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LEPTIN HORMONU: EGZERSIZz VE OBEZITE ILE ILiskisi

OZET

Leptin wviicut adirliginin dizenlenmesinde anahtar rol oynadigi
diistintilen, 16 kDa molekiil agirligina ob gen UuUrtint protein vyapili bir
hormondur. Leptin, sempatik sinir sistemi aktivasyonunu ve lipolizi
atrrirarak enerji harcanimini arttirmaktadir. Ayrica hipotalamus
lizerinde etkili olarak istahi baskilamaktadir. Bu derleme egzersizinin
leptin konsantrasyonu iizerindeki etkilerini ve leptinin viicut agirlig:
diizenlenmesi, ve obezite {lizerindeki etkilerini kapsayan glncel
bilgileri icermektedir. Insan denekleri iizerinde yapilan calismalarda
egzersiz esnasindaki leptin konsantrasyonu verileri oldukca
celiskilidir. Arastirmalar leptin konsantrasyonunun dedismedigini,
arttigini ve azaldidini rapor etmektedirler. Sonu¢ olarak fiziksel
egzersiz ile plazma leptin konsantrasyonu arasindaki iliski tam olarak
aydinlatilabilmis degildir. Bunun temel nedeni yapilmis olan
arastirmalarda kullanilan egzersiz siddeti, si1klidi ve siliresindeki
farkliliklar olabilir.

Anahtar Kelimeler: Leptin, Obezite, Egzersiz,

Enerji Homeostazisi, Besin Alimi

LEPTIN HORMONE: RELATIONSHIP WITH EXERCISE AND OBESITY

ABSTRACT

Leptin the product of the ob gene is a proteohormone with a
molecular mass of 16 kDa that is thought to play a key role in the
regulation of body weight. Leptin increases energy expenditure by
enhancing sympathic nervous activity and lypolysis. It also suppresses
appetite by acting on the hypothalamus. This review will attempt to
update the knowledge of leptin on the body weight regulation, obesity
and the effect of exercise on leptin concentration. Controversial data
on leptin concentration during exercise in human subjects have been
published. Studies have reported increases, decreases or no change in
leptin concentrations. It can Dbe concluded that the relationship
between physical exercise and the plasma concentration of leptin is
not clear. The reasons for discrepancies among studies could be the
differences in duration, intensity and frequency of the exercise
employed in each study.

Keywords: Leptin, Obesity, Exercise, Energy Homeostasis,
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Enerji dengesi, toplam enerji harcamasinin enerji alimina esit
oldugu zaman var olan metabolik bir durumdur ve normal sartlarda kisa
ve uzun sireli enerji dengesi c¢ok iyi dlizenlenmektedir. Fakat bazi
kisilerde goériilen enerji alimindaki ve harcanimindaki dengesizlikler
kilo kazancina ve kag¢inilmaz olarak da obezite’ye neden olmaktadir.

Son yillarda vag dokudan, pankreastan ve gastrointestinal alan
gibi periferik dokulardan salinan ve hipotalamusun cesitli bdélgelerini
etkileyerek enerji dengesini diizenleyen yeni uyaricilarin kesfedilmesi
ve goOrevlerinin daha iyi anlasilmasi ile enerji dengesi hakkindaki
bilgilerimiz hizla artmistir. Bu yeni kesif wuyaricilardan biri vyag
doku tarafindan salinan leptin hormonudur.

Leptin, Zhang ve ekibi tarafindan kesfedildikten sonra lzerinde
genis incelemeler vyapilan obezite geninin 167 aminoasitli hormonal
protein {rintdir ve baslica adipoz dokudan salgilanarak beyne vyag
depolari hakkinda bilgi vermektedir [l ve 2] Leptin ayrica hipotalamik
reseptdrler yolu 1ile Dbeslenmeyi inhibe etmekte ve termogenezi
arttirarak vicut agirligini azaltmaktadir. Serum leptin konsantrasyonu
adipoz dokularin buytikligt ile ilskilidir wve kilo kaybi sonrasinda
azalalirken, kilo kazanci sonrasinda artmaktadir [3, 4 ve 5]

Besin alimini baskiladidi ve negatif enerji dengesine yol agtig:
diistincesiyle anti-obezite faktoridi hormonu olarak adlandirilan leptinin
egzersizden nasil etkilenecedi merak konusu olmus ve leptin ve
egzersiz arasindaki muhtemel iliskinin aydinlatilmasi amaciyla hasta
ve saglikli bireylerde son yillarda bircok akut ve kronik egzersiz
calismasi yapilmistair.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu derlemede son vyillarda kesfedilmis, enerji homeostazisinde
cok Onemli rolleri olan ve izerinde genis arastirmalar yapilan leptin
hormonunun salinimini, etki mekanizmasini ve besin alimi ve obezite
ile 1iliskisi ve egzersizden nasil etkilendidi tartisilacaktir. Bu
arastirma, bu alanda yapilabilecek arastirmalara ve konuyla yakindan
ilgilenen kesimlere 1sik tutmasi ac¢isindan Onemlidir.

