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MAKALE BILGISI 0z
Uyku i¢ ve dis faktorlerden etkilenen, belli donemlerinde beynin uyanikliktaki kadar aktif
Aragtirma Makalesi oldugu fizyolojik bir siiregtir. REM uyku yoksunlugunda psikiyatrik bozukluklarin daha
stk goriilmesi nedeniyle ruhsal dinlenmeyi saglayan bir doénem oldugu ve
Gelis 01 Agustos 2018 depresyon/anksiyete benzeri durumlara sebep oldugu literatiirde belirtilmistir. Fiziksel
Kabul 26 Ekim 2018 egzersizin depresif/anksiyete iizerine yararli olabilecegine dair literatiirde caligmalar
] bulunmaktadir. Ama uygulanan fiziksel egzersizin ve uyku yoksunlugunun siiresi ve
Anahtar Kelimeler: siddeti sonuglar1 etkilemektedir. Bu nedenle ¢alismanuzda uzun dénem egzersizin akut
Uyku yoksunlugu

REM uyku yoksunlugu olusturulmus sicanlarda depresyon/anksiyete davranisina olan

igf(e':Sizt etkisi incelenmistir. Siganlar kontrol (K), egzersiz (E), REM uyku yoksunlugu (UY) ve

nKstyete egzersiz + REM uyku yoksunlugu (E+UY) olmak iizere (n=7) boliinmiistiir. REM uyku
Sican < S . . .

Davranis yoksunlugu olustururken siganlar 48 saatlik bir donemde uyku yoksunlugu diizeneginde

barmdirilmislardir. Egzersiz uygulamast 15, 30, 45 ve 60 dakika olmak iizere 4 hafta

“Sorumlu Yazar: boyunca treadmill ile ger¢eklestirilmistir. Depresif /anksiyete davranislar1 agik alan ve

E-mail: leyladrm@gmail.com yiikseltilmis plus maze ile degerlendirilmistir. Uyku yoksunlugu grubunun agik alan

testinde daha az mesafe kat ettigi gosterilmistir. Yiikseltilmis plus maze testinde yine
uyku yoksunlugu grubundaki siganlarin diger gruplara gore agik kolda daha az siire
gecirdikleri ve bu kola giris ¢ikig sayilarinin da azaldigi gozlemlenmistir. Davranis testi
bulgulari, uyku yoksunlugunun olusturdugu depresif/anksiyete benzeri etkilerin 1limli
treadmill egzersizi tarafindan azaltildigin1 gostermektedir.
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The Effect of Long Term Moderate Exercise on Depressive / Anxiety-Like Behavior in Rats with Acute REM
Sleep Deprivation

ARTICLE INFO ABSTRACT

Sleep is a physiological process that influenced by internal and external factors and brain
Research Article is as active as waking in certain periods. REM sleep is demonstrated in the literature that

provides psychological relaxation due to more frequent occurrence of psychiatric
Received 01 August 2018 disorders in sleep deprivation and causes depression / anxiety-like situations. There are
Accepted 26 October 2018 studies in the literature indicate that physical exercise may be useful on depressive /

anxiety. However, the duration and physical severity of the physical exercise and sleep
Keywords: deprivation affects the results. For this reason, we investigated the effect of long-term
E')(e:r%iizpr“’at'on exercise on depression / anxiety behavior on acute REM sleep deprived rats. Rats were

divided into control (C), exercise (E), REM sleep deprivation (SD) and exercise + REM

éztxmty §Ieep deprivation_ (E + SD) (n = 7)_. For developing RI_EM sleep d_eprivation, rats were ke_pt
Behaviour in a sleep deprivation tank during a 48-hour period. Exercise was performed with
treadmill for 15, 30, 45 and 60 minutes for 4 weeks. Depressive / anxiety behaviors were

“Corresponding Author: asses_sed_ with open field and e_Ievated _plus maze tests. It has been shown that the_sleep
E-mail: leyladrm@gmail.com deprivation group takes less distance in the open field test. It was observed that in the

elevated plus maze test, the rats in the sleep deprivation group spent less time on the
open-arm compared to the other groups, and the number of entries and exits in this group
also decreased. Behavioral test findings show that depressive / anxiety-like effects of
sleep deprivation are reduced by moderate treadmill exercise.
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Giris

