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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI
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(kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri
miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir bolimiiniin gelecekteki ¢alismalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklar1 bana ait olacaktur.

Tezin kendi orijinal ¢calisgmam oldugunu, baskalarmin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili
sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili
izin alimarak kullanilmas: zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde
suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erigsime A¢ilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri Acik Erisim Sisteminde erisime acilir.

o Enstitii / Fakiilte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren 2 yil ertelenmistir. ("

o Enstitii / Fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmast
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir.

o Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir, ®
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(1) Madde 6. 1. Lisansiistii tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda,
tez damismaninmin onerisi ve enstitii anabilim dalimin uygun goriisii tizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu iki
vil siire ile tezin erigime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye doniismemis veya patent gibi yontemlerle
korunmamas ve internetten paylasilmasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang imkani olusturabilecek
bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danigmaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii iizerine
enstitii veya fakiilte yonetim kurulunun gerekceli karar ile alti ayi agmamak iizere tezin erisime agilmasi
engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara
iliskin lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik karari, tegin yapildigi kurum tarafindan verilir *. Kurum ve kuruluslarla
vapilan isbirligi protokolii ¢ercevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve
kurulusun énerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun goriisii iizerine iiniversite yonetim kurulu tarafindan verilir.
Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekogretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallar: ¢ergevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararimn kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir

* Tez danigmaninin onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii iizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu tarafindan
karar verilir.
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OZET

ERGUN, Zeynep. Farkh Beden Kiitle indeksine Sahip Kadinlarda Fiziksel Aktivite,
Sedanter Davranis ve Besin Tiiketim Durumunun Dinlenim Yag Oksidasyonu ile Tliskisi,
Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Egzersiz ve Spor Fizyolojisi Program,
Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2024. Metabolizmanin enetji substratlarinin oksidasyonunu
diizenleme yetenegi olarak tanimlanan metabolik esneklik, obezite durumunda bozulmakta ve
kronik hastaliklarm ortaya ¢ikmasinda 6nemli rol oynadig1 bilinmektedir. Obezitedeki artis
egilimi goz oniine alindiginda, metabolik esneklikle iliskili faktorleri anlamak kritik 6neme
sahiptir. Nitekim bu tiir faktorlerin belirlenmesi ve metabolik esnekligin artirilmasina yonelik
miidahalelerin planlanmas1 obezitenin 6nlenmesi agisindan 6nemli faydalar saglayacaktir. Bu
dogrultuda, bu tez ¢alismasinin amaci, normal kilolu, fazla kilolu ve obez kadinlarda, fiziksel
aktivite diizeylerinin, sedanter davraniglarin ve besin tiikketim durumunun metabolik esnekligin
onemli bir parametresi olan dinlenim yag oksidasyonu ile iligkisini belirlemektir. Bu tez
amagla, 25-50 yas araliginda 55 normal kilolu (beden kiitle indeksi [BKI]: 18,5-24,9 kg/m?),
30 fazla kilolu (BKI: 25-29,9 kg/m?) ve 25 obez (BKI: 30-34,9 kg/m?) olmak iizere toplam
110 kadin (yas: 35,7 £ 7,5 yil, boy: 161,8 £ 6,2 cm) ¢alismaya dahil edilmistir. Tiim
katilimeilarin 6ncelikle viicut kompozisyonu dlgiimleri DXA cihazi ile ve dinlenim metabolik
hiz (DMH) o6l¢iimleri ise nefesten nefese oksijen analizori ile gergeklestirilmigtir. DMH
verisinden dinlenim yag ve karbonhidrat (CHO) oksidasyonlar1 Frayn (1983) formiilii ile
hesaplanmistir. Ardindan tiim katilimeilarin 4 giinliik besin tiiketim kaydi ve 7 giinliik
akselerometre ile fiziksel aktivite kayitlar1 alinarak beslenme diizenleri, fiziksel aktivite
diizeyleri ve sedanter davranislart degerlendirilmistir. Verilerin normal dagilimlan
belirlendikten sonra, gruplarin incelenen degiskenler bakimindan karsilastirilmasi igin tek
yonlii varyans analizi (ANOVA), bagimsiz degiskenlerin dinlenim yag oksidasyonu {izerine
etkisi belirlemek amaciyla ise ¢oklu dogrusal regresyon analizi kullanilmistir. Analiz
sonuglarina gore, normal kilolu kadinlarin dinlenim yag oksidasyonu (1,84+0,57 mg/kg/dk)
obez kadinlara (1,38+0,52 mg/kg/dk) gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksektir
(p<0,05). Fazla kilolu ve obez kadinlarin yag oksidasyonu ve CHO oksidasyonu degerleri
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Yapilan ¢oklu dogrusal regresyon analiz
sonuglar1, BKI, viseral adipoz doku (g), giinliik protein, karbonhidrat, yag, diyet lifi, kolesterol
alim ile birlikte orta-yiiksek siddetli fiziksel aktivite siiresi (dk/giin) ve sedanter evrelerin
ortalama stiresinin (dk/glin), yag oksidasyonundaki degisimin %14.2’sini yordadigimni
gbstermistir (p=0,007; diizeltilmis R?=0,142). BKI siniflandirmasmna gore obez olma
durumunun (B:-0,333; p=0,036) ve sedanter evrelerin ortalama siiresinin (dk/giin) (:-0,261;
p=0,011) yag oksidasyonunu anlamli diizeyde yordadig1 bulunmustur. Ayrica, obez kadinlarda
orta-yiiksek siddetli fiziksel aktivite siiresi ve sedanter evrelerin ortalama siiresinin, yag
oksidasyonundaki degisimin %30’unu yordadigi belirlenmistir (F=4,250; p=0,018; R*>=0.389;
diizeltilmis R?=0,298). Nitekim, giinliik sedanter evrelerin ortalama siiresindeki 1 dakikalik
artis, yag oksidasyonunda 0,216 mg/kg/dk’lik bir azalmaya yol agmaktadir (p=0,022). Ancak,
bu iliski normal kilolu ve fazla kilolu bireylerde anlamli degildir (p>0,05). Bu tez calismasinin
sonuclar, BKi’nin 30 kg/m? ve iizerinde olmasi ile sedanter gegirilen evrelerin ortalama
stiresindeki artigin, dinlenim yag oksidasyonunu Onemli diizeyde azalttigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle obez bireylerde giin igerisinde sedanter gegirilen zamanlarin kisa siireli
fiziksel aktiviteler ile kesintiye ugratilmasinin, metabolik esnekligin 6nemli bir gostergesi olan
dinlenim yag oksidasyonunu nemli dl¢iide iyilestirebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Metabolik esneklik, dinlenim yag oksidasyonu, obezite, sedanter
davranis, fiziksel inaktivite
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ABSTRACT

ERGUN, Zeynep. The Association Between Physical Activity, Sedentary Behaviour,
and Dietary Intake with Resting Fat Oxidation in Women with Different Body Mass
Index, Hacettepe University, Graduate School of Health Sciences, Exercise and
Sports Physiology Program, Master's Thesis, Ankara, 2024. Metabolic flexibility,
defined as the ability of metabolism to regulate the oxidation of energy substrates, is
impaired in obesity and is known to have a significant impact on the development of
chronic diseases. Considering the increasing trend in obesity, it becomes critical to
understand the factors associated with metabolic flexibility as well as the identification of
such factors and the planning of interventions to increase metabolic flexibility will provide
significant benefits in the prevention of obesity. Therefore, the aim of this thesis was to
determine the relationship between physical activity levels, sedentary behaviors, and
habitual dietary patterns with resting fat oxidation, an important parameter of metabolic
flexibility, in normal-weight, overweight, and obese women. A total of 110 women (age:
35,7£7,5 years, height: 161,8+6,2 cm), 55 normal weight (body mass index [BMI]: 18,5-
24,9 kg/m?), 30 overweight (BMI: 25-29,9 kg/m?) and 25 obese (BMI: 30-34,9 kg/m?),
aged between 25-50 years were included in this study. Initially, body composition and
resting metabolic rate (RMR) measurements were performed for all participants. Resting
fat and carbohydrate (CHO) oxidation values were calculated from RMR data using the
Frayn (1983) equation. Subsequently, dietary patterns, physical activity levels, and
sedentary behaviours were evaluated by 4-day food consumption records and 7-day
physical activity records with accelerometer. After determining the normal distribution of
the data, one-way analysis of variance (ANOVA) was used to compare the groups in regard
to the variables examined, and multiple linear regression analysis was used to determine
the effect of independent variables on resting fat oxidation. Resting fat oxidation of normal
weight women (1,84+0,57 mg/kg/min) was significantly higher than that of women with
obesity (1,38+0,52 mg/kg/min) (»p<0,05). No significant difference was found between fat
oxidation and CHO oxidation values of women with overweight and obesity (p>0,05).
Multiple linear regression analyses showed BMI, visceral adipose tissue (g), daily intake
of protein, carbohydrate, fat, dietary fibre, cholesterol, daily duration of moderate-high
intensity physical activity and daily average duration of sedentary bout predicted 14,2%
of the change in fat oxidation (p=0,007; adjusted R?=0,142). In addition, being obese
according to BMI classification (f:-0,333; p=0,036) and the average duration of daily
sedentary bout (B:-0,261; p=0,011) significantly associated with resting fat oxidation.
Furthermore, the duration of moderate-high intensity physical activity and the average
duration of daily sedentary bout accounted for 30% of the change in resting fat oxidation
in women with obesity (F=4,250; p=0,018; R?>=0,389; adjusted R*=0,298). Moreover, a 1-
min increase in the mean duration of daily sedentary bout was found to lead to a 0,216
mg/kg/min decrease in resting fat oxidation (p=0,022). However, this relationship was not
significant in normal weight women or women with overweight (p>0,05). In conclusion,
having a BMI >30 kg/m? and increase in the average duration of sedentary periods
significantly reduce resting fat oxidation. In particular, in individuals with obesity,
disrupting sedentary periods with short bouts of physical activity during the day can
significantly improve resting fat oxidation, an important indicator of metabolic flexibility.

Keywords: Metabolic flexibility, resting fat oxidation, obesity, sedentary behavior,
physical inactivity
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1. GIRIS

Metabolik esneklik, enerji talebindeki ve substrat mevcudiyetindeki
degisikliklere yanit olarak metabolizmanin enerji substratlarinin oksidasyonunu
modiile etme yetenegidir (1). Molekiiler diizeyde metabolik esneklik, bir¢cogu
mitokondri ile yakin etkilesim i¢inde olan anahtar metabolik enzimler ve
transkripsiyon faktorleri tarafindan diizenlenen metabolik yollarin yapilandirilmasina
dayanmaktadir (2). Bununla birlikte, metabolik bozukluklarin baglangicini tetikleyen
fizyolojik mekanizmalarin ve ¢evresel faktorlerin incelenmesi son yillarda biiyiik ilgi
gormekle birlikte, metabolik esneklikteki degisikliklerin de sagliga etki eden 6nemli
bir faktdr oldugu diisiiniilmektedir (3). Ornegin, bozulmus metabolik esneklik obezite,
metabolik sendrom, insiilin direnci ve tip 2 diabet (T2D) mellitus dahil olmak iizere
bir¢ok patolojik durumla iliskili oldugu bildirilmistir (2). Bu hastalik durumlarinda
metabolik olarak ‘esnek olmayan’ durum, genellikle aglik sirasinda yag
oksidasyonunun, tokluk sirasinda ise karbonhidrat oksidasyonunu diizenleme
yeteneginin azalmasi ile karakterize edilmektedir (4, 5).

Diyet bilesimi, beslenme aliskanliklari, fiziksel aktivite diizeyi, egzersiz ve
sedanter davranig gibi ¢ok sayida faktoriin metabolik esnekligi etkiledigi
bilinmektedir. Nitekim, metabolik esneklik, metabolizmanin substrat (karbonhidrat ve
yag) kullanilabilirligini ve talebini periyodik aglik, degisen 6gilin bilesimi, fiziksel
aktivite ve cevresel degisimlerle eslestirerek enerji homeostazini korumak i¢in verdigi
adaptif bir yanittir (2, 6, 7). Metabolik esnekligin bu yaniti, sistemik diizeyde enerji
homeostazinin korunumu i¢in ¢ok sayida organin koordineli c¢alismasina
dayanmaktadir. Ornegin, karbonhidrat agisindan zengin bir 6giin sonrasi, pankreas f
hiicreleri insiilin salgilayarak insiilin-glukagon oranmni artirirken, insiilinin etkisi
altindaki karaciger, dolasimdan glukozun alimini artirarak hepatik glukoz ¢iktisini
azaltmaktadir. Bununla birlikte, iskelet kasi, insiilinin reseptorlerine baglanmasina ve
glukoz tastyicilarinin (GLUT), 6zellikle glukoz tasiyici tip 4’tiin (GLUT4) plazma
membranina translokasyonuna neden olmakta ve glukozun hiicreye girigini artirarak
glukoz klirensine yardimci olmaktadir. Adipoz doku ise lipolizi baskilamakta ve lipit
ve glukozdan yag asidi ve triagilgliserol sentezini uyararak insiiline yanit vermektedir.
Toplu olarak bu tamponlama kapasitesi, dokularin hiperglisemiye maruz kalmasinin

en aza indirilmesini ve enerji substratlarinin kitlik zamanlarinda salinmak ve



oksidasyon ig¢in adipositlerde depolanmasini saglamaktadir. Bu fizyolojik
mekanizmalardaki aksakliklar ise bozulmus metabolik esneklikle iliskilendirilmektir.
Dolayisiyla, diyet ve fiziksel aktivite gibi ¢evresel faktorler ile metabolik esnekligin
onemli belirleyicisi olan substrat metabolizmasinin diizenlenmesi arasindaki iligkinin
kapsamli bir degerlendirmesi 6nem arz etmekdir (2).

Son yillarda obezite, gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde prevelansi artan
ciddi bir halk sagligi sorunu haline gelmistir (8). Obezitedeki bu egilim, diisiik
maliyetli, yiiksek enerji yogunluklu, fast foodlarin serbestge bulunabildigi degisen
gida ortaminin yani sira, azalan fiziksel aktivite diizeyinde azalmayla da baglantilidir
(6, 9). Ozellikle cevresel, sosyal ve is yasaminin bir getirisi olan bilgisayar basinda
gecirilen siirenin artigi, TV izleme ve video oyunlar: gibi artan pasif serbest zaman
aktiviteleriyle birlikte fiziksel aktivite gliniimiiz toplumunda giderek azalmistir. Bu
durumun Oniine gegmek ve fiziksel inaktivitenin azaltilmasina yonelik geleneksel
yaklasimlar, orta ila yiiksek siddetli yogunluktaki fiziksel aktivitelerde gegirilen
stirenin artirilmasina odaklanmstir (4).

Saglik parametreleriyle iliskili bir diger 6nemli kavram ise sedanter davranistir.
“Uyanik halde diisiik enerji harcamasin (<1.5 metabolik esdeger (MET)) gerektiren
aktiviteler” olarak tanimlanan sedanter davranis, oturur, yaslanir veya yatar durumdaki
aktiviteleri kapsamaktadir. Bu tanima gore, birey hem oldukca sedanter hem de fiziksel
aktif olarak siniflandirilabilir. Sedanter davranislar, giinlin zamani, siire ve sikliklarina
gore degismekle birlikte egzersiz veya fiziksel aktivite eksikliginden farkli olarak
degerlendirilmektedir (10). Nitekim, yakin zamana kadar sedanter terimi fiziksel
inaktivite ile birbirinin yerine, yani mevcut fiziksel aktivite onerilerine ulasgamama
anlaminda kullanilmaktayd: (10, 11) Ancak, fiziksel inaktivite ve sedanter
davranislarin, fiziksel aktivite Onerilerini karsilayan bireyler arasinda bile metabolik
'esnek olmama' durumunu tetikledigini gosteren kanitlar giderek artmaktadir (4, 12).
Ornegin, Liao ve ark. (2022), sedanter davranis olarak kabul edilebilecek olan giinde
6-8 saat oturarak gecirilen siirenin, Onerilen fiziksel aktivite diizeylerine ulagan
bireylerde bile viicut yag ylizdesinde onemli bir artigla iliskili oldugunu gostermistir
(13). Bununla birlikte, giderek artan sayida epidemiyolojik calisma, oturarak gecirilen
zaman gibi sedanter davranislar ile obezite, tip 2 diyabet ve kardiyovaskiiler

hastaliklarin gelisme riski arasinda yas, cinsiyet, etnik koken ve adipoziteden bagimsiz



olarak pozitif iligkiler gozlemlemistir (14-16). Sedanter davranistaki artis egilimi goz
oniine alindiginda, Diinya Saghk Orgiitii (DSO) 2020 yilinda fiziksel aktivite ve
sedanter davramis kilavuzlarin1 giincellemis ve ilk kez sedanter zamanin
sinirlandirilmasini ve saglik yararlarii artirmak i¢in sedanter davraniglarin fiziksel
aktivitelerle kesintiye ugratilmasini 6nermistir (17).

Bugiline kadar yalnizca 5 ¢alisma beslenme diizeni, fiziksel aktivite diizeyleri
ve sedanter davranigin metabolik esnekligin 6nemli bir dl¢iitii olan yag oksidasyonu
tizerine etkisini degerlendirmistir (3, 18-21). Bu calismalardan ilki 2017 yilinda
Fletcher ve ark. tarafindan fiziksel olarak aktif saglikli kadin ve erkeklerde (n=305)
yapilmistir. Calisma kapsaminda bireylerin 4 giinliik besin tiikketim kaydi ile belirlenen
beslenme aligkanliklar1 ve fiziksel aktivite 6lcegi (SPRAL) ile belirlenen alisilmis
fiziksel aktivite diizeylerinin, indirekt kalorimetri ile Olgiilen maksimal yag
oksidasyonunu etkiledigi gosterilmistir. Mevcut ¢alismanin yalnizca fiziksel olarak
aktif normal kilolu bireylerde gerceklestirilmesi, fiziksel aktivitenin objektif bir
yontemle dl¢iilmemesi, sedanter davranislarin incelenmemesi ve yalnizca makro besin
Ogesi alimlarinin maksimal yag oksidasyonu ile iligkisinin degerlendirilmis olmasi bu
calismanin en 6nemli sinirhiliklarint olusturmaktadir (18). Beslenme aliskanliklarinin
yag oksidasyonu lizerine etkisinin degerlendirildigi bir diger ¢alismada ise, Jurado-
Fasoli ve ark. (2021) sedanter saglikli bireylerde 3 giinliik diyet hatirlatma yontemi ve
besin tiikketim siklig1 formu ile belirlenen beslenme diizeninin, dinlenim ve maksimal
yag oksidasyonunu anlamli olarak etkiledigini bulmustur. Nitekim, bu calismada
omega-3 ve omega-6 yag asitleri ve ¢0ziinlir/¢éziinmez posa alimlar1 gibi beslenme
diizeninin kapsamli bir sekilde degerlendirilmemesi, ¢aligmaya yalnizca saglikli
sedanter bireylerin dahil edilmis olmasi ve fiziksel aktivite aktivite Ol¢limiiniin
olmamasi ¢alismanin sinirhiliklarini olusturmaktadir (19). Yukaridaki ¢alismalardan
farkli olarak diger 3 calismada, saglikli bireylerin objektif bir yontem olarak bilinen
akselerometre ile 7 glin boyunca fiziksel aktivite diizeyi ve sedanter davranislari
belirlenmis ardindan indirekt kalorimetri ile yag oksidasyonlar1 dlgiilmiistiir. Ilk
calismada, Tabozzi ve ark., (2020) tarafindan 13 saglikli sedanter kadinda (BKI1=24,0
+ 3,3 kg/m?) oturarak/uzanarak gegirilen siirenin yag oksidasyonunu anlamli olarak
artirdigr bulunmustur. Ancak katilimei sayisinin yalnizca 13 olmasi ve normal kiloda

kadinlardan olusmasi bu ¢alismanin smirliliklarini olusturmustur (20). Amaro-Gahete



ve ark. tarafindan (2020), sedanter bireylerde gerceklestirilen (r=191) bir arastirmada,
katilimcilarin - orta-yiiksek siddetli fiziksel aktivite siiresi ile maksimal yag
oksidasyonu arasinda anlamli pozitif bir iliski bulunmustur (»p=0,02). Buna karsi,
toplam sedanter gecirilen siire (dk) ve sedanter evrelerin sikliklar1 ile maksimal yag
oksidasyonu arasinda anlamli bir iliski bulunmamustir (p>0,05) (3). Mevcut ¢alismada
beslenme aliskanliklarinin degerlendirilmemesi ¢alismanin sinirliligina bir 6rnektir.
Son olarak, Corral-Pérez ve ark. nin (2022) fiziksel olarak aktif 77 yetigkin bireyi dahil
ettigi ¢alismada, maksimal yag oksidasyonunun, hafif ve siddetli fiziksel aktivite
stiresi (dk) ile pozitif (p<0,01), sedanter gecirilen evrelerin ortalama uzunlugu ile
negatif iliskili (p<0,05) oldugu bulunmustur. Yukaridaki ¢alismalara benzer sekilde
bu calismada da beslenme aligkanliklarinin degerlendirilmedigi ve yalnizca fiziksel
olarak aktif bireyleri kapsadig1 gériilmektedir (21).

Ozet olarak, bu galismalardaki eksikliklerin g6z 6niinde bulunduruldugu bir
calisgmanin yapilmasi, metabolik esnekligin Onemli bir belirteci olan yag
oksidasyonunun beslenme aliskanligindan, fiziksel aktivite diizeyinden ve sedanter
davraniglardan ne o6lgiide etkilendiginin daha iyi anlasilmasina katki saglayacaktir.
Ozellikle mevcut ¢aligmalarin smirliliklar: géz éniinde bulunduruldugunda, bu tiir bir
calismanin BK1 siniflandirmasina gore normal kilodaki bireyler ile fazla kilolu ve obez
bireyleri kapsayacak bir sekilde yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Bu dogrultuda, bu tez ¢alismasinin amaci, saglikli normal kilolu bireyler ile
saglikl, fazla kilolu ve herhangi bir komorbiditesi bulunmayan obez bireylerde
fiziksel aktivite diizeylerinin, sedanter davranislarin ve besin tiikketim durumunun,
metabolik esnekligin 6nemli bir parametresi olan dinlenim sirasindaki yag
oksidasyonu ile iliskisini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda, coklu dogrusal
regresyon modeli ile bu faktorlerin yag oksidasyonu iizerine etkisi normal kilolu, fazla
kilolu ve obez kadinlarda belirlenmistir. Bu ¢alismanin bulgulari, metabolik esnekligin
besin tiikketim durumu, fiziksel aktivite ve sedanter davranis diizeyleriyle iliskisinin

incelenecegi arastirmalar i¢in temel olusturacag: diisiiniilmektedir.



1.1. Arastirmanin Amaci

Saglikli normal kilolu kadinlar ile saglikli, fazla kilolu ve herhangi bir
komorbiditesi bulunmayan obez kadinlarda; fiziksel aktivite diizeylerinin, sedanter
davraniglarinin, makro besin 6gesi alimlarinin dinlenim sirasindaki yag oksidasyonu

ile iligkisini arastirmaktir.
1.2. Arastirmanin Problemleri

1. Fazla kilolu, obez ve normal kilolu kadinlarda, besin tiiketim durumu ile
dinlenim yag oksidasyonu arasinda anlamli bir iligki var m1?

2. Fazla kilolu, obez ve normal kilolu kadinlarin fiziksel aktivite diizeyleri ile
dinlenim yag oksidasyonu arasinda anlamli bir iliski var m1?

3. Fazla kilolu, obez ve normal kilolu kadinlarin sedanter davranislar ile

dinlenim yag oksidasyonu arasinda anlamli bir iliski var m1?
1.3. Arastirmanin Hipotezleri

1. Fazla kilolu, obez ve normal kilolu kadinlarda besin tiiketim durumu ile
dinlenim yag oksidasyonu arasinda anlamli pozitif bir iligki vardir.

2. Fazla kilolu, obez ve normal kilolu kadinlarin dinlenim yag oksidasyonu ile
fiziksel aktivite diizeyleri arasinda pozitif bir iliski vardir.

3. Fazla kilolu, obez ve normal kilolu kadinlarin dinlenim yag oksidasyonu ile

sedanter davranislar arasinda anlamli negatif bir iliski vardir.



