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Ratlarda Farkli Dozlardaki Egzersizin
Bazi Akut Faz Proteinleri ve
Lipit Profiline Etkileri

The Effects of Different Dose of
Exercise on Some Acute Phase Proteins and

Lipid Profiles in Rats

OZET Amag: Ratlarda farkli siddetlerde ve tiiketici egzersiz yaptirilan gruplarda akut faz protein dii-
zeylerinin ve lipit profilinin incelenmesidir. Gere¢ ve Yontemler: Bu ¢aligmada toplam 40 adet
erkek rat kullamilmigtir. Caligmada 5 (n=8) grup olusturulmustur. Bu gruplar; Kontrol 1 grubu, de-
neme odasinda tutulan ve higbir egzersiz programi uygulanmayan ratlardan, Kontrol 2 grubu 1 saat
siiresince kosu bandinda tutulan hayvanlardan, Deneme 1 grubu 10 m/dk hizda; Deneme 2, 15 m/dk
hizda ve Deneme 3 grubu akut tiiketici egzersiz yaptirilan ratlardan olugsmustur. Deneme grup-
larindaki ratlara 1 haftalik deney siiresince her giin giinde 1 saat egzersiz yaptirilmistir. Caligmanin
sonunda eter anestezisi altinda kalp i¢i kan 6rnekleri toplanmis ve serumlar analize kadar -20°C’de
saklanmigtir. Serum 6rneklerinde C-reaktif protein (CRP), Serum amiloid A (SAA), haptoglobin,
trigliserid, kolesterol, yiiksek dansiteli lipoprotein (HDL) ve diisiik dansiteli lipoprotein (LDL) dii-
zeylerinin 6l¢iimleri yapilmigtir. Bulgular: Bu galigmadan elde edilen verilere gore egzersiz ratlarda
akut faz proteinlerden CRP ve haptoglobin diizeylerinde 6nemli artiga neden olmustur. SAA dii-
zeylerindeki artig anlamli bulunmamistir. Ayrica, akut egzersiz kolesterol ve LDL diizeylerinde
azalmaya; HDL diizeyinde ise artiga neden olmustur. Sonug: Akut egzersizin ratlarda lipit profi-
linde diizelmelere neden oldugu, ancak egzersizle indiiklenen akut faz yanit1 (AFY) da baslattig1 be-
lirlenmistir. CRP konsantrasyonunun egzersizin siddetiyle orantili olarak artt1g1 da calismanin baska
bir sonucudur.

Anahtar Kelimeler: Egzersiz; akut faz proteinleri; kolesterol; trigliserid; HDL; LDL; rat

ABSTRACT Objective: 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. Material and
Methods: 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 -20°C 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. Results: 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. Conclusion: 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.

Keywords: Exercise; acute phase proteins; cholesterol; triglyceride; HDL; LDL; rat
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gzersizin pek ¢ok sistem {izerine olumlu et-
kileri oldugu bilinmektedir. Diizenli fiziksel

E,

kalp hastaliklari, iskemik nekrozlari ve buna bagh

aktivite ve egzersizin insanlarda koroner

mortalite oranlarim azalttig: rapor edilmigtir.! Bu-
nunla birlikte, diizenli egzersizin plazma triglise-
rid diizeyini azaltt1g1, yiiksek dansiteli lipoprotein
[high density lipoprotein (HDL)] diizeyini artirdigy,
kan basincim diistirdiigii, endotelyal fonksiyonu ve
hemostatik faktorleri diizenledigi, metabolik sen-
drom gelisim riskini ve Tip 2 diyabet olusumunu
azalttif1 bildirilmigtir.>® Ancak, akut egzersiz ¢e-
sitli dokularda oksidan ve antioksidan diizeyleri
arasinda dengesizlik yaratarak oksidan stres olus-
turmaktadir.* Diizenli egzersizin ise antioksidan
savunmay1 gliclendirdigi bildirilmistir. Benzer se-
kilde, yiiksek siddette fiziksel egzersiz ve antren-
man programlarinin immiin sistemi zayiflattig: ve
enfeksiyona yakalanma egilimini artirdigy; ilimh
dozda ve uzun siireli egzersizlerin ise immiin sis-
temi giiglendirdigi bildirilmektedir.?