Uyku; birgok i¢ ve dis faktdrlerden etkilenen, belli
donemlerinde beynin uyanikliktaki kadar aktif oldugu,
secici yanitsizlik 6zellikleri gosteren bir siiregtir. Uyku,
belirli araliklarla tekrar eden hizli g6z hareketlerinin eslik
etmedigi NREM (Non-Rapid Eye Movement) uyku
donemi ve hizli goz hareketlerinin eslik ettigi REM uyku
doneminden olusmaktadir (Koknel ve ark., 1959). Ancak
REM uykusunun tanimlanmasindan sonra REM ve
NREM uykusunun farkli islevlerinin olduguna yonelik
hipotezler ileri siiriilmiistiir. Bu hipotezlerde; uykunun
viicutta enerjinin korunmasi, beynin giin boyunca olusan
zararlt metabolitlerden arindirilmast, beyinde
termoregiilasyon, doku yenilenmesi, sinaptik homeostasis,
ogrenme ve bellek olusumunda goérev aldigr ileri
striilmektedir (Koban ve Swinson, 2005; Everson ve
Toth, 2000). Uykunun bu islevlerinden dolay1 yeteri kadar
uyumak hem fiziksel durum hem de saglik agisindan
onemlidir. Uyku-uyaniklik dongiistiniin ortadan kalkmasi
ve uyku yoksunlugu santral sinir sistemi islevlerini
etkiler. Calismalar uyku yoksunlugunun; beynin c¢esitli
bolgelerinde kortikotropin-serbestlestirici faktor (CRF)
‘in reseptdr sayisinda azalma, viicut ve timus agirliginda
azalma, metabolik hizda azalma, adrenal bez agirliginda
artma, viicut sicakliinda azalma, deri direnci diizeyinde
artma, agri duyarliliginda artis, bilissel ve davranissal
islevler ile emosyonel durumda bozulma gibi etkiler
olusturdugunu gostermistir (Everson ve Reed, 1995;
Andersen ve ark., 2005; Andersen, 2004; Hanlon, 2002;
Stier, 2011).

Cagimizdaki hizli yasam temposu, 6zellikle genclerde
bilgisayar ve internet kullanimi ile degisen yasam tarzi,
sanayilesme ile vardiya usulii ¢aligmanin ortaya ¢ikmasi,
uyku iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Dolayistyla
kiside emosyonel durumda, bilissel ve motor islevleri de
kapsayan santral sinir sisteminin rol oynadigi pek g¢ok
stireci de etkileyecektir (Carskadon ve ark., 1998). Uyku
yoksunlugu, bireyin deneysel kosullar veya anormal
yagam kosullar1 altinda yeteri kadar uyumamasini,
uykudan yoksun kalmasim ifade eder. Tarih siiresince,
uyku yoksunlugu uykunun islevini aragtirmak igin
kullanilan bilimsel yontemlerden biri olmustur (Koban ve
Swinson, 2005). Giiniimiizde de uyku yoksunlugu, uyku
islevinin, mekanizmasinin ve etkilerinin arastirilmasi igin
kullanilmaktadir ve kismi olarak uykunun farkli
donemleri i¢in uygulanmakta veya uyku-uyamklik
dongiisiinde zamanlama degisiklikleri yapilarak cesitli
ilag tedavileri ile birlikte uygulanmaktadir.

Fiziksel egzersiz saglikli yaglanmanin destekleyicisi
olabilecek potansiyel bir faktér gibi diisiiniilmektedir
(Hatchard, 2014). Diyabet (Chang, 2016), kanser
(Andersen, 2015) ve kardiyovaskiiler hastaliklarin
(Shephard ve Balady, 1999) riskini azaltmakta; biligsel
islevlerde de sinaptik plastisiteyi arttirmaktadir (Gradari,
2016). Gobbo ve O’mara’nin egzersiz uygulamasi yaptigi
calismalarinda &grenme ve bellegin ndral temelini
olusturan UDG yanitinin gelistigi bildirilmistir (Gobbo ve
O’mara, 2005).