3. LEPTIN SALINIMI VE FIZYOLOJIK ETKIiLERI
(LEPTIN SECRETION AND PHYSIOLOGICAL EFFECTS)

Leptin baslica adipoz doku tarafindan salinmasina radmen mide
fundusu, iskelet kaslari, karaciger, plasenta [6], kalp [7], 4insan
overleri [81, insan meme Dbezleri [9] ve gastrik epitelyum [9]
tarafindan da eksprese oldudu godsterilmistir.

Beslenme ve enerji dengesinin diizenlenmesinde Onemli bir rol
oynayan leptin hormonu eksikligi veya diren¢ durumlari insanlarda
obezite, diyabet wve infertilite ile sonu¢lanmaktadir. Leptinin
antiobezite, {ireme, hematopoez, anjiogenez, kan basinci, bilylime, kemik
hacmi, lenfoid organ homeostazi ve T lenfosit sistemleri gibi bircok
sistemde temel etkileri genis olarak gdsterilmistir [11].

Leptin, istah kontrolii wve enerji harcanimini merkezi olarak

etkiler iken vyag asidi (YA) metabolizmasi ve endokrin axis [12]
lizerinde de glug¢li etkilere sahiptir (Sekil 1). Leptin YA oksidasyonu
kapasitesini arttirarak ve triacylglyserol (TAG) depolarini (13]

azaltarak iskelet kasi YA metabolizmasini da derinden etkilemektedir.
Leptinin iskelet kasi YA metabolizmasini de§istirdigi gbsterilmistir
(14]. Bu arastirma sonucu, leptinin kas ig¢i TAG havuzundaki YA
yapimini devamli olarak azatlidini ve YA oksidasyonunu uyardidini
gbstermektedir.

Leptinin adipoz dokular, enerji dengesini diizenleyen hipotalamik
merkezler ve Ureme sistemleri arasinda onemli bir link gdrevi gordigu
sanilmaktadir. Bu da bize normal {Ureme fonksiyonlari ig¢in yeterli
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enerjil rezervlerinin Onemli oldudunu gostermektedir (15]. Bu aksiyonun
en az Dbir kismi arkuat niikleustan salinan ndropeptid Y (NPY)
iretiminin leptin tarafindan baskilanmasi ile aciklanabilir [16]. NPY
glclt bir istah uyaricisidir ve bircok hipofiz hormonunun

dizenlenmesinde (somostatinini uyararak, gonadotropinleri baskilayarak
veya hipofizer adrenal axisi uyararak BH baskilanmaktadir) gorev
almaktadir [17, 18 ve 19].

Leptinin  kan konsantrasyonunun vicuttaki vag miktara ile
oranti1li oldudu da bilinmektedir. Kadinlarda vyag oraninin fazla ve
dagiliminin farkli olmasi nedeniyle leptin kan seviyeleri daha
yuksektir. Ayni zamanda testosteronun leptin seviyesini baskilamasi da
bu durumda rol oynayan bir faktordir [20]. Konuyla ilgili calismalarda
BKI badli olmaksizin kadinlarda serum leptin seviyesinin erkeklere
gbre 2 kat daha ylksek oldudu gdsterilmistir [21].

Yag dokusu miktari arttikca vicuttaki leptin diizeyi de hizla
artmakta ve hipotalamustaki uzun form reseptdriine badlanarak istaha

azaltmaktadir, ancak yemeyi tamamen durdurmamaktadir [22]. Yapilan
calismalarda leptinin etkisinin sadece merkezi olmadigi
anlasilmaktadir. Leptin, adipoz dokuda da lipolizi wuyarmakta,

pankreasta beta hiicrelerinden insiilin salinimini engellemekte,
overlerden steroid salinimini baskilamaktadir [2].

