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Oz

Amag: Fruktozdan zengin beslenme metabolik degisiklikler ve kardiyak hastalik riskini artirici etkiler olusturmaktadir. Bu ¢alismanin amaci

fruktozdan zengin beslenen siganlarda istemli fiziksel aktivitenin metabolik ve kardiyak islevlerdeki etkilerini aragtirmaktir.

Gereg ve Yontem: Erkek Wistar albino siganlar kontrol (K) grubu (n=7), on hafta boyunca fruktozlu igme suyuyla beslenen fruktoz (F) grubu
(n=7) ve fruktozlu igme suyuyla beslenerek istemli fiziksel aktivite yapan fruktoz-aktivite (FA) grubu (n=7) olarak ayrildi. Beslenme stirecin-
de gruplarin giinliik sivi alimlar: ve haftalik viicut agirhiklar 6l¢iildii. Beslenme periyodu sonrasinda kanda glukoz, trigliserit, total kolesterol,
HDL, LDL diizeyleri enzimatik yéntemle, insiilin, TNF-a ve IL-6 diizeyleri ELISA metodu ile belirlendi. Kalpler Langendorff diizenegine yer-
lestirilerek sol ventrikiil gelisim basinci, maksimum ve minimum sol ventrikiil basing degisim oranlar1 (dp/dt maks ve dp/dt min)kaydedildi.
Kalp, akciger ve karaciger agirliklar belirlendi.

Bulgular: Kilo alim1 FA grupta (95,1+14,3 gr), F grubu (109,0+6,6 gr) ve K grubundan (113,4+10,9 gr) daha az diizeydeydi (p=0,04 ve
p=0,03). Karaciger agirhg: F grubunda (11,8+1,0 gr), K (9,7+1,3 gr) ve FA (10,2+0,7 gr) gruplarindan yiiksek bulundu (p=0,01 ve p=0,01).
Serum glukoz, insiilin, trigliserit, total kolesterol, HDL, LDL, TNF-a ve IL-6 diizeylerinde gruplar arasinda farklihik bulunmadi. Kardiyak
islev agisindan,dp/dt maks diizeyinin FA grupta (2351,6+442,2), F grubu (1320,7+542,2) ve K grubundan(1756,5+468,7) yiiksek oldugube-
lirlendi (p=0,01 ve p=0,05).

Sonug: Bu ¢alisma bulgular: on hafta boyunca igme suyuna %10 oraninda fruktoz eklenerek beslenen sicanlarda istemli fiziksel aktivitenin
kilo alimini azaltic1 ve kardiyak kontraktiliteyi artirici rol oynayabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Fruktoz, kalp, kontraktilite, istemli fiziksel aktivite, egzersiz

Abstract

Objective: Fructose-rich diet increases risk of cardiac diseaseand metabolic changes in the body.The aim of this study was to investigate the
effect of voluntary physical activity on metabolic and cardiac functionsin fructose-rich feed rats.

Material and Methods: Male Wistar albino rats, were divided into groups as control (C;n=7), fructose group which was fed 10% fructose to
drinking water (F;n=7) and fructose-activity group (FA;n=7) housed with a running wheel during 10 weeks. Daily fluid intake and body
weight of rats were measured weekly.Serum glucose, triglycerides, total cholesterol, HDL, LDL levels were assessed using an enzymatic meth-
od. Insulin, TNF-a , and IL-6 levels were determined by ELISA method. Left ventricular developed pressure, maximum and minimum rate
of change were recorded by Langendorff apparatus. The weights of the heart, lungs and liver were determined.

Results: Weight gain between the one and the ten weeks were significantly lower for FA group (95,1+14,3 g), in comparison to F (109,0+6,6 g)
and C (113,4+10,9 g) groups (p=0,04 and p=0,03). Liver weight was significantly higher for F group (11,8+1,0 g), in comparison to C (9,7+1,3
g) and FA (10,2+0,7 g) groups (p=0,01 and p=0,01). Serum measurements were not different between groups. The maximum rate of change
was found higher in FA group (2351,6+442,2) than F (1320,7+542,2) and C groups (1756,5+468,7) (p=0,01 and p=0,05).

Conclusion: The findings of the study suggest that voluntary physical activity may play a role in reducing weight gain and enhancing cardiac
contractility in rats fed with 10% fructose in drinking water for ten weeks.
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Giris

Guniimiizde fruktozdan zengin beslenmenin kardiyovas-
kiiler hastalik riskini arttirdig1 vemetabolik sendrom gibi
patolojik durumlarin gelismesine yol a¢tig1 bilinmektedir.
Fruktozdan zengin beslenmeninsiganlarda sol ventrikiil
kiitlesi artisina, diyastolik islev bozuklugunayol agtig1 (1,
2)ve miyokard dokusunda oksidatif stresin artisina neden
oldugu bildirilmistir(3). Sekiz hafta boyunca igme suyuna
%10 fruktoz eklenerek beslenen si¢anlarda plazma glukoz,
lipit diizeyleri,kan basincinda artig ve karaciger bityiime-
si oldugu gosterilmistir(4).Yiiksek fruktozlu diyetin bu
zararl etkilerini onlemek icin, besinlerle alman fruktoz
miktarini azaltmakla birlikte fiziksel aktiviteye odaklan-
mak gerektigi de belirtilmektedir(5).