2. GENEL BIiLGILER

Bu bolimde, metabolik esnekligin tanimi, yag oksidasyonu ile iliskisi,
bozulmus metabolik esneklik ve beslenme diizeni, fiziksel inaktivite ve sedanter
davranig gibi metabolik esnekligi etkileyen faktorlere iligkin literatiir alt basliklar

halinde detayl olarak sunulmustur.
2.1. Metabolik Esneklik

Insan fizyolojisi, insalik tarihinin baslangicini olusturan ziyafet veya kitlik
donemlerinde optimum substrati depolama ve kullanimi i¢in enerji metabolizmasin
yonetme yetene8i kazanmistir. Hayatta kalmak i¢in gereken yiyecek arama davranisi
nedeniyle, genellikle gilinliik yasam bol miktarda fiziksel aktivite ile karakterize
edilmistir. Besin yoksunlugu sirasinda mitokondriyal yakit kaynagi olarak lipitler
arasinda hizla gecis yapabilme ve tokluk durumunda metabolizmanin glukozu
kullanabilme yetenegi hayatta kalma avantaji saglamistir. Dolayisiyla metabolizma,
enerji taleplerini karsilamak i¢in metabolik substratlarin kullanimlarinda biiyiik
esneklik gelistirmistir. Metabolizmay1 bu enerji talebine veya tiiketime bagli olarak
verimli bir sekilde uyarlama yetene§i metabolik esneklik olarak bilinmektedir (22).
Bununla birlikte, hiicresel diizeyde metabolik esneklik, birgogu mitokondri ile yakin
etkilesim i¢inde olan anahtar metabolik enzimler ve transkripsiyon faktorleri
tarafindan diizenlenen metabolik yollarin yapilandirilmasina dayanmaktadir (2).
Ancak, modern ¢agin fizyolojisi, siirekli bir yakit kaynagi akisinin mitokondride
bozulmus substrat metabolizmasina yol agtigi bilinen kronik asir1 beslenme ile
karakterize edilmektedir. Bu da hiicresel hasar bozuklugu ve organ iglev bozukluguyla
yakindan iligkilendirilmekedir (22).

Absorptif (tokluk) ve postabsorptif (aclik) evre arasindaki gegis sirasinda
glukoz kullanimi ve yag asidi oksidasyonunun karsilikli diizenlenmesi metabolik
esnekligin siirdiiriilmesinde 6nemlidir (Sekil 2.1.). Ornegin, tokluk durumunda
glikoliz ve glukoz oksidasyonu enerji liretimi i¢in baskin yolaktir. Buna bagli olarak
piruvat seviyelerinde glukoz kaynakli artis, piruvat dehidrojenaz kinaz (PDK)
tizerinde inhibitér bir etki gostererek piruvat dehidrojenaz kompleksinin (PDH)
aktivasyonuna ve adenozin trifosfat (ATP) iiretimi i¢in oksidatif fosforilasyona

ugramak iizere sitrik asit (Krebs) dongiisiine giren asetil koenzim A (KoA) tiretiminde



artisa neden olmaktadir (23). Krebs dongiisii ara metaboliti olan sitrat liretimindeki
artis ise, sitratin mitokondri zarindan sitoplazmaya gegisini uyarmaktadir. Bu gecis,
Asetil KoA karboksilaz enziminin aktivasyonunu saglayarak, yag asit sentezininin
onciilii olan malonil-KoA seviyelerinin artisina neden olmakta ve yag asidi P
oksidasyonunu inhibe etmektedir (24). Post absorbtif evre de ise, plazma glukozundaki
azalmaya yanit olarak insiilin seviyelerinde azalma ve glukagon salgilanmasinin artisi
ile karakterize edilir. Glukagon glikojenolizi uyararak glukoz salinimma neden
olurken, insiilindeki azalmalar glukozun iskelet kas1 ve adipositlere taginimini azaltir;
boylece beyne ve glikolitik dokulara iletilmek {izere yeterli miktarda kan glukozu
saglanir (23). Azalan insiilin seviyeleri yag asitlerini alternatif bir yakit kaynagi olarak
kullanilabilir hale getirir. Asetil KoA'nin sitrik asit dongiisiine giriginin azalmasi,
mitokondriden sitoplazmaya aktarilan sitrat miktarin1 sinirlayarak malonil KoA
seviyelerini diistiriir. Boylece mitokondriye uzun zincirli yag asitlerinin girigini ve
oksidasyonunu kontrol eden karnitin acil transferaz-1 (CAT-1) enzim aktivitesi
uyarilarak yaglarin oksidasyonu artmaktadir. Sekil 2.1°de de goriildiigii tizere, glukoz
oksidasyonundan kaynaklanan metabolik ara iirlinler yag katabolizmasinin negatif
diizenleyicileri iken, yaglarin oksidasyonu igin tersi s6z konusudur. Metabolik
esnekligin  bozulmasi ise, bu metabolik mekanizmalardaki degisikliklerle

iliskilendirilmektedir (22).

Absorbtif evre (tokluk) Post-absorbtif evre (achk)
Glukoz Yag asidi Ghikoz Yag asidi
Jl: T Malonil- KoA o 4 Malonil-KoA
Gle-6P/Fruc-6-P 1 V‘AS Trigliserid Gle-6P/Fruc-6-P H
P
| Aseti-KoA 4 | Asetil-KoA
= ‘ A . Yag acil-KoA i A Yag agil-KoA
) ; : '
. Sitrat ! : Sitrat
Pinvat i Piruvat A
----------------------------
| Mitokondri H
i '
I '
| '
PDH Y LN i
Piuvat . Asetl KoA ---.YagaglKoA Piruvat % AsefilLKoA «—— Yagacil KoA
l [f-oksidasyon l 1\\1 [-oksidasyon
€Oy + HyO Glukoneogenez O, +H,0 Ketogenez (post-absorbtif

evrenin uzamasma bagl)

Sekil 2.1. Absorptif (tokluk) ve post-absorptif evreler (aglik) arasindaki gecis
sirasinda glukoz kullanimi ve yag asidi oksidasyonunun karsilikli
diizenlenmesi. CAT-1: karnitin acil transferaz-1; CD36: yag asidi
translokaz; FAS: yag asit sentaz; Fruc-6-P: fruktoz 6-fosfat; Glc-6P:
glukoz 6-fosfat; GLUT-4: glukoz tasiyici tip 4; HK: heksokinaz; PDH:
piruvat dehidrojenaz kompleksi; PFK-1: fosfofruktokinaz 1.



Metabolik esnekligi degerlendirmek i¢in kullanilan en yaygin deneysel
yaklasim, O&glisemik-hiperinsiilinemik klemp sirasinda solunum degisim oran
(SDO)’ndaki degisimin dlgiilmesini icermektedir. Bununla birlikte, egzersiz, diyet
miidahaleleri (yliksek yagli veya yiiksek karbonhidrathh diyetler), katekolamin
inflizyonu, hipoksi vb. gibi diger metabolik ve fizyolojik zorluklar da metabolik
esnekligin  degerlendirilmesinde kullanilmaktadir  (4). Ornegin, Kelley ve
arkadaglarinin (1999) klemp yontemi kullandigr bir ¢alismada, gece boyu agligin
ardindan saglikli normal kilolu ve obez bireylerde glukoz ve yag asidi alim dengesi
SDO ile degerlendirilmistir. Ozellikle saglikli normal kilolu bireylerde, toklugu taklit
eden insiilin infizyonu sirasinda SDO’da artisa karsilik glukoz kullanimi oncelikli
iken, a¢lik sirasinda yag oksidasyonuna dogru belirgin bir gecis gdzlemlenmistir. Obez
bireylerde ise aglik sirasinda yag oksidasyonunun, tokluk sirasinda ise karbonhidrat
oksidasyonunu diizenleme yeteneginde belirgin bir azalma bulunmustur (25). Bu da
metabolik olarak esnek olmayan bir durumun gostergesidir. Metabolik esneklikteki
bozulmalar1 agiklayan fizyolojik mekanizmalar ¢ok faktorliidiir, ancak iskelet kasi
glukoz atim hizinin azalmasi (5, 26), yag dokusu lipolizinin baskilanmasi (26, 27),
hepatik glukoz cikisinin baskilanmasinda azalma (26) ve iskelet kas1 mitokondriyal
islev bozuklugu bu bozuklugun ortaya ¢ikmasindaki ana faktorler olarak karsimiza
¢ikmaktadir (4, 28).

2.2. Yag Oksidasyonu

Yag asidi oksidasyonu karaciger, iskelet kas1 ve kalp gibi dokularda baslica
ATP kaynagidir; 6zellikle glukoz mevcudiyetinin sinirli oldugu aglik kosullarinda yag
asitleri alternatif metabolik substrat olarak kullanilmaktadir. Beta-oksidasyon, yag
asitlerinin mitokondride ¢esitli enzimatik reaksiyonlar sonucu 2 karbonlu iinitelere
parcalanarak katabolize edildigi, enerji ihtiyacinin karsilanmasinda onemli bir
metabolik yoldur (29). Yag asidi oksidasyonunun sematik sunumu Sekil 2.2.°de
gosterilmistir. Kisa ve orta zincirli yag asitleri herhangi bir tagiyiciya gerek duymadan
dogrudan mitokondriye giris yapabilirken, uzun zincirli yag asitleri mitokondriye
girigi i¢in mitokondri dis zarinda bulunan Agil Koa sentetaz enzimine ihtiyag
duymaktadir. Boylece serbest yag asitleri, yag Acil-KoA molekiilii halinde

sitoplazmadan mitokondri membranina aktarilmaktadir. ‘Karnitin mekigi’ ad1 verilen



tagiyic1 sistem tarafindan yag agil-KoA, oncelikle dis mitokondriyal membranda
bulunan karnitin palmitoiltransferaz (CPT) 1' enziminin etkisiyle agilkarnitine
donistiiriilmektedir. Ardindan, karnitin agilkarnitin translokaz tarafindan beta
oksidasyon i¢in mitokondri matriksine tasinmaktadir. Ardisik gerceklesen bir dizi
enzimatik reaksiyon sonucunda (oksidasyon, hidrasyon, oksidasyon ve tiyolaz)
iiretilen 2 karbonlu bir iinite, ‘asetil-KoA’ seklinde ayrilmaktadir (29). Bu iki karbonlu
tiniteler, oksidatif fosforilasyon yoluyla ATP iiretimi i¢in Krebs dongiisiine girer veya
ketogenezis yoluyla asetoasetat, B-hidroksibutirat (BHB) ve aseton gibi keton
cisimlerine doniistiiriilerek beyin dahil olmak iizere ¢esitli ekstrahepatik dokular i¢in
enerji yakiti olarak kullanilmaktadir (Sekil 2.2). Mitokondriyal yag asidi
oksidasyonundan sorumlu olan enzimlerin peroksizom proliferator aktive reseptor
(PPAR)- a tarafindan diizenlendigi bilinmektedir. PPAR-a aktivitesindeki azalmanin,
SYA kullaniminda azalmaya ve lipogenezin artisa neden oldugu bildirilmistir
(30).Ayrica, metabolik esneklikte bozulmalar, lipoliz veya beta oksidasyon
asamasinda ¢esitli enzimlerin ekspresyonundaki azalmalar ve tam olarak
oksitlenmemis lipit tiirevlerinin birikimiyle de iligskilendirilmektedir (22, 31, 32).
Nitekim, obez bireylerde yapilan aragtirmalarda oksitlenmemis lipit tiirevlerinin

mitokondriyal birikimi ‘agilkarnitin’ diizeylerindeki artiglarla gosterilmistir (33, 34).
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Serbest yag asitleri
.0 Acil-KoA + Karnitin ﬁ
o9

Acil-KoA

CO, + H,0 + ATP

Agil-KoA
dehidrojenaz

©)
@ ;Enpdgial-KoA
®
@

B-oksidasyom’ iR Krebs déngiisii

dehidrojenaz

Tiyolaz

Acil-KoA (n-2) Asetil-KoA Keton cisimleri

Sekil 2.2. Yag asidi oksidasyonunun sematik sunumu. ATP; adenozin trifosfat, CO;
karbondioksit, CPT1; karnitin palmitoil transferaz 1, CPT2; karnitin
palmitoil transferaz 2, H>O; dihidrojen monoksit.
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2.3. Yag Oksidasyonu ve Metabolik Esneklik iliskisi

Azalmis yag oksidasyonu ve azalmis dinlenik metabolik hiz (DMH) gibi
metabolik bozukluklar, viicut agirligi ve viicut kompozisyonundaki degisikliklerin
olasi belirleyicileridir (35). Nitekim, diigiik relatif yag oksidasyonunun gostergesi olan
24 saatlik yiiksek SDO’nun, viicut agirhigi artisina (36) ve diyete bagh agirhik
kaybindan sonra viicut yag kiitlesinin geri kazanilmasma (37) sebep oldugu
bildirilmistir. Diger taraftan, azalmis yag oksidasyonu ile iligkili olarak aclik ve tokluk
sirasinda yag dokusunda lipolitik ve antilipolitik siireglerin diizenlenmesinde
bozukluklar obezitede siklikla goriilmektedir. Yag asidi metabolizmasindaki
bozukluklar ve diisiik yag oksidasyonuna bagli olarak intramyoseliiler lipid
birikiminde artis, karaciger ve iskelet kasinda insiilin direncinin gelisimine neden
olmaktadir (1). Bu dokularda ektopik yag birikimi, metabolik anormallikler ve insiilin
duyarliligindaki  kusurlar, T2DM, kardiyovaskiiler hastalik ve kanserle
iligkilendirilmektedir (2). Bununla birlikte, adiposit metabolizmasindaki azalmalar,
dolasimdaki dalli zincirli aminoasit (BCAA) seviyelerinin artmasiyla da
iliskilendirilmektedir (38). BCAA’larin karaciger ve iskelet kaslarinda birikimi ve
metabolizmasi bu dokularda toksit metabolitlerin iiretimine neden olmaktadir. Bu etki,
yag asitlerinin verimsiz oksidasyonuna katkida bulunmakta ve insiilin direnci
gelisimiyle iliskilendirilmektedir (22, 39). Bu nedenle, yakit olarak yaglar1 oksitleme
kapasitesi onemli bir metabolik saglik gostergesi olarak kabul edilmektedir (18).

Fiziksel aktivite diizeyi (3, 18, 21, 40), antrenman durumu (18, 40, 41), cinsiyet
(18, 40, 42, 43), viicut kompozisyonu (yag doku ve yagsiz viicut agirhigr) (40, 41, 44),
besin tiiketim durumunun (18, 19) yag oksidasyonunu etkiledigi bilinmektedir.
Ornegin, gesitli arastirmalarda dinlenim ve submaksimal egzersiz sirasinda kadinlarm
erkeklere kiyasla yagsiz viicut agirligi (YVA) basma daha yiiksek yag oksidasyon
oranlarina sahip oldugu belirlenmistir (18, 40, 42). Cinsiyetler arasindaki bu farklilik,
toplam viicut yag kiitlesi ve lokalizasyonu, kas lifi kompozisyonu, intramyoseiiler
trigliserit igerigi ve cinsiyet hormonlarina (yliksek oOstrojen seviyeleri) atfedilmistir
(43). Diger taraftan, bir¢ok calismada yag oksidasyonunun yag dokusu ile negatif (41,
44), Y VA ile pozitif iliskili (40, 41) oldugu bulunmustur.

Fiziksel aktivite, egzersiz, diyet ve kalori kisitlamas1 gibi ¢esitli miidahaleler,

yag oksidasyonunda anlamli bir artisa neden olarak metabolik esnekligin gelisimiyle
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iliskilendirilmistir (1, 2, 22). Ornegin, diizenli fiziksel aktivite ve egzersizin daha
yiiksek intramyoseliiler lipid igerigi, mitokondriyal hacim yogunlugunda artis ve daha
yiiksek oksidatif lif icerigi ile yag metabolizmasi verimliligini artirarak metabolik
esnekligi iyilestirdigi bilinmektedir (45). Diger taraftan, kalori kisitlamasi ve aralikli
aclik gibi diyet miidaheleleri karaciger glikojeninde azalmaya bagli olarak yag
asitlerinin keton cisimciklerine metabolize edilmesine neden olan ‘““metabolik gecisi”
uyarmaktadir (22). Ayrica hiicresel diizeyde aclik, metabolizmanin ana diizenleyicisi
olarak kabul edilen adenozin monofosfat (AMP) ile aktiflestirilen protein kinaz
(AMPK) aktivasyonuna neden olmaktadir. Bu da anabolik siirecleri inhibe edererek
yag oksidasyonunu artirir ve mitokondriyal biyogenez, mitofaji, antioksidan savunma
ve DNA onarimmu uyararak metabolik esnekligin gelistirilmesine katkida

bulunmaktadir (22).
2.4. Bozulmus Metabolik Esneklik

2016 yilinda DSO, 1.9 milyardan fazla yetiskinin asir1 kilolu oldugunu (kiiresel
niifusun %39'u) ve 650 milyonun obez oldugunu (kiiresel niifusun %13'i) bildirmistir
(46). Obezite giinlimiizde kiiresel bir epidemi olup tip 2 diabetes mellitus,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve metabolik sendrom gibi bulasict olmayan kronik
hastaliklara 6nemli 6l¢lide katkida bulunmaktadir. Organizmanin metabolik substratlar
arasinda gecis yapma yetene8i olarak tanimlanan metabolik esnekligin, obezite
durumunda bozuldugu ve kronik hastaliklarin gelisimine yol actig1 bilinmektedir (47).
Obezitedeki artig egilimi goz Oniine alindiginda, bu hastaligin patofizyolojisini ve
bozulmus metabolik esneklikle iligkili faktorleri anlamak kiritik hale gelmektedir.

Temelde enerji alimi ve harcamasi arasindaki dengesizligin sonucu olan
obezitede, iskelet kas1 ve karaciger dahil olmak {izere ektopik depolarda anormal yag
birikimi gdzlemlenmektedir. Bu da kronik olarak diisiik diizeyde inflamasyona neden
olmaktadir (48). Ayrica, obezite yiiksek plazma serbest yag asitleri seviyeleri ile
iliskilidir. Dolagimdaki yiiksek serbest yag asidi seviyeleri glikojen sentaz ve PDH
aktivitesini inhibe ederek glukoz atilimimin ve oksidasyonunun azalmasina neden
olmaktadir (2). Insiilin aracili metabolizmadaki degisiklikler, saglikli normal kilolu
bireylerden alinan iskelet kasi hiicreleri ile obezite ve tip 2 diyabetli bireyler ile

karsilastirildiginda siklikla goriilmektedir (46). Artan lipotoksisite ve enerji
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metabolizmasiin isleyisindeki bu aksakliklar, obezite ve iligkili komorbiditelerle
bozulmus metabolik esneklik arasindaki iligkiyi kismen agiklamaktadir. Nitekim,
Kelley ve ark., (1999) obez bireylerin, aglik sirasinda iskelet kas1 yag oksidasyonunun
azalmasina paralel olarak normal kilolu bireylere kiyasla daha yiiksek iskelet kas1 SDO
ve insiilin infiizyonu sirasinda SDO artisinda korelmis bir yanit sergilediklerini
bildirmistir (25).

Bozulmus metabolik esnekligin etiyolojisi tam olarak aydinlatilamamis olup,
literatlirde siklikla mitokondriyal stres, hiicresel hasar, insiilin direnci gibi birbiriyle
baglantili agilardan ele alinmaktadir (22). Ozellikle kronik asir1 beslenme ve buna
sedanter yasam tarzinin da eslik etmesine bagli olarak oksijenli solunumun son
asamasinda indirgenmis elektron tasiyicilarinin elektron tasima sistemi (ETS)
elemanlarina devamli olarak iletimi, mitokondriyal membran potansiyelini artirarak
elektronlarin matrikse sizintisinda artisa yol agmaktadir. Bu da hidrojen peroksit gibi
reaktif oksijen tiirlerinin iiretimine zemin hazirlayarak mitokondriyal ve hiicresel
hasarla sonug¢lanmaktadir (22, 49). Diisiik konsantrasyonlarda serbest radikallar,
hiicrede sinyal iletiminde rol oynayabilirken, yliksek konsantrasyonlarda diger
hiicresel bilesiklere karst yiiksek reaktiviteleri nedeniyle oksidatif hasarla iliskilidir
(22).

Insiilin direncinin de mitokondrideki bu yikici etkiler iizerinde temel rol
oynadig1 diisiiniilmektedir. Randle hipotezine gore, yag asitlerinin alimi ve
oksidasyonundaki artig, mitokondride daha fazla asetil-CoA iiretimine ve ardindan
sitozole tasinmak ilizere mevcut sitrat miktarinda artisa neden olmaktadir (23). Sitrat,
glikolizin hiz siirlayici basamagi olan fosfofruktokinaz aktivitesi iizerinde dogrudan
inhibitor etki gostererek glukoz 6-fosfat birikimiyle sonuclanir, bu da hekzokinaz
aktivitesini inhibe ederek net glukoz aliminin azalmasina yol acar. Glikoliz ve glukoz
oksidasyonunun inhibisyonuna ek olarak, seramidler ve diagilgliserol gibi lipid ve
lipid tiirevi sinyal molekiillerinin dokuda birikimi, insiilin sinyal yollarin1 bozarak
GLUT4in hiicre membranina translokasyonunun azalmasina neden olmaktadir. Bu
da dogrudan insiilin duyarliliginda azalma ile iligkilendirilmektedir (50). Lipit birikimi
ise oksidatif metabolizmada eksikliklere ve yag asitlerinin toksik lipid tiirlerinin
tiretimine dogru yoOnlendirilmesine yol agan mitokondriyal disfonksiyondan

kaynaklanmaktadir (22, 51). Bu metabolik islevlerdeki bozukluklar, obezite,
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metabolik sendrom, insiilin direnci, tip 2 diyabet ve kanser gibi bir¢cok patolojik
durumda ortak bir 6zellik olarak ortaya ¢ikmaktadir (2). Diyetle alinan makro besin
Ogesi dagilimi, beslenme diizeni, fiziksel aktivite diizeyi, egzersiz ve sedanter davranis
gibi cok sayida faktoriin de metabolik esnekligi etkiledigi bilinmektedir (2, 4). Bu
amac¢ dogrultusunda bu faktorlerin metabolik esneklikle olan iliskisi asagida alt

basliklar altinda sunulmustur.
2.5. Metabolik Esnekligi Etkileyen Faktorler
2.5.1. Beslenme Diizeni ve Diyetin Makro Besin Ogesi Dagihimi

Agirlik kaybi, metabolik esnekligin yeniden saglanmasinda 6nemli bir adimdir
ve obezite ve obeziteye bagli metabolik komorbiditelerin 6nlenmesinde uygulanan en
yaygin miidahaledir. Enerji kisitlayict diyetler, adipositler igindeki depolanmis
lipitlerin alternatif substratlar olarak kullanilmasi i¢in negatif enerji dengesi durumunu
saglamayr amaglamaktadir (52). Bununla birlikte, ¢ogu insanin enerji kisitlayici
diyetlere uyumu uzun vadede azaldigindan, agirlik kaybini1 hedefleyen farkli diyet
modelleri ve bireylerin beslenme aligkanliklarinin daha saglikli hale getirilmesi
iizerinde ¢alisilmaktadir (22).