Morris ve Maniam’in tarafindan gerceklestirilen bir
¢alismada, siganlar postnatal 2.-14. giinleri arasinda
anneden ayirma stresine maruz birakilmig, postnatal 20.
giinden itibaren goniillii egzersiz uygulanmistir. Egzersiz

uygulamas: ile hayvanlarda anksiyete ve depresyon gibi
davraniglarin  geriledigi gdzlemlenmistir (Maniam ve
Morris, 2010). Bu durum egzersizin terdpatik bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Daha 6nce gerceklestirdigimiz
calismada alti  haftalik sosyal izolasyon  stresi
olusturulmus  sicanlarda  uzun donem  egzersiz
uygulamasinin  d6grenme ve davranis iizerine etkileri
incelenmistir. Elde edilen verilere gore; egzersiz
uygulamasinin anksiyolitik etkisi oldugu fakat; 6grenme
ve bellek tizerinde etkili olmadig1 gézlenmistir (Cevik ve
ark., 2018).

Biz de bu ¢aligmamizla akut REM uyku yoksunlugu
olusturdugumuz siganlarda, ilimh treadmill egzersizinin
depresif/anksiyete benzeri davranig iizerindeki etkilerini
aragtirmay1 amagladik.

Materyal ve Yontem

Calisma, etik kurul onayr alindiktan sonra Mersin
Universitesi Deneysel Hayvanlar Aragtirma
Merkezi’nden saglanan 21 giinliik erken ad6lesan Wistar
Albino cinsi erkek siganlar ile gergeklestirilmistir.
Sicanlar deney siiresince 12 saatlik aydinlik-karanlik
dongiisii uygulanan ve ortam sicakligi 23+ 2°C de sabit
tutulan bir ortamda 20x40x15cm ebatlarindaki kafeslerde
ya da planlandig1 iizere uyku yoksunlugu veya ortam
kontrol diizeneginde barmdirilmislardir. Sicanlar igin
standart sican pellet yemi ortamda siirekli bulundurularak
beslenmede herhangi bir smirlama uygulanmamistir.
Sicanlar kontrol (K), egzersiz (E), REM uyku yoksunlugu
(UY) ve egzersiz + REM uyku yoksunlugu grubu (E+UY)
olmak {izere (n=7) dort gruba ayrilmustir.

Yem, Su ve Agirlik Takibi

Yem ve su takibi giinliik olarak tiiketilen miktarlar
olarak kaydedilmistir. Hayvan agirliklar1 ise dort hafta
boyunca her hafta bir kez olmak tizere 6l¢iilmiistiir.

Egzersiz Uygulamasi

Egzersiz ve EUY grubu sicanlarin egzersiz
uygulamalar1 dort hafta boyunca giinde 1 kez ve haftanin
bes giinii 10:00-14:00 saatleri arasinda olmak iizere iki
boélmeli 6zel kosu bandinda gergeklestirilmistir. Egzersiz
siddeti dort hafta boyunca 0,5 km/s olarak devam
ettirilmis ve egim artis1 uygulanmamastir.

Egzersiz uygulamas: birinci hafta 15 dakika, ikinci
hafta 30 (15dk +15dk, 5dk ara) dakika, {i¢iincii hafta 45
dakika (15dk +15dk +15dk, 5dk ara) ve dordiincti hafta
ise 60 dakika (15dk +15dk +15dk+15dk, 5dk ara) olmak
iizere  gerceklestirilmigtir.  Egzersiz  uygulamasina
baslamadan oOnce sicanlar kosu Dbandi iizerinde
kosturulmadan ortami tanimalar1 ve aligmalart i¢in 10-15
dakika kadar bekletilmistir, ardindan egzersiz uygulamasi
baslatilmistir. Egzersiz uygulamasi esnasinda siganlarin
kosu bandinin bittigi yere denk gelen kisimda yaklasik 40
miliampermili amper (mA) akim verecek 1zgaralar
kullanilmistir. Akima temas eden sicanlar, akim nedeniyle
kesintisiz bir sekilde kosu bandindaki egzersizine devam
etmeleri saglanmustir.

EUY grubu siganlar dort haftalik egzersiz
uygulamasini takiben 48 saatlik REM uyku yoksunluguna
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maruz birakilmigtir. Egzersiz ve uyku yoksunlugu
protokollerinin bitiminden sonra siganlarin
depresif/fanksiyete  benzeri  davramis  degisimlerini
belirlemek {izere agik alan testi ve yiikseltilmis plus maze
kullanilmistir.