Kan leptin diizeyini etkileyen faktodrlerden bir digeri
cinsiyettir. Normal kilolu kadinlarda serum leptin seviyesinin yine
normal kilolu erkeklere gdre daha ylksek oldugu gésterilmistir. Benzer
sekilde obez kadinlarda da obez erkeklere gdre leptin seviyesinin
yiksek oldugu bulunmustur [3]. Kadinlarda leptin diizeyinin en Oonemli
belirleyicisi Beden Kiitle Indeksi (BKI) gibi gdériiniirken, erkeklerde en
6nemli belirleyici bel cevresidir [23].
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Sekil 1. Leptinin hipotalamus ve periferal organlar (pankreas,
karaciger ve iskelet kaslari) lizerindeki etkileri: 1IL-1, interleukin-

1; T3, triiodothyronine; T4, thyroxin [12].
(Figure 1. Effects of leptin on hypothalamus and peripheral tissue:
IL-1, interleukin-1; T3, triiodothyronine; T4, thyroxin [12])
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Leptinin oksijen kullanimini arttirarak enerji kaynadi olarak

yaglarin kullanimini arttirdigi gosterilmistir.
Intraserabroventrikiiler olarak uygulanan leptin 17 glnin {izerindeki
yavru sicanlarda oksijen tiketimini arttirmistir [24]. Leptin deney

hayvanlarina uygulandiginda metabolik hizi arttirmakta ve gida alimini
azaltmaktadir [25]. Diger bir c¢alismada disardan leptin uygulamasi ile
sicanlarda O, tiketimi (VO, ) artmis ama kontrol grubundaki sicanlarda
artis olmamistir. Bununla birlikte deney grubunda gbdzlenen VO, 'deki
artis goz oniine alindiginda sicanlardaki leptin yetmezliginin
metabolik hizin azalmasina neden oldudu kanisina varilmistir. Sonucta
leptin yetmezligi olan sicanlarain yadi, bir enerji kaynadi olarak
etkili bir sekilde kullanamadigdi gOsterilmistir [26].

Leptin wve leptin eksikliginin etkilerinin arastirilmasi amaci
ile sican ve obez insanlardan alinan bircok kan &6rnedi incelenmis ve
obez kisilerin 1leptin seviyelerinin yliksek bulunmustur. Leptin
seviyelerindeki vylkselme vyag kiitlesine orantili olarak gelismesine
ragmen obez kisilerde vylksek 1leptin seviyesi tam olarak fizyolojik
etkilerini gdsterememektedir. Bu durum leptin rezistansi adli Dbir

kavram olusturmustur. Muhtemelen db/db sicanlarda olusan leptin
reseptdr geninde mutasyon insanlarda saptanamamasina radmen obez
insanlar da leptine rezistandir. Halen obezite gelismesinde rol

oynaylp oynamadigi kesin olarak bilinmiyor. Yizlerce c¢alismanin c¢ok
azinda leptin mutasyonu sonucu gelisen obezite bulunmustur [27, 28,
2971.

Leptinin hem beyin hem de ©periferik dokularda yerlesik
reseptdrlere sahip oldudu ve Dbu reseptdrler aracilidiyla beslenme,
termogenez, immun sistem, {Ureme, kemik dansitesi, Dbeyin gelisimi,
hemodinami, solunum, sempatik sinir aktivitesi ve karacigerde instilin-
iliskili fonksiyonlarin diizenlenmesinde rol aldigi belirtilmistir
(Sekil 1). Bu fonksiyonlarinin biuytik bir kismi, merkezi sinir sistemi
araciligiyla gerceklestirilirmektedir [12]. Leptin, bircgok fizyolojik
olayda rol oynamasina radmen hipotalamik-hipofiz- endokrin organ
eksenindeki roldi ve beslenmenin diizenlenmesindeki rolli insanlar icin
iki majdr onemli rol olarak ortaya g¢ikmaktadir.

3.1. Leptinin Beyine Girisi ve Merkezi Etkileri
(Leptin Transport Into the Brain and Central Effects)

Leptinin beyne girisi hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur. Leptinin
beynin c¢esitli bélgelerine ulasabilmesi ig¢in Kan-Serebrospinal Sivi
(KSsSS) ve/veya Kan-Beyin Bariyerinden (KBB) gecmesi gereklidir.
Serebrospinal sividaki leptin konsantrasyonunun, leptinin plazma
konsantrasyonu ile ters orantili olduunu savunan arastirmacilar
vardir [30]. Bu 0zellige bagli olarak erkeklerde serebrospinal
sividaki leptin orani kadinlara gbre daha yiksektir. Bunun disinda
serebrospinal sividaki leptin konsantrasyonunu etkileyen dider bir
faktor de transport sisteminin doyurulabilir olmasidir [31].

Son zamanlardaki in situ beyin perfiizyon c¢alismalari leptinin,
hem Kan-SSS’dan hem de KBB’den tasinmasinda rol oynayan tasiyicilarin
tanimlanmasini ve kinetik Ozelliklerinin ortaya konmasini sagdlamistair.
Kisa form reseptdrler tasiyici kabul edilmesine radmen tasiyicilarin
ayri bir orijinden kaynaklandigi da ileri strtlmektedir. Beyin leptin
aliminin, soJuk leptin verilmesiyle (ob/ob ve db/db sicanlarda)
tamamen Dbloke edilememesi reseptdér ve transportdrlerin farkla
orijinlerden kaynaklanabilecedini ve doyurulabilir / doyurulabilir
olmayan ikili transport sisteminin varligini ortaya koymaktadir [32].

