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OZET

INGILIZ VE ARAP ATLARINDA IRK, CINSIYET, YAS VE YARIS TiPiNiN YARIS
PERFORMANSI ILE KANDAKI MiYOSTATIN, iRiSIN VE ERITROPOETIN
DUZEYLERI UZERINE ETKISi

Tokat Z. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Veterinerlik
Zootekni, Doktora Tezi, Aydin, 2025.

Amag: Bu calisma, ingiliz ve Arap atlarinda 1k, cinsiyet, yas ve yaris tipi gibi baz1 biyolojik
ve gevresel faktorlerin; kandaki miyostatin, irisin ve eritropoetin diizeyleri ile yaris performansi
tizerindeki etkilerini saptamak amacina yonelik olarak yapilmigtir.

Gerec ve Yontem: Caligma, Tiirkiye Jokey Kuliibii Izmir Sirinyer Hipodromu'nda diizenlenen
resmi yarislara katilan 176 yaris at1 (88 Ingiliz Ati, 88 Arap Ati) iizerinde yiiriitiilmiis ve
atlardan yaris Oncesi alman kan Orneklerinden elde edilen serumda miyostatin, irisin ve
eritropoetin diizeyleri ELISA yontemi ile belirlenmistir. Atlarin yaris performansina iliskin
veriler Tiirkiye Jokey Kuliibii veri tabanindan elde edilerek; pist tipi, pist uzunlugu, yaris yasi,
dereceye girme durumu ve mevsim faktorlerinin hiz, miyostatin, irisin ve eritropoetin diizeyleri
tizerine etkileri genel dogrusal model yontemi ile analiz edilmistir.

Bulgular: Bu ¢alismada elde edilen bulgular, ingiliz ve Arap atlar1 arasinda yaris performansi
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugunu, ancak ayni irk igerisindeki cinsiyet
farkliliklarinin performans tlizerinde belirgin bir etki olusturmadigini ortaya koymustur. Pist
tipinin hiz faktori tizerinde etkili oldugu; ¢im pistte kosan atlarin, kum pistte kosanlara gére
daha yiiksek hiz degerlerine ulastig1 saptanmistir. Miyostatin diizeyleri, dereceye giren atlarda
anlamli bicimde daha yiiksek saptanmis ve bu miyokinin performansla iligkili olabilecegine
dair Onemli ipuglar1 sunmustur. Miyostatin ve irisin konsantrasyonlarmin mevsimsel
degiskenlik gosterdigi ve bu farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu
belirlenmistir. Irisin diizeyleri de cevresel faktorlerden etkilenmis; 6zellikle ¢im pistte kosan
atlarda daha yiiksek diizeyler gézlemlenmis ve bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Eritropoetin diizeyleri agisindan gruplar arasinda sayisal farkliliklar gozlense de bu farklar

istatistiksel olarak anlamlilik diizeyine ulasmamistir. Ayrica yaris yasina bagl olarak hiz ve
xii



irisin diizeylerinde anlamli farkliliklar saptanmig; miyostatin diizeylerinde ise istatistiksel
anlamlilik elde edilememekle birlikte dikkat ¢ekici sayisal farkliliklar belirlenmistir.

Sonuc: Bu ¢alisma, Ingiliz ve Arap atlarinda 1rk, cinsiyet, yas ve yaris tipi gibi biyolojik ve
cevresel degiskenlerin yaris performansi ile kandaki miyostatin, irisin ve eritropoetin
diizeylerine etkisini inceleyen 6zgiin bir arastirmadir. Elde edilen bulgular, yasin hiz ve bazi
biyobelirteg diizeyleri lizerinde anlamli etkiler olusturdugunu; miyostatin ve irisin diizeylerinin
mevsim, pist tipi ve performans durumu gibi faktorlere duyarli oldugunu gostermistir. Ayrica
miyostatin ve irisin arasinda anlamli pozitif bir iliski bulunmasi, bu iki myokinin egzersiz
fizyolojisindeki ortak regiilasyonunu diislindiirmektedir. Elde edilen sonuglar, yaris atlarinin
fizyolojik durumlarinin daha iyi anlasilmast ve performansin biyobelirteg temelli
degerlendirilmesi agisindan 6nemli katkilar sunmaktadir. Calisma, bu alanda Tiirkiye’de
yapilan ilk kapsamli arastirmalardan biri olmasi nedeniyle literatiire 6zgiin deger katmaktadir.
Anahtar Sozciikler: Ingiliz Ati, Arap Ati, yaris performansi, hiz, miyostatin, irisin,

eritropoetin
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ABSTRACT

Effects of Breed, Sex, Age and Racing Type on Racing Performance and Blood

Myostatin, Irisin and Erythropoietin Levels in Thoroughbred and Arabian Horses

Tokat Z. Aydin Adnan Menderes University, Institute of Health Sciences, Animal Science

(Veterinary Medicine), PhD Thesis, Aydin, 2025.

Objective: This study was conducted to determine the effects of some biological and
environmental factors such as breed, sex, age and race type on the blood myostatin, irisin and
erythropoietin levels and racing performance in Thoroughbred and Arabian horses.

Materials and Methods: The study was conducted on 176 racehorses (88 Thoroughbred, 88
Arabian Horse) participating in official races organized by the Turkish Jockey Club at izmir
Sirinyer Racecourse, and myostatin, irisin and erythropoietin levels were determined in serum
obtained from blood samples taken from the horses before the race using the ELISA method.
Data on the racing performance of horses were obtained from the Turkish Jockey Club database;
the effects of track type, track length, racing age, ranking status and seasonal factors on speed,
myostatin, irisin and erythropoietin levels were analyzed using the general linear model method.
Results: The findings obtained in this study revealed that there was a statistically significant
difference in terms of racing performance between Thoroughbred and Arabian horses, but that
gender differences within the same breed did not have a significant effect on speed. It was

determined that the type of track had an effect on the speed factor; horses running on grass
tracks reached higher speed values than those running on sand tracks. Myostatin levels were

significantly higher in the horses that won the championship, providing important clues that
this myokine may be related to performance. It was determined that myostatin and irisin
concentrations showed seasonal variation and that these differences were statistically
significant. Irisin levels were also affected by environmental factors; higher levels were
observed especially in horses running on turf tracks and this difference was found to be
statistically significant. Although numerical differences were observed between the groups in

terms of erythropoietin levels, these differences did not reach statistical significance. In
Xiv



addition, significant differences were found in speed and irisin levels depending on the age of
racing; although statistical significance could not be obtained in myostatin levels, remarkable
numerical differences were determined.

Conclusion: This study is an original investigation that examines the effects of biological and
environmental factors such as breed, sex, age, and race type on racing performance and
circulating levels of myostatin, irisin, and erythropoietin in Thoroughbred and Arabian horses.
The findings revealed that age has a significant impact on both speed and certain biomarker
levels, while myostatin and irisin concentrations were found to be sensitive to factors such as
season, track type, and performance status. Moreover, the significant positive correlation
identified between myostatin and irisin suggests a possible shared regulatory mechanism of
these two myokines in exercise physiology. The results provide valuable insights for
understanding the physiological condition of racehorses and for the biomarker-based evaluation
of performance. As one of the first comprehensive studies conducted in this field in Tiirkiye,
the research offers a novel contribution to the existing literature.

Keywords: Thorougbred Horse, Arabian Horse, racing performance, speed, myostatin, irisin,

erythropoietin
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1. GIRIS

Uygarliklarin varolusundan bu yana, insan topluluklar1 ve hayvanlar zamanla artan bir
etkilesim igine girmis ve bu etkilesim her iki taraf i¢in de degisik diizeylerde fayda saglamistir.
Insanoglunun kendisi disinda aktif hareket edebilen tek canli olarak hayvanlari gdzlemlemesi
Paleolitik Donem’e kadar uzanir, yaklasik 30000 yil 6nce Cro-Magnon insanimnin ¢izdigi
magara resimlerindeki gorseller insan-at etkilesimine ait kanitlardan biri olarak sayilabilir

(Blades, 2006; Cakici, 2019).

At yiizyillardir insanligin yakininda bulunmus, pek ¢ok alanda ona yardimci olmus ve
toplumlarin sosyal, siyasal ve ekonomik diizeninin sekillenmesinde 6nemli yer almistir. At,
tarimin yani sira haberlesme, ulasim, ¢gekim, binek ve yiik tasima gibi islerde birincil arag olarak
kullanilmistir (Arpacik, 1999; Yarsan, 2019). Makinelesmenin artmasiyla birlikte atin bu
alanlarda kullanimi her gecen giin 6nemini yitirmistir (Yarsan, 2019). Son yillarda at binicilik
sporu ve at yarislar1 gibi sosyal faaliyetlerin yani sira hippoterapi alaninda da kullanilmaya

baslanmis ve ata gdsterilen ilgi yeniden canlanmistir (Kiigiik, 2017).

Ciftlik hayvani yetistiriciliginde temel amag ilgili hayvanlarin verim yonlerinden
faydalanmaktir. Bu verim yonleri hayvan tiirlerine gore degismekte olup; yaris atlarinda elde
edilmek istenen verim {istiin yarig performansidir, performans evresini saglikli bir sekilde
tamamlayan yaris atinin damizlik hayati baglar ve burada da {istiin verim Ozelliklerini

aktarabildigi yavrular diinyaya getirmesi beklenir.

Atletik performans bir sporcunun bir gorevi yerine getirme veya tamamlama yetenegini
ifade etmektedir. Bu ifade yaris atlarina uyarlanirsa; yaris performansi, atin belli uzunluktaki
pisti en kisa siirede kosma yetenegi olarak tanimlanabilir (Kamerling, 1993). Yaris atlarinin bu
pistleri olabildigince kisa siirede kosmak icin farkli egzersiz programlar1 uygulanmaktadir.
Diizenli egzersiz bedende pek ¢ok degisiklige yol actig1 gibi bazi hormonlarin saliniminda da
tetikleyici olmaktadir. Egzersiz s6z konusu oldugunda oncelikli organ iskelet kasidir.
Bedendeki en biiyiik organ olan iskelet kasmin kasilarak sitokin iiretmesinin kesfedilmesi
sonucunda, metabolizma ve organ sistemlerini etkileyen hormon benzeri faktorler salgilayan

bir organ oldugu diisiiniilmektedir. Iskelet kasi liflerinden salinarak otokrin, parakrin ve
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endokrin etkilere sahip olan sitokinler ve diger peptidler miyokin olarak tanimlanmistir (Arikan
ve Akin, 2019; Pedersen ve Febbraio, 2012). Kaynag1 temel olarak iskelet kasi olan bu
miyokinler; yag metabolizmasinin diizenlenmesi, antiinflamatuar etki, kas biliylimesi ve
onarimi, glukoz metabolizmasinin diizenlenmesi, bagisiklik sisteminin diizenlenmesi gibi

cesitli alanlarda gorev alir. Miyostatin ve irisin bu miyokinlere drnek olarak gosterilebilir.

Bu ¢aligmada, izmir Sirinyer Hipodromu'nda kosan Ingiliz ve Arap atlarmin yaris
performansina 1rk, cinsiyet, yas, pist tipi ve uzunlugunun etkisini belirlemek ayrica, diizenli
egzersiz sonrasit bedende salmimi degiserek; kas gelisimine, enerji metabolizmasinin
diizenlenmesine ve kandaki oksijen miktarinin artmasina neden olan miyostatin, irisin ve

eritropoetin diizeylerini belirlemek amaglanmaktadir.

Yaris atlarinda 1rk, yas, cinsiyet, mevsim, pist uzunlugunun yani sira kas-iskelet sistemi
ve dayanikliligin da performans iizerinde 6nemli diizeyde etkili olacagi ve bu konuda diinya
capinda yapilan aragtirmalarin az sayida olmasi nedeniyle bu ¢aligmanin 6zgiin deger tasidigi

ve yaris performansi konusunda yapilacak yeni ¢aligmalara 151k tutacagi diistiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER

Insanlik tarihi boyunca binek, yiik tasima, savas ve avlanma gibi alanlarda toplumlara
eslik etmis olan at (Equus caballus, Linnaeus, 1758); tek tirnaklilar takimi (Perissodactyla),
atgiller (Equidae) familyasinda bulunan otobur bir memeli tliriidiir (Arpacik, 1999; Bailey ve
Brooks, 2012; Bennet ve Hoffmann, 1999). i1k at benzeri memeliler olan Hyracotherium cinsi,
yaklasik 55 milyon yil 6nce Eosen doneminde ortaya ¢ikmistir ve evrimin farkli agamalarinda
Mesohippus, Merychippus ve Pliohippus gibi formlar araciligiyla giiniimiiz Equus cinsine

evrilmistir (MacFadden, 2005).

Atin taksonomisi:

Grup: Omurgalilar (Vertebrata)

Smif: Memeliler (Mammalia)

Alt Smif: Plasentalilar (Placentalia)

Takim: Tirnaklilar (Ungulata)

Alt Takim: Tek Tirnaklilar (Perissodactyla)
Familya: Atgiller (Equidae)

Cins: Equus

Tiir: At (Equus caballus)

(Bailey ve Brooks, 2012).

Anatomik ve morfolojik yap1 agisindan atlar, kosmaya ve agik arazide uzun mesafeler
kat etmeye uygun, 6zellesmis bir yapiya sahiptir. Uzun bacak kemikleri, tek tirnakli ayak yapisi

ve esnek tendon sistemleri bu adaptasyonun iiriiniidiir (Janis, 2008).

Zihinsel kapasiteleri ve sosyal yapilar1 da oldukca gelismistir. Atlar dogal yasamda

siiriiler halinde yasar, giliclii sosyal baglar gelistirir ve hiyerarsik diizenlere sahiptir. Bu



ozellikler evcillesme siirecini kolaylastirmis ve insan-at etkilesiminin temelini olusturmustur

(Goodwin, 1999).

Atin evciltilmesi ile ilgili ¢ok sayida teori olmakla birlikte son yapilan kazilar ve
aragtirmalar degerlendirildiginde evciltmenin M.O. 3500°de Botai kiiltiiriiniin hakim oldugu
Bat1 Kazakistan’da gerceklestigi isaret edilmektedir (Librado ve digerleri, 2021; Outram ve
digerleri, 2009). Atin evciltilmesi ile ilgili farkli ipuclar1 da bize 151k tutmaktadir. Bunlardan
ilki M.O. 3500’lii yillara ait oldugu diisiiniilen seramik kiriklarinda tespit edilen at siitii
kalintilaridir ki kisraklarm eveciltildigini ve siitiiniin sagildigini gdstermektedir. Ikincisi de at
kemik kalintilar1 lizerinde saptanan geyik boynuzundan yapilan ilkel gem oOrneklerinin
kullanilmas1 sonucunda atin az1 dislerinde olusan asinma yiizeyleridir. (Taylor, 2025; Unal,
2020). Ayrica arkeolojik bulgular 15181inda ortaya konan omurga iizerindeki egrilikler ve travma
izleri atlarin erken donem binek hayvani olarak kullanildigin1 da kanitlar niteliktedir (Taylor,

2025).

At egitimi ile ilgili ilk metinler M.O. 14. yiizy1la ait olmakla birlikte 1906 ve 1907 yilinda
gergeklestirilen kazilarda Bogazkale’de ¢ivi yazili tabletler olarak bulunmustur. Bu metinlerin
yazar1 M.O. 14. Yiizyilda yasanmis, Mitanni Krallig1’na hizmet etmis, bilinen en eski at egitmeni
olan Kikkuli’dir; savag atlarinin beslenme ve egzersizi i¢in 214 giin siiren bir programi
yazmustir (Unal, 2020). Egitim, atlarin fiziksel kapasitesini arttirmaya yonelik asamali bir
siiregten olusur. Ik asamalar, atlarm temel dayanikliliklarmni artirmak igin diisiik hizda yiirilyiis
ve kosu icerirken, sonraki agamalarda hiz ve dayaniklilig1 gelistiren daha zorlayici antrenmanlar
yer alir. Bu tiir bir aralikl1 antrenman ydntemi, giinlimiizde modern spor antrenmanlarinda da
yaygin olarak kullanilmaktadir ve Kikkuli’'nin metinlerinde bu tekniklerin izlerine

rastlanmaktadir (Drews, 2004).

Tarihte ilk evcillestirilen hayvanlar kopek, domuz, koyun ve sigir olmustur ve bu
hayvanlardan koruma, et, siit, deri ve ylin yoniinde yararlanilmistir, ancak hicbiri sosyal
anlamda at kadar etkili olamamistir. At, evciltilmesinin ardindan toplumlara hareket yetenegi
ve hiz kazandirmistir. Insan yiiriiyerek asamayacagi mesafeleri atlar sayesinde kolayca
gecmistir, bu sayede ellerinde bulunan iirlinleri uzak mesafelere tasimis, karsiliginda gidilen
yerde bulunan iiriin geri getirilmistir (Unal, 2020). Topluluklara kazandirdig1 hareket yetenegi
sayesinde cesitli kiiltlirlerin temasimi saglamig; medeniyetin gelismesini ve yayilmasini
kolaylastirmistir. At; evciltilmesinde ve takip eden siire¢lerde insanlara diger hayvanlarin

kattig1 degerlerden daha fazla yarar saglamistir. Hareketli ve giiglii yapis1 sayesinde insanlara
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pek cok agir iste destek olmustur. Binek amaciyla kullanilmasinin ardindan kiiltiir
hareketliliginin artmasinda ve haberlesme kolayliginda destek saglamistir. Bunun yani sira atin
kontroliinii kolaylastiran gem ve {izengi gibi araglarin icat edilmesi sonucunda atl1 birliklerin
olusturulmas1 ile savas araci olarak kullanilmig ve onu kullanan topluluklara istiinliik

saglamigtir (Yarsan, 2019).

At; folklor, edebiyat metinleri, spor, oyun ve dinsel ritiiellerde 6nemli yer edinmistir

(Yazar, 2011).

Zamanla atin kullanim alan1 genislemis ve bu hayvana ulasim, tarim, hizmet ve savas
araci olma gibi gorevlerin yani sira sanat ve gosteri gorevleri de verilmistir. At, verilen tiim bu
gorevleri asirlar boyunca basariyla yerine getirmistir. Giin gegtikge; teknolojinin hizli gelisimi,
makinalarin artan egemenligi ile ata duyulan ihtiyag azalmis ve onun yerini daha etkili motorlar
ve makinalar almistir. Tiim bunlara ragmen at, yaris ve spor alanlarindaki 6nemini hi¢bir zaman

kaybetmemistir (Altuntas, 2000).

2.1. Tiirkiye’deki At Varhgi ve At Yarislan

Osmanli Devleti ordu i¢in 6nemli bir yere sahip olan dayanikli ve giiglii atlar elde etmek
amactyla modern anlamda at yetistiriciligi i¢in temel sayilabilecek Hayvanat Ocaklari’ni
kurmustur. Osmanli Devleti’nin gerilemeye baslamasi ile at yetistiriciligi de gerilemeye
baslamis, elde bulunan atlarin savaslarda kaybedilmesiyle birlikte tiimiiyle sekteye ugramistir
(Arpacik, 1999; Yazar, 2011). Bunun {izerine ordunun ihtiya¢ duydugu atlarin yetistirilmesi
icin hassa arazileri iizerine askeri ¢iftlikler kurulmaya baslanmistir, Cifteler Harasi bu ¢iftliklere

verilebilecek 6rneklerin baginda gelmektedir (Gedik ve Kolay, 2023).

Cumbhuriyet Donemi ile birlikte at yetistiriciligine yeniden gereken onem verilmeye
baslanmis ve elde bulunan at irklarinin olusturdugu at varliginin sayica arttirilmasi ve bu
irklarin 1slahinin gergeklestirilmesi i¢in ¢alismalara baslanmistir. Bunun gergeklestirilmesi
amaciyla da haralarin sayilar arttirilmis ve elde bulunan damizliklarin sayisinda diizenlemeye

gidilmistir (Arpacik, 1999).

Tiirkiye’de atlarin verim ydnleri ve halkin ihtiyacini diislinerek pek ¢ok farkli irktan atin
ithalat1 gergeklestirilmis ve yetistiriciligi denenmistir. Ancak halk tarafindan Nonius, Percheron

ve Ardene gibi atlar kullanilarak elde edilen melezler tercih edilmemis ve bu nedenle bu irklarin
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kullanimindan vazge¢ilmistir. Takip eden siiregte 1961 yilinda Haflinger ati ithalati
gerceklestirilmis bu 1rk kullanilarak ¢esitli melezler elde edilmistir. Gerek safkan Haflingerler
gerekse melezleri lilke sartlarina ve cografyasina iyi uyum saglamis ve halk tarafindan tercih

edilen bir at haline gelmistir (Arpacik, 1999).

Tiirkiye’de at yetistiriciligi biliylik 6neme sahip olmus bir alandir. Giliniimiizde at
yetistiriciligi eglence, binicilik, terapi amaciyla gergeklestirilmeye devam etmektedir. Tiim
bunlarin yani sira at yarislar1 da at yetistiriciliginin ve iistiin yaris performansina sahip atlarin
1slah1 noktasinda 6nemli bir aktivitedir (Arpacik, 1999; Kiigiik, 2017). Diiz kosu yarislarinda
iistiin yarig performanst sergileyen uygun atlar yaris hayatlarinin bitmesinin ardindan damizlik
hayatina baglamakta ve {istiin verim 6zelliklerini yavrularina aktarmaktadir, elde edilen taylar
arasindan yapilan seleksiyon ¢aligmalari ile basarili yaris atlar1 sahaya inmekte ve yaris ati

1slah1 gerceklestirilmektedir.

Tiirkiye’de resmi at yarislar1 Istanbul, Adana, Ankara, Bursa, Diyarbakir, Elazig, Izmir,
Kocaeli, Sanlurfa ve Antalya sehirlerindeki hipodromlarda sezonluk ve yillik olacak sekilde

diizenlenmektedir (TJK, 2025).

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2024 y1ili verilerine gore Tiirkiye’de 70360 bas at
bulunmaktadir. Bunlarin 18231 basi {i¢ yasindan kiiciik taylar iken 52129 basi de ii¢ yasindan
biiyiik disi ve erkek atlardir. 2004 yilinda Tiirkiye’de bulunan at sayis1 212414 iken 2023
yilindaki at sayis1 66431°dir. Toplam at sayisindaki bu azalma kirsal yasamin azalmasi ve
tarimda kullanilan atlarin elden ¢ikarilmasi sonucunda sekillenmistir. Giliniimiizde Tiirkiye’de
yetistirilen atlarin biiylik ¢cogunlugu yarig at1 olmakla birlikte spor, hobi ve saglik amaciyla

yetistirilmektedir. Son 11 yila ait at sayilar1 Tablo 1°de verilmistir (TUIK, 2025).



Tablo 1. 2014-2024 yillar1 arasinda Tiirkiye’de bulunan atlarin yas ve cinsiyete gore
dagilimi1 (TUIK, 2025).

3 Yagindan Kiigiik 3 ve Daha 3veDaha 3 e Daha Yukart
Vil Disi/ Erkek Yukari Yasta  Yukan Yasta  ygagta Damizlik Toplam
(Tay) (Kisrak) (Kastre ve At) (Aygir)

2014 28788 52859 33904 15929 131480
2015 27162 48074 32732 14736 122704
2016 27072 46945 31927 14096 120040
2017 25939 44262 30304 13542 114047
2018 25378 41748 28444 12506 108076
2019 24659 40422 25756 11630 102467
2020 22328 34479 22429 10771 90007
2021 20178 32436 20759 10345 83718
2022 17756 28662 18798 9143 74359
2023 15593 27174 14242 9422 66431
2024 18231 27950 14325 9854 70360

Tirkiye Jokey Kuliibii tarafindan 2024 yilinda diizenlenen yarislarda toplam 6770 bas
at kosmus olup, bu atlardan 3808’1 (%56) Ingiliz at1 iken 2962’si (%44) Arap atidir. 2024
yilinda start alan ingiliz atlarmdan 1242’si 2 yash, 1488’1 3 yash ve 1078’ 4 yasin iizerindeki
atlardir. 2024 yilinda start alan Arap atlarindan 1253’1 3 yasli, 951°1 4 yasli ve 758’1 5 yasin
iizerindeki atlardir. Son 12 yila ait kosan at sayilar1 ve bu atlarin irklar1 Tablo 2’de sunulmustur

(TJK, 2025).



Tablo 2. Son 10 yilda Tiirkiye’de kosan at sayilari.

Yil Ingiliz Arap Toplam
2015 3313 2668 5981
2016 3351 2649 6000
2017 3403 2644 6047
2018 3478 2690 6168
2019 3441 2793 6234
2020 3532 2834 6366
2021 3734 3085 6819
2022 3789 3130 6919
2023 3829 3062 6891
2024 3808 2962 6770

Son yillarda Tiirkiye’de hem Ingiliz at1 hem de Arap at1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu
baglamda Tiirkiye Jokey Kuliibii ve Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii (TIGEM) 1slah
caligmalarinda kullanilmak ve iistiin verim 6zelliklerinin yeni nesillere aktarilmasini saglamak
adina biinyesinde safkan aygirlar bulundurmaktadir. Bunun yani sira Tiirkiye Jokey Kuliibii'ne
ait, biri merkez asim istasyonu, ikisi pansiyon hara olmak {izere toplam yedi adet asim

istasyonunda hem Ingiliz at1 hem de Arap at1 yetistiriciligine hizmet verilmektedir.

Irk 6zelliklerinin korunmasi ve safkan Arap atina ait kan hattinin giivence altina alinmasi
adina Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii’niin; Karacabey, Anadolu ve Sultansuyu Tarim
Isletmeleri’nde elde bulunan damizlik aygir ve kisraklar kullanilarak yetistiricilik faaliyetleri

stirdiiriilmekte ve elde edilen taylar agik artirma usuliine uyularak yetistiriciye sunulmaktadir.

Ingiliz at1 yetistiriciliginde ise Tiirkiye Jokey Kuliibii tarafindan ik 6zelliklerini tastyan
ve basarisim1 kanitlamis safkan aygirlarin ithalati saglanarak asim sezonu igerisinde

yetistiricilerin hizmetine sunulmaktadir.

At yariglari, atlarin ve insanlarin ayn1 amag¢ dogrultusunda bir araya geldigi ¢cok genis
cografyalara yayilan, saglam temelleri olan koklii ve sosyal bir etkinliktir. Atlarin binicileri ile

birlikte yar1s i¢in belirlenen mesafeyi en kisa siirede bitirme ¢abasini ifade eder. At yarislarinin
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temel amaci; daha dayanikli ve hizli olan at1 tespit etmektir. Gergeklestirildigi ilk yillarda ise
bazi zamanlarda spor ve savas antrenmani iken bazi zamanlarda ise eglencedir. Gliniimiizde ise

bu eglence ile birlikte gelen sosyal bir faaliyettir.

Biniciligin yayginlagsmasi ile bos arazilerde baslayan bu spor; Antik Yunan ve Roma
kentleri gelistikce hipodromlarda gergeklestirilmeye baglamistir. Aradan gecen zaman ile
birlikte bu spor tiim diinyaya yayilmis ve glinlimiiz evrensel yarisc¢ilik kiiltiirti ortaya ¢cikmustir

(Torun, 2021).

Tiirkiye’de gercek anlamda ilk diizenli yarislar 23 Eyliil 1856 tarihinde izmir’de
gerceklestirilmistir. O dénemin ileri gelenlerinden Evliyazade Refik Bey ve dénemin Ingiltere
baskonsolosu Mr. Patterson’in Onciiliigiinde Smyrna Race Club kurulmustur. Bu kuliip
sayesinde uzun yillar yariglar gergeklestirilmeye devam etmistir. Birinci Diinya Savasi ile
birlikte Smyrna Race Club yarislari sona erince diizenli yarislarin istanbul’da gerceklestirilmesi
fikri glindeme gelmis, Enver Pasa’nin da desteklemesi sonucu Sipahi Ocagi Binicilik Kuliibii
ve 1913 yilinda Islah-1 Nesl-i Feres Cemiyeti (At Soyunu lyilestirme Dernegi) kurulmustur ve
bu donemde Veliefendi yaris bolgesi olarak secilmistir. Yarisciligin uzman kuruluslarca
yiriitiilmesi yoniindeki ilk 6nemli yasal adim 8 Ekim 1923 tarihinde atilmistir. Ziraat
Enclimeninin onerileri dogrultusunda 1925 yilinda, son iki yillik siirecteki kanun tasarilari
birlestirilmis ve 40 maddeden olusan “Islah1 Hayvanat Kanunu” ortaya ¢ikmistir. Jokey Kuliip
23 Ekim 1950 tarihinde kurulmus ve Bakanlar Kurulunun 1953 yilinda aldig kararla kamu
yararina hizmet veren dernek olarak kabul edilmis, adinin basia Tiirkiye kelimesi eklenerek
Tiirkiye Jokey Kuliibli adin1 almistir. 10 Temmuz 1953 tarihinde kabul edilen 6132 sayili “At
Yariglar1 Hakkinda Kanun”un 5. maddesi’ne dayandirilarak Tiirkiye Jokey Kuliibii ile Tarim
Vekaleti arasinda sozlesme yapilmistir. Tiirkiye Jokey Kuliibii 3 Ekim 1953 tarihinden beri
6132 sayili kanun 5. Maddesine uygun olarak Tarim ve Orman Bakanligi’ndan aldig1 yetkiyle
at yariglarini diizenlemektedir (TJK, 2025). Tiirkiye’de profesyonel olarak sadece safkan Arap
ve safkan Ingiliz atlar1 i¢in kosular diizenlenmektedir. Safkan Ingiliz ve Arap atlarinin pedigri
kayitlart Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan tutulmaktadir. Bu iki 1rka ait atlar bir arada
kosamamakta, atlar kendi irklarindaki hatta kendi yas grubunda bulunan diger atlarla birlikte
belirlenen yaris tipine gére kosabilmektedir. ingiliz atlarinmn yaris hayat: 2 yasinda baslarken
Arap atlarinin yaris hayati 3 yasinda baslamaktadir. Tiirkiye’de diiz kosu yarislar1 800 ile 2800
metre arasindaki uzunluklarda gercgeklestirilmektedir. 1600 metrenin altindaki uzunluklarda

gergeklestirilen yarislar kisa mesafe olarak adlandirilirken, bu mesafe ile 2200 metre arasi



yarislar orta mesafe yarislari olarak adlandirilmakta, 2200 metreden daha uzun mesafelerde

gerceklestirilen yarislar ise uzun mesafe yarislari olarak adlandirilmaktadir (TJK, 2025).

20 Aralik 2018 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan kararlar dogrultusunda atlara
verilen ikramiyenin %10-25’1 arasinda, atin yetistiricisine yetistiricilik primi verilir

(Resmigazete, 2025).

Yetistiricilik primi; yarisi birincilikle kazanarak ya da dereceye girerek ikramiye almaya
hak kazanan atin anasi olan kisragin sahibine 6denen bir primdir. Yapilan bu 6deme at
yetistiriciligini 6zendirmek, basarili bir yaris at1 elde edilmesine katki saglayan yetistiricinin

faaliyetlerinin devamliliginin saglanmasi anlaminda 6nemlidir.

At yetistiriciligi, farkli donemlerde farkli amaclara hizmet etmis olsa da 6zellikle {istiin
performans gosteren bireylerin {iretimi i¢in fenotipik ve genotipik 6zelliklere dayali segici 1slah
uygulamalar1 yaygin sekilde benimsenmistir. Bu baglamda, Arap at1 ve Ingiliz at1 hem genetik
miraslart hem de performans odakli 1slah siiregleri acisindan one ¢ikan iki safkan at

popiilasyonudur.

2.2. At Yarislarinda Kullanilan At Irklar:

2.2.1. lIngiliz At

Ingiliz at1; yaris yetenegi miikkemmel denecek diizeyde olan ve hiz yarislarinda yaygin
olarak kullanilan sicakkanli at irklariin basinda gelmektedir ve diinya ¢apinda at yariglarinin
ve spor at1 yetistiriciliginin sembolii haline gelmis olup, pek cok iilkede yaygin olarak
yetistirilmektedir (Arpacik, 1999). Tiirkiye’de “Safkan Ingiliz” olarak bilinmesinin yaninda
Ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri’nde “Safkan” (Thoroughbred) olarak bilinmektedir
(Arpacik, 1999; Yoon ve digerleri, 2018). Zarif ve atletik yapisiyla taninan bu atlar, uzun
bacakli, ince kemikli ancak son derece dayanikli bir viicut yapisina sahiptir. Cidago
yiikseklikleri genellikle 155-170 cm. arasinda degisirken, viicut agirliklar1 ortalama 450-550
kg’dir (Kawareti ve digerleri, 2017).

Bas bolgesi genellikle diiz profilli zarif ve orantilidir. Boyun uzun ve kivrimli olup gégse

diizgiin bir sekilde baglanir; bu yap1 hava akisini ve solunumu optimize eder. Gogiis derin, sirt
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kisa ve giicliidiir. Bel bolgesi iyi kaslanmis, sagr1 bolgesi ise egimli ve kaslidir; bu yap1 6zellikle
sprint (belirli bir mesafeyi en yiiksek hiz ve eforla kogsmaya verilen isim) ve galop (dortnal)
sirasinda etkili bir itis glicii saglar (Hinchcliff ve digerleri, 2013). Uzun ve diizgin
konumlanmig bacaklar, kuvvetli tendon ve bag yapist ile birlikte hizli kosuya elverislidir

(McGreevy ve Rogers, 2005).

Bu wrkin koékeni, 17. ve 18. yiizyillarda Ingiltere’de yapilan sistematik yetistirme
calismalarina dayanir. Tarihi bilgiler, ingiliz atinin elde edilisinde Arap, Tiirkmen ve Berberi
atlar1 gibi Dogu atlarinin 6nemli rol oynadigmi gostermektedir. Bu 1k kombinasyon
melezlemesi yontemi ve yaris yetenegi ile hiz yoniinden siki bir seleksiyon uygulanarak elde
edilmistir. Bu siire¢ hem genetik diizeyde 6nemli varyasyonlar olusturmus hem de fizyolojik
adaptasyon mekanizmalarini sekillendirmistir. At genomu iizerinde yapilan genis c¢aph
analizler, selektif yetistiriciligin Ingiliz atlarinda genetik ¢esitliligi azaltigin1 ancak
performansla ilgili baz1 adaptif genetik varyasyonlarin gelistigini gostermektedir (Tood ve

digerleri, 2018).

