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OZET

Calismamizda 24 saglikli yetiskin katilimei, Kadin (n:12) ve HIIT (n: 12) olmak tiizere
iki gruba ayrilmistir. Katilimcilar 30 saniye boyunca maksimum hizda Wingate
Anaerobik Egzersiz Testi’ni (WAnt) 4 set uygulayip, set aralarinda 4 dakika dinlenerek
akut Yiiksek Siddette Aralikli Egzersiz Testini (HIIT) tamamlamistir. Katilimeilardan
egzersiz Oncesi, egzersizden hemen sonra, egzersiz sonrasi 1. ve 3. saatlerde kan
alinarak serumda irisin ve meteorin-benzeri diizeyi Enzim Bagli immunosorbent Analizi
(ELISA) ile analiz edilmistir. Caligmanin bulgularina gore kadinlarda irisin diizeyi
egzersiz sonrast anlaml diizeyde degismemistir (K-HHT irisin 0: 974,36; irisin 1:
834,73; irisin 2: 805,82; irisin 3: 887,91). Erkeklerde irisin diizeyi egzersizden sonra
artmis fakat bu artig istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Egzersiz
sonrasi 1. saatte irisin diizeyi anlaml diizeyde azalmis ve egzersiz sonrasi 3. saatte
tekrar dinlenim diizeyine gelmistir. (E-HIT irisin 0:1142,6; irisin 1: 1353,4; irisin
2:785,2; irisin 3:1119,3). Bulgular cinsiyete bagli olmaksizin degerlendirildiginde irisin
diizeyi egzersiz Oncesi ve egzersizden hemen sonra anlamli diizeyde de§ismemis,
egzersizden sonraki 1. saate azaldigi, 3. saatte tekrar dinlenim seviyesine dondiigi
goriilmiistiir (p<0,05) (irisin 0: 1054,48 ; irisin 1: 1081,71; irisin 2: 796; Irisin 3: 998,1).
Erkeklerde Meteorin-benzeri (Metrnl) diizeyi egzersizden hemen sonra, dinlenim
diizeyine gore azalmistir fakat bu azalma anlamli diizeyde degildir (p>0,05). Egzersiz
sonrasi 1. saatte Metrnl diizeyi tekrar dinlenim seviyesine gelmis ve 3. Saatte anlaml
olmayan diizeyde artmistir. Egzersizden hemen sonra oOlciilen Metrnl diizeyi egzersiz
sonrast 3. Saatteki Metrnl diizeyine gore anlamli derecede azalmistir. (E-HIT Metrnl O:
141,09; Metrnl 1: 117,91; Metrnl 2: 142,27; Metrnl 3: 159,09) Bu verilere gore akut

HIIT sonrast erkeklerde Metrnl seviyesinde anlamli bir azalma goriilmektedir.
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Kadinlarda Metrnl diizeyi egzersizden hemen sonra anlamli diizeyde azalmig ve
egzersiz sonrasi 1. saatten itibaren dinlenim seviyesine yaklasmistir (K-HIIT Metrnl
0:118,08; Metrnl 1:84,42; Metrnl 2:97,25; Metrnl 3:97,42). Bulgular cinsiyete baglh
olmaksizin degerlendirildiginde Metrnl diizeyi egzersizden hemen sonra anlaml
diizeyde azalmis ve 1. saatten itibaren dinlenim diizeyine yaklasmistir (Metrnl O:
129,09; Metrnl 1: 100,43; Metrnl 2: 118,78; Metrnl 3: 126,91). HIIT Ort. Gii¢ degeri ile
Beden Kiitle Indeksi (BKI), Yagsiz Viicut Agirligi (YVA), Ortalama Gii¢ (OG) 0
degerleri arasinda pozitif korelasyon mevcuttur (p<0,05). YVA (kg) degerleri ile OG 0
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski bulunmaktadir (p<0,05). Diger
parametreler arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski bulunmamaktadir (p>0,05). Irisin
0, 1, 2, 3 ol¢lim degerleri bakimindan cinsiyetler arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). Metrnl 0, 1 6l¢iim degerleri bakimindan cinsiyetler
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). Kadimnlarin
Metrnl 2 ve Metrnl 3 degerleri erkeklere gore anlamli derecede diisiiktiir (p<0,05). irisin
ve Metrnl dinlenim degerleri arasinda anlamli bir korelasyon goriilmemistir. Sonug
olarak akut HIIT sonucu irisin yanitlar1 cinsiyete gore degismemektedir. Akut HIIT e
Metrnl yanitlar1 ise kadin ve erkekler arasinda anlamli diizeyde farklilik gostermektedir

(p<0,05).

