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OZET

insanlarda enerji dengesi giinliik degisen dinamik bir siirectir. Enerji alimi ve kullanimi arasindaki basit dengeye
dayanan bu siirecteki olumsuzluklar obezite, kaseksi ve bunlara bagl sekonder hastaliklara yol acabilecedi icin
kiiciik ama dnemli sorunlardir. Enerji alimi ve istah kontrolii iizerinde etkili olan hormonlarla ilgili bircok calisma
olmasina ragmen hormonlarin enerji harcamasindaki rolii ile ilgili yapilan ¢alismalar cok sinirlidir. Enerji harca-
masinin degerlendirilmesindeki zorluklar bu kisitliligin baslica sebebidir. Bu makalede enerji harcamasi iizerinde
etkili olabilecedi diisiiniilen baslica hormonlar ve etki mekanizmalan giincel literatiir cercevesinde incelenmistir.

insiilin higerglisemiye bagli enerji ihtiyaandaki artisi diizenler ve dinlenme enerji harcamasini (DEH) azaltir. Troid
Hormonlaniile ilgili calismalarin genelinde troid hormon diizeyleri ile DEH'nin dogru orantili oldugu bildirilmekte-
dir, ancak bazi ¢calismalar giinliik enerji harcamasinin troid hormon seviyelerinden etkilenmedigini hatta negatif
korelasyon gdsterdigini belirtmektedir. irisin, kahverengi yag doku ve glikoz metabolizmas! iizerindeki etkileriyle
obezite ve diyabet tedavisi igin umut vermektedir. Ostrojen, kadinlarda hem beyaz, hem de kahverengi yag doku
iizerinde etkileri enerji metabolizmasi icin onemlidir. Kortizol siirekli yiiksek seyrettigi durumlarda karbonhid-
rath gida alimi artar, bazal enerji harcamasi yavaglar. Adrenalin, glikoneogenezisi situmule ederek istahi olumlu
etkiler ve UCPT'i sitimule ederek beyaz yag dokuda kahverengilesmeyi arttirir. Hormonlarin enerji harcamasina
etkileri, enerji metabolizmasi ile ilgili hastaliklarin tedavisindeki rolleri, kullanim doz ve siireleri ve olasi etkile-
simleri gibi konular giincel arastirmalarin aydinlatiimasi gereken sorulandir.

Anahtar sozciikler: Enerji harcamas, hormonlar, bazal metabolima hizi, termojenik etki.

EFFECTS OF HORMONES ON REGULATION OF ENERGY EXPENDITURE
ABSTRACT

Energy balance in humans is a dynamic process that changes daily. impairment of this process, a small yet
significant problem, which is based on a simple balance between energy intake and energy expenditure, can lead
to obesity, cachexia and related secondary diseases. Although there are many studies dealing with the effects of
hormones on appetite control and energy intake, there are very limited studies on the role of the hormones on
energy expenditure. The major cause of these limitations is the difficulties encountered in assessing the energy
consumption. The main hormones that may be considered effective on energy expenditure and the mechanisms
of action, have been investigated within the framework of the current research. Insulin regulates hyperglycaemia-
induced increase in energy requirement and decreases resting energy expenditure (DEH). In general, the studies
on thyroid hormones report on resting energy expenditure directly related thyroid hormone levels; however,
some studies indicate that total energy expenditure is not affected by thyroid hormone levels and some of them
showed a negative correlation. Effects of the irisin on glucose metabolism and brown adipose tissue for the
treatment of obesity and diabetes are hopeful. Estrogen is important for the energy metabolism due to effects
on both white, and brown adipose tissue in women. High cortisol levels increase carbohydrate intake and energy
expenditure slows down. The stimulation of gluconeogenesis by adrenaline, has positive effects on appetite and
increases the brown adiposities by stimulation of UCP1. The effect of hormones on energy expenditure, the roles
in the treatment of diseases associated with energy metabolism, dose and duration and possible interactions are
questions that need clarification within current research.

