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OZET

Bu calisma ile direng egzersizi ve cinsiyetin ¢esitli fizyolojik mekanizmalarda
rol oynadigi bilinen irisin ve uncoupling protein 1 (UCP1) diizeyleri ile lipit
parametreleri lizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaglandi. Calismada 16 erkek 16
disi olmak iizere toplam 32 adet rat, her grupta 8 hayvan olacak sekilde 4 gruba ayrildi.
Ratlar ilk 6nce cinsiyete gore iki gruba ayrildi, daha sonra sedanter ve egzersiz grubu
olarak kendi i¢lerinde alt gruplara ayrildi, toplam doért grup olusturuldu. Sedanter
kontrol disi (SK-D) ve sedanter kontrol erkek (SK-E) gruplar1 herhangi bir
uygulamaya tabi tutulmadan ad-libitum olarak beslendi. Egzersiz disi (EG-D) ve
egzersiz erkek (EG-E) gruplarna ise 4 hafta boyunca giinde bir saat egzersiz yaptirildi
(egzersizler 10 dakikalik periyotlarla gerceklestirildi) ve bu gruplarda ad-libitum
olarak beslendi. Haftalik olarak hayvanlarin viicut agirliklar1 (VA) 6lgtildii ve beden
kitle indeksleri (BKI) hesaplandi. Calisma sonunda elde edilen serum numunelerinde
trigliserit (TG), total kolestrol (TK), diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL), yiiksek
yogunluklu lipoprotein (HDL), ¢ok diisiikk yogunluklu lipoprotein (VLDL) diizeyleri,
iskelet kas1 doku homojenizatlarinda ise irisin ve UCP1 diizeyleri belirlendi. Iskelet
kas1 UCP1 diizeylerinin EG-D ve EG-E gruplarinda sedanter kontrol gruplarina gore
onemli diizeyde arttigi, egzersiz yaptirilan gruplar kendi i¢inde degerlendirildiginde
ise EG-E grubunda anlamli olarak daha yiiksek oldugu belirlendi (p<0,001). EG-D ve
EG-E gruplar1 ile sedanter kontrol gruplarmin irisin seviyeleri kiyaslandiginda
egzersiz gruplarinda bu parametre seviyelerinin 6nemli diizeyde arttig1 (p<0,001),
egzersiz yaptirilan gruplar kendi i¢inde degerlendirildiginde ise EG-D grubunda daha
yiiksek oldugu tespit edildi (p<0,05). Serum LDL diizeylerinin EG-D grubunda SK-D
grubuna gore istatistiksel olarak anlaml diizeyde azaldigi, HDL seviyelerinin ise
arttigi  gozlemlendi (p<0,05). EG-E ile SK-E gruplarmm lipit profili
degerlendirildiginde aralarinda anlamliligin olmadig: belirlendi. Cinsiyetler arasinda
serum lipit profili degerlendirildiginde LDL diizeylerinin erkek gruplarinda, TG ve
VLDL diizeylerinin ise disi gruplarinda daha yiiksek oldugu tespit edildi (p<0,001).
VA ile BKi’deki degisimler haftalik olarak degerlendirildiginde EG-D grubunda
baslangic haftasina gore diger haftalarda azalmanm, EG-E grubunda ise sadece 4.

haftada artigin oldugu gozlemlendi (p<0,05).



Sonug olarak; direng egzersizinin iskelet kasinda irisin ve UCP1 diizeylerini
belirgin sekilde arttirdigi, kas doku tipinin ve beyaz yag dokusu (WAT) ile kahverengi
yag dokusu (BAT) dagiliminin cinsiyetler arasinda farkli olmasi nedeniylede egzersiz
erkek grubunda UCP1, disi grubunda ise irisin seviyelerinin yiiksek oldugu belirlendi.
Ayrica direng egzersizinin serum lipit profili lizerinde olduk¢a smirli etkinliginin

oldugu belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Beden kitle indeksi, Direng egzersizi, Irisin, 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 4" 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. GIRIS VE AMAC

Bostrom ve ark. (2012) metabolik hastaliklardan koruyan ve egzersiz sonrasi
iskelet kasindan salinan bir protein olarak irisini kesfetmislerdir. Membran proteini
olmas1 nedeniyle fibronektin tip III domain 5 (FNDCS5) olarak adlandirilmis ve bu
proteinin sisteme proteoliz sonrasi salindigir bildirilmistir. FNDCS5 proteininin
proteolitik {iriiniine ise irisin ad1 verilmistir. Irisin adl1 proteinin kaslardan salgilandig1
kesfedildikten sonra adlandirmasi yapilirken Yunan mitolojisinden yararlanilmistir
(Bostrom ve ark 2012). Mitolojide Iris, tanrilarm habercisi ve Thaumas ile Electra’nin
kizlaridir. Irisin hormonunun adinda da mitolojik bir kahraman olan Iris’ten
esinlenilmistir (Grimal 1996, Aydin 2014). Yapilan son ¢alismalarda iskelet kasinin
ozellikle fiziksel aktivite sonrast endokrin bir bez gibi davrandigi ve enerji
metabolizmasimin diizenlenmesi ile ilgili bir takim hormonlar salgiladig1 belirtilmekte
olup, miyokin olarak da adlandirilan bu hormonlardan birininde irisin oldugu ifade
edilmistir (Elbelt ve ark. 2013, Pedersen ve Febbraio 2012). Irisinin kana salindiktan
sonra esas olarak enerji depolayan beyaz yag hiicrelerinin enerji harcayan kahverengi
yag hiicresi gibi davranmasina neden oldugu ileri siiriilmiistiir (Bostrom ve ark. 2012).
Lin ve ark. (2003) peroksizom proliferator-aktif reseptér gamma koaktivator-1 alfanin
(PGC-1a) mitokondriyal biyogenez, hepatik glukoneogenez ve yag asitlerinin
oksidasyonu ile hiicresel enerji metabolizmasini diizenleyen transkripsiyonel bir
koaktivator oldugunu, iskelet kas1 ve adipoz doku etkilesiminin yani sira beyin, kalp
kas1 ve karacigerde de etkili olabilecegi belirtmektedirler. Ayrica PGC-la’nin,
peroksizom proliferator-aktif reseptor-gamma (PPAR-y) gibi niikleer reseptorlerin
etkinligini arttirdigini tespit etmislerdir (Puigserver ve ark. 1998). PGC-1a’nin iskelet
kas1, kahverengi adipoz doku ve kalp gibi dokularda eksprese edildigi bildirilmekte
olup, ozellikle de egzersizin, kalp ve iskelet kasinda PGC-la’nin ekspresyonunda
artisa neden oldugu belirtilmektedir. PGC-1a’nin enerji homeostazisinde 6nemli
gorevleri bulunmakta olup bunlar arasinda en dikkat ¢ekeni ise transkripsiyonel
programi diizenlemesi, yag oksidasyonunu arttrmasi ve mitokondriyal biyogenezi
diizenlemesidir (Castillo-Quan 2012, Puigserver ve ark. 1998, Kelly ve Scarpulla
2004). Egzersiz yoluyla peroksizom proliferatdr ile aktiflestirilen PGC-1a’nin enerji
metabolizmasi ile iliskili ¢esitli biyolojik islemlerde rol oynadigi (Puigserver ve ark.

1998, Handschin ve Spiegelman 2008) ve bunlardan bazilarinin transkripsiyonel



seviyede uncoupling protein 1’in (UCP1), mitokondriyal biyogenezin ve termogenezin

diizenlenmesi oldugu ileri stiriilmektedir (Puigserver ve ark. 1998, Uldry ve ark. 2006).

Yapilan literatiir taramalarinda yapilan egzersizin siiresi Ve tipinin cinsiyete
gore farklilik gosterdigi ayn1 zamanda bu cinsiyet farkliliginin ¢esitli biyokimyasal
parametreleri de etkiledigi tespit edilmistir. Migoogullar1 ve ark. (2010) yapmis
olduklar1 caligmada geng¢ yetiskinlerin 6z-yeterlik ve egzersize bakis acilarmin;
egzersiz ve cinsiyete bagh degisimini incelemislerdir. Caligma sonunda egzersiz yapan
gruplarin egzersiz yapmayan gruplara kiyasla 6z-yeterlik diizeylerinin daha yiiksek
oldugunu, egzersize bakis agisindan kadinlarin erkeklere gore egzersizi daha faydali
olarak gordigl ve egzersiz siirecine her kosulda uyum saglayip devam ettirebilme
yeterliligine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Karaca (2008) insanlarda yapmis
oldugu calismada aktif ulasim (yiiriiyerek) kadmnlarin erkeklere kiyasla daha fazla
tercih ettigi ve tercih edilen fiziksel aktivitenin siddeti bakimindan ise kadmlarin
erkeklerden daha diisiik diizeyde fiziksel aktivite tercih ettiklerini fakat orta-ytiksek
diizeyde fiziksel aktiviteye katilim siiresinin erkeklere kiyasla daha uzun siire
oldugunu saptamistir. Applegate ve ark. (1982) erkek ve disi ratlarda yapmis olduklar1
kosu bandi egzersizi sonrasinda ratlarda viicut agirligi, besin alimi, viicut
kompozisyonu ve kan lipit diizeylerini karsilastirmislardir. Calisma sonunda erkek
egzersiz grubunun erkek kontrol grubuna kiyasla viicut agirliginda ve besin aliminda
azalma tespit edilirken disi egzersiz grubunda disi kontrol grubuna goére farklilik
bulunamamistir. Cinsiyet agisindan bakildiginda ise hem erkek hem de disilerde
egzersizin viicut yag yilizdesinde, serum trigliserit diizeyinde azalmaya sebep oldugunu

serum kolesteroliinde ise sadece erkeklerde azalma goriildiigiinii tespit etmislerdir.

Yapilan bu tez ¢alismasi ile cinsiyet ve direng egzersizinin enerji, termogenez
ve glukoz metabolizmalarinda etkili oldugu belirtilen irisin hormonu, UCP1 diizeyleri

ile lipit parametreleri tizerine etkilerinin arastirilmasi amaglandu.



