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bZET 

Egzersiz esnasi nda serbest yag asitlerinin (Free Fatty Acid) (FFA) 
dOzenleme mekanizmalan yeniden gazden geyirilmi~tir. Vag dokusundan 
FFA'lann mobilizasyonun dOzenlenmesine ozel onern verilrnistir. 

Mobilizasyon icin 3 Iaktor onern tasir: lipolizin hizr, lipolizle olusan serbest 
yag asitlerinin tasrnrna kapasitesi ve yag hOcresinde sallverilmeden yeniden 
esterlessn FFA'iann miktan. Lipolizin hrz: baslica sempota-adrenal uyan ve 
insulin konsantrasyonun azalrnasi ile belirlenir. 

Orta siddete egzersiz sirasmda in-vivo'da elde edilen lipolizin hrzt in-vitro 
da elde edilen maksimum hrzrn yarismdan azdir. FFA'iann tasmrna kapistesi, 
arteriyal FFA ve albumin konsantrasyonuna yani arteriyal FFA/albumin 
oraruna ve dokunun perfOzyon hrzrna baglldlr. Egzersizin sOrdOrOlmesi 
sirasmda arteriyal FFAIalbumin orarn 10-20 kat artar. Ayrn zamanda, yag 
dokusunda kan akis: 3 kat artar. Kan akrrrundaki bu artis FfA'Iarm 
mobilizasyonunun artrnasi icin gereklidir. FFA/albumin molar orarundaki 
yOkselme FFA'larrn yeniden esterlesrnesini ve yag dokusunda vaskOler direnci 
artmr. 

Lipolitik mz in, arteriyal FFA/albumin mol oranlanrun kan akirrurun ve 
FFA'Iarrn yeniden esterlesrnelerinin artmlrna proseslerine dayanarak, FFA 
mobilizasyonunun kullarurnla ili§kili olarak dOzenlenmesine gore feedback 
kontrol modeli onerilir, fakat yOksek FFAIalbumin cram kaslann FFA alrnasrru 
kolaylastrnr. 

GIRI$ 

Egzersiz Sl rasinda iskelet kasi metabolizrnasrrun baslica substratlan 
karbonhidratlar ve serbest yag asitleridir. Bunlann egzersiz esnasinda 
metabolizmaya relatif katkrlarr, kullarulabllir kas igi glukojen, plazmadaki 
glukoz seviyesi ve esterlesrnsrnls FFA seviyeleri gibi taktorlerls belirlenir. 
FFA'lar ge~itli kaynaklardan mobilize edilir. Baslica kaynak, normal insanlarda 
toplam vOcut aglrllglnJn % 15-20'sini kapsayan vOcudun her taranna da£l1lml§ 
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yag dokusudur. Bu dokunun yaklasik % 50'si deri altrnda olup, bOyOk bir kisrru 
kann i<;i organlan csvresinde ve kalpdedir. Bundan baska kas i<;i trigliserid 
stcklan ve Iipoproteinlerin donusurnune baqh trigliseridler FFA'iann mobilize 
edildigi ana depolar olabilir. 

YAG DOKUSUNDAN FF'LARIN MosiLlzASYONU 

Yag dokusundan FFA'lann mobilizasyonu i<;in bashca iki taktor onernlidir. 
Bunlar lipolizin slddetl ve yag dokusundan FFA'lann tasmrna kapasitesidir. Bir 
OgOncO faktOr, yag hOcrelerinde FFA'lann yeniden estertesrnesloir. 

L1pollz. (Yaglarm parcalanrnasr): 

Orta slddette egzersiz sirasinda yag dokusunda lipoliz artar. K6peklerde Og 
saatlik egzersiz srrasinda gliserolOn aglga cikrna hiz: 4-4.5 kat artar. Ayru 
sekilde, deri aln yag dokusundan gliseroiOn mobilizasyonu 4 kat artar. Bu. 
kasiklar Ozerinde deri alt: yag tabakas: ve kan akurundan arterio-vanoz gliserol 
OrOn tark: olarak hssaplanrrus ayru zamanda Xe Wash out metodu ile bu 
dokulardan 61<;OlmO§tOr. Yag dokusunda alfa-gliserokinaz konsantrasyonunun 
dusuk olrnas: nedeniyle gliserol yeniden kullanurnadrqmdan gliserolOn 
mobilizasyon hrz: lipolizin hizma uyar. 

in-vivo'da ol<;ulen lipolizin bu hiz: in-vltro'da elde edilen maksimal ruzin % 
40-50' sine karsihk gelir. . 