REM Uyku Yoksunlugu Olusturulmas: ve Kontrol
Gruplarinin Calisilmas:

REM uyku yoksunlugu olusturmak i¢in bilinen klasik
uykusuzluk modeli olan “flower pot” ya da “coklu
platform  teknigi”  olarak  adlandirilan  yontem
kullanilmistir.  Flower pot tekniginde, boyutlar
145%44x45cm olan pleksiglas bir su tankina her biri
6.5cm c¢apinda olan 14 adet platformun, 10’ar cm
araliklarla ve 16cm yiiksekligindeki ayaklarla sabitlendigi
¢ok platformlu su tanki diizenegi kullanilmistir.

Flower pot tekniginde siganlar su iizerinde bulunan
6¢cm ¢apa sahip platformlar iizerinde tutulur. REM uykusu
sirasinda kas tonusu kaybedilir ve major kaslar gevser ve
sicanin REM uykusuna gegmesine imkan tanimaz. Ciinkii
sicanlar REM uykusuna gectigi an dar platformlardan
suya diiserler (Sier, 2011). Uyku yoksunlugu ve ortam
kontrol grubunu olusturacak siganlar, ¢aligma baglamadan
once bir hafta boyunca her giin giinde bir saat platformda
durmaya ve diizenege alistirilmiglardir. Uyku yoksunlugu
olusturma agsamasinda, tank 15 cm yiikseklige kadar su ile
doldurulmustur. Yedi adet sicanin her biri bir platforma
konulup, platformlarin en az doérdii bos birakilarak
sicanlarin tank icinde bir platformdan digerine rahat
hareket edebilmesi saglanmigtir. Su tankinin iizeri su
sigesi ve yem i¢in &zel bolmeler igeren tel 1zgara kapaklar
ile kapatilmistir. Siganlar deney boyunca besine ve suya
serbestce ulasabilmislerdir.

REM uyku yoksunlugu olugturmak igin ise siganlar 48
saatlik bir donemde uyku yoksunlugu diizeneginde
barindirilmiglardir. 48 saatlik akut REM uyku yoksunlugu
stiresi tamamlanan siganlarin davranis testleri agik alan ve
yiikseltilmis plus maze aparatlari kullanilarak yapilmustir.

Acik Alan Testi

Acik alan; yerden 40 cm yikseklikte dort kenarmin
yiiksekligi 40 cm ve c¢apt 100 cm olan siyah opak
pleksiglastan yapilmis bir diizenektir. Diizenegin zemin
ve merkez kadranit Noldus Ethovision XT kayit sistemi
yardimt ile kalibre edilmistir. Calismaya alinan her bir
sicanin bu diizenege 10 dakika siireyle birakilarak
depresif/anksiyete benzeri davranig acik alanda kat
ettikleri mesafe ve merkezinde gegirdikleri siire Olciilerek
belirlenmistir. Calismadan bir giin once her sicanin
platforma bes dk birakilarak ortami tanimasi saglanmistir.
Sicanin kat ettigi toplam mesafe (cm) ve hizi (cm/sn)
cinsinden Noldus Ethovision XT kayit sistemi
Olgiilmiistir (Li ve ark., 2015). Diizenek her hayvan
uygulamasindan sonra %20’lik alkol ile temizlenmistir.

Yiikseltilmis Plus Maze Testi

Sicanlarin yiiksek ve agik alana karsi korku duymalart
prensibine gore gelistirilmistir. Diizenek siyah opak
pleksiglastan yapilmis olup; yerden 40 cm yiikseklikte, 50
cm uzunlugunda 2’si kapali 2’si acik olmak tiizere 4
koldan olusmaktadir. 5 dakikalik deney siiresi icerisinde
diizenegin merkezine birakilan siganin ac¢ik ya da kapali
kola giris ¢ikig sayilari ve bu kollarda gegirdikleri siire

Noldus Ethovision XT kayit sistemi ile Olglilmiigtiir
(Guan ve ark., 2015 19) Calismadan bir giin 6nce her
sicanin platforma 5 dk birakilarak ortami tanimast
saglanmistir.  Depresif/anksiyete  benzeri  davranis,
sicanlarin agik kolda gegirdikleri siirenin (sn) toplam
siireye orani ve acik kola giris sayisinin toplam giris
(agik-kapali kola) sayisina (frekans) orani hesaplanarak
belirlenmistir (Wadhwa ve ark., 2018). Diizenek her
hayvan uygulamasindan sonra %20’lik alkol ile
temizlenmistir.