Iskelet kas hiicrelerinin kasilmasi, metabo-
lizma ve sitokin iiretimi ile yang iizerine etkilidir.
Bu sitokinlerin diizeyleri kanda saptanabilmekte ve
kaslarin kasilmasi sonucu ortaya ¢ikan bu olaya eg-
zersize baglh olusan akut faz yanit (AFY) ad: veril-
mektedir.® AFY, pek ¢ok doku hasarinda ortaya
¢ikan, yangisal olaylardan dokuyu koruyan hizlh
nonspesifik bir siirectir. Bu reaksiyonlar esnasinda
akut faz proteinleri (AFP) olarak adlandirilan bir
grup proteinin, sentez ya da yikim hizlarinin art-
mas1 veya azalmasina baglh olarak plazma diizeyleri
anlamh sekilde degismektedir. Proinflamatuar si-
tokinlerin [interlokin (IL)-1, 6, timo6r nekrozis fak-
tor alfa (TNF-o) gibi] aracilik ettigi siirecte, plazma
konsantrasyonlar: artan proteinler “pozitif AFP”
[C-reaktif protein (CRP) ve serum amiloid A (SAA)
gibi], plazma diizeyleri azalanlar ise “negatif AFP”
(transferrin, prealbumin gibi) olarak ifade edil-
mektedir.”

Egzersiz ile birlikte bazi1 antiinflamatuar me-
diyatorlerde salinmaktadir. Bunlar; sitokin inhi-
bitorleri, IL-1 reseptér antagonistleri, TNF-
reseptorleri, IL-10 ve IL- 8 gibi mediyatorler ile
makrofaj inflamatuar proteinleri 1 alfa ve betadur.
Boylelikle egzersize bagh gelisen AFY’de koruyucu
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ve antiinflamatuar etkileri paralel gerceklesmekte-
dir. Miyokin ad verilen {i¢ sitokin; (IL-6, IL-8 ve
IL-15) kontraksiyon halindeki iskelet kasindan sa-
liverilmektedir. Bunlarin i¢inde en fazla ¢aligilmig
olan IL-6’dir. Egzersizle indiiklenen kas hasarinda
primer olarak IL-6 yaniti olusmaktadir. Yapilan ¢a-
lismalarda kompleks intramuskiiler uyarilar sonucu
kastan da IL-6 saliverildigi belirlenmistir.°IL-6 eg-
zersiz sonrasi saliverilmekte, kan diizeyi yiiksel-
mekte ve egzersiz sonrasi dislis goriilmektedir.
Atletlerde glukoz metabolizmas: ve akut inflamas-
yondan sorumlu oldugu bildirilmistir.® IL-15 ana-
bolik bir faktordiir ve yag asidi oksidasyonu i¢in
gereklidir. IL-8 ise bir semokindir ve iskelet ka-
sinda lokal anjiyojenik bir faktérdiir. Iskelet kasla-
rinin kasilmasi, metabolizmanin diizenlenmesinde
endokrin bir rol oynamaktadir. Insanlarda ézellikle
dayaniklilik gerektiren sporlar: yapanlarda (mara-
ton, ultramaraton ve triatlon gibi) sitokinlerin de
iiretilmesine neden oldugu bildirilmistir. Dayanik-
lilik gerektiren yaris kopeklerinde de serum CRP
diizeylerinin arttig1 rapor edilmistir.!®!! Egzersize
bagl gelisen AFY’nin nedeni tam olarak agiklana-
mamigtir.

Insan ve képeklerde akut yangisal durumlarda
6nemli diizeyde artan bir AFP olan ve klinik olarak
inflamasyon belirteci olarak kullanilan CRP, in-
sanlarda kardiyovaskiiler hastaliklarda diizeyleri
onemli dl¢tide artan AFP’dir."? Diizenli egzersizin
kardiyovaskiiler hastaliklar: 6nlemesinde serum in-
flamatuar belirteglerinden CRP diizeyini azaltarak
bu hastaliklara karg1 koruyucu etki olusturdugu dii-
stintilmektedir.!! Yapilan cesitli ¢aligmalarda, dii-
zenli egzersizin serum CRP diizeylerini baskiladig:
ortaya konmustur.”!® Ancak, akut ve agir egzersiz-
lerin serum CRP diizeylerini artirdig1 da rapor edil-
mistir."! SAA, 15 kDa agirliginda, karacigerde
sentez edilen ve inflamatuar durumlarda kan kon-
santrasyonlar: 6nemli diizeyde artan bir AFP’dir.’
SAA doku tamiri amaciyla, lipitlerin hasarli bol-
geye taginmasina aracilik etmektedir.’

