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DERLEME
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Metabolik Bozukluklara Kars1 Egzersiz ile Iligkili Yeni
Bir Miyokin: Irisin

Ozet

Irisin son yillarda kesfedilen ve obezite basta olmak tizere birgok metabolik bozuklugun 6nlenmesi ve tedavi
edilmesinde etkin rol oynadig: disiiniilen miyokin 6zellikli bir hormondur. Irisinin uyarilmasindaki en etkili
faktérin egzersiz olmast sebebiyle spor bilimciler tarafindan oldukca yogun bir sekilde arastirilmaktadir.
Trisinin, obezitenin asl sebebi olan beyaz yag dokusunun kahverengi yag dokusuna déniismesinde aracilik
edebilecegi, boylece 1s1 tretimi ve enerji harcamasini artirarak kilo kontroliinde etkili olabilecegi
dustinilmektedir. Bu sebeple kisa siirede olduk¢a popiler olmustur. Ancak, irisinin kesfinden sonraki
calismalarda obezitenin énlenmesi yontinde olduk¢a umut verici sonuglar raporlanmasina ragmen, devam
eden siiregte oldukea celiskili sonuglar ortaya konmustur. Irisin’in amino asit diziliminin farelerde ve
insanlarda tam olarak benzerlik gOstermesi, fareler tizerinde elde edilen sonuglarin insanlarda da gegerli
olabilecegini diistindirmistiir. Ancak benzer tasarima sahip calismalarda bile nispeten farklt sonuglarin elde
edilmesi bu hormonun sahip oldugu umut verici yaklasima dair siipheler olusturmustur. Irisin ile ilgili en
yaygin kabul, aerobik egzersizden ve sadece akut olarak etkilendigi yoniindedir. Sonug olarak, irisin ile ilgili
bircok belirsizlige ragmen kas ve yag dokusunda ortak bir form olarak enerji harcamasinin artirilmasina
aracililk eden bu hormonla ilgili arastirmalarin yakin gelecekte yogun bir sekilde devam edecegi
distntlmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji harcamasi, kahveringi yag dokusu, sitokin, miyokin, obezite

A New Myokin on Relationship Between Metabolic
Disorders: Irisin

Abstract

Irisin is a myosin hormone that has been discovered in recent years and is thought to play an effective role
in the prevention and treatment of many metabolic disorders, especially obesity. Since exercise is the most
effective factor in stimulating irisin, it is intensively researched by sports scientists. It is believed that irisin
can mediate the transformation of white adipose tissue, which is the main cause of obesity, into brown
adipose tissue, thereby increasing heat production and energy expenditure and being effective in weight
control. For this reason, irisin has become very popular in a short time. However, despite the promising
results of obesity prevention in the studies after the discovery of the irisin, literatiire revealed contradictory
results in an ongoing process. The exact similarity of irisin' amino acid sequence in rats and humans
suggested that the results obtained in mice may also be valid in humans. However, obtaining relatively
different results even in studies with similar designs have raised doubts about the promising approach to
irisin. The most common acceptance of irisin is that it is affected only by acrobic exercises in an acute way.
As a result, despite many ambiguities about irisin, it is thought that research on this hormone, which
mediates the increase of energy expenditure as a common form in muscle and adipose tissue, will continue
intensively in the near future.

Keywords: Energy expenditure, brownish adipose tissue, cytokine, myokin, obesity
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GIRIS

Egzersizin kas kuvvetini ve dayanikliigini gelistirdigi, kalori harcamast sagladigi, obezite ve tip2 diyabet
gibi hastaliklart 6nleme veya tedavi siirecinde majér role sahip oldugu bilinmektedir (Egan ve Zierath,
2013; Hecksteden vd., 2013; Kelly, 2012). Egzersizin bu faydalart kismen iskelet kasindaki metabolik ve
molekiiler mekanizmalarin yeniden modellenmesi ile saglanmaktadir (Egan ve Zierath, 2013). Egzersizin
fiziksel degisim ve saglikla ilgili genel bilesenlerdeki etkisine dair oldukga kesin kanitlar bulunsa da giincel
¢alismalarda hormon, miyokin ve sitokinlerin kesfi ve bunlarin fizyolojik mekanizmalart ile ilgili
arastirmalar devam etmektedir (Kelly, 2012; Ozbay, Ulupinar, Sebin, ve Altinkaynak, 2020). Bu alandaki
calismalarin son yillarda yogunlasmasinin en biyiik sebebinin obezite ile ilgili ortaya koyulan raporlar ve
obezite ile miicadele etme gereksinimidir. Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) 2019 yilina ait raporlarinda

dinya nifusunun %30’undan fazlasinin obez oldugu, Turkiye’nin de Avrupa kitasindaki ilkeler arasinda
bast cektigi belirtilmistir (Balct ve Kigiikkendirci, 2019; Bel-Serrat vd., 2019; Rito vd., 2019).