Istatistiksel Analiz

Istatistiksel karsilagtirmalar igin, verilerin her grupta
normal dagilimi Shapiro Wilk testi ile bakilmistir. Normal
dagilima uyan gruplar igin tek-yonli ANOVA analizi,
Posthoc testi igin Tukey kullanilmigtir. Ayrica dort
haftalik kilo, yem ve su Olglimlerinin analizi igin
Tekrarlanan Olgiimlii Varyans Analizi kullanilmustir.
Verilerin  analizi SPSS 11.5 paket programinda
yapilmistir. Anlamlilik diizeyi P<0,05 olarak se¢ilmistir.

Bulgular

Viicut Agirlig1 Degisimi

Uygulanan REM uyku yoksunlugu ve egzersiz
uygulamasmin sican viicut agirliklarinda yapabilecegi
olasi degisiklikleri belirlemek igin elde edilen agirlik
Olgiimlerinin dort haftalik siire¢ icindeki grup bazinda
degisimi Sekil 1°de verilmistir. Viicut agirligi bakimindan
haftalar arasi degisim anlamlidir (P<0,0001).

Viicut Agirlhigi
250 ~

£

Agirlik (gr)
8

50 -
o :
1 2 3
Haftalar
BK BE auYy BE+UY
Sekil 1 Viicut agirligi ortalamalariin gruplar arasi
degisimi

Figure 1 Body weight means change between groups

Anlamlilik diizeyi P<0,05 kabul edilmistir; Degerler ortalama+tstandart
sapma olarak verilmistir; X, E ve E+UY ile karsilastirildiginda P<0,05;
XXX, E ve E+UY ile karsilastirldiginda P<0,001; ##, diger gruplarla
ile karsilagtirlldiginda P<0,01; K: Kontrol, E: Egzersiz, UY: REM Uyku
Yoksunlugu, E+UY: egzersiz + REM uyku yoksunlugu

Tiiketilen Yem ve Su Miktar

Sicanlarin 4 haftalik siire i¢inde tiikettikleri yem ve su
miktarlariin gruplar arasi degisiminin karsilastiriimasi
Sekil 2 ve 3’de verilmistir.

REM uyku yoksunlugu ve egzersiz uygulamasinin
sican yem ve su tiiketimi bakimindan yapabilecegi olasi
degisiklikleri belirlemek i¢in elde edilen yem ve su
tiketiminin dort haftalik siire¢ igindeki degisimi
bakimindan haftalar aras1 fark anlamlidir (P<0,001).
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Yem Tuketimi
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2 Haftalar 3 4
BK BE BUY BE+UY
Sekil 2 Gruplar aras1 yem tiiketim ortalamalarimin
karsilagtirilmasi
Figure 2 The comparison of feed consumption between
groups

Anlamhlik diizeyi P<0,05 olarak kabul edilmistir; Degerler ortalamatstandart
sapma olarak verilmistir; X, E ve E+UY ile karsilastirildiginda P<0,05;
g4, diger gruplarla ile kargilastinldiginda P<0,01; ###, UY ile
karsilastirildiginda P<0,05; K: Kontrol, E: Egzersiz, UY: REM Uyku
Yoksunlugu, E+UY: egzersiz + REM uyku yoksunlugu
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Figure 3 The comparison of water consumption means

between groups

Anlamhlik diizeyi P<0,05 olarak kabul edilmistir; Degerler ortalamatstandart

sapma olarak verilmistir; X, E ve E+UY ile karsilastirildiginda P<0,05;

X XX, E ve E+UY ile karsilagtirildiginda P<0,001; X X, E ve E+UY ile

karsilastirildiginda P<0,01; K: Kontrol, E: Egzersiz, UY: REM Uyku

Yoksunlugu, E+UY: egzersiz + REM uyku yoksunlugu
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Sekil 4 Toplam kat edilen mesafenin gruplar arasi
karsilastirilmasi
Figure 4 The comparison of the total distance moved

between groups

Anlamhilik diizeyi P<0,05 olarak kabul edilmistir; Degerler

ortalamatstandart sapma olarak verilmistir; ##, diger gruplarla ile

karsilastirildiginda P<0,01; K: Kontrol, E: Egzersiz, UY: REM Uyku

Yoksunlugu, E+UY: egzersiz + REM uyku yoksunlugu

Actk Alan Testi Sonuglar

Gruplar aras1 depresif/anksiyete benzeri davranis
degisimini karsilastirllmak amaciyla, agik alan testinde
sicanlarin toplam kat ettikleri mesafe ve merkezde
gecirdikleri siire degerlendirilmistir.

