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Irisin Hormon Diizeyine Etkisi

Gizem AKIN

Antrenorlilkk Egitimi Anabilim Dah

YUKSEK LiSANS TEZi / KONYA - 2019

Bu calismanin amaci saglikli geng yetiskinlerin dayaniklilik antrenmanlar1 sonucunda enerji
metabolizmas1 ve egzersiz ile iliskili oldugu One siirlilen irisin hormon diizeyine etkisinin
incelenmesidir.

Aragtirmaya 20-27 yas araliginda, orta diizeyde aktif, saglikli 16 goniillii erkek iiniversite
dgrenci katilmistir. Ogrencilere 8 hafta boyunca, haftada 3 giin 40-60 dakika maksimal kalp atim
sayisinin %60-80 siddetinde bisiklet egzersizleri uygulanmistir. Deneklerin 8 haftalik antrenman
oncesi ve sonrasinda viicut agirhgi, viicut kiitle indeksi (VKI), viicut yag yiizdesi (VYY) ve maksimal
aerobik kapasiteleri (MaksVOy) belirlenmistir. Katilimcilarin ¢alisma baslangicinda ve sonunda bir
gece aclik sonrasi dinlenik kan 6rnekleri alinarak plazma irisin hormon analizleri Enzyme-Linked
Immuno Sorbent Assay (ELISA) yontemiyle tespit edilmistir. Ayrica alinan kan numunelerinden
glikoz, trigliserid, total kolestrol, yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) ve disiik yogunluklu
lipoprotein (LDL) diizeyleride spektrofometrik analizorii ile belirlenmistir. Arastirma kapsaminda elde
edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 16.0 istatistik paket programi kullamlmistir. Caligmada
Ol¢limii yapilan degiskenlerden elde edilen tiim verilerin aritmetik ortalamasi ve standart sapmasi
hesaplandiktan sonra verilerin normal dagilimi Kolmogorov Smirnov testiyle, antrenman programi
Oncesi ve sonrast degisimler ise bagimli gruplarda t testiyle analiz edilmistir. Arastirmada istatistiksel
onem diizeyi 0,05 olarak kabul edilmistir. Arastirma bulgularina gore 8 hafta boyunca uygulanan
bisiklet egzersizlerinin dgrencilerin viicut agirhg, VKi ve MaksVO; ortalamalarina etkisi
goriilmezken (p>0,05) VY'Y ortalamalarini 6nemli derecede azalttig1 tespit edilmistir (p<0,05). Ayrica
uygulanan dayaniklilik egzersizlerinin plazma irisin diizeyleri tizerine anlamli bir etkisi goriilmezken
(p>0,05), glikoz, trigliserid, toplam kolesterol, HDL ve LDL ortalamalarin1 6nemli derecede azalttig1
tespit edilmistir (p<0,05).

Sonuc¢ olarak gen¢ erkek oOgrencilere uygulanan dayamklilik antrenmanlarinin irisin
diizeylerini etkilemedigi fakat bakilan bazi biyokimyasal parametreleri ve viicut yag yiizdesini etkidigi

sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Irisin, Dayaniklilik Antrenmani, Viicut Kompozisyonu
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The aim of this study was to investigate the effect of irisin on hormone level which is
suggested to be related with energy metabolism and exercise as a result of endurance training of health
young adults.

Sixteen volunteer male students, between the ages of 20-27, who were active in the
intermediate level of participated in the study. Cycling exercises were applied to the students for 40-
60 minutes, 3 days a week for 8 weeks. The body weight, body mass index (BMI), body fat
percentage (BFP) and maximal aerobic capacity (MaxVO3) of the subjects were calculated before and
after 8 weeks of training. At the beginning and at the end of the study, resting blood samples were
taken after fasting overnight and plasma irisin hormone analyzes were determined by Enzyme-Linked
Immuno Sorbent Assay (ELISA) method. In addition, glucose, triglyceride, total cholesterol, high
density lipoprotein (HDL) and low density lipoprotein (LDL) levels were determined by
spectropometric analyzer. SPSS 16.0 statistical package program was used in the evaluation of the
data obtained within the scope of the research. After calculating the arithmetic mean and standard
deviation of all the data obtained from the variables measured in the study, normal distribution of the
data was analyzed by Kolmogorov Smirnov test and changes before and after the training program
were analyzed by t test in dependent groups. In the research, statistical significance level was accepted
as 0.05. According to the findings of the study, the effects of cycling exercises on the body weight,
body mass index and maximum oxygen consumption averages of 8 weeks were not seen (p> 0.05),
but it was found that body fat percentage averages decreased significantly (p<0.05). In addition, while
endurance exercises did not have a significant effect on plasma irisin levels (p> 0.05), it was found
that glucose, triglyceride, total cholesterol, HDL and LDL significantly decreased (p<0.05).

As a result, it can be said that endurance training applied to young male students does not
affect irisin levels but it affects some biochemical parameters and body fat percentage.

Keywords: Irisin, Endurance Training, Body Composition

viii



1. GIRIS

Egzersiz bireylerde viicut esnekligi, kemik mineral yogunlugunu, kas kuvveti
ve dayanikliligini arttirirken kilo kontrolii ve uyku kalitesinide diizenlemektedir (Kell
ve ark 2001, Lee ve ark 2012). Egzersiz bu olumlu etkilerini endokrin sistem
aracilifiyla gerceklestirmektedir. Uygulanan egzersizin siddetine, siiresine ve tipine
gore viicut kompozisyonu ve biyokimyasal parametrelerde degisiklikler meydana

gelmektedir (Arslan ve ark 1997, Ball ve ark 2001, Gokhan ve ark 2011).

Belirli doku hiicrelerindeki biyokimyasal reaksiyonlar1 diizenleyen ve
kimyasallar1 sentezleyerek kan dolasimina veren organ veya dokularin tiimiine
endokrin sistem denir (Giinay ve ark 2006). Endokrin sistem egzersizle birlikte
salgiladigi hormonlar aracilifiyla hemen hemen tiim sistemler iizerinde cesitli
degisikliklere sebep olmaktadir. Bu degisiklikler hormonlarin diizeyinde artisa veya
diistise yol agmaktadir (Fox ve ark 2012, Hall 2015).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda salinim gosterdikleri yerler farkli olsa da
kas dokusunun bir sekresyon organi olarak islev gordiigii tespit edilmistir. Egzersize
bagli olarak salinan maddelere miyokin adi verilmektedir. Miyokinler miyogenez,
osteogenezis, endotel fonksiyonu, yag oksidasyonu ve yag dokusu kahverengilesmesi
gibi farkli fizyolojik olaylarda yer almaktadir. Arastirmalar sonucunda kesfedilen
irisin hormonunun miyokin siifinda yer aldig1 ve egzersizle birlikte kas dokusu
tarafindan salindig1 tespit edilmistir (Bostrém ve ark 2012). Irisin’in 6zellikle beyaz
yag dokusunu kahverengi yag dokusuna cevirmesi 6zelligi ile metabolik siireclerde
etkili oldugu gozlemlenmistir. Kahverengi yag dokusu beyaz yag dokusuna gore
daha hizli enerjiye donistiiriilebildiginden sportif performansin muhafaza edilmesi
ve gelistirilmesi agisindan son derece 6nemlidir (Ouchi ve ark 2008, Bostrom ve ark
2012, Pedersen ve ark 2012). Aymi zamanda irisin kilo kaybi1 ve kan glukoz
seviyesine etkisinden dolayr diyabet ve obezite tedavisinde gelecek vadeden bir
sinyal molekiiliidiir (Sahin 2016).

Bu calismada diizenli antrenman yapmayan gen¢ yetiskinlerin dayaniklilik
antrenmanlar1 sonucunda enerji metabolizmasi ve egzersiz ile iliskili oldugu 6ne

stiriilen irisin hormon diizeyine etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.



1.1. Egzersiz ve Enerji Sistemleri

Egzersizin, bireylerin fiziksel uygunlugunu gelistirerek hastaliklardan
korunmada etkin rol oynadig1 bilinmektedir. Egzersizin siirekli olarak yapilabilmesi
veya slrdiiriilebilmesi miimkiin degildir. Egzersizde devamliligin saglanmasi
enerjinin tekrar tiretilmesi ve kazanimu ile iliskilidir (Fox ve ark 2012). Hiicre i¢inde
enerji iiretimi aerobik ve anaerobik olmak iizere iki yolla saglanmaktadir. Anaerobik
ve aerobik kapasite birbiriyle yakindan ilgilidir ve ikisi de antrenman yoluyla

gelistirilebilmektedir (Giinay ve ark 2006).

Anaerobik sistem, kisa siireli, yiiksek yogunluklu egzersizlerde viicudun
ihtiya¢ duydugu enerji ihtiyacini oksijenden bagimsiz olarak depo halinde kaslarda
bulunan kreatin trifosfat grubundan veya glikojen depolarindan saglamasidir. Yiiksek
enerji gerektiren durumlarda kreatin fosfat, kasin kasilmasi sirasinda Adenozin
Trifosfat (ATP) sentezi igin gerekli olan enerjinin 1 dakikalik (dk) kaynagini karsilar
ve maksimal kas aktivitesi i¢in enerji saglamis olur fakat bu islemde depo kisithidir.
Kas hiicrelerinin glikojen depolama esnasinda glikojenden ATP elde etme olayina
glikolitik enerji sistemi denir. Fosforilaz enzimi sayesinde glikojen glukoz 1-fosfat’a
dontgtiirilir ve glukoz 1-fosfat sitoplazmada pirlivik asite kadar glikoze olur.
Pirtivik asit ortamda oksijen az ise laktik asite doniiserek 1 molekiil glukozdan net
olarak 2 molekiil ATP meydana gelir. Anaerobik kapasite birim zamandaki degerine
anaerobik gii¢ denir (Zorba 2004, Giinay ve ark 2006).

Ortamda oksijen mevcutsa glikolitik metabolizmanin piriivik basamaginda
ATP tretimi oksidatif sistemle gerceklesir ve reaksiyon ile glikolitik metabolizmada
olusan piriivik asitin, mitokondriden kolaylastirilarak tasinmasi sonucunda oksijenle
bir araya gelerek mitokondriyal oksidatif enzimleri ile birlikte karbondioksite (CO2)
kadar yikilmasi ile gergeklesir. Bu yol sayesinde 1 molekiil glukozdan 38 molekiil
ATP sentezlenir. Egzersiz esnasinda enerji oksidatif sistem tarafindan karsilaniyorsa

bu aerobik egzersiz olarak tanimlanmistir (Zorba 2000, Gelir ve ark 2013).

Kullanilan enerji kaynagini egzersizin siiresini ve siddetini belirler.
Egzersizin siiresinin uzun olmasi1 durumunda enerji kaynagi olarak karbonhidrat ve
yaglar kullanilir. Uzun siireli olup siddeti diisiik olan aerobik egzersiz, viicutta

oksijen bor¢lanmasina girilmeden ortamda elde edilen enerjinin kullanilmasiyla 1-3



dk’dan daha uzun siiren hareketlere uyum saglama ve genis kas gruplarinin katildig:
ritmik, dinamik fakat daha az kuvvet harcayarak gerceklestirilen aktivite olarak
tanimlanmistir. Aerobik egzersizlerin maksimal kalp atim hizinin %60-90’1 ile
gerceklestigi  bildirilmistir. Bununla birlikte agir ve uzun siire devam eden

egzersizlerde tiiketilen oksijen miktart belirli seviyeden sonra artmaktadir (Giirsel
2000).