Egzersizin kan lipitlerine, total kolesterol ve
kolesterol fraksiyonlarina etkisi pek ¢ok ¢aligmada
incelenmigtir. Caligmalarda, uygun dozda aerobik
bir antrenman periyodundan sonra trigliseridlerin
azaldigy, total kolesteroliin bazen azaldig1 bazen de-
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gismedigi, HDL diizeyinin arttig1, diisiik dansiteli
lipoprotein [low density lipoprotein (LDL)] diize-
yinin ise azaldig1 (HDL-C) gozlenmistir.'*!> Dii-
zenli egzersizin lipit profilleri iizerine olumlu
etkileri ile koroner risk faktorlerine kargi korun-
mada etkili oldugu da bildirilmektedir.! Ancak, son
yillarda lipit metabolizmasinda yararl degisimlere
yol agtig1 konusunda egzersizin tipi ve siiresine ilig-
kin olarak, aragtirmacilar birbiriyle gelisen sonug-
lar bildirmektedir.?? Baz1 aragtirmacilar, akut bir
fiziksel egzersizin bile lipit parametrelerini degis-
tirdigini ileri siirer iken, digerleri bu degisimin
uzun siireli dlizenli egzersizler sonucu ortaya ¢ika-
cagini bildirmektedir.!

Bu nedenle planlanan bu ¢aligmada, farkl gid-
detlerde ve tiiketici egzersiz yaptirilan gruplarda
AFP diizeylerinin ve lipit profili degisiminin bir-
likte incelenmesi amaglanmigtir. Boylece, bu ¢alis-
madan elde edilen sonuglardan; akut egzersizin
CRP, SAA ve haptoglobin diizeylerine ve lipit pro-
filine etkisi gosterilerek; lipit profili ve AFP ara-
sindaki olasi iligki hakkinda fikir edinilmesi
saglanacaktir.

I GEREC VE YONTEMLER
DENEY HAYVANI MATERYALI

Bu ¢alismaya, Adnan Menderes Universitesi Hay-
van Deneyleri Yerel Etik Kurulu'nun 19/10/2013
tarihli ve 64583101/2013/083 no’lu etik kurul onay1
alinarak baglandi. Caligmada, lokal etik kurulun be-
lirledigi etik standartlarina ve hayvan haklarina
uygun calisilmaya 6zen gosterildi. Bu ¢aligmada
200-300 g agirliginda 40 adet erkek rat kullanild:.
Deney siiresince hayvanlar Adnan Menderes Uni-
versitesi Veteriner Fakiiltesi Deney Hayvanlar:
Unitesinde kontrollii odalarda tutuldu (1s1 24+10°C;
12/12 saat aydinhk/karanlik). Hayvanlara yem ve
su “ad libitum” olarak verildi. Gruplar olusturulur
iken tesadiifi 6rnekleme 5 grup olusturuldu ve her
kafeste 4 hayvan olacak sekilde yerlestirildi.

KOSMA EGZERSizi

Akut egzersiz gruplarinda bulunan ratlar, kosu
bandi iizerinde bulunan kulvarlara kosu bandi ¢a-
Listirilmadan konuldu. Bu alistirma giinde 30 dk
boyunca 1 hafta strdiirildi. Daha sonraki hafta,
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distik hizdaki kosu bandinda 5 dk siireyle yiiriitii-
lerek akut egzersiz ¢aligmasina adapte olmalari sag-
landi. Adaptasyon siireleri sonunda, akut egzersiz
gruplarinda bulunan ratlar 7 giin boyunca her
sabah 09.00-09.30 saatlerinde egzersiz ¢aligmala-
rina alindi. Yiiriiyiis bandi iizerine 15 cm yiiksek-
liginde, 45 cm boyunda ve 9,5 cm eninde olan sekiz
bolmeli kulvar yaptirildi. Bu sayede 8 adet ratin
ayn1 anda kosmas: saglanda.

DENEY GRUPLARI VE UYGULAMA PROTOKOLU

Caligmalar baglamadan 6nce tiim ratlar tartilarak
agirliklar: kayit edildi. Ratlara bir hafta siireyle
birer saat egzersiz yaptirildi. Caligmada kullanilan
kontrol ve egzersiz gruplar1 asagidaki gibi olustu-
ruldu.

1. Kontrol grubu (K1): Bu gruptaki hayvanlara
calisma siiresince hig¢bir egzersiz programi uygu-
lanmadi ve deney odasinda diger hayvanlarla bera-
ber tutuldu. Kosu egzersizlerinin yapildig: odaya
hi¢ alinmad.