Dinlenim yag oksidasyonunun diyetle makro besin 6gesi alimi ve dagilimimdan
etkilendigi bilinmektedir. Ornegin, yiiksek yagli, diisiik karbonhidratli beslenme, kasta
yakit kaynagi olarak yaglar1 kullanilabilme yetenegini artiran 6nemli adaptasyonlarla
iligkilendirilmektedir (53). Yiiksek yag alimi ile daha fazla lipit kullanilabilirliginin
artmasi, genel olarak kas ici trigliserit depolarinda artis, hormona duyarh lipaz
enziminin artan aktivitesi, tasiyici proteinlerin ve 3-oksidasyonda yer alan proteinlerin
ekspresyonunda artis gibi siiregler ile baglantilidir (18, 53). Bununla birlikte, yiiksek
karbonhidrat alimi, anti-lipolitik etki yoluyla mitokondriyal yag asidi oksidasyonunda
azalmaya neden olmaktadir (18). Nitekim ¢apraz tasarimli bir ¢alismada, orta yasl
(39.9+5.1 yil) sporcularda sirayla 31 giinliik yiiksek yagli ve yliksek karbonhidrath
izokalorik diyetlerin performans, viicut kompozisyonu, egzersiz sirasinda substrat
oksidasyonu ve siirekli glukoz monitorii kullanilarak glisemik degiskenlikler iizerine
etkileri incelenmistir. Caligsmanin sonunda yiiksek yagli diisiik karbonhidrath diyetin
yag oksidasyonu ve kan BHB diizeylerinde anlamli artisa neden oldugu, glisemik

degiskenlik ve aglik glukozunda belirgin bir azalma sagladigi gozlemlenmistir (54).
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Yiiksek yagli diyet modellerinin sedanter ve antrene bireyler {izerinde etkilerinin
incelendigi bir diger calismada ise 5 giinliik yiiksek yagli diyetin (%55 yag, %30 CHO)
ardindan katilimcilarin iskelet kasi biyopsi Ornekleri alinmig ve aghk yag
oksidasyonlar1 Ol¢tilmistiir. Calismada yiiksek yagli diyete yanit olarak antrene
bireylerin iskelet kasinda glukoz metabolizmasinin baskilandig1r (azalmis piriivat
oksidasyonu) ve aclik yag oksidasyonunda anlamli bir artis tespit edilirken, sedanter
bireylerde anlamli bir degisim bulunmamustir (55). Baska bir ¢alismada ise 2 giinliik
uygulanan yiiksek yagl (%50 yag, %35 CHO) diyetin normal kilolu (BKi=22,5+2,5
kg/m?, yas=30+8 y1l) ve obez (BKI=35,9+4,9 kg/m?, yas = 38+5 yil) yetiskinlerde, tiim
viicut yag oksidasyonu ve kas oksidatif kapasite belirteglerindeki degisiklikler iizerine
etkileri karsilastirilmigtir. Diyet yagindaki izoenerjetik bir artiga yanit olarak, tiim
viicut yag oksidasyonu ve yag metabolizmasinda rol alan tasiy1 protein ve enzimlerin
ekspresyonunda (CD36 ve PDK4) obez ve normal kilolu bireylerde benzer sekilde
arttigi gozlemlenmistir (56). Bununla birlikte, kalori kisitlamas1 veya aralikli aglik gibi
uzun siireli diyet modellerinin de yag oksidasyonunu iyilestirdigi, insiilin duyarliligin
ve oksidatif kapasiteyi gelistirdigi bilinmektedir (2). Ornegin, 2022’de yayinlanan,
fazla kilolu ve obez bireylerde gergeklestirilen bir calismada, 8 haftalik zaman ve
kalori kisith beslenmenin SDO’da anlamli bir azalmaya neden oldugu bildirilmistir
(57).

Diyet miidahalesi ¢alismalarinin yam sira, belirli bir diyet uygulamasindan
bagimsiz olarak bireylerin aliskin olduklar1 besin tiiketim durumunun yag oksidasyonu
lizerine etkisinin incelenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu sayede bireylerin, besin dgesi
alimlar1 degerlendirilerek besin grubu tiiketimleri ve sikliklarinda yapilabilecek bazi
miidahaleler ile yag oksidasyonlar: iyilestirilebilir. Diger taraftan, belirli bir diyet
programinin uzun siire takip edilmesinin zorlugu goéz oniine alindiginda, dogrudan
bireylerin beslenme aliskanliklarinin saglikli hale gelecek sekilde diizenlenmesi ve
korunmast metabolik esnekligi gelistirebilecegi diisiiniilme son yillarda {izerine
calisilan 6nemli arastirma konularindan biridir. Ornegin, diyet lifi aliminin glisemiyi
iyilestirdigi ve bagirsakta lif fermantasyonu ile iiretilen kisa zincirli yag asitleri yoluyla
instlilin duyarliligin1 ve metabolik esnekligi gelistirdigi bilinmektedir (58). Bununla
birlikte, yeterli diyet lifi alimi, mikrobiyotanin bilesimini degistirerek yag

metabolizmasini iyilestirebilecegi One slriilmistiir (59). Diyet lifi aliminin



16

mikrobiyota iizerindeki ana etkileri, kolonda iki G-protein-bagli reseptorii (GPCR),
GPCR41 ve GPCR43' aktive eden kisa zincirli yag asitlerinin {retimiyle
iliskilendirilmektedir. Bu reseptorlerin aktivasyonunun, adipoz insiilin sinyalini
baskilayarak yag birikimini engelledigi ve B-oksidasyonla iligkili genlerin
ekspresyonunu artirdigi diisiiniilmektedir (59). Ayrica, lif aliminin, daha yiiksek yag
oksidasyon oranlartyla iliskili olan glukagon benzeri peptid-1 (GLP-1) salgilanmasim
uyardigr bulunmustur (60). Diger taraftan arastirmacilar, omega-3 yag asitlerinin
metabolik etkilerinin bir sonucu olarak yag oksidasyonunu modiile eden baslica diyet
yagt oldugunu one silirmiislerdir. Nitekim, omega-3 yag asitlerinin mitokondriyal
verimliligi artirdigi, insiilinemiyi azalttig1 ve B-oksidasyonda artis yoluyla substrat
metabolizmasinda degisime neden oldugu gosterilmistir (59). Ornegin, Jannas-Vela ve
ark. (2017), saglikli geng erkeklerde (n=13; yas = 22,8 + 2,6 yil, viicut agirhg1 = 77,5
+ 7,1 kg, boy uzunlugu = 1,81 = 0,06 m) 12 hafta boyunca (3 g/giin) omega-3 yag asidi
takviyesinin DMH ve substrat oksidasyonununa etkisini inceledigi ¢alismada, anlamli
bir degisim bulunmamistir (61). Buna karsilik, 8 hafta boyunca (4 6giin/giin) omega-
3 yag asidi takviyesi veya placeboya randomize edilen saglikli erkeklerle (n=38)
gerceklestirilen ¢aligmada, omega-3 suplementasyonunun hepatik lipogenezde azalma
ve yag oksidasyonunda anlamli bir artigla iligkili oldugu bulunmustur (62). Yapilan
bir¢ok calismada saglikli popiilasyonlarda omega-3 yag asidi takviyesi ile insiilin
duyarhiliginda artis, intrahepatik TG’lerde azalma, HDL diizeylerinde artis olmak
iizere bircok metabolik esneklik bileseni ile arasinda pozitif iliski gozlemlenmistir
(63). Tim bu metabolik etkileri dogrultusunda, bireylerin diyet lif alimlari
degerlendirilerek tiiketimlerinin artirilmasi yoniinde 6neride bulunmak uzun vadede
metabolik esnekligin gelistirilmesinde etkili olabilir. Bununla birlikte, gecelek
arastirmalarda obez ve normal kilolu bireylerde omega-3 yag asidi alimlar1 ve yag asit
profilinin (omega-3/omega-6) metabolik esnekligin 6nemli bir 6l¢iitii olan dinlenim
yag oksidasyonu ile iligkisinin incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Benzer sekilde,
ornegin, polifenoller, pleiotropik biyolojik aktivitelere sahip bitki tiirevli bilesiklerdir.
Su ana kadar, diizenli olarak tiiketilen gidalarda bes yiizden fazla polifenol cesidi
tanimlanmistir. Bunlar arasinda, yesil ¢ayda bulunan epigallokatesin-3-gallat, basta
turpgiller, elma ve yaban mersininde olmak iizere bir¢ok sebze ve meyvede bulunan

kuarsetin ve {iziim ¢ekirdeginde bol miktarda bulunan resveratrol, etki mekanizmalari
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tizerinde siklikla arastirma yapilan yaygin polifenollere ornektir. Antioksidan
aktivitelerinin yiiksek olmasi nedeniyle daha ¢ok oksidatif hasara karsi koruyucu
biyomolekiiller olarak bilinirler (59). In vitro calismalarda, diger hiicresel
kompartmanlara kiyasla mitokondri polifenollerin baslica reservuart olarak
gosterilmistir (64). Bununla birlikte, biyoyararlanimlarinin diisiik olmasi1 nedeniyle
mitokondriyal —metabolizma ile dogrudan bir etkilesimi yerine, enerji
metabolizmasinda yer alan yolaklarin dolayli aktivasyonu yoluyla mitokondride
islevsel ve morfolojik degisikliklere neden oldugu one siiriilmiistiir. Bu bilesiklerin,
mitokondriyal biyogenez, mitokondriyal membran potansiyeli, ETS aktivitesi ve ATP
sentezinin kontroliinde rol oynadiklari belirlenmistir (59). Ornegin, tip 2 diyabetli
bireylerde epikatesin bakimindan zengin kakao uygulamasiyla, iskelet kasinda
mitokondriyal biyogenezde, SIRT1'e bagli PGC-1a aktivasyonunda bir artis ve daha
yiikksek mitokondriyal kompleks I ve V igerigi gozlemlenmistir (65). Baska bir
calismada ise renkli meyve ve sebzelerin suda ¢oOziinen pigmentleri olan
antosiyanidinlerin, insan ve sigan dokularinda ETS kompleks I'in inhibisyonunun
neden oldugu ve mitokondriyal respiratuar disfonksiyonunu hafiflettigi bulunmustur
(66, 67). Cesitli polifenol tlirlerinin, omega-3 yag asitlerinin ve diyet lifinin bozulmus
metabolik esnekligin iyilestirilmesi yoniinde olumlu etkilerine dair ¢ok sayida kanit
bulunmaktadir (59). Bu fonksiyonel ozellikleriyle 6ne ¢ikan besinlerin, obez ve
normal kilolu bireylerde alimlarinin incelenmesi ve yag oksidasyonuyla iligkisinin
aydinlatilmasi, diyet planlamasi yapilirken veya beslenme aliskanliklar1 diizenlenirken
diyette tiiketimlerinin artirilmasi ve/veya takviye edilmesi gibi goz Onilinde

bulundurulmasi gereken 6nemli bilgiler sunacaktir.
2.5.2. Fiziksel Inaktivite

2008 yilinda diinyadaki 57 milyon olimiin %9,4'i fiziksel inaktiviteye
atfedilmistir. Ayrica, fiziksel inaktivitenin saglik iizerinde sigara ve obezite ile benzer
oOl¢tide zararl1 etkisi oldugu tespit edilmistir (68). 1.9 milyon insanla gergeklestirilen
bir calismada fiziksel aktivite Onerilerini karsilayamayan birey sayisinin %27,5 oldugu
ve bu egilimin devam etmesi durumunda 2050 yilinda fiziksel aktivite hedefinin
karsilanamayacagi one siiriilmiistiir (68). Nitekim, bu tablonun iilkemizde de farkh

olmadigi goriilmektedir. 2017 yilinda yayinlanan rapora gore toplam niifusun %43,6’s1
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DSO’niin fiziksel aktivite onerilerini karsilamadigi tespit edilmistir (69). Bununla
birlikte, pasif serbest zaman aktivitelerinin (6rn; TV izleme, video oyunlari) artisi,
fiziksel ig giicline duyulan gereksinimin azalmasi ve bilgisayar basinda gecirilen
stiredeki artig, glinimiizde fiziksel aktivitedeki azalis1 biiyiik ol¢lide aciklamaktadir
(4).

Azalan fiziksel aktivite diizeylerinin iskelet kasi ve adipoz dokuda onemli
metabolik degisikliklere yol agti1 ve obezite ve iligkili hastaliklarin altinda yatan en
onemli sebeplerden biri oldugu bilinmektedir (70). Oyle ki, fiziksel inaktivite enerji
dengesindeki tespit edilebilir degisikliklerden bagimsiz olarak, insiilin direncini (71),
hiperlipidemiyi, diyetle alinan lipitlerin klirensinde diislise, agclik ve tokluk lipit
oksidasyonununda azalmaya (72), karbonhidratlarin yakit olarak daha fazla
kullanilmasina ve ektopik yag depolanmasina sebep olmaktadir (73). Bu anormallikler
toplu olarak bozulmus metabolik esneklik kavraminin ana unsurlarini tanimlamaktadir
(4). Ornegin, Olsen ve arkadaslar1 (2008), giinliik adim sayisiin 2 hafta boyunca
10,500'den 1,350'ye diigiiriilmesinin saglikli normal kilolu erkeklerde, insiilin
duyarhilig1 ve postprandial lipit metabolizmasinda azalma, plazma trigliseritlerinde ve
viseral adipoz dokuda artisa neden oldugu bulunmustur (p<0,05) (74). Diger taraftan,
yapilan bir ¢ok calismada fiziksel aktivitedeki artis ve diizenli egzersizin, iskelet kasi
oksidatif kapasitesi ve mitokondriyal biyogenez lizerinde belirgin iyilesmeler sagladigi
bulunmustur (46, 75). Ayrica, fiziksel aktivite obez bireylerde instilin direnci, kilo
kayb1 ve enerji agigindan bagimsiz olarak yag oksidasyonunu ve metabolik esnekligi
tyilestirmenin etkili bir yolu olarak kabul edilmektedir (76).

Bircok calismada akut ve diizenli yapilan egzersizin metabolik saglik tizerine
etkileri cesitli mekanizmalar iizerinden aciklanmaktadir. Ornegin, akut egzersizin,
obez ve tip 2 diyabetli bireylerde, lipid oksidasyonunu uyararak kas i¢i trigliseritlerde
(IMTG) azalma sagladig: bilinmektedir. Buna ek olarak, akut egzersizin GLUT4'lin
hiicre zarina translokasyonunu uyararak insiilinin etkisi artirdig1 gosterilmistir. Bu etki,
kas kasilmasinin neden oldugu metabolik strese yanit olarak AMPK aktivasyonu ve
hiicre i¢i kalsiyum artis1 ile baglantilidir (77). Egzersizin GLUT4 ekspresyonunu
artirma yoniindeki giiclii etkisi sadece insiilin etkisini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda
egzersiz antrenmanini takiben kas glikojen depolanmasini da kolaylastirmaktadir (78).

Bununla birlikte, uzun siireli egzersiz programlar1 kas adaptasyonlari, saglik
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sonuglarmin iyilestirilmesi ve insiilin direncinin tersine ¢evrilmesinin yani sira kas
perilipin (lipit damlaciklarinin yiizeyini kaplayarak kas ici lipit toksisitesinin
azaltilmasinda rol alan protein) ve lipolitik enzimlerin ekspresyonunun artirilmasi igin
de dnemlidir (46). Ayrica, seramidler gibi toksik lipid tiirleri egzersiz antrenmant ile
azalarak, insiilin sinyal yollarinin inhibisyonunu hafifletmekte ve bdylece insiilin
duyarliliginin artisina katkida bulunmaktadir (4).

Metabolik esneklik terimi her zaman kullanilmasa da, bir dizi ¢calisma egzersiz
antrenmaninin metabolik esneklik bilesenlerini gelistirdigini gosteren giiclii kanitlar
sunmaktadir. Ornegin, egzersizin diyetle alinan yagin iskelet kaslarinda yag
oksidasyon kapasitesini ve insiilin duyarliligimi gelistirdigi 1yi bilinmektedir (79).
Ornegin, insiilinle uyarilmis (klemp) kosulda metabolik esneklik, prediyabet ve
obezitesi olan 24 yash yetiskinde 12 haftalik aerobik egzersiz programindan (5
giin/hafta, 60 dakika/giin, %85 maksimal kalp atim hizi) sonra iyilestigi bulunmustur
(80). Ayrica, obez ve insiilin direnci olan bireylerin yiiksek yagli diyete yanit olarak
iskelet kas1 yag asidi oksidasyonunun artisinin baskilandigi bilinmektedir. Bununla
birlikte, Battaglia ve ark. (2012) calismasinda sadece 10 giinliik aerobik egzersiz
antrenmaninin (1 saat/giin, %70 zirve oksijen tiiketimi) ardindan obez bireylerde
yiiksek yagli bir 6giin sirasinda iskelet kas1 yag oksidasyonunu zayif bireylere benzer
bir sekilde artirdig1 gozlemlenmistir (81). Bagka bir ¢alismada ise metabolik esnekligin
gostergesi olarak SDO’daki giinliik degisim sedanter bireylere kiyasla antrenmanli
bireylerde daha belirgin bulunmustur (82). Nitekim, SDO’daki giinliik varyansin artis1
tokluk veya egzersiz gibi degisen fizyolojik kosullara yanit olarak substrat
metabolizmasinin esnekliginin bir gostergesidir (4). Bu bulgular, egzersiz ve fiziksel
aktivitenin metabolik esneklik tizerindeki faydali roliinii desteklemektedir; bu da
egzersizin sagliksiz viicut agirligr artisi, obezite baslangici, diyabet, metabolik
sendrom ve 6liim riski iizerindeki iyi bilinen 6nleyici etkisini kismen agiklamaktadir.
Buna ek olarak, giinliik fiziksel aktivitenin artirilmasi ve/veya sedanter zamanin
sinirlandirilmasi, metabolik esnekligi gelistirmek ve obezite ve diyabetle ilgili

olumsuz sonuglar1 6nlemek i¢in ucuz ve pratik bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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2.5.3. Sedanter Davrams

Sedanter davranig oturur, yaslanir veya yatar durumda diisiik enerji
harcamasin1 (<1,5 MET) gerektiren aktiviteler olarak tanimlanmaktadir. Fiziksel
inaktivitenin saglik tizerindeki yikici etkileri uzun zamandir biliniyor olsa da, sedanter
davranigin metabolik hastaliklarin gelisimindeki rolii son yillarda arastirilmaya
baslanmistir (10). Kapsamli epidemiyolojik kanitlar, sedanter davranigla gecirilen
giinliik siiredeki artisin, obezite, tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler hastalik, metabolik
sendrom, belirli kanser tiirleri ve digerleri dahil olmak iizere erken 6liim ve kronik
hastalik riskinde artisla iliskili oldugunu vurgulamistir (83-85). Diger taraftan
bakildiginda ise giin igerisinde diisiik diizeyde yapilan egzersizin bile uzun siire
sedanter davranisa bagli olarak ortaya ¢ikan saglik risklerini azaltig1 bilinmektedir (4).
Nitekim, son zamanlarda yapilan epidemiyolojik ¢calismalar, sedanter zamanin fiziksel
aktivite ile kesintiye ugratilmasinin, diizenli egzersiz yapan bireylerde de ilave faydali
metabolik sonuglarla iliskili oldugunu gostermistir (86, 87). Ornegin, sekil 2.2°de
sedanter davranisin ve uzun siireli oturmanin fiziksel aktivite ile kesintiye
ugratilmasiin karbonhidrat metabolizmasinin molekiiler mekanizmalar1 {izerindeki
etkileri gosterilmistir. Uzun siireli oturma gibi sedanter davraniglar, glukoz ve serbest
yag asitlerine gereksinimin azalmasi nedeniyle iskelet kasima substrat iletimini
azaltmaktadir (10). Miyosite giren glukoz glikojen olarak depolanmakta veya glikoliz
yoluyla ATP'ye metabolize edilmektedir. Serbest yag asitleri de kas igi lipit olarak
depolanmakta veya yaglarin beta oksidasyonu yoluyla ATP'ye metabolize
edilmektedir. Buna bagli olarak uzun siireli oturmaya akut maruziyet 6giin sonrasi
gliseminin artisiyla iligkilendirilmektedir. Fiziksel aktivite ile oturmanin kesintiye
ugratilmas: sirasinda ise sik kas kasilmalari, miyositlerdeki AMPK seviyelerini
artirarak GLUT4'lin membrana translokasyonunu saglamakta ve bu da glukoz alimim

kolaylastirarak instilin duyarliligini gelistirmektedir (Sekil 2.2.) (10).



21

Sedanter davrams Kisa siireli fiziksel aktivite
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Sekil 2.3. Iskelet kasinda sedanter davranis ve fiziksel aktivitenin karbonhidrat
metabolizmasina etkisi. AMPK; adenozin monofosfat ile aktive edilen
protein kinaz, ETC; elektron tasima sistemi, FAT; yag asit tasiyicisi, GLUT
1; glukoz tasiyict tip 1, GLUT 4; glukoz tasiyici tip 4, IR; insiilin reseptdri,
SYA; serbest yag asidi, -ox; beta oksidasyonu.

Bu baglamda, sedanter zamanin kesintiye ugratilmasi, metabolik sagligi
(esnekligi) iyilestirmek i¢in bir uyarici olup genel popiilasyonda yeni ve umut verici
bir strateji olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu amacla, Dunstan ve ark. tarafindan
(2012), sedanter davranis ve fiziksel aktivitenin glukoz metabolizmasi iizerindeki
etkilerini degerlendirdigi fazla kilolu/obez bireylerde ger¢eklestirilen ¢apraz tasarimli
bir ¢aligmada, siirekli oturma ile belirli araliklarla oturmanin kesintiye ugratilmasinin
(5 saat boyunca her 20 dakikada bir 2 dakikalik aktivite) etkileri karsilastirilmistir.
Plazma glukozu ve insiilin egrisi altindaki alan iizerinde etkileri incelenmistir.
Oturmaya hafif (3.2 km/saat) veya orta yogunlukta (5.8-6.4 km/saat) motorlu kosu
band1 yiirliylisii ile ara verilmistir. Calismanin sonunda, kesintisiz oturma ile
karsilastirildiginda, standartlagtirilmis 6giine yanit olarak egri altinda kalan glukoz ve
insiilin alanlarinin her ikisinin de aktivite molas1 kosullarindan sonra 6nemli dlgiide

azaldig1 bulunmugstur. Hafif ve orta yogunluktaki aktiviteler arasinda istatistiksel
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olarak anlamli bir fark gézlemlenmemistir (88) . Bu bulgu uzun siireli oturmanin kisa
stireli ve hafif siddetli yiirtiyiisle bile kesintiye ugratilmasinin saglik iizerine olumlu
etkiler olusturdugunu gostermektedir. Diger taraftan, uzun siireli sedanter davranigin
bilinen fizyolojik etkilerinin yani sira, egzersizin sagladig1 saglik yararlar1 agisindan
da olumsuz sonuglar dogurdugu goriilmektedir. Nitekim, Akins ve arkadaslar1 (2019),
uzun sireli oturmaya (~13,5 saat/glin oturma ve <4.000 adim/giin) akut maruz
kalmanin yalnizca 6giin sonrasi trigliserit yanitlarinda egzersizle ilgili geleneksel
faydalar1 onlemekle kalmadigi, ayni zamanda saglikli yetiskinlerde 6glin sonrasi
plazma glukozu ve instilin yanitlarindaki iyilesmeleri de onledigini géstermistir (89).
Dolayisiyla sedanter davranis, saglik tizerindeki etkileri kapsaminda yalnizca inaktif
bireylerde degil, fiziksel aktivite onerilerini karsilayan bireyler arasinda da dikkate
alinmas1 gereken bir kavram olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, giderek artan
sayida calisma, sedanter aktivitelere sik sik ara verilmesinin 6gilin sonrasi glukoz, lipid
ve insiilin konsantrasyonlar1 tizerindeki etkilerini incelemis olsa da sedanter davranigin
dinlenim yag oksidasyonu tlizerindeki roliine iliskin yapilacak arastirmalar metabolik
esneklikle olan iliskisinin aydinlatilmasma katki saglayacaktir. Ozellikle bu tiir
calismalarin obez bireyleri kapsayacak sekilde gerceklestirilmesi, sedanter davranigin
ne siklikta ve ne silirede kesintiye ugratilmasmin yag oksidasyonunda anlamli bir

iyilesme ile iligkili oldugunun belirlenmesinde 6nemli bulgular sunacaktir.