Bu 1rkin olusmasinda rol oynayan aygirlardan ii¢ tanesi Darley Arabian, Godolphin
Arabian ve Byerley Tiirk’tiir, bu ii¢ aygir ve 42 kisraktan olusan ii¢ ana kan hatt1 Ingiliz atinin
kaynagidir (Arpacik, 1999; Cunningham ve digerleri, 2001; Yarsan, 2019). Ug yiiz yillik
stirecte, kisa mesafe hiz, dayaniklilik ve orta mesafe kosulara uygun farkli fizyolojik tiplere

sahip bireylerin tiretimi hedeflenmistir (Hill ve digerleri, 2010).

Modern genetik analizler, Ingiliz atlarinin Arap at1 popiilasyonlarindan farkli bir genomik
kimlige sahip oldugunu dogrulamaktadir (Wallner ve digerleri, 2017). Bununla birlikte, Arap
ve Ingiliz atlarinin evrimsel baglamda belirli donemlerde genetik gegislerle etkilesim icerisinde
olduklar1 da bilinmektedir (Bower ve digerleri, 2012; Hill ve digerleri, 2010). Genetik analizler
Ingiliz atlarinmm  bilyiik ¢ogunlugunun yukarida bahsedilen ii¢ aygirdan geldigini
gostermektedir. Ozellikle Darley Arabian’m, giiniimiiz yaris atlarmin %95’inden fazlasmin

erkek soy hattinda yer aldigin1 géstermektedir (Hill ve digerleri, 2002).

Ingiliz atlarmin antrenman programlarina verdikleri fizyolojik yanitlar, 6zellikle kas ve
kardiyovaskiiler sistemde belirgin adaptasyonlarla kendini gdsterir. Mukai ve digerleri (2023)
tarafindan yapilan bir arastirmada diizenli yaris antrenmanlarinin Ingiliz atlarmin kas yapisinda

mitokondriyal biyogenez ve kapillarizasyonu artirdig1 gézlenmistir.

Ek olarak istya uyum saglama antrenmanlari, Ingiliz atlarmin sicak ve nemli cevre

kosullarinda performanslarini iyilestirmektedir. Ebisuda ve digerleri (2024) tarafindan yapilan
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bir calismada, aklimatizasyonun kalp debisini artirdigi, kalp atim hacmini yiikselttigi ve 1s1 sok

proteinlerinin salinimini artirarak hiicresel stres yanitini giiclendirdigi gosterilmistir.

Sonug olarak Ingiliz at1, yalnizca Ingiltere’nin degil Arap Yarimadasi, Anadolu ve Kuzey
Afrika’nm degerli atlarmin mirascisidir. Bu cok katmanli genetik ve tarihsel yapi, ingiliz atinin
hem biyolojik dayanikliligin1 hem de kiiltiirel degerini artirmistir. Giiniimiizde bu atlar yalnizca
yaris pistlerinde degil, ayn1 zamanda kiiresel 6l¢ekte yiiriitiilen at 1slah projelerinde de temel

genetik kaynak olarak degerlendirilmektedir.

2.2.2. Arap Ati

Arap ati, tarihsel olarak bilinen en eski at irklarindan biri olarak kabul edilmekte ve hem
zarafeti hem dayaniklilig ile tarihin en segkin at irklarindan bir olarak goriilmektedir (Ropka-

Molik ve digerleri, 2019).

Sicakkanli at irklarindan biri olan Arap atinin yetistirildigi bolge Irak, Suriye ve
Arabistan’dir. Arap at1, diinyada bilinen en eski saf irk olup varligina iliskin en eski izler M.O.
2500°1ii yillara kadar gitmektedir (Kelekna, 2009). Ingiliz ve Quarter At1 gibi popiiler 1rklara
koken teskil etmistir (Yarsan, 2019).

Genetik arastirmalar, Arap atinin soyunun binlerce yildir dikkatle korundugunu
gostermektedir. Ozellikle mitokondriyal DNA dizilimleri iizerine yapilan ¢alismalar, Arap
atlarinin hem ana soyu bakimindan yiiksek genetik safliga sahip oldugunu hem de tarihsel
seleksiyon siireglerinden gectigini ortaya koymaktadir (Khanshour ve Cothran, 2013).
Mitokondriyal DNA kullanilarak yapilan ¢aligmalar, Arap atlarinin Ortadogu’dan geldigini ve
Orta Dogu, Avrupa ve Kuzey Amerika’daki mevcut popiilasyonlarin ¢ok sayida benzer
haplogrup ve nispeten diisiik maternal genetik cesitlilik gosterdigini dogrulamistir (Ropka-
Molik ve digerleri, 2019).

Diinyanin en eski at irklarindan biri olan Arap ati, dogal ve zarif goriintiisii, atletik
dayaniklilig1 ve kurak Orta Dogu’da yetistirilmesinin bir sonucu olarak sicak ve kuru ortamda

gelisebilme yetenegi ile 6ne ¢ikmaktadir (Cosgrove ve digerleri, 2020).

Arap atlarmin morfolojik yapilari, uzun mesafe yarislarinda avantaj saglamaktadir.

Genellikle cidago yiiksekligi 145-155 cm arasinda olan bu atlar, kisa sirt yapilari, giicli bel
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kaslar1 ve kuyruk tutma hareketleri ile taninirlar (Luck ve digerleri, 2015). Modern Arap at1 i¢
biikey yiiz profili, genis aralikli gozler, kemerli boyun ve yiiksek kuyruk durusu gibi morfolojik
ozelliklere sahiptir (Alhaddad ve digerleri, 2024; Cosgrove ve digerleri, 2020). Arap atlarinin
yiiz 6zellikleri bu 1rkin karakteristik 6zellikleri haline gelmistir ve giizellik yarismalarinda bas
uzunlugu, ¢ene yapisi, géz ve genel yliz profili gibi boliimler degerlendirmeye alinmaktadir
(Alhaddad ve digerleri, 2024). Kompakt viicut yapilar1 sayesinde enerji verimliligi artar ve kas-
iskelet sistemleri dayaniklilik yariglarinda uzun siireli ylik tasimaya olanak saglar (Bou ve
digerleri, 2023). Alhaddad ve digerlerinin (2024) yapmis oldugu calismada Arap atlarina ait
yiiz sekilleri incelenmis ve igbiikey yliz profiline sahip olan atlarin gerceklestirilen yogun
seleksiyon sonucu bu spesifik goriiniimii kazandig1 diislincesi ortaya atilmistir. Daha diiz yiiz
profiline sahip olan Arap atlarinin genetik olarak daha heterojen yapida oldugu ve muhtemelen
yiiz seklinden ziyade dayaniklilhlk ya da yarig yoniinde seleksiyona ugradigini ortaya

konulmustur.

Fizyolojik agidan Arap atlari, yliksek aerobik kapasiteye sahiptir. Kas dokularinda Tip
1 (yavas kasilan) lif orami yiiksektir, bu da aerobik metabolizmanin etkinligini ve enerji
tasarrufunu destekler (Mycka ve digerleri, 2023). Ayn1 zamanda Arap atlarinin gelismis ter
bezleri sicaklik regiilasyonunda biiyiik rol oynamakta, boylece sicak ortamlarda egzersiz

sonrast viicut 1s1sin1 etkin sekilde diisiirebilmektedir (Ropka-Molik ve digerleri, 2019).

2.3. Yarnis Performansi

Atletik performans, sporcularin fiziksel ve zihinsel kapasitelerini maksimum diizeyde
kullanarak hedeflerine ulasmalarini ifade eder. Performans genellikle bir gorevi tamamlamak
icin gereken zaman veya beceri agisindan Olgiiliir. Bir atin performansi genellikle rakiplerine
gore degerlendirilir. Bir yaris1 veya dayaniklilik yarigmasini en kisa siirede bitiren sporcu en

iyi performans sergileyen yarismaci olarak kabul edilir (Kamerling, 1993).

3

Yarig atlarinin kosu sirasindaki hizi “yaris performansi” olarak adlandirilmaktadir.
Ingiliz ve Arap atlarinda performans; degisik pist tiplerinde (¢im pist ve kum pist) ve 800 ile
3000 metre arasinda degisen pist uzunluklarinda atlarin elde ettigi bitirme siirelerinin l¢iilmesi
ile belirlenmektedir (Unal ve Paksoy, 2010). Kosan atlarn ilgili yaris1 bitirme siirelerinin yani

sira toplam kazanglar1 da bir performans parametresi olarak degerlendirilebilmektedir. Bu
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noktada dikkat edilmesi gereken durum degerlendirilen kosu sayisidir. Eger tek bir kosu
iizerinden degerlendirme yapilacaksa bitirme siiresini, birden fazla sayida kosu i¢in

degerlendirme yapilacaksa atin toplam kazancini1 dikkate almak daha mantikli olacaktir.

Atin kosuya baslamasindan bitis ¢izgisine ulastig1 ana kadar gegen siire “yarisi bitirme
stiresi” olarak adlandirilir ve bitirme siiresi hizin tek dogrudan olciitiidiir ve atlarin yaris
performansii degerlendirmek i¢in kullanilabilecek nicel bir parametredir (Ekiz ve digerleri,

2005).
Yarislarda pist uzunlugu bilindigi ve atlarin yarig bitirme siireleri belirlenecegi icin;

X = Vxt formiilii kullanilarak atin hiz1 m/s cinsinden hesaplanabilmektedir. Atlarin yaris
performansi genel olarak belli bir mesafe i¢in yaris siiresi veya bitis sirasi; belli bir siire boyunca
toplam kazan¢ ve handikap agirliklar ile Olgiiliir. Ayrica her yarista yaris siiresi hizin tek
dogrudan 6lciisiidiir ve atlarin genetik yaris performansini degerlendirmek icin kullanilabilecek

en uygun ol¢iidiir (Ekiz ve Kogak, 2007; Moritsu ve digerleri, 1994; Takahashi, 2015).

2.3.1. Yaris Performansim Etkileyen Faktorler

Atlar, yiiksek performans gerektiren spor dallarinda ve yariglarda yogun sekilde

kullanilan atletik hayvanlardir ve yaris performanslar1 ¢ok sayida faktérden etkilenmektedir.

Kantitatif bir karakter olan yaris performansi genetik ve ¢evresel faktorlerin etkisi ile
sekillenmekte ve siirekli varyasyon gostermektedir. Tiim kantitatif 6zelliklerde oldugu gibi
yar1s performansi da her biri nispeten kiigiik etkilere sahip ¢ok sayida genin etkisi altindadir ve
cevresel etkilere karsi daha duyarlidir. Bu nedenle atlar bu 6zellik bakimindan kesin sinirlarla

ayrilan gruplar meydana getiremezler (Aritiirk ve Yalcin, 1966).

Safkan yarig atlarinin basaris1 ¢ok sayida faktdrden etkilenmektedir. Yaris atlar
cogunlukla konformasyon ve pedigrilerine bakilarak secilmektedir. Genetik yapi,
konformasyon, akciger kapasitesi ve biiylime potansiyeli gibi fiziksel 6zellikleri ve kazanma
istegi gibi mental ozellikleri atin yaris yetenegine katkida bulunur. Beslenme ve egzersiz gibi
cevresel faktorler de basarida etkilidir ancak belirlenmesi zordur (Brown-Douglas ve digerleri,

2006). Cesitli at wklarinin yaris siirelerini etkileyen c¢evresel faktorlerin yas, cinsiyet, atin
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kokeni ve pist tiirli oldugu belirtilmistir. (Ekiz ve digerleri, 2005; Mota ve digerleri, 1998; Oki
ve digerleri, 1994)

Atletik performans iizerinde etkili olan fizyolojik, psikolojik ve sosyokiiltiirel etmenler
uzun yillardir spor bilimcilerin odak noktasi olmustur. Genetik biliminin gelismesiyle birlikte
atletik performans ve gen polimorfizmi arasindaki iligskislere yonelik calismalar yapilmaya

baslanmistir (Bulgay ve digerleri, 2021).

Her atletin kendine has ozelliklerinin olmasi gibi her atin da atletik performansini
etkileyen ¢ok sayida faktor vardir. Bu faktorler; genetik, mizag, fiziksel yapi, yas, cinsiyet, ana
yasi, bakim besleme, antrenman, yarig mesafesi, pist tipi, hava kosullari, binici deneyimi,
handikap, hastaliklar ve kullanilan bazi ilaglar olarak siralanabilir (Aslan, 2017; Késeman ve

Seker, 2018).

Yaris performansini sekillendiren genetik faktorlerin ortaya konmasi, etkili 1slah
programlarinin olusturulmasi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Ancak bu siirecin oniindeki
en biiyiik engellerden biri, performansa iligskin 6l¢iitlerin biyolojik temellere dayali, tutarl ve

Olciilebilir bigimde tanimlanmasindaki giicliiklerdir.

Bu calismada degerlendirmeye alinip parametre olarak kullanilacak olan yarig

performansini etkileyen faktorler asagida detayli olarak incelenecektir.

2.3.1.1. Genotip

Her ne kadar cevresel ve idari faktorler performansi etkileyen énemli etmenler olsa da
yaris performansinin kalitsal oldugu genel kabul gérmektedir (Bower ve digerleri, 2012; Clop
ve digerleri, 2006; Petersen ve digerleri, 2010). Dolayisiyla atlarin yaris performansi lizerinde

etki eden en dnemli faktorlerden biri genotiptir.

Genetik faktorler bir atin hiz1, dayanikliligi, kas yapisi, metabolizmasi ve hatta mizaci ve
motivasyonu gibi pek cok performans parametresini belirler. Yaris atlarinda performansi
etkileyen en onemli genetik faktorlerden biri miyostatin (MSTN) genidir. Bu gen, kas
gelisimini diizenleten bir protein olan miyostatinin {iretiminden sorumludur. MSTN geninde
gozlenen varyasyonlar, kas liflerinin yogunlugu ve tipi tizerinde etkili olarak atin hiz ve

dayanikliligin1 dogrudan etkileyebilir (Hill ve digerleri, 2010).
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Yaris atlarinda performans bakimindan irklar arasinda hatta ayni irktan bireyler arasinda
farkliliklar g6zlemlenebilmektedir. Bunun temel nedeni genotipten kaynaklanan farkliliklardir.
Irklar arasinda gdzlemlenebilen viicut yapisindaki farkliliklar yaris performansini dogrudan

etkilemektedir.

Ingiliz atlarinin basaris1 ¢ok sayida faktorden etkilenmektedir ve bu yaris atlari
cogunlukla konformasyon ve pedigrilerine bakilarak secilmektedir. Konformasyon, akciger
kapasitesi ve bliyiime potansiyeli gibi fizyolojik 6zellikleri, genetik 6zellikleri, kazanma istegi
gibi mental 6zellikleri bir araya gelerek atin yaris yetenegine katkida bulunur (Brown-Douglas

ve digerleri, 2006).

Ustiin performans gdstermesi beklenen yaris atlar1 genel olarak konformasyon
degerlendirmesi sonucu segilse de soyagaciin da etkisini goz ardi etmemek gerekir. Yaris
pistinde gosterdigi basarilar1 yavrularma da aktarabilen atlar yaris performansinin islahi

noktasinda 6nemli bir yere sahiptir (Velie ve digerleri, 2015).

Spor geni olarak adlandirilan aday genler dogrudan veya dolayli olarak sporcunun
atletik performansini etkileyerek biyolojik siireclerin kontrol edilmesinde gorev alan genlerdir.
Bu genlerden biri de atletik performansla iligkili oldugu diistiniilen MCT]1 genidir. (Bulgay ve
digerleri, 2021).

Bulgay ve digerleri (2021) tarafindan yapilan bir arastirmada 250°den fazla gen
polimorfizmi atletik performansla iligkilendirilmistir ve yaklasik 20 gen polimorfizminin iistiin
atletik performans ile iligkili oldugu ortaya konmustur. Atletik performansla iligkilendirilecek
genlere Ornek olarak; miyostatin (MSTN), eritropoetin (EPO), biiyiime hormonu (GH),
vaskiiler endotelyal biliylime faktdrii (VEGFA), insiilin benzeri biiylime faktori (IGF-1)

verilebilir.

Koéseman (2005); Arap atlarinda yaris performansimnin kalittim derecesini 0,17 olarak
belirlemistir. Ingiliz atlarinda yaris performansmin kalitim derecesinin 0,08 ile 0,37 arasinda
degistigi bildirilmektedir (Arpacik, 1999). Genel olarak, sonuglar ingiliz atlarinda yaris
performans icin orta diizeyde bir kalitim derecesi (h? = 0,34-0,36) oldugunu ortaya koymakta
ve hesaplamalarda c¢evresel faktorleri kontrol etme ihtiyact oldugunu gostermektedir (Ricard

ve digerleri, 2000).
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2.3.1.2. Yas

Atlarda yarig performansi, genetik yapi, cevresel faktorler ve yas gibi g¢esitli
parametrelerin etkilesimi ile sekillenmekte ve bu parametrelere bagl olarak degiskenlikler
gostermektedir. Yas, atlarin fiziksel gelisimi, dayaniklilig1 ve hiz kapasitesi lizerinde belirleyici

bir rol oynar (Kdseman ve Seker, 2018).

Tirkiye’nin de igerisinde bulundugu kuzey yarimkiirede dogum sezonu 1 Ocak itibariyle
baslamaktadir ve yaris atlarinda yas; tayin dogdugu yilin ilk giiniinden itibaren hesaplanmaya
baslamaktadir. Dolayisiyla yilin ilk giinlerinde dogan bir tay ile son giinlerinde dogan tay ayn
yas grubunda kabul edilmektedir, atlarin yaris hayatina baslarken aymi yas grubu igerisinde
bulundugu diger atlarla rekabet ettigi diisiiniildiiglinde yilin ilk aylarinda dogan taylar daha
avantajli olacaktir. Ingiliz atlarinda yaris hayati iki yasinda baslarken Arap atlarinda ii¢ yasinda

baslamaktadir.

Atlarda yaris performansi parametresi olarak degerlendirmeye alinan yaris siiresinin atin
yasinin artmasiyla iyilestigi ortaya konmustur. Bunun sebebi olarak hem biiylimenin tam
anlamiyla tamamlanmasi hem de atin yaristaki tecrilbbe kazanimi akla gelmektedir (Ekiz ve

digerleri, 2005; Moritsu ve digerleri, 1994; Oki ve digerleri, 1994).

Gramm ve Marksteiner (2010) 274 erkek safkan at lizerinde yaptiklari ¢aligmada, atlarin
yaris performanslarinin 2 yasindan itibaren artarak 4,5 yasinda zirveye ulastigini1 ve bu yastan
sonra da performansta diislis basladigini belirlemislerdir. Benzer sekilde, Takahashi (2015)
tarafindan Japonya’da yapilan bir aragtirma, atlarin ortalama hizlarmin 4 yasin ilk yarisina
kadar arttigin1 ve bu yastan sonra sabit kaldigini gostermistir. Bu durum atlarin fiziksel
gelisimlerinin 4 yas civarinda tamamlandigini ve bu noktadan sonra performanslarinin stabil

hale geldigini diisiindlirmektedir.

2.3.1.3. Cinsiyet

Cinsiyet, spor diinyasinda performans ve kaliim agisindan O6nemli bir belirleyici

faktordiir. Atlarda performans iizerine etki eden faktdrlerden bazilari cinsiyetler agisindan
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farklilik gosterir. Cinsiyet nedeniyle ortaya ¢ikan fizyolojik ve biyolojik farkliliklar performans

ve dayaniklilik anlaminda fark yaratacaktir.

Atlarin yarig performansini belirleyen temel unsurlar arasinda kas yapisi, dayaniklilik
diizeyi ve hiz kapasitesi yer almaktadir. Bu fiziksel ozellikler, cinsiyete bagli olarak farklilik
gosterebilir. Erkek atlar genellikle daha fazla kas kiitlesine ve giiclii bir yapiya sahip olup, bu
durum onlarin dayaniklhilik ve gii¢ gerektiren yarislarda avantaj saglamasina katkida
bulunabilir. Ote yandan, disi atlar daha hafif ve zarif yapiya sahip olmalar1 nedeniyle kisa
mesafeli yariglarda ¢eviklik ve hiz acisindan istiinliik gosterebilirler. Entin (2007) tarafindan
yapilan bir calismada, Ingiliz atlarinda erkeklerin disilere kiyasla kisa mesafelerde %0,7, uzun

mesafelerde ise %1,4 daha hizli oldugu bulunmustur.

Erkek atlar genellikle daha fazla kas kiitlesine ve daha yiiksek testosteron diizeylerine
sahiptir, bu da onlarin sprint yarislarinda daha avantajli olmasina katki saglar. Mukai ve
digerlerinin (2003) yaptig1 ¢alismada, erkek safkan Ingiliz atlarinin ayn1 kosu hizinda disi atlara
gore daha diisiik kalp atisina sahip oldugu, bu nedenle erkek atlarin daha yiiksek aerobik
kapasiteye sahip olacagi tespit edilmistir. Bu fizyolojik avantaj, erkek atlarin uzun mesafeli

yarislarda daha dayanikli olmalarini saglayabilir.

Senefeld ve digerleri (2021) insan, at ve kdpeklerde cinsiyete dayali performans
siirlarini kargilastirdiklar calismalarinda, atlar ve tazi kopeklerinde cinsiyete bagli performans
farkliliklarinin belirgin olmadigini belirtmislerdir. Bu bulgu atlarda cinsiyetin performans

tizerinde sinirl1 bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Disi atlarin performansi hormonlar ve seksiiel siklus ile dogrudan baglantilidir. Ozellikle
Ostrus donemlerinde, disi atlarin motivasyon ve performanslart olumsuz etkilenebilir. Bu durum

da yaris anindaki strateji ve hiz {izerinde etki eder.

Erkek atlarin yaris performansi da hormonlarin etkisi altindadir ve onlara en ¢ok etki
eden hormon testosterondur. Testosteron, erkek atlarin kas gelisimi ve agresiflik diizeyleri
tizerinde belirgin bir etkiye sahiptir. Yiiksek testosteron diizeyleri, atlarin yaris esnasinda daha
motivasyonlu ve rekabet¢i olmalarina yol acgabilir. Ancak bu hormonun kontrolsiiz artisi,

performansi olumsuz etkileyebilir.

Iki cinsiyette farklilik gosteren bazi beden &lgiimlerinden; sagri yiiksekligi, viicut
uzunlugunun basar1 yiizdesi ile pozitif korelasyon gosterdigi ortaya konmustur (Brown-

Douglas ve digerleri, 2006).
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Hanousek ve digerleri (2018) tarafindan Ingiltere’de 1998-2016 yillar1 arasinda
gerceklestirilen bir ¢alismada, 681 atin yaris verileri incelenmistir. Bu ¢alismada, erkek ve
kastre atlarin disilere gore genel olarak daha yiiksek performans sergiledigi ortaya konmustur.
Ancak, bu fark tiim yaris disiplinlerinde s6z konusu degildir. Engel atlama yarislarinda disi

atlar zaman cezalar1 agisindan daha iyi performans gostermistir.

Whitaker ve digerleri’nin (2008) yaptigi bir ¢alismada, atlarin cinsiyetin yarig
performansit iizerindeki etkisi sinirli bulunmustur. Bu ¢alisma farki yaris diizeylerinde
cinsiyetin performansa olan etkisini degerlendirmis ve genel olarak cinsiyetin belirleyici bir
faktor olmadigin1 ortaya koymustur. Atlarin fiziksel 6zellikleri ve performanslari cinsiyete
bagli olarak bazi farkliliklar gosterebildigi, bu farklarin; antrenman, beslenme, genetik ve
cevresel faktorler gibi diger etkenlerle birlikte degerlendirilmesi gerektigi bildirilmistir. Bu
nedenle atin performansini1 degerlendirirken cinsiyetin yani sira bir¢ok faktoriin bir arada ele

alinmasi1 onemlidir.

Sadece disi atlarin katilimina agik yarislar, modern hipodrom sisteminde hem genetik
seleksiyonun yonlendirilmesi hem de kisraklarin sportif degerinin objektif sekilde
degerlendirilmesi agisindan dnemli bir yere sahiptir. Bu yarislar “fillies only” veya “mares
only” olarak adlandirilir ve yas gruplarina gore diizenlenebilir. Sinuirli katilim yapisiyla bu tiir
yarislar, disi atlarin erkek rakiplerle rekabet etmeden performanslarini ortaya koymalarina

olanak saglar (Equinedge, 2025).

Iki cinsiyet arasindaki kas kiitlesi, viicut yapis1 ve hormon profili farkliliklar1 nedeniyle
ortaya cikabilecek dezavantajlarin elemine edilmesi icin cinsiyet odakli yarislar yetistiriciler
ve antrendrlere avantaj saglar. Yarig kariyeri siiresinde listlin basar1 gostermis kisraklarin
damizlik hayatinin baslamasinda da cinsiyet odakli yariglar biiyiik 6nem arz etmektedir
(Thorougbred Daily News, 2025). Tiirkiye’de de c¢ok sayida cinsiyet odakli yaris
diizenlenmekte ve bu sayede her iki cinsiyetin adil bicimde rekabet etmesi saglanmaktadir.
Anneler Glinii, Disi Tay Deneme, Cahide isimli kosular adindan en ¢ok soz ettiren disi atlarin
katildig1 yarislarken, Babalar Giinii, Erkek Tay Deneme ve Sait Akson kosular1 da adindan en
cok soz ettiren erkek atlarin katildig1 yarislardir. (TJK, 2025).
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2.3.1.4. Ana Yasi

Yarig atlarinda genetik potansiyel kadar dnemli olan bir nokta da genetik materyalin
aktarimi ve bu aktarima etki eden faktorlerdir. Bu faktorlerden biri olan ana yasi hem yavrunun
dogum agirligr hem de ileri yaslardaki yaris performansi iizerine etkili olabilir (Wilsher ve

Allen, 2003).

Kisraklar, at yetistiriciligi ve damizlik programlar1 kapsaminda genotipik varyasyonu
artirarak at wrklarinin gelisimine katkida bulunmalar1 agisindan kritik bir éneme sahiptir.
Damizlik olarak kullanilacak kisraklarin secimleri elde edilecek yavrularin kalitesi agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Ozellikle kisraklarin yaslari, saglik durumlari ve genetik ge¢misleri yavru

performansi lizerinde etki edecek parametrelerdir.

Ana yas1; yavru dogdugu zaman kisragin ka¢ yasinda oldugunu ifade eden bir terimdir
ve canlinin hem prenatal hem de postnatal yasaminda olumlu ve olumsuz etkileri sz
konusudur. Hayati boyunca ¢ok sayida yavru diinyaya getiren iteropar canlilarda dikkat
edilmesi gereken bir konudur (Sharman ve digerleri, 2022). Kisraklardan da damizlik yagamlari

boyunca bir¢ok yavru elde edilmektedir.

Kisraklarin iireme yasi, yalnizca dogurganlik yeteneklerini degil ayn1 zamanda diinyaya
getirdikleri taylarin saglik durumu, biiyiime kapasitesi ve ilerideki yarig performanslarinit da
dogrudan etkileyen O6nemli bir faktordiir. Arastirmalar, ozellikle 3 ile 8 yas arasindaki
kisraklarin daha yiiksek gebelik basar1 oranlarina sahip oldugunu ve bu yas grubundaki
kisraklardan dogan taylarin neonatal saglik agisindan daha avantajli olduklarin1 géstermektedir

(Allen ve digerleri, 2002; Morris ve Allen, 2002).

Geng kisraklar, uterus ve endometriyal dokularinin daha az bozulmus olmasi nedeniyle
embriyonun implantasyonu ve gebeligin siirdiiriilmesinde daha basarilidir (Morris ve Allen,
2002). Ornegin; 10 yas ve altindaki kisraklarin saglikli bir tay dogurma olasiligi, 16 yas ve
tizerindekilere kiyasla ii¢ kat daha fazladir. (Kentucky Equine Research, 2023).

Ileri yaslarda ise endometriyal dejenerasyon, uterus kan akiminda azalma ve hormonal
yanitlarin azalmasi gibi fizyolojik degisiklikler nedeniyle dogurganlik belirgin sekilde
azalmaktadir. Bu da gebeligin baslamasi ve siirdiiriilmesinde zorluklara neden olmaktadir.
Ayrica, yash kisraklardan dogan taylarda, neonatal donemde hastalik insidansi ve 6liim orani
daha yiiksektir. (Morris ve Allen, 2002).
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Ayrica ana yasimnin etkisi yavrularin uzun vadeli atletik performansin1 da kapsar.
Aragtirmalar, gen¢ kisraklardan dogan taylarin gelismis biiylime oranlar1 ve fiziksel canlilik
sergileyebileceklerini bu sayede de daha rekabetgi bir performansa doniisecegini
gostermektedir (Whittaker ve digerleri, 2012). Bu performans avantajina kisragin gebelik ve
emzirme donemindeki beslenme durumu, tay yetistirme konusundaki deneyimi ve kisragin

farkli yas donemlerindeki genetik yatkinliklar neden olabilir.

Yavru performansini etkileyen unsurlar yalnizca genetik aktarim veya maternal yagla
sinirli degildir; kisragin genel saglik durumu ve refah diizeyi de bu silirecin 6nemli bir
bilesenidir. Ozellikle gebelik ve dogum siirecinin kisragmn optimum fizyolojik yas araliginda
gerceklestirilmesi hem dogum sirasinda meydana gelecek komplikasyon riskini azaltmakta
hem de dogum sonrasi donemde ana-tay arasindaki bagin saglikli sekilde kurulmasini
kolaylagtirmaktadir. Bu gii¢lii bag, tayin erken donemde saglikli gelisimini desteklemenin yani

sira, kisragin yavrusuna bakim verme kapasitesini de artirir (Berghold ve digerleri, 2007).

Belli bir yasin lizerinde kisraklarda yasa bagli olarak disi genital sistemde meydana gelen
deformasyonlar, uterus kistleri, diisiik siit verimi gibi bazi biyolojik degisiklikler meydana
gelmektedir ve bu nedenle damizlikta kullanilmalar1 nispeten zorlagmakta hatta bazen uygun
olmamaktadir. Ciinkii meydana gelen bu degisiklikler gebeligin saglikli bir sekilde
sonuglanmamasina, istenmeyen 6zellikte taylarin dogmasina, saglikli dogan taylarin yagsaminin
devaminin zorlagmasina neden olmaktadir. Tam olarak da bu nedenle de hipodromda kosan
atlarin ana yaslar arasindaki farkliligin yaris performansi ile iliskili oldugu ortaya konmustur

(Koseman, 2005).

Ebeveyn yasi (6zellikle dogumu takiben bakimi veren ebeveynin yasi) yavrunun yasama
sans1 agisindan olduk¢a Onemlidir. At tiirii i¢cin bakim veren ebeveynin kisrak oldugunu
diisiiniirsek ana yas1 yavrunun yasaminin devami i¢in 6nem arz etmektedir. Yasaminin ilk alt1
aymda siitle beslenen ve bu siire boyunca savunma destegi alan taylar hayata daha siki
tutunacaktir (Sharman ve digerleri, 2022). Yas ilerledik¢e kisraklarin uteruslarinda meydana
gelen bazi degisiklikler gebeligin devaminda giicliik ¢ikarmakta hatta siit verimi ve yavru
dogum agirlig1 da kisragin yasi ilerledikce diismektedir. Diisiik dogum agirligi uzun zamandir
at yenidogan hastaliklariyla iligkilendirilmekte olup taym yasaminin devaminda oldukga

onemlidir (Klewitz ve digerleri, 2015).

At siiriilerinde bakim veren ebeveynin kisrak olmasi, taym yasaminin ilk alt1 ayinda siitle

beslenmesini saglamanin yani sira tay1 dis uyaranlara kars1 korumasi sebebiyle ve aygirlarin
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yavrunun hayatinin devami konusunda bir gorevi olmadigi i¢in ana yasina odaklanmak mantikl
olacaktir. Ayrica yaris hayati ne zaman biterse bitsin atlar yirmili yaslarina kadar
iireyebilmektedir bu da ebeveyn yas etkilerinin yavru performansi lizerindeki Onemini

vurgulamaktadir.

Yaris performansi ile ilgili yapilan ¢calismalar gdstermektedir ki, ana yasinin artmasi ile
birlikte yavrunun yaris performansi artis gostermekte ve ardindan istikrarli bir diisiis
sergilemektedir. Ingiltere’de yiiz safkan Ingiliz kisrak iizerinde gerceklestirilen ve ana yasinin
yarig performansina etkisinin arastirildigi bir ¢calismada geng analardan dogan taylarin diger
taylardan daha basarili oldugu ve onbir yasin lizerindeki analardan dogan taylarin yaris

performansinin ana yasi ile ters orantili olarak azaldig: belirlenmistir (Barron, 1995).

Amerika Birlesik Devletleri’'nde 1641 kisrak ve onlara ait 18931 yavrunun verileri
kullanilarak gergeklestirilen bir ¢alismada en yliksek yaris performansina sahip atlarin yedi
yaslt analardan dogan taylar oldugu belirlenmistir (Finocchio, 1986). Yas yerine kisragin
dogum sayisina odaklanacak olursak da ortalama yavru dereceleri diismeden once dordiincii

yavruya kadar performans degerlerinin yiikseldigi goriilmiistiir (Barron, 1995).

Baba yasinin etkilerini agikca belirten bir calisma olmamakla birlikte 1959°da Polonya’da
gerceklestirilen prestijli yariglar1 kazanan atlarin ¢ogunun tlireme kariyerinin basinda olan

aygirlarin yavrulari oldugu bildirilmistir (Kownacki, 1959).

1996 ve 2019 yillar1 arasinda Biiyiik Britanya’da kosan atlarin ve ebeveynlerinin verileri
incelenmis hem ana hem de baba yas1 arttik¢a ortalama yavru hizinin azaldig: belirlenmistir.
Diisiise gegcmeden Once babalar icin 4, analar i¢in de 6 yasina kadar olan ¢iftlesme doneminden

elde edilen yavrularda ortalama hiz artmistir (Sharman ve digerleri, 2022).