2. Akut egzersiz kontrol grubu (K2): Bu hay-
vanlar bir saat siire ile kii¢iik hayvan kosu bandinda
bant ¢aligtirilmadan tutuldu.

3. Deneme 1 (Akut egzersiz grubu 1): Bu grup-
taki sekiz adet rata 10 m/dak hiza ayarlanmis kosu
bandinda bir saat egzersiz yaptirildi.

4. Deneme 2 (Akut egzersiz grubu 2): 15 m/dak
hizina ayarlanmis kosu bandinda bir saat egzersiz
yaptirildi.

5. Deneme 3 (Akut tiiketici egzersiz grubu 3):
22 m/dak hizla ve 5° egimle tiikkeninceye kadar eg-
zersiz yaptirildi. Ratlarin manuel uyarilara ragmen
kosu bandinda kogmaya direnmeleri tiikenmeleri
olarak yorumlandi.

Uygulamalarin tamamlandig: yedinci giin, son
egzersizin bitiminde tiim ratlar tartildi, agirliklan
kayit edildi ve eter anestezisi altinda kalp i¢i kan
ornekleri toplandi. Toplanan kan 6rnekleri santri-
fiij edilerek 4 porsiyona boliindii ve elde edilen
serum Ornekleri analizler yapilincaya kadar -20de
saklandi. Serum trigliserid, kolesterol, HDL ve
LDL (Archem Diagnostic, Istanbul, Tiirkiye) dii-
zeyleri biyokimya otoanalizoriinde 6l¢iildii. Serum
CRP diizeyi i¢in rat spesifik ELISA test kiti kulla-
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nildi (Assay Pro, Rat CRP ELISA kit, ABD). SAA
ve haptoglobin analizleri test kitleri (Tridelta LTD,
Irlanda) kullanilarak ELISA cihazinda 6l¢iildii.

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS
11.5 paket programi kullanildi. Her degisken i¢in
ortalama ve standart hata sonuglar: tablolarda gos-
terildi. Grup ortalamalar:1 arasindaki farklar tek
yonli varyans analizi (ANOVA) ile belirlendi.
Gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu durum-
larda farkin 6nem kontroli i¢in ise Duncan testi
kullanildi. Uygulama 6ncesi ve sonras giinlerdeki
canli agirhik degisimleri student t-testi ile deger-
lendirildi.

I BULGULAR

Tiim gruplara ait ortalama kan AFP diizeyleri Tablo
I’de goriilmektedir.

Serum ortalama CRP diizeyleri Kontrol grubu
ratlarda sirasiyla 510,83+62,27 ve 660,15+68,39
pg/mL iken, Deneme 2 ve 3 gruplarinda
1275,89+197,32 ve 1138,85+154,45 pg/mL’ye yiik-
selmigtir. Deneme 2 ve 3 ortalama serum CRP dii-

zeylerinin diger gruplardan istatistiksel olarak yiik-
sek oldugu saptandi. Ortalama serum haptoglobin
konsantrasyonun Deneme 1, 2 ve 3’e gére Kontrol
2 grubundan yiiksek oldugu, ortalama serum SAA
diizeylerinin ise gruplar aras: kargilagtirmas: yapil-
diginda Kontrol ve Deneme gruplari arasinda ista-
tistiksel 6nemde olmayan bir yiikselme oldugu
gozlendi.

Calismada bulunan tiim gruplarin serum ko-
lesterol, trigliserid, HDL ve LDL diizeyleri Tablo
2’de goriilmektedir. Ortalama serum kolesterol
diizeyi Kontrol 1 grubunda diger tiim gruplardan
istatistiksel olarak yiiksek bulundu. En disiik
serum kolesterol diizeyi 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 gruplar: ortalama serum kolesterol
diizeyleri arasinda istatistiksel 6nemde bir fark be-
lirlenemedi.

Ortalama serum trigliserid konsantrasyonlari
incelendiginde; Kontrol 1, 2 ve Deneme 1 grupla-
rinda fark belirlenemez iken, Deneme 2 ve 3 grup-
lar1 diger tiim gruplardan istatistiksel olarak yiiksek
bulundu.

TABLO 1: Farkl egzersiz ve kontrol gruplarina ait ortalama akut faz proteinleri diizeyleri.

