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YUKSEK LiSANS TEZi

CIRIT ATLARINDA MUSABAKANIN SERUM iRiSIN VE AMPK DUZEYLERI, BAZI KAS
HASARI, STRES BELIRTECLERI VE BAZI BiYOKIMYASAL PARAMETRELER
UZERINE ETKIiSI

Yunus Emre ZENGIN
Eyliil 2022, 92 sayfa

Cirit, ath oyuncularin kendilerini zinde tutmak i¢in oynadiklar yigitlik, cesaret oyunu ve erligin timsali
olarak kabul edilen Tiirk binicilik sporlarinin en eskisi olarak kabul edilen at iistiinde oynanan, tarihi ve
milli ath takim sporlarindan biridir.Bu kapsamda ¢aligmada etkisini inceledigimiz hormonlardan birisi
olan irisin, iskelet kasinda yogun bulunmasi ve egzersiz hormonu olarak adlandirilmasi nedeniyle
atlarin performans seviyesinin belirlenmesinde degerlendirilebilecegi bildirilen adipokin ve miyokindir.
AMPK, ise hiicresel enerji sensorii olarak kabul edilen enerji homeostazinda rol oynayan bir enzimdir.
Bu arastirma, Bayburt ilinde diizenlenen cirit miisabakasina katilan atlarda miisabakanin (istirahat hali,
miisabaka Oncesi ve miisabaka sonu) serum irisin, AMPK, IL-6, GRP78, kortizol hormon diizeyleri
iizerine etkisi ve bazi biyokimyasal (glukoz, laktat, CK, CK-MB, iire, kreatinin, AST, ALT, ALP, GGT,
LDH, Total kolesterol (TK), Trigliserid (TG), VLDL, LDL, HDL)parametrelerle iliskisinin
incelenmesidir. Bu kapsamda arastirmada yaslar1 4-10 arasinda degisen toplam 14 adet Arap aygir
kullanildi. Caligmaya dahil edilen atlardan toplamda iki miisabaka siiresince istirahat hali (Ho),
miisabaka oncesi (H) ve miisabaka sonu (Hz) donemleri olmak iizere vena jugularis’ten kan 6rnekleri
alindi. Kan serumu 6rneklerinde irisin, AMPK, IL-6, GRP78, kortizol hormonu diizeyleri ELISA
yontemiyle, biyokimyasal parametreler, Cobas 8000 otoanalizorde spektrofotometrik yontemle
kantitatif olarak ¢aligildi. Alinan kan 6rneklerinden elde edilen serumlar -80 C°’de saklandi. Verilere ait
istatistiksel degerlendirmede IBM SPSS v25 programi kullanilarak degerlendirilmistir. Tekrarh
Olgtimler arasindaki farkliliklar1 belirlemede parametrik olmayan Kruskal Wallis H testi (IL-6, CK),
normal dagilim gosteren gruplarda one way ANOVA testi (irisin, AMPK, GRP78,CK-MB) kullanilmus,
zamanlarin sira ortalamalar1 arasindaki fark ise anlamlilik diizeyi p<0,05 diizeyinde belirlenmistir.
Calisma gruplar incelendiginde Ja ve Jg gruplarinda yer alan atlarin E; ve E, miisabakalarindaki H;
donemlerine ait degerlerin Ho, H; donemlerindeki degerlerine gore ortalama serum irisin, IL-6, GRP7S,
kortizol, CK, CK-MB degerlerinde artis gozlenirken, ortalama serum AMPK, laktat, TK, TG, LDL,
VLDL degerlerinde azalma tespit edilmistir (p<0.05).Sonug olarak, miisabakaya katilan cirit atlarinda
miisabakanin serum irisin, AMPK, IL-6, GRP78, kortizol, glukoz, laktat, CK, CK-MB, iire, kreatinin,
AST, ALT, ALP, GGT, LDH, TK, TG, VLDL, LDL, HDL diizeyleri iizerine etkisi ortaya koyulmustur.
Irisin hormon diizeyinin 6lciilmesi, egzersizin etkisi; AMPK, egzersize bagl olarak enerji regiilasyonun
degerlendirilmesi, GRP78, egzersize bagl endoplazmik retikulum stresi diizeyinin belirlenmesi, IL-
6,CK, CK-MB egzersize bagh olarak kas hasarmin degerlendirilmesine katki saglayabilecegini
diistinmekteyiz. Ancak, bu alanda daha kapsamli ve molekiiler diizeyde arastirmalarin yapilmasinin
gerekli oldugu, egzersiz hormonu irisin, hiicresel enerji sensorii AMPK, kas hasar1 belirtegleri IL-6, CK
parametreleri egzersiz, idman programlarimin secimi, etkinligi ve performans degerlendirilmesinde
faydali olabilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cirit, at, irisin, AMPK, IL-6, GRP78, kortizol, biyokimyasal parametreler.
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ABSTRACT
MASTER THESIS

EFFECT OF COMPETITIiON ON SERUM iRiSIN AND AMPK LEVELS AND SOME
MUSCLE DAMAGE, STRESS MARKERS AND SOME BIOCHEMICAL PARAMETERS IN
JAVELIN HORSES

Yunus Emre ZENGIN
September 2022, 92 Pages

Javelin is one of the historical and national equestrian team sports played on horses, which is considered
to be the oldest of the Turkish equestrian sports, which is accepted as the epitome of bravery, courage
and masculinity played by equestrian players to keep themselves fit. it is adipokine and myokine that
can be evaluated in determining the performance level of horses due to its intense presence in the muscle
and called as exercise hormone. AMPK, on the other hand, is an enzyme that plays a role in energy
homeostasis, which is considered as a cellular energy sensor. This study was conducted to determine the
effects of competition (resting state, pre-competition and post-competition) on serum irisin, AMPK, IL-
6, GRP78, cortisol hormone levels and some biochemical parameters (glukocose, laktat, CK, CK-MB,
Urea, creatin, AST, ALT, ALP, GGT, LDH, TK, TG, VLDL, LDL, HDL) horses participating in the
javelin competition held in Bayburt. 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 from the horses included
in the study during the two competition periods, in the resting state (Ho), pre-competition (H;) and post-
competition (H») periods. Irisin, AMPK, IL-6, GRP78, cortisol hormone levels in blood serum samples
were studied quantitatively by ELISA method, and biochemical parameters were studied quantitatively
by spectrophotometric method in Cobas 8000 autoanalyzer. The serum obtained from the blood samples
taken was stored at -80 °C. The statistical evaluation of the data was evaluated using the IBM SPSS v25
program. The non-parametric Kruskal Wallis H test (IL-6, CK) was used to determine the differences
between repeated measurements, and the one-way ANOVA test (Irisin, AMPK, GRP78, CK-MB) was
used in the groups with normal distribution. it was determined at the 0.05 level. When the study groups
were examined, an increase was observed in the mean serum irisin, IL-6, GRP78, cortisol, CK, CK-MB
values compared to the values of the H, periods in the E; and E, competitions of the horses in the J5 and
Js groups compared to the values in the Ho, H; periods TC, TG, LDL, VLDL values were decreased
(p<0.05). As a result, serum irisin, AMPK, IL-6, GRP7S8, glukoz, laktat, CK, CK-MB, Urea, creatin,
AST, ALT, ALP, GGT, LDH, TK, TG, VLDL, LDL, HDL levels have been revealed. Measurement of
irisin hormone level, the effect of exercise; We think that AMPK, evaluation of exercise-induced energy
regulation, GRP78, determination of exercise-induced endoplasmic reticulum stress level, IL-6,CK, CK-
MB may contribute to the evaluation of exercise-induced muscle damage. However, it has been
concluded that more comprehensive and molecular studies are required in this area, and that exercise
hormone irisin, cellular energy sensor AMPK, muscle damage markers IL-6, CK parameters can be
useful in the selection, effectiveness and performance evaluation of exercise and training programs.

Keywords: Javelin, horse, irisin, AMPK, IL-6, GRP78, cortisol, biochemical parameters.
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Ath cirit sporu hakkinda genel bilgiler

Etnospor, geleneksel kiiltiirlerin muhafaza edildigi etnik kimliklere ait ¢ok sayida 6geyi
bilinyesinde bulunduran spor aktiviteleri olarak tanimlanmaktadir. Etnosporlar igerisinde
simiflandirilan Atl cirit, at iistiinde atli sporcunun ciridini dogru bir sekilde rakibine atmasi,
savag sirasinda kendisini ve binegine hakim olmasi ve bdylece rakibini yenmesinden olusan,
yigitlik, cesaret oyunu ve erligin gostergesi olarak adlandirilan at iistiinde oynanan geleneksel

ath takim sporudur (Kahraman, 1995).

Orta Asya'dan giiniimiize kada uzanan bir gegmise sahip atli cirit, dncesinde savas sporu
ve giiniimiizde yigitlik oyunu, erligin gostergesi timsali olan toren ve diigilin gibi pek cok 6nemli
giinve giinlerde Tiirk kiiltiiriinde 6nemli bir yere sahiptir (Kahraman, 1995;Tutel, 1998).
Diinyada cirit, basta Tiirkiye, Iran, Afganistan, Tiirkmenistan, Kirgizistan, Endonezya ve
Macaristan gibi iilkeler de oynanmaktadir (Giile¢, 2001).Ulkemiz de cirit ise,Erzurum,Usak,

Erzincan, Bayburt, Manisa, Kars ve Denizli illerinde oynanmaktadir (Karcioglu, 2018).

Cirit oyununda, Anadolu Yerlisi, Hinisin kolu kisasi, Tiirk Arap at1, Dogu Anadolu at1
yerli at irklar1 kullanilmaktadir. Giiniimiizde ise cirit oyununda erkek arap ati tercih edilmektedir
(Yilmaz, Ertugrul, & Boztepe, 2006). Cirit atlar1, oyun kurallar1 geregi duraklamalar, siirath bir
sekilde hizli baslangic ve ani yon degisiklikleri ile dort nala kosmaya bagl olarak oyun
sirasinda degisken efor sergilemektedir. Miisabakaya icin segilecek cirit atlar i¢in hiz ve
manevra yapabilmesi cirit dnemli etmenlerden birisidir. Bu anlamda iyi bir cirit atinin 6n plana

cikan fiziki 6zellikleri Sekil 1°de gdsterilmistir.

Atli cirit miisabakasi, 2 devre (her devre 40 dakika olmak tizere), 1 devre arasi (15
dakika siire olmak tizere) toplamda 80 siire i¢erisinde oynanmaktadir.Miisabaka, a¢ik havada
140+£10 m uzunlugunda ve 404+5 m genisliginde, 7'ser kisilik iki takim tarafindan oynanan
uzunlugunda zemin drenaj1 iyi diizenlenmis, tagsiz, kabartilmis, yumusak toprak bir alanda
gerceklestirilmektedir. Oyun igerisinde her takimin 7 asil oyuncusu ve 3 yedek ati

bulunmaktadir (TGSDF, 2018).
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Sekil 1. Iyi bir cirit atinin 6n plana ¢ikan fiziki 6zellikleri (Ciftgi, 2011.5.90).

Miisabaka sirasinda Tiirkiye geleneksel spor dallar1 federasyonu atli cirit miisabaka
talimatlar1 dogrultusunda belirtilen kurallar dogrultusunda oynanmaktadir.Cirit Sporunda puan

alinan ve puan kaybettiren hareketler Tablo 1°’de sunulmustur (TGSDF, 2018).

Tablo 1. Cirit Sporunda Puan Alinan ve Puan Kaybettiren Hareketler

Alay duraginda ve oyun esnasinda isabetli her tiirlii cirit + 6 Puan
vurmaya

Ikinci kez attan diisme - 6 Puan
Rakibi kesme, yakalayip bagislama, at lizerinde eger
bosaltma + 3 Puan
Atilan cirit sopasini oyun alaninda tutmak
Atilan cirit sopasini alay duraginda tutmak + 1 Puan
5 metreden yakin mesafede ve yasak sahada rakibe cirit
atmak - 3 Puan
Atini ve cirit sopasim rakip atliya kasten vurmak

Atis sahas1 disindan ve yasak alandan atis

Cirit atma hakkini 45 saniye i¢cinde kullanmama

Erken ve c¢ift ¢ikis, yan ¢izgi ihlali, izinsiz attan inme
Yasak sahada ii¢ veya daha fazla oyuncu buldurma
Hamle hakki dogan sporcunun yan ¢izgiden oyuna
girmesi

Ciritini atis alaninda diistirmek, ikiden fazla cirit
bulundurmak

5 metreden yakin mesafede ve yasak sahada rakibe cirit
atmak - 3 Puan
Atini ve cirit sopasini rakip athiya kasten vurmak
Attan diisme, karsi alaya kasten dalma

-1 Puan




Irisin Hormon Fizyolojisi ve Egzersiz Iliskisi

Iskelet kasi, miyokinlerin salgilanmasi nedeniyle endokrin organ olarak kabul
edilmektedir. Miyokinler, kas kasilmasina yanit olarak iskelet kas1 hiicreleri tarafindan tiretilen
ve salinan peptidlerinden birisidir.Myokinler, endokrin, parakrin veya otokrin sinyal yollar
aracilifiyla karaciger, kemikler, beyin veya yag dokusu gibi farkli doku ve organlarda
gergeklesen metabolik siireclerin diizenlenmesinde 6nemli rolii bulunmaktadir (Febbraio, &

Pedersen, 2005).

Irisin, lipid ve glukoz homeostazinda etkili, egzersize yanit olarak iskelet kasindan
fibronektin tip III alan igeren protein 5'in bir iiriinii olarak salgilanan adipomyokindir (Bostrom
vd., 2012). Irisin, asparajin (Asn)-7 ve Asn-52 pozisyonlarinda yer alan iki N -glikozilasyon
bolgesine sahiptir (Sekil 2), (Bostrdm vd., 2012; Zhang vd., 2014).

FNDCS5, 209 amino asitten kalintisindan olugmaktadir. 29 aminoasit (aa), N-terminal
sinyal dizisi, 94 aa fibronektin tip III alani, 28 aa'dan olusan tanimlanamayan bir bolge, 19 aa
ise transmembran alani ve 39 aa'ya sahip bir C-terminal kismdan olugsmaktadir. FNDC5'in C-
terminal fragmani sitoplazmada bulunurken, hiicre dis1 N-terminal iksiri, nihayetinde dolagima
salinan irisin iretilmesi i¢in proteolitik olarak boliinmektedir (Panati vd., 2016; Mahgoub,

D’Souza, Al Darmaki, Baniyas, & Adeghate, 2018).

Sekil 2. Irisin hormonu 3 boyutlu molekiil yapisiin goriiniimii (Sinobiological, 2022a).



Irisin, egzersize yamit olarak peroksizom proliferatorii ile aktive olan reseptor-y
koaktivator-lo. (PGC-1a)) ekspresyonuna yanit olarak diizeyi artar ve egzersizle indiiklenen
yeni bir myokin olarak tanimlanmaktadir (Norheim vd., 2014; Colaianni, Cinti, Colucci, &
Grano, 2017). PGC-1a, enerji metabolizmasina aracilik etmektedir. Kahverengi yag dokusunda
ayrismayan protein (UCP) 1 ekspresyonunu ve 1s1 iiretimin diizenlemektedir. Bunun yan1 sira
farkli hiicrelerde mitokondriyal biyosentezi ve oksidatif metabolizmay1 kontrol etmektedir (De
Matteis vd., 2013). PGC-1la, kas dokusunda fibronektin tip III alan iceren protein 5'in
ekspresyonunu indiiklemektedir. Proteolizi takiben dolagima salinarak irisine doniismektedir.
Irisin, UCPI'in aktivasyonu yoluyla beyaz yag dokusundan kahverengi yag dokusunun
gelismesini saglamaktadir. UCP, mitokondriyal i¢ zarm her iki tarafindaki transmembran
proton konsantrasyon farkini ortadan kaldirabilen, proton konsantrasyon farkinin yonlendirdigi
oksidatif fosforilasyonu yavaslatan ve normal adenosin trifosfat iiretimini engelleyen bir
mitokondriyal i¢ zar proteinidir (Timmons, Baar, Davidsen, & Atherton, 2012). irisin, mitojenle
aktive olan protein kinaz p38 ve ERK1/2 aracilifiyla beyaz adipositlerin esmerlesmesini
uyarmaktadir. Irisin, PI3K/Akt yolu ile (Liu vd., 2015), hepatik glukoneogenezi ve AMP ile
aktive olan protein kinaz (AMPK)-SREBP2 sinyal yolagin1 aktive ederek hepatik kolesterol
sentezini inhibe etmektedir (Tang vd.,2016).

Irisin, yogun olarak iskelet kas1, adipoz doku tarafindan, karaciger, dalak, pankreas ve
mide organlarindan ise az oranda exprese edilmektedir (Martinez Munoz, Camarillo Romero,
& Garduno Garcia, 2018). Irisin hormonu ve baz1 proteinler ile etkilesimi igerisindedir (Sekil
3). Irisin ile bu etkilesimler, pek cok hastaligin etiyopatogenezinde iliskisi bildrilmektedir.
Ornegin, irisin hormonu ile BDNF diizeyleri ile beyin hastaliklart ve nérodejeneratif
hastaliklarla oldugu bildirilmektedir.Egzersiz sirasinda kaslarda eksprese edilen miyokinlerden
biri olan irisin, beyin kaynakli norotrofik faktoriin (BDNF) ekspresyonu ile yiiksek oranda
iliskilidir. Fiziksel egzersize yanit olarak iiretilen, iskelet kas1 tarafindan salgilanan bir miyokin
olan irisin, beyin kaynakli norotrofik faktdrlerin diizenlenmesi de dahil olmak iizere hem
merkezi hem de periferik sinir sistemlerinde koruyucu islevlere sahiptir. Ozellikle irisin,
hipokampusu koruma yetenegine sahiptir. Bu alan, beynin Alzheimer hastaligina en duyarl
bolgesi oldugundan, bu tiir yararli etki, AD dahil olmak {izere nérodejeneratif hastaliklarin
ortaya c¢ikmasimi engelledigi ve geciktirildigi bildrilmektedir (Jin vd., 2018). Aquarobik
egzersizlerin serum irisin ve BDNF diizeylerini iyilestirdigi; bu nedenle dejeneratif beyin
hastaliklarin ~ 6nlenmesinde ve beyin fonksiyonlarmmin gelismesinde etkili oldugu

bildirilmektedir (Kim, & Kim, 2018).
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Sekil 3. Irisin hormonu ve bazi proteinler ile etkilesimi (Sinobiological, 2022a).

*IL2RB: Interldkin-2 reseptor alt birim beta; IL1SRA: Interlokin 15 reseptérii; LEPR: Leptin
Reseptorii; NTRK2: Norotrofik tirozin kinaz reseptorii tip 2; AMT: Aminometiltransferaz;
EGLN2: Egl dokuz homolog 2; EGLN3: Egl dokuz homolog 3; GCSH: Glisin bdliinme
sistemi H proteini; FGF21: Fibroblast biiylime faktorii 21

Irisin hormonu, kanser (Pinkowska, Podhorska-Okotow, Dziegiel, & Nowinska, 2021),
diyabet (Faienza vd.,2018), obezite ve metabolik hastaliklar (Polyzos vd., 2018), inflamasyon
ve norodejenaratif hastaliklarla iliskisi bulunmaktadir (Young, Valaris, & Wrann, 2019). Serum
irisin diizeyi, en basta egzersiz, diyet, obezite, ilaglar ve patolojik durumlardan etkilenmektedir
(Bostrom vd., 2012). Ayrica, egzersiz hormonu irisin, biligsel islevin kritik bir diizenleyicisi

rolii bulunmaktadir (Islam vd.,2021).



AMPK Fizyolojisi ve Egzersiz Iliskisi

5 'AMP ile aktive edilen protein kinaz veya AMPK veya 5' adenosin monofosfat ile
aktive edilen protein kinaz, hiicresel enerji seviyesi diistiiglinde ATP iiretimi siiregleri (glukoz
ve yag asidi alim1 ve oksidasyonu) etkinlestirerek, hiicresel enerji homeostazinda rol oynayan
serin/treonin kinaz enzimidir (Jeon, 2016). AMPK, bir katalitik alt birim (al ve a2) ve iki
diizenleyici alt birimden (B ve y) olugsmaktadir (Sekil 4), (Carling, 2004).

Sekil 4. AMPK 3 boyutlu molekiil yapisinin goriiniimii (Sinobiological, 2022b).

Hiicresel enerji sensorii olarak AMPK, aclik, hipoksi, mitokondriyal solunum zinciri
kompleksini engelleyen toksinler, hiicresel enerji diizeyini azaltan ¢esitli etmenlere karsi aktive
edilmektedir. Hiicre biiylimesi, hiicre polaritesi ve gocii, otofaji ve enerji metabolizmas1 gibi

cesitli biyolojik siireclerde yaygin olarak rol oynamaktadir (Mihaylova , & Shaw,2011).



AMPK, yag asidi metabolizmasinin, termojenezin ve yag dokusunun gelisiminin
diizenlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir. AMPK ve bazi proteinler ile etkilesimi
icerisindedir (Sekil 5). AMPK, kanser, diyabet, obezite, non-alkolik yagli karaciger hastaligi ve
metabolik hastaliklarin etyopatogenezinde rolii bulunmaktadir (O’Neill, Holloway, &
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Steinberg, 2013; Day, Ford, & Steinberg, 2017).
Sekil 5. AMPK ve bazi proteinler ile etkilesimi (Sinobiological, 2022b).