Key words: Energy expenditure, hormone, basal metabolic rate, thermogenic effect.
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Enerji Harcamasina Hormonlarin Etkileri

ormonlar; organ ya da bir grup hiicre tarafindan
H yapilan, dogrudan kan dolasimina verilen, diger

organ veya dokulari diizenleyici etkinligi olan
organik maddelerdir (1). Yasamin devam edebilmesi icin
yag, karbonhidrat (CHO) ve protein gibi substrarlardan
enerji saglanmasi ve hiicre bitunligi, devamlihdi icin
ATP Uretilmesi gerekir. insanlarda enerji dengesi her giin
degisen dinamik bir sirectir. Enerji alimi ve kullanimi
arasindaki basit dengeye dayanan bu sirecteki olum-
suzluklar obezite, kaseksi ve bunlara bagli sekonder has-
taliklara yol acabilecegi icin irdelenmesi gereken dnemli
sorunlardir (2).

Enerji harcamasi, bazal metabolik hiz, besinlerin termik
etkisi ve fiziksel aktivite ile harcanan enerjinin toplamidir.
Enerji alimi ve istah kontroli Gizerinde etkili olan hormon-
larla ilgili bircok calisma olmasina ragmen hormonlarin
enerji harcamasindaki roli ile ilgili yapilan ¢alisma sayisi
olduk¢a azdir. Hormonlarin enerji harcamasi Gzerindeki
etkileri ozellikle dinlenme enerji harcamasindaki (DEH)
degisimlerle iliskilidir. Ancak DEH ve toplam enerji harca-
masinin degerlendirilmesindeki zorluklar calismalardaki
kisithhgin temel nedenlerindendir.

Bu calismada enerji harcamasi Uizerinde etkili olabilecegi
disunulen baslica hormonlar ile enerji harcamasi lizerine
hangi yollarla etki ettikleri incelenmistir.

Enerji metabolizmasinda hormonlar

instilin

Pankreasin Langerhans adaciklarindaki beta hiicreleri ta-
rafindan salgilanir. Yaklasik 6000 molekil agriliginda iki
polipeptid zincirinden olusur. Kan sekerini districd, kas
ve karacigerde glikojen olusumunu arttirici, karacigerde
glikoneojenezi inhibe edici, dokularda glikoz kullanimini
arttirici etkisi vardir (1).

Tip 2 diyabetli (DM) hastalarda glikoneogenezis ve buna
bagli hiperglisemi artar. Hiperglisemi enerji tiiketen fizyo-
lojik bir strectir. Enerji harcamasindaki bu artis nedeniyle
kontrolsiiz Tip 2 DM'li hastalarda DEH genelde yiiksek 6l-
¢llmustur (3). 2009 yilinda yayinlanan bir calismada DEH,
hiperglisemik DM'li hastalarda beden kiitle indeksi (BKI)
acisindan benzer 6zellikte olan normal kan glikoz diizeyi-
ne sahip bireylere gére daha yiiksek élciilmistiir. insilin
tedavisi ile birlikte kan sekeri normallesince DEH'nin %3-
10 kadar azaldigi bildirilmistir (4). Tip 2 DM li obez birey-
lerde subkutan insulin terapisinin kesilmesini takip eden 7
glin icinde DEH nin %3 azaldigi rapor edilmistir (5).

Buscemi ve ark. Tarafindan tedaviye baslanmamis yeni tani
tip 2 diyabet (DM) hastalarinda dinlenme enerji harcamasi-
DEH ve bolus insilinin DEH ye etkisi incelenmistir. Bolus
insulin tedavisi verilen kisilerde 10.,20., 30.,45. ve 60. daki-
kalarda kan glikoz seviyelerinin giderek azaldigi buna bagli
olarak da DEH nin diistigl gozlenmistir. Ayrica kontrolsiiz
Tip 2 DM’li hastalarda protein turnoverinin da, enerji harca-
masini arttiran ikincil faktor oldugu bildirilmistir (6).

Ratlarla yapilan bir calismada ise paraventrikiiler hipota-
lamusa insilin enjekte edilmesi ile termogenezis ve enerji
harcamasinin arttigr bildirilmistir. 2005 yilinda Tremblay
ve ark tarafindan yapilan bir bagka calismada kilo verme
programina katilan bireylerde aclk insilin seviyesinin
diismesi ile DEH'nin dustigl rapor edilmistir (7).