Anahtar kelimeler: HIIT; Irisin; Metrnl; Miyokin; Wingate; Yiiksek siddetli aralikli
egzersiz.
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MSc Thesis, June 2021
Supervisor: Prof. Dr. Asuman GOLGELI

ABSTRACT

In our study, 24 healthy adults were divided into two groups as Female HIIT (n: 12) and
Male HIT (n: 11). Participants completed the acute HIIT exercise by applying 4 sets of
Wingate Anaerobic Exercise Test (WAnNt) at maximum speed for 30 seconds, resting for
4 minutes between sets. Blood was taken from the participants before, immediately after
exercise, and at the 1st and 3rd hours after exercise. Irisin and Metrnl levels in serum
were analyzed by ELISA. According to the findings of the study, the level of irisin in
women did not change significantly after exercise (irisin 0: 974.36; irisin 1: 834.73,;
irisin 2: 805.82; irisin 3: 887.91). In men, irisin levels increased after exercise, but this
increase was not statistically significant (p> 0.05). Irisin levels decreased significantly
in the 1st hour after exercise and reached the resting level again at the 3rd hour after
exercise. (irisin 0: 1142.6; irisin 1: 1353.4; irisin 2: 785.2; irisin 3: 1119.3). When the
findings were evaluated regardless of gender, irisin levels did not change significantly
before and immediately after exercise, decreased to 1 hour after exercise, and returned
to rest level at 3 hours (p <0.05) (irisin 0: 1054.48; irisin 1: 1081,71; irisin 2: 796; Irisin
3:998.1). Immediately after exercise, the level of Metrnl in men decreased compared to
the resting level, but this decrease was not significant (p> 0.05). After the exercise, the
level of Metrnl returned to the resting level at the 1st hour and increased insignificantly
at the 3rd hour. The Metrnl level measured just after the exercise decreased significantly
compared to the Metrnl level at the 3rd hour after the exercise. (Metrnl 0: 141,09;
Metrnl 1: 117,91; Metrnl 2: 142,27; Metrnl 3: 159,09) According to these data, there is
a significant decrease in the Metrnl level in males after acute HIIT. In women, the levels
of Metrnl significantly decreased immediately after exercise and reached the resting
level from the 1st hour after exercise (K-HIIT Metrnl 0: 118.08; Metrnl 1: 84.42; Metrnl



2: 97.25; Metrnl 3: 97.42. ). When the findings were evaluated regardless of gender, the
levels of Metrnl significantly decreased immediately after the exercise and reached the
resting level from the 1st hour (Metrnl 0: 129.09; Metrnl 1: 100.43; Metrnl 2: 118.78;
Metrnl 3: 126.91) . HIIT Average power is positively correlated between BMI, FFM,
Average Power 0 (p <0.05). There is a statistically significant correlation between FFM
and OG 0 (p <0.05). There is no statistically significant relationship between other
parameters (p> 0.05). There is no statistically significant difference between the genders
in terms of irisin measurement values of 0, 1, 2, 3 (p> 0.05). There is no statistically
significant difference between the genders in terms of Metrnl 0, 1 measurement values
(p> 0.05). Metrnl 2 and 3 levels of women are significantly lower than men (p <0.05).
There was no significant correlation between irisin and Metrnl in terms of resting
values. As a result, the responses of the irisin to a single bout of HIIT do not vary
according to gender. Meteorin-like responses to acute HIIT differ significantly between
men and women (p <0.05)

Keywords: High intensity interval exercise; HIIT; Myokine; Irisin; Meteorin-like;
METRNL,; Sex differences.
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1. GIRIS VE AMAC