Egzersiz testleri ile birlikte artis saglayan ve en yiiksek oksijen tiiketimini
ifade eden degere maksimal aerobik kapasite veya maksimal oksijen tliketimi
(maksVOz) denilmektedir. Uzun siireli aerobik egzersizin solunum parametrelerini
gelistirdigi, kardiyovaskiiler sistem iyilestirdigini, kaslardaki oksijen ve anjiyogenez
yoluyla kan damari sayisinda, myoglobin sayisinda ve ayni zamanda ATP depolama
kapasitesinde de artisa neden oldugu belirtilmistir. Bireylerde aerobik gii¢ kilogram
(kg) basma dk tiikettigi oksijen miktart (ml/kg/dk) olarak ifade edilmektedir (Zorba
2000, Ozer 2006).

1.2. Endokrin Sistem

Metobolik olaylara karsi viicut hiicreleri fonksiyonlarina gdre ayarlama
yapmast gerekir ve bu ayarlama hiicrelerin igerigine, sicakligina ve hidrojen iyonu
konsantrasyonuna baglidir. Viicudumuzda organizmanin koordinasyon ve diizeni
hemeostatik sistem tarafindan kontrol edilmektedir. Bunlar merkezi sinir sistemi
(MSS) ve endokrin (hormonal) sistemdir ve birbirinden ayr1 iki mekanizma olarak
goriilmemelidir. MSS bilgi aksiyon potansiyelleri seklinde aktarildigi i¢in, cevaplar
daha hizli bir sekilde iletilirken, endokrin sistemde ise cevaplar daha uzun zaman
almaktadir. Ciinkii kimyasal maddeler endokrin sistemin bilgi ileticileri olarak once
endokrin bez dedigimiz i¢ salgi bezleri tarafindan kana salinmasi ve daha sonra etki
edecekleri organa kan ile tasinmalarindan kaynaklanmaktadir. Endokrin organlarin
bazilar1 sinirsel uyarilara cevap verirler ve sinir sisteminin gelismesini saglarlar
(Gelir ve ark 2013). Viicudumuzda egzersizle birlikte i¢ ortamda bazi1 degisiklikler
meydana gelmektedir ve bu meydana gelen degisikliklerin tekrar diizelebilmesi igin
MSS ve endokrin sistemin koordineli olarak bir arada ¢aligmasi gerekmektedir (Hall

2015).



Viicudun belli bolgelerinde sentezlenip organizmanin belli fonksiyonlarini
baslatan ya da diizenleyen maddelere hormon denir. Hormonlar viicut sivilarina
endokrin sistem tarafindan salinan hedef hiicrelerde ve dokularda etkilerini gosteren
farkli 6zelliklere sahip kimyasal maddelerdir. Hormonlarin yapisi geregi etkilerini
hedef hiicrelerin hiicre membran1 yiizeyindeki sitoplazma veya ¢ekirdegin i¢indeki
reseptorler araciligiyla yaparlar ve bazi hormonlarin etkisini gostermesi saniyeler
stirerken bazilariinki ise saatler hatta haftalar siirebilmektedir. Canlilarda hiicrede
gerceklesen biyokimyasal reaksiyonlar faaliyetlerini yiiriitebilmek i¢in endokrin
hormonlara ihtiyag duyarlar. Endokrin hormonlar ¢ogunlukla sentezlendikleri
yerlerden, dolasim sistemi ile (kan veya lenf) etki bolgelerine tasinir ve reseptorlere
baglanarak buradaki hedef hiicreleri etkilerler. Dolagim sistemi sayesinde endokrin
hormonlar viicuttaki biitiin hiicrelere taginirlar ve reseptorlerine baglanarak cesitli
hiicresel reaksiyonlari baslatirlar (Wolfgang 1985, Giinay 1998, Diindar 2015).
Hormonlar viicudumuza yalnizca kan dolagimu ile degil farkli iletimleri yollari ile de

gercgeklesir. Bunlar;

e Epikrin Tletimi: Hormonlarin estraselliller siviya girmeden once

hiicre bosluklarina ge¢mesidir.

e Norokrin Iletimi: Hormonlarin  nérotransmitter  yani  sinir

hiicrelerinden komsu hiicrelere  baglanarak onlarin  islevini
etkilemesidir.

e Parakrin iletimi: Kana gegmeden &nce hormonlar hiicreler arasi

salinarak hormonu salgilayan hiicre etrafindaki ¢ok kiiglik bir hiicre
reseptoriine baglanmasidir.

e Noroendokrin Iletimi: Salgilanan etki madde sinir ucundan

sentezlenerek kana karisir ve endokrin iletimden farki olarak sentez
sinir hiicresi tarafindan gergeklestirilmesidir.

e Otokrin lletim: Endokrin sistemden salman hormonun salindig

hiicreyi etkilemesidir.

e Endokrin Iletimi: Hormonlar ya da bezler gibi belli reseptorlerle

0zellesmis hiicreler tarafindan kana salinir ve buradan kan aracilidi ile
viicuttaki baska bolgedeki hiicrelerin fonksiyonlarini etkilerler (Berne

ve ark 2008).



Egzersiz ve hormonlarin saliimi arasinda bir iliski oldugu bildirilmistir.
Hormonal tepkiler egzersizle birlikte dinlenik durumdaki seviyeye gore kanda
azalmaya veya artisa sebep oldugu ve hormon miktarindaki endokrin salgi
bezlerinden kaynaklandig1 belirlenmistir. Hormonlarin egzersizle birlikte artmasi
veya azalmasi kadar 6nemli olan diger bir konuda hormonlarin kandaki etki siiresidir
(Ergen ve ark 2007). Bunun yaninda egzersize bagl olarak adaptasyonun disinda

farkli ¢evre kosullarinin da hormonlara etki ettigi bildirilmistir (Kraemer ve ark
2011).

Son yillarda yapilan c¢alismalarda metabolizmanin hormonal sistemin
diizenlenmesi sirasinda degisiklige ugradigi kesfedilmis ve bu degisikligin
metabolizmanin en biiylik ve aktif olarak gorev goren iskelet kaslar1 ve yag
dokusundan kaynakli olabilecegi bildirilmistir. Arastirmalar sonucunda egzersizin
aktif durumdaki kas dokusu ilizerinde etkileri incelenmis ve kas dokusunun da
metobolizmayr  diizenleyen endokrin  sistemlere etkisi olan  molekiiller

salgilayabilecegi tespit edilmistir (Cook ve ark 1987).
1.3. Irisin Hormonunun Yapisi

Viicudun en biiyiik organi olan iskelet kasi daha ¢ok hareket sirasindaki
mekanik rolleri ve postiir ile ayirt edilmektedir. Fakat yapilan arastirmalarda iskelet
kasinin sadece hareket sirasindaki mekanik rolleri iistlenmedigi egzersiz sonrasinda
salgiladig1 miyokinlerle dolasima etki ederek, hormonlar vasitasiyla endokrin organ
olarak islev gordiigii kesfedilmistir. Iskelet kasmin metabolizma ve organ
sistemlerini etkileyen, hormonal faktorler iceren birtakim maddeleri salgilayan
endokrin bir organ oldugu arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir (Pedersen ve

Febbraio 2012, Polyzos ve ark 2014).

Endokrin etkisi olan sitokin ve peptitlerler miyokin olarak adlandirilmistir. Su
ana kadar kesfedilen hormonlar arasinda miyokin simifinin en biiyilkk hormonu
irisindir (Vamvini ve ark 2013). Endokrin organ olarak iskelet kasi insan
homeostazisinde rol oynayan ve bunun yaninda cesitli organ ve dokularin
koordinasyonunda miyokinler olarak bilinen sitokinler salgilar. Miyokinler enerji
metobalizmast ve kas yenileme kapasitesi ile ilgili olup enerji metabolizmasinda

dogrudan etkiye sahiptirler. Miyokinler akut ya da diizenli egzersizlerle aktif olan



kaslara destek saglayip diizenli fiziksel aktivite ile bireylerin metobolik

hastaliklardan korunmasina yardimci olurlar (Esfahani ve ark 2015).

Irisin, Bostréom ve arkadaslar1 tarafindan 2012 yilinda kesfedilmis yeni bir
hormondur. Kas dokularindan diger dokulara mesaj ilettiginden irisin ismini Yunan
mitolojisinde tanrilar aras1 mesaj tasimakla gorevli tanrica Iris’ten almaktadir. Irisin
adipoz dokudan salinan 112 aminoasitten olugan 12kDa agirliginda ve glikoprotein
yapisinda bir hormon olmasinin yansira termojenik etkiye de sahiptir (Bostrom ve
ark 2012). Bir¢ok hiicrede mitokondriyal biyogenez ve enerji metobolizmasi ile ilgili
transkripsiyonel koaktivator olan Peroksizom Proliferator Koaktivator-1 Alfa (PGC-
la) egzersizle baglantili kaslardan indiiklemektedir. Kaslarda indiiklenen PGC-1a
Fibronectintype Il domain-containing 5 (FDNC5) gen ekspresyonunu stimiile eder
(Polyzos ve ark 2018). PGC-1a ekspresyonu egzersiz sonucu kas hiicresinde artarak
FNDCS5 geninin aktive eder. Kaslarin kasilmasiyla birlikte beyaz yag dokular1 daha
fazla mitokondriye sahip olan kahverengi yag dokularma dontiserek, FDCNS5
proteinin kas hiicrelerinde bulunan bir hormon olan irisinin aktive olmasini saglar

(Bostrom ve ark 2012).

Irisin aktive olduktan sonra kahverengi benzeri (bej) adipoz dokuya sinyal
gondererek olusumu destekler FNDCS5 irisin iskelet kaslarindan salinarak
Uncoupling Protein-1 (UCP1) genin mesajci Ribo Niikleik Asit (mMRNA)
ekspresyonunu artirir. igerinde UPC1 bulunan ¢ok sayida mitokondri ile biitiinlesmis
olan kahverengi adipoz doku termogenezin enerji depolayan beyaz adipoz doku ile
diizenlenmesine yardim eder ve viicut 1sisinin sabit kalmasina katki saglar. Zarlar
arast alanda kalan protonlar1 mitokondri matriksi i¢ine kahverengi adipoz
dokusundaki UPC1’ler tasir ve hiicre i¢inde mitokondriyal proton gradiyentini diiser.
Bunun sonucunda oksidatif fosforilasyon araciligi ile ATP sentezini bloke edilir.
Protonlar UPC1’ler iizerinden matrikse gegerken depolanan enerji 1s1 olarak aciga

cikar (Bostrom ve ark 2014, Elsen ve ark 2014, Xiong ve ark 2015).
1.4. irisin’in Sentezi, Salgilanmasi ve Atihimi

Bostrom ve ark (2012) yaptiklar1 ¢aligmalarda irisin’in sentezinin biiyiik bir
cogunlugunun iskelet kas dokusunda  gerceklestigini  bildirmisler ve

immiinohistokimyasal caligmalar ile irisin’in kalp kasimin bag dokusundan ve



miyokardindan da bol miktarda sentezlendigini tespit etmislerdir. Kemirgenlerin
iskelet kas dokusundaki irisin orant miligram doku basina kalp kasi dokusuna gore
daha diisiik seviyede oldugu ayrica farelerin mide, karaciger, dalak ve pankreas gibi
farkli bolgelerinde de ¢ok az miktarda irisin degerlerine rastlandigi bildirilmistir

(Aydin 2014).

