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Ghrelin, buyime hormonu salgilatici reseptérii aktive ederek biiyime hormonu (BH) salimini uyaran yeni bir.
hormondur. Ghrelin ayrica istah, aglik hissi ve besin alimini uyararak enerji homeostazisinde rol oynamaktadir.
Bu derleme akut ve kronik egzersizin ghrelin konsantrasyonu lzerindeki etkileri ve ghrelinin viicut agirhigi
diizenlenmesi iizerindeki giincel bilgileri icermektedir. insan denekleri izerinde yapilan calismalarda egzersiz
esnasindaki ghrelin konsantrasyonu verileri oldukga celiskilidir. Sonug olarak fiziksel egzersiz ile plazma
ghrelin konsantrasyonu arasindaki iliski tam olarak aydinlatilabilmis degildir. Bunun temel nedeni yapilmis olan
arastirmalarda kullanilan egzersiz siddeti, sikligi ve siiresindeki farklilikiar. olabilir.
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GHRELIN HORMON AND EXERCISE

ABSTRACT.

Ghrelin is a recently discovered hormone that has been shown to stimulate growth hormone (GH) release via
activation of the GH secretagogue reseptor. Ghrelin plays a role in energy homeostasis via appetite, hunger
sensation and food intake stimulation. This review will attempt to update the knowledge of ghrelin on the body
weight regulation and the effect of exercise training on ghrelin concentration. Controversial data on ghrelin
concentration during exercise in human subjects have been published. It can be concluded that the relationship
between physical exercise and the plasma concentration of ghrelin 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.

Key words: Ghrelin, exercise, energy homeostasis, weight control

GIRiS

Ghrelin, 1999 yilnda Kojima ve ark. tarafindan kesfedilen, giclii bir biiyiime hormonu salgilatict
etkisi olan, enerji dengesi ve besin aliniminin diizenlenmesinde rol oynayan 28 aminoasitli
oreksijenik bir hormondur. Baslica midenin oksintik bezlerinde bulunan &zellesmis X/A benzeri
hiicreler (ghrelin hiicreleri) tarafindan kan akimina salinmakta ve dolasimda acil ve des-acil olmak
tizere iki formda bulunmaktadir®?®. Hayvan ve insan deneylerinde merkezi veya periferik
olarak devaml veya tekrarlayan periyotlarda ghrelin verilmesi, yiyecek aliminda artisa ve enerji
harcamasinda azalmaya neden olarak agirlik artisina sebep olmaktadir®?. Cesitli yontemlerle
endojen ghrelin uyarisimin engellenmesi ise yiyecek ve kilo alimim azaltmaktadir®®%. Ghrelin,
viicut agirhdi artisi tizerindeki etkisini sadece istahi arttirarak gerceklestirmemektedir. Bunun
yaninda enerji harcanimini ve yaglarin kullanimini azaltarak ve karbonhidratlarin kullanimini
arttrarak da agirhk artisina katkida bulunmaktadir®®. Merkezi olarak direkt beyin damarlarina
kronik ghrelin infiize edilmesi yag oksidasyonunu inhibe ederken lipogenezis ve beyaz yag
hiicrelerine trigliserid girisini arttirmaktadir®*'. Diistik kalorili diyet, kanser, anoreksia nevroza
ve kronik kalp, bébrek ve akciger yetmezIligi sonucunda olusan kilo kaybinda plazma ghrelin
diizeyi artarken, obezlerde ghrelin diizeyi diismektedir®®??. Achk ghrelin diizeyi anoreksia
nervoza ve kaseksiall bireylerde agirhk kazanci ile normale dénerken, obez bireylerde agirlik
kaybi sonrasi artmaktadir®®. [Kaseksia, dzellikle kanser olmak tlizere olan Kisilerde olusan
metabolik asidoz (protein sentezinin azalarak protein katabolizmasinin artmasi), veya belirli
infeksiyonel hastaliklar (tiiberkiiloz, AIDS gibi), veya bazi oto-immun hastaliklar veya uyusturucu
kullanimu gibi bazi hastaliklar sonucu ortaya cikan ve kendini viicut agirhginda azalma, kas
atrofisi, yorgunluk, gticstizliik ve anlaml istah kayb ile belli eden bir durumdur. Bu durumda wiicut
proteinleri "glukoneogenez” islemiyle glukoza déntstirtiltir. Farelerde kanser sebebi ile azalan
viicut agirhgimin ghrelin tedavisi ile arthigi ve ghrelinin yagsiz viicut kiitlesinin korunmasinda
etkili oldugu gériilmektedir®®. Son yillarda besin alimini uyardigi ve pozitif enerji dengesine yol
achd distincesiyle oberzite ile iliskilendirilen ghrelinin egzersizden nasil etkilenecegi merak konusu
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olmus, ghrelin ve egzersiz arasindaki muhtemel iliskinin aydinlatilmasi amaciyla son birkac yilda
bircok akut ve kronik egzersiz calismasi yapilmstir. Bu derlemede ghrelinin yapisi, salimm ve
fizyolojiksel etkileri 6zetlenerek akut ve kronik egzersizin ghreline etkileri tartisilacaktir.