Gilinlimiizde egzersizin tim viicutta genel sagligin korunmasinda diizenleyici rol
oynadig1 ve obezite,tip 2 diyabet gibi metabolik hastaliklardan korunmada etkili oldugu
bilinmektedir (Catoire ve Kersten 2015; Fox ve ark., 2018). Son zamanlarda egzersizin
genel saghgin  siirdiiriilmesindeki  etkilerine  miyokinlerin  aracilik  ettigi
diisiiniilmektedir. Miyokinler uyarilmis kas dokusu tarafindan salgilanan ve otokrin,
parakrin, endokrin gorevlere sahip molekiillerdir. Bu molekiiller egzersizle indiiklenerek
lokal ve sistemik adaptif yanitlarin olusmasini saglarlar. Bu o6zellikleriyle bir¢ok
hastalikta potansiyel tedavi ajanlar1 olarak aragtirilmaktadirlar (Schnyder ve Handschin
2015; Hoffmann ve Weigert 2017; Huh 2018). Gegtigimiz yillarda egzersiz ile
ekspresyonu artan transkripsiyonel bir koaktivator olan PGC-la’nin (Peroksizom
proliferator ile aktive edilen reseptor-y ortak aktiflestirici-la) fizyolojik
mekanizmalarini inceleyen Bruce Spiegelman ve arkadaslari PGC-loa bagl 2 yeni
miyokin tanimlamistir. Bunlar Irisin ve Meteorin-benzeri (Metrnl)’dir (Ruth 2012; Rao
ve ark., 2014). Calismada PGC-la’nin overekspresyonu sonucu kas miyositinde
transmembran bir protein olan fibronektin tip III domain 5’in (FNDCS) ekspresyonunun
arttigin1 gozlemlemislerdir. FNDCS5’in parcalanarak dolasima katildig: peptid formuna
ise irisin adi verilmistir (Ruth 2012). Egzersizle artan irisin, beyaz yag adipositlerinde
cekirdegi heniiz bilinmeyen bir yol ile uyarir ve UCP1 (Mitokondriyal eslesmemis
protein-1) ekspresyonunu artirarak elektron transport sisteminde adenosin trifosfat
(ATP) iiretimini bloke ederek 1s1 iiretimini artirir. UCP1 ekspresyonunun artigtyla
termogenez, mitokondriyal dansite, oksidatif fosforilasyon, yag oksidasyonu, insiilin
hassasiyetinde artis goriilir. Bu mekanizmalar yoluyla irisin beyaz yag dokuda
kahverengilesme-bejlesme siirecinde rol oynar (Son ve ark., 2018; Townsend ve Wright
2019).



Metrnl PGC1-a izoformu olan PGCl-04 bagli bir miyokindir. Metrnl egzersiz ve
soguga maruziyet sonucu indiiklenerek dolasima katilir (Rao ve ark., 2014). Metrnl tipki
irisin gibi termogenez, yag dokusu kahverengilesmesi gibi metabolik etkilere sahiptir.
Bunlarin yaninda tiim viicutta enerji harcanmasini arttirma, glikoz toleransinin
gelistirilmesi ve makrofajlar1 stimiile ederek anti-inflamatuar yanitin olusturulmasinda
da gorevlidir (Saghebjoo ve ark., 2018; Ushach ve ark., 2018). Irisin adipositlerde
termogenezi direkt stimiile ederken, metrnl ise makrofajlar iizerinden indirekt yoldan
stimiile eder (Huh 2018; Eaton ve ark., 2018). Hayvan deneylerinde egzersizle

indiiklenen irisin ve metrnl artiginin genel olarak;
* Adiposit metabolizmasini hizlandirdigi

*Yag kiitlesini azalttig1

*Oksijen tiiketimini arttirdig

*Glikoz metabolizmasinda homeostazi sagladigi

*Beyaz yag dokuda kahverengilesme sagladigi goriilmiistiir (Bente Klarlund Pedersen
2011; Ost ve ark., 2016; Coker ve ark., 2017; Huh 2018).

Viicutta depolama gorevi listlenen beyaz yag hiicrelerinin, yag yakimi ve termogenetik
faaliyetleri iistlenen kahverengi yag dokularina doniistimii hayvan deneyleri ile yapilan
caligmalarda goriilmiistiir. Fakat insanlarda beyaz yag dokusu kahverengilesmesi hala
tartismal1 bir konu olarak arastirilmaktadir (Stanford, Middelbeek, ve Goodyear 2015;
Son ve ark., 2018; Townsend ve Wright 2019). Kahverengi yag dokusunda artigin
obesite basta olmak iizere birgok metabolik hastalikta koruyucu oldugu
distintilmektedir (Schnyder ve Handschin 2015; Stanford, Middelbeek, ve Goodyear
2015; Huh 2018; Saghebjoo ve ark., 2018). Egzersizle indiiklenen irisin ile metrnl’nin
dolasimdaki seviyelerinin bilinmesi bu mekanizmanin aydinlatilmasina katki
saglayacaktir. Egzersize miyokin yanitlarim1 etkileyen faktorlerden biri egzersiz
siddetidir. PGC1-a artis1 mitokondriyal biyogenez, anjiogenez, kas lifi tipi degisimleri
ve PGCl-o baglh miyokinlerin (FNDC5/Irisin, Metrnl vb.) artmis ekspresyonuyla
karakterizedir (M. C. Lee ve ark., 2018; Kabak, Belviranli, ve Okudan 2018). Yiiksek
Siddetli Aralikli Egzersiz (HIIT) metodu PGCl-a ekspresyonunu dayaniklilik
antrenmanlarindan daha ¢ok uyarmaktadir. Bu egzersiz modelinde kisa siireli