Obezite ve iligkili metabolik bozukluklarin énlenmesi ve tedavisinde ilag, beslenme, fiziksel aktivite, soguk
ve cerrahi midahaleler gibi c¢ok c¢esitli yaklagimlara iliskin arastirmalar bulunmaktadir (Balct ve
Kictkkendirci, 2019; Bel-Serrat vd., 2019; Brychta ve Chen, 2017; Ozbay vd., 2020). Diger taraftan birgok
glincel ¢alisma egzersiz ile uyarilabilen bazi miyokin ve sitokinlerin yag yakimi, enerji harcamast ve viicut
agirhigr kontrolii gibi obezite ile iliskili konulardaki etki mekanizmasint arastirmaktadir (Fatouros, 2018;
Ozbay vd., 2020). Boylece enerji harcamasina olumlu yonde etki ettigi kanitlanan faktSrlerin hem yapay
tretimi ile ila¢ uygulamalart hem de optimal siddet ve siiredeki egzersizler ile dnlenmesi ve tedavi edilmesi
gindemdedir (Suna Aydin vd, 2014; Lam ve Ravussin, 2016; LeMura vd., 2000; O'Donovan vd., 2005).
Bu sebeple son yillarda katlanarak artis gésteren obezite ile ilgili yapilan calismalarda enerji harcamasini
artiran stratejiler gelistirilmeye ¢alistimaktadir (Bostrom, Wu, ve Jedrychowski, 2012; Raschke vd., 2013).

Son yillarda yapilan ¢alismalar, egzersizin kas hiicre tiplerinin degisimi, mitokondri sayi, yiizey alani ve
buyuklugindeki artis, kapiler yogunlugun genislemesi gibi faydalar ile sinirli olmadigini, bununla beraber
bazi molekiiler diizenleme mekanizmalar i¢in de etkili oldugunu ortaya koymustur (Hecksteden vd., 2013;
Kelly, 2012). Fareler tizerinde yapian giincel aragtirmalar, PGCl-a ekspresyonunun artmasi, beyaz yag
hticrelerinde “browning (kahverengilesme)” stirecini baslatarak, aslinda kahverengi yag dokusunda var olan
1sinma yoluyla enerji harcayabilme 6zelliginin gbzlenmesini sagladi (Jeremic, Chaturvedi, ve Tyagi, 2017;
Kelly, 2012). Bu stregte aktif rol oynadigi distnilen ve 2012 yilinda Bostrdm ve arkadaglar tarafindan
irisin olarak tanimlanan bir miyokin, metabolik hastaliklar icin bir umut olarak gérilmiis ve cok kisa stirede
buytk bir popilerlik kazanmistir (Bostrom vd., 2012; Bostrém vd., 2012; Fatouros, 2018; Ozbay vd., 2020;
Qiu vd., 2018). Irisin’in beyaz yag hiicrelerinde oksijen titketimini ve 1st iiretimini aktive edebilecegi
bulunmustur (Kelly, 2012). Hayvanlar tzerinde yapilan ilk calismalarda daha ¢ok aerobik egzersiz
sonrasinda artti1 raporlanmis, ancak sonraki stregte celiskili sonuglar ortaya konmustur. Bircok acidan
belirsizligini koruyan bu gizemli hormon hakkinda ¢alismalar devam etmektedir. Bu derlemede irisin’in
egzersiz ile iliskisi ve aciklanabilen fizyolojik etkisini kapsamli olarak degerlendirmek amaglanmustur.