2. GENEL BILGILER
2.1. Egzersiz

Fiziksel aktivite ve egzersiz ¢ogu zaman ayniymis gibi algilansa da egzersiz,
fiziksel aktivitenin bir alt grubu olarak kabul edilir. Fiziksel aktivite iskelet kaslarmin
kasilmasiyla yapilan ve bazal diizeyin tizerinde enerji harcanmasini gerektiren fiziksel
hareketlerdir. Egzersiz ise fiziksel canliligin unsurlarin1 gelistirmek amaciyla
planlanarak yapilan aktivitelerdir (Wilmore ve Costill 1994, Ardi¢c 2014). Egzersizin
ozellikle solunum, kardiovaskiiler ve iskelet sistemlerini etkilemenin yani sira
birtakim biyokimyasal ve hematolojik parametreleri de etkileyebildigi bildirilmektedir
(Arslan ve ark. 1997, Uzun 2016, Gokhan ve ark. 2011). Bu parametreler tizerinde
uygulanan egzersizin tipi, siiresi ve siddetine bagh olarak artiglar ve/veya azaliglar
meydana gelebilmekte olup, ayrica bu farkliliklarda kisinin antrenman durumunun,
yasinin, cinsiyetinin, beslenmesinin ve c¢evresel kosullarindaki farkliliklarinda
etkisinin oldugu ileri siiriilmektedir (Beydagi ve ark. 1992, Beydag1 ve ark. 1993,
Demiriz ve ark. 2015). Diizenli olarak yapilan fiziksel egzersizler, saglik igin biiyiik
onem arz etmekte olup, diizenli yapilan bu egzersizlerin kas, eklem ve kemiklerin
kuvvetini, esnekligini ve dayanikliligmi arttirdigi bununla birlikte solunum ve kalp-
damar sisteminin diizgiin bir sekilde ¢alismasmi sagladigi bildirilmektedir (Akgiin
1989). Ayrica diizenli egzersizin obezite ve bazi kanser tiplerine yakalanma riskini
azalttigi, kisilerin uyku Kalitesini ve psikolojik durumunu diizelttigi de ifade
edilmektedir (Lee ve ark. 2012, Ardi¢ 2014, Demir ve Filiz 2004, Vardar ve ark. 2005).

Egzersiz; 1sinma, kondisyon (aerobik egzersiz, anaerobik egzersiz), soguma ve
germe gibi bir dizi seanslar1 igermektedir. Egzersiz i¢in 1sinma ve soguma fazi ¢ok
onemlidir. Isinma fazi, viicut isisin1 arttirip, kas kasilmalarini azaltip, viicudun
dinlenme halinden egzersize gegisine yardimecr olur. Genellikle jogging, esneklik,
direngsiz bisiklet kullanma yeterlidir. Soguma faz1 ise nabiz sayisinin istirahat haline
yakin bir diizeye diislisiinii yani egzersizden dinlenme haline saglikli bir sekilde
gecisini ve ayn1 zamanda kaslarda biriken atik maddelerin viicuttan uzaklastirilmasini

saglar. Bunun i¢in diisiik tempoda yiiriiyiis ve esneklik yeterlidir (Ardi¢ 2014).
Egzersizin uygulama sekillerine gore tice ayrildig: bildirilmektedir;

A- Aerobik (dayaniklilik) egzersiz



B- Anaerobik (direng) egzersiz

C- Germe (esneklik) egzersizi

2.1.1. Aerobik Egzersiz

Aerobik egzersiz, genis kas gruplarmin katildig1 viicuda oksijen kazandirarak
oksijen kullanim oranim arttiran, orta siddetli uzun siireli, ritmik ve dinamik aktivite
olarak diisiiniilebilir. Ornegin; yiiriiyiis, kosu, bisiklet, jogging, aerobik dans, yiizme
gibi aktiviteleri igerir. Aerobik kelime anlamiyla ‘oksijene ihtiya¢’ duyan seklinde
ifade edilmektedir (Aylaz ve ark. 2011, Ardi¢ 2014, Yildiz 2012). Aerobik egzersiz,
maksimal kalp atim hizinin yaklasik % 60-90°1 arasinda yapilan egzersizlerdir (Aylaz
ark. 2011). Aerobik egzersiz dayaniklilig: (endurans) etkilemekte olup, dayaniklilikta
uzun siire is yapabilme ve bunu devam ettirebilme kabiliyetini etkilemektedir (Ardig
2014). Aerobik egzersizlerin denge, koordinasyon ve esnekligin diizeltilmesinde de
etkili oldugu ifade edilmektedir (Karan 2006).

Acrobik kapasite, kardiyovaskiiler dayaniklilik ve maksimum oksijen tiiketimi
(VO2max) ayn1 anlama gelmektedir (Hoffman 2006, Ardig 2014). Aerobik kapasite
veya gii¢, egzersiz esnasinda gerekli olan enerjiyi olusturmak i¢in kullanilacak olan
oksijeni kaslara verebilme kapasitesi ve maksimal oksijen transportu olarak
tamimlanabilir (Yildiz 2012). Solunum ve kardiyovaskiiler sistemler sporcularda
dayaniklilik egzersizleri esnasinda egzersize uyum saglayarak kalp hizinda 2-3 Kat,
kalp atim hacminde yaklasik 2 kat (120-150mL), kalp debisinde 7 kat ve akcigerde
ventile edilen hava hacminde 5-6 kat artis saglayabilmektedir (Giinay ve ark. 2006).
Aerobik kapasiteyi arttiran yiiriiyiis, kosu, bisiklet, kiirek, yiizme gibi egzersizler
saglikli yasam i¢in en etkili egzersizlerdendir. Aerobik egzersizle birlikte 6zellikle
kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite, kemik erimesi ve kemik deformasyonlar1 gibi
saglik sorunlarmin giderilmesinde dnemli sonuglar elde edildigi ileri siirtilmektedir

(Zorba 1999, Colakoglu ve Karacan 2006).

Aerobik egzersiz ile kortizol en yiiksek degerine ulagsmaktadir (Ersdz ve ark.
1996, Polat 2003). Kortizol fonksiyonel bakimdan glukokortikoidlerin en 6nemlisi
olup, karacigerde protein ve yagdan glukoz sentezini hizlandirarak kan glukoz
diizeyininin yiikkselmesine neden olmaktadir. Bunun yani sira trigliseritlerin

seviyelerinde azalmaya kanda serbest yag asitlerinin yogunlugunda ise artmaya neden



oldugu belirtilmistir (Khani ve Tayek 2001, Nayak ve ark. 1962). Egzersizde strese
paralel olarak da kortizol saliniminda artis meydana gelir. Kortizoliin yiikselmesi
durumunda kilo alimu artar, kas kiitlesi ve giiciinde azalma meydana gelir sonug olarak
da kas olusumu engellenmis olur. Kortizol insiilin salinimini ve insiilin duyarliligini
azaltir ancak kortizoliin olumlu etkileri de mevcut olup strese karsi koymaya ve yag
yakarak enerji arttirilmasma yardimci olmaktadir (Bjorntorp ve Rosmond 2000,

Holméng ve Bjorntorp 1992).

Colakoglu ve Senel (2003) yapmis olduklar1 ¢alismada aerobik (kos-ylirii)
egzersizin; viicut agirligi, istirahat kalp atim sayisi, viicut yag yiizdeleri ve diisiikk
yogunluklu lipoprotein kolesterol’iinde (LDL-K) galisma Oncesine gore anlamli bir
azalma, yiiksek yogunluklu lipoprotein kolesterol (HDL-K) degerlerinde ise anlaml1
bir artig oldugunu bildirmislerdir. Damirchi ve ark. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada
overektomi yapilmis ratlarin aerobik egzersiz sonrasi visSeral yag ve serum
adiponektin konsantrasyonlarmi arastirmiglardir. Bu baglamda kontrol, overektomi,
overektomit+egzersiz olmak tizere ii¢ grup olusturmuslardir. Overektomi+egzersiz
grubunu 8 hafta boyunca (26 m/dk, 5 giin/hafta, 60 dk/giin) aerobik egzersize tabi
tutmuslardir. Sonu¢ olarak overektomi grubunun kontrol grubuna gore viicut
agirhiginda % 21, visseral yag dokusunda ise % 29 artis gozlemlemislerdir. Fakat
overektomit+egzersiz grubuna bakildiginda overektomi grubuna gore visseral yag
dokusunda % 20 azalma oldugunu gozlemlemislerdir. Overektomi+egzersiz grubunda
serum glukoz, insiilin ve adiponektin seviyelerinde onemli bir fark olmadigini
belirlemiglerdir. Yanagibori ve ark. (1993) yaptiklar1 ¢alismada 12 haftalik yiiriiyiis
egzersizinin pre ve post meneopozal kadinlarda lipit profili {izerine etkilerini
arastrmis olup, her iki gruptada trigliserit ve LDL-K konsantrasyonlarinda azalma,
HDL-K konsantrasyonlarinda ise artma oldugunu tespit etmislerdir. Jafari ve ark
(2003) yaptiklar1 ¢aligmada diisiik yogunluklu kosu egzersizinin HDL-K ve
maksimum aerobik kapasitede (VO2max) arttisa neden oldugunu tespit etmislerdir.
Karanth ve Jeevaratnam (2009) yapmis olduklar1 ¢aligmada erkek ratlara giinde 1 saat
orta siddette yiizme egzersizi yaptirmiglardir. Calisma sonucunda egzersizle birlikte
hem doku hem de plazmada trigliserit ve total kolestrol seviyelerinin diistiigiinii
saptamiglardir. Colak ve ark. (2003) yapmis olduklar1 calismada yogunlastirilmis
yiirliylis ve jogging programi uygulanan bayanlarda ve erkeklerde TG, HDL-K ve



LDL-K olciimleri yapilarak lipit profilindeki degisimi incelemislerdir. Calisma
sonucunda erkeklerde egzersiz grubunun kontrol grubuna gére HDL-K degerinde
anlamli bir artis, BKI ve TG degerlerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir azalma
varken LDL-K degerinde ise anlamli bir azalma olmadigini tespit ettiklerini
bildirmiglerdir. Bayanlarda ise egzersiz grubunun kontrol grubuna goére TG, LDL-K
degerlerinde anlamli azalma, HDL-K degerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir artig
oldugunu ayrica BKI’de azalma goriilmesine ragmen istatistiksel dnemlilik olmadigini

ifade etmislerdir.