Egzersiz esnasinda sempato-adrenal aktivitesinin artrnasi ve dolastrnoaki 
insOlin konsantrasyonunun dusrnesi, lipolizin bashca uyaranlandir. Egzersiz 
yapan kopeklere damardan propranolol verilmesi FFA'lann a<;lga cikrna hizrru 
slddetle engeller. Bu da hemen hemen gezersiz oncesi.dinlanrne arundaki 
seviyeye dusrnesine neden olur. insanlarda akut beta adrenaljik engelleme 
gliserol ve FFA plazrna konsantrasyonlanndaki artrsin azalrnas: ile sonuclarur. 
Ayru sakilds insanlarda beta adrenaljik engellemenin olusmasi kopeklerds 
oldugu gibi dayanlkltllgl azaltrr. DO§Ok insOlinli deneklerden elde edilrnis 
bulunan dolasrmdakt insulin konsantrasyonunun azalrnasmm onerni acrktir. 
Bu denekler egzersiz sirasrnda normal deneklerden daha fazla FFA ve gliserol 
konsantrasyonuna sahiptir. Ayrn bulgular pankreasi ahnrrus kopeklsrde de 
qozlenrnistir. 

FFA Tasrrna Kapasltesl: 

Yag hOcrelerinden FFA tasrnrna kapasitesini kandaki albumin 
konsantrasyonu, arteriyal FFAJalbumin oraru ve yag dokusunun perfOzyon hiz: 
ile belirlenir. Egzersiz sirasmda yag--dokusunda kan akirrurun artrnas: ile 
lipolizis'in ikinci derece artacaci hipotezi insanlarda ispatlanrrustir. Lipoliz 
Nikonitik asitle engellendiginde egzersizin neden oldugu kan akirm artrsi 
6nlenir. Bunun gibi propranolol ile Badrenerjik engellemenin yapilrnas: kan 
akurundaki arns gibi lipolizi engeller. Buna kars.n yaktn zamanlarda 
g6rOlmO§tOrki deri altt yag cokulanna giden sinirlerin carrahi mOdahale ile 
kesilmesi, egzersiz srrasmda damar geni§leme yetensqini etkilernedidinden 
yag dokularrrun dogrudan uyantrnast xan akrrrunda onernf bir artisa neden 
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olmarnaktadir. Nitekim egzersiz esnasnda yag dokulannda bir ceist 
fonksiyonel hiperemi (kan hOcumu) mevcuttur. Vag dokusunda kan aktrrurun 
dOzenlenmesinde norornekanlzrnalar kOgOk bir rol oynamakla beraber kan 
akirmndakt art.s muhtemelen lipoliz ile llisklll ikincil yerel metabolik olaylarla 
saqlarur. 

Yeniden Esterle~me: 

Egzersiz siras.nda FFA mobilizasyonunu belirleyen 3. taktor ge§>itli taktorler 
etkilenen yeniden esterlesrnedir. lnvltro olarak yag dokusuna glukoz ilave 
edilmesi FFA'lann yeniden esterlesrnesini artrnr. FFA'lar suda hemen hemen 
hig erimediginden delay: onlann yag dokusundan mutlaka tasinrnalan 
gerekmektedir. Kanda FFA'lartn baslica tasiyrcis: albumindir. Upolitik ruz 
etkilenmemekle beraber FFA'iartn tasinrna kapasitesindeki azalma hem kan 
akirrumn azalrnas: hemde FFAJalbumin orarurun artrnasryla FFA'lann yeniden 
esterlesrnesinin arttlQI, kopeklerin kasik bolqssinden izole edilmi§> yag 
dokusunda gasterilmi§>tir. izole edllrnis yag hOcreleri 0 bolqade FFAJalbumin 
oraru arttlgl zaman FFA'!artn aglga crkrnasrru engeller. Bu muhtemelen Adenil 
Siklazm engellenmesi sonucunda olusur. Lipolizin ayru sekllde engellenmesi 
ne izole edumis, lipolitik olarak uyanlrrus yag tabakalannda ne de egzersiz 
sOresince tabii vaziyetteki kasik bolgesi yag tabakaiannda artena-venoz tark: 
calrsrnalanyla gasterilebilmi§>tir. 

Her iki yerdeiarterlyal FFA/albumin orarurun artrnasi sonucu yeniden 
estsrlesrne coqanr. Lipolizisle serbestlesen FFA'lann 2/3'nOn egzersiz 
esnasinda yeniden esterlesrnesi gereksiz bir dangOdOr. 

