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ÖZET 

SAZAN (Cyprinus carpio) VE GÖKKUŞAĞI ALABALIĞI (Oncorhynchus 

mykiss)’NDA İRİSİN PEPTİTİNİN ELISA YÖNTEMİYLE ARAŞTIRILMASI 

Bu çalışmada sazan (Cyprinus carpio) ve gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus 

mykiss)’nda irisin peptitinin ELISA yöntemi ile araştırılması amaçlanmıştır. Araştırmada 

canlı olarak 40 adet C. carpio (20 adet yavru+20 adet pazar büyüklüğü), 40 adet O. mykiss 

(20 adet yavru +20 adet pazar büyüklüğü) olmak üzere toplam 80 adet balık kullanılmıştır.  

Fenoksietanol ile anestezi edilen balıkların boy ve ağırlık ölçümleri yapıldıktan sonra 

kuyruk kesilerek kavdal venadan alınan kanlar santrifüj edildikten sonra serumları -20 ºC ‘de 

muhafaza edildi. Kan serumundaki irisin peptit düzeyleri MyBioSource Fish Irisin (IS) 

marka MBS108944 kodlu ELISA kiti kullanılarak belirlenmiştir. Aynı türün farklı 

cinsiyetleri arasında ve iki farklı tür arasında istatistiksel farklılığın olup olmadığı ise 

Independent-Samples t-testi uygulanarak belirlenmiştir. Balıklardaki irisin düzeylerinin 

cinsiyet, ağırlık ve total boy ölçümleri arasındaki korelasyon analizi ise Pearson korelasyon 

analizi kullanılarak değerlendirilmiştir. P< 0,05 değeri istatistiksel olarak anlamlı kabul 

edilmiştir. 

Yavru C. carpio ile pazar büyüklüğü C. carpio’nun irisin düzeyleri, pazar büyüklüğü 

O. mykiss'in erkek ve dişileri arasındaki irisin seviyeleri, ayrıca hem pazar büyüklüğü C. 

carpio ve O. mykiss'in arasında hem de bunların erkek balıkları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark olduğu (P< 0,05) görülmüştür. 

Pazar büyüklüğündeki O. mykiss'lerin hem total boyla (p=0,033 r=0,477), hem de 

erkek O. mykiss'lerin total boyla (p=0,041 r=0,596) korelasyonları belirlenmiştir. 

Sonuç olarak, irisin hem C. capio hem de O. mykiss'de bulunmakla birlikte cinsiyet, 

total boya göre farklılıklar görülmüş, ağırlıkla ilgili istatistiksel anlamda bir değişiklik 

belirlenmemiştir. Bu değerler tür ve büyüklüğe göre farklılık göstermekle birlikte bu konuda 

genelleme yapılması için irisin ve balıklarla ilgili daha birçok çalışmanın yapılmasına ihtiyaç 

duyulmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: İrisin, C. carpio, O. mykiss, ELISA, Kan serumu 
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SUMMARY 

Investigation of Irisin Peptide in Carp (Cyprinus carpio ) and Rainbow Trout 

(Oncorhynchus mykiss) by ELISA method 

In this study, it was aimed to investigate the irisin peptide in carp (Cyprinus carpio) 

and rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) by ELISA method. 80 fish in total, which are 40 

C. carpio (20 seed fish+20 market sizes) and 40 O. mykiss (20 seed fish+20 market sizes), 

were used in this research.  

After anaesthetized fish using phenoxyethanol were subjected to length and weight 

measurement, the fishtails were cut off, the blood taken from caudal vein were centrifuged 

and the supernatants were stored at -20°C. The irisin peptide level measurement in blood 

serum of fish were carried out using an ELISA kit coded as MBS108944, produced by 

MyBioSource Fish Irisin (IS). The irisin peptide level difference between different genders 

of same species and between different species were determined by Independent-Samples t-

test. The correlation analysis of gender, weight and total length in terms of irisin level in fish 

were investigated using Pearson Correlation Analysis. The value of P< 0,05 was considered 

statistically significant. 

The irisin peptide level difference between seed fish C. carpio-market size C. Carpio, 

male market size O. mykiss-female market size O. mykiss and male market size O. mykiss-

male market size C. carpio were statistically significant (P< 0,05).  

The correlations of market size O. mykiss (p=0,033 r=0,477) and male O. mykiss 

(p=0,041 r=0,596) were determined regarding with total length. 

Consequently, irisin peptide was found in both C. carpio and O. mykiss; however, 

the differences were determined in terms of gender and total length. On the other hand, 

weight of the fish did not have a significant effect on irisin level statistically. The irisin level 

can differ by species and fish size; therefore, many studies must be carried out to generalize 

this scope of thought. 

 

Key Words: Irisin, C. carpio, O. mykiss, ELISA, Blood serum 
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1. GİRİŞ 

Anadolu ve Uzakdoğu kökenli bir balık olan sazan (Cyprinus carpio), Cyprinidae 

familyasının en karakteristik türü olup, (Tablo 1.1) iç su balık yetiştiriciliği içerisinde 

alabalıktan sonra, dünyada ikinci derece de önemli olan bir balık türüdür (Çelikkale, 2002; 

Yılmaz ve Gül, 2002; Dil, 2015). 

Tablo 1.1.  Cyprinus carpio’nun sistematikteki yeri (Linnaeus, 1758). 

Alem Animalia  

Alt alem Metazoa 

Şube Chordata  

Alt şube Vertabrata   

Üst sınıf Pisces  

Sınıf Teleostei 

Alt sınıf Actinopterygii  

Süper takım Ostariophysi 

Takım Cypriniformes  

Familya Cyprinidae  

Cins Cyprinus 

Tür C. carpio  

Binominal adı Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) 

     

Cyprinus carpio (C. carpio )’da vücut az çok büyük olan cycloid tipteki pullarla 

örtülü, baş kısmı çıplak olup (Şekil 1.1.) maxsiller diş ağızda bulunmamaktadır. Bazı 

türlerde ağız prokraktil karakterde olup, tıpkı bir körüklü hortum şeklinde ileriye doğru 

uzayıp kısalabilir. Yağ yüzgeci bulunmaz. Bu familyanın en karakteristik özelliği olarak 

farinks dişlerinin varlığı gösterilebilir. Bu dişler genellikle operkulumun altında ve 4. 

solungaç yaylarının gerisindeki faringien kemikler üzerinde olup, türlere göre sıra, sayı ve 

şekilleri büyük farklılıklar gösterir. Bu nedenle, cinslerin ve türlerin ayrımında önemli 

diagnostik özellikler olarak dikkate alınırlar (Geldiay ve Balık, 1999).  

https://tr.wikipedia.org/wiki/Animalia
https://tr.wikipedia.org/wiki/Chordata
https://tr.wikipedia.org/wiki/Actinopterygii
https://tr.wikipedia.org/wiki/Cypriniformes
https://tr.wikipedia.org/wiki/Cyprinidae
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Cyprinus&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Binominal_nomenklat%C3%BCr
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C. carpio omnivor bir balık olup, su pireleri, kurtlar, diptera larvaları, küçük 

molluskalar, bitkisel taneler, algler vs gibi besinleri tüketirler. Boyları 1 m’den fazla 

olabilen, ağırlıkları 15-20 kg’a kadar ulaşabilen, C. carpio 25-40 yıl kadar yaşayabilmektedir 

(Soylu, 1998). 

C. carpio yem değerlendirmesi yüksek, kültür koşullarına kolay uyum sağlayabilen, 

sıcaklık değişimlerine karşı oldukça dirençli, büyümeleri hızlı, yaşama oranları yüksek, 

hastalıklara karşı dirençli ve protein kaynağı olarak da yaygın bir şekilde tüketildiklerinden 

dolayı, iç sularda yaygın bir şekilde çeşitli yöntemlerle yetiştiriciliği yapılan ve avlanan bir 

balık türüdür (Çelikkale, 1994; Aydın vd., 2005). 

 

Şekil 1.1.  Cyprinus carpio’nun genel görünüşü (Orjinal) 

Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss, W. 1792) dünyada uzun yıllardan beri 

kültür koşullarına uygun niteliklerinden dolayı kültürü ve yetiştiriciliği yaygın olarak 

yapılan ve hızla artış gösteren bir balık türüdür. Göllerde, nehirlerde ve derelerde yaşayan 

bu balıklar çok geniş sıcaklık derecelerini tolere edip, su kalitesi bakımından yüksek 

derecede oksijenli suya ihtiyaç duyarlar (Sökmenler, 1988). 