Son yillarda, uzun siire fruktozdan zengin beslenmenin
olusturdugu metabolik ve kardiyak degisikliklerin egzer-
siz ile 6nlenebildigini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir.
Daha 6nce yapilan bir ¢alismada, maksimal oksijen tiike-
timinin %50-70’1 diizeyinde yiirime egzersizinin fruktoz-
dan zengin beslenmeye bagli olusan kilo artisini, sistolik
ve diyastolik kan basinci artiin, insiilin direncini azalt-
tig1 gosterilmistir (1).Ancak fruktozdan zengin beslen-
mede kosu bandi egzersizleri ve ylizme egzersizleri daha
¢ok uygulanmasina ragmen, deney hayvanlarinin istemli
olarak yaptiklar1 egzersizlerin ne gibi etkilerinin oldugu
net olarak bilinmemektedir.

Diinya saglik orgiitii verilerine gore diinya niifusunun
%60’1n1n fiziksel olarak aktif olmamasi son yillarda deney-
sel calismalarda, istemli olarak yapilan fiziksel aktivitenin
viicuttaki etkilerinin daha fazla incelenmesine yol agmis-
tir (6).Istemli yapilan aktiviteler hem insanlarda hem de
hayvanlarda dogal motive edici fiziksel egzersizlerdir. De-
neysel istemli egzersizler i¢in kemirgenlerde donen teker-
lekler kullanilmaktadir(7).Donen tekerlek aparati deney
hayvanlarinin, yasam ortamlari ierisinde fiziksel aktivite
yapabilmesini saglamaktadir.Daha 6nceki bir ¢aligmada
donen tekerlek ile istemli egzersiz yapan sicanlarinkontrol
hayvanlardan daha diisiik viicut agirhigina sahip oldukla-
r1 belirlenmistir(8). Ancak sicanlarda fruktozdan zengin
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beslenme siireci boyunca yapilan istemli egzersizlerin kar-
diyak islevlere etkilerinin incelendigi ¢alismaya rastlama-
dik. Bu ¢alismanin amact on hafta boyunca igme suyuna
%10 fruktoz eklenerek beslenen sicanlarda istemli fiziksel
aktivitenin metabolik ve kardiyak isleve etkisini arastir-
maktir.

Fruktozdan zengin beslenmenin sicanlarda TNF-a ve IL-6
konsantrasyonlarinda artisa neden oldugu gosterilmistir
(9).Fiziksel aktivite ise obezite gibi metabolik durumlar-
da olugan diistik dereceli inflamasyona karst koruyucu rol
oynamaktadir (10). Ancak, istemli olarak yapilan fiziksel
aktivitenin fruktozdan zengin beslenmeye bagli olusan
TNF-a ve IL-6 diizeyindeki degisiminasil etkiledigi tam
olarak bilinmemektedir.Bu nedenle bu ¢aliymada ayrica
fruktozla beslenen siganlarda istemli fiziksel aktivitenin
inflamatuvaragidan etkileri aragtirilmigtir.