Hintz ve digerlerinin (1979) yiiriittiigii calismada, kisrak yasinin taylarin biiytime hizim
ve dolayisiyla yaris performanslarimi etkileyebilecegi belirtilmistir. Bu calismaya gore, cok
geng (3-5 yas) veya cok yasli (15 yas ve istii) kisraklardan dogan taylarda biiyiime oranlarinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlenmistir. Ozellikle optimum kisrak yasinim 6 ile 12
yas aralifinda oldugu, bu yas grubundaki kisraklarin daha dengeli yavrular dogurdugu

saptanmistir.

Inoue (2022) tarafindan Japon yaris atlar1 lizerinde gergeklestirilen kapsamli bir
calismada, yaslt kisraklardan dogan taylarin yaris performanslarinda diisiis gézlemlenmistir.

Calismada, 16 yas ve tizerindeki kisraklardan dogan taylarin, 6zellikle kazan¢ miktarlar1 ve
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yariglardaki yer alma sikliklar1 agisindan dezavantajli konumda olduklar1 belirtilmistir.
Arastirmada, baba etkisi ve cevresel faktorler sabitlendiginde bile, yash kisraklardan dogan
taylarin istatistiksel olarak daha diislik performans gosterdigini ortaya koymustur. Bu durum,
yasla birlikte azalan yumurta kalitesi ve embriyonik gelisim kosullarimin bozulmasina
baglanmaktadir. Yasli kisraklarda hormonal dengenin zayiflamasinin, rahim ortaminin embriyo
gelisimi i¢in daha az elverisli hale gelmesi gibi biyolojik faktorlerin yavrularin dogumdan

sonraki biiylime ve gelisim evrelerini etkileyebildigi bildirilmistir.

2.3.1.5. Yaris Mesafesi

Yarig mesafesi, at yarislarinda baslangi¢ ve bitis ¢izgisi arasindaki toplam uzaklig: ifade
eder ve genellikle metre (m) veya furlong (1 furlong = 201,168 metre) cinsinden oSl¢iiliir. Yaris
mesafesi, yarisin stratejisini, atin performans gereksinimlerini ve enerji kullanim bigimini

dogrudan etkiler (Hinchcliff ve digerleri, 2013).

Yarig mesafesi, sporcularin performansini etkileyen ¢ok boyutlu bir faktordiir. Kosu
mesafesinin uzunlugu, enerji iiretim sistemlerinin kullanim diizeyini dogrudan etkileyerek
antrenman protokollerinin de farklilagmasina neden olur. Kisa mesafeli yariglar, temelinde
anaerobik enerji sistemleri ile iligkilidir ve yiiksek hiz, patlayici kuvvet ve noromiiskiiler
koordinasyon gerektirir (Ross ve digerleri, 2001). Buna karsin uzun mesafe kosulari, biiyiik
Olciide aerobik enerji iiretimine dayanir ve kardiyorespiratuar dayanikliligi ile metabolik
verimliligi 6n plana ¢ikarir (Basset ve Howley, 2000). Bu nedenle basarili performans i¢in
sporcularin rekabet edecekleri yarig mesafesine uygun fizyolojik o6zelliklere sahip olmasi

gerekir.

Yaris mesafesi hem atin enerji metabolizmasinit hem de kas kompozisyonunu dogrudan
etkileyerek kisa, orta ve uzun mesafelerde hangi atlarin avantaj saglayacagini belirleyen temel
bir parametredir (Marlin ve Nankervis, 2002). Yaris mesafesi, fizyolojik kapasite, kas lifi
dagilimi, kardiyovaskiiler dayaniklilik ve genetik egilim gibi pek cok biyolojik faktorler
etkilesim i¢indedir (Hill ve digerleri, 2010). Kisa mesafeli sprint yarislar1 (genellikle 1000-
1400 metre) hizli kasilan kas liflerinin etkinligini, anaerobik enerji sisteminin giiciinii 6n plana
cikarirken, daha uzun mesafeli yariglar (2000 metre ve iizeri) aerobik kapasite ve dayaniklilik

gerektirir (Evans, 2000).
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Tiirkiye sinirlan igerisinde Tiirkiye Jokey Kuliibii tarafindan diizenlenen yarislar baz
alindiginda diiz kosu yarislar1 800 metre ile 2800 metre arasinda degisen pist uzunluklarinda
gerceklesmektedir (TJK, 2025). Diizenlenen yariglardaki kategorilere bakildiginda yaris
hayatina yeni baslayan gorece deneyimsiz olan yaris atlarinin daha kisa mesafeler kostugu ve
bu yarislarda basar1 gosteren atlarin yetenekleri ile uygun olan yaris uzunluklarinda kostugu

goriilmektedir.

2.3.1.6. Pist Tipi ve Hava Kosullar:

At yariglarinin diizenlendigi pistler, temel yapitasini olusturan zemin materyallerine
gore siniflandirilmakta olup bu zeminler genellikle kum ve ¢imdir. Tirkiye’de yarislar kum,
¢im ve sentetik pistlerde gergeklestirilmektedir. Pist ylizeyinde kullanilan bu materyallerin
farkli fiziksel Ozelliklere sahip olmasi, atin kosu performansi iizerinde dogrudan etkili
olabilmektedir. Ozellikle kumun, ¢ime kiyasla daha derin ve yumusak yapisi, yaris atlar1 igin
daha fazla efor gerektiren bir yiizey olusturmakta; bu da yaris sonucglarim1 dogrudan
etkileyebilmektedir. Nitekim, kum pistte gerceklestirilen yariglarin, ¢im piste kiyasla daha

zorlayict oldugu literatiirde de belirtilmistir (Késeman, 2005).

Kum pistlerde, zemin yapisi yaris atinin ayagini sarmakta ve ¢ogu zaman ayagin kuma
gomiilmesine neden olmaktadir. Bu durumda at, ayagini kuma gomiildiigii yerden ¢ikartirken
daha fazla enerji harcamakta, bu da yarisin zorluk diizeyini artirmaktadir. Cim pistlerde ise
yiizeydeki ¢im dokusu, zeminle temasin dogrudan olmasini 6nlemekte ve boylece ayagin fazla
gomiilmesini engelleyerek daha konforlu bir kosu imkani saglamaktadir. Bu nedenle kum
pistlerde yarisacak atlarda yalnizca hiz degil, aynm1 zamanda ytiksek dayaniklilik da aranan bir

ozellik olmaktadir.

Sadece pist tipleri degil hava kosullar1 da bu anlamda 6nemli olmaktadir. Hava
kosullarina bagl olarak pistlerdeki bu durum tam tersine donebilmektedir. Islanmig olan kum
pistin zemini sertlesmis olacagi igin 1slanmis kum pist, yaris atinin ayagini kuru oldugu zamanki
kadar ¢ok saramayacak ve atin ekstra efor sarf etmesine sebep olmayacaktir ve bu tip pistlerde
hizli olmak yeterli olacaktir. Cim pistin 1slandig1 durumlarda hem ¢imin altindaki kum kisim
camurlasacak hem de {istte bulunan ¢im kayganlasacaktir. Bu durumda ¢im pistin zorluk diizeyi

artacak hatta hizli olan yaris atlari i¢in istenmeyen sakatliklar1 beraberinde getirecektir.
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Pist yiizeyinin bu fiziksel 6zelliklerinin bilimsel olarak dl¢iilebilmesi amaciyla, modern
yarig pistlerinde zemin sertligi ve kosulabilirligini degerlendiren teknik cihazlar
kullanilmaktadir. Bunlardan ilki olan Clegg Hammer, yaris pistine belirli bir yiikseklikten
birakilan agirlikli bir ceki¢ yardimiyla zeminin darbe emme kapasitesini 6lgmektedir. Olgiim
sonucunda elde edilen Gmax (Clegg Impact Value) degeri, pistin ne derece sert veya yumusak
oldugunu belirlemekte kullanilmaktadir. Gmax degeri ne kadar yiiksekse, zemin o denli sert
kabul edilir. Bu olgiim, Ozellikle kum ve sentetik pistlerde zemin bakim kararlarini
yonlendirmek ve giivenlik degerlendirmeleri yapmak agisindan onemlidir (Yamaguchi ve
digerleri, 2010). Ote yandan, 6zellikle ¢im pistlerin kosulabilirligini degerlendirmek igin yaygin
bicimde kullanilan bir diger cihaz ise Going Stick’tir. Bu cihaz, zemin i¢ine batirilarak hem
penetrasyon (zemine giris derinligi) hem de shear (kesilme direnci) olgiimleri yapar. Bu iki
6l¢iim, cihaz tarafindan islenerek O ile 15 arasinda bir skor iiretir. Bu skor, pistin yumusak, orta

sert ya da sert gibi nitelendirilmesini daha nesnel ve sayisal verilere dayali hale getirir.

Sonug olarak, pist tipi ve hava kosullar1 kadar, pistin anlik fiziksel durumunu Slgen
cihazlar da yaris performansinin dogru analiz edilmesi ve yaris giivenliginin saglanmasinda
kritik rol oynamaktadir. Clegg Hammer ve Going Stick gibi cihazlarin kullanimi, antrenérlerin
yarig stratejilerini belirlemeleri, jokeylerin ayak tercihlerine karar vermeleri ve yaris
organizatOrlerinin pist bakimi konusunda etkin dnlemler alabilmeleri i¢in 6nemli bilimsel veri

saglamaktadir.

2.4. Miyostatin

Iskelet kasi, yalnizca hareketi saglayan mekanik bir yap:1 olmaktan &te, egzersiz gibi
fizyolojik uyaranlara yanit olarak cesitli biyolojik medyatorler salgilayan aktif bir endokrin
organdir. Bu medyatdrlerden en onemlileri, kas hiicreleri tarafindan iiretilen ve "miyokin"
olarak adlandirilan sitokin benzeri proteinlerdir. Miyokinler, sistemik metabolik diizenlemede
gorev alarak kas-adipoz doku, karaciger, pankreas, beyin ve bagisiklik sistemi gibi birgok

organla capraz iletisim kurar (Pedersen ve Febberio, 2012).

Miyostatin (MSTN) veya biiyiime ve farklilasma faktorii 8 (GDF-8); kas hiicresi

biiytimesini inhibe etmek i¢in kas hiicreleri izerinde hareket eden miyositler tarafindan iiretilen
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ve salman bir proteindir. {1k olarak 1997 yilinda McPherron ve Lee tarafindan tanimlanmistir

ve MSTN geni tarafindan kodlanmaktadir (McPherron ve Lee, 1997).
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Resim 1: Farkli egzersiz tiirlerinde iskelet kasindan salinan miyokinler (Leal ve digerleri,
2018).

Egzersiz tiirine bagli olarak miyokin salmim profili belirgin sekilde degisiklik
gostermektedir. Sunulan gorselde bu durum sematik olarak ortaya konmustur. Direng
(resistance) egzersizi ve dayaniklilik (endurance) egzersizi, farkli miyojenik yanitlar
tetikleyerek spesifik miyokinlerin salinimini uyarir. Direng egzersizi, kas hipertrofisi ve protein
sentezini tesvik ederken, dayaniklilik egzersizi metabolik adaptasyonlari ve oksidatif kapasiteyi

artirmaktadir.

Direng egzersiziyle iligkili olarak salinan baglica miyokinler arasinda myonectin,
ANGPTL4 (angiopoietin-like 4), BAIBA (B-aminoisobutyric acid) ve FGF21 (fibroblast
growth factor 21) yer almaktadir. Bu molekiiller, lipid oksidasyonu, glukoz homeostazi,
kahverengi yag dokusunun aktivasyonu ve insiilin duyarlilig1 gibi siireglerde gorev almaktadir

(Roberts ve digerleri, 2014; Seldin ve digerleri, 2012).
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Sonug olarak, egzersiz tipi, iskelet kasindan salinan miyokinlerin miktarini, tiiriinii ve
fizyolojik etkilerini belirleyen temel bir faktordiir. Egzersize 6zgili miyokin yanitlarinin daha
ayrintili olarak ortaya konmasi, hem metabolik hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi agisindan

hem de sporcu performansinin optimize edilmesi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Dayaniklilik egzersizi sonucunda ise FNDC5/irisin, IL-6 (interlokin-6), IL-15 ve
myostatin gibi miyokinlerin saliniminda artis gozlenmektedir. Ozellikle irisin, termogenezde
rol oynayan kahverengi yag dokusunun aktivasyonu ile iliskilendirilmis ve metabolik
sendromlara kars1 koruyucu bir rolii oldugu 6ne siiriilmiistiir (Bostrom et al., 2012). Ayrica IL-
6, glikojenoliz ve lipoliz gibi enerji metabolizmasini etkileyen siirecleri diizenlerken, IL-15 kas
kiitlesinin korunmasima ve bagisiklik fonksiyonlarinin desteklenmesine katkida bulunur

(Pedersen, 2013).

Miyostatinin ana iglevi, miyoblast proliferasyonunu ve farklilagmasini inhibe ederek kas
biiylimesinin negatif diizenlenmesidir. Miyostatinin eksikligi veya fonksiyonunun inhibisyonu,
hipertrofi ve hiperplazi ile karakterize asir1 kas gelisimiyle sonuglanir. Birden fazla tiirde
yapilan genomik ve molekiiler ¢alismalar, MSTN genindeki mutasyonlarin; hipertrofi ve
hiperplazi kombinasyonlarinin bir sonucu olarak kas kiitlesinde ¢arpici bir artisa neden
oldugunu gostermistir. Insanlarda miyostatin genindeki mutasyonlara sahip bireylerde
dogustan yiiksek kas kiitlesi ve diisiik viicut yag orani goriilmiistiir (Mosher ve digerleri, 2007;
Schuelke ve digerleri, 2004). Ayrica Belgika Mavisi ve Piedmontese gibi bazi sigir irklarinda
miyostatin genindeki dogal mutasyonlar, ¢ift kasli fenotipe neden olmaktadir (Grobet ve

digerleri, 1997).

Deney hayvanlarinda, MSTN geninin silinmesi hem kas hipertrofisi hem de hiperplazi
nedeniyle iskelet kasi kiitlesinde dramatik ve yaygin bir artisa neden olur (Huang ve digerleri,
2011). Ana islevi iskelet kast miktarin1 kontrol etmekle ilgili olsa da miyostatin enerji
harcamasinin modifikasyonunda 6nemli bir rol oynar (He ve digerleri, 2018; Huang ve

digerleri, 2011).

Yarig ve dayamiklilik atlarinda farkli egzersiz disiplinlerinin uygulandig1 calismada
(Kowalik ve digerleri, 2020), miyostatin plazma konsantrasyonlarinin yasa bagli olarak

degistigi bildirilmistir. Yage¢a biiylik olan dayaniklilik atlarinda miyostatin diizeylerinin daha

yiiksek oldugu ortaya konmustur.

Miyostatin eksikliginin beyaz yag dokusunun kahverengilesmesini destekledigi ve bunun

sonucunda toplam enerji harcamasini arttirdig1 bilinmektedir. Ayrica, yiiksek enerji harcamasi
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yag kazanimim engellerken ayn1 zamanda yagsiz beden kitlesini arttirir (Bond ve digerleri,
2016). Ayrica bu degisikliklerin bir sonucu olarak, miyostatin, insiilin direncindeki azalmaya
bagli olarak iskelet kasinda glukoz alimini iyilestirebilir (Ge ve digerleri, 2017). Iskelet kasinda

meydana gelen bu degisikliklerin performansi artiracag: diisiiniilmektedir.

Birden fazla tiirde yapilan genomik ve molekiiler caligmalar, MSTN genindeki
mutasyonlarin; hipertrofi ve hiperplazi kombinasyonlariin bir sonucu olarak kas kiitlesinde
carpici bir artisa neden oldugunu gostermistir (Mosher ve digerleri, 2007; Schuelke ve digerleri,
2004). Kas biiytimesine ek olarak, MSTN inhibisyonu potansiyel olarak bag dokusunu bozar,
kuvvet modiilasyonuna yol agar, myoblast transplantasyonunu kolaylastirir, doku

rejenerasyonunu destekler ve kas oksidatif fenotipini artirir (Yamada ve digerleri, 2012).

Miyostatin yalnizca kas dokusunu degil, ayn1 zamanda kemik metabolizmasini ve enerji
homeostazini da etkiler. Miyostatin eksikligi, osteoblast aktivitesinin artmasi ve kemik mineral
yogunlugunun yiikselmesi ile iligkilendirilmistir (Elkasrawy ve Hamrick, 2010). Ayrica
metabolik c¢alismalarda miyostatinin insiilin duyarliligini azalttigi ve enerji harcamasini

disiirdiigti gosterilmistir (Hittel ve digerleri, 2009).

Son yillarda, MSTN geni {izerindeki bir varyantin (g.66493737C/T), yaris mesafesine
olan genetik yatkinlig: giiclii sekilde 6ngordiigii ortaya konmustur (Petersen ve digerleri, 2013).
Bu varyant, kas hipertrofisiyle iligkili olup, C/C genotipli atlarin sprint mesafelerinde, C/T
genotipli atlarin orta mesafelerde, T/T genotipli atlarin ise dayaniklilik gerektiren uzun

mesafelerde daha basarili oldugunu gostermektedir (Hill ve digerleri, 2010).

Yapilan deneysel ¢aligmalar, miyostatin baskilama stratejileri ile kas kiitlesinin arttigini,
kas giicliniin ve fonksiyonunun iyilestigini gostermektedir. Ancak bu tiir tedavi yontemlerinin
giivenilirlik profili ve uzun vadeli etkileri izerinde daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.
Ayrica miyostatin ile ilgili gerceklestirilen ¢alismalarin cogunun kas biyopsisi igermesi ve kan
dolasimindaki miyostatin konsantrasyonlari ile ilgili ¢caligmalarin az sayida olmasi nedeniyle

bu konu iizerinde yogunlasilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

2.5. irisin
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Bostrom ve digerleri (2012) tarafindan kesfedilmis ve ismini Yunan mitolojisinde tanrilar
arasinda mesaj tasimakla gorevli tanrica [ris’ten almis olan irisin 12 kilodalton (kDa)
agirhiginda ve 112 aminoasitten olusan adipoz dokuda salgilanan bir hormon benzeri bir
miyokindir, sentezinin biiyiik bir cogunlugu iskelet kas dokusundan gergeklesirken daha az bir
kismi kalp kasinda da sentezlenmektedir. Irisin, egzersizin etkisiyle tetiklenen bir miyokin
olarak tanimlanmistir ve egzersiz sirasinda artan peroksizom proliferator aktive reseptor gama
ko-aktivator 1 alfa (PCGl-a) araciligiyla FNDCS5 (Fibronectin type III domain-containin
protein 5) adli transmembran bir proteinden proteolitik olarak kesilerek serbest birakilir

(Bostrom ve digerleri, 2012; Martinez Munoz ve digerleri, 2018; Tsourdi ve digerleri, 2022).
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Resim 2: Irisin ve yag metabolizmas1 (Leal ve digerleri, 2018).

Dolasima salindiginda yaglarin esmerlesmesi ve termoregiilasyonda etkili olan bu
miyokin ile ilgili yapilan son c¢aligmalar osteoblastlarin, osteoklastlarin ve hatta osteositlerin
aktivitelerini diizenleyebildigini gdstermektedir (Leal ve digerleri, 2018; Tsourdi ve digerleri,
2022). Tiim bu etkilerin yan1 sira son zamanlarda irisinin merkezi sinir sistemi {lizerinde
koruyucu etki gdsterdigi ortaya konmustur. Irisin salgilanmasi, hipokampiiste beyin kaynakli
norotrofik faktor diizeylerinde bir artisa neden olarak biligsel bozukluklarin iyilestirilmesinde

katkida bulunur (Qi ve digerleri, 2022).

29



Arikan ve Akin (2019) tarafindan yayimlanan bir derleme makalesinde, egzersizin iskelet
kaslarindan irisin salimimini artirarak beyaz yag dokusunun kahverengi yag dokusuna

dontistimiinii tesvik ettigini belirtmektedir.

Irisin ile ilgili olarak insanlarda ve farelerde gerceklestirilmis olan calismalarda, serum
irisin diizeylerinin yasla ve osteoporozla ilgili nemli bir belirte¢ olabilecegini gostermektedir
(Tsourdi ve digerleri, 2022). Bunun yan1 sira fare modeli deneylerinde rekombinant irisin
uygulamasinin osteogenezi destekledigini, osteositleri deksametazon kaynakli apoptozdan
korudugunu, kullanilmama kaynakli kemik ve kas kiitlesi kaybini 6nledigi ve kirik iyilesmesine
katki sagladig1 bildirilmistir. Sekonder osteoporozlu bireylerde yapilan ¢alismalar diisiik serum
irisin diizeyinin bu hastalikta kemik mineral durumunun 6nemli bir belirteci olacagi, buna baglh
olarak kemik kalitesini ve metabolizmasin1 takip etmek i¢in bir parametre olacagini

diisiindiirmektedir (Lui ve digerleri, 2021; Zerlotin ve digerleri, 2022).

Colaianni ve digerlerinin (2014) yaptig1 calismada irisinin osteoblast farklilasmasini
artirdigi ve osteoporotik kiriklari olan kadinlarda irisin diizeylerinin daha diisiik oldugu

saptanmustir.

Zhang ve digerlerinin (2014) yaptig1 c¢alismada, fare adipoz dokusunda irisin
enjeksiyonunun, glukoz homeostazinda iyilesme sagladigi rapor edilmistir. Bu durum, insiilin

direnci olan farelerde metabolik diizelmeye katki saglamistir.

Irisin, aktif yasam ile pozitif iliskilidir. Yiiksek yogunluklu fiziksel aktivite yiiksek serum
irisin diizeylerine neden olmaktadir. Bu da kemik metabolik 6zellikleri ile pozitif iligkilidir
(Lui ve digerleri, 2021). Sedanter, fazla kilolu veya obez gen¢ kadinlar {izerinde yapilan bir
calismada, HIIT (yliksek yogunluklu aralikli antrenman) seanslar1 sonrasinda iskelet kast irisin

diizeylerinde belirgin bir degisiklik gdzlemlenmistir (Archundia- Herrera ve digerleri, 2017).

Irisin, kullanilmayan osteositlerin azalmasin1 ve apoptozu 6nler (Storlino ve digerleri
2019). Ayrica osteoblastogenezi destekleyerek osteoblastik aktivitesini desteklemenin yani
sira, irisin tedavisi sonucunda osteoklast aktivitesinin azaldigi da bildirilmistir (Chen ve

digerleri, 2020; Zhang ve digerleri, 2017).

Irisin nérodejeneratif hastaliklarda tedaviden ziyade onleme roliinde gorev alabilir,
anksiyolitik ve antidepresan etkileri vardir (Qi ve digerleri, 2022). Alzheimer benzeri
norodejeneratif bozukluklarin goriildiigii fare modellerinde irisin enjeksiyonunun beyin

kaynakli norotrofik faktor (BDNF) ekspresyonunu artirarak sinaptik plastisiteyi ve 6grenme
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yetilerini gelistirdigini gostermistir (Lourenco ve digerleri, 2019). Bu sonuglar, irisinin merkezi

sinir sistemi lizerinde dogrudan etkili olabilecegini ortaya koymustur.

Mazur-Bialy ve digerlerinin (2017) yaptig1 ¢alismada, fare makrofaj hiicreleri
kullanilarak yapilan deneylerde irisinin liposakkarit ile indiiklenen inflamatuar yanitta TNF-a
ve interlokin 6 (IL-6) iiretimini baskiladigi, buna karsin interlokin 10 (IL-10) gibi
antiinflamatuar sitokinleri artirdig1 gosterilmistir. Bu sonug irisinin sistemik inflamasyonun

diizenlenmesinde rol oynayabilecegini géstermektedir.

Obez farelerde gerceklestirilen bir calisma irisin tedavisinin endotel fonksiyonunu
iyilestirdigini ve vazodilator nitrik oksit (NO) iiretimini artirdigini gostermistir. (Han ve
digerleri, 2015). Bu bulgular, irisinin vaskiiler disfonksiyona kars1 koruyucu bir ajan olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.

Yapilan calismalar sonucunda egzersizle birlikte salinimi artan irisinin dolasimdaki
konsantrasyon diizeylerinin bireyin yasina, cinsiyetine, hormonal dengesine bagli olarak farlilik
gostermektedir. Insanlarda 0,01 ng/ml ile 2000 ng/ml arasinda degisen araliklarda saptanmustir
(Qi ve digerleri, 2022). Irisin 8l¢iimii plazma veya serumda enzim baglantili immunosorbent
analizleri (ELISA) veya FNDC5 mRNA ekspresyonu ile gerceklestirilir (Sanchis-Gomar ve
digerleri, 2014).

Reza ve digerleri (2017) yaptiklar1 calismada, yash farelerde egzersiz sonrasi irisin
diizeylerinin artirilmasinin, atrofiye ugramis kas liflerinde biiylimeyi tetikledigini ve atrofin-1
diizeylerini diisiirdliglinii belirtmistir. Bu da irisinin kas sagligimin korunmasinda kritik rol

oynayabilecegini igaret etmektedir.

Jandova ve digerlerinin (2021) gerceklestirdigi sistematik derlemede, uzun stireli fiziksel
egzersizin irisin kan diizeyleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Toplamda 59 calisma
degerlendirilmis ve egzersizin irisin dilizeylerini artirabilecegi, ancak bireysel caligsmalar
arasinda onemli farkliliklar oldugu belirtilmistir. Ozellikle saglikli yash bireyler ve obez

bireylerde egzersizin irisin diizeylerini artirdig1 gézlemlenmistir.

Torabi ve digerlerinin (2024) yayimladig1 sistematik derleme ve meta-analiz
caligmasinda, aerobik antrenman, direng¢li antrenman, yiiksek yogunluklu aralikli antrenman
(HIIT) gibi farkl egzersiz tiirlerinin irisin diizeyleri izerindeki etkileri kargilagtirilmistir. Obez

ve kilolu bireylerde yapilan ¢aligmalar incelenmis ve HIIT in irisin diizeylerinde en belirgin
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artig1 sagladigi bulunmustur. Ancak, egzersizin etkinligi katilimcilarin yasina, cinsiyetine ve

kilo durumuna gore degisiklik géstermektedir.

Bir derleme ¢alismasinda, fiziksel egzersizin irisin ve BDNF diizeyleri lizerindeki etkileri
incelenmistir. Calisma, egzersizin hem irisin hem de BDNF diizeylerini artirarak metabolik ve
zihinsel saglig1 olumlu yonde etkileyebilecegini vurgulamaktadir (Villamil-Parra ve Moscoso-

Loaiza, 2024).

Huh ve digerleri (2012) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore kaslarda, perikard, rektum
ve kalpte de irisin ekspresyonu bulunmaktadir. Ayrica disi bireylerde folikiiler ve luteal
evrelerde de serum irisin konsantrasyonlar1 farklilik gostermistir. Gebelik icin yapilan
caligmalarda gebelik yasi ile irisin konsantrasyonu arasinda pozitif korelasyon oldugu ortaya

konmustur (Brown-Douglas ve digerleri, 2006).

Brown-Douglas ve digerleri (2006) tarafindan gerceklestirilen bir ¢aligmada 41-82 yas
aras1 kadinlarda irisin diizeylerinin ilerleyen yas ile birlikte azaldigi, bunun nedeninin yasin
artmasi ile birlikte degisen Ostrojen diizeyi ve beraberinde gelen sedanter yasam oldugu

bildirilmistir.

2.6. Eritropoetin

Eritropoez; kemik iligi, dalak ve karacigerdeki makrofajlar tarafindan yash kirmizi kan
hiicrelerinin yikimini ifade eder. Kirmizi kan hiicrelerinin yaklagik %1°1 her giin yenilenir ve

yeni kirmizi kan hiicrelerinin olusumu i¢in eritropotein gereklidir (Jelkmann, 2011).

Eritropoetin (EPO), bobreklerde ve daha az oranda karacigerde iiretilen, kemik iligindeki
eritrosit progenitor hiicrelerini uyaran ve eritrositler icin sitokin gorevi goren bir glikoprotein
hormondur (Bulur ve digerleri, 2012; Islek ve Albayrak, 1993; Sgro ve digerleri, 2018).
Hematopoetin ya da hemopoetin olarak da adlandirilmaktadir. Eritropoetinin %90°1 bobrek dis
korteksinde bulunan peritiibiiler interstisyel hiicreler tarafindan tiretilmektedir, kii¢iik bir kismi1
da karaciger ve beyinde sentezlenmektedir (Robinson ve digerleri, 2006). Eritrosit progenitor
hiicrelerinin proliferasyonunun ve farklilasmasinin kontroliinden sorumludur. Eritropoetin i¢in
ana uyaran hipoksidir (Jelkmann, 2011). Eritrosit sayisini ve buna bagli olarak da kanin

oksijenizasyonunu artirmada gorevlidir (Islek ve Albayrak, 1993).
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Eritropoetinin biyolojik etkisi, eritrosit iiretiminin artirilmasiyla dokulara oksijen
tasinmasini optimize etmesidir. Hipoksi-indiiklenebilir faktor-1a (HIF-1a) araciligiyla diisiik
oksijen diizeyleri eritropoetin gen ekspresyonunu artirir (Semenza, 2009). Eritropoetin
yalnizca hematopoetik sistem tizerinde degil, ayn1 zamanda ndroprotektif, antiapoptotik ve
anjiyojenik etkiler de gostererek beyindeki ndronlarin korunmasina katki saglar (Brines ve

Cerami, 2005).

Eritropoetin memeli hiicre kiiltiiriinde rekombinant DNA teknolojisi ile tlretilerek tedavi
amaciyla kullanilmaktadir. Klinik olarak kronik bobrek yetmezligi sonucu gelisen eritropoetin
eksikligine bagli anemi tedavisinde 1980’lerin sonlarindan beri kullanilmaktadir. Eritropoetinin
temel sitoprotektif etkisinin iskemik/hipoksik dokuda apoptozisi inhibe etmek oldugu one
siiriilmiistiir (Bagla ve Ickin, 2012). Hipoksik sartlarda dokularm oksijen kullanim diizeyi
azalarak anaerobik ve aerobik performans gelisimini sinirlandirmaktadir. Genetik avantajlar
hipoksik sartlara uyumu kolaylastirmaktadir. ACE geni II genotipliler (yiikksek mitokondri
sayisi, yiiksek oksidatif enzim aktivitesi vb.) hipoksik sartlara daha kolay uyum saglamaktadir
(Kaya ve digerleri, 2020).

Eritropoetin dogrudan ya da dolayli olarak hiicreleri koruyan pek ¢ok farkli etki de
gostermektedir. Bu nedenle eritropoetin genel doku koruyucu bir sitokin olarak

degerlendirilmektedir (Bagla ve Ickin, 2012).

Kaslar calisabilme yetenekleri i¢in oksijen varligina ihtiya¢c duymaktadir. Kirmizi kan
hiicrelerindeki artis oksijen tagima kapasitesini iyilestirir ve kaslara oksijen iletimini artirabilir.
Artan kirmizi kan hiicresi, hemoglobin ve hematokrit ile sonuglanan eritropoetin tedavisi
egzersiz kapasitesini yiikseltir (Lavoie ve digerleri, 1998). EPO’nun egzersiz fizyolojisi
baglaminda da 6nemli etkileri bulunmaktadir. Uzun siireli egzersiz sirasinda artan kas oksijen
tiikketimi hipoksi benzeri bir duruma neden olur ve bu durum endojen EPO {iretimini artirabilir.

Bu adaptif yanit sayesinde oksijen tagima kapasitesi artar (Lundby ve Robach, 2015).

Yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda c¢esitli tiirler, siireler ve egzersiz siireleri denenmis ve
dolasimdaki eritropoetin konsantrasyonlarindaki artiglar tek basma egzersiz ile iliskili
bulunmamustir, ancak egzersiz ile birlikte hipoksiye neden olan bir durum ortaya ¢iktiginda

dolasimdaki EPO konsantrasyonlar1 anlamli diizeyde artmistir (Baker ve Parise, 2016).

Jaussaud ve digerleri (1994) tarafindan yapilan ¢aligmada atlarda eritropoetin referans
araliginin 0 ile 9 mIU/ml oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢aligmada 4 ata rekombinant insan

eritropoetini enjeksiyonu yapilmis ve enjeksiyonu takiben 6 ile 9 saat arasinda pik plazma
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konsantrasyonu  (30-113  mIU/ml) go6zlemlenmistir.  Eritropoetin  konsantrasyonlari

enjeksiyondan 60 saat sonra referans araliklara inmis ve sabit kalmstir.

Eritropoetinin osteojenik ve anjiyojenik etkileri, kemik iyilesmesini destekleyebilecegini
gostermektedir. Vaseliva ve digerleri (2024) tarafindan yapilan bir ¢alismada, femur kirig1 olan
kedilerde rekoninant insan eritropoetininin (thEPO), kemik olusum belirteclerinin artirarak
tyilesmeyi hizlandirdig1 ve kemik 1yilesmesinde eritropoetinin potansiyel bir rolii oldugu ortaya

konulmustur.

Eritropoetinin noroprotektif ozellikleri, periferik sinir yaralanmalarinin tedavisinde de
arastirilmistir. Alsayed ve digerleri (2025), tibial sinir onarim1 yapilan kopeklerde sistemik ve
lokal eritropoetin uygulamasinin, sinir iyilesmesini hizlandirdigin1 ve fonksiyonel iyilesmeyi

artirdigini gostermistir.

Hayvanlarda eritropoetin kullanimi, sadece anemi tedavisiyle siirli kalmayip, kemik
iyilesmesi, sinir rejenerasyonu ve gen terapisi gibi bircok alanda potansiyel uygulamalara
sahiptir. Ancak, tiir-spesifik yanitlar ve immun reaksiyonlar géz o6ntinde bulundurularak, daha

fazla arastirma ve klinik ¢alisma gerekmektedir.

Bu c¢alisma, Tiirkiye’de gergeklestirilen yarislarda Ingiliz ve Arap atlarmin yaris
performansi yani sira serum miyostatin, irisin ve eritropoetin diizeyleri iizerine 1rk, yas, cinsiyet,
ana yasi, mevsim, pist tipi ve pist uzunlugunun etkisinin belirlenmesi amacina yonelik olarak

yapilmuistir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gere¢

Aragtirma projesi, Aydin Adnan Menderes Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu’na sunulmus ve ¢aligsma gerekli onayin (2021 yili1 X. oturum, 64583101/2021/149 sayil
ve 27/10/2021 tarihli karar, EK-1) alinmasinin ardindan gerceklestirilmis olup, Aydin Adnan
Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir (Proje
Kodu: VTF-22003).