submaksimal yiiklenmeleri hafif siddetli yiiklenmeler takip eder (M. J. Gibala ve ark.,



2012; M. J. Gibala ve Hawley 2017). HIIT, orta siddetli dayaniklilik egzersizlerine gore
daha kisa siirede yapilmasina ragmen fizyolojik olarak daha etkilidir (M. J. Gibala ve
ark., 2012; Little ve ark., 2010; Akgiil ve ark., 2017; Buchheit ve Laursen 2013).
Amerkan Spor Hekimleri Koleji (ACSM) verilerine gore HIIT 2018 yilinda spor
profesyonelleri tarafindan da en ¢ok tercih edilen egzersiz yontemidir (W. Thompson
2017). Bilimsel arastirmalarda en ¢ok tercih edilen HIIT modeli ise Wingate
protokoliidiir (M. C. Lee ve ark., 2018; Kabak, Belviranli, ve Okudan 2018; Little ve
ark., 2010; Belviranli, Okudan, ve Kabak 2017). Burgomaster ve ark. (2018) tarafindan
yapilan bir calismada haftada 3 giin ve 20 dakika uygulanan wingate protokoliiniin,
haftada 5 giin 45-60 dakikalik dayaniklilik egzersizine es deger oldugu bildirilmistir.
Egzersize miyokin yanitlarim1 etkileyen baska bir faktér de cinsiyettir. Adolesan
yiiziiciilere interval egzersiz yaptirilan bir calismada erkeklerdeki irisin yanitinin
kadinlara gore daha yiiksek oldugu bulunsa da (Kabasakalis ve ark., 2019), egzersizle
artan irisin seviyesini insanlarda karsilastiran ¢alismalar kisithidir. Calismamizda kadin

ve erkek farkini inceleyecegiz.

Egzersizin irisine olan etkilerinin derlendigi bir ¢alismada kisinin fiziksel aktivite
diizeyinin de dolagimdaki irisin diizeyinde belirleyici faktorlerden biri oldugu

diistiniilmektedir (Fox ve ark., 2018; Benedini ve ark., 2017).

Ulkemizde yiiksek siddetli aralikli egzersizin irisin seviyeleri iizerindeki etkilerini
inceleyen c¢alisma sayist ¢ok kisithdir. Bir ¢alismada sporcu-sedanter bireylerdeki
farkliliklar incelenmistir (Kabak, Belviranli, ve Okudan 2018). Cinsiyetin roliinii

inceleyen ¢alisma ise bulunmamaktadir.

Insanlarda egzersizle Metrnl seviyeleri iliskisinin incelendigi ¢alismalar ¢ok kisitlidir.
Calismalar daha ¢ok ortam sicakligi degisimleri ve tek cinsiyet tizerine kuruludur
(Saghebjoo ve ark., 2018; Coker ve ark., 2017). Bilgimiz dahilinde, ¢alismamiz
ilkemizde Metrnl seviyelerinin akut HIIT ile olan iliskisini inceleyen ve diinyadaki
calismalarda cinsiyet faktoriinii inceleyen ilk calisma olacaktir. Eaton ve arkadaslari
tarafindan insan kasinda HIIT sonucu irisin, Metrnl ve IL-6 ekspresyonlarini inceleyen
bir calismada, bu miyokinlerin dolagimdaki seviyelerinin incelenmedigi bir kisitlilik
olarak belirtilmistir. Ayrica ¢alismadaki goniilliller sadece erkeklerden olusmaktadir
(Eaton ve ark., 2018). Calismamiz bu kisitliliklara aciklik getirecektir. Arastirmamizin

hem yiiksek siddetli aralikli egzersizin irisin ve metrnl seviyelerine olan etkilerini



gormek hem de bu etkilerin cinsiyetler arasi farkliliklarimi karsilastirmak agisindan

literatiire katki saglayacagini diisiiniiyoruz.
1.1. Arastirmanin Amaclari

Bu tez c¢alismasinin birinci amaci, akut HIIT’in irisin ve metrnl miyokinlerinin
serumdaki diizeyindeki etkisini ve cinsiyete bagli farkliliklarini incelemektir.
Calismanin ikinci amaci ise irisin ve metrnl diizeyleri ile anaerobik kapasite bulgular1 ve

viicut kompozisyonu arasinda bir iliski olup olmadiginin belirlenmesidir.