Gere¢ ve Yontem

Deney protokolii: Bu ¢aligma i¢in Wistar albino tiirti erkek
siganlar (231+12 gr), Trakya Universitesi Deney Hayvan-
lar1 Birimi'nden temin edildi. Caliymada kontrol (K) gru-
bu (n=7), %10 fruktozlu i¢me suyuyla beslenen fruktoz
(F) grubu (n=7), %10 fruktozlu i¢me suyuyla beslenen ve
istemli fiziksel aktivite yapan fruktoz-aktivite (FA) grubu
(n=7) olarak ti¢ grup olusturuldu. Tiim sicanlaron hafta-
lik deneysel siireg boyuncaTrakya Universitesi Tip Fakiil-
tesi Deney Hayvanlar1 Birimi Laboratuvarinda 12 saatlik
karanlik-aydinlik periyoduna uyularak, % 55 nem orani,
21+2°C sicakliktaki ortamda ve her biri ayr1 kafeslerde
tutuldu. Fruktoz grubu on hafta boyunca ayn: standart
laboratuvar yemi ve igme suyuna eklenen %10 fruktoz ¢o-
zeltisi ile beslendi. Grup sayilari, fruktozdan zengin besle-
nen siganlarda incelenen sol ventrikiil agirligi baz alinarak
Power %88, Alpha=0.05 olacak sekilde belirlenmis ve or-
neklem sayisi her bir grup icin n=7 olarak hesaplanmis-
tir. Tim gruplarin icme suyuna ve standart laboratuvar
yemlerine (Optima Besin Maddeleri SAN. ve TIC. A.S.
Bolu, Tiirkiye) serbestce erisimi vardi (Tablo 1). Siganla-
rin giinliik sivi alimlari ve haftalik viicut agirliklar: 6l¢iil-
dii. Beslenme siiresinin sonunda Trakya Universitesi Tip
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Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali izole Kalp Laboratuva-
ri'nda tiim siganlaratiyopental (I.E. Ulagay A.S. Istanbul,
Tiirkiye) intraperitoneal (100 mg/kg)anestezisi uyguland.
Anesteziyi takiben metabolik ve inflamatuar incelemeler
i¢in femoral venden kan 6rnegi alind: ve kalpler Langen-
dorff diizenegine yerlestirilerek kardiyak hemodinamik
olgiimler yapildi. Koagiilasyonu onlemek igin anestezi
oncesinde 500 U/kg dozda heparin (Nevparin Flakon,
Mustafa Nevzat [lag Sanayii A.S. Istanbul, Tiirkiye) intra-
peritoneal olarak uygulanmigtir. Tiim gruplardaki siganla-
rin toplam kalp agirligs, sag ve sol ventrikiil agirliklari,ka-
raciger ve akciger agirliklar: 6lgiildii. Kardiyak hipertrofi
acisindan incelemek amaciyla kalp agirligi/tibia uzunlugu
oranlar1 belirlendi. Bu ¢alisma icin Trakya Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulundan onay alinmigtir
(TUHDYEK-2015/11).

Viicut agirlig1 ve su tiiketiminin tespiti: Bu ¢alismada on
haftalik beslenme siiresi boyunca deney gruplarindaki
tiim hayvanlarin aldig1 sivi miktarlar1 giinliik olarak kay-
dedildi ve su titketimi si¢an bagina ml/giin olarak hesap-
land1. Igme suyunda bakteri gelisimini énlemek i¢in, hem
kontrol hem de fruktozlu su verilen hayvanlarin suluklari
her hafta sicak su ile temizlendi. F ve FA gruplarindaki
sicanlar, standart yem ve on hafta boyunca D-fruktozun
(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, ABD) igme suyu ige-
risinde %10 oraninda ¢oziilmesiyle hazirlanan fruktoz
gozeltisiyle beslendi (100 gr/l). Fruktoz ¢ozeltisi her giin
taze olarak hazirlandi. Bu ¢aliymadaobeziteyi belirlemek
amaciyla Lee indeksi kullanildi (1).Lee indeksi, siganlarin
viicut agirligr (gr)1/3 x 10/nazo-anal uzunluk (mm) for-
miilityle belirlendi.

Istemli fiziksel aktivitenin uygulanmas: Siganlarin istemli
fiziksel aktivite yapabilmeleri i¢in kafeslere monte edilmis
donen tekerlek ve donme sikligini kaydeden bir kayit dii-
zenegi kullanildi (Atatek Otomasyon End. Uriin. San. Ltd.
Sti. Tekirdag, Tiirkiye).Dénen tekerlek 31,5 cm gapinda ve
10 cm genisliginde olup tekerlegin kafes i¢i yiiksekligi de
7 cm idi. Tekerlegin gevresi ise 1,081 metreydi. Tekerlek
kafesten ¢ikarilabilir ve temizlenebilir 6zellikteydi.Giinliik
tekerlek devirleri saat yonil, saat yoniiniin tersi ve toplam
tur sayisi olarak kayit edildi. FA grubundaki sicanlar, te-
kerlegi tanimalari i¢in deney baglamadan 6nce bir hafta
boyunca donen tekerlekli kafeslerde tutuldu. Giinliik te-
kerlek aktiviteleri km/giin olarak belirlendi. Ayrica, 24
saatlik zaman periyodunda kafes i¢indeki hayvanin aktif
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oldugu zamanlar; hiz-zaman grafigiyle, donen tekerlek-
teki her bir turun hizi, hiz-tur sayisi grafigi ile gosterildi.

Hemodinamik él¢iimler: Kan alimini takiben, gogiis kafe-
si agildiktan sonra si¢anlarin kalpleri ¢ikarilipsogutulmus
Krebs-Henselit ¢ozeltisiigerisine konarak hizl bir sekilde
Langendorft diizenegine yerlestirildi.Kalpler %95 oksijen
ve %5 karbondioksit iceren gaz karisimi ile oksi-jenlen-
dirilen 37 °C sicakliktaki Krebs-Henselit ¢ozeltisiile per-
fuze edildi.Perfizyon sivisi, pH=7,4 olacak sekilde tutul-
du. Diger ¢alismalara benzer sekilde ilk on bes dakikalik
dengeleme periyodunda perfiizyon basinci 65-70 mm Hg
olacak gekilde tutulmaya caligild: (11).Krebs-Henselit ¢6-
zeltisi, her testten dnce taze olarak hazirlandi. Cozelti bi-
lesenleri (mmol/L-1 i¢inde) NaCl (118,3), NaHCO3 (25),
KClI (4,7), KH2PO4 (1,2), MgSO4 (1,2), D-glukoz (11,1)
ve CaCl2 (2,5) icermekteydi.