Arastirmada elde edilen verilerin toplanip degerlendirilmesinde Tiirkiye Jokey Kuliibii
Izmir At Hastanesi nin laboratuvari ile Aydin Adnan Menderes Universitesi Zootekni Anabilim
Dal1 laboratuvar olanaklar1 kullanilmistir. Ayrica kanlart alinan atlarin, kan alindiktan sonraki

ilk yarislarina ait bilgiler Tiirkiye Jokey Kuliibii internet sitesinden (www.tjk.org) edinilmistir.

3.1.1. Hayvan Materyali

Calisma materyalini {zmir ili Buca ilgesinde bulunan Sirinyer Hipodromu’nda yarisan
176 bas yaris at1 (88 Ingiliz at1 ve 88 Arap at1) olusturmustur. Her iki at irkindan toplamda 88
bas disi yaris at1 88 bas da erkek yatis at1 rastgele 6rneklem yontemi ile belirlenmistir. Caligma

materyalini olusturan atlarin 1tk ve cinsiyet dagilimlar: Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Calismada kullanilan atlarin cinsiyet ve irka gore dagilima.

Cinsiyet Ingiliz At1 Arap At1 TOPLAM
Disi 44 42 86
Erkek 44 46 90
Toplam 88 88 176
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3.2. Yontem

Calismada kullanilan yaris atlarindan kan alinmasi i¢in yil boyunca haftada bir kez
Tiirkiye Jokey Kuliibii izmir At Hastanesi ziyaret edilmis ve o hafta yarisacak olan atlarin
belirlenmesinin ardindan kan numuneleri alinmistir. Ziyaretler yil boyu gerceklesmis olup,

alian kan 6rneklerinin mevsimlere gore dagilimi Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Kan 6rnegi alinan atlarin mevsimlere gore dagilimu.

Ingiliz At: Arap At1
Mevsim Toplam
Disi Erkek Disi Erkek
Kis 11 11 9 13 44
[lkbahar 11 11 11 11 44
Yaz 11 11 11 11 44
Sonbahar 11 11 11 11 44
Toplam 44 44 42 46 176

3.2.1. Orneklerin Alinmasi ve Islenmesi

Kan drnekleri elde edilirken; yaris dncesinde izmir At Hastanesi’ne rutin kontrollerinin
yapilmasi i¢in getirilen yarig atlariin Vena jugularis’lerinden asepsi ve antiepsi kurallari
cergevesinde vacutainer igneler yardimi ile 10 ml’lik antikoagulansiz tiiplere (Vacusera CAT

Serum Clot Activator, Disera, Tiirkiye) alinmstir.

ELISA analizleri i¢in antikoagulansiz steril tiiplere alinan kan numuneleri oda
sicakliginda 1 saat bekletildikten sonra 3000 devirde 10 dakika santrifiij edilmistir. Bu noktada
[zmir At Hastanesi laboratuvarinda bulunan santrifiij cihazindan (Nuve, NF1200)

yararlanilmigtir. Santrifiij isleminin bitmesinin ardindan elde edilen serumlar 1,5 ml’lik
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ependorf tiiplere aktarilmis ve kuru buz igerisinde Aydin Adnan Menderes Universitesi

Biyokimya Anabilim Dalina getirilmis ve analiz gliniine kadar — 80 °C’de korunmustur.

3.2.2. Laboratuvar Analizlerinin Gerg¢eklestirilmesi

Serum miyostatin, eritropoetin ve irisin konsantrasyonlar1 ticari ELISA kitleri ile
ol¢iilmiistiir. Analizler Aydin Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya

Anabilim Dal1 laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

— 80 °C’de korunan serum 6rnekleri analizden bir giin 6nce + 4 °C’de ¢ozdiiriilmiistiir.

Serum miyostatin, eritropoetin ve irisin konsantrasyonlar1 6l¢timleri at i¢in tiir-spesifik

ELISA kitleri (BT LAB, Cat No E0120HO, E0116HO, E0093HO) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Laboratuvarda serum numuneleri iiretici firmanin kit prosediirii dogrultusunda, double-
antikor sandvi¢ ELISA teknigi ile calisilmis ve Aydin Adnan Menderes Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali’nda bulunan plate reader kullanilarak spektrofotometrik

Olctimler gergeklestirilmistir.

3.2.3. Yaris Performansina iliskin Verilerin islenmesi

Arastirmada kullanilan atlarin yarig performanslarinin belirlenebilmesi i¢in kan
Orneginin alimini takip eden alt1 giin i¢indeki yaris bilgileri (pist tipi, pist uzunlugu, yaris tipi,
yaris grubu) ve resmi yaris sonuglari (bitirme siiresi, derecesi) Tiirkiye Jokey Kuliibii internet

sitesi adresinden (www.tjk.org) takip edilmistir.

llgili atin kostugu pist mesafesi ve bitirme siiresi kayitlara bakilarak, yol (x) =
hiz (v) x zaman (t) denklemi baz alinarak pist uzunluQu (m) = hiz x bitirme siiresi (s)

denklemi elde edilmistir. Hiz1 elde edebilmek icin esitligin her iki tarafi bitirme siiresine

boliinmiis ve atin o yaristaki hizi m/s cinsinden belirlenmistir.

Tim bu verilerin yam sira ilgili ata ait irk, yas, cinsiyet, ana yasi, baba yas1 ve ananin
kaginci yavrusu oldugu gibi tiim bilgilere de Tiirkiye Jokey Kuliibli (www.tjk.org) ve Yiiksek

Komiserler Kurulu (www.ykk.gov.tr) adreslerinden ulasilmistir.
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3.2.4. istatistiksel Analizler

Calisma 6ncesi orneklem sayisini belirlemek i¢in Gpower® (Faul ve digerleri, 2007)
istatistiksel analiz programi kullanilmigtir. Orta etki biiyiikliigiinde, tip I hata (o) degeri 0,05
ve istatistiksel giic (1-B) degeri 0,80 olarak alindiginda; yapilacak istatistiksel analizler igin
orneklem sayisinin iki bagimsiz grup ortalamalarinin karsilastirmasinda kullanilan hipotez
testleri i¢in en az 172, ikiden fazla bagimsiz grup ortalamalariin karsilastirmasinda kullanilan
hipotez testleri i¢cin en az 180 olmas1 gerektigi belirlenmistir. Calismada elde edilen verilerin
istatistiksel analizleri SPSS® 29.0 for Windows (Statistical Package for the Social Sciences 29
SPSS, IBM, NY, USA) istatistik yazilim programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda kategorik olarak ele alman faktorler; irk (Ingiliz at irki, Arap at irki),
cinsiyet (disi, erkek), ana yas1 (8 yas ve alti, 8 yas lstii), yaris derecesi (siralamada ilk ii¢
dereceye giren atlar, siralamada ilk {i¢ dereceye giremeyen atlar), pist tipi (¢im pist, kum pist),
pist uzunlugu (1600 m ve alt1, 1600 m {izeri), mevsim (ilkbahar, yaz, sonbahar, kis) ve yarig
yast (2 yash Ingiliz atlar, 3 yasli Ingiliz atlar, 3 ve iizeri yash Ingiliz atlar, 3 yash Arap atlar, 4
yaslt Arap atlar, 4 yas ve lizeri yasli Arap atlar) olarak belirlenmistir.

Arastirma kapsaminda saptanan hiz (m/s), miyostatin (ng/ml), irisin (pug/ml) ve
eritropoetin (mIU/ml) degiskenlerinin hem genel hem de kategorik veriler bazinda normal
dagilima uygunlugu histogram ve olasilik grafikleri ile gorsel, Kolmogorov-Smirnov ve
Shapiro-Wilk testleri ile analitik olarak belirlenmistir. Veriler analiz edilmeden once
tanimlayicr istatistikler ve kutu grafikleri (boxplof) kullanilarak +3 standart sapmanin disinda
kalan degerler asir1 deger olarak kabul edilmis ve analiz 6ncesinde Winsorizasyon yontemi
(Wilcox, 2003) ile en yakin sinir degerine doniistiiriilmiistiir. Tanimlayici istatistikler ortalama
ve standart hata (SH) degerleri kullanilarak sunulmustur. Calismanin yokluk hipotezleri (Hy)
hiz, miyostatin, irisin ve eritropoetin degigkenlerinin her birinin 1k, cinsiyet, ana yasi, yaris
derecesi, pist tipi, pist uzunlugu, mevsim ve yaris yasi faktor diizeyleri bakimindan fark yoktur
olarak, alternatif hipotezleri (H,) ise hiz, miyostatin, irisin ve eritropoetin degiskenlerinin her
birinin 11k, cinsiyet, ana yasi, yaris derecesi, pist tipi, pist uzunlugu, mevsim ve yaris yasi faktor
diizeyleri bakimindan fark vardir olarak ongoriilmustiir. Faktor diizey ortalamalar1 arasinda
fark olup olmadig1 genel dogrusal model yontemiyle saptanmus, iki kategorili faktorler Student
t testi ile ikiden fazla kategorili faktorler tek yonlii varyans analizi ile belirlenmistir. Coklu

karsilagtirmalarda tip-I hata riskini azaltmak amaciyla ortalama degerlere Bonferroni
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diizeltmesi uygulanmistir (Hayran ve Hayran, 2011). Varyanslarin homojenligi Levene testi ile
degerlendirilmistir. Varyans analizi sonucunda grup ortalamalari arasinda aralarinda anlaml
fark bulundugu durumlarda farkin hangi grup ya da gruplardan kaynaklandigini belirlemek icin
post hoc Scheffe testi kullanilmistir. Normal dagilim gdsteren ana yasi, at yasi, hiz, miyostatin,
irisin ve eritropoetin ortalamalar1 arasindaki bagint1 ve istatistiksel anlamlilik diizeyi Pearson
korelasyon analizi ile hesaplanmistir. Korelasyon katsayilar1 0,05-0,29 “6nemsiz”, 0,30-0,39
“diistik”, 0,40-0,59 “orta”, 0,60-0,69 “iyi”, 0,70-0,79 “¢ok iyi”, 0,80-1,00 aras1 degerler
“miikemmel” iligkili olarak degerlendirilmistir (Hayran ve Hayran, 2011). Tip-I hata diizey
degerinin (P) 0,05'in altinda saptandigi durumlar istatistiksel anlamli sonuglar olarak

degerlendirilmistir (Ozdamar, 2015).
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4. BULGULAR

4.1. Orneklem Ozellikleri

Bu calisma kapsaminda yaris hayat1 devam eden toplam 176 yaris at1 degerlendirilmistir.
Irksal dagilima gore 6rneklemin %350’sini (n=88) Ingiliz atlari, %50’sini Arap atlar1 (n=88)
olusturmustur. Cinsiyete gore incelendiginde, bireylerin %51,1’1 erkek (n=90), %48,9’u disi

(n=86) olarak belirlenmistir.

Atlarin yaglar1 2 ile 9 yil arasinda degismekte olup, ortalama yas 3,69 olarak
hesaplanmistir. Yaris yapilan pist tipi agisindan bakildiginda, atlarin %59,7’sinin (n=105) kum
pistte, %40,3’linlin (n=71) ¢im pistte yaristig1 tespit edilmistir. Performans durumu dikkate
alindiginda, atlarin 91’inin (%51,7) yariglarda dereceye girdigi (ilk bes at), 85’inin (%48,3)

dereceye giremedigi saptanmustir.

Bireylerin ebeveyn yaslar1 da ¢alismada dikkate alinan degiskenler arasinda yer almistir.
Kisrak yas1 5 ile 23 yil arasinda degigsmekte olup, ortalama ana yasi 10,00+0,294 olarak
bulunmustur. Aygir yaslart ise 6 ile 26 yil araliginda de§ismekte olup, ortalama baba yasi
14,32+0,334 olarak hesaplanmustir.

Atlarin  donlar incelendiginde, bireylerin %41,5’i doru (n=73), %35,8’1 al
(n=63), %22,7’si ise kir (n=40) renkte olduklar1 gdzlenmistir.

Tim bireylere ait veriler incelenmis ve ortalama hiz 14,86 m/s olarak tespit edilmistir.
Gergeklestirilen analizler sonunda elde edilen konsantrasyon diizeyleri degerlendirilmis;
miyostatin, irisin ve eritropoetine ait ortalama degerler sirasiyla 65,54 ng/ml, 2,25 ng/ml ve
1,80 mIU/ml olarak saptanmistir. Hiz, miyostatin, irisin ve eritropoetine ait ortalama+standart

hata diizeyleri ve %95 giiven araligina ait alt ve tist sinirlar Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Yaris performansi, miyostatin, irisin ve eritropoetin ortalama diizeyleri. (n=176)

Ortalama+SH %95 Giiven aralig1 (Alt sinir-Ust sinir)
Yarig performansi (m/s) 14,86+0,074 14,71-15,00
MSTN (ng/ml) 65,54+1,836 61,91-69,16
Irisin (pg/ml) 2,25+0,076 2,09-2,39
EPO (mIU/ml) 1,80+0,059 1,68-1,91

Yapilan Pearson korelasyon analizi sonucunda bazi degiskenler arasinda istatistiksel
olarak anlamli iligkiler tespit edilmistir (P<0,05). Atin yasi ile yaris hiz1 arasinda negatif yonlii,
zayif dlizeyde ve anlaml bir iligki saptanmistir (r=-0,257; P=0,001). Benzer sekilde, yas ile
irisin diizeyi arasinda da negatif yonde anlamli bir iligski bulunmustur (r=-0,165; P=0,029). Hiz
ile miyostatin diizeyi arasinda pozitif yonlii ve zayif diizeyde anlaml bir iliski gozlenmistir
(r=0,192; P=0,011). Ayrica, miyostatin ile irisin arasinda orta diizeyde pozitif ve anlamli bir
iliski (r=0,400; P<0,001), miyostatin ile eritropoetin arasinda zayif-orta diizeyde pozitif ve
anlamli bir iligki (r=0,296; P<0,001), irisin ile eritropoetin diizeyleri arasinda ise orta diizeyde

ve anlamli pozitif bir iliski (r=0,491; P<0,001) saptanmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Ana yasi, atin yasi, yaris performansi, miyostatin, irisin ve eritropoetin degerleri
arasindaki iliski (n=176).

Yarig )

Ana yags1 Yas performanst MSTN Irisin

r P r P r P r P r P
Yas 0,018 0,810
Yaris -0,102 0,176 -0,257 0,001
performansi
MSTN 0,060 0,433 -0,095 0,209 0,192 0,011
frisin -0,005 0,950 -0,165 0,029 0,117 0,122 0,400 0,000
EPO 0,032 0,671 -0,057 0,449 0,009 0,908 0,296 0,000 0,491 0,000

41



Calismada yarig atlariin hiz degerleri ve miyostatin, irisin, eritropoetin diizeyleri 1rk,
cinsiyet, ana yasi, derece, pist tipi, pist uzunlugu, mevsim ve yaris yast yoniinden

karsilastirilmistir.

4.2. Yans Performansi Degiskenine Ait Bulgular

Aragtirmada atlarin yaris performansi degerleri, 1rk, cinsiyet, ana yasi, yaris derecesi, pist

tipi, pist uzunlugu ve mevsim degiskenlerine gore karsilagtirllmistir (Tablo 7).

Bulgular 1rk degiskenine gore degerlendirildiginde, Ingiliz atlarnin ortalama hiz degeri
15,58040,055 m/s olup, bu deger Arap atlarinin ortalamasi olan 14,1214+0,056 m/s’den
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,001).

Cinsiyet degiskeni agisindan yapilan karsilastirmada, disi atlarin ortalama hiz degeri
14,840+0,056 m/s, erkek atlarin ise 14,922+0,054 m/s olarak hesaplanmistir. Ancak bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (P=0,300).

Ana yas1 dikkate alindiginda, 8 yas alt1 kisraklardan dogan taylarin ortalama hiz degeri
14,960+0,059 m/s iken, 8 yas iistii kisraklardan dogan taylarda bu deger 14,82340,052 m/s

olarak saptanmistir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,086).

Yaris derecesi degiskenine gore yapilan analizde, dereceye giren atlarin ortalama hizlar
15,175+0,055 m/s olarak belirlenmis olup, dereceye giremeyen atlara ait ortalama deger
14,610+0,055 m/s’ye kiyasla istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek bulunmustur
(P<0,001).

Pist tipi degiskenine goére ¢im pistte yarigan atlarin ortalama hiz degeri 15,290+0,061
m/s, kum pistte yarisanlarin ise 14,599+0,051 m/s’dir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (P<0,001).

Pist uzunlugu agisindan yapilan degerlendirmede, 1600 metre ve alt1 mesafelerde yarisan
atlarin ortalama hiz1 14,929+0,047 m/s iken, 1600 metre iizerindeki yariglarda bu deger
14,798+0,071 m/s olarak hesaplanmistir. Ancak fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(P=0,127).

Mevsim degiskenine gore yapilan analizde, yarisan atlarin ortalama hizlari kis, ilkbahar,

yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla; 14,739+0,079 m/s, 14,752+0,078 m/s, 15,096+0,075
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m/s ve 15,114+0,078 m/s olarak bulunmustur. Mevsimler arasindaki bu fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmamistir (P=0,715).

Yaris yasi ile ortalama hiz arasindaki iliski incelendiginde hem Ingiliz hem de Arap
atlarinda yas gruplarina gore farkli hiz ortalamalar1 elde edilmistir. ingiliz atlarinda, 2 yash
bireyler 15,952+0,190m/s, 3 yashlar 15,616+0,101 m/s ve 3 yas Tlizeri olanlar ise
15,386+0,115 m/s ortalama hizla yarigmislardir. Aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmasa da hizin yasla birlikte azaldig1 gozlemlenmistir. Arap atlarinda ise 3 yash bireyler
14,283+0,115 m/s, 4 yashlar 14,059+0,111 m/s ve 4 yas iizeri olanlar 14,075+0,147 m/s hizla
yarismus olup, bu gruplar da istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmamistir. Ancak, ingiliz
ve Arap atlar1 arasindaki karsilagtirmada, her iki grubun ortalama hizlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklar saptanmistir (P<0,001).
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Tablo 7. Irk, cinsiyet, ana yasi, derece, pist tipi, pist uzunlugu, mevsim ve yarig yasi
faktorlerine gore yaris performansi degiskenine ait genel ortalamalar (m/s).

%095 Giiven Aralig1

Faktor Grup N Ortalama+SH .
(Alt sinir-Ust sinir)
Ingiliz 88 15,580+0,055 15,472-15,689
Irk <0,001
Arap 88 14,121+0,056 14,009-14,233
Disi 86 14,840+0,056 14,728-14,952
Cinsiyet 0,300
Erkek 90 14,922+0,054 14,813-15,030
8 yas ve alt1 72 14,960+0,059 14,842-15,078
Ana Yas1 0,086
8 yas usti 104 14,823+0,052 14,719-14,926
Dereceye giren 91 15,175+0,055 15,064-15,285
Derece <0,001
Dereceye giremeyen 85 14,610+0,055 14,500-14,719
Cim 71 15,290+0,061 15,167-15,412
Pist Tipi <0,001
Kum 105 14,599+0,051 14,498-14,700
1600 m ve alt1 125 14,929+0,047 14,836-15,022
Pist Uzunlugu 0,127
1600 m stii 51 14,798+0,071 14,657-14,939
Kis 44 14,379+0,079 14,221-14,537
ilkbahar 44 14,752+0,078 14,597-14,908
Mevsim 0,715
Yaz 44 15,096+0,075 14,947-15,246
Sonbahar 44 15,114+0,078 14,959-15,270
2 yash 1ngiliz 12 15,9524+0,1902 15,577-16,328
3 yash 1ngiliz 43 15,616+0,101% 15,418-15,815
3 yas iizeri Ingiliz 33 15,386+0,115? 15,159-15,613
Yaris Yasi <0,001
3 yash Arap 33 14,283+0,115° 14,056-14,510
4 yasl Arap 35 14,059+0,111° 13,840-14,280
4 yas lizeri Arap 20 14,075+0,147" 13,784-14,366

a, b: Ilgili faktor siitununda farkli harf tasiyan ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak anlamlidir (P<0,05).

4.2.1. Ingiliz ve Arap Atlarinda Yaris Performansi Degiskenine Ait Bulgular

Ingiliz ve Arap atlarinda 1k, cinsiyet, ana yasi, yaris derecesi, pist tipi, pist uzunlugu,

mevsim ve yaris yasi faktorlerine gore yaris performans: degiskenine ait bulgular Tablo 8’de

verilmistir.

Cinsiyet degiskenine gdre yapilan degerlendirmede, Ingiliz atlarinda disi bireylerin

ortalama hiz degeri 15,561+0,077 m/s, erkeklerin ise 15,598+0,077 m/s olarak belirlenmistir.
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Aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (P=0,695). Arap atlarinda ise disi atlarin
ortalama hizi 13,994+0,081 m/s, erkeklerin ise 14,222+0,077 m/s olarak belirlenmis, bu fark

da istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (P=0,073).

Ana yas1 agisindan incelendiginde, Ingiliz atlarinda 8 yas ve alti kisraklardan dogan
taylarin ortalama hiz degeri 15,580+0,081 m/s iken, 8 yas istli kisraklardan doganlarda bu
deger 15,581+0,074 m/s’dir. Aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,997).
Arap atlarinda ise geng kisraklardan dogan taylarin ortalama hizi1 14,259+0,087 m/s, yasca
biiylik kisraklardan doganlarin ise 14,012+0,073 m/s olarak hesaplanmis ve fark istatistiksel

olarak anlamli sinirina yakin bulunmustur (P=0,057).

Derece durumu bakimindan hem Ingiliz hem de Arap atlarinda anlamli farkliliklar
goriilmiistiir. Dereceye giren Ingiliz atlarinmn ortalama hiz1 15,882+0,077 m/s olup, dereceye
giremeyenlerin ortalama degeri 15,290+0,077 m/s’dir. Bu fark istatistiksel olarak anlamlidir
(P<0,001). Benzer sekilde Arap atlarinda dereceye girenlerin ortalamasi 14,383+0,079 m/s,
dereceye giremeyenlerin ise 13,8794+0,079 m/s olup, bu fark da istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (P<0,001).

Pist tipi degiskenine gore incelendiginde, ¢im pistte yarisan Ingiliz atlarinin ortalama hizi
16,036+0,096 m/s, kum pistte yarisanlarin ise 15,162+0,082 m/s’dir. Bu fark istatistiksel olarak
anlamlidir (P<0,001). Arap atlarinda da benzer sekilde, ¢im pistte yariganlarin ortalama hizi
14,455+0,103 m/s iken, kum pistte yariganlar i¢in bu deger 13,910+0,114 m/s olarak

saptanmustir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,001).

Pist uzunlugu agisindan degerlendirildiginde, 1600 m ve alti mesafede yarisan ingiliz
atlarinin ortalama hizi 15,730+0,075 m/s, 1600 m iizerindeki yarislarda ise 15,300+0,097
m/s’dir ve aradaki fark anlamlidir (P=0,001). Arap atlarinda da benzer bir egilim gozlenmistir;
kisa mesafede ortalama hiz 14,238+0,072 m/s iken uzun mesafede bu deger 13,982+0,153

m/s’dir, ancak aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,129).

Mevsimsel degisim agisindan, Ingiliz atlarinda mevsimlere gére hiz degerleri kis,
ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri i¢in sirasiyla; 14,918+0,122 m/s, 15,349+0,123 m/s,
15,755+0,122 m/s ve 15,644+0,119 m/s olarak bulunmustur. Mevsimler arasinda anlamli
farklilik goriilmemistir (P=0,377). Arap atlarinda ise kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri
icin sirasiyla; 13,854+0,109 m/s, 14,157+0,169 m/s, 14,239+0,133 m/s ve 14,086+0,186 m/s

degerleri elde edilmis olup, bu fark da istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P= 0,646).
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Yaris yast ile ortalama hiz arasindaki iliski irklara gore ayri ayr1 degerlendirildiginde,
Ingiliz atlarinda yas gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu belirlenmistir
(P=0,043). Bu 1rkta, 2 yasl bireyler 15,953+0,194 m/s ile en yiiksek ortalama hiza ulasirken,
3 yaslhilar 15,616+0,103 m/s ve 3 yas iizeri bireyler 15,386+0,117 m/s hiza ulagmistir. 2 yagh
Ingilizler ile 3 yas iizeri Ingilizler arasinda fark oldugunu, 3 yasindaki Ingilizlerin ise ara deger

tasidigini ve her iki gruptan istatistiksel olarak anlamli bicimde ayrigmadigin1 gostermektedir.

Arap atlarinda ise yas gruplarma gore ortalama hizlar 3 yaslilarda 14,283+0,113 m/s, 4
yaglhilarda 14,060+0,109 m/s ve 4 yas iizeri bireylerde 14,075+0,145 m/s olarak hesaplanmaistir.

Ancak bu farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P= 0,314).
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Tablo 8. Ingiliz ve Arap 1rk1 atlarda cinsiyet, ana yas1, derece, pist tipi, pist uzunlugu ve
mevsim ve yaris yasi faktorlerine gore yaris performansi degiskenine ait ortalamalar (m/s).

%095 Giiven Aralig1

Faktor Irk Grup N Ortalama+SH (Alt stmir-Ust simir) P
ingiliz Disi 44 15,561+0,077 15,407-15,715 0.695
Cinsiyet Er.k.ek 44 15,598+0,077 15,445-15,752 ’
Arap Disi 42 13,994+0,081 13,832-14,157 0.073
Erkek 46 14,222+0,077 14,068-14,375 ’
. 8yasvealts 38 15,580+0,081 15,418-15,742
Ana Yas1 Ingiliz ¢ ¥ distii 50 15,581+0,074 15,433-15,728 0,997
Arap 8 yas ve alti 34 14,259+0,087 14,086-14,432 0.057
8 yas iistii 54 14,012+0,073 13,866-14,158 ’
ingiliz Dereceye giren 46 15,882+0,077 15,727-16,036 0,001
Dercce Dereceye g%remeyen 42 15,290+0,077 15,136-15,443
Arap Dereceye giren 45  14,383+0,079 14,224-14,541 “0.001
Dereceye giremeyen 43 13,879+0,079 13,722-14,036 ’
.. Cim 34 16,036£0,096 15,846-16,225
Pist Tipi Ingiliz Kum 54 15,162+0,082 15,000-15,325 <0,001
Arap Cim 37 14,455+0,103 14,251-14,659 “0.001
Kum 51 13,910+0,114 13,685-14,135 ’
ingiliz 1600 m ve alti 59  15,730£0,075 15,582-15,878 0.001
Pist 1600 m iistii 29 15,300+0,097 15,108-15,492 ’
Uzunlugu Arap 1600 m ve alt1 66 14,238+0,072 14,095-14,380 0.129
1600 m iistii 22 13,982+0,153 13,679-14,284 ’
Kis 22 14,918+0,122 14,677-15,158
ingiliz flkbahar 22 15,349+0,123 15,106-15,592 0377
Yaz 22 15,755+0,122 15,514-15,996 ’
Mevsim Sonbahar 22 15,644+0,119 15,408-15,880
Kis 22 13,854+0,109 13,639-14,069
Arap flkbahar 22 14,157+0,169 13,823-14,492 0.646
Yaz 22 14,239+0,133 13,977-14,501 ’
Sonbahar 22 14,086+0,186 13,719-14,453
2 yash Ingiliz 12 15,953+0,194 15,567-16,338
Ingiliz 3 yash Ingiliz 43 15,616+0,1032 15,412-15,820 0,043
Yaris Yast 3 yas iizeri Ingiliz 33 15,386+0,117° 15,153-15,619
3 yash Arap 33 14,283+0,113 14,059-14,507
Arp yaslt Arap 35 14,060+£0,109 13,842-14,277 0,314
4 yas lizeri Arap 20 14,075+0,145 13,788-14,362

ab. Ilgili faktor siitununda farkl: harf tasiyan ortalamalar aras: fark istatistiksel olarak anlamlidir (P<0,05)

4.2.2. Disi ve Erkek Atlarda Yaris Performansi Degiskenine Ait Bulgular

Disi ve erkek atlarda farkli faktorlere gore yaris performansi degiskenine ait bulgular

Tablo 9°da verilmistir.

Irk degiskenine gore, disi Ingiliz atlarinin ortalama hiz degeri 15,561+0,081 m/s iken disi

Arap atlarinin ortalama hizi 13,994+0,086 m/s olarak bulunmustur. Ayni1 sekilde erkek Ingiliz

atlarinin ortalama hiz1 15,598+0,072 m/s, erkek Arap atlarinin hiz ortalamasi ise 14,222+0,072
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m/s’dir. Her iki cinsiyet i¢in de Ingiliz atlarinin hiz degerleri daha yiiksektir ve gruplar

arasindaki bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,001).

Ana yas1 bakimindan degerlendirildiginde, disi taylarda 8 yas ve alt1 kisraklardan
doganlarin ortalama hiz degeri 15,013+0,098 m/s, 8 yas iistii kisraklardan doganlarin hiz degeri
ortalamast ise 14,713+0,073 m/s olarak hesaplanmistir. Aradaki fark istatistiksel olarak
anlamhdir (P=0,014). Erkek taylarda ise 8 yas ve altindaki kisraklardan doganlarin hiz degerleri
ortalamasi1 14,9114+0,072 m/s, 8 yas {istli kisraklardan dogan taylarin hiz degeri ortalamalari
14,932+0,072 m/s olarak saptanmis olup bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(P=0,835).

Disi atlarda dereceye giren bireylerde ortalama hiz 15,143+0,087 m/s ve dereceye
giremeyenlerim hiz ortalamalarnn 14,561+0,081 m/s olarak saptanmistir. Aradaki fark
istatistiksel olarak anlamhidir (P<0,001). Erkek atlarda dereceye giren bireylerin hiz
ortalamalar1  15,201+0,070 m/s iken dereceye giremeyen bireylerin hiz ortalamasi

14,652+0,073 m/s’dir ve aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,001).

Pist tipi degiskeni degerlendirildiginde, ¢cim pistte yarisan disi atlarin ortalama hiz degeri
15,358+0,088 m/s, kum pistte yarisanlarinki 14,465+0,079 m/s’dir (P<0,001). Erkek atlarda
ise ¢im pistte ortalama hiz 15,229+0,083 m/s, kum pistte ise 14,711+£0,064 m/s olarak
bulunmustur (P<0,001). Her iki grupta da ¢im pistte yarigan atlarin anlamli sekilde daha yiiksek

hiz sergiledigi goriilmektedir.

Pist uzunlugu bakimindan, disi atlarda 1600 m ve altindaki yarislarda ortalama hiz
14,913+0,070 m/s iken, 1600 m iizerindeki yarislarda bu deger 14,671+0,110 m/s’dir. Bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,071). Erkek atlarda ise kisa mesafelerde
ortalama hiz 14,944+0,061 m/s, uzun mesafelerde 14,884+0,089 m/s olup fark istatistiksel

olarak anlamli bulunmamustir (P=0,587).

Mevsim degiskenine gore degerlendirildiginde, disi atlarin hiz ortalamalar1 kis, ilkbahar,
yaz ve sonbahar mevsimleri i¢in sirasiyla; 14,298+0,120 m/s, 14,766+0,116 m/s, 15,122+0,113
m/s ve 15,019+0,121 m/s olarak ol¢iilmiistiir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(P=0,722). Erkek atlarda ise hiz ortalamalar kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri icin
strastyla 14,460+0,103 m/s, 14,739+0,103 m/s, 15,075+0,097 m/s ve 15,182+0,098 m/s olarak

saptanmistir. Bu fark da istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,527).
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Yaris yasi ile ortalama hiz arasindaki iliski cinsiyet ve irk faktorleri dikkate alinarak
degerlendirildiginde, istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin yalmzca disi Ingiliz atlarinda
ortaya c¢iktig1 belirlenmistir (P=0,026). Bu grupta 2 yash disiler 15,930+£0,271 m/s hiz ile en
yiiksek degeri gostermistir. 3 yash disi bireyler 15,635+0,125 m/s ve 3 yas iizeri bireyler ise
15,056+0,210 m/s hizla en diisiik degeri gdstermistir. Bu sonuglar, disi Ingiliz atlarinda yas

ilerledikce ortalama yaris hizinin anlaml sekilde azaldigini géstermektedir.

Disi Arap atlarinda ise 3 yaslhilar 14,253+0,156 m/s, 4 yaghlar 13,7994+0,173 m/s ve 4 yas
iizeri bireyler 13,987+0,357 m/s hiza ulagmis; ancak bu farklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (P=0,161). Erkek bireylerde de benzer sekilde hem Ingiliz hem de Arap atlarinda
yas gruplarina gére hiz ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik gdzlenmemistir (ingiliz:
P=0,360; Arap: P=0,443). Erkek Ingiliz atlarinda ortalama hiz degerleri 2 yash bireylerde
15,975+0,276 m/s, 3 yash bireylerde 15,581+0,175 m/s ve 3 yas iizeri bireylerde 15,530+0,141
m/s olarak Olcililmiistiir ve gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(P=0,360). Arap erkeklerde ortalama hiz degerleri 2 yas, 3 yas ve 3 {izeri yas grubu i¢in sirasiyla
14,336+0,161 m/s, 14,306+0,131 m/s ve 14,097+0,139 m/s olarak kaydedilmistir ve gruplar

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (P=0,443).
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Tablo 9. Disi ve erkek atlarda irk, ana yasi, derece, pist tipi, pist uzunlugu ve mevsim ve
yaris yasi faktorlerine gore yaris performansi degiskenine ait ortalamalar (m/s).