1.2. Arastirmanin Problemleri

1. Akut Yiiksek Siddetli Aralikli Egzersiz (HIIT)

1.1.1. 18-35 yas aras1 kadin ve erkeklerde irisin diizeyini anlamli diizeyde etkiler mi ?
1.1.2. Kadinlarda irisin diizeyini anlamli diizeyde etkiler mi ?

1.1.3. Erkeklerde irisin diizeyini anlamli diizeyde etkiler mi ?

1.1.4. Irisin diizeyini cinsiyete baglh anlamli diizeyde etkiler mi ?

1.1.5. 18-35 yas aras1 kadin ve erkeklerde metrnl diizeyini anlamli diizeyde etkiler mi ?
1.1.6. Kadinlarda Metrnl diizeyini anlamli diizeyde etkiler mi ?

1.1.7. Erkeklerde Metrnl diizeyini anlaml diizeyde etkiler mi ?

1.1.8. Metrnl diizeyini cinsiyete bagli anlaml1 diizeyde etkiler mi ?

2. Kadin ve erkeklerde dinlenim irisin diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var
mi1 ?
3. Egzersiz Oncesi irisin diizeyi ile Ortalama Giig¢, dinlenim irisin ve Metrnl

seviyeleri, HIIT ortalama gii¢ ile yas, cinsiyet, BKI, YVA, Yag Yiizdesi, Yag Agirhig,

Govde Yag Yiizdesi, Govde Yag Agirlgi arasinda anlaml iliski var mi1 ?

4. Egzersiz oncesi metrnl diizeyi ile Ortalama Giig, dinlenim irisin ve metrnl
seviyeleri, HIIT ortalama giig ile yas, cinsiyet, BKI, YVA, Yag Yiizdesi, Yag Agirlig,

Govde Yag Yiizdesi, Govde Yag Agirlgi arasinda anlaml iliski var mi1 ?

S. Irisin ve metrnl diizeyleri arasinda korelasyon var mi ?



1.3. Arastirmanin Hipotezleri
1. Saglikli yetiskin kadin ve erkeklerde uygulanan akut HIIT;
1.1.  Irisin diizeyini anlaml diizeyde degistirecektir.

1.2. Kadnlarda ve erkeklerde irisin diizeyindeki degisim birbirlerinden anlamli

diizeyde farkl olacaktir.
1.3.  Metrnl diizeyini anlaml1 diizeyde degistirecektir.

1.4. Kadinlarda ve erkeklerde Metrnl diizeyindeki degisim birbirlerinden anlamli

diizeyde farkl olacaktir.

2. Irisin ve metrnl dinlenim diizeyleri arasinda bir korelasyon goriilecektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Egzersiz

Egzersizin genel sagligin korunmasinda diizenleyici rol oynadigi bilinmektedir. Bunun
yaninda egzersizin kronik bir¢ok hastaligin seyrinin olumlu yoénde etkilenmesine,
mortalite oraninin azalmasmma ve yasam kalitesinin artmasina destek oldugu

bilinmektedir.

Egzersizin sagliga olan faydalarinin mekanizmalarinin bilinmesi, kisiye 6zel en uygun
egzersiz recetesinin yazilabilmesi ve egzersize bagli olusan faydalarin maksimize
edilebilmesi acisindan onem tagimaktadir. Son yillarda bu mekanizmalarin agikliga

kavusmasina agirlik veren ¢alismalar artmaktadir.