Zhi jun (2000) yapmis oldugu c¢alismada ratlara 8 hafta boyunca aerobik
egzersiz yaptirarak serum lipit, malondialdehid (MDA), siiperoksit dismutaz (SOD),
glutatyon peroksidaz (GSH-Px) seviyelerini kontrol grubuna gore karsilastirmiglardir.
Caligmanin sonucunda egzersiz grubunun kontrol grubuna gére LDL-K ve MDA
seviyelerinde azalma oldugunu, HDL-K, SOD ve GSH-Px de ise yiikselme oldugunu
belirlemislerdir. Ancak trigliserit (TG) ve total kolesterol (TK) seviyelerinde degisim
olmadigmi tespit etmislerdir. Ayrica Giiltik ve ark. (2006) yapmis olduklar1
calismada karnitinin ratlarda yiizme egzersizindeki dayaniklilik siiresi lizerine etkisi
incelemislerdir ve karnitin verilen deney grubunun yiizme egzersizindeki dayaniklilik

stiresinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Nance ve ark. (1977) yaptiklar1 deneysel calismada, yetiskin erkek ve disi
ratlar besin alimi, viicut agirhigi ve su alimini, 7 gilinliilk zorunlu kosu egzersizi ile
belirlemeye c¢alismislardir. Calisma sonunda kontrol gruplarina gore egzersiz
grubundaki erkek ratlarin egzersize cevap olarak besin alimi ve viicut agirliginda
azalma oldugunu, ancak egzersiz disi grubundaki ratlarin viicut agirliklarini kontrol
seviyelerinde tutabilmek i¢in besin aliminda artis oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
hem erkek hem de disi ratlar, zorunlu egzersiz doneminde su aliniminda giivenilir

bir artig gosterdigini ifade etmislerdir.

2.1.2. Anaerobik Egzersiz

Anaerobik egzersiz, kisa siireli ve yiiksek siddetli olarak yapilan ve oksijenin
¢ok az ya da hi¢ kullanilmadig1 egzersiz tipidir. Ornegin; agirhik kaldirma, kisa
mesafeli hiz kosular1 ve yiizme egzersizleri ile takim oyunlarinin atak ve baskili

savunma anlarinda (basketbol, hentbol, futbol, buz hokeyi gibi), jimnastik, giille-cirit



atma, judo, tenis, boks gibi ani ve yiiksek siddetli gii¢ olusumuna ihtiya¢ duyulan spor
dallarinda aneorobik performansin daha da 6n planda oldugunu ifade etmektedirler
(Atakan ve ark. 2012, Ozkan ve ark, 2011, Ozan 2013, Ustiindag ve ark. 2017).
Anaerobik egzersizler, direng uygulayarak kas dayanikliligini, giiciinii gelistirmek ve
performansi arttirmak amaciyla uygulanan egzersizlerdir (Ardic 2014). Aneorobik
performansi sporcunun antrenman diizeyi, cinsiyeti, yasi, kas kiitlesi ve viicut kitle
indeksinin etkiledigi ifade edilmektedir (Ozkan ve Isler 2010, Kosar ve Isler 2004,
Ozkan ve Sarol 2008, Bencke ve ark. 2002). Anaerobik kapasite, iskelet kaslarinmn
anaerobik enerji transfer sistemini kullanarak maksimal ve supramaksimal egzersiz
esnasinda meydana getirdigi is yapabilme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir.
Anaerobik kapasitenin birim zamandaki degeri anaerobik giic (kgm/san, kgm/dak,
watt) olarak tanimlanir. Anaerobik giic ise elde edilebilecek en yiiksek giiciin ortaya
¢ikarilmasidir (Yildiz 2012). Duncan ve ark. (1998) erkek ratlara direng egzersizi
uyguladiklar1 ¢alismalarinda viicut kiitlesinde egzersiz yapilan grup ile kontrol grubu
arasinda istatiksel bir farkin olmadigmi bildirmislerdir. Donges ve ark. (2010) ise
gOniilli insanlar tizerine yapmis olduklar1 ¢alismada direng egzersizine bagli olarak

viicut kiitlesinde artma goézlemlediklerini belirtmektedirler.

Kog¢ ve Tamer (2008) insanlarda yapmis olduklar1 aerobik ve anerobik
antreman sonunda lipit profil diizeylerini incelemislerdir. Calismalarini 54 saglhikli ve
goniillii erkeklerde gerceklestirmislerdir. Calisma gruplarmi kontrol, aerobik ve
anaerobik olarak olusturmuslardir. Calisma sonunda aerobik ve anaerobik gruplardaki
deneklerde kontrol grubuna gore viicut agirhgi ile LDL-K degerlerinde anlamli
azalmalar, HDL-K degerinde ise anlaml1 artislar oldugunu tespit etmislerdir. Speretta
ve ark. (2012) yapmus olduklar1 ¢calismada yiiksek yagl diyetle beslenen sicanlarda
hem ylizme (60 dk Sgiin/hafta) hem de direng egzersizinin (kuyruklarinda agirlik ile
dikey merdivene tirmanma) adiposit alan ve lipit profilleri {izerine
etkisini aragtirmiglardir. Yapilan c¢alismalar sonucunda yiiksek yagli diyet+direng
egzersizi uygulanan grupta, yiiksek yagh diyet grubuna kiyasla oldugundan daha
kiiclik viseral ve retroperitoneal adiposit alanlar1 oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
yiizme+yiiksek yagli diyet grubunda, retroperitoneal adiposit alanlarmnin, yiiksek yagli
diyet grubuna kiyasla daha kiigiik oldugu bildirilmistir. Tiim egzersiz gruplarinda

trigliserit ve total kolestrol seviyelerinde anlamli azalmalar tespit ettiklerini, yiiksek



yogunluklu lipoprotein (HDL) seviyesinde ise anlamli bir artis gozlemlediklerini
belirtmektedirler. Notomi ve ark. (2000) ratlarda yapmis olduklar1 8 haftalik direng
egzersizinin kiitle, kuvvet ve lokal kemik dongiisii iizerine etkilerini belirlemek i¢in
elektrikle uyarilmig atlama egzersizi uygulamiglardir. Sonug olarak egzersiz yaptirilan
grupta lumbar omur ve orta femurun kiitlesi ile giiciinde kemik olusumunun uyarilmasi
ile artis meydana geldigi bildirilmistir. Ayrica trabekiiler kemigin basing
dayanimindaki iyilesmesini, kemik kiitlesi ve yapisindaki artistan daha 6nce belirgin

oldugunu tespit etmislerdir.

2.1.3. Germe Egzersizleri

Egzersiz programmin en onemli kismi germe egzersizleridir. Eklemlerin
esnekligini saglayarak diisme, sakatlik vb. tehlikelerden korumaktadir. Germe
egzersizleri otururken, ayakta ve yatarken yapilmakla birlikte germe ve gevseme
seklinde yapilir (Karan 2006). Dogru ve rahat pozisyon alindiktan sonra ana kas-
tendon gruplarina en az 10 dakika ve her kas grubu i¢in dogru bir solunum esliginde 3
ya da daha fazla tekrar yapildiktan sonra 20-30 saniyede germe pozisyonunda
kalinmasi gerekir. Sonrasinda ise tiim kaslar gevsetilir ve normal pozisyona doniiliir

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

Coknaz ve ark. (2008) 11 artistik jimnastik¢iye statik germe egzersizi
uygulamiglardir. Tim sporcularin performanlarini germe egzersizi Oncesi ve
sonrasinda dikey sicrama testi ile degerlendirmislerdir. Sporcularin germe
egzersizlerini  yaptiklarinda esnekliklerinde anlamli  bir artisin  oldugunu
bildirmislerdir. Dikey sigrama testlerinde ise ilk ve son degerlendirmeleri arasinda

anlamli bir fark olmadigini tespit etmislerdir.

2.2. Irisin ve UCP1
2.2.1. Irisinin Yapisi

[risin, hem farelerde hem de insanlarda egzersiz egitimi ile artis gosterdigi
iddia edilen fibronektin tip 111 domain 5 (FNDCS5) igeren domeninden ayrilan 112
amino asitli bir proteindir (Bostrom ve ark. 2012). FNDCS5 ilk olarak 2002'de iki grup
bilim adamu tarafindan kesfedilmis ve karakterize edilmistir (Ferrer-Martinez ve ark

2002, Teufel ve ark. 2002). Farelerde irisin, 28 aminoasitlik bir sinyal peptit 94



aminoasit igeren tekli fibronektin tip 111 zinciri (FNIII) ve bir C terminalinden olusur
(Erickson 2013). Agirligi 32 kDa olan transmembran FNDCS5, hiicresel FNDCS5
molekiiliinden biiyiiktiir. Bu fark FNDC5’in salgilanmadan o6nce C terminal
bolgesinden ayrildigi hipotezini desteklemektedir. Bu ylizden, FNDCS5 proteolizi
sonucu salgilanan irisin, evrimsel siire¢ i¢inde memelilerde mevcudiyetini
korumustur. Fare ve insanlarda irisinin %100, insiilinin %85, glukagonun %90 ve

leptinin ise %83 benzerlik gosterdigi belirtilmektedir (Bostrom ve ark. 2012).

[risin reseptdrii uygun membrana baglanmayi sagladiktan sonra boliinen N-
terminal sinyal sekansini bulundurmaktadir. Bu sinyal sekansini N-terminal FNIII
benzeri alan ve esnek C-terminal kuyruk igeren irisin domainini takip eder. irisin
domaini, kisa bir transmembranel bolge ile sitozolik bolgeye baglidir (Schumacher ve
ark. 2013). Irisinin pek ¢ok doku ve organda sentezlenip salindig1 goriilmiis olup, ana
kaynaginin iskelet kasi1 ve yag dokusu oldugu belirtilmektedir (Aydin 2014, Tablol).
Bu nedenle FNDCS / irisinin sadece bir miyokin olmadigi ayni zamanda kisa siireli
dayaniklilik egzersizi sonras1 subkutan adipoz dokusu (SAT) ve visseral adipoz
dokusu (VAT) tarafindan da salgilandig1 bilindigi i¢in adipokin olarak da kabul
edilmektedir (Roca-Rivada ve ark. 2013). Ayrica yapilan baska bir ¢alismada farelere
intravendz adenovirus vektorleri ile FNDCS5 enjekte edilmesinden sonra karaciger
dokularinda irisin ekspresyonunun ve irisinin plazmaya salmimimin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Bostrom ve ark. 2012). Dun ve ark. (2013) yaptiklar1
calismada si¢an ve farelerde immunohistokimyasal yontemlerle purkinje hiicrelerinde
irisinin sentezlendigini tespit etmislerdir. Irisin hormonunun sinir sistemindeki varhigi,
egzersiz ve beyin arasimndaki iliskide rol oynayabilecegini diisiindiirmiistiir.
Hipotalamus ve beyin sap1 gibi enerji dengesi ile iliskili beyin bdlgelerinde irisin
hormonunun etkin olup olmadig1 tam olarak agiklanamamakla birlikte hali hazirda

tartigsma konusudur (Novelle ve ark. 2013).
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IRISININ SENTEZLENDIGI BAZI DOKU VE ORGANLAR
» Iskelet kas1
» Overler
> Yag dokusu . '
» Purkinje hiicreleri
» Kalp dokusu
, » Rektum
» Intrakraniyal arterler
» Tikiriik bezleri
> Bobrekler _ ]
» Ekrin ter bezi
» Miyelin kilif ]
» Mide
» Noral hiicreler _
o » Testisler
» Optik sinir _
> Dil
» Karaciger