Ghrelinin Yapis1 ve Salinimm

Ghrelin dolasimda acil ve des-acil olmak tizere iki formda bulunmaktadir®. Ghrelin énciilii
(preproghrelin) 117 aminoasit’den olusur ve salinmadan énce sitoplazmada enzimatik bir islemden
gecerek, acil ghrelin (aktif ghrelin) olusturulmas: icin {iclincii pozisyonundaki serin’e n-octanoyl
eklenir ve bu da ghrelin’in biiyiime hormonu salgilatici reseptérii (GHS-R) tip 1’e baglanmasi
ve besin alimu tizerindeki etkisi icin gereklidir®. Bu post translasyonel degisim, ghrelin molekiiliine
kazandirdigh hidrofobik ézelligiyle beyin dokusuna, ézel olarak da hipotalamus ve hipofize gecisine
imkan saglamaktadir. Insanlara ve sicanlara aktif ghrelin verilmesi besin alimini arttirirken,
GHS-R olmayan farelerde beslenme davrarisini degistirmemektedir. Bu da ghrelinin besin alimu
tizerindeki etkisini GHS-R aracihdi ile diizenledigini gostermektedir®®. Des-acil ghrelin, acil
ghrelinden daha vaygin olarak bulunmasina ragmen, GHS-R 1a’ yi aktive edememekte ve bu
nedenle inaktif olarak adlandirilmaktadir®®. Des-acil ghrelin inaktif olarak adlandirilmasmna ragmen
son calismalar des-acil ghrelinin farkh tanimlanmarmus reseptérleri aktive edebilecegini ve farkh
fizyolojiksel ve metabolik etkileri uyardigimi gdstermektedir®¢282%, Des-acil ghrelinin besin alimini
azaltarak ve gastrik bosalmayi geciktirerek negatif enerji dengesini uyardigina iliskin deliller
mevcuttur®.

Ghrelin baslica mideden salinmasina ragmen hipotalamusta lateral, arkuat, ventromedial,
dorsomedial ve paraventrikiiler hipotalamik cekirdekler arasinda bulunan bir takim néronlardan
da salinmaktadir®®. Ayrica ghrelin mRNA'’s1 ekspresyonunun az miktarda plasenta, testis, bsbrek,
hipofiz, prostat, ince barsak, pankreas, beyin ve diger bircok organda gdsterilmis olmasi, ghrelinin
bircok biyolojik aktivitede diizenleyici rol oynadigimi géstermektedir®*33*, Ghrelin pozitif
hiicreler kapillere yakin yerlesimlidir ve salinimi gastrointestinal kanala degil gastrik damarlara
yapmaktadirlar ve boylece ghrelin tiim wicudu dolasmaktadir®?.