Sistematikteki yeri Tablo 1.2’ de gösterilen Oncorhynchus mykiss (O. mykiss)’ in 

vücudu tıknaz olup, lateral olarak yassılaşmıştır. Ağız terminal konumludur ve at nalı 

görünümündedir. Çenelerde, damakta ve dil üzerinde ince sivri dikenler şeklinde kuvvetli 

dişler mevcuttur. Vücudu örten sikloit pullar küçüktür ve deriye iyice gömülmüş olup 

morfolojik olarak yağ yüzgeci ile karakterizedirler (Uğurlu ve Polat, 2007). 
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Tablo 1.2. Oncorhynchus mykiss’in sistematikteki yeri (Walbaum, 1792). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Baş, solungaç kapağı, vücudun dorsal ve lateral bölgesinde, özellikle sırt ve kuyruk 

yüzgeçlerinde çok sayıda küçük, yuvarlak kahverengi-siyah ve yeşilimsi benekler bulunur. 

Karın bölgesi parlak gümüş renginde, yanal çizgi boyunca parlak ve gökkuşağı renginde 

bantları mevcuttur (Şekil 1.2.). Üreme döneminde bu bant erkeklerde daha göz alıcı olur ve 

balık adını bu özelliğinden almıştır (Uğurlu ve Polat, 2007).  

 

Şekil 1.2.  Oncorhynchus mykiss’in genel görünümü (Orjinal) 

Balıklarda besin alımını ve enerji harcamasını düzenleyen, iştah mekanizmasını 

kontrol eden GRP (gastrin releasing peptid), glukagon, NPY (nöropeptit Y), ghrelin, galanin, 

POMC (pro-opiomelanocortin) oreksinler, bombesin, AgRP (agouti-relatedpeptide), GH 

Alem Animalia  

Alt alem Metazoa 

Şube Chordata  

Altşube Vertabrata  

Süpersınıf Pisces 

Sınıf Osteichthyes 

Altsınıf Actinopterygii  

Takım Salmoniformes 

Familya Salmonidae  

Cins Oncorhynchus 

Tür O. mykiss 

Binominal adı Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) 

https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Johann_Julius_Walbaum&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Animalia
https://tr.wikipedia.org/wiki/Chordata
https://tr.wikipedia.org/wiki/Actinopterygii
https://tr.wikipedia.org/wiki/Salmoniformes
https://tr.wikipedia.org/wiki/Salmonidae
https://tr.wikipedia.org/wiki/Oncorhynchus
https://tr.wikipedia.org/wiki/Binominal_nomenklat%C3%BCr
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Johann_Julius_Walbaum&action=edit&redlink=1
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(growt hormon), MCH (melanin concentrating hormone), MSH (melanocyte-stimulating 

hormone), CCK (cholecy stokinin), CART (cocaine and amphetamine regulated transcript), 

CRF (corticotropin releasing factor), tacikinin, leptin (Volkoff vd., 2005; Köprücü ve Algül, 

2015) ve apelin (Volkoff ve Wyatt, 2009; Köprücü ve Algül, 2015) gibi pekçok peptit 

mevcuttur. 

Balıklarda besin alımı ve büyüme, hipotalamus ve nöropeptidler arasındaki bağlantı 

ile besin alımı ve büyüme düzenlenmektedir (Park ve Bloom, 2005; Volkoff, 2006; Strader 

ve Woods, 2005). Ancak enerji dengesi, besin alımı ve metabolizmanın endokrin 

düzenlenmesi hakkındaki bilgiler oldukça sınırlıdır (Volkoff, 2006; Volkoff ve Wyatt, 

2009).  

Nöropeptidlerin işlevlerinin belirlenmesi balıklarda beslenme mekanizmasının ve 

yem değerlendirilmesinin anlaşılması açısından önemlidir. Balıklarda beslenme 

çalışmalarının büyük bölümünün, besin kompozisyonunun etkilerinin araştırılması 

(Yamamoto vd., 2002) veya çevresel faktörler üzerine olduğu görülmektedir (Petit vd., 

2003). Son yıllarda yapılan çalışmalarda, balıklarda tanımlanan bazı nöropeptidlerin 

memelilerin beslenmeyle ilgili peptidlerine homolog olduğunu göstermektedir (Volkoff vd., 

2005).  

İrisin peptitinin metabolizmanın endokrin sistem üzerinde yararlı etkileri olduğu 

düşünülmektedir. 

1.1. İrisin Hormonu 

İrisin, ilk kez Boström vd., tarafından 2012 yılında kas dokusunda izole edilen, 112 

aminoasitten oluşan ve 12 kDa ağırlığında glikoprotein yapısında bir hormondur. İris, Yunan 

mitolojisinde Tahmus ve Electra’nın kızı ve Tanrı’dan insanlara güzel haberler getiren 

gökkuşağı ile sembolize edilmiştir (Boström vd., 2012). 

İnsan ve farelerde irisin, fibronektin tip III domain 5 (FNDC5) molekülünün 

proteolitik bir ürünü olup (Aydın, 2014; İnci ve Aypak, 2016), ilk kez 2002 yılında iki farklı 

grup tarafından tanımlanmıştır (Ferrer-Martinez vd., 2002; Teufel vd., 2002). 

İrisin farelerde, 94 aminoasit bulunan tekli FNIII fibronektin zinciri, 24 aminoasit, 

içeren bir sinyal peptid ve bir C terminalinden ibarettir. Hücresel FNDC5 molekülü, ağırlığı 

32 kDa olan transmembran FNDC5’den küçüktür. Bu da FNDC5’ in salgılanmadan evvel C 

terminal bölümünden ayrıldığı hipotezini desteklemektedir. Bu nedenle, FNDC5 proteolizi 
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sonucu salgılanan irisin memelilerde iyi bir şekilde korunmuştur (Boström vd., 2012; 

Polyzos vd., 2013; Raschke vd., 2013; Erickson, 2013). Mesela, irisin, insan ve farelerde 

%100 benzerlik gösterirken, glukagon %90, insülin ve leptin ise %83 benzerlik oranına 

sahiptir (Boström vd., 2012; Raschke vd., 2013). 

Adipoz dokunun vücutta enerji dengesi ve homeostazının düzenlenmesinde önemli 

rolü vardır. Beyaz ve kahverengi olmak üzere 2 tip adipoz doku tipi bulunmaktadır. Beyaz 

adipoz doku, enerjinin depolandığı yerdir, kahverengi adipoz doku ise bol damar ve 

mitokondri içeren yüksek metabolik aktiviteye sahiptir. Ayrıca kahverengi adipoz dokunun 

yenidoğanlarda vücut ısısının düşmesine karşı koruyucu olduğuda bildirilmektedir (Cannon 

ve Nedergaard, 2004; Van Marken vd., 2009; Mahajan ve Patra, 2013). 

İrisin, beyaz adipoz dokuyu, kahverengi adipoz dokuya dönüştürerek (Şekil 1.3.)  

enerji harcanmasına sebep olan termojenik bir proteindir (Boström vd., 2012; Polyzos vd., 

2013; Roca -Rivada vd., 2013; Elsen vd., 2014; Pardo vd., 2014; Aslan ve Yardımcı, 2017; 

Özçelik vd., 2017,Sammons and Price, 2014 ). 

                               

Şekil 1.3. Egzersiz sonucu beyaz yağ dokunun kahverengileşmesi (URL-1, 2014). 
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Düzenli egzersiz yapıldığında bireyleri metabolik hastalıklardan koruyan irisin, 

iskelet kasında salgılanan bir miyokin olarak tanımlandığı gibi (Aydın, 2014) miyokin 

sınıfındaki en büyük hormon olduğu bildirilmektedir (Vamvini vd., 2013; Dun vd., 2013). 

Miyokinlerin tanımlanmasına kadar kas dokusunun sadece gevşeme, hareketlerin 

desteklenmesi ve organizmaya şekil verdiği bilinirdi (Lutz ve Lieber, 1999). Ancak son 

yıllarda yapılan çalışmalarda irisin, miyonektin, beyin türevli nötrofik faktör, fibroblast 

gelişme faktörü miyostatin gibi birçok molekülün kas dokusunda sentezlendiği bulunmuştur. 

Bu da dokusunun çeşitli fizyolojik olayların düzenlenmesinde ve bir birçok metabolik olayda 

önemli bir endokrin organ görevi yaptığını göstermektedir (Pedersen, 2013). 

Dun vd., (2013) tarafından yapılan immunohistokimyasal çalışmalarda iskelet 

kaslarında irisinin lokalizasyonu gösterilmiştir ancak makaledeki fotoğraflar siyah ve beyaz 

olduğu için kaynağın yerinin tanımlanması zor yapılmıştır. Yani iskelet kas hücrelerinde 

irisinin lokalizasyonu makalenin resimlerinde görülememiştir. 

Son yıllarda yapılan çalışmalarda fare femoral kasların sarkolemmasında FNDC5 

immunoreaktivitesi belirlenmiştir. Bağ doku ve sitoplazmada belirlenirken, kas fibrillerinin 

arasındaki intosellular yüzeyde bulunamamıştır (Brenmoehl vd., 2014). 