%95 Giliven

Faktor Cinsiyet Grup N Ortalama+SH Aralig1 P
(Alt smir-Ust sinir)
. ingiliz 44 15,561+0,081 15,396-15,726
W e
ngiliz S +0, K -15,
Erkek Arip 46 14,222+0,072 14,075-14,368 <0,001
Disi 8 yas Ye Elltl 29 15,031+0,098 14,832-15,230 0.014
Ana Yasi 8 yas Ustl 57 14,713+0,073 14,564-14,862
Erkek 8 yas ve alt1 43 14,911+£0,072 14,765-15,057 0.835
8 yas Ustl 47 14,932+0,072 14,785-15,079 i
Disi Dereceye g?ren 40 15,143+0,087 14,967-15,319 <0.001
Derece Dereceye g%remeyen 46 14,561+0,081 14,397-14,724 ’
Erkek Dereceye giren 51 15,201+0,070 15,058-15,344 <0.001
Dereceye giremeyen 39 14,652+0,073 14,502-14,802 ’
Disi Cim 40 15,35840,088 15,180-15,537 <0,001
Pist Tipi K}lm 46 14,465+0,079 14,304-14,626
Erkek Cim 31 15,229+0,083 15,060-15,399 <0.001
Kum 59 14,71140,064 14,580-14,841 ’
Disi 1600 m ve alt1 63 14,913+0,070 14,771-15,055 0.071
Pist 1600 m tistii 23 14,671+£0,110 14,448-14,893 i
Uzunlugu 1600 m ve alt1 62 14,944+0,061 14,819-15,069
Erkek 1600 m iistii 28 14,884+0,089 14,702-15,066 0,587
Kis 20 14,29840,120 14,054-14,542
Disi IIkbahar 22 14,766+0,116 14,531-15,001 0.722
Yaz 22 15,122+0,113 14,892-15,353 ’
Mevsim Sonbahar 22 15,019+0,121 14,774-15,264
Kis 24 14,460+0,103 14,250-14,669
Ilkbahar 22 14,739+0,103 14,529-14,950
Erkek Yaz 22 15,075+0,097 14,876-15,273 0,527
Sonbahar 22 15,182+0,098 14,981-15,382
2 yash Ingiliz 6 15,930+0,2712 15,383-16,477
3 yash Ingiliz 28 15,635+0,1252 15,382-15,888 0,026
Disi 3 yas iizeri Ingiliz 10 15,056+0,210P 14,632-15,480
3 yashi Arap 21 14,25340,156 13,938-14,568
4 yasglh Arap 17 13,799+0,173 13,450-14,149 0,161
Yaris Yast 4 yas ﬁ;eri Arap 4 13,987+0,357 13,266-14,709
2 yasli Ingiliz 6 15,975+0,276 15,417-16,533
3 yash Ingiliz 15 15,581+0,175 15,229-15,934 0,360
Erkek 3 yas iizeri Ingiliz 23 15,530+0,141 15,245-15,814
3 yashi Arap 12 14,336+0,161 14,011-14,660
4 yasgh Arap 18 14,306+0,131 14,041-14,570 0,443
4 yas lizeri Arap 16 14,097+0,139 13,816-14,378

2 b: Tlgili faktor siitununda farkli harf tasiyan ortalamalar aras: fark istatistiksel olarak anlamlidir (P<0,05).
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4.3. Miyostatin Degiskenine Ait Bulgular

Aragtirmada atlarin miyostatin diizeyleri; 1irk, cinsiyet, ana yasi, derece, pist tipi, pist

uzunlugu ve mevsim gibi faktorler agisindan karsilastirilmis, bulgular Tablo 10’da verilmistir.

Irk degiskenine gore degerlendirildiginde, Ingiliz atlarnin ortalama miyostatin diizeyi
68,426+2,476 ng/ml, Arap atlarmin ise 61,523+2,544 ng/ml olarak bulunmustur. Bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,056).

Cinsiyet acisindan incelendiginde, disi atlarda ortalama miyostatin diizeyi 63,461+2,548
ng/ml, erkek atlarda ise 66,550+2,470 ng/ml’dir. Aradaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir (P=0,387).

Ana yas1 degiskeni bakimindan, 8 yas ve alti kisraklardan dogan taylarda ortalama
miyostatin degeri 63,271£2,690 ng/ml, 8 yas iistii kisraklardan doganlarda ise 66,654+2,362

ng/ml olarak bulunmustur. Bu fark da istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,348).

Yaris derecesi agisindan yapilan analizde, dereceye giren atlarda miyostatin diizeyleri
anlaml sekilde daha yiiksek bulunmustur. Dereceye giren atlarin ortalama miyostatin degeri
70,13742,520 ng/ml iken, dereceye giremeyen atlarda bu deger 60,398+2,505 ng/ml olarak

saptanmistir ve gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P=0,008).

Pist tipi bakimindan yapilan karsilastirmada, ¢im pistte yarigan atlarin ortalama degeri
68,704+2,789 ng/ml, kum pistte yarisanlarin degeri ise 62,622+2,302 ng/ml’dir. Aradaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,097), ancak ¢im pistte yarisan atlarin daha

yiiksek ortalama miyostatin diizeyine sahip oldugu goriilmektedir.

Pist uzunlugu degiskeni agisindan, 1600 metre ve alti mesafelerde yarisan atlarin ortalama
miyostatin diizeyi 66,280+2,121 ng/ml iken, 1600 metre lizerindeki mesafelerde yarisan atlarda
bu deger 62,901+3,213 ng/ml olarak bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamaistir (P=0,383).

Mevsimsel degerlendirmede, en diisiikk ortalama miyostatin diizeyi ki mevsiminde
(57,938+3,602 ng/ml), en yiiksek ortalama miyostatin diizeyi ise sonbaharda (78,727+3,533
ng/ml) saptanmistir. Mevsimler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(P=0,040).
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Yaris yast ile miyostatin diizeyleri arasindaki iliski degerlendirildiginde, farkli yas
gruplart arasinda gozlenen farklar istatistiksel anlamlilik diizeyine yakin olmakla birlikte,
anlaml1 bulunmamistir (P=0,066). Ingiliz atlarinda 2 yash bireyler 83,673+6,924 ng/ml ile en
yiiksek ortalama miyostatin diizeyine sahipken, 3 yaslilarda bu deger 66,008+3,658 mg/ml’ye,
3 yas lizeri grupta ise 64,062+4,175 ng/ml’ye gerilemistir. Arap atlarinda ise 3 yasl bireylerde
ortalama miyostatin diizeyi 68,147+4,175 ng/ml olarak 6l¢iilmiis, bu deger 4 yasl bireylerde
58,359+5,363 ng/ml’ye yiikselmistir. Genel olarak degerlendirildiginde, yas gruplar1 arasinda
miyostatin diizeyleri bakimindan farklar bulunsa da bu farklar istatistiksel olarak anlamli

bulunmamistir ancak anlamlilik sinirina oldukcga yakindir.

Tablo 10. Irk, cinsiyet, ana yasi, derece, pist tipi, pist uzunlugu, mevsim ve yaris yasi
faktorlerine gére miyostatin degiskenine ait genel ortalamalar (ng/ml).

%095 Giiven Aralig1

Faktor Grup N Ortalama+SH (Alt simir-Ulst snir) P
- ingiliz 88  68,426+2,476 63,479-73,374 0,056
Arap 88  61,523+2,544 56,445-66,601
. Disi 86  63,461+2,548 58,376-68,547
Cinsiyet Erkek 90  66,5504+2,470 61,620-71,480 0,387
Ana Yast 8 yas ve alt 72 632714£2,690 57,902-68,640 0,348
8 yas iistii 104 66,654+2,362 61,939-71,369
Dereceye giren 91 70,137+2,520 65,107-75,166
D 0,008
erece Dereceye giremeyen 85 60,398+2,502 55,404-65,391 ’
L Cim 71 68,704+2,789 63,138-74,270
Pist tipi Kum 105 62.622+2.302 58,027-67,218 0,097
S 1600 m ve alt1 125  66,280+2,121 62,046-70,514 0383
& 1600 m iistii 51 62,901+£3,213 56,046-69,315 ’
Kis 44 57,938+3,602° 50,748-65,128
Mevsim ilkbahar 44 60,095+3,539° 53,030-67,159 0.040
Yaz 44 61,669+3,407° 54,868-68,470 ’
Sonbahar 44 78,727+3,533° 71,675-85,780
2 yaslt Ingiliz 12 83,673+6,924 70,004-97,341
3 yaslt Ingiliz 43 66,008+3,658 58,788-73,229
3 yas iizeri Ingiliz 33 64,062+4,175 55,820-72,304
Yaris Yast 3 yaslt Arap 33 68,147+4,175 59,904-76,389 0,066
4 yash Arap 35 58,359::4,054 50,355-66,362
4 yas lizeri Arap 20 64,328+5,363 53,741-74,915

4.3.1. ingiliz ve Arap Atlarinda Miyostatin Degiskenine Ait Bulgular

2 b: Tlgili faktor siitununda farkli harf tasiyan ortalamalar aras: fark istatistiksel olarak anlamlidir (P<0,05).



Ingiliz ve Arap atlarinda farkli faktdrlere gore miyostatin diizeyindeki degisimler Tablo

11°de verilmistir.

Ingiliz atlarinda disi bireylerin ortalama miyostatin diizeyi 68,829+3,510 ng/ml,
erkeklerin ise 68,064+3,493 ng/ml olup fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(P=0,885). Arap atlarinda ise disi bireylerde ortalama 57,160+£3,701 ng/ml olan ortalama
miyostatin diizeyi erkeklerde 64,98343,492 ng/ml olarak bulunmustur. Bu fark da istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir (P=0,113), ancak erkek Arap atlarinin disilere gore daha yiiksek

miyostatin diizeyine sahip oldugu gozlenmektedir.

Ingiliz atlarinda, 8 yas ve alti kisraklardan dogan taylarda miyostatin diizeyi
69,015+3,683 ng/ml, 8 yas Ustii kisraklardan dogan taylarda ise 67,933+3,351 ng/ml’dir
(P=0,839). Arap atlarinda ise geng kisraklardan dogan taylarda deger 56,778+3,939 ng/ml,
yasca biiylik kisraklardan dogan taylarda ise 65,287+3,324 ng/ml’dir. Bu fark da anlamli
bulunmamistir (P=0,089).

Ingiliz atlarinda dereceye girenlerde ortalama miyostatin diizeyi 74,356+3,515 ng/ml,
dereceye giremeyenlerde ise 62,527+3,496 ng/ml’dir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (P=0,029). Arap atlarinda da benzer sekilde, dereceye girenlerin ortalama
miyostatin diizeyi (65,209+3,611 ng/ml), dereceye giremeyenlerin ortalama miyostatin
diizeyinden (58,111+3,582 ng/ml) yiiksektir. Ancak bu fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamaistir (P=0,149).

Ingiliz atlarinda ¢im pistte yarisanlarin ortalama miyostatin diizeyi 69,928+4,105 ng/ml,
kum pistte yarisanlarin ortalama miyostatin diizeyi ise 68,042+3,516 ng/ml’dir. Aradaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir (P=0,135). Arap atlarinda da ¢im pistte yarisan atlarin
ortalama miyostatin diizeyi (65,947+4,423 ng/ml), kum pistte yarisanlarin ortalama miyostatin
diizeyinden (60,422+4,872 ng/ml) yliksektir, ancak bu fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamaistir (P=0,346).

Ingiliz atlarinda 1600 m ve alti mesafelerde kosan bireylerin ortalama miyostatin
diizeyleri 72,435+3,201 ng/ml iken, 1600 m {izerindeki yarigslarda bu deger 65,625+4,148
ng/ml’dir. Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,272). Arap atlarinda ise kisa
mesafe yariglarda ortalama 60,556+3,077 ng/ml iken, uzun mesafede 64,892+6,550 ng/ml olup

fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,763).

Ingiliz atlarinda mevsimlere gdre ortalama miyostatin diizeyleri kis, ilkbahar, yaz ve

sonbahar mevsimleri i¢in sirastyla; 68,622+5,025 ng/ml, 63,353+5,262 ng/ml, 61,711+£5,226
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ng/ml ve 80,034+5,109 ng/ml olarak saptanmistir. Mevsim fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir (P=0,113). Arap atlarinda ise bu diizeyler kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimleri i¢in sirasiyla; 60,702+4,655 ng/ml, 58,831+7,235 ng/ml, 63,258+5,678 ng/ml ve
67,828+7,947 ng/ml olup, fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,446).

Yaris yasi ile miyostatin diizeyleri arasindaki iliski irklara gére incelendiginde, Ingiliz
atlarinda yas ilerledik¢e miyostatin konsantrasyonlarinda azalma egilimi gézlenmistir. Nitekim
2 yash Ingiliz atlarinda ortalama miyostatin diizeyi 83,673+7,013 ng/ml, 3 vyashlarda
66,008+3,705 ng/ml ve 3 yas lizerindeki bireylerde 64,062+4,229 ng/ml olarak 6l¢iilmiis;
gruplar arasi fark istatistiksel anlamlilik sinirina yaklagmakla birlikte anlamli bulunmamigtir
(P=0,052). Arap atlarinda ise 3 yash bireylerde 68,147+4,121 ng/ml, 4 yashlarda 58,359+4,002
ng/ml ve 4 yas iizerindekilerde 64,328+5,294 ng/ml degerleri kaydedilmis; yas gruplari
arasmndaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,235). Bu bulgular, ingiliz
atlarinda miyostatin diizeylerinin geng¢ yasta daha yiiksek olup yasla birlikte azalma egilimi
gosterdigini, Arap atlarinda ise miyostatin degisiminin yasa bagli belirgin ve diizenli bir desen

sergilemedigini ortaya koymustur.
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Tablo 11. Ingiliz ve Arap ki atlarda cinsiyet, ana yas1, derece, pist tipi, pist uzunlugu,

mevsim ve yaris yasi faktorlerine gore miyostatin degiskenine ait ortalamalar (ng/ml)

%095 Giiven Araligi

Faktor Irk Grup N Ortalama+SH (Alt smir-Ust smir) P
ingiliz Disi 44 68,829+3,510 61,822-75,835 0,885
Cinsiyet Erkek 44 68,064+3,493 61,093-75,036
Arap Disi 42 57,160+3,701 49,773-64,547 0.113
Erkek 46 64,983+3.492 58,014-71,953 ’
ingiliz 8 yas ve alti 38 69,015+3,683 61,664-76,365 0.839
Ana Yas! 8 yas iistii 50 67,93343,351 61,243-74,622
Arap 8 yas ve alt1 34 56,778+3,939 48,916-64,640 0.089
8 yas iistii 54 65,287+3,324 58,651-71,922 ’
L, Dereceye giren 46 74,356+3,515 67,521-81,552
Derece Ingiliz 1y eceye gitemeyen 42 62,527+3496 55,550-69,504 0,029
Arap Dereceye giren 45 65,209+3,611 58,002-72,416 0.149
Dereceye giremeyen 43 58,111+3,582 50,961-65,260 ’
s Cim 34 69,928+4,105 61,817-78,039
ist Tipi Ingiliz Kum 54 68,0423.516 61,096-74,989 0,135
Arap Cim 37 65,974+4,423 57,234-74,714 0.346
Kum 51 60,422+4,872 50,794-70,049 ’
s 1600 m ve alt1 59 72,435+3,201 66,109-78,761
. Ingiliz 0,272
Pist 1600 m {istii 29 65,625+4,148 57,428-73,821
Uzunlugu A 1600 m ve alt1 66 60,556+3,077 54,477-66,635 0.763
rap 1600 m iistii 22 64,89246.550 51,949-77,835 :
Kis 22 68,62245,025 58,338-78,906
ingiliz flkbahar 22 63,253+5,262 52,857-73,649 0113
Yaz 22 61,711£5,226 51,384-72,037 ’
Mevsim Sonbahar 22 80,03445,109 69,938-90,129
Kis 22 60,702+4,655 51,503-69,900
Acap flkbahar 22 58,.831+7,235 44,534-73,127 0.446
Yaz 22 63,25845,678 52,039-74,477 ’
Sonbahar 22 67,828+7,947 52,126-83,530
2 yash ingiliz 12 83,673+7,013 69,730-97,615
ingiliz 3 yasl Ingiliz 43 66,008+3,705 58,643-73,374 0,052
Yaris Yasi 3 yas iizeri Ingiliz 33 64,062+4,229 55,654-72,470
3 yash Arap 33 68,147+4,121 59,952-76,341
Arap 4 yash Arap 35 58,359+4,002 50,402-66,315 0,235
4 yas iizeri Arap 20  64,328+5,294 53,802-74,854

4.3.2. Disi ve Erkek Atlarda Miyostatin Degiskenine Ait Bulgular

Disi ve erkek atlarda farkli faktorlere gore miyostatin diizeylerindeki degisimlere ait

bulgular Tablo 12’de verilmistir.

Disi Ingiliz atlarinin ortalama miyostatin diizeyi 68,829+3,725 ng/ml iken Arap atlarinda

bu deger 57,16043,927 ng/ml olarak tespit edilmistir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (P=0,038). Erkek atlarda ise Ingiliz atlarmim ortalamasi 68,064+3,228 ng/ml,
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Arap atlarmin ortalamasi ise 64,983+3,227 ng/ml olup bu fark istatistiksel agcidan anlamli
bulunmamaistir (P=0,505).

Disi taylarda 8 yas ve alt1 kisraklardan doganlarin ortalama miyostatin diizeyi
61,277+4,493 ng/ml, 8 yas istii kisraklardan dogan taylarin ortalama miyostatin diizeyi ise
64,917+3,366 ng/ml’dir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,521). Erkek
taylarda 8 yas ve alt1 kisraklardan dogan taylarin ortalamasi 64,646+3,219 ng/ml, 8 yas tstii
kisraklardan dogan taylarin miyostatin diizeyi ortalamasi ise 68,390+3,235 ng/ml’dir
(P=0,418).

Yarista dereceye giren disi atlarin ortalama miyostatin diizeyi 70,054+3,969 ng/ml iken,
dereceye giremeyenlerin ortalamasit 57,376+3,689 ng/ml’dir. Bu fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P=0,025). Erkek atlarda dereceye girenlerin miyostatin diizeyleri
ortalamasi 70,205+3,150 ng/ml, dereceye giremeyenlerin ise 63,016+3,297 ng/ml olup bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,125).

Disi atlarda ¢im pistte yarisanlarin ortalama miyostatin degeri 69,960+4,029 ng/ml, kum
pistte yarisanlarin ortalama degeri ise 58,75543,635 ng/ml’dir ve bu fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P=0,046). Erkek atlarda ise ¢im pistte yariganlarin ortalama degeri
67,605+3,731 ng/ml, kum pistte yariganlarin ortalama degeri ise 65,827+2,873 ng/ml’dir. Bu

fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,708).

Pist uzunluguna gore degerlendirildiginde, disi atlarda 1600 m ve altt mesafede
yarigsanlarin ortalama miyostatin diizeyi 63,432+3,208 ng/ml, 1600 m iizerindeki yariglarda ise
63,52845,016 ng/ml olarak hesaplanmistir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(P=0,987). Erkek atlarda ise aynmi karsilastirmada sirasiyla 68,974+2,750 ng/ml ve
62,473+4,009 ng/ml degeri elde edilmistir ve fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(P=0,191).

Disi atlarda mevsimlere gdre miyostatin diizeyleri kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimleri i¢in sirasiyla; 48,501£5,512 ng/ml, 59,653+5,298 ng/ml, 65,485+5,197 ng/ml ve
77,525+5,535 ng/ml olarak belirlenmistir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(P=0,202). Erkek atlarda ise kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri i¢in sirasiyla;
67,376+4,613 ng/ml, 60,505+4,628 ng/ml, 58,490+4,370 ng/ml ve 79,576+4,409 ng/ml olarak
saptanmistir. Sonbahar aylarinda gozlenen yiiksek ortalama degere ragmen mevsimler

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,071).
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Miyostatin diizeyleri, yaris yasi, cinsiyet ve irk faktorleri agisindan incelendiginde, her
ne kadar bazi gruplar arasinda dikkat cekici farkliliklar gozlense de bu farklar istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir. Disi Ingiliz atlarinda yas ilerledikce miyostatin diizeylerinde
kademeli bir azalma egilimi gdzlenmistir. Iki yash disi bireylerde ortalama miyostatin diizeyi
78,537+9,182 ng/ml iken, 3 yash disilerde bu deger 67,528+4,250 ng/ml’ye, 3 yas tizeri
disilerin bulundugu grupta ise 60,863%+7,112 ng/ml’ye gerilemistir. Ancak bu degisim
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,324). Disi Arap atlarinda ise miyostatin diizeyi
3 yasta 67,225+5,582 ng/ml iken, 4 yasta 51,949+6,205 ng/ml’ye diismiis, 4 yas {lizeri grupta
ise 57,665£12,791 ng/ml’ye yiikselmistir (P=0,197). Bu durum, Arap disi atlarinda miyostatin
diizeyinin yasla birlikte diizensiz bir seyir izledigini gdstermektedir.

Erkek Ingiliz atlarinda yas ilerledikce miyostatin diizeyinde belirgin bir azalma egilimi
izlenmistir. Iki yash erkek Ingiliz atlarmda ortalama miyostatin diizeyi 88,80+10,815 ng/ml
olarak saptanmigken, 3 yas grubunda bu deger 63,172+6,840 ng/ml, 3 yas lizeri grupta ise
65,453+5,524 ng/ml olarak belirlenmistir. Ancak bu fark da istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir (P=0,123). Erkek Arap atlarinda yas gruplarina gére miyostatin diizeylerinde
belirgin bir degisim gozlenmemistir; 3 yash bireylerde ortalama diizey 69,796+6,302 ng/ml, 4
yasta 64,41245,145 ng/ml, 4 yas lizeri grupta ise 65,996+5,457 ng/ml olarak kaydedilmistir ve

gruplar arasi fark anlamli bulunmamaigtir (P=0,804).

57



Tablo 12. Disi ve erkek atlarda 1rk, ana yasi, derece, pist tipi, pist uzunlugu, mevsim ve
yaris yasi faktorlerine gére miyostatin degiskenine ait ortalamalar (ng/ml).

%95 Giiven Aralig1

Faktor Cinsiyet  Grup N Ortalama+SH (Alt simir-Ust smir) P
N ingiliz 44 68,82943,725 61,275-76,38
- Disi Arap 42 57,16043,927 49,196-65,124 0,038
Erkek ingiliz 44 68,064+3,228 61,482-74,647 0.505
Arap 46 64,983+3,227 58,402-71,565 ’
Disi 8 yas ve alt1 29 61,277+4,493 52,166-70,389 0501
Ana Yos 8 yas iistii 57 64,917+3,366 58,091-71,743 ’
Erkek 8 yas ve alt1 43 64,646+3,219 58,082-71,211 0418
8 yas iistii 47 68,39043,235 61,792-74,988 ’
Disi Dereceye giren 40 70,054+3,969 62,005-78,103 0.025
Derece Dereceye giremeyen 46 57,376+3,689 49,895-64,857 ’
Erkek Dereceye giren 51 70,205+3,150 63,780-76,630 0125
Dereceye giremeyen 39 63,016+3,297 56,291-69,742 ’
N Cim 40 69,960+4,029 61,789-78,131
Pist Tipi Disi Kum 46 58,75543,635 51,383-66,127 0,046
Erkek Cim 31 67,605+3,731 59,995-75,214 0,708
Kum 59 65,827+2.873 59,966-71,687 ’
Disi 1600 m ve alt1 63 63,432+3,208 59,925-69,939 0.987
Pist 1600 m iistii 23 63,52845,016 53,356-73,700 ’
Uzunlugu 1600 m ve alt1 62 68,974+2,750 63,365-74,583 0191
1600 m iistii 28 62,473+4,009 54,297-70,649 ’
Kis 20 48,501%5,512 37,322-59,679
Disi flkbahar 22 59,653+5,298 48,907-70,399 0202
Yaz 22 65,485+5,197 54,945-76,024 ’
Mevsim Sonbahar 22 77,52545,535 66,299-88,750
Kis 24 67,376+4,613 57,968-76,783
flkbahar 22 60,505+4,628 51,065-69,944
Erkel Yaz 22 58,490+4,370 49,578-67,403 0,071
Sonbahar 22 79,576+4,409 70,584-88,569
2 yaslt ingiliz 6 78,537+9,182 59,993-97,080
Disi 3 yasl Ingiliz 28 67,528+4.250 58,944-76,111 0,324
$ 3 yas iizeri ingiliz 10 60,863+7,112 46,499-75,227
3 yash Arap 21 67,225+5,582 55,934-78,517
4 yasl Arap 17 51,949+6,205 39,399-64,499 0,197
Yaris Yast 4 yas ﬁ;eri Arap 4 57,655+12,791 31,783-83,527
2 yasl ingiliz 6  88,808+10,815 66,968-110,649
3 yasli Ingiliz 15 63,17246,840 49,359-76,985 0,123
Erkek 3 yas iizeri ingiliz 23 65453+5,524 54,298-76,608
3 yasli Arap 12 69,759+6,302 57,051-82,468
4 yasl Arap 18 64,412+5,145 54,036-74,789 0,804
4 yas lizeri Arap 16 65,996+5,457 54,990-77,002

4.4. Irisin Degiskenine Ait Bulgular

Arastirmada atlarin irisin diizeyleri; irk, cinsiyet, ana yas1, derece, pist tipi, pist uzunlugu

ve mevsim gibi faktorlere gore degerlendirilmistir (Tablo 13).
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Ingiliz atlarinda ortalama irisin diizeyi 2,331+0,105 pg/ml iken, Arap atlarinda bu deger
2,277+0,108 pg/ml olarak bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(P=0,721).

Disi atlarda ortalama irisin diizeyi 2,338+0,108 pg/ml, erkek atlarda ise 2,335+0,105
ng/ml olarak hesaplanmistir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,311).

8 yas ve alt1 kisraklardan dogan taylarda irisin diizeyi 2,358+0,114 pg/ml, 8 yas istii
kisraklardan dogan taylarda ise bu deger 2,262+0,100 pg/ ml’dir. Fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamstir (P=0,530).

Dereceye giren atlarda irisin diizeyi 2,264+0,107 pg/ml iken, dereceye giremeyenlerde
bu deger 2,344+0,106 pg/ml olarak bulunmustur. Gruplar arasinda gozlemlenen bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,598).

Cim pistte yarigan atlarin ortalama irisin diizeyi 2,640+0,118 pg/ml, kum pistte yarisan
atlarin ortalama irisin diizeyi ise 2,069+0,098 ng/ml’dir. Aradaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P<0,001).

Kisa mesafeli yarislarda kosan atlarda ortalama irisin diizeyi 2,256+0,090 ug/ml, 1600
m tiizerindeki yariglarda kosan atlardaki ortalama irisin diizeyi ise 2,401+0,136 pg/ml olarak
saptanmistir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (P=0,376).

Mevsimlere gore irisin diizeyi ortalamalar1 kig, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri
icin sirastyla 1,700+0,153 pg/ml, 1,872+0,150 pug/ml, 2,525+0,144 pg/ml ve 2,875+0,150
png/ml olarak bulunmustur ve ortalama konsantrasyon degerleri arasindaki bu farklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P=0,001). Kis mevsiminde ortalama serum irisin
diizeyi 1,700+0,153 pg/ml olarak 6l¢iilmiis ve bu deger tiim mevsimler i¢inde en diisiik diizeyyi
temsil etmistir. Ilkbaharda ortalama deger 1,872+0,150 ug/ml olup, bu grup, kisa gore daha
yiiksek bir ortalama gostermesine ragmen yalnizca yaz ve sonbahara kiyasla sinirh diizeyde
farklilik i¢ermektedir. Yaz mevsiminde ortalama diizey 2,525+0,144 pg/ml olarak
kaydedilmistir. Yaz grubunun degeri, ilkbahara gére anlamli diizeyde yiiksek bulunmus, ancak
sonbahar ile istatistiksel olarak tamamen ayrismamustir. En yliksek ortalama degere sahip olan
grup ise 2,875+0,150 pg/ml ile sonbahar mevsimi olmustur, Ozellikle kis ve ilkbahar
mevsimlerinden istatistiksel olarak anlaml sekilde ayrilmistir.

Atlarda yaris yast ile irisin diizeyleri arasindaki iliski degerlendirildiginde, yas gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlaml farklar tespit edilmistir (P=0,015). Ingiliz atlarinda yas
ilerledikce ortalama irisin diizeylerinde kademeli bir azalma gozlenmistir. 2 yash bireylerde
ortalama irisin diizeyi 2,557+0,283 pg/ml iken, bu deger 3 yashlarda 2,267+0,150 pg/ml ve 3
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yas lizeri grupta 2,2024+0,171 pg/ml olarak oOlgiilmiistiir. Arap atlarinda ise yas gruplar
arasindaki farklilik daha dikkat ¢ekici ve anlamli diizeydedir. 3 yasli bireylerde irisin diizeyi
2,639+0,171 pg/ml ile en yiiksek diizeyde olgiilmiistiir. Buna karsilik 4 yash Arap atlarinda
irisin diizeyi anlaml sekilde azalarak 1,778+0,166 pg/ml 'ye diismiis, 4 yas lizeri grupta ise
irisin diizeyi 2,270+0,220 pg/ml olarak tespit edilmistir. Bu durum, 4 yas {izeri bireylerin, 3
yaslilarla benzer diizeyde olmakla birlikte, 4 yas grubundan anlamli bigimde farklilastigini
gostermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, yaris yast ilerledikge irisin diizeylerinde
degisim gozlenmis ve Ozellikle Arap atlarinda bu degisim istatistiksel olarak anlamli diizeyde
olmustur. Ingiliz atlarinda ise benzer bir egilim olmasina ragmen, farklar anlamlilik diizeyine

ulagsmamustir.

Tablo 13. Irk, cinsiyet, ana yasi, derece, pist tipi, pist uzunlugu, mevsim ve yaris yasi
faktorlerine gore irisin degiskenine ait genel ortalamalar (ug/ml).

%095 Giiven Aralig

Faktor Grup N Ortalama+SH (Alt stmir-Ust sinir) P
ingiliz 88 2,331%0,105 2,121-2,540
Irk Arap 88 2,277+0,108 2,062-2,492 0,721
Cinsiyet Disi 86 2,388+0,108 2,173-2,603 0311
Erkek 90 2,235+0,105 2,026-2,442
8 yas ve alt1 72 2,358+0,114 2,130-2,585
Anayast 8 yas ilstil 104 2.262+0.,100 2,062-2,462 0,530
Derece Dereceye gTren 91 2,264+0,107 2,051-2,477 0,598
Dereceye giremeyen 85 2,344+0,106 2,132-2,555
. Cim 71 2,640+0,118 2,404-2,876
Pist tipi Kum 105 2,069+0,098 1,875-2,264 <0,001
Pict urunlug 1600 m ve alti 125 2,25620,090 2,706-2,435 0376
st 1600 m istii 51 2.401+0,136 2,129-2,673 :
Kis 44 1,700+0,153¢ 1,396-2,005
, flkbahar 44 1,87240,1500 1,573-2,171
Mevsim Yaz 44 2,525+0,144% 2.237-2.813 0,001
Sonbahar 44 2,875+0,150? 2,576-3,174
2 yasli ingiliz 12 2,557+0,283% 1,997-3,116
3 yasli Ingiliz 43 2,267+0,150 1,972-2,563
3 yas iizeri Ingiliz 33 2,202+0,171% 1,865-2,540
Yarig Yag1 3 yash Arap 33 2,639+0,171° 2,301-2,976 0,013
4 yash Arap 35 1,778+0,166° 1,450-2,105
4 yas lizeri Arap 20 2,270+0,220 % 1,837-2,703
a,b,c.

: Tgili faktor siitununda farkli harf tagiyan ortalamalar aras1 fark istatistiksel olarak anlamlidir (P<0,05).

4.4.1. Ingiliz ve Arap Atlarinda irisin Degiskenine Ait Bulgular
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Ingiliz ve Arap atlarinda farkl faktorlere gore irisin diizeylerindeki degisime ait bulgular

Tablo 14’te verilmistir.

Ingiliz atlarin disi ve erkek ortalama irisin diizeyleri sirasiyla 2,381+0,149 pg/ml ve
2,286+0,148 pg/ml olarak belirlenmis olup cinsiyetler arasi fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (P=0,573). Arap atlarinda irisin diizeyi ortalamalari ise ayni sirayla 2,397+0,157
png/ml ve 2,182+0,148 pg/ml olarak belirlenmistir. Arap atlarinda da cinsiyetler aras1 fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,391).

Ingiliz atlarinda 8 yas ve alti kisraklardan dogan taylarda ortalama irisin diizeyi
2,459+0,156 pg/ml iken, 8 yas iistii kisraklardan dogan taylarda ise 2,223+0,142 pg/ml’dir.
Gruplar arasindaki bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (P=0,169). Arap atlarinda
ise geng kisraklardan dogan taylarda 2,243+0,167 pug/ml, yasca biiylik kisraklardan dogan
taylarda ise 2,303+0,141 pg/ml olup fark istatistiksel acidan anlamli bulunmamaigtir (P=0,811).

Ingiliz atlarinda dereceye girenlerin ortalama irisin diizeyi 2,272+0,149 pg/ml, dereceye
giremeyen atlarin ortalama irisin diizeyi ise 2,387+0,148 pg/ml’dir. Fark istatistiksel agidan
anlamli  bulunmamistir (P=0,494). Arap atlarinda da dereceye girenlerin ortalamasi
2,255+0,153 pg/ml, dereceye giremeyenlerin ise 2,297+0,152 pg/ml olarak hesaplanmistir ve

fark yine istatistiksel agidan anlamli bulunmamaistir (P=0,867).

Ingiliz atlarinda ¢im ve kum pistte yarisan atlarin ortalama diizeyleri sirasiyla;
2,584+0,171 ug/ml ve 2,306+0,146 png/ml olarak belirlenmistir. Bu fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P=0,002). Arap atlarinda ¢im ve kum pistte yarisan atlarin ortalama
irisin diizeyleri sirasiyla; 2,556+0,184 ng/ml ve 1,974+0,202 pg/ml olarak saptanmis olup, fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (P=0,027).

Ingiliz atlarinda 1600 m ve alti mesafede yarisan atlarn ortalama irisin diizeyi
2,255+0,133 pg/ml, 1600 m tlizerindeki yarislarda ise 2,548+0,172 pg/ml olarak bulunmustur
(P=0,197). Arap atlarinda ise kisa mesafede kosan atlarin ortalama irisin diizeyleri 2,225+0,128
pug/ml, uzun mesafede kosan atlarin ortalama irisin diizeyleri 2,175+0,272 pg/ml olarak

bulunmustur (P=0,921). Her iki irk i¢in de farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir.