Irisin ve Kahverengi Yag Dokusu

Irisin kas ve yag dokusundan salinabilen egzersize duyarli yeni kesfedilmis bir hormondur (Bostrom vd.,
2012; Bostrom vd., 2012). Irisin, FNDC5 olarak adlandirilan bir transmembran proteinin proteolitize
olmus bir formudur (Aydin, 2014; Bostrom vd., 2012). Irisin’in hiicrelerde UCP1 adi verilen mitokondriyal
pompalarin ekspresyonunu artirarak i1st Uretimi, homeostaz ve enerji harcamasina olumlu etki ettigi
rapotlanmustir (Bostrom vd., 2012; Wenz, Rossi, Rotundo, Spiegelman, ve Moraes, 2009). Irisin’in bu
etkileri beyaz yag dokusu tzerinde bir dontsiim baslatarak bu dokularin kahverengilesmesine yol agtig
distnilmektedir (Jeremic vd., 2017; Kelly, 2012). Bu hipotezin asil 6nemli olan kismit beyaz yag dokusu
sadece yag depo ederken, kahverengi yag dokusu ise mitokondride is1 tretimi saglayan Ozel bir
mekanizmaya sahiptir (Kelly, 2012). Dolayistyla aslinda obezite ve ilgili hastaliklara sebep olan doku beyaz
yag dokusudur. Beyaz yag dokusunda PGCl-a ekspresyonunun artmasi, egzersiz sirasindaki kas
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aktivasyonunun deri altt adipoz dokularin yeniden modellenme siirecini tetikledigi bulunmustur (Kelly,
2012). Irisin, beyaz yag dokusunun déniisiimii ve negatif etkilerinin azaltlmasina iliskin alternatif bir
yaklasim olarak degerlendirilmektedir (Huh vd., 2012; Kelly, 2012; Loffler vd., 2015; Raschke vd., 2013).

Kahverengi yag dokusu, kemirgenler ve kis uykusu metabolizmasina sahip bitiin tirler icin hayati bir
termojenik fonksiyon saglar (Kelly, 2012). Kemirgenlerde titreme olmadan 1s1 tretimi saglayan baslica
doku UCP1 proteininin aracilik ettigi kahverengi yag dokusudur ve bu doku kemirgenlerde émtr boyu
bulunur (Cypess vd., 2009; Lee vd., 2014). Bununla birlikte kahverengi yag dokusunun sadece
kemirgenlerde ya da yeni doganlarda oldugu dustntlmekteydi, ancak bu dokunun yetiskinlerde de var
oldugunun anlasidmast Uzerine konu ile ilgili calismalar yapidmaya baslandi (Cypess vd., 2009; Lee,
Swarbrick, ve Ho, 2013; Ooijen vd., 2006; Ouellet vd., 2012; Virtanen, 2014). Yapilan aragtirmalar
kahverengi yag dokusu miktarinin viicut kitle indeksi ile ters orantili oldugunu ortaya koymaktadir (Bartelt
vd., 2011; Lee vd., 2013; Ouellet vd., 2012). Yani genel anlamda total yag dokusu fazla olan insanlarda,
kahverengi yag dokusu miktarinin orani daha azdir. Dolayistyla metabolik olarak yetiskinlerde etkin bir
rolinin oldugu artik bilinmektedir (Cypess vd., 2009). Aslinda beyaz yag dokusunun asir1 birikimi obezite
sebebi olarak kabul edilmektedir. Aksine kahverengi yag dokusu ise hem bazal hem de egzersiz ya da
soguk gibi uyaricilar ile indiiklenebilen enerji harcamasi i¢in 6nemlidir (Cypess vd., 2009).

Yagsiz vicut kitlesi, enerji harcamasinin yaklastk %80’inden sorumlu olarak kabul edilir, ancak hala
actklanamayan bireysel farkliliklar vardir. Irisin, bu farkliliklart aciklama potansiyeli olan yeni bir hormon
olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Swick, Orena ve O’Connor, 2013). Irisin ¢ok kisa siirede popiilerlik
kazanmustir. Bu alana 6nciilik eden calismalar ise obezite ve tip 2 diyabet gibi global saglig: tehdit eden
major hastaliklarin énlenmesinde umut dolu bir yaklasim olarak ele alinmaktadir. Trisinin kesfinden sonraki
ilk ¢alismalar genellikle fareler Gzerinde yapilmis ve egzersizin bu hormon tizerinde oldukea etkili oldugunu
ortaya koyan sonuglar raporlanmustir (Suna Aydin vd., 2014; Brenmoehl vd., 2014). Ancak bazt
arastirmacilar irisinin farelerde gozlenen yararh etkilerinin insanlarda aymt sekilde gbzlenmesinin miimkiin
olmadigint savunmaktadir (Raschke vd., 2013). Nitekim daha sonraki ¢alismalarda bircok celiskili sonuclar
gbzlenmistir (Brenmoehl vd., 2014; Elsen, Raschke, ve Eckel, 2014; Hofmann, Elbelt, ve Stengel, 2014;
Sanchez-Delgado vd., 2015). Irisinin aminoasit dizilimi insanlar ve fareler arasinda tam benzerlik
saglamaktadir, ancak molekiler 6zellikler ve fizyolojik fonksiyonlar insanlar ve fareler arasindaki tutarsiz
sonuglarin sebebi olarak gésterilmektedir (Tsiloulis vd., 2018).