Yine yaşlı ve genç farelerin yüzme egzersizi sonunda karaciğer, böbrek ve kalp 

kaslarını içeren birçok dokuda yaygın irisin immunoreaktivitesi belirlenmiştir. İrisin IR 

perimisium, epimisium ve rat iskelet kaslarının hücre çekirdeklerinin etrafında görülmüştür 

(Aydın vd., 2014a). Bunun yanında bazı çalışmalarda (Boström vd., 2012; Moreno-

Navarrete vd., 2013; Roca -Rivada vd., 2013), irisin sentezi adipoz dokuda’ da (Moreno-

Navarrete vd., 2013), deri bağ dokusunda (Aydın vd., 2013), kardiak kas, karaciğer, böbrek, 

pankreas, mide , testis ,dalak  ve periferal sinir miyelin kılıflarında (Dun vd., 2013; Aydın 

vd., 2014a), tiroid (Ruchala vd., 2014) kaydedilmiştir. Adipoz dokuda bulunması nedeniyle 

araştırıcılar (Aydın, 2014) irisini miyokin grubuna ek olarak adipokin grubuna da dahil 

etmişlerdir.  

İrisin immunoreaktivitesi aynı zamanda tükrük bezleri, parotid, submandibular ve 

sublingual bezlerde de bulunmuştur (Aydın vd., 2013; Aydın vd., 2014b). 

İrisin sentezi pankreasta ve periferal dokular arasındaki yağ bezlerinde olmaktadır. 

İrisin sentezinin büyük kısmının iskelet yağ dokusunda olduğu sanılmakla birlikte (Boström 
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vd., 2012) farelerde Aydın vd., 2014a tarafından yapılan bir çalışmada irisinin doku başına 

düşen miktarı, kalp kasında iskelet kasına göre daha fazla sentezlendiği ortaya konulmuştur. 

İrisin prekürsörü olan FNDC5 mRNA, yüksek konsantrasyondan düşük 

konsantrasyona doğru olmak üzere sırasıyla kas, rektum, perikardium, intrakranial arter, 

kalp, dil, göz siniri, beyin, ovaryum, ovaryum kanalı, pitvitory, seminol veziküller, adrenol 

bezler, özefagus, vena kava, böbrekler, penis, retina, testis, üretra, üriner kese, spinol kord, 

karaciğer, ince bağırsak, tonsil, tiroid ve vajina’ da yer almaktadır (Huh vd., 2012). 

İrisin mRNA çeşitli dokularda belirlenmesine rağmen rat ve insanların dalak, 

karaciğer, epididimis, testis, pankreas, mide, kalp ve beyindeki irisin protein lokolizasyonu 

hakkında bilgiler sınırlıdır (Aydın vd., 2014) 

İrisin prekirsörü FNDC5’ in aşırı salınımı, O2 kullanımını, CO2 ve ısı üretimini 

arttırır. İrisin enerji harcanmasını ve ısı çıkışını yükseltmek için hücre içinde 2 yol 

izlemektedir. Birinci yol; hücre membranında ilk olarak adenilat siklaz enzimi aktive olarak 

hücre içinde siklik adenozin monofosfat (cAMP) artışı gerçekleşir. cAMP seviyesinin artışı 

protein kinazı etkileyerek hormon sensitiv lipazın aktivitesini sağlar. Bu da yağ yıkımını ve 

enerji harcamasını arttırmaktadır. İkinci yol ise; irisin FNDC5, henüz bilinmeyen bir yolla 

çekirdeği uyarır ve uncoupling protein 1 (UCP1) ekspresyonunu arttırarak elektron transport 

sisteminde ATP üretimini bloke edip ısı üretimini arttırmaktadır. UCP1 ekspesyonunun 

artmasıyla meydana gelen ısı üretimi, insülin direnci olan kişilerde ve obezlerde, glukoz/yağ 

metabolizması açısından enerji harcanmasını arttırmaktadır (Pedersen ve Febbraio, 2012; 

Pardo vd., 2012; Polyzos vd., 2013; Pardo vd., 2014; Czarkowska-Paczek vd., 2014; Xiong 

vd., 2015). 

Son yıllarda dünyada küresel bir halk sağlığı problemi haline gelmiş olan obezitenin 

(De Onis vd., 2010) kardiyovasküler hastalık, diyabet, dislipidemi, insülin direnci, 

hipertansiyon hastalıkları ve fiziksel inaktivetenin insidansını arttıracağı düşünülmektedir 

(Panagiotou vd., 2014; Ruchala vd., 2014; Palacios-Gonzoles vd., 2015). 

Yapılan bir araştırmada (Moreno-Navarrete vd., 2013; Stengel vd., 2013; Polyzos 

vd., 2013) morbid obez bireylerde dolaşımdaki irisin düzeylerinin anoreksik ve normal 

ağırlıktaki bireylerden daha yüksek olduğunu, yine başka bir çalışmada (Huh vd., 2014) 

ağırlık kaybı sonrasında dolaşımdaki irisin seviyelerinin azaldığını ve bununda kas 

kütlesindeki azalmadan kaynaklanabileceğini bildirmişlerdir.Bu sonuçlar beden kitle indeksi 

(BKİ) ile irisin arasında pozitif bir ilişkinin olduğunu göstermektedir. Bunun aksine Liu vd., 
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(2013) ise, BKİ, bel- boy oranı ve erkeklerde yağ kütlesinin irisin düzeylerinde negatif bir 

ilişki belirlemiş ve obez, diyabeti olmayan erkeklerde dolaşımdaki irisin seviyesinin daha 

düşük olduğunu saptamışlardır. 

İnsülin direnci ve metabolik sendromu olan çocuklarda dolaşımdaki irisin düzeyi 

daha yüksek (Stengel vd., 2013; Hee Park vd., 2013; Lopez-Legarrae vd., 2014) obez ve 

bozulmuş glikoz toleransına sahip çocukların normal ağırlıktaki çocuklara göre plazma irisin 

düzeyleri daha yüksek bulunmuştur (Reinehr vd., 2015). 

Viitasalo vd., (2015) 6-9 yaşlarında hafif, şişman/obez çocuklarda plazma irisin 

düzeyleriyle plazma yağ asitleri arasındaki ilişkiyi incelemiş ve hafif şişman/obez 

çocuklarda yaşa ve cinsiyete göre uyarlama yaptıktan sonra kısa zincirli yağ asitleri ve tekli 

doymamış yağ asitlerinin daha yüksek plazma irisin seviyesinde olduğunu bunu da hafif 

şişman/obez çocuklarda vücut yağının fazla olmasından kaynaklanabileceğini 

bildirmişlerdir. 

Boström vd., (2012) tarafından obese ve non diobetik 52 yaşındaki erkek bireyler 

üzerinde yaptıkları çalışmada 10 haftalık egzersiz proğramından sonra dolaşımdaki plazma 

irisin seviyesinin iki kat arttığını, kaslardaki FNDC5 mRNA ekspresyonunun da artış 

gösterdiğini belirtmişlerdir. 

Normal ve obez olan erkek arasında yapılan çalışmalarda (Pekkala vd., 2013;  

Hoffman vd., 2014) serumdaki irisin ve kaslardaki FNDC5 mRNA‘da bir değişiklik 

olmadığı görülmüştür. 

Yaşları 7-18 arasında olan 65 obez çocukta yapılan çalışmada; bir yıllık diyet ve 

egzersiz sonrasında plazma irisin düzeylerinde %12’ lik bir artış gözlenmiştir (Blüher vd., 

2014), sekiz haftalık egzersizden sonraki serum irisin seviyelerinin normal, hafif şişman ve 

obez gruptarda ise azaldığı saptanmıştır (Palacios- Gonzolez vd., 2015). 

Cinsiyet ve plazma düzeyleri arasındaki ilişkiyi inceleyen bazı çalışmalarda 

cinsiyetle irisin düzeyleri arasında bir ilişki olmadığını bildirirken (Lopez -Legarrea vd., 

2014; Anastasilakis vd., 2014; Blüher vd., 2014; Viitasalo vd., 2015), bazı çalışmalarda (Al-

Daghri vd., 2014; Lopez -Legarrea vd., 2014) kızlarda serum irisin düzeylerinin erkeklerden 

daha yüksek olduğu belirtilmektedir. Bununda ergenlik çağındaki erkeklerde kahverengi 

adipoz dokunun kızlara göre daha yüksek oluşuna (Al-Daghri vd., 2014) ve kızların 
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erkeklerden önce ergenliğe girmesinden (Lopez- Legarrea vd., 2014) kaynaklanabileceğini 

belirtmişlerdir. 

Yapılan bazı araştırmalarda (Kraemer vd., 2013; Aydın vd., 2013) koşu ve 

egzersizden sonra sağlıklı erkek ve kadınların serum irisin seviyelerinde bir değişikliğin 

olmadığı saptanmıştır. 

Timmons vd., (2012)’ de erkek ve bayan, yaşlılar ve gençler üzerinde 26 hafta 

boyunca ardışık olmadan haftada iki kere koşu egzersiinden sonra yapmış oldukları kas 

biyopsisi sonucunda yaşlı bireylerde kaslardaki FNDC5 mRNA ekspresyonunun %30 daha 

arttığını gözlemlemişlerdir. 