Kullandiklar ilaglar nedeniyle kilo alma riski yliksek olan
71 sizofreni hastasi ile yapilan ¢alismada kilo artisinin ilag
disindaki nedenler incelenmis ve tim faktorler elemine
edildiginde aclik serum insilini ile DEH'nin dogru orantili
oldugu bulunmustur (8). Sonucta yagsiz viicut agirhgi ve
aclikinstlin diizeyinin DEH'yi etkileyen 6nemli parametre-
ler oldugu soylenebilir.

Troid Hormonlari

Troid hormonlar (TH), lipid metabolizmasi ve metabolik
hizin énemli bir diizenleyicisidir. Lipolizisi uyararak yag
asitlerinin enerji icin kullanimini arttirir, béylece yag biri-
kimini ve dolayisiyla kilo artisini engeller. Bununla birlikte
dolasimda bulunan veya dokuya 6zel olarak salinan tro-
id hormon seviyeleri metabolik hizdaki degisiklere gore
belirlenir. Obezitede serum troid hormonu seviyelerinde
degisiklikler oldugu rapor edilmistir (9).

Troid hormonlari, periferal dokularda ve santral sinir sis-
teminde de gorev alarak enerji homeastazini diizenler.
Hipotroidizm DEH'nI dusurir ve kilo artisini tetikler, hi-
pertroidizm ise DEH'yi arttirir ve kilo kaybina yol acar.
Hipotroidizm hastalarinda tedaviye basladiginda kiguk
miktarlardaki levothyroxine dozuyla bile DEH de olumlu
degisiklikler gozlenmistir (10).

Yapilan ¢alismalarin dnemli bir kismi TH'nin enerji harcama-
st ile dogru orantili oldugunu bildirse de TH'nin DEH'I etki-
lemedigi ya da ters orantili oldugunu rapor eden calismalar
da mevcuttur. 885 6troid katilimcr (18-79 yas, 18-79 yas,
ortatalama beden kiitle indeksi-BKi: 28.6 kg/m2) ile yapilan
bir calismada coklu degiskenli regresyon analizi yapilarak
TH ile DEH ve kardiyovaskiiler risk parametreleri arasindaki
iliskiye bakilmistir. Sonug olarak 6troidli hastalarda DEHnin;
T3,T4 ve TSH seviyeleri ile iliskili olmadigi bulunmustur (11).
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Baska bir calismada 77 kadin (66-96 Yas, BKi 18-36 kg/m?2)
ve 55 erkek (66-86 yas, BKi 20-39 kg/m?) katilimcinin TSH ve
yag miktar kadinlarda erkeklerden daha yiiksek bulunmusg
yas elimine edilerek DEH icin ¢oklu regresyon analizi yapil-
diginda (yagsiz viicut agirhgr (FFM), yag kutlesi (FM) ve bel
cevresi (WC) bagimsiz degiskenler) 6troid yash kadinlarda
TSH, yas ve viicut kompozisyonundan bagimsiz olarak DEH
ile negatif iliskilidir denmistir. Erkeklerde ise DEH ile TSH
arasinda herhangi bir iliski bulunmamistir (12).

Patolojik ve deneysel gozlemlere dayali klinik calismalar
TH'nun metabolik hizin temel diizenleyicisi oldugunu
acikca bildirmektedir. Normal fizyolojik sartlarda hypot-
halamic-pituitary-thyroid (HPT) axis serum TH seviyelerini
dengede tutarak enerji metabolizmasinin stabilizasyo-
nunu saglar, aclk yada uzun sureli diyet kisitlamasi duru-
munda hipotalamus tarafindan dolagimdaki TH seviyeleri
disurilerek enerji harcamasi azaltilir ve aghiga adaptasyon
saglanir. Kahverengi yag dokunun (KYD) viicutta temel is-
levi termogenezisi desteklemektir; UCP-1 proteini tarafin-
dan kontrol edilir, soguga maruziyet veya asiri kalori alimi
sirasinda UCP-1 aktivasyonu artar, DEH artarak fizyolojik
adaptasyon saglanir. UCP-1 ise viicutta TH ve merkezi sinir
sistemi (MSS) tarafindan aktive edilir (13).