Beyin Dbolgeleri arasinda leptin tasinmasi ve saturasyonu da
farkliliklar gbsterir. SSS’' ne tasinan maksimum leptin miktari
acisindan, beynin c¢esitli bdlgeleri arasinda da anlamli farkliliklar
vardir. Hipotalamus Ileptin transportunun en fazla, serebral korteks
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ise en az olan beyin bolgesidir. Kisa form leptin reseptdrlerinin,
Kan-SSS ve KBB’de leptin transportunda rol aldiklari kabul edilir
[33].

Beyine leptin transportu, serum leptin diizeyi ile lineer bir
iliski gbstermez. Diusiik serum leptin diizeyinde, hizli olan transport,
serumda ylkselen leptin dizeyiyle ayni hizda artmaz. Bu da leptin
tasiyicilarinin satiirasyonunu gdsterir. Beyinde leptin tasinmasinda
gbzlenen bu saturasyon, beynin dedisik Dbdlgelerinde farklilik
gbsterir. Bu durum, serum leptin diizeyi diisiikten yiiksege dedistiginde
baz1i beyin Dbdlgelerinin nispeten daha az transport duyarliga
gbsterdigini ortaya koyar. Serum leptin diizeyi yliksek iken (30 ng/ml)
pons ve medulla en yuksek transport hizina sahiptir [34].
Hipotalamusta ise en vyavas transport hizi saptanir ve Dbu beynin
ortalama transport hizindan daha diistktir. Buna gbre, Dbeynin her
bodlgesi icin transportu tetikleyen serum leptin diizeyi de farklidair.
Ayrica eger leptinin farkli etkileri farkli beyin bdlgeleri araciliga
ile gerceklesiyorsa o =zaman leptinin her farkli etkisi i¢in optimum
serum leptin diizeyleri de farkli olacaktir [30].

Enerji homeostazisininn diizenlenmesinde hipotalamus niiklealar:
ve beyin sapi bodlgeleri oOnemlidir. Hipotalamustaki arkuat nitkleus
(ARC) periferden wuyari alabilir wve bu uyarilar i1iki farkli ndronal
bolgede etki ederler. Birinci bdlge, oreksijenik agouti-related peptid
(AgRP) ve neropeptid Y (NPY) salgilayan néronlardan olusurken, ikinci
bolge vyemedi inhibe eden kokain ve amfetamin regulated transcript
(CART) ve a-melanocyte-stimulating hormone (a-MSH) salgilayan
noronlardan olusmaktadir [35]. Leptin NPY ve AgRP noropeptid
ekspresyonunu baskilarken CART ve a-MSH aneroksijenik peptid
ekspresyonunu arttirmaktadir. Yukaridaki merkezi etkileri sayesinde
leptin besin alimi inhibisyonunu baskilamaktadir [36].

3.2. Leptin ve Obezite Iligkisi
(Relationhip Between Leptin and Obesity)
Istahi azaltan ve enerji harcamasini artiran leptin hormonunun
teorik olarak obez kisilerde daha az olmasi beklenir, ancak c¢alismalar
bunu dogrulamamaktadir. Obezlerde normal kisilere gdre serum leptin

dizeyleri Dbelirgin olarak ylksektir. Bunun obez kisilerde leptine
karsi hipotalamik reseptdrlerde gelisen bir duyarsizliga bagla
olduguna inanilmaktadir [3 wve 37]. Obez kadin ve erkeklerde leptin

diizeyi ile beden kiitle indeksi (BKI) arasinda pozitif bir iliski
goriiliirken normal kilolularda bu iliski gOriilmemektedir [38 ve 39].

Insanlarda gbzlenen obezite, yalnizca leptin yoklugundan
kaynaklanmaz. Leptinin obezlerde etkili olamamasinin dider bir nedeni
de kendisine karsi ortaya c¢ikan direnctir. Diren¢ sendromunda ©Onemli
olan efektdr dizeyidir. Leptine direnci yenmek ig¢in daha ylksek leptin
dizeyi gerekir, bunun ic¢in yad dokudan daha c¢ok leptin salinir, daha
¢ok leptin salinimi kendisini dreten vyad dokunun da artisina yol
acmaktadir. Leptine direnc sendromunun klasik nedeni, leptin
reseptdrlerinde veya post-reseptdr fonksiyonundaki bir bozukluktur.
Leptin hormonu etkisini godsterebilmesi ic¢in KBB’ni geg¢mek zorundadir
ve bu geg¢is satiire olabilen tasiyicilara bagli olduundan tasiyici
fonksiyonlarindaki herhangi bir bozukluk da 1leptine dirence yol
acabilmektedir. KBB’den gecisteki bir bozukluk dolasimdaki veya
periferik uygulanan leptine direncgte rol oynar, MSS icindeki leptinin
etkisini de§istirmez [40].

