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YUKSEK LiSANS TEZi

CiRIT ATLARINDA MI"JSABAI_(ANIN SERUM APELiN, BEYIN YAG ASIiDi BAGLAYICI
PROTEIN DUZEYLERI ILE BAZI KARDIYAK, STRES BELIRTECLERI VE
BiYOKIMYASAL PARAMETRELER UZERINE ETKISI

Harun OZTUFEK
Eyliil 2022, 92 sayfa

Cirit, ath sporcunun ciridini dogru bir sekilde rakibine atmasi, savag sirasinda kendisini ve binegine
hakim olmasi ve boylece rakibini yenmesinden olusan, yigitlik, cesaret oyunu ve erligin gostergesi
olarak adlandirilan at {istiinde oynanan ath takim sporudur.Apelin, glukoz ve enerji metabolizmasinin
diizenlenmesinde rolii nedeniyle metabolik hastaliklarin; astrositlerden exprese edilen FABP7,
beyindeki lipid metabolizmasinin; kortizol, stresin; GRP78, endoplazmik retikulum stresi diizeyinin;
cTnl, miyokard hasarin degerlendirilmesinde kullanilan belirteclerdir. Bu ¢aligma, cirit miisabakasina
katilan atlarda miisabakanin (istirahat hali (Po), miisabaka oncesi (P;) ve miisabaka sonu (P»)) serum
apelin, FABP7, ¢Tnl, kortizol, GRP78 diizeyleri lizerine etkisi ve bazi1 biyokimyasal (glukoz, laktat, CK,
CK-MB, iire, kreatinin, AST, ALT, ALP, GGT, LDH, Total kolesterol (TK), Trigliserid (TG), VLDL,
LDL, HDL) parametreleriyle iliskisinin incelenmesidir. Bu kapsamda ¢alismada yaglar1 4-10 arasinda
degisen toplam 14 adet Arap aygiri kullanildi. Caligmanin Py, P; ve P, donemlerinde bulunan atlarin
vena jugularis’inden kan 6rnekleri alindi. Alinan kan numunelerinden elde edilen serum 6rneklerinde
apelin, FABP7, c¢Tnl, kortizol, GRP78 diizeyleri ELISA ydntemiyle, biyokimyasal parametreler, Cobas
8000 otoanalizoérde spektrofotometrik yontemle kantitatif olarak incelendi.Serum Ornekleri, analiz
gergeklesinceye kadar -80 C°’de saklandi. Caligmaya ait veriler IBM SPSS Statistics programinda
tekrarli Ol¢iimler arasindaki orami belirlemek i¢in non-parametrik kruskal wallis H testi
(cTnl,GRP78, kortizol,glukoz,laktat, CK,lire,kreatinin,AST,ALP, LDH),kullanilmistir. Normal dagilim
gosteren parametreler icin One-Way ANOVA testi (apelin, FABP7, CK-MB, ALT, GGT, TK, TG,
LDL,VLDL,HDL) ile analiz edilmistir.Calisma gruplar1 incelendiginde Ga ve Gg gruplarinda yer alan
atlarin C; ve C, miisabakalarindaki P, donemlerine ait degerlerin Py, P; donemlerindeki degerlerine gore
ortalama serum FABP7, GRP78, cTnl, CK, CK-MB, glukoz, AST, ALT,ALP, LDH, iire, kreatinin,
HDL degerlerinde artig gozlenirken, ortalama serum apelin, laktat, TK, TG, LDL,VLDL diizeylerinde
azalma tespit edilmistir (P<0.05). Sonug olarak, cirit miisabakasina katilan atlarda miisabakanin serum
apelin, FABP7, GRP78, Kortizol, cTnl diizeyleri ve glukoz, laktat, CK, CK-MB, iire, kreatinin, AST,
ALT, ALP, GGT, LDH, Total kolesterol (TK), Trigliserid (TG), VLDL, LDL, HDL) biyokimyasal
parametrelerin  seviyeleri tlizerinde etkisi ortaya koyulmustur. Apelin hormon diizeyinin
Olglilmesi,glukoz, insiilin ve enerji metabolizmasindaki rolii nedeniyle egzersizin etkisi;
FABP7,egzersize baglh olarak beyindeki lipid metabolizmasi, GRP78, egzersize bagli endoplazmik
retikulum stres diizeyinin belirlenmesi, cTnl, CK, CK-MB ise egzersize baglh olarak kardiyovaskiiler
sistemin degerlendirilmesine katki saglayabilecegini diisiinmekteyiz.Ancak, bu alanda daha kapsaml
ve molekiiler diizeyde arastirmalarin yapilmasmin gerekli oldugu, FABP7, apelin egzersiz, atlarda
uygulanacak egitim ve idman programlarinin olusturulmasi, etkinligi ve yarig atlarinin performans
yonetimi siireglerinde faydali olabilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cirit, at, apelin, FABP7,GRP78, kortizol, cTnl, biyokimyasal parametreler.
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THE EFFECT OF COMPETITION ON SERUM APELIN, BRAIN FATTY ACID BINDING
PROTEIN LEVELS AND SOME CARDIAC, STRESS MARKERS AND BIOCHEMICAL
PARAMETERS iN JAVELIN HORSES

Harun OZTUFEK
September 2022, 92 Pages

Javelin is an equestrian team sport played on a horse, which consists of an equestrian athlete throwing
his javelin correctly at his opponent, mastering himself and his mount during a battle and thus defeating
his opponent, called a game of valor, courage and an indicator of brave. Apelin is a marker of metabolic
diseases due to its role in regulating glucose and energy metabolism; FABP7, expressed from astrocytes,
lipid metabolism in the brain; cortisol, stress; GRP7S, stress level of the endoplasmic reticulum; cTnl
are markers used to assess myocardial damage. In this study, horses that participated in the competition
of competition in the javelin (resting state (Po), competition (P;) and the end of the competition (P,)) in
the chapel of serum, FABP7, cTnl levels of cortisol, the effect on the levels of some biochemical and
GRP78 (glucose, lactate, CK, CK-MB, urea, creatin, AST, ALT, ALP, GGT, LDH, total cholesterol
(TC), Triglyceride (TG), VLDL, LDL, HDL) is the study of the relationship parameters. in this context,
a total of 14 Arabian stallions aged between 4 and 10 were used in the study.Blood samples were taken
from the vena jugularis of horses in the Py, P; and P, periods of the study. The levels of apelin, FABP7,
cTnl, cortisol, GRP78 in serum samples obtained from blood samples taken were examined
quantitatively by ELISA method, biochemical parameters by spectrophotometric method on Cobas 8000
autoanalyzer.Serum samples were stored at -80° C until the analysis took place. The data of the study
were used in IBM SPSS Statistics program to determine the ratio between repeated measurements using
non-parametric kruskal wallis H test (cTnl, GRP7S, cortisol, glucose, lactate, Dec, urea, creatinine, AST,
ALP, LDH).The normal distribution parameters were analyzed by One-Way ANOVA test (apelin,
FABP7, CK-MB, ALT, GGT, TK, TG, LDL, VLDL, HDL).When the study groups were examined, the
average serum FABP7, GRP78, cTnl, CK, CK-MB, glucose, AST, ALT, ALP values of the P, periods
in the C; and C, competitions of the horses in the Ga and Gg groups were determined according to the
values in the Py, P; periods, While an increase in LDH, urea, creatinine, HDL values was observed, a
decrease in mean serum apelin, lactate, TK, TG, LDL, VLDL levels was detected (P<0.05). In
conclusion, the effect of the competition on serum apelin, FABP7, GRP78, Cortisol, cTnl levels and
biochemical parameters (glucose, lactate, Na, K, Cl, Ca, Mg, P, Fe, AST, ALT, ALP, LDH, CK,
creatinine, urea, TK, TG, HDL, LDL, VLDL) in horses participating in the javelin competition was
revealed. Measurement of the level of the hormone apelin,the effect of exercise due to its role in glucose,
insulin and energy metabolism; FABP7, lipid metabolism in the brain due to exercise, GRP78,
determination of endoplasmic reticulum stress level due to exercise, cTnl, CK, CK-MB, depending on
exercise, we think that it may contribute to the evaluation of the cardiovascular system. However, it has
been concluded that it is necessary to conduct more comprehensive and molecular-level research in this
area, FABP7, apelin exercise, the creation of training and training programs to be applied in horses, their
effectiveness and can be useful in the performance management processes of racehorses.

Keywords: Javelin, horse, apelin, FABP7, GRP7S, cortisol, cTnl, biochemical parameters.
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Giris

Ath cirit sporu hakkinda genel bilgiler

Atlt cirit, at sirtinda oyuncusuyla karsi takimin atlilarina ciridini (yaklagik 100 cm
uzunlugunda, 3 cm ¢apinda, sirik benzeri ucu kiit bir ¢ubuk) rakibine kars1 atarak puan alma
temeline dayanan agik havada oynanan ylizyillik bir ge¢mise sahip geleneksel Tiirk ata
sporudur (TGSDF, 2018). Tiirk binicilik sporlarinin en eskisi olarak kabul edilen ath cirit,
Osmanli Imparatorlugu déneminde savas oyunu olarak oynanmaya baslamis ve en biiyiik
gosteri oyunu haline gelmistir. Giiniimiizde yigitlik oyunu, erligin gostergesi olarak atfedilen
toren ve diigiin gibi pek ¢ok 6zel giin/gilinlerde oynanan Tiirk kiiltiiriinde milli ve manevi degere

sahip bir oyundur (Kahraman, 1995; Tutel, 1998).

Etnospor, geleneksel kiiltiirlin korundugu, etnik kimliklere 6zgii birgok unsuru
biinyesinde barindiran spor faaliyetleridir. Ath Cirit, etnospor igerisinde yer alan saygin bir
konuma sahip spor dallarindan birisidir. Atli cirit oyunu diinyada Tiirkiye basta olmak {izere
Iran, Afganistan olmak iizere Tiirk halklarmin yogun olarak yasadigi baslica iilkelerde,
iilkemizde ise Dogu Karadeniz bolgesi (Bayburt), Dogu Anadolu Bolgesi (Erzurum, Kars,
Erzincan) ve Ege Bolgesinde (Usak, Denizli) atli cirit gelenegi yasatilarak halen oynanmaktadir

(Karcioglu, 2018).

At cirit oyunu i¢in secilecek atlarin, ciritginin ata yonelttigi komutlar1 6grenebilecek
ve uygulayabilecek kadar zeki, ¢cevik ve hizli olmasinin yani sira sakin mizacl, agresif olmayan,
dayanikli ve antrenman programlarina uyum saglamasi istenmektedir (Yildirim, & Yildiz,
2013). Ayrica, binicinin tecrilbe durumu atin miisabaka performansini etkileyen 6nemli
etmenlerden birisidir. Cirit miisabaka ve oyunlarinda bu anlamda en ¢ok tercih edilen at

irklarindan birisi de arap atidir (Ciftei, 2011).

Arap at1, Suriye, Irak, Tiirkiye’nin Giiney Dogu Bolgesine ait illerde yetistirilen zorlu
cevre sartlarina dayanikli sicak kanli at irkidir (Arpacik, 1996). Arap atinin tipik morfolojik
ozellikleri, cidago yliksekligi beden uzunluguyla neredeyse esit (140-150 cm), kulaklar dik ve
birbirine paralel, makas hareketi yapabilen, bas kiiciik, gozler biiyilik, burun delikleri genis,

boyun ince uzun ve narin yapili, kuyruk kosarken “S” harfi seklinde olmasi seklinde
1



belirtilmektedir (Ozbeyaz, & Akgapinar, 2003). Bu kapsamda iyi bir cirit atinin 6n plana ¢ikan
fiziki 6zellikleri Sekil 1°de gosterilmistir.
Kulaklar kalem gibi dik

Kulak birbirine paralel v
Kulaklar makas hareketi

Kuyruk ince ve baglantis: yukarida
olmalidir. Cirit icin secilecek at

iiclii ve saglam goriil

Sekil 1. Cirit atinin 6zellikleri (Ciftci, 2011.5.90)

Ath cirit miisabakasi, 120x40 m.’lik oyun sahasi olarak belirtilen alan igerisinde, 15
dakika devre aras1 ve her devresi 40 dakika siire ile oynanilan iki devre olmak iizere toplamda
80 dakika siire boyunca oynanan bir spordur (TGSDF, 2018). Cirit sahasi, eni 30-50 metre,
boyu 90-150 metreler arasinda, 15 cm genisliginde beyaz kalim ¢izgilerle belirlenmis diiz bir

alandir (TGSDF, 2018).

Miisabaka, Tiirkiye geleneksel spor dallar1 federasyonu athi cirit miisabaka
talimatlarinda belirtilen kurallar dogrultusunda oynanmaktadir. Cirit miisabakasinda oyuncular
alanin gerisinde 5, 6 veya 7'ser kisilik gruplar halinde dizili bir sekilde hamle sirasini
beklemektedir. Takimlarin herhangi birinden ¢ikis yapan cirit¢i rakip takimin oyuncularia
ciriti firlatarak kendi takiminin alanina geri donmeye baslar. Attig1 ciritle hasim oyuncuyu
vurdugunda basarili kabul edilir ve sayr alir, att vuran ise basarisiz sayilir ve puan
kaybetmektedir. En yiiksek puan1 kendisine atilan ciridi havada kapan oyuncu kazanmaktadir

Cirit sporunda puan alinan ve kaybettiren hareketler tablo 1°de gosterilmistir (TGSDF, 2018).



Tablo 1. Cirit Sporunda Puan Alinan ve Puan Kaybettiren Hareketler

Alay duraginda ve oyun esnasinda isabetli her tiirlii cirit vurmaya + 6 Puan
Rakibi kesme, yakalayip bagiglama_ at iizerinde eger bosaltma + 3 Puan
Atilan cirit sopasini oyun alaninda tutmak + 3 Puan
Atilan cirit sopasimi alay duraginda tutmak + 1 Puan
5 metreden yakin mesafede ve yasak sahada rakibe cirit atmak - 3 Puan
Atinm ve cirit sopasim rakip atliyva kasten vurmak - 3 Puan
At1s sahasi disindan ve yasak alandan atig -1 Puan
Cirit atma hakkini 45 sn._ i¢cinde kullanmama -1 Puan
Erken ve ¢ift ¢cikis, yan ¢izgi 1hlali, izinsiz attan inme - -1 Puan
Attan diisme. karsi alaya kasten dalma - 3 Puan
Ikinci kez attan diisme - 6 Puan
Yasak sahada 1i¢ veya daha fazla oyuncu bulundurma -1 Puan
Hamle hakki dogan sporcunun van ¢izgiden oyuna girmesi -1 Puan
Cirit1 atis alaninda diistirmek, ikiden fazla cirit bulundurmak - 1 Puan

Apelin Hormon Fizyolojisi ve Egzersiz Iliskisi

Adipoz doku, ¢ogunlugunu adipositler olmak iizere fibroblastlar, vaskiiler endotelyal
hiicreler ve adipoz doku makrofajlarindan olusan ve adipokinlerin iiretilerek salgilandigi ve
enerji homeostazinda diizenleyici rolii nedeniyle metabolik olarak aktif, endokrin bir organdir
(Medina-Gomez, 2012). Adipoz doku yapisal 6zelliklerine gore beyaz ve kahverengi yag
dokudan olusmaktadir. Beyaz (unilokuler) yag dokusu, hiicrelerindeki ¢ekirdek kenara itilmis
goriiniimde, ince sitoplazmik boliimii bulunmaktadir ve adipokinlerin salgilandigi endokrin
bezdir. Yag asitleri, organizmanin ihtiyacina gore kullanilmak {iizere trigliserid (TG) olarak
depolanmaktadir. Kahverengi yag doku (Brown adipose tissue, BAT), sitoplazmalarinda ¢ok
sayida ve biiylik mitokondrilere sahiptir. BAT, termogenez sayesinde 1s1 liretilmesinde rolii
bulunmaktadir. BAT 1n termoregiilasyondaki rolii uncoupling protein-1 (UCP-1) araciligryla
adenozin trifosfat (ATP) yerine termogenez i¢in 1s1 iiretilmesiyle gergeklestirmektedir (Cinti,

2007).

Apelin, adipoz dokudan salgilanan yakin siirecte kesfedilmis sigir mide 6zsuyundan izole
edilen, preproapelin’den kdken alan ve adipoz dokudan salgilanan, 77 amino asitlik prekiirsorii
olan bir adipokindir (Sekil 2), (Tatemoto vd., 2001).Apelin geni, Xq25-26.1 kromozomu

iizerinde bulunmaktadir (Ladeiras-Lopes, Ferreira-Martins, & Leite-Moreira, 2008).



Sekil 2. Apelin hormonun 3 boyutlu molekiil yapisinin goriiniimii (Sinobiological, 2022a).

Apelin/APJ, ¢esitli beyin alanlarinda (hipotalamik supraoptik ¢ekirdek, paraventrikiiler
cekirdek), kalp, mide, iskelet kasi, testis ve ovaryumda bulunmaktadir (Hosoya vd., 2000).
Apelin ve APJ reseptoriiniin, apelin-12,13,17,36 gibi ¢esitli izoformlar1 bulunmaktadir. Bu
izoformlarin diizeyleri ve lokalizasyonu, dokulara gore farklilik gostermektedir (Sekil 3),
(Kawamata vd., 2001). Etki yoniinden izoformlar incelendiginde, apelin 13 izoformu apelin
17°ye gore 8 kat, apelin 36’ya oranla 60 kat giiclii bir biyolojik aktiviteye sahiptir (Tatemoto
vd., 1998; Gerbier vd., 2015; Kurowska vd., 2018). Apelin / APJ sistemi, endokrin stres yaniti
(Taheri vd.,2002; Wysocka, Pietraszek-Gremplewicz, & Nowak, 2018), kardiyovaskiiler
fonksiyonlar (Folino, Montarolo, Samaja, & Rastaldo, 2015; de Oliveira, Vergara, Wang,
Vederas, & Oudit, 2022), kan basincinin diizenlenmesi (Tatemoto vd., 2001; Song, Tang,
Zhang, Liu, & Zhong, 2022), anjiyojenez (Yang vd.,2022; Blori, Abednatanzi, & Nikbakht,
2022), termoregiilasyon ve enerji metabolizmasi regiilasyonu (Reaux et al., 2001) gibi bir ¢ok

fizyolojik siirecte etkisi bulunmaktadir.



Preproapelin (77 Aminoasit)

Endopeptitler

Proapelin (55 Aminoasit)
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Sekil 3. Apelin ve izoformlarinin aminoasit dizilimleri (Kurowska vd., 2018).
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APJ reseptorii/APLNR, viicutta 6nemli fizyolojik siireclerde rolii bulunan bazi proteinlerle
etkilesim icerisinde bulunmaktadir (Sekil 4), (Sinobiological, 2022). Bu proteinlerin apelin ile
etkilesimi pek ¢ok hastaligin etiyopatogenezinde rolii bildirilmektedir (Sekil 4). Ornegin, apelin
ve AGT seviyeleri, immiinoglobulin A nefropatisi olan hastalarda renal fibrozisin derecesi ile

iligkili oldugu bildirilmektedir (Wu, Feng, Wang, & Zhang, 2021).

CXCL12

o

WSS

-_
-

Sekil 4. APJ reseptori/APLNR bazi proteinlerle etkilesimi semasi (Sinobiological, 2022a).

*APLN:Apelin; APLNR: Apelin Reseptorii; CCL27: Kemokin ligandi 27, AGT:
Anjiyotensinojen; GNAT3: Guanin niikleotit baglayici protein G (t) alt birimi alfa-3; POMC:
Proopiomelanokortin; IL8: Interlokin 8; GRMS8:Metabotropik glutamat reseptorii 8; NPY: Noropeptid
Y; KNG1: Kininogen 1; CXCL12: C-X-C motifi kemokin 12; CXCL8: C-X-C motifi kemokin

Apelin, glukoz ve enerji homeostazinin diizenlenmesinde ve insiilin direncinin
diizenlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica, iskelet kasindan salinan miyokin olarak kas

metabolizmasini ve fonksiyonunu iyilestirmektedir (Besse-Patin vd., 2014). Apelin, kaslarda



glikoz kullanimin1 artirarak kan glukoz diizeyini diisiirdigli bildirilmektedir (Boucher
vd.,2005). Adipogenez ve lipoliz siireci lizerindeki etkisiyle viicudun enerji metabolizmasinda
onemli bir rol oynayan apelin diizeyi egzersiz yapilan atlarda istirahat donemindeki degerlerine
gore azaldigr (Kedzierski vd., 2019) bildirilse de atlarda egzersizin apelin hormonu diizeyi

izerindeki etkisinin incelendigi arastirmalar kisitlilik gostermektedir.

Beyin Yag Asidi Baglayic1 Protein Fizyolojisi ve Egzersiz Iliskisi

Beyin, yag dokudan sonra en fazla lipid i¢erigine sahip organdir. Beyin, uzun zincirli coklu
doymamis yag asitleri (LC-PUFA'lar), 6zellikle arasidonik asit (AA), eikosapentaenoik asit ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) yag asitleri bakimindan zengindir. Bazi yag asitlerin
novo sentezlenebilse de, yag asitlerinin sistemik dolasimdan beyne tasinmasi dinamik bir

stirectir (Rapoport, Chang, & Spector, 2001).

Yag asidi baglayici proteinler (FABP'ler), diger adiyla hiicre i¢i lipit
saperonlart,hiicrelerdeki lipid yanitlarinin diizenlenmesinde yer alan proteinlerdir. Ayrica, yag
asitlerinin alinmasi, taginmast ve depolanmasinda ve sinyal transdiiksiyonu ve gen
transkripsiyonunda aracilik yapan anahtar hiicre i¢i molekiillerdir. 9 farkli FABP izoformu

bulunmaktadir (Tablo 2), (Furuhashi, & Hotamisligil, 2008).

Astrositler,beyin ve omurilikte en fazla bulunan glia hiicrelerdir.Beyindeki lipoprotein
sentezinin merkezi olmasinin yani sira noérondaki kolesterol homeostazinin diizenlenmesi i¢in
de kritik 6neme sahiptir. Ciinkii beyinde yag asitleri oksidasyonu astrositlerde meydana
gelmektedir.Oksidasyon oraninda asir1 artis, keton cisimcikleri diizeyi artarak enerji
homeostazinda degisime neden olmaktadir.Beyin kolesterol homeostazindaki meydana gelen
sorunlar norodejenaratif hastaliklara yol agmaktadir. Diger yandan astrositler, LCFA'lar
metabolik sinyaller olarak algilayarak enerji dengesinin diizenlenmesinde 6nemli bir rol

oynamaktadir (Rapoport, Chang, & Spector, 2001).



Tablo 2. Yag Asidi Baglayici Proteinler (FABP'ler) Siniflandiriimasi

T.* Aumuﬁ - nm
Gen |Yaygm Isim fsiml Eksprese Oldugu Dokular K -
FABP, Hepatik
FABPI Karaciger F:‘BPi_IZ Karaciger, bagirsak, pankreas, 111
‘ FABP | PUOREEM | pabrek, akeiger, mide “P
Baglayial =
Protein
Bagwsak | FABPI-FABP, Bagwsak, karaciger , a
2 : £ 28 —
FABP2 FARP oFABP 4q28 —g31
Kalp. iskelet kas,
beyin, bobrek, akciger, mide,
H-FABP, MDG]| testis, aort, bobrek fistii bezi, .
FABP3 [ Kalp FABP O.FABP e 1p32 - 533
plasenta yumurtahk,
kahverengi vag dokusu
Adiposit ~ | Adiposit, makrofa), dendntik -
FABP4 FARP A-FABP, aP2 hitcre 8q21
Deri, dil, adiposit, makrofaj,
S dendritik hiicre, meme bezi,
FABPS Epidermal m 2 be}nn?‘bagnsa]_:: babrek, 8q21.13
FABP |pA.FABP malt| karaciger, akciger, kalp,
) iskelet kasi, testis, retina, lens,
dalak
. [I.FABP,I- |Ileum, yumurtahik, bobrek oistia| 5933.3 - 34
FABP6 | Ileal FABP BABP, bezi, mide
gastrotropin
—_— e
FABP7 |Beyin FABP| B-FABP, MRG| Deyin gliahilcresiretina, |  6q22-q23
meme bezi
Miyelm |, ™ Penfenik smir sistemi, 8q21.3 -q22
. Fagp | VIFABP FMP Schwann hiicresi
FABPY |TestisFABP| T.FABp | oS fiinikbezimeme | S2LD3

Astrosit fonksiyonu modiilatorii olan Beyin yag asidi baglayici protein 7 (FABP7),
beyindeki astrositler tarafindan eksprese edilmektedir.Hiicresel bir saperon goérevi goéren
FABP7, 15 kDa molekiiler agirliginda ve 132 amino asitten olusan, kiiciik yapili sitoplazmik
proteindir (Matsumata, Inada, & Osumi, 2016; Zhang vd.,2018). Molekiiler yapisi iki alfa helix
ile kapatilmis on anti-paralel beta tabakasindan olusan bir yapiya sahiptir (Sekil 5), (Furuhashi
vd., 2008).