Irisini Salintmini Etkileyen Faktorler

Irisin salimmint etkileyen en énemli faktériin egzersiz oldugu disiinilmektedir. Ancak bu etkinin
egzersizin tiiriine, siddetine akut ya da kronik olmasina gére degisebilmektedir. Yapilan bir arastirmada
uzun streli ve dusiik siddetli aerobik egzersiz sonucu irisin seviyesinin anlamli derecede arttif
bulunmustur (Kraemer vd., 2014). Bir diger arastirmada 50 dakikalik aerobik bisiklet egzersizinden sonra
hem antrenmanlt hem de antrenmansiz bireylerde serum irisin seviyeleri anlamli sekilde yiikseldigi
bulunmugtur. Ayni calismada kademeli olarak artan tiiketici egzersizler hem kosu hem de bisiklet egzersiz
modunda uygulanmis ve her iki durumda da serum irisin seviyesinin anlamli derecede arttigt bulunmustur
(Qiu vd., 2018). Diger taraftan bir ¢alismada saglikhi yetiskinlere 12 hafta boyunca, haftada t¢ gln, kalp
attim hizinin %70-80 siddetinde, bisiklet antrenman programi uygulanmis ve irisin diizeylerinde anlaml bir
degisiklik bulunmamistir (Otero-Diaz vd., 2018). Benzer sekilde bir baska c¢alismada obez c¢ocuklara
yaklagik 6 haftalik ev egzersizleri iceren bir program uygulanmus ve irisin diizeylerinde anlamli bir degisim
gbzlenmistir (Loftler vd., 2015). Dolayisiyla irisinin daha ¢ok disik siddetli egzersizlerden ve akut olarak
etkilendigi en genel kabul gibi gbrinmektedir.

Cinsiyetin irisin salinimi tzerine etkisini inceleyen sinith sayidaki calisma bu hormonun cinsiyetten
etkilenmedigini raporlamaktadir. Ornegin bir calismada egzersize irisin yanitlarinda cinsiyet veya menstriiel
doéngtntn anlaml bir etkisinin olmadigt bulunmustur (Kraemer vd., 2014). Bir diger calismada ise dinlenik
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durumda saglhklt kisilerde cinsiyetler arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (Biniaminov N, Bandt §,
Haertel S, Neumann R, ve A, 2018).

Antrenman diizeyi ya da sporcu olma durumunun irisin saliimint etkisini inceleyen calisgmalarda geligkili
sonuglar ortaya koymaktadir. Ornegin bir arastirmada sporcularin serum irisin diizeyi, sporcu olmayanlara
gore yaklastk %10 daha dusiik bulunmustur (Hew-Butler vd., 2015). Bir diger calismada dizenli olarak
dayaniklilik antrenmant yapan bireyletin  (VO2max= 67ml/kg/min) sedantetlere (VO2max= 37
ml/kg/dk) gore serum irisin dizeylerinin daha dusik olma egiliminde oldugu belitlenmistir. Ancak
sonuglar istatistiksel olarak anlamli degildir (Qiu vd., 2018). Diger taraftan bir baska calismada kademeli
olarak artan VO2max treadmill testi sonucunda hem sporcularda hem de sporcu olmayanlarin serum irisin
diizeylerinde yaklastk %15 artts bulunmustur (Hew-Butler vd., 2015). Bir baska arastirmada ise dinlenik
serum irisin diizeylerinin fiziksel aktivite ve fiziksel uygunluk él¢timleriyle iliskili olmadigint géstermektedir
(Biniaminov N vd., 2018). Dolayistyla irisin konsantrasyonlarinin antrenman diizeyi ile iliskisi tam olarak
actk degildir.