Egzersiz sirasinda iskelet kaslarinin kontraksiyonu ile tiim viicutta fizyolojik bir stres
aciga cikar. Bu fizyolojik strese karsi homeostatik dengenin korunmasi igin ¢oklu
fizyolojik yanitlar olusturulur (Hawley ve ark., 2014). Bu yanitlarin etkisiyle, egzersize
devam edildikce akut ve kronik donemde adaptif degisiklikler meydana gelir.
Egzersizin fizyolojik mekanizmalarinin arastirildigi calismalarda egzersize adaptif
yanitlarin kisiye olan faydada temel faktor oldugu diisiiniilmektedir (Hawley ve ark.,
2014). Ozetle, egzersizin yarattign fizyolojik strese, homeostaziyi korumak amaciyla
verilen akut ve kronik adaptif yanmitlar, egzersizin faydalarim1 olusturan temel

unsurlardir.
2.1.1. Egzersizin Saghgin Gelistirilmesi ve Korunmasindaki Genel Etkileri

Son yillarda fiziksel aktivite ve egzersizin kanser, diyabet, obezite, hipertansiyon,
koroner kalp hastaligi, kardiyovaskiiler hastaliklar ve depresyon gibi ¢esitli kronik
hastaliklarin énlenmesinde Diinya Saglik Orgiitii ve bilim insanlar1 tarafindan modern

tibbin en 6nemli koruyucu tedavi yontemlerinden biri oldugu diisiiniilmektedir (Bente



K. Pedersen ve Febbraio 2012).

Amerikan Tip Birligi Dergisi (JAMA) tarafindan yapilan ve 1.44 milyon katilimciy1
iceren kapsamli bir calismada fiziksel aktivite ve egzersizin; Ozellikle 6zofageal
adenokarsinom, mesane, karaciger, akciger, bobrek, ince bagirsak, endometrium
kanserlerinin goriilme sikligini azalttigi saptanmigtir. Farkli beden kiitle indeksi
degerleri ve sigara igme Oykiisii gibi faktorlere ragmen orta ve yiiksek siddetli
egzersizin kanser insidansini azalttigi gézlenmistir (Moore ve ark., 2016). Egzersizin
sadece kanseri onlemede degil, kanser hastalarinin tedavilerinde goriilen yan etkileri de
azaltic1 etkilerinin oldugu disiiniilmektedir (Heywood, McCarthy, ve Skinner 2018;
Ferioli ve ark., 2018).

Diizenli fiziksel aktivite ve egzersize katilim, enerji metabolizmasini hizlandirarak
bircok kronik hastaligin tetikleyicisi olan obesitenin Onlenmesinde ve diyabetin
semptomlarinin iyilestirilmesinde rol oynar (Haskell ve ark., 2007; Kohl ve ark., 2012;
Ding ve ark., 2020). Egzersiz, kan glikoz homeostazin1 diizenlenmesindeki etkileriyle
Diinyada her yil ortalama 1,6 milyon 6liime neden oldugu bildirilen tip II diabetes
mellitus hastaligimin kontrol altina alinmasinda etkilidir (. -M. Lee ve ark., 2012).
Egzersiz ile tip II diyabette yaygin olarak kullanilan metformin adli ilacin
karsilastirildigi bir calismada egzersizin glikoz homeostazini saglamada uzun vadede

daha etkili olabilecegi iddia edilmektedir. (Knowler ve ark., 2002)

Egzersiz kas gelisimini ve performans: gelistirmenin yaninda ndronal baglantilar1 da
arttirir  (Bente Klarlund Pedersen 2019). Fiziksel aktivite ve egzersiz hafiza ve
konsantrasyon, koordinasyon becerileri, dil 6grenme motor becerilerde artigla iliskilidir
(Cotman ve Berchtold 2002; Snowden ve ark., 2011; Gaser ve Schlaug 2003).
Egzersizin uyku, istah, psikolojik modu olumlu yonde etkiledigini gosteren ¢aligmalar
mevcuttur (Kelley ve Kelley 2017; Gibbons ve Blundell 2015; Crush, Frith, ve Loprinzi
2018).

Polikistik over sendromlu kadinlarda semptomlarin iyilestirilmesinde medikal tedavilere
ek olarak egzersizin kullanim1 artmistir. Egzersiz bu hastalarda ozellikle
kardiyorespiratuar saglik, viicut kompozisyonu ve insiilin hassasiyetini arttirmaktadir.
Bir ¢alismada haftada minimum 120 dakikalik siddetli egzersizin polikistik over
semptomlarinin azaltilmasina destek oldugu belirtilmistir (Patten ve ark., 2020).