Bugiine kadar elde edilen veriler, Ileptine direncin KBB’ndeki

tasiyicilardan ve/veya MSS’ ndeki reseptdrler diizeyindeki
bozukluklardan kaynaklandigini gdstermektedir. insan ve hayvan
deneylerinden elde edilen Dbulgular, obezitenin temel nedeninin,
serumdaki leptinin KBB’ den transportundaki bozukluklardan

118



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Sports Sciences, 2B0072, 6, (2), 114-127. NIWUSA
Ozen, S. ve Ozen, G.

kaynaklandigini ortaya koymustur [41]. KBB’den leptin transportunun,
obez Zucker sicanlari, obez Koletsky sicanlari, diyetle sismanlatilan
LEW sicanlari ve maturasyon obezitesi gdsteren farelerde azalmis veya
tamamen yok oldudu gozlenmistir [42]

Maturasyon obezitesi modelinde obez farelerde (kan leptini 30
ng/ml), intraventz uygulanan leptin, normal farelerdekinin (kan
leptini 10 ng/ml) ancak 1/3 kadar tasinmistir. Gortldudi gibi serum
leptin diizeyi obez farelerde 3 kat vyilksek olmasina karsin leptin
transportu normallere gdre 3 kat daha disiikttir. Bu sonug, leptin
direncinde KBB’deki transport bozukludunun %100’e vyakin sorumlu
oldugunu gbsterir. Bunun gibi insanlarda da elde edilen bulgular,
transport sistemlerindeki bozukluklarain SSS’nde bulunan leptin
reseptdrlerindeki bozukluklardan c¢ok daha ©nemli oldudunu ortaya
koymaktadir [41]

3.3. Leptin ve Egzersiz (Leptin and Exercise)

Fiziksel egzersizin leptin konsantrasyonu izerindeki etkisi
olduk¢a tartismalidir. Birgok arastirmaci egzersizin slire ve kalori
harcanimina bagli olarak leptin konsantrasyonunu azalttigini rapor
ederken digerleri leptin konsantrasyonunu etkilemedigini
bildirmislerdir.

3.4. Akut Egzersizin Leptin Konsantrasyonuna Etkisi
(Acute Effect of Exercise on Leptin Concentration)

Zoladz ve ark. [43] 8 saglikli erkekte tok karnina vyapilan
maksimal inkrimental egzersiz 1ile a¢ karnina vyapilan submaksimal
inkrimental egzersiz sonrasinda leptin cevabini arastirmislardir.
Egzersiz sonrasinda biylime hormonu ve norepinefrin konsantrasyonu
artmasina radmen her iki egzersizde de leptin konsantrasyonu sabit
kalmistir. Weltman ve ark. [44] 7 saglikli genc erkekte leptin
hormonunu, enerji tiketimleri ve siddetleri birbirlerinden farkli olan
(150+11 ile 529445 kcal) 30 dakikalik egzersiz esnasinda ve
toparlanmada (3.5 saat) dedismedigini rapor etmislerdir. Bouassida ve
ark. [45] fiziksel olarak aktif 12 kadin ve 5 erkekte pik aerobik
gtclin %120'de vyapilan 45 saniyelik supramaksimal egzersizin plazma
leptin konsantrasyonunu azaltmadidini rapor etmislerdir.

Torjman ve ark. [46] 6 saglikli sedanter erkekte Max. VO,’'nin
%$50"de yapilan 60 dk. treadmill egzersizinin leptin diizeyine etkisini
incelemisler ve 4 saatlik toparlanma doneminde instilin ve serbest vyag
asitleri diizeyleri azalmasina ragmen leptin konsantrasyonunun
degismedigini rapor etmislerdir. Landt ve ark., [47] 12 erkekte 2
saatlik Dbisiklet egzersizi sonrasinda ag¢lik leptin konsantrasyonunda
anlamli olmayan %8’1lik bir diisiis rapor etmislerdir.