Ingiliz atlarinda irisin diizeyleri mevsimlere gore istatistiksel olarak anlamli sekilde
farklilik gdstermistir (P=0,005). En diisiik ortalama deger kis mevsiminde 2,046+0,216 pg/ml
olarak 6l¢iilmiig; bunu benzer diizeydeki ilkbahar mevsimi izlemistir (2,094+0,219 pg/ml). Yaz

mevsiminde bu diizey artarak 2,2624+0,217 pg/ml’ye ulagmistir. En yiiksek ortalama irisin
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diizeyi ise 2,986+0,212 pg/ml ile sonbaharda kaydedilmis ve bu artig, diger i mevsime kiyasla
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonuglar, 6zellikle yaz ve sonbahar aylarinda irisin
diizeylerinin belirgin sekilde arttigin1 gostermektedir.

Arap atlarinda ise mevsimsel degisimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu tespit
edilmistir (P<0,001). En distk ortalama irisin diizeyi kis mevsiminde saptanmis
(1,53140,193 pg/ml), ilkbaharda 1,872+0,301 ug/ml’ye yilikselmis, yaz aylarinda ise artis daha
da belirgin hale gelerek 2,604+0,236 pg/ml’ye ulagmistir. Sonbahar mevsiminde o6lgiilen
ortalama diizey 2,551+0,330 pg/ml ile yaz mevsimine benzer sekilde yiliksek seyretmistir. Bu
bulgular, Arap atlarinda irisin diizeylerinin mevsimsel degisimden daha giiclii sekilde
etkilendigini ve Ozellikle yaz-sonbahar donemlerinde belirgin artis gosterdigini ortaya
koymaktadir.

Ingiliz ve Arap atlarinda farkl1 yas gruplarma gére serum irisin diizeyleri incelendiginde,
irklar arasinda yasa bagl olarak degisen farkli desenler gozlenmistir. Ingiliz atlarinda yas
gruplarina gore ortalama irisin diizeyleri sirasiyla 2 yash bireylerde 2,557+0,272 ng/ml, 3 yash
bireylerde 2,267+0,144 pg/ml ve 3 yas {lizerindeki bireylerde 2,202+0,164 pg/ml olarak
saptanmistir. Bu gruplar arasinda goriilen diisiis egilimine ragmen, farklilik istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (P=0,533).

Arap atlarinda yas gruplarina gore irisin diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar tespit edilmistir (P=0,003). Uc yasindaki bireylerde ortalama irisin diizeyi
2,639+0,178 ug/ml, 4 yasindaki bireylerde 1,778+0,172 ug/ml, 4 yas iizerindeki bireylerde ise
2,27040,228 pg/ml olarak 6l¢iilmiistiir. Bu bulgular, Arap atlarinda yasa bagh olarak irisin
diizeylerinde anlamli degisimler meydana geldigini ve Ozellikle dort yas grubunda irisin

diizeylerinin diger yas gruplarina goére daha diisiik oldugunu gostermektedir.
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Tablo 14. Ingiliz ve Arap 1rki atlarda cinsiyet, ana yas1, derece, pist tipi, pist uzunlugu,
mevsim ve yaris yasi faktorlerine gore irisin degiskenine ait ortalamalar (pg/ml).

%95 Giiven Araligi

Faktor Irk Grup N Ortalama+SH (Alt smir-Ust smir) P
L Disi 44 2,381+0,149 2,084-2,677
Cinsiyet Ingiliz Erkek 44 2,286+0,148 1,991-2,581 0,573
Atap Disi 42 2.397+0,157 2,084-2,710 0391
Erkek 46 2.182+0,148 1,887-2,477 :
Lo 8 yas ve alt1 38 2,459+0,156 2,148-2,770
Ana Yos Ingiliz 8 yas iistii 50 2.203+0,142 1,940-2,506 0,169
Atap 8 yas ve alti 34 2.243+0,167 1,910-2,576 0811
8 yas iistii 54 2.303+0,141 2,022-2,585 :
s Dereceye giren 46 2,272+0,149 1,975-2,569
Dercce Ingiliz Dercceye giremeyen 42 2.387+0,148 2,092-2,683 0,494
Arap Dereceye giren 45 2,255+0,153 1,950-2,560 0.867
Dereceye giremeyen 43 2,297+0,152 1,994-2,600 ’
L Cim 34 2,584+0,171 2,247-2,921
Pist Tipi Ingiliz Kum 54 2.306+0.146 2,017-2,594 0,002
Acap Cim 37 2.556:0,184 2,203-2,929 0.027
Kum 51 1,.974+0,202 1,574-2,374 :
ingiliz 1600 m ve alti 59 2.255+0,133 1,993-2,518 0.197
Pist 1600 m istii 29 2,548+0,172 2,207-2,888 :
Uzunlugu 1600 m ve alti 66 2.225+0,128 1,972-2,477 0901
1600 m iistii 22 2.175£0.272 1,637-2,713 :
Kis 22 2.046£0,216° 1,619-2,473
ingiliz flkbahar 22 2,094+0,219° 1,662-2,525 0.005
Yaz 22 226240217 1,833-2,691 :
Mevsim Sonbahar 22 2.986+0,212° 2,567-3,405
Kis 22 1,531+0,193" 1,149-1,913
Arap flkbahar 2 1,872+0,301% 1,278-2,466 0,001
Yaz 2 2,604+0,236" 2,138-3,070 :
Sonbahar 22 2.,551+0,330° 1,899-3,204
2 yaslt ingiliz 12 2,557+0,272 2,016-3,097
ingiliz 3 yasli ingiliz 43 2,267+0,144 1,982-2,553 0,533
Yanss Yast 3 yas iizeri Ingiliz 33 2.202+0,164 1,876-2,528
3 yasli Arap 33 2.639+0,178° 2,286-2,992
Atap 4 yaslt Arap 35 1,778+0,172% 1,435-2,121 0,003
4 yas lizeri Arap 20 2,270+0,228P 1,816-2,724

ab. Tlgili faktor siitununda farkli harf tastyan ortalamalar aras: fark istatistiksel olarak anlamlidir (P<0,05)

4.4.2. Disi ve Erkek Atlarda Irisin Degiskenine Ait Bulgular

Disi ve erkek atlarda farkli faktdrlere gore irisin diizeylerindeki degisime ait bulgular

Tablo 15°te verilmistir.

Disi atlarda Ingiliz atlarmin ortalama irisin diizeyi 2,381+0,148 pg/ml, Arap atlarinda ise
2,397+0,156 pg/ml’dir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,941). Erkek
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atlarda Ingiliz atlarinda ortalama 2,286+0,149 ug/ml, Arap atlarinda ise 2,182+0,149 pg/ml
olarak bulunmustur ve fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (P=0,624).

Disi taylarda 8 yas ve alt1 kisraklardan doganlarda ortalama irisin diizeyi 2,380+0,178
ug/ml, 8 yas ustii grupta ise 2,349+0,134 pg/ml’dir. Fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (P=0,949). Erkek taylarda ise geng¢ ana grubunda 2,343+0,148 pg/ml, yaslh ana
grubunda 2,130+0,149 pg/ml diizeyinde saptanmistir ve ortalamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir (P=0,320).

Disi atlarda dereceye girenlerin ortalama irisin diizeyi 2,450+0,158 pg/ml, dereceye
giremeyenlerin ise 2,331+0,147 pg/ml’dir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(P=0,582). Erkek atlarda da benzer sekilde, dereceye girenlerin ortalama degeri 2,110+0,145
ng/ml, dereceye giremeyenlerin ise 2,3354+0,152 ug/ml olup fark anlamli bulunmamistir
(P=0,252).

Pist tipi degiskeni agisindan degerlendirildiginde, ¢im pistte yarisan disi atlarin ortalama
irisin diizeyi 2,687+0,160 pg/ml iken kum pistte yarisanlarin degeri 2,172+0,144 pg/ml’dir.
Bu farkin istatistiksel agidan anlamli oldugu saptanmistir (P=0,022). Erkek atlarda da benzer
bir egilim goriilmekte olup ¢im pistte ortalama deger 2,599+0,172 pg/ml, kum pistte ise
1,985+0,132 pg/ml olarak saptanmistir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P=0,008).

Pist uzunlugu acgisindan, disi atlarda 1600 m ve alti mesafede yarisanlarin ortalama irisin
diizeyi 2,323+0,127 pg/ml, 1600 m iizeri yarisanlarin ise 2,540+0,199 pg/ml’dir. Bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,365). Erkek atlarda ise kisa mesafede ortalama
2,19240,127 pg/ml, uzun mesafede 2,306+0,185 pg/ml olarak bulunmustur; gruplar arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,615).

Disi atlarda irisin diizeylerinde mevsimlere gore istatistiksel olarak anlamli farklar
saptanmistir (P=0,009). En diisiik irisin diizeyi kis mevsiminde (1,491+0,219 pg/ml) 6l¢iilmiis
ve bu deger, yaz (2,996+0,206 pg/ml) ve sonbahar (2,647+0,220 pg/ml) mevsimlerindeki
diizeylere kiyasla istatistiksel olarak anlamli sekilde daha diisiik bulunmustur. ilkbaharda
olgiilen ortalama deger 2,138+0,211 pg/ml olup, bu diizey hem diisiik (kis) hem de yiiksek (yaz
ve sonbahar) mevsim degerleriyle karsilastirildiginda ara bir konumda yer almakta ve bazi
mevsimlerle istatistiksel olarak benzerlik gostermektedir. Yaz ve sonbahar aylarinda ise irisin
diizeyleri birbirine yakin seyretmis ve kis mevsimine gore anlamli bigimde yiiksek

bulunmustur.
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Erkek atlarda da irisin diizeyleri mevsime gore anlamli sekilde farklilik gdstermektedir
(P=0,020). En diisik ortalama irisin diizeyleri kis (1,910+£0,213 pg/ml) ve ilkbahar
(1,626+0,213 pg/ml) mevsimlerinde Sl¢iilmiistiir. Yaz mevsiminde bu diizey bir miktar artarak
2,13240,201 pg/ml’ye ulagsmistir. En yliksek ortalama irisin diizeyi ise 3,036+0,203 pg/ml ile
sonbaharda kaydedilmistir. Bu sonuglar, sonbaharda erkek atlarda irisin diizeylerinin diger
mevsimlere kiyasla anlamli derecede daha yiiksek oldugunu, kis ve ilkbaharda ise belirgin
sekilde daha diisiik diizeylerin gozlendigini gostermektedir.

Irisin diizeyleri, atlarin cinsiyeti, 1rk1 ve yaris yasina gore degerlendirilmis, elde edilen
veriler gruplar arasi farkliliklar1 ortaya koymustur. Disi bireylerde Ingiliz atlar1 incelendiginde,
2 yaglilarda ortalama irisin diizeyi 2,630+0,326 ng/ml, 3 yashlarda 2,382+0,151 pg/ml ve 3 yas
iizeri grupta 2,007+£0,253 pg/ml olarak Olgiilmistiir. Her ne kadar yas ilerledikce irisin
diizeylerinde diisiis egilimi gozlemlense de bu farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (P=0,284).

Disi Arap atlarinda yas gruplar1 arasinda irisin diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar tespit edilmistir (P=0,004). Ug yas grubundaki bireylerde ortalama irisin diizeyi
2,707+0,222 ug/ml olarak ol¢iilmiistiir. Dort yas grubunda bu deger belirgin bir diisiisle
1,746+0,247 pg/ml’ye gerilemistir. Buna karsilik, dort yas iizerindeki bireylerde irisin diizeyi
anlaml sekilde artarak 3,430+0,509 pg/ml diizeyine ulagsmistir. Bu bulgular, 6zellikle dort yas
grubundaki bireylerle dort yas iizeri atlar arasinda irisin diizeylerinde istatistiksel olarak anlaml
bir fark oldugunu ortaya koymaktadir. Sonug olarak, dort yas lizerindeki disi Arap atlarinda
irisin diizeylerinin diger yas gruplarmma kiyasla belirgin bigimde daha yiiksek oldugu
anlasilmaktadir.

Erkek bireylerde ise hem Ingiliz hem de Arap atlarinda yas gruplar1 arasinda irisin
diizeylerinde gozlenen farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Ingiliz atlarinda
P=0,672, Arap atlarinda P=0,151). Ingiliz erkeklerde 2 yas grubunda ortalama irisin diizeyi
2,483+0,440 pg/ml ile en yiiksek degeri gostermis, 3 yas grubunda 2,053+0,278 pg/ml ve 3 yas
lizeri grupta ise 2,287+0,224 pg/ml’ye kadar diismiistiir. Arap erkeklerde ise 3 yas grubunda
2,5194+0,282 pg/ml olan irisin diizeyi, 4 yasta 1,808+0,231 pg/ml’ye ve 4 yas lizeri grupta
1,980+0,244 ug/ml’ye gerilemistir. Ancak bu degisimler istatistiksel agidan anlamli diizeyde
degildir.
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Tablo 15. Disi ve erkek atlarda 1rk, ana yasi, derece, pist tipi, pist uzunlugu, mevsim ve
yaris yasi faktorlerine gore irisin degiskenine ait ortalamalar (pg/ml).

- - -
Faktor Cinsiyet  Grup N Ortalama+SH (/0A91f g}ﬁfgﬁgﬂf)l P
. ingiliz 44 2381+0,148 2,081-2,681
W o e
ngiliz 5 +0, 5 -2,
Erkek Aip 46 2,18240,149 1,876-2,485 0,624
.. 8 yasg ve alt1 29 2,380+0,178 2,017-2,742
Ana Yas1 Disi 8 yas iistii 57 2,394+0,134 2,123-2,665 0,949
B 8yasveal 43 2,343+0,148 2,040-2,645 0320
8 yas iistii 47 2,1300,149 1,826-2,434 :
Disi Dereceye giren 40 2,450+0,158 2,130-2,770 0582
Derece Dereceye g%remeyen 46 2,331+0,147 2,033-2,628 ’
Erkek Dereceye giren 51 2,110+0,145 1,814-2,406 0.252
Dereceye giremeyen 39 2,335+0,152 2,045-2,665 ’
. Cim 40 2,687+0,160 2,362-3,012
it Tipi Disi Kum 46 2,172+0,144 1,879-2,464 0,022
B Cim 31 2,599+0,172 2,248-2,950 0,008
Kum 59 1,985+0,132 1,715-2,255 :
Disi 1600 m ve alt1 63 2,323+0,127 2,064-2,581 0365
Pist 1600 m istii 23 2,54040,199 2,136-2,944 :
Uzunlugu 1600 m ve alt1 62 2,192+0,127 1,934-2,451
Erkek 1 €00 m iistii 28 2,306+0,185 1,929-2,683 0,615
Kis 20 1,491+0,219° 1,047-1,935
Disi flkbahar 22 2,138+0,211% 1,711-2,564 0.009
Yaz 22 2,996+0,206° 2,577-3,415 ’
Movsim Sonbahar 22 2,647+0,220° 2,201-3,093
Kis 24 1,910£0,213° 1,476-2,343
flkbahar 22 1,626+0,213 1,191-2,061
Erkek vz 22 2,13240,201% 1,721-2,543 0,020
Sonbahar 22 3,036+0,203 2,622-3.451
2 yasli Ingiliz 6 2,630+0,326 1,971-3,289
Disi 3 yash Ingiliz 28 2,382+0,151 2,077-2,687 0,284
3 yas iizeri ingiliz 10 2,007+0,253 1,496-2,518
3 yagh Arap 21 2,707+0,2222b 2,258-3,156
4 yasl Arap 17 1,746+0,247° 1,247-2,245 0,004
Yaris Yast 4 yas ﬁ;eri Arap 4 3,430+0,509? 2,401-4,459
2 yasli Ingiliz 6 2,483+0,440 1,596-3,371
3 yasli Ingiliz 15 2,053+0,278 1,491-2,614 0,672
ke _3.yas lizeri Ingiliz 23 228740224 1,834-2,740
3 yasli Arap 12 2,519+0,282 1,950-3,088
4 yasl Arap 18 1,808+0,231 1,343-2,273 0,151
4 yas lizeri Arap 16 1,980+0,244 1,487-2,473

ab. Tlgili faktor siitununda farkli harf tasiyan ortalamalar aras: fark istatistiksel olarak anlamlidir (P<0,05).

66



4.5. Eritropoetin Degiskenine Ait Bulgular

Aragtirmada atlarin eritropoetin diizeyleri; irk, cinsiyet, ana yasi, derece, pist tipi, pist

uzunlugu, mevsim ve yaris yasi gibi faktorlere gore degerlendirilmistir (Tablo 16).

Ingiliz atlarmin ortalama eritropoetin diizeyi 1,845+0,093 mlIU/ml, Arap atlarinin
ortalama eritropoetin diizeyi ise 1,813+0,095 mIU/ml’dir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamaistir (P=0,810).

Disi atlarda ortalama eritropoetin diizeyi 1,849+0,905 mlIU/ml, erkek atlarda ise
1,813+0,092 mlIU/ml olarak hesaplanmigtir. Aradaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir (P=0,787).

8 yas alt1 kisraklardan dogan taylarda ortalama eritropoetin diizeyi 1,845+0,101 mIU/ml,
8 yas Ustii kisraklardan dogan taylarda ise 1,818+0,088 mIU/ml’dir. Fark istatistiksel agidan
anlamli bulunmamistir (P=0,837).

Dereceye giren atlarda ortalama eritropoetin diizeyi 1,827+0,094 mIU/ml iken, dereceye
giremeyen atlarda ortalama eritropoetin diizeyi 1,833+0,093 mIU/ml’dir. Aradaki fark ise
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,962).

Cim pistte yarisan atlarda ortalama eritropoetin diizeyi 1,904+0,104 mIU/ml, kum pistte
yarigan atlarda ise 1,778+0,086 mIU/ml olarak belirlenmistir. Bu fark da istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (P=0,356). Ancak ¢im pistte yarisanlarda eritropoetin diizeylerinin
ortalama olarak daha yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Kisa mesafelerde yarisan atlarin eritropoetin diizeyi ortalama 1,809+0,079 mIU/ml, 1600
metre lizerindeki yariglarda ise bu deger 1,870+0,120 mIU/ml’dir. Bu fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (P=0,672).

Kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde kan eritropoetin diizeyleri sirasiyla;
1,507+0,135 mIU/ml, 1,819+0,132 mlIU/ml, 1,822+0,127 ve 2,072+0,132 mIU/ml olarak
saptanmistir. Mevsimler arasinda istatistiksel mIU/ml anlamlilik smirma yakin bir fark
gozlenmistir (P=0,065).

Eritropoetin diizeyleri, yaris yasi ve irk degiskenleri acisindan degerlendirildiginde, yas
gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (P=0,691). Ingiliz atlarinda
2 yas grubunda ortalama eritropoetin diizeyi 1,880+0,230 mIU/ml, 3 yas grubunda 1,815+0,122
mlU/ml ve 3 yas iizeri grupta 1,77040,139 mIU/ml olarak belirlenmistir. Elde edilen degerler,
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yas ilerledik¢e hafif bir azalma egilimi oldugunu gostermesine ragmen, bu degisim istatistiksel

olarak anlamli bulunmamustir.

Benzer sekilde, Arap atlarinda da yas ilerledikge eritropoetin diizeyinde azalma

gozlenmistir. 3 yas grubunda ortalama eritropoetin diizeyi 1,977+0,139 mIU/ml,4 yas grubunda

1,687+0,135 mIU/ml ve 4 yas ilizeri grupta 1,666+0,178 mIU/ml olarak saptanmistir. Ancak bu

diisiis de istatistiksel olarak anlamli diizeyde bulunmamustir.

Tablo 16. Irk, cinsiyet, ana yas1, derece, pist tipi, pist uzunlugu, mevsim ve yaris yasi

faktorlerine gore eritropoetin degiskenine ait genel ortalamalar (mIU/ml).

%095 Giiven Aralig

Faktor Grup N Ortalama+SH (Alt stnir-Ust sinir) P
ingiliz 88 1,845+0,093 1,660-2,030
Irk Arap 88 1,8130,095 1,623-2,003 0,810
. Disi 86 1,849+0,905 1,659-2,039
Cinsiyet ¢ yek 90 1,813+0,092 1,629-1,998 0,787
8 yas ve alti 72 1,845+0,101 1,644-2,046
AnaYagl o0 st 104 1,818+0,088 1,641-1,994 0,837
Dereceye giren 91 1,827+0,094 1,639-2,015
Derece Dereceye giremeyen 85 1,833+0,093 1,646-2,020 0,962
. Cim 71 1,904+0,104 1,696-2,112
Pisttipi g 105 1.778+0.086 1.606-1.950 0,356
Pist 1600 m ve alti 125 1,809+0,079 1,651-1,967 0672
uzunlugu 1600 m distii 51 1,870+0,120 1,631-2,110 :
Kis 44 1,507+0,135 1,238-1,775
. flkbahar 44 1,819+0,132 1,555-2,083
Mevsim g, 44 1,822+0,127 1,568-2,076 0,065
Sonbahar 44 2,072+0,132 1,809-2,336
2 yasli ingiliz 12 1,880+0,230 1,425-2,335
3 yash ingiliz 43 1,815+0,122 1,575-2,056
3 yas iizeri Ingiliz 33 1,770+0,139 1,496-2,044
Yarig Yast 50 ch Arap 33 1,977+0,139 1,703-2,251 0,691
4 yaslt Arap 35 1,687+0,135 1,421-1,954
4 yas lizeri Arap 20 1,666+0,178 1,314-2,019

4.5.1. Ingiliz ve Arap Atlarinda Eritropoetin Degiskenine Ait Bulgular

Ingiliz ve Arap atlarinda farkli faktorlere gore eritropoetin diizeylerine ait degisimler

Tablo 17’de verilmistir.

Ingiliz atlarinda disi bireylerin ortalama eritropoetin diizeyi 1,814+0,131 mIU/ml, erkek

bireylerde ise bu deger 1,873+0,131 mIU/ml’dir. Aradaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmamistir (P=0,780). Arap atlarinda ise ortalama eritropoetin diizeyleri disi bireylerde
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1,891+0,138 mIU/ml iken erkek bireylerde 1,752+0,130 mIU/ml olarak saptanmistir. Bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (P=0,412).

Ingiliz atlarinda 8 yas ve altindaki kisraklardan dogan taylarda ortalama eritropoetin
diizeyi 1,909+0,138 mIU/ml, 8 yas tistii kisraklardan dogan taylarda ise bu deger 1,792+0,125
mlIU/ml’dir (P=0,579). Arap atlarinda geng kisraklardan dogan taylarda 1,773+0,147 mIU/ml
olan ortalama eritropoetin degeri yasca biiylik kisraklardan dogan taylarda 1,845+0,124
mlU/ml olarak saptanmistir (P=0,673). Her iki 1rk i¢in de bu ortalama degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir.

Ingiliz atlarinda dereceye giren atlarin ortalama eritropoetin diizeyi 1,863+0,131
mlU/ml, dereceye giremeyen atlarin ortalama eritropoetin diizeyi ise 1,828+0,131 mIU/ml’dir.
Ortalamalar arasindaki bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,868). Arap
atlarinda ise dereceye giren bireylerde ortalama eritropoetin diizeyi 1,786+0,135 mIU/ml iken
dereceye giremeyen bireylerde bu deger 1,838+0,134 mIU/ml olarak saptanmistir ve fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (P=0,757).

Ingiliz atlarinda ¢im pistte yarisan atlarin ortalama eritropoetin diizeyi 1,881+0,148
mlIU/ml, kum pistte yariganlarda ise bu deger 1,870+0,127 mIU/ml’dir. Bu fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (P=0,653). Arap atlarinda ¢im pistte yarisan atlarda ortalama
eritropoetin diizeyi 2,005+£0,160 mIU/ml iken kum pistte yarisan atlar i¢cin bu deger
1,635+0,176 mlIU/ml olarak saptanmistir, aradaki fark istatistiksel olarak anlamh
bulunmamuistir (P=0,350).

Ingiliz atlarinda 1600 m ve alt: mesafelerde yarisan atlarda ortalama eritropoetin diizeyi
1,794+0,116 mIU/ml iken 1600 m {izeri mesafelerde yarigsan atlarda 1,943+0,150 mIU/ml
olarak saptanmustir (P=0,424). Arap atlarinda kisa mesafede ortalama eritropoetin diizeyi
1,785+0,111 mIU/ml iken uzun mesafede 1,768+0,237 mIU/ml olarak saptanmistir (P=0,635).

Her iki irkta da pist uzunluguna gore olan farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Ingiliz atlarinda mevsimsel eritropoetin diizeyleri kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimleri i¢in sirastyla; 1,67340,188 mIU/ml, 1,9504+0,190 mIU/ml, 1,752+0,189 mIU/ml ve
2,040+0,185 mIU/ml olarak saptanmistir. Ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (P=0,282). Ancak sonbaharda dikkat ¢ekici bir artis goriilmektedir.
Arap atlarinda ise mevsimsel eritropoetin diizeyleri kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri

icin sirastyla; 1,444+0,168 mIU/ml, 1,8434+0,262 mIU/ml, 1,907+£0,205 mIU/ml ve
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1,738+0,287 mlIU/ml olarak saptanmistir. Ortalama eritropoetin diizeyleri arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli degildir (P=0,065).

Yaris yast ile eritropoetin diizeyleri arasindaki iliski Ingiliz ve Arap atlarinda ayr1 ayr
degerlendirilmis ve yas gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir.
Ingiliz atlarinda ortalama eritropoetin diizeyleri 2 yash bireylerde 1,880+0,239 mIU/ml, 3
yaghlarda 1,815+0,126 mIU/ml ve 3 yas iizeri grupta 1,770+0,144 mIU/ml olarak
belirlenmistir. Elde edilen bu degerler, yas arttikca eritropoetin diizeyinde hafif bir azalma
egilimi oldugunu gdstermektedir. Ancak bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(P=0,921).

Benzer sekilde Arap atlarinda da yas ilerledikge eritropoetin diizeylerinde kiiclik ¢aplt
azalmalar gézlenmistir. Bu 1rkta 3 yasl bireylerde ortalama eritropoetin diizeyi 1,977+0,134
mlU/ml, 4 yasllarda 1,687+0,130 mIU/ml ve 4 yas iizeri grupta 1,667+0,172 mIU/ml olarak
Olciilmiistiir. Ancak Arap atlarinda da bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(P=0,218)
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Tablo 17. ingiliz ve Arap 1rk1 atlarda cinsiyet, ana yas1, derece, pist tipi, pist uzunlugu, mevsim

ve yaris yasi faktorlerine gore eritropoetin degiskenine ait ortalamalar (mIU/ml).

%095 Giiven Aralig

Faktor Irk Grup N Ortalama+SH (Alt smir-Ust smir) P
s Disi 44 1,814+0,131 1,553-2,076
Cinsiyet Ingiliz Erkek 44 1,873%0,131 1,613-2,134 0,780
Arap Disi 42 1,891+0,138 1,614-2,167 0.412
Erkek 46 1,752+0,130 1,491-2,012 ’
s 8 yas ve alt1 38 1,909+0,138 1,634-2,184
Ana Yas Ingiliz ¢ * s distii 50 1,792+0,125 1,542-2,042 0,579
Arap 8 yas ve alt1 34 1,773+0,147 1,479-2,067 0.673
8 yas listii 54 1,845+0,124 1,597-2,093 ’
S Dereceye giren 46 1,863+0,131 1,601-2,125
Derece Ingiliz Dereceye g%remeyen 42 1,828+0,131 1,567-2,089 0,868
Arap Dereceye giren 45 1,786+0,135 1,517-2,055 0.757
Dereceye giremeyen 43 1,838+0,134 1,571-2,105 ’
S Cim 34 1,881+0,148 1,588-2,175
Pist Tipi Ingiliz Kum 54 1,870+0,127 1,618-2,121 0,653
Arap Cim 37 2,005+0,160 1,689-2,321 0.350
Kum 51 1,635+0,176 1,287-1,983 ’
ingiliz 1600 m ve alt1 59 1,794+0,116 1,565-2,023 0.424
Pist 1600 m {stii 29 1,943+0,150 1,647-2,240 ’
Uzunlugu Arap 1600 m ve alt1 66 1,785+0,111 1,565-2,005 0.635
1600 m {istii 22 1,768+0,237 1,300-2,236 ’
Kis 22 1,673+0,188 1,301-2,045
ingiliz [Ikbahar 22 1,950+0,190 1,574-2,326 0282
Yaz 22 1,752+0,189 1,379-2,126 ’
Mevsim Sonbahar 22 2,040+0,185 1,675-2,405
Kis 22 1,444+0,168 1,112-1,777
Arap [Ikbahar 22 1,843+0,262 1,326-2,360 0.065
Yaz 22 1,907+0,205 1,501-2,312 ’
Sonbahar 22 1,738+0,287 1,171-2,306
2 yasl Ingiliz 12 1,880+0,239 1,405-2,355
Ingiliz 3 yash Ingiliz 43 1,815+0,126 1,564-2,066 0,921
Yaris Yast 3 yas iizeri Ingiliz 33 1,770+0,144 1,484-2,056
3 yash Arap 33 1,977+0,134 1,711-2,243
Arap 4 yash Arap 35 1,687+0,130 1,429-1,945 0,218
4 yas iizeri Arap 20 1,667+0,172 1,325-2,008
4.5.2. Disi ve Erkek Atlarda Eritropoetin Degiskenine Ait Bulgular

Disi ve erkek atlarda farkli faktorlere gore degisen eritropoetin diizeyleri Tablo 18°de

verilmigtir.

Disi Ingiliz atlarinda ortalama eritropoetin diizeyi 1,814+0,135 mIU/ml, disi Arap
atlarinda ise 1,891+0,142 mIU/ml’dir. Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(P=0,700). Erkek ingiliz atlarinda ortalama eritropoetin diizeyi 1,873+0,126 mIU/ml iken erkek
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Arap atlarinda 1,752+0,126 mIU/ml olarak 6l¢iilmiis ve aradaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir (P=0,501).

Sekiz yas ve altindaki kisraklardan dogan disi taylarin ortalama eritropoetin diizeyi
1,852+0,163 mIU/ml, 8 yas iistii kisraklardan dogan disi taylarin ortalama eritropoetin diizeyi
ise 1,848+0,122 mIU/ml olarak Sl¢iilmiistiir (P=0,984). Geng¢ analardan dogan erkek taylarin
ortalama eritropoetin diizeyi 1,840+0,126 mIU/ml, yasca biiyiikk kisraklardan dogan erkek
taylarin ortalama eritropoetin diizeyi 1,787+0,126 mIU/ml olarak ol¢iilmiistiir (P=0,767). Bu
bulgular, ana yasinin cinsiyete gore eritropoetin diizeylerinde anlamli bir farklilik

olusturmadigini1 gostermektedir.

Dereceye giren disi atlarin ortalama eritropoetin diizeyi 1,898+0,144 mIU/ml iken,
dereceye giremeyen disi atlarin ortalama eritropoetin diizeyi 1,804+0,134 mIU/ml olarak
saptanmustir. Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,635). Erkek atlarda dereceye
giren bireylerde ortalama eritropoetin diizeyi 1,767+0,123 mIU/ml iken dereceye giremeyen
bireylerde 1,858+0,129 mIU/ml’dir ve aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(P=0,614).

Cim pistte yarisan disi atlarda ortalama eritropoetin diizeyi 1,896+0,146 mIU/ml, kum
pistte yarigsanlarda ise 1,816+0,132 mIU/ml’dir. Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(P=0,687). Erkek atlarda ¢im pistte yarisanlarda ortalama eritropoetin diizeyi 1,910+0,145
mlIU/ml iken kum pistte yarisanlarda 1,747+0,112 mIU/ml olup fark anlamli bulunmamistir
(P=0,380).

Disi atlarda 1600 m ve alti mesafede yarisanlarin ortalama eritropoetin diizeyi
1,734+0,116 mIU/ml, 1600 m {iizeri yariganlarin ortalama eritropoetin diizeyi 2,120+0,182
mlIU/ml’dir. Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,082). Ancak uzun
mesafelerde degerin daha yiiksek oldugu dikkat cekmektedir. 1600 m ve alt1 mesafede kosan
erkek atlarda ortalama eritropoetin diizeyi 1,881+0,107 mIU/ml iken 1600 m iizeri mesafelerde
ise ortalama eritropoetin diizeyi 1,700+0,156 mIU/ml olarak saptanmistir ve fark istatistiksel

olarak anlamli bulunmamistir (P=0,349).

Disi atlarda mevsimlere gore eritropoetin diizeyleri kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimleri i¢in sirastyla; 1,492+0,200 mIU/ml, 1,935+0,192 mIU/ml, 1,971£0,188 mIU/ml ve
1,902+0,201 mIU/ml olarak saptanmistir ve fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir

(P=0,320). Erkek atlarda mevsimsel diizeyler kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri i¢in
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strastyla; 1,522+0,180 mIU/ml, 1,711+0,180 mIU/ml, 1,697+0,170 mIU/ml ve 2,192+0,172
mlIU/ml olarak saptanmistir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P=0,202).

Eritropoetin diizeyleri, atlarin cinsiyetine, irkina ve yaris yasina gore degerlendirilmis,
elde edilen veriler gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini
ortaya koymak amaciyla analiz edilmistir. Disi ingiliz atlarinda, 2 yas grubunda ortalama
eritropoetin diizeyi 1,7834+0,338 mIU/ml, 3 yas grubunda 1,844+0,157 mIU/ml ve 3 yas
iizerindeki bireylerde 1,631+0,262 mIU/ml olarak saptanmistir. Yas gruplar arasinda kiigiik
farkliliklar olmasina ragmen, bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (P=0,786).

Disi Arap atlarinda ise 3 yas grubunda ortalama eritropoetin diizeyi 2,006+0,181 mIU/ml,
4 yas grubunda 1,632+0,201 mIU/ml ve 4 yas iizeri grupta 2,673+0,414 mIU/ml olarak
saptanmistir. Bu bulgular, yasla birlikte belirgin dalgalanmalar oldugunu gdstermekte; 6zellikle
4 yas iizeri bireylerde eritropoetin diizeyinin anlamli 6l¢lide arttig1 dikkati cekmektedir. Ancak
bu degisim istatistiksel anlamlilik smirma yakin olmakla birlikte anlamli bulunmamistir
(P=0,073).

