığın olmadığını, LDL, VLDL 

ve TG seviyelerinin erkeklerde yüksek, HDL seviyelerinin ise dişilerde yüksek 

olduğunu belirlemişlerdir. Ardern ve ark. (2004) ise TG, TK, HDL ve LDL 

konsantrasyonları ile TK / LDL oranlarında cinsiyete bağlı bir farklığın olmadığını 

ifade etmişlerdir. Yapılan başka bir çalışmada ise TK ve HDL düzeylerinde cinsiyetler 

arasında farklılığın olmadığı, LDL ve TG düzeylerinin erkeklerde daha yüksek olduğu 

tespit edilmiştir (Ginsburg ve ark. 2001). Çelişkili çalışmalar olmasına ve 

mekanizmaları tam olarak açıklanamamasına rağmen cinsiyet hormonlarının lipit 

profilindeki bu farklılıkların oluşmasında etkili olabileceğini düşünmekteyiz. Bataille 

ve ark. (2005) TG seviyelerinin testesteron ile negatif, estradiol ile pozitif korelasyon 

gösterdiğini, LDL düzeyleri ile cinsiyet hormonları arasında anlamlı bir ilişki 

olmadığını belirtmektedirler. Yapılan başka bir çalışmada da estradiol düzeyleri ile 

TK, LDL ve TG düzeyleri arasında pozitif bir korelasyonun olduğu ancak testesteron 

ile bu lipit parametreleri arasında anlamlı bir ilişki olmadığı ifade edilmektedir 

(Wranicz ve ark. 2005). Transdermal olarak uygulanan estradiol-17’nin ise HDL 

kolesterol konsantrasyonu üzerinde çok az etkisi veya hiç etkisinin olmadığı, LDL 
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kolesterol konsantrasyonlarında ise %10 civarında azalmaya neden olduğu ileri 

sürülmüştür (Crook 1998, Wang ve ark. 2011).  

Haftalık VA ve BKİ değerlendirildiğinde SK-D ve SK-E gruplarında değişimin 

olmadığı, EG-D grubunda başlangıç ile kıyaslandığında diğer haftalarda azalmanın, 

EG-E grubunda ise başlangıç haftasına göre sadece 4. haftada artışın olduğu belirlendi. 

Ağırbaş ve ark. (2009) müsabaka dönemindeki erkek hentbol oyuncularının VA ve 

VKİ’nin müsabaka öncesi döneme göre arttığını bunun sebebinin ise yağsız vücut 

kütlesinde meydana gelen artıştan kaynaklandığını belirlemişlerdir. Günay ve Mansur 

(1999) erkek öğrencilere uygulanan aerobik ve anaerobik egzersizlerin vücut 

kompozisyonu üzerine etkilerini araştırdıkları çalışmalarında özellikle anaerobik 

egzersiz grubundaki öğrencilerde VA’da artışın meydana geldiğini bunun nedeninin 

ise uygulanan direnç egzersizinin (anaerobik) kas kütlesi ve hacminde meydana 

getirdiği artışa bağlı olarak şekillenen hipertrofiden dolayı olduğu ileri sürülmüştür. 

Yapılan çalışmada da EG-E grubunda VA ve BKİ’de meydana gelen artışın yağsız 

vücut kütlesi ve kas hacminde meydana gelen artıştan kaynaklı olabileceğini 

düşünmekteyiz. Çolakoğlu ve Karacan (2006) ile Özenoğlu ve ark. (2016) yaptıkları 

çalışmalarda aerobik egzersiz uygulanan gruplarda sedanter gruplara göre bayanlarda 

VA ve VKİ’de önemli düzeyde azalmaların olduğunu tespit etmişlerdir. Trapp ve ark. 

(2008) kontrol grubuna göre yüksek yoğunluklu ve aralıklı egzersiz (direnç 

egzersizinin) uyguladıkları bayan grubunda toplam vücut ve yağ kütlelerinde önemli 

düzeyde azalmanın olduğunu gözlemlemişlerdir. Obez bayanlar üzerine yapılan bir 

çalışmada da enerji kısıtlaması ile uygulanan aerobik veya direnç egzersizinin VAT 

ve SAT'da azalmaya neden olduğunu belirlemişlerdir (Ross ve Rissanen 1994). 

Yapılan çalışmada da EG-D grubunda görülen VA ve BKİ’deki azalmanın direnç 

egzersizine bağlı olarak VAT ve SAT'da meydana gelen azalmalardan kaynaklandığını 

düşünmekteyiz. 

Sonuç olarak; mevcut çalışmada ratlara uygulanan direnç egzersizinin 

sedanterlere göre enerji metabolizması, termogenez ve glukoz homeostazisinde önemli 

rol oynayan irisin ve UCP1 düzeylerini belirgin şekilde arttırdığı tespit edilmiştir. 

Ayrıca bu çalışmada bazı çalışmaların aksine irisin ve UCP1’in sadece egzersiz sonrası 

ekspresyonunun gerçekleşmediği sedanter kontrol gruplarında da mevcut oldukları 

gösterilmiştir. Direnç egzersizi sonrası erkek grubunda UCP1 seviyelerinin, dişi 
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grubunda ise irisin seviyelerinin yüksek olduğunun tespit edilmesiyle cinsiyetin de bu 

parametrelerin ekspresyonunda önemli rol oynayabileceğini söylemek mümkündür. 

Ancak bu çalışmada uygulanan direnç egzersizinin kan lipit profili üzerinde sınırlı 

oranda olumlu etkilerinin olduğu belirlendi. Bilim ve teknolojinin hızla gelişmesi, 

insanların sedanter bir yaşam sürmesine neden olmakla birlikte buna beslenme 

alışkanlıklarımızdaki kötü değişimde eklenince metabolik hastalıkların prevalansında 

gün geçtikçe artışın meydana gelmesi kaçınılmazdır. Bu nedenle egzersizlerin 

metabolik olayların düzenlenmesinde rol oynayan fizyolojik ve biyokimyasal 

parametreler üzerine etkileri ile hastalıkların önlenmesi ve tedavisindeki rollerinin 

belirlenebilmesi için daha ileri in vivo deneysel araştırmalara ihtiyaç vardır. 
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