*AKT1: AKT serin/tireonin kinaz 1; FASN: Yag asidi sentaz; MACT: Mitokondriyal katalaz;
HLCS: Holokarboksilaz sentetaz; ACACA: Asetil-CoA karboksilaz 1; ACACB: Asectil-CoA
karboksilaz 2; PRKAG1:5'-AMP ile aktive edilen protein kinaz alt birim gamma-1, mTOR: Rapamisin
protein kompleksinin memeli hedefi; HLLCS: Holokarboksilaz sentetaz; MLST8: SEC13 protein §;
PRKAGTI1: 5'-AMP ile aktive edilen protein kinaz alt birim gamma-1; PRKAG2: 5'-AMP ile aktive
edilen protein kinaz alt birim gamma-2; PRKAG3: 5'-AMP ile aktive edilen protein kinaz alt birim

gamma-3



AMPK'nin bilinen ilk énemli islevi lipid metabolizmasinin diizenlenmesidir. AMPK,
yag asitlerinin kolesterol ve TG’lerin de novo sentezini inhibe eder, yag asitlerinin alim1 ve 3-
oksidasyonunu aktive etmektedir. AMPK, iki hedefin inhibitor fosforilasyonunu indiikleyerek
yag asiti sentezini inhibe etmektedir:Asetil-Coa'y1r malonil-Coa'ya dontstiirerek yag
asisentezindeki hiz siirlayict adimi katalize eden asetil-COA karboksilaz 1 (ACC1) ve sterol
diizenleyici element baglayici protein 1c (SREBPI1c), ACCI1 ve yag asiti sentaz dahil olmak
izere ¢oklu lipojenik enzimlerin ekspresyonunu destekleyen bir transkripsiyon faktorii olarak
gorev yapmaktadir (Hardie, & Pan, 2002). Hiicrelerde asir1 yag asitlerinin birikimi TG olarak
depolanmaktadir. TG sentezindeki ilk asama, AMPK tarafindan inhibe edilen gliserol-3-fosfat
asiltransferaz tarafindan katalize edimesidir (Muoio, Seefeld, Witters, & Coleman, 1999).
AMPK, HMG-CoA rediiktazin inhibitdr fosforilasyonunu indiikleyerek kolesterol sentezini
inhibe etmektedir (Carling, Clarke, Zammit, & Hardie, 1989).

Iskelet kasinda AMPK, Glukoz tastyici tip 4 (GLUT4) igeren hiicre ici vezikiilleri
plazma zar1 boyunca tasginimini1 uyarmaktadir. Glikoz hiicrelere tasindiktan sonra, glikoz-6-
fosfat olusturmak i¢in heksokinazlar tarafindan fosforile edilmektedir. Glikoz-6-fosfat daha
sonra glikoliz, glikojen sentezi ve pentoz fosfat yolu dahil olmak iizere c¢esitli metabolik
yollarda tiiketilimektedir. Bu yollar arasinda glikoliz ve glikojen sentezi AMPK tarafindan
diizenlenmektedir.Hepatik glukoneogenez, kan glikoz seviyelerini korumak i¢in 6nemli bir
fizyolojik siiregtir. AMPK, fosfoenolpiruvat karboksikinaz ve glukoz-6-fosfataz dahil olmak
izere glukoneojenik enzimlerin ekspresyonunu destekleyen hepatosit niikleer faktor 4 (HNF4)
ve cAMP Response Element-Binding Protein (CREB) tarafindan diizenlenen transkripsiyon
koaktivatorii 2 (CRTC2) gibi ¢esitli transkripsiyon faktorlerini inhibe ederek glukoneogenezi
inhibe etmektedir (Koo vd.,2005).

AMPK, egzersiz sirasinda etkinlestirilen, hiicresel enerji durumunun siirdiiriilmesinde
onemli bir sensoriidiir. AMP ve ADP seviyeleri yogunluga bagl bir sekilde hizla yiikselir ve
ATP diizeyinde azalma meydana gelmektedir (Winder, & Hardie, 1996). Atlarda egzersizin
serum AMPK diizeyi lizerindeki etkisinin incelendigi ¢alismalar kisitlilik gostermekle birlikte
cirit atlarinda ve cirit miisabakasinin serum AMPK diizeyinin incelendigi herhangi bir

arastirmaya rastlanilmamastir.



Interlokin-6 Fizyolojisi ve Egzersiz Tliskisi

Interlokin-6 (IL-6), 26 kDa molekiiler agirliga sahip, 184 amino asitli, iki potansiyel N-
glikozilasyon bolgesi ve dort sistein’den olusan bir sitokindir. Enfeksiy6z veya inflamatuar bir
etmene kars1 akut faz proteinlerinin liretimini saglamasinin yani sira hematopoez,inflamasyon,
doku hasari, rejenerasyon, néroproteksiyon, hiicre farklilasmasi ve kanser gibi ¢esitli siireclerde

pleiotropik aktiviteye sahip bir sitokindir (Sekil, 6), (Felcher, Bogni, & Kordon, 2022).

Sekil 6. 11-6 ‘nin 3 boyutlu molekiil yapisinin goriiniimii (Sinobiological, 2022c).

IL-6 (interlokin-6), egzersizde kaslarin kasilmasina yanit olarak lipoliz ve yag
oksidasyonun uyarilmasi1 amaciyla iskelet kasindan salgilanan pleiotropik sitokindir. IL-6
seviyesi, egzersize yanit olarak artar, egzersiz bitimi sonrast donemde diismektedir.Egzersiz
sirasinda IL-6, kaslarin kasilmasinda gerekli enerji i¢in glukoz iiretiminin uyarilmasi i¢in enerji
sensOrii olarak etki gostererek egzersiz sirasinda enerji homoestazinin korunmasinda rolii
bulunmaktadir (Hennigar, McClung, & Pasiakos, 2017). IL-6, uzun siireli egzersiz sirasinda
aktif iskelet kaslar1 tarafindan salgilanan, kan glukoz homeostazinin siirdiiriilmesi i¢in hepatik

glukoz ¢ikisina aracilik etmektedir (Pedersen, Steensberg, & Schjerling, 2001).

IL-6 diizeyi uzun stireli kas hasari ile iligkili oldugu bildirilmektedir (Bruunsgaard vd.,
2000). IL-6 biyolojik aktivitelerini IL-6 reseptorii (IL-6R) ve glikoprotein 130 (gp130)
molekiilleri araciyla gostermektedir. IL-6, mIL-6R'ye (IL-6R'min zara bagli formu)
baglandiginda, gpl130'un homodimerizasyonu indiiklenmektedir. IL-6, IL-6R ve gp130'un
yiiksek afiniteli fonksiyonel reseptor kompleksi olusturmaktadir (Pedersen vd., 2001).



IL-6, viicutta onemli fizyolojik siireclerde rolii bulunan bazi proteinlerle etkilesim
icerisinde bulunmaktadir (Sekil 7), (Sinobiological, 2022c). IL-6 ile etkilesimi pek cok
hastaligin etiyopatogenezinde iliskisi bildrilmektedir. IL-6, kronik inflamasyonda (kronik
inflamatuar hastaliklar, otoimmiin hastaliklar ve kanserle yakindan iligkili) ve COVID-19

hastalig1 iliskili oldugu bildirilmektedir (Hirano, 2021).

TCEB1

IRF1

Sekil 7. IL-6 ve baz1 proteinler ile etkilesimi (Sinobiological, 2022c¢).

*IL17A: Interleukin-17A, IL6R: Interlokin 6 reseptorii; IRF1: Interferon diizenleyici
faktor 1; IRF9:Interferon diizenleyici faktdr 9;MX1: Interferon kaynakli GTP baglayici protein
MX1;STAT1: Transkripsiyon 1'in sinyal transdiiseri ve aktivatorii; STAT3: Transkripsiyon
3'lin sinyal transdiiseri ve aktivatorii, STAT6: Transkripsiyon 6'nin sinyal transdiiseri ve

aktivatori,JAK1:Janus Kinaz 1
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Glukozla diizenlenen protein 78 (GRP78) Fizyolojisi ve Egzersiz Iliskisi

Stres, organizmanin homeostazini etkileyen fiziksel, fizyolojik, psikolojik kaynakli
uyaranlara (stresorlere) verdigi tepkidir (Charmandari, Tsigos, &, Chrousos, 2005). Stres
yanitinda, hipotalamik-hipofiz-adrenal (HPA) eksen ve sempatik-adrenal mediiller sistem
(SAM) rol oynamaktadir (Simi¢, 2010). Stres, ndroendokrin sistemdeki siirecleri diizenleyerek
immun sistemin fonksiyonunu etkilemektedir (Khansari, Murgo, & Faith, 1990). SAM’i aktive
eden strese yol acan durumlar, immun sistemi uyararak notrofilerinin sayisini ve aktivitesini
arttirarak birinci basamak immun sistem savunmasi saglanmaktadir (Padgett, & Glaser, 2003).
HPA ekseni, stres yanitinda merkezi bir rol oynamaktadir. HPA ekseni strese yonelik yaniti,
hipotalamusun (PVN) paraventrikiiler ¢ekirdegindeki kortikotropin salgilatict hormon (CRH)
noronlar1 tarafindan baglatilmaktadir. Stresorler, kortikotroplara erisim saglamak i¢in 6n
hipofize tagiyan hipofizyal portal damarlara CRH salinimina neden olur. Kortikotropin salinim
faktorii (CRF) hipotalamik salinimi ile karakterize edilmektedir. CRF, 6n hipofiz bezindeki
CRF reseptorlerine baglandiginda, adrenokortikotropik hormon (ACTH)
salinmaktadir. Adrenal  kortekste  glukokortikoidlerin ~ sentezini ve  salgilanmasini
desteklemektedir. Glukokortikoidler daha sonra sistemik dolasima salgilanir ve beyin basta
olmak iizere tiim organlarda yer alan reseptorlere iletilmektedir (Myers, McKlveen, & Herman,
2012). Kortizol diizeyi, CRF'nin hipotalamik salinimi ve ACTH'nin hipofiz salinimina bagh
olarak negatif feed back mekanizmasiyla stresin olumsuz etkisine karsi sistemik homeostaz

saglanmaktadir (Kiecolt-Glaser vd., 1997).

Normal yaris atlarinda uygulanan antrenman kortizol diizeyinde artisa neden olmaktadir
(Alexander, Irvine, & Donald, 1996).Kronik stresle birlikte biiylimede gerileme, iireme
performansin diismesine, immun sistemin baskilanmanmasinin yani sira bir ¢ok fizyolojik
sistem ve siireci olumsuz etkilenir ve mide iilseri, kolik ve ishal gibi saglik sorunlari

olusabilmektedir (Kiecolt-Glaser vd., 1997; Reef vd., 2014).

Endoplazmik retikulum (ER), proteinlerinin katlanmasi ve sentezi, lipid metabolizmasi,
kalsiyum depolanmasi ve regiilasyonu dahil olmak iizere bir¢ok fizyolojik siirecte rolii bulunan,
dinamik bir yapil1 bir organeldir (Reid, &, Nicchitta, 2015) (Sekil 8).ER stresi, ER "un fonksiyon
kapasitesindeki artis nedeniyle katlanmamis ya da yanlis katlanmis protein birikimi sonucunda
olusmaktadir. Yanlis katlanmis proteinlerin birikmesi, ER'nin islevini bozar ve ER stresini
indiiklemektedir. ER stresi olusumu sonrasi hiicresel hayati fonksiyonlarinin korunabilmesi,

UPR sinyal yolaklar1 (Protein kinaz RNA (PKR) benzeri ER kinaz (PERK), aktive edici
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transkripsiyon faktorii (ATF 6), inozitol gerektiren kinaz 1 (IRE1)) yani stres sensorlerinin
aktivasyonu ile saglanmaktadir (Kadowaki, & Nishitoh, 2013). UPR, hiicrelerin ER stres
kosullarina yonelik olarak adaptasyonun saglanmasi ve korunmasinda 6nemlidir.Kronik stresle
birlikte UPR islevinde meydana gelen bozukluklar, kanser, diyabet, alzhiemer gibi
norodejeneratif hastaliklar, metabolik ve kardiyovaskiiler hastaliklarin ve rahatsizliklarin

olusumunda rolii bulunmaktadir (Oyadomari vd., 2001; Romero-Ramirez vd., 2004; Song
vd.,2008).

Niikleus Zari

Nukleus

Graniillii Endoplazmik Retikulum

Graniilstiz Endoplazmik Retikulum

Sekil 8. Endoplazmik retikulum organelinin 3 boyutlu goriiniimii (Randy, Dennis, Darrell,

1998).

ER stresi belirteci olan Glukozla diizenlenen protein 78 (GRP78; Baglayici
immunoglobulin protein; BiP;HSP5), 1s1 sok proteini 70 (Heat Shock Protein 70, HSP70) ailesi
icerisinde yer alan 654 amino asitli ve 78 kDa molekiiler agirliga sahip bir ¢ok islevli bir

proteindir (Delpino, & Castelli, 2002; Zuiderweg, Hightower, & Gestwicki, 2017), (Sekil 9).

GRP78, ER stres sensorii olarak gorevinin yani sira birgok hiicresel ve fizyolojik siiregte
yer almaktadir. GRP78, ER stresi {izerine hiicrelerde indiiklenen katlanmamis protein yanitinin
(UPR) 6nemli bir diizenleyicisidir. ER fonksiyonunun énemli bir diizenleyicisi olan GRP7S,
salgi ve transmembran proteinlerinin katlanmasi ve iletimi, kalsiyum homeostazi i¢in bir
diizenleyicisi olarak kritik bir rol oynamaktadir (Braakman,& Bulleid, 2011). Hiicre ylizeyi ile
iligkili GRP78’in sitoproteksiyon, immunomodiilatér etkisinin yani sira hiicre iskeletinin

yeniden sekillenmesine aracilik etmektedir (Lee, 2005; Misra, Deedwania, & Pizzo, 2006).
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GRP78, kanserle degil, aym1 zamanda yaslanma ve yasa bagli bozukluklar,
norodejeneratif hastaliklar, otoimmiinite ve otoinflamatuar hastaliklar, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve mikrobiyal enfeksiyonlarla ilgkisi bulunmaktadir (Lee, 2005; Wang, Wey,Zhang,
Ye, Lee, & 2009).

Sekil 9. Glukozla diizenlenen protein 78 (GRP78)3 boyutlu molekiil yapisinin goriiniimii
(Sinobiological, 2022d).

Tiimdr hiicresinin sagkalimi ve proliferasyonunda ve kemorezistansin gelisiminde rol
oynayan sinyal kaskadlarini aktive eden ¢ok sayida ligand i¢in bir reseptdr veya ko-reseptor
olarak islev gormektedir. GRP78, strese maruz kaldiginda salinimi indiiklenmektedir

(Hendershot, 2004; Misra ve ark., 2006; Lee, 2007; Wang vd., 2009).

GRP78, viicutta 6nemli fizyolojik siireclerde rolii bulunan 1s1 sok proteinleri ve bazi
proteinler ile etkilesim igerisinde bulunmaktadir (Sekil 10), (Sinobiological, 2022d). GRP78 ile
etkilesimi pek ¢ok hastaligin etiyopatogenezinde iliskisi bildrilmektedir. GRP78, diabet
(Nourbakhsh, Sharifi, Heydari, Ezzati-Mobasser, & Zarrinnahad, 2022),kanser, ndrodejenaratif
hastaliklar (Gorbatyuk, & Gorbatyuk, 2013) hastalig iliskili oldugu bildirilmektedir.
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DNAJBI1

Sekil 10. RP78/HSPAS protein etkilesimi (Sinobiological, 2022d).

*DNAJB1: DNAJ 151 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 eleman1 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

Fiziksel egzersiz, GRP78 saperonunun ekspresyonu iizerinde diizenleyici etkisi
bulunmaktadir (Khadir vd., 2016). Bununla birlikte, cirit miisabakasina bagli olarak
gergeklesen egzersizin ve atlarda egzersize bagli olarak ER stres belirteci serum GRP78 diizeyi

iizerinde etkisinin incelendigi literatiirde bildirilen arastirmaya rastlanilmamustir.
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Kortizol Hormon Fizyolojisi ve Egzersiz iliskisi

Kortizol, adrenal korteksin zona fasciculata katmanndan saliman ve kolesterolden
sentezlenen ve stres hormonu olarak bilinen bir hormondur. Kimyasal formiilii C21H300s ve
362 kDa molekiiler agirliga sahiptir (Sekil 11). Kiiciik molekiiler yapis1 ve yagda ¢oziinmesi
nedeniyle, kilcal damarlardan hiicrelere oncelikle pasif difiizyon yoluyla gegmektedir (Gatti
vd., 2009).

OH

.|I\\\\OH

o)

Sekil 11. Kortizol hormonun kimyasal formiilii (Ionita, Fast, & Akhlaghi, 2009).

3-B-hidroksisteroid dehidrojenaz (3-B-HSD), 17-a-hidroksilaz, 21-a-hidroksilaz ve 11-
B-hidroksilaz enzimleri kortizol sentezi i¢in gerekli olan enzimlerdir. Adrenal korteksin fasikiile
edilmis alaninin hiicrelerinde eksprese edilmektedir. Sadece glukokortikoid {ireten hiicrelerde
bulunan 1-B-hidroksilaz enzimi, kortizol sentezinin son adimi katalize etmektedir (Arlt, &
Stewart, 2005). Kortizol sentezi, HPA tarafindan diizenlenir ve strese kars1 endokrin yanitta
onemli bir rol oynamaktadir (Ambrojo, Corzano, & Poggi, 2018). Hipotalamik paraventrikiiler
cekirdeklerin aktivasyonu, hipotalamus-hipofiz destek sisteminde kortikotropin salgilayan
hormonun (CRH) salinmasini uyarmaktadir. CRH, kortikotrofik hiicre yiizeyinde bulunan tip 1
CRH reseptorlerini aktive ederek, 6n hipofiz bezine etki eder ve ACTH nin sistemik dolagima

salinmasi saglanmaktadir (Ambrojo vd., 2018).

Kortizol sadece kan da degil, diger viicut sivilarinda (tiikriik, ter, idrar vs.)
bulunmaktadir (Mostl, & Palme 2002). Stres hormonu olarak da bilinen kortizol, elektrolit ve

stvi dengesi, kardiyovaskiiler homeostaz, karbonhidrat, protein ve lipid metabolizmasi, immiin
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ve inflamatuar yanitta cinsel gelisim ve lireme gibi fizyolojik siireclerde hayati bir rol

oynamaktadir (Ambrojo vd., 2018).

Kortizol diizeyi, sabah 06:00-8:00 saatleri arasinda en yiiksek, 23:00-4:00 saatleri
arasinda en diisiik diizeydedir (Lindner, Will, & Chrispeels, 1990). Kortizol diizeyi,
hayvanlarda yas, 1k, sirkadiyen ritim, mevsim, egzersiz ve gebelik gibi cesitli fizyolojik
faktorler etkilemektedir. Ayrica, hayvanlarin barinma kosullari, hayvanlarin tasinma stirecleri

gibi psikolojik ve ¢evresel etmenler de etkilemektedir (Ambrojo vd., 2018).

Atlarda kortizol diizeyi, egzersizle iliskiki performans degerlendirmesinde giivenilir bir
belirteg olarak bildirilmektedir (Marc, Parvizi, Ellendorft, Kallweit, & Elsaesser, 2000). Ayrica,
serum kortizol ve laktat diizeylerinin es zamanli 6l¢iimleri ile birlikte atlarda uygulanan farkl
egzersiz ve antrenman uygulamalarinin etkinligi ve diizenlenmesinde katki saglayan énemli

parametrelerdir (Desmecht, Linden, Amory, Art, & Lekeux, 1996).

Atlarda antrenman ve egzersize bagl olarak kortizol diizeylerinin serum, kan gibi bir
cok materyalde incelenmis arastirmaya rastlanilmakla birlikte cirit miisabakasina bagli olarak
miisabakaya bagli olarak serum kortizol diizeyi iizerinde etkisinin yonelik olarak herhangi bir

arastirma bulunmamaktadir.

Bazi Biyokimyasal Parametreler ve Egzersiz iliskisi

Glukoz, tiim canlilar icin 6nemli bir enerji ihtiyacinin karsilanmasi gerekli bir
molekiildiir. Glikojen, egzersiz sirasinda gerekli bir enerji substrati oldugundan, depolarinin
yenilenmesi son derece 6nemlidir.Bu agidan atlarda uygulanan antrenman, kaslarda glikoz

depolanma kabiliyetinin gelistirilmesini saglamaktadir (Gollnick, Bayly, & Hodgson, 1986)

Kreatin kinaz (CK), yiiksek enerji igeren bir fosfat rezervuari olmasi nedeniyle iskelet
kasinda kasilip, gevsemesi i¢in yani enerji metabolizmasi i¢in anahtar bir enzimdir. Bu enzim
ayni zamanda mitokondriyal oksidatif fosforilasyonla da iliskisi bulunmaktadir. Bu enzimin
dagilimi, iskelet kasi, miyokard, merkezi sinir sistemi ve diiz kas dahil olmak {izere oldukca
genistir. CK iskelet kasi, kalp ve beyinde bulunmaktadir.M ve B olmak iizere iki alt birimden
olusmaktadir. MM, ii¢ izoenzim sirastyla iskelet ve kalp kasindaki baskin izoenzimdir. BB esas
olarak beyinde bulunmaktadir. MB izoenzim agirlikli olarak kalp kasinda bulunur ve bu
dokudaki toplam CK'nin yaklasik %15'ini olusturmaktadir. Ayrica toplam CK'nin <%]'ini
olusturan iskelet kasinda da bulunmaktadir (Wallimann vd.,1992).Egzersize baglh olarak kas

liflerinde olas1 meydana gelen hasar neticesinde CK, miyoglobin, troponin diizeylerinde artis
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meydana gelmektedir (Brancaccio, Lippi, & Maftulli, 2010; Smith, Kruger, Smith, & Myburgh,
2008).

Kreatin kinaz- MB (CK-MB), kreatin kinazin bir izoenzimidir. Kreatin kinaz, ATP
rejenerasyonu igin gerekli enerjiyi saglayarak kreatin fosfati kreatin'e defosforile
etmektedir. Miyokard, %15 CK-MB izoenzimi ve %85 CK-MM icermektedir. Iskelet kaslar,
CK-MB'nin yaklasik %1 ile %3'"linii icermektedir (Tsung, & Tsung, 1986). Akut miyokard
enfarktiisii , miyokard iskemisi veya miyokarditis teshisi i¢in kullanilan kardiyak bir belirtectir

(Nocack vd.,2008).