Erkek bireyler agisindan degerlendirildiginde, Ingiliz atlarinda eritropoetin diizeyleri 2
yasta 1,977+£0,347 mlU/ml, 3 yasta 1,763+0,219 mIU/ml ve 3 yas iizeri grupta 1,830+0,177
mlIU/ml olarak belirlenmistir. Arap erkek atlarinda ise sirasiyla 1,927+0,187 mlIU/ml,
1,740£0,153 mIU/ml ve 1,4154+0,162 mIU/ml degerleri elde edilmistir. Her iki irkta da yas
ilerledikge eritropoetin dilizeylerinde hafif azalmalar gozlenmis olmakla birlikte, bu
degisiklikler istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (Ingiliz erkeklerde P=0,873, Arap
erkeklerde P=0,115).
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Tablo 18. Disi ve erkek atlarda 1rk, ana yasi, derece, pist tipi, pist uzunlugu, mevsim ve
yaris yas1 faktorlerine gore eritropoetin degiskenine ait ortalamalar (mIU/ml).

%095 Giiven Aralig

Faktor Cinsiyet Grup N Ortalama+SH (Alt smir-Ust smir) P
.. Ingiliz 44 1,814+0,135 1,540-2,088
- Disi Arap 42 1,891+0,142 1,602-2,179 0,700
Erkek Ingiliz 44 1,873+0,126 1,616-2,130 0501
Arap 46 1,752+0,126 1,495-2,008 ’
.. 8 yas ve alt1 29 1,852+0,163 1,521-2,182
Ana Yas Disi 8 yas {istii 57 1,848+0,122 1,600-2,095 0,984
Erkek 8 yas ve alt1 43 1,840+0,126 1,584-2,096 0.767
8 yas lstl 47 1,787+0,126 1,530-2,045 ’
Disi Dereceye giren 40 1,898+0,144 1,606-2,190 0.635
Derece Dereceye giremeyen 46 1,804+0,134 1,533-2,076 ’
Erkek Dereceye giren 51 1,767+0,123 1,517-2,018 0.614
Dereceye giremeyen 39 1,858+0,129 1,596-2,120 ’
.. Cim 40 1,896+0,146 1,599-2,192
Pist Tipi Disi Kum 46 1,816+0,132 1,548-2,083 0,687
Erkek Cim 31 1,910+0,145 1,614-2,207 0.380
Kum 59 1,747+0,112 1,518-1,975 ’
Disi 1600 m ve alt1 63 1,734+0,116 1,498-1,970 0.082
Pist 1600 m tistii 23 2,120+0,182 1,751-2,489 ’
Uzunlugu 1600 m ve alt1 62 1,881+0,107 1,662-2,099
Erkek 1600 m iistii 28 1,700+0,156 1,382-2,019 0,349
Kis 20 1,492+0,200 1,086-1,897
Disi [lkbahar 22 1,935+0,192 1,546-2,325 0.320
Yaz 22 1,971+0,188 1,589-2,353 ’
Mevsim Sonbahar 22 1,902+0,201 1,495-2,309
Kis 24 1,522+0,180 1,155-1,889
Ilkbahar 22 1,711+0,180 1,343-2,080
Erkek vy 22 1,6970,170 1,350-2,045 0,202
Sonbahar 22 2,192+0,172 1,841-2,543
2 yash Ingiliz 6 1,783+0,338 1,100-2,466
Disi 3 yash 1ngil_iz 28 1,844+0,157 1,527-2,160 0,786
3 yas lizeri Ingiliz 10 1,631+0,262 1,102-2,160
3 yash Arap 21 2,006+0,181 1,640-2,371
4 yash Arap 17 1,632+0,201 1,226-2,038 0,073
Yaris yasi 4 yas ﬁ;eri Arap 4 2,673+£0,414 1,835-3,510
2 yash Ingiliz 6 1,977+0,347 1,276-2,677
3 yash Ingiliz 15 1,763£0,219 1,320-2,206 0,873
Erkek 3 yas iizeri Ingiliz 23 1,830+0,177 1,473-2,188
3 yaslt Arap 12 1,927+0,187 1,549-2,305
4 yasli Arap 18 1,740+0,153 1,431-2,049 0,115
4 yas iizeri Arap 16 1,415+0,162 1,088-1,742
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5. TARTISMA

Atlarda yaris performansinin belirlenmesi ve bu performans diizeyine uygun yarislarin
tercih edilmesi yarig at1 yetistiriciligi acisindan oldukca 6nemlidir. Bu nedenle bu ¢aligmada
1k, cinsiyet, ana yasi, mevsim, pist tipi ve pist uzunlugu gibi degiskenlerin performansa etkileri
incelenmis ve bunlarin yani sira kan dolasimindaki miyostatin, irisin ve eritropoetin

konsantrasyonlari ile olan iligkileri degerlendirilmistir.

Calismada toplam 176 bas yarig atina ait performans parametreleri degerlendirilmis ve
bu atlardan alinan kan 6rneklerinden tiir spesifik ELISA kitleri kullanilarak kan dolasimindaki
miyostatin, irisin ve eritropoetin diizeyleri belirlenmistir. Benzer bir ¢calismada (Kowalik ve
digerleri, 2020), farkli egzersiz disiplinlerine sahip Arap atlar1 i¢in bu yontem uygulanmis ve

mevsime bagli irisin konsantrasyonundaki farklilig1 ortaya koymuslardir.

Aragtirmada elde edilen korelasyon sonuglari, yasin hem yaris performansi hem de bazi
biyobelirte¢ diizeyleri lizerinde olumsuz etkiler yarattigini ortaya koymaktadir. Atin yasi
arttikga yarig yaris performansini diismektedir. Bu durum kas yapisindaki doniisiimler,
metabolik yavaslama ve kardiyovaskiiler sistem kapasitesindeki azalma ile agiklanabilir
(Evans, 2007). Aym1 zamanda, yagla birlikte irisin diizeyinde de anlamli bir azalma
gozlenmistir, bu durum, yaslanan bireylerde kas aktivitesine yanit olarak salinan irisin
hormonunun diizeylerinde diisiis oldugu yoniindeki literatiirle uyumludur (Bostrdom ve
digerleri, 2012). Yaris performansi ile miyostatin diizeyi arasindaki pozitif iligki, miyostatin
diizeylerinin hizli kosan bireylerde daha yiiksek oldugunu gostermekte olup, bunun kas giiciinii

regiile eden dengeleyici bir mekanizma olabilecegi diisiiniilmektedir.

Miyostatin, irisin ve eritropoetin arasindaki anlamli pozitif iligkiler, bu biyobelirteclerin
kas metabolizmas1 ve oksijen tasima kapasitesi ile birlikte regilile olabilecegine isaret
etmektedir. Ozellikle miyostatin ile irisin arasindaki iliski, kas hipertrofisini baskilayan
miyostatin ile kas aktivitesine bagli olarak artan irisin arasindaki olasi karsilikli dengeyi
gostermektedir. Irisin, miyoblastlarda protein sentezini ve miyojenik farklilasmay: artiric

ozellikler gostererek kas biiylimesine katki saglamaktadir. (Reza ve digerleri, 2017).
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Sonug¢ olarak, miyostatin ve irisin arasindaki pozitif korelasyon; kas homeostazi,
adaptasyon ve metabolik regiilasyonda bu myokinlerin birlikte ¢alistigin1 diisiindiirmektedir.
Ozellikle egzersizle indiiklenen adaptasyon siirecleri, hem miyostatinin kas biiyiimesini
siirlayict etkisiyle hem de irisinin metabolik diizenleyici roliiyle agiklanabilir. Ancak
insanlardaki miyostatin ve irisin iligkisinin yonii, metabolik durumlara bagl olarak degiskenlik
gosterebilir. Bu nedenle miyostatinin baski altina alindig1 veya irisinin arttig1 durumlarda hangi

mekanizmalarin devreye girdigini agiklamak icin kapsamli ¢alismalara ihtiyag vardir.

5.1. Yaris Performansi

Arastirmada elde edilen bulgular, irkin yaris performans: {izerinde anlamli bir etkisi
oldugunu ortaya koymustur (Tablo 7). Ingiliz atlarinin daha yiiksek hiz degerlerine ulagmast,
bu wrkin tarihsel olarak kisa ve orta mesafeli diiz kosulara yonelik seleksiyona tabi
tutulmasindan kaynaklaniyor olabilir (Hill ve digerleri, 2010). Ayrica Ingiliz atlar1, daha giiglii
kas yapilar1 ve daha yiiksek anaerobik kapasiteye sahip olmalariyla da bilinmektedir (Eto ve

digerleri, 2004).

Benzer sonuglar diiz kosu performanst {izerine yapilan diger ¢alismalarda da
gbzlenmistir. Bower ve digerleri (2012), Ingiliz atlarinin genetik altyapilarindan dolay: sprint
mesafelerinde Arap atlarina kiyasla daha ytiksek hizlara ulastigini rapor etmistir. Arap atlarinin
ise daha dayanikli olmalar1 nedeniyle uzun mesafeli yarislarda tercih edildigi bilinmektedir
(Evans, 2000). Bu baglamda elde edilen bulgular, literatiirdeki verilerle uyumlu olup ik

faktoriiniin performans iizerinde belirgin etkisi oldugu dogrulanmaktadir.

Cinsiyetin yarig performansiui iizerinde anlamli bir etkisinin bulunmadig belirlenmistir

(Tablo 7).

Bu bulgu, yaris atlarinda cinsiyete bagl hiz farkliliklarinin belirgin olmayabilecegini ve
performansin biiyiik 6l¢iide bireysel fizyolojik kapasite, genetik yap1 ve antrenman diizeyi gibi
diger faktorlerle sekillendigini gostermektedir. Yapilan pek ¢ok calisma bu sonucu destekler

niteliktedir (Evans ve Rose, 1988; Harkins ve digerleri, 1993; Vermeulen ve Evans, 2006).

Arastirma bulgulari, yariglarda dereceye giren atlarin ortalama hizlarinin dereceye

giremeyen atlarin hizlarina kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugunu
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gostermektedir (Tablo 7). Dereceye girme kriterinin yarista ilk bese girmek oldugu diisiiniiliirse

bu bulgu beklenen bir sonugtur.

Pist tipi de bulgular arasindaki bir diger istatistiksel olarak anlamli derecede farkli olan
degiskendir (Tablo 7). Bu sonuglar, yiizeyin direng faktoriiniin hiz iizerinde net bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Peterson ve Mcllwraith’in (2008) c¢aligmalarinda, ¢im pistlerin
mekanik olarak daha sert ve diisiik yilizey direncine sahip oldugu belirtilmistir. Kum pistler ise
nem ve bakim durumuna bagl olarak daha de§isken davranir. Kumun atmosferik kosullardan
daha kolay etkilenmesi yaris temposunu dogrudan etkiler. Bu bulgu, ¢im pistlerin genellikle
daha az darbe emici olup daha diisiik ylizey direnci sunmasindan dolay1 atlarin daha yiiksek
hizlara ulagsmasina olanak tanidig1 goriisiiyle ortiismektedir (Peterson ve digerleri, 2008). Bu
mekanik farkliliklar, ¢im pistte daha hizli kosu saglayabilir; ¢linkii atlar daha az enerji kaybedip,

daha verimli itis kuvveti elde edecektir.

Yaris mesafesinin atlarin yaris performansi iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmamuistir (Tablo 7). Literatiirde mesafenin yaris performansi tizerindeki etkisinin sinirlt
oldugu ve sprint disindaki mesafelerde performans artisinin sinirh kaldigi raporlanmaktadir

(Sharman ve Wilson, 2015).

Arastirma bulgularina gére mevsim, atlarin yaris performansi lizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etki gdstermemistir (Tablo 7). Literatiirde Japonya’daki safkan Ingiliz yaris
atlarinda aylik hiz degisimden anlamli bir farklilik bulunmadigi bildirilmistir (Takahashi,
2015). Buna karsin Martin ve digerleri (1996) tarafindan yapilmis olan ¢alismada yaz aylarinda
bir miktar hiz artisinin gozlendigi ancak bunun sinirh bir etkiden ibaret oldugu vurgulanmistir.
Mevsimin yaris performansi iizerindeki etkisini inceleyebilmek i¢in daha biiyiik 6rneklemli ve

cok sayida yili kapsayan calismalar gerekebilir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgular hem Ingiliz hem de Arap atlarinda yaris yas1 ilerledikge
ortalama hizda belirgin bir azalma oldugunu ortaya koymustur (Tablo 7). Ozellikle ingiliz
atlarinda 2 yas grubunda elde edilen en yliksek ortalama hiz, gen¢ yasta yarigmaya baslayan
bireylerin yarig performansi agisindan fizyolojik bir avantaja sahip olabilecegini
disiindiirmektedir. Bu sonug, kas kiitlesinin biiylime déneminde maksimal performansa daha
kolay ulasilabilecegi yoniindeki literatiirle paralellik gostermektedir. Geng atlarin kas liflerinin
elastikiyetinin yiiksek olmasi, tip II (hizli kasilan) kas liflerinin oraninin yasla birlikte azalma
egiliminde olmasi gibi biyolojik degiskenler, hiz performansini olumlu yonde etkileyebilir (De
Meeus D’Argenteuil ve digerleri, 2021; Kawai ve digerleri, 2009; Kim ve digerleri, 2005).
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Benzer sekilde Arap atlarinda da hiz degerlerinin yasla birlikte azaldigi goriilmektedir.

Ozellikle 4 yas ve iizeri Arap atlarinda ortalama hizin diistiigii tespit edilmistir.

Aragtirma bulgulari, itk ve dereceye girme durumu arasinda anlamli (P<0,001) bir
etkilesim oldugunu ve bu etkilesimin yaris atlarinin hizi iizerinde belirleyici rol oynadigini
gostermektedir (Tablo 8). En yiiksek ortalama hiza dereceye giren Ingiliz atlar1 ulasmis, bunu
dereceye giremeyen Ingiliz atlar1 takip etmistir. Arap atlarinda ise dereceye giren atlarin
ortalama hiz1 14,383+0,079 m/s, dereceye giremeyen atlarin ortalama hizi ise 13,879+0,079
m/s olarak dlciilmiis ve her iki grubun da Ingiliz atlarina kiyasla daha diisiik hiz degerlerine
sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, yaris performansinin yalnizca bireysel basari
diizeyinden degil, ayn1 zamanda genetik temelli ik farkliliklarindan da etkilendigini

gostermektedir.

Aragtirmada elde edilen bulgular, irk ve pist tipi arasindaki etkilesimin yaris atlarinin hizi
tizerinde anlamli (P<0,001) etkisi oldugunu ortaya koymustur (Tablo 8). En yiiksek ortalama
hiz degerine ¢im pistte kosan Ingiliz atlar1 ulasmis, bu grubu kum pistte kosan Ingiliz atlari
takip etmistir. Arap atlarinda ise genel olarak daha diisiik hiz ortalamalar1 kaydedilmis; ¢im
pistte kosan Arap atlari, kum pistte kosan Arap atlarina gore daha yiiksek hizlara ulagmistir.
Tiim bu farklar istatistiksel olarak anlamli (P<0,001) bulunmustur. Bu bulgular, pist tipi ve itk
ozelliklerinin birlikte degerlendirildiginde, yaris performansin1 6nemli 6l¢iide sekillendirdigini
gostermektedir. Cim pistin, 6zellikle yiiksek hiz potansiyeline sahip olan Ingiliz atlar1 igin daha
elverisli bir zemin sundugu goriilmektedir. Cim zemin, genellikle daha esnek ve darbe emici
ozelliklere sahiptir; bu durum, yiiksek stiratte kosan atlarin kas-iskelet sistemine binen ytikii
azaltarak daha verimli bir kosu mekanigi sunabilir (Chateau ve digerleri, 2013; Peterson ve
digerleri, 2008; Setterbo ve digerleri, 2013). Kum pist ise daha yumusak ve direngli bir ylizeye
sahip olup, atin yerden aldig1 itme giiclinii azaltabilir ve yorgunlugu artirabilir (Setterbo ve
digerleri 2013). Ayrica, Ingiliz atlarmin sprint ve orta mesafe yarislarina ydnelik genetik
seleksiyon gecmisleri, kas yapisi ve anaerobik enerji sistemlerinin daha hizli performansa
uygun gelismesini saglamistir (Hill ve digerleri, 2010). Buna karsin Arap atlarinin daha ¢ok
dayaniklilik 6zelliklerine sahip olmasi, mutlak hiz yerine uzun siireli performans kapasitesini
on plana ¢ikarmaktadir. Pist tipine verdikleri farkli tepkiler, bu fizyolojik farkliliklarin bir

yansimasi olabilir.

Pist uzunlugu dikkate almarak yapilan degerlendirmelerde, Ingiliz atlarmin 1600 metre

ve alti mesafelerdeki hiz ortalamalari ile 1600 metre iizeri ki hiz ortalamalar1 dikkate alinmstir.
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Bu iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (P= 0,001) bulunmustur (Tablo 8). Arap
atlarinda da benzer sekilde gruplandirma yapilmigtir ancak bu fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamuistir. Her ne kadar Arap atlarinda mesafeye bagli anlamli bir hiz farki gézlenmemis
olsa da her iki 1k karsilastirildiginda mesafe uzadik¢a hizdaki diisiisiin Ingiliz atlarinda daha
belirgin oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu durum Arap atlarinin uzun mesafeli kosulara fizyolojik
olarak daha yatkin oldugu yoniindeki yaygin kabulii destekler niteliktedir. Arap atlarinda
yapilan dayaniklilik antrenmanlarinin, tip 1A kas lifi oraninda artisa ve tip 1IB kas lifi oraninda
azalmaya neden oldugu gosterilmistir. Bu bulgu, egzersizin kas lifi tiplerinin dagilimi iizerinde
onemli degisiklikler olusturdugunu dogrulamaktadir. Ozellikle tip IIA liflerinde gdzlenen artis,
bu liflerin hem oksidatif hem de glikolitik 6zellikler tasimas1 sayesinde uzun siireli ve orta-
yliksek siddetteki performanslarda avantaj saglamaktadir. Bu nedenle, uzun mesafe yarislarinda
tip ITA 1if yogunlugunun artmasi, Arap atlarinin dayaniklilik performansini destekleyici 6nemli

bir adaptasyon olarak degerlendirilebilir (Ropka-Molik ve digerleri, 2017).

Yas, Ingiliz atlarinda ortalama yaris performansi iizerinde istatistiksel olarak anlamli
(P=0,043) bir etkiye sahiptir (Tablo 8). Ozellikle 2 yash Ingiliz atlarinin ortalama hiz1, 3 yas ve
3 yas iizeri bireylerden daha yiiksek bulunmustur. Bu bulgu, Ingiliz atlarinda yas ilerledikge
sprint kapasitesinde anlamli bir diisiis oldugunu ortaya koymaktadir. Arap atlarinda ise benzer
bir diigiis egilimi gézlenmekle birlikte, farkli yas gruplar1 arasindaki yaris performansi farklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir. Bu durum, Arap atlarinin hiz performansinin yasla
birlikte daha az degistigini gostermektedir. Arap atlarinin dayaniklilik odakli genetik yapisi ve
antrenman bi¢imi, sprint performansi {lizerindeki yas etkisini sinirlayabilir. Ayrica, Arap
atlarinda 3 yas ve lizerindeki gruplarin hiz ortalamalar1 arasindaki farklar oldukca kiigiik olup,

biyolojik varyasyonlar veya bireysel yetenek farkliliklari ile agiklanabilir.

Calismada elde edilen verilere gore hem cinsiyet hem de 1rk faktorlerinin yaris atlarinin
hiz performans: iizerinde anlamli (P<0,001) etkileri oldugu saptanmustir (Tablo 9). Istatistiksel
analizler, ingiliz atlarinin hem disi hem de erkek gruplarinda Arap atlarina kiyasla anlaml
derecede daha yiiksek ortalama hizlara sahip oldugunu gostermektedir. Bu sonug, Ingiliz
atlariin genetik seleksiyonla sprint performansina uygun sekilde gelistirilmis olduklarini ve
bu iistiinliigiin her iki cinsiyette de belirgin oldugunu ortaya koymaktadir. Ingiliz atlarinda
yiiksek oranlarda bulunan hizli kasilan tip IIb/IIx lifleri, kisa mesafelerde yliksek hizlara
ulasmayr miimkiin kilmakta; bu 0Ozellik, kas kuvveti ve anaerobik kapasite ile

iliskilendirilmektedir (Miyata ve digerleri, 2018; Yamano ve digerleri 2002). Cinsiyet agisindan
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bakildiginda ise hem Arap hem de Ingiliz atlarinda erkek bireylerin ortalama hizlarmnin disi
bireylerden bir miktar yiiksek oldugu gériilmektedir. Ancak bu farklilik, Ingiliz atlarinda
minimal diizeydeyken, Arap atlarinda daha belirgindir. Bu durum, 6zellikle erkek Arap
atlarinda cinsiyete bagl fizyolojik farkliliklarin performansa etkisinin daha belirgin
olabilecegini diisiindiirmektedir. Ye ve digerleri (2021) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
testosteron hormonunun canlilarda kas kiitlesi artisi, kemik yogunlugu artis1 ve dolasimdaki
eritrosit sayisindaki degisikliklerle iliskilendirilmistir. Kadinlardaki gibi hormon déngiilerine
sahip olmayan erkek bireylerde bu hormonun kas protein sentezini uyararak hizli gii¢ tiretimi
ile anaerobik kapasiteyi destekledigi tespit edilmistir. Erkek Arap atlarinda bu hormonal etki,
kas glikojen depolama kapasitesi, kas lifi biiyiikliigii ve azalmis yorgunluk esigi gibi
avantajlarla birleserek, disi atlara kiyasla performans farklarinin daha net gozlemlenmesine

neden olabilir. (Evans, 2007; Grzedzicka ve digerleri, 2023).

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular, kisrak yasinin disi taylarda yaris performansi
lizerinde istatistiksel olarak anlamli (P=0,014) bir etkiye sahip oldugunu, erkek taylarda ise bu
etkinin anlamli olmadigim1 géstermektedir (Tablo 9). Sekiz yas ve alt1 kisraklardan dogan disi
taylarin ortalama hizlariin, 8 yas iistii kisraklardan doganlara gore daha yiiksek olmasi, dogum
yapan kisragin fizyolojik durumu ile yavru gelisimi arasindaki iliskinin cinsiyet temelli
olabilecegini diisiindiirmektedir (Carnevale ve digerleri, 2020; Wilsher ve Allen, 2003). Erkek
atlarda benzer bir farklilik gézlenmemesi, ya bireylerde maternal yas etkisinin daha diigiik
oldugunu ya da androjenik hormonlarin postnatal gelisim siirecinde bu farki telafi edebilecegini

diistindiirmektedir.

Calismanin sonuglari, atlarin cinsiyeti ve yariglarda dereceye girme durumu arasindaki
etkilesimin yarig performansini anlamli (P<0,001) diizeyde etkiledigini ortaya koymustur
(Tablo 9). Erkek ve dereceye giren atlar en yliksek ortalama yaris performansi degerine sahip
olurken, bunu disi ve dereceye giren atlar takip etmistir. Dereceye giremeyen bireylerde ise
erkekler disilere kiyasla biraz daha yiiksek yaris performansi sergilemis, ancak fark basari
diizeyi kadar belirgin olmamistir. Dereceye girme durumunun yarisi ilk bes igerisinde bitirmek
anlamina geldigi distliniildiiglinde bu beklenen bir sonuctur. Bu sonuglar ile cinsiyetin
performans iizerindeki etkisi ortaya konulmus olmaktadir. Bu sonug, literatiirde erkek atlarin
aerobik kapasite ve yaris performansi acisindan disilere kiyasla belirgin avantajlara sahip

oldugunu ortaya koyan bulgulara paralellik gostermektedir. Mukai ve digerleri (2003), erkek
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atlarin ayn1 hiz diizeyinde daha diisiik kalp atig hiz1 sergiledigini, bu nedenle yiiksek aerobik

kapasiteye isaret ettigini raporlamistir.

Arastirma sonuclari, pist tipi ile cinsiyet arasindaki etkilesimin yaris atlarimin hiz
performansi iizerinde istatistiksel olarak anlamli (her iki cinsiyet i¢in P<0,001) oldugunu
gostermektedir (Tablo 9). Elde edilen sonuglara gore, ¢im pistte kosan disi atlar kum pistte
kosan hemcinslerine kiyasla daha yiiksek bir ortalama yaris performansi sergilemistir. Benzer
sekilde, erkek atlar da ¢im pistte kosanlar kum pisttekilere gore anlaml diizeyde daha hizh
kosmustur. Bu bulgular hem zemin kosullarinin biyomekanik etkilerin hem de cinsiyete 6zgii
fizyolojik yanitlarin dikkate alinmasi gerektigini gdstermektedir. Cim pist genel olarak daha az
zorlayici bir zemindir ve tendon ve kaslar iizerinde daha az mekanik stres olusturur. Disi atlarin
daha az kas kiitlesine sahip oldugu diistiniiliirse ¢evik yapilar1 sayesinde ¢im pist lizerinde daha
basarili olmalar1 beklenebilir. Bu bulgular, pist se¢imi ve antrenman planlamasinin, maksimum
performansa ulagmak i¢in dogru stratejilerin gelistirilmesinde kritik bir rol oynadigin bir kez

daha ortaya koymaktadir.

Bu calismada, yaris yasi, cinsiyet ve irk degiskenlerine gore atlarin ortalama hizlarindaki
farkliliklar degerlendirilmis ve oOzellikle disilerde yasin performans tizerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamli (P= 0,026) bulunmustur (Tablo 9). Disi Ingiliz atlar1 arasinda en
yiiksek ortalama hiz, 2 yas grubunda Sl¢lilmiis ve bu deger, 3 yas ve iizeri gruplardan anlamli
derecede yiiksektir. Bu sonug, gen¢ disi Ingiliz atlarinin yaris performansi agisindan avantajli
oldugunu gostermektedir. Geng yastaki bireylerde kas kiitlesi artisi, yiiksek tip II kas lifi oran,
daha kisa toparlanma siiresi ve yiiksek metabolik verimlilik gibi 6zellikler sprint performansina
katki saglamaktadir (Carnerio de Rezende ve digerleri, 2016). Disi Arap atlarinda ise yas
gruplar1 arasinda hiz agisindan anlaml bir fark gozlenmemistir. Erkek bireyler acisindan ise
hem Ingiliz hem de Arap atlarinda yaris yas1 ile hiz arasinda anlamli bir iliski bulunmadig1
ortaya konmustur. Erkek bireylerde testikiiler androjenlerin (6zellikle testosteron) etkisiyle
daha erken yasta kas hipertrofisi, yiiksek tip II kas lifi oran1 ve aerobik-anaerobik metabolik
kapasitenin daha erken olgunlasmasi gibi avantajlar, yasa bagli performans disiisiini
dengeleyebilir (Grzedzicka ve digerleri, 2023). Ayrica, yasla birlikte artan yaris tecriibesi,
kosu stratejileri ve yaris temposuna uyum yetenegini gelistirerek hiz performansini sabit
tutabilir. Bu sonuglar, disi bireylerde dzellikle Ingiliz atlari igin yaris yasi ile hiz arasinda
anlamli bir iligki oldugunu, ancak erkeklerde bu etkinin gozlenmedigini gdstermektedir. Sonug

olarak, bu bulgular yas, cinsiyet ve irk faktorlerinin yaris performansi {lizerindeki birlesik
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etkilerine dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle kisa mesafe yarislarinda geng disi Ingiliz atlarinin

performans agisindan tercih edilmesi onerilebilir.

5.2. Miyostatin

Calismada elde edilen bulgulara gore, ingiliz ve Arap atlar1 arasmnda miyostatin
konsantrasyonu agisindan gozlenen fark, istatistiksel olarak anlamlilik sinirinda (P=0,056)
bulunmustur (Tablo 10). Her ne kadar fark istatistiksel anlamlilik diizeyine ulasmasa da bu
sonug 1rklar arasi genetik ve fizyolojik ayrimlarin miyostatin liretimine yansimig olabilecegini
ve biyolojik potansiyel farkliliga dair bir ipucu olabilecegini diisiindiirmektedir. Miyostatin,
kas bliylimesini baskilayan bir protein olup, plazma diizeyleri ile kas kiitlesi ve sprint yetenegi
arasinda dogrudan bir iliski vardir (Allen ve digerleri, 2011). Ingiliz atlar1 sprint odakli
yariglarda iistiin performans gostermeleriyle bilinir ve bu irkta daha diisiik miyostatin aktivitesi
ile iligkili MSTN g.66493737C>T gibi genetik varyantlarin yaygin oldugu bildirilmistir (Hill
ve digerleri, 2010). Arap atlar1 ise daha ¢cok dayaniklilik 6zellikleri ile 6n plana ¢ikar ve bu irkta
miyostatin inhibisyonunun daha az baskin olmasi, kas gelisiminin kontrollii seyretmesine
neden olabilir. Miyostatinin kas gelisimi lizerindeki etkisi; genetik varyantlar, reseptor
duyarlilig1 ve miyostatinin farkli formlarina gore gesitlilik gosterebilir. Bu ¢alismada yalnizca
kan dolagimindaki miyostatin diizeyi goz oniine alinmis olup, bu durum kas dokudaki biyolojik

aktiviteyi dogrudan temsil etmeyebilir.

Calisma bulgulari, yarista dereceye giren bireylerin serum miyostatin diizeylerinin,
dereceye giremeyen bireylere kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek
(P=0,008) oldugunu gostermistir (Tablo 10). Karsilasilan bu sonug, miyostatin diizeylerinin
yarig performansi ile iligkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Her ne kadar miyostatin, kas
gelisimini baskilayan bir protein olarak bilinse de bu molekiiliin antrenman durumu, kas
dokusunun yeniden yapilanmasi ve metabolik stres yanitlar1 ile etkilesim i¢inde oldugu
bildirilmektedir (Allen ve digerleri, 2011). Bu baglamda, yiiksek miyostatin diizeyleri mutlak
bir “performans engelleyici” olarak degil, 6zellikle yliksek yogunluklu sprint kosularinda kas
dokusunun dengeleyici diizenlenmesinde rol oynayan bir parametre olarak degerlendirilebilir.
Yarista dereceye giren atlarda gozlenen yiiksek miyostatin diizeyleri, bu bireylerin kas
yapilariin daha gii¢lii regiilasyon altinda oldugunu ve kas kalitesine yonelik daha etkin bir

kontrol mekanizmasina sahip olduklarini gosterebilir.
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Bu calismada elde edilen bulgular, mevsimsel farkliliklarin yarig atlarinin serum
miyostatin diizeyleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli (P=0,040) bir etkisi oldugunu ortaya
koymustur (Tablo 10). Ozellikle sonbahar mevsiminde &l¢iilen miyostatin diizeylerinin diger
mevsimlere kiyasla anlamli bigimde daha yiiksek olmasi, yil i¢indeki c¢evresel ve fizyolojik
degisimlerin miyostatin regiilasyonu {izerinde etkili olabilecegini diisiindiirmektedir.
Mevsimler arasindaki farkin yalnizca istatistiksel degil, ayn1 zamanda biyolojik olarak da
anlamli olabilecegi degerlendirilmistir. Bu sonuglar, miyostatin diizeylerinin yil boyunca
degisen cevresel faktorler veya fizyolojik durumlara duyarli oldugunu gostermektedir.
Miyostatin diizeylerinin mevsimsel olarak degisim gostermesi, muhtemelen sicaklik, nem,
fotoperiyot, yem tiiketimi, antrenman yogunlugu ve hormonal ritimlerdeki degisikliklerle
iliskilidir. Arastirmanin Izmir il sinirlan igerisinde yiiriitiilmesi, sonuglarin Ege Bolgesi’ne
ozgii iklim kosullarin1 yansitmasi acisindan énemlidir. Izmir’in y1l boyunca 1liman ve nemli
iklim ozellikleri gostermesi, hayvanlarin mevsimsel adaptasyon siireglerinde farkli bir
fizyolojik yanit olusturmasina neden olabilir. Bu baglamda, miyostatin diizeylerindeki
mevsimsel degisimin hem cografi bolgeye hem de antrenman programlarina gore farklilik

gosterebilecegi diistiniilmektedir.

Ingiliz atlarinda miyostatin diizeyinin yarista dereceye girip girememe durumu iizerinde
istatistiksel olarak anlaml1 (P=0,029) bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 11). Ingiliz
ve dereceye giren atlarin ortalama miyostatin diizeyi, dereceye giremeyen atlarin miyostatin
diizeyinden daha yiiksektir. Yiiksek performans sergileyen bireylerde miyostatin diizeylerinin
artis1, kas homeostazini korumaya yonelik bir fizyolojik yanit olabilir. Bu durum, miyostatinin
sadece inhibitor degil, ayn1 zamanda performansa bagl olarak aktive edilen bir diizenleyici
olarak da gorev yapabilecegini gostermektedir. Buna karsilik, Arap atlarinda benzer bir egilim

gozlenmekle birlikte fark anlamlilik diizeyine ulagmamustir.

Calismada elde edilen bulgular, ingiliz atlarinda miyostatin diizeylerinin yasin artmastyla
birlikte azalma egilimi gosterdigini ortaya koymaktadir. En yiiksek ortalama diizey 2 yas
grubunda Olclilmiis ve yas ilerledik¢e azalmistir. Bu egilim, Allen ve digerleri, (2011)
tarafindan bildirilen miyostatinin geng bireylerde kas biliylimesini sinirlayici bir rol iistlendigini
ve yas ilerledikce bu baskinin azaldigini goriisiiyle uyumlu bulunmustur. Ortalamalar

arasindaki farklilik, istatistiksel olarak anlamsiz (P=0,052) bulunmustur (Tablo 11).

Arap atlarinda yasa bagli miyostatin diizeylerindeki degisim diizensiz bir dagilim

gostermistir. Yas gruplar1 arasinda belirli diizeyde farkliliklar goézlense de bu degisim
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istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Tablo 11). Arap atlarinin dayanikliliga yonelik
fizyolojik adaptasyonlar1 ve miyostatin diizeylerinin yasa degil, daha ¢ok performans tipi ve
antrenman sekline gore degisebilecegi yoniindeki hipotezleri desteklemektedir (Kowalik ve

digerleri, 2020).

