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Ratlarda Farklı Dozlardaki Egzersizin
Bazı Akut Faz Proteinleri ve

Lipit Profiline Etkileri

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Ratlarda farklı şiddetlerde ve tüketici egzersiz yaptırılan gruplarda akut faz protein dü-
zeylerinin ve lipit profilinin incelenmesidir. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr:: Bu çalışmada toplam 40 adet
erkek rat kullanılmıştır. Çalışmada 5 (n=8) grup oluşturulmuştur. Bu gruplar; Kontrol 1 grubu, de-
neme odasında tutulan ve hiçbir egzersiz programı uygulanmayan ratlardan, Kontrol 2 grubu 1 saat
süresince koşu bandında tutulan hayvanlardan, Deneme 1 grubu 10 m/dk hızda; Deneme 2, 15 m/dk
hızda ve Deneme 3 grubu akut tüketici egzersiz yaptırılan ratlardan oluşmuştur. Deneme grup-
larındaki ratlara 1 haftalık deney süresince her gün günde 1 saat egzersiz yaptırılmıştır. Çalışmanın
sonunda eter anestezisi altında kalp içi kan örnekleri toplanmış ve serumlar analize kadar -20oC’de
saklanmıştır. Serum örneklerinde C-reaktif protein (CRP), Serum amiloid A (SAA), haptoglobin,
trigliserid, kolesterol, yüksek dansiteli lipoprotein (HDL) ve düşük dansiteli lipoprotein (LDL) dü-
zeylerinin ölçümleri yapılmıştır. BBuullgguullaarr::  Bu çalışmadan elde edilen verilere göre egzersiz ratlarda
akut faz proteinlerden CRP ve haptoglobin düzeylerinde önemli artışa neden olmuştur. SAA dü-
zeylerindeki artış anlamlı bulunmamıştır. Ayrıca, akut egzersiz kolesterol ve LDL düzeylerinde
azalmaya; HDL düzeyinde ise artışa neden olmuştur. SSoonnuuçç::  Akut egzersizin ratlarda lipit profi-
linde düzelmelere neden olduğu, ancak egzersizle indüklenen akut faz yanıtı (AFY) da başlattığı be-
lirlenmiştir. CRP konsantrasyonunun egzersizin şiddetiyle orantılı olarak arttığı da çalışmanın başka
bir sonucudur.

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Egzersiz; akut faz proteinleri; kolesterol; trigliserid; HDL; LDL; rat  

AABBSSTTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  It is aimed in this study to investigate the acute phase proteins and lipid
profiles in rats with performed different intensities and consumer exercise groups. MMaatteerriiaall  aanndd
MMeetthhooddss:: 40 male rats are used in this study. 5 (n=8) groups are formed. This groups are: Control 1;
rats which are held in test room and no exercise programme is applied, Control 2; rats which are
held in treadmill for 1 hr. First experiment  group: rats which exercises 10 m/min, second experi-
ment group; Rats which exercises 2 m/min and Third experiment group; Rats in the experiment
group are exercised for 1 hour every day during a week. At the end of the seventh day, blood sam-
ples were collected under ether anesthesia by intracardiac way and serum samples were stored
at -20oC before all measurements. C-reactive protein (CRP), serum amyloid A (SAA), haptoglobin,
triglyceride, cholesterol, high density lipoprotein (HDL) and low density lipoprotein (LDL) levels
were measured at the same time. Results were evaluated statistically. RReessuullttss::  According to the data
that obtained this study, exercise caused a significant increase in the levels of haptoglobin and CRP.
SAA levels were also increased in rats with exercise but this increase were not significant statisti-
cally. Furthermore, acute exercise caused decreased on cholesterol, LDL and increased on HDL lev-
els but it were not cause expected changes in triglyceride levels. CCoonncclluussiioonn::  As a result of this
study, it is determined that acute exercise caused  improvement on lipid profile in rats but it also
started exercise induced acute phase response (APR). Another result of this study that acute ex-
ercise increased the concentration of CRP and haptoglobin proportionally with the exercise in-
tensity.