Obezitede egzersizin standart tedavi olduğunu; enerji harcamasını arttırmasından 

dolayıda diyete göre daha etkili bulunduğunu Boström vd. (2012) tarafından bildirilmiştir. 

Düzenli fiziksel aktivite ve egzersizin, plazma irisin seviyeleri üzerine etkisiyle ilgili 

araştırmalarda hem çocuklar hem yetişkinlerde hala çelişkili sonuçlar olmakla birlikte, belli 

bir süre egzersiz yapan kişilerde irisin salınımının uyarıldığı (Palacios-Gonzoles vd., 2015), 

egzersizden sonra fare ve insanların iskelet kasında mRNA FDNCS’in arttığı gözlenmiştir 

(Boström vd., 2012). 

Besse vd., (2014) non-diyobetik erkeklere 10 hafta boyunca aerobik egzersiz 

uygulamış ve egzersiz sonrasında bireylerin kas ve kan biyopsilerini incelemişler ve egzersiz 

sonrasında kanda irisin konsantrasyonunun iki katına çıktığını belirtirken, Hecksteden vd., 

(2013) 26 hafta boyunca, haftada 3 kez yapılan egzersiz sonrasında dolaşımdaki irisin 

miktarında bir değişiklik olmadığını tespit etmişlerdir. 

Sabah ve gece yapılan aerobik egzersizin antremanlı deneklerde serum irisin 

düzeyine etkilerinin belirlendiği araştırmada (Özçelik vd., 2017) sabah ve gece antremanının 

irisin düzeyinde farklı etkilere sahip olmadığını, bu deneysel düzenek egzersizin enerji 

düzenlemesinde bir role sahip olan serum irisin seviyesini arttırdığını saptamışlardır. 

Bazı araştırıcılarda (Timmons vd., 2012) egzersiz sonrası irisin düzeylerinde artış 

olup olmadığıyla ilgili genelleme yapmanın henüz doğru bulmadıklarını bildirmişlerdir. 

İrisin ile ilgili balıklarda yapılmış çalışma çok sınırlı olup, Butt vd., (2017) tarafından 

Carasius auratus üzerine yapılan bir araştırmada, FNDC5 ekspresyonunda açlık, lipoprotein 

lipoz, uncoupling protein (UCP2) iştah regulatorlerinin ekspresyonu ve beslenme 

davranışları üzerine irisin enjeksiyonun etkisini incelemişlerdir. Balıklarda metabolizma ve 
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beslenme üzerine irisinin rolünü belirlemek için, beslenme davranışları, glukoz seviyeleri, 

açlık düzenleyicilerinin (kokoin, amphetamine reguloted transcript CART, agouti reloted 

protein AgRP, orexin) mRNA ekpresyonu, UCP2, lipoprotein lipaz (LPL), ve beyin 

faktörleri (beyin derived nötrofik faktör, BDNF ve tyrosine hydroxylase TH) beyin, beyaz 

kas ve bağırsaklarda değerlendirilmiştir.İrisin enjeksiyonundan (100 ng/g) sonra besin alımı 

azalmış, beyinde oresin, CART1, CART2, UCP2, BDNF, kaslarda UCP2, bağırsaklarda 

LPL mRNA ekspresyonunda artış belirlerlerken, kan glukoz seviyesi, beyin AgRP, TH, 

UCP1, UCP3 ve LPL expresyonunda bir değişiklik belirlemişlerdir. Bir kısım Carassius 

auratus’larda FNDC5 cDNA izole etmişler. FNDC5 ekspresyonu, UCPs, LPL ve BDNF aç 

ve tok balıklar arasında karşılaştırmışlardır. Aç balıklarda kaslar hariç beyin ve bağırsakta 

FNDC5 mRNA ekspresyonu arttığını belirlenmişlerdir. Aç balıklarda aynı zamanda beyinde 

BDNF ve LPL ekspresyonunda, kaslarda UCP1, UCP2, UCP3 ve LPL ekspresyonunda artış 

gözlemişlerdir. Bu sonuçlara göre irisin balıklarda anorexigenik bir faktör olup, aynı 

zamanda CART, oreksin, UCP2 ve BDNF gibi iştah düzenleyici faktörler arasında da yer 

alabileceği ileri sürülmüştür. 

Caf vd., (2017)’nin Alburnus tarichi’nin kan serumunda irisin, peptin ve adropin 

seviyeleri araştırılmıştır. İrisinin balık uzunluğu, ağırlığı ve cinsiyet farklılığıyla olan 

korelasyonları istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. 

Cyprinus carpio ve Oncorhynchus mykiss üzerinde yapılacak bu araştırmada; irisinin 

bu balık türlerinin kan serumunda var olup olmadığı, varsa hangi ölçüde bulunduğu ELİSA 

yöntemi kullanılarak belirlenmesi amaçlanmıştır. 

1.2. Enzyme Linked Immunosorbent Assay (ELISA) Sistemler 

Antijen antikor reaksiyonunu gerçekleştirmek için birçok yöntem olmasına rağmen 

son yıllarda en çok kullanılan yöntem ELISA testidir. Bu yöntemde, antijen ya da antikor 

bir enzimle işaretlenmekte ve immunolojik reaksiyon, enzimatik bir aktivite sonucu 

ölçülmektedir. Günümüzde kullanılan birçok ELISA kiti yüksek standarda sahiptir ve 

otomatik olarak çalıştıkları için hız ve verimi arttırmakta ve insan hatalarını azaltmaktadırlar 

(Aras, 2011). 

Oncorhynchus mykiss ve Cyprinus carpio’nun kan serumunda irisin peptit 

düzeylerinin belirlenmesinde pek çok yöntem kullanılmakla birlikte, ELISA (Enzyme 

Lınked Immunosorbent Assay) yönteminin kullanılmasının birçok sebebi bulunmaktadır. 



11 

 

Diğer testlere göre daha kısa süre içerisinde sonuç alınması, yüksek duyarlılıkta olması, fazla 

sayıda örneğin aynı süre içerisinde test edilebilmesi ve sonuçların tekrarlanabilirliğinin 

yüksek olması gibi avantajlarının yanısıra hem maliyet ve iş gücü açısından, hem de zaman 

açısından kazançlı yönleri bulunmaktadır.  

Beslenme şekilleri bakımından farklılık gösteren Cyprinus carpio ve Oncorhynchus 

mykiss’in kan serumunda; irisin peptit varlığının ELISA yöntemiyle incelenmesi sonucu elde 

edilen bulguların, oluşabilecek immunohistokimyasal değerlendirmelere ve fizyolojik 

karşılaştırmalara yardımcı olacağı düşünülmektedir. 

          Bu tez çalışması; Fırat Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Yönetim Birimi 

(FÜBAP) tarafından SÜF.16.10. nolu proje olarak desteklenmiş olup, Fırat Üniversitesi 

Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu 2016/78 protokol nolu çalışma olarak yapılmıştır. 
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2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Materyal 

2.1.1. Balık Materyali Temini 

Çalışmanın materyalini oluşturan Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss 

Walbaum, 1792) ve Sazan balığı (Cyprinus carpio L. 1758) Elazığ il sınırları içerisinde; il 

merkezine 45 km uzaklıkta Keban ilçesinde bulunan alabalık ve sazan yetiştiriciliği yapan 

tesislerden canlı olarak temin edildi. Araştırmada 40 adet C. carpio (20 adet yavru, 20 adet 

pazar büyüklüğü), 40 adet O. mykiss (20 adet yavru, 20 adet pazar büyüklüğü) olmak üzere 

toplam 80 adet balık kullanıldı.  

Balık nakil tankıyla canlı olarak taşınan balıklar, çalışmanın yapılacağı Fırat 

Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Balık Hastalıkları Laboratuvarına getirilerek su giriş ve 

çıkışı bulunan fiberglas tanklara aktarılarak bulundukları ortama adaptasyonları sağlandı 

(Şekil 2.1.). 

 

Şekil 2.1.  Fırat Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesine canlı olarak getirilen balıklar 

Yapılan bu tez çalışmasında ortalama ağırlığı 350,00 ±129,52 g ortalama total boyu 

28,51±3,77 cm olan toplam 20 adet pazar büyüklüğü C. carpio, ortalama ağırlığı 36,65±6,10 

g ortalama total boyu 13,56±0,76 cm olan toplam 20 adet yavru C. carpio ile ortalama 

ağırlığı 42,85±5,81 g ortalama total boyu 15,88±1,05 cm olan 20 adet yavru O. mykiss ve 

https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Johann_Julius_Walbaum&action=edit&redlink=1
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ortalama ağırlığı 1989,80 ±721,57 g ortalama total boyu 53,08±5,94 cm olan toplam 20 adet 

pazar büyüklüğü O. mykiss kullanıldı. 