Iskelet kasi toplam insan viicut kiitlesinin %45°lik oranla en biiyiik
dokusudur. Besin alim1 yoklugunda iskelet kas1 temel aminoasit depo islevi goriir ve
protein sentezinin diger dokularda siirdiiriilmesi islevine katki saglar. Iskelet kasinin
fiziksel aktivite ardindan endokrin organ gibi hareket ettigi ve enerji diizenlemesiyle
ilgili baz1 hormonlari iirettigi tespit edilmistir (Ripperger ve ark 1995). irisin ilk kez
iskelet kasinda belirlenmis fakat daha sonraki calismalarla viicudun farkl
bolgelerindeki bircok dokuda da sentezlendigi bildirilmistir. Bobrek, dil, rektum,
adipoz doku, akciger, tiikiiriik, beyin, mide, serum, pankreas, kalp kasi, optik sinir,
karaciger ve iskelet kas1 gibi farkli bolgelerden irisin kana salgilanmaktadir. Ayrica
irisin anne siitiinde, tiikiirtikte ve insan serebrospinal sivisinda da tespit edilmistir
(Bostrom ve ark 2012, Castillo-Quan 2012, Huh ve ark 2012, Hofmann ve ark 2014,
Piya ve ark 2014)

Dolasimdaki irisin seviyesi 0.01 nanogram/mililitre (ng/ml) ile 2.000 ng/ml
arasindadir (Elbelt ve ark 2013, Polyzos ve Mantzoros 2015). Irisin salinimi her ne
kadar egzersizden sonra artig gosterse de lipit profili, obezite varligi, ila¢ kullanima,
bobrek yetmezligi ve hormonal durumlar gibi patolojik sebeplerden dolay: irisin

plazma diizeyinin degisiklik gosterdigi bildirilmektedir (Baysal Bakir 2018).
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Sekil 2.1. Irisin’in sentezlendigi baslica dokular (Huh ve ark 2012).



Irisin’in  atilmi  bilgisayarli tomografide tek foton emisyon ile
degerlendirildigin de en yiiksek radyoaktif atiliminin safra kesesinde oldugu tespit
edilmis fakat 60. dk’dan sonra karaciger ve bobreklerde de radyoaktivitenin hizla
azaldig, 120. dk’dan sonra ise daha yavas bir sekilde azalmaya devam ettigi
gozlemlenmistir. Bu durumun irisin’in atilimina safra kesesinin yani sira bobrek ve
karacigerin de katildigir anlamina gelmektedir (Lv ve ark 2015). Ebert ark (2014)
kronik bobrek yetmezligi olan hastalarda irisin diizeylerini hemodiyalizden once ve
sonra degerlendirmisler ve hemodiyaliz ile birlikte irisin’in viicuttan %23 oraninda

uzaklastirildig tespit etmislerdir.
1.5. Trisin’in Etki Mekanizmasi

Viicudumuzdaki yag hiicreleri beyaz, bej ve kahverengi olmak {izere
fenotiplerine gore iice ayrilirlar. Irisin egzersizle birlikte beyaz adipoz dokuda
termojenik kapasiteyi artirir ve artan termojenik kapasite sayesinde beyaz adipoz
dokunun fenotipi bej adipoz dokuya g¢eviren haberci olarak islev goriir. Beyaz yag
hiicreleri termogenezi ve oksijen tliketimini aktive eder. Fiziksel aktivite sonrasinda
kaslardan salinan FNDCS5 sinyalleri yag dokusunu kahverengi yag dokusuna
doniismesi yoniinde uyarir. Termogenez kahverengi adipositlerin gegici islevidir ve
kahverengi yag dokusu hiicrelerinde irisin anahtar gorevi gormektedir. Viicut soguga
maruz kaldigi zaman kahverengi yag dokusu hiicrelerinde mitokondri sayisi artis
gostererek viicut 1sis1 diizenlemesi saglanir (Bostrom ve ark 2012, Wu ve ark 2012,

Bauwens ve ark 2014).

Enerji harcanmasini ve 1s1 ¢ikisini arttirmak i¢in irisin 6nciilii olan FDCNS5’in
hiicre ic¢inde iki yol takip ettigi gézlemlenmistir. Bu yollardan birincisi; irisin beyaz
yag dokusu hiicre reseptdriine baglandiginda, hiicre membranindaki adenilat siklaz
enziminin aktive edilmesini saglar ve hiicrede lipolizi aktive eden siklik
adenozinmonofosfat (cAMP) artisina neden olur. Artan cAMP ile birlikte protein
kinaz aktive olur ve perilipin hormonu duyarli lipaz (HSL) yolagi yoluyla aktive
olmasini saglar. Aktive olan HSL etkisi ile birlikte enerji harcamasi ve lipoliz artar.
Ikinci yol ise beyaz yag dokusu hiicre yiizeyine baglanan FDCNS irisin niikleusu
bilinmeyen bir mekanizma ile beyaz yag dokusu hiicre ¢ekirdegini uyarir ve UCP1

proteininin p38 mitojenle aktive olan protein kinaz ve hiicre dis1 sinyal diizenlenmis
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kinaz yolu ile ekspresyonunu indiikleyerek beyaz adipoz dokunun esmerlesmesini
uyarir. UCP1 mRNA ekspresyonunu ortalama olarak 7-1500 kat artirir. UCP1’in
artis1 ile beyaz yag dokusu kahverengi yag dokusuna doniisiir. Kahverengi yag
dokusuna doniisen hiicre mitokondri i¢ zarindaki UCPI, oksidatif fosforilasyon
sonucu mitokondri i¢ zarinda olusan proton gradientini bozarak mitokondri
matriksine dogru proton kacisina neden olur. Bu durum sonucunda UCPI
ekspresyonunu artirarak elektron transport sisteminde ATP iiretimi bloke olur ve

ayirici olarak etki ederek 1s1 iiretimini artirir (Xiong ve ark 2015).

Irnsm

u LAR
\m 3\
V) GLUT4 g
Bej Yag _
Beyaz Yag

yaz Yap Hocres: &
Hicres: y

! = Kabuerenpileyme £ ’
. P38
( y [ ATGL L
‘\o\MP oHSL WA P @ —/
« FABP4 ‘ : d
G ) ; ] ‘
’UC"A | ) |
Niikleus [' l] |
\ (_J l | /ﬂ, )
Yag Birkimi y ’ > K_,// Kese
Lipol 33
ipoliz (5
y \
Mitokondn N 4
N \ /
=

Sekil 1.2. Yag hiicrelerindeki sinyallesme yollar1 (Perakakis ve ark 2017).
1.6. Irisin ve Obezite iliskisi

Obezite, literatiirlimiize Latincede ‘obesus’ olan iyi beslenmis anlamina gelen
sozciikten gegmistir. Obeziteyi Diinya Saglik Orgiitii obeziteyi viicutta saglig
bozacak oOlgiide asir1 yag birikmesi olarak tanimlanmistir (Bas 2013). Obezitenin tiim
insanlar i¢in giderek artan bir saglik sorunu oldugu bilinmektedir. Sadece gelismis
tilkelerin sorunu olarak kabul edilen obezite giiniimiizde gelismekte olan iilkelerinde
ciddi bir sorunu haline gelmistir. Bireylerin teknolojiye merak salmasi, kirsal
kesimlerden kentlere go¢lerin baslamasi, hareketsiz bir yasam tarzi, yiiksek kalorili
gidalarin tliketiminin artmasi, enerji alimi ve harcanmasi arasindaki dengenin
bozulmast gibi nedenlerden dolayr obezite bireyin yasamini olumsuz yonde

etkilemektedir. Bireylerde fazla besin alimindan dolay1 viicutta biriken yag birgok



nedenlerden dolayr viicuttan disar1 atilamayarak belli bolgelerde depolanmaktadir.
Bu durum sonucunda viicudun metabolizmasi bozular ve hormonlarinin

isleyislerinde de farkli degisiklikler meydana gelmektedir (Blonde ve ark 2015).

Obezite alinan enerjinin harcanan enerjiden daha fazla olma durumudur.
Yani bireylerdeki viicut yag miktarinin normal miktardan fazla olmasinin sonucunda
ortaya cikan kronik bir hastaliktir. Obezite viicut kiitle indeksi (VKI) gore
smiflandirmaktadir ve bu yontem bireylerin kg cinsinden agirliklarinin metre (m)
cinsinden boylarinin karesine boliinmesiyle hesaplanir. Yetiskin bir erkekte viicut
agirliginin ortalama %15-18’1 kadinlarda ise %20-25’ini yag dokusu olusturmaktadir.
Erkeklerde viicut agirliginin %25°1 kadinlarda ise %35’ini asan yag dokusu bireyin

fazla kilolu ve obez oldugu anlamina gelmektedir (World Health Organization 1997).

Irisin ilk kesfedildigi donemde egzersizle birlikte kas dokusundan salian ve
beyaz yag dokusunu kahverengi yag dokusuna cevirerek termogenezisi uyarmasi ve
ozellikle obezite, tip 2 diyabet ve kilo kaybina sebep olan etkilerinden dolay1
metabolik hastaliklarla miicadelelerde gelecek vadeden bir sinyal molekiil olarak

tespit edilmistir (Elsen ve ark 2014, Sahin 2016).

Irisin’in obezite iliskisi belirlemek amaciyla birgok calisma yapilmistir
(Bliiher ve ark 2014, Catli ve ark 2016, Palacios Gonzalez ve ark 2015, Rahman ve
ark 2016, Ozkaya 2016, Binay ve ark 2017). Bliiher ve ark (2014) 17-18 yas
araligindaki obez genglere diyetle birlikte egzersiz programi uygulanmiglar ve irisin
diizeylerinde %12’lik artis oldugunu tespit etmislerdir. Catli ve ark (2016) ise obez
(n=36) ve saglikli cocuklar (n=30) tizerinde metabolik ve antropometrik parametreler
arasindaki iliskiyi belirlemek {lizere yaptiklari arastirmada obez olan ¢ocuklarin irisin
diizeylerinin saglikli ¢ocuklardan anlamli derecede yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Bu c¢alismalarin sonuglariyla uyumlu olarak yapilan caligsmalarda da
benzer sonuglara ulasilmis ve obez ¢ocuklarin saglikli kontrol grubundaki ¢ocuklara
gore irisin seviyelerinin yiiksek oldugu gozlenmistir (Palacios Gonzalez ve ark 2015,
Binay ve ark 2017). Obez erkeklerde yapilan bir baska ¢aligmada ise submaksimal
egzersizin serum irisin diizeyi lizerine etkisi arastirilmis ve egzersiz yapan grubun
irisin diizeylerinin, kontrol grubuna gore yiiksek oldugu tespit edilmistir (Rahman ve
ark 2016). Ozkaya (2016) yaptig1 ¢alismada ise 30-49 yaslari arasinda 25°i fazla

kilolu veya obez, 25’1 diizenli aerobik egzersiz yapan ve sedanter kontrol grubundan
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olusan toplamda 75 erkek bireyin katildig1 arastirmasinin sonucunda obez gruptaki
bireylerin serum irisin diizeyi kontrol ve sporcu gruplarindan 6nemli derecede

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Yukarida insanlar iizerinde yapilan ¢calismalarin disinda kemirgenler iizerinde
de irisin obezite iliskisini belirlemek amaciyla ¢aligmalar yapilmis benzer sonuglara
ulagilmistir. Lu ve ark (2016)’da serum irisin seviyesi ve diger obezite parametreleri
ile iligkisi degerlendirmek amaciyla siganlara ylizme egzersizi uygulatmiglar ve
bunun sonucunda yiiksek yagl diyet ile beslenen siganlarda viicut yag yiizdesinin
(VYY) azaldig1 sonucuna ulagsmislardir. Bu sonucun da yiizme egzersizinden sonra
artan irisin seviyesinden kaynaklaniyor olabilecegini vurgulamislardir. Benzer
sekilde diger bir arastirmada ise 8 hafta boyunca yiiksek yagl diyetle beslenen
sicanlara egzersiz yaptirilmis ve egzersizin sonucunda obezitenin ilerlemesinin

hafifledigi gozlemlenmistir (Yang ve ark 2016).
1.7. Irisin’in Glikoz ile Tliskisi

Aerobik sistemde, mitokondriler enerji lretmek igin besin maddelerinin
oksidasyona ugramasi gerekir. Besinlerin icinde bulunan yag asitleri, glikoz ve
amino asitler, kimyasal reaksiyon sonucu oksijenle birlesirler ve biiyiilk miktarda
enerji acgiga c¢ikar. Karaciger insiilin hassasiyeti ve artan kas kitlesi ile aerobik
antrenman yakindan iligkilidir ve insiiline bagl glikoz alimim artirdig1 tespit

edilmistir (Koivisto ve ark 1986, De Fronzo ve ark 1987).

