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Obezite ve Egzersizin Siganlarda Organ Agirliklari ve
Biyokimyasal Parametreler Uzerine Etkisinin Incelenmesi

Amag: Obezite ve egzersizin vicutta enerji metabolizmasi ve endokrin yoénden 6nemli
fonksiyonlari bulunan organlarin agirliklari ve biyokimyasal parametreler Uzerindeki etkilerinin
arastiriilmasi amaglanmistir.

Gere¢ ve Yontem: Calismada 40 adet erkek Sprague-Dawley tirG sigcan sutten kesildikten sonra
her grupta 10 hayvan olacak sekilde rastgele 4 gruba ayrilmistir: Grup | (Kontrol), Grup Il
(kosubandinda egzersiz yaptirilan grup), Grup Il (diyet indUkll obezite olusturulan grup) ve Grup
IV (egzersiz yaptirilan ve obezite olusturulan grup). Obezite modeli icin yagdan zengin diyet
uygulanmistir. Calismanin sonunda, hayvanlardan biyokimyasal analiz igin kan 6rnekleri ve viicutta
Oénemli fizyolojik islevlere sahip bazi organlari alinmistir.

Bulgular: Obez gruplarda incelenen organ agirliklari, diger gruplar ile karsilastirldiginda daha
yuksek bulunmustur (P<0.05).Total kolesterol, trigliserit ve dusik dansiteli lipoprotein (LDL)
dizeyleri kontrol ve egzersiz gruplarina kiyasla obez ve obez+egzersiz gruplarinda ylksek
bulunmustur. Yiksek dansiteli lipoprotein (HDL) dizeyinde gruplar arasinda anlamh bir farklilik
gorulmemistir. Karaciger fonksiyon testlerinden alanin aminotransferaz (ALT), kontrol ve egzersiz
gruplarinda obez gruplara kiyasla daha yuksektir. Aspartat aminotransferaz (AST) ise kontrol
grubunda obez+egzersiz grubuna gére daha yiksek bulunmustur (P<0.05).

Sonug: Metabolik agidan énemli belirli organlarda obeziteye bagh olarak gérilen agirlik artiginin,
organin fonksiyonunu olumsuz yonde etkileyerek birgok kronik hastaligin meydana gelmesinde risk
olusturdugu disunulmektedir. Organ agirliklarina paralel olarak gorulen lipit profillerindeki negatif
degisiklikler ise bu riski artirabilmektedir. Egzersiz uygulandiginda ise organ agirliklari ve lipit
profillerindeki iyilesme egzersizin yaral etkilerinin altinda yatan faktdrlerden biri olarak sayilabilir.

Anahtar Kelimeler: Obezite, egzersiz, organ agirlidi, biyokimyasal parametreler

Investigation Effect of Obesity and Exercise on Organ Weights and Biochemical
Parameters in Rats

Objective: The aim of this study was to investigate the effects of obesity and exercise on
biochemical parameters and organ weights with important metabolic and endocrine functions in the
body.

Materials and Methods: In the study, 40 male Sprague-Dawley rats were randomly divided into 4
groups of 10 animals in each group after they were weaned: Group | (Control), Group Il (exercise),
Group Il (obese) and Group IV (obese+exercise). For the obesity model fat-rich diet was applied.
At the end of the study, blood samples were taken from the animals for biochemical analysis, and
some organs with important physiological functions in the body.

Results: Organ weights in obese groups were found to be higher when compared to other groups.
Total cholesterol, triglyceride and low-density lipoprotein (LDL) levels were found higher in obese
and obese+exercise groups compared to control and exercise groups. There was no significant
difference between the groups at the high-density lipoprotein (HDL) level. Alanine
aminotransferase (ALT) is higher in the control and exercise groups than in the obese groups.
Aspartate aminotransferase (AST) was higher in the control group than in the obese + exercise
group.

Conclusion: It is thought that the increase in weight due to obesity in certain metabolically
important organs; affects the function of the organ in a negative way and poses a risk for many
chronic diseases. Negative changes in lipid profiles seen parallel to organ weights may increase
this risk. When exercised, improvement in organ weights and lipid profiles can be considered as
one of the factors underlying the beneficial effects of exercise.