Kardivaskiiler hastaliklar kaynakli 6lim riskinin fiziksel aktivite ile %35 oraninda



azaldig belirtilmistir. (Nocon ve ark., 2008)

Amerikan Spor Hekimligi Koleji (ACSM) egzersiz siddetini oksijen tiikketim
yogunluguna gore ¢ok hafif, hafif, orta, gliclii ve maksimal olmak iizere bes kategoride

siiflandirmistir (Ferguson 2014) (Tablo 2.1)

Tablo 2.1. Oksijen tiiketim yogunluguna bagli egzersiz siddeti siniflandirmasi

Cok hafif <37
Hafif 37—<45
Orta 46—<64
Siddetli 64-<91
Maksimal >91

Literatiirde farkli siddet ve siirede ¢esitli egzersiz modaliteleri ve Onerileri mevcuttur.
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yayinlanan ve 2020°de giincellenen fiziksel aktivite ve
egzersiz rehberi saghigin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in saglikli yetigkinlerin haftada
en az 150 dakika orta siddette veya en az 75 dakika yiiksek siddetli egzersiz yapmasini
ve haftada en az 2 giin tim kas gruplarin1 iceren direng egzersizlerini egzersiz

programlarina katmasini dnermektedir (Bull ve ark., 2020).
2.1.2. Egzersize Fizyolojik Yamtlar

Egzersizin sagliga faydalarinin fizyolojik mekanizmalarinin arastirildigi  birgok
calismada egzersizin insan sagligi tizerinde direkt ve indirekt etkisine PGC-1a sinyal
yolaklari ile etki ettigi diisiiniilmektedir (Spiegelman 2007; Ruth 2012; Rao ve ark.,
2014; Wrann ve ark., 2013; Schnyder ve Handschin 2015).

Enerji metabolizmasiin temelini olusturan ATP iiretimi ve tiikketimi silirecinde bir¢cok
yan iriin olusturulmaktadir. Enerji metabolizmasi silirecinde ATP molekiillerinin
kullanim1 sonucu yan {iriin olarak hiicrede AMP orani artmaktadir. Artan AMP/ATP
oranina duyarli bir enzim olan AMP kinaz (AMPK) aktive olarak mitokondri ve

hiicrede metabolik faaliyetleri diizenlemektedir.



Artan AMPK ;

e Yag asitlerinin yikimin1 ve enerji i¢in kullanimini arttirir,
e  Hiicrede yag depolanmasini azaltir, insiilin hassasiyetini arttirir
e  Hiicrenin saglkli yasam dongiisiiniin stirdiiriilmesinde kritik rolii olan ve serbest
radikallerin, toksinlerin uzaklastirilmasi, hasar gérmiis DNAlarin ve proteinlerin
yikimi gibi hayati fonksiyonlar1 olan otofajiyi diizenler.
e AMPK, mitokontriyal biyogenezi uyarir.
e Hasarli DNA onariminda gorevli SIRT-1 enzimini uyarir.
e Pro inflamatuar rolii oldugu disiiniilen Nf-kb (Nuclear factor kappa B) sinyal
yolagini inhibe eder.
AMPK aktivasyonu yaslanma, inflamasyon, asir1 kalori alim1 gibi etkenlerle azalirken;
kalori kisitlamasi ve egzersiz ile arttirilabilir. Yapilan egzersizin siddeti ve siiresi
arttikca AMPK yanit1 da artmaktadir. Son zamanlarda yiiksek siddetli aralikli egzersizin
(HIIT) AMPK artisinda diger egzersiz modalitelerine gore Ustlinliigii gdzlenmistir, bu
da yiiksek siddetli aralikli egzersizin sadece zaman acisindan degil biyokimyasal
acilardan da daha verimli olabilecegini gostermektedir. AMPK artist ayrica
mitokondriyal biyogenezin temel diizenleyicisi olan PGC-la geninin aktivasyonunu

tetikleyen faktorlerden biridir (Combes ve ark., 2015; M. J. Gibala ve ark., 2009).

PGC-la geni transkripsiyonel bir koaktivatordiir. Egzersiz hiicrede PGC-la
ekspresyonunun artigint tetikler. PGC-la geni ekspresyonunun artisi mitokondriyal
biyogenez basta olmak iizere, yag asidi oksidasyonu, insiilin hassasiyeti, termogenez

gibi metabolik adaptasyonlarda rol alir (Schnyder ve Handschin 2015).
2.2. Yiiksek Siddetli Aralikh Egzersiz