KKeeyywwoorrddss::  Exercise; acute phase proteins; cholesterol; triglyceride; HDL; LDL; rat 
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gzersizin pek çok sistem üzerine olumlu et-
kileri olduğu bilinmektedir. Düzenli fiziksel
aktivite ve egzersizin insanlarda koroner

kalp hastalıkları, iskemik nekrozları ve buna bağlı
mortalite oranlarını azalttığı rapor edilmiştir.1 Bu-
nunla birlikte, düzenli egzersizin plazma triglise-
rid düzeyini azalttığı, yüksek dansiteli lipoprotein
[high density lipoprotein (HDL)] düzeyini artırdığı,
kan basıncını düşürdüğü, endotelyal fonksiyonu ve
hemostatik faktörleri düzenlediği, metabolik sen-
drom gelişim riskini ve Tip 2 diyabet oluşumunu
azalttığı bildirilmiştir.2,3 Ancak, akut egzersiz çe-
şitli dokularda oksidan ve antioksidan düzeyleri
arasında dengesizlik yaratarak oksidan stres oluş-
turmaktadır.4 Düzenli egzersizin ise antioksidan
savunmayı güçlendirdiği bildirilmiştir. Benzer şe-
kilde, yüksek şiddette fiziksel egzersiz ve antren-
man programlarının immün sistemi zayıflattığı ve
enfeksiyona yakalanma eğilimini artırdığı; ılımlı
dozda ve uzun süreli egzersizlerin ise immün sis-
temi güçlendirdiği bildirilmektedir.5

İskelet kas hücrelerinin kasılması, metabo-
lizma ve sitokin üretimi ile yangı üzerine etkilidir.
Bu sitokinlerin düzeyleri kanda saptanabilmekte ve
kasların kasılması sonucu ortaya çıkan bu olaya eg-
zersize bağlı oluşan akut faz yanıt (AFY) adı veril-
mektedir.6 AFY, pek çok doku hasarında ortaya
çıkan, yangısal olaylardan dokuyu koruyan hızlı
nonspesifik bir süreçtir. Bu reaksiyonlar esnasında
akut faz proteinleri (AFP) olarak adlandırılan bir
grup proteinin, sentez ya da yıkım hızlarının art-
ması veya azalmasına bağlı olarak plazma düzeyleri
anlamlı şekilde değişmektedir. Proinflamatuar si-
tokinlerin [interlökin (IL)-1, 6, tümör nekrozis fak-
tör alfa (TNF-α) gibi] aracılık ettiği süreçte, plazma
konsantrasyonları artan proteinler “pozitif AFP”
[C-reaktif protein (CRP) ve serum amiloid A (SAA)
gibi], plazma düzeyleri azalanlar ise “negatif AFP”
(transferrin, prealbumin gibi) olarak ifade edil-
mektedir.7

Egzersiz ile birlikte bazı antiinflamatuar me-
diyatörlerde salınmaktadır. Bunlar; sitokin inhi-
bitörleri, IL-1 reseptör antagonistleri, TNF-
reseptörleri, IL-10 ve IL- 8 gibi mediyatörler ile
makrofaj inflamatuar proteinleri 1 alfa ve betadır.
Böylelikle egzersize bağlı gelişen AFY’de koruyucu

ve antiinflamatuar etkileri paralel gerçekleşmekte-
dir. Miyokin adı verilen üç sitokin; (IL-6, IL-8 ve
IL-15) kontraksiyon hâlindeki iskelet kasından sa-
lıverilmektedir. Bunların içinde en fazla çalışılmış
olan IL-6’dır. Egzersizle indüklenen kas hasarında
primer olarak IL-6 yanıtı oluşmaktadır. Yapılan ça-
lışmalarda kompleks intramusküler uyarılar sonucu
kastan da IL-6 salıverildiği belirlenmiştir.8,9 IL-6 eg-
zersiz sonrası salıverilmekte, kan düzeyi yüksel-
mekte ve egzersiz sonrası düşüş görülmektedir.
Atletlerde glukoz metabolizması ve akut inflamas-
yondan sorumlu olduğu bildirilmiştir.6 IL-15 ana-
bolik bir faktördür ve yağ asidi oksidasyonu için
gereklidir. IL-8 ise bir şemokindir ve iskelet ka-
sında lokal anjiyojenik bir faktördür. İskelet kasla-
rının kasılması, metabolizmanın düzenlenmesinde
endokrin bir rol oynamaktadır. İnsanlarda özellikle
dayanıklılık gerektiren sporları yapanlarda (mara-
ton, ultramaraton ve triatlon gibi) sitokinlerin de
üretilmesine neden olduğu bildirilmiştir. Dayanık-
lılık gerektiren yarış köpeklerinde de serum CRP
düzeylerinin arttığı rapor edilmiştir.10,11 Egzersize
bağlı gelişen AFY’nin nedeni tam olarak açıklana-
mamıştır. 