2.2.Metot 

2.2.1. Balıkların Metrik Ölçümleri 

Adaptasyonları sağlanan balıklara genel anestezi (fenoksietanol 5 ml/L) (Matson ve 

Riple, 1989) uygulandıktan sonra boy ölçüm tahtasında total boyları (cm) (Şekil 2.2), 0,5 g 

hassasiyetinde olan Denver marka terazi ile de ağırlıkları ölçülükten sonra cinsiyet ayırımları 

yapıldı. 

 

Şekil 2.2.  Balıkların metrik ölçümlerinin yapılması 

2.2.2. Balıklardan Kan Alınması  

  Genel anestezi altındaki balıkların kavdal yüzgecinin gövdeyle birleştiği yerden 

kesildikten sonra (Şekil 2.3.) kavdal venadan kanları (Şekil 2.4.) kapaklı cam biyokimya 

tüplerine alındı (Şekil 2.5.). 
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Şekil 2.3.  Kavdal yüzgecin gövdeyle birleştiği yerden kesilmesi 

 

 

Şekil 2.4.  Kavdal venadan balıkların kanlarının alınması 
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Şekil 2.5. Cam biyokimya tüplerine alınan kan örnekleri 

2.2.3. Alınan Kan Örneklerinden Kan Serumu Elde Edilmesi 

Kan örnekleri cam kapaklı jelli biyokimya tüplerine alınarak dakikada 4000 devirde 

olacak şekilde 15 dakika santrifüj (Şekil 2.6.) edildi. Alınan kan örneklerinin santrifüj 

edilmesi sonucu ayrılan serum kısmı mikropipet ardımıyla ependorf tüplere aktarıldı (Şekil 

2.7.). Ependorf tüplere aktarılan kan serumları ELISA işlemi yapılana kadar Fırat 

Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Balık Hastalıkları Laboratuvarında bulunan (-20 0C) 

deepfreezde muhafaza edildi.  

 

Şekil 2.6.  Balıklardan alınan kan örneklerinin santrifüj edilmesi  
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Şekil 2.7.  Kanın serum kısmının mikropipet yardımıyla ependorf tüplere aktarılması  

2.2.4. ELISA Yönteminin Uygulanması 

Balıkların kan serumundaki irisin hormonunun belirlenmesinde kullanılan ELISA 

kitin uygulama prosedürü: 

2.2.4.1. İrisin Peptit Analizi 

Balıklardan elde edilen kan serumlarında irisin seviyelerinin tespiti için; ticari kit 

MyBioSource Fish Irisin (IS) ELISA kit katalog numarası: MBS108944 kullanıldı. Derin 

dondurucuda (-20 0C) muhafaza edilen balık kan serumları ve buzdolabında +4 0C’de 

muhafaza edilen kitin içerisinden çıkan tüm reaktifler (Tablo 2.1) oda sıcaklığına getirildi. 

Elisa yöntemi kitteki prosedüre uygun şekilde aşağıda belirtildiği şekilde yapıldı.  

Tablo 2.1.  ELISA kiti içerisindeki malzemeler 

Sıra No Malzemeler 96 Test 

1 Mikroelisa Şerit Plakası 12 × 8 Şerit 

2 Standartlar × 6 tüp 0.5ml×6 şişe 

3 Numune Seyreltici 6.0ml 

4  HRP-Konjuge Reaktif 10.0ml 

5 20×Yıkama Solisyonu  25ml 

6 Stop Solisyonu 6.0ml 

7 Kromojen Çözelti A 6.0ml 

8 Kromojen Çözelti B 6.0ml 

9 Plaka kapatıcı mebran 2 

10 Kapalı Torbalar 1 

11 Talimat 1 
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1. Tüm numuneleri ve reaktifleri analize başlanmadan önce 30 dakika boyunca oda 

sıcaklığına (180C – 250C) getirildi. 

2. Wash Solution (1×) Hazırlanması: 25 ml yıkama solisyonunu 475 ml saf su 

ekleyerek 500 ml tamamlandı.  

3. Standart kuyuları, numune kuyularını ve kör / kontrol kuyucuklar ayarlandı.  

4. İrisin analizi için standart hazırlığı yapıldı. Kullanılan standartlar Şekil 2.8 

gösterilmiştir. Standartların S-VI'den S-I'ya konsantrasyon gradyanı (Tablo 2.2)  

gösterilmiştir. Her bir standart kuyuya 50μl standart eklendi. 

 

 

Şekil 2.8. Kullanılan standartlar 

 

Tablo 2.2.  Standartların S-VI'den S-I'ya konsantrasyon gradyanı 

Tüpler S-VI S-V S-IV S-III S-II  S-I S-0 

ng / ml 100 50 25 12.5 6.25 3.12  0 

 

5. Her numune kuyusuna 50μl numune eklendi (Şekil 2.9). 

6. Gerektiği zaman standartları flakonların altına konsantre etmek için bir veya iki 

saniye boyunca düşük hızda bir santrifüj uygulandı. 
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7. Numune seyreltici (6.0 ml): Boş kontrol kuyucuğuna 50 μl numune seyreltici 

ilave edildi.  

 

Şekil 2.9.  Yükleme yapılan eliza kiti 

8. HRP-Konjuge Reaktif (10.0 ml): Her kuyucuğa 100 μl HRP-konjuge reaktif 

(Şekil 2.10.) eklendi. 

 

Şekil 2.10. HRP-Konjuge Reaktif eklenmesi 

9. Plate kapatma işlemi için plate kapatıcı membran kullanıldı ve 37 ° C’de 60 

dakika inkübe edildi.  
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10. ELISA yıkama cihazı (Şekil 2.11) olarak Bio Tek ELX50 ABD kullanıldı. 

Yıkama cihazı mümkün olduğunca çok sıvı emmek için dolum hacmi 350μl / 

kuyu / yıkama ile ayarlandı.  

 

Şekil 2.11. ELISA yıkama cihazı 

11. Otomatik yıkama yapıldı. Tüm plate kuyucukları aspire edildi, daha sonra 

yıkama tamponu (1x) kullanarak plaka dört kez yıkandı. 

12. Kromojen Çözeltisi A (6.0 ml) ve Kromojen Çözeltisi  B (6.0 ml): Ardışık olarak 

her kuyuya 50μl Kromojen Çözeltisi A ve 50μl Kromojen Çözelti B eklendi. 

Daha sonra, 37 ° C'de 15 dakika inkübe edildi. 

13. Stop solisyonu (6.0 ml): Her kuyuya 50μl stop solisyonu eklendi. Bu işlem 

sırasında kuyulardaki renk maviden (Şekil 2.12) sarıya (Şekil 2.13.) döndü.  
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Şekil 2.12. Stop solisyonu eklenmeden önce kuyulardaki renk 

 

Şekil 2.13. Stop solisyonu eklendikten sonra kuyulardaki renk değişimi 

14. Stop solisyonu eklendikten sonra 15 dakika içinde 450 nm'de absorbansı 

ölçebilen ELISA Okuma Cihazı: SPECTRA max PLUS 384 Microplate Reader, 

ABD kullanarak okuma işlemi yapıldı. Yaklaşık 5 dakika Optik yoğunluğu 

(O.D.) okumak için en iyi okuma zamanı olduğundan 5 dakika beklendi. Elde 

edilen sonuçlar (Tablo 2.3) hesaplandı. 
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Tablo 2.3.  Sonuçların Hesaplanması 

Standartlar 

(konsantrasyon) 
0 S-I S-II S-III S-IV S-V S-VI 

Ortalama O.D 

(450nm):  
VB/C V1 V2 V3 V4 V5 V6 

Düzeltilmiş 

 

0 

 

V1-

VB/C 

V2-

VB/C 

V3-

VB/C 

V4-

VB/C 

V5-

VB/C 

V6-

VB/C 

 

15. Bu kitin hassasiyeti 1,0 ng /ml'dir. 

16. Bu kitin çalışma aralığı 3.12 ng /ml - 100 ng /ml'dir.  

2.2.5. İstatistiksel Analizler 

        Bu çalışma sonucunda elde edilen veriler ortalama±standart hata olarak ifade edilmiştir. 

Çalışma sonucu elde edilen veriler normallik analizine tabi tutulmuş ve elde edilen verilerin 

Kolmogorov-Smirnov Z testi ile  normal bir dağılım gösterdiği  belirlenmiştir. Aynı türün 

farklı cinsiyetleri arasında ve iki farklı tür arasında istatistiksel farklılığın olup olmadığı ise 

Independent-Samples T testi uygulanarak belirlenmiştir. Balıklardaki irisin düzeyleri’nin 

cinsiyet, ağırlık ve boy ölçümleri arasındaki korelasyon analizi ise Pearson korelasyon 

analizi kullanılarak değerlendirilmiştir. P< 0,05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiştir.   
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3. BULGULAR  

ELISA yöntemi kullanılarak yapılan araştırma sonucunda O. mykiss ve C. carpio 

türündeki balıkların kan serumunda irisin peptit değerleri elde edildi. Yapılan çalışmada 

pazar büyüklüğündeki C. carpio’nun kan serumundaki irisin peptit düzeyleri Tablo 3.1’de 

verilmiştir. 