Ghrelinin Fizyolojik Etkileri

On hipofizden biiyiime hormonu (BH) salinimu ghrelinin ilk tanimlanmus etkisidir. Son
yillarda bu etkisine ek olarak ghrelinin daha bircok biyolojiksel olayda diizenleyici rol oynadigi
kanitlanmustir. Ghrelinin bazi biyolojiksel etkileri Sekil 1'de ézetlenmistir*-35-36),
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Kardiovaskiiler Etkiler: Hormonal Etkiler:

T Strok voluim ve kardiak debi T BH salinimi

T Sistemik vazodilatasyon T ACTH ve kortizol salinimi

{ Sistemik vaskular direng ve T Yetigkinlerde prolaktin,

kan basinci puberte éncesi gocuklarda diger

T ADH salinimi
T Aldesteron sekresyonu
| Testesteron ve LH sekresyonu

Metabolik Etkiler:
1 istah ve besin alimi

Metabolik substratlarin
duzenlenmesi

T Gastrik bogalma ve gastrik
asid salinimi — —_—

Kolonik transit zamanini
dusurdr

Hepatositlerden glikoz ¢ikigini
stimlle eder

Adipoz dokular tzerinde
antilipolitik etkiler

iskelet ve Kas Sistemine
Etkiler:

« Kemik formasyonunu etkiler
T Kemik mineral yogunlugu

1 Kondrositlerde metabolik
aktiviteyi dugUrdr

Sekil 1: Ghrelinin bazi biolojiksel etkileri; BH, blyime hormonu; ACTH, adrenokortikotropikhormon; ADH,
antiditiretikhormon; HGA, hipofizer gonadal aks; LH, Itteinlestirici hormon.

Metabolik Etkiler

Ghrelin, biiyiime hormonu salgilatici reseptér (GHS-R) icin endojen bir ligant olarak
kesfedildiyse de daha sonraki calismalar besin alimmi ve viicut agirhgm gticlii bir sekilde uyardigini
gostermistir. Bu etkileri sebebi ile daha sonraki arastirmalar ghrelinin enerji homeostazindaki
rolii izerine yogunlasmstir®*?. Kemirgenlerde yapilan calismalar, ghrelinin yag dokusunun
enerji kaynadi olarak kullanilmasini azalthgim, gida aliniminda ve beslenmede artisa neden oldugunu
gostermektedir®. Bununla birlikte endojen ghrelin uyarisinin cesitli yontemlerle engellenmesi
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viyecek ve kilo alimini azaltmaktadir®¢819, Hayvan modellerinde ghrelinin aclik ve hipoglisemi
esnasmda artis gosterdigi bildirilmistir®®. Yashlarda istaha bagh yag kiitlesi azalmasinda ghrelin
artis1 goriilmez iken iskelet kasi kiitlesinin azalmasiyla ghrelin artisi gerceklesmektedir®®.

Ghrelin ve Merkezi Etkiler

Enerji homeostazisinin diizenlenmesinde hipotalamus niiklealar1 ve beyin sap1 bolgeleri
énemlidir. Hipotalamustaki arkuat niikleus (ARC) periferden uyar: alabilir ve bu uyarilar iki farkh
noronal bolgede etki ederler. Birinci bélge, oreksijenik agouti-related peptid (AgRP) ve néropeptid
Y (NPY) salgillayan néronlardan olusurken, ikinci bolge yemegi inhibe eden kokain ve amfetamin
regulated transcript (CART) ve proopiomelanocortin (POMC) salgillayan néronlardan olusmaktadir.
Arkuat niikleusda bulunan néronlarin salgilar1 enerji dengesinin diizenlenmesinde rol oynayan
paraventrikiilar ntikleus (PVN) ve diger niikleuslan etkilerler®3?3®, Besin alimini uyaran diger
peptitler melanin konsantre edici hormon (MCH) ve oreksinler olup, lateral hipotalamusun
perifornikal balgesinde tiretilmektedirler®*49.