Key words: Obesity, exercise, organ weights, biochemical parameters

Giris

Diinya Saghk Orgiti'ne (WHO) gére obezite; viicut yag yiizdesinin saglk ve
refahin bozulmasina neden olacak diizeyde artisiyla gorilen bir durum olup,
prevelansinin endise verici diizeylere gikmasindan dolayi "kiresel bir salgin" olarak
bildirilmistir (1). Gelismis toplumlarda her iki cinste ve tim yas gruplarindaki en yaygin
saghk problemlerinden biri olan obezite; kanser, tip 2 diyabet, hipertansiyon,
kardiyovaskuler hastaliklar ve daha birgok kronik hastaligin meydana gelmesinde

" Bu galisma 1145179 nolu TUBITAK projesi ile desteklenmistir.
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bir risk faktérudur (1, 2). Bu patolojinin altinda yatan
mekanizmalarin daha iyi anlagilmasi, obezite ve buna
bagh olarak meydana gelen patolojilerin dnlenmesinde,
tedavisinde ve yeni tedavi stratejilerinin gelistiriimesinde
kritik bir 6neme sahiptir (3). Modern yagam tarzinin bir
sonucu olarak gorilen sedanter yasam Ozellikle
abdominal bdlgede yag depolanmasina egilimi artirir.
Ross ve Janiszewski, goruntileme teknikleriyle visseral
adipoz doku miktarini olgtikleri calismada duzenli
fiziksel egzersizin kilo kaybi olmaksizin bile visseral
adipozitede azimsanmayacak derecede azalmaya yol
actigini  gostermislerdir (4). Duzenli olarak yapilan
egzersizin yararlari, kalori kisittamasinin  yaninda
koruyucu olmasi ve yagsiz kas kitlesini artirmasi olarak
gosterilebilir. Ozellikle visseral adipoz dokuyu azaltmasi
ve bel cevresindeki azalma ile kardiyometabolik risk
faktorlerine karsi koruyucu etki gOsterir. Yasam tarzi
degisiklikleri ile vicutta negatif enerji dengesine kayma
oldugunda visseral yag deposu (ayni zamanda karaciger
yagi) kolaylikla mobilize olarak yararl etki gésterir (5).
Egzersizin obez kemirgenlerde segici olarak vicut
agirhdini ve adipoziteyi azalttigi gosterilmistir  (6).
Obezitenin vicutta birgok organ ve sistemi olumsuz
etkiledigi, egzersizin de obeziteye karsi en O&nemli
fizyolojik savunma ve tedavi araci olarak kullanildigi
bilinmektedir. Glnimiizde beslenme aligkanliklarinin
degismesi, sedanter yagsam, calisma temposunun artigi
nedeniyle meydana gelen obezite gibi birgok metabolik
hastaligin organlarin morfolojisinde de degisimlere yol
actigl yapilan calismalarda ortaya konulmustur (7).
Ancak obezite ve egzersizin vicutta fizyolojik agidan
6nem arz eden organlarin agirliklari tzerine etkisiyle ilgili
¢ok fazla calisma bulunmamaktadir. Organlarin
agirliklarinda ve lipid profillerinde meydana gelebilecek
degisimlerin obezitenin yol actigi fonksiyon
bozuklugunun ve egzersizin de iyilestirici etkisinin altinda
yatan faktorlerden olup olmadigi merak konusudur. Bu
amaglarla gerceklestirdigimiz calismada diyet induklu
olarak obezite olusturuimus ve egzersiz uygulanan
siganlarda obezite ve egzersizin organ agirliklari ve
biyokimyasal parametreler Uzerindeki etkisi
arastinimistir.

Gereg ve Yontem

Calismada Firat Universitesi Deneysel Arastirmalar
Merkezi'nden (FUDAM) temin edilen 40 adet Sprague-
Dawley cinsi erkek si¢an kullanildi. Hayvanlar Gzerinde
yuritilen tim galigmalar igin Firat Universitesi Etik
Kurulu'ndan gerekli izinler alinmig olup, hayvanlarin
bakimi ve kullaniimasina iligkin etik kurallara uygun
olarak hareket edildi. Sicanlar, FUDAM'da sicakhgr 22-
25 °C, nem orani %40-55, i1sik dizeni 12 saat aydinlk
ve 12 saat karanlik (07.00 - 19.00 saatleri arasinda
aydinlik) olacak sekilde, duzenli bir sekilde
havalandirilan odalarda barindirildi. Hayvanlar sutten
kesildikleri 21. giinde her grupta 10 hayvan olacak
sekilde rastgele 4 gruba ayrildi:

Grup 1 (Kontrol grubu): Kontrol grubu olarak
belirlenen hayvanlar pelet halindeki standart sican
yemiyle (toplam 2.65 kcal, karbonhidrat %67.3, yag
%4.33, protein 24.17) beslendi.
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Grup 2 (Egzersiz grubu): Egzersiz grubundaki
hayvanlar standart sican yemiyle beslendi ve calisma
sUresince haftada 5 giin olacak sekilde treadmill’de
egzersize tabi tutuldu.