Glikozun hiicre stoplazmasinda meydana gelen bir reaksiyon ile piirivik asite
kadar yikilmasi esnasinda 4 mol ATP olusur ve bunun 2 mol’ii yikim i¢in
kullanilmaktadir. Piirivik asit 2 sekilde asite doniisiir bunlar Asetil Koenzim A veya
laktik asittir. Asetil Koenzim A’ya donistiigiinde glikoz yikimi mitokondride devam

eder ve bunun sonucunda 34 mol daha ATP olusur (Gelir ve ark 2013).

Yapilan calismalarda irisin’in glikoz arasindaki iligki incelendiginde glikoz
homeostazinda stokin olan irisin’in dnemli bir rolii oldugu bilenmektedir ancak irisin
seviyesi ile glikoz, insiilin ve insiilin direnci arasindaki iliski tizerine g¢eliskili
sonuglar elde edilmistir (Choi ve ark 2013, Norheim ve ark 2014, Garcia-Fontana ve
ark 2016, Zhang ve ark 2016).
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1.8.Irisin’in Kan Yaglan liskisi

Egzersizle birlikte bireylerde kan yaglart (kolesterol, yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL), diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL), trigliserid) seviyeleri
degisiklikler gostermektedir. Kolesterol insanlarin kan dolagiminda yer alan bazi
hormon ve hiicre zarlarinin olusumunda goérev alarak biiyiime ve gelismede dnemli
rollere sahip olan bir molekiildiir. Insan viicudu kolesterol’iin biiyiik bir boliimiinii
kendisi iiretmesine ragmen kiigiik bir kismin1 da disardan besinler araciligi ile temin
etmektedir. Kolesterol hayvansal gidalarda yer almakta bitkisel yag ve besinlerde
bulunmamaktadir (Zorba 2004).

Son yillarda yapilan caligmalar da dolasimdaki irisin seviyesi ile total
kolesterol arasinda celiskili sonuglara ulasilmis bazi c¢alismalarda irisin ve total
kolesterol arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu belirtilirken (Wu ve ark 2012,
Moreno-Navarrete ve ark 2013) baz1 ¢alismalarda ise herhangi bir iligski olmadigimni
tespit edilmistir (Ulualan 2018, Sezgin 2019). Birinci ve ikinci dereceden obez olan
ve obez olmayan bireyler ilizerinde gerceklestirilen bir calismada tiim gruplara 8 hafta
boyunca diyet ve egzersiz tedavisi uygulanmistir. Calisma sonucunda tiim gruplarda
irisin ve total kolesterol arasinda iligki saptanamamustir (Sezgin 2019). Bu ¢alisma ile
benzer diger bir ¢calismada da ayn1 sonuglara ulasilmis ve serum irisin diizeyi ile total

kolesterol arasinda anlamli bir iligki belirlenememistir (Ulualan 2018).

Kotii huylu kolesterol olarak adlandirilan LDL, tasimis olduklari kolesterolii
yag depolarinin etrafindaki atardamar bdlgelerindeki hiicreler ve diger hiicrelere
dagitan lipoproteinlerdir. Kolesteroliin bir pargasi olan LDL kanda kolesterolii
tasiyan esas maddedir ve LDL seviyesinin yiiksek olmasi tehlikelidir. Damarlarin i¢
yiizeyine yapisarak plak yapilar olusturan LDL damarlarin daralmasma ve
tikanikliklara neden olur. Bundan dolay: glinlimiizde kolesterol tedavisinde asil amag
LDL kolesteroliin disiiriilmesidir. Bireylerde LDL’nin 100 desiliter basina
miligramdan (mg/dL) veya 2.59 mmol/L'den diisiik olmasi bireyin saglikli seviyede
oldugunun gostergesidir (Karpuz 2004, Zorba 2004). Huh ve ark (2012) irisin LDL
iligkisini incelemek amaciyla yaptiklari ¢aligmalarinda serum irisin diizeyi ile LDL
kolesterol arasinda anlamli bir iligki belirleyememislerdir. Benzer sonuglara Yildiz
Kopuz (2018)’da ulagsmis ve 19-64 yas grubunda diyabet tanis1 konulmus bireyleri

sedanterleriyle karsilastirdiginda serum irisin seviyesi ile LDL kolesterol arasinda
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iligki tespit etmemistir. Bu calismalarin aksine serum irisin seviyesinin LDL
kolesterol ile negatif bir iliskisi oldugunu bildiren ¢alismalarda mevcuttur (Park ve

ark 2013, Panagiotou ve ark 2014).

Yiiksek yogunluklu lipoproteinlerin %50°si lipitten geriye kalan bolimii ise
proteinden olugmakta ve lipit’in i¢ ¢ekirdeginde kolesterol esterleri bulunmaktadir.
Total kolesteroliiniin %20-35’ini HDL tasimakta ve viicuttaki normal degerleri
erkeklerde 40 mg/dL- 60 mg/dL, kadinlarda ise 50 mg/dL- 60 mg/dL arasindadir
(Onat ve ark 2001, Karpuz 2004). Colakoglu ve ark (2003) 8 hafta boyunca 15
goniilli  kadma aerobik (kos-yiirii) egzersiz programi uygulanmig ve HDL
degerlerinde anlamli bir artis oldugunu bildirmislerdir. Touati ve ark (2011)’da
ratlar1 yliksek yagh diyet ile beslemisler ve kontrol grubuna gore egzersiz grubunda
HDL diizeylerinin arttigin1 tespit etmislerdir. Shim ve ark (2017) yaptiklari
calismada metabolik sendromlu hastalara antrenman programi uygulamislar ve irisin
ile HDL diizeyleri arasinda pozitif bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. Obez kiz ve
erkek cocuklarda yapilan bir diger ¢alismada da benzer sonuglara ulasilmis serum
irisin diizeyi ile HDL arasinda pozitif iliski oldugu saptanmistir (Ulualan 2018). Bu
caligmalarin aksine Huh ve ark (2012) yaptiklar1 ¢alismada irisin ile HDL arasinda
negatif bir iligki belirlemisler ve bu sonuglara uyumlu olarak Reinehr ve ark
(2015)’da obez ve saglikl1 60 bireyi 1 yillik izleme sonucunda irisin seviyesi ile HDL

arasinda negatif yonde bir iligki oldugunu belirtmislerdir.

Ug yag asidi ve 1 gliserol molekiiliiniin bir araya gelmesiyle yag asitlerinin
depolama sekli olan trigliseritler meydana gelmektedir. Trigliseritler adipoz dokuda
biiyiik lipit damlaciklar1 iginde yer alirlar ve belli bazi lipoproteinlere bagl sekilde
taginmaktadirlar. Genellikle kan dolasiminda yer alirlar ve gastrointestinal sistem ve
karaciger kaynaklidirlar. Trigliseridler bitkisel ve hayvansal yaglarin ana birlesenidir
ve vicuttaki en yaygin yag tiiriidiirler. Viicuttaki yag hiicrelerinde depo edilirler
enerji ihtiyact esnasinda serbest birakilir ve fazla kalorilerin trigliseridlere
doniistiiriildiig bildirilmistir. Saglikli bireylerde trigliseridin <150 mg/dL olmasi
gerekmektedir (Karpuz 2004, Cetinkalp 2011). Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda
endokrin sistemin islevini yapmasinda irisin 1ile birlikte trigliseritlerin de
baglantisinin olabilecegi bildirilmistir. Tip 2 diyabet tanisi konulmus ve saglikli

sedanter bireylerden olusan gruplar {izerinde gerceklestirilen aragtirmalarda serum
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irisin diizeyleri ile trigliserit arasinda pozitif bir iliski oldugu saptanmistir (Garcia-
Fontana ve ark 2016, Yildiz Kopuz 2018). Yapilan bir diger ¢alismada ise spor
yapmayan, ayni yas grubunda yer alan 120 erkek iiniversite 6grencisine 8 hafta
boyunca direng egzersiz grubu, yiiksek yogunluklu interval ve aerobik egzersiz
gruplar1 kontrolleri ile karsilastirildiginda kontrol grubu hari¢ diger gruplarda irisin
diizeyleri ile birlikte trigliserit degerlerinde de anlamli bir artis tespit edilmistir
(Akbulut 2019). Bu ¢alismalarin aksine Huh ve ark (2012) yaptiklar1 ¢alismada 117
saglikli orta yasli kadin bireyde irisin diizeylerinin trigliserit seviyesi ile negatif
iliskide oldugunu saptamislardir. Obez yetiskinlerde yapilan diger bir ¢alismada ise
trigliserit icerigi ile irisin diizeyleri arasinda negatif bir iligki oldugu bildirilmistir
(Zhang 2013). Sezgin (2019) yaptig1 ¢alismada ise 8 hafta boyunca 37 obez bireyde
egzersiz ile birlikte diyet uygulanmis ve trigliserit diizeyinde anlamli azalma

gorilmistiir.
1.9. irisin ve Egzersiz

Irisin egzersizin etkisiyle metabolizmanin olumlu etkilerine aracilik eden
miyokinlerden salinan bir hormon olarak tanimlanmistir (Bostrém ve ark 2012,
Schumacher ve ark 2013, Palacios Gonzalez ve ark 2015). Egzersiz yapan bireylerde
viicuttaki irisin salimimiin uyarildigi tespit edilmistir (Palacios Gonzalez ve ark
2015). Irisin’in kesfedilmesinden sonra Bostrdm ve ark (2012) insanlarda 10 haftalik
dayaniklilik egzersizlerinin hiicrede PGC-1oo mRNA genini artirdigini ¢ekirdekteki
fibrik asit deriveleri alfa reseptorleri iizerinden FNDCS5 proteinin iretimini
destekledigini gbzlemlemislerdir. Yapilan arastirmalarda FNDCS5’in membranda
bilinmeyen proteazla irisin’e bdliindiigiiniin ve daha sonra beyaz yag dokusundaki
mitokondriyal bir protein olan UCP1’in artisin1 tetikledigini bunun sonucunda da
beyaz adiposit dokunun kahverengilesmesine sebep oldugunu ve total enerji
tilketimini artirdigim bildirmislerdir. Irisinin kesfinden sonra yapilan ¢alismalarda
iskelet kasinda FNDC5 mRNA'nin arttig1 rapor edilmis olsa da olayin molekiiler
mekanizmasi aydinlatilamamistir (Aydin 2014). Egzersiz yoluyla irisin hormonunun

uyarilmasi Sekil 1.3.’de verilmistir.
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Sekil 1.3. Egzersizin irisin hormonunu uyarmasi (Kaur ve ark 2016).