Gruplar
Parametreler Kontrol-1 (n=8) Kontrol-2 (n=8) Deneme-1 (n=8) Deneme-2 (n=8) Deneme-3 (n=8) P
CRP {ug/mL) 510,83+62,27" 660,15+68,39° 533,44+115,88° 1275,89+197,32 1138,85+154,45 ¥ (,001)
Haptoglobin (mg/mL) 0,742+0,06° 0,584+0,13° 0,916+0,122 1,06+0,109° 0,975+0,1242 “(,013)
SAA (ug/mL) 4,58+0,71 4,88+2,92 4,98+0,60 5,55+0,01 4,94+0,73 - (,942)

“**p<0,01  *: p<0,05: Onemsiz
@: Ayni satirda farkli harf taglyan grup ortalamalar arasi fark 6nemli (p<0,05).
CRP: C-reaktif protein, Haptoglobin, SAA: Serum amiloid A.

TABLO 2: Farkli egzersiz ve kontrol gruplarina ait ortalama lipit profili (kolesterol, trigliserid, HDL ve LDL) diizeyleri.

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+3,162 44,22+317° 42,17£2,57° 38,81£2,29> 32,71+1,92° = (,001)
Trigliserid (mg/dL) 42,27+3,88° 74,48+3,88% 47,25+2,36° 83,40+10,56° 86,38+10,172 ***(,001)
HDL {mg/dL) 14,72+1,32° 16,960,542 19,000,412 17,15+0,952 18,94+0,50° *{,013)
LDL (mg/dL) 29,18+2,76° 20,33+3,25° 16,26+2,90% 10,18+2,09° 12,92+0,71% ¥ (,001)

HDL: Yiiksek dansiteli lipoprotein; LDL: Distiik dansiteli lipoprotein.
***p<0,01 *: p<0,05.
ee; Ayni satirda farkli harf tagtyan gruplar arasi istatistiksel fark nemli (p<0,05).
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Kontrol 1 grubunun ortalama serum HDL
konsantrasyonlari, Deneme gruplarindan istatis-
tiksel anlamda diisiik iken; Kontrol 2 ile Deneme
gruplar: diizeyleri arasinda istatistiksel bir fark bu-
lunamadi. Deneme gruplarinda HDL diizeyleri ara-
sinda bir fark saptanamad.

Ortalama serum LDL diizeyleri karsilastirildi-
ginda; Kontrol 1 grubunu ortalama LDL konsant-
rasyonlar1, Deneme 1, 2 ve 3 grubundan istatistiksel
olarak anlaml diizeyde yiiksek olarak belirlendi;
Kontrol 2 ile Deneme grubu diizeyleri arasinda an-
laml bir fark saptanamadi. Deneme gruplarinin or-
talama serum LDL diizeyleri karsilastirildiginda ise
farkli egzersiz gruplar arasinda istatistiksel bir de-
gisiklik saptanamad.

Tim gruplardaki hayvanlarin egzersiz 6ncesi
ve egzersiz sonrasi canli agirlik degisiklikleri
Tablo 3’te goriilmektedir. Egzersiz uygulamalar:
baslamadan yapilan canli agirlik 6lgtimlerinde,
Kontrol grubundaki ratlarin Kontrol 1 grubunda
200,12+4,12 g ve Kontrol 2dekilerin ise
258,62+11,35 g oldugu saptanmustir. Yedi giinlik
calisma periyodu sonrasinda, bu gruptaki ratlarin
canli agirhiklarinda istatistiksel 6nemde bir degi-
siklik olugsmadig1 gortlmistiir. Deneme gruplarin-
daki ratlarin egzersiz uygulamalar1 Oncesi ve
sonrast canh agirliklar: degerlendirildiginde ise tiim
gruplardaki ratlarin canh agirliklarinda istatistik-
sel onemde bir azalma oldugu gorillmiistiir. 7 giin
ve giinde 1 saat yaptirilan egzersizlerin, Deneme
grubundaki ratlarin canh agirliklarinda 64 ile 88
g’lik azalmaya neden oldugu gozlenmistir.