Sekil 5. Beyin yag asidi baglayici protein 3 boyutlu molekiil yapisinin gériiniimii (PDB, 2022).

Sadece beyin ve astrositlerde bulunan FABP7, dokosaheksaanoik asit (DHA) ve
aragidonik asit gibi yag asitlerinin alinmasi, tasinmasi ve hiicre farklilasmasinda roli
bulunmaktadir (Glatz & van der Vusse, 1996).Beyindeki lipid metabolizmasi, sistemik
metabolizmanin anahtar diizenleyicisidir (Bruce, Zsombok, & Eckel, 2017).Fiziksel aktivite,
beyin fonksiyonlarini olumlu yonde etkilemektedir. Egzersiz, beyindeki néronlarin stres esigini
yiikseltir. Kronik stresin yani kortizol diizeyin etkilerinin azaltilmasinda ndronlarin
korunmasinda etkili BDNF gibi norotrofinlerin salgilanmasi artmaktadir.Boylece biligsel
performans, hafiza gelisiminin arttirllmasi ve depresyon ve anksiyetenin azaltilmasinda
egzersizin Onemli etkisi bulunmaktadir. FABP7, beyindeki egzersizle iliskili metabolik
degisiklikleri davranislart etkilemektedir (Fukunaga, Yabuki, Takahata, & Matsuo, 2018). Bu
nedenle mevcut calismamiz serum FABP7 diizeyinin atli cirit miisabakasina katilan atlarda

egzersize bagli olarak degisiminin incelendigi ilk ¢aligma olmasi 6zelligine sahiptir.

Kardiyak Troponin I (cTnI) Fizyolojisi ve Egzersiz iliskisi

Troponinler T, I ve C proteininden olusan kardiyak troponin kompleksi, aktin ve
miyozin filamentleri arasindaki baglanmay1 diizenleyerek kardiyomiyositlerin kasilmasinda
onemli bir rol oynayan proteinlerdir.Kardiyak troponin I (cTnl), kardiyak hasarin
belirlenmesinde kardiyospesfitesi yliksek kardiyak bir belirtectir (Sheehan, & Vasikaran,
2001). Miyokardiyal sarkomerik birim 7 aktin monomeri, ¢ift sarmalli tropomiyozin ve bir

troponin kompleksinden olugsmaktadir (Sekil 6).



Sekil 6. Kardiyak Troponin I (cTnl) 3 boyutlu molekiil yapisinin gériiniimii (Sinobiological,
2022b).

Troponin kompleksi, 3 alt birimden olusmaktadir (Sekil 8), (Bleier vd.,1998). Troponin
kompleksinde, troponin T (TnT) ise 37 kDa molekiiler agirligina sahip, ince filamentin
tropomiyosin zincirine baglayan proteindir.TroponinC (TnC),18 kDa molekiiler agirligina
sahip ve sakroplazmik retikulumdan saliman kalsiyum iyonlarim1 baglayan bir
proteindir. Troponin I (Tnl), kas kasilmasina giic veren adenosin trifosfatin enzimatik

hidrolizini engelleyen bir proteindir (Bleier vd.,1998), (Sekil 7).

cTnl, viicutta 6nemli fizyolojik siireclerde rolii bulunan bazi proteinlerle etkilesim
icerisinde bulunmaktadir (Sekil 5), (Sinobiological, 2022). cTnl ile etkilesimi pek cok
hastaligin etiyopatogenezinde iliskisi bildrilmektedir. Ornegin, cTnl ve TPM1 diizeyleri ile ani
olime neden olan birincil bir miyokard hastaligi kardiyomiyopati ile iligkili oldugu

bildirilmektedir (Maeda vd., 2013).



Sekil 7. cTnl protein bazi proteinlerle etkilesimi semasi (Sinobiological, 2022b).

* TPM1:Tropomiyosin alfa-1 zinciri; TPM2: Tropomiyozin beta zinciri; MYL2: Miyozin
diizenleyici hafif zinciri 2; MYL3: Miyozin esansiyel hafif zinciri; MYH2: Miyozin-2;MYH3:
Miyozin-3;MYH6:Myozin-6; MYH8:Myozin-8§; MYH14Myozin-14;TNNT1: Yavas iskelet kasi
troponin T; TNNT2: Kalp kas1 troponin T; ACTAZ2: alfa-aktin, alfa-aktin-2; ACTG2:Aktin; ACTCI:
Alfa kardiyak aktin

Diizenli egzersiz, kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmaktadir.Ancak, saglikli
bireylerde uzun stireli egzersiz, kardiyak hasara yol acarak serum cTnl seviyesinin arttirdigi
bildirilmektedir (Middleton vd.,2008; Shave vd.,2010). Egzersize bagli cTnl salinimindaki artig
ile ilgili olarak, myokard sarkolemmal gegirgenliginin artmasiyla sitozolik ¢Tn salinimini
artmaktadir. Membran gegirgenligindeki bu artis, kardiyomiyositler {izerindeki mekanik stresi
(McNeil, & Khakee, 1992) ve oksidatif radikal iretiminde artisa (Goette vd., 2009) yol acarak
asit baz dengesinin degigmesi neticesinde sekillendigi bildirilmektedir (Hultman, & Sahlin,

1980).

10



4 R, e
Tropomyosin L R0 %

G

Sekil 8. Kardiyak troponinlerin yerini gdsteren kardiyak kasin semasi (Shave vd., 2010).

Kardiyovaskiiler hastaliklarin dnlenmesi i¢in diizenli fiziksel egzersiz onerilmektedir.
Diizenli egzersiz egitimi kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltsa da, son ¢alismalar, egzersiz
sonrasi kardiyak hasara bagli olarak cTnl diizeyinde artig sekillendigini bildirmektedir. Uzun
siireli veya yorucu egzersiz kardiyovaskiiler sistemi olumsuz etkileyerek,myokardiyal hasar
olusumuna yol agtig1 bildirilmektedir (Rowe, 1992; Dawson vd., 2003). Uzun siireli egzersiz,
kardiyomiyositlere zarar verebildigi bildirilmekle birlikte myokard hasarina iliskin kanitlar az
sayida ve halen belirsizligini korumaktadir (Koller vd., 1995; Laslett, Eisenbud, & Lind, 1996).
Sadece cTn degil, kardiyak biyobelirtecler olan CK-MB, myoglobin, LDH ve AST diizeylerinin
arttigin1 bildirilmektedir (Brancaccio, Lippi, & Maffulli, 2010). Ancak, s6z konusu cTnl
diizeyindeki artis, patolojik diizeydeki artisa bagli olarak sekillendigi detayli olarak EKG, EKO
gibi kalp hastaliklar1 goriintiilemesinde kullanilan yontemlerle incelenilmesi gerekmektedir.
cTnl, iskelet kas1 hasar1 varlifinda bile kardiyomiyosit nekrozunun tespiti i¢in en duyarl ve
spesifik belirtectir. Atlarda egzersizin cTnl seviyesi lizerindeki etkisinin incelendigi aragtirmalar
bulunsa da degisken efor gerektiren ve uzun yorucu idman programi uygulanan cirit atlarinda
ve cirit miisabakasinin serum cTnl diizeyinin incelendigi herhangi bir arastirmaya

rastlanilmamustir.

Glukozla diizenlenen protein 78 (GRP78) Fizyolojisi ve Egzersiz Iliskisi

Stres, bir organizmanin kendi i¢ dengesini tehdit eden ¢evresel uyaranlara (stresorler)
verdigi tepki olarak tanimlanmaktadir (Budzynska, 2014). Biligsel ve/veya duygusal bir sistem
tarafindan algilanan ve degerlendirilen bu tlir uyaranlar, hayvanin davranisinda,
metabolizmasinda ve néroendokrin sistemlerinde degisikliklere neden olmaktadir (Ramos, &
Mormede, 1997). Stres yanitinda hipotalamik-hipofiz-adrenal (HPA) eksen ve sempatik-
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adrenal mediiller (SAM) sistem rol oynamaktadir (Simi¢, 2010). Organizma herhangi bir stres
etmenine maruz kaldiginda, HPA ekseni korteks, amigdala ve hipokampus iliskisi yoluyla
aktive ederek, kortizol diizeyi yiikselmektedir. Ayrica, beyindeki ndronlar ve glial hiicrelerdeki
glukokortikoid reseptorlerinin etkilenmesiyle beyin fonksiyonlari da etkilenmektedir (Huether,

Doering, Riiger, Riither, & Schiissler, 1999).

Atlar, egitim, beslenme programlari, meradaki diger atlarla etkilesimi gibi ¢esitli
cevresel ve sosyal etmenler basta olmak {lizere bir cok slirecten etkilenerek stres
yasayabilmekteedir. Bir at stresli oldugunda, ilk olarak endokrin sistem aktive edilmektedir.Ilk
olarak, katekolaminlerin epinefrin ve norepinefrin salinimini gliglendiren sempatik sinir sistemi
uyarilmaktadir. Katekolaminler, kan basinci ve solunum hizini arttirmaktadir. Siddetli veya
kronik stres sekillenmesiyle, stres yanitinin ikinci asamast HPA sistemi aktive edilmektedir.
Hipotalamusun sempatik aktivasyonu, hipofiz bezi seviyesinde Adrenokortikotropik
Hormonun (ACTH) salimimini giiclendiren Kortikotropik Salinim Faktoriiniin (CRF)
salinmasina neden olmaktadir. ACTH, adrenal bezden glukokortikoidlerin salinmasina neden
olmaktadir. Atlarda salgilanan birincil glukokortikoid kortizol hormonudur. Kortizol, atin
stresli halinde ihtiyagc duydugu enerjinin saglanmasi amaciyla glikoz metabolizmasini
artirmaktadir. Kortizol hormonun kisa siire salinim1 atin stresorle basa ¢ikmasinda faydali bir
durumdur.Stresin her zaman olumsuz bir etkisi yoktur ancak uzun stirmesi atin performansinda
diislisin yan1 sira basta immun sistem olmak iizere fizyolojik sisteminde istenmeyen saglik
sorunlarina yol agmaktadir (Kang, & Yun, 2016). Atta agresif davranis, bliylimede gerileme,
iireme performansinda diisme gibi bir ¢ok fizyolojik sistem ve siire¢ lizerinde olumsuz etkinin
yani sira immun sistemin baskilanmasiyla birlikte mide iilseri, kolik ve ishal gibi saglik

sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Kiecolt-Glaser vd., 1997;Reef vd., 2014).

Endoplazmik retikulum (ER), hiicrede kalsiyum depolama, membran yapisinda
proteinlerin katlanmas1 ve sentezi ve lipid metabolizmasi, kalsiyum regiilasyonu dahil olmak
tizere bir¢ok fizyolojik siiregte rolii bulunan, dinamik bir yapida bir organeldir (Reid, &,

Nicchitta, 2015) (Sekil 9).

ER stresi, ER’un fonksiyon kapasitesindeki artig nedeniyle katlanmamis ya da yanlis
katlanmig protein birikimi sonucunda olusmaktadir. Yanlis katlanmig proteinlerin birikmesi,
ER'nin iglevini bozar ve ER stresini indiiklemektedir. ER stresi olusumu sonrasi hiicre hayati
fonksiyonlarii gergeklestirebilmesi i¢in katlanmamais protein cevabi (UPR) ad1 verilen sinyal

yolaklar1 (Protein kinaz RNA (PKR) benzeri ER kinaz (PERK), aktive edici transkripsiyon
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faktorii (ATF6), inozitol gerektiren kinaz 1 (IRE1)) aktive edilmektedir (Kadowaki, &
Nishitoh, 2013). Uzun siireli devam eden ER stresi veya UPR arizasi durumunda apoptoz
sinyalizasyonu etkinlestirilmektedir. UPR'nin islev bozuklugu, kanser, diyabet, alzhiemer gibi

norodejeneratif hastaliklar, metabolik ve kardiyovaskiiler hastaliklarin olusumuna yol

acmaktadir (Oyadomari vd., 2001; Romero-Ramirez vd., 2004; Song vd.,2008).

Sekil 9. Endoplazmik retikulum organelinin 3 boyutlu goriiniimii (Randy, Dennis, Darrell,
1998).

ER stresi belirteci Glukozla diizenlenen protein 78 (GRP78; Baglayici immunoglobulin
protein; BiP), 1s1 sok proteini 70 (Heat Shock Protein 70, HSP70) ailesinin bir iiyesi HSPS
olarak da bilinen 654 amino asitli ve 78 kDa molekiiler agirliga sahip bir proteindir (Sekil 10),
(Delpino, & Castelli, 2002).
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Sekil 10. Glukozla diizenlenen protein 78 (GRP78)3 boyutlu molekiil yapisinin goériiniimii
(Sinobiological, 2022b).

GRP78, ER stres sensorii olarak gérevinin yani sira protein katlanmasi, UPR yanuti,
protein tiretimi ve yikimi kontrolii, Ca homoestazinin diizenlenmesi gibi bir¢ok hiicresel ve
fizyolojik siirecte yer almaktadir. Viicutta ER disinda nukleus ve mitokondride de
bulunmaktadir (Hendershot, 2004; Wang vd., 2009). GRP78, ER’de kalsiyum diizeyinin
azalmasi1 ve glikozillenmemis proteinlerin birikmesine bagli olarak sekillenen stres
durumlarinda hiicre yasaminin siirdiiriilmesinin saglanmasi i¢in kritik gérevi bulunmaktadir

(Misra vd., 2006; Lee, 2007).

GRP78, viicutta 6nemli fizyolojik siireclerde rolii bulunan 1s1 sok proteinleri ve bazi
proteinlerle etkilesim igerisinde bulunmaktadir (Sekil 11), (Sinobiological, 2022¢c). GRP78 ile
etkilesimi pek ¢ok hastalifin etiyopatogenezinde iliskisi bildrilmektedir. Ornegin, GRP78
diizeyi ile DNAJB1 ile noromiiskiiler hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda iligkili oldugu
bildirilmektedir (Stein vd., 2014).

Fiziksel egzersiz, GRP78 saperonunun ekspresyonu ve salinimindaki azalma yoluyla
obez insanlarda ER stresini hafifleterek azaltmaktadir (Khadir vd., 2016). Bununla birlikte,
cirit miisabakasina bagli olarak gerceklesen egzersizin ve atlarda egzersize bagli olarak ER stres
belirteci serum GRP78 diizeyi lizerinde etkisinin yonelik olarak herhangi bir aragtirma

bulunmamaktadir.
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Sekil 11. GRP78/HSPAS bazi proteinlerle protein etkilesimi semasi (Sinobiological, 2022¢).

*DNAJB1: DNAJ 1s1 soku protein ailesi (HSP40) tiyesi B1, DNAJB6: DNAJ 1s1 soku protein
ailesi (HSP40) iiyesi B6, DNAJB10: DNAJ 1s1 soku protein ailesi (HSP40) iiyesi B10; DNAJB11:
DNAJ 1s1 soku protein ailesi (HSP40) iiyesi B11; DNAJC7: DNAJ 1s1 soku protein ailesi (HSP40) iiyesi
C7; CAL: Calreticulin; ERN1: Endoplazmik retikulumdan ¢ekirdege sinyal gonderme 1; XBP-1: X-
box baglanma proteini 1, STIP1: Strese Bagli Fosfoprotein 1; STIP1: skpl'in G2 aleli baskilayicist
protein, CANX:Calnexin; PDIA3: Protein disiilfid-izomeraz A3; HSP90B1: Endoplazmin, GP96,
GRPY%4 veya ERp99 olarak da bilinen 1s1 sok proteini 90kDa beta elemani 1;HSPA1A: Is1 sokuna bagh
70 kDa protein 2; HSPAZ2: Is1 sokuna bagli 70 kDa protein 2; HSPA4: Is1 soku 70 kDa proteini 4,
HSPAS: Is1 soku 70 kDa proteini 5; HSPA6: Is1 soku 70 kDa proteini 6, HSPAS8: Is1 soku 70 kDa
proteini 8; HSPA9: Is1 soku 70 kDa proteini 9

Kortizol Hormon Fizyolojisi ve Egzersiz iliskisi

Stres hormonu olarak bilinen kortizol, kolesterolden sentezlenen adrenal korteksin zona
fasciculata tabakasindan salinan bir glikokortikoid’dir. Kimyasal formiilii C21H3005 ve 362 Da
molekiiler agirliga sahiptir (Sekil 12). Kiigiik, yagda c¢oziinen yapisi nedeniyle, kilcal
damarlardan hiicrelere dncelikle pasif diflizyon yoluyla gecer (Gatti vd., 2009) ve tiikiirtik,
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beyin omurilik s1visi, ter, sa¢ ve idrar gibi viicut kisimlarina dagitilmaktadir (Kaushik, Vasudev,

Arya, Pasha, & Bhansali, 2014).

Sekil 12. Kortizol hormonun kimyasal formiilii (Dvorak, Feddermann, & Grimm, 2006).

Kortizol diizeyi, sirkadiyen ritime baglh olarak degiskenlik gostermektedir (Hartwig,
1989). Serum kortizol diizeyi, sabah 6:00-8:00 saatleri arasinda en yiiksek, 23:00-4:00 saatleri
arasinda en diisiik diizeydedir (Lindner, Will, & Chrispeels, 1990). Kortizol sadece kan
serumunda degil, diger viicut sivilarinda (idrar, tlikriik vs.) bulunabilir (Mostl, & Palme 2002).
Kortizol, iskelet kas1 proteini miktarinda artisa yol agar ve kas doku miktarinin kaybina neden

olabilmektedir (Strzelec, Kankofer, & Pietrzak, 2011).

Atlarda serum kortizol diizeyi, egzersize bagli olarak performans degerlendirmesinde
giivenilir bir fizyolojik belirte¢ olarak bildirilmektedir (Marc, Parvizi, Ellendorff, Kallweit, &
Elsaesser, 2000). Ayrica, kortizol ve laktat diizeylerinin es zamanlh Ol¢limleri, farkli egzersiz
ve antrenman tiirlerinin degerlendirilmesi ve diizenlenmesinde katki saglayan Onemli
parametrelerdir (Desmecht, Linden, Amory, Art, & Lekeux, 1996). Atlarda egzersize bagl
olarak serum kortizol diizeyine etkisinin incelendigi pek ¢ok arasgtirma bulunsa da cirit
miisabakasinin serum kortizol diizeyi lizerindeki etkisinin incelendigi herhangi bir aragtirma

bulunmamaktadir.
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Bazi Biyokimyasal Parametreler ve Egzersiz iliskisi

Atlar, atletik hayvanlar olmasi nedeniyle kondisyonlarin ve sagliklarinin korunmasi i¢in
egzersiz ¢ok Onemlidir. Egzersiz, atlarin fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerinde
degisiklige yol agmaktadir. Biyokimyasal degerler, atin saglik durumu, performansi ve
kondisyonu hakkinda bilgi vermektedir. Egzersiz sirasinda kaslarin ihtiya¢ duydugu enerji iki
sekilde saglanmaktadir. Hafif egzersizler icin oksidatif fosforilizasyon ile karbonhidratlar,
yaglar ve yag asitleri kullanilmaktadir. Oksidasyon sonucu hidrojen atomlar: iiretilerek
trikarboksilik asit dongiisinde ATP {iretimi i¢in respiratorik zincire taginmaktadir. Agir
egzersizlerde ise kreatin fosfat, glukoz ve glikojenden elde edilir, oksijen yeterli olmadig:
durumlarda hidrojen atomlarinin bir kismi piriivik asitle birlesimi neticesinde laktik asit

meydana gelmektedir (Hodsgson, 1985).

Glukoz, tiim canlilarin enerji ihtiyacinin karsilanmasini saglayan basit yapili bir sekerdir
(Ciaraldi, Horuk, & Matthaei, 1986). Atlarda serum glukoz diizeyi 3.3-5 mmol/ L araligindadir
(Ralston, 2002). Organizmaya alian glukoz, emilimi neticesinde serumdaki diizeyi artar ve
pankreas tarafindan insiilin sekresyonunu uyarilmasini saglamaktadir. Hem hiperglisemi hem
de hiperinsiilinemi hepatik glukoz {iretimini baskilamakta ve normoglisemiyi diizeltmek icin
karaciger, yag ve kasta glukoz alimi uyarilmaktadir (Abdul-Ghani,Tripathy, & DeFronzo,
2006). Onemli kaynag1 glukoz, molekiiler formiilii olan Iskelet kasi, kan glukoz seviyesinin
korunmasinda 6nemli role sahiptir (Baron, Brechtel, Wallace & Edelman, 1988). Glikojen,
egzersiz sirasinda degerli bir enerji substrat1 oldugundan, depolarinin yenilenmesi son derece
onemlidir. Fiziksel egzersiz, kasilmaya bagl olarak iskelet kasinda glukoz alim oraninda hizli
bir artisi neden olmaktadir. Kasilan kaslarda glukoz tasinmasinin uyarilmasi, t-tiibiillerdeki
glikoz tasiyicilart (GLUT4), vezikiillerin plazma zar1 ve T-tubill ile yoOnlendirilmis
mobilizasyonunu arttirmaktadir (Ploug, Van Deurs, Ai, Cushman, & Ralston, 1998;Dohm, &
Dudek, 1998).

Kreatin fosfokinaz (CPK) veya fosfokreatin kinaz olarak da bilinen kreatin kinaz (CK),
enerji saglayan molekiillerin sentezinde ve kullaniminda rol oynadig1 i¢in organizmalarin enerji
metabolizmasinda 6nemli rolii bulunan bir enzimdir. CK, fosfatin fosfokreatinden ADP'ye geri
dontistimlii transferinin katalizinde sorumludur ve neticesinde kreatin ve ATP iiretimi
gerceklesmektedir. Yiiksek enerji iceren bir fosfat rezervuari olan fosfokreatin, iskelet kas,

kalp ve beyinin ihtiya¢ duydugu ATP saglamaktadir. CK, dokularda ve organlarda ATP
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sentezinin kilit diizenleyicisi ve hiicresel enerji homeostazinin merkezi bir kontroldrii olarak

kabul edilmektedir (Wallimann vd.,1992; Schlattner vd., 1998; Wallimann vd., 2007).

CK-MB, kreatin kinazin bir izoenzimidir. Kreatin kinaz, ATP rejenerasyonu i¢in gerekli
enerjiyi saglayarak kreatin fosfati kreatin'e defosforile etmektedir. CK enzimleri, B (beyin tipi)
veya M (kas tipi) olabilen iki alt birimden olusur ve 3 farkli izoenzimi CK-MM, CK-BB ve
CK-MB bulunmaktadir (Van der Veen, & Willebrands, 1966). Klinik olarak, kreatin kinaz,
miyokard enfarktiisii, rabdomiyoliz, kas distrofisi, otoimmiin miyozitler ve akut bobrek hasari
gibi CK agisindan zengin doku hasarinin bir belirteci olarak kullanilmaktadir (Baird, Graham,
Baker, & Bickerstaff, 2012). CK, kasin durumu hakkinda bilgi edinilmesini saglamaktadir.
Serum CK seviyesi, yogun ve uzun siireli antrenmanin bir sonucu olarak kas dokusunun

hasarindan yiikselebilmektedir (Fink, Hase, Liittgau, & Wettwer, 1983).

Laktat, glikolizin sitozolik fazinda piruvattan laktat dehidrojenaz enzimi tarafindan
doniistiiriilmesiyle elde edilen bir molekiildiir. Laktat, L-laktat ve D-laktat olmak iizere iki
izomeri bulunmaktadir. L-Laktat kaslarda, kirmiz1 kan hiicrelerinde, beyinde ve bagirsakta
olusmaktadir. Saglikli yetiskin atlarda laktat diizeyi 2 mmol/I'nin altinda bulunmaktadir.
Anaerobik kosullar sirasinda glikojenin parcalanmasi, hiicre i¢i laktik asit birikimine yol
acmaktadir. Anaerobik kosullar sirasinda glikojenin pargalanmasi, hiicre i¢i laktik asit
birikimine yol agmaktadir. Laktik asit giiclii bir monokarboksilik asittir (pKa=3,86) ve
fizyolojik pH'da laktat ve hidrojen iyonlarma (H") kolayca ayrigmaktadir. Laktatin kendisinin
kas kasilmalar1 {lizerinde c¢ok az etkisi oldugu diistiniilmektedir. Laktat diizeyi, anaerobik
metabolizma nedeniyle yogun egzersizle birlikte artmaktadir. Ayrica, serum laktat diizeyi, sok,
sepsis, bozulmus doku oksijenasyonu (pulmoner veya dolasim problemleri, yogun egzersiz,
anemi), kalp durmasi, travma, nobetler, iskemi, diyabetik ketoasidoz, tiamin eksikligi,
malignite, karaciger fonksiyon bozuklugu, genetik bozukluklar, sepsis, travma ve kalp
durmasi, toksinler ve ilaglar gibi bir ¢cok rahatsizlik ve hastalikta asir1 bir bigimde artmaktadir
(Allen, Kabbara, & Westerblad, 2002; Westerblad & Allen 2002). Laktat diizeyi atlarin
kondisyonu, performansi hakkinda bilgi vermektedir. Béylece uygulanan idman programinin

degerlendirilmesine olanak saglamaktadir (Henderson, 2013).