İnsan ve köpeklerde akut yangısal durumlarda
önemli düzeyde artan bir AFP olan ve klinik olarak
inflamasyon belirteci olarak kullanılan CRP, in-
sanlarda kardiyovasküler hastalıklarda düzeyleri
önemli ölçüde artan AFP’dir.12 Düzenli egzersizin
kardiyovasküler hastalıkları önlemesinde serum in-
flamatuar belirteçlerinden CRP düzeyini azaltarak
bu hastalıklara karşı koruyucu etki oluşturduğu dü-
şünülmektedir.11 Yapılan çeşitli çalışmalarda, dü-
zenli egzersizin serum CRP düzeylerini baskıladığı
ortaya konmuştur.9,10 Ancak, akut ve ağır egzersiz-
lerin serum CRP düzeylerini artırdığı da rapor edil-
miştir.11 SAA, 15 kDa ağırlığında, karaciğerde
sentez edilen ve inflamatuar durumlarda kan kon-
santrasyonları önemli düzeyde artan bir AFP’dir.7

SAA doku tamiri amacıyla, lipitlerin hasarlı böl-
geye taşınmasına aracılık etmektedir.13

Egzersizin kan lipitlerine, total kolesterol ve
kolesterol fraksiyonlarına etkisi pek çok çalışmada
incelenmiştir. Çalışmalarda, uygun dozda aerobik
bir antrenman periyodundan sonra trigliseridlerin
azaldığı, total kolesterolün bazen azaldığı bazen de-
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ğişmediği, HDL düzeyinin arttığı, düşük dansiteli
lipoprotein [low density lipoprotein (LDL)] düze-
yinin ise azaldığı (HDL-C) gözlenmiştir.14,15 Dü-
zenli egzersizin lipit profilleri üzerine olumlu
etkileri ile koroner risk faktörlerine karşı korun-
mada etkili olduğu da bildirilmektedir.1 Ancak, son
yıllarda lipit metabolizmasında yararlı değişimlere
yol açtığı konusunda egzersizin tipi ve süresine iliş-
kin olarak, araştırmacılar birbiriyle çelişen sonuç-
lar bildirmektedir.2,3 Bazı araştırmacılar, akut bir
fiziksel egzersizin bile lipit parametrelerini değiş-
tirdiğini ileri sürer iken, diğerleri bu değişimin
uzun süreli düzenli egzersizler sonucu ortaya çıka-
cağını bildirmektedir.1

Bu nedenle planlanan bu çalışmada, farklı şid-
detlerde ve tüketici egzersiz yaptırılan gruplarda
AFP düzeylerinin ve lipit profili değişiminin bir-
likte incelenmesi amaçlanmıştır. Böylece, bu çalış-
madan elde edilen sonuçlardan; akut egzersizin
CRP, SAA ve haptoglobin düzeylerine ve lipit pro-
filine etkisi gösterilerek; lipit profili ve AFP ara-
sındaki olası ilişki hakkında fikir edinilmesi
sağlanacaktır. 

GEREÇ VE YÖNTEMLER 

DENEY HAYVANI MATERYALİ

Bu çalışmaya, Adnan Menderes Üniversitesi Hay-
van Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 19/10/2013
tarihli ve 64583101/2013/083 no’lu etik kurul onayı
alınarak başlandı. Çalışmada, lokal etik kurulun be-
lirlediği etik standartlarına ve hayvan haklarına
uygun çalışılmaya özen gösterildi. Bu çalışmada
200-300 g ağırlığında 40 adet erkek rat kullanıldı.
Deney süresince hayvanlar Adnan Menderes Üni-
versitesi Veteriner Fakültesi Deney Hayvanları
Ünitesinde kontrollü odalarda tutuldu (ısı 24±10oC;
12/12 saat aydınlık/karanlık). Hayvanlara yem ve
su “ad libitum” olarak verildi. Gruplar oluşturulur
iken tesadüfi örnekleme 5 grup oluşturuldu ve her
kafeste 4 hayvan olacak şekilde yerleştirildi.

KOŞMA EGZERSİZİ

Akut egzersiz gruplarında bulunan ratlar, koşu
bandı üzerinde bulunan kulvarlara koşu bandı ça-
lıştırılmadan konuldu. Bu alıştırma günde 30 dk
boyunca 1 hafta sürdürüldü. Daha sonraki hafta,

düşük hızdaki koşu bandında 5 dk süreyle yürütü-
lerek akut egzersiz çalışmasına adapte olmaları sağ-
landı. Adaptasyon süreleri sonunda, akut egzersiz
gruplarında bulunan ratlar 7 gün boyunca her
sabah 09.00-09.30 saatlerinde egzersiz çalışmala-
rına alındı. Yürüyüş bandı üzerine 15 cm yüksek-
liğinde, 45 cm boyunda ve 9,5 cm eninde olan sekiz
bölmeli kulvar yaptırıldı. Bu sayede 8 adet ratın
aynı anda koşması sağlandı.