Ghrelinin merkezi olarak enjekte edilmesi NPY/AgRP néronlarini aktive ederken, NPY ve
AgRP antibadileri ve NPY antogonistleri ghrelinin oreksijenik etkisini bloke etmektedir®*?. NPY
ve AgRP noksanlig varatilan farelerde ghrelinin besin alimini uyarmadigi gériilmektedir®”49.
Ancak son yillarda NPY’den yoksun farelerde ghrelinin istah tizerinde diizenleyici etkilerinin
devam etmesi, ghrelinin enerji dengeleri {izerine etkilerinin diizenlenmesinde AgRP sisteminin
anahtar rol oynadigini distindiirmektedir®. Obezite ile ilgili bir diger hormon olan Leptin,
anoreksijenik etkilerini hipotalamusta achik merkezleri olan NPY ve AgRP néronlarimi inhibe
ederek ve proopiomelanocortin (POMC) néronlanm uyararak gerceklestirmektedir. Ghrelin arkuat
niikleusta neropeptid Y (NPY) ve agouti gene-related peptid (AgRP) néronlarimin disinhibisyonu
yolu ile leptinin bu néronlar tizerindeki inhibisyonunu engellemektedir®*2.

Dolasimdaki periferal ghrelin, gastrointestinal alandan salnmakta ve beyni ti¢c farkli mekanizma
ile uyarmaktadir (Sekil 2): 1) dogrudan kan yolu ile én hipofiz bezine ve beynin kan beyin bariyeri
(KBB) tarafindan korunmayan diger alanlarma girerek, 2) saturable transport sistemi ile dogrudan
KBB'ye gecerek, 3) indirekt olarak vagus sinir yolu ile uyarmaktadir®®*34%.
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Ghrelin ve Egzersiz

Egzersiz esnasinda negatif enerji dengesi olusmakta ve bu enerji acid1 egzersizin siiresine ve
siddetine bagl olarak degismektedir. Bu nedenle egzersiz, besin kisitlamasiyla ortaklasa veya tek
basina obezitenin tedavisinde ve viicut agirhgimin kontroliinde kullarulan farmakolojik olmayan etkin
bir yonterndir®>*9, Akut submaksimal ve maksimal egzersiz ile uzun siireli egzersizin hipotalamik -
hipofiz adrenokortikal sistemdeki hormonlan uyardigi ve cesitli degisikliklere sebep oldugu
bilinmektedir®™*. Asagida akut kisa siireli (<60 dk.), akut uzun siireli (60 dk.<) ve kronik
egzersizin (3 ay <) ghrelini nasil etkiledigi tartisilacaktur.

Akut Egzersizin Ghreline Etkisi

Bircok akut egzersiz arastirmasina egzersizin ghrelin konsantrasyonunu azaltacag hipotezi
ile baglanmustir. Bunun birinci nedeni, egzersiz aminda kanin dagiiminin degismesidir. Egzersiz
aninda splantik dolasim azalir ve kan akimi cahsan kaslara yonlendirilir. Ghrelinin bashca mideden
salinmast ve egzersiz aninda midedeki kan akiminin azalmasi nedeni ile dolasimdaki ghrelin
konsantrasyonunun egzersizle azalacag varsayilmistir. ikinci neden ise egzersiz aninda biiytime
hormonu salmimin artigh ve bununda ghrelin salnimin azaltacag: varsayumudir. Fakat aragtirmalarin
bircogunda egzersiz ile BH artigi gériilmesine ragmen ghrelin diizeyi degismemistir.
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Akut Kisa Siireli Egzersizin Ghreline Etkisi

Bugtine kadar yapilan calhismalarda akut kisa siireli egzersizin ghrelin tizerindeki etkisi oldukca
celiskilidir. Arastirmalarin biiyiik cogunlugunda ghrelin diizeyinin egzersiz ile degisiklik gdstermedigi
belirtilirken, arthigim veya azaldigini bildiren calismalar da mevcuttur.