Sekil 4’te siganlarin kat ettikleri mesafenin gruplar
arasi karsilastirilmasi verilmistir. UY grubu siganlar K, E
(P= 0,000, P=0,001) ve E+UY (P= 0,05) grubu si¢anlara
gore anlamli sekilde daha az mesafe kat etmiglerdir.

Yiikseltilmis Plus Testi Sonuglari

Gruplar aras1 depresif/anksiyete benzeri davranig
degisimini degerlendirebilmek ig¢in yikseltilmis plus
maze testinde gruplar arasi agik kolda gegirdikleri siirenin
(sn) toplam siireye orani ve acik kola giris sayisinin
toplam giris sayisina (frekans) orani istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Sekil 5°te yiikseltilmis plus maze
testinde acik kolda gegirdikleri siirenin (sn) toplam siireye
oranimnin gruplar arasi karsilastirilmast verilmistir. Buna
gore UY grubu siganlar acik kolda E ve E+UY grubu
sicanlara gore anlamli sekilde daha az siire gegirmiglerdir
(P= 0,018, P=0,011).

Sekil 6°da ise yiikseltilmis plus maze testinde agik
kola giris sayisinin toplam giris sayisina (frekans)
oranmin gruplar arasi karsilastirilmasi verilmistir. Sekil
7’de ise; agik kola giris sayisinin toplam giris sayisina
oraminin Karsilastiritlmas: verilmistir. Verilere gore UY
grubu sicanlar agik kola E ve E+UY grubu siganlara gore
anlamli sekilde daha az giris yapmuslardir (P=0,002,
P=0,002).

Tartisma

Fiziksel egzersiz saglikli yaslanmanin destekleyicisi
olabilecek potansiyel bir faktordiir (Andersen, 2015).
Literatiirde diizenli egzersiz yaptirilan hayvanlarda
anksiyete ve depresyon gibi davranislarinin geriledigi
gbzlemlenmistir (Maniam ve Morris, 2010). Uyku saglikli
yasam ic¢in gereklidir ve uyku bozukluklari pekgok
fizyolojik fonksiyonu olumsuz olarak etkilemektedir
(Kumar ve Kalonia, 2007). Uyku yoksunlugu, saglikli
bireylerde genel ve spesifik anksiyete semptomlarina
sebep olmakla birlikte (Babson ve ark., 2010; Sagaspe ve
ark., 2006) anksiyete hastaliklarindan 1zdirap ¢eken
insanlarin %70’i uyku yoksunluguna sahiptir (Wyatt ve
ark., 1971).

Biz bu galigma ile 48 saatlik REM uyku yoksunlugu
olusturulan siganlarda 4 haftalik ilimli treadmil egzersiz
uygulamasinin  depresif/anksiyete  benzeri  davranis
iizerindeki etkilerini davranig testleriyle ortaya koymay1
amagladik.

Siganlarin gruplar arasi su tiiketimleri
karsilagtirildiginda  tiiketilen su miktarlart  agisindan
egzersizli gruplarda anlamli farklilik goézlemlenmistir.
Droste’nin ¢alismasinda (Droste ve ark., 2003) 4 haftalik
gonlilli egzersiz uygulamasi yapilan erkek C57BL / 6N
farelerde tiiketilen su miktarinin arttigt gozlenmistir.
Egzersizli gruplarda su tiiketim artisinin viicut 1sisinin
yiikselmesinin bir sonucu oldugunu belirtmislerdir. Su
tiketimi sonuglart literatiir ile paralellik gostermektedir.
Ozellikle 3 ve 4. haftalarda kontrol ve uyku yoksunlugu
grubundaki sicanlarim  yem tiiketimlerinde anlamh
derecede azalma go6zlenmistir. Bu sonuglar uyku
yoksunlugu protokoliiniin hayvanin kalori ihtiyacini
azalttigini diistindiirmektedir.
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Merkezde gegirilen siire (sn)