DENEY GRUPLARI VE UYGULAMA PROTOKOLÜ

Çalışmalar başlamadan önce tüm ratlar tartılarak
ağırlıkları kayıt edildi. Ratlara bir hafta süreyle
birer saat egzersiz yaptırıldı. Çalışmada kullanılan
kontrol ve egzersiz grupları aşağıdaki gibi oluştu-
ruldu. 

1. Kontrol grubu (K1): Bu gruptaki hayvanlara
çalışma süresince hiçbir egzersiz programı uygu-
lanmadı ve deney odasında diğer hayvanlarla bera-
ber tutuldu. Koşu egzersizlerinin yapıldığı odaya
hiç alınmadı.

2. Akut egzersiz kontrol grubu (K2): Bu hay-
vanlar bir saat süre ile küçük hayvan koşu bandında
bant çalıştırılmadan tutuldu.

3. Deneme 1 (Akut egzersiz grubu 1): Bu grup-
taki sekiz adet rata 10 m/dak hıza ayarlanmış koşu
bandında bir saat egzersiz yaptırıldı.

4. Deneme 2 (Akut egzersiz grubu 2): 15 m/dak
hızına ayarlanmış koşu bandında bir saat egzersiz
yaptırıldı.

5. Deneme 3 (Akut tüketici egzersiz grubu 3):
22 m/dak hızla ve 5o eğimle tükeninceye kadar eg-
zersiz yaptırıldı. Ratların manuel uyarılara rağmen
koşu bandında koşmaya direnmeleri tükenmeleri
olarak yorumlandı. 

Uygulamaların tamamlandığı yedinci gün, son
egzersizin bitiminde tüm ratlar tartıldı, ağırlıkları
kayıt edildi ve eter anestezisi altında kalp içi kan
örnekleri toplandı. Toplanan kan örnekleri santri-
füj edilerek 4 porsiyona bölündü ve elde edilen
serum örnekleri analizler yapılıncaya kadar -20o’de
saklandı. Serum trigliserid, kolesterol, HDL ve
LDL (Archem Diagnostic, İstanbul, Türkiye) dü-
zeyleri biyokimya otoanalizöründe ölçüldü. Serum
CRP düzeyi için rat spesifik ELISA test kiti kulla-
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nıldı (Assay Pro, Rat CRP ELISA kit, ABD). SAA
ve haptoglobin analizleri test kitleri (Tridelta LTD,
İrlanda) kullanılarak ELISA cihazında ölçüldü.

İSTATİSTİKSEL ANALİZ

Elde edilen verilerin değerlendirilmesinde SPSS
11.5 paket programı kullanıldı. Her değişken için
ortalama ve standart hata sonuçları tablolarda gös-
terildi. Grup ortalamaları arasındaki farklar tek
yönlü varyans analizi (ANOVA) ile belirlendi.
Gruplar arasındaki farkın önemli olduğu durum-
larda farkın önem kontrolü için ise Duncan testi
kullanıldı. Uygulama öncesi ve sonrası günlerdeki
canlı ağırlık değişimleri student t-testi ile değer-
lendirildi.

BULGULAR

Tüm gruplara ait ortalama kan AFP düzeyleri Tablo
1’de görülmektedir.

Serum ortalama CRP düzeyleri Kontrol grubu
ratlarda sırasıyla 510,83±62,27 ve 660,15±68,39
µg/mL iken, Deneme 2 ve 3 gruplarında
1275,89±197,32 ve 1138,85±154,45 µg/mL’ye yük-
selmiştir. Deneme 2 ve 3 ortalama serum CRP dü-

zeylerinin diğer gruplardan istatistiksel olarak yük-
sek olduğu saptandı. Ortalama serum haptoglobin
konsantrasyonun Deneme 1, 2 ve 3’e göre Kontrol
2 grubundan yüksek olduğu, ortalama serum SAA
düzeylerinin ise gruplar arası karşılaştırması yapıl-
dığında Kontrol ve Deneme grupları arasında ista-
tistiksel önemde olmayan bir yükselme olduğu
gözlendi. 

Çalışmada bulunan tüm grupların serum ko-
lesterol, trigliserid, HDL ve LDL düzeyleri Tablo
2’de görülmektedir. Ortalama serum kolesterol
düzeyi Kontrol 1 grubunda diğer tüm gruplardan
istatistiksel olarak yüksek bulundu. En düşük
serum kolesterol düzeyi Deneme 3 grubunda
32,71±1,92 mg/dL iken, Deneme 2’de 38,81±2,29
mg/dL olarak belirlendi. Deneme 3 ve 2 ile De-
neme 1 ve 2 grupları ortalama serum kolesterol
düzeyleri arasında istatistiksel önemde bir fark be-
lirlenemedi. 