Langendorft diizenegine yerlestirilen kalplerde sol atri-
yumabir kesi yapildi ve sol atriyum ve mitral kapaktan
basing degisikliklerini algilayan bir balon gegirilerek sol
ventrikiile yerlestirildi. Bu se—kilde sol ventrikiil gelisim
basinci (SVGB), maksimum sol ventrikiil basing degisim
orani (dp/dt maks), minimum sol ventri—kiil basing degi-
sim oran1 (dp/dt min), ve kalp hizlari, veri kayit sistemi
yardimiyla (MAY LS 06, Commat Ltd. Tiirkiye)15 dakika
boyunca izlendi. Bu dénemin sonunda SVGB, sistol sonu
ve diyastol sonu basing farklar: dl¢iildii. Dp/dt degerleri-
nin belirlenmesinde, sol ventrikiil basinct P, zaman t ve
degisim hiz1 d ile ifade edilmektedir. Dp/dt maks ve dp/dt
min ventrikiilde diyastoliin zamana bagli degisen basing
farkliklarini gosteren hemodinamik parametrelerdir.Dp/
dt maks, sol ventrikiiliin kasilmast ile ilgili inotropik 6zel-
likleri,dp/dt min ise gevseme ile ilgili lusiotropik 6zellikler
acisindan bilgi vermektedir(12, 13).

Metabolik ve inflamatuar 6l¢iimler: Bu caligmadafemoral
venden alman kan 6rnekleri oda sicakliginda 30 dakika
bekletildi. Sonrasinda +4°C de 15 dakika boyunca 3000
devirde santrifiij (MPW 350R, Polonya) edildi. Elde edi-
len serumlarda glukoz, trigliserit, total kolesterol ve yiik-
sek yogunluklu lipoprotein (HDL) diizeyleri enzimatik
yontemle, insiilin (EMD Millipore Corporation, Missouri,
USA), tumor nekroz faktorii-alfa (TNF-a) ve interlokin-6
(IL-6) (Bender Medsystem, Vienna, Austria) diizeyleri
ELISA metodu ile belirlendi. Diisiik yogunluklu lipopro-
tein (LDL), Friedewald formiilii ile hesaplandi(14). Frie-
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dewald formiilii: LDL kolesterol=Total kolesterol -[HDL
kolesterol + (trigliserit/5)].

Istatistiksel analiz: Degerler ortalamatstandart sapma
olarak gosterildi. Istatistiksel kargilagtirmalar i¢in Krus-
kal-Wallis ve Mann-Whitney U testi kullanild. Istatistik-
sel anlamlilik p<0,05 olarak belirlendi.

Bulgular

Bu ¢alismada, donen tekerlek bulunan kafeste kalan sigan-
larin fiziksel aktivite kayitlar1 incelendiginde, on haftalik
periyodda giinliik olarak toplam 2 ila 6 km (ortalama:
3,28+2,9 km) arasinda mesafe yiiriimiis olduklar1 sap-
tandi. CaligmadaFA grubunun kilo alim1 (bir ve onuncu
hafta arasindaki kilo farki), F grubu (p=0,04) ve K gru-
bundan (p=0,03) daha az bulundu (Tablo 2).K grubu ile
F grubunun on haftalik siirectekikilo alimlarininbenzer
oldugu saptandi (p=0,277).Ayrica obezite agisinda in-
celenmelerde kullanilan Lee indeksi degerleri {i¢ grupta
karsilagtirildiginda, FA grubunun degerlerininK grubuna
gore anlamli diizeyde disiik oldugu(p=0,003)belirlendi
(Tablo 2). Lee indeksi degerlerindeK ve F gruplar: ile F
ve FA gruplari arasinda anlamli bir fark saptanmamustir.
Gruplarin on haftalik beslenme stirecinde haftalik titket-
tikleri sivi miktarlar1 karsilastirildiginda istatistiksel ola-
rak anlamli bir farklilik saptanmadi (p=0,663).On haftalik
beslenme siireci sonrasi izole kalplerden elde edilen bul-
gular karsilagtirildiginda FA grubunun dp/dt maks deger-
lerinin K ve F gruplarindan daha yiiksek oldugu gorildi
(strasiyla; p=0,048 p= 0,006; Tablo 3). Gruplarin SVGB,
dp/dt min ve kalp hiz1 degerlerinde istatistiksel olarak an-
lamli bir farklilik saptanmadi. Bu ¢alismada, kalp toplam
agirhigy, sag ve sol ventrikiil agirliklar: ve akciger agirlik-
larinda gruplar arasinda anlaml farkliik saptanmadi.
Ancak F grubunun beslenme periyodu sonrasinda belir-
lenen karaciger agirlik degerlerininK ve FA grubuna gore
yiiksek oldugu gozlendi (Tablo 3).Gruplarin beslenme
sonrasi glukoz, insiilin, trigliserit, total kolesterol, HDL,
LDL, TNF-a ve IL-6 degerleri karsilastirildiginda anlaml
farklilik saptanmadi (Tablo 4).