Grup 3 (Obez grup): Bu gruptaki hayvanlar 21.
glinden itibaren %60 yag (Research diyet, toplam 5.24
kcal, karbonhidrat %20, yag %60, protein %20) igeren
yuksek yagh diyetle beslendi (YYD) ve Lee indeksine (8)
gOre obez olduktan sonra galismaya dahil edildi.

Grup 4 (Obez+Egzersiz grup): Bu gruptaki
hayvanlar da 21. guinden itibaren %60 yag iceren yuksek
yagli diyetle beslendi ve obez olduktan sonra egzersize
tabi tutuldu.

Hayvanlarin su gereksinimi ise; ad libitum olarak
Ozel siselerdeki cesme suyundan saglandi. 16. Haftada
Lee indeksine gore yagh yemle beslenen hayvanlarin
obez oldugu belirlendikten sonra deneysel programa
baslandi. 16. hafta deney baslangici olarak belirlendi ve
22. haftaya kadar ¢calisma devam ettirildi. Gruplarin 16.
haftadan 22. haftaya kadar olan haftalik ortalama
agirliklar  olgildi  (Tablo 1). Egzersiz programi;
hayvanlarda obezite gelistikten sonra yani 16. haftadan
itibaren kronik olarak uygulanmis olup haftada 5,
toplamda 45 gin olarak belirlendi. Egzersizler sabah
09:00-10:00 arasinda ve ayni sira ile uygulandi. Kosu
bandinin egimi ‘0 olarak ayarlanarak deney stiresince
sabit tutuldu. Egzersiz grubundaki obez olmayan
hayvanlarda egzersiz baslangicta 15 m/dk hizda
baslatiimis olup, periyodik olarak artirilarak 25 m/dk
hizda sonlandirildi. Obezite olusturulan hayvanlarda da
ayni hizda baslatiimis olup, daha sonra egzersiz
yapabilme kapasiteleri g6z 6nidnde bulundurularak 20
m/dk hizda sonlandirildi. Her iki grupta da egzersiz
suresi baslangigta 15 dk uygulanmis olup periyodik
olarak artirilarak 50 dakikaya kadar kesintisiz olarak
cikarildi  (9-11). Obez hayvanlarda ise uzun sureli
egzersizi tolere edemediklerinden dolay!r 30 dakikadan
sonra aralikli olarak devam ettirildi. Deney sonunda
rompun (5 mg/kg, 0.04 mg/mL) ve ketamin (60 mg/kg,
50 mg/mL) ile anesteziye alinan hayvanlarin beyin,
testis, epididimis, prostat, seminal vezikil, pankreas,
bdbrek ve karaciger dokular gevre dokulardan hizli bir
sekilde temizlenerek ayrildi. Daha 6nceden daralan
alinan aliminyum folyolar Uzerine konularak hassas
terazide tartildi ve her bir dokunun agirhgi kaydedildi.
Calismanin sonunda hayvanlardan alinan 5 mL kan, +4
°C’de 4000 Rpm’de santriflj (Hettich, Almanya) edildi.
Ustte kalan serum kisimlari ayrilarak her birinde 200 pL
olacak sekilde ayri ependorflara konuldu. Analizi
yapilincaya kadar -20 °C’de donduruldu. Serum
aspartat aminotransferaz (AST), alanin aminotransferaz
(ALT), total kolesterol, trigliserid (TG), HDL-kolesterol,
LDL-kolesterol, trigliserid diizeyleri Advia 2400 (Siemens
Healthcare Diagnostics Inc., Tarrytown, USA) biyokimya
otoanalizérinde ticari kitler kullanilarak spektrofotometrik
yontemle Slcilda.