Ortalama serum trigliserid konsantrasyonları
incelendiğinde; Kontrol 1, 2 ve Deneme 1 grupla-
rında fark belirlenemez iken, Deneme 2 ve 3 grup-
ları diğer tüm gruplardan istatistiksel olarak yüksek
bulundu.

Gruplar

Parametreler Kontrol-1 (n=8) Kontrol-2 (n=8) Deneme-1 (n=8) Deneme-2 (n=8) Deneme-3 (n=8) P

CRP (µg/mL) 510,83±62,27b 660,15±68,39b 533,44±115,88b 1275,89±197,32a 1138,85±154,45a *** (,001)

Haptoglobin (mg/mL) 0,742±0,06b 0,584±0,13b 0,916±0,12a 1,06±0,109a 0,975±0,124a * (,013)

SAA (µg/mL) 4,58±0,71 4,88±2,92 4,98±0,60 5,55±0,01 4,94±0,73 - (,942)

TABLO 1: Farklı egzersiz ve kontrol gruplarına ait ortalama akut faz proteinleri düzeyleri.

***:p<0,01    *: p<0,05: Önemsiz
ab: Aynı satırda farklı harf taşıyan grup ortalamaları arası fark önemli (p<0,05).

CRP: C-reaktif protein, Haptoglobin, SAA: Serum amiloid A.

Gruplar

Parametreler Kontrol-1 (n=8) Kontrol-2 (n=8) Deneme-1 (n=8) Deneme-2 (n=8) Deneme-3 (n=8) P

Kolesterol (mg/dL) 57,82±3,16a 44,22±3,17b 42,17±2,57b 38,81±2,29bc 32,71±1,92c *** (,001)

Trigliserid (mg/dL) 42,27±3,88b 74,48±3,88ab 47,25±2,36b 83,40±10,56a 86,38±10,17a *** (,001)

HDL (mg/dL) 14,72±1,32b 16,96±0,54ab 19,00±0,41a 17,15±0,95a 18,94±0,50a * (,013)

LDL (mg/dL) 29,18±2,76a 20,33±3,25b 16,26±2,90bc 10,18±2,09c 12,92±0,71bc *** (,001)

TABLO 2: Farklı egzersiz ve kontrol gruplarına ait ortalama lipit profili (kolesterol, trigliserid, HDL ve LDL) düzeyleri. 

HDL: Yüksek dansiteli lipoprotein; LDL: Düşük dansiteli lipoprotein.

*** p<0,01 *: p<0,05.
abc: Aynı satırda farklı harf taşıyan gruplar arası istatistiksel fark önemli (p<0,05).
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Kontrol 1 grubunun ortalama serum HDL
konsantrasyonları, Deneme gruplarından istatis-
tiksel anlamda düşük iken; Kontrol 2 ile Deneme
grupları düzeyleri arasında istatistiksel bir fark bu-
lunamadı. Deneme gruplarında HDL düzeyleri ara-
sında bir fark saptanamadı.

Ortalama serum LDL düzeyleri karşılaştırıldı-
ğında; Kontrol 1 grubunu ortalama LDL konsant-
rasyonları, Deneme 1, 2 ve 3 grubundan istatistiksel
olarak anlamlı düzeyde yüksek olarak belirlendi;
Kontrol 2 ile Deneme grubu düzeyleri arasında an-
lamlı bir fark saptanamadı. Deneme gruplarının or-
talama serum LDL düzeyleri karşılaştırıldığında ise
farklı egzersiz grupları arasında istatistiksel bir de-
ğişiklik saptanamadı.  

Tüm gruplardaki hayvanların egzersiz öncesi
ve egzersiz sonrası canlı ağırlık değişiklikleri
Tablo 3’te görülmektedir. Egzersiz uygulamaları
başlamadan yapılan canlı ağırlık ölçümlerinde,
Kontrol grubundaki ratların Kontrol 1 grubunda
200,12±4,12 g ve Kontrol 2’dekilerin ise
258,62±11,35 g olduğu saptanmıştır. Yedi günlük
çalışma periyodu sonrasında, bu gruptaki ratların
canlı ağırlıklarında istatistiksel önemde bir deği-
şiklik oluşmadığı görülmüştür. Deneme grupların-
daki ratların egzersiz uygulamaları öncesi ve
sonrası canlı ağırlıkları değerlendirildiğinde ise tüm
gruplardaki ratların canlı ağırlıklarında istatistik-
sel önemde bir azalma olduğu görülmüştür. 7 gün
ve günde 1 saat yaptırılan egzersizlerin, Deneme
grubundaki ratların canlı ağırlıklarında 64 ile 88
g’lık azalmaya neden olduğu gözlenmiştir.