Tablo 1: irisin Sentezleyen Baslica Organ ve Dokular (Aydin 2014)

Aragtirmalara gore dolasimdaki irisin seviyelerinin, biseps ¢evresi, beden Kitle
indeksi, glukoz ve ghrelin ile pozitif korelasyon gosterdigini (Park ve ark. 2014, Huh
ve ark. 2012), sasirtic1 bir sekilde obezlerde ise irisin seviyesi ile adiponektin arasinda
negatif korelasyonun oldugunu tespit etmislerdir. Ancak bunun sebebi olarakta insiilin
duyarliligi ve glukoz/lipid metabolizmasinin bozulmasma karsilik irisinin telafi edici
bir rol tstlenebilecegi gosterilmistir (Huh ve ark. 2012). FNDC5 ekspresyonu veya
irisinin obez farelerde glukoz/lipit metabolik diizensizliklerini onledigi, insiilin
direnci, UCP1 ekspresyonunu ve enerji harcamalarimi arttirdigini belirlemislerdir.
Irisin, hem hormona duyarh lipaz (HSL) hem de perilipinin fosforilasyonunu siklik
adenozin monofosfat / protein kinaz (CAMP / PKA) yolu ile indiikler. Perilipin, lipit
damlaciklarinin yiizeyinde lokalize bir protein olup, lipolizi 6nlemektedir. HSL'nin
fosforilasyonu, HSL'nin aktivasyonuna neden olur ve perilipinin fosforilasyonu ise
depolanmis trigliseritleri gliserole ve serbest yag asitlerine (FFA) doniistiirmek icin
HSL'nin sitozolden lipit damlaciklarinin yiizeyine translokasyonunu uyarir. Irisin
kaynakli asagi perilipinin diizenlenmesi ve HSL'min yukari1 dogru diizenlenmesi
lipolizi arttirir. Ote yandan, irisin, mitokondride oksidatif fosforilasyonun ayrismasina
neden olan UCP1 ekspresyonunu arttirir ve 1s1 liretimi ile enerji tiiketimini arttirir

(Xiong ve ark. 2015, Sekil 1).
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Sekil 1: FNDCS5 ekspresyonu Ve irisinin etki mekanizmalar1 (Xiong ve ark. 2015).

Adipoz dokular enerji homeostazisinde, obezitede ve metabolik bozukluklarin
gelismesinde biiyiik rol oynamaktadir (Enerback 2013, Algire ve ark. 2013). Hem SAT
hem de VAT metabolik risk faktorleriyle baglantilidir. Visseral adipoz doku, standart
antropometrik indekslerin hesaplanmasindan sonra bile olumsuz bir metabolik risk
profili olarak kabul edilmektedir. VAT i geleneksel olarak SAT’a kiyasla daha
patojenik adipoz doku oldugu bildirilmektedir. Artan metabolik riskin visseral bolgede
bulunan aktif yag dokusuyla iliskili oldugu ve bu maddelerin dogrudan dolasima

gecisine bagli oldugu varsayilmaktadir (Fox ve ark. 2007).
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2.2.2. UCPY’in Fonksiyonlar1 ve Beyaz Yag Dokusunun
Kahverengilesmesi

In vitro ve in vivo ¢alismalar, irisinin adipoz dokuda UCP1 ekspresyonunu
indiikledigini ve termojenik fonksiyonu aktive ettigini, bdylece enerji harcamasini
arttirdigini gdstermistir. Irisin, beyaz yag dokusunun (WAT) kahverengilesmesinde
Oonemli bir role sahiptir ve bu dokular mitokondri agisindan olduk¢a zengindir
(Bostrom ve ark. 2012, Raschke ve ark. 2013, Esfahani ve ark. 2016). Beyaz yag
hiicrelerinin kahverengilesme evresinde, derialti beyaz yag dokusu hiicrelerine
FNDCS5 uygulamasinin oksijen tiiketiminde artisa neden oldugu bildirilmektedir. Bu
oksijen tiiketiminin kahverengi yag dokusunun mitokondrilerinde enerji agiga
¢ikarilirken kullanildig: bilinmektedir. ilging bir sekilde, beyaz yag dokusunda olusan
degisikligin aksine kahverengi yag hiicrelerinde FNDCS5 uygulamasinin herhangi bir
etki gostermedigi bildirilmistir. Bu bulgular 1s1¢inda egzersiz ile yag dokusu
arasindaki iliskide irisinin 6nemli bir baglant1 yolu oldugu ileri siiriilmiistiir (Novelle
ve ark. 2013). Beyaz yag dokusunun kahverengilesmesinde etkili olan faktorlerin son
zamanlarda tanimlanmaya basladig1 belirtilmektedir (Fisher ve ark. 2012, Elbelt ve
ark. 2013). Bu faktorlerin arasinda glukoz metabolizmasi ile iligkili polipeptitlerden
biri olan fibroblast biiyiime faktorii 21°de (FGF21) yer almaktadir. Farelere FGF21
uygulandiginda kahverengi yag dokusunda hafif diizeyde UCP1 artis1 goriilmesine
ragmen beyaz yag dokusunda ¢ok daha belirgin bir indiiksiyon meydana geldigi
belirtilmistir (Fisher ve ark. 2012). Kahverengi yag dokusunda (BAT) bulunan
UCP1’in mitokondri i¢ membranmda proton sizintisina aracilik ettigi, bunun sonucu
olarak adenozin difosfatin (ADP) fosforilasyonunu azalttigi1 ve adenozin trifosfat
(ATP) olarak depolanan enerji yerine 1s1 liretimine neden oldugu ifade edilmektedir
(Bauwens ve ark. 2014). Ayrica FGF21 haricinde kardiak natriiiretik peptitlerin de
(NPs) (atrial natritiretik peptit (ANP) ve B-tipi natriiiretik peptit (BNP)) beyaz yag
dokusunu kahverengi yag dokusuna doniistiirdiigii bildirilmektedir. ANP ve BNP’nin
dolasimdan uzaklastirilmasi bir ¢esit natriiiretik peptit temizlenme reseptoriine
(NPRC) baglanmasi ile ger¢eklesmektedir. NPRC olmayan farelerde, UCP1 mesajc1
ribo niikleik asit (MRNA) ve PGC1-a mRNA diizeylerinin hem kahverengi hem de
beyaz yag dokularinda yilikselmekte oldugu, bunun sonucunda da daha yiiksek
termojenik aktivitenin meydana geldigi ileri siiriilmektedir (Bordicchia ve ark. 2012).

Irisinin ayn1 zamanda sogugun etkisi ile de salmarak beyaz yag dokusu hiicrelerinde
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UCPI1 artisina sebep oldugu ve mitokondride artan UCP1 pompalarinin beyaz yag
dokusu hiicrelerini, bej yag dokusu olarak adlandirilan hiicrelere donistiirdiigii
belirtilmektedir. Bu hiicrelerin ise kahverengi yag dokusu hiicreleri gibi calisip ve

termogenezi sagladigi ileri siiriilmiistiir (Inci ve Aypak 2016).

Soguga
maruz kalma

l TermogenezT

Kahverengi
yag dokusu

Beyaz yag
dokusu

Sekil 2: Beyaz yag dokusunun kahverengilesmesinde UCP1 ve FGF21’in rolii

Ayrica soguk ve diyet kaynakli termojenezin saglanmasi i¢in WAT'da depolanan
enerjinin UCP1 igeren ¢ok sayida mitokondri ile karakterize edilen BAT’a doniistiigii
ve adaptif termojeneze aracilik ederek viicut sicakliginin korunmasma katkida
bulundugu belirtilmektedir (Saito ve ark. 2009). Yapilan baska bir ¢aligmada da
soguga maruz kalma uyarismin yetiskinlerde glukoz, esterlesmemis yag asitlerinin
alimiminda ve BAT oksidatif metabolizmasinda artisa neden oldugu ifade edilmistir.
Ayrica BAT kapasitesi ve aktivitesinin arttirilmasmim obezite ve onun metabolik
komplikasyonlarinin dénlenmesi ve / veya tedavisi igin ek bir tedavi stratejisi olarak

goriildiigi ileri stiriilmistiir (Ouellet ve ark. 2012).
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Insanlarda yag dokusundan elde edilmis multipotent kok hiicrelerine ANP
uygulanmasindan sonra bu hiicrelerde oksijen tiiketiminin artmasi ile birlikte yag
dokusunda kahverengilesme goriildiigii bildirilmektedir. Yine bu calismada BNP
uygulanmasmin farelerde in vivo oksijen tiikketiminde ve enerji harcamasinda artiga
neden oldugunu tespit etmislerdir (Bordicchia ve ark. 2012). Daha 6ncede bahsedildigi
gibi beyaz yag dokusunun kahverengilesmesinde etkili olan bir bagka faktor de
egzersizdir ve bu olay1 gergeklestiren hormon da kas dokusundan salgilanan irisindir
(Bostrom ve ark. 2012). Kraemer ve ark. (2014) orta derecede aerobik egzersiz
uygulanan insanlarda dolasimdaki irisin diizeylerinde %20,3 oraninda artis oldugunu
ve bu yiikselmenin egzersizden sonraki yaklasik ilk 1 saat i¢inde gerceklestigini
bildirmislerdir. Bagka bir ¢alismada da yarmm saatlik siirat kosusu sonrasinda serum

irisin diizeylerinde artis oldugu ifade edilmistir (Huh ve ark. 2012).
2.2.3. Irisinin Egzersizle Iliskisi

Egzersizin yiyecek alimmi azaltmadigi, ancak yag yakimi ve enerji
harcanmasin1 sagladig1 yaygin olarak bilinmesine ragmen, bu olayin molekiiler
mekanizmasi, irisin kesfedilene kadar aydmlatilamamistir (Aydin 2014, Redinger
2009). Egzersiz, PGC-1a - FNDCS5 / irisin yolunu aktive ederek beyaz adipoz dokunun
kahverengilesmesine neden olur (Bostrom ve ark. 2012, Wu ve ark. 2014). Bu
sonuglara gore, heniiz tanimlanamayan bir proteaz yoluyla FNDC5’den ayrilarak kana
salgilanan irisin, beyaz adipoz dokuya ulasarak yine ayni sekilde ¢oziimlenemeyen bir
reseptorle etkilesmekte ve beyaz adipoz dokunun kahverengi adipoz dokuya
doniisiimiine neden olmaktadir. Bu nedenle irisinin bir egzersiz proteini oldugu da

diistiniilmektedir (Sekil 3, Hofmann ve ark. 2014, Aslan ve Yardimci 2017).
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Sekil 3: Egzersizin irisin seviyeleri ve adipoz doku iizerine etkileri (Hofmann ve ark.
2014).