I TARTISMA

CRP, insanlarda sistemik yangisal durumlarda ve
kardiyovaskiiler hastaliklarda diizeyleri 6nemli 61-

giide artan bir parametredir.’? Yapilan gesitli ¢alig-
malarda, diizenli egzersizin serum CRP diizeylerini
baskiladig1 ortaya konmusgtur.”!' Ancak, akut ve
agir egzersizlerin serum CRP diizeylerini artirdig:
da rapor edilmistir.!’ Yaptigimiz ¢aligmada, akut
egzersiz yaptirilan ratlarda Deneme 1 ile Kontrol
grubundaki ratlarin ortalama serum CRP diizeyleri
arasinda istatistiksel 6nemde bir fark belirlenemez
iken, Deneme 2 ve 3 grubundaki ratlarda ortalama
serum CRP diizeylerinin yaklagik 2 kat1 diizeyde ve
istatistiksel onemde artis gosterdigi belirlenmistir.
Artan egzersiz siddeti akut yangisal bir siireci te-
tiklemis ve CRP konsantrasyonlar: da Deneme 2 ve
akut tiiketici egzersiz gruplarinda CRP konsantras-
yonlarindaki artigla sonuclanmistir. Insanlarda ya-
pilan arastirmalarda, agir ve akut egzersizin kan
CRP diizeylerinde 5 ile 20 kat arasinda artislara
neden oldugunun bildirildigi gesitli caligmalar bu-
lunmaktadir.!! Bu ¢aligmada, ratlarda agir akut eg-
zersizin, CRP konsantrasyonlarinda yaklasik 2-2,5
katlik bir artisa neden oldugu belirlenmistir. Rat-
larda insanlardakine benzer artisin goriilmemesi-
nin ise CRP’nin insanlardaki gibi major bir AFP
olmamasina bagl olabilecegi diisiintilmiigtiir.'®

Bu ¢alismada, SAA diizeyleri Deneme grubun-
daki ratlarda Kontrol grubundan yiiksek, ancak
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Sportif
aktiviteler sirasinda ortaya ¢ikan egzersiz kaynakl
AFY farkh cevre kosullar1 ve stres dereceleriyle
iligkili olarak farklilik gostermektedir. Dolayisiyla
egzersiz kaynakli akut faz reaksiyonun da derecesi
farkli olabilmektedir. Ayrica bu ¢aligmada, SAA
konsantrasyonlarinda degisiklik goriilmemesinin
bir diger nedeninin zamanla iligkili olabilecegi de
distintilmustir. Nitekim, SAA diizeyleri inflama-
torik uyarilarda 12-16 saat sonra artmaya basla-

TABLO 3: Egzersiz uygulamasi éncesi ve sonrasi tim gruplardaki ratlarin ortalama canli agirliklari.

Kontrol 1 (n=8) Kontrol 2 (n=8)

Olciim giinleri X+SEM X+SEM
Egzersiz 6ncesi 200,12+4,12 258,62+11,35
Egzersiz sonrasi 216,8+8,14 232,37+10,93
p - {,228) - {,995)

Deneme1 (n=8)

XSEM X+SEM X=SEM
282,87:9,15 272,25+7 41 283,12+5,80
194,25:8,24 208,25+7,89 210,62+7,59

“*(,001) " (,001) = (,001)

Deneme 2 (n=8) Deneme 3 (n=8)

***p<0,01: Onemsiz. SEM: Taramali elektron mikroskobu.



Nazan OZTURK ve ark.

Turkiye Klinikleri J Sports Sci 2017;9(1):32-9

makta, kanda belirlenmesi bundan sonra gercek-
lesmekte ve 48 saat sonra diigmeye baglamaktadur.
Inflamatorik olmayan uyarilarda ise 4-12 saat
icinde artig gostermektedir.'” 4-5 saat i¢ginde kanda
olctilebilir diizeye gelmektedir. Bu ¢caligmada bas-
latilan AFY’nin yedi giiniin sonunda degismemesi-
nin uyarinin siddetinin zamanla azalmig olmasiyla
iligkili olabilecegi diistiniilmistiir. Ortaya ¢ikan
SAA yanit, AFY kinetigi ve bireysel farkliliklara
bagli olabileceginden ve SAA’nin ratlarda orta dii-
zeyde etkilenen bir AFP olmas: gibi nedenlerden
dolay1 egzersiz ile inditklenmemis olabilecegi dii-
stincesini dogurmustur.