Ratlarda sistemik hipertroidizm yada troid hormonunun
santral yonetiminde hypothalamic AMP-activated prote-
in kinase'in azaldigi, buna bagli olarak da sempatik ak-
tivasyonun ve KYD indiiksiyonun uyarildigi bildirilmistir.
Troid bezlerinden salgilanan T4 inaktif haldedir, hedef
dokuya ulasinca aktif form olan T3’e deiodinize olur. T4
suplementasyonu DEH'yi arttirir, T3 ise beyaz yag do-
kusunda UCP-1'e duyarli hiicrelerin gelisimini situmule
eder. TSH troid bezinden T4 salinimini uyarir, T4'lin T3
donusimu ile KYD termogenezi artar; bu nedenle KYD
fonksiyonlarinda hem T3 hem de TSH 6nemlidir. Troid
hormonlari agiklanan bu direkt etkinin yani sira KYD igin
hipotalamik yolakta santral indikleyicidir (14).

Sonugta tiroid hormonlar DEH Uzerine etkilerinin yani
sira, toplam enerji harcamasinin baslica bilesenlerinden
olan termogenezisi arttirarak da enerji harcamasina kat-
kida bulunmaktadir.

Irisin

2012 yilinda kesfedilen irisin, adini Yunan mitolojisinde
tanrilar arasinda mesaj tasiyan iRiS'ten alir. insan ve fa-
relerde iskelet kasindan salgilanan bir miyokindir. En iyi
bilinen etkisi beyaz yag dokuda kahverengilesmeyi artti-
rarak termogenezisi artirmasi bunun sonucunda da kilo

kontroliine katki saglamasidir. Enerji harcamasinin artti-
rarak egzersize benzer etkiler “metabolizmayi iyilestirme,
kardivaskiler saglk ve bilissel fonksiyonlarda iyilesme
gibi” olusturur. Ayrica enerji dengesi icin iskelet kasi ve di-
ger dokular arasindaki bircok kompleks etkilesimde anah-
tar rol oynar (15).

Obezlerde yag kitlesi, viicut hiicre kitlesi (viicuttaki
tiim hucresel elementlerin total kiitlesi olup metabolik
aktif viicut kitlesini olusturur, hiicre disi- extracelluler
siviyl icermez), yagsiz doku ve insilin ile pozitif iliskili
olan plazma irisin seviyelerinin daha yuksek oldugu bu-
lunmustur. Kortizol, grelin, TSH, CRP ile irisin seviyeleri
arasinda bir iliski bulunmamistir. Bu sonug plazma irisin
seviyelerinin insulin ile iliskili grelinden bagimsiz olarak,
irisinin obez hastalarda bozulan glikoz metabolizmasi
icin umut olabilecegini disiindiirmektedir. Plazma iri-
sin seviyeleri BKi ile birlikte arttigi icin ‘irisin duyarhiligini’
arastirmak adina daha fazla calismaya ihtiya¢ oldugu be-
lirtilmektedir (16).

Antremansiz 14 kadin (yas 24.3 + 2.6 yil, BKi 20.4 + 1.8 kg/
m2 ort + SD) 6 haftalik tim viicut vibrasyon egzersizine
alinarak baslangicta, ilk antrenmandan hemen sonra ve
6 hafta sonundaki serum irisin seviyelerine bakilmistir.
ilk antrenman sonrasi kan irisin seviyesi baslangica gére
%9.5'ten %18'e ¢cikmis ancak bu etki 6 haftanin sonunda
devam etmemistir. Sonug olarak irisin akut egzersizile art-
t1g1 ama kronik egzersiz sonrasi bazal seviyenin korundu-
gu bildirilmistir (17).