TARTIŞMA
CRP, insanlarda sistemik yangısal durumlarda ve
kardiyovasküler hastalıklarda düzeyleri önemli öl-

çüde artan bir parametredir.12 Yapılan çeşitli çalış-
malarda, düzenli egzersizin serum CRP düzeylerini
baskıladığı ortaya konmuştur.9-11 Ancak, akut ve
ağır egzersizlerin serum CRP düzeylerini artırdığı
da rapor edilmiştir.11 Yaptığımız çalışmada, akut
egzersiz yaptırılan ratlarda Deneme 1 ile Kontrol
grubundaki ratların ortalama serum CRP düzeyleri
arasında istatistiksel önemde bir fark belirlenemez
iken, Deneme 2 ve 3 grubundaki ratlarda ortalama
serum CRP düzeylerinin yaklaşık 2 katı düzeyde ve
istatistiksel önemde artış gösterdiği belirlenmiştir.
Artan egzersiz şiddeti akut yangısal bir süreci te-
tiklemiş ve CRP konsantrasyonları da Deneme 2 ve
akut tüketici egzersiz gruplarında CRP konsantras-
yonlarındaki artışla sonuçlanmıştır. İnsanlarda ya-
pılan araştırmalarda, ağır ve akut egzersizin kan
CRP düzeylerinde 5 ile 20 kat arasında artışlara
neden olduğunun bildirildiği çeşitli çalışmalar bu-
lunmaktadır.11 Bu çalışmada, ratlarda ağır akut eg-
zersizin, CRP konsantrasyonlarında yaklaşık 2-2,5
katlık bir artışa neden olduğu belirlenmiştir. Rat-
larda insanlardakine benzer artışın görülmemesi-
nin ise CRP’nin insanlardaki gibi majör bir AFP
olmamasına bağlı olabileceği düşünülmüştür.16

Bu çalışmada, SAA düzeyleri Deneme grubun-
daki ratlarda Kontrol grubundan yüksek, ancak
istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Sportif
aktiviteler sırasında ortaya çıkan egzersiz kaynaklı
AFY farklı çevre koşulları ve stres dereceleriyle
ilişkili olarak farklılık göstermektedir. Dolayısıyla
egzersiz kaynaklı akut faz reaksiyonun da derecesi
farklı olabilmektedir. Ayrıca bu çalışmada, SAA
konsantrasyonlarında değişiklik görülmemesinin
bir diğer nedeninin zamanla ilişkili olabileceği de
düşünülmüştür. Nitekim, SAA düzeyleri inflama-
torik uyarılarda 12-16 saat sonra artmaya başla-

Kontrol 1 (n=8) Kontrol 2 (n=8) Deneme1 (n=8) Deneme 2 (n=8) Deneme 3 (n=8)

Ölçüm günleri X±SEM X±SEM X±SEM X±SEM X±SEM

Egzersiz öncesi 200,12±4,12 258,62±11,35 282,87±9,15 272,25±7,41 283,12±5,80

Egzersiz sonrası 216,8±8,14 232,37±10,93 194,25±8,24 208,25±7,89 210,62±7,59

p - (,228) - (,995) *** (,001) *** (,001) *** (,001)

TABLO 3: Egzersiz uygulaması öncesi ve sonrası tüm gruplardaki ratların ortalama canlı ağırlıkları.

*** p<0,01: Önemsiz.        SEM: Taramalı elektron mikroskobu.
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makta, kanda belirlenmesi bundan sonra gerçek-
leşmekte ve 48 saat sonra düşmeye başlamaktadır.
İnflamatorik olmayan uyarılarda ise 4-12 saat
içinde artış göstermektedir.17 4-5 saat içinde kanda
ölçülebilir düzeye gelmektedir. Bu çalışmada baş-
latılan AFY’nin yedi günün sonunda değişmemesi-
nin uyarının şiddetinin zamanla azalmış olmasıyla
ilişkili olabileceği düşünülmüştür. Ortaya çıkan
SAA yanıt, AFY kinetiği ve bireysel farklılıklara
bağlı olabileceğinden ve SAA’nın ratlarda orta dü-
zeyde etkilenen bir AFP olması gibi nedenlerden
dolayı egzersiz ile indüklenmemiş olabileceği dü-
şüncesini doğurmuştur.