Jirimae ve ark. 9 elit kiirekcide anaerobik esik altinda ve tstiinde yapilan 30 dk. egzersiz
sonrasinda BH artis1 gériilmesine ragmen total ghrelin konsantrasyonunun hicbir siddette
degismedigini bildirmislerdir®®. Pomerant ve ark. farkli pubertal gelisime sahip olan erkek
cocuklarda orta siddette yapilan 30 dk. egzersizin hicbir pubertal dénemde ghrelini etkilemedigini
rapor etmislerdir®?. Schmidit ve ark. farkl giinlerde ve farkh siddetlerde yapilan egzersizler
esnasinda maksimal oksijen kullanim kapasitesinin (Max.VO,'nin) %50’inde yapilan 40 dakikalk
egzersiz sonrasinda, Max.VOy'nin %70 ve %90 inda yapilan 20 dakikalik egzersiz sonrasinda
BH'un arttigini ve ghrelinin hicbir siddette degismedigini bildirmislerdir®®. Yukarndaki calismalara
benzer olarak 6 iyi antrenmanl sporcuda, Max.VO:nin % 60'inda 10 dk., Max.VO,'nin
%75’inde 10 dk., Max.VOy'nin %90'inda 5 dk. ve Max.VOy'nin %100’de 2 dakika boyunca
vapilan tredmill kosusunda BH ve Insulin benzeri biiyiime hormonu (IGF-1, Insulin like growth
factor-1) konsantrasyonu artarken ghrelin degismemistir®®. Sartorio ve ark. farklh zamanlarda
Max. VO,'nin %80’inde 2 tane 30 dakikalik araliklh bisiklet egzersizi yapan erkeklerde, biyiime
hormonunun artmasina ragmen ghrelin diizeyinin degismedigini rapor etmislerdir®. Yukaridaki
calismalar egzersiz esnasindaki BH saliniminda total ghrelinin etkili olmadigini géstermektedir.

Erdmann ve ark. 14 Kisilik bir grup tizerinde (4 kiz, 10 erkek) farkl siire ve siddette yapilan
bisiklet egzersizin (1.grup: anaerobik esik altinda 30, 60 ve 120 dk; 2. grup: anaerobik
esiginin az ustiinde 30 dk.) ghrelin {izerindeki etkilerini incelemisler ve sadece anaerobik esigin
altinda (60 rpm., 50 Watt) 30 dakika boyunca yapilan egzersizin ghrelini arttirdigini rapor
etmislerdir®®. Jirimae ve arkadaslan yaptiklar1 cahismada 9 elit kiirekcide 6000 m. (ort: 19 dk.
52 sn.) kiirek egzersizi sonrasinda ghrelin’in bazal degerden %24.4 daha fazla oldugunu
bildirmislerdir®®.

Ghrelinde artis gérillen calismalar oldugu gibi distis bildiren calisma da mevcuttur. Stokes
ve arkadaslar1 7 erkek tizerinde yaptiklar1 arastirmada bisiklet ergometresinde yapilan 30 sn.
sprint egzersizi sonrasinda BH artisi ile birlikte serum ghrelinin egzersiz éncesine ve kontrol de-
gerlerine gére daha dusiik oldugunu rapor etmislerdir®®. Bilindigi kadarnyla Stokes ve arkadaslanmin
yapmus oldugu calisma egzersiz sonrasinda ghrelinin diistiigtinti rapor eden tek calismadir. Ay
zamanda alaktasit anaerobik enerji sisteminin kullanildigi tek calismadir.