Tartisma

Bu calismadaon hafta boyunca igme suyuna %10 fruktoz
eklenerek beslenen sicanlarda kanda 6lgiilen glukoz, in-
stilin, lipitdiizeyleri ve inflamatuar belirteclerde farklilik
saptanmamis ancak beslenme periyodu sonrasinda ka-
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raciger agirhiginda belirgin artis oldugu gorillmustiir. Bu
durum fruktozdan zengin beslenmenin kanda glukoz ve
lipit diizeyleri agisindan belirgin degisiklik olusturma-
masina ragmen Oncelikle karaciger tizerinde metabolik
etkiler olusturdugunu gostermektedir. Bu galismadan elde
edilen bulgulara gore, fruktozdan zengin beslenme siire-
cinde istemli fiziksel aktivite yapilmasi karaciger agirli-
ginda saptanan bu artigi engellemektedir. Ayrica istemli
tiziksel aktivite, fruktozdan zengin beslenen sicanlarda
vicut agirh@inin azalmasina neden olmustur. Kardiyak
hipertrofi agisindan, gruplar arasinda kalp agirhigi, sag ve
sol ventrikiil agirliklarinda fruktozdan zengin beslenmeye
bagl belirgin farklilik saptanmamustir. Ancak fruktozdan
zengin beslenen ve istemli fiziksel aktivite yapan si¢anlar-
da sol ventrikiilde dp/dt maks diizeylerinde artis goriilme-
si, istemli fiziksel aktivitenin fruktozdan zengin beslenen
siganlarda kardiyak kontraktiliteyi artiric1 yonde etkili ol-
duguna isaret etmektedir.

Fiziksel aktivite, metabolik bozukluklara neden olan risk-
leri azaltmakta rol oynayan bir faktordiir(5). Bu ¢aligmada
donen tekerlek aparati olan kafeslerin kullanilmasideney
hayvanlarinin yasam ortamu icerisinde fiziksel aktivite ya-
pabilmesini saglamistir. Donen tekerlek kullanilarak ya-
pilan istemli fiziksel aktivite ¢alismalar1 deney hayvanina
psikolojik olarak rahat sekilde, daha fazla egzersiz siiresi ve
siklig1 sagladig icin tercih edilmektedir. Bu ¢aligmadaon
hafta boyunca donen tekerlek bulunan kafeslerdekalan s1-
canlar,istemli olarak giinde ortalama 3 km kadar(3,28+2,9
km/gtin)tekerlek ¢evirmis bulunmaktadir. FA grubunda-
kisicanlar tarafindan kat edilen giinliik mesafe diizeyidi-
ger caligmalarda bildirilen mesafelere benzerdi (15, 16).
Bununla birlikte, literatiirde istemli fiziksel aktivite dii-
zeyleri incelendiginde, siganlarin giinlitk maksimum 43
km'ye kadar yiiriiylis-kosu yapabildigi de belirtilmektedir
(7). Xu ve ark.(15)yakin zamanda yaptiklari bir ¢aligmada,
istemli fiziksel aktivite yapan sicanlariniskelet kaslarinda
olusan fizyolojik ve biyokimyasal degisimleri standart ka-
feslerde tutulan sedanter sicanlarla karsilastirmis, 6 yada
12 haftalik donem boyuncasi¢canlarin dénen tekerlek bu-
lunan kafeslerde giinde 1-4 km kadar mesafe kat ettikle-
rini belirtmistir. Arastirmacilar bu ¢aligmalarinda belirti-
len siirenin iskelet kaslarinda fizyolojik ve biyokimyasal
degisiklikler olusturan ve viicut agirhiginda %10 oranda
azalmaya neden olan bir siire oldugunu bildirmistir. Bi-
zimg¢alismamizdasi¢anlar 10 hafta boyunca istemli fiziksel
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aktivite yapmustir. Bu siireyiistemli fiziksel aktivite yapan
sicanlardaki metabolik ve kardiyak etkileri standart kafes-
lerde tutulan sedanter siganlarla karsilastirmak agisindan
yeterli bulmaktayiz.