Calismadan elde edilen veriler SPSS 22 Windows
programi kullanilarak degerlendirildi. Veriler,
ortalamatstandart hata (ort+tSH) degerleri ile belirtildi.
Verilerin degerlendiriimesi ve gruplar arasi farkliliklar igin
Tek Yo6nli Varyans Analizi (ANOVA) ve Post-Hoc Tukey



Cilt: 31, Sayi1: 2 Obezite ve Egzersizin Siganlarda Organ Agirliklar ... Temmuz 2017

testi kullanildi. Butun testler icin P<0.05 degeri
istatistiksel olarak anlamli olarak kabul edildi.

Bulgular

Viicut Agirliklarinin  Belirlenmesi:  Kontrol,
egzersiz ve obez gruplarinin deney baglangici ve deney
sonundaki agirliklari anlamli olarak farklilik gostermistir
(P<0.001). Obez+egzersiz grubundaki hayvanlarda
baslangica goére vicut agiriginda azalma meydana
gelmistir fakat bu azalma istatistiksel olarak anlamh
degildir. Gruplarin baglangi¢ agirliklar kendi aralarinda,
kesim agirliklari da kendi aralarinda kiyaslandiginda
kontrol ve egzersiz ile obez ve obez+egzersiz
hayvanlarinin baglangi¢c agirliklari arasinda anlamli bir
fark yoktur. Ancak kontrol ile obez ve obez+egzersiz,
egzersiz ile de obez ve obezt+egzersiz gruplarin
baslangi¢ agirliklar arasinda anlamli farklar bulunmustur
(P<0.001). Kesim agirliklar kiyaslandiginda ise kontrol
ve egzersiz gruplari arasinda anlamh bir fark yokken
diger tim gruplar arasinda anlamh farklar bulunmustur
(Tablo 1).

Tablo 1. Gruplarin 16. ve 22. haftalardaki ortalama viicut
agirliklari

Gruplar Baslangi¢ (16.Hafta)  Kesim (22.hafta)
Kontrol 283.7+28.1 368.6+33.54*
Egzersiz 319.67+28.82 346.20+33.56*
Obez 560.3+81.1 651.4+101.9*
Obez+Egzersiz 557.3164.1 545.8+50.6

* 16. Haftayla kiyaslandiginda P<0.05.

Tablo 2. Gruplarin ortalama organ agirliklari

Organ Agirliklarinin Belirlenmesi: Tim gruplara
ait organlar alindiktan sonra hassas terazide tartilarak
agirliklari belirlendi (Tablo 2). Gruplarda her organin
agirhgi igin grubun ortalamasi alindi (ortalama+SH).
Obez gruplarda incelenen organ agirliklari genel olarak
diger gruplar ile karsilastirildiginda daha yiiksek bulundu
(P<0.05). Karaciger, bobrek, epididimal yag (EPD yag)
doku agirliklarn yuksek yagli diyetle beslenen grupta
artmigken, egzersiz yapildiinda azalma gdstermistir.
Testis ve prostat agirliklari obez gruplarda kontrol ve
egzersiz gruplarina goére yuksek bulunmustur ve obez
olup egzersiz yapan grupta ise obez gruba gore artis
gostermistir.

Biyokimyasal Analiz Sonuglari: Biyokimyasal
analiz sonuglarina bakildiginda YYD ile beslenen
hayvanlarda dider gruplara kiyasla lipit profillerinde
anlaml degisiklikler meydana gelmigstir. Total kolesterol,
trigliserit dlzeyleri kontrol ve egzersiz gruplarina kiyasla
obez ve obez+egzersiz gruplarinda yliksek bulunmustur.
LDL dizeyi egzersiz grubunda hem obez hem de
obez+egzersiz grubuna goére daha distk bulunmustur.
Kontrol grubunda ise anlamli olmasa da yagli diyetle
beslenen gruplara kiyasla daha duslktir. HDL
dizeyinde gruplar arasinda anlamli  bir fark
gorilmemistir. Karaciger fonksiyon testlerinden ALT
kontrol ve egzersiz gruplarinda obez gruplara kiyasla
daha yiksektir. AST ise kontrol grubunda obez+egzersiz
grubuna goére daha yiksek bulunmustur (Tablo 3).