Haptoglobin; başlıca hepatositlerden ve adipo-
sitlerden salgılanan, önemli fonksiyonu hemoglo-
bin bağlamak olan bir AFP’dir.18 Haptoglobinin bir
diğer görevi de demir bağlamak ve hemoliz sıra-
sında böbrek hasarını önlemektir. Yapılan bazı ça-
lışmalarda, ağır sportif egzersizlerin eritrosit
yıkımına ve intravasküler hemolize neden olabile-
ceği bildirilmiştir.19 Bunun nedeninin egzersize
bağlı ortaya çıkan eritrosit yıkımından gelişebile-
ceği rapor edilmiştir. Egzersize bağlı gelişen anemi,
eritrositlerin hareket ile fiziksel yıkımı ayrıca
laktik asit, lizolesitin, oksidatif stres gibi kimyasal
nedenlerle eritrosit membranının yapısının bozul-
ması sonucu şekillenebilir.19 Farelerde ağır egzer-
sizin haptoglobin düzeyini düşürdüğü rapor edilen
bir çalışmada, bunun nedeninin intravasküler he-
moliz olduğu söylenmiş; ancak aynı çalışmada erit-
rosit sayısı, hematokrit değer, hemoglobin düzeyi
gibi aneminin başlıca göstergesi olan parametrele-
rin değişmediği de rapor edilmiştir. 119 erişkin ve
düzenli egzersiz yapan insanlardan toplanan kan
örneklerinin yapılan AFP analizlerinde, gönüllü
deneklerin serum haptoglobin konsantrasyonları-
nın egzersiz yapmayanlardan %10 oranında daha
düşük olduğu belirlenmiştir. Ancak bunun her-
hangi bir patolojik durum olmadığı, rutin egzersize
bağlı olarak gelişen adaptasyon sonucu adipositle-
rin ve haptoglobin sentezini uyaran sitokinlerin
azalmasıyla şekillendiği düşünülmüştür. Ayrıca eg-
zersizin şiddetinin, sıklığının ve süresinin AFP dü-
zeyleri üzerine etkili olduğu da rapor edilmiştir.20

Yaptığımız çalışmada, akut egzersiz uygulanan rat-
lar ile Kontrol 1 grubu haptoglobin düzeyleri ara-

sındaki fark istatistiksel olarak anlamlı değildi,
ancak Kontrol 2 grubunun ortalama haptoglobin
düzeyi Deneme gruplarından anlamlı düzeyde
(p<0,05) düşük olarak belirlendi. Haptoglobin kon-
santrasyonunda görülen değişikliğin akut egzersi-
zin etkilerine bağlı şekillendiği, kaslarda egzersize
bağlı gelişen glikojen kullanımı sonrası sitokinle-
rin artışıyla ilişkili olduğu düşünülmüştür. 

Egzersizin lipit ve karbonhidrat metabolizma-
larını olumlu yönde etkilediği bildirilmiştir.21 Akut
egzersizlerde lipit ve lipoprotein fraksiyonlarında
değişiklik olduğu çeşitli çalışmalarda rapor edil-
miştir. Ancak, akut egzersiz sonrası lipit ve lipop-
rotein düzeyleri ile ilgili bulgular çelişkilidir.21-24

Bunun nedeninin lipit profili üzerine bireylerin fi-
ziki kondisyonları, egzersizin sıklığı ve yoğunluğu,
bazal lipit ve lipoprotein düzeylerindeki farklılık-
lar, egzersiz sonrası lipit ve lipoprotein düzeyleri-
nin ölçüldüğü zaman birimi gibi etkenlerle değişik
sonuçlar belirlenebilir. 

Bu çalışmada, trigliserid düzeyleri Deneme
gruplarında Kontrollerden daha yüksek düzeyde
saptanmıştır. Egzersizin hangi mekanizmalar ile
lipit profilini değiştirdiği tam olarak bilinmemekle
beraber, trigliserid içeriği yüksek lipoproteinlerin,
egzersiz ile uyarılan lipolitik enzimlerin etkisiyle
parçalanması ve şilomikronlarda bulunan triglise-
ridlerin kan düzeylerinin ve kullanımının artma-
sıyla olduğu düşünülmektedir.21 Ayrıca, vücudun
gerek duyduğu enerji yağ dokuda yağ damlacıkları
içinde trigliserid şeklinde depolanır. Açlık ve eg-
zersiz gibi enerjiye ihtiyaç duyulan durumlarda li-
politik aktivitenin artmasıyla trigliseridler yağ
dokudan kas dokuya oksidasyon ile enerji sağlamak
amacıyla geçiş yaparlar. Bu da egzersiz sonrası kan
trigliserid düzeylerinin geçici artışına neden olabi-
lir.25 Kısa süreli akut yoğun egzersiz yaptırılan bi-
reylerin lipit parametrelerinde geçici artışlar ya da
azalmalar şekillendiği ve akut egzersizlerde lipit
profillerinde meydana gelebilecek değişikliklerin
önemli olmadığı ve plazma hacim değişikliklerinin
bir yansıması olabileceği de rapor edilen bilgiler
arasındadır.21,26