Insanlar ve kemirgenler iizerinde yapilan caligmalarda egzersiz sonrasi
dolagimdaki irisin seviyesi hakkinda celigkili sonuglar elde edilmistir. Kronik ve akut
egzersizlerin irisin hormon diizeyinde artisa sebep oldugunu tespit eden ¢alismalarin
(Timmons ve ark 2012, Aydin ve ark 2014, Besse ve ark 2014, Brenmoehl ve ark
2014, Huh ve ark 2015, Nygaard ve ark 2015, Tsuchiya ve ark 2015, Khalafi ve ark
2016, Lu ve ark 2016, Zhao ve ark 2017, Kiiclik 2018, Pang ve ark 2018) aksine
egzersizin irisin hormon diizeyinde bir etkisinin olmadigi (Hecksteden ve ark 2013,
Pekkala ve ark 2013, Kurdiova ve ark 2014, Ellefsen ve ark 2014, Benedini ve ark
2017, Akcan 2018, Arikan ve ark 2018, Arikan 2018, Kabasakalis ve ark 2019) ya da
irisin hormon diizeyinde azaltict bir etkisinin oldugunu savunan caligmalar da
mevcuttur (Tsuchiya ve ark 2015, Qiu ve ark 2015, Palacios Gonzalez ve ark 2015,
Jozkow ve ark 2019, Tavassoli ve ark 2019).
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2. GEREC VE YONTEM
2.1. Arastirma Grubu

Arastirmaya Selguk Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi’nde 6grenim géren
yaslar1 20-27 arasinda degisen sigara igmeyen, orta diizeyde aktif toplam 16 goniillii
erkek 6grenci katilmistir. Arastirma dncesinde tiim katilimcilara ¢alismanin amaci ve
calisma esnasinda uygulanacak testler ayrintili bir bicimde sozlii olarak ifade edilmis
ve ardindan arastirmayla ilgili goniillii katilim formu doldurmalar1 istenmistir (EK-
A). Bu calisma icin Selguk Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Girisimsel Olmayan

Klinik Arastirmalar Etik Kurul onay1 alinmistir (EK-B).
2.2. Arastirmada Uygulanacak Ol¢iim ve Testler

Arastirmaya katilan Ogrencilerin fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerinin
dlgiimleri, Selcuk Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarinda ve spor
salonunda, katilimcilardan alinan kan numunelerinin analizleri ise Sistem

laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
2.2.1. Viicut Kompozisyonlarinin Belirlenmesi

Goniilliilerin yas hesaplamasinda dogum tarihleri yil olarak baz alinmigstir.
Calisma oOncesi ve sonrasi Ol¢limlerin tiimii uluslararasi standartlara uygun olarak
ayni kisi tarafindan olgiilmiistiir. Calisma grubunu olusturan bireylerin boy uzunlugu
(m) Seca marka boy 6l¢erli mekanik tarti kullanilarak ciplak ayak, topuklar bitisik ve
ayaklar yere diiz basmis bicimde bas karsiya bakar vaziyetteyken derin bir
inspirasyonu takiben basin iist kismi ile ayak arasindaki mesafenin Sl¢imii ile
gerceklestirilmis ve Imm hassasiyetinde ol¢iilmistiir. Viicut agirhigr (kg) boy olgerli
hassas tart1 kullanilarak denekler sadece sort ile ayakkabisiz sekilde 100 gram (gr)
hassasiyetinde belirlenmistir. Viicut kiitle indeksi (VKI), viicut agirhiginin (kg), boy
uzunlugunun (m) karesine boliinmesiyle hesaplanmigtir (ACSM 2000). Goniilliilerin
viicut yag yiizdelerini belirlemek icin her agida 10 g/sq mm basing uygulayan
Holtain marka skinfold kaliper kullanilmigtir. Deri kalinliginin 6l¢timiinde ¢alismaya
katilan bireyler ayakta dik dururken sag taraftan bas parmak ile isaret parmagi
arasindaki deri alt1 yag tabakasi ve kalinlig1 kas dokusundan ayrilacak kadar hafifce

yukar1 ¢ekilmis ve kaliper parmaklardan yaklasik 1cm uzaga yerlestirilerek, tutulan
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deri katlamasi kalinligr kaliper iizerindeki gostergeden 2-3 saniye igerisinde
okunarak kaydedilmistir. Deri alt1 yag dokusu Olgiimleri katilimeilar anatomik
poziyonda iken 4 standart bolgeden asagida belirtildigi sekilde Olgtilerek
hesaplanmustir (Tamer 2000).

Biceps: Omuzla dirsegin orta noktasinda kolun 6n yiiziinde yer alan biceps
brachi kasi iizerinden akromion ve olekrenonun prosesi arasindaki mesafenin orta

noktasindan deri dikey olarak katlanmis ve dlglilmiistiir.

Triceps: Triceps kasinin iistiinde kolun dis orta hattinda akromion ve
olekranon c¢ikintilar1 arasindaki mesafenin orta noktasindan deri katlamasi dikey

tutularak olgiilmustiir.

Subscapularis: Skapulanin inferior agisinin 1-2 c¢cm altinda medial kenarin

uzantisi olacak sekilde 45 derecelik aciyla diyagonal olarak deri kivrimi 6l¢tilmiistiir.

Suprailiak: Viicudun yan orta hattinda iliak krestin istiinden, anterior
aksillar hattin kesisim yerinden hafif diyagonal olarak katlanan deri Ol¢tilmiistiir

(Durnin ve Womersley 1974, Yosmaoglu 2010).

Erkek =1,1631 - 0,0632*Log (biseps + triceps + subscapularis + suprailiak)
% Yag = (4,95 / Viicut Yogunlugu - 4,50) * 100 (Durnin ve Womersley 1974).
2.2.2.Maksimal Aerobik Kapasitenin Belirlenmesi

Calismaya katilan bireylerin maksVO> belirlemek igin 20 m mekik kosu testi
Leger ve ark (1982) hazirladiklar1 protokole bagli olarak uygulanmistir. Katilimeilar
20 m’lik mesafeyi gidig-doniis olarak kogmuslar ve kosu hiz1 belli araliklarla sinyal
sesi veren bir cd calarla denetlenmistir. Test baslangic seviyesi 8.5 km/s hizindadir
ve her bir dk’lik siire sonunda 0.5 km/s artarak uygulanmistir. Goniillillerden ilk
sinyal sesinde kosmaya baglamalar1 ve ikinci sinyal sesine kadar diger cizgiye
ulagmalar1 istenmistir. Ikinci sinyal sesini duyduklarinda ise tekrar geri dénerek
baslangi¢ cizgisine donmiislerdir. Denek sinyali duydugunda ikinci sinyalde pistin
diger ucunda olacak sekilde temposunu kendi ayarlamistir. Basta yavas olan hiz her
10 sn’de bir giderek artirtlmis ve katilimci bir sinyal sesini kagirip ikincisine yetisir

ise teste devam etmis fakat list {iste iki sinyali kagirirsa test sonlandirilmstir.
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Katilimeilarin testi biraktigi seviye belirlenmis ve 20 m mekik kosusu sonucuna gore
maksimal oksijen tiketim degerlendirme tablosuna goére ml/kg/dk olarak

belirlenmistir.

Sekil 2.1. 20 Metre Mekik Kosu Testi.

2.2.3.Kan Orneklerinin Toplanmasi ve Biyokimyasal Analizler

Calismaya katilan katilimcilarin kan 6rnekleri ¢calisma baslangici ve 8 haftalik
dayaniklilik antrenmani sonrasinda bir gece aglik sonrasi sabah saat 8:00 de saglik
personeli tarafindan kan 6rnekleri alinmistir. Heparinli vacatonier tiiplere alinan kan
ornekleri 3000 rpm’de +4 °C’de 20 dk santrifiij edilerek plazmalari kazanilmis ve 2
ayr1 aliguat halinde eppendorf tiiplere alnarak -20°C’lik derin dondurucuda
analizlere kadar saklanmigtir. Plazmada irisin analizi insan irisin Enzyme-Linked
Immuno Sorbent Assay (ELISA) test kiti (Elabscience marka) kullanilarak
yaptlmistir. Plaklarin absorbanslart 450 nm’lik (microwell plate Biotek ELx800
marka) dalga boyunda olgiilerek bilgisayar programinda semi-logaritmik kurve
tizerinden ng/ml cinsinden degerlendirilmistir. Glikoz, Trigliserid, Total Kolestrol,
HDL ve LDL ise spektrofometrik analizor (Abort marka) ile tespit edilmistir.
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Sekil 2.2. Kan Orneklerinin Alinmast.
2.3. Antrenman Program

Caligmaya katilan bireylere 8 hafta siiresince haftada 3 giin 40-60 dk,
maksimal kalp atim sayisinin %60-80 siddetinde bisiklet egzersizleri uygulanmistir.
Katilimcilarin maksimal kalp atim sayilar1 220-yas formiiliine gore hesaplanmistir.
Calisma boyunca Ogrencilerin kalp atim hizlariin kontrolii igin RS800 marka polar
saat kullanilmistir. Katilimcilara ¢alisma siiresince belirtilen antrenman programinin
disinda herhangi bir zorlu egzersiz yapmamalar1 ve giinliik beslenme aligkanliklarini

ve uyku diizenlerini degistirmemeleri istenmistir.

Cizelge 2.3.1. Ogrencilere uygulanan 8 haftalik antrenman programu.

Hafta Siire Siddet Siklik (giin/hafta)
1 40 dk %60-65 3
2 45 dk %60-65 3
3 45 dk %65-70 3
4 50 dk %65-70 3
5 50 dk %70-75 3
6 55 dk %70-75 3
7 55 dk %75-80 3
8 60 dk %75-80 3
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Sekil 2.3. Bisiklet Egzersizi Uygulamasi.

2.4. istatistiksel Analiz

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS 16.0 istatistik programi kullanilmugtir.
Calismada oOl¢limii yapilan degiskenlerden elde edilen tiim verilerin aritmetik
ortalamas1 ve standart sapmasi hesaplandiktan sonra verilerin normal dagilimi
Kolmogorov Smirnov testiyle analiz edilmistir. Antrenman programi Oncesi Ve
sonrasi degisimler bagimli gruplarda t testiyle analiz edildi ve anlamlilik diizeyi 0,05

olarak kabul edilmistir.
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3.BULGULAR
Calismamizda elde edilen sonuglar ve bu sonuglarin istatistiksel analizleri
asagida cizelgeler halinde sunulmustur.

Cizelge 3.1. Katilimcilarin antrenman programi Oncesi fiziksel 6zelliklerinin

ortalama ve standart sapma degerleri.

N Minimum Maksimum  Ortalama SD
Yas (yil) 16 20,0 27,0 21,8 2,2
Boy uzunlugu (m) 16 1,70 1,90 1,80 0,1
VKI (kg/m?) 16 17,5 26,9 21,9 2,7
VYY (%) 16 6,6 17,6 11,4 3,4

SD: Standart Sapma, VKI: Viicut Kiitle indeksi, VYY: Viicut Yag Yiizdesi

Arastirmaya katilan bireylerin ¢alisma baslangicinda yas ortalamasi 21,8 yil
boy uzunlugu 1,8 m, viicut kiitle indeksi 21,9 kg/m?, viicut yag yiizdesi 11,4 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.2. Katilimcilarin antrenman program oOncesi ve sonrasi fiziksel
ozelliklerindeki degisimler.

Degiskenler Olgiim n Ortalama =+ SD t p

Viiciit Agirhigi Ik 16 69,0 + 9,0 2,00 0,06
Son 16 68,3 + 8,3

VKI (kg/m?) Ik 16 219 + 27 2,03 0,06
Son 16 216 £ 25

VYY (%) Ik 16 114 + 34 3,67 0,00
Son 16 10,1 + 25

maksVO2 . -1,24 0,23

(ml/kg/dk) Ik 16 439 + 54
Son 16 453 + 6,0

p< 0,05, n; Kisi Sayisi, SD: Standart Sapma, VKI: Viicut Kiitle indeksi, VYY: Viicut Yag
Yiizdesi, maksVO,: Maksimum Aerobik Kapasite
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Antrenman programi dncesi ve sonrasi dlgiilen viicut agirligi, VKI, VYY ve
maksV O, degerlerindeki degisimler Cizelge 3.2. de verilmistir. Antrenman programi
sonrasinda katilimeilarin viicut agirligr (t=2,00; p=0,006), VKI (t=2,03; p=0,06) ve
maksVO (t=1,24; p=0,23) ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli degisim
olmamistir. VY'Y ortalamasi ise antrenman programi sonrasinda 6nemli diizeyde

azalmistir (t=3,67; p=0,00).