Arteriyal FFA/a!bumin oraru ve kan akrrrundan baska arteriyal laktat 
konsantrasyonu FFA mobilizasyonu icin onemlidlr. Kopeklerden izole edilrnls 
yag dokulannda laktatin, gliserolun serbestlesrnesinden etkilenmeksizin 
FFA'iann yeniden esterlesrnesini artlrdlgl gasterilmi§>tir. Egzersiz yap an 
kopeklerde laktat konsantrasyonundaki artma FFA'lann aglga crkrna hrzrru 
azaltrr. 

EGZERSiz SIRASINDA YAG DOKUSUNDAN FFA'LARIN
 
MoslLtZASYONUNUN DOZENLENMESI
 

Egzersiz srrasmda arteriyal FFA konsantrasyonu 0.1 mmollit den 2 mmol/lt 
olacak sekilde 20 kat artar. Boylece 0.2 den daha dO$Ok olan FFA / albumin 
oraru 3-4 olacak $ekilde degi§>ir. 

Vag dokusundaki venoz Kanda bu oran daha da yOksek olacaktrr. Her bir 
albumin molekOIO sirurh sayrda FFA molekOIO bagladlgl icin ve ilgisinin 
azatrnasi nedeniyle FFAJalbumin oramndaki artmaya dokunun su tazmca ve 
Kanda FFA konsantrasyonundaki artis eslik etmelidir. Bu artis kandan, 
mobilizasyonun zaranna yeniden ssterlesmeyi kolaylastrracaktrr. . 

Egzersizin sOrdOrOlmesi srrasmda yag dokusunda kan akrrm artar, boylece 
dokudan FFA'lann nakli kotaylasrr. Bu, insanlarda kopeklerde ve farelerde 
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gosterilmi§tir. insan ve farelerde egzersizin sOrdOrOlmesi sirasmda kan akirrn 
muhtelif yag dokulannda 3 katartar. . 

Arteriyal kanda FFA/albumin orarurun yOksek olrnas: yag dokulannda 
vaskOler direncin artrnasina neden oldugu hem kaplama deneyleri hemde 
kopaklerde gosterilmi§tir. FFNalbumin orarundaki artislann onernlt oldugu 
aciktir. FFA/albumin cram toksik derecelere eri§tigi zaman FFA'lann yag 
dokusundan naklini engelleyecek mekanizmalar one sOrOlmO§tOr 
(Newsholme). 

Newsholme yag dokulanndan yag asidi mobilizasyonuyla cahsan kaslann 
kultarulrnasmm kusursuzca dOzenlenmesi Ozerinde onernle durmustur. Lipoliz 
hrzrrun basit noro-hormanal dOzenlenmeler He zor basarrlacaqm: ve lipoliz 
yeniden esterlesrne dongOsOnde bu dOzenlemelerin etkili olablteceqint, 
yeniden esterlesrnanin lipoliz gibi plazma FFa konsantrasyonundan 
etkilenecejiini vurqularnistrr. C;all§malannm bu hipotezi ge<;erli hale sokmak ve 

. feedback'in bashca yeniden esterlesrneyi etkiledigi, lipoliz htzrrun ise bundan 
etkilenmediqini gostermektir. 

Yukandaki bilgilere dayanarak yag dokulanndan FFA'YI kullanacak calrsan 
kas gruplanna kadar FFA mobilizasyonunun dOzenlenmesi a§agldaki olaylar 
dizisi ile basanlabileceqi one sOrOlmektedir. Egzersiz strasinda lipoliz 
sempato-adrenal fakt6rlerce uyanlrnasi ve insOlin konsantrasyonunun 
cusrnesi ile artar. Yag dokusuna kan akirrurun artrnas: yag hOcrelerinden 
FFA'lann uzaklasrnasrru artrnr. Lipoliz hrzi, dokularda a<;lga cikan FFA'iann 2/3 
yeniden estarlestiqinden calisan dokulann ihtiyacmdan daha fazla uyanlir. 
Yag dokulanndan mobilize edilrnis, FFA miktan arteriyal FFA konsantrasonun 
artarms ve kullarurrun uyanlrnas: ile de tazlalasir, FFA/albumin oraru artarker: 
iki feedback rnekinazrnas: asin mobilizasyona engel olur: 

a) Yeniden esterlesrnenin artrnasi, 
b) Artrrus kan akirruna kars: yag dokulannda vaskOler direncin artmasi. 

Sonu<;tamobilizasyon kullaruma adepte editir. Fakat cahsan kaslarrn FFA 
alimlanrunartmasr ile FFA konsantrasyon seviyesi yOkselir. Bu ayarlamalar 
igzersizin uzarnasi halinde nispeten sabit FFA konsantrasyonlannda 
uyqularur. 

=.-=." :jylece Can, J. Spt. Sci. 12 (SuppI. 1) 1987 den cevrilmlstir. 
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