Irisinin, 1s1 ¢ikism1 ve enerji harcanmasi arttirmak i¢in hiicre igerisinde iki
yol izledigi bildirilmektedir. Irisinin izledigi birinci yol olarak, reseptoriine
baglandiktan sonra siklik adenozin mono fosfat (CAMP), protein kinaz A (PKA) ve
hormon sensitif lipazi1 (HSL) aktive ederek lipolizi uyarmasi gosterilmektedir. Hiicre
membraninda ilk dnce adenilat siklaz enziminin aktive edilmesiyle hiicre iginde cAMP
diizeyinin arttig1, artan CAMP diizeyinin protein kinaz A’y1 aktive ettigi ve artan HSL
ile yag yikimini ve enerji harcanmasmi sagladig: belirtilmektedir. izledigi ikinci yol
olarak FNDCS5 / irisinin heniiz bilinmeyen bir yolakla ¢ekirdegi uyarmalar1 ve UCP1
ekspresyonunu arttirarak elektron transport sisteminde ATP iiretimini azaltip ve 1s1
liretimini arttirmalar1  gosterilmektedir. Kisaca; hiicrenin niikleusunda UCP1
ekspresyonunu uyardiklari ve mitokondri yiizeyinde artan UCP1l pompalari ile
elektron transport sisteminde enerji harcanmasini artirdiklar1 ifade edilmektedir (Sekil
1, Xiong ve ark. 2015).

Yapilan literatiir taramalarinda uygulanan egzersiz modeli ve siiresine bagli
olarak irisin ve UCP1 seviyelerinde degisken sonuglar oldugu tespit edilmistir. Wu ve
ark (2014) yaptiklar1 ¢alismada zorunlu dayaniklilik egitimi sonrasinda farelerin

serum irisin diizeyleri ile iskelet kast FNDCS5 diizeylerinde degisiklik olmadigini,
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ancak beyaz adipoz dokuda FNDCS5 diizeylerinin anlamli sekilde arttirdigini
bildirmislerdir. Ayrica zorunlu egzersize bagli olarak PGC-1a ve UCP1 diizeylerinde
de bir artisin oldugunu gostermislerdir (Wu ve ark. 2014). Baska bir ¢aligmada ise
arastirmacilar, PGC-1a ve FNDCS5 seviyelerinin iskelet kasinda 12 haftalik zorunlu
dayaniklilik antrenmanindan sonra arttigini, ancak uzun siireli antremanin plazma
irisin seviyelerinde etkili olmadigint belirlemislerdir (Norheim ve ark. 2014).
Dayaniklilik antrenmaninin yani sira direng egzersizlerinde, PGC-la. ve FNDCS5
seviyelerinde egzersiz sonrasinda birkac saat icinde artis meydana geldigi ve daha
sonra baslangi¢ seviyelerine geri dondiigii ifade edilmistir (Nygaard ve ark. 2015).
Yapilan bir bagka calismada da 8 haftalik direng egzersizi sonrasinda plazma irisin
diizeylerinde artis oldugu belirtilmistir (Bang ve ark. 2014). Huh ve ark. (2014) irisin
diizeylerinin titresim egzersizine yanit olarak yiikseldigini belirtmislerdir. Ozgelik ve
ark. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada goniillii 20 erkek sporcunun, sabah ve gece
yapilan aerobik kosu egzersizi sonrasi serum irisin diizeylerini 6lgmiislerdir. Hem
sabah hem de gece yapilan egzersizlerde egzersiz sonrasinda irisin seviyesinde anlamli
bir artis oldugunu bildirmislerdir. Ancak egzersiz zamaninin irisin diizeyleri tizerinde

ilave bir artisa neden olmadig1 bildirilmistir.

Bostrom ve ark. (2012) yapmus olduklar1 ¢alismada 10 haftalik dayaniklilik
egzersizi yaptirdiklar1 grup ile egzersiz yaptirilmayan grubu Kkarsilastirildiginda,
egzersiz grubunda irisin diizeylerinde 2 kat artisin oldugunu belirlemislerdir. Pardo ve
ark. (2014) ise ginliik fiziksel aktivitenin irisin diizeyleri tiizerine etkilerini
arastirmiglar ve giinliik aktivite ile irisin diizeyleri arasinda ters orant1 oldugunu tespit
etmiglerdir. Bu celiskili bulgular egzersiz antrenmanlar1 ile yetigskinlerdeki irisin

diizeylerindeki degisimi tam olarak aydinlatamamaktadir.

2.2.4. Irisin ve Viicut Agirhg / Obezite

Egzersiz obezite icin vazgegilmez bir tedavi protokoliidiir. Enerji
metabolizmasi iizerine etkin rol oynamasi nedeni ile diyete gore daha etkili oldugu
bilinmektedir. Son zamanlarda egzersiz sonrasi salmiminda artig olan, enerji
metabolizmasi ve kalori harcamasinda etkili oldugu tespit edilen ve sagligi tesvik edici
yeni bir hormon olarak tanimlanan irisin iizerine ¢aligmalar yogunlagmistir. Farelerde
ve insanlarda egzersiz sonrasinda iskelet kasinda FNDC5’in mRNA’smin arttigi

gozlenmistir (Bostrom ve ark. 2012). Anoreksiyali, normal kilolu ve obez bireyler
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karsilastirildiginda, obez gruplarda plazma irisin seviyelerinin en yiiksek olmasi
nedeniyle viicut agirligi, beden Kitle indeksi ile irisin arasinda pozitif bir iliski oldugu
ileri siiriilmistiir (Stengel ve ark. 2013). Pardo ve ark. (2014) yapmis olduklari
caligmada anoreksiyali, normal kilolu ve obez insanlar1 karsilastirdiklarinda istirahat
enerji harcamasinin ve irisin seviyelerinin obez insanlarda daha yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir. Bunun sebebi olarakta yag kiitlesinin de, iskelet kasi gibi enerji
harcamasini artirmak igin FNDCS5 / irisin ekspresyonunu uyarmasi gosterilmektedir.
Srinivasa ve ark. (2015) erkeklerde yapmus olduklar1 calismada total yag kitlesi ve BKI
ile serum irisin seviyeleri arasinda pozitif, iskelet kast FNDC5 mRNA expresyonu ile

aralarinda negatif korelasyon oldugunu bildirmektedirler.

2.2.5. Egzersiz ve Cinsiyet

Fiziksel goriiniis, gliniimiizde her yasta insanin 6nem verdigi konulardan biridir
ve ideal fiziksel goriiniimii viicudun orantili ve saglikli olmasi olarak tanimlayabiliriz
(Hausenblas ve Mack 1999, Bastug ve ark. 2011). Diizenli olarak yapilan egzersizlerin
viicut kompozisyonunu ve kan lipit profilini pozitif yonde etkiledigi bilinmektedir
(Karacan ve Colakoglu 2003). Fiziksel aktivite ve egzersizin insanlarin ruhsal ve
fiziksel sagliklar1 tizerinde olumlu etkileri olmakla birlikte, yasam kalitesini arttirdigi
soylenmektedir (Balboa-Castillo ve ark. 2011, Bize ve ark. 2007, Alpozgen ve
Ozdingler 2016). Arastirma sonuclarma gore ¢ogu iilkede erkek cocuklarinm, kiz
cocuklara oranla fiziksel aktiviteye olan ilgilerinin daha fazla oldugunu ve yas artis1
ile birlikte aktivite oranilarmn azaldigmi tespit etmislerdir (Alpdzgen ve Ozdingler
2016). Maraton kosularinda kadmlarin yas oranlarmin erkeklerin yas oranlarina
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Hunter ve ark. 2011). Erkekler
kadinlardan, daha biiyiik kalp yapisina, daha az viicut yagina, daha yiiksek hemoglobin
konsantrasyonuna, viicut agirligi birimi bagina daha fazla kas kiitlesine ve daha fazla
maksimum oksijen tiiketimine sahip olmalarma (Cheuvront ve ark. 2005, Joyner 1993,
Hunter ve ark. 2011) ragmen kosu egzersizlerinde kadinlarin erkeklerden daha hizli
performans gosterdigine dair kanitlar mevcuttur (Whipp ve Ward 1992). Hem erkekler
hem de kadinlarda maksimum oksijen tiiketiminin yiliksek bir yiizdesinin kosu
ekonomisi (daha az oksijen tiiketimi) olarak korunabilecegi bilinmesine ragmen
erkeklerin oksijen tiiketim kapasitesinin (V - O2max) daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Cheuvront ve ark. 2005, Hunter ve ark. 2011, Arrese ve ark. 2006).
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2.2.6. Irisin ve Cinsiyet

Cinsiyet ile irisin diizeyleri arasindaki iligkiye bakilacak olursa yapilan
caligmalarda celigkili sonuglar oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Lopez-Legarrea ve ark.
(2014) ile Bliiher ve ark. (2014) yaptiklar1 calismalarda cinsiyet ile irisin arasinda bir
iliski olmadigini belirtirken, Al-Daghri ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada ise
disilerde serum irisin diizeylerinin erkeklerden daha yiiksek oldugunu saptamislardir.
Baska bir calismada ise, bu farkliligmm kizlarin erkeklerden oOnce puberteye

girmesinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Reinehr ve ark. 2015).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu calisma Kafkas Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun
(KAU-HADYEK) 2018/074 numarali karar1 ile yapildi. Calismada 16 erkek 16 disi
olmak iizere toplam 32 adet rat Kafkas Universitesi Deney Hayvanlar1 Uygulama ve
Arastrma Merkezi’nden temin edildi. Deneysel uygulamalar, laboratuvar
hayvanlarmin bakim sartlarma uygun olarak (24+3°C*de 12 saat aydinlik ve 12 saat
karanlik) ayarlandi. Deneysel uygulamalar siiresince sicanlarm beslenmesi ig¢in

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

Mevcut calismada sicanlar her grupta 8 hayvan olacak sekilde toplam 32 adet
hayvan asagida belirtildigi gibi 4 gruba ayrild1.