Yaptığımız çalışmada, ortalama serum koles-
terol düzeyinin Deneme gruplarında Kontrollerden
daha düşük olduğu ve bu değişikliğin istatistiksel
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olarak önemli olduğu belirlenmiştir. LDL düzeyle-
rinin ise Kontrol gruplarına göre her üç Deneme
grubunda da düştüğü gözlenmiş, ancak bu düşüş
istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Akut eg-
zersiz sonrası lipit profillerinin incelendiği çalış-
malarda, kolesterol ve LDL düzeyleri ile ilgili farklı
sonuçlar bulunmuştur. Bazı araştırmacılar akut eg-
zersizin kolesterol ve LDL düzeylerini azalttığını
bazıları ise değiştirmediğini rapor etmişlerdir.
Genel olarak lipit profilindeki düzelmelerin akut
değil uzun süreli düzenli egzersiz sonrası gözlen-
diği bildirilmiştir.26

LDL düzeyindeki azalmalar, egzersizle birlikte
LDL’nin çevresel dokularca alınmasıyla ilişkilen-
dirilmiştir. LDL düzeyleri, çok düşük yoğunluklu
lipoprotein (VLDL) kalıntıları ve apo B ve E re-
septörlerinin aktivasyonu ile düzenlenir. Egzersize
bağlı olarak VLDL kalıntılarının fazlalaşması, LDL
oluşumunu artıran lipoprotein lipaz aktivitesin-
deki yükselme ve buna bağlı olarak çevresel do-
kular tarafından LDL’nin alınması ve katabolize
edilmesindeki artış ile ilişkili olabileceği öne sü-
rülmüştür.21 Egzersiz yoğunluğu ile LDL düzeyleri
arasında bir bağlantı belirlenememiş ve bunun tüm
gruplarda akut egzersizin tüm grupların lipit profi-
lini benzer şekilde etkilemesinden kaynaklandığı
düşünülmüştür.

Yaptığımız çalışmada, HDL kolesterol düzey-
leri Deneme gruplarının tümünde Kontrol 1’den
yüksek bulunmuştur (p<0,05). HDL kolesterol dü-
zeyindeki artışlar için farklı mekanizmalar söz ko-
nusudur. Artan lipoprotein lipaz aktivitesi ile
trigliserid parçalanmasının artması ve HDL üretimi
için substrat sağlaması en önemli mekanizmalardan
biridir. HDL artışındaki bir diğer neden, kolesterol
ester transfer proteininin aktivitesinin azalmasıyla
kolesterol esterlerinin ve trigliseridlerin, lipopro-
tein fraksiyonları arasında transferrinin azalması so-
nucu HDL’nin artışı olabilir.17 HDL kolesterolünün
egzersiz ile artmasının bir başka nedeninin ise
HDL-2’nin HDL-3’e dönüşümünü katalizleyen he-
patik lipaz aktivitesindeki düşüş olduğu bildirilmiş-
tir. Hepatik lipazın azalması da kanda HDL
düzeyinin artışına neden olmaktadır.21 Tüm bu me-

kanizmaların ortak çalışmasıyla Deneme grubu rat-
larda HDL kolesteroldeki hafif artışın ilişkili olabi-
leceği sonucuna varılmıştır. Egzersiz yoğunluğunun
artması HDL düzeylerini etkilememiştir.

SONUÇ
Bu çalışmadan elde edilen veriler ışığında, akut eg-
zersizlerin ratlarda lipit profilinde düzelmelere
neden olduğu, ancak egzersizle indüklenen
AFY’yi de başlattığı belirlenmiştir. Ayrıca,
AFP’den CRP düzeylerinin egzersizin şiddetiyle
de orantılı olarak daha belirgin etkilendiği de
elde edilen sonuçlardandır. Sık uygulanan egzer-
siz programlarının lipit profilinde düzelmelere
neden olduğu, akut yoğun egzersizin ise farklı so-
nuçlar gösterebileceği söylenmektedir. Nitekim
bu çalışmada, lipit profilinde trigliserid düzeyleri
hariç olumlu değişiklikler izlenmiştir. Uzun sü-
reli egzersizlerde, vücudun ihtiyacı olan metabo-
lik duruma adaptasyonu, egzersize bağlı görülen
akut faz ve serbest radikal sentezinin artışına yol
açmaz. Daha sonra yapılacak çalışmalarda, uzun
süreli egzersiz gruplarında AFP ve lipit düzeyleri
incelenerek daha detaylı veriler elde edileceği ön-
görülmektedir.
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