Bulgularimiza gore istemli fiziksel aktivite yapan FA gru-
bunun fruktozdan zengin beslenme siiresindekilo alimi-
nin fruktozla beslenen sedanter gruptandaha az oldugunu
saptadik. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda standart diyetle
beslenen veistemli fiziksel aktiviteyapan sicanlardaviicut
agirhgindaazalma oldugu gosterilmistir(8, 15). Benzer
sekilde, bulgularimiz istemli fiziksel aktivitenin hem stan-
dart yemle beslenen hem de yiiksek fruktozlu beslenen
sicanlarda kilo alimini 6nlemedeetkili oldugunu goster-
mektedir. Mostarda ve ark. (1)maksimal oksijen tiiketimi-
nin %50-70’i diizeyinde uygulanan yiirlime egzersizinin,
on hafta boyunca fruktozdan zengin i¢me suyu verilen
sicanlarda goriilen kilo artigimionledigini gostermistir.
Bizim c¢aliyjmamizdaelde ettigimiz bulgular fruktozdan
zengin beslenmede olusan kilo artisini 6nlemedeistemli
fiziksel aktivitenin de orta yogunluktaki egzersize benzer
sekilde rolt oldugunu gostermektedir.

Bu ¢aligmada fruktozdan zengin beslenme periyodu son-
rasinda kardiyak agidan morfolojik degisim olup olmadig:
ve kardiyak islevin nasil etkilendigi incelenmistir. Daha
once yapilan bazi ¢alismalarda fruktozdan zengin beslen-
menin sol ventrikil hipertrofisine yol agtig1 bildirilmis-
tir(17). Ayrica fruktozdan zengin beslenen siganlarda sol
ventrikiil morfometresinde degisiklikler ile birlikte diyas-
tolik fonksiyon bozuklugu oldugu da bildirilmistir (18).
Ancak bu konuda ¢aligmalar arasinda tam bir fikir birligi
mevcut degildir. Mellor ve ark. (19), farelerde 10, 12 ve 20
hafta boyunca yiiksek fruktozlu yem ile beslenme uygula-
muslar ve kalp agirligi/tibia uzunlugu oranini kullanarak
kardiyak hipertrofiyi degerlendiklerinde gruplar arasin-
da farklilik saptamadiklarini belirtmislerdir. Bizim calig-
mamizda kardiyak hipertrofinin bir belirteci olan kalp
agirligi/tibia orani degerlendirildiginde gruplar arasinda
fruktozdan zengin beslenmeye bagli anlamli bir farklilik
olmadig: goriildii. Ancakizole kalplerislevsel acidan kargi-
lastirildiginda, FA grubunun dp/dt maks degerlerinin ge-
rek F grubu gerekse K grubuna gére belirgin olarak yitksek
oldugu saptanmustir (Tablo 3). K ve F gruplar1 arasinda
kardiyak islevler acisindan anlaml farklilik saptanmamais
olmasi, FA grupta goriilen dp/dt maks artiginin istemli fi-
ziksel aktiviteden kaynaklandigini diisiindiirmektedir.
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Fruktozdan zengin beslenmenin uygulandigi deneysel
calismalarda kan glukoz, insiilin ve lipit diizeylerindeki
degisim ile ilgili olarak tam bir uyum olmadig goriilmek-
tedir. Daha Once yapilan bir ¢alismada Bundalo ve ark.
(20) Wistar tiirti siganlar1 9 hafta boyunca %10 fruktoz-
lu su ile beslemis, bizim bulgularimiza benzer sekilde sivi
titketimleri, insiilin ve glukoz degerleri agisindan gruplar
arasinda farklilik saptamamislardir. Joyeux-Faure ve ark.
(21)ise dort hafta boyunca yiiksek fruktozla besledikleri
sicanlardaglukoz ve TG degerlerinde degisim saptamamuis
olmasina ragmen serum kolesterol degerlerinde kontrol
grubuna gore anlamli bir artis oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica, igme suyunda %10 fruktoz verilen ve glukoz, TG,
HDL, LDL diizeyleri agisindan metabolik degisiklikler
saptanan bagka calismalar da mevcuttur (1, 22, 23). Mos-
tarda ve ark.(1) %10 fruktozlu igme suyu ile on hafta bo-
yunca beslenen siganlarda metabolik ve kardiyak bozuk-
luklarin olustugunu ayni zamanda fruktoz alimina bagh
olusan olumsuz etkilere kars1 fiziksel aktivitenin koru-
yucu oldugunu belirtmislerdir.Bizim ¢alismamizda %10
fruktozlu igme suyu ile on hafta boyunca beslenme sonu-
cundasi¢anlarin metabolik kan parametrelerinde belirgin
degisiklik saptanmamis olmasi, fiziksel aktivitenin olasi
etkilerinin incelenmesinde deneysel modelin igme suyuna
daha yiiksek oranda fruktoz katilarak olusturulabilecegini
diistindirmiistiir. Fruktozdan zengin beslenme uygulanan
caligmalarda kullanilan fruktozun miktari,oral uygulan-
mas1 veya igme suyunda verilmesi gibi uygulanma sekline
yonelik faktorler etkiliolabilmektedir (24). Caligmalarda
igme suyuyla verilen fruktoz miktarlar1 %5-40 arasinda
degisiklik gostermektedir(25-27). Ayrica, bu ¢alismada
giinliik stvi alim miktarlar1 incelendiginde gruplar arasin-
da anlaml bir farklilik saptanmamis olmasiverilen fruk-
toz igeriginin, sivinin tadini belirgin diizeyde degistirme-
digini distindiirmektedir.