1. Grup; Sedanter Kontrol Disi Grubu (SK-D) (n=8): Herhangi bir
uygulama yapilmadan ad-libitum olarak beslenen disi rat kontrol grubu,

2. Grup; Egzersiz Disi Grubu (EG-D) (n=8): 4 hafta boyunca giinde 1 saat
direng egzersizi yaptirilan disi rat grubu,

3. Grup; Sedanter Kontrol Erkek Grubu (SK-E) (n=8): Herhangi bir
uygulama yapilmadan ad-libitum olarak beslenen erkek rat kontrol grubu,

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

saat direng egzersizi yaptirilan erkek rat grubu.

Egzersiz grubundaki hayvanlar adaptasyon siireci i¢in 1 hafta boyunca 10
dakikalik egzersize tabi tutuldu. Adaptasyon siireci sonrasinda egzersiz gruplarindaki
hayvanlara dort hafta boyunca giinde 1 saat boyunca (egzersizler 10 dakikalik
periyotlar halinde gergeklestirildi) 20 Rpm de egzersiz yaptirildi (Resim 1). Haftalik
olarak viicut agirliklar1 6lgiildii ve beden kitle indeksleri (BKI) hesaplandi.
Hayvanlarm BKI hesaplanirken boy uzunluklari burun ve aniis mesafesi dlgiilerek
belirlendi ve BKi g/cm? olarak hesapland1 (Sahin ve ark. 2011). Calismanm sonunda
sodyum pentobarbital anestezisi altindaki hayvanlardan intrakardiyak yolla
antikoagiilansiz tiiplere kan alindiktan sonra servikal dislokasyonu takiben
hayvanlarin sol bacaklarindan iskelet kasi ornekleri elde edildi. Almman serum

numunelerinde TG, TK, LDL, HDL, VLDL diizeyleri 6l¢iildii. iskelet kasndan elde



20

edilen doku homojenizatlarinda ise ticari Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay
(ELISA) kitleri kullanilarak UCP1 ve irisin diizeyleri belirlendi.

Resim 1: Rotarod Cihazinda Ratlara Uygulanan Egzersiz

Arastirmada kullanilan rasyon bilesimi;

Rat Yemi Bilesimi Kullamilan Maddeler

Nem % 12,80

Protein % 23

Ham Yag % 1.70

Ham Seliiloz % 4,50 Misir, Soya Kiispesi, Misir
Ham Kiil % 7,90 Gluteni, Ayg¢icegi tohumu
Sodyum %0,40 kiispesi, Seker pancar1 melast,
Vitamin A 12.000.0001U/kg Di Kalsiyum Fosfat, Kalsiyum
Manganez 96 mg/kg karbonat, Sodyum klortir,
Demir 31,20 mg/kg Sodyum bikarbonat, Vitamin-
Cinko 96 mg/kg Mineral

Kobalt 2,28 mg/kg

Selenyum 0,30 mg/kg

Iyot 2,28 mg/kg

Tablo 2: Rat Yemi Bilesimi
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3.1.1. Kullanilan Alet ve Malzemeler

>

>

>

>

Spektrofotometre (Microplate Reader Epoch, Shimadzu UV-1201)
Deiyonize su cihazi (Heidolpph, type-mono, Dest-3000)
Ayarlanabilir otomatik pipetler (Axygen 5-1000 pL)
Sogutmali santrifiij (Heraeuschrist)

Homojenizator (WiggenHauser)

Buzdolab1 (Bosch)

Hassas terazi (Scaltec)

pH metre (inoLab)

Vorteks (Labinco)

Manyetik karistirici (Labinco-532)

Etiiv (Niive)

Otoanalizor (Mindray-BS120)

Rotarod Cihazi

3.1.2. Kullanilan Kitler

>

>

UCP1 (Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA)- Elabscience)
Irisin (Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA)- Fine Test)
HDL (ErbaDiagnostic)

LDL (ErbaDiagnostic)

Trigliserit (ErbaDiagnostic)

Total Kolestrol (ErbaDiagnostic)
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3.1.3. Kullanilan Diger Malzemeler

» Steril enjektor (5, 10 mL) (Hayat)

» Jelli tiip (Venoject)

» Eppendorftiip (1,5, 2 mL) (Eppendorf)

» Otomatik pipet uglar1 (10, 100 ve 1000 pL) (Isolab)
» Dispenser uglar1 (0,1, 0,5, 1 ve 5 mL) (Eppendorf)

3.2. Metot
3.2.1. Doku Homojenizasyonu I¢in Kullanilan Tampon Cézelti

0,1 M Fosfat tampon ¢o6zeltisi (PBS) (pH 7,4): 500 mI’lik balon jojeye, bir
miktar distile su eklendi. Daha sonra lizerine NaCl’den 37,86g + Na2HPO4.2H>O’dan
6,150g + NaH2PO4.2H>0O’dan 4,150 g hassas terazide tartilarak eklendi. Bu karisim
manyetik karistiricida karistirilarak ¢oziindiiriildii. Karisimin tizerine distile su ilave

edilerek 500 ml’ye tamamlandi1 ve soliisyonun pH’s1 7,4’e ayarlandi.

3.2.2. Doku Homojenizasyonu

Hayvanlardan alman kas dokusu kiigiik parcalara béliinerek, doku pargalari
tartild1 ve daha sonra buz tizerinde bir homojenizator ile PBS iginde homojenize edildi
(doku agirhigi (g): PBS (mL) hacmi = 1:9). Homojenizatlardan daha sonra
slipernatantin1 elde etmek i¢in 5 dakika 5000 x g'de santrifiij edildi. Elde edilen

Stipernatantlar biyokimyasal analizler i¢in — 20 °C *de sakland.

3.2.3. Biyokimyasal Analiz

Serum numunelerinde TG, TK, LDL, HDL ve VLDL diizeyleri ErbaDiagnostic
test kiti kullanilarak otoanalizérde Olgiildii. Doku oOrneklerinde UCP1 ve irisin
diizeyleri ELISA ticari kitleri ile spektrofotometre kullanilarak asagidaki protokole
gore belirlendi (Irisin seviyeleri rat FNDC5 ELISA Kiti ile analiz edildi, Elabscience).
UCP1 ve Irisin deney basamaklar1 ayni olup sadece standart sulandirma oranlar

birbirinden farkliydi. Kit prosediiriine uygun olarak irisinde standart sulandirmalar1
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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 sekilde yapildi.

1. Standart, blank ve numuneler yan yana (bir kuyucuk igin 100 uL) bir

kuyucuga iki kopya halinde eklendi. Plate kit i¢inden ¢ikan sizdirmazlik etiketi ile
kapatilarak 37 °C' de 90 dakika boyunca inkiibe edildi.

2. Kuyucuklardaki sivi bosaltildi fakat yikama yapilmadan her kuyucuga 100
uL Biotinylated Detection Ab ¢alisma ¢6zeltisi eklendi. Plate kapatilarak yavasca
karistirildi ve 37 © C' de 1 saat inkiibe edildi.

3. Tiim kuyucuklardaki ¢ozelti bosaltildi ve 350 puLL yikama tamponu eklendi.
1-2 dakika bekletildikten sonra ¢6zeltiler bosaltildi. Bu yikama asamasi 3 kez

tekrarlandi.

4. Her kuyucuga 100 uL HRP Konjugat ¢alisma soliisyonu eklendi. Plate
kapatilarak 37 °C 'de 30 dakika boyunca inkiibe edildi.

5. Cozeltiyi bosaltilarak yikama islemi 3. adimda yapildigi gibi 5 kez

tekrarland1.

6. Her bir kuyucuga 90 uL Substrat Reaktifi eklendi. Plate kapatilarak 37 °C'de
yaklasik 15 dakika karanlikta inkiibe edildi.

7. Her kuyucuga 50 pL Stop Soliisyonu eklendi.

8. Her bir kuyucugun optik yogunlugunu (OD degeri) 450 nm'ye ayarlanmis

bir mikroplate okuyucu ile belirlendi.



24

4. BULGULAR
4.1. Gruplarin UCP1 Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Iskelet kasina ait UCP1 diizeyleri grafik 1°de verilmistir. EG-D grubunun
UCP1 diizeyleri ile SK-D grubu kiyaslandiginda EG-D grubunda UCP1 seviyelerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artig oldugu belirlenmistir (p<0,001). EG-E grubunun
UCP1 diizeyleri ile SK-E grubu karsilastirildiginda EG-E grubunda artis oldugu
bulunmustur (p<0,001). Bu parametre cinsiyetler arasinda kiyaslandiginda ise SK-D
grubu ile SK-E grubu arasinda istatistiksel olarak anlamlilik tespit edilmezken, EG-D
grubu ile EG-E grubu kiyaslandiginda EG-E grubunda UCPL1 seviyelerinin anlamli
olarak daha yiiksek oldugu saptanmustir (p<0,001).