Ure, nitrojen metabolizmasinin son iiriiniidiir. Ure, karacigerdeki ornitin dongiisiinden
iiretilir ve idrardaki toplam nitrojenin %90'in1 temsil eden bobrek tarafindan atilmaktadir. Kalan
%10' luk atik nitrojen biiyilik 6lgiide iirik asit ve amonyumdan olugmaktadir (Fenton, 2008).

Atlarda bobrek fonksiyonun bozulmast durumunda artis goriilmektedir (Champe, & Harvey,
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1996). Kas metabolizmasinin endojen iiriinii olan kreatinin, kreatin yikimi neticesinde kaslarda
olusur ve bdbrekler yoluyla atilmaktadir.Kreatinin spontan, enzimatik olmayan, geri
doniistimsiiz siklizasyonu ile kasta kreatinin par¢alanmasiyla {iretilen protein olmayan azotlu
bir bilesiktir. Kreatinin serum, plazma ve idrarda bulunur ve glomeriiler filtrasyon ile
atilmaktadir. Kreatinin, diyet ve hidrasyon gibi diger faktorlerden daha az etkilenmesi
nedeniyle BUN’da daha giivenilir bir bobrek fonksiyonu gostergesidir.Serum kreatinin diizeyi,
yetersiz glomertiler filtrasyon ile artar, ancak hem BUN hem de kreatinin ¢ogu hayvanda bobrek
fonksiyonunun %350-75'1 kaybolana kadar referans aralikta kalmaktadir. iskelet kasi nekrozu
veya atrofisi, hipertiroidizm, enfeksiyonlar, yaniklar veya kiriklarla da serum kreatinin

diizeyinde artis goriilmektedir (Finco vd., 1989).

Aspartat Aminotransferaz (AST), aspartik asidin alfa amino grubunun alfa-ketoglutarik
aside transferini katalize ederek oksaloasetik asit ve glutamik asit olusumuna neden olan bir
enzimdir. Karaciger fonksiyonun ve kas hasariin degerlendirilmesinde énemli gostergelerden
birisidir (Clark, & Kruse, 1990; Weiss, & Tvedten, 2004; Latimer, 2011). AST, Piridoksal-5'-
fosfat (P5'P), amino transferini saglayan reaksiyonlarinda koenzim olarak islev géormektedir.
Atlarda serum AST diizeyi, 102-350 IU/L referans araliginda olup, kas yaralanmasi (egzersiz
kaynakli, travma/kompresyon veya diger miyopatiler) ve hepatopati varliginda serum AST

diizeyinde artis goriilmektedir (Clark, & Kruse, 1990; Weiss, & Tvedten, 2004; Latimer, 2011).

Alanin aminotransferaz (ALT), alaninin alfa amino grubunun alfa-ketoglutarik aside
transferini katalize ederek piriivik ve glutamik asit olusumuna neden olan bir enzimdir. ALT,
karaciger, bobrek, iskelet kasi, miyokartta yogun miktarda bulunmaktadir. Pankreas, dalak ve
akcigerde diisiik diizeyde bulunmaktadir. ALT, karaciger fonksiyonunun degerlendirilmesinde
kullanilan 6nemli parametrelerden birisidir. Hepatit, konjestif kalp yetmezligi, karaciger veya
safra yolu hasar1 veya miyopati, gastrointestinal hastaliklarda serum ALT diizeyi
yiikselmektedir (Evans, 2009). Kedi ve kopeklerde serumda ALT diizeyindeki artis
hepatoselliiler yaralanma i¢in oldukga spesifiktir (Ettinger, & Feldman, 2005; Latimer, 2011).

Alkalin fosfataz (ALP), ¢inko ve magnezyum iyonlarinin varliginda alkali pH'da birgok
fosfat ester tipini hidrolize eden spesifik olmayan bir metallo-enzimdir. 86 kDa molekiil
agirligina sahip homodimerik bir enzimdir.Serum ALP diizeyi, karaciger, kemik hastaliklari
basta olmak {lizere bir¢ok sistemik hastalikta artmaktadir.Kopeklerde kolestazin hassas bir

gostergesi, kedilerde karaciger hastaliginin spesfik gostergesidir (Weiss, & Tvedten, 2004).
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Gama Glutamil Transferaz (GGT), gama- glutamil fonksiyonel gruplarinin asagidaki
gibi molekiillerden transferini katalize eden bir transferazdir. GGT, kolestatik karaciger
hastaliginin bir belirtecidir. Serum GGT'nin aktivitesi, kopeklerde serum ALP'in aktivitesine
paraleldir, ancak hepatobiliyer hastaligin saptanmasi i¢in daha yiiksek 6zgiilliige ve daha diisiik
duyarliliga sahiptir. Atlarda serum GGT yar1 6mrii yaklagik 3 giindiir. Serum ALP ve GGT'nin
birlikte degerlendirilmesi karaciger hastaligi i¢in prediktif degerini arttirmaktadir (Weiss, &
Tvedten, 2004; Latimer, 2011).

Laktat dehidrojenaz (LDH), laktatin piruvata doniisiimiinii katalize eden bir enzimdir.

LDH izoenzimleri 5 farkli izoenzimi bulunmaktadir (Weiss, & Tvedten, 2004; Latimer, 2011).

1. LDH1: Bu dort H alt biriminden (H4) olusur ve kiiciik hayvanlarda ¢cogunlukla kalp
kasi ve eritrositlerde bulunurken, bu izoenzim ¢ogunlukla koyun ve sigirlarin bobrek ve

karacigerinde bulunmaktadir

2. LDH2: Bu, ii¢ H alt biriminden ve bir M alt biriminden (MH3) olusur. LDH2, LDH3
ve LDH4 tiim dokularda bulunmaktadir.

3. LDHS3: Bu, iki H ve iki M alt biriminden (M2H2) olusmaktadir.
4. LDH4: Bu, bir H ve ii¢ M alt biriminden (M3H) olusmaktadir.

5. LDHS: Dort M alt biriminden (M4) olusur ve tiim tiirlerde iskelet kasinda, atlarda ve
kiigiik hayvanlarda karacigerde bulunmaktadir (Weiss, & Tvedten, 2004; Latimer,
2011).

LDH, Egzersiz sirasinda artan laktik asit iiretimini karsilamak i¢in LDH aktivitesi
yiikselmektedir. Ayrica, hemoliz, neoplazi, karaciger ve kas rahatsizliklarinda diizeyinde artis

goriilmektedir (Tanaka vd., 2006).

Lipidler, yag asitleri ve bunlarin tiirevleri ( tri-, di-, monogliseritler ve fosfolipidler
dahil) gibi molekiilleri ve ayrica kolesterol gibi diger sterol igeren metabolitleri de
kapsamaktadir. Hiicre zarmnin yapisal islevini olusturmaktadir (Nazifi, Saeb, & Ghavami,

2002).

Lipoproteinler, hiicre dist sivida viicudun etrafindaki lipidleri transfer ederek viicut
hiicreleri i¢in kullanilabilir hale getirirmektedirler. Plazma lipid seviyeleri, kardiyovaskiiler

hastalik riskinin iyi gostergeleridir (Nazifi, Saeb, & Ghavami, 2002; Tablo 1).
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Tablo 3. Lipoprotein Alt Fraksiyonlart

Silomikronlar Dl}{e't 11.p%d¥ tastyan biiyiik pargaciklar. Apo Al, A-I1, A-1V, B-48, CI, C-11, C-lIl ve E
ile iligkilidir.

VLDL Karaciger tarafindan yapilan TG ve bazi LDL partikiillerini tagir. Apolipoproteinler
B-100, C-1I, C-III ve E ile iligkilidir.

IDL VLDL-C'nin ar1za iiriinii. Kolesterol esterleri ve TG'leri tasir.

LDL Kolesterol esterlerinin ¢ekirdegi, serbest kolesterol, fosfolipidler ve apolipoprotein B-
100 ile ¢evrili kiigiik TG'ler. Kolesterolii dokulara tasir.

HDL Apo Al, A-II, CI, C-1I, C-III, D ve E ile iliskili kolesterol esterlerini tagir.

*4po. apolipoproteinler; 7G: trigliserid

Trigliserid (TG), ti¢ yag asidi molekiiliine baglh bir gliserolden olusan tri-esterlerdir,
enerji kaynagi olarak metabolizmada énemli rol oynarlar. TG, insanlarda ve diger hayvanlarda
viicut yaginin ana bilesenleridir. TG serumdaki diizeyi, aclik durumunda azalirken, obezitede

artis sekillenmektedir (Mustonen, Nieminen, & Hyvaurinen, 2002).

Yiiksek dansiteli lipoprotein (HDL), yaklasik olarak esit miktarda protein ve lipid
bileseni igeren bir lipoprotein sinifidir. Cesitli HDL alt siniflar1, trigliseritler, apolipoproteinler
apo-Al ve apo-All ve paraoksonaz-1, trombosit aktive edici faktor asetilhidrolaz (PAF-AH
veya Lp-PLA2), lesitin kolesteril asetiltransferaz, kolesteril ester transfer proteini, fosfolipid
transfer proteini dahil olmak iizere lipid transfer enzimleri ve proteinleri iceriginde farklilik
gostermektedir (Goulinet, & Chapman, 1997). Kolesterol, tiim hayvan hiicreleri tarafindan
sentezlenir ve hayvan hiicre zarlarinin 6nemli bir yapisal bilesenidir.Steroid hormonlar , safra

asidi ve D vitamininin biyosentezi i¢in bir oncii gorevi gormektedir (Hanukoglu, 1992).

Cok Diisiik Dansiteli Lipoproteinler (VLDL-C), bagirsak tarafindan salgilanan
silomikronlara benzer, karaciger tarafindan sentezlenen bir lipoprotein sinifidir. Amaci endojen
trigliseritleri, kolesteril esterleri ve kolesterolii periferik dokulara tasinmasinda gorevlidir

(Champe, & Harvey, 1997).

Diisiik Dansiteli Lipoproteinler (LDL-C), kanda kolesterol tasinmasinda gorevli,
yogunlugu 1,019-1,063 g/mL arasinda olan lipoproteindir LDL diizeyinin yiiksekligi
kardiyovaskiiler sistem hastalikla iligskilendirilmektedir (Champe, & Harvey, 1997).

21



Arastirmanin Amaci

Atlarda FABP7, beyindeki lipid metabolizmasina bagli olarak endokrin yanitin
degerlendirilmesi, GRP78, egzersize bagli endoplazmik retikulum stresi diizeyinin
belirlenmesine olanak saglayan yeni belirteclerdir. Ayrica apelin, glukoz ve lipid
metabolizmast ve insiilin sekresyonu {izerinde diizenleyici etkisi, c¢Tnl,CK,CK-MB ise
egzersize bagl olarak kardiyovaskiiler sistemin degerlendirilmesine katki saglayabilecegi ve
faydali olabilecegi bildirilen parametrelerdir. Yapilan literatiir taramasinda cirit atlarinda serum
apelin, FABP7, baz1 kardiyak (CK,CK-MB, cTnl) ve stres markerleri (GRP78 kortizol)
diizeyleri ile biyokimyasal parametreler (glukoz, laktat, CK, CK-MB, iire, kreatinin, AST,
ALT, ALP, GGT, LDH, TK, TG, VLDL, LDL, HDL) iliskisinin incelendigi arastirmaya
rastlanilmamistir. Bu arastirmanin amaci, cirit atlarinda miisabakanin serum apelin, beyin yag
asidi baglayici1 protein diizeyleri ile bazi kardiyak, stres belirtecleri ve biyokimyasal

parametreler lizerine etkisini incelemektir.

Arastirmanin Onemi ve Gerekcesi

Binicilik ve ath yaris sporlarinda zeki, hizli manevra kabiliyeti ve yiiksek performansa
sahip atlarin belirlenmesi, diinya at¢ilik sektdriiniiniin ilgilendigi ve ekonomik yonden stratejik

oneme sahip konulardan birisidir.

Atlar, atletik yapili hayvanlardir, atin kondisyonu, kas, kemik, tendon ve eklem
gelisimini etkileyerek dayaniklilik ve performansi, zihin sagligini etkleyerek daha hizli refleks
ve daha iyi koordinasyon yapabilmesi i¢in diizenli olarak egzersiz, antrenman ve idman

uygulanmasi gereklidir.

Atlarin egzersiz ve idman programlarinda basarili olarak yiiksek performans sergilemesi
icin atlarin egzersiz is yiiklerinin ve enerji ihtiyaglarinin belirlenmesinin bilinmesiyle basarili
olunabilmektedir. Bu nedenle, enerji dengesi ve metabolizmasi konusu idman, egzersiz
programlarinda istenilen performansin saglanmasinda ele alinmasi gereken énemli konulardir.
Enerji dengesi ve metabolizmast {izerinde rolii bulunan adipokinlerden birisi apelin’dir. Kastan
salgilanan myokin olmasi nedeniyle performans iizerinde iligkisi bildirilmektedir. Astrosit
fonksiyonunun modiilatorii  FABP7, egzersize baglh olarak atlarda beyindeki lipid
metabolizmasi, enerji homeostazi ve endokrin yamtin degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir. Aragtirmamizda ele alinan biyokimyasal parametreler, egzersize bagl olarak

atin performansi ve saglik durumu hakkinda bilgi vermektedir.
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Arastirmamiz sonucunda elde edilen verilerin kisitli sayida literatiir bulunan bu alana
cok dnemli katki sunacagi diisiiniilmektedir. Ayirica atcilik sektoriinde performansin uygulanan
idman programlarinin olusturulmasi ve etkinliginin degerlendirilmesine de Onemli katki

saglayabilecegi ongoriilmektedir.
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IKiNCi BOLUM

Literatiir Ozeti

Kedzierski ve arkadaslar1 (2019), farkli yas gruplarinda (3-10; 6-12 yas araligi) cesitli
yogunluktaki fiziksel eforun atlarda plazma apelin diizeyi lizerindeki etkisin incelemislerdir.
Aragtirmanin birinci grubunda (3-10 yag aralig1) yer alan atlarda, her antrenman seansi, 1sinma
olarak yaklasik 10 dakikalik yiirtime, 10 dakikalik tiris veya dortnal ve ardindan at
performansina ve antrendriin kararina gore 6—12 m/s hizla 1.200 m'lik dortnala kosma ve
sonrasinda otomatik bir at yiiriiteci {izerinde 30 dakika siireyle sogutulmasi saglanmustir. Ikinci
grubunda (6-12 yas araligi) yer alan atlar, 120 km'deki resmi yarigsmalarda yarisan atlar
olusturmustur. Her iki grupta yer alan atlardan istirahat, yaris dncesi ve yaris sonras1 donemde
olmak yer alan atlardan kan serum &rnekleri alinmistir. Calisma neticesinde ikinci grupta yer
alan uzun siire egitim goren ve yash (6-12 yas) atlarin istirahat donemindeki serum apelin
diizeyi degerlerinin, birinci grupta yer alan yaris egitimine baslayan geng¢ (3-10) yastaki

atlardakine gore daha diisiik diizeyde tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Bayraktar ve arkadaslar1 (2020), cirit miisabakasina katilan atlarda miisabakanin serum
apelin seviyesine etkisinin inceledikleri aragtirmalarinda, cirit miisabakasina katilan atlarda
miisabaka sonunda serum apelin diizeyinin azalma gosterdigini, bu azalmanin istatistiksel

olarak anlamli oldugunu belirtmislerdir.

Kolahdouzi ve arkadaslar1 (2019), iskelet kast ve kardiyovaskiiler zindeligin
gelistirilmesinde etkili bir egzersiz yontemi dairesel antrenman egitimi alan bireylerin, plazma
apelin diizeyinde azalma oldugunu, serum apelin diizeyi ile antrenman arasinda herhangi bir

iliski bulamadigin1 bildirmislerdir.

Jang, Paik, Ryu, Lee ve Kim, (2019), orta yash obez kadinlarda aerobik ve direng

egzersizlerinin dolagimdaki apelin-12 ve apelin-36 konsantrasyonlar1 {izerindeki etkilerini
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inceledikleri arastirmalarinda, obez, orta yash kadinlarda 8 haftalik egitim, aerobik ve direng
egzersizi uygulanan bireylerde viicut kitle indeksi ve viicut yaginda azalma ve aerobik egzersiz
uygulanan bireylerin serum apelin-12 konsantrasyonunda azalma ile sonug¢landigini, bu

azalmanin istatiksel olarak anlamli oldugunu bildirmislerdir.

Sorichter ve arkadaslart (1998), Saglikli deneklerde egzersize bagli iskelet kasi
hasarmin erken tespiti i¢in yag asidi baglayici proteinin (FABP) yararli bir plazma
belirteci olarak etkinligini inceledikleri arastirmalarinda, egzersize bagl kas yaralanmasindan
sonra, plazma FABP ve miyoglobin diizeyinin, CK'den daha hizli artip, azaldigin1 bu nedenle
egzersize bagli iskelet kasi hasarinin erken tespiti i¢in faydali bir parametre oldugunu

bildirmislerdir.

Holbrook, Birks, Sleeper ve Durando (2006), 80 ve 160 km dayaniklilik yarislarinda
yarisan atlarda cTnl konsantrasyonunun egzersiz siiresi ile artip artmadigimi ve cTnl
konsantrasyonlarinin ~ performans  verileriyle iliskilendirilip  iligkilendirilemeyecegini
incelemislerdir. Calisma neticesinde hem 80 hem de 160 km mesafelerde yarisan dayaniklilik

atlarinda serum cTnl diizeyinin artig gosterdigini tespit etiklerini bildirmislerdir.

Durando ve arkadaslar1 (2006), saglikli, yetiskin atlarda egzersizin serum cTnl diizeyi
izerindeki etkilerini incelemislerdir. Caligma, normal bir kardiyovaskiiler sisteme sahip oldugu
belirlenen on bes saglikli at, yliksek hizli bir kosu bandinda standart bir egzersiz testini
uygulamiglardir. Maksimum egzersizden once ve egzersizden 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 saat sonra
plazma cTnl konsantrasyonlari incelenmesi amaciyla kan serumu 6rnekleri alinmistir. Caligma
neticesinde kisa siireli, yiiksek yogunluklu egzersizin normal atlarda plazma c¢Tnl'de kiiciik bir
artisa neden oldugunu, egzersize bagli miyokard hasarindan sliphelenilen atlarda cTnl seviyesi

Ol¢iimii icin yogun egzersizden 3-6 saat sonra en uygun zaman olabilecegini bildirmislerdir.

Nostell ve Haggstrom (2008), yarislarda en iyi kogsma kapasitesine sahip bir irk olarak
taninan Standardbred ati, at yariginda en ¢ok yer alan at irk1 Thoroughbred, Warmblood 1rki
atlarda istirahat ve yarisin ¢cTnl diizeyleri lizerindeki etkisini inceledigi aragtirmalarinda, cTnl
diizeyinin istirahat halinde diisiik, yaris sonras1 1-14 saatleri arasinda hafif derecede yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Standardbred'lerin %97'si, Thoroughbred yaris atlarinin %94' ve
Warmblood terbiye atlarinin %100'd dinlenme cTnl konsantrasyonlar1 <0.022 ng/L olarak
belirlemislerdir. Elde edilen sonuglarin yogun egzersiz yapmis, kalp hastalig1 siiphesi olan

atlar1 degerlendirirken 6nemli olabilecegini bildirmislerdir.
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Zucca ve arkadaglar1 (2010), standart yetistirilmis atlarda kosu bandinda yorucu
egzersizden Once ve sonra serum cTnl diizeyi degisimini incelemislerdir. Caligma neticesinde
dinlenme sirasinda ortalama serum c¢Tnl degeri 0.01 ng/ml (0-0.05 ng/ml araligi); kosu
bandinda yorucu egzersizden 6 saat sonra ortalama serum cTnl degeri 0.09 ng/ml (aralik 0.01-
0.36 ng/ml); kosu bandinda yorucu egzersizden 24 saat sonra ortalama serum cTnl degeri 0.05
ng/ml (aralik 0-0.22 ng/ml) olarak belirlemislerdir. Calisma neticesinde kosu bandi testinden
once, 6 saat ve 24 saat sonra elde edilen serum cTnl diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmazken, kosu bandi egzersizinden 6 saat sonra atlarda serum cTnl diizeyinde artis

tespit etmislerdir.

Slack, Boston, Soma ve Reef, (2012), Standardbreds yarislarina katilan atlarda yaris
bitiminden 1-2 saat sonra plazma cTnl diizeyi degisimini inceledikleri aragtirmalarinda, cTnl
diizeyleri 0,008 ile 0,028 ng/ml araliginda bulduklarini, yarigin tamamlanmasindan 1-2 saat
sonra kazanan atlarda plazma cTnl konsantrasyonunda bir artig tespit edilemedigini

bildirmislerdir.

Tharwat, Al-Sobayil ve Buczinski (2013), 5 km'lik bir yarista yer alan 23 yaris
devesinde serum c¢Tnl ve CK-MB diizeyleri iizerindeki etkisini incelemiglerdir. Caligsma
kapsaminda yaristan 24 saat 6nce (TO0), yaristan 2 saat sonra (T1) ve yaristan 24 saat sonra (T2)
olmak iizere 3 farkli donemde her deveden 3 kan 6rnegi alinmigtir. 5 km'lik yarisin ardindan
yarigsan develerin  %91,3'linde serum c¢Tnl konsantrasyonlarinda artis goriildigiin,

konsantrasyonlar %38,7'de degismeden kaldigini tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Di Filippo ve arkadaslar1 (2017), 4 (G4), 8 (G8) ve 20 (G20) km mesafelerde 15 km sa
!, 12 km sa! ve 12 km sa’! ortalama hizlarda yiiriiyiis yapan siivari gegit téreninde yiiriiyen
Mangalarga Marchador atlarinda egzersiz dncesi ve sonrasinda kan 6rnegi alinmistir. Calisma
neticesinde egzersizden sonra, G4 ve G8'de cTnl ve CK-MB konsantrasyonlarinda artislar (P <

0.01) tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Pourmohammad, Mohri, Seifi ve Sardari (2020), diizenli antrenman Oncesi ve
sonrasinda Arap atlarinin serumunda c¢Tnl, ANP ve oksidatif/antioksidan biyobelirte¢lerin
zamana bagl degisikliklerini incelemiglerdir.Bu kapsamda 25 arap at1 lizerinde egzersizden 5
saat ve 18 saat sonrasi alinan kan 6rneklerinde serum cTnl, MDA ve GPX diizeylerinde zamana
bagl 6nemli degisiklikler goriildiiglinii (P<0.05). ANP, FRAP ve SOD konsantrasyonlarinda
zamana bagl olarak 6nemli bir degisiklik olmadigin1 belirlemislerdir. Egzersiz sonrasi serum

cTnl ve MDA degerleri 6nemli dl¢giide artis gosterdigini tespit etmislerdir.
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Hellings ve arkadaslar1 (2020), Standardbred yaris atlarinda yarig dncesi ve sonrast
serum cTnT diizeylerini incelemislerdir. Calisma neticesinde, ortalama serum cTnT
konsantrasyonu, yaris oncesi ile karsilastirildiginda yarigtan 1-2 saat sonra 6nemli 6l¢iide daha

yiiksek ( P <0.001) oldugunu tespit etmiglerdir.

Rossi ve arkadaslart (2021), Standardbred yaris atlarinda yarisin kardiyak troponin I
konsantrasyonu iizerindeki etkisi ve kardiyak ritim bozukluklari ile iligkilerini inceledikleri
arastirmalarinda, yaris sonunda serum c¢Tnl konsantrasyonunda artis tespit ettiklerini ve bu

artisin miyokardiyal hasari iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Fazio, Medica, Cravana, & Ferlazzo, (2008), spor atlarinin deneyim siiresi ve tagima
stresinin  kortizol ve serbest iyodotironin plazma konsantrasyonlar1 iizerine etkisini
incelemislerdir. Calisma gruplari, 14 adet egitimli deneyimsiz spor ati1 (1.grup) ve 20 adet
egitimli deneyimli spor at1 (2.grup) yarisma sahasinda ahira alinmis ve 10 adet egitimli
deneyimsiz spor at1 (3.grup) ve 19 adet egitimli deneyimli spor at1 (4.grup) olusturulmustur.
Calismanin 5 ve 30. dakikalarina ait kortizol konsantrasyonlarinda bazal degerlere gére 6nemli

oldugunu (P<0,001), ancak gruplar arasinda anlaml1 bir fark olmadigin1 bildirmislerdir.