Yukaridaki ¢calismalarin aksine leptin konsantrasyonunun
azaldigini bildiren c¢alismalar da mevcuttur. Ozen ve ark. [48] 7
saglikli erkekte Max. VO2'nin %50 de vyapilan treadmill egzersizi
sonrasinda serum leptin konsantrasyonun s17 azaldigini
bildirmislerdir. Bouassida ve ark. [49] orta vyasli erkeklerde 20

dakikalik vyiksek siddetli bisiklet egzersizi (pik aerobik gictn %80)
sonrasinda 30, 60 ve 90. dakiakada leptin konsantrasyonunun diustigint
gbstermislerdir. Ayni calismada diisiik siddetli (pik aerobik giiciin %60)
bisiklet egzersizi sonrasinda leptinin dedismedigi gorilmiistiir. Essig

ve ark. [50] antrenmanli erkeklerde 800 wve 1500 kcal. tredmill
egzersizleri sonrasinda leptin konsantrasyonunun distigini rapor
etmislerdir. Elias wve ark. [51] 18-55 yas arasindaki erkeklerde

tikeninceye kadar vyapilan inkrimental treadmill +testi sonrasinda
leptinin distiigini bildirmislerdir. Bu arstirmacilar ayrica leptin
konsantrasyonunda 48 saat sonra meydana gelen azalmanin, insilin
hormonu konsantrasyonunda meydana gelen azalmadan daha once
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gergeklestidini de o6zellikle vurgulamislardir. Olive ve Miller [52] 9
antrenmanli erkek sporcuda 60 dakikalik (enerji harcanimi: 882.7%14.4
kcal) submaksimal (Max. VO,’nin %70) ve maksimal egzersizden (enerji
harcanimi: 197.5+11.8 kcal) hemen sonra, 24 ve 48 saat sonra leptin
konsantrasyonlarini Olclilmisler ve sadece Max. V0O,’nin %70’de yapilan
egzersizin leptin konsantrasyonunu anlamli olarak disirdigini rapor

etmislerdir. Bu arastirmanin sonuc¢clari ayrica egzersize leptin
cevabinin, 1insiilin ve gliikoz konsantrasyonlarindan bagdgimsiz oldudunu
gbstermektedir. Kraemer ve ark. [53] Max. VO,’nin % 80’de vyapilan 30

dakikalik egzersizin leptin konsantrasyonunudaki azalma ile iliskili
oldugu goOsterilmis ise de ayni kisilerden alinan kontrol Orneklerinde
leptindeki azalmanin sirkadiyen ritme bagli oldudu anlasilmistir. Bu
arastirmada leptin konsantrasyonu egzersizden etkilenmemesine radmen
kortizol ve blylime hormonu konsantrasyonlari egzersize cevap olarak
artmistir.

Marathon gibi oldukg¢a uzun ve yorucu egzersizlerin leptin
konsantrasyonuna olan etkisi de arastirmacilarin ilgisini c¢ekmistir.
Leal-Cerre ve ark. [54] 42 kilometrelik marathon kosusu sonrasinda
leptinin sirkadiyen ritminde olabilecek muhtemel degisikligi
arastirmislar ve marathon kosusu sonrasinda leptinde diisiik bir azalma
oldugunu rapor etmislerdir. Leptindeki azalmanin muhtemel nedeninin
marathon esnasinda meydana gelen bluyik enerji kullanimi ile iliskili
oldugu tartisilmistir. Karamouzis ve ark. [55] 12 km.’lik egzersizin
plazmatik NPY’yi %81 oraninda artirdigini ve enerji dengesizligi ile
iliskili olarak leptini azattligini rapor etmislerdir. Zaccaria ve
ark. [56] dayaniklilik temelli 3 sportif yarismadan (yari marathon:
enerji harcanimi 1400 kcal; alpin kayak: enerji harcanimi 5000 kcal ve
ultramarathon: enerji harcanimi 7000 kcal) herhengi birine katilan 45
erkekte Dbu zorlu yarismalarin serum leptin diizeyine etkisini
incelemisler ve sadece alpin kayak ve ultramarathon gibi biiylik enerji
harcanimi gerektiren vyarismalar sonrasinda serum leptin diizeyinin
belirgin olarak azaldidini bildirmektedirler.

Yeterli dizeyde enerji dengesizligi vyaratan c¢ok wuzun siireli
egzersizler leptinin dilirinal ritminin amlitidini baskilamaktadir.
Marathon ve ultramarathon gibi ekstrem egzersizler sonrasinda meydana
gelen azalma bozulan beslenme dengesinin (enerji ag¢idinin) yeniden
dizenlenmesi icin leptinin baskilanmasi ile aciklanabilir. Bu
sonuc¢lardaki en o6nemli nokta leptin ve enerji harcanimi arsinda var
olan yakin iliskidir.