UCP1
250.0
¢
200.0 b L
5 150,0
£
[=11]
£ 100.0
50,0
a a
T
0.0 ]
SK-D EG-D SK-E EG-E

Grafik 1: Direng egzersizi ve cinsiyetin iskelet kasinda UCP1 diizeyleri iizerine
etkileri Ortalama+SD, n=8, a-b, a-c, b-c p<0,001
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4.2. Gruplarm Irisin Diizeylerinin Karsilastiriimasi

Iskelet kas1 dokusuna ait irisin diizeyleri grafik 2’de verilmistir. EG-D
grubunda SK-D grubuna gore irisin diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
artis oldugu tespit edilmistir (p<0,001). EG-E grubu ile SK-E karsilastirildiginda da
EG-E grubunda istatistiksel agidan dnemli bir artis oldugu belirlenmistir (p<0,001).
SK-D grubu ile SK-E grubu kiyaslandiginda irisin diizeylerinde istatistiksel olarak
anlamlilik tespit edilmezken, EG-D grubunda bu parametrenin EG-E grubuna gore
anlamli olarak daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05).
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Grafik 2: Direng egzersizi ve cinsiyetin iskelet kasinda irisin diizeyleri tizerine

etkileri Ortalama+SD, n=8, a-b, a-c p<0.001; b-c p<0,05



26

4.3. Gruplarin Serum LDL Diizeylerinin Karsilastirilmasi

EG-D grubunun serum LDL diizeyleri SK-D grubu ile karsilagtirildigi zaman
EG-D grubunda anlamli bir azalma oldugu belirlenmistir (p<0,05). EG-E grubunun
serum LDL diizeyleri ile SK-E grubu kiyaslandiginda ise aralarinda istatistiksel olarak
anlamlilik tespit edilememistir. Bu parametre cinsiyetler arasinda kiyaslandiginda ise
hem SK-D grubu ile SK-E hem de EG-D grubu ile EG-E grubu Karsilastirildiginda
disilerde serum LDL diizeylerinin anlamli olarak daha diisiik oldugu bulunmustur
(p<0,001) (Grafik 3).
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Grafik 3: Direng egzersizi ve cinsiyetin serum LDL diizeyleri iizerine etkileri,
Ortalama+SD, n=8, a-b p<0,05; a-c, b-c p<0,001
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4.4. Gruplarn Serum HDL Diizeylerinin Karsilastiriimasi

Grafik 4’de gruplar arasindaki HDL diizeylerindeki degisim verilmis olup,
serum HDL seviyelerinin EG-D grubunda SK-D grubuna gore daha yiliksek oldugu
belirlenmistir (p<0,05). EG-E grubunda ise SK-E grubuna kiyasla istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde artis gozlemlenememistir. Bu parametre cinsiyet agisindan
degerlendirildiginde ise hem SK-D grubu ile SK-E grubu arasinda hem de EG-D grubu

ile EG-E grubu arasinda 6nemlilik tespit edilemedi.

HDL

70,0

60,0 b

50,0 ab
= 40,0 a
? 30,0 a |

20,0 L

10,0

0,0
SK-D EG-D SK-E EG-E

Grafik 4: Direng egzersizi ve cinsiyetin serum HDL diizeyleri iizerine etkileri,
Ortalama+SD, n=8, a-b p<0,05
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4.5. Gruplarin Serum VLDL Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Gruplarin VLDL diizeyleri grafik 5’de verilmistir. Serum VLDL seviyeleri
hem EG-D grubu ile SK-D grubu hem de EG-E grubu ile SK-E grubu kiyaslandiginda
aralarinda istatistiksel olarak Onemli bir farklilik goériilmemistir. Buna karsilik
cinsiyetler arasinda karsilastirma yapildiginda SK-D ile SK-E grubu kiyaslandiginda
SK-D grubunda bu parametrenin daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0,001). Ayni
sekilde bu parametre egzersiz yaptirilan gruplar arasinda kiyaslandunda EG-D

grubunda daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir (p<0,001).
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Grafik 5: Direng egzersizi ve cinsiyetin serum VLDL diizeyleri tizerine etkileri,
Ortalama+SD, n=8, a-b p<0,001
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4.6. Gruplarin Serum TK ve TG Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Gruplar asarsindaki serum TK ve TG diizeylerindeki degisimler grafik 6 ve
grafik 7°de gosterilmis olup, tim gruplarin TK seviyeleri karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamlilik tespit edilememistir. Ayni sekilde TG seviyelerine
baktigimizda ise hem EG-D grubu ile SK-D grubu arasinda hem de EG-E grubu ile
SK-E grubu arasinda dnemli bir fark tespit edilemedi. Fakat hem EG-D grubu ile EG-
E grubu hem de SK-D ile SK-E gruplarmi kiyasladigimizda serum TG diizeylerinin
disi gruplarda istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu saptandi (p<0,001).
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Grafik 6: Direng egzersizi ve cinsiyetin serum total kolesterol diizeyleri lizerine

etkileri, Ortalama+SD, n=8
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Grafik 7: Direng egzersizi ve cinsiyetin serum trigliserit diizeyleri {izerine

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

4.7. Grup I¢inde Viicut Agirhklarimin Haftahk Degisimi

SK-D ve SK-E gruplarinin viicut agirliklarindaki degisim 1., 2., 3. ve 4. haftalar
arasinda kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamlilik bulunamamistir (sirasiyla
Grafik 8, Grafik 10). EG-D grubunda baslangi¢ ile 2., 3. ve 4. haftalar arasinda
karsilastirma yapildiginda 1. haftaya gore diger haftalarda viicut agirliklarinda anlamli
bir azalma oldugu belirlenmistir (p<0,05; Grafik 9). EG-E grubunda ise sadece
baslangic ile 4. hafta arasinda istatistiksel anlamlilik s6z konusu olup, bu grupta 4.

haftada viicut agirliklarinda anlamli bir artis oldugu bulunmustur (p<0,05; Grafik 11).
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Grafik 8: Haftalara gore sedanter kontrol disi grubunun viicut agirlig1 verileri,
Ortalama+SD, n=8
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Grafik 9: Haftalara gore egzersiz disi grubunun viicut agirligi verileri,
Ortalama+SD, n=8, a-b p<0,05
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Grafik 10: Haftalara gore sedanter kontrol erkek grubunun viicut agirligi
verileri, Ortalama+SD, n=8
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Grafik 11: Haftalara gore egzersiz erkek grubunun viicut agirhigi verileri,
Ortalama+SD, n=8, a-b p<0,05
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4.8. Grup Icinde Beden Kitle indeksinin Haftahk Degisimi

1., 2., 3. ve 4. haftalar arasinda BKi’deki degisimler degerlendirildiginde hem
SK-D hem de SK-E gruplarinda istatistiksel olarak anlamlilik bulunamamistir
(swrasiyla, Grafik 12, Grafik 14). EG-D grubunun haftalar arasi kiyaslamasina
bakildiginda 1. haftaya gore diger haftalarda BKi’de anlamli bir azalma oldugu
(p<0,05, Grafik 13), EG-E grubunda ise sadece 1. haftaya gore 4. haftada anlamli bir
artig oldugu tespit edilmistir (p<0,05, Grafik 15).
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Grafik 12: Haftalara gore sedanter kontrol disi grubunun beden kitle indeksi

verileri, Ortalama+SD, n=8
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Grafik 13: Haftalara gore egzersiz disi grubunun beden Kitle indeksi verileri,
Ortalama+SD, n=8, a-b p<0.05
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Grafik 14: Haftalara gore sedanter kontrol erkek grubunun beden kitle indeksi

verileri, Ortalama+SD, n=8
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Grafik 15: Haftalara gore egzersiz erkek grubunun beden kitle indeksi
verileri, Ortalama+SD, n=8, a-b p<0,05
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5. TARTISMA VE SONUC

frisin hormonu 2012 yilinda kesfedildigi zaman PGC-lo tarafindan
diizenlenen, FNDC5’in proteolizi sonucu iskelet kasindan iiretilip kana salinan ve
adipoz dokuda yag oksidasyonunu artirarak kilo kaybina sebep olan bir miyokin olarak
tammlanmustir (Bostrdom ve ark. 2012). Irisinin, iskelet kasindan kana salmiminin
egzersizle birlikte arttigi ve adipoz dokuda heniiz tanimlanmamis reseptoriine
baglanarak UCP1 ekspresyonunu uyardigi ve viicutta enerji tiiketimini arttirarak
zayiflamaya sebep oldugu bildirilmektedir (Castillo-Quan 2012, Huh ve ark. 2012).
Egzersiz, PGC-1a - FNDCS5 / irisin yolunu aktive ederek beyaz adipoz dokunun
kahverengilesmesine neden olur (Bostrdm ve ark. 2012, Wu ve ark. 2014). Irisin
hormonunun, enerji harcanmasimi arttirip kilo kaybma neden olmasi metabolik
hastaliklarin tedavisi i¢in umut verici bulunmus olup, bu etkilerinden dolay1 bir¢ok
arastiricnin ilgisini ¢ekmistir (Kiigiikkaraca ve Unlii Soégiit 2017). Ancak yapilan
literatiir taramalarinda arastirmalar arasinda ¢eligkili sonucglarin oldugu tespit
edilmistir. De Matteis ve ark. (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada erkek ratlara
uygulanan aerobik kosu bandi egzersizinin UCP1 diizeylerinde degisiklige neden
olmadigini bildirmislerdir. Bir diger ¢alismada da egzersizin ve sarimsak ekstratinin
obez erkek ratlarda plazma irisin ve iskelet kasi FNDC5 seviyelerinde degisiklige
neden olmadig: tespit edilmistir (Seo ve ark. 2014). Yapilan baska bir ¢alismada da
ratlara uygulanan aerobik kosu egzersizinin FNDCS5 ekspresyonu lizerinde herhangi
bir etkinlige sahip olmadig1 belirlenmistir (Peterson ve ark. 2014). Huh ve ark (2014)
ise insanlara uygulanan vibrasyon egzersizinin akut olarak irisin seviyelerini artirmada
etkili oldugunu ancak kronik egitimin insanlarda bazal irisin seviyelerinde degisime
neden olmadigini tespit etmislerdir. Bir baska ¢alismada ise farelerin kas dokusu ve
serum oOrneklerinde egzersizden bagimsiz olarak irisinin var oldugu ve irisin
seviyelerinin egzersizden hemen sonra akut olarak artis gosterdigi tespit edilmistir
(Brenmoehl ve ark. 2014). Reisi ve ark. (2016) ise erkek ratlarda yapmis olduklar1 8
haftalik direng egzersizinin plazma irisin diizeyleri ile deri alt1 adipoz dokuda FNDC5
ve UCP1 ekspresyonlari tizerindeki etkisini incelemisler ve sonu¢ olarak egzersiz
yaptirilan grupta plazma irisin diizeyi ile deri alt1 adipoz dokuda UCP1 ve FNDC5
ekspresyonunda anlamli bir artis oldugunu bildirmislerdir. Slocum ve ark. (2013)
farelerde direng egzersizi sonrast UCP1 diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir

artisin oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan baska bir calismada da erkek ratlara
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uygulanan yiizme egzersizinin serum irisin seviyelerini arttirdigi ifade edilmistir (Lu
ve ark. 2016). Aydin ve ark. (2014) ylizme egzersizi sonrasinda geng ve yasli ratlarin
serum irisin seviyelerinde artig oldugunu ve bu artisin geng ratlarda yasli ratlara kiyasla
daha yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir. Khalafi ve ark. (2016) diyabetik ratlara
uygulanan yiiksek yogunluklu aralikli egzersiz ve diisiik yogunluklu siirekli egzersizin
irisin seviyeleri tizerine etkilerini arastirmiglardir. Sonug olarak, yiiksek yogunluklu
aralikli egzersiz yaptirilan grupta serum irisin seviyelerinin kontrol grubuna kiyasla
daha yiiksek oldugu belirlemislerdir. Yapilan bu tez ¢alismasinda da ratlara uygulan
diren¢ egzersizinin irisin ve UCP1 diizeylerinde sedanter kontrol gruplarma kiyasla
anlamli diizeyde artis oldugu tespit edildi. Egzersiz yaptirilan gruplar cinsiyet
bakimidan degerlendirildiginde ise UCP1 seviyelerinin egzersiz yaptirilan erkek
grubunda, irisin seviyelerinin de egzersiz yaptirilan disi grubunda daha yiiksek oldugu
belirlendi. Caligmalar arasindaki bu farkliklarda uygulanan egzersizin tipinin,
stiresinin farkli olmasmin yan sira cinsiyetin ve yas araligmminda farkli olmasmin
roliiniin oldukg¢a biiyiik oldugunu diistinmekteyiz. Al-Daghri ve ark. (2014) yaptiklar1
calismada bizim c¢alismamiza benzer sekilde kiz c¢ocuklarmnda serum irisin
diizeylerinin erkek ¢ocuklarmdan daha yiiksek oldugunu saptamislardir. Disiler ve
erkeklerdeki irisin ve UCP1 seviyelerindeki bu farkliligin beyaz ve kahverengi adipoz
doku dagilim degisikliginden kaynakli olabilecegini diisiinmekteyiz. Bu goriisii
destekler nitelikte yapilan baska bir ¢alismada da dolasimdaki irisin seviyelerinin kas
doku tipinden ve WAT dagilimindan etkilenebilecegini tespit etmislerdir (Roca-
Rivada ve ark. 2013).

Lipit profili degerlendirildiginde ise TG, TK ve VLDL seviyelerinde
uygulanan direng egzersizinin herhangi bir degisiklige neden olmadigi, HDL ve LDL
seviyelerinde ise sadece EG-D grubunda anlamli degisikliklerin oldugu (HDL
diizeylerinde artig, LDL diizeylerinde azalis) tespit edildi. Bu parametreler cinsiyet
bazinda degerlendirildiginde ise HDL ve TK seviyelerinde farkliligin olmadigi, TG ve
VLDL diizeylerinin disilerde, LDL diizeylerinin ise erkeklerde daha yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Touati ve ark. (2011) yiiksek yagli diyet ile besledikleri ratlar {izerine
yaptiklar1 ¢aligmada sedanter gruba gore egzersiz grubunda HDL diizeylerinin
arttigini, LDL diizeylerinin azaldigini ve TG diizeylerinde ise degisikligin olmadigini

tespit etmislerdir. Ratlara aerobik egzersiz uygulanan bagka bir ¢aliymada da egzersiz
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grubunda HDL seviyelerinde artisin, LDL diizeylerinde ise azalisin oldugu ancak TG
ve TK seviyelerinde degisiklik olmadigi bildirilmistir (Zhi-jun 2000). Ugras ve Aydos
(2001) sedanter grup ile aktif sporcu grubunun lipit diizeylerini degerlendirdiginde
TK, TG ve LDL seviyelerinde farkliligin olmadigmi, HDL diizeylerinde ise artisin
oldugunu tespit etmislerdir. Diger bir calismada da egzersiz uygulanan grupta sedanter
gruba gore serum TG ve LDL diizeylerinin azaldigini, TK ve HDL diizeylerinde
anlamli bir farklihgin goriilmedigini, sasirtict bir sekilde VLDL diizeylerinin ise
arttigini ileri siirmislerdir (Kiirk¢ti 2011). Juhas ve ark. (2019) kiz 6grencilere
uyguladiklar1 egzersiz sonrasinda HDL’nin yiikseldigini, LDL’nin azaldigmi, TK
seviyelerinde ise degisikligin olmadigint belirlemislerdir. Ko¢ ve Tamer (2008)
aerobik ve anerobik antreman sonunda kontrol grubuna kiyasla HDL seviyelerinde
artis, LDL seviyelerinde ise azalmanimn oldugunu tespit etmislerdir. Son zamanlarda
yapilan ¢alismalarda da HDL’de artislarin ve LDL’de azalislarin diizenli egzersiz ile
miimkiin olabilecegi gosterilmis olup, ancak yapilan egzersizin ¢ogunlukla TK ve TG
seviyelerini etkilemedigi tespit edilmistir. Lipit profili {izerine cinsiyetin etkileri ile
ilgili caligmalar incelendiginde ¢eliskili sonuglar s6z konusu olup, Garelnabi ve ark.
(2010) disi ve erkek gruplarda TK seviyelerinde farkliligin olmadigmi, LDL, VLDL
ve TG seviyelerinin erkeklerde yiiksek, HDL seviyelerinin ise disilerde yiiksek
oldugunu belirlemislerdir. Ardern ve ark. (2004) ise TG, TK, HDL ve LDL
konsantrasyonlari ile TK / LDL oranlarinda cinsiyete bagl bir farkligin olmadigini
ifade etmislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada ise TK ve HDL diizeylerinde cinsiyetler
arasinda farkliligin olmadigi, LDL ve TG diizeylerinin erkeklerde daha ytiksek oldugu
tespit edilmistir (Ginsburg ve ark. 2001). Celiskili c¢alismalar olmasina ve
mekanizmalar1 tam olarak aciklanamamasina ragmen cinsiyet hormonlarmmm lipit
profilindeki bu farkliliklarin olusmasinda etkili olabilecegini diisiinmekteyiz. Bataille
ve ark. (2005) TG seviyelerinin testesteron ile negatif, estradiol ile pozitif korelasyon
gosterdigini, LDL diizeyleri ile cinsiyet hormonlar1 arasinda anlamli bir iligki
olmadigimi belirtmektedirler. Yapilan baska bir ¢calismada da estradiol diizeyleri ile
TK, LDL ve TG diizeyleri arasinda pozitif bir korelasyonun oldugu ancak testesteron
ile bu lipit parametreleri arasinda anlamli bir iliski olmadig:1 ifade edilmektedir
(Wranicz ve ark. 2005). Transdermal olarak uygulanan estradiol-17°nin ise HDL

kolesterol konsantrasyonu iizerinde ¢ok az etkisi veya hi¢ etkisinin olmadigi, LDL



39

kolesterol konsantrasyonlarinda ise %10 civarinda azalmaya neden oldugu ileri

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

Haftalik VA ve BKI degerlendirildiginde SK-D ve SK-E gruplarinda degisimin
olmadigi, EG-D grubunda baslangi¢ ile kiyaslandiginda diger haftalarda azalmanin,
EG-E grubunda ise baslangi¢ haftasina gore sadece 4. haftada artigin oldugu belirlendi.
Agirbas ve ark. (2009) miisabaka donemindeki erkek hentbol oyuncularinin VA ve
VKIi’'nin miisabaka 6ncesi déneme gore arttigin1 bunun sebebinin ise yagsiz viicut
kiitlesinde meydana gelen artistan kaynaklandigimni belirlemislerdir. Giinay ve Mansur
(1999) erkek ogrencilere uygulanan aerobik ve anaerobik egzersizlerin viicut
kompozisyonu iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda ozellikle anaerobik
egzersiz grubundaki 6grencilerde VA’da artisin meydana geldigini bunun nedeninin
ise uygulanan direng egzersizinin (anaerobik) kas kiitlesi ve hacminde meydana
getirdigi artisa bagl olarak sekillenen hipertrofiden dolay1 oldugu ileri stiriilmiistir.
Yapilan ¢alismada da EG-E grubunda VA ve BKi’de meydana gelen artisin yagsiz
viicut kiitlesi ve kas hacminde meydana gelen artistan kaynakli olabilecegini
diisinmekteyiz. Colakoglu ve Karacan (2006) ile Ozenoglu ve ark. (2016) yaptiklari
caligmalarda aerobik egzersiz uygulanan gruplarda sedanter gruplara gére bayanlarda
VA ve VKI’de 6nemli diizeyde azalmalarin oldugunu tespit etmislerdir. Trapp ve ark.
(2008) kontrol grubuna gore yiiksek yogunluklu ve aralikhi egzersiz (direng
egzersizinin) uyguladiklar1 bayan grubunda toplam viicut ve yag kiitlelerinde 6nemli
diizeyde azalmanin oldugunu goézlemlemislerdir. Obez bayanlar {lizerine yapilan bir
calismada da enerji kisitlamas ile uygulanan aerobik veya direng egzersizinin VAT
ve SAT'da azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir (Ross ve Rissanen 1994).
Yapilan calismada da EG-D grubunda goriilen VA ve BKi’deki azalmanin direng
egzersizine bagli olarak VAT ve SAT'da meydana gelen azalmalardan kaynaklandigini

diistinmekteyiz.

Sonu¢ olarak; mevcut caligmada ratlara uygulanan diren¢ egzersizinin
sedanterlere gore enerji metabolizmasi, termogenez ve glukoz homeostazisinde 6nemli
rol oynayan irisin ve UCP1 diizeylerini belirgin sekilde arttirdigi tespit edilmistir.
Ayrica bu ¢calismada bazi ¢alismalarin aksine irisin ve UCP1’in sadece egzersiz sonrast
ekspresyonunun gergeklesmedigi sedanter kontrol gruplarinda da mevcut olduklari

gosterilmistir. Direng egzersizi sonrasi erkek grubunda UCP1 seviyelerinin, disi
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grubunda ise irisin seviyelerinin yiiksek oldugunun tespit edilmesiyle cinsiyetin de bu
parametrelerin ekspresyonunda 6nemli rol oynayabilecegini sdylemek miimkiindiir.
Ancak bu caligmada uygulanan direng egzersizinin kan lipit profili iizerinde sinirl
oranda olumlu etkilerinin oldugu belirlendi. Bilim ve teknolojinin hizla gelismesi,
insanlarin sedanter bir yasam siirmesine neden olmakla birlikte buna beslenme
aliskanliklarimizdaki kotii degisimde eklenince metabolik hastaliklarin prevalansinda
giin gegtikce artisin meydana gelmesi kaginilmazdir. Bu nedenle egzersizlerin
metabolik olaylarin diizenlenmesinde rol oynayan fizyolojik ve biyokimyasal
parametreler iizerine etkileri ile hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisindeki rollerinin

belirlenebilmesi i¢in daha ileri in vivo deneysel arastirmalara ihtiyag¢ vardir.
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