2.6. Fiziksel Aktivite, Sedanter Davranis ve Alisilmis Beslenme

Durumunun Yag Oksidasyonu Uzerine Etkisi

Bugiine kadar sinirli sayida arastirma bireylerin fiziksel aktivite diizeylerinin,
sedanter davraniglarinin ve alisilmis beslenme aligkanliklarinin metabolik esnekligin
en dnemli parametrelerinden biri olan dinlenim yag oksidasyonunu lizerine etkisini
incelemistir. Ornegin, Fletcher ve ark. (2017) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alisma
saglikli fiziksel olarak aktif bireylerde (n=305, BKi=23,0+0 kg/m?, maksimal oksijen
tiketimi [VO;maks] = 49,9£8,0 ml/kg/dk, yas=25+6 yil) gerceklestirilmistir.
Katilimecilarin maksimal yag oksidasyonu (MFO) dl¢timlerinden 6nce ardisik 4 gilinliik
besin tiiketimi ve fiziksel aktivite kaydi alinmigstir. Hiyerarsik ¢coklu regresyon analizi
sonucuna gore diyetle alinan CHO (MFO ile negatif iliski) ve yag (pozitif iliski)

maksimal yag oksidasyonundaki bireyler arasi degiskenligin %3,2'si, fiziksel aktivite,
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VO;maks ve cinsiyet ise %44°i ile iligkilendirilmistir (18). Arastirmaya yalnizca
saglikli bireyler dahil edilmis olup, fiziksel aktivitenin objektif yontemle Sl¢iilmemesi
ve dinlenim yag oksidasyonu ve sedanter davranisin degerlendirilmemis olmasi
calismanin smirliliklarini olusturmaktadir. Diger bir ¢alisma ise sedanter saglikli
bireyler (n=212, yas=32,4+15,1 yil, BKIi=25,6 kg/m?) iizerinde ger¢eklestirilen
kesitsel bir arastirmadir (19). Bireylerin 3 giinliikk diyet hatirlatma yontemi ile
beslenme aligkanliklarinin  degerlendirilmesinin ardindan indirekt kalorimetri
kullanilarak dinlenim ve maksimal yag oksidasyonlar1 6l¢iilmiistiir. Diyet posast alimi
ile dinlenim yag oksidasyonu arasinda anlamli pozitif bir iliski bulunmus olup uzun
donem diyet lifi alimin1 yansitmamaktadir. Benzer sekilde, bireylerin yag tiiketimleri
ve MFOQO’lar1 arasinda anlamli pozitif bir iliski saptanmistir. Yag asit profilleri
incelendiginde ise metabolik verimliligi artirdig: bilinen ¢oklu doymamis yag asitleri
ve dinlenim yag oksidasyonu arasinda herhangi bir iligki bulunmamistir. Bununla
birlikte, bu g¢alismada metabolik ve inflamatuar etkiler agisindan farkli 6zellikler
gbsteren omega-3 ve omega-6 yag asitleri ve ¢ozliniir/¢coziinmez posa alimlari ayr1 bir
sekilde degerlendirilmemistir. Ayrica, calismaya yalnizca saglikli sedanter bireylerin
dahil edilmis olmas1 ve besin tiiketim kayitlariyla es zamanl olarak fiziksel aktivite
diizeylerinin Ol¢lilmemis olmasi ¢alismanin sinirliligt olarak 6n plana ¢ikmaktadir
(19). Fiziksel aktivite ve sedanter davranisin akselerometre ile saglikli kadinlarla
(n=13, yas=32,5+16,1 y1l, BKi=24,0+3,3 kg/m?) degerlendirildigi bir baska ¢calismada
ise aglik sirasinda ve CHO’dan zengin standart bir 6giin sonrasi (45 g glukoz) indirekt
kalorimetri ile substrat oksidasyonlar1 Slgiilmiistiir (20). Bireylerin 6l¢iimden bir
onceki hafta fiziksel aktivite ve sedanter davranislar1 degerlendirilmistir. Calismanin
sonunda, oturarak/uzanarak gegirilen siire ve yag oksidasyonu arasinda istatistiksel
olarak anlamli, pozitif bir iligki oldugu bulunmustur. Katilimer sayisiin yalnizca 13
olmasi1 ve saglikli kiloda kadinlardan olugmasi bu ¢alismanin en biiyiik sinirliligidir.
Amaro-Gahete ve ark. tarafindan (2020), sedanter bireylerde gergeklestirilen (n=191)
bagka bir kesitsel arastirmada ise, katilimcilarin fiziksel aktivite diizeyleri ardisik 7
giin boyunca akselerometre ile dl¢lilmiistiir. Katilimeilarin orta-yiiksek siddetli fiziksel
aktivite siiresi ile maksimal yag oksidasyonu arasinda anlamli pozitif bir iligki
bulunmustur (»p=0,02). Buna karsi, toplam sedanter gegirilen siire (dk) ve sedanter

evrelerin sikliklart ile maksimal yag oksidasyonu arasinda anlamli bir iliski
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bulunmamistir  (p>0,05) (3). Bu c¢alismanin yalnizca saghikli bireylerde
gergeklestirilmis olmasi ve beslenme aligkanliklarinin degerlendirilmemesi ¢alismanin
siirliliklarini olusturmaktadir. Son olarak, Corral-Pérez ve ark.’nin (2021) fiziksel
olarak aktif 77 yetiskin bireyi dahil ettigi bir baska calismada, maksimal yag
oksidasyonunun hafif ve siddetli fiziksel aktivite siiresi (dk) ile pozitif (p<0,01),
sedanter gecirilen evrelerin ortalama uzunlugu ile negatif iligkili (p<0,05) oldugu
saptanmistir (21). Yukaridaki ¢aligmalara benzer sekilde bu caligmada da bireylerin

beslenme aliskanliklar1 degerlendirilmemistir.
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2.6.1. Mevcut Calismalarin Simirlihklar:

Yukaridaki tabloda fiziksel aktivite, sedanter davranis ve besin tiiketim
durumunun yag oksidasyonu ile iliskisini inceleyen caligmalar 6zetlenmistir (Tablo
2.1.) Her ne kadar yapilan ¢calismalarda fiziksel aktivitedeki artisin yag oksidasyonunu
arttirdig1 gosterilmis olsa da, son yillarda popiileritesi artan sedanter davranigin bu
onemli saglik parametresini ne diizeyde etkiledigi bilinmemektedir. Ayrica, sinirh
sayida ¢alismanin saglikli bireylerde objektif bir yontem olarak bilinen akselerometre
ile fiziksel aktivite diizeyi ve yag oksidasyonu iliskisini inceledigi bilinmektedir (3,
20, 21). Dolayisiyla bu konunun metabolik esnekligin bozuldugu fazla kilolu ve obez
bireylerde literatiir eksiklikleri goz Onilinde bulundurularak aydinlatilmasi
gerekmektedir. Bu gruplarda toplam sedanter gegirilen siire, sedanter davraniglarin
siklig1 ve sedanter evrelerin ortalama siiresinin (dk/giin) dinlenim yag oksidasyonunu
ne Ol¢iide belirlediginin arastirilmasi, fiziksel aktivite ve sedanter davranisa iliskin
onerilerin iyilestirilmesine yardimei olacaktir. Ayrica, fazla kilolu ve obez bireylerin
beslenme aliskanliklarinin  kapsamli  bir sekilde degerlendirilmesi ve yag
oksidasyonunu ne diizeyde etkilendiginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu sayede
beslenme aligkanliklarinin diizenlenmesinde belirli besin dgelerinin diizenli olarak
tiiketilmesi diigiiniilebilir. Ttim bu bilgiler 15181nda, bu tez ¢alismasinin amact; saglikl
normal kilolu kadinlar ile saglikli, fazla kilolu ve herhangi bir komorbiditesi
bulunmayan obez kadinlarda fiziksel aktivite diizeylerinin, sedanter davraniglarinin ve
besin tiiketim durumunun dinlenim sirasindaki yag oksidasyonu ile iliskisini

belirlemektir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Arastirma Grubu

Calismaya 25-50 yas araliginda, 55 normal kilolu (BK1i: 18,5-24,9 kg/m?) ve
30 fazla kilolu (25-29,9 kg/m?) ve 25 obez (30-34,9 kg/m?) sedanter kadin dahil
edilmistir. Hacettepe Universitesi Beytepe kampiisiiniin cesitli bdlgelerine asilan
arastirma afisleri ve brosiirler aracihigiyla Hacettepe Universitesi kadin personel ve
ogrencilerine ulagilmisti. Bu calismanin protokolii Hacettepe Universitesi Saglik
Bilimleri Aragtirma Etik Kurulu tarafindan onaylanmistir (Karar sayisi: 2023/08-13)
(EK-1). Ayrica, bu tez calismast NCT06476444 kayit numaras1 ile
https://register.clinicaltrials.gov adresinde klinik calisma olarak kaydedilmistir.
Bireylerin ¢alismaya uygunluklari, Saghk Bilgi Formu (EK-2) ve Olgiim Oncesi
Fiziksel Aktivite Aliskanliklarimzi Etkileyebilecek Hususlarin Degerlendirilmesi
Formu (EK-3) ile degerlendirilmistir. Aragtirma baglamadan oOnce dahil edilme
kriterlerini karsilayan bireylere protokol hakkinda yazili ve sozlii bilgi verilmis ve
bilgilendirilmis goniillii onam formlar1 (EK-4) imzalatilmis ve calisma Helsinki
Bildirgesine uygun olarak gerceklestirilmistir. Toplam 137 kisi ile ilk goriisme
yapilmis, 118 kisi ¢calismaya davet edilmis ve 110 katilimcr ile ¢aligsma tamamlanmistir
(Sekil 3.1.). Tk goriisme yapilan 137 kisi arasindan 3’ii menapozda olmasi, 1°i yas
kriterini saglamamasi, 7°si BKI dahil edilme kriterini saglamamasi, 3’ii sigara igtigi,
3’ii metabolizmayi etkileyen ilag kullandigi, 1°1 bariyatrik cerrahi ameliyat1 gecirdigi
ve 1’1 fiziksel aktivite kriterlerini karsilamamasi gerekcesiyle calismaya dahil
edilmemigtir. Calismaya davet edilen 118 kisiden 3’1 6l¢lim Oncesi rahatsizlanmalari,
4’1 i1se calismaya katilmaktan vazgegmeleri sebebiyle calismadan ayrilmislardir.
Katilimcilardan 1’1 ise takmasi gereken silire boyunca akselerometre takmayarak
calismay1 tamamlamamistir. Caligmaya dahil edilme ve dislama kriterleri asagida

sunulmustur.
Dahil edilme kriterleri:

1. 25-50 yas araliginda olmak,
2. 18.5 ile 34.9 kg/m? BKI araliginda olmak,

3. Diizenli olarak egzersiz yapmiyor olmak
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Dislanma Kkriterleri:

1. Sigara kullanmak,

2. Metabolizmayi etkileyebilecek ila¢ ya da ergojenik destek kullanmak,

3. 6 aydan uzun stiredir diyet uygulamak,

4. Hamilelik veya emzirme durumu olmasi,

5. Amenore olmak,

6. DSO fiziksel aktivite onerilerini karsilamak (haftada en az 150 dk orta
siddetli egzersiz veya en az 75 dk yiiksek yogunluklu egzersiz yapmak),

7. Obezite disinda herhangi bir kronik hastaliga sahip olmak

137 kisi
Tk goriigme.
19 kisi
uygun degildi.
118 kisi calismaya
davet edildi.

- 7 kisi
ayrildi/elendi.

111 kisi calismaya

katild1.
- 1 kisi
birakti.
110 kisi galismay1
tamamladi.

Sekil 3.1. Calismaya davet edilen ve ¢calismay1 tamamlayan katilimci sayilart.
3.2. Arastirma Tasarimi
Tek merkezli, kesitsel bir arastirma olan bu calismada, her bir katilimci

Hacettepe Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesine toplamda 1 kez davet edilmistir

(Sekil 3.2.). Tiim olgiimler, Egzersizde Beslenme ve Metabolizma Laboratuvari ile
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Performans Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Katilimcilar 12 saatlik gece boyu
aclikla ¢alismanin Olgiimlerini gergeklestirmek iizere sabahin erken saatlerinde
Egzersizde Beslenme ve Metabolizma Laboratuvarina geldiklerinde once idrar
dansiteleri belirlenmis, antropometrik dl¢limleri ve viicut kompozisyonu dlglimleri
sirastyla yapilmistir. Daha sonra, Performans Laboratuvarinda indirekt kalorimetrik
yontemle DMH o6l¢timleri gerceklestirilmistir. DMH verisinden her bir katilimcinin
dinlenim yag ve karbonhidrat oksidasyonlar1 Frayn (1983) tarafindan gelistirilen
formiil ile, toplam enerji (TE) harcamalar1 ise Weir (1949) tarafindan gelistirilen
formtil ile hesaplanmistir. Her bir katilimciya 6l¢iimlerini tamamlamalarinin ardindan
ardisik 4 giin boyunca (1 haftasonu, 3 hafta i¢i) doldurmalar1 i¢in “Besin Tiiketim
Kayd1” formu (EK-5) verilmistir. Besin tiiketim kayitlartyla birlikte ardigik 7 giin
boyunca takmak {izere fiziksel aktivite diizeyleri ve sedanter davraniglar: belirlemek
amaciyla akselerometre (ActiGraph GT3XBT, ABD) verilmistir. Akselerometrenin
takili oldugu giinler igerisinde alisilmig fiziksel aktivite diizeylerindeki degisimi
sorgulamak icin katilimcilara “Akselerometrenin Takildig1 Siire Icerisinde Fiziksel
Aktivite Aliskanliginiz1 Etkileyebilecek Hususlarin Degerlendirilmesi Formu” (EK-6)
uygulanmistir. Katilimcilara uygulanan anketler, gerceklestirilen dlglimler ve veri

toplama araglar1 Sekil 3.2. Arastirma Tasariminda detaylica sunulmustur.

Besin tiiketimi ve fiziksel

On degerlendirme Ziyaret - Ana dlgiimler aktivite kaydi

Y Antropometrik
dlgtimler = ! 4 gunluk besin
=51 tuketim kayd

saglik bilgi formu

Vicut
=1 Olgim dncesi fiziksel kompozisyonu # 7 gunluk fiziksel
=| aktivite aliskanhgimizi dlelimu aktivite kaydi

etkileyebilecek hususlarin : . . .
= A ; vk J Dinlenik metabolik
degerlendirilmesi formu hiz slcumu

Sekil 3.2. Arastirma tasarimi.

3.3. Verilerin Toplanmasi
3.3.1. Formlar

Katilimcilarin =~ demografik  bilgileri ve arastirmaya uygunluklarinin

degerlendirilmesi i¢in Saglik Bilgi Formu (EK-2) uygulanmistir. Olgiim Oncesi
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Fiziksel Aktivite Aliskanliginiz1 Etkileyebilecek Hususlarin Degerlendirilmesi Formu
(EK-3) ile bireylerin akselerometre takilmadan 6nceki 1 hafta boyunca fiziksel aktivite

diizeylerinde degisim olup olmadig1 sorgulanmaistir.
3.3.2. Hidrasyon Diizeyinin Belirlenmesi

Viicut kompozisyonunun hidrasyon durumundan etkilenmesi nedeniyle,
katilimcilardan ilk olarak idrara ¢ikarak Olgiim Oncesi mesanelerini bosaltmalari
istenmis ve idrar dansitesi el refraktometresiyle (Atago, URC-NE d 1.000 ~ 1.050,
Japonya) olciilerek hidrasyon diizeyleri belirlenmistir. Katilimcilardan giiniin ilk
idrarindan yaklasik ~ 25 ml 6rnek alinmis ve pipet araciligiyla refraktometrenin lens
cami iizerine damlatilmistir. Dansite degeri okunarak kaydedilmistir. Idrar
yogunlugunun <1.020 olmas1 normal hidrasyon, 1.020-1.030 aras1 katilimcinin hafif

dehidrasyonda oldugunun gostergesi olarak kabul edilmistir (90).
3.3.3. Antropometrik Ol¢iimler ve Viicut Kompozisyonu Analizi

Katilimcilarin viicut kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla antropometrik
Olctimler ve viicut kompozisyonu analizi yapilmistir. Katilimcilar 10-12 saatlik gece
acligimin ardindan, sabahin erken saatlerinde antropometrik ve viicut kompozisyonu
Olciimler icin Egzersizde Beslenme ve Metabolizma laboratuvarina ziyaretlerini
gerceklestirmigtir. Katilimeilarin boy uzunluklart 0.1 cm hassasiyete sahip duvara
monte edilmis stadiometreyle (Holtain Ltd, England) Ol¢iilmiistiir. Ardindan
katilimcilarin iizerindeki metal esyalar ¢ikartilarak, ¢iplak ayak ve ince kiyafetlerle
viicut agirliklart (VA) 0,1 kg hassasiyetle elektronik baskiille (Tanita UBB SC330,
Japonya) belirlenmistir. Katilimcilarin viicut kompozisyonlarinin él¢timii dual enerji
x-ray absorbsiyometri (DXA, Lunar Prodigy Pro Narrow Fan Beam (4.5°), GE Health
Care, Madison Wisconsin, ABD) ile yapilmistir. Katilimcilardan hidrasyon diizeyinin
belirlenmesi i¢in Slglim Oncesi mesanelerini bosaltmalart istenmis ve idrar 6rnegi
alimmigtir. Tiim Olglimler aym1 deneyimli personel tarafindan gergeklestirilmis ve
prosediirlere uygun olarak 6l¢iim Oncesi giinliik kalibrasyonlar yapilmistir. Viicut
kompozisyonu 6l¢iimii i¢in katilimcilarin VA, boy uzunlugu ve dogum tarihi bilgileri
DXA sistemine girilmistir. Ol¢iim 6ncesi katilimcilardan hafif giysiler giymeleri ve

tizerlerindeki tiim elektronik ve metal igeren alet veya takilar1 ¢ikarmalar1 istenmistir.
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Ardindan katilimcilarin DXA cihaz1 iizerinde sirtiistii uzanarak uygun pozisyonu
almalar saglandiginda 6l¢iim baslatilmistir. DXA 6l¢iimii ile kas kiitlesi, YVA (kg),
yag kiitlesi, viicut yag orani, Encore v17.1 yazilimi kullanilarak, VAD (g) ve VAD
(cm?) ise Corescan yazilimi ile elde edilmistir. Katilimcilarin yag kiitlesi ve kas
kiitlesinin (kg), boy uzunlugunun karesine (m?) boliinmesi ile yag kiitlesi indeksi ve

kas kiitle indeksi hesaplanmistir (91).
3.3.4. Dinlenik Metabolik Hizin Belirlenmesi

Saglikli fazla kilolu, obez ve normal kilolu bireylerin DMH’larinin
karsilastirilmasi, beslenme aliskanliklar ve fiziksel aktivite diizeylerinin dinlenim yag
oksidasyonu ile iliskisini belirlemek i¢in katilimcilarin antropometrik dl¢timlerinin ve
viicut kompozisyonunun belirlenmesinin ardindan, DMH 6l¢iimleri gaz analizoriiyle
gerceklestirilmistir (Cosmed Cardio-Pulmonary Exercise Testing, Quark CPET,
italya). DMH o&l¢iimiinden en az 24 saat 6nce goniilliilerden alkol veya kafein
tilketiminden kagimmalari, en az 48 saat Once orta-siddetli egzersiz yapmamalari
istenmistir. Her testten Once hava ve metabolik kalibrasyonlari, iiretici tarafindan
belirtilen prosediirlere gore yapilmistir. On iki saat aglik sonrasi laboratuvara gelecek
olan katilimeilar, los 1s1kl1, sicaklik kontrollii (20-21 °C) odada sirtiistii pozisyonda
dinlendirilmis ve rahatlamalari ancak uykuya dalmaktan kaginmalar1 istenmistir.
Uygulanacak olak protokol, Compher ve ark. (92) tarafindan onerildigi gibi sirtiistii
pozisyonda 20 dakika dinlenme ve 15 dakika solunum gazi analiz siirelerinden
olugsmustur. Bu siire zarfinda, dnceden kalibre edilmis gaz analizériine bagli bir
solunum maskesi ile “breath by breath” sistemi kullanilarak VO, ve VCO; 0l¢iilerek,
5 saniye araliklarla SDO (VCO2/VO2) ve dinlenik metabolik hizlar1 (kkal/giin)
belirlenmistir. Maske kullanimina bagli olarak baslangictaki kisa siireli solunum
dalgalanmalarini etkisini ortadan kaldirmak i¢in 15 dakikalik 6l¢iimiin son 10 dakikas1
analize alinmamistir. Katilimeilarin dinlenik metabolik hizlar1 (kkal/giin) ile dinlenim
yag ve karbonhidrat oksidasyonlari (g/dk) asagida sunulmus olan formiiller
kullanilarak belirlenmistir.

o DMH (kkal/giin) = (1.44 % [3.941 x VO2 (L) + 1.106 x VCO2 (L)]) (93)
. Yag oksidasyonu (g/dk) = 1.67 x VO2 (L/min) - 1.67 x VCOZ2 (L/min) (94)
. CHO oksidasyonu (g/dk) = 4.55 x VCOZ2 (L/min) — 3.21 x VO2 (L/min) (94)
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3.3.5. Kalp Atim Hiz1 Ol¢iimii

Katilimcilarin DMH o6lgiimii sirasinda kalp atim hizlann (KAH), Kardiyo
Pulmoner Egzersiz Test Sistemi (CPET, Cosmed) ile entegre olan KAH monitorii
(Polar H9 Kalp Atim Sensorii, Polar Electro Inc, Amerika) kullanilarak kayit altina

alinmistir.
3.3.6. Besin Tiiketim Kaydi

Katilimcilarin ~ alisilmis  beslenme  durumlarmi  degerlendirmek  igin,
antropometri, viicut kompozisyonu ve DMH 6l¢iimlerinin ardindan ardisik 4 giin
boyunca (3 hafta i¢i, 1 hafta sonu) besin tiiketim kaydi tutmalari istenmistir.
Katilimcilar, laboratuvar ziyaretlerinin sonunda besin tiiketim kayitlarini tuttuklar
giinlerde alinan tiim yiyecek ve sivilarin nasil dlgiilecegi ve miktarlarin nasil girilecegi
konusunda ayrintili bilgilendirilmistir. Tiim katilimcilardan kayit tuttuklari siire
zarfinda normal beslenme aligkanliklarini siirdiirmeleri istenmistir. BeBiS 6.1 yazilimi
(Beslenme Bilgi Sistemi, Dr. J. Erhardt, Stutgart, Hohenheim, Almanya) ile giinliik
aliman ortalama enerji, makro besin dgeleri, viicut agirli basina makro besin 6gesi
alimlar1 (g), enerji alimina katkis1 (%), diyet lifi (g) ve kolesterol alimi1 (mg), tekli
doymamis yag asitleri, coklu doymamis yag asitleri, omega 3, omega 6 yag asitleri

alimlar1 deneyimli bir diyetisyen tarafindan hesaplanmistir.
3.3.7. Fiziksel Aktivite ve Sedanter Davramsin Ol¢iimii

Calismaya katilan bireylerin, ActiGraph marka wGT3X-BT kablosuz
akselerometre (ActiGraph LLC, Pensacola, FL, ABD) kullanilarak fiziksel aktivite
diizeyleri ve sedanter davranislar belirlenmistir. Akselerometreler fiziksel aktivitenin
Olciimiinde gegerliligi yiiksek, dogru, giivenilir ve invazif olmayan 6l¢lim araglari
olarak bilinmektedir (95). ActiGraph GT3XBT cihazlaria katilimecilara verilmeden
once, cihazi takacak olan katilimciya ait yas, cinsiyet, viicut agirligi ve boy uzunlugu,
dogum tarihi ve cihazin takilacagi lokasyon bilgileri Actilife 6 yazilimi vasitasiyla
takilacak olan cihaza girilmistir. Her bir katilimei i¢in hangi gilinlerde ve ne kadar siire
ile kayit yapilacagi Actilife 6 yazilimi ile diizenlenmistir. Epok siiresinin uzunlugu 5

saniye olarak tercih edilmistir (3). ActiGraph her bir katilimciya laboratuvar
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Olclimlerini tamamlamalarinin ardindan 7 giin boyunca takmalar1 i¢in verilmistir.
ActiGraph GT3XBT'nin sabah uyanir uyanmaz takilmasi ve giiniin sonunda yatmadan
once ¢ikartilmasi, dus, uyku ve yiizme gibi durumlarda cihazin takilmamasi gerektigi
hususunda katilimeilara bilgilendirme yapilmigtir. Katilimcilardan elastik bir kemere
entegreli olan akselerometreleri sag kalga lokasyonuna takmalari istenmistir.
ActiGraph ile toplanan veriler, USB baglanti yolu ile bilgisayara aktarilarak,
ActiGraph marka Actilife 6 yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Katilimcilarin
giinliik ortalama adim sayilar, diisiik, orta yiiksek ve ¢ok yiiksek siddetli fiziksel
aktivite siireleri hesaplanmistir. Ayrica sedanter davranis Oriintiilerinden giinliik
ortalama sedanter siire, giinliik ortalama sedanter evre sayisi, sedanter evrelerin
ortalama wuzunlugu ve sedanter aralarin (sedentary break) ortalama siiresi
hesaplanmistir. Sedanter davranig Orilintiisii degiskenlerinden olan sedanter ara;
sedanter evrelerin 1 dakika ve iizeri siiresince >100 aktivite sayisi ile kesintiye
ugramasi olarak ifade edilmektedir (96). Sedanter evre ise; >1 dakika boyunca
kesintisiz olarak aktivite sayisinin 100°den daha diisiik olmas1 olarak belirtilmektedir
(96).