Bu calismada kanda incelenen metabolik belirteglerde
gruplar arasinda farklilik saptanmamasina ragmenkara-
ciger agirhigi, fruktozdan zengin beslenen grupta diger
gruplara gore yitksek bulunmustur (Tablo 3). Karaciger,
kandaki fruktozun temel hedef organidir. Fruktoz, GLUT5
tastyicl proteini ile enterositlere alindiktan sonra, portal
sistemle karaciger hiicresine taginir. Fruktozdan enzima-
tik basamaklarla ti¢ karbonlu trioz ara driinler olusur.
Triozlar, glukoneogenezle glukoz ve glikojen tiretiminde
kullanilabilir. Ancak gidalarla alinanfruktoz genellikle
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trigliserit sentezine yonlendirilir(28, 29). Bu ¢aligmanin
bulgular: istemli fiziksel aktivitenin fruktozdan zengin
beslenme siirecinde olusan karaciger agirhgindaki artisi
onleyici bir faktor oldugunu gostermektedir.

Bu zamana kadar yapilan ¢alismalarda, fruktozdan zen-
gin beslenmenin metabolik bozukluk olusumuna yol a¢-
t1g1 belirlenmis olmasina ragmenkilo alimina yol agmasi
acisindan tam bir uyum mevcut degildir. Yakin zamanda
yapilan bir ¢aligmada, Meyers ve ark. (30)tarafindan,f-
ruktozdan zengin beslenmeye bagli, kilo alim1 olmaksi-
zinmetabolik bozukluklarin olusabilecegi belirtilmis;bu
durumun fruktozdan zengin beslenmenin beyinde kilo
alimindan bagimsiz olarakdopamin islevlerini bozucu
etki gostermesinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Bi-
zim ¢aligmamizda da, %10 fruktozlu igme suyuyla besle-
nen F grubunun karaciger agirliginin K grubuna gére ar-
tis gosterdigi ancak kan lipit ve glukoz diizeyleri ve viicut
agirligindaki degisimin K grubuna gore belirgin farklilik
gostermedigini saptadik.Bu ¢aliymada ayrica, fruktoz-
dan zengin beslenme siirecinde olusabilecek muhtemel
inflamatuar degisikliklerin incelenmesi amaciyla kanda
TNF-a ve IL-6 diizeyleri karsilastirilmistir.Obezite, in-
stilin direnci ve tip-2 diyabet gibi metabolik durumlarin
incelenmesinde TNF-a ve IL-6 gibi inflamatuar sitokinler
6nem tagimaktadir(31). Ancak ¢alismamizda TNF-a ve
IL-6 diizeylerinde gruplar arasinda anlamli bir farklilik
saptanmamustir. Bulgularimiz bu modelde %10’luk fruk-
tozla beslenmenin, kontrol grubuyla karsilastirildiginda
belirgin kilo alimi ve inflamatuar etkiler yaratmadig: yo-
niindedir.

Bu ¢aligmada sadece istemli egzersiz yapan bir kontrol
grubu yer almamustir. Bu nedenle elde edilen bulgularin
istemli fiziksel aktiviteye bagli olup olmadigini gosterecek
fiziksel aktivite yapan ancak fruktozdan zengin beslenme-
yen bir grubun da yer aldig1 bagka ¢aligmalarin yapilmasi
yararli olabilir.

Sonug olarak bu ¢aligmanin bulgular: on hafta boyunca
igme suyuna %10 oraninda fruktoz eklenerek beslenen si-
¢anlarda istemli fiziksel aktivitenin kilo alimin1 azaltic1 ve
kardiyak kontraktiliteyi arttiric1 yonde etkileri oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular fruktozdan zengin beslenme-
ye bagli olusabilecek metabolik ve kardiyak hastaliklar-
dan korunmada istemli fiziksel aktivitenin artirilmasina
yonelik stratejilerin uygun bir yaklasgim olduguna isaret
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etmektedir.