Laktat, atlarda ¢ok Onemli bir enerji kaynagi, egzersize uyum ig¢in aracilik ettigi
bildirilmektedir (Nalbandian, & Takeda, 2016).Laktat diizeyi, dinlenme halindeki saglikli
atlarda, 1 mmol/L degerine yakin bir referans araliginda bulunmaktadir. Egzersiz hizinin
artmasiyla (8-10 m/sn) laktat diizeyi artarak, birikmesi neticesinde kas yorgunluguna yol
acmaktadir (Marlin, &, Nankervis, 2013). Laktatin kandan uzaklastirilma siiresi, antrenmanin
tiiriine, yogunluguna ve siiresine, atin kondisyonuna gore degiskenlik gdstermektedir. Uygun
antrenman siiresi ve yogunlugunun belirlenmesinde serum laktat diizeylerinin incelenmesi
kritik 6neme sahiptir (Davie, & Evans, 2000). Bu nedenle laktat diizeyinin degerlendirilmesi,
yaris at1 performans kapasitesinin izlenmesi sirasinda olciilen en 6nemli kan parametresidir
(Witkowska-Pitaszewicz, Masko, Domino, & Winnicka, 2020). Laktat, hiicresel enerji
homeostazinda etkili, ATP hidrolizinden kaynaklanan asidozu hafifleten 6nemli bir enerji
depolama molekiiliidiir. Laktat, L-laktat ve D-laktat olmak iizere 2 stereoizomerik formda
bulunmaktadir (Adeva-Andany vd.,2014). Laktat, anaerobik kosullar altinda hiicreler
tarafindan {retilir ve milkemmel bir enerji kaynagidir ve laktatin bir kism1 aerobik sistem
tarafindan enerjik bir substrat olarak kullanilmaktadir. Sitoplazmadaki glikoliz, ara metabolit
piruvatini tretilmektedir.Aerobik kosullar altinda piruvat, Kreb dongiisiinde asetil CoA'ya
donistiirilmektedir Anaerobik  sartlarda  piruvat, LDH tarafindan laktik aside
doniistiiriilmektedir. Sulu ¢ozeltilerde, laktik asitin cougunlugu laktata ve H + 'ya ayrigmaktadir
(7,4'te pKa=3.9),(Phypers, & Pierce, 2006). Hiicre zarlar1 boyunca laktat taginmasi, agirlikli
olarak proton bagli monokarboksilat tasiyicilar ve sodyum-bagli monokarboksilat tasiyicilar
tarafindan kolaylastirilmis pasif tagima yoluyla gerceklesmektedir. Hemen hemen tiim dokular
laktat {iretme ve tiiketme yetenegine sahipken, istirahatte iiretilen laktatin ¢ogunlugu iskelet
kas1 (% 40-50), beyin (% 13) ve yag dokusu basta gelmektedir. Laktati karaciger, renal kortex,
myokard sirasiyla %20-30, % 20, %5-15 oraninda en fazla tiilketen doku ve organlardir.

Karacigerin laktat metabolizmast icin biiyiik bir rezerv kapasitesi niteligine sahiptir.Onemli bir
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enerji substrat1 olarak laktat, renal proksimal kivriml tiibiil tarafindan reabsorbe edilmektedir
(Adeva-Andany vd.,2014). Egzersiz sonrasi kaslardan glukoneogenez i¢in bir substrat gorevi
goren dnemli miktarda laktat salimmaktadir (Wasserman vd., 1991). Iskelet ve kalp miyositleri
ve proksimal tiibiil hiicreleri gibi mitokondriden zengin dokular, laktatin geri kalanin1 piruvata
doniistiirerek uzaklastirmaktadir. Laktatin %5'inden azi bdobrekler yoluyla atilmaktadir

(Phypers, & Pierce, 2006).

Anaerobik esigin bir 6l¢iisii olarak kan laktat diizeyinin belirlenmesi, atlarin zindeligini
ve kondiisyonu degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Eto vd.,2004;Piccione, Messina,

Casella, Giannetto, & Caola, 2010).

Ure, endojen doku proteinleri ve bagirsaktaki proteinlerin sindirimi neticesinde elde
edilen aminoasitlerin katabolizmas1 sonucu {iiretilen amonyak, karacigerde hepatositler
tarafindan sentezlenmektedir. Klinikte serum iire diizeyinin 6lgiilmesi, glomeriiler filtrasyon
hizinin (GFR) belirlenmesi i¢in dnem tagimaktadir. Ure diizeyi, konjestif kalp yetmezligi gibi
bazi hastaliklar, kimyasallar ve ilaglar, diyet ve sok, sivi tiikketimi, lipemi durumlarinda

etkilenmektedir (Champe, & Harvey,1996).

Kreatinin, normal kas metabolizmasinin sonucu olarak iiretilmektedir (Wyss, &
Kaddurah-Daouk, 2000). Kasta enerji depolayan bir molekiil olan fosfokreatin, kreatin ve
inorganik fosfor olusturmak i¢in spontan siklizasyona ugramasi neticesinde kreatin daha sonra
kreatinine doniismektedir.Kreatin, agirlikli olarak bdbrek ve karacigerde ve pankreasta iig
amino asit, glisin, arginin ve metiyonin kullanilarak {iretilen azotlu bir organik asittir (Kashani,
Rosner, & Ostermann, 2020).Serum kreatinin diizeyindeki artis, bobrek fonksiyon bozuklugu
ile iliskilendirilmektedir. Karaciger hastaliklar1 ve fizyolojik olarak kas kiitlesindeki azalmaya
bagli olarak serum kreatinin diizeyinde azalma meydana gelmektedir. Ure ve kreatinin, bobrek
fonksiyonlarmin degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli biyokimyasal parametrelerdir

(Champe, & Harvey,1996).

Aspartat Aminotransferaz (AST), aspartik asidin alfa amino grubunun alfa-ketoglutarik
aside transferini katalize ederek oksaloasetik asit ve glutamik asit olusumuna neden olan ve
amino asit metabolizmas: siireglerinde yer alan 6nemli bir enzimdir. Serum AST diizeyindeki
artis karaciger ve kas hasariyla iliskilendirilmektedir (Weiss, & Tvedten, 2004; Latimer,
2011).Ayrica metabolik hastaliklar, travma, bazi ilaglar ve enfeksiyonlarda serum AST

diizeyinde artis goriilmektedir (Weiss, & Tvedten, 2004).
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Alanin aminotransferaz (ALT), alaninin alfa amino grubunun alfa-ketoglutarik aside
transferini katalize ederek piriivik ve glutamik asit olusumuna neden olan amino asit
metabolizmasi siireglerinde yer alan 6nemli bir enzimdir. Hepatik metabolit oksaloasetati
olusturmak i¢in amino gruplarinin transferini katalize eden bir enzimdir. ALT hepatosit
sitozoliinde yogun miktarda bulunmaktadir. Karacigerdeki ALT aktivitesi, serum aktivitesinin
yaklagik 3000 katidir. Serum ALT diizeyi, hepatoseliiler hasar durumunda, metabolik
hastaliklar, travma, baz1 ilaglar ve enfeksiyonlarda artis goriilmektedir (Weiss, & Tvedten,

2004).

Gama Glutamil Transferaz (GGT),gama-glutamil kalintilarinin amino asitllere ve
peptidlere transferini katalizleyen bir enzimdir. Glutatyon metabolizmasinda amino asit
absorpsiyonunda ve oksidan hasarina karst korumada onemlidir (Hanigan, 2014). GGT,
karaciger fonksiyon bozuklugunun bir indeksi ve kolestatik karaciger hastaligmnin bir
belirtecidir. Atlarda serum GGT yar1 6mrii yaklasik 3 giindiir. Serum ALP ve GGT'nin birlikte
degerlendirilmesi karaciger hastaligi i¢in prediktif degerini arttirmaktadir (Weiss, & Tvedten,

2004; Latimer, 2011).

Laktat dehidrojenaz (LDH), piruvat ve laktatin birbirine doniisiimiinii, NADH ve NAD+
'nin birlikte donligiimiinli katalize etmektedir. Glikolizin son {iriinii olan piruvati, oksijen
yoklugunda veya saglanmasi yetersiz oldugunda laktata doniistiiriilmektedir. Karacigerdeki
Cori dongiisii sirasinda ters reaksiyonu gergeklestirmektedir. Bu bes izoform, enzimatik olarak
benzerdir ancak farkli doku dagilimi gostermektedir. LDH-1, kalp, alyuvarlar ve beyinde
bulunmaktadir. LDH-2, retikiiloendotelyal sistemde; LDH-3, akcigerlerde; LDH-4, bobrek,
plesant ve pankreasta bulunmktadir. LDH-5, karaciger ve ¢izgili kasta bulunmaktadir (Van
Eerd, & Kreutzer, 1996). Myokard enfarktiisii, iskelet kas hastaiklari, sok, dolasim
yetmezliginde LDH diizeylerinde artig goriilmektedir (Tanaka vd., 2006).

Lipidler, bir gliserol ve 2 yag asidi ve bir fosfat grubundan olusan, hiicre zarinin 6nemli
bir bilesenidir. Hiicre zarinda, fosfolipitler iki katmanli bir sekilde diizenlenir, hiicre korumasi
saglamasinin yani sira bazi molekiiller i¢in bariyer gorevi gormektedir. Plazma lipid seviyeleri,
kardiyovaskiiler hastalik riskinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Nazifi, Saeb, & Ghavami,
2002). Lipoproteinler, lipoprotein olusumunu ve islevini kolaylastiran serbest kolesterol,
fosfolipidler ve apolipoproteinlerle cevrili kolesterol esterleri ve trigliseritleri igeren merkezi
bir ¢ekirdege sahiptirler. Plazma lipoproteinleri, biiytikliik, lipid bilesimi ve apolipoproteinlere

(silomikronlar, silomikron kalintilari, VLDL, IDL, LDL, HDL ve Lp(a)) gore yedi sinifa
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ayrilabilir. Silomikron kalintilari, VLDL, IDL, LDL ve Lp (a)'nin tiimii proaterojeniktir, HDL

ise antiaterojeniktir (Soffer, 2012).

Tablo 2. Lipoprotein Siniflart

Lipoprotein Yogunluk Boyut
(g/mD (nm)
Silomikronlar =<0.930 75-
1200
Silomikron 0.930- 30-80
Kahntilar: 1.006
VLDL 0.930- 30-80
1.006
IDL 1.006- 25-35
1.019
LDL 1.019- 18- 25
1.063
HDL 1.063- 5-12
1.210
Lipoprotein(a) 1.055- ~30
1.085

Bashica

Lipitler

Trigliseritler

Trigliseritler
Kolesterol

Trigliseritler

Trigliseritler
Kolesterol

Kolesterol

Kolesterol
Fosfolipitler

Kolesterol

Bashca

Apoproteinler

Apo B-48. Apo C. Apo E. Apo

AL A-TI, A-TV

Apo B-48, Apo E

Apo B-100. Apo E. Apo C

Apo B-100, Apo E. Apo C

Apo B-100

Apo AI Apo A-II. Apo C. Apo

E

Apo B-100, Apo (bir)

Kolesterol ve trigliseritler gibi lipidler suda ¢oziinmedikleri i¢in bu lipidler dolagimdaki

proteinler (lipoproteinler) ile birlikte taginmalidir. Toksisiteyi 6nlemek i¢in yemeklerden gelen

biiyiik miktarlarda yag asitleri trigliserit olarak taginmalidir. Bu lipoproteinler, lipidlerin ince

bagirsak tarafindan emilimi ve taginabilmesinin yani sira karacigerden periferik dokulara ayni

sekilde periferik dokularadan karacigere tasinmasinda anahtar bir rol oynamaktadir (Soffer,

2012).

Trigliserid (TG),gliseroliin yag asidi esterleridir.Gliserol-3-fosfat veya monoasilgliserol

yolu {retilmektedir. TG, hiicreler i¢in hayati bir enerji kaynagidir. TG’lerin damar sistemi

boyunca dolasimi, bu bilesiklerin lipoproteinlere dahil edilmesiyle saglanmaktadir. Yiiksek

dansiteli lipoprotein (HDL), yaklasik olarak esit miktarda protein ve lipid bileseni iceren bir

lipoprotein sinifidir. HDL partikiilleri, aterosklerozu inhibe etme yeteneklerine de katkida
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bulunabilecek antioksidan, anti-inflamatuar, anti-trombotik ve anti-apoptotik 06zelliklere
sahiptir. Cok diisiik dansiteli lipoproteinler (VLDL-C), karaciger tarafindan tiretilmektedir ve
trigliseritten zengin bir lipoproteindir. Igeriginde apolipoprotein B-100, CI, C-II, C-III ve E
icerirmektedirler (Champe, & Harvey, 1997). Diisiik dansiteli lipoproteinler (LDL-C), kanda
kolesterol tagtyan ve yogunlugu 1,019-1,063 g/mL arasinda olan lipoprotein sinifidir (Goulinet,
& Chapman, 1997). Karaciger, kolesterol ve trigliseritlerin sentezlendigi baslica organdir, bu
organin ihtiyacim1 asan kolesterol ve trigliseritter VLDL tanecikleri olarak kana
salinmaktadirlar. Trigliseritlerin kas ve yag dokusu tarafindan VLDL'den uzaklastiriimasi,
kolesterol agisindan zengin LDL partikiillerinin (apolipoprotein B-100 ve E) olusumu ile
sonuglanmaktadir. VLDL diizeyi, ateroskleroz, hiperinsiilinemi ile iligkili olarak

yiikselmektedir (Champe, & Harvey, 1997).

Arastirmanin Amaci

Atlarda, egzersiz hormonu olarak adlandirilan irisin hormonu diizeyi, egzersizin
etkisinin degerlendirilmesi; AMPK, egzersize bagli olarak enerji regiilasyonun
degerlendirilmesi, kortizol hormonu, stres diizeyi ve GRP78, egzersize bagli endoplazmik
retikulum stresi diizeyinin belirlenmesi, IL-6, CK, CK-MB egzersize bagli olarak kas hasarinin
degerlendirilmesine belirlenmesine olanak saglayan yeni belirteglerdir. Yapilan literatiir
taramasinda cirit atlarinda serum irisin, AMPK, baz1 kas hasar1 (CK, CK-MB, ¢Tnl) ve stres
markerleri (GRP78, kortizol) diizeyleri ile biyokimyasal parametreler iliskisinin incelendigi
arastirmaya rastlanilmamistir. Bu aragtirmanin amaci, cirit atlarinda miisabakanin serum irisin,
AMPK diizeyleri ile bazi kas ve stres belirtegleri ile biyokimyasal parametreler (glukoz, laktat,
CK, CK-MB, iire, kreatinin, AST, ALT, ALP, GGT, LDH, TK, TG, VLDL, LDL, HDL)

uzerine 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.

Atlarin egzersiz ve idman programlarinda basarili olarak yiiksek performansin

saglanmasinda enerji dengesi ve metabolizmasi énemli konulardan birisidir. Bu stiregle ilgili

salgilanan myokin olmasi nedeniyle performans iizerinde iliskisi bildirilmektedir. Hiicresel

21



enerji sensorii AMPK, atlarin enerji metabolizmasina ait siireglerin degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir.Aragtirmamizda ele alinan biyokimyasal parametreler, egzersize bagli olarak
atin performanst ve saglik durumunun degerlendirilmesine olanak saglayan Onemli

parametrelerdir.

Aragtirmamizin esasini olusturan ve sonucunda elde edilen verilerin kisitli olmasi
nedeniyle literatiire ve sektor i¢in dnemli katkilar saglayacag: diisiiniilmektedir. Ayirica at¢ilik
sektorii icin Onemli bir konu performans yonetimi ile ilgili olarak idman, egzersiz
programlarinin olusturularak etkinliginin degerlendirilmesine Onemli katki saglayacagi

diistinilmektedir.
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iKiNCi BOLUM
Literatiir Ozeti

Kowalik, Wisniewska, Kedzierski, & Janczarek, (2020), Polonya Ulusal yarismasina
katilan yaslar1 3 (n=10) ve 7 (n=10) dayaniklilik atlarinda Antrenman uygulamasinin serum
irisin ve myostatin diizeyine etkisini incelemiglerdir.Calisma kapsaminda istirahat ve egzersiz
bitiminden 30 dakika sonra juguler venden alinmistir. Antrenman uygulama siiresinin

artmastyla serum irisin diizeyinde azalma, myostatin diizeyinde ise artis tespit edilmistir.

Bayraktar ve arkadaglar1 (2019), Anadolu Yerli ve Dogu Anadolu At irklarina ait 2 at
irk1 iizerinde cinsiyet, yasin bazi adipokin (Visfatin, Asprosin, Progranulin), enerji
regiilasyonunda rolii bulunan Irisin, Preptin, Adropin Hormonlar1 ve Beyin kaynakli nétrofik

faktor (BDNF) seviyesi tizerine etkisinin olduu belirlenmistir.

Okado ve arkadaslar1 (2016), yaslar1 (3-8) ve (11-18) olmak {izere Japonya Binicilik
Kuliibii'nde bulunan yirmi adet klinik olarak normal safkan binicilik at1 (kisrak n = 3, aygirn =
17) tizerinde 10-30 dakika boyunca 100-110 m dk-1'de yiiriitme, 10-30 dakika boyunca 200-
220 m dk—1'de tiris ve 15 dakika boyunca 300-350 m dk—1'de dortnal, haftada 6 giin boyunca
giinde 1-3 kez olacak sekilde egzersiz protokolii uygulamislardir.Calisma neticesinde yash
atlarda plazma adiponektin konsantrasyonu ve lokositik AMP ile aktive olan protein kinaz

aktivitesi, geng atlara gore anlamli derecede azalma (p<0.05) meydana geldigini belirtmislerdir.

Ferreira ve arkadaglar1 (2015), marcha simiilasyon testinden (MST) (10 dk 1sinma,
marcha'da 30 dk ve 15 dk soguma uygulamasi seklinde) sonra dort vuruslu yiiriiyen atlarda
plazma IL-6, IL-1b, kortizol diizeylerinin degisimini incelemislerdir.Calisma kapsaminda
MST'den 6nce, MST'den hemen sonra ve MST'den 15 ve 120 dakika sonra olmak tizere kan
ornekleri alinmistir. En yiiksek plazma IL-6 degeri, MST'den hemen sonra (6.85 pg/ml)
gozlendi (P>0.05). IL-1 ve kortizol degismedigi (P>0.05), MST uygulamasimin hemen
sonrasinda alman kan serum IL-6 diizeyindeki artisa gerekge olarak enerjik metabolitlerin
(NEFA, gliserol ve glikoz) yiiksek konsantrasyonlar1 ile iligkili olarak sekillendigi kanaatine

vardiklarini bildirmislerdir.

Capomaccio ve arkadaslar1 (2011), egitim (egitim yogunlugu: 3-4 seansta 8.0 + 2.1
sa/hafta),(n=8), ve sedanter (n=8) olmak lizere egzersiz 1ygulanan uygulanan ve sedanter
atlarda calisma neticesinde hem serum IL-6 diizeyinde hem de IL-6R seviyesinde arttiini
bildirmislerdir.
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Malinowski ve arkadaslart (2006), Standardbred kisraklarda akut egzersiz egitimi
uygulamasi ve yasin, plazma B-endorfin ve kortizol diizeyi iizerindeki etkisini incelemisglerdir.
Calisma kapsaminda istirahat, 5, 10, 20, 40, 60 ve 120 dakika juguler venden alinan kan
plazmasinda B-endorfin ve kortizol 6l¢iilmiistiir. Plazma kortizol diizeyi, dereceli egzersiz test
uygulanmig geng ve orta yash kisraklarda 5 dakika sonra yiikseldigi bu yiikselisin 40 ve 60.c1
dakikalarda da devam ettigi (p<<0.05) sonrasinda artis sekillenmedigi bildirilmislerdir (p>0.05).

Schmidt ve arkadaslar1 (2010), 9-12 haftalik bir baglangi¢ egitim programi uygulanan
kortizol hormon degisimini inceledikleri aragtirmalarinda, ¢alisma neticesinde egitim
uygulamalarinda kortizol diizeyinin farklilik gdsterdigini (p<0.05) ve her egitim asamasinin

tiikiiriik kortizol konsantrasyonlarinda bir artigla iliskilendirildigini bildirmislerdir (p<0.01).

Peeters, Closson, Beckers, ve Vandenheede (2013), Binicilik okulunda diizenlenen
gosteri atlama yarigmasinda 26 parkur tizerinde 20 binici ve 23 atin yarisma sirasindaki stres
seviyelerini 6lgmek amaciyla tiikiiriik kortizol diizeyini inceledikleri arastirmalarinda, 20
dakika sonra alinan tiikiiriik kortizol diizeyinde en yiiksek seviyesine ulastigini ve tiikiiriik
kortizol diizeyi artig gosteren atlar daha iyi performans gosterdigini tespit etmislerdir. Caligma
neticesinde binici-at ¢iftlerinde stres seviyesi 6l¢iimii bdylece biniciler i¢in oldugu kadar atlar

icin de rekabet kosullarinda ve performansta iyilesmeye yol agacagini bildirmislerdir.

Arfuso ve arkadaslar1 (2022), 1300 metrelik resmi bir yarista yarisan Safkan atlarda akut
stres yanit1 ile bagisiklik durumu arasindaki baglantinin incelenmesi amaciyla yaristan 1 hafta
once, istirahat, yaris dncesi ve sonras1 donemlerde kortizol, total protein, Interlokin-1 reseptdr
antagonisti (IL-1Ra), WBC, RBC diizeyleri 6l¢iilmiistiir. Calisma sonucunda egzersiz sonrasi
kortizol, II-1Ra, WBC ve eritrosit indeksleri diizeylerinin istirahatten daha yiiksek bulduklarini
belirtmislerdir (P < 0.0001).

Murlasits, Lee, ve Powers, (2007), Sprague-dawley si¢anlarinda 5 giin boyunca kosu
bandinda egzersiz uygulamasinin, ER stres proteinleri diizeylerini etkisini incelemislerdir.
Egzersiz egitimi neticesinde ER stres proteinleri, Grp78, Grp94 ve calreticulin'in kardiyak
diizeylerini artirmadigint (P>0.05) bildirmislerdir. Calisma neticesinde aragtirmacilar, kisa
stireli egzersiz egitiminin kalpteki ER stres proteinlerini yiikseltmedigini, kisa stireli egzersiz
egitiminin kardiyoprotektif etkisinin ER stres adaptasyonu ile baglantili olamadigini

bildirilmislerdir.