Desmecht ve arkadaslart (2011), elli sekiz saglikli at, cesitli yogunluk ve farkli
stirelerdeki bes spor etkinliginde, yani gosteri atlama (n=6), ii¢ giinliik bir etkinlikte kros (n=
30), tir1s yarislar1 (n=7), dort nala kosan yarislar (n=7) ve dayaniklilik yarislarina (n = 8) katilan
atlarda plazma kortizol ve laktat diizeyleri iizerindeki degisimi incelemislerdir. Laktat
seviyesinin plazma kortizol diizeyi ile iligkili oldugunu ve aragtirma neticesinde kortizol
hormon diizeyi en yiiksek dayaniklilik yarisinda, en diisiik ise gosteri atlama grubunda yer alan

atlarda saptadiklarini ifade etmislerdir.

Kang, & Lee, (2016), farkli egzersiz programi uygulanan farkli yasta bulunan Jeju
melez atlarinda  tiikiirik  kortizol —konsantrasyonundaki degisiklikleri inceledikleri
aragtirmalarinda egzersiz yapmayan grupta egzersiz gruplarina gore daha yiiksek kortizol

seviyesi tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Arfuso ve arkadaslar1 (2022), klinik olarak saglikli atlarda trekkingin metabolik ve stres
tepkisi ile kas hasar1 belirtecleri iizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Calisma kapsaminda
30 at, trekking parkuruna gore esit olarak 3 gruba ayirmislardir: A Grubu (15 km uzunlugunda
yiirliylis parkuru), B Grubu (35 km uzunlugunda baslayan yliriiyiis parkuru), C Grubu (birinci
giin arka arkaya {i¢ giin ii¢ trekking parkuru; Yiiriiylis parkuru 25 km, Grup Ci, ikinci giin 40
km, Grup C», iigiincii glin 25 km yiiriiyiis, C3 Grubu).Caligmaya dahil edilen her attan trekking
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once, 5 dakika sonra ve trekking bitiminden 1 saat sonra olmak iizere juguler venden kan alindu.
(Calisma neticesinde serum kortizol diizeyi trekking sonrasi istirahata gore yliksek oldugunu
ayica laktat, glukoz, NEFA'lar, kreatinin, CPK, LDH ve AST degerlerinin de yiiksek diizeyde
saptadiklarini bildirmislerdir (p< 0.001).

Lee, Yoo, & So (2015), tip 2 diyabetli adolesanlarda diisiik yogunluklu egzersiz
egitiminin yiiksek yogunluklu egzersiz egitimiyle karsilagtirildiginda ER-stresi ve glukagon
benzeri peptid-1 {izerindeki etkisini incelemislerdir. Calismada diisiik yogunluklu egzersiz
egitimi grubu, kalp atis hiz1 rezervinin >% 45'i yogunlugunda aerobik egzersiz egitimi, yiiksek
yogunluklu aralikli egzersiz egitim grubu, kalp atis hiz1 rezervinin >% 80'i yogunlugunda
aralikli egzersiz egitimi gergeklestirilmistir. Calismada yer alan her iki gruba ait serum GRP78
ve dipeptidil peptidaz-4 diizeylerinde iyilesme goriildiigiinii, ancak gruplar arast etkinin

biiytikliigii istatistiksel olarak anlamli bulmadiklarini ifade etmislerdir.

Khadir ve arkadaslar1 (2016), diyabetik olmayan yetiskin insan zayif ve obez bireylerde
3 aylik fiziksel egzersizin serum GRP78 ekspresyonunu ve salinimini 6nemli 6lgiide azalttigini

bildirmislerdir.

Chengji ve Xianjin (2019), egzersiz egitiminin diyabetik si¢anlarda miyokard
dokularmin yaralanmas: iizerindeki koruyucu etkisini ve endoplazmik retikulum stresi (ERS)
ile iligkisini inceledikleri aragtirmalarinda, egzersiz egitim uygulanan ratlarda miyokardiyal

GRP78 protein seviyesini 6nemli dl¢iide azaldigini (p < 0.01) tespit ettiklerini ifade etmislerdir.

Demirtag (2017), cirit oyunu sonrasi atlarda meydana gelen fiziksel, hematolojik ve
biyokimyasal degisiklikleri inceledigi arastirmasinda, egzersiz oncesi (TO0), ilk periyot (T1),
ikinci periyot (T2), ikinci periyottan 30 dakika sonra (T3), ikinci periyottan 60 dakika sonra
(T4) sonra kan alim1 ve dl¢limii sonrasinda, egzersiz sonunda laktat (P<0.01), glukoz (P<0.001),
iire (P<0.001) diizeyinde 6nemli artislara neden oldugunu, CK (P<0.05), LDH (P<0.001), AST
(P<0.001) ve ALP (P<0.001) azalma tespit ettigini, miisabakadan 30 veya 60 dakika sonra bazal
seviyeye donmedigini (P<0.05), cogu referans araligi seviyeleri igerisinde yer aldigi
bildirilmigtir.

Noleto ve arkadaglar1 (2016), heniiz poloya katilmamis antrenman yapan ve diizenli
olarak spora katilan profesyonel atlarda antrenman yapan ve resmi miisabakalara diizenli
katilan polo atlarinin protein, metabolit, mineral ve enzim profilini degerlendirmislerdir. iki
grup karsilastirildiginda laktat, AST, ALP, GGT, iire, kreatinin, P ve K diizeyleri acisindan

istatistiksel olarak anlamli bulundugunu bildirmislerdir.
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Klobucar ve arkadaglart (2019). 40 km ve 80 km dayaniklilik yariglarinda atlarda
biyokimyasal parametrelerdeki degisiklikleri inceledikleri arastirmalarinda, uzun (80 km)
yariglarda hem de daha kisa (40 km) yarislarda yaris sonras1t CK, LDH, AST, iire, kreatinin ve

kolesterol degerlerinde anlamli artis kaydetmislerdir.

UCUNCU BOLUM
Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirma alani.

Bu arastirma, 2021 yilinin Aralik ayinda Bayburt ilinde (N 40° 15718.6084", E 40°
13'29.5680") Tirkiye Geleneksel Sporlar Federasyonunca diizenlenen miisabakada
gerceklestirildi.
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Arastirmanin gerceklestirildigi atli cirit sahasi, Bayburt ili merkezinin giineydogusunda

(Rakim:1559) ve yaklasik 150 metre uzunlukta ve 40 metre genislikte alan tiizerinde

olusmaktadir. Atli cirit miisabakas1 alani, taban drenaj1 yapilmis, tagsiz, yumusak bir zemine

sahip bir alandir (Sekil 13,14).

Sekil 13. Bayburt ath cirit sahasina ait yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisii.

Miisabaka, Geleneksel Spor Dallart Federasyonu Atli Cirit Miisabaka Talimatinda
belirtilen kurallar dogrultusunda oynandi. Miisabaka giinii iklim verileri ise, ortalama sicaklik,

nem ve rlizgar sirastyla -4 °C, % 70 ve 4 km/sn’dir (MGM, 2021).

Hayvan materyali.

Calismanin hayvan materyalini, Bayburt Atli Spor Kuliibiine kaydi bulunan, 4-10 yas
araliginda klinik olarak saglikli gériiniime sahip 14 adet Arap aygirt olusturmaktadir. Caroll ve
Huntington (1988) tarafindan belirtilen Avusturalya sistemine gore viicut kondisyon skorlari

ortalamalasi 3.9 olarak tespit edilmistir.
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Atlar, ortalama 21-25 °C sicaklik, 55-60 oraninda nem, miisabaka oncesinde ad libiitum
beslenmesi uygulanilmigtir. Atlar, saman (3 kg), ¢ayir otu (9 kg), arpa kirmas1 (2 kg) ile

beslenmistir. En son olarak atlarin beslenmesi miisabaka oncesi 16 saat 6ncesinde yapilmistir.

Calisma, Etlik Veteriner Kontrol Arastirma Enstitlisit Midiirliigli Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu’na ait olan 30.03.2021 tarihli 2021/6 karari etik kurul onay1 ile hayvan refah

ve haklart dogrultusunda gergeklestirilmistir.

Yontem
Serum o6rneklerinin toplanmasi.

Serum Ornekleri, ¢aligmaya dahil edilen atlarin boyun toplardamarindan (vena
Jjugularis) anti koagiilansiz tiiplere (VACUETTE® TUBE 9 ml Z Serum Clot Activator) 5 ml
kan 6rnegi alindi. Tiiplere aktarilmis olan kan ornekleri sogutmali santrifiijde (NF 1200R,
NUVE, Ankara, TURKIYE) 3000 devir/dk da 10 dk santrifiij edildi. Elde edilen serum
ornekleri steril epondorf tiiplere aktaridi.Serum orneklerinin aktarildigi ependorf tiipleri -

80°C’ye ayarl derin dondurucularda muhafaza edildi.

Biyokimyasal analizler.

Calismada cirit miisabakasina katilan atlardan alinan kan 6rneklerinden elde edilen
serumlarda glukoz, laktat, CK, CK-MB, iire, kreatinin, AST, ALT, ALP, GGT, LDH, TK, TG,
VLDL, LDL, HDL parametreleri diizeyleri tam otomatik biyokimya cihazi Cobas 8000 (Roche,
Almanya) ile 6lciildii. Biyokimyasal parametreler, hormon ve protein analizleri Mega Analitik

laboratuarlarinda yapilmistir.
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Sekil 14. Caligma gruplarinin olusturulmasina yonelik bir goriiniim
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Serum Apelin Hormon diizeyinin dl¢iimii.

Arastirma sonucunda elde edilen atlara ait kan serum Orneklerinde apelin hormon
diizeyinin Ol¢iilmesinde kullanilan kitinin minimum saptanabilir konsantrasyonu 35 pg/ml ve
16 pg/ml olarak bildirilmistir. ELISA kiti tiire 6zgii Horse Apelin (AP) ELISA Kit, Product
code: SG-5312, CHINA), determinasyonu 1 pg/L-20 pg/L, intra assay katsayis1 % 8.0, inter
assay katsayist %10.0 kullanilarak iiretici firmanin katalogunda belirtilen prosediire uygun

olarak ¢aligildi.
Serum apelin hormon diizeyinin 6l¢limil 6n hazirlik agamalari,

1. Yikama sivisi hazirligi: kristal olusumu varsa oda 1sisinda hafif calkalanarak
homojen hale gelmesi saglanir. 30 adet konsantre 20 ml yikama sivisi, damitilmis su ile

sulandirilarak 600 ml 1 adet konsantre yikama sivist hazirlanir.

2. Standartlarin diliisyonu: her tiipe 50 ul seyreltici diliisyon konur. 100 pl miktardaki
standart (1800 pg/ml) 5.numarali tiipe aktarilir ve iyi karigtirilir. 5. tiipteki karisimdan 100 pl
alinirak, 4 numaral tiipe aktarilir. Yine iyice karistirilir ve bu kez 50 ul alinarak 3.tiipe ve
strastyla 2 tiipe kadar arktarildiktan sonra 1. tiipe kadar tekrarlanir. Son tiip kontrol amaciyla

bos birakilir.

100pul 100p1 50ul1 S0ul 50ul

W Tl Vol "ol 7 s TP

PV YYWTD

Ti p 6 5 4 3 2 1 0

- 1800 1200 800 400 200 100 0

Sekil 15. Serum apelin hormon diizeyinin 6l¢iimiinde standart diliisyon hazirlanmasi.
(Calismaya baslamadan 6nce gerekli tiim malzemeler-kimyasallar hazirlanir.

1. Numune etiketlerine numunelerin bilgileri girilir, kullanilmayacak olan test plakalar1 +

4 C° derecede saklanir.
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2. Standarttin testi i¢in plaka gozlerine 50 ul standart, numunelerin testi i¢in plaka gozlere
40 pl seyreltici soliisyon eklenir ve iistiine 10 ul numune eklenir. Béylece numune 5
kez seyreltilmis olur.

3. Plaka gozleri kit i¢inden ¢ikan 6zel yapiskan serit ile kapatilir ve 37 C°’de 30 dakika
boyunca inkiibe edilir.

4. Yikama sivist damitilmis su ile 30 kat sulandirilma iglemine tabi tutulur.

5. Ozel serit bant cikartilir ve test gdzleri ters cevrilerek bosaltilir. Ardindan bufferli 6zel

yikama sivist ile 5 kez doldur-bosalt seklinde yikanir.

Bos olan kontrol gozii harig¢ tiim gozlere 50 pl HRP isaretli antikor eklenir.

Dordiincii basamaktaki islemlerin tamami tekrarlanir.

Altinc1 basamaktaki tiim iglemler tekrar edilir.

A

Kit igerisindeki renklendirilmis A ve B soliisyonundan 50 pl her test géziine eklenir ve

hi¢ 151k gdormeyecek sekilde test gozleri sikica kapatilir.15 dakika boyunca 37 derece

sicaklikta inkiibasyona tabi tutulur.

10. Her test plaka goziine 50 pl reaksiyon durdurma sivist eklenir. Bu sirada rengin
maviden sartya donmesi gereklidir.

11. Reaksiyon durdurma c¢ozeltisi eklenmesi sonrasinda 15 dakika beklenir ve test kontrol

gozii sifir olacak sekilde ayarlanarak okuma islemine gegilir. Numuneler 450nm dalga

boyunda cihazda okutulur.

Standart konsantrasyonlar yatay, ve dikey olacak sekilde grafik kagid1 iizerinde standart bir
egri ¢izilir. Numune egrisi yardimiyla numune okuma degerine karsilik gelen

konsantrasyon, seyreltme katsayist ile ¢arpilarak gercek konsantrasyonu hesaplanir.

Serum FABP7 diizeyinin dl¢iimii.

Arastirma sonucunda elde edilen atlara ait kan serum 6rneklerinde FABP7 diizeyinin
Olgiilmesinde kullanilan kitinin minimum saptanabilir konsantrasyonu 0.18 ng/mL olarak
bildirilmigtir. ELISA kiti tiire 6zgii Horse FABP7 ELISA Kit, Product code: ELK9471,
CHINA), determinasyonu 0.47-30 ng/mL, intra assay katsayis1 % 8.0, inter assay katsayisi
%10.0 kullanilarak iiretici firmanin katalogunda belirtilen prosediire uygun olarak ¢aligildi.

Serum FABP7 diizeyinin 6l¢iimii 6n hazirlik asamalari su sekildedir;

1. Kit oda sicakligina gelene kadar bekletilmelidir. Ardindan her bir Mikrotitre géziine 100
uL standart calisma tamponu veya 100 uL numune eklenir.

2. 37 ° C'de 80 dakika kadar inkiibe edilir.
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3. Plaka goziindeki sivi bosaltilir. Her bir Mikrotitre goziine 200 pL yikama tamponu
eklenerek ve plaka 3 kez yikanilir. Dairesel ¢evirilerek kurutulduktan sonra, her bir mikrotitre
goziine 100 pL biyotinile- antikor ¢alisma ¢dzeltisi eklenir ve 50 dakika boyunca 37 © C'de
inkiibe edilir.

4. Plaka goziindeki siv1 bosaltilir ,her bir Mikrotitre goziine 200 pL yikama tamponu
eklenerek plaka 3 kez yikanir.Kuruduktan sonra, her bir mikrotitre goziine 100 pL
Streptavdin-HRP calisma ¢ozeltisi eklenilir ve 37 © C'de 50 dakika kadar inkiibe edilir.

5. Plaka goziindeki siv1 bosaltilir, her bir mikrotitre goziine 200 pL. yikama tamponu eklenir
ve plakayi 5 kez yikanir. Dairesel ¢evrilerek kurutulduktan sonra, her bir mikrotitre gdziine
90 uL TMB eklenerek 37 ° C'de 20 dakika boyunca inkiibe edilir.

6. Her bir mikrotitre goziine 50 pL durdurma ¢ozeltisi eklenir, 450 nm'de okunarak,
sonuglarin hesaplanmasina asamasina gegilir.

7. Kit oda sicakliginda dengelendikten sonra, her bir kuyucuga 100 pL standart calisma
tamponu veya 100 pL numune eklenir, 80 dakika boyunca 37 ° C'de inkiibe edilir.S1viy1
plakaya atilarak her bir oyuga 200uL Yikama Tamponu ekleyin ve plakay1 5 kez yikanir.
Spin kurutmadan sonra, her bir kuyucuga 90 pLL TMB eklenir, 20 dakika boyunca 37 ° C'de
inkiibe edilir. Her bir kuyucuga 50uL durdurma ¢ozeltisi ekleyin, plakay1 hemen 450nm'de

okunarak sonuclar hesaplanir.

Sekil 16. FABP7 diizeyi i¢in 6n hazirlik agsamalart.

Analiz i¢in reaktifin hazirlanmasi ise,

1. Calisma yapilamadan 6nce tiim kit bilesenlerini ve numunelerin oda sicakliginda (18-25°C)
olmasina 6zen gosterilir.

2. Kit bir kerede bitirilmeyecekse , mevcut deney i¢in gerekli miktardaki serit ve reaktifleri
cikarilmasi 6nerilmektedir.

3. 25 kat seyreltilmis olan yikama tamponunu iki kez damitilmig su ile c¢alisma

konsantrasyonunda seyreltilir.
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4. Standart calisma ¢ozeltisi hazirlamak igin kitte verilmis Standart soliisyonu 1.0mL Standart
Seyreltici ile olusturulur. Oda sicakliginda 10 dakika bekletildikten sonra hafifce calkalanir.
Standardin stok ¢ozeltisindeki konsantrasyonu 30 ng / mL'dir. 0.5 mL standart seyreltici igeren
7 tlip hazirlanir ve kilavuzda gosterilen resimdeki gibi c¢ift seyreltme serisi iiretmek i¢in
seyreltilmis olan standart kullanilir. Bir sonraki aktarimdan dnce her tiip iyice karistirilir.30- 15
-7.5- 3.75-1.88- 0.94 - 0.47 ng/mL gibi (her seferinde %50 azaltarak) 7 adet seyreltilmis

standart noktas1 ayarlanmasi gereklidir.

500uL 500l 500uL  500uL  500uL  500pL

Stock

MU
Standard etssa |

ng/mL 30 15 7.5 3.75 1.88 0.94 0.47

Sekil 17. Serum FABP7 diizeyinin dl¢iimiinde standart diliisyon hazirlanmasi.

5. Kitte stok olarak verilmis olan Biyotinile Antikor ve Streptavidin-HRP'yi ¢alkalamadan alt-
iist edilerek veya santrifiij edilerek kullanilir. Sirasiyla Biyotinile Antikor Seyreltici ve HRP
Seyreltici ile 100 kat calisma konsantrasyonuna seyreltilir.

6. TMB substratt kullanirken gerekli dozdaki sivi aspire edilerek kullanilmadir.Artan
cozelti tekrar siseye dokiilmemelidir.

Analize ait test iglemleri ise,

1. Seyreltilmis standart, bos ve numune i¢in gerekli olan Mikrotitre gbzleri belirlenir. Standart
icin 7 goz, kontrol gozii i¢in 1 géz bos birakilir .Standart ¢aligma ¢dzeltisinden 100 uL. veya
100 pL numuneyi uygun Mikrotitre goziine ekleyin. Kitte verilmis plaka miihiirleyici ile tizeri
kapatilir. 37 © C'de 80 dakika inkunbasyona birakilir.

2. Her bir mikrotitre géziindeki sivi bosaltilir. Cozelti aspire edilir ve her bir goze 200 pL lik
1 adet yikama ¢ozeltisi ile yikanir. 1-2 dakika bekledikten sonra kalan s1vi, plakay1 emici kagit
kullanilarak tiim gozlerden tamamen uzaklastirilir. 3 kez yikama iglemi yapilir. Son yikamadan

sonra, test plakasini ters gevrilir ve emici kagit ile kurutulur.
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3. Her bir mikrotitre goziine 100 pL Biyotinile Antikor ¢aligma ¢ozeltisi eklendikten sonra
gozler test kitinde verilmis olan plaka kapatici ile kapatilir ve 37 © C'de 50 dakika inkiibe
edilir.

4. Aspirasyon ve yikama islemi 2. adimda anlatildig1 gibi toplam 3 kez tekrarlanilir.

5. Her bir goze 100 pL. Streptavidin-HRP calisma ¢ozeltisi eklendikten sonra , gdzler plaka
kapatici kapatilir ve 37 © C'de 50 dakika inkubasyona birakilir.

6. Aspirasyon ve yikama islemi 2. adimda yapildig: gibi toplamda 5 kez tekrarlanir.

7. Her bir goze 90 pL. TMB Substrat Cozeltisi eklenir. Yeni bir plaka miihiirleyici ile
miihiirlendikten sonra 1siktan koruyarak 37°C'de 20 dakika inkiibe edilir . TMB Substrat
cozeltisi ilavesiyle birlikte sivi maviye donmektedir.

8. Her bir goze 50 pL durdurma reaktifi eklenir. S1vi renginde sararama olusur.

9. Plakanin herhangi bir parmak izi yada sivi damlasi olmamalidir. Test cihazinda 450 nm'de

okuma yapilarak sonuglar elde edilir.

Serum c¢Tnl diizeyinin 6l¢iimii.

Arastirma sonucunda elde edilen atlara ait kan serum 6rneklerinde FABP7 diizeyinin
ol¢iilmesinde kullanilan kitinin minimum saptanabilir konsantrasyonu 31,3 pg/ml ve 13 pg/ml
olarak bildirilmistir. ELISA kiti tiire 6zgii Horse cTnl ELISA Kit, Product code: SG-53127,
CHINA), determinasyonu 1 pg/L-20 pg/L, intra assay katsayis1t % 8.0, inter assay katsayisi
%10.0 kullanilarak iiretici firmanin katalogunda belirtilen prosediire uygun olarak ¢aligildi.

Serum c¢Tnl 6l¢lim diizeyi i¢in 6n hazirlik asamalar su sekildedir;

1. Yikama sivisi: kristal olusumu varsa oda 1sisinda hafif ¢alkalanarak homojen hale
gelmesi saglanir. 30 adet konsantre 20ml yikama sivist, damitilmis su ile sulandirilarak 600 ml

1 adet konsantre yikama sivist hazirlanir.

100u1 100u1 50 ul S0ul S50ul

/BQB_TB_TB_CD

FVVVETU

Tu p 6 5 4 3 2 1 0
e 4500 3000 2000 1000 500 250 0

Sekil 18. ¢cTnl diizeyinin 6l¢iimii i¢in standart diliisyon hazirlanmasi.
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2. Standartlarin seyreltici hazirlanmasi i¢in her tiipe 50 ul diliient konur. Ardindan 100ul

standart ¢ozeltiden (4500 pg/ml) 5. Tiipe aktarilir ve iyi karigtirilir. Sonra 5. Tiipteki

diliisyondan 100ul alinir 4. Tiipe aktarilir.4.tliipten alinan 6rnek bu sefer yariya diisiiriilerek ve

50ul alarak ayni oranda 3-2-1 numaral tiiplere tekrarlanir. Kontrol test tiipline herhangi bir

s1v1 eklenmemelidir.

Serum c¢Tnl diizeyi l¢limii i¢in test yapilisi,

1.
2.

10.

1.

12.

Calismaya baslamadan once gerekli tiim malzemeler-kimyasallar hazirlanir.

Numune etiketlerine numunelerin bilgileri girilir, kullanilmayacak olan test plakalar1 +4
° C’de derecede saklanir.

Standarttin testi i¢in plaka gozlerine 50 pl standart, numunelerin testi i¢in plaka gozlere
40ul seyreltici soliisyon eklenir ve iistiine 10 pl numune eklenir. Béylece numune 5 kez
seyreltilmis olur.

Plaka gozleri kit i¢inden ¢ikan 6zel yapiskan serit ile kapatilir ve 37 °C de 30 dakika
boyunca inkiibe edilir.

Yikama sivist damitilmig su ile 30 kat sulandirilma islemine tabi tutulur.

Ozel serit bant ¢ikartilir ve test gozleri ters gevrilerek bosaltilir. Ardindan bufferl 6zel
yikama sivist ile 5 kez doldur-bosalt seklinde yikanir.

Bos olan kontrol gozii hari¢ tiim gozlere 50ul HRP isaretli antikor eklenir.

Dordiincii basamaktaki islemlerin tamami tekrarlanir.

Altinc1 basamaktaki tiim iglemler tekrar edilir.

Kit igerisindeki renklendirilmis A ve B sivisindan 50 pl her test goziine eklenir ve hig
151k gérmeyecek sekilde test gozleri sikica kapatilir.15 dakika boyunca 37 derece
sicaklikta inkiibasyona tabi tutulur.

Her test plaka goziine 50 pl reaksiyon durdurma sivisi eklenir. Bu sirada rengin
maviden sartya donmesi gereklidir.