Organ Kontrol Egzersiz Obez Obez+Egzersiz
Beyin 1.94+0.03 2.06+0.03%° 2.17+0.02° 2.18+0.02°
Testis 2.66+0.1 3.070.1 3.15+0.12 3.32+0.1%
Epididimis 1.13+0.04 1.240.05 1.48+0.03%¢ 1.47+0.02%¢
Prostat 0.86+0.04 0.73+0.03 1.37+0.18%¢ 1.44+0.14%°
Pankreas 0.53+0.05" 0.55+0.03" 0.86+0.16" 1.26+0.03
EPD yag 2.91+0.13 2.24+0.08 17 41,9544 12.3+0.79*¢
Seminal Vez. 0.88+0.02 1.01£0.07 1.05+0.07 1.19+0.07°
Bobrek 2.78+0.14 2.59+0.09 3.55+0.15%¢ 3.940.17%¢
Karaciger 13.3+0.51' 11.1+0.43" 17.6+0.84 14.9+0.49'

2 Kontrol grubu ile kiyaslandiginda P<0.05.

® Obez+egzersiz grubuyla kiyaslandiginda P<0.05.

°Kontrol grubu ile kiyaslandiginda P<0.001.

d Egzersiz grubu ile kiyaslandiginda P<0.001.

¢ Egzersiz grubu ile kiyaslandiginda P<0.05.

" Obez grup ile kiyaslandiginda P<0.05.

9 Obez+egzersiz grubu ile kiyaslandiginda P=0.001.

Tablo 3. Serum &rneklerinde biyokimyasal analiz sonuglari
Parametre Kontrol Egzersiz Obez Obez+Egzersiz
Kolesterol (mg/dL) 39.242.18 34.441.27 55.2+6.84>" 47.9+2.88%°
HDL (mg/dL) 9.63+0.52 8.79+0.32 9.33+1.22 8.66+0.78
LDL (mg/dL) 5.83+0.51 4.9+0.24 8.26+1.15" 8.08+0.66"
Trigliserit (mg/dL) 38+4.36 26.8+2.51 74.318.39%" 82.2+8.51%"
AST (U/L) 160+£13.05 126.5+7.6 105.5+28.7 76.2+4.08%
ALT (U/L) 98.1+9.9 86+14.3 43.7+3.37%° 34.742.04%"

@ Kontrol grupla kiyaslandiginda (P<0.05).
e Egzersiz grubuyla kiyaslandiginda (P<0.05).
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Tartigsma

Literatirde organ agirliklari ve obezite arasindaki
iliskiyle ilgili cok fazla galisma bulunmamaktadir. Genel
olarak vucut lipidlerinin blylUk ¢ogunlugunun beyaz yag
dokuda depolandidi ve obezlerde yiksek oranda
bulundugu bilinmektedir. Bununla birlikte, normal kilolu
sicanlarda yapilan daha 6nceki ¢alismalarda beyaz yag
dokunun toplam vicut lipidlerinin yarisini olusturdugu
tespit edilmistir. Bu durum lipitlerin (esas olarak
triacilgliserol) ana yag depolarindan farkli diger
dokularda buyuk oranda dagildigi anlamina gelmektedir.
Bu kaynaklar buyik oranda bilinmekle birlikte nicelik
olarak degerlendirimemisti. Bu amagclar sebebiyle
yapilan bu calismada diyet indikli olarak olusturulan
obezite ve egzersizin organ agirliklarina olan etkisi
incelenmigtir. Yapilan bir calismada yag doku disindaki
organlarda biriken yagdin vicuttaki yag ile yuksek
duzeyde iliskili oldugu gdsterilirken beyindeki lipitlerle bu
korelasyon goéridlmemistir. Yapisal lipidlerin blyUk bir
kismi beyinde yogunlagsmakla birlikte, disi ve erkek
siganlarda yapilan ve kafeterya diyet verilen (28 gun)
g¢alismada beyindeki lipit oraninin cinsiyet, diyet igerigi
veya toplam  vicut lipitlerinden  etkilenmedigi
gosterilmistir (12). Bu g¢alismada beyin agirhidinin
obezlerde artis gOstermesi bu calismayla
kiyaslandiginda daha uzun sureli yagl yem tiketiminden
ve vucut agirligiyla korelasyon gdstermesinden kaynakl
olabilir.