Park, Kim, Park, ve Lee (2018), aerobik egzersiz ve polifenol takviyesinin, yiiksek yagl

diyetle indiiklenen obez farelerin iskelet kasinda ER stresinin mRNA ekspresyonu iizerindeki
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etkilerini incelemislerdir. Caligma, NC (kontrol olarak 16 haftalik normal diyet, n=10), HC (kontrol
olarak 16 haftalik yiiksek yaglh diyet, n=10), H-Re (16 hafta boyunca 25 mg/kg resveratrol takviyesi
ile yliksek yaglh diyet, n=10), H-Ch (16 hafta boyunca chrysin 50 mg/kg takviyesi ile yiiksek yagh
diyet, n=10 ) ve HE (16 hafta boyunca aerobik egzersizle yiiksek yaglh diyet, n=10) olmak {izere 5
gruptan olusturulmustur. Aerobik egzersiz, kosu bandinda 40~60 dk/giin, 10~14 m/dk, %0 derece,
dort giin/haftada 16 hafta boyunca yaptirilmistir. Caligmanin bulgulari, ATF6, BIP/GRP78 mRNA
seviyesi, HC'ye kiyasla HE'de 6nemli 6l¢lide azaldigini (p<0.05), H-Re'de HC'ye kiyasla 6nemli
oOlglide azaldiginmi (p<0.05) saptamislardir. Caligma neticesinde, aerobik egzersiz, resveratrol ve
chrysin takviyesinin ER stres belirteglerini degistirdigini, aerobik egzersiz, yiiksek yagh diyetin
neden oldugu ER stres belirteclerini iyilestirmede en etkili olmasi nedeniyle yiiksek yagl diyetle
indiiklenen obez farelerde aerobik egzersizin polifenol takviyesine oranla iskelet kas1 endoplazmik

retikulum stresi iizerinde daha olumlu bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Girona ve arkadaglar1 (2019), Tip 2 diyabet (DM), obezite ve metabolik sendromlu (MS)
ve vaskiiler rahatsizligi bulunan 405 bireye ait serum GRP78/BiP seviyesinin biyobelirte¢
olarak roliinii incelemislerdir.Calisma neticesinde obezite, Tip2 DM ve MS hastalarinda
GRP78/BiP diizeyi anlaml1 olarak daha yiiksek oldugunu, Hem metabolik diizensizlikleri hem
de subklinik aterosklerozu olan hastalarda GRP78/BiP plazma konsantrasyonlari arttiin1 tespit

etmislerdir.

Lee, Yoo, ve So (2015), tip 2 diyabetli adolesanlarda diisiik yogunluklu egzersiz
egitiminin yliksek yogunluklu egzersiz egitimiyle karsilastirildiginda endoplazmik retikulum
stresi ve glukagon benzeri peptid-1 lizerindeki 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 >%
80'1 yogunlugunda aralikli egzersiz egitimi gergeklestirilmistir. Calismada yer alan her iki gruba
ait serum GRP78 ve dipeptidil peptidaz-4 diizeylerinde iyilesme goriildiigiinii, ancak gruplar
aras1 etkinin bliytkliigii istatistiksel olarak anlamli bulmadiklarini ifade etmislerdir. Caligma
neticesinde, yliksek yogunluklu aralikli egzersiz egitimi, tip 2 diabetes mellituslu ergenlerde
viicut kompozisyonunda, glisemik kontrolde, endoplazmik retikulum stresinde ve glukagon

benzeri peptid-1'de iyilesmelere yol agabilecegi kanaatini bildirmislerdir.

Chengji ve Xianjin (2019), egzersiz egitiminin diyabetik siganlarda miyokard

dokularmin yaralanmas: iizerindeki koruyucu etkisini ve endoplazmik retikulum stresi (ERS)
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ile iligkisini inceledikleri aragtirmalarinda, egzersiz egitim uygulanan ratlarda miyokardiyal

GRP78 protein seviyesini dnemli dl¢iide azaldigini (p < 0.01) bildirmislerdir.

Teixeira-Neto ve arkadaglart (2009), tropik iklim altinda yillik dayaniklilik
sampiyonasi'nin bes yarigmasinda 70 ve 100 km mesafeli siiriislere katilan bir grup attaki kas
enzimleri aktivitesindeki CK, LDH, AST degisimini inceledikleri calismalarinda, yaris
sonrasinda CK, LDH, AST diizeylerinde artis sekillendigini bildirmislerdir. Yarig Oncesi
diizeyleri, CK (245.13+9.84 U/l), LDH (496.61+£14.76 U/l), AST (328.95+8.65) 6nemli bir
azalma oldugunu ortaya koymuslardi. Yaris sonrast 24 saat sonra CK (413.591+£50.75 U/l);
LDH (628,61+£33,30 U/l), yaris sonras1 48 saat sonrasinda AST (389.89+16.96) diizeylerinde
oldugunu ve 72 saat sonra yarig Oncesi diizeylere dondiigiinii ifade etmislerdir. Caligma
sonucunda, dayaniklilik atlarinda eforun siiresi ile dogrudan iligkili kas enzimlerinin

konsantrasyonunda farkli degisiklikleri meydana geldigini belirlemislerdir.

Zobba ve arkadaglar1 (2011),uluslararas1 bir agik hava miisabakasinda oynayan polo
atlarinda akut yogun egzersiz sonrasi fiziksel, hematolojik ve biyokimyasal parametreler
iizerindeki etkisini incelemislerdir. Calisma kapsaminda, istirahat (TO), egzersizden hemen
sonra (T1) ve 30 dakikalik egzersizden sonra (T2) olmak iizere 3 farkli donemde kan 6rnekleri
aldiklarin1 belirtmiglerdir. Calisma neticesinde, egzersiz sonunda total protein ( p<0.001), CK
(P <.05), LDH ( p<0.001), laktat ( p<0.001) ve kortizol ( p<0.001) ve Ca ( p<0.001), P
(p<0.001) ve Mg (p<0.001) diizeylerinde azalma tespit ettiklerini, egzersiz sonrasi mevcut

degerlerin 30 dakika i¢inde referans aralig1 icerisinde tespit ettiklerini ifade etmisglerdir.

Larsson ve arkadaslar1 (2013), Yaris A, 15 at (120 km) ve Yaris B, 16 at (65-120 km)
olmak iizere iki yarig donemi igerisinde bulunan dayaniklilik atlarindaki serum biyokimyasal
parametreler lizerindeki degisiklikleri incelemiglerdir. Caligmaya dahil edilen tiim atlarda yarig
oncesi ve sonrast kan ornekleri alinmistir. Caligma sonucunda yarisa bagli olarak A yaris
doneminde bulunan atlarin hematokrit, serum albiimin, TG diizeyinde 6nemli Slgiide artis,
serum glukoz, Fe, K diizeylerinde ise azalma meydana geldigini tespit etmiglerdir.. B yaris
donemi igerisinde yer alan atlarda serum kreatinin, kolesterol diizeyleri yarig 6ncesi seviyelere

oranla yaris sonrasi ilk olarak alinan doneme gore arttigini bildirilmislerdir.

Demirtas (2017), cirit oyunu sonrasi egzersiz sonrasi fiziksel, hematolojik ve
biyokimyasal degisiklikleri inceledigi ¢alismasinda, egzersiz oncesi (T0), 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),
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iire (P<0.001), toplam protein (P<0.001), albiimin (P<0.001), globulin (P<0.001), diizeyinde
onemli artiglara neden oldugunu, potasyum (P<0.001), kreatinin kinaz (P<0.05), laktat
dehidrojenaz (P<0.001), AST (P<0.001) ve ALP (P<0.001) azalma tespit ettigini,
miisabakadan 30 veya 60 dakika sonra bazal seviyeye donmese de (P<0.05) ¢cogu referans

aralig1 degerleri icerisinde yer aldigini ifade etmistir.

Noleto ve arkadaslar1 (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.

Hunka ve arkadaglar1 (2018), vaquejada yarislar1 sirasinda atlari ¢eken ve yardimei
atlarin fizyolojik ve metabolik degisiklikleri incelemislerdir. Vaquejada, Brezilya'daki en
onemli at sporudur ve bu atlar, bu binicilik modalitesi i¢in yeterli kondisyon gerektiren 2 veya
3 alternatif veya ardisik giin boyunca tekrar tekrar kisa siireli fiziksel efora tabi tutulduklarini
yaristan sonra hem ¢ekme hem de yardimer atlarda kalp hizi, glikoz, laktat, esterlesmemis yag
asitleri ve kortizolde artis oldugunu ancak bu diizeylerin egzersiz bitiminden 30 dakika sonra

istirahat degerlerine dondiigiinii bildirmislerdir.

Mami ve arkadaglar1 (2019), 1.250 ve 1.400 metre yarisa katilan Arap atlarinda yaris
sonras1 kas yorgunluguna bagli olarak biyokimyasal parametreler iizerindeki degisimini
inceledikleri arastirmalarinda, yaristan 1 saat Once, yaristan hemen sonra, yaris bitiminden
sonra olmak iizere 3 donemde kan Ornekleri alinmistir. Calisma neticesinde, yaristan hemen
sonra ve yarigtan 1 saat sonrasina kadar devam eden plazma AST diizeyi arttigini, serum LDH
ve CK diizeyinin yarigtan 1 saat sonrasinda en yliksek diizeye ulastigini tespit ettiklerini

bildirmislerdir.

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 yarig sonras1t CK, LDH, AST, iire, kreatinin ve

kolesterol diizeylerinde anlamli oranda bir artis meydana geldigini bildirmislerdir.

Pourmohammad, Mohri, Seifi, ve Sardari (2020), egzersizden 6nce, egzersizden 5 saat
sonra ve egzersizden 18 saat sonra olacak sekilde kan 6rnekleri alinmistir. Calismada egitimli
Arap atlarda egzersizin serum biyokimyasal parametreler lizerindeki etkisini incelemislerdir.

Serum iire diizeyi, egzersiz Oncesinden egzersiz sonrasi 5 saate kadar anlamli bir artig oldugunu,
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egzersiz sonrasi Ca i¢in 5 saat ile 18 saat arasinda anlamli bir artis egilimi goriiliirken, glikoz

ve lire diizeylerinde azalma meydana geldigini tespit ettiklerini bildirmislerdir.
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UCUNCU BOLUM
Materyal ve Yontem

Materyal
Arastirma alani.

Bu aragtirma, 2021 yilinin Kasim ay1 igerisinde Bayburt ilinde Tiirkiye Geleneksel
Sporlar Federasyonunca diizenlenen miisabakada gergeklestirildi.

Arastirma, Bayburt ili merkezinin giineydogusunda (rakim:1559) ve yaklasik 150 metre
uzunlukta ve 40 metre genislikte bulunan alan (40.89-N, 26.90-K; 41.43-N, 27.09-K; 41.73 N,
27.22-K; 40.92-N, 26.38-N) iizerinde bulunmaktadir. Ath cirit miisabakasi, taban drenaji

yapilmis, tagsiz, yamusak bir zemine sahip bir alandir (Sekil 12).

2 _— B = S - - .
< = 7 7 hd| N 40° 15°18.6084", E 40° 13729.5680
- > 6;5‘/-'— - i

-~ ——

Sekil 12. Bayburt atli cirit sahasina ait yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisii.
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Miisabaka, Geleneksel Spor Dallar1 Federasyonu Atli Cirit Miisabaka Talimatinda
belirtilen kurallar dogrultusunda oynandi. Yarig giinii iklim verileri ise, ortalama sicaklik, nem

ve riizgar sirasiyla -2 °C, % 67 ve 4 km/sn’dir (MGM, 2021).

Hayvan materyali.

Calismanin hayvan materyalini, Bayburt atli spor kuliibiine kayd: bulunan, 4-10 yas
araliginda, ve Kklinik olarak saglhkli goriinime sahip 14 adet Arap aygir
olusturmaktadir.Calisma gruplar1 Eq :1.Miisabaka (n=7); E;:2.Miisabaka (n=7); Ja:
miisabakada yer alan A takimi ; Jg: Miisabakada yer alan B takimi; Ho: Istirahat halinde
bulunan cirit atlarinda kan alma dénemi;H;: Miisabaka 6ncesi cirit atlarinda kan alma donemi;
H,: Miisabaka sonrasi cirit atlarinda kan alma donemi olmak iizere olusturulmustur (Sekil 13).
Caroll ve Huntington (1988) Avusturalya sistemine gore viicut kondisyon skorlar1 ortalamalasi
3.8 olarak tespit edilmistir.Atlar, ortalama 21-25 °C sicaklik, 55-60 oraninda nem, miisabaka
oncesinde ad libiitum beslenmesi uygulanilmistir. Atlar, saman (4 kg), ¢ayir otu (10 kg), arpa
kirmasi (3 kg) ile beslenmistir. En son olarak atlarin beslenmesi miisabaka oncesi 14-16 saat
oncesinde yapilmigtir.Caligma, Etlik Veteriner Kontrol Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu'na ait olan 30.03.2021 tarihli 2021/6 karar1 etik kurul onayi ile

hayvan refahi ve haklar1 dogrultusunda gergeklestirilmistir.

Yontem
Serum orneklerinin toplanmasi.

Calismaya kapsaminda dahil edilen atlarin boyun toplardamarindan (vena jugularis)
serum Ornekleri icin, anti koagiilansiz tiiplere (VACUETTE® TUBE 9 ml Z Serum Clot
Activator) 5 ml kan 6rnekleri alindi. Alinan kan 6rnekleri sogutmali santrifiijde (NF 1200R,
NUVE, Ankara, TURKIYE) 3000 devir/dk da 10 dk santrifiij edilerek serumlar1 ayrildi. Serum
orneklerinde hormon analizlerinin yapilmasi amaciyla epoderf tiiplere aktarma sonrasi analiz
giiniine kadar -80°C’ye ayarli derin dondurucuda muhafaza edildi. Calisma igerigini olusturan
hormon, protein ve biyokimyasal parametrelerin analiz islemleri Mega Analitik

laboratuarlarinda yapilmistir.
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Biyokimyasal analizler.

Cirit Atlarindan elde edilen serumlarda glukoz, laktat, CK, CK-MB, {ire, kreatinin, AST,
ALT, ALP, GGT, LDH, TK, TG, VLDL, LDL, HDL parametreleri diizeyleri tam otomatik
biyokimya cihazi (Cobas 8000 Roche, Almanya) ile 6l¢iildii.
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Sekil 13. Calisma gruplarinin olusturulmasina yonelik bir goriiniim
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Irisin Hormon diizeyinin 6l¢iimii.

Arastirma sonucunda elde edilen atlara ait kan serum oOrneklerinde irisin hormon
diizeyinin 6l¢iilmesinde kullanilan kitinin minimum saptanabilir konsantrasyonu 6 pg/ml-280
pg/ml ve duyarlilik derecesi ise 1.0pg/ml olarak bildirilmistir. ELISA kiti tiire 6zgii Horse Irisin
ELISA Kit, Product code: SG-53171, CHINA), determinasyonu 1 pg/L-20 pug/L, intra assay
katsayist % 8.0, inter assay katsayis1 %10.0 kullanilarak iiretici firmanin katalogunda belirtilen

prosediire uygun olarak calisildu.
Serum irisin hormon diizeyinin 6l¢iimii 6n hazirlik agsamalari,

1. Yikama soliisyonu hazirlamak i¢in kitte saglanan konsantre sivida kristal olusumu
gozlemlenir ise oda sicakliginda hafif ¢alkalayarak homojenize edilir. Konsantre olarak 20 ml
olan yikama soliisyonu, distile veya deionize su ile 30 kat sulandirilarak 600ml’lik yikama

sollisyonuna doniistiiriiliir.

2. Standartlarin diliisyonun hazirlanmasi: Her tiipe 50 ul diltient s1vi konur. Ardindan
100ul standart sividan (360 pg/ml) 5. tiipe aktarilir. 5. Tiipteki diliisyondan 100ul alinir 4. Tiipe
aktarilir. Karistirildiktan sonra miktar % 50 azaltilir ve 50 ul alinir. 3-2-1 numaral: tiiplere

sirastyla bu islem tekrarlanir.

100u1 100p1 50ul1 50pul 50pl

g T Tl T T W

— ]

ek

Tube 6 5 4 3 2 1 0
pg/ml 360 40 160 80 40 20 0

Sekil 14. Irisin hormon test kitinde standart diliisyon olusturulmasi

At irisin serum diizeyi Ol¢limiine ait islemler su sekilde gergeklestirilmelidir.
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10.

11

12.

Gerekli tiim malzemeler ve 6n hazirlik asamasinda soliisyonlar hazirlanir.

Numune bilgileri kayit altina alinir. Kullanilmayacak olan test kitleri buzdolabinda +4C
de saklanmalidir.

Standarttin test edilecegi gozlere 50ul standart, numunelerin test edilecegi gozlere 40 ul
diliient eklenir ve iizerine 10 pul serum numunesi eklenir. Boylece numune 5 kat
seyreltilmis olur.

Test Gozleri yapiskan 151k almayacan bir bant yada folyo ile kaplanarak ve 37 ° C © de
30 dakika inkiibe edilir.

Yikama soliisyonunu hazirlik agamasinda belirtildigi gibi 30 kat sulandirilarak 600 ml
yikama soliisyonu elde edilir.

Kapatilmis olan bant-folyo cikartilir ve test gozleri ters ¢evrilerek bosaltilir. Ardindan
bufferli yikama soliisyonu ile 5 sefer doldur-bosalt seklinde yikanir.

Bos olan kontrol gdzii harig¢ tiim gozlere 50 ul HRP isaretli antikor (konjugat) eklenir.
Dordiincii basamaktaki islem tekrarlanir.

Altinc1 basamaktaki iglem tekrarlanir.

Kromojen Solution A’dan 50 ul ve Kromojen Solution B’den 50 pl her test goziine

eklenir ve 151k gormeyecek sekilde test gozleri kapatilir.15dak 37Cde inkiibe edilir.

. Her goze kit igerisinde verilmis olan 6 ml reaksiyon durdurma sivisindan 50 pl eklenir.

Bu agamada renk maviden sartya donmelidir.
Reaksiyon durdurma soliisyonu eklendikten 15 dakika okuma islemine gecilir.
Spektrofotometre test plakasinda birakilan kontrol gozii sifir olacak sekilde 450nm

dalga boyuna ayarlanarak sonuclar elde edilir.
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Serum interlokin-6 (IL-6) diizeyi 6l¢iimii.

Aragtirma sonucunda elde edilen atlara ait kan serum &rneklerinde IL-6 diizeyinin
ol¢iilmesinde kullanilan kitinin minimum saptanabilir konsantrasyonu 0.2 ng/L -8 ng/L olarak
bildirilmigtir. ELISA kiti tiire 6zgli Horse IL-6 ELISA Kit, Product code: SG-53135, CHINA),
determinasyonu 1 pg/L-20 pg/L, intra assay katsayist % 8.0, inter assay katsayist %10.0
kullanilarak iiretici firmanim katalogunda belirtilen prosediire uygun olarak ¢alisildi. Serum IL-

6 diizeyinin 6l¢iimii i¢in 6n hazirlik agamalar1 su sekildedir;

1. Yikama soliisyonu hazirlamak i¢in kitte saglanan konsantre sivida kristal olusumu
gozlemlenir ise oda sicakliginda hafif ¢alkalayarak homojenize edilir. Konsantre olarak 20 ml
olan yikama soliisyonu, distile veya deionize su ile 30 kat sulandirilarak 600ml’lik yikama

sollisyonuna doniistiiriiliir.

2. Standartlarin diliisyonun hazirlanmasi: Her tiipe 50 ul diliient sivi konur. Ardindan
100ul standart sividan (10.8 ng/L) 5. tiipe aktarilir. 5. Tiipteki diliisyondan 100ul alinir 4. Tiipe
aktarilir. Karistirildiktan sonra miktar % 50 azaltilir ve 50 ul alinir. 3-2-1 numaral: tiiplere

sirastyla bu islem tekrarlanir.

100p1 100pl 50ml] S0pl 50u

FEbE

| e | 6 f s | o | s f o ] 1 ] 0 |

oot | ows | o2 | o ] oa ] a2 f 05 | 0 |

Sekil 15. 1L-6 diizeyinin tespiti i¢in standart diliisyon hazirlik asamalari

Serum IL-6 hormon diizeyi 6l¢iimii igin test yapilisi,

1. Gerekli tim malzemeler ve 6n hazirlik asamasinda soliisyonlar hazirlanir.
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2. Numune bilgileri kayit altina alinir. Kullanilmayacak olan test kitleri buzdolabinda +4C
de saklanmalidir.

3. Standarttin test edilecegi gozlere 50ul standart, numunelerin test edilecegi gozlere 40ul
diliient eklenir ve tizerine 10ul serum numunesi eklenir. Bdylece numune 5 kat
seyreltilmis olur.

4. Test Gozleri yapiskan 151k almayacan bir bant yada folyo ile kaplanarak ve 37 santigrat
derecede 30 dakika inkiibe edilir.

5. Yikama soliisyonunu hazirlik agamasinda belirtildigi gibi 30 kat sulandirilarak 600 ml
yikama soliisyonu elde edilir.

6. Kapatilmis olan bant-folyo ¢ikartilir ve test gozleri ters gevrilerek bosaltilir. Ardindan
bufferli yikama soliisyonu ile 5 sefer doldur-bosalt seklinde yikanir.

7. Bos olan kontrol gozii hari¢ tim gozlere 50ul HRP isaretli antikor (konjugat) eklenir.

8. Dordiincii basamaktaki islem tekrarlanir.

9. Altinct basamaktaki iglem tekrarlanir.

10. Kromojen Solution A’dan 50ul ve Kromojen Solution B’den 50ul her test goziine
eklenir ve 151k gormeyecek sekilde test gozleri kapatilir.15dak 37Cde inkiibe edilir.

11. Her goze kit igerisinde verilmis olan 6 ml reaksiyon durdurma sivisindan 50ul eklenir.
Bu agamada renk maviden sartya donmelidir.

12. Reaksiyon durdurma soliisyonu eklendikten 15 dakika sonra okuma islemine gegilir.
Spektrofotometre test plakasinda birakilan kontrol gozii sifir olacak sekilde 450nm

dalga boyuna ayarlanarak sonuclar elde edilir.

Serum AMPK diizeyinin Olciimii.