Sedanter erkek 60 adet Wistar rat, 8 haftalik ylizme egzer-
sizine tabi tutulmustur. Calismada sonuc olarak irisin sevi-
yeleri akut egzersiz ile artamig, ama bu etki uzun vadede
devam etmemistir. Ayrica plazma irisin seviyeleriile iskelet
kas miktari, instlin direnci, TSH, aclik kan glikozu ve serum
lipitleri iliskili bulunmamistir (18).

Saglikli 10 erkek ile yapilan bir caismada 3 farkh egzersiz
tiriiniin plazma irisin miktarina etkisi incelenmistir. Direng
egzersizleri (8 farkli hareket, 12 tekrarli, 3-4 set), endurans
egzersizleri (60 dakika bisiklet), endurans+direnc egzer-
sizleriise (30 dakika diren¢ + 30 dakika endurans) seklinde
yapilmistir. Sonug olarak direng egzersizlerinin, sadece en-
durans ya da endurans+direng egzersizlerine gore daha
yuksek plazma irisin cevabi olusturdugu ve serum irisin
konsantrasyonlarinin serum gliserol, laktat ve kan glikozu
ile iliskili oldugu bildirilmistir (19).
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Baska bir calismada hospitalize anoreksiya tanisi konmus
39 hastaya yuksek ve orta diizey egzersiz yaptirilmis eg-
zersiz parametreleri ile plazma irisin seviyeleri arasinda
iliski bulunamamistir. Calismanin sonucu olarak anoreksi-
yali kisilerde normal kilolu ve obez bireylerdeki gibi plaz-
ma irisin diizeyinin egzersizile artmadigi bildirilmistir (20).

Farkh BKi degerlerinin irisin seviyesine etkisini incelemek
icin yapilan 145 kadinin (30 anorektik + 66 obez + 49 nor-
mal agirlikta) katildigi bir calismada plazma irisin seviye-
lerinin obez bireylerde daha yiiksek ve viicut agriligi, BKi,
ve yagsiz doku ile pozitif iliskili oldugu bildirilmistir. Ayrica
irisin seviyeleri fiziksel aktiviteye bagli enerji harcamasin-
dan etkilense de plazma seviyeleri konusunda belirleyici
etmenin yag kitlesi oldugu vurgulanmistir (21).

irisin ¢ok kisa bir zaman &énce kesfedilmesine ragmen
Uzerinde bircok arastirma yapilmis bir hormondur (22).
Kahverengi yag dokusu uizerindeki olumlu etkileri ve ter-
mogenezisi uyarmasi nedeniyle 6zellikle obezite ve DM
tedavisinde kullanimi heyecan yaratmistir ancak egzersi-
ze bagimhhgi, uzun sireli metabolik siiregleri, diger hor-
monlarla etkilesimleri gibi konularda daha fazla calismaya
ihtiyag vardir.

Ostrojen

Ostrojen karacigerde lipolizisi, insilin klirensini, glikojen
depolarini ve kolesterol atimini arttirir; lipogenezis, yag
tutulumu, glikogenezis, kolesterol sentezini ise azaltir (23).

Ostrodiol E2(17b-estradiol), karaciger, kahverengi ve
beyaz yag dokulari tzerindeki etkileri ile enerji denge-
sinin bircok basamaginda gorev alir. Beyaz yag dokuda
yaglarin inflamasyonu, farklilasmasi ve fibrozisini kont-
rol eder. Kahverengi yag dokuda termogenezisi uyarir.
Hipotamalusta sempatik sinir sistemi araciligiyla KYD ak-
tivitesini kontrol eder ve besin alimini diizenlemede etki-
lidir (24,25,26).

Ostrojen, krebs siklusunda gérev alan sitrat sentetaz, aso-
nitaz, isostrat dehidrogenaz enzimlerinin ekspresyonu ve
aktivitesinde de etkilidir (27).