Sonu¢ olarak bircok arastirmada O6zellikle kisa streli (<60 dk.)
ve enerji harcaniminin 800 kcal’in altinda olan egzersizlerde leptin
konsantrasyonunun degismedigi rapor edismistir [57]. Egzersiz
sonrasinda leptinin azaldigini bildiren arastirma sonug¢lari olmasina
ragmen bu azalmalar sirkadiyen ritme ve/veya diirinal azalmaya ve
egzersiz ile meydana gelen hormonal dedisimlere baglanabilir.

3.5. Kronik Egzersizin Leptin Konsantrasyonuna Etkisi
(Chronic Effect of Exercise on Leptin Concentration)
Birgok <c¢alismada antrenmanin leptin konsantrasyonuna etkisi

incelenmis ve kisa sireli antrenmanin (<12 hafta) leptini etkilemez
iken uzun sireli antrenmanin (>12 hafta) leptini azaltidi rapor
edilmistir [58, 59, 60, 61, 62, 63, 64 ve 65].

Houmard ve ark. [58] 7 glin boyunca Max.VO,’nin $%$75’de yapilan 60

dakikalik aerobik egzersizin saglikli geng¢ ve yasli bireylerde insilin
sensivitesindeki artisa radmen leptin konsantrasyonunun dedismedigini
rapor etmislerdir. Kraemer ve ark. [59] adelosan bayan kosucularda,
pist sezonunda dinlenme ve postmaksimal egzersiz esnasinda leptin
konsantrasyonunu incelemislerdir. 7 haftalik vyarisma donemi boyunca
deri alti yag kalinliginda anlamli bir azalma meydana gelmesine radmen
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dinlenme ve egzersize akut cevapta leptin diizeyinde herhangi bir
adaptasyon olusmamistir. Kraemer ve ark. [60] orta yasli obez
bayanlarda 9 haftalik egzersiz programinin (2 giun/hafta 20-30 dk.
step-aerobik, treadmill kosusu ve bisiklet egzersizi olmak TUzere

haftada 3-4 giin) Max.VO, kapasitesini arttirmasina ragmen  yag
kitlesinde ve leptin diizeyinde herhangi bir dedisiklige neden
olmadidini rapor etmislerdir. Kosydar ve ark. [61l] vyas ortalamasi 55

olan ve koroner arter hastasi olan erkeklerde 6 haftalik egzersizin
(haftada 3 giin, maksimal kalp atim hizinin %60-80) fiziksel kapasiteyi
arttirirken leptin konsantrasyonunu dedistirmedidini bildirmislerdir.
Ayni calismada koroner hastasi olan ve egzersiz yapmayan grupta leptin
konsantrasyonunda artis gorulmustir.

Yukaridaki calismalarin aksine leptinin kronik egzersizden
etkilendigini bildiren c¢alismalar da mevcuttur. Gomez-Marino ve ark.
[62] 3 haftalik askeri editim antrenmaninin leptinemiyayi azalttidini
bildirmislerdir. Bu azalma egzersiz ile indiklenen katakolominlerde ve
hipoinsiilinemiyadaki artisa badlanmistir. Unal ve ark. [63] farkla
spor branslarindan antrenmanli geng¢ erkek sporcularda ve sedanterlerde
leptin konsantrasyonu Ol¢miisler ve egzersiz sonrasinda leptinin
anlamli olarak azaldigini ve diizenli egzersiz 1ile azalan vag
ylizdesinin serum leptin dizeyini baskiladidini bildirmislerdir. Yine
Unal ve ark. [64] profesyonel futbolcular ve sedanterler ile
yaptiklari baska bir arastirmada sporcularin serum leptin diizeyinin
sedanterlere gdre anlamli olarak daha disiik olduunu ve serumdaki
leptin diizeyinin major belirleyicisinin viicut yaginin oldudunu rapor
etmislerdir.

Gortuldugtt gibi dizenli egzersizler ile vicut vyag yilizdesi
azaldiginda serum leptin diizeyi de azalmaktadir. Okazaki ve ark.[65]
orta vyasli obez ve obez olmayan sedanter bayanlarda, 12 haftalik

aerobik egzersiz ve bireysel diyet programinin leptin
konsantrasyonunun, vag kiitlesi ve BKI’ne oraninini azaltigini
bildirmislerdir. Bu c¢alismada ayrica leptin konsantrasyonundaki

azalmanin, vicut agirliginda meydana gelen azalma ile iliskili oldugu
tartisilmistair.