Toplanan akselerometre verileri, asagida belirtilen kriterleri karsilamasi
halinde calismaya dahil edilmistir. Bu kriterler; [1] her bir katilimcidan toplanan
verinin en az {i¢ glinli hafta i¢i ve en az bir giin hafta sonu olmasi kosuluyla en az dort
giinliik veri olmasi ve [2] verinin gegerli kabul edilebilmesi i¢in bir giinde en az 10
saat slireyle kayit yapilmis olmasini icermektedir (97). Hafta i¢i ve hafta sonlari
bireylerin orta-yiiksek siddetli aktivite ve sedanter davraniglari onemli Olciide
degisebileceginden bir hafta sonu giinii analize dahil edilmistir (98, 99). Bu kriterleri
karsilayan akselerometre verileri, verilerin islenmesi siirecine dahil edilmistir.
Akselerometrelerin giyilme siiresi kriterini karsilamayan eksik veriler ise analizden
cikarilmistir. Veriler islendikten sonra her bir katilimcinin verisi Excel dosyasina
dontstiiriiliip analiz edilmek {izere kaydedilmistir. Ayrica kesintisiz bir sekilde 60
dakika ve daha yiiksek siirelerde akselerometreden elde edilen aktive sayisinin
(activity counts per minute) O ila 100 arasinda olmasi durumunda akselerometre
takilmamis olarak kabul edilmistir (100). Buna ek olarak, fiziksel aktivite siddetleri,
Freedson ve arkadaslar1 (1998) tarafindan belirlenen kesim noktalar1 kullanilarak elde

edilmistir. Fiziksel aktivite siddetine iliskin kesim noktalar1 her bir dakikadaki aktivite
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saysina (counts per minute [cpm]) gore ifade edilmektedir. Buna gore her bir dakika
icinde; 0 ila 99 cpm arasi1 sedanter davranig; 100 ila 1951cpm arasi hafif siddetli
fiziksel aktivite, 1952 ila 5724 cpm aras1 orta ve yiiksek siddetli fiziksel aktivite, 5725
ila 9498 cpm arasi yiiksek siddetli fiziksel aktivite ve 9499 ve {izeri cpm ¢ok yiiksek
siddetli fiziksel aktivite seklinde siddet kategorileri belirlenmistir (101).

3.4. Istatistiksel Analiz

Istatistiksel hesaplamalarda SPSS 22.0 paket programi (IBM SPSS Istatistik,
versiyon 22.0, IBM Corp. Armonk, New York, ABD) kullanilmistir. Orneklem
biiyiikliigii G-power yazilimi (G-Power, versiyon 3.1.9.2, Franz Faul, Universitat Kiel,
Dusseldorf, Almanya) kullanilarak hesaplanmis ve bu arastirma i¢in gerekli katilime1
say1s1 %80 aragtirma giicii, 0,05 alfa diizeyi ve 0,5 etki biiyiikliigii ile minimum 102
kisi olarak belirlenmistir. Toplanacak verilerden ¢ikarilmasi gereken katilimcilar
olabilecegi gbz oniinde bulundurularak ¢alismaya 110 kisi dahil edilmesine karar
verilmistir. Her bir degisken i¢in normallik ve varyanslarin homojenligi test edilmistir.
Normal kilolu, fazla kilolu ve obez kadinlarin incelenen degiskenler agisindan
karsilastirilmasi i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Anlamli etkilerin
biiyiikliigiinii ve etkilesimlerini hesaplamak icin eta kare (I)?) kullanilmistir (102).
Birden fazla grup arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢cin Bonferroni post hoc testi
kullanilmistir. BKI, VAD (g), giinliik protein, karbonhidrat, yag, diyet lifi, kolesterol
alimi (g/gilin), orta-yiiksek siddetli fiziksel aktivite siiresi (dk/giin) ve sedanter
evrelerin ortalama siiresi (dk/giin) ile yag oksidasyonu (g/dk — mg/kg/dk) arasindaki
iliskiyi belirlemek i¢in ¢coklu dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Obez kadinlarin
fiziksel aktivite ve sedanter davranislarinin yag oksidasyonunu belirlemede roliiniin
incelenmesinde coklu dogrusal regresyon analizi kullanilmistir. Her iki “coklu
dogrusal regresyon analizinin basinda fiziksel aktivite ve sedanter davranig
degiskenlerinden; giinliikk ortalama adim sayilari, diisiik, orta yiliksek ve c¢ok yiiksek
siddetli fiziksel aktivite siireleri, giinliik ortalama sedanter siire, gilinliik ortalama
sedanter evre sayisi, sedanter evrelerin ve sedanter aralarin ortalama siireleri, stepwise
yontemiyle baslangic modeline dahil edilmistir. Stepwise yontemine gore bu yordayici
degiskenler igerisinde modelin agiklayiciligina istatistiksel olarak anlamli katki

saglayan degiskenlerin, orta-yliksek siddetli fiziksel aktivite siliresi ve sedanter
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evrelerin ortalama siiresinin oldugu saptanmistir. Boylelikle bu iki degiskenin modele
dahil edilmesi uygun goriilmiistiir. Diger fiziksel aktivite ve sedanter davranisa iliskin
yordayici degiskenler, modelin agiklayiciligina anlamli katki saglamadigindan analize
dahil edilmemistir. Ayrica regresyon analizleri sonucunda dogru sonuglara
ulagilabilmesi i¢in bazi varsayimlarin test edilmesi uygun goriilmiistiir. Normallik
varsayimlarin yerine geldigi tespit edilmis ve bagimsiz degiskenlerin birbirleriyle
iliskisinin test edilmesinde multicollinearity (coklu baglantisallik) istatistik
degerlerinden “Tolerans” ve VIF” degerleri incelenmistir. Buna gore VIF degerinin
10’dan diisiik, tolerans degerinin ise 0,2’den yiiksek olmasi durumunda c¢oklu
baglantisallik sorununun olmadigi kabul edilmistir (103). Tim degiskenlerin
tamimlayici istatistikleri ortalama ve standart sapma olarak hesaplanmustir. Istatistiksel

anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Bu tez caligmasinda, farkli fiziksel aktivite diizeyleri, sedanter gegirilen siire
ve bu siirelerin fiziksel aktivite ile ne siklikta kesintiye ugradigi Olgiilerek, bu
parametrelerin farkli viicut kompozisyonuna sahip bireylerde metabolik esnekligin bir
Olciitii olan dinlenim yag oksidasyonunu ne diizeyde etkiledigi arastirilmistir. Ayrica,
saglikli normal kilolu, fazla kilolu ve obez bireylerde enerji, makro besin 6gesi alimi,
diyet lifi (¢Oziinebilen, ¢ézliinmeyen lif ve oranlar1) kolesterol, yag asidi alimlarinin
(doymus yag asidi, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri) dinlenim yag oksidasyonu
iizerine etkisi belirlenmistir. Asagida elde edilen bulgular detayli bir sekilde
sunulmustur. Baz1 katilimecilarin akselerometre verilerinin eksik olmasi nedeniyle
akselerometre ile toplanan verilerin yag oksidasyonunu ne diizeyde yordadiginin
belirlenmesi i¢in yapilan regresyon analizine, 106 kisi dahil edilmistir (normal kilolu

n=54, fazla kilolu n=28, obez n=24).

4.1. Gruplarin Demografik Bilgileri ve Idrar Dansitelerinin

Karilastirilmasi

Katilimcilarin  demografik 6zellikleri ve idrar dansiteleri Tablo 4.1.°de
sunulmustur. Obez kadinlarin (BKi=30-34,9 kg/m?) normal kilolu kadinlara
(BKi=18,5-24,9 kg/m?) kiyasla yas1 anlamli olarak yiiksek iken (p<0,05), boy
uzunlugu (cm) ve idrar dansiteleri (g/cm®) gruplar arasinda benzer bulunmustur
(»>0,05; Tablo 4.1). Bununla birlikte, normal kilolu kadinlarla karsilastirildiginda
fazla kilolu ve obez kadinlarin (BKi=25-34,9 kg/m?) viicut agirlig: ve BKi’si anlaml
olarak yiiksektir (p<0,001). Benzer sekilde, bu degiskenler obez kadinlarda fazla kilolu
kadinlara gore (BKi=25-29,9 kg/m?) anlamli olarak daha yiiksektir (p<0,001) (Tablo
4.1).
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Tablo 4.1. Demografik dzellikler ve idrar dansitelerinin karsilastirilmasi (X + SS).

Normal kilolu Fazla kilolu Obez grup

Degiskenler (n=55) (n=30) n=25)  pdegeri T
Yas (yil) ¥ 33,9473 37,0+7,1 38,247,5 0,027 0,07
Boy uzunlugu (cm) 162,7+6,3 160,7+6,1 161,1+6,0 0,316 0,02
Viicut agirhg (kg) * 58,6+5,7 69,7+6,4 85,9499 <0,001 0,71
BKi (kg/m?) * 22,1+1.8 26,9+1,3 33,0+2,2 <0,001 0,86
idrar dansitesi (g/em®) 1013,4+£8,2 1013,4+6,6 1016,8+6,8 0,224 0,039

BKI; beden kiitle indeksi, n; katilime1 sayis, I)%; eta kare, SS; standart sapma, X; ortalama.

¥ = Bonferroni post hoc testi ile belirlenen “normal kilolu ile obez kadinlar” arasindaki istatistiksel
olarak anlamli fark (p<0,05).

* = Bonferroni post hoc testi ile belirlenen tiim gruplar arasindaki istatistiksel olarak anlamli fark
(»<0,001).

4.2. Gruplarin Viicut Kompozisyonu Bulgularinin Karilastirilmasi

Katilimcilarin DXA ile analiz edilen viicut kompozisyonu bulgular1 Tablo

4.2.°de sunulmustur. Buna gore, tiim gruplarin viicut kompozisyonu parametreleri

anlaml diizeyde birbirlerinden farklidir (p<0,001; Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Viicut kompozisyonu degiskenlerinin karsilastiriimasi (X£SS).

Normal kilolu  Fazla kilolu Obez grup

Degiskenler (n=55) (n=30) #=25)  pdegeri N

Viicut agirhgr (kg) * 58,6+5,7 69,7+6,4 85,9+9.,9 <0,001 0,71
Kas kiitlesi (kg) * 36,643,5 38,843,7 443+44  <0,001 0,40
YVA (kg) * 38,7+3,6 41,1+£3,9 46,7+4,6 <0,001 0,40
Yag kiitlesi (kg) * 20,5+3,7 29,1+£3,6 39,7+6,9 <0,001 0,74
Viicut yag oram (%) * 34,4441 41,4+3,1 45,843,8 <0,001 0,61
Yag kiitle indeksi (kg/m?) * 7,7+1,4 11,2+1,1 15,242,1 <0,001 0,80
Kas kiitle indeksi (kg/m?) * 13,8+0,9 15,0£1,0 17,0£1,0 <0,001 0,66
VAD (g) * 254+172 5874258 1042+377 <0,001 0,61
VAD (em?®) * 270+182 6224274 1105+399 <0,001 0,61

n; katilimer sayisy, I)?; eta kare, VAD; viseral adipoz doku, YVA; yagsiz viicut agirligi.
* = Bonferroni post hoc testi ile belirlenen tim gruplar arasindaki istatistiksel olarak anlamli fark
(»<0,001).

4.3. Gruplarin Dinlenik Metabolik Hiz, Dinlenim Substrat Oksidasyonu

ve Dinlenim Kalp Atim Hiz1 Bulgularinin Karsilastirilmasi

Katilimcilarin solunum parametreleri, DMH, dinlenim substrat oksidasyonu ve
ortalama kalp atim hizi bulgular1 Tablo 4.3.’te sunulmustur. VO2, VCO,, dakika
ventilasyonu (VE), absolute DMH (kkal/giin), relative DMH (kkal/kg YVA/giin) ve
KAH (atim/dk) gruplar arasinda benzer bulunmustur (p>0,05). Normal kilolu
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kadinlarin SDO ve dinlenim CHO oksidasyonu (g/dk) obez kadinlara kiyasla
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha diisiik (p<0,05), dinlenim yag oksidasyonu
(mg/kg YVA/dk) ise anlamli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (»<0,05). Bununla
birlikte, fazla kilolu ve obez kadinlarin SDO, yag oksidasyonu ve CHO oksidasyonu
degerleri arasindaki farkin anlamli olmadigi belirlenmistir (»p>0,05; Tablo 4.3).
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4.4. Gruplarin Besin Tiiketim Kaydi1 Bulgularinin Karilastirilmasi

Tablo 4.4.’te katilimcilarin 4 giinliik besin tiikketim kayitlarinin alinmasiyla elde
edilen verilerden hesaplanan makro besin ogeleri, diyet lifi, kolesterol ve yag asidi
miktarlariin ortalamalar1 sunulmustur. Enerji alimi, protein (%TE/giin ve g/giin),
CHO (%TE/giin ve g/giin), yag (%TE/glin ve g/giin), diyet lifi (g/gilin), kolesterol
(mg/glin) ve yag asidi (doymus, tekli, coklu doymamis yag asitleri) alimlari
(%TE/glin) gruplar arasinda benzer bulunmustur (p>0,05). Obez kadinlarin normal
kilolu ve fazla kilolu kadinlara kiyasla viicut agirliklar1 basma diisen protein
(g/kg/giin), CHO (g/ kg/giin) ve yag (g/kg/giin) alimlar1 anlamli olarak daha diisiiktiir
(»<0,05). Bununla birlikte, normal ve fazla kilolu kadinlarda bu degiskenler arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05; Tablo 4.4).
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4.5. Gruplarin Fiziksel Aktivite ve Sedanter Davranis Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Tablo 4.5.te katilimcilarin fiziksel aktivite ve sedanter davranis verileri
sunulmustur. Akselerometre takilan ortalama giin sayisi, giinlik adim sayisi, orta
siddetli, yiiksek siddetli, ¢ok yiiksek siddetli fiziksel aktivite siiresi (dk/giin) ve
oranlar1 (%), sedanter davranislar1 (gilinliikk ortalama sedanter gecirilen siire, ortalama
sedanter evre sayisi1 ve sedanter evrelerin ortalama siiresi) ve sedanter aralarin
(sedentary break) ortalama siiresi (dk/giin) gruplar arasinda benzerdir (p>0,05).
Bununla birlikte, hafif siddetli fiziksel aktivite siiresi (dk/giin) ve hafif siddetli fiziksel
aktivite orani, fazla kilolu kadinlarda normal kilolu kadinlara gore anlamli olarak daha

yiiksek bulunmustur (p<0,05; Tablo 4.5).
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4.6. Dinlenim Yag Oksidasyonu icin Coklu Dogrusal Regresyon Analizi

Sonuclari

Katilimcilarin dinlenim yag oksidasyonu i¢in ¢oklu dogrusal regresyon analiz
bulgular1 Tablo 4.6.°da sunulmustur. Gruplardan bagimsiz olarak tiim veriyi
kapsayacak sekilde yapilan analiz sonuglar1, BKi, VAD, giinliik protein, karbonhidrat,
yag, diyet lifi, kolesterol alimi ile birlikte orta-yiiksek siddetli fiziksel aktivite siiresi
(dk/glin) ve sedanter evrelerin ortalama siiresi (dk/giin), yag oksidasyonundaki
degisimin %14,2’sini yordadigim1 gdstermistir (F=2,582; p=0,007; R?=0,232;
diizeltilmis R?=0,142). Modelde yer alan bagimsiz degiskenlerden olan BKI
simiflamasina gore obez olma durumunun (:-0,333; %95 GA: -0,95, -0,03; p=0,036)
ve sedanter evrelerin ortalama siiresinin (dk/giin) (B:-0,261; %95 GA: -0,25, -0,03;
p=0,011) yag oksidasyonunu istatistiksel olarak anlamli diizeyde yordadigi
bulunmustur. Yag oksidasyonunu en fazla yordayan bagimsiz degiskenin ise BKI
siniflamasinda obez olma durumunun oldugu saptanmistir (B: -0,490; B:-0,333; %95
GA:-0,95,-0,03; p=0,036). Obez kadinlarin yag oksidasyonu, normal kilolu kadinlara
kiyasla 0,490 mg/kg/dk daha diistiktiir (p=0,036). Giinliik sedanter evrelerin ortalama
stiresindeki 1 dakikalik artis ise yag oksidasyonunda 0,139 mg/kg/dk bir azalmaya yol
actig1 bulunmustur (p=0,011).
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4.7. Obez Kadinlarda Fiziksel Aktivite ve Sedanter Davranisin Dinlenim
Yag Oksidasyonu Uzerine Etkisine iliskin Coklu Dogrusal Regresyon
Bulgular:

Obez kadinlarinda fiziksel aktivite ve sedanter davraniglarinin yag
oksidasyonunu belirlemede roliine iligkin ¢oklu dogrusal regresyon bulgular1 Tablo
4.7.’de sunulmustur. Analiz sonuglari, obez kadinlarda orta-yiiksek siddetli fiziksel
aktivite siiresi ve sedanter evrelerin ortalama siiresinin, yag oksidasyonundaki
degisimin %30’unu yordadigin1 gdstermistir (F=4,250; p=0,018; R?=0,389;
diizeltilmis R>=0,298). Bu bagimsiz degiskenler i¢erisinde sedanter evrelerin ortalama
stiresinin, obez kadinlarda yag oksidasyonunu istatistiksel olarak anlamli diizeyde
yordadigi bulunmustur (B:-0,464; B:-0,216; %95 GA: -0,397, -0,035; p=0,022).
Nitekim, obez kadinlarda giinliik sedanter evrelerin ortalama stiresindeki 1 dakikalik
artis, yag oksidasyonunda 0,216 mg/kg/dk’lik bir azalmaya yol agmaktadir. Ancak,
normal kilolu ve fazla kilolu kadinlarda bu bagimsiz degiskenlerin dahil edildigi ¢oklu

dogrusal regresyon modelinin anlamli olmadig1 saptanmistir (»>0,05).
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5. TARTISMA

Bu tez calismasinin amaci, normal kilolu, fazla kilolu ve obez kadinlarda
fiziksel aktivite, sedanter davranis ve besin tiikketim durumunun metabolik esnekligin
onemli bir degiskeni olan dinlenim yag oksidasyonu {izerine etkisini belirlemektir.
Elde edilen bulgular, normal kilolu kadinlarda obez kadinlara gore dinlenim SDO’nun
daha diisiik, dinlenim yag oksidasyonunun ise anlamli diizeyde daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Ayrica, ¢oklu dogrusal regresyon analiz sonuglari, gruplardan bagimsiz
olarak beden kiitle indeksi siniflamasina gore obez olma durumunun (BKi=30-34,9
kg/m?) ve sedanter evrelerin ortalama siiresinin (dk/giin), dinlenim yag oksidasyonunu
anlaml diizeyde yordadigini ortaya koymustur. Nitekim, giinliilk sedanter evrelerin
ortalama siiresindeki 1 dakikalik artis dinlenim yag oksidasyonunda 0,139
mg/kg/dk’lik bir azalmaya yol agmaktadir. Giinliik sedanter evrelerin dinlenim yag
oksidasyonu iizerine olan bu etkisinin farkli BKI’ye sahip bireyler arasinda nasil
oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan ¢oklu regresyon analizi sonuglari, yalnizca
obez kadinlarda sedanter evrelerin ortalama siiresinin (dk/giin), dinlenim yag
oksidasyonunu anlamli diizeyde yordadigini ve obez kadinlarda giinliik sedanter
evrelerin ortalama siiresindeki 1 dakikalik artigin dinlenim yag oksidasyonunda 0,216
mg/kg/dk’lik bir azalmaya yol agtigii gdstermistir. Sonug olarak, BKi’nin 30 kg/m?
ve lzerinde olmasi ve sedanter gegirilen evrelerin ortalama siiresindeki artisin
metabolik esnekligin 6nemli bir belirleyicisi olan dinlenim yag oksidasyonunu 6nemli
diizeyde etkilemektedir. Bundan dolay1, 6zellikle obez bireylerin giin igerisinde
sedanter gegirilen zamanlarini kisa siireli fiziksel aktiviteler ile kesintiye ugratilmalari,
dinlenim yag oksidasyonlarin1 ve dolayisiyla da metabolik esnekliklerini dnemli
Olctide 1yilestirebilir.

Asagida alt basliklar halinde, gruplar arasinda dinlenim yag oksidasyonunun
karsilastirilmasi, dinlenim yag oksidasyonu i¢in ¢oklu dogrusal regresyon analizi
bulgular1 ve obez kadinlarda fiziksel aktivite ve sedanter davranisin dinlenim yag
oksidasyonu iizerine etkisine iligkin ¢oklu dogrusal regresyon bulgular literatiir

kapsaminda tartigilmistir.
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5.1. Normal Kilolu, Fazla Kilolu ve Obez Kadinlarin Dinlenim Yag

Oksidasyonunun Karsilastirilmasi

Calismamizda, katilimcilarin relatif dinlenim yag oksidasyonu degerleri
sirastyla normal kilolu kadinlarda 1,84+0,57 mg/kg/dk, fazla kilolu kadinlarda
1,68+0,79 mg/kg/dk ve obez kadinlarda 1,38+0,52 mg/kg/dk olarak bulunmustur. Bu
bulgular, normal kilolu kadinlarin obez kadinlara kiyasla dinlenim yag
oksidasyonunun anlamli diizeyde daha yiliksek oldugunu gdstermistir. Bununla
birlikte, fazla kilolu ve obez kadinlarin dinlenim yag oksidasyonu degerleri benzerdir.