Kadinlarda menapoz doneminde &strojen seviyelerinin
diismesi ve enerji harcamasinin azalmasi ile birlikte top-
lam yag miktari ve abdominal yaglanma artar hipotezi
ile yapilan bir ¢calismada premenopoz dénemindeki 156
kadin 4 yil boyunca takip edilmistir. DEXA ve CT ile viicut
kompozisyonu analiz edilmis, 4 glinlik besin tuketim kay-
di alinmis, fiziksel aktivite akselometre ile, 24 saatlik enerji

harcamasi ise whole - room kalorimetre ile 6lctimustir.
Dort yilin sonunda tim kadinlarda viicut yag miktar art-
mistir, ancak menopoza girenlerde visseral adipoz doku
daha ¢ok artmistir. Menopoza girenlerde dstrojen diize-
yi, 24 saatlik enerji harcamasi azalmistir. Yag oksidasyonu
menopoza giren kadinlarda %32 azalmis olup, girmeyen-
lerde degisiklik gozlenmemistir (28).

Ostrojen yag oksidayonu ve termogenezis iizerine etkile-
rinden dolayi kadinlarda enerji harcamasi Uzerinde etkili
bir hormondur.

Kortizol

insanlarda stres gida aliminin artmasina neden olur. Stresle
beraber artan kortizol hormonu yag ve sekerden zengin gi-
dalarin alimini tetikler. Kortizolun enerji harcamasi lizerine
etkisi besin alimi tizerine etkisi kadar net degildir.

Adrenal bezi cikarilan rodentlerde kilo kaybinin besin
alimini  azalttigi termogenezisi arttirdigr  bildirilmistir.
Kortizol KYD’a etki ederek termonegenizi inhibe eder,
enerji harcamasinin olumsuz etkiler. Kortizol seviyelerinin
strekli yiksek oldugu durumlarda mitokondriyal fonksi-
yonlar etkilenir, bu durum serum glikozunda artisa neden
olur. ilgili calismalar optimal mitokondriyal fonksiyonlar
icin kortizol seviyelerinin normal tutulmasi gerektigini
onermektedir (29). Depresyon durumunda ytikselen kor-
tizol seviyeleri abdominal obezite, kemik yogunlugunda
azalma, hipertansiyon, peptik Glser ve diyabeti de iceren
bazi yan etkilere yol acabilir (30).

171 obez kadin ve 21 normal kilolu katilimci (kontrol gru-
bu) ile yapilan bir calismada obezlerde idrar (24 saatlik)
kortizol seviyesi daha yuiksek bulunmustur. Obez kisilerin
beslenme tarzina bakildiginda genelde yiiksek enerji ice-
rikli besinleri tercih ettikleri gortlmdistur. Ayrica idrar kor-
tizol seviyesi yliksek olanlarda glinliik karbonhidrat, yag
tlketimi ve haftalik nisasta aliminin daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (31).

Adrenalin

Adrenalin, noradrenalin ve dopamin hormonlarinda “ka-
tekolaminler” ismi de verilir. Bu hormonlar adrenal bezin
medulla kisminda tirozin isimli aminoasitten olusur. Bu
aminoasitten dnce DOPA, sonra dopamin ve noradrenalin
olusur. Noradrenalin ise son asamada adrenalin hormonu-
na donusur. Adrenal bezlerden noradrenalin %20 oranin-
da, adrenalin ise %80 oraninda salgilanir. Adrenalin stres
durumlarinda kanda hizla artar, o nedenle stres hormonu
olarak da bilinir. Adrenalin kanda arttiginda ¢arpinti, nabiz
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sayisinda artma, kan sekerinde yulkselme, ciltte solukluk
ve elde terleme olusur. Adrenalin ilag olarak kalp durmasi,
astim ve bazi alerjik hastaliklarin tedavisinde kullanilir.

Enerji metabolizmasi Gzerine baslica iki etkisi vardir; gliko-
neogenezisi situmule ederek istahi olumlu etkiler (32) ve
UCP-T'i sitimule ederek beyaz yag dokuda kahverengiles-
mevyi arttirir (33,34,35,36).

Enerji harcamasi Uizerine hormonlarin etkilerini irdelemek
amaciyla yapilan bu derleme calismasi sonucunda, konu-
nun son yillarda ilgi uyandirdigi ve bilimsel calismalara
konu oldugu, konuyla ilgili ¢calisma sayisinin giderek art-
makta olmasina ragmen, hala sinirli oldugu belirlenmistir.