Aragtirma sonucunda elde edilen atlara ait kan serum &rneklerinde IL-6 diizeyinin
ol¢iilmesinde kullanilan kitinin minimum saptanabilir konsantrasyonu 30pg/ml-2000 pg/ml ve

hassaslig1 6 pg/ml olarak bildirilmistir. ELISA kiti tlire 6zgii Horse Phosphorylated adenosine
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monophosphate activated protein kinase (AMPK) ELISA Kit, Product code: SL0045Ho,
CHINA), determinasyonu 30 pg/ml-2000 pg/ml ve hassasligi 6 pg/ml, intra assay katsayis1 %
8.0, inter assay katsayisi %10.0 kullanilarak tiretici firmanin katalogunda belirtilen prosediire

uygun olarak calisildi. Serum IL-6 diizeyinin 6l¢iimii igin 6n hazirlik asamalar1 su sekildedir;

Numune hazirlama agsamalari su sekildedir:

Toplanan kan ornekleri oda sicakliginda pihtilasmaya birakilir. Bu islem yaklagik 10-
20 dakika arasinda siirmektedir.Pihtilasan ornekler 2000-3000 rpm’de 20 dakika daha
santrifiijlenerek piht1 ¢oktiiriiliir.Standart Dillisyonun hazirlanmasi igin test standarti dnce
kiictik tiiplerle seyreltilir, daha sonra her tlipten mikroplaka goziine 50 pl siviy1 pipetlenir.Her

tiip iki mikroplaka gozii kullanir ,bdylece toplam on goz kullanilmis olur.

1800pg/ml Standard No.1 300ul Original Standard + 150ul Standard diluents
1200pg/ml Standard No.2 300ul Standard No.1 + 150ul Standard diluents
600pg/ml Standard No.3 150ul Standard No.2 + 150ul Standard diluent
300pg/ml Standard No.4 150ul Standard No.3 + 150ul Standard diluent
150pg/ml Standard No.5 150ul Standard No.4 + 150ul Standard diluent

—

Standard
Diluent

150l 150l 150l 150l 150l

-
300l 150pl 150l 150pl
SUNLONG
Standard
ol N
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5
Dilution Rate 1.5 1.5 2 2 2

Sekil 16. AMPK hormon diizeyinin 6l¢limiinde diliisyon hazirlanmasi.

Mikroelisa serit plakasinda, kontrol olarak bos géz birakilir. Numune gdzlerine 40 pl
numune seyreltme tamponu ve 10 pl numune eklenir (seyreltme faktorii 5'tir). Numuneler

mikroelisa serit duvarina degmeden dibe eklenmelidir. Hafifce ¢alkalayarak iyice karistirilir.
1. Plakay1 kapatma folyosu ile kapatildiktan sonra 37 © C'de 30 dakika inkiibe edilir.

2. Konsantre yikama tamponu damitilmis suyla seyreltilir. (96T i¢in 30 kez ve 48T i¢in 20 kez)
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3. Kapatilan folyo dikkatlice agildiktan sonra ,yikama soliisyonu aspire edilir ve yeniden
doldurulur. Yikama soliisyonunu 30 saniye dinlendirdikten sonra dokiiliir. Bu yikama

prosediirii 5 kez tekrarlanir.

4. Bos kontrol gozii hari¢ her géze 50 pl HRP-Konjugat reaktifi eklenir.
5. 37 ° C'de 30 dakika inkiibe edilir.

6. 5.Adimda agiklandig gibi yikama islemini tekrar edilir

7. Her goze 50 ul Kromojen A ve B ¢ozeltisi eklenir, hafifce calkalayarak karistirilir ve 37 ©

C'de 15 dakika boyunca inkiibe edilir. Islem sirasinda 1siktan kaginilmalidir.

8. Reaksiyonu sonlandirmak i¢in her géze 50 pl durdurma ¢ozeltisi eklenir. Goz i¢cindeki renk

maviden sartya degismelidir.

9. Durdurma ¢ozeltisi eklendikten sonra 15 dakika i¢inde Mikrotiter plaka okuyucu kullanarak

450 nm'de okuma saglanir. OD degeri kontrol goziinde sifir olarak ayarlanmalidir .

Serum GRP78 diizeyinin 6l¢iimii.

Bu ELISA kiti, yontem olarak Sandvi¢-ELISA kullanir. Bu kite ait tahlil araligi 65pg /
ml-4000pg / ml ve hassaslig1 22pg/ml olarak belirtilmistir. Bu kitte saglanan Mikroelisa
serit plakasi, GRP78’e spesifik bir antikor ile kaplanmistir.Standartlar veya numuneler
uygun Mikroelisa serit plakas1 gozlerine eklenir ve spesifik antikorla birlestirilir. Uzerine her
bir Mikroelisa serit plakasina GRP78’e 0zgii bir Horseradish Peroksidaz (HRP)-konjuge
antikor eklenirek inkiibasyona birakilir. Serbest bilesenler yikanir. Her géze TMB substrat
cozeltisi eklenir. Sadece GRP78 ve HRP konjuge GRP78 antikoru igceren gozlerde mavi renkte
goriinecek ve durdurma c¢ozeltisinin eklenmesinden ardindan renk sartya donecektir. OD

(Optik yogunluk), 450 nm dalga boyunda spektrofotometre araciligi ile Olgiiliir. OD degeri
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GRP78 konsantrasyonu ile orantilidir.islemler sonrasinda degerlendirmeye gegilir.Numune
hazirlama asamalar1 su sekildedir:

Toplanan kan ornekleri oda sicakliginda pihtilagsmaya birakilir. Bu islem yaklagik
10-20 dakika siirer.2000-3000 rpm’de 20 dakika daha santrifiijleyerek pihtiy1 ¢coktiiriin.
1. Standart Dillisyonun hazirlanmasi i¢in Standardi once kiigiik tiiplerle seyreltin, daha sonra
her tlipten mikroplaka gdziine 50ul siviy1r pipetleyin, her tiip iki mikroplaka gozii kullanir

,2toplam on gdz kullanilmis olur.

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

Standard 150ul 1504l 1504l 150l 1504l

300pl 150ul 150ul 150ul
P
Standard
s W
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5
Dilution Rate 1.5 1.5 2 2 2

Sekil 17. GRP78 hormon diizeyinin 6l¢iimiinde diliisyon hazirlanmasi.

2. Mikroelisa serit plakasinda, kontrol olarak bos gz birakilir. Numune gozlerine 40ul numune
seyreltme tamponu ve 10pl numune eklenir (seyreltme faktorii 5'tir). Numuneler
mikroelisa serit duvarina degmeden dibe eklenmelidir. Hafifce ¢alkalayarak iyice karistirilir.
3. Plaka kapatma folyosu ile kapatildiktan sonra 37 °C'de 30 dakika boyunca inkiibe edilir.

4. Konsantre yikama tamponunu damitilmis suyla seyreltilir. (96T i¢in 30 kez ve48T icin 20

kez)
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5. Plaka kapatma folyosu dikkatlice agildiktan sonra yikama soliisyonunu aspire edilir ve
yeniden doldurulur. Yikama soliisyonunu 30 saniye dinlendirdikten sonra dokiiliir. Yikama
prosediiriinii 5 kez tekrar edilir.

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

7. 37 °C'de 30 dakika boyunca inkiibe edilir.

8. 5.Adimda agiklandig1 gibi yikama islemini tekrar edilir

9. Her goze Kromojen Cozeltisi A ve B kuyuya 50 pl ¢ozeltisinden ekleyin, hafifce
calkalayarak karistirilir ve 37 ° C'de 15 dakika inkiibe edilir. Boyama sirasinda 1518a dikkat
edilmelidir.

10. Reaksiyonu sonlandirmak i¢in her géze 50 pl durdurma soliisyonu eklenmesini takiben goz
icindeki renk maviden sariya degismelidir.

11. Reaksiyon durdurma soliisyonu eklendikten 15 dakika sonra okuma islemine gegilir.
Spektrofotometre test plakasinda birakilan kontrol gozii sifir olacak sekilde 450nm dalga

boyuna ayarlanarak sonuglar elde edilir.

Serum Kortizol 6l¢iimii.

Arastirma sonucunda elde edilen atlara ait kan serum 6rneklerinde 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 pihtilasmaya 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 10ul numune eklenir (seyreltme faktorii
5'tir). Numuneler mikroelisa serit duvarina degmeden dibe eklenmelidir. Hafifce
calkalayarak iyice karigtirilir. Test plakasi kapatma folyosu ile kapatildiktan sonra 37
derecede 30 dakika inkiibe edildir.

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

5. Kapatilmis olan test plakasinin folyosunu dikkatlice acin, Yikama sivisinu aspire edilir

ve yeniden doldurulur. Yikama sivisinu 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.

A S

Kit icerisindeki renklendirilmis A ve B sivisindan 50ul her test géziine 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 pl durdurma ¢ozeltisi eklenir. Goz
icindeki renk maviden sariya degismelidir.

11. Optik dansite (OD) , 450 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak olgiiliir. OD

degeri bos denetim gdziinde sifir olarak ayarlanmalidir.Okuma islemi, durdurma

cozeltisi eklendikten sonra 15 dakika i¢inde yapilmalidir.

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/mi Standard No.3 150ul Standard No.2 + 150ul Standard diluent
IS ng/ml Standard No. 4 150l Standard No.3 + 150ul Standard diluent
7.5 ng/ml Standard No.5 150ul Standard No.4 + 150ul Standard diluent

A,
Standard
Diluent

150u|l 150p|l 150p|l 150p| 150|Jll

300pl 150p1 1501 150p1

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5
Dilution Rate 1.5 1.5 2 2 2

Sekil 19. Serum kortizol hormon diizeyinin 6l¢limii i¢in standart diliisyon hazirlanmasi.
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istatistiksel Analizler

Arastirmanin verileri IBM SPSS v25 programi kullanilarak degerlendirilmistir. Tekrarli
Ol¢iimler arasindaki orani belirlemek i¢in non-parametrik kruskal wallis H testi (IL-6, kortizol,
laktat, CK, kreatinin AST, ALP, LDH, TG, LDL VLDL,HDL) kullanilmistir.Normal dagilim
gdsteren parametreler icin One-Way ANOVA testi (Irisin, AMPK, GRP78, glukoz, CK-MB,
ALT, GGT, TK, ,iire) kullanilmistir. Zamanlara ait sira ortalamalar1 farkliliklarinin anlamlilik

diizeyi p<0,05 diizeyinde belirlenmistir.
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DORDUNCU BOLUM

Bulgular

Cahsma Gruplarina Ait Serum Irisin Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ja ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri igerisinde

bulunan atlarin kan alma donemlerine (Ho, Hi, H») ait ortalama serum irisin degerleri ve

istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Farkli Cirit Miisabakasi ve Dénemlerinde Bulunan Atlarin Ortalama Serum Irisin

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

Ja JB
irisin @=7) @=7)
(ng/ml) E; E; E) E»
Hy H; H> Hy H; H> Hy H H: Ho H; H>

Ortalama 68,978%(70,220%| 73,9202| 68,807%| 70,022%| 73,7252 | 68,465 | 69,735%( 73,3842| 69,160°| 70,357 | 73,8812
Standart | 2,162 2,154 2,158 | 2,119 2,119 | 2,119 | 2,094 2,094 | 2,108 1,367 1,365 1,331

Hata
Frekans 9.928 10,164 10,140 22,963

p 0,001 0,001 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.

Ja grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum irisin seviyeleri E; cirit
miisabakas1 icin sirasiyla 68,978;70;220; 73,920 ng/ml, E cirit miisabakasinin Ho,Hi,H>
donemlerinde ise sirasiyla 68,807; 70,022; 73,725 ng/ml olarak tespit edilmistir.

Js grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum irisin diizeyleri sirasiyla 68,465;
69,735; 73,384 ng/ml, E> cirit miisabakasindaki Ho, Hi, H> donemlerine ait serum irisin hormon
degerleri ise sirastyla 69,160; 70,357; 73,881 ng/ml olarak belirlenmistir.Ortalama serum irisin
diizeyi en yliksek Ja grubu i¢in E; miisabakasinin H, donemi; Jg grubu igin E; miisabakasinin
H> déneminde tespit edilirken, en diisiik diizeyi ise, Ja grubu i¢in E; miisabakasinin Ho donemi;

Jg grubu icin E; miisabakasinin Hyo ddneminde saptanmuistir.

Calisma neticesinde Ja ve Jg grubu igerisinde E; ve E> miisabakalarinin H> donemine ait
ortalama serum irisin degerleri Ho ve Hi donemlerindeki degerlerine gore artisi istatiki agidan

anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05), (Tablo 3).
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Calisma Gruplarma Ait Serum AMPK Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ja ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri igerisinde

bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Ho, Hi, H») ait ortalama serum AMPK degerleri ve

istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Farkli Cirit Miisabakasi ve Donemlerinde Bulunan Atlarin Ortalama Serum AMPK

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

; Js
AMPK @=1) @=7)
(ng/ml) E; E, E; E,
Hy H, H, Hy H, H, Hy H H, Hy H, H,
Ortalama| 19,712% | 19,712 | 18,0420 | 19.982* | 19,404 | 18278" | 19,861 | 19.285% | 18,161° | 19,9412 | 19,358 | 18,254¢
St;‘{':“::" 0673 | 0,673 | 0658 | 0421 | 0432 | 0434 | 0673 | 0669 | 0662 | 0334 | 0337 | 0330
Frekans 11,279 28430 44767 46,049
P 0,001 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.

Ja grubunun Ho,Hi,H> donemlerine ait ortalama serum AMPK diizeyleri E; cirit
miisabakas1 icin sirasiyla 19,712; 19,712;18,042 ng/ml, E; cirit miisabakasinin Ho,Hi,H»
donemlerinde ise sirasiyla 19,982; 19,404; 18,278 ng/ml olarak tespit edilmistir.

Tg grubunun Ho,Hi,H> donemlerine ait ortalama serum AMPK diizeyleri E; cirit
miisabakasi icin sirasiyla 19,861; 19,285; 18,161 ng/ml, E: cirit miisabakasindaki Ho,H1,H>
donemlerine ait serum AMPK degerleri ise sirasiyla 19,941; 19,358; 18,254 ng/ml olarak

belirlenmistir.

Ortalama serum AMPK diizeyi en yliksek Ja grubu i¢in E> miisabakasinin Ho donemi;
Js grubu i¢in E; miisabakasinin Ho doneminde tespit edilirken, en diisiik diizeyi ise, Ja grubu

icin E; miisabakasinin H> donemi; Jg grubu i¢in E; miisabakasinin H> doneminde saptanmustir.

Calisma gruplar incelendiginde Ja ve Jg grubu igerisinde Ei ve E» miisabakalarinin H»
donemine ait ortalama serum AMPK degerleri Ho ve Hi donemlerindeki degerlerine gore

azalmasi istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<<0.05), (Tablo 4).
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Calisma Gruplarmna Ait Serum IL-6 Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ja ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri igerisinde
bulunan atlarin kan alma donemlerine (Ho, Hi, H2) ait ortalama serum IL-6 degerleri ve

istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 5’te paylagilmistir.

Tablo 5. Farkli Cirit Miisabakasi ve Donemlerinde Bulunan Atlarin Ortalama Serum IL-6

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

Ja Js
n=7 n=7
L6 (n=7) (0=7)
(ng/ml) E; E; O E;
Hy H; H; Hp H; H; Hyp H H» Hp H H:
Ortalama 1,88 1,94 4,17 1,87 1,94 4,18 1,86 1,93 4,19 1,88 1,96 4,18
Standart 4,792 | 10,213%| 18,002 | 4,36° | 10,642%| 18,002 | 4,43 |10,573%| 18,002 | 4,43® | 10,572®| 18,002
Hata
Kruskal- 16,095 17,011 16,871 17,346
‘Wallis H
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.

Ja grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum IL-6 seviyleri E; cirit
miisabakasi i¢in sirasiyla 1.88; 1.94; 4.17 ng/ml; E; cirit miisabakasinda Ho, Hi, H> donemleri

icin sirastyla 1.87; 1.94; 4.18 ng/ml olarak belirlenmistir.

Jg grubunun Ho, Hi;, H> donemlerine ait ortalama serum IL-6 seviyleri E; cirit
miisabakasi i¢in sirastyla 1.86; 1.93; 4.19 ng/ml belirlenirken, E; cirit miisabakasindaki Ho, Hi,

H> donemleri i¢in sirasiyla 1.88; 1.96; 4.18 ng/ml olarak tespit edilmistir.

Calismaya ait bulgular incelendiginde Ja ve Jp grubu icerisinde E; ve E
miisabakalarmin H> donemine ait ortalama serum IL-6 degerleri Ho ve Hi donemlerindeki

degerlerine gore artisi istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05), (Tablo 5).
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Calisma Gruplarina Ait Serum GRP78 Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ja ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri igerisinde
bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Ho, Hi, H2) ait ortalama serum GRP78 degerleri ve

istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Farkli Cirit Miisabakasi ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum GRP78

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

Ja JB
GRP7S (n=7) (n=7)
(ng/ml) E; Ex E; E:
Hy H; Ha Hy H; H; Hy H; Ha Hp H H;
Ortalama 0,487° | 0,561° | 0,782 | 0,495 | 0,565° | 0,791° | 0,494° | 0,554° | 0,785% | 0,498 | 0,565° | 0,8042
Standart | 0,062 | 0,069 | 0,642 | 0,030 | 0,033 | 0,279 | 0,0556 | 0,0486 | 0,053 | 0,038 | 0,040 | 0,804
Hata
Frekans 38,540 178,81 59,780 98.478
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.

Ja grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum GRP78 seviyleri E; cirit
miisabakas1 icin sirasiyla 0,487; 0,561; 0,782 ng/ml, E> cirit miisabakasinin Ho, Hi, H»

donemlerine degerleri ise sirastyla 0,495; 0,565; 0,791 ng/ml olarak saptanmustir.

Jg grubunun Ho, Hi, H, donemlerine ait ortalama serum GRP78 seviyleri E; cirit
miisabakasi1 icin sirasiyla 0,494; 0,554; 0,785 ng/ml, E> cirit miisabakasindaki Ho, Hi, H»
donemlerine ait serum GRP78 degerleri ise sirasiyla 0,498; 0,565, 0,804 ng/ml olarak

belirlenmistir.

Ortalama serum GRP78 diizeyi en yiiksek Ja grubu i¢in E> miisabakasinin H> donemi;
Jp grubu i¢in E> miisabakasinin H> doneminde tespit edilirken, en diisiik diizey ise Ja grubu i¢in

E1 miisabakasinin Ho donemi; Jg grubu i¢in E; miisabakasinin Ho doneminde saptanmustir.

Calisma gruplar incelendiginde Ja ve Jg grubu igerisinde Ei ve E» miisabakalarinin H»
donemine ait ortalama serum GRP78 degerlerinin Ho ve Hi donemlerindeki degerlerine gore

artisin sekillenmesi istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05), (Tablo 6).
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Calisma Gruplarmna Ait Serum Kortizol Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ja ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri igerisinde
bulunan atlarin kan alma doénemlerine (Ho, Hi, H2) ait ortalama serum kortizol degerleri ve

istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Farkli Cirit Miisabakast ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum Kortizol

Degerleri (nmol/L) ve Istatistiksel Karsilastirilmalart (Ort.+SD)

Ja Js
n=7 n=7
Kortizol ( ) ( )

(nmol/L) E1 E; E; E2

Hyp H; H, Hyp H; H> Hyp H H: Hp H H:

Ortalama | 1094 | 127.6 | 174,6 | 1114 | 128,1 | 175,1 | 110,8 | 1279 | 173,9 | 110,9 | 128,1 | 173,7

Sira 4,79% | 10,213%| 18,002 | 4,00° | 11,002| 18,002 | 4,00 |11,002®| 18,002 | 4,00° | 11,002®| 18,002
Ortalamasi
Kruskal- c
Wallis H 16,095 17,83 17,83 17.83
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.

Ja grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum kortizol diizeyleri E; cirit
miisabakas1 i¢in sirasiyla 109,4; 127,6; 174,6 nmol/L; E; cirit miisabakasinin Ho, Hi, H»

donemleri icin sirasiyla 111,4; 128,1; 175,1 nmol/L olarak belirlenmistir.

Jg grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum kortizol diizeyleri E; cirit
miisabakasi i¢in sirasiyla 110,8; 127,9;173,9 nmol/L elde edilirken, E> cirit miisabakasindaki
Ho, Hi, H> donemleri igin sirastyla ise 110,9;128,1;173,7 nmol/L olarak tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular neticesinde Ja ve Jg grubu igerisinde E; ve E>
miisabakalarinin  H> donemine ait ortalama serum kortizol degerlerinin Ho ve H;
donemlerindeki degerlerine gore belirgin artis sekillendigi ve istatiksel agidan anlamli bir fark

oldugu goriilmektedir (p<0,05), (Tablo 7).
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Calisma Gruplarina Ait Serum Glukoz Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Jao ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma donemlerine (Ho, Hi, H>) ait ortalama serum glukoz

degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Farkli Cirit Miisabakasi ve Déneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum Glukoz

Degerleri (mg/dL) ve Istatistiksel Karsilastiriimalar: (Ort.£SD)

Ja JB
Glukoz @=7) @=7)
(mg/dL) E E; E1 E,
Hy H H, Hy H H; Hy H H; Hy H H
Ortalama| 87.93* | 94370 | 109,16° | 88,93¢ | 96,120 | 111,142 | 89,52¢ | 96,16° | 111,192 | 89,95¢ | 96,28 | 111312
S'g‘;‘:;‘” 372 | 357 | 351 | 194 | 164 | 165 | 137 | 124 | 124 | 18 | 19 | 1.90
Frekans 63,79 292,70 51827 233,34
P 0,00 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.

Ja grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum glukoz seviyeleri E; cirit
miisabakas1 i¢in sirastyla 87,93; 94,37; 109,16 mg/dL, E> cirit miisabakasinin Ho, Hi, H»
donemleri icin sirasiyla 88,93; 96,12; 111,14 mg/dL olarak belirlenmistir.

Jg grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum glukoz seviyeleri E; cirit
miisabakas1 i¢in sirastyla 89,52; 96,16; 111,19 mg/dL, E> cirit miisabakasinin Ho, Hi, H»
donemleri igin sirasiyla 89,95; 96,28; 111,31 mg/dL olarak tespit edilmistir.