Cizelge 3.3. Katilimcilarin antrenman program oOncesi ve sonrasi biyokimyasal
parametrelerindeki degisimler.

Olgiim n Ortalama = SD t p

HDL Ik 16 28,3 = 10,5 6,42 0,00
(mg/dL) Son 16 15,1 + 4,3

LDL Ik 16 42,6 + 13,9 8,58 0,00
(mg/dL) Son 16 20,8 £ 9,5
Kolestrol Tk 16 79,3 £ 25,1 8,79 0,00
(mg/dL) Son 16 375 + 16,2
Trigliserid Ik 16 68,9 + 57,9 2,99 0,01
(mg/dL) Son 16 31,8 + 19,0

Glikoz Tk 16 65,3 + 18,6 10,22 0,00
(mg/dL) Son 16 36,1 + 11,8

Irisin Tk 16 29,2 £ 35 0,71 0,49

ng/ml Son 16 28,4 + 3,4

*p<0,05, n; Kisi Sayisi, SD: Standart Sapma, HDL: Yiiksek Yogunluklu Lipoprotein, LDL:
Diisiik Yogunluklu Lipoprotein

Yukaridaki cizelge incelendiginde 8 hafta uygulanan antrenman programi
oncesi ve sonrast dinlenme durumunda alinan kan 6rneklerinden analiz edilen HDL
(t=6,42; p=0,00), LDL (t=8,58; p=0,00), toplam kolesterol (t=8,79; p=0,00),
trigliserid (t=2,99; p=0,01) ve glukoz (t=10,22; p=0,00) ortalamalarinda &nemli
diizeyde azalma meydana gelmistir (p<0.05). Buna karsin irisin diizeyleri

ortalamasinda 6nemli degisim olmamistir (t=0,71; p=0,49).
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4, TARTISMA

Egzersizlerin, viicut fonksiyonlarinda ve hormon diizeyleri iizerinde meydana
getirdigi degisikliklerin incelenmesi son zamanlarda arastirmacilarin dikkatini
¢cekmis ve birgcok arastirma yapilmistir. Uygulanan egzersizin siddetine, siiresine ve
tipine gore viicut kompozisyonu ve biyokimyasal parametrelerde degisiklikler
meydana gelmektedir (Ball ve ark 2001). Bu baglamda arastirmamizin amaci orta
diizeyde aktif geng yetiskinlere uygulanan dayaniklilik antrenmanlarinin viicut
kompozisyonunda meydana gelen degisimleri ve egzersiz ile iliskili oldugu 6ne

stiriilen irisin hormon diizeyine etkisinin arastirilmasidir.

Sunulan bu c¢alismada 20-27 yas araligindaki tniversite Ogrencilerine
uygulanan 8 haftalik bisiklet egzersizlerinin viicut agirhg ve VKI degerlerinde

anlaml1 bir etkisinin olmadig tespit edilmistir (p>0.05) (Cizelge 3.2).

Bu calismanin sonuglartyla uyumlu olarak, Ugras ve ark (2002) 18-24 yas
araliginda 18 aktif erkek futbolcuya 10 hafta boyunca uygulanan antrenmanlarin 6n
test ve son test karsilastirilmasinda VKI degerlerinde anlamli bir farkin olmadigini
belirlemislerdir. Benzer bir diger calismada da futbolcularin VKI degerleri 6n test
22,55 + 2,37 kg/m?, 8 haftalik kor antrenman programi sonrast 22,71 + 2,07 kg/m?
olarak tespit edilmis ve bu sonuglarin istatistiksel olarak anlamli bir fark
olusturmadigi sonucuna ulasmistir (Dilber ve ark 2016). Giicenmez (2017) 18-25 yas
arasinda 24 saglikli erkek futbolcuyu iki gruba ayirmis ve bir gruba sadece futbol
antrenmani uygularken diger gruba 8 hafta boyunca futbol antrenmanina ek olarak
aerobik antrenman uygulamistir. Calisma sonucunda iki grup arasinda VKI
degerlerinde anlamli bir farkin olugsmadigini belirlemistir. Arikan ve ark (2018)
antrenmanlarin ve cinsiyetin gen¢ yetiskin elit sporcular ve sedanterlerin viicut
agirh@ ve VKI ortalamalarini karsilastirmak amaciyla yaptiklar1 arastirmada,
calismaya katilan tiim erkeklerin viicut agirhginin kadinlardan yiiksek oldugu, VKI
degerlerinde ise gruplar arasinda 6nemli bir farklilik olmadigini saptamislardir. Aym
arastirmact bir baska c¢alismasinda da benzer sonuglara ulagmis ve 16-20 yas
araliginda kadin ve erkek elit tackwondocunun akut egzersiz dncesi ve sonras1 VKI
ortalamalari arasinda hem cinsiyet hem de akut egzersizin etkisinin olmadigini tespit
etmistir (Arikan 2018).

Yukaridaki galismalarin aksine diizenli yapilan antrenmanlar sonucunda VKI
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degerlerinde degisiklik oldugunu bildiren calismalarda mevcuttur. Sogat (2007)
yaptig1 calismada 11-12 yas grubu ¢ocuklara 8 hafta boyunca 6zel denge antrenmani
yaptirmis ve deneklerin VKI degerlerinde azalma gozlemlemistir. Bir baska
calismada c¢abuk kuvvet ve kuvvette devamlilik antrenmani Oncesi ve sonrasi
basketbolcularda VKI degerlerinde anlamli bir azalma oldugu belirlenmistir (Aksen
Cengizhan ve ark 2013). Balcioglu (2018) 6 hafta boyunca haftada 3 giin siireyle 12-
14 yas grubundaki c¢ocuklara diizenli futsal antrenmanin yaninda futsal mag1
yaptirmis ve kontrol grubuna gére VKI degerlerinde istatistiksel anlamda azalmalar
oldugunu bildirmistir. Bu caligsmalara benzer diger bir calismada ise 12 hafta
boyunca haftada 3 giin siireyle 30-60 dk aerobik egzersiz programi uygulanan
yetiskinlerin kontrol grubuna gore VKI degerleri de anlamli derecede azalma tespit
edilmistir. Yiiksel ve ark (2017) 18-24 yas araliginda 33 goniillii tiniversite 6grencisi
kadina 6 hafta boyunca farkli kuvvet antrenmanlari uygulatmislar ve VKI
degerlerinde anlamli diizeyde degisiklik belirlemislerdir. Akbulut (2019) yaptig
calismada ise diizenli olarak spor yapmayan 120 goniilli erkek iiniversite
ogrencilerini kontrol, direng egzersiz grubu, yiiksek yogunluklu interval ve aerobik
egzersiz grubu olmak iizere 4 gruba ayirmistir. Calisma sonucunda VKI degerlerinde
en belirgin azalmanin yiiksek yogunluklu interval grubunda oldugunu saptamistir.
Antrenmanlar sonrast VKI degerlerindeki azalmanm viicut agirhgindaki azalma
sonucunda uzun siiren aerobik egzersizlerin insan viicudundaki yaglar1 enerji olarak
kullanmasindan ve fazla miktarda sivi kaybindan kaynaklandigi sonucuna
ulasilmistir (Cetinkaya 2014). Bu baglamda sunulan bu g¢alismada uygulanan 8
haftalik bisiklet egzersizleri sonrast herhangi bir degisim gostermeyen viicut
agirhginda ve VKI degerlerinin yukarida bahsi gegen galismalarin sonuglari ile

karsilagtirildiginda benzerlik gostermemektedir.

Calismamizin bir diger bulgusu olan VY'Y ortalamalarinda 8 hafta boyunca
uygulanan bisiklet egzersizleri sonrasi antrenmanlar 6ncesine gore onemli diizeyde
anlamli bir azalma belirlenmistir (t=3,67; p=0,00). Bu c¢alismada elde edilen
sonuglarin literatiirdeki ¢alismalarla uyumlu oldugu goriilmektedir. Senel (1991) 14-
16 yas grubu erkek lise Ogrencilerine 8 hafta boyunca dayaniklilik antrenmani
yaptirmis ve VYY degerlerinde azalma oldugunu tespit etmistir. Bir¢ok
arastirmacida benzer sonuglara ulasmis ve farkli fakiiltelerde 6grenim goren erkek

tiniversite 6grencilerine uygulanan 8 haftalik dayaniklilik antrenmanlarimin VY'Y ni
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olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir (Sezen 1995, Demir 1996, Suzuki ve ark
1998, Gokdemir ve ark 2007). Yapilan g¢alismalardaki VYY’sindeki azalmanin
yapilan antrenmanlar sonucunda viicut yaglarinin oksidasyona ugrayarak enerji
kaynagi olarak kullanilmasindan kaynaklandigi belirtilmektedir (Sénmez 2002).
Revan ve ark (2008) 8 hafta siireyle haftada 3 giin, olacak sekilde uyguladiklari
stirekli kosu ve interval kosu antrenmanlarinin VY'Y degerlerinde azalmaya neden
oldugunu saptamislardir. Stasiulis ve ark (2010)’da benzer sonuglara ulasmis ve
uygulanan dayaniklilik antrenmanlariyla VYY’nin onemli derecede distiigiinii
saptamiglardir. Diger bir ¢calismada ise yaslar1 25-55 arasinda degisen 24 yetiskine 12
hafta boyunca haftada 3 giin 30-60 dk siiren aerobik egzersiz programinin VY'Y ni
azalan yonde etkilendigi belirtilmistir (Karatan 2016). Hassannejad ve ark (2017)
bariatrik cerrahi sonrasinda asirt kilolu bireylere 12 hafta boyunca aerobik kuvvet
egzersizi yaptirmiglar ve ¢aligma sonucunda egzersiz yapan grubun VY'Y degerleri

kontrol grubuna gore anlamli diizeyde azaldigini tespit etmislerdir.

Yukaridaki ¢alismalarin ve mevcut ¢alismanin aksine Benedict ve ark (1985)
ise 8 hafta boyunca ip atlama programi uygulanan deneme grubunun VYY’de gozle
goriiliir bir degisim olmadigini bildirmislerdir. Gokhan ve ark (2011)’da geng
yetiskin erkeklerde 8 haftalik yiizme egzersizlerinin viicut agirligi ve VY'Y 'ni olumlu
yonde etkilemesine karsin bu etkinin istatistiksel agidan ©Onemli olmadiginm
vurgulamiglardir. Benzer bir diger ¢alismada da Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu
ogrencilerine 8 hafta boyunca haftada 4 giin siireyle giinde 60 dk ve hedef kalp atimi
sayisinin %50-70 siddetinde bisiklet egzersizi yaptirilmistir. Deneme baglangici ve
sonunda tiim gruplarda yer alan kadin ve erkek dgrencilerin VY'Y de sadece cinsiyet
etkisinin 6nemli oldugu fakat uygulanan egzersizlerin VY'Y degerlerini etkilemedigi
bildirilmistir (Arikan ve Serpek 2016). Kaya ve ark (2015) geng yetigkin 15 goniilli
sedanter kadina 3 ay siire ile diizenli olarak uygulanan halk oyunlari antrenmanlari
sonucunda katilimcilarin VY'Y de herhangi bir degisim olmadigini tespit etmislerdir.
Bu calismada elde edilen sonuglarin yukaridaki literatiir verileriyle uyusmadig:
goriilmektedir. Calismanin sonuglarinda ¢ikan bu farkliliklarin bireylere farkli
antrenman yontemlerinin uygulanmasi ve bireylerin antrenmanlara farkli tepki
vermesinden ya da deneklere serbest beslenme programlari uygulanmasindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sporda verimi belirleyen motorsal 6zelliklerden biri olan dayaniklilik, spor
bilimleri alaninda ¢alisan pek ¢ok aragtirmacinin ilgisini ¢ekmistir. Aerobik kapasite
bireyin bedensel caligmalar sirasinda 1 dk’da kullanabildigi oksijen miktaridir. Bu
kapasite egzersizlerle birlikte yiikselmeye baslar ancak maksimal Kkapasiteye
ulasmasindan sonra yatay bir seyir izler (Akgiin 1994, Yilmaz 2000). Dayaniklilik
performansinin belirlenmesinde maksVO: tiikketim kapasitesi dnemli bir gostergedir
(Demir 1996, Kokli ve ark 2009, Temocin 2014). Bugiine kadar yapilan
caligmalarda dayaniklilik antrenmanlarinin maksVO: tiiketim kapasitesini etkiledigi
fakat bu sonuglarin ¢eliskili oldugu belirlenmistir. Literatiirdeki bazi ¢aligmalarda
dayaniklilik antrenmanlarinin maksVO: degerini artirdigi belirlenirken (Ruby ve ark
1996, Ugras ve ark 2002, Kesler ve ark 2013, Hiruntrakul ve ark 2010, Revan ve ark
2011, Kizilay 2012, Arikan ve Serpek 2016) bazi caligmalarda ise degistirmedigi
(Okan 2009, Ural 2014) bildirilmektedir.