3.1. Balıklardan Elde Edilen İrisin Peptit Düzeyleri  

C. carpio’ dan elde edilen veriler kullanılarak yapılan normallik testine göre irisin 

(ng/ml) düzeylerinde dağılımın normal olduğu tespit edildi. 

Tablo 3.1.  Araştırma sonucunda C. carpio pazar büyüklüğü balıklardan elde edilen irisin  düzeyleri 

Örnek No Ağırlık (g) Total Boy (cm) Cinsiyet İrisin (ng/ml) 

1 180 23,5 Erkek 19,599 

2 300 26,0 Dişi 25,834 

3 300 27,0 Erkek 26,333 

4 670 37,2 Erkek 22,81 

5 550 34,2 Dişi 20,97 

6 200 24,5 Erkek 16,518 

7 300 27,5 Erkek 21,149 

8 350 27,5 Dişi 19,162 

9 180 23,2 Erkek 19,069 

10 170 23,0 Erkek 18,314 

11 260 25,0 Dişi 26,004 

12 330 27,5 Dişi 24,651 

13 480 31,9 Erkek 14,561 

14 390 31,2 Erkek 21,334 

15 400 30,5 Erkek 13,667 

16 420 30,3 Dişi 16,6 

17 400 30,4 Erkek 14,258 

18 380 30,1 Erkek 17,708 

19 390 31,2 Erkek 23,565 

20 350 28,6 Erkek 20,10 

 

C. carpio pazar büyüklüğü balıklarda irisin düzeyi ile total boy arasında herhangi bir 

korelasyon bulunmadığı Şekil 3.1’de gösterilmiştir (p= 0,679   r=-0,102 ). 



23 

 

 
Şekil 3.1.  Pazar büyüklüğü C. carpio balıklarda irisin düzeyi ve total boy ilişkisi 

C. carpio pazar büyüklüğü balıklarda irisin düzeyi ile balık ağırlıkları arasında 

herhangi bir korelasyon  bulunmadığı Şekil 3.2’de gösterilmiştir  (p=0,402   r= -0,061). 

 

 
Şekil 3.2.  Pazar büyüklüğü C. carpio balıklarda irisin düzeyi ve balık ağırlığı ilişkisi 

C. carpio pazar büyüklüğü balıklarda irisin düzeyleri erkeklerde 19,145±1,068 

(ng/ml), dişilerde 22,203±1,589 (ng/ml) olarak bulunup p= 0,127 olup p>0,05 olduğundan 

aradaki farkın anlamsız olduğu Şekil 3.3’de gösterilmiştir. 
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   Şekil 3.3. Pazar büyüklüğü dişi-erkek C. carpio balıklarda irisin miktarı ilişkisi 

C. carpio pazar büyüklüğü erkek balıklarda irisin düzeyi ile total boy arasında 

herhangi bir korelasyon bulunmadığı Şekil 3.4. ‘de gösterilmiştir (p= 0,842    r=0,062). 

 

 
Şekil 3.4. Pazar büyüklüğü erkek C. carpio balıklarda irisin düzeyi ve total boy ilişkisi 

 C. carpio pazar büyüklüğü dişi balıklarda irisin düzeyi ve total boyları arasında 

herhangi bir korelasyon  bulunmadığı  Şekil 3.5’de gösterilmiştir (p=0,212     r = -0,596). 
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 Şekil 3.5. Pazar büyüklüğü dişi C. carpio balıklarda irisin düzeyi ve total boy ilişkisi 

C.carpio pazar büyüklüğü erkek balıklarda irisin düzeyi ve balık ağırlıkları arasında 

herhangi bir korelasyon bulunmadığı Şekil 3.6’da gösterilmiştir (p=0,883    r=0,045). 

 

 
Şekil 3.6.  Pazar büyüklüğü erkek C. carpio balıklarda irisin düzeyi ve balık ağırlığı ilişkisi 

         C. carpio pazar büyüklüğü dişi balıklarda irisin düzeyi ve balık ağırlığı arasında 

herhengi bir korelasyon bulunmadığı Şekil 3.7’de gösterilmiştir ( p=0,208   r= -0,599 ). 
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Şekil 3.7.  Pazar büyüklüğü dişi C. carpio balıklarda irisin düzeyi ve balık ağırlığı ilişkisi 

C. carpio yavru balıkların kan serumundan elde edilen irisin düzeyleri (Tablo 3.2) 

gösterildi. C. carpio yavru balıkların irisin düzeyleri ortalama değerler baz alınarak 

26,29±0,85 (ng/ml) olarak bulundu. 

Tablo 3.2.  Araştırma sonucunda C. carpio yavru balıklardan elde edilen irisin düzeyleri  

Örnek No Ağırlık (g) Total Boy (cm) İrisin (ng/ml) 

1 40,690 14,0 25,402 

2 34,391 13,1 25,565 

3 35,142 13,5 28,308 

4 41,975 14,3 23,603 

5 47,126 14,9 21,577 

6 37,986 14,5 24,045 

7 50,900 14,6 31,737 

8 39,308 13,5 32,263 

9 37,652 13,6 27,995 

10 31,512 13,0 24,001 

11 28,638 12,4 17,482 

12 39,029 13,9 25,473 

13 34,146 13,6 29,049 

14 43,137 14,7 28,863 

15 35,585 13,5 24,374 

16 29,130 13,0 33,807 

17 27,930 12,3 24,993 

18 29,980 12,5 23,415 

19 34,395 13,1 27,923 

20 34,410 13,2 26,058 

 

C.carpio yavru balıklarda irisin düzeyi ve total boyları arasında herhangi bir 

korelasyon bulunmadığı Şekil 3.8’de gösterilmiştir (p=0,498   r=0,161 ). 
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Şekil 3.8.  C. carpio yavru balıklarda irisin düzeyi ve total boy ilişkisi 

C. carpio yavru balıklarda irisin düzeyi ve balık ağırlığı arasında herhangi bir 

korelasyon bulunmadığı Şekil 3.9. ‘ da gösterilmiştir ( p=0,410   r=0,195). 

 
Şekil 3.9.  C. carpio yavru balıklarda irisin düzeyi ve balık ağırlığı ilişkisi 

 C. carpio yavru ve C. carpio pazar büyüklüğü balıklarda irisin düzeyleri ortalama 

değerler baz alınarak, yavru balıklarda 26,29±0,85 (ng/ml), pazar büyüklüğündeki balıklarda 

20,11±0,92 (ng/ml) olarak bulundu. İstatistiksel olarak karşılaştırma yapıldığında p= 0,0001 

değeri p<0,05 olduğundan arada anlamlı bir fark olduğu Şekil 3.10’ da gösterilmiştir. 
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Şekil 3.10. C. carpio  pazar büyüklüğü ve C. carpio yavru balıklarda irisin miktarı ilişkisi 

O. mykiss pazar büyüklüğü balıkların kan serumundan elde edilen irisin düzeylerinde 

(Tablo 3.3) normallik testi yapılıp dağılımın normal olduğu gösterildi. O. mykiss pazar 

büyüklüğü balıklarda irisin düzeyleri 23,21±1,03 (ng/ml) olarak bulundu. 

Tablo 3.3.  Araştırma sonucunda O. mykiss pazar büyüklüğü balıklardan elde edilen irisin düzeyleri                                                                                                                                                            

Örnek No Ağırlık (g) Total Boy(cm) Cinsiyet İrisin (ng/ml) 

1 1429 49,4 Dişi 20,749 

2 1601 52,1 Dişi 26,741 

3 1720 53,2 Dişi 16,951 

4 1663 49,3 Dişi 23,324 

5 3275 62,2 Erkek 19,771 

6 2144 53,3 Erkek 25,56 

7 830 41,2 Erkek 18,872 

8 2191 52,1 Erkek 22,022 

9 1477 49,2 Erkek 25,845 

10 2052 53,3 Dişi 19,318 

11 896 43,5 Erkek 20,131 

12 3315 61,0 Erkek 27,739 

13 2155 57,4 Erkek 24,428 

14 3242 61,5 Erkek 25,943 

15 2026 55,3 Erkek 26,984 

16 1949 51,4 Erkek 26,57 

17 1751 53,1 Dişi 15,763 

18 1582 49,1 Dişi 17,401 

19 2960 64,2 Erkek 34,673 

20 1538 49,8 Dişi 25,456 

 

O. mykiss pazar büyüklüğü balıklarda irisin düzeyi ile total boy arasında pozitif 

yönde zayıf ve anlamlı bir ilişki bulunduğu Şekil 3.11. ‘ de gösterilmiştir (p=0,033  r= 

0,477). 
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Şekil 3.11. Pazar büyüklüğü O. mykiss balıklarda irisin düzeyi ve total boy ilişkisi 

O. mykiss pazar büyüklüğü balıklarda irisin düzeyi ile balık ağırlığı arasında herhangi 

bir korelasyon bulunmadığı Şekil 3.12’ de gösterilmiştir ( p= 0,051   r=0,442). 