Literatiirde normal kilolu bireyler ile fazla kilolu ve obez bireylerin dinlenim
ve egzersiz sirasindaki yag oksidasyonunu karsilastiran ¢esitli calismalar mevcuttur ve
bu caligmalarda rapor edilen sonuclar mevcut tez kapsaminda ortaya konulan
bulgularimiz ile biiyiik 6lgiide benzerlik gostermektedir. Ornegin, Kelley ve ark.,
(1999) gece boyu aghigin ardindan saglikli normal kilolu (n=16, erkek, BKi=23,2+0,4
kg/m? - kadi BKi=22,9+0,8 kg/m?) ve obez bireylerde (n=40, erkek, BKi=34,3+0,9
kg/m® — kadin BKI=33,5+1,0 kg/m?) glukoz ve yag asidi substrat oksidasyonu indirekt
kalorimetri kullanilarak degerlendirmistir. Saglikli normal kilolu bireylerde, toklugu
taklit eden insiilin infizyonu sirasinda SDO’da artisa karsilik glukoz kullanimi
oncelikli iken, aclik sirasinda yag oksidasyonuna dogru belirgin bir gecis
gozlemlenmistir (insiilin infizyonu SDO: 0,99+0,03, aclik SDO: 0,83+0,002, p<0,01).
Obez bireylerde ise normal kilolu bireylere kiyasla aclik yag oksidasyonunda azalma
ve insiilin inflizyonu sirasinda SDO’da azalmis bir artis sergilediklerini bildirilmistir
(insiilin infizyonu: 0,91£0,02, ac¢lik: 0,90+0,02, p>0,05) (25). Kim ve ark.’nin (2000)
calismasinda ise obez (BKi=38,3+3,1 kg/m?) ve normal kilolu (BKI=23,8+0,9 kg/m?)
kadinlardan gece agliginin ardindan vastus lateralis kasindan kas biyopsi Ornegi
aliarak yag asidi oksidasyonu, 14 C-isaretli yag asitlerinden 14CO; tiretimi 6l¢timii
ile incelenmistir. Calismanin sonunda yag asidi oksidasyonunun obez bireylerde
baskilandig1 ve adipozite ile yag oksidasyonu arasinda anlamli bir negatif iliski oldugu
bulunmustur (r=-0,76, p<0,05) (104). Normal kilolu (n=8, BKi=23,8+0,58 kg/m?),
fazla kilolu/obez (n=8, BKI=30,2+0,81 kg/m?) ve morbid obez bireylerde (n=8,
BKI=53,8+3,5 kg/m?) yag asidi oksidasyonunun degerlendirdigi bir calismada ise, yag
asidi oksidasyonunun normal kilolu bireylere kiyasla fazla kilolu/obez bireylerde

degismedigi (p>0,05) ancak morbid obezlerde anlamli diizeyde azaldig1 belirlenmistir
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(p<0,05) (105). Baska bir ¢alismada, normal kilolu (n=7, BKi=22,6+2,2 kg/m?),
morbid obez (n=10, BKi=40,8+5,4 kg/m?) ve postgastrik (>1 yil) bypass ameliyati ile
>45 kg VA kaybeden obezlerde (n=6, BMI=33,7+9,9 kg/m?) izotop infiizyonu (etiketli
['*C] palmitat infiizyonu) yontemi ile dinlenim yag oksidasyonu belirlenmistir.
Normal kilolu bireylere kiyasla morbid obez ve obezlerde, dinlenim yag oksidasyonu
anlaml diizeyde diisikk bulunmustur (»p<0,05) (106). Benzer sekilde, antrenmanl
(n=12, BKi=22,2+1,9 kg/m?), rekreasyonel olarak aktif (n=13, BKi=23,8+3,0) ve
haftada ~150 dk disiik-orta siddetli egzersiz yapan obez kadinlarda (n=13,
BKI=33,4+6,9 kg/m?), katilimcilara 5 asamal1 (30, 45, 60, 75 ve 90 watt) kademeli
egzersiz testi yaptirilarak indirekt kalorimetri ile metabolik esneklikleri
degerlendirilmistir. Caligmanin sonunda obez kadinlarin mutlak ve relatif yag
oksidasyonu, egzersiz testinin her asamasinda antrenmanli ve rekreasyonel olarak aktif
kadinlara kiyasla anlamli olarak diisiik bulunmustur (»p<0,05) (45). Diger taraftan,
Kunz ve ark. (2002), obez bireylerin (n=42, BKi=34,8+3,9 kg/m?) indirekt kalorimetri
kullanarak belirledigi mutlak dinlenim yag oksidasyonu (g/gilin) normal/fazla kilolu
bireylere (n=54, BKI=25,9+3,0 kg/m?) gére anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur
(»<0,0001) (107). Benzer sekilde, Frandsen ve ark. (2021), farkli antrenman durumu
ve viicut kompozisyonuna sahip gen¢ ve orta yashh kadinlarda maksimal yag
oksidasyonlar1 indirekt kalorimetri kullanilarak bisiklet ergometresinde 6l¢tilmiistiir.
Fit olmayan obez kadinlarin (n=22) fit olmayan normal kilolu kadinlara (n=24)
kiyasla mutlak maksimal yag oksidasyonlarinin anlamli olarak yiiksek oldugu
bulunmustur. Ancak, bu iki c¢aligmada da yag oksidasyonu YVA’na gore
diizeltildiginde farkin kayboldugu belirlenmistir (108).

Saglikli  kilodaki bireylere gére obez bireylerde dinlenim yag
oksidasyonundaki azalmanin baslica nedeni bozulmus mitokondriyal oksidatif
kapasite oldugu diisiiniilmektedir (1, 22, 46). Nitekim, obez bireylerde azalmis
oksidatif kapasite, beta oksidasyon enzimlerindeki artisa karsilik (46), krebs dongiisii
enzimi olan sitrat sentaz (104, 109, 110) ve mitokondriyal solunum zinciri kompleks
proteinlerin aktivitesindeki azalmalarla gosterilmistir (46, 109, 111). Bu da obez
bireylerde oksitlenmemis lipit tlirevlerinin mitokondriyal birikimine neden olarak
normal kilolu bireylere kiyasla mitokondriyal morfoloji ve aktivitesindeki degisimi

aciklamaktadir (33, 34). Bununla beraber, lipojenik enzimlerin ekspresyonundaki artis,



51

obez bireylerde iskelet kas1 yag metabolizmasinin, yag asidi oksidasyonundan yag
asidi esterifikasyonu ve depolanmasina dogru degistigini gostermektedir (22, 46, 112).

Literatiirde obez bireyler ile saglikli kilodaki bireyler arasinda yag oksidasyonu
bakimindan fark olmadigmni rapor eden calismalar da mevcuttur. Ornegin, sedanter
orta yaslh bireylerde kardiyometabolik risk faktorlerinin dinlenim substrat oksidasyonu
ile iligkisini degerlendirdigi kesitsel bir arastirmada ise obez (#=50) ve normal kilolu
(n=21) bireylerin mutlak dinlenim yag oksidasyonu (g/dk) arasinda anlaml bir fark
bulunmamastir (p>0,05) (113). Benzer sekilde, Bergouignan ve ark., (2014) tarafindan
dinlenim kosullarinda oda kalorimetrisi kullanarak olciilen 24 saatlik relatif yag
oksidasyonu obez (n=9, BKI=33,6+2,5 kg/m?) ve normal kilolu bireylerde (n=10,
BKI=21,5+1,6 kg/m?) benzer bulunmustur (114). Baz1 calismalarda ise obez ve normal
kilolu bireyler arasinda yag oksidasyonu ag¢isindan fark bulunmamistir (113, 114). Bu
durum, bu calismalarda mutlak yag oksidasyonunun yagsiz viicut agirlig1 veya kas
kiitlesine gore diizeltilmemis olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bununla birlikte,
birkag¢ aragtirmada ise mutlak yag oksidasyonu degeri normal kilolu bireylere kiyasla
obezlerde anlamli diizeyde yiiksektir (107, 108). Obez bireylerin daha yliksek
dinlenim IMTG, plazma TG, SYA ve gliserole sahip olmalart bu mutlak yag
oksidasyonlarindaki yiiksekligi agiklayabilir (46, 108, 115). Diger taraftan, ¢ok sayida
metabolik olarak aktif doku ve organi temsil eden Y VA’nin, enerji harcamasi ve yag
oksidasyonunun énemli bir belirleyicisi oldugu bilinmektedir (116). Buna bagli olarak,
normal kilolu bireylerle karsilastirildiginda obez bireylerin daha yiiksek Y VA ve kas
kiitlesine sahip olmalari, mutlak yag oksidasyonlarindaki anlamli fark: agiklamaktadir.

Ayrica, yapilan caligmalarda 8 saatlik aclik siiresi ile dinlenim substrat
oksidasyonunun belirlenmesi (113), genis bir yas aralig1 (19-72) icermesi dolayisiyla
postmenapozal kadinlarin da arastirmaya dahil olmasi (107), kadin ve erkeklerin farkl
gruplarda degerlendirilmemesi (107), az sayida katilimciyr icermesi (114), oda
kalorimetrisi (114) ve izotop inflizyonu (106) kullanilarak yag oksidasyonunun
belirlenmesi gibi yontemsel farkliliklar bu ¢eliskili sonuglarin ortaya ¢ikmasinda rol
oynamis olabilir. Gelecekte yapilacak aragtirmalarda yag oksidasyonunun YVA’ya
gore degerlendirilmesi, plazma SYA, gliserol ve TG diizeylerinin 6l¢iilmesi daha

tutarli ve giivenilir sonuglarin ortaya konmasi i¢in 6nem arz etmektedir.
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5.2. Dinlenim Yag Oksidasyonu icin Coklu Dogrusal Regresyon Analizi
Bulgular

5.2.1. Makro Besin Ogesi ve Diyet Lifi Allminin Dinlenim Yag

Oksidasyonu Uzerine Etkisi

(Caligmamizda katilimeilarin karbonhidrat, protein ve yag alimlarinin dinlenim
yag oksidasyonunu anlamli diizeyde yordamadigi bulunmustur (p<0,05). Dinlenim
yag oksidasyonu ve MFO'nun diyet makro besin 6gesi alimindan ve dagilimindan
etkilendigi bilinmektedir (54-56). Nitekim yapilan arastirmalarda, yiliksek yagli diyetin
kasta yakit kaynagi olarak yaglari kullanma yetenegini artiran 6nemli adaptasyonlar
sagladigi, diyetin CHO igerigindeki artisin ise anti-lipolitik etki yoluyla yag asidi
oksidasyonunda azalmaya neden oldugu gosterilmistir (54-56). Bununla birlikte, diyet
proteinindeki izokalorik artiy, CHO miktarinda azalmaya bagl olarak aghik yag
oksidasyonunun artistyla iliskilendirilmistir (18, 117). Ancak, sinirli sayida ¢aligma
besin tiikketim durumunun yag oksidasyonu ile iligkisini incelemistir (18, 19, 107).
Ornegin, Kunz ve ark. (2002), obez ve normal kilolu bireylerde (n=132,
BKi=30,7+5,8 kg/m?) gerceklestirdikleri arastirmada, bireylerin 7 giinliilk diyet
kaydiyla alisilmis yag alimlar1 degerlendirmis ve gece agliginin ardindan indirekt
kalorimetri ile dinlenim yag oksidasyonlarin1 6l¢gmiistiir. Calismada, obez ve normal
kilolu bireylerde diyet yag alimindaki artis ile dinlenim yag oksidasyonu arasinda
pozitif yonlii anlamli iliski bulunmus (r=0,35, p<0,0001) ve yag aliminda 10 g/giinliik
bir artigin dinlenim yag oksidasyonunda 2 g/giinliik bir artis sagladig1 belirlenmistir
(107). Fletcher ve ark. (2017), VO.maks, fiziksel aktivite diizeyi ve cinsiyet
degiskenleri ile birlikte CHO aliminin (B=-0,18, p<0,001) ve yag aliminin (B=0,14,
p<0,01) aktif saghikli bireylerde (n=305, BKi=23,0 kg/m?) maksimal yag
oksidasyonunu anlamli olarak yordadigini bulmustur (18). Diger taraftan, Jurado-
Fasoli ve ark.’nm (2021), saglikli sedanter bireylerde (=212, BKi=25,6+4,5 kg/m?)
makro besin 6gesi alimi ve dinlenim yag oksidasyonlar1 arasindaki iliskiyi yas, viicut
kompozisyonu (BKI, YVA) ve kardiyorespiratuar degiskenleri ile birlikte inceledigi
coklu regresyon modelinde katilimcilarin CHO, protein ve yag alimlar ile dinlenim

yag oksidasyonlar1 arasinda anlamli bir iligki bulunmamustir (p>0,05) (19).
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Literatiirde diyet lifi alimmin, kolonda G-protein-bagli reseptoriic (GPCR)
aktive eden kisa zincirli yag asitlerinin iiretiminde artisa neden olarak mikrobiyotanin
bilesimini degistirdigi ve insiilin duyarlilig1 artirdig1 gosterilmistir. Buna bagl olarak,
diyet lifi aliminin beta oksidasyonla iliskili genlerin aktivitesini uyararak yag
oksidasyonunu gelistirdigi 6ne striilmistiir (59). Ancak, mevcut tez kapsaminda
katilimeilarin diyet lifi (g/giin) alimi ile dinlenim yag oksidasyonu arasinda anlamli
etki bulunmamistir. Calisma bulgularimizla uyumlu olarak iki ¢alismada diyet lifi
aliminin normal kilolu bireylerde dinlenim yag oksidasyonu tizerine anlamli bir etkisi
olmadig rapor edilmistir (p>0,05) (118, 119). Diger taraftan, Jurado-Fasoli ve ark.
(2021) ¢alisma bulgularimizin aksine, 3 giinliik diyet hatirlatma yontemi ile belirlenen
diyet lifi alimi (g/giin) ve dinlenim yag oksidasyonu (g/dk) arasinda anlamli pozitif bir
iliski bulmustur (B=0,001; B=0,391; R?>=0,153, p<0,001). Ayrica, regresyon analizine
yas, cinsiyet, viicut kompozisyonu (BKI, kas kiitle indeksi, yag kiitle indeksi) ve
kardiyorespiratuvar uygunluk degiskenleri dahil edildiginde, diyet lifi (g/gilin) ve yag
oksidasyonu (g/dk) arasindaki iliskinin anlamli olmadig1 goriilmiistiir (19). Mevcut
literatiir gz Oniine alindiginda, diyet lifi tiiketiminin kisa zincirli yag asitlerinin
(asetat, propiyonat ve biitirat) iiretimi yoluyla glisemi ve insiilin duyarliligini
iyilestirerek glukoz metabolizmasi iizerinde olumlu etkileri bildirilmistir. Bu da
calismamizda, diger 2 calismayla birlikte diyet lifi aliminin dinlenim yag oksidasyonu
iizerinde anlamli bir etkinin bulunmamasini agiklayabilir (118, 119). Bununla birlikte,
diyet lifi alimi1 ve dinlenim yag oksidasyonu arasindaki iliskinin belirlenmesi i¢in uzun
donemli diyet caligmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Calismamizda katilimcilarin makro besin 6gesi alimlar1 ile dinlenim yag
oksidasyonlar1 arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir. Porsiyon biiyiikliigliniin
tahmin edilmesindeki hatalar ve katilimecilarin tiikettiklerini yazma konusundaki
cekimserlikleri, anlamli bir iliskinin bulunmamasina sebep olmus olabilir. Nikteim,
yapilan bir¢ok arastirma, diyet kayitlarinda bildirilen enerji ve protein alimlarinin, ¢ift
etiketli su ile dl¢iilen enerji harcamasina veya idrar azotu ile 6l¢iilen protein alimina
kiyasla %4-37 araliginda diislik tahmin edildigini géstermektedir (120-126). Bununla
birlikte, diyet kayitlarinda en yiiksek eksik bildirim seviyeleri zellikle yiiksek BKI’ye
sahip erkek ve kadinlarda bulunmustur (124, 127, 128). Egitim, ¢alisma durumu,
beden imaj1 gibi demografik veya psikolojik faktorlerin de diyet kayitlarinin eksik
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bildirilmesiyle iliskili oldugu gosterilmistir (126, 129). Diger taraftan, literatiirde bazal
substrat oksidasyonunu degistiren makro besin 6gesi bilesimi i¢in bir iist ve alt esigin
varligi bilinmemektedir (130). Ayrica, bireyler arast varyasyon ve metabolik
durumlarin (plazma SYA, glukoz ve insiilin konsantrasyonu) da besin tiiketim
durumunun yag oksidasyonuna yanitini etkilemis olabilecegi diisiintilmektedir (131).
Dolayisiyla gelecek arastirmalarda aclik SYA, glukoz ve insiilin diizeyleri
belirlenebilir. Bununla birlikte, besin tiiketim kaydinin yukarida belirtilen sinirliliklar
g0z Oniine alindiginda, katilimcidan bagimsiz bir kisinin diyet kayd: tutmasi ile eksik
raporlama azaltilabilir veya mutfak tartisinin kullanimi ile porsiyon miktarlart daha
dogru bildirilebilir. Son olarak, katilimcilara dogrudan tiiketecekleri 6glinlerin belirli
bir siire verilmesi ile mikro ve makro besin dgelerinin dinlenim yag oksidasyonu

tizerine etkisi daha dogru belirlenebilir.

5.2.2. BKi’ye Gére Obez Olma Durumumun Dinlenim Yag Oksidasyonu

Uzerine Etkisi

Modelde yer alan BKI siniflamasina gore obez olma durumunun dinlenim yag
oksidasyonunu en fazla yordayan bagimsiz degisken oldugu belirlenmistir. Nitekim,
bu regresyon analizi ile uyumlu olarak obez bireylerin normal kilolu bireylere kiyasla
dinlenim yag oksidasyonlarmmin daha diisiik oldugu saptanmistir. Bu sonugclar,
dinlenim durumunda obez bireylerin yag oksidasyonunun diizenlenme kapasitesinin
azaldigim1 gostermektedir. Bununla birlikte, obezite temelinde enerji alim1 ve enerji
harcamas arasindaki dengesizlik olarak bilinse de, besin alimininda artisa neden olan
faktorlerin metabolik substratlarin alimi, tasinimi, depolanmasi ve kullanimini
yonlendiren metabolik yollarin yapilandirilmasindaki kusurlar oldugu 6ne stirtilmistiir
(132). Diger taraftan, obeziteye yatkin bireylerde kisith gida alimina ragmen viicut
agirhgr kaybina gosterdikleri direng arastirmacilart  “yakit  bdliimlendirme™
yaklagimina yoneltmistir (133). Bu yaklasima gore, stabil bir viicut agirli§ina sahip
normal kilolu bireylerde, yag sentezi ve depolanmasi ile mobilizasyon ve oksidasyon
yollar1 arasindaki yakit bolimlendirilmesi denge halindeyken, obez bireylerde
hiicresel mekanizmalardaki bozukluk, yakit akiglarinin dengesini lipit sentezi ve
birikimine dogru yonlendirmektedir. Bu durum, obezite gelisimi gosteren bireylerde

metabolik substratlarin temini ve hiicresel enerji iiretimindeki azalmayir kompanse
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etmek i¢in daha fazla yeme davranisina neden olmakta ve adipoz dokudaki artis1 tesvik
etmektedir. Sonu¢ olarak arastirmalar, cesitli genetik, ¢evresel, hormonal ve noral
faktorlerin etkisiyle birlikte, yag metabolizmasindaki degisimlerin obezite i¢in
baglatici bir faktor olabilecegini ve enerji aliminda artisa neden olabilecegini
desteklemektedir (133). Ayrica, kronik asir1 beslenmeye bagli olarak enerji
substratlarinin mitokondriye stirekli akisi, indirgenmis elektron tastyicilarinin
birikimine ve mitokondriyal membran potansiyelinde artisa neden olmaktadir. Bu
degisiklikler, elektronlarin matrikse sizintisina yol agarak mitokondriyal hasari
artirdigr bilinmektedir (22, 49). Bu da yag metabolizmasinin ¢esitli asamalarinda
gosterilen enzim ve proteinlerin aktivitelerindeki azalmalara katkida bulunmaktadir
(104, 109-111). Sonug¢ olarak, bozulmus metabolik esneklik ve kronik asiri
beslenmenin enerji metabolizmasina etkisi goz oniine alindiginda, yag oksidasyonunu
iyilestirmeye yonelik miidahaleler obezitenin 6nlenmesi ve obez bireylerde metabolik

sagligin gelistirilmesinde 6nemli bir adimi olusturacaktir.

5.2.3. Fiziksel Aktivite ve Sedanter Davranisin Dinlenim Yag Oksidasyonu

Uzerine Etkisi

Kapsamli epidemiyolojik arastirmalar, sedanter davranisla gegirilen giinliik
stiredeki artisin, kardiyovaskiiler hastalik, metabolik sendrom, obezite, kanser, T2D
dahil olmak {iizere bir¢cok kronik hastalik riskinde artis ve yliksek mortalite iligkili
oldugunu vurgulamaktadir (83-85). Bununla birlikte, uzun siireli inaktivite ve sedanter
davranigin kas kasilmasinin azalmasina bagli olarak hiperlipidemiye neden oldugu,
diyetle alinan lipitlerin klirensini yavaslattigi, aclik ve tokluk yag oksidasyonunu
azalttig1 bilinmektedir (4). Ayrica bu etkileri, enerji dengesindeki degisikliklerden
bagimsiz olarak gozlemlenmektedir. Karbonhidratlarin yakit olarak daha fazla
kullanilmasina ve ektopik yag depolanmasina sebep olmaktadir (73). Bu nedenle,
sedanter gegirilen siirenin siirlandirilmast ve fiziksel aktivitenin artirilmasi ile kas
kasilmasinin  uyarimi, yag oksidasyonunun iyilestirilmesinde baslica rol
oynayabilecegi diistiniilmektedir (134). Nitekim, mevcut tez ¢alismasi kapsaminda,
sedanter evrelerin ortalama siiresinin (dk/giin) dinlenim yag oksidasyonunu anlamli
diizeyde yordadigi ve giinliikk sedanter evrelerin ortalama siiresindeki 1 dakikalik
artisin, obez kadinlarda dinlenim yag oksidasyonunda 0,216 mg/kg/dk’lik bir

azalmaya yol agtig1 belirlenmistir. Mevcut tez ¢alismamizda elde edilen bulgulardan
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bir digeri ise katilimcilarin fiziksel aktivite diizeyine iliskin veriler ile dinlenim yag
oksidasyonu arasinda ise anlamli bir iligki bulunmamis olmasidir. Bu bulgularimizin
aksine, mevcut kanitlar, alisilmis fiziksel aktivitenin yag asidi oksidasyonunu artirarak
metabolik esnekligi gelistirdigini gostermektedir (4). Bu etkiye, mitokondriyal
biyogenez ve mitokondriyal aktivitenin artirilmasi, iskelet kasinin yag asitlerini
oksitleme kapasitesinde artis gibi ¢esitli molekiiler uyaranlara ve fizyolojik faydalara
yol acan iskelet kasinin kasilma aktivitesi aracilik etmektedir (1). Uzun siireli egzersiz
programlarinin da bu kas adaptasyonlarimin yani sira, insiilin duyarliligimni, kas
perilipin (lipit damlaciklarinin yiizeyini kaplayarak kas ici lipit toksisitesinin
azaltilmasinda rol alan protein) diizeylerini ve lipolitik enzimlerin aktivitesini artirdigi
gosterilmistir (46). Ayrica, seramidler gibi toksik lipid tiirlerinin egzersiz antrenmani
ile azaldig1 bilinmektedir (4). Gelecek calismalarda daha fazla katilimcinin dahil
edilmesi, fiziksel aktivitenin daha uzun siire takip edilmesi ve katilimcilarin antrenman
diizeyinin VO,maks Ol¢iimii ile belirlenmesi yoluyla, fiziksel aktivite ve yag
oksidasyonu arasindaki iliski daha kapsamli olarak degerlendirilebilir.