Uremeyle iligkili organ agirliklarina bakildiginda
obezite genetik modeli olan Zucker ratlarda normal
hayvanlara goére testis ve ventral prostat agirliklari
arasinda bir fark gérulmemistir (13). Benzer olarak bir
diger calismada (14) diyet indUkli obez farelerde testis
ve epididimis ortalama agirliklarinda herhangi bir
degisiklik gorulmemigtir. Bu calismada UGremeyle iligkili
organ agirliklarinin genel olarak obez gruplarda daha
fazla oldugu gorilmuistir. Bunun nedeninin ise obez
hayvanlarda vicut agirliklarinin fazla olmasi ve organ
agirliklarinin da vicut agirligina paralellik
gOstermesinden kaynaklandigi disunilmektedir.
Seminal vezikil agiriginda literatlirle uyumlu olarak
obez hayvanlarda kontrol ve egzersiz gruplarina kiyasla
anlamli bir farklilik gorilmemistir. Obez olup egzersiz
yaptirilan hayvanlarda ise Uremeyle iligkili organlardan
testis, seminal vezikil ve prostat agirliklarinda artis
olmasi egzersizin cinsel islevlerdeki olumlu etkisinin
altinda yatan bir neden olabilir. Nitekim literatiirde
egzersizin siganlarda penil ereksiyonu ve testesteron
dlzeyini artirarak  cinsel performansi  artirdigi
gosterilmistir (15). Bu galismada ise egzersizle birlikte
gorilen organ agirhigindaki artisin fonksiyonda da
iyilesmelere yol acarak bu etkiyi saglayabilecegi
sdylenebilir.

Yagli beslenmeyle birlikte karaciger ve diger
dokularda yag birikimi meydana gelmektedir. Karaciger,
diyetle alinan lipitlerin metabolizmasinda 6nemli rol
oynar. Lipitleri enerji kaynagi olarak kullanir veya
lipoproteinlere donustirerek perifere gbnderir.
Karacigerde fazla miktarda yag biriktiginde ¢ok dusik
dansiteli lipoprotein sekresyonu baskilanir ve sonucta
kronik bir dislipidemiye yol agar (16). Karaciger direk
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olarak lipoproteinler yoluyla enerji Uretimi ve dagitimiyla
iligkili olarak blyuk miktarlarda yag igermektedir ve
karaciger hastaliklarinin prevelansinin obezlerde daha
yuksek oldugu bilinmektedir (12). Yapilan bir ¢alismada
(7), 3 ay boyunca %30 yagl diyetle beslenen disi
ratlarda karaciger dokusunda yaygin bol miktarda lipit
damlaciklarinin oldugu ve histopatolojik degisikliklerle
birlikte hepatomegali gelistigi  gdsterilmistir.  Bu
calismada karaciger agirhgi normal yemle beslenen
si¢anlara gore yagh yemle beslenen hayvanlarda daha
yuksektir. Her ki diyet grubunda da egzersiz
yapildiginda yag dokudaki azalmayla birlikte karaciger
agirhginda azalma go6rulmastur. Bdylelikle egzersizin
metabolik hastaliklardaki iyilestirici etkisini, organlardaki
yaglanma ve Dberaberinde organ agirliklarindaki
azalmayla sagladigi dusunitlmektedir. Benzer durum
epididimal yag dokuda da goérulmektedir. Bdbreklerle
ilgili yapilan bir calismada ise kronik olarak yagdan
zengin beslenmenin abdominal obeziteye yol actigi ve
ratlarda renal kortikal yapiyl anlamli dizeyde degistirdigi
gOsterilmigtir (17). Hem korteks hem de medulla
acisindan bodbregin ortalama hacminin 6l¢ildugi  bir
calismada, 3 ay boyunca ylksek yagl diyetle beslenen
sicanlarda, kontrol grubuna kiyasla YYD grubunda
vazodilatasyon, bad dokusu genislemesi veya
iltihaplanma nedeniyle hacmin arttigi gosterilmistir (18).
YYD ile beslenmenin bdbrekte renal damarlar ve
tubillerde kalici dilatasyon, glomeriler nekroz ve atrofi,
bazal membran kalinlasmasi, tubller deformasyonlar
gibi yapisal degisikliklere yol actigi gosterilmistir (18).
inaktivitenin kronik bdébrek hastaliklarinin  meydana
gelmesine zemin hazirladidi, egzersizin  bdbrek
inflamasyonunu azalttidi, glomertler filtrasyon hizini
artirdigi ve plazma albimin konsantrasyonunu artirdigi
yapilan galismalarda ortaya konulmustur (19-21). Renal
interstisyel bag dokusu, glomerul kiimeleri ve mezengial
alanlar yiksek yogunluklu egzersiz yapan ratlarda
yaklasik %30 daha yiksek bulunmustur ancak anlamli
olmamakla birlikte bdbrek agirhgi disuktur (19). Ayni
egzersiz protokoll ile gerceklestirilen benzer bir diger
calismada, egzersiz grubunda, bdbrek agirhginda
belirgin azalma goérUlmastir bu durum gruplarin
blyukligli veya besin igeridi (yUksek protein ile
beslenme) ile agiklanmistir (22). Egzersizin bébrekler
Uzerindeki yararh etkisi bireysel fizyolojik kosullara ve
egzersizin suresi ve yogunluguna bagh olabilir (23). Bu
nedenle egzersizin bobrek etkilerini farkli dozlarda,
yogunluklarda ve egzersiz tirlerinde daha ayrintili olarak
incelemek gereklidir. Ayrica farkli tip ve yogunluktaki
egzersize bagli olarak sempatik sinir  sistemi
aktivivtesiyle birlikte katekolamin duzeylerindeki artis ve
saliverilen  kortikosteronun  bdbreklerin -~ yapr  ve
fonksiyonunu farkli etkileyecedi de g6z Oninde
bulundurulmalidir. Bu agidan bakildiginda egzersiz
grubundaki bébrek agirhgr anlamh olmamakla birlikte
daha dislikken obez olup egzersiz yapan grupta ise yine
anlamli olmamakla birlikte daha ytiksek bulunmustur. Bu
calismada normal yemle beslenen grupta zorunlu
yaptirilan egzersizle birlikte meydana gelen strese bagl
olarak bodbrek fonksiyonlarinin ve bdbrek agirliginin
etkilendigi soylenebilir. Literatlirde de zorunlu yaptirilan
egzersize bagl olarak hayvanlarda stres olustuguna dair
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bulgular mevcuttur. Kang ve ark. (24) zorlu yaptirdiklari
motorize  ¢ember kosusu sonrasi  hayvanlarin
anksiyetelerinin arttigini gdstermislerdir (24).