Akut Uzun Siireli Egzersizin Ghreline Etkisi

Akut uzun stireli egzersizin ghreline etkisi de kisa stireli egzersizde oldugu gibi tartismalidir.
Burns ve arkadaslar1 18 saghkl erkek ve kadin katihmcida Max. VO, 'nin %73.5'inde kosulan 1
saatlik tredmill egzersizi esnasinda ve 2 saat sonrasinda total plazma ghrelin diizeyinin kontrol
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ve egzersiz gruplar arasinda farkhlik géstermedigini rapor etmislerdir®®. Martin ve arkadaslari
12 denekte maksimal kalp atim hizinin (Max. KAH'1n) %65’inde yapilan 60 dakikalik bisiklet
egzersizinin, aclik hissi ve besin alimu tizerindeki etkisini incelemislerdir. Bu calisma sonucuna
gore orta siddette yapilan akut egzersiz, aclik hissini gecici olarak azaltmakta ve bu gecici azalma
kisa siireli negatif enerji dengesini saglamada katkida bulunmaktadir. Fakat istah tizerindeki bu
gecici etki ghrelin diizeyindeki degisiklik ile aciklanamamaktadir®”. Christ ve arkadaslar,
bisiklet ergometresinde Max. VO,'nin %50’sinde vapilan 3 saatlik uzun stireli egzersiz sonrasinda
ghrelinin anlaml olarak arthigim rapor etmislerdir®®. Sartorio ve arkadaslar1 bayan ve erkek
sporcularda Max. VO, nin %80’inde yapilan 60-90 dk. devaml egzersizin, egzersiz sonrasinda
biiyiime hormonunu hem bayanlarda hem de erkeklerde arttirdigini fakat ghrelin hormonun
sadece erkek sporcularda artis gésterdigini bildirmislerdir®®. Bu da bize egzersiz esnasinda
ghrelin saliminin erkeklerde ve bayanlarda farkh oldugunu géstermektedir.

Diren¢ Egzersizinin Ghreline Etkisi

Direnc egzersizleri esnasinda ghrelin ve BH iliskisini inceleyen sadece birkac tane arastirma
mevcuttur. Kramer ve arkadaslar1 9 erkekte, farkh giinlerde yapilan ekzantrik ve konsantrik (10
RM %80, 12 tekrar, 4 set, 90 sn. dinlenme) egzersizin glikoz ve insiilin seviyelerini arthdim fakat
ghrelin seviyesini degistirmedigini rapor etmislerdir®®. Takono ve arkadaslar1 11 antrenmansiz
erkek ile yapmis olduklar calismada kisa stireli ve diisiik siddetli diren¢ egzersizlerinin BH ve
IGF-1'i arthrmasina ragmen ghrelini etkilemedigini bildirmislerdir®®. Chanbari ve Niaki akut
dairesel direnc egzersizi sonrasinda (1 RM %60, 10 egzersiz, 3 set) BH artisiyla ghrelinin azaldigini
ve egzersizden 24 saat sonra BH'nin normal seviyesine dénmesiyle ghrelinin ytikseldigini bil-
dirmislerdir®?.

Uzun Siireli Kronik Egzersizin Ghreline Etkisi

Egzersiz agirhk kontrolii yénteminin vazgecilmez bir parcasidir ve besin kisitlamasi ile ortaklasa
kullanilmaktadir. Obez ve saglkh bireyler ile yapilan calismalarda egzersiz ve besin kisitlamasi
sonrasi agirlik kaybi ile ghrelin seviyesinin yiikseldigi bildirilmektedir.