Reaksiyon durdurma ¢ozeltisi eklenmesi sonrasinda 15 dakika beklenir ve test kontrol
gozi sifir olacak sekilde ayarlanarak okuma iglemine gecilir. Numuneler 450 nm dalga

boyunda cihazda okutulur.
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Serum GRP78 diizeyinin 6l¢iimii.

Arastirma sonucunda elde edilen atlara ait kan serum 6rneklerinde FABP7 diizeyinin
Ol¢iilmesinde kullanilan kitinin minimum saptanabilir konsantrasyonu 65pg/ml- 4000pg/ml
olarak bildirilmistir. ELISA kiti tiire 6zgli Horse GRP78 ELISA Kit, Product code: SL0045Ho,
CHINA), determinasyonu 1 pg/L-20 pg/L, intra assay katsayist % 8.0, inter assay katsayisi
%10.0 kullanilarak iiretici firmanin katalogunda belirtilen prosediire uygun olarak ¢aligildi.

Serum GRP78 diizeyinin 6l¢limii i¢in yapilacak olan hazirlik basamaklar su sekildedir;
Numune hazirlama asamasi:

Toplanan kan ornekleri oda sicakliginda pihtilagsmaya birakilir. Bu islem yaklagik
10-20 dakika siirer.2000-3000 rpm’de 20 dakika daha santrifiijleyerek pihtiy1 ¢oktiiriiliir.

I. Standart Diliisyonun hazirlanmasi i¢in test kitinde bulunmakta olan Sunlog Standardi
once kiictik tiiplerle seyreltilir, daha sonra her tiipten mikroplaka goziine 50ul s1viy1 pipetlenir.

her tiip iki adet mikroplaka gdzii kullanir ,toplam on goz kullanilmis olur.

3600pg/ml | StandartNo.l | 300pl orijinal Standart + 150pl Standart seyreltici
2400pg/ml | StandartNo.2 | 300pul Standart No.1 + 150pl Standart seyreltici
1200pg/ml | Standart No.3 | 150pul Standart No.2 + 150ul Standart seyreltici
600pg/ml Standart No.4 | 150pul Standart No.3 + 150ul Standart seyreltici
300pg/ml Standart No.5 | 150ul Standart No.4 + 150pl Standart seyreltici

=

Standard
Diluent

150ul 150pl 150ul 150ul 150pl

D
300pl 150pl 150l 150pl
]
— St
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5
Dilution Rate 1.5 1.5 2 2 2

Sekil 19. GRP78 diizeyinin dl¢limii i¢in standart diliisyon hazirlanmasi.

2. Mikroelisa serit plakasinda, kontrol olarak bos goz birakilir. Numune goézlerine 40ul
numune seyreltme tamponu ve 10pul numune eklenir (seyreltme faktorii 5'tir). Numuneler

mikroelisa serit duvarina degmeden dibe eklenmelidir. Hafifce ¢alkalayarak iyice karistirilir.
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3. Plaka, test i¢inde bulunan kapatma folyosu ile kapatildiktan sonra 37 © C'de 30 dakika

inkiibasyona maruz birakilir.

4. Konsantre yikama tamponunu damitilmis suyla seyreltilir (96 T i¢in 30 kez ve 48T i¢in

20 kez)

5. Inkubasyon sonrasinda kapatma folyosu dikkatlice agilir,Y1kama sivisinu aspire edilerek ve

yeniden doldurulur. Yikama sivisinu 30 saniye dinlendirdikten sonra dokiiliir. Yikama

prosediirii 5 kez tekrar edilir.

6. Bos kontrol gozii hari¢ her bir test goziine 50 ul HRP-Konjugat reaktifi eklenilir.

7. Adim 3'te agiklandigi gibi 37 © C'de 30 dakika inkiibe edilir

8. 5.Adimda agiklandig1 gibi yikama iglemini tekrar edilir.

9. Kit igerisindeki renklendirilmis A ve B sivisindan 50ul her test goziine eklenir ve hig 151k

gormeyecek sekilde test gozleri sikica kapatilir.15 dakika boyunca 37 derece sicaklikta

inkiibasyona tabi tutulur.

10. Reaksiyonu sonlandirmak i¢in her bir test goziine 50 ul durdurma ¢ozeltisi eklenir. G6z

icindeki renk maviden sariya degismelidir.

11. Optik yogunluk (OD) , 450 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak dl¢iiliir . OD degeri
bos denetim goziinde sifir olarak ayarlanmalidir .Okuma islemi, durdurma ¢dozeltisi

eklendikten sonra 15 dakika iginde yapilmalidir.

Serum Kortizol 6l¢iimii.

Arastirma sonucunda elde edilen atlara ait kan serum Orneklerinde FABP7 diizeyinin
Ol¢iilmesinde kullanilan kitinin minimum saptanabilir konsantrasyonu 1,5 ng/ml-100 ng/ml
olarak bildirilmistir. ELISA kiti tlire 6zgii Horse cTnl ELISA Kit, Product code: SL0045Ho,
CHINA), determinasyonu ve 0,4 ng/ml, intra assay katsayis1 % 8.0, inter assay katsayis1 %10.0
kullanilarak tiretici firmanin katalogunda belirtilen prosediire uygun olarak ¢alisildi. Serum
GRP78 diizeyinin 6l¢iimii i¢in yapilacak olan hazirlik basamaklari su sekildedir;

1. Toplanan kan o6rnekleri oda sicakliginda pihtilagsmaya birakilir. Bu islem yaklasik
10-20 dakika siirer.2000-3000 rpm’de 20 dakika daha santrifiijleyerek pihtiy1
coktiiriliir.

2. Standart Diliisyonun hazirlanmasi i¢in Standardi dnce kiigiik tiiplerle seyreltilir, daha
sonra her tlipten mikroplaka goziine 50ul s1viy1 pipetlenir, her tiip i¢in iki mikroplaka

gozii kullanir ,toplam on g6z kullanilmis olur.
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3. Mikroelisa serit plakasinda, kontrol olarak bos gz birakilir. Numune gozlerine 40ul

numune seyreltme tamponu ve 10pul numune eklenir (seyreltme faktori

5'tir). Numuneler mikroelisa serit duvarina degmeden dibe eklenmelidir. Hafifce

calkalayarak iyice karistirilir.

Test plakas1 kapatma folyosu ile kapatildiktan sonra 37 derecede 30 dakika inkiibe

edildir.
90 ng/ml Standard No.1 300ul Original Standard + 150ul Standard diluents
60 ng/ml Standard No.2 300ul Standard No.1 + 150ul Standard diluents
30 ng/mli Standard No.3 150ul Standard No.2 + 150ul Standard diluent
15 ng/ml Standard No.4 150pul Standard No.3 + 150ul Standard diluent
7.5 ng/ml Standard No.5 150ul1 Standard No.4 + 150ul Standard diluent

150ul 150ul 150ul 150pl 150ul
Standard
. Diluent
> i > i
300l 150ul 150pl 150ul
—
SUNLONG
Standard
e W W
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5
Dilution Rate 1.5 [ 2 2 2

Sekil 20. Serum kortizol hormon diizeyinin 6l¢limii i¢in standart diliisyon hazirlanmasi.

5.

10.

Konsantre yikama tamponunu damitilmig suyla seyreltilir (96T i¢in 30 kez ve 48T i¢in
20 kez)

Kapatilmis olan test plakasinin folyosunu dikkatlice agin, Yikama sivisinu aspire edilir
ve yeniden doldurulur. Yikama sivisnu 30 saniye dinlendirdikten sonra
dokiiliir. Yikama prosediirii 5 kez tekrarlanilir.

Bos kontrol kuyusu hari¢ her kuyuya 50 ul HRP-Konjugat reaktifi eklenilir.

37 ° C'de 30 dakika inkiibe edilir.

5.Adimda agiklandig gibi yikama islemini tekrar edilir.

Kit icerisindeki renklendirilmis A ve B sitvisindan 50ul her test goziine eklenir ve hig
151k gormeyecek sekilde test gozleri sikica kapatilir.15 dakika boyunca 37 derece

sicaklikta inkiibasyona tabi tutulur.
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11. Reaksiyonu sonlandirmak i¢in her bir test goziine 50 pul durdurma ¢ozeltisi eklenir. Goz
icindeki renk maviden sariya degismelidir.

12. Optik dansite (OD) , 450 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak 6l¢iiliir. OD degeri
bos denetim goziinde sifir olarak ayarlanmalidir.Okuma islemi, durdurma c¢ozeltisi

eklendikten sonra 15 dakika i¢inde yapilmalidir.

istatistiksel analizler.

Arastirmanin verileri IBM SPSS v25 programi kullanilarak degerlendirilmistir. Tekrarli
Ol¢iimler arasindaki orani belirlemek i¢in non-parametrik kruskal wallis H testi (cTnl, GRP78,
kortizol, glukoz, laktat, CK, iire, kreatinin AST, ALP, LDH), kullanilmigtir.Normal dagilim
gosteren parametreler i¢in One-Way ANOVA testi (Apelin, FABP7, CK-MB, ALT, GGT, TK,
TG, LDL,VLDL, HDL) kullanilmistir. Zamanlara ait sira ortalamalar1 farkliliklarinin

anlamlilik diizeyi p<0,05 diizeyinde belirlenmistir.
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DORDUNCU BOLUM
Bulgular

Calisma Gruplarma Ait Serum Apelin Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Gp) ve miisabaka (C; ve Cz) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Po, P1, P>) ait ortalama serum apelin degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Farkl Cirit Miisabakast ve Donemlerinde Bulunan Atlarin Ortalama Serum Apelin

Degerleri (ng/ml) ve Istatistiksel Karsilastiriimalar (Ort.=SD/

Ga Gp

Apelin (=7 (=7

(ng/ml) C C2 C Ca

Py P P2 Py P P2 Py Py P> Po Py P>

Ortalama | 0,580°| 0,6152| 0,552%| 0,590 | 0,6222|0,564%| 0,5922| 0,6222| 0,548® | 0,604%| 0,6382| 0,570¢

St:l’:::" 0,027 | 0,025 | 0,024 | 0,021 | 0,014 | 0,020 | 0,030 | 0,032 |0,0260| 0,018 | 0,012 | 0,016
Frekans 10,169 16,174 11,018 33,231
P 0,001 0,000 0,001 0,000

*Tabloda sunulan farkli takim ve miisabaka donemi icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerindeki
veriler kendi icerisinde analiz edilerek p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Ga grubunun Py, Pi, P> donemlerine ait ortalama serum apelin hormon diizeyleri C;
cirit miisabakast i¢in sirasiyla 0,580; 0,615; 0,552 ng/ml olarak belirlenirken, C, cirit
miisabakasi i¢in sirasiyla 0,590; 0,622; 0,564 ng/ml olarak tespit edilmistir.

Gg grubunun Py, Pi, P> donemlerine ait ortalama serum apelin hormon diizeyleri C;
cirit miisabakas1 icin sirasiyla 0,592; 0,622; 0,548 ng/ml; Cs cirit miisabakast ayni sekilde
strastyla ise 0,604; 0,638; 0,570 ng/ml olarak belirlenmistir (Tablo 4). Ortalama serum apelin
diizeyi en yliksek Ga grubu i¢in C, miisabakasinin P; dénemi; Gg grubu i¢in C, miisabakasinin
Py doneminde tespit edilirken, en diisiik diizeyi ise, Ga grubu i¢in Ci miisabakasinin Po donemi;

Gg grubu i¢in C; miisabakasinin Po doneminde saptanmustir.

Calisma gruplar1 degerlendirildiginde Ga ve Gg gruplari, Ci ve Co miisabakalarinda yer
alan atlarin P, donemlerindeki ortalama serum apelin degerleri, Po, P1 donemlerine gore
azalmasi istatistki agidan 6nemli 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Calisma Gruplarina Ait Serum FABP7 Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Ggp) ve miisabaka (C; ve Cz) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma doénemlerine (Po, P1, P2) ait ortalama serum FABP7

degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Farkli Cirit Miisabakast ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum FABP7

Degerleri (ng/ml) ve Istatistiksel Karsilastirilmalar: (Ort.£SD)

Ga &
FARM] (0=7) (@=7)
(ngmi) a c G &
B | P | P | P | P | B | P | P | P | B | B | P
Ortalama| 19,805¢ | 17,8250 | 16,760 | 20,130 | 18,162° | 17,077¢ | 19,7852 | 17,8100 | 16,732¢ | 20,1312 | 18,1340 | 16,985¢
St;‘;‘::" 0760 | 0759 | 0748 | 0447 | 0447 | 0444 | 0,603 | 0,615 | 0617 | 0384 | 0399 | 0512
Frekans 20,252 83,953 44,767 03,445
P 0,000 0,000 0,000 0,000

*Tabloda sunulan farkli takim ve miisabaka donemi i¢erisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerindeki
veriler kendi icerisinde analiz edilerek p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Ga grubunda bulunan atlarin C; cirit miisabakasinin Py, P1, P> donemlerine ait ortalama
serum FABP7 diizeyleri sirastyla 19,805; 17,825; 16,760 ng/ml; C; cirit miisabakasinin Py, P,
P> donemlerinde ise sirastyla 20,130; 18,162; 17,077 ng/ml olarak belirlenmistir.

Gp grubunda yer alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Po, Pi, P> donemlerine ait
ortalama serum FABP7 seviyeleri sirasiyla 19,785; 17,810; 16,732 ng/ml olarak belirlenirken,
C, cirit miisabakasindaki Py, P1, P> donemlerine ait ortalama serum FABP7 diizeyleri ise

20,131; 18,134; 16,985 ng/ml olarak tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular neticesinde en yiiksek ortalama serum FABP7 diizeyi Ga ve Gs
grubu i¢in C; miisabakasinin Po doneminde belirlenirken, en diisiik diizey ise Ga grubu i¢in C;
miisabakasinin Py donemi, Gg grubu i¢in C; miisabakasinin P> doneminde saptanmistir.Ga ve
Gg grubu i¢in hem C; hem de C; miisabakalarinda P> donemine ait ortalama serum FABP7
degerlerinin, Po ve P; donemlerine gére meydana gelen azalma istatistiki agidan anlamli oldugu

goriilmektedir (p<0.05), (Tablo 5).
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Calisma Gruplarma Ait Serum cTnl Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Ggp) ve miisabaka (C; ve Cz) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma donemlerine (Po, P1, P2) ait ortalama serum c¢Tnl degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Farkli Cirit Miisabakast ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum cTnl
Degerleri (ng/ml) ve Istatistiksel Karsilastirilmalar: (Ort.=SD)

Ga Ge

cTul @7 @7

(ng/ml) C1 C2 C C

Py P P Py P: P> Po P P P P P2

Ortalama | 0.012 | 0,013 | 0,014 | 0.012 | 0,013 | 0,014 | 0.013 | 0,013 | 0,014 | 0.012 | 0,013 | 0,014

Swra g oo | 10430 17000 793 | 1036 | 1471 | 850 | 936 | 1514 | 771 | 1021 | 15,07
Ortalamasi
Kruskal- , .
Wallis H 13,01 4,49 5.23 528

p 0.00 0.10 0.07 0,07

*Tabloda sunulan farkli takim ve miisabaka donemi icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerindeki
veriler kendi icerisinde analiz edilerek p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Tablo 6’da sunulan ortalama serum cTnl verileri incelendiginde, cirit miisabakasinda
yer alan Ga grubunun C; miisabakasinin Py, P, P> donemleri arasinda anlamli bir farklilik
bulunurken (p<0,05), Ga grubunun C, miisabakasi ve Gg grubunda yer alan atlarin C; ve C>
sonuclar1 incelendiginde Po, P1, P> donemleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir

(p>0,05).

Ga grubunun C; ve C; cirit miisabakalarinin Py, P1, P> dénemlerinde bulunan atlarin
ortalama serum cTnl diizeyleri sirasiyla 0,012; 0,013; 0,014 ng/ml olarak saptanmistir. G yer
alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Po, P1, P> donemlerine ait ortalama serum c¢Tnl diizeyleri
strastyla 0,013; 0,013; 0,014 ng/ml, M cirit miisabakasindaki diizeyleri ise sirastyla 0,012;
0,013; 0,014 ng/ml olarak tespit edilmistir.Calisma sonuglari dogrultusunda Ga grubu
icerisinde C; miisabakasinin P> donemine ait ortalama serum cTnl degerleri Py ve P
donemlerine gore artis sekillenmesi istatistiki agidan olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). Diger yandan Ga grubu C, miisabakast ve Gp grubu igerisinde C; ve C;
miisabakalariin P> donemine ait ortalama serum cTnl degerleri Po ve P1 donemlerine gore artis

sekillenmesi istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p<0,05).
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Calisma Gruplarina Ait Serum GRP78 Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Ggp) ve miisabaka (C; ve Cz) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Po, P1, P2) ait ortalama serum GRP78 degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7. Farkli Cirit Miisabakasi ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum GRP78
Degerleri (ng/ml) ve Istatistiksel Karsilastirilmalar: (Ort.£SD)

Ga Ge
0=7) (n=7)
GRP78

(ng/ml) C C: C C

Py P P, Po P P, Py P P, Po P P;

Ortalama | 0,51 0,57 0,79 0,49 0,55 0,77 0,47 0,57 0,78 0,48 0,54 0,76

Sira 4,14 | 10,862 | 18,002 | 5,00° | 10,002| 18,002 | 4,14® |10,862| 18,002 | 4,50° | 10,502 | 18,002
Ortalamasi
Kruskal- < "
Wallis H 17,56 15,66 17,54 5,288
P 0,00 0,00 0,00 0,07

*Tabloda sunulan farkli takim ve miisabaka donemi icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerindeki
veriler kendi icerisinde analiz edilerek p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Tablo 7’de sunulan ath cirit miisabakasinin Ga ve G grubu ve C; ve C
miisabakalarinda bulunan atlarin ortalama serum GRP78 sonuglar1 degerlendirildiginde Po, P,

P> donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05).

Ga grubunda yer alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Po, Pi, P> donemlerine ait
ortalama serum GRP78 diizeyleri sirastyla 0,51; 0,57; 0,79 ng/ml, C; cirit miisabakasinda T,
T1, T2 donemlerine ait ortalama serum GRP78 diizeyleri ise sirasiyla 0,49; 0,55; 0,77 ng/ml
olarak belirlenmistir. Gg grubunda yer alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Po, P1, P>
donemlerine ait ortalama serum GRP78 degerleri sirasiyla 0,47; 0,57; 0,78 ng/ml olarak
bulunurken, C; cirit miisabakasinin Py, P1, P> donemlerine ait ortalama serum GRP78 degerleri
ise 0,48; 0,54; 0,76 ng/ml olarak tespit edilmistir (Tablo 7). Ga ve Gp grubu igerisinde C;
miisabakalar1t ve Ga grubunun C, miisabakalarinin P, dénemine ait ortalama serum GRP78
degerleri Pg ve P1 donemlerindeki degerlerine gore artis sekillenmesi istatiki agidan anlamli bir
farklilik bulunurken (p<0,05), Gp grubunun C; miisabakasmin P> donemi Po ve P
donemlerindeki degerlerine gore ortalama serum GRP78 diizeylerindeki artisi istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
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Calisma Gruplarmna Ait Serum Kortizol Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Ggp) ve miisabaka (C; ve Cz) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma donemlerine (Po, Pi, P2) ait ortalama serum kortizol

degerleri ve istatistiksel analiz sonuglart Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Farkli Cirit Miisabakast ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum Kortizol

Degerleri (nmol/L) ve Istatistiksel Karsilastirilmalar: (Ort.£SD)

Ga Gg
(n=7) (n=7)
Kortizol

(nmol/L) Ci C C; C

a v

Py P P Py P P Py P P, Py P P,

Ortalama | 1094 | 127.6 | 1746 | 1114 | 128,1 | 175,1 | 110,8 | 127.,9 | 173,9 | 110,9 | 1284 | 173.8

i 4,00° | 11,00 18,002 | 5.00° | 10,002 | 18,002 | 4.14° |10.86%| 18,002 | 4,50 | 10,502 | 18,002
Ortalamasi
Kruskal-
S ]
Wallis H 17,56 15,66 17.54 5,288
p 0,00 0,00 0,00 0,07

*Tabloda sunulan farkli takim ve miisabaka donemi icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerindeki
veriler kendi icerisinde analiz edilerek p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Ga ve Gg grubu ve C; ve C; miisabakalarinda bulunan atlarin ortalama serum kortizol
sonuclar1 degerlendirildiginde Po, Pi, P> donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05), (Tablo 8).

Ga grubunda yer alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Po, Pi, P> donemlerine ait
ortalama serum kortizol seviyeleri sirasiyla 109,4; 127,6; 174,6 nmol/L; C; cirit miisabakasinda
Po, P1, P> donemlerine ait ortalama serum kortizol diizeyleri ise sirasiyla 111,4; 128,1; 175,1

nmol/L olarak belirlenmistir.

Ggp grubunda yer alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Po, Pi, P> donemlerine ait
ortalama serum kortizol degerleri sirasiyla 110,8; 127,9; 173,9 nmol/L elde edilirken, C; cirit
miisabakasindaki Po, P1, P> donemlerine ait ortalama serum kortizol degerleri ise 110,9; 128,4;

173,8 nmol/L olarak tespit edilmistir.

Calismaya ait bulgular neticesinde atli cirit miisabakasinin Ga ve Gg grubu ve C; ve Cs
miisabakalarinda bulunan atlarin P, dénemine ait ortalama serum kortizol degerleri Py ve P,
donemlerindeki degerlerine gore belirgin artisin istatiksel ag¢idan anlamli bir farklilik

bulunmaktadir (p<0,05).
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Calisma Gruplarina Ait Serum Glukoz Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Gg) ve miisabaka (C; ve C;) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Po, P1, P2) ait ortalama serum glukoz degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Farkli Cirit Miisabakas1 ve Déneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum

Glukoz Degerleri (mg/dL) ve Istatistiksel Karsilastirilmalart (Ort.£SD)

Ga Gs
Glukoz = ==

(mg/dL) G G G C;

-

Py P P, Py P P, Py P, P, Py P P,

Ortalama | 89,01 | 9431 | 109,15| 90,28 | 96,62 | 109,12 | 88,62 | 97,76 | 112,35 | 90,17 | 95,48 | 110,71

in 4.00° |11,00%| 18,00® | 4,00® |11,00%| 18,002 | 4,00® | 11,00®| 18,00* | 4,29® |10,712*| 18,00
Ortalamasi
Kruskal-
Wallis H 1781 17,81 17,81 17,12

P 0,00 0,00 0,00 0,00

*Tabloda sunulan farkli takim ve miisabaka donemi icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerindeki
veriler kendi icerisinde analiz edilerek p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Ga ve Gg grubu ve C; ve C; miisabakalarinda bulunan atlarin ortalama serum glukoz
sonuclar1 degerlendirildiginde Po, Pi, P> donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05), (Tablo 9).

Ga grubunun Py, Pi, P> donemlerine ait ortalama serum glukoz diizeyleri C; cirit
miisabakasi i¢in sirasiyla 89,01; 94,31; 109,15 mg/dL olarak belirlenirken, C; cirit miisabakast
icin sirasiyla 90,28; 96,62; 109,12 mg/dL olarak tespit edilmistir.

G grubunun Po, Pi, P> donemlerine ait ortalama serum glukoz diizeyleri C; cirit
miisabakas1 i¢in sirastyla 88,62; 97,76; 112,35 mg/dL; C; cirit miisabakasindaki Py, Pi, P>
donemlerine ait ortalama serum glukoz seviyeleri 90,17; 95,48; 110,71 mg/dL olarak tespit

edilmistir.

Calisma gruplari degerlendirildiginde Ga ve Gg gruplari, C; ve C; miisabakalarinda yer
alan atlarin P, donemlerindeki ortalama serum apelin degerleri, Po, P1 donemlerine gore

belirgin artis sekillendigi ve istatiksel agidan anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p<0,05).
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Calisma Gruplarma Ait Serum Laktat Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Ggp) ve miisabaka (C; ve Cz) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Po, P1, P2) ait ortalama serum laktat degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10. Farkli Cirit Miisabakast ve Déneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum Laktat
Degerleri (nmol/L) ve Istatistiksel Karsilastirilmalar: (Ort.£SD)

Ga Gs
(n=7) (=7)
Laktat

(mmoV/L) C C C C

Po P P, Po P P, Py P; P2 Po P P

Ortalama | 0,73 0,74 9,47 0,71 0,72 9,41 0,74 14,84 9,51 0,71 14,78 | 9,59

Sk 1,500 | 1,50° | 3,000 | 1,50% | 1,50 | 3,000 | 1,00® | 3,000 | 2,00® | 1,006 | 3,00 | 2,00%
Ortalamasi
Kruskal-
il ~
Wallic E 13,425 13,566 17.865 17.818
P 0,01 0,01 0,01 0,01

*Tabloda sunulan farkli takim ve miisabaka donemi icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerindeki
veriler kendi icerisinde analiz edilerek p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Ga ve Gg grubu ve C; ve C; miisabakalarinda bulunan atlarin ortalama serum laktat
sonuclar1 degerlendirildiginde Po, Pi, P> donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05), (Tablo 10).