Haptoglobin; baslica hepatositlerden ve adipo-
sitlerden salgilanan, 6nemli fonksiyonu hemoglo-
bin baglamak olan bir AFP’dir."® Haptoglobinin bir
diger gorevi de demir baglamak ve hemoliz sira-
sinda bobrek hasarini 6nlemektir. Yapilan baz ¢a-
lismalarda, agir sportif egzersizlerin eritrosit
yikimina ve intravaskiiler hemolize neden olabile-
cegi bildirilmistir.” Bunun nedeninin egzersize
bagh ortaya ¢ikan eritrosit yikimindan geligebile-
cegi rapor edilmistir. Egzersize bagh gelisen anemi,
eritrositlerin hareket ile fiziksel yikimi ayrica
laktik asit, lizolesitin, oksidatif stres gibi kimyasal
nedenlerle eritrosit membraninin yapisinin bozul-
mas1 sonucu sekillenebilir.’ Farelerde agir egzer-
sizin haptoglobin diizeyini diistirdiigli rapor edilen
bir ¢aligmada, bunun nedeninin intravaskiiler he-
moliz oldugu s6ylenmis; ancak ayni ¢aligmada erit-
rosit say1si, hematokrit deger, hemoglobin diizeyi
gibi aneminin baglica gostergesi olan parametrele-
rin degismedigi de rapor edilmistir. 119 erigkin ve
diizenli egzersiz yapan insanlardan toplanan kan
orneklerinin yapilan AFP analizlerinde, gonilli
deneklerin serum haptoglobin konsantrasyonlari-
nin egzersiz yapmayanlardan %10 oraninda daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Ancak bunun her-
hangi bir patolojik durum olmadigi, rutin egzersize
bagli olarak gelisen adaptasyon sonucu adipositle-
rin ve haptoglobin sentezini uyaran sitokinlerin
azalmasiyla sekillendigi diistiniilmiistiir. Ayrica eg-
zersizin siddetinin, sikliginin ve siiresinin AFP dii-
zeyleri tizerine etkili oldugu da rapor edilmigtir.?
Yaptigimiz caligmada, akut egzersiz uygulanan rat-
lar ile Kontrol 1 grubu haptoglobin diizeyleri ara-
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sindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildi,
ancak Kontrol 2 grubunun ortalama haptoglobin
diizeyi Deneme gruplarindan anlamli diizeyde
(p<0,05) dusiik olarak belirlendi. Haptoglobin kon-
santrasyonunda goriilen degisikligin akut egzersi-
zin etkilerine bagh sekillendigi, kaslarda egzersize
bagh gelisen glikojen kullanimi sonras: sitokinle-
rin artigryla iligkili oldugu distintilmistiir.

Egzersizin lipit ve karbonhidrat metabolizma-
larini olumlu y6nde etkiledigi bildirilmistir.?! Akut
egzersizlerde lipit ve lipoprotein fraksiyonlarinda
degisiklik oldugu cesitli ¢caligmalarda rapor edil-
mistir. Ancak, akut egzersiz sonras lipit ve lipop-
rotein diizeyleri ile ilgili bulgular ¢eligkilidir.?!-*
Bunun nedeninin lipit profili iizerine bireylerin fi-
ziki kondisyonlari, egzersizin siklig1 ve yogunlugu,
bazal lipit ve lipoprotein diizeylerindeki farklilik-
lar, egzersiz sonras: lipit ve lipoprotein diizeyleri-
nin 6l¢tildiigii zaman birimi gibi etkenlerle degisik
sonuglar belirlenebilir.

Bu calismada, trigliserid diizeyleri Deneme
gruplarinda Kontrollerden daha yiiksek diizeyde
saptanmistir. Egzersizin hangi mekanizmalar ile
lipit profilini degistirdigi tam olarak bilinmemekle
beraber, trigliserid icerigi yiiksek lipoproteinlerin,
egzersiz ile uyarilan lipolitik enzimlerin etkisiyle
parcalanmasi ve silomikronlarda bulunan triglise-
ridlerin kan diizeylerinin ve kullaniminin artma-
siyla oldugu digiintilmektedir.”! Ayrica, viicudun
gerek duydugu enerji yag dokuda yag damlaciklar:
icinde trigliserid seklinde depolanir. A¢lik ve eg-
zersiz gibi enerjiye ihtiya¢ duyulan durumlarda li-
politik aktivitenin artmasiyla trigliseridler yag
dokudan kas dokuya oksidasyon ile enerji saglamak
amaciyla gecis yaparlar. Bu da egzersiz sonras: kan
trigliserid diizeylerinin gecici artigina neden olabi-
lir.” Kisa siireli akut yogun egzersiz yaptirilan bi-
reylerin lipit parametrelerinde gegici artiglar ya da
azalmalar sekillendigi ve akut egzersizlerde lipit
profillerinde meydana gelebilecek degisikliklerin
6nemli olmadig: ve plazma hacim degisikliklerinin
bir yansimas: olabilecegi de rapor edilen bilgiler

arasindadir.?!-?