Ugras ve ark (2002) geng yetiskin erkek futbolculara 10 haftalik hazirlik
donemi futbol antrenmanlar1 oncesi ve sonrast 20 m mekik kosu testi uygulayarak
aerobik kapasitelerini belirlemislerdir. Calisma sonucunda on test ve son test
maksVO> degerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu
belirlemislerdir. Kesler ve ark (2013) yaptigi ¢calismada ise benzer sonuglara ulagsmis
ve 6 hafta boyunca degisken tempolu dayaniklilik kosusu ve siirekli kosularin
futbolcularin maksVO; tiiketim kapasitesi tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu
sonucuna ulagsmisglardir. Hirantrakul ve ark (2010) 18-25 yas araligindaki erkek
bireylere 12 hafta ve haftada sadece 1 kez orta siddette uygulanan egzersiz
programlart  sonucunda  katilimcilarin  aerobik  kapasitelerinin  gelistigini
bildirmislerdir. Bir diger ¢alismada erkek dgrencilere 8 hafta haftada 3 giin 45-60 dk
aerobik kosu egzersizinin  maksVO. diizeylerinde yiikselmeye yol agtigimni
saptamiglardir (Revan ve ark 2011). Kizilay (2012) yetigskin 20 sedanter bayana 8
hafta siiresince, haftada 3 giin, ginde 1 saat aerobik-kos-yiirii egzersizleri
yaptirmigtir ve sonu¢ olarak maksVO degerinde anlamli bir artig tespit etmistir.
Yukaridaki ¢alismalarda da goriildiigii tizere maksVO: ‘nin %50-85 siddetinde farkli
siirelerde ve siklikta yapilan antrenmanlarin yeterli olabilecegi vurgulanmaktadir

(Ozer 2006).
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Sunulan bu ¢alismada yukarida verilen literatiir verilerinin aksine galismaya
katilan bireylerin 8 haftalik bisiklet egzersizleri 6ncesi ve sonras1 20 m kosu testi ile
belirlenen maksVO degerlerinin 43,9+ 5,4 ml/kg/dk ‘dan 45,3+6,0 ml/kg/dk’ya
yiikseldigi fakat bu degisimin istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir (t=-
1,24; p=0,23). Mevcut ¢alisma ile uyumlu olarak Okan (2009) futbola 6zgii teknik,
dayaniklilik ve siirat caligmalarinin, geng¢ futbolcularda bazi fizyolojik etkilerini
arastirmak amaciyla yaptig1 calismasinda antrenman grubuna 8 hafta siireyle haftada
5 giin, gilinde ortalama, 1,5-2 saat siireli teknik, dayamiklilik ve siirat antrenman
programi uygularken kontrol grubu sadece futbol antrenmanlarina devam etmistir.
Antrenman ve kontrol grubunun maksVO: diizeylerini 20 m mekik testi ile belirlemis
ve calisgma sonucunda gruplar arasinda maksVO: tiiketim kapasitesi degerinde
anlaml1 bir sonu¢ gozlemlememistir. Benzer sonuglara Ural (2014) ulasmis ve 16-19
yas araligindaki 48 futbolcuya 8 hafta boyunca haftada 3 giin uygulanan devamli,
yaygin arali ve yogun arali antrenmanlar sonucunda sadece yaygin arali antrenmanin
maksVO> degerlerinde anlamli bir artis gozlemlerken uygulanan diger antrenman

metotlarinda istatistiksel anlamda artis olmamustir.

Egzersizle birlikte bireylerde biyokimyasal parametrelerde, glikoz ve kan
yaglar1 (kolesterol, trigliserid, HDL ve LDL) seviyelerinde degisiklikler meydana
gelmektedir. Sunulan bu ¢alismada orta diizeyde aktif olan {iniversite 6grencilerinin
calisma baslangicinda ve 8 hafta haftada 3 giin %60-80 siddetinde 40-60 dk diizenli
olarak uygulanan bisiklet egzersizlerinin glikoz, kan yaglar1 ve irisin hormon
diizeyleri incelenmistir. Calisma sonucunda antrenman programi oncesi ve sonrasi
dinlenme durumunda alinan kan 6rneklerinden analiz edilen HDL (t=6,42; p=0,00),
toplam kolesterol (t=8,79; p=0,00), LDL (t=8,58; p=0,00), trigliserid (t=2,99;
p=0,01) ve glukoz (t=10,22; p=0,00) ortalamalarinda ©nemli diizeyde azalma
meydana gelmistir (p<0.05). Buna karsin irisin diizeyleri ortalamasinda 6nemli

degisim olmamistir (t=0,71; p=0,49).

Touati ve ark (2011) 12 hafta boyunca yiiksek yaglt diyetle beslenen ratlara
motorlu kosu bandi egzersizi yaptirmislar ve ratlarin HDL diizeylerinin arttigini,
LDL diizeylerinin azaldigini ve trigliserid diizeylerinde ise degisikligin olmadigini
tespit etmislerdir. Kiirkgii (2011) diizenli olarak futbol antrenmanlarina katilan 13-16

yas grubundaki sporcular1 ayni yas araligindaki sedanter bireylerle karsilagtirmis ve
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futbolcularin kontrol grubuna gore trigliserid ve LDL diizeylerinin disiik, toplam
kolesterol ve HDL diizeylerinde ise anlamli bir farkin olmadigini tespit etmistir.
Diger bir arastirmada ise 23 goniillii sporcu 1sinmanin ardindan 50 dk teknik, taktik
kick boks antrenmani ve 2 dk’lik 3 devreden olusan miisabaka sartlarina yakin
antrenman mag1 yaptirilmistir. Akut egzersiz sonrasi trigliserit seviyelerinde bir
farklilik olmadig1 ancak kolesterol, HDL ve LDL diizeylerinde artis oldugu
bildirilmistir (Kaynar 2016). Kog¢ ve ark (2008) yaptig1 ¢alismada ise 8 hafta
boyunca haftada 3 giin 54 saglikli erkege aerobik ve anaerobik antrenman
programlart uygulanmistir ve antrenman sonucunda HDL diizeylerinin arttig1
bununla birlikte LDL’nin ise distiigii bildirilmistir. Giires ve ark (2009) yas
ortalamasi 19.0 = 3,0 yil olan 15 erkek atlette 3000 m aerobik kosu antrenmani
sonrasinda serum glikoz seviyesinin anlaml olarak, 112,0 mg/dL’den, 147,7 mg/dL
seviyesine yiikseldigini tespit etmislerdir. Antrenmanlar ve cinsiyetin elit sporcular
ve sedanterlerin bazi biyokimyasal parametreler tizerindeki farki belirlemek iizere
yapilan bir diger calismada, cinsiyetin ve antrenmanlarin LDL, total kolesterol ve
glikoz diizeyleri lizerine 6nemli bir etkisi olmadigi, HDL diizeylerinin ise hem
antrenmanli hem de sedanter kadin gruplarinin her ikisinde de erkeklerden 6nemli
derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Plazma trigliserid diizeylerinde ise
kadinlarda erkeklere goére diisiik bulunmasina karsin, farklilik istatistik acgidan
anlamli bulunmamis, ancak hem kadin hem de erkek sporcularn diizeyleri

sedanterlerden anlamli derecede diisiik bulunmustur (Arikan ve ark 2018).

Yukaridaki ¢aligmalarin sonuglarina bakildiginda uygulanan egzersizler
sonrasinda bakilan biyokimyasal parametrelerin sonuglarinin ¢eligkili oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi olarak da egzersizin siddeti, tipi ve siiresi gibi
farkliliklardan  kaynaklanabilecegi  gibi, bireylerin fiziksel 06zelliklerindeki
farkliliklar, egzersize verdikleri cevaplardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu c¢aligmanin ana bulgusu olan irisin, egzersizin etkisiyle enerji
metabolizmasia olumlu etkilerine aracilik eden miyokinlerden salinan bir hormon
olarak tanimlanmistir (Bostrém ve ark 2012). Irisin’in kesfi arastirmacilarimn ilgisini
uyandirmig ve irisin egzersiz iligkisi konu alan bircok arastirma yapilmistir.
Timmons ve ark (2012) yaptig1 calismada 24 geng erigkin erkekte 6 haftalik bisiklet
egzersizi sonucunda kas Dbiyopsisinde bakilan FNDC5 mRNA diizeyinin
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degismedigini bildirmislerdir. Bu ¢alismanin devaminda ise eriskinlere uygulanan
direng egzersizlerinin irisin seviyesine herhangi bir etkisinin olmadigi sonucuna
varmiglardir. Huh ve ark (2012) geng eriskin erkek goniillillerde 8 hafta siiren kronik
egzersizler sonucunda dolasimdaki irisin seviyesinin degismedigi fakat egzersizin
bitmesinden hemen sonra irisin seviyesinde artisin oldugu ve bu nedenle akut
egzersiz etkisinin olabilecegi vurgulamislardir. Ayni aragtirmacilarin bir baska
calismasinda da akut tiim viicut vibrasyon egzersizinlerinin saglikli gen¢ kadinlarin
irisin seviyesini artirdigini fakat 6 haftalik bir antrenman programinin plazma irisin
seviyesinde istatiksel anlamda bir fark olusturmadigini tespit etmislerdir (Huh ve ark
2014). Uzun siire yapilan aerobik dayaniklilik ve kuvvet antrenmanlarinin sedanter
ve antrenmanli bireylerde irisin diizeylerinde herhangi bir degisim olmadigini
bildiren ¢alismalarda mevcuttur (Hecksteden ve ark 2013, Kurdiova ve ark 2014).
Kuvvet antrenmanlarinin kas ve dolasimdaki FNDCS5 ekspresyonunu aragtirmak
amaciyla yapilan bir diger calismada da 12 hafta boyunca 18 sedanter kadina kronik
egzersizler uygulanmis ve egzersizin iskelet kasi fenotipi {lizerine onemli etkileri
olmasina ragmen serum irisin seviyesine bir etkisi olmadigi sonucuna ulasilmigtir
(Ellefsen ve ark 2014). Diizenli olarak antrenman yapan atlet sporcularin irisin
diizeyleri incelendiginde yapilan antrenmanlarin irisin seviyeleri {izerine etkisinin
olmadig1 sonucuna varilmistir (Benedini ve ark 2017). Benzer sekilde Arikan ve ark
(2018) 16-20 yas araliginda diizenli olarak antrenman yapan kadin ve erkek elit
tekvandocular1 orta diizeyde aktif {niversite Ogrenciler ile karsilastirmis ve
antrenman ve cinsiyetin, irisin hormon diizeyleri {izerine ayr1 ayr1 ya da birlikte etkisi
goriilmemistir. Benzer sonuglara kemirgenler ilizerinde yapililan c¢alismalarda da
ulagilmis, artan yiik ile 6 haftalik dayaniklilik egitimi (Czarkowska-Paczek ve ark
2012) ve 8 hafta boyunca diyet ile birlikte kosu bandinda dayaniklilik egitimi
(Rocha-Rodrigues ve ark 2016) uygulanan sicanlarin ¢alisma Oncesi ve sonrasi

alinan kan 6rneklerinde serum irisin’in degismedigi tespit edilmistir.