Diger taraftan, literatiirde smirli sayida arastirma alisilmis fiziksel aktivite
diizeyleri ve sedanter davranisin yag oksidasyonu ile iligkisini incelemistir (3, 18, 20,
21, 40). Ornegin, Venables ve arkadaslar1 (2005), 18-65 yas araliginda 300 saglikli
antrene bireyde (BKi=26,0+4,0 kg/m?, VO.maks= ~46 ml/kg/dk) fiziksel aktivite
diizeyleri ile MFO arasinda pozitif bir iliski oldugunu bildirmistir (40). Benzer sekilde,
Fletcher ve arkadaslar1 (2017), 18-45 yas araliginda antrene saglikli bireylerde (n=305,
BKi=23,0 kg/m?, VO.maks= ~50 ml/kg/dk) fiziksel aktivite diizeylerinin MFO’yu
anlamli olarak pozitif yonde yordadigin1 bulmustur (18). Ancak, bu caligmalarda
alisilmis fiziksel aktivite diizeyleri 6z bildirime dayali 6l¢ek kullanilarak belirlenmis,
bireylerin dinlenim yag oksidasyonu ise degerlendirilmemistir. Diger taraftan, bazi
calismalarda fiziksel aktivite ve sedanter davranisa iligkin veriler akselerometre
kullanilarak degerlendirilmistir (3, 20, 21). Bu calismalar igerisinde Corral-Pérez ve
ark.’nin (2021) fiziksel olarak aktif 77 yetiskin bireyi (yas=22,8+4,5 yil,
BKI=25,7+5,6 kg/m? VO,maks=41,0+11,8 ml/kg/dk) dahil ettigi bir calismada,
MFO’nun, bireylerin VO;maks diizeylerinden bagimsiz olarak hafif ve siddetli fiziksel
aktivite stiresi ile pozitif (p<0,01), sedanter gecirilen evrelerin ortalama uzunlugu ile

negatif iliskili (p<0,05) oldugu saptanmistir (21). Tabozzi ve ark. (2020) tarafindan
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saglikli kadinlarda (n=13, yas=32,5+16,1 yil, BKi=24,0+3,3 kg/m?) gerceklestirilen
bir diger arastirmada, katilimcilarin bir hafta boyunca fiziksel aktivite ve sedanter
davraniglarinin akselerometre ile 6l¢iimiiniin ardindan, indirekt kalorimetri ile aglik
substrat oksidasyonlart degerlendirilmistir (20). Katilimecilarin fiziksel aktivite
diizeylerinden bagimsiz olarak, oturarak/uzanarak gecirilen siire ile yag oksidasyonu
arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde pozitif bir iliski oldugu saptanmistir. Bu
iliskinin, sedanter yagam tarzinin bir getirisi olarak TCA dongiisiinii asan ve tam olarak
oksitlenmemis lipit tlirevlerinin artigina neden olan, insiilin direnci gelisimine zemin
hazirlayan bir 6n kosul oldugu o6ne siiriilmiistiir (20). Bununla birlikte, calisma
yalnizca 13 kisiyi dahil edilmis olmasi bu ¢alismanin en 6nemli sinirliligi olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Diger taraftan, Amaro-Gahete ve ark. (2020) tarafindan sedanter
bireylerde gergeklestirilen (n=191, geng yetiskinler, BKI=25,2+4,9 kg/m?, orta yash
bireyler, BKI=26,8+3,8 kg/m?> kg/m?) kesitsel bir arastirmada ise, katilimcilarin
fiziksel aktivite diizeyleri ve sedanter davranislari bir hafta boyunca akselerometre ile
Olclilmiis ve katilimcilarin toplam sedanter gegirilen slire ve sedanter evrelerin
sikliklar1 ile MFO arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir (p>0,05) (3). Ancak,
metabolik esnekligin degerlendirilmesinde kullanilan bir diger faktdr olan yagmaks
(MFO’nun gerceklestigi egzersiz siddeti) giinde 10 dk ve iizeri sedanter gegirilen siire
ve sikliklar ile pozitif (f=0,354, p=0,03), giinde >30 dk sedanter gegirilen siire
(B=0,391, p=0,02) ve toplam sedanter gegirilen siire (3=—0,340, p=0,04) ile anlamh
diizeyde negatif bir iliskisi bulunmustur (3). Katilimcilarin fiziksel aktivite verilerine
iliskin olarak, glinde >10 dakika orta-yiiksek siddetli fiziksel aktivite siiresi ile MFO
arasinda anlaml pozitif bir iliski bulunmustur (»p=0,02). Bununla birlikte, analize
kardiyorespiratuar uygunluk degiskeni dahil edildiginde anlaml iliskinin kayboldugu
belirlenmistir. Diger taraftan, kisa siireli (10 dakika) sedanter evrelerin sikligindaki
artis, yagas'in artmasiyla iligkili bulunurken, uzun siireli sedanter evrelerin (=30
dakika) sikliginin artist yagmaks’te anlamli bir azalmayla iligkili bulunmustur. Bu da tez
calismamizla uyumlu olarak, sedanter evrelerin ortalama siiresindeki azalmanin yag
oksidasyonunu artirdigin1 gostermektedir. Calisma bulgularimizla uyumlu olarak
yukarida Ozetlenen arastirmalar, sedanter gegirilen silire ve sedanter evrelerin
uzunlugundaki artisin azalmis metabolik esneklikle iliskili oldugunu gostermektedir

(3, 21). Yukarida 6zetlenen ¢aligmalarin antrene bireyler (Venables ve ark., VOmaks=
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~46 ml/kg/dk; Fletcher ve ark., VOomaks= ~50 ml/kg/dk; Corral-Pérez ve ark.,
VO,maks= ~40 ml/kg/dk) iizerinde gergeklestirilmesi (18, 21, 40) ise mevcut tez
calisma sonuglarimizin aksine bu ¢aligmalarda anlamli pozitif bir iliski bulunmasina
katki saglamis olabilir. Bununla birlikte, bu ¢alismalarda metabolik esneklik MFO ile
degerlendirilmis olup bireylerin fiziksel aktivite diizeylerinin dinlenim yag
oksidasyonu ile iligkisini bakilmamuistir (18, 21, 40). Bu nedenle, yukarida ¢calismalarin
siirliliklart ve mevcut tez calismasinin bulgular1 goz oniinde bulunduruldugunda,
sedanter davranis ve fiziksel aktivitenin metabolik esneklikteki roliinii daha 1yi
anlamak icin gelecekte obez Dbireylerde dinlenim yag oksidasyonunun
degerlendirildigi, egzersiz programi iceren miidahale calismalarina ve uzun donemli

aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
5.3. Calisma Bulgularinin Onemi

Elde edilen bulgular, 6zellikle obez sedanter bireylerin fiziksel olarak aktif,
normal kilolu, fazla kilolu veya antrene bireylere kiyasla sedanter davranisin
metabolik saglik ilizerindeki olumsuz etkileri agisindan daha yiiksek risk altinda
olduklarini gostermektedir. Dolayisiyla sedanter zamanin sinirlandirilmasi ve egzersiz
programina katilim 6zellikle obez bireylerde metabolik sagligin iyilestirilmesi i¢in
biiyiik 6nem tasimaktadir. Ornegin, uzun siireli egzersiz programina katilimla iliskili
olarak Atakan ve ark.’min (2022), egzersiz sirasindaki yag oksidasyonu {iizerindeki
etkisini inceledigi meta analiz ¢calismasinda, egzersiz programiyla yag oksidasyonunda
0,07 g/dk’lik bir artisin metabolik saglik agisindan anlamli oldugu rapor edilmistir
(135). Mevcut tez ¢alismasinda ise giinliik sedanter davranistaki yalnizca 1 dakikalik
artisin obez kadinlarda yag oksidasyonunda 0,0186 g/dk azalmaya yol agtig1
belirlenmistir. Bu da, sedanter davranisin kesintiye ugratilmasinin obez bireylerde
diizenli egzersize kiyasla metabolik esneklik {izerindeki etkisinin daha belirgin
oldugunu gostermektedir. Ozellikle, sedanter davranmistaki bu degisiklikler, obez
bireylerde uzun vadede yag oksidasyonunun artirilmasinda ve metabolik esnekligin

tyilestirilmesindeki 6nemini ortaya koymaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER
6.1. Sonugclar

Bu tez ¢alismas1 BKI smiflamasina gére normal kilolu, fazla kilolu ve obez
kadinlarda fiziksel aktivite, sedanter davranis ve besin tiikketim durumunun metabolik
esnekligin 6nemli bir degiskeni olan dinlenim yag oksidasyonu {iizerine etkisinin
incelendigi ilk ¢calismadir. Elde edilen bulgular, normal kilolu kadinlarin dinlenim yag
oksidasyonun obez kadinlardan anlamli diizeyde yiiksek oldugunu gdstermistir.
Ayrica, BKI smiflamasina gore obez olma durumunun ve sedanter evrelerin ortalama
stiresinin (dk/glin) yag oksidasyonunu anlamli diizeyde yordamaktadir. Bununla
birlikte, obez kadinlarda sedanter evrelerin ortalama stiresi (dk/giin), dinlenim yag
oksidasyonunu anlamli diizeyde yordamakta ve obez kadinlarda giinliik sedanter
evrelerin ortalama siiresindeki 1 dakikalik artis dinlenim yag oksidasyonunda 0,216
mg/kg/dk’lik bir azalmaya yol agmaktadir. Bu bulgular, BKi’nin 30 kg/m? ve iizerinde
olmasi ile sedanter gecirilen evrelerin ortalama siiresindeki artisin metabolik
esnekligin 6nemli bir belirleyicisi olan dinlenim yag oksidasyonunu 6nemli diizeyde

etkiledigini gostermektedir.
6.2. Oneriler

Gelecek ¢aligmalarda, enerji ve makro besin dgesi alimlarinin dinlenim yag
oksidasyonu iizerindeki iligskisinin daha dogru belirlenebilmesi i¢in besin tiikketim
kaydir alinan siire boyunca mutfak tartis1 kullanilarak eksik/yanlis raporlama
azaltilabilir.

Katilimcilara dogrudan tiiketecekleri 6gtinlerin belirli bir siire verilmesi ile
mikro ve makro besin dgelerinin dinlenim yag oksidasyonu iizerine etkisi daha dogru
belirlenebilir.

Menstrual dongii faz1 yag oksidasyonunu etkiledigi bilindiginden, katilimcilar
ayni fazda c¢alismaya alinabilir.

Fiziksel aktivite, sedanter davranis ve besin tiikketim durumunun dinlenim yag
oksidasyonu ile iliskisi erkek ve kadin katilimcilar caligmaya dahil edilerek

incelenebilir.
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Dinlenim yag oksidasyonuna ek olarak, egzersiz sirasindaki yag oksidasyonu
belirlenebilir ve obez bireylerde MFO ile sedanter davranis iliskisi degerlendirilebilir.

Katilimcilarin VO,maks diizeyleri dlgiilerek, VO.maks’in sedanter davranisin
dinlenim yag oksidasyonuna yanitin1 ne dl¢iide etkiledigi belirlenebilir.

Farkli antrenman durumuna sahip bireyler ¢alismaya dahil edilebilir. Boylece,
sedanter davranisin metabolik esneklik tizerindeki olumsuz etkisini hafifleten fiziksel
aktivite diizeyleri belirlenebilir.

Plazma SYA, glukoz ve insiilin konsantrasyonlar1 oOlgiilerek bireylerin
metabolik durumlarinin, besin tiikketim durumunun dinlenim yag oksidasyonuna
yanitini ne 6l¢iide etkiledigi belirlenebilir.

Sedanter evrelerin izokalorik, diisiik siddetli fiziksel aktivite veya orta siddetli
fiziksel aktivite ile farkli sikliklarda kesintiye ugratilmasi ile dinlenim yag
oksidasyonu ve glisemik degiskenlik tizerindeki etkileri incelenebilir.

Ozellikle obez bireylerin giin icerisinde uzun siireli oturma gibi sedanter
davraniglarinin belirli araliklarda ve farkli fiziksel aktivite modelleri ile kesintiye
ugratilmasinin dinlenim yag oksidasyonu {izerine etkisi belirlenebilir.

Egzersiz miidahalesi ve fiziksel aktivite diizeylerinin sinerjistik etkisinin yag

oksidasyonu tizerindeki etkisi belirlenebilir.
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EK 2: Saglik Bilgi Formu

Katilimer No: Tarih:_ /  /
Dogum tarihi: / /
Boy: cm

Viicut Agirhg: kg

1. Asagidaki hastaliklardan herhangi birine sahipseniz liitfen isaretleyiniz.
L) Diyabet L Kalp-damar L] Bobrek Hastaligi L Astim, KOAH

[ Insiilin Direnci [ Tansiyon [ Tiroit Hastaliklar: L1 Colyak

) inflamatuar Bagirsak Hastaliklari (Crohn, Ulseratif Kolit vd.) L1 Ulser
[ Digerleri

2. Herhangi bir besin takviyesi veya ila¢ kullaniyor musunuz? Cevabiniz evetse

takviye/ilag olarak ne kullantyorsunuz?

3. Sigara i¢ciyor musunuz veya yakin zamanda i¢gmis miydiniz (son 30 giin i¢inde) ?
[ Evet U Hayir
4. Uyguladiginiz bir diyet var m1? Varsa ne kadar stiredir yapiyorsunuz ?

LI Varysiiresi (... ay/...... yil) & Yok

5. Hamile veya emziriyor musunuz ?

L) Evet L] Hayir

6. En son ne zaman menstruasyon gordiiniiz ? Kag giin stirdii?

7. 1ki menstruasyon aras siireniz kag giindiir ?

8. Menstrual Dongii Fazi: L] Foliikiiler ............. U Luteal ................

9. Menstruasyon gordiigiiniiz siire i¢inde ilag kullanir misiniz ?

10. Dogum kontrol hapi kullantyor musunuz?
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EK 3: Fiziksel Aktivite Degerlendirme Formu

Katilimer No: Tarih ..../...../ .......

1. Son bir hafta i¢erisinde giinliik yasantinizda degisiklik oldu mu?
() Hayir her zamanki rutinim devam etti.

() Evet rutinim degisti.

Evet cevabini isaretlediyseniz liitfen

aciklaymiz:

2. Son bir hafta igerisinde yurt i¢i veya yurt dist seyahatine ¢iktiniz mi1?
() Evet () Hayir
Cevabimiz ‘‘Evet’’ ise, yurt i¢i veya yurt dist seyahatiniz ka¢ giin siirdii?

3. Son bir hafta icerisinde herhangi bir ortopedik bir sorunla karsilastiniz mi1?

() Evet () Hayir

Cevabiniz ‘‘Evet’’ ise ne tiir bir ortopedik sorun yasadiginizi ve giinliik yasantiniz
icerisindeki fiziksel aktivitenizi etkileyip etkilemedigini

aciklaymiz

4. Son bir hafta i¢cinde herhangi bir enfeksiyon hastalig1 ge¢irdiniz mi?

() Evet () Hayir

Cevabiniz “Evet” ise bu tiir bir hastalig1 ne zaman ge¢irdinizi ve kag giin stirdiigiinii
aciklayiniz

Gegirdiginiz enfeksiyon hastaliginin adini1 yaziniz
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EK 4: Fazla Kilolu ve Obez Kadinlar (Arastirma Grubu) i¢in Aydinlatiimis

Onam Formu

Sorumlu Arastirmacinin Aciklamasi

Degerli katilimci, Do¢ Dr. Muhammed Mustafa ATAKAN’1n danigmanliginda
25-50 yas araliginda obez, fazla kilolu ve saglikli normal kilolu kadinlarda fiziksel
aktivite dlizeylerinin, alisilmis beslenme diizenlerinin, makro besin aliminin ve besin
grubu tiikketiminin dinlenim sirasindaki yag oksidasyonu ile iliskisini inceleyen yeni
bir arastirma yapmaktayiz. Aragtirmanin ismi “Farkh Beden Kiitle indeksine Sahip
Kadinlarda Fiziksel Aktivite, Sedanter Davranis ve Besin Tiiketim Durumunun Dinlenim
Yag Oksidasyonu ile Iligkisi”dir.

Sizi de bu arastirmaya katilmaniz i¢in davet ediyoruz. Calismaya katilim
goniilliiliik esasma dayalidir. Bu arastirmada yer almayir kabul etmeden once,
arastirmanin ne amacla yapilmak istendigini anlamaniz ve kararinizi bu bilgilendirme
cergevesinde dzgilirce vermeniz gerekmektedir. Asagidaki bilgileri liitfen dikkatlice
okuyunuz, sorulariiz olursa sorunuz ve acik yanitlar isteyiniz.

Bu ¢alismaya katilmaniz ic¢in sizden herhangi bir {icret istenmeyecektir.
Calismaya katilmaniz i¢in yol yemek gibi bir masraf olmasi durumunda bu miktar
arastirma biit¢esinden karsilanacaktir. Bunun disinda size herhangi bir 6deme
yapilamayacaktir.

Bu aragtirmay1 yapmak istememizin nedeni, obezitesi disinda herhangi bir
komorbiditesi bulunmayan ve saglikli fazla kilolu ve obez bireyler ile kontrol grubunu
olusturan normal kilolu bireylerde beslenme aligkanliklarinin ve fiziksel aktivite
diizeylerinin bireylerin yag yakma kapasitesi lizerindeki iligkisini belirlemektir ve bu
ilskiyi gruplar arasinda karsilastirmaktir. Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri
Fakiiltesi Egzersizde Beslenme ve Metabolizma, Fiziksel Aktivite ve Saglik, Hareket
ve Antrenman Bilimleri Anabilim Dallari’nin ortak katilimi ile gergeklestirilecek bu
calismaya katiliminiz arastirmanin basarisi i¢in dnemlidir.

Mevcut kanitlar, diisiik yag yakma kapasitesinin, kilo aliminin 6nemli
belirleyicisi oldugunu gostermektedir. Ozellikle yag sentezindeki artis ve yag yakma
kapasitesindeki azalma insulin direnci, tip 2 diyabet, obezite gibi metabolik
bozukluklarla iligkilendirilirken, yag yakma kapasitesindeki artig, metabolik saglik
durumu ve egzersiz performansi iizerinde olumlu etkiler olusturmaktadir. Metabolik
bozukluklarin baglangicin1 tetikleyen fizyolojik mekanizmalarin ve ¢evresel
faktorlerin incelenmesi son yillarda biiyiik ilgi gormekle birlikte, metabolik
esneklikteki degisiklikler potansiyel bir anahtar faktor olarak dikkat ¢ekmektedir.
Diger taraftan, diyet kompozisyonu, beslenme aligkanliklari, fiziksel aktivite diizeyi,
egzersiz ve sedanter davranis gibi ¢ok sayida faktoriin metabolik esnekligi etkiledigi
bilinmektedir. Dolayisiyla, metabolik esneklik g¢evresel faktorler (diyet, fiziksel
aktivite, digerleri) ve metabolizmanin diizenlenmesi arasindaki etkilesimin kapsamli
bir degerlendirmesini temsil etmektedir.
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Glinlimiizde, diisiik maliyetli, yiiksek enerji yogunluklu, fast foodlarin
serbestce bulunabildigi degisen gida ortaminin yani sira, toplumun fiziksel aktivite
seviyelerindeki azalmalarla yakindan iliskili olarak obezite prevelansinda ciddi bir
artis yasanmaktadir. Ozellikle ¢evresel, sosyal ve is yasaminin bir getirisi olarak pasif
serbest zaman aktivitelerinin (6rn. TV izleme, video oyunlar1) ve bilgisayar basinda
gecirilen siirenin artisiyla birlikte fiziksel aktivite giinlimiiz toplumundan giderek
dislanmistir. Ayrica, giderek artan sayida epidemiyolojik ¢alisma, oturarak gegirilen
zaman gibi sedanter davraniglar ile obezite, tip 2 diyabet ve kardiyovaskiiler
hastaliklarin gelisme riski arasinda yas, cinsiyet, etnik kdken ve yaglanmadan
bagimsiz olarak pozitif iliskiler gozlemlemistir. Sedanter davranistaki artis egilimi goz
oniine alindiginda, Diinya Saglk Orgiitii 2020 yilinda fiziksel aktivite ve sedanter
davranis kilavuzlarimi giincellemis ve ilk kez sedanter zamanin sinirlandirilmasini ve
saglik yararlarini artirmak icin sedanter davranislarin herhangi bir fiziksel aktivite ile
degistirilmesini Onermistir. Dolayisiyla, beslenme durumunun, fiziksel aktivite
diizeylerinin ve sedanter davranisin yag yakma kapasitesi ile iligkisinin aydinlatilmasi
metabolik esneklik tizerindeki etkilerinin daha kapsamli olarak anlasilmasina katki
saglayacaktir.

Eger arastirmaya katilmay1 kabul ederseniz, sizden 7-10 giin arayla toplamda
2 kez Spor Bilimleri Fakiiltesine gelmenizi isteyecegiz. Yardimci arastirmact
Diyetisyen Zeynep Ergiin ile ger¢eklestireceginiz 6n goriismede yaklasik 6 dakikanizi
alacak Saglik Bilgi Formu ve Fiziksel Aktivite Formu doldurucaksiniz. Bu formlar
araciligiyla ¢alismaya katilmaniza engel herhangi bir saglik sorununuz ve son
zamanlarda fiziksel aktivite aligkanliklarinizda bir degisiklik olup olmadig
belirlenerek dahil edilme kriterlerini karsilamaniz halinde calisma alinacaksiniz. On
gorigmenin sonunda, ayni aragtirmact tarafindan son 3 aylik beslenme
aligkanliklarimizin degerlendirildigi bir besin tiikketim sikligr formu uygulanacak ve
laboratuvara ikinci ziyaretinizi gerceklestirmeden onceki 3 ardisik giin boyunca (1
haftasonu, 2 hafta i¢i) doldurmaniz i¢in besin tiikketim giinliigii verilecektir. Buna ek
olarak, fiziksel aktivite diizeyinizi 6l¢gmek i¢in ikinci ziyaretinizi gerceklestirmeden
onceki 7 glin boyunca bel ¢evrenize takacaginiz akselerometre kemeri verilecektir.
Akselerometre kullanimi konusunda yardimci aragtirmaci Ars. Gor. Necip Demirci
tarafindan bilgilendirileceksiniz.

Performans laboratuvarina sabahin erken saatlerinde 10-12 saat gece boyu
aclikla 2. ziyaretinizi gergeklestirmek lizere geldiginizde sirasiyla antropometrik
Ol¢timleriniz yapilacak, viicut kompozisyonu, dinlenik metabolik hiz ve dinlenik yag
oksidasyonunuz olgiilecektir. Laboratuvara gelmeden dnceki giin orta- yiiksek siddetli
aktivite yapmamanizi, alkol, kahve, kafeinli igecek tiiketiminden kaginmanizi ve en az
8 saat uyumamzi isteyecegiz. Ol¢iim giinii, ilk olarak hidrasyon durumunuzun
belirlenmesi icin idrar 6rnegi alinacaktir. Alinan idrar 6rnegi, el refraktometresi adi
verilen bir cihaz ile dlgiilerek analiz edilecektir. Bu amagla, arastirmacilar taratindan
size verilen idrar kabina giiniin ilk idrarindan 6rnek almaniz istenecektir. Viicut
kompozisyonu 6l¢iimiiniize baslamadan once boy uzunlugunuz duvara monteli boy
Olger ve viicut agirhgimiz elektronik baskiil (Tanita SC330, Japonya) kullanilarak
belirlenecektir. Viicut agirligt ve viicut kompozisyonu Olglimiiniiz i¢in sizden
tizerinizdeki tiim elektronik aletleri ve metal iceren alet ve takilar ¢ikartarak, ¢iplak
ayak ve ince kiyafetlerle elektronik baskiile ¢ikmaniz istenecektir. Boy uzunlugu ve
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viicut agirhiginizin 6lgiimii hazirlik silireniz dahil yaklasik 3 dakikanizi alacaktir.
Ardindan viicut kompozisyonunuz DXA ad1 verilen bir cihaz ile ortalama 6 dakika
stireyle sirt {istli yatar pozisyonda Olcililecektir. DXA o6l¢iimii sonrasi size ait kas
kiitlesi, yag kiitlesi, viicut yag orani, yagsiz vicut agirligl, yagsiz yumusak doku
kiitlesi, i¢ yag dokusu kiitlesi belirlenecek ve sizlere bilgi verilecektir. Dinlenik
metabolik hiz ve yag yakim miktariniz ise COSMED QUARK adi verilen bir cihaz ile
sirtiistii yatar pozisyonda 15 dk dinlenmeyi takiben 15 dakika siiresince olgiilecektir.
Bu test sirasinda bir yiiz maskesi takilacak ve nefes alis-verisinizden verdiginiz
karbondioksit ile aldiginiz oksijen miktar1 6l¢iilecek, bu degerler kullanilarak istirahat
metabolik hiziniz ve yag yakim miktariniz hesaplanacaktir. Tiim dSlgiimlerin
tamamlanmas1 45-50 dakika siirecektir. Miidahale masraflar1 bagvuru yapilmasi
planlanan TUBITAK veya Hacettepe Universitesi BAP tarafindan saglanacak olan
biitce ile karsilanacaktir.

Bu calismada yer aldigmizda, c¢aligmanin sonunda bireysel yag yakma
kapasitenizi, giivenilir bir 6l¢iim metodu olan indirekt kalorimetri ile dlgiilen dinlenik
metabolik hizinizi, altin standart olarak kabul edilen DXA cihazi ile dl¢iilen bolgesel
ve toplam viicut kompozisyon sonucunuzu ve besin tiiketim sonuglarinizi
ogreneceksiniz. Calisma sonucunda tiim verileriniz Diyetisyen Zeynep Ergiin
tarafindan yorumlanacak olup mail yoluyla sizlere iletilecektir. Arastirma sonrasi
yayimlanacak olan akademik c¢alismalar da talep etmeniz halinde sizlerle
paylasilacaktir.

Bu calismada karsilasacaginiz muhtemel risk ve rahatsizhiklar:

1. Bu ¢alismada higbir 6l¢iim metodu invaziv degildir ve kan alimi1 yoktur.

2. Viicut agirligt ve boy uzunlugu dl¢timlerinde kullanilacak yontemlerin herhangi bir
riski bulunmamakta ve size rahatsizlik vermemektedir.

3. Viicut kompozisyonunuzun belirlenmesi i¢in kullanilacak olan DXA ol¢iimii
sirasinda, alacagimiz radyasyon dozu cok diisiik miktarda gergeklesecek olup
herhangi bir saglik sorunu olusturmasi beklenmemektedir. Bu 6lgiim sirasinda
alacaginiz radyasyon miktari, bir gogiis rontgeninde aldiginiz radyasyon miktarinin
1/40’1 kadardur.