Ortalama serum glukoz diizeyi en yliksek Ja grubu i¢in E> miisabakasinin H> dénemi; Jg
grubu i¢in Mz miisabakasinin H> doneminde tespit edilirken, en diisiik diizey ise Ja grubu i¢in
E: miisabakasinin Ho donemi; Jg grubu icin E; miisabakasinin Ho doneminde oldugu
belirlenmistir.Calisma gruplar1 incelendiginde Ja ve Jg grubu igerisinde Ei ve E:
miisabakalarinin H, donemine ait ortalama serum glukoz degerlerinin Ho ve H; donemlerindeki
degerlerine gore belirgin artis sekillendigi ve istatiksel agidan anlamli bir fark oldugu

goriilmektedir (p<0,05), (Tablo 8).
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Calisma Gruplarma Ait Serum Laktat Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Jao ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Ho, Hi, H>) ait ortalama serum laktat degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Farkli Cirit Miisabakasit ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum Laktat
Degerleri (nmol/L) ve Istatistiksel Karsilastirilmalar: (Ort.+SD)

Ja Js
Laktat (n=7) (n=7)
(mmol/L) E: E> E: E;
Ho | Hi Ho H: | Ho | Hi Ho | Hy Ho H: | Ho | Hu
Ortalama | 0,76 | 0,77 | 9,61 | 0,74 | 14,83 | 9,54 | 0,73 | 1491 | 9,67 | 0,71 | 14,77 | 9,56

Sira
Ortalamas | 1,50* | 1,50° | 3,00* | 1,00° | 3,00* | 2,002 | 1,00° | 3,00 | 2,00%® | 1,00° | 3,00® | 2,00%
1
Kruskal-
Wallis H

P 0,001 0,001 0,001 0,001

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

14,13 13,52 14,21 14,23

Ja grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum laktat diizeyleri E; cirit
miisabakasi i¢in sirasiyla 0,74; 0,74; 9,47 mmol/l olarak belirlenirken, E> cirit miisabakasinin

Ho, Hi, H> donemleri i¢in sirastyla 0,71;0,71;9,41 mmol/l olarak belirlenmistir.

Jg grubunun Ho, Hi, H>» donemlerine ait ortalama serum laktat seviyeleri E; cirit
miisabakast icin sirasiyla 0,74; 14,84; 9,51 mmol/l olarak belirlenirken, E» cirit
miisabakasindaki Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum laktat degerleri ise 0,71; 14,78;

9,59 mmol/l olarak tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular neticesinde Ja grubunun E; ve E
miisabakalarmin H, donemine ait ortalama serum laktat degerleri Ho ve Hi donemlerindeki
degerlerine gore belirgin artis sekillenirken, Jg grubunun E; ve E> miisabakalarinin H; dénemine
ait ortalama serum laktat degerleri Ho ve H> donemlerindeki degerlerine gore belirgin artis
sekillendigi goriilmekle birlikte elde edilen sonuglarin istatiksel acidan anlamlilik

gostermektedir (p<0,05), (Tablo 9).
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Calisma Gruplarma Ait Serum CK Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Jao ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Ho, Hi, H») ait ortalama serum CK degerleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 10. Farkli Cirit Miisabakasi1 ve Déneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum CK

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

Ja JB
n= n=
CK (0=7) (n=7)
(U/L) E: Ex E; E;
Hy H H; Hy H; H; Hy H H; Hy H H;
Ortalama | 219.1 | 3398 | 4889 | 2263 | 344.1 | 489.6 | 2242 | 3443 | 4867 | 2272 | 3443 | 4863
Sira 4,002 | 11,00%| 18,002 | 4,002 | 11,00 | 18,002 | 4,002 | 11,00%| 18,002 | 4,002 | 11,00%| 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.

Ja grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum CK degerleri E; cirit
miisabakasi i¢in sirasiyla 219,1; 339,8; 489,9 U/L, E; cirit miisabakasinin Ho, Hi, H> donemleri
icin sirasiyla 226,3; 344,1; 489,6 U/L olarak elde edilmistir.

Jg grubunun Ho, H1, H> donemlerine ait ortalama serum CK degerleri E; cirit miisabakast
icin sirasiyla 224,2; 344,3; 486,7 U/L olarak belirlenirken, E; cirit miisabakasindaki Ho, Hi, H>
donemlerinin sirasiyla 227,2; 344,3; 486,3 U/L olarak tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular neticesinde Ja ve Jg grubu igerisinde E; ve E>
miisabakalarmin H> donemine ait ortalama serum CK degerlerinin Ho ve H; donemlerindeki
degerlerine gore belirgin artis sekillendigi ve istatiksel agidan anlamli bir fark oldugu

goriilmektedir (p<0,05), (Tablo 10).
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Calisma Gruplarma Ait Serum CK-MB Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Jao ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma donemlerine (Ho, Hi, H>) ait ortalama serum CK-MB

diizeyleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 11°da gosterilmistir.

Tablo 11. Farkli Cirit Miisabakasi ve Déneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum CK-MB

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

Ja JB
CK-MB o= @7
(ng/ml) E; E» E; E2
H | HB | H: | H | B | H: | H) | Hi | H: | Hi | Hi | H:
Ortalama | 0,412°| 0,440 | 0,564%| 0,420 0,451°| 0,5822| 0,421°| 0,451°| 0,5522| 0,431 | 0,465° | 0,5912
St;‘;;‘:;‘” 0,030 | 0,033 | 0,049 | 0,044 | 0,044 | 0,031 | 0,033 | 0,033 | 0,017 | 0,034 | 0,028 | 0,033
Frekans 30,072 31,742 39,028 47,204
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.

Ja grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum CK-MB degerleri E; cirit
miisabakasi i¢in sirasiyla 0,412; 0,440; 0,564 ng/, E; cirit miisabakasinin Ho, Hi, H> donemleri
icin 0,420; 0,451; 0,582 ng/ml olarak elde edilmistir.

Jg grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum CK-MB degerleri E; cirit

miisabakast i¢in sirasiyla 0,421; 0,451;0,552 ng/ml olarak belirlenirken, E, cirit
miisabakasindaki Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum CK-MB degerleri ise 0,431; 0,465;

0,591 ng/ml olarak tespit edilmistir.

Tablo 9' da sunulan ortalama serum CK-MB degerlerine ait veriler incelendiginde, en
yliksek deger Ja grubu i¢in E; miisabakasinin H> donemi; Jg grubu i¢in E; miisabakasinin H»
doneminde gozlenirken, en diisiik ortalama serum CK-MB diizeyi ise, Ja grubu icin E;
miisabakalarinin Ho dénemi; Jg grubu icin ayn1 sekilde E miisabakasinin Ho doneminde tespit
edilmistir. Caligma gruplar1 incelendiginde Ja ve Jg gruplarinda yer alan atlarin E1 ve Ex
miisabakalarindaki H> donemlerine ait ortalama serum CK-MB degerlerinin Ho, Hi
donemlerindeki degerlerine gore artisin istatistiksel olarak Onemli oldugu belirlenmistir

(p<0.05), (Tablo 11).
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Cahsma Gruplarina Ait Serum Ure Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Jao ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Ho, Hi, H>) ait ortalama serum iire diizeyleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 12°da gosterilmistir.

Tablo 12. Farkli Cirit Miisabakast ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum Ure

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

Ja JB
e =7) @=7)
(mg/dL) Ex E; E; Ex
Hy H; H; Hy, H; H; Hy H; H; Hy H; H;
Ortalama 32,02° | 33,68° | 37,172 | 32,10¢ [34,21% | 37.812 | 33,07° | 34,600 | 38,422 | 32,58 | 34,70° | 38,242
Standart | 0,72 0,93 0,93 0,94 0,96 0,92 1,83 1,67 1,52 1,20 1,19 1,13
Hata
Frekans 63,85 65,41 18,83 41,27
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.

Ja grubunun Hoy, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum iire degerleri E; cirit miisabakas1
icin sirastyla 32,4; 33,4; 36,8 mg/dL, E; cirit miisabakasinin Ho, Hi, H> donemleri i¢in sirastyla
32,4; 33,3; 36,2 mg/dL olarak belirlenmistir.

Jg grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum iire degerleri E; cirit miisabakas1
icin sirastyla 32,7; 33,6; 36,9 mg/dL olarak belirlenirken, E cirit miisabakasindaki Ho, Hi, H»
donemleri i¢in 32,7; 33,7; 37,1 mg/dL olarak tespit edilmistir.

Tablo 14' te sunulan ortalama serum iire degerlerine ait veriler incelendiginde, en
yliksek deger Ja grubu i¢cin E; miisabakasinin H> donemi; Jg grubu i¢in E; miisabakasinin H»
doneminde gozlenirken, en diisiik ortalama serum iire diizeyi ise, Ja grubu i¢in E; ve Ex
miisabakalarmin Ho donemi; Jg grubu i¢in ayn1 sekilde E; ve E> miisabakalarinin Ho doneminde

saptanmistir.

Calisma gruplar incelendiginde Ja ve Jg gruplarinda bulunan atlarin E; ve E»
miisabakalarindaki H> donemlerine ait ortalama serum tire degerlerinin Ho, Hi donemlerindeki

degerlerine gore artigin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05), (Tablo 12).
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Calisma Gruplarina Ait Serum Kreatinin Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Jao ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma donemlerine (Ho, Hi, H») ait ortalama serum kreatinin

diizeyleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 13’de gosterilmistir.

Tablo 13. Farkl: Cirit Miisabakast ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum Kreatinin

(umol/l) Degerleri ve Istatistiksel Karsilastirilmalar: (Ort.£SD)

Ja Js
n= n=
Kreatinin @7 @7

(umol/) E: E; E; E;

Hy H; H, Ho H; H, Hy H; H; Ho H H,

Ortalama | 1,16 1,29 1,63 1,13 1,26 1,59 1,17 1,31 1,64 1,21 1,34 1,66

Sira 4,000 |11,00®| 18,002 | 5,000 | 10,00® | 18,002 | 5,07° | 9,93 | 18,002 | 543° | 9,71° | 17,862
Ortalamasi
Kruskal- -
Wallis B 17,84 15,67 15,54 14,52

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.

Ja grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum kreatinin degerleri E; cirit
miisabakasi i¢in sirasiyla 1,16; 1,29; 1,63 umol/l, E; cirit miisabakasinin Ho, Hi, H> dénemleri

icin sirastyla 1,13; 1,26; 1,59 umol/l olarak belirlenmistir.

Jg grubunun Ho, Hi, H> dénemlerine ait ortalama serum kreatinin degerleri E; cirit
miisabakasi i¢in sirastyla 1,17; 1,31; 1,64 umol/l olarak belirlenirken, E; cirit miisabakasindaki

Ho, Hi, H> donemleri i¢in sirastyla 1,21; 1,34; 1,66 pmol/l olarak tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen sonuglar dogrultusunda Ja ve Jg grubu igerisinde E; ve
E> miisabakalarinin H> donemine ait ortalama serum kreatinin degerleri Ho ve H;
donemlerindeki degerlerine gore belirgin artis sekillendigi ve istatiksel agidan anlamli bir fark

oldugu goriilmektedir (p<0,05), (Tablo 13).
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Calisma Gruplarma Ait Serum AST Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ja ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri igerisinde
bulunan atlarin kan alma donemlerine (Ho, Hi, H») ait ortalama serum AST diizeyleri ve

istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14. Farkl Cirit Miisabakas1 ve Déneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum AST
(U/Ll) Degerleri ve Istatistiksel Karsilastiriimalar: (Ort.£SD)

Ja JB
AST (2=7) (n=7)

(U/L) E: E; | E>

Ho H H, Ho H H, Ho H H, Ho H H,

Ortalama | 3813 | 421.8 | 459.3 | 384,4 | 421,6 | 461.1 | 386,5 | 424,1 | 460.8 | 387.4 | 425,1 | 4634

Sira | 4,00° 11,00 | 18,002 | 4,00° | 11,00%| 18,002 | 4,000 | 11,00%| 18,002 | 4,00° | 11,00%| 18,002
Ortalamasi
Kruskal- -
Wallis H 17.85 17.83 17.86 17.88

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.

Ja grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum AST degerleri E; cirit
miisabakasi i¢in sirastyla 381,3; 421,8; 459,3 U/L olarak belirlenirken, E» cirit miisabakasindaki
Ho, Hi, Hz donemlerindeki degerleri ise sirasiyla 384,4; 421,6; 461,1 U/L olarak belirlenmistir.

Jg grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum AST degerleri E; cirit
miisabakasi i¢in sirastyla 386,5; 424,1; 460,8 U/L olarak belirlenirken, E; cirit miisabakasindaki
Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum AST degerleri ise 387,1; 425,1; 463,4 U/L olarak
tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular neticesinde Ja ve Jg grubu igerisinde E; ve E>
miisabakalarmin H> donemine ait ortalama serum AST degerleri Ho ve Hi donemlerindeki
degerlerine gore belirgin artmasi istatiksel acidan anlamli bir fark oldugu goriilmektedir

(p<0,05), (Tablo 14).
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Calisma Gruplarma Ait Serum ALT Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ja ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri igerisinde
bulunan atlarin kan alma donemlerine (Ho, Hi, H2) ait ortalama serum ALT diizeyleri ve

istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 15’de sunulmustur.

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

Ja JB
(U/L) Ex E E: E;
Hy H; H, Hy H; H; Hp H; H> Hp H; H;
Ortalama | 10,537¢| 11,095°| 11,3652 | 10,542¢| 11,1100 | 11,4102 10,645¢| 11,121°| 11,6202| 10,662 | 11,148°| 11,6452
St’r‘l';‘:;‘” 0,122 | 0,088 | 0,120 | 0,353 | 0,783 | 0,080 | 0,246 | 0,193 | 0250 | 0,259 | 0,429 | 0,331
Frekans 101,04 29,520 30,957 14,000
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.

Ja grubunun Ho, H;, H> donemlerine ait ortalama serum ALT degerleri E; cirit
11,095; 11,365 U/L olarak belirlenirken, E, cirit
miisabakasindaki Ho, Hi, H> donemleri i¢in sirasiyla 0,542; 11,110; 11, 410 U/L olarak

miisabakas1 i¢in sirasiyla 10,537;

belirlenmistir.

Jg grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum ALT degerleri E; cirit
11,121; 11,620 U/L olarak belirlenirken, E, cirit
miisabakasindaki Ho, Hi, H» donemleri icin sirasiyla 10,662; 11,148; 11, 645 U/L olarak tespit

miisabakas1 i¢in sirasiyla 10,645;

edilmistir. Ortalama serum ALT diizeyi en yliksek Ja grubu i¢in E> miisabakasinin H> donemi;
Js grubu i¢in E> miisabakasinin H> doneminde tespit edilirken, en diisiik diizey ise Ja grubu i¢in

E: misabakasiin Ho donemi; Jg  grubu icin E; miisabakasinin Ho doéneminde

saptanmistir.Calisma gruplart incelendiginde Ja ve Jp gruplarinda yer alan atlarin E; ve E
miisabakalarindaki H> donemlerine ait  ortalama serum ALT degerlerinin Ho, Hi
donemlerindeki degerlerine gore artisin istatistiksel olarak Onemli oldugu belirlenmistir

(p<0.05), (Tablo 15).
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Calisma Gruplarmna Ait Serum ALP Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Ja ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri igerisinde
bulunan atlarin kan alma donemlerine (Ho, Hi, H») ait ortalama serum ALP diizeyleri ve

istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 16’da gosterilmistir.

Tablo 16. Farkli Cirit Miisabakast ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum ALP
(U/Ll) Degerleri ve Istatistiksel Karsilastiriimalar: (Ort.£SD)

Ja JB
ALP =7) (0=7)

(U/L) E; Ex E1 E,

Hy H H> Hy H H> Hpy H H Hy H H:

Ortalama | 13541 | 169.2 | 1764 | 137,41 | 167.8 | 173,7 | 139,07 | 169,2 | 187.2 | 139,3 | 169.4 | 186,7

Swa |y 000 [11.43%| 17,572 | 4,000 | 11,00%| 18,000 | 4,000 |11,00%| 18,002 | 4,000 | 18,00° | 11,002
Ortalamasi
Kruskal-
Wallis B 16,86 17.81 17,86 17,83

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.

Ja grubu E; cirit miisabakasinda yer alan atlarin Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama
serum ALP diizeyleri sirasiyla 135,41; 169,2; 176,4 U/L olarak belirlenirken, E> cirit
miisabakas1 Ho, Hi, H> donemlerinde ortalama serum ALP degerleri ise sirastyla 137,41; 167,8;

173,7 U/L olarak tespit edilmistir.

Js grubu M; cirit miisabakas1 Ho, Hi, H> donemlerinde yer alan atlara ait ortalama serum
ALP degerleri ise swrastyla 139,07; 169,2; 187,2 U/L olarak belirlenirken, E» cirit
miisabakasindaki Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum ALT degerleri ise 139,3; 169,4;

186,7 U/L olarak tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular neticesinde Ja ve Jg grubu igerisinde E; ve E>
miisabakalarmin H> donemine ait ortalama serum ALP degerleri Ho ve Hi donemlerindeki
degerlerine gore belirgin artmasi istatiksel acidan anlamli bir fark oldugu goriilmektedir

(p<0,05), (Tablo 16).
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Calisma Gruplarma Ait Serum GGT Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Jao ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Ho, H1, H») ait ortalama serum GGT diizeyleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 17°de gosterilmistir.

Tablo 17. Farkli Cirit Miisabakasi ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum GGT
(1U/Ll) Degerleri ve Istatistiksel Karsilastirilmalar: (Ort.£SD)

Ja Js
GGT (0=7) 0=7)

AU/L) E; E; E; E;

Hp H; H> Hyp H; H; Hy H, H: Hy H, H;

Ortalama| 15,887 | 16,280 | 16,064 | 15,817 | 16,088 | 15,892 | 15,865 | 16,234 | 16,0371|15,879¢| 16,3812 16,178

S‘;‘;‘t’:" 0,164 | 0463 | 0,459 | 0,176 | 0,514 | 0,505 | 0,148 | 0,514 | 0,509 | 0,141 | 0,114 | 0,114
Frekans 1,793 0,746 1,308 30,546
p 0,195 0,195 0,290 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.

Ja grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum GGT diizeyleri E; cirit
miisabakas1 ic¢in sirastyla 15,887; 16,280; 16,084 IU/L olarak belirlenirken, E> cirit
miisabakasinin Ho, Hi, H> donemleri icin sirastyla 15,817; 16,088; 15,892 IU/L olarak
belirlenmistir. Jg grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum GGT diizeyleri E; cirit
miisabakas1 ic¢in sirasiyla 15,865; 16,234; 16,037 IU/L olarak belirlenirken, E> cirit
miisabakasindaki Ho, Hi, H> donemleri i¢in sirasiyla 15,879; 16,381; 16,178 IU/L olarak tespit

edilmisgtir.

Tablo 17' te sunulan ortalama serum GGT degerlerine ait veriler incelendiginde, en
yliksek degerler Ja grubu i¢in Ei miisabakasinin H; donemi; Jg grubu i¢in E> miisabakasinin H;
doneminde gozlenirken, en diisiik ortalama serum GGT diizeyi ise, Ja grubu icin Es
miisabakasinin Ho dénemi; Jg grubu icin aym sekilde E; miisabakasinin Ho déneminde
saptanmistir. Ancak, Jg grubunun E> miisabakasina katilan atlarin Ho, Hi, H> donemlerine ait
ortalama serum GGT diizeyi iizerinde istatistiki acidan 6nemli bir etkisi (p<<0,05) bulunurken,
Ja grubu icin E1, E; ve Jg grubunun E; miisabakasina ait Ho, Hi, H> dénemlerinin serum GGT

diizeyi lizerinde istatistiki acidan dnemli bir etkisi bulunmamaistir (p<0,05), (Tablo 17).
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Calisma Gruplarma Ait Serum LDH Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Jao ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Ho, H1, H») ait ortalama serum LDH diizeyleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 18’de gosterilmistir.

Tablo 18. Farkli Cirit Miisabakast ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum LDH (U/L)

Degerlerinin Degisimi (Ort=SD)

Ja JB
n= n=
LDH @=7) @=7)
(UL) E1 E; Ex E;
Ho H H» Ho H H> Ho H H> Ho H H>
Ortalama | 334,6 | 422,6 | 470,6 | 339.6 | 426,7 | 4747 | 3343 | 4223 | 4703 | 3344 | 427,1 | 4751
SIa 1y 000 | 11,00%| 18,002 | 4,00° | 11,00%| 18,002 | 4,00° |11,00%| 18,002 | 4,000 |11.00% | 18,00¢
Ortalamasi
Kruskal-
Wallis H 17.83 17.86 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.

Ja grubunu olusturan alan atlarin E; cirit miisabakasindaki Ho, Hi, H> donemlerine ait
ortalama serum LDH diizeyleri sirastyla 334,6; 422,6; 470,6 U/L olarak belirlenirken, E cirit
miisabakasindaki Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum LDH degerleri ise 339,6; 426,7;

474,7 U/L olarak elde edilmistir.

Jg grubunda yer alan atlarin E; cirit miisabakasindaki Ho, Hi, H> donemlerine ait
ortalama serum LDH diizeyleri sirastyla 334,6; 422,3; 470,3 U/L olarak belirlenirken, M cirit
miisabakasindaki Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum LDH degerleri ise 334,4; 427,1;

475,1 U/L olarak tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular neticesinde Ja ve Jg grubu igerisinde E; ve E>
miisabakalarmin H, donemine ait ortalama serum LDH degerleri Ho ve Hi donemlerindeki
degerlerine gore belirgin sekilde artmasi istatiksel agcidan anlamli bir fark oldugu goriilmektedir

(p<0,05), (Tablo 18).
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Calisma Gruplarma Ait Serum TK Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Jao ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Ho, Hi, H») ait ortalama serum TK diizeyleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 19°da gdsterilmistir.

Tablo 19. Farkh Cirit Miisabakasi ve Déneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum TK (mg/dl)

Degerlerinin Degisimi (Ort=SD)

Ja JB

TK (0=7) =7)

(mg/dl) E1 Ex Ex E;
Hp H: H; Hy H; H, Hy H; H, Hp H; H,

Ortalama | 96,5502| 93,760° | 91,942¢ | 94,9452( 91,6552 | 88,318°| 96,0132|93,190°| 90,991° | 96,0522 | 94,080 | 90,992¢
St;‘;;‘::“ 1212 | 1,038 | 1,174 | 2,455 | 2,455 | 2,330 | 1,788 | 1,653 | 1,705 | 1,118 | 1,578 | 1,578
Frekans 28,795 13,181 13.815 21,907

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.