Ga grubunun Py, P, P> donemlerine ait ortalama serum laktat degerleri C; miisabakas1
icin sirastyla 0,73; 0,74; 9,47 mmol/l olarak belirlenirken, C; cirit miisabakasindaki Po, P, P>
donemlerine ait ortalama serum laktat degerleri ise 0,71; 0,72; 9,41 mmol/l olarak tespit
edilmigstir. Gg grubunda bulunan atlarin C; cirit miisabakasindaki Po, P1, P> donemlerine ait
ortalama serum laktat degerleri sirasiyla 0,74; 14,84; 9,51 mmol/l olarak belirlenirken, C; cirit
miisabakasindaki Po, P1, P> donemlerine ait ortalama serum laktat degerleri ise 0,71; 14,78; 9,59
mmol/l olarak elde edilmistir. Caligma sonucunda elde edilen bulgular neticesinde Ga grubunun
Ci1 ve Cy miisabakalarmin P, donemine ait ortalama serum laktat degerleri Po ve Pi
donemlerindeki degerlerine gore belirgin artis sekillenirken, Gg grubunun C; ve C;
miisabakalarmin P; donemine ait ortalama serum laktat degerleri Po ve P> donemlerindeki
degerlerine gore belirgin artis sekillendigi goriilmekle birlikte elde edilen sonuclarin istatiksel

acidan anlamlilik gostermektedir (p<0,05).
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Calisma Gruplarma Ait Serum CK Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Gg) ve miisabaka (Ci; ve C;) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma donemlerine (Po, Pi, P») ait ortalama serum CK degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. Farkli Cirit Miisabakasi ve Déneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum CK
Degerleri (U/L) ve Istatistiksel Karsilastirilmalar: (Ort.£SD)

Ga Ggp
=7 =7
o @=7) @=7)

(U/L) C Cz (6] C2

Po P P> Po P P2 Py P P Po P P

Ortalama | 227.8 | 345,1 | 488,9 | 228,5 | 353,6 | 488.,6 | 224,3 | 344,4 | 486,8 | 227.3 | 3444 | 4864

Sra 4,002 | 11,00%%| 18,002 | 4,002 | 11,002*| 18,002 | 4,002 |11,002®| 18,002 | 4,002 | 11,002 | 18,002
Ortalamasi
Kruskal-
Wallis H 17,81 17,83 17,81 17,81
p 0,00 0,00 0,00 0,00

*Tabloda sunulan farkli takim ve miisabaka donemi icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerindeki
veriler kendi icerisinde analiz edilerek p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Ga ve Gg gruplart ve C; ve C, miisabakalarinda bulunan atlarin ortalama serum CK
sonuclar1 degerlendirildiginde Po, Pi, P> donemleri arasinda istatistiki agidan anlamli bir

farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05), (Tablo 11).

Ga grubunun Py, P, P> donemlerine ait ortalama serum CK degerleri C; cirit miisabakast
icin sirastyla 227,8; 345,1; 488,9 U/L, C; cirit miisabakasindaki Py, Pi, P> donemlerine ait
ortalama serum CK degerleri ise 228,5; 353,6; 488,6 U/L olarak tespit edilmistir.

Gg grubunun grubunun P, P1, P> dénemlerine ait ortalama serum CK degerleri C; cirit
miisabakasi i¢in sirastyla 224,3; 344,1; 486,8 U/L olarak belirlenirken, C; cirit miisabakasinin
Po, P1, P> donemlerine ait ortalama serum CK degerleri ise 227,3; 344,4; 486,4 U/L olarak tespit

edilmisgtir.

Calisma sonucunda Ga ve Gg grubu igerisinde C; ve C, miisabakalarinin P> donemine
ait ortalama serum CK degerleri Py ve P; donemlerindeki degerlerine gore belirgin artigin

istatistiiki yonden bakildiginda anlamli bir farklilik oldugu gériilmektedir (p<0,05).
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Calisma Gruplarmna Ait Serum CK-MB Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Ggp) ve miisabaka (C; ve Cz) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma donemlerine (Po, Pi, P2) ait ortalama serum CK-MB

degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12. Farkli Cirit Miisabakasi ve Déneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum CK-MB
(ng/ml) Degerleri ve Istatistiksel Karsilastirilmalar: (Ort.£SD)

Ga Gs

=7 =7
CIMB (2=7) (2=7)

(ng/ml) C Ca C C2

Py Py P, Po P P, Py P, Py Py P; P,

Ortalama | 0,412%| 0,440%|0,5642|0,420° | 0,445%| 0,5822| 0,421%| 0,451%|0,5522|0,415%| 0,450?| 0,5322

St‘}’l';‘::rt 0.030 | 0.033 | 0,049 | 0.044 | 0.049 | 0,031 | 0,033 | 0,033 | 0.01 |0.036 | 0.033 |0.0381
Frekans 30,072 20.889 39,028 10.436
P 0,000 0,000 0.000 0.000

*Tabloda sunulan farkli takim ve miisabaka donemi icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerindeki
veriler kendi icerisinde analiz edilerek p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Tablo 12’de sunulan cirit miisabakasinin Ga ve Ggp gruplart ve C; ve C
miisabakalarinda bulunan atlarin ortalama serum CK-MB sonuglar1 degerlendirildiginde Po, P,
P> donemleri arasinda istatistiki agidan anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05),

(Tablo 12).

Ga grubunun Py, Pi, P> donemlerine ait ortalama serum CK-MB diizeyleri C; cirit
miisabakas1 icin sirasiyla 0,412; 0,440; 0,564 ng/,C, cirit miisabakasindaki Po, Pi, P>
donemlerine ait ortalama serum kreatinin degerleri ise 0,420; 0,445; 0,582 ng/ml olarak tespit
edilmistir.Gg grubunda yer alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Py, Pi, P> donemlerine ait
ortalama serum CK-MB degerleri sirastyla 0,421; 0,451; 0,552 ng/ml olarak belirlenirken, C»
cirit miisabakasindaki Po, P1, P> donemlerine ait ortalama serum CK-MB degerleri ise sirasiyla

0,415; 0,450; 0,532 ng/ml olarak elde edilmistir.

Calismaya ait sonuglar incelendiginde Ga ve G grubu igerisinde C; ve C;
miisabakalariin P> donemine ait ortalama serum CK-MB degerleri Py ve P1 donemlerindeki

degerlerine gore sekillenen artig anlamli bir farklilik gostermektedir (p<0,05).
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Cahsma Gruplarina Ait Serum Ure Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Ggp) ve miisabaka (C; ve Cz) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma donemlerine (Po,P1,P>) ait ortalama serum {iire degerleri ve

istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13. Farkli Cirit Miisabakast ve Déneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum Ure
(ng/ml) Degerleri ve Istatistiksel Karsilastirilmalart (Ort.£SD)

Ga Gp

=7 =7
Ere (@=7) (@=7)

(mg/dL) C Ca C C,

Po P P, Py P; P2 Py P P Po P P2

Ortalama | 324 334 36,8 324 33,3 36,2 32,7 33,6 36.9 32,7 33,7 37.1

Sira 4,36° | 10,643%| 18,002 | 4,86° | 10,142%| 18,002 | 5.36° | 9,64° | 18,002 | 4,36° | 10,642>| 18,002
Ortalamasi
Kruskal-
Wallis H 16,98 15,94 15,07 17,00
p 0,00 0,00 0,00 0,00

*Tabloda sunulan farkli takim ve miisabaka donemi igerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerindeki
veriler kendi icerisinde analiz edilerek p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Ga ve Gg gruplar1 ve C; ve C; miisabakalarinda bulunan atlarin ortalama serum {ire
sonuclar1 degerlendirildiginde Po, Pi, P> donemleri arasinda istatistiki agidan anlamli bir

farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05), (Tablo 13).

Ga grubunun C; cirit miisabakasindaki Po, P1, P> donemlerine ait ortalama serum fire
degerleri sirasiyla 32,4; 33,4; 33,68 mg/dL; C; cirit miisabakasindaki Po, P1, P> donemlerine ait

ortalama serum iire sonuglar1 ise 32,4; 33,3; 36,2 mg/dL saptanmustir.

Gp grubunda yer alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Po, Pi, P> donemlerine ait
ortalama serum lire diizeyleri sirastyla 32,7; 33,6; 36,9 mg/dL iken, C; cirit miisabakasindaki
Po, P1, P> donemlerine ait ortalama serum iire diizeyleri ise 32,7; 33,7; 37,1 mg/dL olarak

belirlenmistir.

Calismadan elde edilen bulgular neticesinde Ga ve G grubu igerisinde C; ve C»
miisabakalarmin P> donemine ait ortalama serum {iire degerleri Po ve P1 donemlerindeki

degerlerine gore sekillenen artig anlamli bir farklilik gostermektedir (p<0,05).
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Calisma Gruplarina Ait Serum Kreatinin Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Gp) ve miisabaka (C; ve Cz) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Po,Pi,P2) ait ortalama serum kreatinin

degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14. Farkl: Cirit Miisabakast ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum
Kreatinin (umol/l) Degerleri ve Istatistiksel Karsilastirilmalar: (Ort.£SD)

Ga Gg
m=7) n=7
Kreatinin ( )

(umol/1) C C C C2

Py P P2 Py P P Po P P Py P P

Ortalama 1,09 1,19 1,86 L,11 1.2 1,58 L17 1,29 1,59 1,13 1,25 1,61

i 5,50 | 9,50% | 18,002 | 4,79% | 10,2126| 18,00* | 5,36 | 9,64% | 18,002 | 4,93® | 11,072| 17,002
Ortalamasi
Kruskal-
y, / ~ ]
Wallis H 14,84 16,07 15,04 1327
p 0.00 0,00 0.00 0,00

*Tabloda sunulan farkli takim ve miisabaka donemi icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerindeki
veriler kendi icerisinde analiz edilerek p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Ga ve Gp gruplart ve C; ve C; miisabakalarinda bulunan atlarin ortalama serum
kreatinin sonuglar1 degerlendirildiginde Po, P1, P> donemleri arasinda istatistiki agidan anlamli

bir farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05), (Tablo 14).

Ga grubunun Py, P;, P> donemlerine ait ortalama serum kreatinin seviyeleri C; cirit
miisabakasi icin sirasiyla 1,09;1,19;1,86 umol/l olarak belirlenirken, C, cirit miisabakasinin
Po, P1, P> donemlerine ait ortalama serum kreatinin degerleri ise 1,11;1,20;1,58 pmol/l olarak

tespit edilmistir.

Gg grubunun Py, Pi, P> donemlerine ait ortalama serum kreatinin seviyeleri C; cirit
miisabakasi i¢in sirasiyla 1,17;1,29;1,59 pmol/l olarak belirlenirken, C; cirit miisabakasindaki
Po, P1, P> donemlerine ait ortalama serum kreatinin degerleri ise 1,13;1,25;1,61 pmol/l olarak

elde edilmistir.

Calismaya ait bulgular neticesinde Ga ve Gg grubu icerisinde C; ve C; miisabakalarinin
P> donemine ait ortalama serum kreatinin degerleri Py ve P1 donemlerindeki degerlerine gore

sekillenen artig anlamli bir farklilik gostermektedir (p<0,05).
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Calisma Gruplarmna Ait Serum AST Seviyelerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Ggp) ve miisabaka (C; ve Cz) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma doénemlerine (Po, P1, P2) ait ortalama serum AST degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 15’te sunulmustur.

Tablo 15. Farkl Cirit Miisabakasi ve Déneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum AST
(U/Ll) Degerleri ve Istatistiksel Karsilastiriimalar: (Ort.£SD)

Ga Gg
=7 =7
AST (n=7) (0=7)

(UL) Ci C, Ci C,

Z Z

Py P P, Py P P, Py P; P, Py P; P2

Ortalama | 381,5 | 421.4 | 459,1 | 385,2 | 422,2 | 459,8 | 390,3 | 428,1 | 459,7 | 395,1 | 430,6 | 4614

i 4,00° | 11,00%*| 18,002 | 4,00° |11,00%*| 18,002 | 4,00° | 11,002 | 18,002 | 4,00° | 11,002 | 18,002
Ortalamasi
Kruskal-
Wallis H 17,81 17,81 17,83 17,84
P 0,00 0,00 0,00 0,00

*Tabloda sunulan farkli takim ve miisabaka donemi icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerindeki
veriler kendi icerisinde analiz edilerek p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Ga ve Gg gruplar1 ve C; ve C, miisabakalarinda bulunan atlarin ortalama serum AST
sonuclar1 degerlendirildiginde Po, Pi, P> donemleri arasinda istatistiki acidan anlamli bir

farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05), (Tablo 15).

Ga grubunu olusturan atlarin C; cirit miisabakasindaki Py, Pi, P> donemlerine ait
ortalama serum AST degerleri sirasiyla 381,5; 421,4; 459,1 U/L olarak belirlenirken, C; cirit
miisabakasinin Py, P1, P> donemlerine ait ortalama serum AST degerleri ise 385,2;422,2;459,8

U/L olarak belirlenmistir.

Gp grubunu olusturan atlarin C; cirit miisabakasindaki Po, Pi, P> donemlerine ait
ortalama serum AST degerleri sirastyla 390,3;428,1;459,7 U/L olarak belirlenirken, C; cirit
miisabakasindaki Po, P1, P, donemlerine ait ortalama serum AST degerleri ise 395,1;430,6;
461,4 U/L olarak tespit edilmistir. Caligsma sonucunda elde edilen bulgular neticesinde Ga ve
Gs grubu igerisinde C; ve Cz miisabakalarinin P> donemine ait ortalama serum AST degerleri
Po ve P; donemlerindeki degerlerine gore belirgin artmasi istatiksel agidan anlamli bir fark

oldugu goriilmektedir (p<0,05).
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Calisma Gruplarma Ait Serum ALT Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Ggp) ve miisabaka (C; ve Cz) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Po, P1, P>) ait ortalama serum ALT degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16. Farkli Cirit Miisabakasi ve Déneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum ALT
(U/Ll) Degerleri ve Istatistiksel Karsilastiriimalar: (Ort.£SD)

Ga Gs
ALT @=7) @=7)
(UL) C Cs C C
Py P P, Py P; Pa Py P; P2 Po P P2

Ortalama| 10,537¢| 11,095| 11,4222| 10,511¢|10,954%| 11,3682|10,531¢| 11,021%| 11,4772| 10,515¢| 11,080° 11,4682
Standart <

Hata 0,122 0,088 | 0,198 0,261 0,299 0,297 | 0,256 0,199 | 0,243 0,254 | 0,185 0,315
Frekans 67,71 15,673 28.444 24,199

p 0,000 0,000 0,000 0,000

*Tabloda sunulan farkli takim ve miisabaka donemi icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerindeki
veriler kendi igerisinde analiz edilerek p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Ga ve Gg gruplart ve C; ve C> miisabakalarinda bulunan atlarin ortalama serum ALT
sonuclar1 degerlendirildiginde Po, Pi, P> donemleri arasinda istatistiki acidan anlamli bir

farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05), (Tablo 16).

Ga grubunun Py, P;, P> donemlerine ait ortalama serum ALT diizeyleri C; cirit
miisabakasi i¢in sirastyla 10,537; 11,095; 11,422 U/L iken, C; cirit miisabakasinin Py, Pi, P>
donemlerindeki ortalama serum ALT diizeyleri ise 10,511; 10,511; 10,954 U/L olarak tespit

edilmistir.

Gp grubunun Py, P;, P> donemlerine ait ortalama serum ALT diizeyleri C; cirit
miisabakasi i¢in sirastyla 10,531; 11,021; 11,477 U/L olarak belirlenmis, C; cirit miisabakasinin
Po, P1, P> donemlerine ait ortalama serum ALT degerleri ise 10,515;11,080; 11,468 U/L olarak
tespit edilmistir.

Calismaya ait bulgular neticesinde Ga ve Gp grubu icerisinde C; ve C; miisabakalarinin
P, donemine ait ortalama serum ALT degerleri Po ve P; donemlerindeki degerlerine gore

belirgin artmasi istatiksel agidan anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p<0,05).
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Calisma Gruplarmna Ait Serum ALP Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Ggp) ve miisabaka (C; ve Cz) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma doénemlerine (Po, P1, P2) ait ortalama serum ALP degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 17°de sunulmustur.

Tablo 17. Farkli Cirit Miisabakast ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum ALP
(U/Ll) Degerleri ve Istatistiksel Karsilagtiriimalar: (Ort.£SD)

Ga Ggp
(=7) m=7)
ALP

(U/L) C Cz C C2

Po P P, Po P P, Py P P, Po P P;

Ortalama | 218,14 | 239,54 | 231,93 | 217,32 | 238,78 | 231,11 | 218,21 | 239,57 | 231,94 | 218,56 | 239,99 | 232,38

Sira 4,00° | 18,002 | 11,002 | 4,00° | 18,002 | 11,002 | 4,00° | 18,002 | 11,002® | 4,00° | 18,002 | 11,00
Ortalamasi
Kruskal-
Wallis H 17.81 17,81 17,81 17,84
] 0,00 0,00 0,00 0,00

*"Takimlarin kendi igerisinde haftalik olarak yapilan analizleri p<0,05 anlamlihk diizeyine gore

degerlendirilmistir.

Ga ve Gg gruplar1 ve C; ve C, miisabakalarinda bulunan atlarin ortalama serum ALP
sonuclar1 degerlendirildiginde Po, Pi, P> donemleri arasinda istatistiki acidan anlamli bir

farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05), (Tablo 17).

Ga grubunun Py, P;, P> donemlerine ait ortalama serum ALP diizeyleri C; cirit
miisabakasi i¢in sirastyla 218,14; 239,54; 231,93 U/L olarak elde edilirken, C; cirit miisabakast
Po, P1, P> donemlerinde ortalama serum ALP degerleri ise sirastyla 217,32; 238,78; 231,11 U/L

olarak tespit edilmistir.

Gp grubunun Py, P;, P> donemlerine ait ortalama serum ALP diizeyleri C; cirit
miisabakas1 i¢in swrasiyla 218,21; 239,57; 231,94 U/L olarak belirlenirken, C, cirit
miisabakasindaki Py, P1, P> donemlerine ait ortalama serum ALP degerleri ise 218,56; 239,99;

232,38 U/L olarak tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular neticesinde Ga ve Gg grubu icerisinde C; ve
C> miisabakalarinin P; donemine ait ortalama serum ALP degerleri Po ve P> donemlerindeki

degerlerine gore artisi istatiki agidan anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
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Calisma Gruplarma Ait Serum GGT Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Ggp) ve miisabaka (C; ve Cz) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Po, P1, P2) ait ortalama serum GGT degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 18’te sunulmustur.

Tablo 18. Farkli Cirit Miisabakasi ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum GGT
(1U/Ll) Degerleri ve Istatistiksel Karsilastirilmalar: (Ort.£SD)

Ga Ge

GGT @=7) (@=7)

IU/L) C Cz C1 C:
Py P P; Py P P, Py P P, Po P P2
Ortalama| 15,887 | 16,280 | 16,074 | 15,845 | 16,088 | 15,892 | 15,865 | 16,242 | 16,037 | 15,878¢| 16,3802| 16,177®

St'i’l';‘::“ 0,164 | 0,463 | 0,465 | 0,145 | 0,514 | 0,505 | 0,148 | 0,520 | 0,509 | 0,141 | 0,114 | 0,114
Frekans 1,767 0,643 1,355 30,546
P 0,199 0.538 0.283 0,000

*Tabloda sunulan farkli takim ve miisabaka donemi icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerindeki
veriler kendi icerisinde analiz edilerek p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir

Ga grubunun Py, P;, P> donemlerine ait ortalama serum GGT diizeyleri C; cirit
miisabakas1 icin sirasiyla 15,887; 16,280; 16,074 IU/L olarak belirlenitken, C, cirit
miisabakasinin Py, P1, P> donemlerine ise sirasiyla 15,845; 16,088; 15,892 IU/L olarak tespit
edilmistir.Gg grubunda yer alan atlarin C; cirit miisabakasinin Py, Pi, P, donemlerine ait
ortalama serum GGT degerleri sirastyla 15,865; 16,242; 16,037 IU/L olarak belirlenirken, C»
cirit miisabakasindaki Py, Pi, P> donemlerine ait serum GGT degerleri ise 15,878; 16,380;
16,177 IU/L olarak belirlenmistir (Tablo 18).

Tablo 18' de sunulan ortalama serum GGT degerlerine ait veriler incelendiginde, en
yliksek diizeyi Ga grubu icin C; miisabakasinin P; donemi; Gg grubu i¢in C, miisabakasinin Py
doneminde gozlenirken, en diisiik ortalama serum GGT diizeyi ise, Ga grubu i¢in Cs
miisabakasinin Py donemi; Gs grubu icin ayni sekilde C; miisabakasinin Py déneminde
saptanmigtir. Ancak, Gg grubunun C; miisabakasina ait Po, P1, P> donemlerinin serum GGT
diizeyi lizerinde istatistiki agidan dnemli bir etkisi (p<0,05) bulunurken, Ga grubu i¢in C; ve C»
ve Tggrubunun C; miisabakasina ait Po, P1, P> donemlerinin serum GGT diizeyi iizerine etkisi

onemli bulunmamaistir (p<0,05).
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Calisma Gruplarma Ait Serum LDH Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Ggp) ve miisabaka (C; ve Cz) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Po, P1, P2) ait ortalama serum LDH degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 19. Farkli Cirit Miisabakast ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum LDH (U/L)
Degerlerinin Degisimi (Ort=SD)

Ga Ggp
=7 =7
p— (n=7) @0=7)

(U/L) C1 C C C2

Py P; P, Py P; P2 Py P P Po P P

Ortalama | 3344 | 419,1 | 478,3 | 336,9 | 424,1 | 479,3 | 334,6 | 423,2 | 4774 | 334,1 | 427,1 | 477,7

i 4,00 | 11,00%®| 18,002 | 4,00 | 11,00%| 18,002 | 4,00t | 11,00%| 18,008 | 4,00° | 11,00% | 18,00
Ortalamasi
Kruskal-
Wallis H 17,83 17,86 17,83 17,81

p 0,00 0,00 0.00 0,00

*Tabloda sunulan farkli takim ve miisabaka donemi icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerindeki
veriler kendi icerisinde analiz edilerek p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir

Ga ve Gg gruplart ve C; ve C, miisabakalarinda bulunan atlarin ortalama serum LDH
sonuclar1 degerlendirildiginde Po, Pi, P> donemleri arasinda istatistiki agidan anlamli bir

farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05), (Tablo 19).

Ga grubunu olusturan alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Py, P1, P> donemlerine ait
ortalama serum LDH diizeyleri sirasiyla 334,4; 419,1; 478,3 U/L olarak belirlenirken, C cirit
miisabakasindaki Po, P, P> donemlerine ait ortalama serum LDH degerleri ise 336,9; 424,1;

479,3 U/L olarak elde edilmistir.

Gp grubunda yer alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Py, Pi, P> donemlerine ait
ortalama serum LDH diizeyleri sirastyla 334,6; 423,2; 477,4 U/L olarak belirlenirken, M; cirit
miisabakasindaki Po, P, P> donemlerine ait ortalama serum LDH degerleri ise 334,1; 427,1;
477,7 U/L olarak tespit edilmistir. Calisma neticesinde Ga ve Gp grubu igerisinde C; ve C»
miisabakalarmin P> donemine ait ortalama serum LDH degerleri Po ve Pi donemlerindeki

degerlerine gore belirgin artmasi istatistiki agidan anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

58



Calisma Gruplarma Ait Serum TK Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Ggp) ve miisabaka (C; ve Cz) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Po, P1, P2) ait ortalama serum TK degerleri ve

istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 20’de sunulmustur.

Tablo 20. Farkl Cirit Miisabakasi ve Déneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum TK (mg/dl)
Degerlerinin Degisimi (Ort=SD)

Ga Gp

K (@=7) (=7)

(mg/d1) C C C C
Py P P Py P P Py P P Py P P

Ortalama| 96,3312 95,0052 | 88,687 | 97,3382( 96,1142 | 89,710 | 97,5682 | 96,3442| 89,041 | 97,3382| 96,1552| 89,8520
St;':::rt 2,719 | 2,609 | 2,700 | 1,580 | 1,564 | 1,577 | 1,637 | 1,653 | 1,637 | 1,866 | 1.870 | 1,767
Frekans 16,296 47.427 43,509 33,655

p 0,000 0,000 0,000 0,000

*"Takimlarin kendi igerisinde haftalik olarak yapilan analizleri p<0,05 anlamlihk diizeyine gore

degerlendirilmistir.