Tablo 1. Standart laboratuvar yeminin kimyasal bilegimi.

Ham protein (%) 24,0
Ham seliiloz (%) 3,00
Ham yag (%) 5,55
Ham kiil (%) 9,00
Lizin (%) 1,35
Metiyonin (%) 0,45
Kalsiyum (%) 1,16
Fosfor (%) 0,84
Sodyum (%) 0,24
Vitamin A (1.U/kg) 22200
Vitamin D3 (1.U/kg) 4884
Iyot (kalsiyum iyot anhidrit) (mg/kg) 0,8
Kobalt (kobalt karbonat monohidrat) (mg/kg) 0,15
Bakir (bakursiilfat pentahidrat) (mg/kg) 10
Mangan (mangan oksit) (mg/kg) 50
Cinko (¢inko oksit) (mg/kg) 50
Selenyum (sodyum selenit) (mg/kg) 0,15

Tablo 2. Birinci ve onuncu hafta arasindaki kilo farklari,
Lee indeksi ve siv1 tiiketimleri degerleri.

K F FA
(n=7) (n=7) (n=7) P
Kilo alimi (gr) 113,4+10,9 | 109,0+6,6 | 95,1+14,3*# | 0,036
Lee indeksi 296+0,1 | 291+0,1 | 286+0,1* | 0,007
?xll)t“kenmle" 39,1430 | 48,7+16,9 | 42,1+4,6 0,663

K: Kontrol. F: Fruktozla beslenen. FA: Fruktozla beslenip aktivite yapan.
Ortalamaz+standart sapma

* K grubuna gore anlamli farklilik (p<0,05).

#F grubuna gore anlamh farklilik (p=0,041).

Tablo 3. Gruplarin kardiyak 6l¢timleri ve morfolojik ince-

lemeler.
K F FA
(n=7) (n=7) (n=7) P
SVGB (mmHg) 75,2+13,4 64,6+20,3 82,5+15,7 0,117

Dp/dt maks (mmHg) | 1756,5+468,7 | 1320,7+542,2 2351,6+442,2*# | 0,011

Dp/dt min (mmHg)
Kalp hiz1 (dk)

-1351,5+259 | -968,5+478,8 | -1142,5+1255,7 | 0,147

214,1+13,4 222,3+39,6 224,4+37,1 0,532
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Kalp toplam agirhi

alp toplamagurhigr |, 5 ) 1,320,1 1,240,2 0,219
(gr)
Sag ventrikillagir- | () 0,2+0,0 0,2+0,0 0,416
i (g0

PE—
Sol ventrikill agurhgy | | | 1+0,1 140,1 0,934
(gr)
KA/TU (mg/mm) | 25442,1 26,2413 24,7435 0,500
Akciger agirliga (gr) 1,5+0,2 1,4+0,1 1,4+0,2 0,765
g‘g“‘ge' L P 11,8£1,0°A | 10,240,7 0,016

K: Kontrol grubu. F: Fruktozla beslenen grup. FA: Fruktozla beslenip ak-
tivite yapan grup. SVGB: Sol ventrikiil gelisim basinci. Dp/dt maks: Mak-
simum sol ventrikiil degisim orani. Dp/dt min: Minimum sol ventrikiil
degisim orani. KA: Kalp agirligi. TU: Tibia uzunlugu. Ortalamaz+standart
sapma.

* K grubuna gore anlamli farklilik (p<0,05).
# F grubuna gore anlaml farklilik (p=0,006).

A FA grubuna goére anlaml farklilik (p=0,013).

Tablo 4. Beslenme periyodu sonras: kanda metabolik ve
inflamatuar belirtecler.

K F FA
(n=7) (n=7) (n=7) P
Glukoz (mg/dl) | 148,0+17,6 | 175,4+53,0 | 139,3+25.4 | 0,183
insulin (ng/ml) | 2,408 | 3,0+1,0 2,0+0,3 0,092
(T;:/J dli;’le“e“’l 53852 |50,1£11,7 | 554467 | 0642
Trigliserit (mg/dl) | 16,3+6,1 | 19,0488 | 19,3104 | 0,606
HDL (mg/dl) 28925 |300+34 31,1433 | 0442
LDL (mg/dI) 21,6425 | 165101 | 204425 | 0395
TNF-a (pg/ml) | 17,3+59 | 12,4498 [ 21,5102 | 0,200
IL-6 (pg/ml) 20,5420,6 | 12,7+12,3 | 2844229 | 0,280

K: Kontrol grubu. F: Fruktozla beslenen grup. FA: Fruktozla beslenip
aktivite yapan grup. HDL: Yiiksek yogunluklu lipoprotein; LDL: Diisiik
yogunluklu lipoprotein; TNF-a: Tiimér nekroz faktérii-alfa; IL-6: Inter-
l6kin-6. Ortalamaz+standart sapma.
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