Sunulan bu ¢aligmada da yukarida verilen literatiir verilerine uygun olarak
iskelet kasindan ve diger dokulardan salinan FDNCS5’in irisin seviyesinde 8 hafta
uygulanan bisiklet egzersizleri 6ncesi ve sonrast dinlenme durumunda alinan kan
orneklerinden sirasiyla 29,2 + 3,5 ng/ml ve 28,4 = 3,4 ng/ml olarak tespit edilmis ve
irisin diizeylerinin ortalamasinda 6nemli degisim olmadig1 tespit edilmistir (p<0,05).

Bu ¢aligmanin denek grubunu olusturan gengler diizenli olarak egzersiz yapmasalar
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da okuduklar1 bolim itibariyle derslerinin bircogu bedensel aktivitelerden
olusmaktadir. Bunun yani sira ¢alisma boyunca katilimcilara herhangi bir diyet
programi uygulanmamis serbest beslenme aliskanliklarina devam etmislerdir. Bu
nedenlerden dolayr uygulanan dayaniklilik antrenmanlarinin irisin diizeylerin
etkilemedigi diisiiniilmektedir. Kronik egzersizlerin irisin diizeyleri {izerine etkisinin
olmadigini rapor eden yukaridaki ¢aligmalar ile bu ¢alismanin sonuglar1 paralellik

gostermektedir.

Literatiirde egzersiz irisin iliskisini konu alan caligmalar incelendiginde
celiskili sonuglara ulasilmistir. Yukaridaki ¢aligmanin aksine irisinin diizeylerinin
kronik egzersizle birlikte arttigi (Timmons ve ark 2012, Besse ve ark 2014,
Miyamoto-Mikami ve ark 2015, Kim ve ark 2015, Loffler ve ark 2015, Khalafi ve
ark 2016, Zhao ve ark 2017, Kiigiik 2018, Akbulut 2019) ya da azaldigini (Scalzo ve
ark 2014, Qiu ve ark 2015, Palacios Gonzalez ve ark 2015, Tsuchiya ve ark 2016,

Jozkow ve ark 2019) belirten galismalarda mevcuttur.

Saglikli yash bireylere 6 hafta boyunca uygulanan dayaniklilik antrenmanlari
sonucunda katilimcilarin kas biyopsilerinde dayaniklilik antrenmani 6ncesine gore
irisin hormonunda %30 luk bir artis tespit edilmistir. (Timmons ve ark 2012).
Saglikli erkek yetiskinlerle yapilan bir diger ¢alismada ise 10 haftalik dayaniklilik
egzersizleri oncesi ve sonrasi alinan kan ve kas biyopsisinde irisin hormon
seviyelerinin egzersiz dncesine gore 2 kat artig gosterdigi bildirilmistir (Besse ve ark
2014). Miyamoto-Mikami ve ark (2015) saglikli geng, orta yash ve yash kadin ve
erkek bireylere 8 hafta boyunca haftada 3 giin 45 dk %60-70 siddetinde dayaniklilik
antrenmani yaptirmislardir. Calisma sonucunda orta yasli ve yash grupta serum irisin
seviyesinin arttigin1 fakat genc grupta degismedigi belirlemislerdir. Degisik yas
gruplarindaki bireylere siire ve yogunluga gore degisen dort egzersiz rejiminin irisin
diizeyine etkisini arastirmak amaciyla yapilan bir diger calismada ise katilimcilar 4
farkli gruba ayrilmistir. Ik grup 29 géniillii cocuklardan olusmus ve 15 dk bir
maksimum bisiklet spiroergometrik testi uygulanmistir. Ikinci grubu olusturan
saglikli geng erigkinlere 30 dk yogun bir fiziksel program, iigiincii grup goniilli 58
obez ¢ocuga 6 hafta boyunca evde miidahale ile fiziksel aktiviteden olusan program
ve son olarak 88 saglikli ¢ocuga okulda diizenli spor yaptirilmistir. Tim

katilimcilardan calisma Oncesi ve sonrasi alinan kan oOrnekleri analiz edildiginde
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sadece bisiklet spiroergometrik testi ve 30 dk yogun egzersizden sonra serum irisin
seviyesinde artig tespit edilmistir (Loffler ve ark 2015). Diger bir ¢alismada ise 8
hafta boyunca haftada 3 giin siireyle diizenli olarak uygulanan farkli egzersiz
programlarina (direng egzersizleri, yiiksek yogunluklu interval ve aerobik egzersiz)
katilan bireylerin kontrol gruplarina gore irisin seviyesinin uygulanan egzersizlere
bagli olarak yiikseldigi belirlenmistir (Akbulut 2019). Reisi ve ark (2016)
kemirgenler {izerinde yaptiklar1 bir ¢alismada 16 erkek sigan1 kontrol ve egitim grubu
olarak 2 gruba ayirrmislardir. Egitim grubuna viicut agirliklarinin %50’sine denk
gelen ek yiikler eklenerek 8 hafta haftada 3 giin boyunca direng egzersizi
yaptirilmistir. Caligma sonucunda antrenmana katilan siganlarin kontrol grubuna gore

irisin seviyelerinde anlamli artis oldugu tespit edilmistir.

Kronik egzersizden sonra irisin seviyesinin arttigi ya da degismedigini tespit
eden yukaridaki c¢aligsmalarin yani sira egzersizlerin irisin hormon seviyelerini
azaltic1 etkisinin oldugunu savunan ¢alismalarda bulunmaktadir. Scalzo ve ark
(2014) yaptiklar1 calismada 19 geng erigskin erkek bireye uyguladiklari 3 haftalik
sprint antrenmanindan 6nce ve sonra kan ornekleri almiglar ve irisin seviyesinin
azaldigini tespit etmislerdir. Qiu ve ark (2015) randomize kontrollii ve randomize
olmayan c¢aligmalar1 meta analiz ederek kronik egzersizlerin yetiskinlerdeki irisin
seviyesine etkisini degerlendirmislerdir. Randomize kontrollii ¢alismalarda kronik
egzersizlerin dolasimdaki irisin seviyesini 6nemli sekilde azaltici etkisinin oldugunu
fakat randomize olmayan ¢alismalarda ise kanitlarin yetersiz oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Obez, fazla ve normal kilolu ¢ocuklar iizerinde yapilan bir ¢alismada 8
hafta boyunca uygulanan antrenmanlarin irisin’in degerlerini azaltic1 etkisi oldugu ve
bu sonucun istatistiksel olarak anlamli bir diisiis oldugu bildirilmistir (Palacios-
Gonzalez ve ark 2015). Tsuchiya ve ark (2016) 4 hafta boyunca 20 saglikli geng
erkek bireyleri haftada 5 giin giinde bir kez sprint antrenmani ve haftada 2-3 giin
ardistk iki antrenman seanst uygulamak {izere iki gruba ayirmistir. Calisma
sonucunda serum irisin seviyesinin her iki grubta da yapilan antrenmanlarla 6nemli
Olgiide azaldigini tespit etmislerdir. Jozkow ve ark (2019) deneyimli 28 erkek
maraton kosucusuyla yaptig1 ¢alismada maraton kosusundan once, sonra ve 7 giin
sonra plazmadaki irisin seviyesini incelemiglerdir. Maraton kosusundan hemen sonra
639 + 427 ng/ml olan irisin seviyesinin 461 + 255 ng/ml’ye 7 giin sonra ise 432 +

146 ng/ml’ye diistiigiinii bu azalmanin anlamli oldugunu bildirmislerdir. Calismanin
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sonucunda erkeklerdeki irisin saliniminin uzun mesafeli bir kosudan olumsuz olarak
etkilendigi sonucuna varilmigtir. Amri ve ark (2019) siganlara 10 haftalik yiiksek
yogunluklu aralikli antrenman ve dayaniklilik antrenmanlari sonucunda irisinin
egzersizle birlikte azaldigini tespit etmislerdir. Uygulanan egzersizlerin irisin hormon
diizeylerini arttirdigini veya azaltigii belirten yukaridaki bahsi gecen caligsmalarin
sonuclari bu ¢alismanin bulgulariyla benzerlik géstermemektedir. Bu ¢alismada geng
yetigskinlere uygulanan 8 haftalik dayaniklilik antrenmanlariin irisin diizeylerini

degistirmedigi sonucuna ulasilmistir.

Yukarida bahsedilen ¢aligmalar goz oniine alindiginda irisin egzersiz iliskisini
konu alan c¢alismalarinin sonuglarmin celigkili oldugu goriilmektedir. Literatiirdeki
bazi ¢aligmalarin sonuglarin ile mevcut ¢alismanin sonuglar1 paralellik gosterirken
bazilar1 ile uyumlu degildir. Hormon diizeyleri ¢calismaya katilan bireylerin cinsiyet,
yas, viicut kompozisyonu, fiziksel uygunluk diizeyleri, bireylerin egzersize verdikleri
cevaplar, egzersizin tipi, stiresi, siddeti, stres, uyku, diyet, kan alma siirelerinin ve

6l¢tim protokolleri gibi ¢cok sayidaki farkliliklardan etkilenmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Selcuk Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi dgrencilerinde yiiriitiilen bu
calismada haftada 3 giin giinde 40-60 dk ve hedef kalp atim sayisinin %60-80
siddetinde 8 hafta boyunca uygulanan bisiklet egzersizlerinin viicut kompozisyonu
iizerindeki degisimler incelendiginde, viicut agirhigi, VKI ve maksVO; diizeylerine
onemli bir etkisinin olmadig1 fakat VYY diizeylerinin antrenman programi

sonrasinda 6nemli diizeyde azaldig1 belirlenmistir (p<0,05).

Katilimcilarin dayaniklilik antrenman program oncesi ve sonrasi dinlenme
durumunda alinan kan Orneklerinden biyokimyasal parametrelerindeki degisimler
incelendiginde ise toplam kolesterol, HDL, LDL, trigliserid ve glukoz
ortalamalarinda onemli diizeyde azalma meydana geldigi (p<0.05) buna karsin
uygulanan dayaniklilik egzersizlerinin irisin diizeyleri ortalamasinda onemli bir

etkisi olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05).

Bu calismada kronik dayaniklilik egzersizinin son yillarda kesfedilmis enerji
metabolizmast ve egzersizle iligkisi oldugu diisiiniilen irisin hormonunun {izerine
etkileri arastirilmis ve ilerleyen zamanlarda bu konu ile ilgili calisma yapmak isteyen

arastirmacilara yardimci olmasi i¢in su 6nerilerde bulunulmustur.

v Dabha fazla denek sayisi ile degisik yas gruplarinda ve cinsiyetler arasi

farka bakilabilir.

v Dayaniklilik egzersizinin kronik etkilerinin yaninda akut etkileri de

degerlendirilebilir.

v Farkli fiziksel ozelliklere sahip bireylerde (sedanter, sporcu, obez)
farkli siirelerde uygulanan egzersizlerin akut ve kronik etkileri

incelenebilir.

v’ Irisin diizeylerini etkileyen diger hormonlar ile etkilesime bakilabilir.
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