Bu c¢aligmada elde edilen bulgular, cinsiyet ve itk etkilesiminin miyostatin diizeyleri
lizerinde farkli etkiler olusturdugunu gostermektedir. Ozellikle disi bireyler agisindan
degerlendirildiginde Ingiliz ve Arap atlar1 arasinda miyostatin diizeyleri agisindan anlamli
(P=0,038) bir fark saptanmistir (Tablo 12). Bu fark, kas gelisimi ve performans kapasitesi
acisindan 1rksal fizyolojik farkliliklarin disilerde daha belirgin olabilecegini diislindiirmektedir.
Ingiliz atlarmda sprint odakli yaris seleksiyonu sonucunda, daha yiiksek kas gelisimi
potansiyeli i¢in miyostatin diizeylerinin daha yiiksek seyredebilecegi diisiincesini akla
getirmektedir. Buna karsilik, erkek bireylerde miyostatin diizeyleri irklar arasinda benzer
bulunmus, fark istatistiksel olarak anlamli olmamistir. Bu bulgu, erkek atlarda androjenik
etkilerin kas gelisimi iizerindeki etkisinin miyostatinin diizenleyici roliinii baskilayabilecegi
thtimalini glindeme getirmektedir. Testosteron gibi anabolik hormonlarin miyostatin
ekspresyonunu baskilayabilecegi ve bu nedenle erkek bireylerde miyostatin diizeylerinin daha

stabil seyredebildigi bildirilmistir (Oura ve digerleri, 2025).

Arastirma sonuglari, cinsiyet ve ana yasi etkilesiminin serum miyostatin diizeyleri
tizerinde anlamli bir etki olusturmadigini gostermektedir (Tablo 12). Literatiirde, yash
kisraklardan dogan taylarda embriyonik gelisim degisiklikleri, uterin mikropotensiyel
farkliliklar ve hormonal c¢evre degisikliklerine bagli olarak biyolojik etkiler olabilecegi
bildirilse de (Carnevale ve digerleri, 2020; Catandi ve digerleri, 2021), bu etkilerin miyostatin
diizeylerine yansimasi konusunda gii¢lii kanit bulunmamaktadir. Sonug olarak, mevcut veriler
cinsiyet ve ana yasi etkilesiminin dogrudan miyostatin diizeyleri lizerinde belirgin etkisinin

olmadigini géstermektedir.

Cinsiyet ve dereceye girme durumu birlikte ele alindiginda, ozellikle disi atlarda
miyostatin diizeylerinde anlamli bir fark (P=0,025) oldugu gozlenmistir (Tablo 12). Dereceye
giren disi atlarda miyostatin diizeyi, dereceye giremeyen disilerin miyostatin diizeyinden
anlamli sekilde daha diisiiktiir. Erkek bireylerde ise benzer bir egilim gozlenmis olsa da fark
istatistiksel anlamlilik diizeyine ulasmamigtir. Bu bulgular, miyostatinin yalnizca kas
biiytimesini baskilayan bir faktor degil, ayn1 zamanda performansla iliskili fizyolojik yanitlarin

da bir gostergesi olabilecegini diisiindiirmektedir.
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Calismada, pist tipi ve cinsiyet etkilesimi miyostatin diizeyleri agisindan
degerlendirildiginde, disi bireylerde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (P=0,046)
gozlenmistir (Tablo12). Cim pistte kosan disi atlarin miyostatin diizeyleri, kum pistte kosanlara
gore anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur. Buna karsilik, erkek bireylerde ¢im ve kum
pistte kosanlar arasinda anlamli bir fark saptanmamaistir. Bu bulgular, miyostatin diizeylerinin
hem cinsiyete 6zgii fizyolojik yanitlarla hem de yarisin ¢evresel kosullartyla etkilesimli olarak

degisebilecegini gostermektedir.

Bu calismada elde edilen bulgular, Ingiliz ve Arap atlarinda miyostatin diizeylerinin yas
ve cinsiyet faktorlerine bagl olarak farkli egilimler gosterdigini ortaya koymustur. Disi ingiliz
atlarinda, 2 yas grubundaki bireylerde miyostatin diizeyleri oldukca yiiksek olup, yas ilerledikce
bu diizey belirgin bicimde azalmistir. Bu bulgu, miyostatinin geng bireylerde kas biiyiimesini
diizenlemek amaciyla daha aktif salindigim1 diisiindiirmektedir. Miyostatin iskelet kasi
gelisimini baskilayan ve hiicre ¢ogalmasini sinirlayan bir biiylime faktorii olup, ozellikle
gelisim caginda kas kiitlesinin agir1 artisin1 dnlemek {izere rol oynar (McPherron ve digerleri,
1997; Stinckens ve digerleri, 2008). Benzer bir yasa bagli azalma egilimi disi Arap atlarinda da

gozlenmistir.

Erkek atlar agisindan degerlendirildiginde, 2 yas grubunda en yiiksek miyostatin
diizeyleri yine Ingiliz atlarinda goriilmiis, yasin ilerlemesi ile birlikte diisme egilimi
gostermistir. Benzer sekilde, Arap atlarinda da yasa bagli miyostatin konsantrasyonlarinda
azalma egilimi gozlenmistir. Bu bulgu, Allen ve digerleri, (2011) tarafindan yapilan ¢alismada
bildirilen fizyolojik olarak miyostatin diizeylerinin gen¢ yasta daha yiiksek oldugu ve kas
biliylimesini diizenlemek iizere yasla birlikte azalabilecegi yoniindeki saptama ile uyumlu

bulunmustur.

Bu sonuglar, miyostatin diizeylerinin yas ve cinsiyet faktorlerinden etkilenebilecegini,
ancak bu etkinin bireysel varyasyonlar, antrenman diizeyi ve genetik yap1 gibi faktorlerle de
sekillendigini gostermektedir. Miyostatin, kas gelisimi {izerinde Onemli bir biyobelirteg
oldugundan, 6zellikle gen¢ yaris atlarinin fiziksel kapasitesinin degerlendirilmesinde dikkate

alinmasi Onerilmektedir.
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5.3. irisin

Bu calismada, atlarin cinsiyetine gore serum irisin diizeyleri arasindaki farklilik
incelenmis ve elde edilen bulgular dogrultusunda cinsiyetin irisin konsantrasyonlar1 iizerinde
anlamli bir etkisinin bulunmadig: belirlenmistir (Tablo 13). Irisin, egzersizle indiiklenen ve kas
dokusundan salinan bir miyokin olup, enerji homeostazi, glukoz metabolizmasi ve yag dokusu
doniisiimiinde &nemli roller iistlenmektedir (Bostrém ve digerleri, 2012). Insan ve diger
memelilerde yapilan ¢aligmalarda irisin diizeylerinin egzersizle arttig1 ve bu artigin bireylerin
cinsiyetine bagl olarak degiskenlik gosterebilecegi bildirilmistir. Ornegin, Huh ve digerleri
(2012), kadinlarda istirahatteki irisin diizeylerinin erkeklere kiyasla daha yiiksek olabilecegini,
ancak bu farkin egzersiz yanitinda ortadan kalktigini raporlamislardir. Bununla birlikte, bazi
caligmalarda cinsiyete bagl irisin farkliligit bulunmadigi da bildirilmistir (Timmons ve
digerleri, 2012). Bu ¢eliskili bulgular, hormonal yap1, antrenman diizeyi, yas, tiir ve 6rnekleme
zamanlamasi gibi ¢ok sayida faktoriin irisin salinimini etkileyebilecegini gostermektedir. Bu
baglamda, mevcut ¢alismada cinsiyete gore gozlenen hafif farklarin biyolojik agidan 6nemli
olabilecegi diisiiniilse de bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmamasi, irisin diizeylerinin
atlarda cinsiyetten ziyade egzersiz yogunlugu, antrenman siiresi ve bireysel metabolik yanit
gibi degiskenlerle daha yakindan iliskili olabilecegini gostermektedir. Atlarin yiiksek
performans gerektiren disiplinlerde benzer antrenman rejimlerine tabi tutulmalari, cinsiyet

farkin1 dengelemis olabilir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgular, yaris pistinin ylizey tipine bagl olarak atlarin serum
irisin diizeylerinde anlamli (P<0,001) farkliliklar olustugunu ortaya koymustur (Tablo 13).
Cim pistte kosan taylarda irisin diizeyi kum pistte kosan atlarin irisin diizeyine kiyasla belirgin
derecede daha yiiksek bulunmustur. Bu sonug, pist yiizeyinin mekanik ve fizyolojik etkilerinin
kas-iskelet sistemi yanitlarini etkileyebilecegini gdstermektedir. Cim pistlerin daha yumusak
ve daha az zorlayici yapist daha uzun siireli ve diizenli kas kontraksiyonlarina yol acarak kas
liflerinin daha aktif olmasina ve irisin salinim diizeyinin artmasina yol agmis olabilir. Buna
karsilik, kum pistlerin sertligi ve yiiksek darbe etkisi daha kisa siireli kas aktivitesine neden
olup irisin salinimini sinirlayabilir. Tiim bunlarin yan sira yaris atlarinin daha basarili olacagi
diisiiniilen pist tiplerinde yaristirilmasi sonucu sekillenen bir seleksiyon da s6z konusudur.

[risinin pist tipi ile olan iliskisinin ortaya konulmasi icin aymi bireylerin hem kum hem de ¢imde

86



kostugu verilerin degerlendirilmesinin yani sira tekrarli dl¢imlerin alinmasi daha saglikli

sonuglar alinmasina destek olacaktir.

Bu c¢aligmada elde edilen bulgular, serum irisin diizeylerinin mevsimsel degiskenlik
gosterdigini ve bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli (P=0,001) oldugunu ortaya koymustur
(Tablo 13). Ozellikle kis mevsiminde irisin diizeylerinin en diisiik diizeyde oldugu, sonbaharda
ise en yiiksek degerlere ulastig1 gdzlemlenmistir. Ilkbahar ve yaz aylarinda ise irisin diizeyleri
mevsimsel gecislere paralel olarak kademeli bir artis egilimi gostermistir. Bu sonuglar, irisin
hormonunun c¢evresel kosullara ve mevsimsel fizyolojik adaptasyonlara duyarli oldugunu
gostermektedir. Ozellikle sonbahar ve yaz aylarinda irisin diizeylerinin belirgin sekilde yiiksek
seyretmesi, bu mevsimlerdeki antrenman yogunlugu, cevresel sicaklik ve kas aktivitesi ile
iligkili olabilir. Ayrica, sonbahar doneminde yaris sezonunun devam etmesi, bireylerin halen
aktif antrenman programlarma dahil olmasiyla da iliskilendirilebilir. Diger taraftan, kis
aylarinda kaydedilen diisiik irisin diizeyleri, daha az fiziksel aktivite ve antrenman sikliginin
azalmastyla aciklanabilir. Bu bulgular, irisin hormonunun mevsimsel egzersiz diizeni ve
fizyolojik adaptasyonlarla birlikte degerlendirildiginde, 6nemli bir biyobelirte¢ olabilecegine
isaret etmektedir. Ancak irisin salimminin sadece egzersiz degil, ayni zamanda
termoregiilasyon, hormonal dalgalanmalar ve enerji metabolizmasi gibi ¢oklu mekanizmalarla
da iligkili oldugu g6z Oniinde bulundurularak daha kapsamli ¢aligmalarla desteklenmesi

gerekmektedir.

Ingiliz atlarinda, 2 yas grubundaki bireylerde ortalama irisin diizeyi en yiiksek degere
sahiptir. Bu deger, yasin ilerlemesi ile azalma egilimi gostermistir (Tablo 13). Her ne kadar bu
diistis istatistiksel olarak sinirli diizeyde kalsa da genel olarak irisin diizeyi ile yas arasinda
negatif anlamli bir korelasyon oldugu (= -0,165, P= 0,029) gozlenmektedir (Tablo 6).
Egzersize bagl olarak artan irisin diizeyleri, geng bireylerde daha yiiksek antrenman duyarlilig

ve kas aktivitesiyle iligkili olabilir (Aydin ve digerleri, 2014; Seo ve digerleri, 2020).

Arap atlarinda ise yasa bagl irisin diizeylerindeki degisim daha belirgindir. 3 yas
grubunda irisin diizeyi en yiiksek diizeyde Olcililmiis; bu deger 4 yasta anlamli sekilde azalarak
diismiis, 4 yas lizeri grupta ise hafif bir artig goriilmiistiir, ancak bu deger 3 yas diizeyine
ulasmamustir. Bu sonug, irisin diizeylerinin yaris yasina bagl olarak énemli dl¢lide degistigini
ve Ozellikle 3 yas civarinda zirve yaptigimi gostermektedir (Tablo 13). Bu durum, atlarda
optimal kas performansi ve metabolik aktivitenin 3 yasta en yiiksek diizeye ulagtigina isaret

edebilir. Literatiirde, irisin diizeylerinin egzersiz siiresi ve yogunlugu ile pozitif korelasyon

87



gosterdigi (Aydin ve digerleri, 2014), ayrica yasla birlikte kas kitlesinde ve metabolik aktivitede
goriilen azalmalarin irisin diizeylerini de disiirdiigii belirtilmektedir (Polyzos ve digerleri,
2018). Bu baglamda, Arap atlarinda 4 yas ve iizeri grupta gozlenen irisin diisiisii, yasa bagl kas

verimliligi ve enerji donlistim kapasitesindeki azalmayla a¢iklanabilir.

Bu ¢aligmada, atlarin irisin diizeylerinin pist tipi ve irk etkilesimine gore farklilik gosterip
gostermedigi degerlendirilmistir. Bulgular hem Ingiliz hem de Arap atlarinda pist tipi ile irisin
diizeyi arasinda anlaml bir fark oldugunu ortaya koymustur (Tablo 14). Ingiliz atlarinda, ¢im
pistte kosanlarin ortalama irisin diizeyi, kum pistte kosanlarin irisin diizeyinden daha ytiiksek
olarak 6l¢iilmiis ve bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P=0,002). Arap atlarinda
da benzer bir egilim s6z konusudur ve aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P=0,027). Her iki irkta da ¢im pistte kosan atlarin ortalama irisin diizeylerinin belirgin olarak
daha yiiksek olmasi fiziksel aktivite ve irisin salinimi arasindaki olumlu etkiyi akla
getirmektedir. Irisin, kas kasilmasiyla salman ve egzersizle uyarilan bir miyokin oldugu ve
fiziksel aktivite diizeyleriyle iliskili olarak serumda artig gésterdigi i¢in ¢im pistte kosan atlarda
irisin diizeyinin artmasi beklenen bir sonugtur (Bostrom ve digerleri, 2012). Cim pistler
genellikle daha dogal, esnek ve kas-sinir koordinasyonunu daha ¢ok uyaran bir zemin sunarken,
kum pistlerin darbeyi absorbe etme kapasitesi daha yiiksektir, fakat bu durum performans
sirasinda daha fazla enerji kaybina neden olabilir. Bu baglamda, ¢im pistte kosan taylarin daha
yiiksek diizeyde kas aktivitesi ve daha fazla mekanik yiiklenmeye maruz kalmalari, irisin

diizeylerinin anlamli olarak daha yiiksek ¢ikmasina neden olmus olabilir.

Arastirmada, yaris atlarinin serum irisin diizeylerinin 1tk ve mevsim etkilesimine gore
anlamli farkliliklar gosterdigi saptannustir (Tablo 14). Ingiliz atlarinda, irisin diizeyleri
mevsime gore artis gostermis ve sonbaharda belirgin bir yiikselisle en yiiksek diizeye ulagmistir.
Bu degisim istatistiksel olarak anlamlidir (P=0,023). Arap atlarinda ise benzer bir egilim
gbzlenmis olup, fark istatistiksel olarak anlamhidir (P=0,024). Bu bulgular, mevsimsel

degisimlerin her iki irkta da serum irisin diizeylerini etkiledigini gostermektedir.

Bu ¢alismada, Ingiliz ve Arap atlarinda farkli yaris yas gruplarmin serum irisin diizeyleri
karsilastirilmis ve 6zellikle Arap atlarinda yasa bagli anlamli degisimler tespit edilmistir (Tablo
14). Ingiliz atlarinda, 2 yas grubunda irisin diizeyi en yiiksek diizeyde gdzlenmis ve yasin
artmasi ile birlikte gerileme egilimi gostermistir. Ancak yas gruplart arasinda goriilen
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu durum, Ingiliz atlarinda irisin

diizeylerinin yaris yas1 boyunca goreceli bir stabilite gosterdigini, dolayisiyla yasin irisin
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tiretimi iizerinde belirleyici bir faktdr olmayabilecegini diisiindlirmektedir. Egzersizle iligkili
olarak irisin diizeylerinin bireysel antrenman yogunlugu ve kas kitlesi ile daha yakindan iligkili
olabilecegi bildirilmektedir (Aydin ve digerleri, 2014). Buna karsin, Arap atlarinda yas gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark saptanmistir (P=0,003). En yiiksek irisin
diizeyi 3 yas grubunda (2,639+0,178 pg/ml) goézlemlenirken devam eden yaslarda azalma ve
ardindan yeniden artma egilimi gostermistir. Bu bulgu, Arap atlarinda 3 yas doneminin kas
aktivitesi ve metabolik verimlilik agisindan zirve yas donemi oldugunu diistindiirmektedir. Bu
yas grubunda egzersiz yanit1 daha gii¢lii olup, irisin salinimi da buna paralel olarak yiiksek

diizeyde gerceklesiyor olabilir.

Irisin diizeylerinin cinsiyet ve yaris pisti tipi etkilesimi cercevesinde degerlendirildigi
analizlerde hem disi hem de erkek gruplarda ¢im pistte kosan atlarin kum pistte kosanlara
kiyasla anlamli derecede daha ytiiksek (disiler i¢in P=0,022, erkekler i¢in P=0,008) serum irisin
diizeylerine sahip oldugu saptanmustir (Tablo 15). Ozellikle disi atlarda, ¢imde kosan bireylerde
ortalama irisin diizeyi kumda kosanlarin irisin dilizeyine gore belirgin olarak daha yiiksek
bulunmustur. Benzer sekilde erkek atlarda ¢im pistte kosanlarin irisin diizeyi ortalamasi da

kum pistte kosanlarin irisin diizeyi ortalamasina gore daha ytliksek bulunmustur.

Calismada irisin diizeylerinin y1lin mevsimlerine gore cinsiyet temelinde karsilagtirilmasi
hem disi hem de erkek bireylerde mevsimsel degisimlerin biyokimyasal yanitlar iizerinde
belirgin etkiler olusturdugunu ortaya koymustur (Tablo 15). Disi atlarda, irisin diizeylerinin
yaz ve sonbahar mevsimlerinde anlamli bigimde arttigi belirlenmistir (P=0,009). Yaz
mevsiminde elde edilen degerler, kis aylarina kiyasla anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur.
Erkek atlarda da mevsimsel farkliliklar istatistiksel olarak anlamlidir (P=0,020). Bu grupta en
diisiik irisin diizeyleri ilkbaharda, en yiiksek diizeyler ise sonbaharda tespit edilmistir. Bu
sonuglar, mevsimsel sicaklik, giin uzunlugu ve g¢evresel kosullardaki degisimlerin hormonal
sistem ve enerji metabolizmasi {izerindeki etkilerinin, irisin salinimin1 da etkileyebilecegini

gostermektedir.

Ingiliz ve Arap atlarinda cinsiyet ve yaris yas1 degiskenlerine gore irisin diizeyleri
karsilastirilmistir (Tablo 15). Disi Arap atlarinda, yas gruplari arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik gézlemlenmis (P=0,004), bu durum irisin diizeylerinin yasa bagli olarak
belirgin degiskenlik gosterebildigini ortaya koymustur. Disi Arap atlarinda, 3 yas grubunda
serum irisin diizeyi en yliksek diizeyde saptanmig ve bu deger, 4 yas grubunda anlamli sekilde

azalmistir. Bu durum, 4 yas doneminde irisin diizeylerinde anlamli bir diisiis oldugunu ve bu
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diisiisiin fizyolojik ya da cevresel faktdrlerden kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir. Irisin
diizeylerinin kas kiitlesi, antrenman diizeyi ve metabolik aktiviteyle yakindan iliskili oldugu
bilinmektedir (Bostrom ve digerleri, 2012). Ug yasta gdzlenen yiiksek diizey, kas aktivitesinin
ve metabolik islevlerin zirvede oldugu donemi yansitiyor olabilir. Dort yasta ise muhtemelen
antrenman yogunlugu, hormonal degisiklikler veya fizyolojik adaptasyonlar nedeniyle bu
diizey diismekte, ancak 4 yas ve lizerinde bu diisiis telafi edilmektedir. Bu geri artig, yash
bireylerde irisin diizeylerinin yalnizca kas aktivitesiyle degil, muhtemelen baska

mekanizmalarla da regiile edildigini diistindiirmektedir.

Disi Ingiliz atlarinda ise yasa bagli irisin diizeylerinde istatistiksel olarak anlaml1 bir fark
bulunmamistir (Tablo 15). Ortalama degerler yasla birlikte azalma egilimi gostermis olsa da
bu farklar varyans igerisinde kalmistir. Bu durum, Ingiliz atlarinda yasa bagl irisin saliniminin
daha stabil seyrettigini veya bireysel antrenman farkliliklarinin grup diizeyinde anlamli fark
olusturmadigini diisiindiirebilir. Erkeklerde hem Ingiliz hem de Arap atlarinda yas gruplari

arasinda irisin diizeyleri bakimindan anlamli bir farklilik saptanmamustir.

Sonug olarak, bu ¢alisma irisin diizeylerinin 6zellikle disi Arap atlarinda yasa duyarl
sekilde degistigini, performans takibinde ve antrenman planlamasinda yas ve cinsiyet gibi

bireysel degiskenlerin biyokimyasal diizeyde dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

5.4. Eritropoetin

Calismada elde edilen bulgular, Ingiliz ve Arap atlar1 arasinda serum eritropoetin
diizeyleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigini gostermistir (Tablo 16).
Her iki 1rkta da Olgiilen degerlerin benzerlik gostermesi ve giiven araliklarinin biiyiik ol¢iide
ortiismesi, farkli genetik kokenlere sahip olmalarina ragmen dinlenme halindeki eritropoetin
diizeylerinin birbirine yakin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, eritropoetin diizeylerinin
tiir ici genetik farkliliklardan ziyade diger fizyolojik veya cevresel faktorlere daha duyarli
olabilecegini diigiindiirmektedir. Eritropoetin, eritrosit {iretimini uyaran ve dolayisiyla oksijen
tasima kapasitesini etkileyen temel bir hormondur (Jelkmann, 2011). Aerobik performans
kapasitesinin arttirilmasinda énemli rol oynayan bu hormon, 6zellikle dayaniklilik sporlarinda

fizyolojik adaptasyonlarin belirleyicisi olarak degerlendirilmektedir.
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Calismada, disi ve erkek atlarin serum eritropoetin diizeyleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark tespit edilmemistir (Tablo 16). Her iki cinsiyet grubunda da elde edilen
degerlerin benzerlik gostermesi ve giiven araliklarinin biiyiik ol¢iide ortiismesi, eritropoetin
diizeylerinin yalnizca istatistiksel agidan degil, biyolojik olarak da benzer oldugunu
gostermektedir. Bu bulgu, cinsiyetin dinlenme halindeki serum eritropoetin diizeyleri iizerinde
belirleyici bir faktér olmadigim1 ortaya koymaktadir. Bu bulgu, literatiirde eritropoetin
diizeylerinin egzersiz agirligi, oksijen talebi ve adaptasyon gereksinmelerine bagli olarak
degistigi, ancak cinsiyetin bu hormonun dinlenme diizeyi iizerindeki etkisinin sinirli olduguna
dair kamitlarla uyumludur (Coronado Daza ve Cuchi, 2019). Ornegin, Arap atlarinda yapilan
caligmalarda eritropoetin diizeylerinin yasa ve cinsiyete bagli olarak degismedigi ve spora hazir
referans degerlerin olusturulabilecegi belirtilmistir (Fonteque ve digerleri, 2012). Cinsiyet
hormonlarinin hematopoez iizerinde bazi etkileri olmasina ragmen, bu calismada gozlenen
farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir. Bu durum, atlarda cinsiyete bagh fizyolojik

degisimlerin eritropoetin {iretimi lizerinde minimal etkisi olabilecegini diisiindiirmektedir.

Yarig atlarinda yasin serum eritropoetin diizeyleri tizerindeki etkisi incelenmis ve hem
Ingiliz hem de Arap atlarinda farkl1 yas gruplari arasinda anlaml bir fark saptanmamustir (Tablo
16). Eritropoetin, temel olarak bobreklerde sentezlenen ve eritropoez siirecini diizenleyen bir
glikoprotein hormondur. Hipoksi gibi durumlarda salinimi artar ve kirmizi kan hiicresi
tiretimini tesvik eder, boylece dokulara oksijen tasima kapasitesini artirir (Jelkmann, 2011).
Ingiliz atlarinda, yas gruplari arasinda serum eritropoetin diizeylerinde diisiis egilimi
gozlemlenmistir. Geng yas grubunda daha yliksek diizeylerde saptanan eritropoetin miktari,
yas ilerledik¢e kademeli olarak azalmistir. Bu durum, yasla birlikte eritropoetin iiretiminde
siirli bir azalma olabilecegini diislindiirse de elde edilen fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Bu egilimin arkasinda, yasa bagli azalan antrenman yogunlugu, dokularin

oksijen ihtiyacindaki degisim veya bireysel fizyolojik farkliliklar gibi faktorler etkili olabilir.

Bu c¢alismada, Ingiliz ve Arap atlarinda farkli mevsimlerin serum eritropoetin diizeyleri
{izerindeki etkisi incelenmistir (Tablo 17). ingiliz ve Arap atlarinda mevsimlere gore degisen
eritropoetin dlizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamustir. Bu bulgular,
mevsimsel ¢evresel kosullarin eritropoetin diizeyleri iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigini
gostermektedir. Her iki irkta da eritropoetin diizeylerinin yaz ve sonbahar aylarinda arttigi
gozlemlenmistir. Mevsimsel degisikliklerin hematolojik parametreler ve hormonal yanitlar

tizerindeki etkisi daha dnce yapilan ¢alismalarda da vurgulanmistir (Mazzeo, 2008). Ozellikle
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sicaklik, nem, giin uzunlugu ve antrenman yogunlugundaki mevsimsel farkliliklar, eritropoetin
tiretimini etkileyebilecek ¢evresel faktorler arasinda yer almaktadir. Yaz ve sonbahar aylarinda
artan egzersiz siiresi ve sicaklik, dokularin oksijen ihtiyacini artirarak bobreklerde eritropoetin

sentezini uyarabilir.

Ingiliz ve Arap atlarinda farkli yaris yas gruplarmin serum eritropoetin diizeyleri
karsilastirilmis, ancak her iki irkta da yasin eritropoetin diizeyleri lizerinde anlamli bir etkisi
olmadig1 saptanmustir (Tablo 17). Ingiliz ve Arap atlarinda yas gruplarina gore serum
eritropoetin diizeyleri incelendiginde, yas ilerledik¢e azalma egilimi gézlemlenmistir ancak bu
farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamigstir. Eritropoetin diizeylerinin 6zellikle akut
egzersiz yanit1 sonrasi artig gosterdigi ve dinlenme dénemlerinde bazal diizeylere geri dondiigii
bilinmektedir (Jelkmann, 2011). Bu bulgular, yaris atlarinda yas degiskeninin tek basina
eritropoetin diizeylerinde anlamli farklilik olusturmadigini gostermektedir. Bununla birlikte,
antrenman yiikii, ¢evresel oksijen diizeyi, hidrasyon durumu ve bireysel performans diizeyi
gibi degiskenlerin eritropoetin salinimi iizerinde daha etkili oldugu kabul edilmektedir (Gore
ve digerleri, 2007; Jelkmann, 2011). Atlarin hematolojik performans profili
degerlendirildiginde, diizeylerinin anlik degil, uzun siireli takiplerle ve antrenman durumuyla

birlikte ele alinmas1 daha anlamli sonuclar saglayabilir.

Bu calismada yaris atlarinin cinsiyetleri ile; ik, ana yasi, dereceye girme durumu, pist
tipi, pist uzunlugu, mevsim ve yas gibi faktorlerin etkilesimleri ele alinmistir. Tiim bu faktorler
acisindan yapilan degerlendirmede gruplarin eritropoetin diizeyleri arasinda istatistiksel olarak

anlamlilik diizeyine ulasan bir farklilik goriilmemistir (Tablo 18).

Eritropoetin diizeylerinin yasa bagli olarak belirgin degisiklik gdstermemesi, hormonun
fizyolojik dilizenlenmesinde egzersiz siddeti, hipoksiye maruziyet, bireysel antrenman
adaptasyonlar1 ve plazma hacmi gibi bir¢cok faktoriin etkili olmasindan kaynaklanabilir
Ozellikle iyi antrene olmus atlarda bazal eritropoetin diizeyleri stabil seyredebilir ve yalnizca
akut hipoksik uyarilarla belirgin artislar gozlenebilir (Jelkmann, 2011). Sonug¢ olarak, bu
bulgular yasin tek basina eritropoetin diizeylerini degistirmede belirleyici bir faktdr olmadigini,
ancak oOzellikle ileri yas Arap disi atlarda eritropoetin saliniminda bireysel farklarin
artabilecegini gostermektedir. Eritropoetin diizeylerinin degerlendirilmesinde yas kadar
antrenman diizeyi, ¢evresel kosullar ve bireysel fizyoloji de dikkate alinmalidir. Daha genis
orneklem gruplariyla yapilacak ileri calismalar, bu parametrelerin klinik veya performans

diizeyindeki yansimalarini1 daha net ortaya koyabilir
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6. SONUC VE ONERILER

Atlarda yaris performansi ¢ok degiskene dayali olan, giincelligini koruyan ve tizerinde
yapilan ¢aligmalarin devam ettigi ve her gegen giin gelistigi bir konudur. Sunulan tez ¢calismasi,
Ingiliz ve Arap atlarinda 1rk, yas, cinsiyet, ana yas1, mevsim ve cesitli yaris 6zelliklerinin yaris
performansi1 {izerindeki etkileri ile birlikte kandaki miyostatin, irisin ve eritropoetin
diizeylerinin degisimini incelemis ve konuyla ilgili referans olabilecek noktalar saptamistir.
Arastirma kapsaminda elde edilen veriler detayli analizlerle incelenmistir. Konu ile ilgili
yapilan ¢alisma sayisinin kisitli olmasi nedeniyle benzer olan g¢alismalarla kiyaslanmis ve
veriler yorumlanmistir. Bu kapsamli degerlendirme sonucunda tez ¢alismasinin ortaya koydugu

veriler su sekilde 0zetlenebilir:

e Ingiliz ve Arap atlar1 arasinda yaris performansi yoniinden anlamli bir fark ortaya ¢ikmis ve
bu farkliligin ayni1 irktan olan farkli cinsiyetteki bireylerde s6z konusu olmadig1 saptanmustir.

¢ (Cim pistte kosan atlarin kum pistte kosan atlardan daha iyi yaris performansina sahip oldugu
gozlenmistir.

* Dereceye giren atlarin miyostatin diizeylerinin dereceye giremeyen atlara gore belirgin
sekilde daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

* Miyostatin ve irisin konsantrasyonlarinin mevsime bagli olarak anlamli diizeyde degiskenlik
gosterdigi saptanmaigtir.

¢ Disi atlarda irklar arasi yapilan degerlendirmede miyostatin diizeylerinin istatistiksel olarak
anlamli diizeyde farkli oldugu saptanmustir.

¢ (Cim pistte kosan atlarda irisin diizeylerinin daha yiiksek oldugu ve aradaki farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugu ortaya ¢ikmustir.

¢ Eritropoetin i¢in yapilan degerlendirmelerde gruplar arasinda kiiciik farklar goriilse de bu
farklar istatistiksel olarak anlamlilik diizeyine ulasamamaistir.

* Yars yasina bagh olarak yaris performansi ve irisin diizeylerinde anlamli farkliliklarin

oldugu, miyostatin diizeylerinde ise anlamli diizeyde fark olmadigi belirlenmistir.

Bu calisma, Tirkiye’de bu kapsamda gerceklestirilen ilk ¢aligmalardan biridir ve bu
nedenle Ozgiin arastirma olma niteligi tasimaktadir. Elde edilen bulgular, yaris atlarinda
biyobelirte¢ diizeylerinin performans parametreleriyle iliskilendirilmesinde kullanilabilecek

93



bilimsel temeller sunmakta ve literatiirdeki 6nemli bir boslugu doldurmaktadir. Bu baglamda,

gelecek aragtirmalarin daha genis ve derinlemesine tasarlanmasi dnerilmektedir.

Ileride gerceklestirilecek calismalarda, drneklem sayisinin artirilmasi, istatistiksel giicii
ylikselterek alt gruplar arasindaki farklarin daha net degerlendirilmesine katki saglayacaktir.
Ayrica tekrarli 6rnekleme ve daha uzun siireli veri takibi, biyobelirteclerin zamana baglh

degisimini izleme imkan1 sunarak daha giiglii biyolojik yorumlara olanak taniyacaktir.

Ozellikle miyostatin diizeyi agisindan, sadece serum diizeylerinin degil aym zamanda
kas dokusu igerisindeki MSTN ekspresyonunun da degerlendirilmesi, elde edilen verilerin kas
biyolojisi ile dogrudan iliskilendirilmesini miimkiin kilacaktir. Bu dogrultuda, etik kosullarin
saglandigr durumlarda kas biyopsisi alinarak yapilacak analizler, biyobelirte¢ diizeylerinin

doku temelli fizyolojik yansimalarini1 daha net ortaya koyacaktir.

Gelecek arastirmalarda, kas i¢i miyostatin gen ekspresyonu, bu proteine ait reseptor
diizeyleri ve ilgili genetik polimorfizmler birlikte incelenmelidir. Boylece, miyostatin
diizeylerindeki bireysel farkliliklarin genetik ve transkripsiyonel diizeyde ac¢iklanmasi miimkiin

olacak; sonuclar daha biyolojik temellere oturtulabilecektir.

Eritropoetin degiskeni agisindan ise, bu ¢alismada kisrak yas1 belirleyici bir faktor olarak
one ¢ikmamis; ancak 1rka 6zgii fizyolojik farkliliklar ve bireysel varyasyonlarin eritropoetin
diizeylerini etkileyebilecek potansiyel unsurlar oldugu gdzlemlenmistir. Bu nedenle, ileride
gerceklestirilecek calismalarda maternal-fetal oksijenizasyon, dogum sirasinda olugabilecek
anemi riski, taym dogum agirligit ve antrenman yogunlugu gibi g¢evresel ve fizyolojik

parametrelerin birlikte degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
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