Egzersiz sirasinda kan glikoz duzeyinin sabit
tutulmasi icin insilin diger, glukagon artar. Saghkl
ratlarda kronik orta diizey egzersizin pankreasta beta
hiicre proliferasyon hizini artirdigini gosterilmistir (25,
26). Bu hayvanlarda beta hiicre boyutu insdilin igeriginin
fazla olmasindan veya diger blyime faktorlerinin beta
hiicrelerindeki sinyallesmesinin sonucu olabilir (27). Bu
calismada da benzer olarak egzersiz gruplarinda
egzersiz sirasinda kan glikoz konsantrasyonunun sabit
tutulmasini saglamak igin gerekli hormon salinimlarinin
meydana geldigi pankreasin organ agirliklarinda her iki
diyet grubunda da artig gortlmustir.

Modern yasam tarzi ve beslenmenin lipit
metabolizma bozukluklariyla yakindan iligkili oldugu
bilinmektedir. Bu metabolik bozukluklar kronik olarak
enerji tuketimi ve harcamalari arasindaki dengesizlige
baghdir. Yapilan calismalarda ise, lipit
metabolizmasindaki bozukluklarin metabolik hastaliklara
yol actigini gostermektedir (28). Egzersiz ve diyetin ise
lipid metabolizma bozukluklarini kontrol etmedeki en iyi
yontemler oldugu bilinmektedir. Yiksek yagh diyetin
olusturdugu metabolik etkileri degerlendirmek amaciyla
gerceklestirdigimiz lipit profil analizine bakildiginda lipit
profil analizi obez grupta total kolesterol LDL ve trigliserit
duzeyleri kontrol ve egzersiz gruplara kiyasla daha
yuksek bulunmustur. Benzer olarak literatirde, 1 ay
boyunca gastrik kanul ile yuksek yaglh diyet verilen erkek
wistar ratlarda serum TG, total kolesterol, serbest yag
asit diizeyleri kontrol grubuna gére anlamh diizeyde artis
gOstermistir, ancak histolojik olarak karaciger dokusunda
steatoz tespit edilen bu hayvanlarda serum AST, ALT
dlzeylerinde bir farklilik gézlenmemistir (29). 16 hafta %
45 YYD ile beslenen ratlarda serum LDL, TG ve
kolesterol duzeylerinin anlamh dizeyde arttigi, HDL
dlzeyinin ise azaldigi gosterilmistir (30). 11 hafta YYD
ile beslenen Sprague Dawley ratlarda TG, LDL, total
kolesterol, AST, ALT dlizeylerinde anlamh diizeyde artis
gOrulmustir (31). 8 hafta suresince yliksek yagl (% 35)
ve dusuk yagh diyet (%13) uygulanan ratlarda yapilan
galismanin sonunda serum AST ve ALT dulzeyleri
yuksek yagli diyet uygulanan ratlarda dusuk yagh diyet
uygulanan ratlara kiyasla anlamli olmamakla birlikte
daha dusik bulunmustur (32). Obeziteye bagli olarak
artan yaglanmanin karaciger dokusunda fonksiyonel
bozulmalara yol acip acmadigini gosteren
parametrelerden AST ve ALT degerlerinde obez grupta
beklenen artis gortilmemistir. Obeziteyle birlikte bu
degerlerde artis olmamasi artan yaglanmanin karaciger
fonksiyonlarini etkilemedigini géstermemektedir. Clinku
karacigerdeki fonksiyon bozuklugunu degerlendiren tek
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parametre AST ve ALT dizeylerindeki artis degildir.
Bunun icin plazma albimin duzeylerinin, karaciger
dokusunun histokimyasal incelemesinin, gen ekspresyon
analizinin ve metabolik analizinin de yapilmasinin gerekli
oldugu dusunilmektedir.