Fiziksel uygunluk diizeyi ile irisin konsantrasyonu arasinda anlamh bir etki olmadigina dair kanitlar daha
giicliidiir. Ornegin yapilan bir calismada irisin seviyesinin 24 saatlik enetji harcamast ile korelasyona sahip
olmadig1 bulunmustur (Swick vd., 2013). Benzer sekilde bir baska calismada irisin seviyesinin diyet, fiziksel
aktivite dizeyi veya fiziksel uygunluk statisd ile iliskili olmadigi bulunmustur (Fernandez-del-Valle vd.,
2018).

Yastn irisin iizerinde etkili bir faktér oldugunu ortaya koyan ¢alismalar mevcuttur. Ornegin bir calismada
egzersiz sonrasi irisin seviyesinin geng ratlarda yaslidardan daha fazla arttgs ortaya koyulmustur (Aydin vd.,
2014). Yapilan bir diger calismada geng bireylerin dinlenik durumdaki irisin seviyesinin yaslilardan daha
yiksek oldugu bulunmustur (Huh vd., 2014). Dolayisiyla yapilan ¢alismalar daha ¢ok ratlar tizerinde olsa
da irisin salinimin genclerde daha fazla olabilecegi yoniindeki kabuliin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Irisin salinimina etki ettigi disiiniilen bir diger faktér de gevre sicakligidir. Ornegin geng sagliklt bireylerin
kullanildigi bir calismada, soguk ortamda yapilan egzersizlerde irisin saliniminin daha fazla oldugu
rapotlanmustir (Ozbay vd., 2020). Yapilan bir baska calismada 30 dakikalik hava sicakhigt dusiik bir
outdoor (dis ortam) egzersizi sabit hizda aerobik kosu olarak uygulandiginda irisin konsantrasyonunun
anlamli sekilde arttigt bulunmustur (Anastasilakis vd., 2014). Bir baska calismada sekiz kattimcet Diinyanin
en zotlu etkinliklerinden birisi olarak kabul edilen, the Yukon Arctic Ultra 430-mile etkinligine katilmis
(The temperature during the event ranged from -45°C to -8°C) serum irisin seviyesinin anlamli derecede
yiikseldigi bulunmustur (Coker vd., 2017). Irisinin soguk ve aerobik egzersize benzer yanitlar géstermesi,
bu iki stres durumunda yag asitlerinin konsantrasyonlarinin etkilenebilmesidir. Cinkid yag asitleri
konsantrasyonu, maksimal egzersizden buytk Ol¢lide etkilenmezken, submaksimal egzersizler ve soguk
maruziyeti sonrasinda artmaktadir (Lee vd., 2014; Orava vd., 2014; Ravussin, Xiao, Gavrilova, ve Reitman,
2014; Virtanen, 2014). Boylece egzersizin irisin tizerine etkileri, soguk ile kombine edildiginde artabilecegi
yontindeki kanitlara yapilan calismalarda ulagilabilmektedir.

Egzersiz ve Irisin

Irisinin genel sagliga faydali olabilecegi, obezite ve tip 2 diyabet gibi global sagligi tehdit eden hastaliklart
Onleme ve tedavi etmede etkili olabilecegi, daha sonra egzersiz ile uyarilabilecegi gibi gelismeler spor
bilimciler tarafindan konuyu oldukea cazip hale getirmis ve oldukea fazla sayida ¢alisma gerceklestirilmistir.
Dolasimdaki irisin miktarinin artmast, adipozit termojenik programlart aktive eder, béylece mitokondriyal
1s1 tiretimi ve enerji harcamast artar (Kelly, 2012; Lee vd., 2014). Irisinin metabolizma tizerinde yarattigt
sinyal mekanizmasi, mitokondriyal biyojenezi stimiile ederek beyaz yag dokulart Gzerinde metabolizmayi
hizlandirabilir ve beyazdan kahverengiye bir dontistim siirecini aktive edebilir (Buscemi, Corleo, Buscemi,
ve Giordano, 2018; Jeremic vd., 2017; Kraemer vd., 2014). Dolayistyla yag dokunun da 1s1 Giretmesi, enetji
harcamasi ve kilo kaybi saglanmasina destek olmast arastirmacilar tarafindan oldukea glincel ve ilgi ¢ekici
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olarak karslanmistir. Ancak benzer tasarima sahip arastirmalarin sonuglar bile standarttan uzak oldukea
degisken olabilmektedir.