Enerji metabolizmasi lizerine bircok hormonun etki ettigi
bilinmektedir. Enerji alimi yani istah mekanizmasini di-
zenleyen hormonlarla ilgili bircok ¢alisma mevcuttur ve
bu hormonlarin bircogunun etki mekanizmasi, hastalik-
larin tedavisindeki yeri, olasi etkilesimleri vb. konular ne-
redeyse aydinlatilmig durumdadir. Ancak enerji harcamasi
Uzerinde etkili hormonlar ve etki mekanizmalari konusun-
da durum net degildir.

Calismalardaki kisithligin en 6nemli nedenlerinden birisi
kullanilan ekipmanin pahali ve pratik olmamasidir. Olciim
yontemlerinin zorlugu, 6lcim 6ncesi 6n hazirliklar nede-
niyle de calismalar aksamaktadir. Bahsedilen bu olumsuz-
luklar nedeniyle ya ¢ok spesifik gruplarda arastirma yapil-
mis yada 6rneklem sayisi klictik tutulmustur. Bu nedenle
calismalarin sonuclarini topluma genellemek mimkin
degildir.

Kisitlayici faktorlerden bir digeri calismalarin etik boyu-
tudur. Hormon etkinliklerini saptayabilmek icin bazi hor-
monlar inaktive edilmeli veya uyarilmalidir bu durum ise
insan saglidi icin risk olusturabilecegi icin calismalar ge-
nelde laboratuvar hayvanlar bazindadir.

Bazi hormonlar igin ise uzun sireli takip gereksinimi ne-
deniyle calismalar sinirli kalmaktadir. Uzun sureli takip-
lerde katilimcilarla yasanan iletisim problemleri, kisilerin
calisma kriterlerine bagliliklarini saglamanin zor olmasi ve
ekonomik ylkuniin fazla olmasi nedeniyle konu ile ilgili
longitidunal ¢calismalar zorlasmaktadir.

Son yillarda yapilmis calismalar dogrultusunda genel
olarak elde edilen sonuclar sdyle 6zetlenebilir; aglik inst-
lin diizeyi dinlenme enerji harcamasini etkileyen 6nemli
bir parametredir. insiilin higerglisemiye bagli enerji ih-
tiyacindaki artisi diizenler ve dinlenme enerji harcama-
sini azaltir (4,6-8). Troid hormon duizeyleri ile dinlenme
enerji harcamasininin dogru orantili oldugu bilinmekte
olup, son yillarda yapilan ¢alismalar gunlik enerji har-
camasinin troid hormon seviyelerinden etkilenmedigini
(11), hatta negatif korelasyon gosterdigini (12) de belirt-
mektedir. irisin, kahverengi yag doku ve glikoz metabo-
lizmasi Uzerindeki etkileriyle obezite ve diyabet tedavi-
si icin umut vermektedir (15-21). Ostrojen, kadinlarda
termogenezis, beyaz ve kahverengi yag doku lzerinde
etkilerinden dolayi enerji metabolizmasi i¢in dnemlidir
(24-28). Kortizoliin strekli yuksek seyrettigi durumlarda
karbonhidratli gida alimi artar ve dinlenme enerji har-
camasi yavaslar (29). Adrenalin iki yolla enerji metabo-
lizmasinda etkilidir. Glikoneogenezisi situmule ederek
istahi olumlu etkiler ve UCP1'i sitimule ederek beyaz yag
dokuda kahverengilesmeyi arttirir, DMH'1I arttinci etki
olusturur (32-36).

ilerleyen dénemlerde hormonlarin enerji harcamasina et-
kileri, enerji metabolizmasi ile ilgili hastaliklarin tedavisin-
deki rolleri, kullanim doz ve sireleri ve olasi etkilesimleri
gibi konular giincel arastirmalarin aydinlatilmasi gereken
sorularidir. Daha pratik analiz yontemlerinin gelistirilmesi
daha genis 6rneklemlerle yapilacak calismalari tesvik ede-
rek konunun aydinlatilmasina yardimci olacaktir.
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