Yaptigimiz caligmada, ortalama serum koles-
terol diizeyinin Deneme gruplarinda Kontrollerden
daha diisitk oldugu ve bu degisikligin istatistiksel
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olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. LDL diizeyle-
rinin ise Kontrol gruplarina gore her ii¢ Deneme
grubunda da diistiigi gézlenmis, ancak bu diisiis
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Akut eg-
zersiz sonrasi lipit profillerinin incelendigi ¢alis-
malarda, kolesterol ve LDL diizeyleri ile ilgili farkl
sonuclar bulunmustur. Bazi aragtirmacilar akut eg-
zersizin kolesterol ve LDL diizeylerini azalttigini
bazilar1 ise degistirmedigini rapor etmislerdir.
Genel olarak lipit profilindeki diizelmelerin akut
degil uzun stireli diizenli egzersiz sonras1 gozlen-
digi bildirilmigtir.?

LDL diizeyindeki azalmalar, egzersizle birlikte
LDL’nin ¢evresel dokularca alinmasiyla iligkilen-
dirilmistir. LDL diizeyleri, ¢cok diisitk yogunluklu
lipoprotein (VLDL) kalintilar1 ve apo B ve E re-
septorlerinin aktivasyonu ile diizenlenir. Egzersize
bagl olarak VLDL kalintilarinin fazlalagmasi, LDL
olusumunu artiran lipoprotein lipaz aktivitesin-
deki yiikselme ve buna bagh olarak ¢evresel do-
kular tarafindan LDL’nin alinmas: ve katabolize
edilmesindeki artis ile iliskili olabilecegi 6ne sii-
rilmigstir.?! Egzersiz yogunlugu ile LDL diizeyleri
arasinda bir baglanti belirlenememis ve bunun tim
gruplarda akut egzersizin tiim gruplarin lipit profi-
lini benzer sekilde etkilemesinden kaynaklandig:
distinilmustiir.

Yaptigimiz ¢alismada, HDL kolesterol diizey-
leri Deneme gruplarinin tiimiinde Kontrol 1’den
yiiksek bulunmustur (p<0,05). HDL kolesterol dii-
zeyindeki artiglar i¢in farkli mekanizmalar s6z ko-
nusudur. Artan lipoprotein lipaz aktivitesi ile
trigliserid parcalanmasinin artmas: ve HDL tiretimi
icin substrat saglamas1 en 6nemli mekanizmalardan
biridir. HDL artisindaki bir diger neden, kolesterol
ester transfer proteininin aktivitesinin azalmasiyla
kolesterol esterlerinin ve trigliseridlerin, lipopro-
tein fraksiyonlar: arasinda transferrinin azalmasi so-
nucu HDL'nin artig1 olabilir.!”” HDL kolesteroliiniin
egzersiz ile artmasimin bir bagka nedeninin ise
HDL-2’nin HDL-3’e doniisiimiinii katalizleyen he-
patik lipaz aktivitesindeki diisiis oldugu bildirilmis-
tir. Hepatik lipazin azalmasi da kanda HDL
diizeyinin artigina neden olmaktadir.?! Tiim bu me-
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kanizmalarin ortak ¢caligmasiyla Deneme grubu rat-
larda HDL kolesteroldeki hafif artigin iligkili olabi-
lecegi sonucuna varilmistir. Egzersiz yogunlugunun
artmas1 HDL diizeylerini etkilememisgtir.

0 SONUC

Bu ¢aligmadan elde edilen veriler 15181nda, akut eg-
zersizlerin ratlarda lipit profilinde diizelmelere
neden oldugu, ancak egzersizle indiiklenen
AFY’yi de baglattign belirlenmistir. Ayrica,
AFP’den CRP diizeylerinin egzersizin siddetiyle
de orantili olarak daha belirgin etkilendigi de
elde edilen sonuclardandir. Sik uygulanan egzer-
siz programlarinin lipit profilinde diizelmelere
neden oldugu, akut yogun egzersizin ise farkli so-
nuglar gosterebilecegi soylenmektedir. Nitekim
bu calismada, lipit profilinde trigliserid diizeyleri
hari¢ olumlu degisiklikler izlenmistir. Uzun sii-
reli egzersizlerde, viicudun ihtiyaci olan metabo-
lik duruma adaptasyonu, egzersize bagl goriilen
akut faz ve serbest radikal sentezinin artigina yol
acmaz. Daha sonra yapilacak ¢aligmalarda, uzun
stireli egzersiz gruplarinda AFP ve lipit diizeyleri
incelenerek daha detayl veriler elde edilecegi 6n-
goriilmektedir.
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