Uy E+UY

Sekil 5 Merkezde gegirilen siirenin gruplar arasi
karsilastiriimasi
Figure 5 The comparison of the time spent in the centre

between groups
Anlamhlik diizeyi P<0,05 olarak kabul edilmistir; Degerler ortalamatstandart
sapma olarak verilmistir; #, K ve E+UY ile karsilagtirildiginda P<0.05;
K: Kontrol, E: Egzersiz, UY: REM Uyku Yoksunlugu, E+UY: egzersiz
+ REM uyku yoksunlugu
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Figure 6 The total duration of time spent in the open arms

between groups comparison
Anlamhlik diizeyi P<0,05 olarak kabul edilmistir; Degerler ortalama+standart
sapma olarak verilmistir; #, K ve E+UY ile karsilastinldiginda
P<0,05;K: Kontrol, E: Egzersiz, UY: REM Uyku Yoksunlugu, E+UY:
egzersiz + REM uyku yoksunlugu
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Sekil 7 A¢ik kola giris sayisinin toplam giris sayisina
oramnin karsilastiriimasi
Figure 7 The comparison of the ratio of the total number
of open arm entries

Anlamlilik diizeyi P<0,05 olarak kabul edilmistir; Degerler ortalama-+tstandart
sapma olarak verilmistir; ##, digerleri ile karsilastinldiginda P<0.01;
K: Kontrol, E: Egzersiz, UY: REM Uyku Yoksunlugu, E+UY: egzersiz + REM
uyku yoksunlugu

Calismamizda fazla yem tiiketmelerine ragmen E ve
EU grubundaki hayvan agirliklarinin diger gruplara goére
az olmasi, egzersizin sedentar hayat tarzina bagl olarak

gelisebilecek agirlik  artisi  riskini  azaltabilecegini
diistindiirmektedir. Ozellikle uyku yoksunlugu
grubundaki sicanlarin az yem tiikketmesine ragmen

egzersizli gruplara gore fazla kilo artigina sahip olmasi
dikkat cekicidir. Spaeth ve arkadaglarinin (Spaeth ve ark.,
2013) insan denekleri iizerinde yaptigi ¢aligmaya gore
uyku yoksunlugu olusturulmus grupta daha fazla kilo
artis1 gorilmiistiir. Yine bir bagka c¢alismada Brunner
(Brunner ve ark., 2007), stresin fazla ve sosyal destegin az
oldugu meslek gruplarinda kalori alimmin ve obezite
riskinin  arttigin1  géstermistir. Calismamizda uyku
yoksunlugu protokoliiniin 48 saat olmasi muhtemelen
beslenme davraniglar iizerindeki etkisini azaltmaktadir.
Fakat kronik donemlerde uygulanan uyku yoksunluk
stresinin hiperfaji davranislarina sebep oldugu literatiirde
bildirilmistir (Spaeth ve ark., 20013; Koban ve ark.,
2008). Ozellikle uyku yoksunlugunun leptin diizeylerini
azaltip ghrelin seviyelerini arttirdigina dair yapilan
gbzlemler bulunmaktadir (Gangwisch ve ark., 2005).

Elde edilen verilere bakildiginda uyku yoksunlugu
sicanlarin agik alan testinde daha az mesafe kat
etmislerdir. Ayrica yiikseltilmis plus maze testinde ise
acik kolda harcanan zaman ve bu kola girig frekanslarimin
da uyku yoksunlugu gruplarinda anlaml sekilde azaldig
gosterilmistir.

Xie ve arkadaglar1 (Xie ve ark., 2018) tarafindan ¢oklu
platform teknigiyle gerceklestirilmis 24 saatlik paradoksal
(REM) uyku bozuklugu yaratilan erkek sicanlarin agik
alan ve plus maze testleriyle anksiyete benzeri davraniglar
test edilmis, uyku yoksunlugu grubu siganlarin agik
alanda daha az mesafe kat ettigi, plus maze testinde ise
acik kolda daha az vakit harcadigi ve agik kola giris
frekanslarinda da anlamli azalmanin gosterildigi ¢alisma
bulgular1 sonuglarimizla ortigmektedir. Benzer sekilde
Wadhwa ve arkadaslar1 (Wadhwa ve ark., 2018)
tarafindan yapilan bir diger uyku yoksunlugu (48saat)
calismasinda, uyku yoksunlugu grubu si¢anlarin agik alan,
yiikseltilmis plus maze bulgulart da sonuglarimizi
destekler yondedir.