Yuki ve arkadaslar1 25 obez cocukta (17 erkek, 8 kiz) diyet ve egzersizden (aerobik ve
diren¢ egzersizi) olusan 3 aylik bir zayiflama programi sonrasinda viicut agirhg ve viicut yag
yuizdesinin azaldigini, BH ve IGF-1'in degismedigini ve serum ghrelinin arttigim rapor etmislerdir®.
Sontoso ve arkadaslar 35 hiperlipidemik bayanda diyet ve egzersizi kapsayan 6 aylk zayiflama
programu sonrasinda vitcut agirhginin distiigiinti ve ghrelinin %21.2 arth@ini rapor etmislerdir®®.
Zahorska ve arkadaslar1 obez bayanlarda 3 aylik bir zayiflama programu (diyet + egzersiz) sonrasinda
ortalama 8.7 kg. agirlik kaybi, beden kitle indeksi (BKI) ve viicut yag yiizdesinde azalma ile birlikte
ghrelin artis1 rapor etmislerdir®. Maestu ve arkadaslari ulusal sampiyonaya katilmadan 13 hafta
once vilcut yag yiizdesini diisirmek amaciyla antrenman voliimiinii arttiran ve besin alimini
azaltan 14 viicut gelistirme sporcusunda (7 yarisma, 7 kontrol) 13. hafta sonrasinda viiciit
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agirhie, BKI ve viicut yag yiizdesinde anlaml azalma rapor etmislerdir. Bununla birlikte yarismadan
5 hafta (%20.4) ve 3 (%6) giin énce plazma ghrelin diizeyi artis1 bildirilmistir®®. Ayrica
Obez olmayan sedanter bayanlarda 3 aylik diyet ve egzersiz programi sonucunda wiicut agirhigi,
vilcut yag vizdesi ve tokluk hissi azalirken serum total ghrelin diizeyi artmaktadir®®. Bu bulgular,
ghrelinin enerji acig oldugunu gosteren sistemde anahtar rol oynayan metabolik bir uyarici
oldugunu ve bu sistemde muhtemelen enerji aciginin kapatilmasinda rol oynadigini géstermektedir.
Yukandaki bulgulara karsin Benso ve arkadaslan1 7 haftalik Everest tirmanisi sonrasinda 9 elit
dagcmnin viicut agirhginda anlamh  bir azalma olmasina ragmen leptin ve ghrelinin degismedigini
bildirmislerdir. Buna karsin yiiksek irtifa trmanisi sonrast BH ve IGF-1 ve Insulin benzeri biiyiime
hormonu baglayan protein [[nsulin like growth factor binding protein (IGFBP-3)] artrrustir®?.

Son wyillarda yetiskinler ve cocuklar tizerinde yapilan cahsmalar agirhk kaybinin dolasimdaki
ghrelin miktarimi arttirdigimi géstermektedirler. Agirlik kaybinin dolasimdaki ghrelini arttirma
mekanizmasi hentiz tam olarak bilinmemesine ragmen pozitif enerji dengesinin 3 mekanizma
sayesinde uyarildigi samlmaktadir. Birincisi BH den bagimsiz olarak yag kullaniminin azalmasi
ve karbonhidrat kullanimunin artmasi. [kincisi BH ve IGF-1 tiretiminin artis: ile ortaya cikan anabolik
etki. Uciinciisii ise muhtemelen néropeptid Y (NPY) yolu ile gerceklesen uzun siireli besin
alminin uyarilmasidir®®. Nitsche ve arkadaslan obez cocuklarda ve adolesanlarda 10 guinliik
kalori kisitlamas: ve egzersiz sonrasinda BKI'nin azaldigini ve solunumsal degisim orani (RQ) ile
ghrelinin arttigim ve ikisi arasinda iliski oldugunu rapor etmislerdir®®. Bu da bize ghrelinin,
substrat oksidasyonu degisiminin hassas bir géstergesi oldugunu gostermektedir. RQ degeri
arttikca yag kullanimi azalmakta ve karbonhidrat kullanimu artmaktadir. Diger bir ifade ile viicut
agirhg: azaldikca ghrelin diizeyi yiikkselmekte ve yag depolarini korumak amaciyla yakit olarak
karbonhidratlarm kullanimuini arttirmaktadir. Buna ilaveten ghrelin arkuat niikleusta NPY/AgRP
néronlan aktive ederek besin alimini uyarmaktadir®3?. Obez kKisilerde agirlik kaybi sonrasi ghrelin
artisi muhtemelen kaybedilen kilolarin (negatif enerji dengesi) pozitif enerji dengesi ile geriye
alinmasi icin gerceklesen fizyolojik bir koruma mekanizmasidir.