Yapilan c¢alismalarda fiziksel aktivitenin 6zellikle
aerobik egzersizin, HDL kolesterol dizeyini artirdigi ve
Total Kolesterol/HDL kolesterol oranini  azalttigi
gosterilmigtir. DUzenli egzersizin TG, HDL ve LDL gibi
dislipideminin tim parametrelerinde iyilesmeler sagladigi
gosterilmistir (33). Bu galismada da egzersiz kolesterol,
LDL ve trigliserid duzeyini anlamli dizeyde dugurmustar.
Ancak HDL diuzeyinde anlamh degisiklige yol
acmamistir. Spraque Dawley ratlarda treadmill’de
gerceklestirilen haftada 3 gin toplamda 4 hafta siren
aerobik egzersiz programi sonrasi TG, LDL ve TC kan
konsantrasyonlarinin anlamh dizeyde  azaldigi
gosterilmistir (33). Bu bulgular obez erkeklerde yapilan
calismada da elde edilmigtir. Egzersizin siresi ve
yogunludunun da bu parametreleri  etkiledigi
bilinmektedir. Yapilan bir calismada orta yogdunlukta
endurans egzersizinin  bireylerin  lipid profillerinde
herhangi bir degisiklige yol agmadigi gosterilirken (34)
diger bir calismada yiiksek yodunluklu aerobik egzersiz
sonrasi HDL dlizeyinde artis oldugu rapor edilmistir (35).
Dizenli yapilan hafif veya orta yogunluktaki egzersizin
obez kemirgenlerde ve insanlarda yag oksidasyonunu
artirdigi ve lipid birikimini azalttigi gosterilmistir (36).
Ancak son yapilan c¢alismalarda yuksek yogunlukiu
aralikli egzersizin klasik endurans bazli egzersize
kiyasla daha etkili oldugu gosterilmistir (36). Bizim
¢alismamizda ise HDL degerlerinde anlamh bir farkliligin
gorilmemesinin nedeninin egzersizin yogunlugu ve
suresiyle iligkili oldugu séylenebilir.

Sonug olarak, bu calisma ile obez hayvanlarda
standart yemle beslenen hayvanlara kiyasla organ
agirhiklarinda anlamli  dizeyde artis gorulmistar.
Biyokimyasal parametrelerde ise trigliserid, kolesterol ve
LDL dlzeylerinde artig gorulurken, AST, ALT
degerlerinde azalma, HDL degerlerinde ise anlamh
farkhhk gordlmemistir. Karaciger, bobrek ve pankreas
gibi vicudun enerji metabolizmasi ve endokrin sistemde
hayati fonksiyonlari olan organlarinda obeziteye bagli
olarak gorilen yag birikimiyle meydana gelen agirlik
artigl, bu organlarda fonksiyon bozukluguna yol agabilir
ve metabolik sendrom, kardiyovaskuler hastaliklarin

g6rulme oranini artiran nedenlerden biri olarak
sayllabilir. Egzersizle birlikte biyokimyasal
parametrelerde  goOrilen  iyilesmeler ve  organ
agirhklarindaki  degisiklikler  obezite  tedavisinde

egzersizin yararl etkisinin altinda yatan nedenlerden biri
olarak sayilabilir.
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