Ga grubunu olusturan alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Py, P1, P> donemlerine ait
ortalama serum TK diizeyleri sirasiyla 96,331; 95,005; 88,687 mg/dl iken, C, cirit
miisabakasindaki Po,P1,P> donemlerine ait ortalama serum TK seviyeleri ise 97,338; 96,114;

89,710 mg/dl olarak elde edilmistir.

Gg grubunu olusturan alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Po, P1, P> donemlerine ait
ortalama serum TK diizeyleri sirasiyla 97,568; 96,344; 89,344 mg/dl olarak belirlenirken, C»
cirit miisabakasindaki Py, Pi, P> donemlerine ait ortalama serum TK degerleri ise 97,338;

96,155; 89,852 mg/dl olarak elde edilmistir.

Calismaya ait bulgular incelendiginde Ga ve Gp grubu igerisinde C; ve C
miisabakalarmin P> donemine ait ortalama serum TK degerleri Py ve P donemlerindeki
sonuclarina gore belirlenen azalmanin istatististiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir

(p<0.05), (Tablo 20).
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Calisma Gruplarmna Ait Serum TG Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Gg) ve miisabaka (C; ve C;) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Po, P1, P2) ait ortalama serum TG degerleri ve

istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 21. Farkli Cirit Miisabakast ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum TG (mg/dl)
Degerlerinin Degisimi (Ort=SD)

Ga Ggp
c (@=7) @=7)

(mg/dl) C1 C: Ci C:
Py P P, Py P P> Py P P, Po P P2

Ortalama| 36,7122 33,611%| 30,410¢| 35,2542|32,175%| 30,064°| 36,8402| 33,698 | 30,494¢| 35,7842 | 32,737%| 30,124¢

St;';‘::“ 0,873 | 0,878 | 0,883 | 1,629 | 1,634 | 1,682 | 1,098 | 1,116 | 1,128 | 0,792 | 0,767 | 1,023
Frekans 90,108 17.534 56,749 74.436
p 0,000 0,000 0,000 0,000

*"Takimlarin kendi igerisinde haftalik olarak yapilan analizleri p<0,05 anlamlihk diizeyine gore

degerlendirilmistir.

Ga ve Gg gruplar1 ve C; ve C; miisabakalarinda bulunan atlarin ortalama serum TG
sonuclar1 degerlendirildiginde Po, Pi, P> donemleri arasinda istatistiki acidan anlamli bir

farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05), (Tablo 21).

Ga grubunu olusturan alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Po, P1, P> donemlerine ait
ortalama serum TG diizeyleri sirasiyla 36,712; 33,611; 30,254 mg/dl olarak belirlenirken, C»
cirit miisabakasindaki Py, P, P> donemlerine ait ortalama serum TG diizeyleri sirasiyla 35,254;

32,175; 30,064 mg/dl olarak saptanmistir.

Gp grubunda yer alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Po, Pi, P> donemlerine ait
ortalama serum TG diizeyleri sirasiyla 36,840; 33,698; 30,494 mg/dl olarak belirlenirken, C»
cirit miisabakasindaki Py, P, P> donemlerine ait ortalama serum TG diizeyleri sirasiyla 35,784;

32,737; 30,124 mg/dl olarak tespit edilmistir.

Gave Gg grubu i¢in hem C; hem de C> miisabakalarinda P> donemine ait ortalama serum
TG degerleri, Po ve P1 donemlerine gére meydana azalmanin istatiksel olarak anlamli oldugu

belirlenmistir (p<0.05).
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Calisma Gruplarmna Ait Serum VLDL Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Gg) ve miisabaka (Ci; ve C;) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Po,P1,P>) ait ortalama serum VLDL degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 22’de sunulmustur.

Tablo 22. Farkli Cirit Miisabakas1 ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum VLDL
(mg/dl) Degerlerinin Degisimi (Ort+SD)

Ga Gs

VLDL @=7) (@=7)

(mg/dl) C Ca C Ca

Py P; P2 Py P P> Py P P2 Py P P2

Ortalama| 7,3422 | 7,3422| 6,082¢ | 7,0502 | 6,435 | 6,012% | 7,3602 | 6,739% | 6,098¢ | 7,1562 | 6,547° | 6,024¢

St;';‘:;’" 0.174 | 0,175 | 0,176 | 0,325 | 0326 | 0336 | 0,219 | 0,223 | 0,225 | 0,158 | 0,153 | 0,204
Frekans 90,108 17,534 56,749 74,436
p 0,000 0,000 0,000 0,000

*"Takimlarin kendi igerisinde haftalik olarak yapilan analizleri p<0,05 anlamlihk diizeyine gore

degerlendirilmistir.

Ga ve G gruplar1 ve C; ve C; miisabakalarinda bulunan atlarin ortalama serum VLDL
sonuclar1 degerlendirildiginde Po, Pi, P> donemleri arasinda istatistiki agidan anlamli bir

farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05), (Tablo 22).

Ga grubunu olusturan alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Po, P1, P> donemlerine ait
ortalama serum VLDL diizeyleri sirasiyla 7,06; 6,78; 6,04 mg/dl olarak belirlenirken, C; cirit
miisabakasinin Po, P1, P> donemlerine ait ortalama serum VLDL diizeyleri sirasiyla 7,18; 6,61;

6,04 mg/dl olarak belirlenmistir.

Gg grubunu olusturan alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Po, P1, P, donemlerine ait
ortalama serum VLDL diizeyleri sirasiyla 7,27; 6,50; 5,90 mg/dl olarak belirlenirken, C; cirit
miisabakasinin Py, P1, P> donemlerine ait ortalama serum VLDL seviyeleri sirasiyla 7,29; 6,67;

6,03 mg/dl olarak tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular neticesinde Ga ve Gg grubu icerisinde C; ve
C> miisabakalarinin P> donemine ait ortalama serum VLDL degerleri P ve P1 donemlerindeki

degerlerine gore artmasi istatiksel agidan anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p<0,05).
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Calisma Gruplarma Ait Serum LDL Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Gg) ve miisabaka (C; ve C;) donemleri

icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Po, P1, P2) ait ortalama serum LDL degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 23’te sunulmustur.

Tablo 23.

Farkli Cirit Miisabakasi1 ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum LDL

(mg/dl) Degerlerinin Degisimi (Ort+SD)

Ga Gp
DL (@=7) (@=7)
(mg/dl) C C: C C
Po P; P> Py P; P, Py P P, Py P P2
Ortalama | 36,7172 | 34,935%| 30,822| 37,3872 | 34,271%| 30,072¢ | 38,2372 | 352250 | 31,097 | 39,215¢ | 36,160° | 31:810°
S‘;‘;‘::" 2,008 | 3,928 | 4,184 | 1,788 | 1,574 | 1,613 | 1,980 | 1,986 | 1,655 | 0,980 | 0,986 | 0,885
Frekans 5,190 34,172 25.433 107,021
p 0,017 0,000 0,000 0,000

*Takimlarin kendi igerisinde haftalik olarak yapilan analizleri p<0,05 anlamlilik diizeyine gore

degerlendirilmistir.

Ga ve Gg gruplart ve C; ve C miisabakalarinda bulunan atlarin ortalama serum LDL
sonuclar1 degerlendirildiginde Po, Pi, P> donemleri arasinda istatistiki agidan anlamli bir

farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05), (Tablo 23).

Ga grubunu olusturan alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Po, P1, P> donemlerine ait
ortalama serum LDL seviyeleri sirastyla 36,717; 34,935; 30,822 mg/dl olarak belirlenirken, C»
cirit miisabakasindaki Po, P1, P> donemlerine ait ortalama serum LDL seviyeleri sirasiyla

37,387; 34, 271; 30,972 mg/dl olarak tespit edilmistir.

Gp grubunda yer alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Po, Pi, P> donemlerine ait
ortalama serum LDL seviyeleri sirastyla 38,237; 35,225; 31097 mg/dl olarak belirlenirken, C»
cirit miisabakasindaki Po, P1, P> donemlerine ait ortalama serum LDL seviyeleri sirasiyla

39,215; 36,160; 31,810 mg/dl olarak tespit edilmistir.

Ga ve Gg grubu i¢in hem Ci hem de C; miisabakalarinda P> donemine ait ortalama serum
LDL seviyeleri, Po ve P1 donemlerindeki degerlerine gore azalmasi istatiksel agidan anlamli bir

farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Calisma Gruplarma Ait Serum HDL Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ga ve Gg) ve miisabaka (Ci; ve C;) donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Po, P1, P2) ait ortalama serum HDL degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 24’te sunulmustur.

Tablo 24. Farkli Cirit Miisabakast ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum HDL
(mg/dl) Degerlerinin Degisimi (Ort+SD)

Ga Gp
m=7) m=7)
HDL
(mg/a) c c; G c
Py P; P, Po P; P2 Py P P2 Po P P

Ortalama | 382 40,5 45.8 38,3 40,3 45,5 40,2 41,7 45.8 39,5 424 45,6
Standart | 4,00° | 11,002 | 18,002 | 4,00° | 11,002 | 18,002 | 4,36® |10,792®| 17,862 | 4,50° | 10,502 | 18,002

Hata
Kruskal- 17.83 17,84 16,61 16.65
Wallis H

P 0,00 0,00 0,00 0,00

*Takimlarin kendi igerisinde haftalik olarak yapilan analizleri p<0,05 anlamlilik diizeyine gore

degerlendirilmistir.

Ga ve Gg gruplar1 ve C; ve C, miisabakalarinda bulunan atlarin ortalama serum HDL
sonuclar1 degerlendirildiginde Po, Pi, P> donemleri arasinda istatistiki acidan anlamli bir

farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05), (Tablo 24).

Ga grubunu olusturan alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Po, P1, P> donemlerine ait
ortalama serum HDL diizeyleri sirasiyla 38,2; 40,5; 45,8 mg/dl olarak belirlenirken, C; cirit
miisabakasindaki Po, P1, P> donemlerine ait ortalama serum HDL seviyeleri sirastyla 38,3; 40,3;

45,5 mg/dl olarak belirlenmistir.

Gg grubunu olusturan alan atlarin C; cirit miisabakasindaki Py, P, P> donemlerine ait
ortalama serum HDL diizeyleri sirasiyla 40,2; 41,7; 45,8 mg/dl olarak belirlenirken, C; cirit
miisabakasindaki Po, P1, P> donemlerine ait ortalama serum HDL seviyeleri sirasiyla 39,5; 42,4;

45,6 mg/dl olarak tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda Ga ve Gg grubu i¢in hem Ci hem
de C, miisabakalarinda P> donemine ait ortalama serum HDL diizeyleri, Py ve Pi
donemlerindeki degerlerine gore azalmasi istatiksel agidan anlamli bir farklilik bulunmaktadir

(p<0,05).
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BESINCi BOLUM
Sonug, Tartisma ve Oneriler

Atlr cirit, at Ustiinde binicisiyle birlikte kurallar1 geregi atin ani hizlanmasi ve farkl
manevra slire¢lerinin olmasit nedeniyle degisken eforun sergiledigi ve hizin 6n planda oldugu
geleneksel binicilik sporlarindan birisidir. Miisabakada, oyunda kullanilan cirit atlar1, bagka bir
amagcla kullanilmamakla birlikte sadece cirit amaciyla kullanilmaktadir. Cirit miisabakast ve
oyunlar1 i¢in her mevsim siirekli olarak yogun idman programlar1 uygulanmaktadir.Bu nedenle
cirit atlarin siirekli olarak zinde kalmasi ve performans yonetiminin dogru yapilmasi énem arz
etmektedir.Cirit atlarinda miisabakanin serum apelin, beyin yag asidi baglayic1 protein
diizeyleri ile baz1 kardiyak, stres belirtegleri ve biyokimyasal parametreler iizerine etkisinin

incelendigi herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamaistir.

Egzersiz, iskelet kasinda iiretilen miyokinler olarak adlandirilan otokrin, parakrin veya
endokrin islevli proteinlerin salinimini uyarmaktadir (Hoffmann, & Weigert, 2017). Iskelet
kasi, hareketin saglanarak fiziksel aktivitenin siirdiiriilmesinde rol oynamaktadir.Iskelet
kasindan miyokinlerin salgilanmast ve glukoz metabolizmasiin regiilasyonundaki rolii
nedeniyle 6nemli bir endokrin organ kabul edilmektedir (Leal, Lopes, & Batista, 2018; Lee, &
Jun, 2019). Hem adipokin hem de myokin olarak bildirilen apelin, egzersizle indiiklenen,
adipogenez ve lipoliz siirecinde etkisi nedeniyle enerji metabolizmasinin diizenlenmesinde rolii
bulunmaktadir (Boucher vd., 2005; Besse-Patin vd., 2014). Atlarda uygulanan antreman
programi ve harcanan efora bagl olarak insiilin diizeyinde azalma, kortizol seviyesindeki artis
nedeniyle apelin diizeyinde azalma meydana gelmektedir (Kedzierski, Janczarek, Wilk,

Staniszewska, & Kowalik, 2018; Kedzierski vd., 2019).

Calismamizin cirit miisabakasina katilan Ga ve Ggp takiminda yer alan atlarda Py ve Py
donemlerine ait ortalama serum apelin diizeyleri, P> donemine gore anlamli seviyede azalma
meydana gelmistir (p<0,05). Egzersizin apelin hormon diizeyine etkisinin incelendigi aragtirma
sonuclar1 farklilik gostermekle birlikte atlarda sonucglarin degerlendirildigi ¢alismalar kisitlilik
gostermektedir (Kedzierski vd., 2019).Calisma neticesinde P> donemindeki ortalama serum
apelin hormon degerleri, Po donemine gore azaldigini bildirilen ¢alisma sonuglariyla uyumluluk
gostermektedir (Sheibani, Hanachi, & Refahiat, 2012; Delavar, & Heidarianpour, 2016;
Fortunato vd., 2018; Kedzierski vd., 2019; Jang vd., 2020). Diger yandan egzersiz sonunda
serum apelin hormon diizeyinin yiikseldigi (Fujie vd., 2014; Nikseresht, Hafezi Ahmadi, &
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Hedayati, 2016; Izadi, Ghardashi Afousi, Asvadi Fard, & Babaee Bigi, 2018; Son vd., 2020)
bildirilen aragtirma sonuglariyla da farklilik gostermektedir. Bu duruma gerekge olarak yapilan
aragtirma uygulanan materyal metod farkliligindan (egzersiz tiirli, yogunlugu, siiresi gibi)

kaynaklandigini 6n gérmekteyiz.

Yag asidi baglayici proteinler (FABP'ler), lipit metabolizmasinda gorevli hiicre igi lipid
saperonlaridir. Ayni sekilde FABP ailesi igerisinde yer alan FABP7, astrositlerde,
oligodendrosit Oncii hiicrelerinde yiiksek oranda eksprese edilen hiicre i¢i yag asidi
saperonudur. FABP7, astrositlerin ¢ekirdeginde ATP-sitrat liyaz ile etkilesime girerek Asetil-
CoA metabolizmasint diizenlemektedir (Kagawa vd.,2020). Astrositler, beyindeki iyon
dengesinin korunmasi, glikojenin depolanmasi ve ndron beslenmesinin ihtiyaci halinde glukoza
doniistliriilmesinde, kalsiyuma bagli glutamat ve ATP iiretiminde rolii bulunan glial hiicrelerdir
(Hayakawa vd., 2016). FABP7, beyinde astrositleri lipit damlacig1 birikimi ve oksidatif strese
kars1 korumaktadir (Islam vd., 2019). Dolasimdaki albiimine bagl yag asitleri, iskelet kasi
metabolizmasi i¢in baslica oksitlenebilir yakit kaynagidir. Dayaniklilik egzersizleri, lipidlerin
oksidatif metabolizmaya katkisini artirarak substrat kullanimini degistirmektedir (Holloszy, &
Booth, 1976). Egzersize baglh olarak lipid kullanimdaki artisin kaynagina iliskin tartigmalar
olsa da, iskelet kasi tarafindan plazma serbest yag asitleri kullanimma bagli oldugu
bildirilmektedir (Turcotte, Richter, & Kiens, 1992). Egzersizin, biiylime faktorlerini (instilin
benzeri biliylime faktorii 1 gibi) ve norotrofinler (BDNF gibi) beyinin gelisimi ve sagligi
iizerinde olumlu etkisi bulunmaktadir (Hill, & Polk, 2019).

Calisma neticesinde ortalama serum FABP7 degerleri Ga ve Gp grubunun C; ve C»
miisabakalarinin P> déneminde ait Po ve P1 donemlerine gore azalma gostermektedir (p<0,05).
Atlarda egzersize bagli olarak serum FABP7 diizeyinin degisimini incelendigini bildiren
calisma bulunmamaktadir. Ancak FABP ailesi igerisinde proteinlerin egzersize bagl olarak
azaldigin1 bildirilen caligmalarla uyumluluk gostermektedir (Sorichter vd.,1998; Lippi
vd.,1998; Choi vd., 2009; Chen vd., 2010).

Uzun ve yogun siiren egzersiz programlari, kardiyak stres veya hasarin olusumunda
onemli bir etmendir. Kardiyak fonksiyon olumsuz yonde etkileyerek miyokard enfarktiisii
riskinde artisa neden olabilmektedir (Dawson, George, Shave, Whyte, & Ball, 2003). ¢TnT ve
cTnl, kardiyak miyositlerin kasilmasinnda grorevli ve diizenleyici proteinlerdir, oldukg¢a

hassastir ve kardiyomiyosit hasarinin belirli gostergeleridir (Rifai vd.,1999).
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cTnl, kardiyovaskiiler hastaliklarin teshisi ve degerlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilan kardiyospesifitesi yiiksek bir kardiyak belirtegtir.Miyokardiyal hiicre hasar1 sonrasi
sitozolik troponin salinir ve hasara bagli olarak sarkomerde bulunan troponin dolagima
salinmaktadir. Miyokardiyal hiicre hasarinin altin standart belirteci olarak bildirilen Serum c¢Tnl
diizeyleri, kopek, kedi, inek ve atlarda sirasiyla 0.02, 0.04, 0.04, 0.015 ng/ml olarak
bildirilmektedir (Undhad vd., 2012). Egzersiz sonrasi cTnl konsantrasyonlarindaki artiglar
olagan kabul edilir ve atlarda iist referans sinir (0.12 ng/ml) olarak bildirilmektedir (Phillips
vd., 2003). cTnl, atlarin myokardiyal hastaliklarin teshisinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Schwarzwald, Hardy, & Buccellato, 2003;Schefer, Hagen, Ringer, & Schwarzwald, 2011).
Yarisa bagli olarak serum cTnl konsantrasyonlarinin takip edilmesi, kalp hastalig1 sliphesi
tastyan atlarin degerlendirilmesinde 6nemlidir (Nostell , & Héaggstrom, 2008).Egzersize bagh
miyokard hasarindan siiphelenilen atlarda ¢Tnl seviyesi 6l¢limii i¢in yogun egzersizden 3-6 saat
sonra en uygun zaman oldugu bildirmektedir (Durando, Reef, Kline, & Birks, 2006). Ayrica,
egzersize bagli kardiyak hasarin belirlenmesinde, kardiyak yapilarin, boyutun ve
fonksiyonunun ekokardiyografik degerlendirmesine yonelik yontemlerle standardize
edilmelidir.Egzersizin, kardiyak proteinlerinin dolagima salinim miktariyla baglantili olarak
hangi oranda kardiyak hasar olusturduguna yonelik ¢ok az bilgi bulunmaktadir (Phillips vd.,
2003). Calismamiza ait ortalama serum c¢Tnl degerleri, Ga ve Gg takimlarinin P> ve Py
donemlerindeki degerler Py donemine gore anlamli diizeyde artis oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Calismamizin sonuglar1 literatiirde bildirilen referans degerleri igerisinde oldugu ve
miisabakanin yani egzersizin serum cTnl diizeyini arttirdigini bildirilen arastirma sonuglartyla
uyumluluk gostermektedir (Holbrook, Birks, Sleeper, & Durando, M. 2006; Durando, Reef,
Kline, & Birks, 2006; Nostell, & Hiaggstrom, 2008;Tharwat, Al-Sobayil, & Buczinski, 2013;
Pourmohammad, Mohri, Seifi, & Sardari, 2020; Hellings vd., 2020; Rossi vd., 2021).Bu
nedenle, cTnl konsantrasyonlarindaki hafif artisa gerekge olarak egzersize bagli olarak ve
literatiirde sunulan referans degerler araliginda olmasi nedeniyle 6nemli kardiyak stres veya

hasarin olmadig1 kanaatine varilmistir.

Atlar, stres etmenlerine karsi oldukca duyarli hayvanlardir. Atlarda strese yol acgan
fiziksel, sosyal, psikolojik ve g¢evresel etmenler basta olmak iizere pek cok stres etmeni
bulunmaktadir. Stres, atin yasam kalitesini etkileyerek Onemli saglik sorunlarina yol
acabilmektedir. Stres hormonu olarak adlandirilan kortizol, adrenal korteks tarafindan {iretilen
dogal bir glukokortikoiddir. Salinimi, hipotalamus tarafindan kontrol edilir, sempatik sinir

sistemi aktivitesi ile uyarilmaktadir. Kortizol, karaciger, kas, yag dokusu ve pankreas iizerinde
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etkilidir. Kortizol, stres nedeniyle hayati 6nem arz eden organ ve dokularin ihtiya¢ duydugu
enerjinin saglanmast i¢in glikolizden farkli olarak glukoneogenez siirecinin etkin hale
getirilmesini saglamaktadir. Atlarda serum kortizol diizeyi, farkli egzersiz tiirleri, egzersiz
yogunlugu ve siiresine bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Kedzierski, Cywinska,

Strzelec, & Kowalik, 2014).

Kortizol, spor atlarinda performans degerlendirmesi i¢in giivenilir fizyolojik
belirteclerden birisidir (Schmidt, Aurich, Mostl, Miiller, & Aurich, 2010). Atlarda kan plazma
kortizol diizeylerinin takibi, yalnizca atin performansinin degerlendirilmesinde degil, ayni
zamanda egitim programinin iyilestirilmesine Onemli katki saglamaktadir (Kedzierski,
Cywinska, Strzelec, & Kowalik, 2014). Ayrica, sadece fiziksel eforun etkisini degil, ayn1
zamanda karayolu tagimaciliinda refah gostergesi (Fazio, Medica, Cravana, & Ferlazzo, 2008;
Fazio, Medica, Cravana, Aveni, & Ferlazzo, 2013) ve diger stresli uyaranlara (Colborn vd.,

1991) verilen fizyolojik reaksiyonu yansitmaktadir.

Kortizol diizeylerinin incelenmesi,stres degerlendirmesi i¢in altin standart bir
gostergedir (Boucher, & Plusquellec, 2019; Mahmood vd., 2020). Binicilik sporlarinda atin
dizginlemeye bagli olarak harcanan enerji kayb1 ve oksijen yetersizligi nedeniyle fiziksel stres
sekillenmektedir (Vazzana vd., 2014). Ath cirit, kurallar1 geregi sporcunun dengede durarak
rakiplerinin ciridini savusturmaya ¢aligmasi nedeniyle hizli manevra kabiliyeti ve yogun kas
eforunu igeren bir spordur. Calismamizin esasini olusturan cirit miisabakasina katilan atlarda
miisabakaya bagli olarak adrenokortikal yanitin incelendigi ¢aligma bulunmamaktadir.
Calismamiza ait ortalama serum kortizol degerleri, Ga ve Gg takimlarinin P> ve Py
donemlerindeki degerler Po donemine gore anlamli diizeyde artis tespit belirlenmistir (p<0,05).
Calismamizin sonuglart miisabaka sonunda istirahate gore serum kortizol diizeyinin arttigini
(Kolk vd., 2001; Peeters, Closson, Beckers, & Vandenheede, 2013; Arfuso vd.,2022a; Arfuso
vd., 2022b) bildiren calismalarla uyumluluk gosterirken, serum kortizol diizeyinin yaris
sonunda degismedigini (Fazio, Medica, Cravana, & Ferlazzo, 2008; Tavanaeimanesh, Dashli-
Boroon, & Corley, 2022) bildirilen arastirma sonuglariyla da farklilik géstermektedir. Uyumlu
oldugunu bildiren arastirma sonuglarina iligkin gerekce olarak cirit kurallarina bagli olarak
gerceklesen oyun siiresi icerisinde sarf edilen efora bagli olarak kaynaklandigini sdyleyebiliriz.
Egzersiz sonunda serum kortizol diizeyinin degismedigini bildiren aragtirma sonuclartyla
farklilik gostermesine yonelik gerekce ise, uzun siireli kronik strese maruz kalinmasi nedeniyle
CRH reseptorlerinin azalmasi veya endojen opoidler salinim miktarinin serum kortizol diizeyini

etkilemesi nedeniyle kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz.
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GRP78, BiP veya HSPAS olarak da adlandirilan hiicresel stres sekillendiginde UPR
proteinin aktivasyonu ile hiicresel proteotoksisiteyi sinirlanmasi amaciyla eksprese edilen bir
ER molekiiler saperondur. GRP78, UPR sinyalizasyonunu aktive edilmesindeki rolii nedeniyle
ER stresi i¢in bir ana diizenleyicidir (Lee, 2015). GRP78, yeni sentezlenen polipeptitlerin ER
zar1 boyunca taginmasi, proteinlerin katlanmasini ve birlestirilmesinin saglanmasi, yanlis
katlanmis proteinlerin belirlenmesi, kalsiyum homeostazini diizenlenmesi, ER stres sensorii
gibi bircok hiicresel siirecte 6nemli iglevleri bulunmaktadir (Hendershot, 2004).Egzersiz,
organizmada adaptif tepkiler gerektiren yeni bir dinamik denge isteyen bir stres
durumudur. Endokrin sistem,egzersize adaptif yanit siireglerinin diizenlenmesinde 6nemli
sistemlerden birisidir. Stres kosullarinda farkli hormonal sistemler arasindaki etkilesimi
incelemek i¢in egzersiz yararh bir stres modelidir (Mastorakos, & Pavlatou, 2005; Ferlazzo,
Cravana, Fazio, & Medica, 2018). Calismamiza ait ortalama serum GRP78 degerleri, Ga ve Gp
takimlarinin P> ve P; donemlerindeki degerler Py donemine gore anlamli diizeyde artis
gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Calismamiz, miisabaka sonunda istirahat donemine gore
serum GRP78 diizeyinin arttigini (Gonzalez, & Manso, 2004;Shintani-Ishida, Nakajima,
Uemura, & Yoshida, 2006; Murlasits, Lee, & Powers,2007;Chapados, & Lavoie, 2010; Hulmi
vd., 2016) bildiren ¢aligmalarla uyumluluk gosterirken, serum GRP78 diizeyinin azaldigini
(Koh vd., 2010; Khadir vd., 2016) bildirilen arastirma sonuglartyla da farklilik gostermektedir.
ER stresi varliginda GRP78 serumdaki diizeyinin arttigini bildirilen literatiirle uyumluluk
gostermektedir (Ozcan vd., 2015). ER stres sensorii olarak bildirilen GRP78, atlarda egzersize
bagli olarak diizeyinin nasil degistigini bildirilen arstirma bulunmamasi nedeniyle ¢alismamiz

ilk olma 6zelligine sahiptir.