Egzersizin Acil ve Des-Acil Ghreline Etkisi

Siddetli egzersizler istahi baskilamaktadir fakat bu baskilanmanin total ghrelin konsantrasyonunun
baskilanmasiyla iliskili olmadigi gériinmektedir®®. Giintimtize kadar ghrelin ile ilgili yapilan
bircok calismada, o zamana kadar pivasada sadece total ghrelin kitlerinin bulunmasi sebebi ile
sadece total ghreline bakilmustir. Biyolojiksel olarak GHSR-1a'ya baglanabilme yetenegi oldugundan
dolay aktif ghrelin olarak adlandirilan acil ghrelin (AG) ve GHSR-1a'va baglanabilme &zelligi
olmadig icin inaktif olarak adlandinlan des-acil ghrelin (DG) dlciimleri ve egzersizin farkl yapidaki
ghrelin formlarma etkisi hentiz cahsilimaktadir. Bu nedenden dolayi su ana kadar yapilan egzersiz
calismalarimin cogu egzersizin total ghrelini nasil etkiledigini incelemektedir. Giintimiize kadar
egzersizin acil ve des-acil ghreline etkilerini inceleyen sadece birkac tane calisma mevcuttur®6%79,
Ghrelinin acilizasyonu istah diizenlenmesi icin gereklidir. Ardisik 5 giin boyunca 1 saatlik aerobik
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egzersiz sonrasinda normal agirlikli ve asin sisman adelosanda total ghrelin degismedigi halde
AG ve istah artrmistir®. Buna karsmn Brom ve arkadaslan 19-25 yaslarinda 9 saglikh erkek tize-
rinde yaprmis olduklari arastirmada Max. VO,'nin %72'sinde 60 dakikalik egzersizin plazma
AG ve achg: bastirdigini géstermislerdir®®. Bu da bize egzersizin ghrelini yetiskinlerde va adelo-
sanlarda farkh olarak etkiledigini géstermektedir.

Besin alimu ve istahin diizenlenmesinde GHSR-1a'va baglanabilme ¢zelliginden dolayi sadece
AG etkili oldugu sanilmaktadir. Fakat giincel calismalar AG tersine (DG) de farkh tanumlanmarrus
reseptorleri aktive edebilecegini ve farkl fizyolojiksel ve metabolik etkileri uyarabilecegini
gostermektedir®®?829), Yapilan bir calismada DG'nin besin alimini azaltarak ve gastrik bosalmayi
geciktirerek negatif enerji dengesini uyardigh rapor edilmistir®®. Kim ve arkadaslar1 12 haftalik
direnc ve aerobik egzersiz sonrasinda obez cocuklarda wiicut agirhd, BKI ve viicut yag yiizdesinde
azalma ile birlikte total ghrelinin %30.4, DG'nin %31.9 arthigim ve bunun yaninda AG’nin
degismedigini rapor etmislerdir?®. Asin sisman cocuklarda egzersiz sonrasi meydana gelen wiicut
agirhginda ve viicut yaglarindaki azalma ile plazma DG de meydana gelen artis arasinda kuvvetli bir
iliski mevcuttur™. Sonug olarak ghrelin formlarmn rollerini ayri ayri olarak daha iyi anlayabilmek
icin acil ve des-acil ghrelin seviyelerinin ayr olarak ¢lciilmesi gerekmektedir.

SONUC

Insan deneklerin kullanuldigi calismalarda egzersiz esnasindaki ghrelin raporlar birbirleri ile
celismektedir. Bircok arastirmada kisa veya uzun siireli akut egzersizin dolasimdaki ghrelin
diizeyini etkilemedigi rapor edilmesine ragmen uzun stireli kronik egzersiz sonucunda olusan
viicut agirhd@ kaybmnda ghrelinin arthig bildirilmistir. Bu farkhliklarin bazilan egzersizin siddet, siire
ve tipindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi gibi calismadaki deneklerin &zelliklerinden veya
calisma dizaynindan da kaynaklanabilir. Bu alanda yapilacak daha genis ve kontrollii calismalar
ile ghrelin ve ghrelin formlarnnin rolleri muhtemelen daha iyi aydinlatilabilecektir.
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