Ja grubu E; cirit miisabakasinda yer alan atlarin Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama
serum TK diizeyleri sirasiyla 96,550; 93,760; 91,942 mg/dl olarak belirlenirken, E> cirit
miisabakasinin Ho, Hi, H> donemleri i¢in sirastyla 94,945; 91,655; 88,318 mg/dl olarak tespit
edilmistir (Tablo 19)

Jg grubu E; cirit miisabakasinda yer alan atlarin To, T1, T> donemlerine ait ortalama
serum TK diizeyleri sirastyla 96,013; 93,190; 90,991 mg/dl olarak belirlenirken, E> cirit
miisabakasindaki Ho, Hi, H> donemleri i¢in sirasiyla 96,052; 94,080; 90,992 mg/dl olarak tespit
edilmigtir. Tablo 19'da sunulan ortalama serum TK degerlerine ait veriler incelendiginde, en
yliksek deger Ja grubu i¢in E; miisabakasinin Ho donemi; Jg grubu i¢in E; miisabakasinin Ho
doneminde gozlenirken, en diisiik ortalama serum TK diizeyi ise, Ja grubu i¢in Es
miisabakasinin H, donemi; Jg grubu i¢in aym sekilde E; miisabakasinin H, déneminde

saptanmigtir.

Calisma gruplar incelendiginde Ja ve Js gruplarinda yer alan atlarin E; ve E»
miisabakalarindaki H> donemlerine ait ortalama serum TK degerlerinin Ho, Hi donemlerindeki

degerlerine gore azalmasi istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
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Calisma Gruplarmna Ait Serum TG Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Jao ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri

icerisinde bulunan atlarin kan alma donemlerine (Ho ,H1, H») ait ortalama serum TG diizeyleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 20’de gdsterilmistir.

Tablo 20. Farkli Cirit Miisabakast ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum TG (mg/dl)
Degerlerinin Degisimi (Ort=SD)

Ja JB
n= n=
TG (0=7) (n=7)
(mg/dl) E; Ex E; E,
Ho H H, Ho H H, Ho H H; Ho H; H;
Ortalama | 35,24 | 33,83 | 30,13 | 36,21 | 34,81 | 30,62 | 36,21 | 34,81 | 31,18 | 36,44 | 35,03 | 31,33
Standart | 18,002 11,002°| 4,00 | 17,142 | 11,86%| 4,00 | 17,362 | 11,64%| 4,00° | 16,572 | 12,292 | 4,14°
Hata
Kruskal- 17,81 15,90 16,34 14,49
Wallis H
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.

Ja grubunu olusturan alan atlarin E; cirit miisabakasindaki Ho, Hi, H> donemlerine ait
ortalama serum TG diizeyleri sirastyla 35,24; 33,83; 30,13 mg/dl olarak belirlenirken, E cirit
miisabakasindaki Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum TG degerleri ise 36,21; 34,81;

30,62 mg/dl olarak elde edilmistir.

Jg grubunda yer alan atlarin E; cirit miisabakasindaki Ho, Hi, H> donemlerine ait
ortalama serum TG diizeyleri sirastyla 36,21; 34,81; 31,18 mg/dl olarak belirlenirken, E; cirit
miisabakasindaki Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum TG degerleri ise 36,44; 35,03;

31,33 mg/dl olarak tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular neticesinde Ja ve Jg grubu igerisinde Ei ve E>
miisabakalarimin H> donemine ait ortalama serum TG degerleri Ho ve Hi donemlerindeki
degerlerine gore azalmasi istatiksel agidan anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p<0,05),

(Tablo 20).
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Calisma Gruplarmna Ait Serum VLDL Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Jao ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri

icerisinde bulunan atlarin kan alma donemlerine (Ho, Hi, H») ait ortalama serum VLDL

diizeyleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 21°te verilmistir.

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

Ja Js
n= n=
VLDL @7 @=7
(mg/dl) Ex E; Ex E;
Hy H H» Hy H, H; Hy H H; Ho H H>
Ortalama 7,04 | 6,76 6,02 7,24 6,96 6,12 7,24 6,96 6,23 7,28 7,00 6,26
Standart | 18,002| 11,002 | 4,00 | 17,142 | 11,86%| 4,00® | 17,362 | 11,643 | 4,00° | 16,572 | 12,292 | 4,14b
Hata
Kruskal- 17,81 15,90 16,34 14,49
Wallis H
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.

Ja grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum VLDL diizeyleri E; cirit
miisabakasi i¢in sirasiyla 7,04; 6,76; 6,02 mg/dl olarak belirlenirken, E; cirit miisabakasindaki

Ho, Hi, H> donemleri igin ise sirastyla 7,24; 6,96; 6,12 mg/dl olarak belirlenmistir.

Jg grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum VLDL diizeyleri E; cirit
miisabakasi i¢in sirasiyla 7,24; 6,96; 6,23 mg/dl olarak belirlenirken, E; cirit miisabakasindaki

Ho, Hi, H> donemleri igin ise sirastyla 7,28; 7,00; 6,26 mg/dl olarak tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular neticesinde Ja ve Jg grubu igerisinde E; ve Es
miisabakalarmin H> donemine ait ortalama serum VLDL degerleri Ho ve Hi donemlerindeki
degerlerine gore azalmasi istatiksel agidan anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p<0,05),

(Tablo 21).
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Calisma Gruplarma Ait Serum LDL Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Jao ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma donemlerine (Ho, Hi, H») ait ortalama serum LDL diizeyleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 22’de gdsterilmistir.

Tablo 22. Farkli Cirit Miisabakast ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum LDL

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

Ja Js
(n= n=7
— 7 (n=7)
(mg/dl) E; E; E; E;
H, H, H; Hy H, H: Hy H, H; Hy H, H;
Ortalama | 354 | 331 | 281 | 361 | 328 | 27.8 | 352 | 334 | 285 | 358 | 341 | 29.1
Standart | 17,863 11,14%| 4.00° | 18.00° | 11,00%| 4.00° | 17,57 | 11.43%®| 4.00° | 17.21% | 11,79% | 4,00°
Hata
Kruskal- 17.49 17.86 16,81 16,07
Wallis H
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.

Ja grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum LDL diizeyleri E; cirit
miisabakasi i¢in sirasiyla 35,4; 33,1; 28,1 mg/dl olarak belirlenirken, E; cirit miisabakasindaki
Ho, Hi, H> donemleri i¢in ait ortalama serum LDL seviyeleri sirasiyla 36,1; 32,8; 27,8 mg/dl

olarak belirlenmistir.

Jg grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum LDL diizeyleri E; cirit
miisabakasi i¢in sirasiyla 35,2; 33,4; 28,5 mg/dl olarak belirlenirken, E; cirit miisabakasindaki
Ho, Hi, H> donemleri i¢in ortalama serum LDL seviyeleri sirasiyla 35,8; 34,1; 29,1 mg/dl olarak
tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular neticesinde Ja ve Jg grubu igerisinde E; ve E>
miisabakalarmin H> donemine ait ortalama serum LDL degerleri Ho ve Hi donemlerindeki

degerlerine gore azalmasi istatiksel agidan anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p<0,05),
(Tablo 22).
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Calisma Gruplarma Ait Serum HDL Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda farkli takim (Jao ve Jg) ve miisabaka (E; ve E») donemleri
icerisinde bulunan atlarin kan alma dénemlerine (Ho, H1, H») ait ortalama serum HDL diizeyleri

ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 23’te gosterilmistir.

Tablo 23. Farkli Cirit Miisabakast ve Doneminde Bulunan Atlarda Ortalama Serum HDL
(mg/dl) Degerlerinin Degisimi (Ort+SD)

Ja Js
— @=7) @=7)

(mg/dl) E1 Ex E; E

Hy H; H; H, H; H; Hy H; H Hy H; H;

Ortalama | 384 | 404 | 457 | 382 | 40,1 | 454 | 40,1 | 419 45,6 39,6 | 423 | 455
Standart | 4,00° | 11,00%| 18,002 | 4,00° | 11,00®| 18,00% | 4,36* |10,79%®| 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

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

Ja grubunun Ho, Hi, H> donemlerine ait ortalama serum HDL diizeyleri E; cirit
miisabakasi i¢in sirasiyla 38,4; 40,4; 45,7 mg/dl olarak belirlenirken, E; cirit miisabakasindaki
Ho, Hi, H> donemleri i¢in ortalama serum HDL diizeyleri ise sirasiyla 38,2; 40,1; 45,4 mg/dl

olarak belirlenmistir.

Jg grubunda yer alan atlarin E; cirit miisabakasindaki Ho, Hi, H> donemlerine ait
ortalama serum HDL seviyeleri sirastyla 40,1 ; 41,9; 45,6 mg/dl olarak belirlenirken, E» cirit
miisabakasindaki Ho, Hi, H> donemleri i¢in ortalama serum HDL diizeyleri ise sirasiyla 39,6;

42,3; 45,5 mg/dl olarak tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular neticesinde Ja ve Jg grubu igerisinde E; ve E>
miisabakalariin H, donemine ait ortalama serum HDL degerleri Ho ve Hi donemlerindeki
degerlerine gore artmasi istatiksel acidan anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p<0,05),

(Tablo 23).
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BESINCi BOLUM
Sonug, Tartisma ve Oneriler

Atlr cirit, at sirtinda oynanan Tiirklerin Orta Asya'da zamanindan beri oynanan savas
oyunu olarak bilinen en eski Tiirk sporu ve geleneksel bir binicilik sporudur. Atla binicisinin
uyum icerisinde olmasmna dayali olarak binicinin hiz, ¢eviklik ve binicilik kabiliyetin
arttirtlarak gelistirilmesi, kurallar1 geregi yigitlik, bagislama gibi unsurlari i¢erisinde barindiran
sporun erdemle biitiinlestigi bir binicilik ve takim sporlarindan birisidir. Atli cirit
oynanamasinda zaman ve mevsim donemi gozetmeksizin ¢esitli diigiin, torenlerde kiiltiirel
kaynagmaya imkan saglayan yiizyillarca eski bir ge¢mise sahip olan milli kiiltiiriimiiziin

vazgecilmez bir parcasidir (Gliven, 1999; Kocan, 2007).

Cirit oyunlarinda cirit¢inin at ile uyumlu olmasi, cirit¢i tarafindan verilen komutlar
yerine getirebilecek kadar atin zeki, miza¢ yoniindena agresif olmamali, kondisyon yoniinden
hizli, ¢evik, hizli manevra kabiliyetine sahip olmasi gerekmektedir (Yildirim, & Yildiz, 2013).
Bu nedenle hiz ve performansin maksimum diizeyde olmasi i¢in cirit atlarinda idman ve egitim

uygulamalar1 ¢cok 6nem arz etmektedir.

Atlarda enerji iretim siiregleri, performansin temel bilesenidir. Kaslar, hareket
amagclarini yerine getirirken at sporcusunun performansina katkida bulunan farkli bilesenlerin
bir parcasidir: ideal olarak kasli bir atin bir yarisi kazanma sansi daha yiiksek oldugu
bildirilmektedir. Kas kasilmasi, kas hiicrelerinde sarkoplazmik retikulumdan kalsiyum
salinimini indiikleyen T-tiibiillerini depolarize edildigi, egzersizin yogunluga bagl bir sekilde
ADP ve AMP'nin hizl birikimini indiikleyen, enerji gerektiren bir siirectir (O’neill vd., 2013).
Iskelet kasinin en dnemli &zelligi, egzersiz sirasinda kasilan kaslarin ihtiyag duydugu enerjinin
saglanmast i¢cin ATP doniistimiinii (>100 kat) artirabilme yetenegine sahip olmasidir (Sahlin,
Tonkonogi, & Soderlund,1998). Ayrica, iskelet kasi, enerji homeostazinin siirdiiriilmesini
belirleyen en biiylik endokrin organ olarak kabul edilmektedir. Fiziksel egzersize yanit olarak
iskelet kaslarindaki adaptif degisiklikler, enerji harcama siire¢lerinde ¢ok Onemli bir rol
oynayan miyokinlerin liretimini ve salgilanmasini etkilemektedir. Egzersiz hormonu olarak
adlandirilan irisin, egzersizle indiiklenerek termojenezi destekleyerek, kas hiicreleri tarafindan

salgilanan kas metabolizmasinda diizenleyici proteinlerden birisidir (Bostrom vd., 2012).

Irisin, beyaz yag dokusunun esmerlesmesini tesvik eder (Wu, & Spiegelman, 2014),

termojenezi arttirir (Bostrom vd., 2012), lipid birikimini azaltir ve iskelet kasi, karaciger ve
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diger organlarda glikoz homeostazini koruyucu 6zelliginin yani sira (Perakakis vd., 2017),
enerji metabolizmasinin 6nemli bir diizenleyicisi olarak irisin, kardiyovaskiiler sagligin
korunmasinda potansiyel bir role sahiptir (Yin vd.,2020). Egzersizin peroksizom proliferator
reseptorii y koaktivator-la (PGC-la) ekspresyonunu yukari regiile etmesiyle kan ve
miyositlerdeki irisin diizeyini arttirdigi bildirilmis olsa da, egzersiz yogunlugunun irisin
sekresyonu lizerindeki etkisi belirsizligini korumaktadir.Calismamizin esasini olusturan cirit
atlarinda miisabakanin serum irisin diizeyi iizerine etkisinin incelendigi arastirma
bulunmamakla birlikte c¢aligma atlar iizerinde degerlendirildigi aragtirmalar kisitlilik

gostermektedir.

Calismamizin cirit miisabakasina katilan Ja ve Jg takiminda yer alan atlarda Ho ve H;
donemlerine ait ortalama serum irisin diizeyleri, H>» donemine gore artisi istatiksel olarak
diizeyde belirgin bir artis meydana gelmistir (p<0,05). Egzersizin irisin hormon diizeyine
etkisinin incelendigi arastirma sonuglar1 farklilik gostermekle birlikte atlarda sonuglarin

degerlendirildigi ¢calismalar kisitlilik gdstermektedir (Kowalik vd., 2020).

Calisma neticesinde ortalama egzersiz sonunda serum irisin hormon diizeyinin arttiini
bildiren ¢aligma sonuglartyla uyumluluk gostermektedir (Kim vd., 2018; Belviranli, & Okudan,
2018; Inoue vd.,2020; Kowalik vd., 2020; Tsai vd.,2021). Diger yandan egzersiz sonunda serum
irisin hormon diizeyinin degismedigini (Coletta vd; 2021; Han, C., Lu, & Yan, 2022) bildirilen
aragtirma sonuglariyla da farklilik gostermektedir. Bu duruma gerek¢e ¢alismada uygulanan

egzersiz tiirii, yogunlugu etmenlerinden kaynaklandigini 6n gérmekteyiz.

AMPK, diisiik glikoz ve glikojen ile yada diisiik AMP:ATP orani ile aktive edilebildigi
icin hiicresel enerji durumu ya da egzersize bagli olarak hiicrenin enerji durumunu gosteren bir
sensOrdiir (Hardie, & Carling, 1997). AMPK aktivasyonu, glukoz tastyici 4lin (GLUT4)
plazma membranina insiiline bagimli translokasyonu ile indiikklenmektedir. Aktivasyonu
neticesinde asetil-CoA karboksilaz1 (ACC) fosforile etmesiyle yag asidi oksidasyonunu artar,
malonil-CoA seviyeleri azalmaktadir (Kurth-Kraczek, Hirshman, Goodyear, & Winder,1999).
Boylece yag asitlerinin mitokondriyal membrana tasinmasi artis meydana gelmektedir (Merrill,

Kurth, Hardie, & Winder, 1997; Vavvas vd., 1997).

AMPK, iskelet kasinda PGC-1a'nin modiilatériidiir (Lin, Handschin, & Spiegelman,
2005). PGC-1a, elektron tagima zinciri enzimlerinin ekspresyonunu diizenleyerek ve proteinleri
ayrrarak kahverengi yag dokularinin ve iskelet kasinin oksidatif metabolizmasinin

diizenlenmesinde dnemli bir rolii bulunmaktadir (Wu vd.,1999). AMPK'nin mitokondriyal
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biyogenezi diizenlenmesinin yani sira Sirtuin 1 yoluyla PGC-la'nin dogrudan fosforilasyonu
ve asetilasyonu ile iliskilidir (O’neill vd., 2013). Egzersize bagli olarak AMP ve ADP seviyeleri
egzersiz ve yogunluguna bagl bir sekilde hizla yiikselir ve ATP seviyeleri hafifce diismektedir
(Winder, & Hardie, 1996). Egzersiz sirasinda hem AMPK ol hem de a2 egzersiz sirasinda
etkinlestirilir; bununla birlikte, > %100 maksimum oksijen tiiketimine esdeger olan yiiksek
yogunluklu kas kasilmalar1 sirasinda al aktivitesi artmaktadir. Buna karsilik, a2 aktivitesi,
diisiik yogunluklu egzersizde %40 VO> Max'tan baslayarak artar ve egzersiz yogunlugu ile
kademeli olarak artig sekillenmektedir (Chen, & Hsieh, 2000; Hayashi vd.,2000). Bu nedenle,
iskelet kaslarinda insiilin duyarliliginin arttirilmasi i¢in egzersiz icin AMPK gereklidir (Jensen,

& O'Rahilly, 2017).

Calisma neticesinde Ja ve Jg gruplarinin E; ve E; miisabakalarinin H, donemine ait
ortalama serum AMPK degerleri Ho ve Hi donemlerindeki degerlerine gore azalmasi
istatistiksel olarak Onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Calismamiz atlarda uygulanan
egzersiz ile birlikte serum AMPK diizeyinde azaldigini bildiren arastirma kisitlilik gdstermekle
birlikte (Okada vd., 2016), calismamiz egzersize bagli olarak serum AMPK diizeyinin
azaldigim1 (Winder, & Hardie, 1996; Winder vd., 1997) bildiren farkli ¢alismalarla birlikte
uyumluluk gosterirken, serum AMPK diizeyinin arttigini (Chen, & Hsieh, 2000; Hayashi
vd.,2000) bildirilen arastirma sonuglariyla da farklilik gostermektedir. Mevcut sonuglarimiz
hiicresel enerji sensdrii AMPK’nin serumdaki diizeyinin egzersize bagli olarak azaldigi
bildirilren literatiirle uyumluluk géstermektedir (Okada vd., 2020). Kisa siireli yogun ve aralikli
egzersiz, AMPK ve p38 MAPK sinyalini aktive ederek iskelet kasinda PGC-1a ekspresyonunu
arttirdig bildirilse de (Gibala vd., 2009), hiicresel enerji sensorii olarak tanimlanan AMPK’nin
atlarda egzersize bagli olarak diizeyinin nasil degistigini bildirilen aragtirma bulunmamasi

nedeniyle kisithilik gostermektedir.

Interldkin-6 (IL-6), metabolik diizenleyici etkisiyle egzersiz sirasinda indiiklenen
inflamatuar siirecin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynayan bir sitokindir. Egzersizle birlikte
efora bagl olarak en ¢ok etkilenen organlardan birisi iskelet kasidr. Iskelet kas hasartyla
ilsikilendirilen ~IL-6, etkisini spesifik bir IL-6 reseptorii (IL-6R) aracilifiyla
gostermektedir. Fiziksel antrenmana yanit olarak, iskelet kasindaki bazal IL-6R mRNA
seviyeleri yiikselir, bu da istirahatte iskelet kasinin IL-6'ya duyarli hale gelmektedir

bildirilmektedir (Keller vd., 2005).
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Caligma neticesinde Ja ve Jg gruplarinin Ei ve E; miisabakalarinin Hy donemine ait
ortalama serum IL-6 degerleri Ho ve Hi donemlerindeki degerlerine gore artmasi istatistiksel
olarak onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Calismamiz atlarda uygulanan egzersiz ile
birlikte serum IL-6 diizeyinin arttigin1 (Keller vd., 2005; Donovan, Jackson, Colahan, Norton,
& Hurley, 2007; Izquierdo vd., 2009; Capomaccio vd., 2011) bildirilen arastirma sonuglartyla

uyumluluk gostermektedir.

GRP78, BiP veya HSPAS olarak da adlandirilan hiicresel stres sekillendiginde UPR
proteinin aktivasyonu yoluyla hiicresel proteotoksisiteyi sinirlamak i¢in hareket eden, her yerde
eksprese edilen ve ER stresi i¢in bir ana diizenleyici ER molekiiler saperonudur (Lee, 2015).
ER stres sinyal diizenleyicisi ve protein katlanmasinda ve katlanmamis protein cevabinin
olusmasinda gorevli olan GRP78, stres, miyokard enfarktiisii ve arterioskleroz gibi durumlarda
doku veya organ hasarma kars1 koruyucu rolii bulunmaktadir (Lee, 2005). Egzersiz fiziksel
stres kaynagi olmasi nedeniyle strese bagli olarak hormonal degisimlerin incelenmesi amaciyla
yapilacak caligmalar i¢in en uygun stres modellerinden birisidir (Mastorakos, & Pavlatou, 2005;

Ferlazzo, Cravana, Fazio, & Medica, 2018).

Caligma neticesinde Ja ve Jg gruplarinin E| ve E; miisabakalarinin H, donemine ait
ortalama serum GRP78 degerleri Ho ve H; donemlerindeki degerlerine gore degerlerine gore
artis gostermektedir (p<<0.05). ER stres sensorii olarak tanimlanan GRP78’in atlarda egzersize
bagl olarak diizeyinin nasil degistigini bildirilen aragtirma bulunmamasi nedeniyle kisitlilik
gostermektedir. Caligmamizin sonuglar1 degerlendirildiginde calisma kisithilik gostermekle
egzersizle birlikte serum GRP78 diizeyinin arttigin1 (Gonzdlez, & Manso, 2004; Shintani-
Ishida, Nakajima, Uemura, & Yoshida, 2006; Murlasits, Lee, & Powers,2007; Chapados, &
Lavoie, 2010; de Moraes vd.,2014; Hulmi vd., 2016) bildiren g¢aligmalarla uyumluluk
gosterirken, serum GRP78 diizeyinin azaldigini1 (Koh vd., 2010; Khadir vd., 2016) bildirilen

aragtirma sonuclartyla da farklilik gostermektedir.