Egzersiz, kan basinc, lipid profili ve glisemik parametrelerin iyilestirilmesinde olumlu
etkisi bulunmaktadir. Glukoz,egzersiz icin 6nemli bir enerji kaynagidir. Plazmada glukoz
diizeyinin kullanimi, egzersiz yogunlugu ile artig gostermektedir. Egzersiz sirasinda hepatik
glukoz tiretimi, glukagon ve katekolaminler tarafindan uyarilarak insiilin veya plazma glukoz
konsantrasyonundaki bir artis tarafindan baskilanmaktadir. Uzun siireli egzersize yanit olarak,
plazma insiilin ve glukoz diizeyi azaldik¢a kademeli olarak azalmaktadir (Gyntelberg, Rennie,
Hickson, & Holloszy, 1977). Fosfokreatin-ATP sistemi, kisa ve yliksek yogunluklu egzersizler
yaparken anlik enerji saglar; kas glikolitik sistemi, ATP'nin anaerobik iiretimini igermektedir.
(Hargreaves, 2000). Calismamiza ait ortalama serum glukoz degerleri, Ga ve Gg takimlarinin
P> ve P; donemlerindeki degerler Py donemine gore anlamli diizeyde artma tespit edilmistir

(p<0,05). Calismamizda elde edilen sonuclar dogrultusunda ortalama serum glukoz degerleri,
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P> doneminde Po, P; donemlerine gore artis gosterdigini bildiren c¢alismalarla uyumluluk
gostermektedir (Snow, & Mackenzie, 1977; Geor, McCutcheon, Hinchcliff, & Sams, 2002;
Pratt, Lawrence, Warren, & Powell, 2005; Piccione vd., 2009; Burlikowska, Bogustawska-tryk,
Szymeczko, & Piotrowska, 2015; Demirtag, 2018).Buna gerek¢e olarak, miisabakaya bagl
olarak sarfedilen efor icin ve sekillenebilen fiziksel strese karsi gerekli enerjinin tedarik

edilebilmesi amaciyla sekillendigini diistinmekteyiz.

CK, fosfat grubunun kreatin fosfattan adenozin difosfata transferini katalize ederek
adenozin trifosfat (ATP) olusturan bir enzimdir. Yogun olarak mitokondri, miyositlerin
sitoplazmasi ve miyofibrillerde bulunur ve mitokondri ve kas dokularinda enerji iiretimi igin
anahtar bir enzimdir. Egzersizde serum CK diizeyinde artis goriilmektedir. Asirt diizeydeki
serum CK diizeyi artig1 kas hasar1 gostergesi olarak, CK-MB’nin serumdaki diizeyinin asir1
artis1 miyokardial kas hasarinin gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Rawson, Clarkson, &
Tarnopolsky, 2017).CK, atlarda wuygulanacak egzersiz ve idman programlarinin
olusturulmasinda belirleyici bir parametredir (Art, Amory, Desmecht, & Lekeux, 1990;
Stopyra, 2002; Krumrych, 2010).

Calismamiza ait ortalama serum CK degerleri, Ga ve Gp takimlarinin P> ve P
donemlerindeki degerleri Po donemine gdre anlamli diizeyde artig belirlenmistir (p<0,05).
(Calismamizda elde edilen sonuglar dogrultusunda ortalama serum CK diizeyleri, P> donemi i¢in
Po, P1 donemlerine gore artis gosterdigini bildiren ¢aligmalarla uyumluluk gdstermektedir
(Castejon, Trigo, Muioz, & Riber, 2006; Krumrych, 2007; Jawor vd., 2007; Sribhen,
Sitthichaiyakul, Kongpiromchean, & Sribhen, 2007;Piccione vd., 2009; Kongoun, Chanda,
Piyachaturawat, & Saengsawang, 2015; Saengsawang, Kongoun, & Chanda, 2017; Demirtas,
2018; Contreras-Aguilar, Cerén, Mufioz, & Ayala, 2021;de Mattos vd., 2022; Arfuso vd.,
2022). Egzersizin serum CK diizeyini degistirmedigini bildiren ¢alisma sonuglariyla da
farklilik gostermektedir (Hunka vd., 2018). Bu duruma gerek¢e miisabaka sirasinda atlarin
yogun efor sergilemesi neticesinde kaslarin zorlanma derecesine bagli olarak
sekillenebilecegini diisiinmekteyiz. Ayrica, serum CK diizeyindeki degisimlerin incelenmesi
atin performansi ve atin kas sisteminin durumuna iliskin degerlendirilmesinde yararli ve faydali

bir parametre olabilecegi kanaatine varilmstir.

CK-MB, kalp kasinda bulunmasi nedeniyle akut miyokard enfarktiisii teshis ve
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Al-Hadi, & Fox, 2009). Caligmamiza ait ortalama

serum CK-MB degerleri, Ga ve G takimlarinin P> ve P; donemlerindeki degerler Po donemine
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gore anlamli diizeyde artis tespit edilmistir (p<0,05).Calismamizda elde edilen sonuglar
dogrultusunda ortalama serum CK-MB diizeyleri, P> donemi i¢in Py, P1 donemlerine gore az
oranda arttigin1 bildiren ¢aligmalarla uyumluluk gostermektedir (Tharwat, Al-Sobayil, &
Buczinski, 2013;Yonezawa vd., 2014; Yonezawa vd., 2015; Kanter vd., 1988). Ancak, farkli
sekilde serum CK-MB diizeyinin etkilemedigini bildiren ¢aligma sonuglariyla da farklilik
gostermektedir (Tharwat, & Al-Sobayil, 2014). Bu duruma gerek¢e miisabakada harcanilan
efora bagli olarak kaslarin zorlanma derecesiyle iligkili olarak sekillenebilecegini
diistinmekteyiz. Calismamizda miyokard hasarimin klinik bulgulart icermeyen saglikli atlar
dahil edilmistir. Ayrica, serum CK-MB diizeyindeki degisimlerin incelenmesi, egzersize bagl
kardiyak hasarin atin performansi ve atin kardiyak hasarin varligin ilk olarak kalp
hastaliklarinin erken teshisi ig¢in yaygin olarak kullanilan elektrokardiyografi (EKG) gibi
yontemlerle dogrulanmasinin yani sira ¢Tnl, kardiyak belirteclerle kardiyovaskiiler sistemin

durumunu izlemi i¢in yararl ve faydali bir parametre olabilecegi kanaatine varilmstir.

Laktat, yogun olarak iskelet kas1 ve bagirsakta (Arief, & Graf 1987) az oranda beyin,
eritrositler, 16kositler ve trombositlerde Tiretilmektedir (Park, &Arief,1980).Laktat
metabolizmasinin ¢ogunlugu karacigerde meydana gelir ve bobrek atilimi giinliik laktat
yiikiinlin yaklasik % 30'unun giderilmesinden sorumludur (Leal-Pinto vd,. 1973). Yogun
egzersizin anaerobik kosullar1 altinda fizyolojik durumda yogun miktarda laktat iiretilmektedir
(Margaria vd., 1964). Laktat, anaerobik esigin bir 6l¢iisii olarak kullanilmasinin yani sira atlarin
zindeligini ve kondiisyonun degerlendirilmesi, antrenman yogunlugu ve performansinin bir
gostergesi olarak saha antrenmanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir(Eto vd.,2004;Piccione,
Messina, Casella, Giannetto, & Caola, 2010). Calismamiza ait ortalama serum laktat degerleri,
Ga grubunun C; ve C; miisabakalarmin P> donemine ait ortalama serum laktat degerleri Po ve
P; donemlerindeki degerlerine gore belirgin artis sekillenirken, Gg grubunun C; ve C
miisabakalarmin P; donemine ait ortalama serum laktat degerleri Po ve P> donemlerindeki
degerlerine gore belirgin artis sekillendigi goriilmekle birlikte elde edilen sonuclarin istatiksel
acidan anlamlilik gostermektedir (p<0,05). Yapilan literatiir aragtirmasinda laktat diizeyindeki
farkliliklar farkli yaris, egzersiz farkliligina bagh olarak degiskenlik gostermistir. Calisma
sonuclarimiz, bildirilen arastirmaarla uyumluluk gostermektedir (Ryan, & Radziuk, 1995;

Davie, & Evans, 2000; Gondim, Zoppi, Pereira-da-Silva, & de Macedo, 2007; Demirtas, 2018).

Bobrek fonksiyonlarinin degerlendirilmesinde sik kullanilan baglica parametreler iire ve
kreatinin’dir. Ure karaciger tarafindan iiretilir ve idrarla atilmak iizere kanla bdbreklere

tasinmaktadir (Champe , & Harvey, 1996). Kreatinin, kreatin ve fosfokreatinden olugsmaktadir
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(Champe ve Harvey, 1996). Dehidrasyon ve egzersize yanit olarak {ire ve kreatinin degerleri
artis gostermektedir (Hodgson, McGowan, & McKeever, 2013). Serum kreatinin, bdbrek
fonksiyon bozuklugunda diizeyi, artarken, karaciger hastaliklar1 ve kas kiitlesindeki meydana
gelen azalmada ise diizeyinde diisiis meydana gelmektedir. Calismamiza ait ortalama serum tire
ve kreatinin degerleri, Ga ve Gp takimlarinin P> ve P1 donemlerindeki diizeyleri Po donemine
gore anlaml diizeyde arttig1 tespit edilmistir (p<0,05). Calismamizda elde edilen sonuglar
dogrultusunda ortalama serum iire ve kreatinin degerleri, P> donemi i¢in Py, P; donemlerine
gore arttigin1 (Demirtag, 2018; Arfuso, Piccione, Trimarchi, Panzera, & Giannetto, 2022)
bildirilen arastirma uyumlu iken, serum iire ve kreatinin degismedigini (Padilha, Dimache,
Almeida, & Ferreira, 2017) bildirilen c¢alismalarla farklilik gostermektedir. Arastirma
neticesinde ortalama serum diizeyinde tespit edilen artig saglikli atlara ait bildirilen normal
referans araliklari icerisinde oldugu belirlenmis artisa gerekge olarak miisabaka sirasinda yogun
efora bagl olarak sekillenen kastaki protein katabolizmasina bagl olarak sekillenebilecegini

diistinmekteyiz.

Karaciger, karbonhidrat, protein ve yag metabolizmasinda, detoksifikasyonda roli
bulunan 6nemli bir organdir. Dalak ile birlikte, kullanilmis kirmizi kan hiicrelerinin yok
edilmesinde ve bilesenlerinin geri kazanilmasinda rol oynar. Safranin iretilmesi, salgilanmasi,
pihtilagma faktorleri de dahil olmak {izere lipoproteinlerin ve plazma proteinlerinin
sentezlenmesinden sorumludur.Glikozu glikojen olarak alip depolayarak (glikojenez),
gerektiginde glikoza pargalayarak (glikojenoliz) ve amino asitler gibi karbonhidrat olmayan
kaynaklardan glikoz olusturarak (glukoneogenez) serum glukoz diizeyinin normal seviyede
tutulmasini saglamaktadir. Klinik uygulamalarda karacigerin durumu ve fonksiyonu hakkinda
bilgi edinmek amaciyla AST, ALT, ALP, GGT testleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Dufour
vd., 2000; Burkitt, Young, Wheater, & Heath, 1993; Kunutsor,2016).

Hepatoselliiler hasar ve kolestazi takiben geri dontigiimlii ve geri doniislimsiiz hepatosit
hasarinda AST diizeyi artmaktadir. Atlarda serum AST aktivitesinin duyarlilig1 hepatik nekroz
icin % 72 ve hepatik lipidoz i¢in %100'diir. Ayrica, miyosit hasarindan sonra serum AST'si
yiikselmektedir. Serum AST aktivitesi, hepatoseliiller veya miyosit hasari arasinda ayrim
yapmadigindan, karacigere 6zgii sorbitol dehidrojenaz (SDH) veya CK gibi kasa 6zgii ek testler
yapilmasi gerekmektedir. Serum AST ve SDH'de belirgin bir artis, akut veya aktif hepatoseliiler
hasar1 gosterir ve orta ila orta SDH aktivitesi ile serum AST'de belirgin bir artig, kronik
karaciger hasarin1 veya akut karaciger hasarindan iyilesmeyi gostermektedir. Serum AST ve

serum SDH veya glutamat dehidrojenaz (GLDH)'deki artislar, akut veya aktif hepatoseliiler
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hasar1 diisindiirmektedir. Bununla birlikte, SDH veya GLDH'de hafif veya orta diizeyde
artiglarla birlikte serum AST'deki belirgin artiglar, ya kronik karaciger hasarini ya da akut bir
yaralanmadan iyilesmeyi diisindiirmektedir (Hoffmann, Baker, Rieser, & Dorner, 1987).
Hepatoseliiler hastaliklarin teshisinde kullanilan standart biyokimyasal gostergeleri SDH,
GLDH, AST, LDH hepatobiliyer hastaliklarin teshisinde ise serum GGT kullanilmaktadir.
ALP, hem hepatoseliiler hem de biliyer orijini gostermektedir. Bu enzimler genellikle, spesifik
reaksiyonlar1 katalize ettikleri hepatosit hiicrelerinin sitoplazmasinda (AST ve LDH),
mitokondride (GLDH ve AST), c¢ekirdek veya zarlarinda (ALP ve GGT) bulunabilmektedir
(Corley, & Stephen, 2009). AST ve ALT, sirasiyla a-amino grubunun alanin ve aspartik asitten
a-ketoglutarik aside transferini katalize eden enzimdir (Green, & Flamm, 2002). ALP, alkali
ortamda fosfat esterlerinin hidrolizini katalize ederek organik bir radikal ve inorganik fosfat
iireten bir hiicre zar1 metaloenzimdir. ALP esas olarak kemikte, karacigerde, bagirsaklarda,
bobregin proksimal kivrimli tiibiillerinde ve plasentada eksprese edilmektedir (Warnes,1972;
Wiwanitkit, 2001). GGT, glutamil kisminin glutatyon geri doniisiimiiniin bir parcasi olarak
diger alicilara transferinden sorumlu bir karaciger kanalikiiler enzimidir. Serum GGT diizeyi,
diyabet, kanser, metabolik sendrom, kronik bobrek hastaligi, demans ve mortalite ile iligkilidir
(Wames, 1972). Fiziksel egzersiz, karaciger fonksiyon testlerini olusturan parametre
degerlerinde gegici yiikselmelere yol agmaktadir (Halonen, & Konttinen, 1962; Pettersson vd.,
2008). Calisma sonucunda elde edilen bulgular neticesinde Ga ve Gg grubu igerisinde Ci ve Ca
miisabakalarinin P, donemine ait ortalama serum AST, ALT, LDH degerleri P ve Py
donemlerindeki degerlerine gore artis sekillenirken, P1 donemine ait ortalama serum ALP ve
GGT degerleri Py ve P> donemlerindeki degerlerine gore artis sekillenmektedir. Bu duruma
gerekce olarak, mevcut degerlerimize yonelik tespit edilen artiglar litereatiirde belirtildigi
sekilde fiziksel egzersize bagli olarak karaciger enzimlerinde gegici yiikselmesine bagli olarak

sekillenebilecegini diisiinmekteyiz.

Lipidler, hiicre zarmin 6nemli bir bileseni olmasmin yani sira organizmanin ihtiyag
duydugu enerjinin karsilanmasi amaciyla kullanilan molekiillerdir. Yag asidi salinimi i¢in
adipoz trigliserit lipaz1 (ATGL), hormona duyarl lipaz1 (HSL) ve monogliserit lipaz1 (MGL)
aktive edilmektedir. Bu yag asitleri daha sonra mitokondri ve Krebs dongiisii yardimiyla ¢ogu
doku tarafindan enerji i¢in kullanilabilmektedir. Lipidler, plazmada ¢6ziinmez ve HDL, LDL,
VLDL dahil olmak iizere lipoproteinler adi verilen tasiyict proteinlere bagli olarak
taginmaktadir. Lipidler, egzersiz i¢in dnemli enerji kaynagi olmasinin yani sira atlarin kas

metabolizmasi i¢in 6nemli substratlaridir (Ranallo, & Rhodes,1998; Pagan,1998; Hodgson,
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McGowan, & McKeever,2013). Aerobik egzersiz, serum TG ve VLDL konsantrasyonunda
azalmaya neden olmaktadir (Sondergaard vd., 2011). VLDL pre-beta fraksiyonundaki bir artist,
hepatik trigliseritlerin sentezinin gostergesi olarak bildirilmektedir (P6so,Viljanen-Tarifa,
Soveri, & Oksanen, 1989). TG ve VLDL {iretim hizinin diisiiriilmesi i¢in uzun siireli veya daha
yiiksek yogunluklu egzersiz, kalori kisitlamasi onerilmektedir (Shojaee-Moradie vd., 2016).
Uzun siireli egzersiz durumunda kas i¢in gerekli enerjinin liretimi i¢in glikojenoliz ve lipoliz
gereklidir (Essen-Gustavsson, & Jensen-Waern, 2002). Atlarda lipid profili, egzersiz seanst,
yapilan egzersizin tilirline, yogunluguna, siklifina ve siliresine bagl olarak farklilik

gostermektedir (Haskell, 1986).

Calisma grubunu olusturan Ga ve G gruplarmin C; ve C; cirit miisabakalarinda yer
alan atlarin P;, P> donemlerine ait ortalama serum HDL diizeylerinde Po donemine gore artis
belirlenirken, ortalama serum TG, TK, LDL, VLDL diizeylerinde azalma belirlenmistir
(P<0.05). Calismamizin sonuglar1 literatiirde bildirilen arastirma sonuclariyla uyumluluk
gostermektedir (Santos vd., 2001; Li, Lee, Mori, Yamamoto, & Arai, 2012; Assenza vd., 2014;
Demirtas, 2018). Buna gerekge olarak, yogun efora bagl olarak gerekli enerjinin saglanmasi

amaciyla ve lipid mobilizasyonu neticesinde sekillendigini 6n gérmekteyiz.

Sonug olarak, cirit miisabakasina katilan atlarda miisabakanin serum apelin, cTnl,
FABP7, GRP78 ve kortizol hormon diizeyleri ve biyokimyasal parametrelerin (glukoz, laktat,
CK, CK-MB, iire, kreatinin, AST, ALT, ALP, GGT, LDH, TK, TG, VLDL, LDL, HDL)
seviyeleri iizerinde etkisi ortaya koyulmustur. Atlarda FABP7, egzersize bagl olarak beyindeki
lipid metabolizmasi ve endokrin yanitin degerlendirilmesi,GRP78, egzersize bagli endoplazmik
retikulum stresi yanitinin degerlendirilmesine olanak saglayan yeni belirteclerdir. Ayrica
apelin, glukoz ve lipid metabolizmasi ve insiilin sekresyonu iizerinde diizenleyici etkisi, cTnl,
CK, CK-MB ise egzersize bagli olarak kardiyovaskiiler sistemin degerlendirilmesine katk1
saglayabilecegini diisiinmekteyiz.Ancak, bu alanda daha kapsamli arastirmalarin &zellikle
molekiiler diizeydeki etkilerinin incelenmesinin gerekli oldugu, elde edilen sonuglarin atlarda
uygulanacak egzersiz, idman programlarinin olusturulmasi, etkinligi ve performans

degerlendirilmesinde faydali olabilecegi kanaatine varilmstir.
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Ekler

Ek-1. Deney Hayvanlari ile Calisma izin Formu




Ek-2. Cahsma izin Formu

GENCOSMAN ATLI SPOR KULUP BASKANLIGI
BAYBURT

Konu: Tez Caligmasi ve Arastirma Izni

Saym Harun OZTUFEK
(Bayburt Aydintepe ilce Tarim ve Orman Miidiirliigii)

Cirit Miisabakasina Katilan Atlarda Miisabakanin Serum Apelin ve Beyin Yag Asidi
Baglayici Protein (FABP7) Diizeylerine Etkisi ve Bazi Kardiyak Markerleri (CK, CK-MB,
¢Tnl) Iligkisinin incelenmesi amactyla yiiksek lisans tez galigmasi ve yapilmas: planlanan
galismalanimz Bayburt Gengosman Ath Spor Kuliibii'ne yapmis oldugunuz bagvurunuz
incelenilmistir.

Degerlendirme sonucunda, yukarida ismi belirtilen Tez Cahsmasi ve vapilmasi
planlanan arastirmalariniz igin Bayburt Gengosman Atli Spor Kuliibii'ne kayith Ath cirit
miisabakasinda yarisacak atlardan kan numunesi alinmast uygun gériilmiis olup herhangi bir
sakinca bulunmamaktadir.

Geregini ve Bilgilerinize rica ederim.

Hac1i BAYRAM YILMAZ
Bagkan
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0Z GECMIS

G-y 111nda GETHgEESI® dogdu. Ilkogretim ve lise egitimini JEIEEEd da tamamladi.

2003 yilinda Kirikkale Universitesi Veteriner Fakiiltesini kazandi. 5 yilin 2. Déneminde
Erasmus programi ile Polonya Lublin Kentinde bulunan University of Life Sciences Veterinary
Medicine fakiiltesinde klinik bilimlerinde tamamlayarak 2008 y1linda mezun oldu. 2010 yilinda
Usak I Tarim ve Orman Miidiirliigiinde géreve basladi. 2016 yili ortasinda Bayburt ili
Aydintepe Ilgesine tayin oldu. 2020 y1li sonunda buradaki gorevini tamamlayarak Giresun ili
Bulancak Ilgesinde goreve basladi ve halen Veteriner Hekim olarak gorevine devam

etmektedir.

Dog. Dr. Biilent BAYRAKTAR damismanliginda Oztiifek’in 5 uluslaras: bildiri
sunumlar1 (Noron Kaynakli Norotrofik Faktor (NDNF) Fizyolojisi, Vaspin Hormon Fizyolojisi
ve Baz1 Fizyolojik Sistemler Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi, Melatonin Kortizol Indeksi
Fizyolojisinin Incelenmesi, Tau Proteinin Merkezi Sinir Sistemindeki Fizyolojik Roliiniin
Incelenmesi, Enerji Homeostazisinin Diizenlenmesinde Ghrelin ve Obestatin Hormon Dengesi
ve Fizyolojilerinin Incelenmesi); 1 Proje (Cirit Miisabakasma Katilan Atlarda Miisabakanin
Serum Apelin ve Beyin Yag Asidi Baglayici Protein (FABP7) Diizeylerine Etkisi ve Bazi
Kardiyak Markerleri (CK, CK-MB, c¢Tnl) iligkisinin Incelenmesi, 11,144.00 TL); 1 uluslaras:
kitap bolimii (Kemik Metabolizmasinin Hormonal Regiilasyonu) bulunmaktadir. Evli ve bir

cocuk babasidir.
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