Anksiyete insan ve hayvanlarda uyku yoksunlugunun
klasik sonuglarindan biridir (Suchecki ve ark., 2012; Pires
ve ark., 2012). Normal uyku, saglikli yasam i¢in 6nemli
bir faktordiir ve uyku bozuklugu fizyolojik fonksiyonlari
olumsuz yonde etkilemektedir. Dement (Dement,
1960)y1linda yaptig1 total uyku yoksunlugu ve paradoksal
uyku yoksunlugu c¢aligmalarinda anksiyete, irritabilite ve
konsantrasyon bozukluklarini rapor etmistir. Bu nedenle
uyku enerjinin yeniden kazanimi, kazanimi agisindan,
ozellikle REM uykusu ise hafiza, ruhsal diizenleme ve
emosyonel adaptasyon bakimindan olduk¢a Onemlidir
(Siier, 2011; Cevik ve ark., 2018; Kyung ve ark., 2017).

Fiziksel egzersiz saglikli yasammn O&nemli bir
parcasidir; obezite, tip 2 diyabet gibi metabolik
hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi agisindan da oldukga
onemlidir (Blair ve ark., 1995). Egzersizin antidepresan
ilaclarda gozelenen etkilerle benzerlik gosteren caligmalar
mevcuttur (Adlard ve ark., 2004).

Literatiirde fiziksel egzersiz ve uyku bozukluklariyla
ilgili c¢alismalar olduk¢a sinirhidir. Biz ¢alismamizda
15dk.’lik kosma 5dk’lik molalarin oldugu iliml egzersiz
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protokolii uyguladik. Aksi takdirde yorucu kesintisiz bir
egzersiz protokoliiniin kendisi de anksiyete ve stres
olusturabilirdi.

Calismamizda elde ettigimiz agik alan bulgularina
bakildiginda, egzersiz yapan uyku yoksunlugu grubu
sicanlarin  kontrole yakin sekilde mesafe kat ettigini
goriiyoruz. Acik alan testindeki toplam kat edilen mesafe
hayvanin lokomotor aktivitesini gostermektedir. Yine agik
alan testindeki lokomotor aktivitedeki artis, kaginma vb.
sterotipik davraniglar ve anksiyete, depresyon, sizofreni
ve hiperaktivite gibi psikiyatrik hastaliklarda da
goriilmektedir (Watterson ve ark., 2015; Wang ve ark.,
2014). Benzer bulgular1 daha o6nce laboratuvarimizda
gergeklestirdigimiz  sosyal izolasyon stresi olusturup
egzersiz uyguladigimiz siganlarda da gozledik (Cevik ve
ark., 2018).

Yiikseltilmis plus maze testi bulgularimizda agik alan
testi bulgularimizi destekler yondedir. Dort haftalik
treadmill egzersizi uyguladigimiz uyku yoksunlugu
gurubu si¢anlarin, agik kolda harcadiklar1 zamanin toplam
zamana oranit ve agik kola giris frekanslarmin yoplam
acik/kapali kola giris frekanslarina orami kontrol ve
egzersiz gruplariyla aymdir. Maniam ve Morris (Maniam
ve Morris, 2010) tarafindan gerceklestirilen bir caligmada,
sicanlar postnatal 2.- 14. giinler arasinda maternal
izolasyona maruz birakilarak postnatal 20. giinden
itibaren goniillii egzersiz uygulanmistir. Egzersiz
uygulamasi ile hayvanlarda anksiyete ve depresyon gibi
davramslarinin geriledigi gozlenmistir (Li ve ark., 2015 ).
Larun (Larun ve ark., 2006) tarafindan ¢ocuk ve geng
populasyonda yapilan c¢aligmada, egzersiz yapan
bireylerin depresyon ve anksiyete skorlarinin daha diisiik
oldugu belirtilmistir. Literatliirde karsilastigimiz egzersiz
calisma sonuglar1 olduk¢a degiskendir. Bu durum
uygulanan egzersiz protokoliiniin goniillii veya zorunlu
olmasinin yanisira egzersizin siiresi ve siddetiyle de
oldukca alakalidir. Ozellikle addlesan dénemde dinamik
egzersizin, diisiik yogunluktaki egzersiz ve psikososyal
miidahalelere gore daha etkili oldugunu gostermektedir
(Vancini ve ark., 2017; Turner ve ark., 2017; Ming 2001;
Brown ve ark., 1992).

Sonu¢ olarak, gerek acik alan gerekse yiikseltilmis
plus maze testi bulgulari uyku yoksunlugunun
olusturdugu depresif/anksiyete benzeri etkilerin, 4 haftalik
ilimlr  treadmill egzersizi tarafindan giderildigini ve
egzersizin anksiyolitik etkisini desteklemektedir.
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