 
Şekil 3.12. Pazar büyüklüğü O. mykiss balıklarda irisin düzeyi ve balık ağırlığı ilişkisi 

O. mykiss pazar büyüklüğü balıkların irisin düzeyleri ortalama değerler baz alınarak 

erkeklerde 24,87±1,25 (ng/ml), dişilerde 20,71±1,44 (ng/ml) olarak bulundu. İstatistiksel 

olarak karşılaştırma yapıldığında p=0,045değeri p<0,05 olduğundan dişi balık ve erkek balık 

arasındaki farkın anlamlı olduğu Şekil 3.13’de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.13. Pazar büyüklüğü dişi-erkek O. mykiss balıklarda irisin miktarı ilişkisi 

 O. mykiss pazar büyüklüğü erkek balıklarda irisin düzeyi ve total boy arasında 

pozitif yönde orta ve anlamlı bir ilişki bulunduğu Şekil 3.14’de gösterilmiştir ( p=0,041  

r=0,596). 

 
Şekil 3.14. Pazar büyüklüğü O. mykiss erkek balıklarda irisin düzeyi ve total boy ilişkisi 

O. mykiss pazar büyüklüğü dişi balıklarda irisin düzeyi ve total boy arasında herhangi 

bir korelasyon bulunmadığı Şekil 3.15’de gösterilmiştir (p=0,367   r= -0,370 ). 
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Şekil 3.15. Pazar büyüklüğü dişi O. mykiss balıklarda irisin düzeyi ve total boy ilişkisi 

O. mykiss pazar büyüklüğü erkek balıklarda irisin düzeyi ve balık ağırlığı arasında 

herhangi bir korelasyon bulunmadığı Şekil 3.16’da gösterilmiştir (p= 0,128    r=0,465). 

 
Şekil 3.16. Pazar büyüklüğü erkek O. mykiss balıklarda irisin düzeyi ve balık ağırlığı ilişkisi 

O. mykiss pazar büyüklüğü dişi balıklarda irisin düzeyi ve balık ağırlığı arasında 

herhangi bir korelasyon bulunmadığı Şekil 3.17’de  gösterilmiştir (p=0,388   r= -0,355). 



32 

 

  
Şekil 3.17. Pazar büyüklüğü dişi O. mykiss balıklarda irisin düzeyi ve balık ağırlığı ilişkisi 

O. mykiss yavru balıklardan elde edilen irisin düzeyleri (Tablo 3.4) gösterildi. O. 

mykiss yavru balıklardan elde edilen irisin düzeyleri ortalama değerler baz alınarak 

24,35±0,50 (ng/ml) bulundu.  

Tablo 3.4. Araştırma sonucunda O. mykiss yavru balıklardan elde edilen irisin düzeyleri  

Örnek No Ağırlık (g)  Total Boy (cm)  İrisin (ng/ml) 

1 45 16,5 22,682 

2 46 16,7 27,089 

3 31 13,2 23,136 

4 49 16,9 24,955 

5 45 16,5 23,544 

6 48 16,8 20,471 

7 42 14,8 23,302 

8 37 15,5 25,522 

9 29 14,0 23,975 

10 47 16,8 27,145 

11 39 15,3 20,424 

12 47 16,6 23,436 

13 39 15,2 23,587 

14 47 16,1 23,824 

15 49 16,8 27,211 

16 37 14,9 27,984 

17 46 16,5 25,609 

18 48 16,8 24,542 

19 42 15,3 23,876 

20 44 16,4 24,834 

 

O. mykiss yavru balıklarda irisin düzeyi ve total boy arasında herhangi bir korelasyon  

bulunmadığı Şekil 3.18’de gösterilmiştir (p=0,488   r= 0,175). 
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Şekil 3.18. O. mykiss yavru balıklarda irisin düzeyi ve total boy ilişkisi 

       O. mykiss yavru balıklarda irisin düzeyi ve balık ağırlığı arasında herhangi bir 

korelasyon bulunmadığı Şekil 3.19’da gösterilmiştir ( p=0,651    r=0,114). 

 
Şekil 3.19. O. mykiss yavru balıklarda irisin düzeyi ve balık ağırlığı ilişkisi 

O. mykiss yavru balık ve O. mykiss pazar büyüklüğü balıklarda irisin düzeyleri 

ortalama değerler baz alınarak yavrularda 24,35±0,50 (ng/ml), pazar büyüklüğündeki 

balıklarda 23,21±1,03 (ng/ml) olarak bulundu. İstatistiksel olarak karşılaştırma yapıldığında 

p= 0,329 değeri p>0,05 olduğu için aradaki farkın anlamsız olduğu Şekil 3.20’de 

gösterilmiştir. 
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Şekil 3.20. O. mykiss pazar büyüklüğü ve O. mykiss yavru balıklarda irisin miktarı ilişkisi    

C. carpio erkek ve O. mykiss erkek balıklardan elde edilen irisin düzeyleri ortalama 

değerler baz alınarak, C.carpio erkek balıklarda 19,14±1,06 (ng/ml), O. mykiss erkek 

balıklarda 24,87±1,25 (ng/ml) olarak bulunup ve p=0,002 değeri p<0,05 olduğundan aradaki 

farkın anlamlı olduğu Şekil 3.21’de gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 3.21. C. carpio erkek ve O. mykiss erkek balıklarda irisin miktarı ilişkisi 

 C. carpio dişi ve O. mykiss dişi balıklardan elde edilen irisin (ng/ml) düzeyleri 

ortalama değerler baz alınarak, C. carpio dişi balıklarda 22,20±1,58 (ng/ml), O. mykiss dişi 

balıklarda 20,71±1,44 (ng/ml) olarak bulunup p= 0,504 değeri p>0,05 olduğundan aradaki 

farkın anlamsız olduğu Şekil 3.22’de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.22. C. carpio dişi ve O. mykiss dişi balıklarda irisin miktarı ilişkisi 

  C. carpio yavru balık ve O. mykiss yavru balıklardan elde edilen irisin (ng/ml) 

düzeyleri ortalama değerler baz alınarak, C. carpio yavru balıklarda 26,29±0,85 (ng/ml), O. 

mykiss yavru balıklarda 24,35±0,50 (ng/ml) olarak bulunup ve p= 0,061 değeri p>0,05 

olduğundan aradaki farkın anlamsız olduğu Şekil 3.23’de gösterilmiştir.  

 
Şekil 3.23. Yavru C. carpio ve yavru O. mykiss balıklarda irisin miktarı ilişkisi 

C. carpio pazar büyüklüğü balıklarda irisin düzeyleri 20,11±0,92(ng/ml) O. mykiss 

pazar büyüklüğü balıklarda irisin düzeyleri 23,21±1,03 (ng/ml) olarak bulundu. İstatistiksel 

olarak karşılaştırma yapıldığında p = 0,032 olduğundan ve p <0,05 olduğundan aradaki 

farkın anlamlı olduğu Şekil 3.24’de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.24. Pazar büyüklüğü C. carpio ve pazar büyüklüğü O. mykiss balıklarda irisin miktarı ilişkisi 
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4. TARTIŞMA VE SONUÇ   

           İlk kez Boström vd., tarafından (2012) yılında kas dokuda izole edilen irisin, daha 

sonraları Dun vd., (2013) tarafından immunohistokimyasal çalışmalarla iskelet kaslarında 

lokalizasyonu belirlenmiştir. Yine yaşlı ve genç farelerin yüzme egzersizi sonunda 

karaciğer, böbrek ve kalp kaslarını içeren birçok dokuda yaygın olarak belirlenen irisin IR. 

özellikle perimisium, epimisium ve rat iskelet kaslarının hücre çekirdeklerinin etrafında 

gözlenmiştir (Aydın vd., 2014a). Bazı çalışmalarda irisin adipoz dokuda (Boström vd., 2012; 

Moreno-Navarrete vd., 2013; Roca-Rivada vd., 2013) kardiak kas, karaciğer, böbrek ve 

periferal sinir miyelin kılıflarında (Aydın vd., 2014a; Dun vd., 2013), deri bağ dokularında 

(Aydın vd., 2013) tükrük bezleri, parotid, submandibular ve sublinguel bezlerde (Aydın vd., 

2013; Aydın vd.,2014b) kaydedilmiştir. Ancak kas fibrillerinin arasındaki intraselluler 

yüzeyde bulunamamıştır (Brenmoehl vd., 2014).  

        Balık türleri arasında yapılan çalışmalar çok sınırlı olmakla birlikte Carassius auratus’ 

ta irisin beyin, kas ve bağırsaklarda belirlenmiştir (Butt vd., 2017). 

       Oncorhynchus mykiss ve Cyprinus carpio üzerine yapılan bu araştırmada, Caf vd., 

(2017)’nin Alburnus tarichi’ de yaptıkları çalışmaya benzer olarak kan serumunda irisin 

seviyeleri belirlenmiştir. 