4. Dinlenik metabolik hiz 6l¢limii sirasinda yiizlinlize takilacak maske ile nefes alip
vermek testin basinda tedirgin edebilir ancak maske nefes aligverislerinizde
herhangi bir zorluk olusturmamaktadir. Bununla birlikte, solunum maskeleri silikon
malzemeden yapilmistir ve uygun sekilde dezenfeksiyon edildikten sonra yeniden
kullanilabilirler. Quark CPET, Cosmed cihazinin ve aksesuarlarinin yapiminda
kullanilan tiim malzemeler, toksik olmayan malzemeden imal edilmistir ve
goniillitye hicbir emniyet riski olusturmaz. Yiiz maskesinin tekrarli kullanimda
bulas riski olusturma potansiyeli nedeniyle her kullanimdan 6nce ve sonra
dezenfekte edilecek ardindan saf suda bekletilip durulanacaktir. Temizlik islemi
Hacettepe Performans laboratuvarinda gerceklestirilecek olup temizlik asamalari
asagidaki gibidir.

Solunum maskesi dezenfeksiyonu: Isleme alaninda, solunum maskesi 22°C - 43°C
sicakliktaki musluk suyuna batirilacak ve durulanacaktir. Ardindan Sterimed Endo
marka Noninzivatif Tibb1 Alet dezenfektanli solisyonda 15 dk bekletildikten sonra,
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dezenfektan artiklarindan arindirmak tizere 15 dk boyunca saf suda bekletilecektir.
Son olarak tek kullanimlik kagit havlu kullanilarak durulama yapilacaktir. Temizlik
ve dezenfeksiyon islemleri yardimci arastirmacilar tarafindan eldiven takilarak
yapilacaktir. Dezenfektan ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 1000 mL saf su igeren kaba 2
Olcek dezenfektan ilave edilerek hazirlanmaktadir.

Yukarida sayilanlar boyle bir ¢calismada yasanabilecek potansiyel risklerdir. Ancak,
bunlardan en az oranda zarar gérmenizi saglamak icin elimizden geleni yapacagiz. Bu
calismaya katilmaniz i¢in sizden herhangi bir {icret istenmeyecektir. Sizinle ilgili
bilgiler gizli tutulacak, ancak ¢aligmanin kalitesini denetleyen gorevliler, etik kurullar
ya da resmi makamlarca geregi halinde incelenebilecektir. Bu ¢alismaya katilmay1
reddedebilirsiniz. Bu aragtirmaya katilmak tamamen istege baghdir. Katildiktan sonra
calismanin herhangi bir asamasinda onayinizi ¢cekmek hakkina da sahipsiniz.

(Katilimcinin/Hastanin Beyani)

Saym Dog¢. Dr. Muhammed Mustafa ATAKAN tarafindan Hacettepe
Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Egzersizde Beslenme ve Metabolizma, Hareket
ve Antrenman Bilimleri, Fiziksel Aktivite ve Saglik Anabilim Dallari’nda ortak bir
arastirma yapilacagir belirtilerek bu arastirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana
aktarildi. Bu bilgilerden sonra bdyle bir arastirmaya “katilime1” olarak davet edildim.

Eger bu arastirmaya katilirsam arastirmacilar ile aramda kalmasi gereken bana
ait bilgilerin gizliligine bu arastirma sirasinda da biiyiik 6zen ve saygi ile
yaklasilacagima inaniyorum. Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaglarla
kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi konusunda bana yeterli
giiven verildi.

Calismanin  yiirlitilmesi sirasinda herhangi bir sebep gostermeden
arastirmadan cekilebilirim. Ayrica tibbi durumuma herhangi bir zarar verilmemesi
kosuluyla arastirmaci tarafindan arastirma disi tutulabilirim.

Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk
altina girmiyorum. Bana da yol masraflari1 disinda bir 6deme yapilmayacaktir.

Arastirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilastigimda; herhangi bir saatte, Dog.

Dr. Muhammed Mustafa ATAKAN’l (is) veya (cep) no’lu telefonlardan ve
Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Egzersizde Beslenme ve
Metabolizma Anabilim Dal1 adresinden arayabilecegimi biliyorum.

Bu arastirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya
katilmam konusunda zorlayict bir davranisla karsilasmadim. Eger katilmay:
reddedersem, bu durumun arastirmacilar ile olan iliskime herhangi bir zarar
vermeyecegini de biliyorum.
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Bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilartyla anlamis bulunmaktayim. Kendi
basima belli bir diisiinme siiresi sonunda ad1 gegen bu arastirmada “katilime1” olarak
yer alma kararmi aldim. Bu konuda yapilan daveti biiylik bir memnuniyet ve
gontilliiliik icerisinde kabul ediyorum.

Imzali bu form kagidinn bir kopyasi bana verilecektir.

KATILIMCI
Ad1 Soyadi Adres GSM imza
05.........
TANIK
Ad1 Soyadi Adres GSM imza
05.........
KATILIMCI iLE GORUSEN ARASTIRMACI
Adi1 Soyadi Adres GSM imza
05.........

Goriisme Tarihi ve Saati: ool 1202, el
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EK 5: Normal Kilolu Kadinlar (Kontrol Grubu) i¢in Aydimlatilmis Onam

Formu

Sorumlu Arastirmacinin Aciklamasi

Degerli katilimci, Do¢ Dr. Muhammed Mustafa ATAKAN’1n danigmanliginda
25-50 yas araliginda obez, fazla kilolu ve saglikli normal kilolu kadinlarda fiziksel
aktivite dlizeylerinin, alisilmis beslenme diizenlerinin, makro besin 6gesi aliminin ve
besin grubu tiiketiminin dinlenim sirasindaki yag oksidasyonu ile iligkisini inceleyen
yeni bir arastirma yapmaktayiz. Aragtirmanin ismi “Farkli Beden Kiitle indeksine Sahip

Kadinlarda Fiziksel Aktivite, Sedanter Davranis ve Besin Tiiketim Durumunun Dinlenim
Yag Oksidasyonu ile Iligkisi”dir.

Sizi de bu arastirmaya katilmaniz i¢in davet ediyoruz. Calismaya katilim
goniilliiliik esasma dayalidir. Bu arastirmada yer almayir kabul etmeden once,
arastirmanin ne amacla yapilmak istendigini anlamaniz ve kararmizi bu bilgilendirme
cergevesinde dzgilirce vermeniz gerekmektedir. Asagidaki bilgileri liitfen dikkatlice
okuyunuz, sorulariiz olursa sorunuz ve acik yanitlar isteyiniz.

Bu c¢alismaya katilmaniz i¢in sizden herhangi bir iicret istenmeyecektir.
Calismaya katilmaniz i¢in yol yemek gibi bir masraf olmasit durumunda bu miktar
arastirma biit¢esinden karsilanacaktir. Bunun disinda size herhangi bir 6deme
yapilamayacaktir.

Bu aragtirmay1 yapmak istememizin nedeni, obezitesi disinda herhangi bir
komorbiditesi bulunmayan ve saglikli fazla kilolu ve obez bireyler ile kontrol grubunu
olusturan normal kilolu bireylerde beslenme aligkanliklarinin ve fiziksel aktivite
diizeylerinin bireylerin yag yakma kapasitesi tizerindeki iligkisini belirlemektir ve bu
iliskiyi gruplar arasinda karsilastirmaktir. Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri
Fakiiltesi Egzersizde Beslenme ve Metabolizma, Fiziksel Aktivite ve Saglik, Hareket
ve Antrenman Bilimleri Anabilim Dallari’nin ortak katilimi ile gergeklestirilecek bu
calismaya katiliminiz arastirmanin basarisi i¢in dnemlidir.

Mevcut kanitlar, diisiik yag yakma kapasitesinin, kilo aliminin 6nemli
belirleyicisi oldugunu gostermektedir. Ozellikle yag sentezindeki artis ve yag yakma
kapasitesindeki azalma insulin direnci, tip 2 diyabet, obezite gibi metabolik
bozukluklarla iligkilendirilirken, yag yakma kapasitesindeki artig, metabolik saglik
durumu ve egzersiz performansi iizerinde olumlu etkiler olusturmaktadir. Metabolik
bozukluklarin baslangicim1 tetikleyen fizyolojik mekanizmalarin ve g¢evresel
faktorlerin incelenmesi son yillarda biiyiik ilgi gormekle birlikte, metabolik
esneklikteki degisiklikler potansiyel bir anahtar faktor olarak dikkat ¢ekmektedir.
Diger taraftan, diyet kompozisyonu, beslenme aligkanliklari, fiziksel aktivite diizeyi,
egzersiz ve sedanter davranis gibi ¢ok sayida faktoriin metabolik esnekligi etkiledigi
bilinmektedir. Dolayisiyla, metabolik esneklik ¢evresel faktorler (diyet, fiziksel
aktivite, digerleri) ve metabolizmanin diizenlenmesi arasindaki etkilesimin kapsamli
bir degerlendirmesini temsil etmektedir.

Glniimiizde, diisik maliyetli, yiiksek enerji yogunluklu, fast foodlarin
serbest¢e bulunabildigi degisen gida ortaminin yani sira, toplumun fiziksel aktivite
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seviyelerindeki azalmalarla yakindan iligkili olarak obezite prevelansinda ciddi bir
artis yasanmaktadir. Ozellikle ¢evresel, sosyal ve is yasaminin bir getirisi olarak pasif
serbest zaman aktivitelerinin (6rn. TV izleme, video oyunlar1) ve bilgisayar baginda
gecirilen siirenin artistyla birlikte fiziksel aktivite giinlimiiz toplumundan giderek
dislanmistir. Ayrica, giderek artan sayida epidemiyolojik ¢alisma, oturarak gegirilen
zaman gibi sedanter davraniglar ile obezite, tip 2 diyabet ve kardiyovaskiiler
hastaliklarin gelisme riski arasinda yas, cinsiyet, etnik kdken ve yaglanmadan
bagimsiz olarak pozitif iligkiler gézlemlemistir. Sedanter davranistaki artis egilimi goz
oniine alindiginda, Diinya Saghk Orgiitii 2020 yilinda fiziksel aktivite ve sedanter
davranig kilavuzlarini giincellemis ve ilk kez sedanter zamanin sinirlandirilmasini ve
saglik yararlarini artirmak icin sedanter davranislarin herhangi bir fiziksel aktivite ile
degistirilmesini Onermistir. Dolayisiyla, beslenme durumunun, fiziksel aktivite
diizeylerinin ve sedanter davranigin yag yakma kapasitesi ile iligkisinin aydinlatilmasi
metabolik esneklik tizerindeki etkilerinin daha kapsamli olarak anlasilmasina katki
saglayacaktir.

Eger arastirmaya katilmay1 kabul ederseniz, sizden 7-10 giin arayla toplamda
2 kez Spor Bilimleri Fakiiltesine gelmenizi isteyecegiz. Yardimci arastirmaci
Diyetisyen Zeynep Ergiin ile gerceklestireceginiz 6n goriismede yaklasik 6 dakikanizi
alacak Saglik Bilgi Formu ve Fiziksel Aktivite Formu doldurucaksiniz. Bu formlar
araciligiyla ¢alismaya katilmaniza engel herhangi bir saglik sorununuz ve son
zamanlarda fiziksel aktivite aligkanliklarinizda bir degisiklik olup olmadig
belirlenerek dahil edilme kriterlerini karsilamaniz halinde calisma alinacaksiniz. On
gorigmenin sonunda, aymi aragtirmact tarafindan son 3 aylik beslenme
aligkanliklarimizin degerlendirildigi bir besin tiiketim sikli§i formu uygulanacak ve
laboratuvara ikinci ziyaretinizi ger¢eklestirmeden onceki 3 ardisik giin boyunca (1
haftasonu, 2 hafta i¢i) doldurmaniz igin besin tiikketim giinliigii verilecektir. Buna ek
olarak, fiziksel aktivite diizeyinizi 6l¢gmek i¢in ikinci ziyaretinizi ger¢eklestirmeden
onceki 7 glin boyunca bel ¢evrenize takacaginiz akselerometre kemeri verilecektir.
Akselerometre kullanimi konusunda yardimci aragtirmaci Ars. Gor. Necip Demirci
tarafindan bilgilendirileceksiniz.

Performans laboratuvarina sabahin erken saatlerinde 10-12 saat gece boyu
aclikla 2. ziyaretinizi gergeklestirmek iizere geldiginizde sirasiyla antropometrik
ol¢timleriniz yapilacak, viicut kompozisyonu, dinlenik metabolik hiz ve dinlenik yag
oksidasyonunuz olgiilecektir. Laboratuvara gelmeden dnceki giin orta- yiiksek siddetli
aktivite yapmamanizi, alkol, kahve, kafeinli igecek tiiketiminden kaginmanizi ve en az
8 saat uyumamzi isteyecegiz. Ol¢iim giinii, ilk olarak hidrasyon durumunuzun
belirlenmesi i¢in idrar 6rnegi alinacaktir. Alian idrar 6rnegi, el refraktometresi adi
verilen bir cihaz ile dlgiilerek analiz edilecektir. Bu amagla, arastirmacilar taratindan
size verilen idrar kabina gilinlin ilk idrarindan 6rnek almaniz istenecektir. Viicut
kompozisyonu 6l¢iimiiniize baslamadan 6nce boy uzunlugunuz duvara monteli boy
Olger ve viicut agirhginiz elektronik baskiil (Tanita SC330, Japonya) kullanilarak
belirlenecektir. Viicut agirhg ve viicut kompozisyonu Ol¢iimiiniiz i¢in sizden
tizerinizdeki tiim elektronik aletleri ve metal iceren alet ve takilar1 ¢ikartarak, ¢iplak
ayak ve ince kiyafetlerle elektronik baskiile ¢ikmaniz istenecektir. Boy uzunlugu ve
viicut agirhiginizin 6l¢timii hazirlik siireniz dahil yaklasik 3 dakikanizi alacaktir.
Ardindan viicut kompozisyonunuz DXA adi verilen bir cihaz ile ortalama 6 dakika
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stireyle sirt listli yatar pozisyonda Olcililecektir. DXA oOl¢iimii sonrasi size ait kas
kiitlesi, yag kiitlesi, viicut yag orani, yagsiz vicut agirligi, yagsiz yumusak doku
kiitlesi, i¢ yag dokusu kiitlesi belirlenecek ve sizlere bilgi verilecektir. Dinlenik
metabolik hiz ve yag yakim miktariiz ise COSMED QUARK adi verilen bir cihaz ile
sirtlistli yatar pozisyonda 15 dk dinlenmeyi takiben 15 dakika siiresince dlgiilecektir.
Bu test sirasinda bir yiiz maskesi takilacak ve nefes alis-verisinizden verdiginiz
karbondioksit ile aldiginiz oksijen miktar1 6l¢iilecek, bu degerler kullanilarak istirahat
metabolik hiziniz ve yag yakim miktariniz hesaplanacaktir. Tiim dSlgiimlerin
tamamlanmast 45-50 dakika siirecektir. Miidahale masraflar1 bagvuru yapilmasi
planlanan TUBITAK veya Hacettepe Universitesi BAP tarafindan saglanacak olan
biitce ile karsilanacaktir.

Bu calismada yer aldigmizda, c¢aligmanin sonunda bireysel yag yakma
kapasitenizi, giivenilir bir 6l¢iim metodu olan indirekt kalorimetri ile dlgiilen dinlenik
metabolik hizinizi, altin standart olarak kabul edilen DXA cihazi ile dlgiilen bolgesel
ve toplam viicut kompozisyon sonucunuzu ve besin tiiketim sonuclarinizi
ogreneceksiniz. Calisma sonucunda tiim verileriniz Diyetisyen Zeynep Ergiin
tarafindan yorumlanacak olup mail yoluyla sizlere iletilecektir. Arastirma sonrasi
yayimlanacak olan akademik c¢aligmalar da talep etmeniz halinde sizlerle
paylasilacaktir.

Bu calismada karsilasacaginiz muhtemel risk ve rahatsizliklar:

1. Bu calismada higbir 6l¢iim metodu invaziv degildir ve kan alimi1 yoktur.

2. Vicut agirligl ve boy uzunlugu 6lgiimlerinde kullanilacak yontemlerin herhangi bir riski
bulunmamakta ve size rahatsizlik vermemektedir.

3. Viicut kompozisyonunuzun belirlenmesi i¢in kullanilacak olan DXA ol¢iimii
sirasinda, alacaginiz radyasyon dozu ¢ok diisiik miktarda gerceklesecek olup
herhangi bir saglik sorunu olusturmasi beklenmemektedir. Bu 6lgiim sirasinda
alacaginiz radyasyon miktari, bir gogiis rontgeninde aldiginiz radyasyon miktarinin
1/40°1 kadardir.

4. Dinlenik metabolik hiz 6l¢iimii sirasinda yiizlinlize takilacak maske ile nefes alip
vermek testin basinda tedirgin edebilir ancak maske nefes aligverislerinizde
herhangi bir zorluk olusturmamaktadir. Bununla birlikte, solunum maskeleri silikon
malzemeden yapilmistir ve uygun sekilde dezenfeksiyon edildikten sonra yeniden
kullanilabilirler. Quark CPET, Cosmed cihazinin ve aksesuarlarinin yapiminda
kullanilan tiim malzemeler, toksik olmayan malzemeden imal edilmistir ve
goniilliiye hi¢bir emniyet riski olusturmaz. Yiiz maskesinin tekrarli kullanimda
bulas riski olusturma potansiyeli nedeniyle her kullanimdan 6nce ve sonra
dezenfekte edilecek ardindan saf suda bekletilip durulanacaktir. Temizlik islemi
Hacettepe Performans laboratuvarinda gerceklestirilecek olup temizlik asamalari
asagidaki gibidir.

Solunum maskesi dezenfeksiyonu: Isleme alaninda, solunum maskesi 22°C - 43°C
sicakliktaki musluk suyuna batirilacak ve durulanacaktir. Ardindan Sterimed Endo
marka Noninzivatif Tibb1 Alet dezenfektanli solisyonda 15 dk bekletildikten sonra,
dezenfektan artiklarindan arindirmak iizere 15 dk boyunca saf suda bekletilecektir.
Son olarak tek kullanimlik kagit havlu kullanilarak durulama yapilacaktir. Temizlik
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ve dezenfeksiyon iglemleri yardimci arastirmacilar tarafindan eldiven takilarak
yapilacaktir. Dezenfektan ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 1000 mL saf su igeren kaba 2
Olcek dezenfektan ilave edilerek hazirlanmaktadir.

Yukarida sayilanlar boyle bir ¢alismada yasanabilecek potansiyel risklerdir. Ancak,
bunlardan en az oranda zarar gérmenizi saglamak icin elimizden geleni yapacagiz. Bu
calismaya katilmaniz i¢in sizden herhangi bir {icret istenmeyecektir. Sizinle ilgili
bilgiler gizli tutulacak, ancak ¢aligmanin kalitesini denetleyen gorevliler, etik kurullar
ya da resmi makamlarca geregi halinde incelenebilecektir. Bu ¢alismaya katilmay1
reddedebilirsiniz. Bu aragtirmaya katilmak tamamen istege baghdir. Katildiktan sonra
calismanin herhangi bir asamasinda onayinizi ¢cekmek hakkina da sahipsiniz.

(Katilimcinin/Hastanin Beyani)

Saymm Dog¢. Dr. Muhammed Mustafa ATAKAN tarafindan Hacettepe
Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Egzersizde Beslenme ve Metabolizma, Hareket
ve Antrenman Bilimleri, Fiziksel Aktivite ve Saglik Anabilim Dallari’nda ortak bir
arastirma yapilacagl belirtilerek bu arastirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana
aktarildi. Bu bilgilerden sonra bdyle bir arastirmaya “katilimer” olarak davet edildim.

Eger bu arastirmaya katilirsam arastirmacilar ile aramda kalmasi gereken bana
ait bilgilerin gizliligine bu arastirma sirasinda da biiyiikk 6zen ve saygi ile
yaklasilacagma inaniyorum. Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaglarla
kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi konusunda bana yeterli
giiven verildi.

Calismanin  yiiriitiilmesi  sirasinda herhangi bir sebep gostermeden
arastirmadan c¢ekilebilirim. Ayrica tibbi durumuma herhangi bir zarar verilmemesi
kosuluyla arastirmaci tarafindan arastirma disi tutulabilirim.

Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk
altina girmiyorum. Bana da yol masraflar1 disinda bir 6deme yapilmayacaktir.

Aragtirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilastigimda; herhangi bir saatte,
Do¢. Dr. Muhammed Mustafa ATAKAN’L (is) veya (cep) no’lu telefonlardan ve
Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Egzersizde Beslenme ve
Metabolizma Anabilim Dal1 adresinden arayabilecegimi biliyorum.

Bu arastirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya
katilmam konusunda zorlayict bir davranisla karsilasmadim. Eger katilmay:
reddedersem, bu durumun arastirmacilar ile olan iliskime herhangi bir zarar
vermeyecegini de biliyorum.
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Bana yapilan tim agiklamalar1 ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Kendi basima
belli bir diisiinme siiresi sonunda adi gegen bu arastirma projesinde “katilimc1” olarak
yer alma kararmi aldim. Bu konuda yapilan daveti biiyiik bir memnuniyet ve
gontilliiliik icerisinde kabul ediyorum.

Imzali bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

KATILIMCI
Adi Soyadi Adres GSM imza
05.........
TANIK
Adi Soyadi Adres GSM imza
05.........
KATILIMCI iLE GORUSEN ARASTIRMACI
Ad1 Soyadi Adres GSM imza
05.........

Goriisme Tarihi ve Saati: ool 1202, o o Sl
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EK 7: Akselerometrenin Takildig1 7 Giinliik Siire Icerisinde Fiziksel Aktivite

Aliskanliginiz1 Etkileyebilecek Hususlarin Degerlendirilmesi

Katilimel No: Tarih ..../ .../ ceeee...

1. Akselerometre taktiginiz giinler igerisinde giinliik yagsantinizda degisiklik oldu
mu?

() Hayir her zamanki rutinim devam etti.

() Evet rutinim degisti.

Evet cevabini isaretlediyseniz liitfen

aciklaymiz:

2. Akselerometreyi taktiginiz 7 giin i¢inde yurt i¢i veya yurt dist seyahatine ¢iktiniz
mi1?

() Evet () Hayir

Cevabiniz “Evet” ise 6l¢iimiin kacinci giiniinde seyahate ¢iktiniz?
()lL.glin()2.giin()3.glin()4.gln()S5.glin()6.giin () 7. Giin

Yurt i¢i veya yurt dis1 seyahatiniz kag giin stirdii?

3. Akselerometreyi taktiginiz 7 giin i¢inde herhangi bir ortopedik bir sorunla
karsilastiniz mi1?

() Evet () Hayir

Cevabiniz “Evet” ise 6l¢iimiin kacinci giiniinde ortopedik sorunla karsilastiniz?
()L.glin()2.glin()3.glin()4.gin()S5.gilin()6.glin()7.gln

Ne tiir bir ortopedik sorun yasadiginizi ve giinliik yasantiniz igerisindeki fiziksel
aktivitenizi etkileyip etkilemedigin agiklayiniz

4. Akselerometreyi taktiginiz 7 giin i¢inde herhangi bir enfeksiyon hastaligi
gecirdiniz

mi?

() Evet () Hayir

Cevabiniz “Evet” ise bu tiir bir hastalig1 6l¢iimiin kagincr giiniinde gecirdiniz?
()lL.glin()2.giin()3.glin()4.glin()S5.gilin()6.gilin()7.gln
Gegirdiginiz enfeksiyon hastaliginin adini1 yaziniz.



EK 8: Orijinallik Raporu

Farkli beden kutle indeksine sahip kadinlarda fiziksel aktivite,
sedanter davranis ve besin tuketim durumunun dinlenim yag
oksidasyonu ile iliskisi

CANIMALLIE RAPORL
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EK 9: Dijital Makbuz

turnitinJ)
Dijital Makbuz

Bu makbuz sdevinizin Turnizin'e ulagn@ni bidirmeitedir. Genderiminize dair bilgher
sOyledir:

Ganderinizin ilk sayfasi agagida géaderiimektedir.

Gonderen:  Zeynep Ergln
Odev hageg. Tez
Gooder Baglge Farkdl beden katle Indeksine sahip kadinlarda fiziksel akeiwte...

Doaya 20 esin_tuketim_durumunun_dinlenim_yaq oksidasyonu e s,

Doy boyuts: 1.3M

Sayfasayse 61
Kelime saysi. 16,056
Karakier sayesr. 104,765
Génderim Tannl:  04-Eyl.2024 05:2505 (UTC+0300)
Gondenim Numarasi: 2365430770
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KiSISEL BILGILER

Adi Soyadi

9. 0ZGECMIS

Zeynep ERGUN
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