Yapilan bir arastirmada VO2max’in %060 siddetinde yapilan bir kosu egzersizinin 51. dakikasinda irisin
seviyesinin yaklasik %22 civarinda ve anlamli derecede arttigi bulunmustur. Ancak egzersizin 90.
dakikasinda irisin seviyesinde anlaml bir degisiklik bulunmazken, egzersiz sonlandiktan 20 dakika sonra
anlaml derecede bir distis bulunmugtur (Kraemer vd., 2014). Bir bagka ¢alismada 60 dakikalik dayaniklilik
antrenmant ve 60 dakikalik kuvvet antrenmani uygulanmis ve serum irisin diizeyleri egzersizden hemen
sonra, 1, 2, 4, 6 ve 24 saat sonra belirlenmistir. Arastirmada her iki egzersizden hemen sonra irisin
seviyesinin anlaml sekilde arttigi bulunmustur. Ancak arastirmada ilgi ¢eken bir sonug aerobik egzersizden
hemen sonra irisin seviyesi zirve yapmis daha sonrasinda diismeye baglamustir. Kuvvet antrenmanindan
sonra egzersizden hemen sonra yikselmis ve 1 saat sonra zirve yapmis ardindan diigmeye baslamustir. Her
iki egzersizden 24 saat sonra Olgiilen irisin seviyesinin dinlenik duruma geri déndigi bulunmustur

(Nygaard vd., 2015).

Bir calismada 30 saghkl yetiskin ytksek siddetli aralikli egzersiz (6 x 50 m yiizme) ve sabit hizda stirekli
egzersiz (200 m yiizme) uygulamistir. Calismada, 6 x 50 m ylizme egzersizinden 5 dakika ve 1saat sonra
irisin seviyesinin dinlenik duruma goére, sirasiyla yaklastk %30 ve %20 ylksek oldugu, 24 saat sonra ise
dinlenik duruma geri diistigd bulunmustur. Ancak 200 m yiizme egzersizinden 5 dakika ve 1 saat sonra
irisin seviyesinin dinlenik duruma gore, her iki esnada %5 yiksek oldugu, ancak bu farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 bulunmustur (Huh vd., 2014). Yapilan bir ¢alismada 15 dakikalik bisiklet egzersizi
sonucunda ve 30 dakikalik yiirime, jimnastik ve sprint egzersizi sonrasinda serum irisin diizeylerinin her
ikisinde de 1,2 kat arttig1 bulunmustur (Loffler vd., 2015).

Irisinin daha ¢ok aerobik egzersizler ile akut olarak arttig1 kabul edilmektedir. Ornegin bir arastirmada hem
tek seferlik direng egzersizinden sonra hem de 3 haftalik diizenli diren¢ egzersizinden sonra irisin
seviyesinde anlamli degisiklik bulunmamustir (Fernandez-del-Valle vd., 2018). Bir bagka c¢alismada
metabolik sendrom olusturulan ratlara doért hafta boyunca gtinde 30 dakika yiizme egzersizi uygulanmis ve
irisin seviyelerinde anlaml bir degisim g6zlenmemistir (Albrecht vd., 2015).

SONUC

Irisin hormonunun kesfedildigi andan itibaren popiilerliginin giderek arttigt sdylenebilir. Irisin’in obezite
gibi metabolik bozukluklarin tedavi edilmesinde etkili olabilecegi distincesi bu ilginin temel kaynagidir.
Kas ve yag dokusunda ortak bir form olarak kabul edilen irisin hormonu, kas-adipoz dokulari arasindaki
iletisimin yeni bir bulgusudur ve irisin’in hala gizemli etkilerinin var oldugunu gostermektedir. Her ne
kadar yukarida bahsedilen bircok ¢alismaya gére egzersiz ile irisin arasinda bir iliski oldugu gorilse de, bazt
celiskili sonuglar oldugu da gozlenmektedir. Irisin konsantrasyonlarinin aerobik temelli egzersizlerle arttigt
yaygin bir kabuldtr ve bu artis akut diizeydedir. Deney hayvanlari ile gerceklestirilen ¢alismalarin insanlara
genellenip genellenemiyecegi tartisma konusudur. Sonug olarak, irisin ile ilgili bazi belirsizliklere ragmen,
kas ve yag dokusunda ortak bir form olarak enerji harcamasinin artirilmasina aracilik eden bu hormonla
ilgili arastirmalarin yakin gelecekte yogun bir sekilde devam edecegi séylenebilir.
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