        Bir irisin prekürsörü olan FNDC5 mRNA, kas, rektum, perikardium, intrakranial arter, 

kalp, dil, göz sinir, beyin, ovaryum, ovaryum kanalı, pıtvitary, seminal veziküller, adrenol 

bezler, özefagus, vena kava, böbrekler, retina, testis, tonsil, tiroid gibi organlarda yer 

almaktadır (Huh vd., 2012). Carassius auratus üzerine yapılan çalışmada da (Butt vd., 

2017), FNDC5 ekspresyonunda açlık, lipoprotein lipoz, uncoupling protein, iştah 

regulatörlerinin ekspresyonu ve beslenme davranışları üzerine irisin enjeksiyonunun etkisi 

incelenmiş ve irisin enjeksiyonundan sonra balıklarda besin alımının azaldığı, beyinde 

oreksin, CART1, CART2, UCP2, BDNF, kaslarda UCP2, bağırsaklarda LPL mRNA 

ekspresyonunda artış olduğu belirlenirken, beyin AgRP, TH, UCP1, UCP3 ve LPL 

ekspresyonunda değişiklik görülmemiştir. Yine aynı çalışmada aç ve tok balıklar arasında 

FNDC5 ekspresyonu, UCP5, LPL ve BDNF karşılaştırılmış ve aç balıklarda kas hariç beyin 

ve bağırsakta FNDC5 mRNA eksprasyonunun arttığı belirlenmiştir. Buna ilaveten aç 

balıklarda beyinde BDNF ve LPL ekspresyonunda, kaslarda UCP1, UCP2, UCP3 ve LPL 

ekspresyonunda artış gözlemlenmiştir. Bu da irisinin balıklarda anorexigenik bir faktör 
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olduğunu gösterdiği gibi aynı zamanda CART, oreksin, UCP2 ve BDNF gibi iştah 

düzenleyici faktörde olabileceğini akla getirmektedir. 

       Rat ve insanlarda dalak, karaciğer, epididimis, testis, pankreas, mide, kalp ve beyinde 

irisin protein lokolizasyonu hakkında bilgiler sınırlı olmakla beraber irisin mRNA çeşitli 

dokularda belirlenmiştir (Aydın vd., 2014). 

      Huh vd., (2012) irisin hormonunun sağlıklı yetişkinlerde kas dokuda FNDC5 

ekspresyonu ile bu kişilerin vücut kitle indeksi arasındaki korelasyonunu araştırmışlardır. 

Sonuçta kilo veren obezlerde FNDC5 ekspresyonunun ve irisin hormon düzeylerinin 

arttığını belirlemişlerdir. Yine bazı çalışmalarda beden kütle indeksi ile irisin arasında pozitif 

bir ilişkinin olduğu bildirilirken (Stengel vd., 2013; Polyzos vd., 2013), bazı çalışmalarda 

(Liu vd., 2013) ise beden kütle indeksi, bel - boy oranı ve erkeklerde yağ kütlesinin irisin 

düzeyleri arasında negatif bir ilişkinin belirlendiğini saptamışlardır. C. carpio ve O. mykiss  

türlerinin hem pazar büyüklüğü grubunda hem de yavru balıklar arasında yapılan ağırlıkla 

irisin hormonları düzeyleri arasında korelasyon bulunmazken, yavru  C. carpio ve pazar 

büyüklüğü C. carpio  arasındaki irisin düzeylerinde anlamlı bir fark olduğu  ( p= 0,0001  

p<0,05) bulunmuştur. Ayrıca pazar büyüklüğündeki O. mykiss ile total boy arasında pozitif 

yönde zayıf ve anlamlı bir ilişki (p=0,033   r=0,477) belirlenmiştir. Alburnus tarichi (Caf 

vd., 2017)’ de balık uzunluğu ve ağırlığının irisin hormonu seviyesiyle korelasyonları 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Bu da balık türleri ve yaşları arasında irisin 

düzeylerinin farklılık gösterebileceğini belirtmektedir. 

      Hofmann vd., (2014) egzersiz ve irisin arasında korelasyon olmadığını, Timmons vd.,  

(2012) 6 haftalık egzersiz programından sonra iskelet kasında FNDC5 ‘in mRNA miktarının 

değişmediğini ancak aynı çalışmada yaşlı ve genç bireylerde zorlayıcı bir egzersizde yaşlı 

bireylerde  FNDC5 mRNA ‘da  %30 ‘luk bir artış görüldüğü ,Castillo -Quan (2012) farelerde 

egzersiz sonrası  irisin düzeylerinin %65 oranında arttığı, Hecksteden vd., (2013) 26 hafta 

boyunca haftada 3 kez yapılan egzersizin irisin ve sirkülasyonunda bir değişiklik 

yapmadığını, Raschke vd., (2013) egzersiz öncesinde ve sonrasında FNDC5 mRNA ‘sında 

herhangi bir değişiklik olmadığını belirtirken, Blüher vd., (2014) 7-18 yaşında 65 obez 

çocukla  1 yıllık diyet ve egzersiz sonrasında plazma irisin seviyesinde %12 ‘lik bir artış 

gözlemiştir. 

      C. carpio ‘nun yavru ve pazar büyüklüğü arasındaki irisin düzeyleri arasındaki farkın 

anlamlı çıkmasıda küçük balıkların daha hızlı hareket etmesine bağlanmış olup, Timmons 



39 

 

vd., (2012) ‘da belirttiği gibi egzersizle irisin düzeyleri arasında artış olup olmadığına 

genelleme yapmanın doğru olmadığı görülmüştür. 

     Cinsiyet ve plazmada irisin düzeyleri arasındaki bir ilişki olmadığını belirten bazı 

çalışmalar (Lopez -Legarrea vd., 2014; Viitasalo vd., 2015; Anastasilakis vd., 2014; Blüher 

vd., 2014) mevcutken, kızlarda serum irisin düzeylerinin erkeklerden daha yüksek olduğunu 

bildiren çalışmalarda (Al-Daghri vd., 2014) bulunmaktadır. Pazar büyüklüğündeki O. mykiss 

‘nde dişi ve erkek balıklarında anlamlı bir fark bulunurken (p=0,045   p<0,05) aynı türün 

yavru balıklarında ve C. carpio türünde bir farklılık belirlenmemiştir. Bunun yanısıra pazar 

büyüklüğündeki erkek C. carpio ile pazar büyüklüğündeki erkek O. mykiss ‘in irisin 

düzeyleri arasında ise anlamlı bir fark ( p=0,002  p<0,05)  varken , Alburnus tarichi ‘de (Caf 

vd., 2017) ‘de cinsiyet ayırımında herhangi bir korelasyon tanımlanmamıştır. Buda balık 

türleri ve büyüklükleri arasında da farklı sonuçların çıkabileceğini göstermektedir. Bunun 

için balıklar üzerinde başka çalışmaların yapılmasına gerek duyulmaktadır. 

         C. carpio ve O. mykiss türlerinde kan serumunda irisin düzeylerinin belirlenmesinde 

diğer çalışmalarda olduğu gibi (Zhang vd., 2013; Polyzos vd., 2013; Panagiotou vd., 2014; 

Tanisawa vd., 2014; Pardo vd., 2014; Czarkowska-Paczek vd., 2014; Rana vd., 2014; 

Ruchala vd., 2014 ; Hofmann vd., 2014 ; Caf vd., 2017; Özçelik vd., 2017) Enzyme linked 

immunosorbent assay (ELISA) yöntemi kullanıldı. Bunun yanında irisin düzeylerinin 

belirlenmesinde Western Blot (Seo vd., 2014; Gouni-Berthold, 2013), immuhistokimya 

(Aydın vd., 2014; Dun vd., 2013), FNDC5 mRNA belirlenmesinde de Polymeraz Zincir 

Reaksiyonu (PCR) (Schumacher vd., 2013; Czarkowska-Paczek vd., 2014; Rana vd., 2014) 

gibi çeşitli metotlar kullanılmıştır. 

          Sonuç olarak;  irisin hormon düzeyi pazar büyüklüğündeki C. carpio  ve yavru C. 

carpio arasında anlamlı, pazar büyüklüğündeki O. mykiss ‘in erkek ve  dişileri arasında 

anlamlı,   O. mykiss  ‘in sadece    pazar  büyüklüğündeki erkekleri ile total boy arasında 

korelasyon olması, pazar büyüklüğündeki   C. carpio ile pazar büyüklüğündeki   O. mykiss 

arasında anlamlı bir farkın çıkması balıklarda henüz cinsiyet , total boy, ağırlık ve türler 

arasında bir ilişkiden sözedilmesi ve genelleme yapılması açısından yeterli bilgi 

bulunmamaktadır. Bu ilişkiler arasında genelleme yapmak için balıklarla ilgili irisin 

hormonu hakkında daha birçok çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır.  Çalışma bu sonuçları ile 

daha sonra yapılacak araştırmalara bir temel oluşturacaktır.  
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