3.6. Akut Ve Kronik Direng¢ Egzersizlerinin Leptin
Konsantrasyonuna Etkisi (Acute and Chronic Effect of
Resistance Exercise on Leptin Concentration)

Kisa streli diren¢ egzersizlerinde 1leptin cevabi hakkindaki
bilgilerimiz oldukg¢a kisitlidir. Orta dizeydeki wuzun siireli kosudan
farkli olarak, agir diren¢ egzersizlerinde farkli nerdnal, metabolik
ve endokrin cevaplar olusmaktadair [66]. Bu alanda yapilan
arastirmalarin oldukca kisitla ve celiskili sonug¢larin oldugu
gorilmektedir. Kanaley ve ark. [67] diyabetli ve saglikli bireylerde
egzersizden 24 saat sonra leptin konsantrasyonunda azalma rapor
ederken, Nindl ve ark. [68] leptindeki azalmanin egzersizden 9-13 saat
sonra gergeklestigini Dbildirmektedirler. Glincel bir c¢alismada diusik
yag vyluzdesine ve biylik bir kas kiitlesine sahip antrenmanli erkekleri
de kapsayan bir grupta leptin konsantrasyonu incelenmistir. Bu
arastirma sonuclarina gdre asiril sismanlarda BKI ve leptin arasinda
korelasyon goriulirken, sporcularda ve kontrollerde bu korelasyon
goriilmemektedir [69]. Nindl ve ark. [68] enerji harcanimi
855.42+114.38 olan 50 setlik diren¢ egzersizleri sonrasinda leptin
konsantrasyonunun 9, 12 ve 13 saat sonra kontrol denemesinden daha
distk oldugunu bulmuslardir. Bu arastirmada bulunan leptin
konsantrasonundaki azalma nedeninin vyag kiitlesindeki azalma ile
iliskili olmadigi ve muhtemel nedenin biliylik enerji harcanimi
gerektiren yiksek siddette vyapilan egzersizin metabolik dengeyi
bozmasi ve egzersiz sonrasinda meydana gelen oksijen kullanimindaki
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artisin olabilecedi tartisilmistir. Zafeiridis wve ark. [70] maksimal
kuvvet, kas hipertrofisi wve diren¢ egzersizi protokollerinden 30
dakika sonra BH ve glikoz hormonu konsantrasyonlarinin artidini ve
serum leptin diizeyinin anlamli olarak azaldidini bildirmislerdir.

Uzun sltreli direnc¢ egzersizlerinin leptin {izerindeki etkiside
arastirmacilar tarafindan <c¢alisilmistir. Fatouros ve ark. [71] 50
aktif olmayan erkekte, 6 aylik (3 glin/hafta, 10 egzersiz/3 set)
direnc egzersizlerinin leptin konsantrasyonunu azalttidini  rapor
etmislerdir. Arastirmacilar leptin konsantrasyonundaki azalmanin BKI
ve skinfold toplamlarindaki azalmayla birlikte meydana geldigini de
vurgulamislardir. Ryan ve ark. [72] 16 haftalik diren¢ egzersizleri
sonrasinda kilo kaybeden ve kaybetmeyen obez postmenapozal kadinlarda
plazma leptin wve insiilin dedisimini incelemislerdir. Bu arastirma
sonucunda kilo kaybeden grupta leptin konsantrasyonunun %36 azaldigi

bildirilmistir. Leptin dizeyindeki bu degdisim dinlenim metabilik
hizdaki ve/veya plazma katekolomindeki dedisimlerle iliskili degildir
[727. Gippini ve ark. [69] vicut gelistirme sporcularinda ve
sedanterlerde direng egzersizlerinin viicut pozisyonundaki

farkliliklardan badimsiz olarak leptin konsantrasyonunu etkilemedigi
sonucuna varmislardir.

4. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Sonug¢ olarak fiziksel egzersizin ve egzersiz sonrasi
toparlanmanin leptin dizeyine etkisi halen tam olarak acgikliga
kavusmamistir. Egzersizin leptin konsantrasyonunu azatlidini gdsteren
arastirmalarda bunun bircok nedene bagli oldugu tartisilmaktadir.
Fiziksel egzersiz ile enerji dengesi degismekte, vag kiitlesi
azalmakta, hormonal konsantrasyonlar (katakolominler, insilin, biiylime
hormonu, kortizol, testesteron vb.) ve metabolitler (serbest vyag
asitleri, laktik asit, trigliserit vb.) degismektedir. Bu
degisikliklerin timl, bircok faktdre bagli olarak egzersizde Ileptin
cevabini dedistirebilmektedir. Egzersizin leptin cevabina etkisini
inceleyen arastirma sonug¢larindaki c¢eliskiler ayrica, egzersizin
siddet, stire, si1klik ve kapsamina, katilimcilarin beslenme
durumlarina, leptinin sirkadiyen ritmine, Orneklerin alinma zamani ve
sikligyr gibi birgcok metadolojiksel farkliliktan da kaynaklaniyor
olabilir. Bu alanda daha bircok kontrolli calismaya ihtiyacg
duyulmaktadir.
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