Kortizol, bobrek iistii bezinin kabuk bdlgesinde iiretilen, viicudun strese gosterdigi
tepkiyle iligkili bir kortikosteroid hormondur.Kortizoliin sistemik etkileri, kan basincinin
korunmasi, hiicresel besinlerin saglanmasi ve inflamasyonun hafifletilmesi siireclerinde énemli
etkisi bulunmaktadir (Stewart, Hackett, Bertin, & Towns, 2019). Egzersiz, bir hayvanin maruz
kalabilecegi normal kabul edilen bir stres etmeni olarak kabul edilmekle birlikte atlar bu
stirecten etkilenmekle birlikte strese girmesiyle birlikte plazma kortizol diizeylerinde artisa

neden olmaktadir (Lassourd vd., 1996). Ancak strese bagli olarak kortizol hormon diizeyi
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egzersiz yogunlugun, siiresine bagli olarak farklilik gostermektedir (Baker, Baker, Epstein, &
Hudson, 1982; McCarthy, Jeffcott, Funder, Fullerton, & Clarke, 1991). Kortizol diizeyindeki
artis, hipoglisemi veya strese bagli olarak ortaya c¢ikmaktadir (Nogueira & Barnabe,
1997). Atlarda uygulanan antrenman baslagincinda kortizol diizeyi artmaktadir bu durum

kondisyona uyumla iligkilendirilmektedir (Freestone vd.,1991).

Kortizol diizeylerinin incelenmesi, stres diizeyinin degerlendirmesi i¢in altin standart
bir gosterge olarak kabul edilmektedir (Boucher, & Plusquellec, 2019; Mahmood vd., 2020).
Calismamizin esasini olusturan cirit miisabakasina katilan atlarda miisabakaya bagli olarak

adrenokortikal yanit olarak serum kortizol diizeyinin incelendigi ¢alisma bulunmamaktadir.

Caligsma neticesinde Ja ve Jg gruplarinin Ei ve E; miisabakalarinin H, donemine ait
ortalama serum kortizol diizeyleri Ho ve H; donemlerindeki degerlerine gore artmasi
istatistiksel olarak Onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Calismamiz atlarda uygulanan
egzersiz ile birlikte serum kortizol diizeyinin arttigin1  (Kolk vd., 2001; Malinowski vd., 2006;
Peeters vd., 2013; Bohak, Szenci, Harnos, Kutasi, & Kovacs, 2017; Arfuso vd.,2022a; Arfuso,
Piccione, Trimarchi, Panzera, & Giannetto, 2022b) ve degismedigini (Fazio, Medica, Cravana,
& Ferlazzo, 2008; Tavanaeimanesh, Dashli-Boroon, & Corley, 2022) bildirilen arastirma
sonuclariyla da farklilik gostermektedir. Mevcut sonuglarimizin uyumlu oldugunu bildiren
calisma sonuclarina iligkin gerekge olarak Tirkiye Geleneksel Spor Dallar1 Federasyonunca
belirlenmis olan kurallara bagl olarak gergeklesen oyun igerisinde gerceklesen egzersiz siiresi
ve yogun efora bagl olarak kaynaklandigini sdyleyebiliriz. S6z konusu egzersiz sonunda serum
kortizol diizeyinin degismedigini bildiren arastirma sonuclartyla farklilik géstermesine yonelik
gerekge ise, uzun siireli kronik strese maruz kalimmasi nedeniyle CRH reseptorlerinin azalmast
veya endojen opoidler salinim miktariin serum kortizol diizeyini etkileyebilmesinden

kaynaklanabilecegini diistinmekteyiz.

Kas glikojeni, egzersiz sirasinda enerji iretimi icin 6nemli bir yakittir. Egzersiz
sirasinda glukozun iiretimi ve kana salinarak karacigerde depolanmaktadir. Egzersiz sirasinda
kan glukoz diizeylerinin korunmasi, merkezi sinir sistemi i¢in mevcut olan tek yakit glikoz
oldugundan birinci derecede Onemlidir. Hipoglisemi, egzersiz yapan atlarda yorgunlugun

Onemli bir nedenidir.

Egzersiz, glukoz homeostazinda degisiklige yol acan yaygin fizyolojik stresorlerden
birisidir (Riddell, & Perkins, 2006). Glukoz diizeyi, istirahatte diistiktiir, ancak yogun egzersiz

ve hipoksi gibi belirli kosullar altinda maksimum 3-4 mmol/l degerlerine
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yiikselebilmektedir.Egzersiz siiresinin artmasi sempatoadrenal sistemin aktivasyonuna yol
acmaktadir. Katekolaminler ve glukagonun salinimina bagl olarak serum glukoz diizeyinde
artis sekillenmektedir (Simoes, Campbell, Kokubun, Denadai, & Baldissera, 1999). Uzun siireli
egzersiz durumunda, hepatik glukoz iiretimindeki azalmaya bagl olarak glukoz diizeyinde

onemli 6l¢iide azalma meydana gelmektedir (Roy, & Parker, 2006).

Calisma neticesinde Ja ve Jg grubunda yer alan atlarda serum glukoz diizeyi, Ho
doneminde en az diizeyde oldugu ve miisabakada sarf edilen yogun efor ile birlikte H1 ve Ha
doneminde anlamli derecede arttig1 goriilmektedir (p<<0,05). Calismamizda elde edilen sonuglar
dogrultusunda H> doneminde Ho, Hi donemlerine gore yiikseldigini bildiren arastirma
sonuclariyla uyumluluk gostermektedir (Geor, McCutcheon, Hinchcliff, & Sams, 2002; Pratt,
Lawrence, Warren, & Powell, 2005; Ferraz vd., 2008; Piccione vd., 2009; Burlikowska,
Bogustawska-tryk, Szymeczko, & Piotrowska, 2015; Demirtag, 2018). Buna gerekce olarak,
ath miusabakasnda sarf edilen yogun efor ve fiziksel strese bagli olarak sekillendigini

diistinmekteyiz.

Kreatin kinaz (CK) olarak da bilinen kreatin fosfokinaz (CPK), kreatin ve adenozin
Kreatin kinaz (CK) olarak da bilinen kreatin fosfokinaz (CPK), kreatin ve adenozin trifosfatin
(ATP) fosfokreatin ve adenosin difosfata (ADP) tepkimesini katalize eden
enzimdir. Fosfokreatin, beyin, iskelet kaslar1 ve kalp gibi organ ve dokular i¢in gerekli ATP nin

saglanmasinda kullanilmaktadir (Moghadam-Kia, Oddis, & Aggarwal, 2016).

Atlarda CK, egzersiz sonrasi artan bir kas enzimdir ve yiiksek diizeyde CK salinimi kas
hasarmin gostergesi olarak kullanilinirken, CK-MB ise miyokardial kas hasarinin gdstergesi
olarak kullanilmaktadir (Rawson, Clarkson, & Tarnopolsky, 2017). Atlarda uygulanan
egzersizin fiziksel aktivite siiresi ve yogunlugunun degerlendirilmesinde serum CK diizeyi
belirleyici temel bir parametredir (Art, Amory, Desmecht, & Lekeux, 1990; Stopyra, 2002;
Krumrych, 2010). Calisma neticesinde Jao ve Jg gruplarinin E; ve E> miisabakalarinin H»
donemine ait ortalama serum CK degerleri Ho ve Hi donemlerindeki degerlerine gore
degerlerine gore belirgin artis1 istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
(Calismamizin sonuglar incelendiginde miisabakanin serum CK diizeyini arttirdigini bildirilen
arastirma sonuclariyla uyumluluk gostermektedir (Castejon, Trigo, Mufioz, & Riber, 2006;
Krumrych, 2010; 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,
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& Ayala, 2021; de Mattos vd., 2022; Arfuso vd., 2022a). Ancak, farkli sekilde serum CK
diizeyinin etkilemedigini bildiren ¢aligma sonuglariyla da farklilik gostermektedir (Hunka vd.,
2018). Bu duruma gerekce olarak ath cirit miisabakasinda gerceklestirilen yogun efor
neticesinde kaslarin zorlanma derecesine bagli olarak sekillenebilecegini diisiinmekteyiz.
Ayrica, serum CK diizeyindeki degisimlerin incelenilmesi atin performansi ve atin muskiiler
sistemini durumunu izlemi i¢in yararli ve faydali bir parametre olabilecegi kanaatine

varilmistir.

Kreatin kinaz (CK), ii¢ farkl alt birim ¢ifti ile M ve/veya B alt birimlerinin birleserek
ti¢ farkli izoenzim CK-MB, CK-BB ve CK-MM'ye yol acan bir enzimdir. CK-MB kalbe 6zgii
izoenzimdir ve ¢ogu laboratuvarda akut miyokard enfarktiisiiniin teshisi i¢in referans yontem
olarak kullanilir ve artan seviyeler siklikla klinik olarak miyokard hasarinin nesnel kanit1 olarak
yorumlanmaktadir (Al-Hadi, & Fox, 2009). ¢Tnl ve cTnT, CK-MB'ye oranla daha yiiksek
kardiyo-6zgilliigli nedeniyle, troponinler kalp hasar1 veya enfarktiis icin tanisal belirtegler
olarak giderek daha fazla kullanilmaktadir (Welsh, Kukes, & Sandweiss, 2002; Aeschbacher
vd., 2015; Bjurman vd., 2015).Calismamiz neticesinde Ja ve Jg gruplarmin E; ve E»
miisabakalariin H, dénemine ait ortalama serum CK-MB degerleri Ho ve Hi donemlerindeki
degerlerine gore degerlerine gore belirgin artisi istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Calismamizin sonuglar1 incelendiginde miisabakanin serum CK-MB diizeyinin az
oranda arttirdigini bildirilen arastirma sonuglariyla uyumluluk goéstermektedir (Tharwat, Al-
Sobayil, & Buczinski, 2013; Yonezawa vd., 2014; Yonezawa vd., 2015; Kanter vd., 1988).
Ancak, serum CK-MB diizeyinin etkilemedigini bildiren calisma sonuclariyla da farklilik
gostermektedir (Tharwat, & Al-Sobayil, 2014). Bu duruma gerek¢e olarak ath cirit
miisabakasinda gerceklestirilen yogun efor neticesinde kaslarin zorlanma derecesine bagh
olarak sekillenebilecegini diistinmekteyiz. Calismamizda miyokard hasarinin klinik bulgulari
icermeyen saglikli atlar dahil edilmistir. Ayrica, serum CK-MB diizeyindeki degisimlerin
incelenmesi, egzersize bagl kardiyak hasarin atin performansi ve atin kardiyak hasarin yaygin
ve etkili olarak bildirilen elektrokardiyografi (EKG) gibi yontemlerle dogrulanmasi ile birlikte
cTnl, kardiyak belirteclerle kardiyovaskiiler sistemin durumunu izlemi i¢in yararh ve faydali

bir parametre olabilecegi kanaatine varilmistir.

Atletik atin kondisyon diizeyini degerlendirmek i¢in kan laktat konsantrasyonlar
diizenli olarak kullanilmaktadir.Bireysel bir atin atletik potansiyelinin bilimsel bir
degerlendirmesine izin verir ve atin uzun vadeli performansini tahmin edilmesine olanak

saglamaktadir (Piccione, Messina, Casella, Giannetto, & Caola, 2010). Calismamiz sonucunda
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Ja grubunun E; ve E> miisabakalarinin H donemine ait ortalama serum laktat degerleri Ho ve
H: donemlerindeki degerlerine gore belirgin artis sekillenirken, Jg grubunun E; ve Ex
miisabakalarmin H; donemine ait ortalama serum laktat degerleri Ho ve H> donemlerindeki
degerlerine gore belirgin artis sekillendigi goriilmekle birlikte elde edilen sonuclarin istatiksel
acidan anlamlilik géstermektedir (p<0,05). Calismamizin egzersize bagli olarak serum laktat
diizeyinin arttigmmi bildiren aragtirma sonuglariyla uyumluluk gostermektedir (Covalesky,
Russoniello,& Malinowski,1992; Piccione, Messina, Casella, Giannetto, & Caola, 2010;

Tavanaeimanesh vd., 2022).

Ure ve kreatinin, bdbrek fonksiyonlarmin degerlendirilmesinde en sik  kullanilan
parametrelerdir (Baxmann vd., 2008). Diizenli egzersiz bobrek fonksiyonunu, kuvvetini ve
fiziksel fonksiyonunu ve saglikla ilgili yasam kalitesini iyilestirir. Ure ve kreatinin, protein
katabolizmasinin ana son iirlinli olan azot i¢eren son iiriinlerdir (Stevens, & Levey, 2005).
Serumda kreatinin diizeyi, bobrek fonksiyon bozuklugunda artar, karaciger hastaliklari ve
fizyolojik olarak kas kiitlesindeki azalma durumunda azalmaktadir. Ure ve kreatinin, bobrek
fonksiyonlarim1 degerlendirmesi amaciyla kullanilan 6nemli parametrelerdir (Champe, &
Harvey,1996). Calismamizin Ja ve Jg grubu igerisinde E; ve E» miisabakalarinin H, donemine
ait ortalama serum kreatinin degerleri Ho ve Hi donemlerindeki degerlerine gore anlamli bir
derecede artis tespit edilmistir (p<0.05). Calismamiza ait veriler incelendiginde H> déneminde
yani miisabaka sonunda serumda iire ve kreatinin diizeyinin arttigin1 (Demirtas, 2018; Arfuso,
Piccione, Trimarchi, Panzera, & Giannetto, 2022) bildirilen ¢alisma sonuclariyla uyumluluk
gosterirken, ortalama serum iire ve kreatinin degismedigini (P6s6, 1989; Padilha, Dimache,
Almeida, & Ferreira, 2017) bildirilen ¢calismalarla farklilik gdstermektedir. Caligsma neticesinde
ortalama serum diizeyinde tespit edilen artis saglikli atlara ait bildirilen normal referans
araliklar icerisinde oldugu belirlenmis artisa gerekge olarak miisabaka sirasinda yogun efora
bagli olarak sekillenen kastaki protein katabolizmasina bagli olarak sekillenebilecegini

diistinmekteyiz.

Serum AST, ALT, ALP, GGT diizeyleri, karaciger fonksiyonun testleri olarak
kullanilmaktadir (Dufour vd., 2000). AST ve ALT, sirastyla a-amino grubunun alanin ve
aspartik asitten a-ketoglutarik aside transferini katalize etnektedir. AST karaciger, kalp ve
iskelet kasi, bobrek, beyin, pankreas, akciger, 16kosit ve eritrositte bulunur. ALT, esas olarak
karacigerde bulunur ve diger dokularda diisiik konsantrasyonlarda bulunmaktadir (Green, &
Flamm, 2002). ALP, alkali bir ortamda fosfat esterlerinin hidrolizini katalize ederek organik

bir radikal ve inorganik fosfat {ireten bir grup enzim igermektedir. Esas olarak karaciger,
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kemikler ve daha az miktarda bagirsaklar, plasenta, lokositler, bdbreklerden eksprese
edilmektedir (Wiwanitkit, 2001).GGT, glutamil kismmin glutatyon geri doniisiimiiniin bir
parcast olarak diger alicilara transferinden sorumlu bir karaciger kanalikiiler enzimidir. Serum
GGT diizeyi, hepatobiliyer ve bobrek hastaliklarda artis goriilmektedir (Whitfield, 2001).
Ayrica, diyabet, metabolik sendrom kardiyovaskiiler hastalik ve rahatsizliklarla da iligkisi
bildirilmektedir (Koenig, & Seneff, 2015). Fiziksel egzersiz, karaciger fonksiyon testlerinde
gecici yiikselmelere neden olabilmektedir (Pettersson vd., 2008). Calisma sonucunda elde
edilen bulgular neticesinde Ja ve Jg grubu icerisinde E; ve E» miisabakalarinin J, dénemine ait
ortalama serum AST, ALT, LDH degerleri Jo ve Ji donemlerindeki degerlerine gore artis
sekillenirken, J; donemine ait ortalama serum ALP ve GGT degerleri Ho ve H> donemlerindeki
degerlerine gore artis sekillenmektedir. Bu duruma gerekce olarak, ¢alismamizda elde edilen
degerlerdeki artiglar litereatiirde belirtildigi sekilde fiziksel egzersize bagl olarak karaciger

enzimlerinde gecici yilikselmesine bagli olarak sekillenebilecegini diisiinmekteyiz.

Lipidler, kas metabolizmasinda 6énemli enerji substratlaridir (Ranallo, & Rhodes,1998).
Lipidler, atlarda egzersizde birincil enerji kaynagidir (Pagan,1998; Hodgson, McGowan, &
McKeever,2013). Uzun siireli egzersiz durumunda kas i¢in gerekli enerjinin {iretimi i¢in
glikojenoliz ve lipoliz gereklidir (Essen-Gustavsson, & Jensen-Waern, 2002). Dayaniklilik
egzersizi, endojen trigliseritlerden yag asitlerinin mobilizasyonunu ve oksidasyonunu
uyarmaktadir.Egzersiz sirasinda yag dokusu, yakit olarak iskelet kasina iletilen yag asitlerini
plazmaya birakmaktadir (Romijn, Coyle, Zhang, Sidossis, & Wolfe, 1995). Kas icerisindeki
trigliseridlerin lipolizi, yag asitlerini dogrudan calisan kaslarin sitozoliine salinmasini
saglamaktadir (Carlson, Goéran Ekelund, & Froberg, 1971). Egzersiz sirasinda diisiik VLDL
salgilama hizi, egzersiz sirasinda ve sonrasinda TG konsantrasyonlarinin azalmasina neden
olmaktadir (Sondergaard vd., 2011). Atlarda serum lipid diizeyleri, egzersiz seansi, yapilan
egzersizin tliriine, yogunluguna, sikligina ve siiresine bagli olarak farklilik gostermektedir
(Haskell, 1986). Calismamiza ait veriler incelendiginde bazi ¢aligma sonuclariyla uyumluluk
gostermektedir (Santos vd., 2001; Li, Lee, Mori, Yamamoto, & Arai, 2012; Assenza vd., 2012;
Demirtas, 2018a). Buna gerekge olarak, miisabakada sarf edilen yogun efora bagh olarak kas

aktivtesi i¢in gerekli enerji ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla sekillendigini 6n gérmekteyiz.

Sonug olarak, cirit miisabakasina katilan atlarda miisabakanin serum irisin, kortizol
hormon ve AMPK, IL-6, GRP78 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. Irisin hormon diizeyi egzersizin etkisinin
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degerlendirilmesi; AMPK, egzersize bagli olarak enerji regiilasyonun degerlendirilmesi,
kortizol hormonu, stres diizeyi ve GRP78, egzersize baghh endoplazmik retikulum stresi
diizeyinin belirlenmesi, IL-6, CK, CK-MB egzersize baghh olarak kas hasarmin
degerlendirilmesine belirlenmesine katki saglayabilecegini diisiinmekteyiz. Ancak, bu alanda
daha kapsamli aragtirmalarin 6zellikle molekiiler diizeydeki etkilerinin incelenmesinin gerekli
oldugu, irisin, AMPK, IL-6, GRP78 atlarda uygulanacak egzersiz, idman programlarinin
olusturulmasi, etkinligi ve performans degerlendirilmesinde faydali olabilecegi kanaatine

varilmistir.
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Ekler

Ek-1. Deney Hayvanlari ile Calisma izin Formu




Ek-2. Calisma Izin Formu

GENCOSMAN ATLI SPOR KULUP BASKANLIGI

BAYBURT
Konu: Tez Caligmasi ve Arastirma Izni
Saymn Yunus Emre ZENGIN

(Bayburt ili Damizhik Sigir Yetistiricileri Birligi)

Cirit Miisabakasina Katilan Atlarda Miisabakamin Serum Irisin ve Hiicresel Enerji
Sensorii AMP ile Aktive Edilen Protein Kinaz (AMPK) Diizeylerine Etkisi ve Baz1 Kas Hasari
Gostergeleri Ile Iliskisinin Incelenmesi amaciyla yiiksek lisans tez ¢alismasi ve yapilmasi
planlanan g¢aligmalarimz Bayburt Gengosman Ath Spor Kuliibii’ne yapmis oldugunuz
bagvurunuz incelenilmistir.

Degerlendirme sonucunda, yukarida ismi belirtilen Tez Calismasi ve yapilmasi
planlanan aragtirmalarimz igin Bayburt Gengosman Atli Spor Kuliibii’ne kayith Ath cirit
miisabakasinda yarisacak atlardan kan numunesi alinmasi uygun goriilmiis olup herhangi bir
sakinca bulunmamaktadir.

Geregini ve Bilgilerinize rica ederim.

Haci BAYRAM YILMAZ
Baskay
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0Z GECMIS

&% yilinda @R ilinde dogdu. Ilkogretim ve lise egitimini Bayburt ilinde
tamamladi. 2006 yilinda Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesini kazandi. 3. Sinifin
tamamimi (2008-2009 egitim gretim doénemini) Erasmus programu ile Italya nin Padova
kentinde bulunan Universita degli Studi di Padova Veterinary Medicine fakiiltesinde
tamamlayarak 2012 yilinda mezun oldu. 2013 yilinda Bayburt ili Danuzlik Sigir Yetistiricileri
Birliginde Sorumlu Miidiir olarak goreve basladi. Halen Veteriner Hekim ve Sorumlu Miidiir
olarak gorevine devam etmektedir.

Dog. Dr. Biilent BAYRAKTAR danismanliginda Zengin’in 5 uluslaras1 bildiri
sunumlar1 (Interlokin-6 (11-6) Fizyolojisi ve Fizyolojik Sistemler Uzerindek: Etkisinin
Incelenmesi, Vazoaktif Intestinal Peptit (VIP) Hormonu Fizyolojismin incelenmesi, Kemik
Metabolizmas1 Fizyolojisi ve Izlenirligine Yonelik Kemik Markerlerin incelenmesi, Irisin
Hormonu Fizyolojisi ve Fizyolojik Sistemler Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi); 1 Proje (Cirit
Miisabakasina Katilan Atlarda Miisabakanin Serum Irisin ve Hiicresel Enerji Sensorii Amp ile
Aktive Edilen Protein Kinaz (AMPK) diizeylerine etkisi ve bazi kas hasar1 gostergeleri ile
iligkisinin incelenmesi, 11,144.00 TL); 1 uluslaras: kitap bolimii (Kemik Metabolizmasinin

Hormonal Regiilasyonu) bulunmaktadir. Evli ve iki ¢ocuk babasidir.
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