Fiziksel aktivite ve egzersizin bilinen faydalarina karsin, tiim yetigskinlerin dortte
birinden fazlasi, yaklasik olarak 1.4 milyar insan, olmasi gereken fiziksel aktivite
seviyesine ulagamamakta ve diizenli egzersiz yapmamaktadir (Hallal ve ark., 2012). Bu
durumun en temel sebebinin egzersize zaman ayirmaktaki zorluk ve isteksizlik oldugu
belirtilmistir (Hallal ve ark., 2012). Bu sorunun iistesinden gelmek amaciyla,
aragtirmacilar daha kisa siirede geleneksel egzersiz modelleri ile benzer veya daha fazla
etki saglayabilecek egzersiz modelleri arayisina girmistir. Yiiksek Siddetli Aralikl
Egzersiz (HIIT) bu amaclar dogrultusunda olusmus ve fizyolojik mekanizmalari

Ozellikle son yirmi yilda yogun sekilde arastirilan popiiler bir egzersiz modeli haline
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gelmistir (Atakan 2020).

ACSM tarafindan her yil diinya genelinde saglik ve fitness trendlerinin belirlenmesi i¢in
yapilan kapsamli anket ¢alismalarinda HIIT in spor profesyonelleri tarafindan en ¢ok
tercih edilen egzersiz modeli oldugu belirtilmistir (W. Thompson 2017). 2019 yilinda
ise giyilebilir teknoloji destekli egzersizler, grup egzersizlerinden sonra hala en ¢ok
tercih edilen egzersiz modelidir (W. R. Thompson 2018). 2020 yili itibariyle HIIT,
giyilebilir teknolojiden sonra hala en ¢ok tercih edilen ve sedanter, yasli, kronik
hastaliklara uygun modifikasyonlar1 olusturularak kullanimi artan bir egzersiz modelidir
(W. R. Thompson 2019).

Yiiksek Siddetli Aralikli Egzersizin (HIIT) standardize edilmis bir tanimi olmamakla
birlikte oksijen tiiketiminin veya maksimal kalp atim hizinin genellikle %90’1 ve
tizerinde yiiksek siddetli egzersiz periyotlarinin, dinlenme veya diisiik siddetli egzersiz
periyotlariyla birbirlerinden ayrilmasindan olusan egzersiz modeli olarak tanimlanabilir

(M. J. Gibala ve Hawley 2017).

COVID-19 ve egzersizle ilgili yayinlanan bir ¢alismada hastalara sadece orta siddetli
stirekli egzersiz Onerilmistir ve HIIT’in siddetli olmasi sebebiyle immiinsupresif
etkilerinin olacagi yorumu yapilmistir (Rahmati-Ahmadabad ve Hosseini 2020). Fakat
baska bir c¢alismada HIIT sonrasi lenfosit fonksiyonu ve periferal kanlanmanin
azalmasimin immiinsupresif yanitin yansimasi degil, aksine immiin regiilasyonun artigin
ifade edebilecegi belirtilmistir(Campbell ve Turner 2018). Dahasi, kisiye 6zel modifiye
edilmis HIIT’in uzun siireli siddetli ve araliksiz egzersizlerin aksine, siddetli
yiiklenmelerin kisa siireli olmasi ve dinlenme araliklarinin olmasi sayesinde, anti
inflamatuar yanitlar1 gelistirebilecegi ileri siiriilmistiir. Bu nedenle COVID-19 tedavisi
sonras1 egzersiz programina kisa siireli HIIT eklenmesinin immiin sistem adina faydali
olabilecegi diistiniilmektedir (Munk ve ark., 2011; Steckling ve ark., 2019; M. Wang ve
ark., 2020).

2.2.1. Yiiksek Siddetli Aralikh Egzersiz Metodlari

HIIT antrenman modellerinde genel olarak kisa ve siddetli yogun yiiklenmeleri (6-30 sn
%85-100 maksimum Kalp Atim Hizi (KAH)) takiben dinlenme siiresi gorece daha uzun
stireli (1-5dk %60-80 maksimum KAH) uygulanmaktadir. En ¢ok uygulanan ve bilinen
HIIT modelleri Tabata ve Gibala yontemleri, dairesel agirlik (circuit), insanity metodu,

yirime kosma ve suda yapilan ylizme HIIT yontemleri olarak Orneklendirilebilir
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(Karayigit ve ark., 2020).

HIIT, Aerobik HIIT ve Sprint interval training (SIT) olmak tizere 2 temel gruba
ayrilmaktadir.

1) Aecrobik HIITT, Egzersiz siddetinin Max KAH’in %85-95 araliklarinda
VO;max’in submaximal diizeyde tutuldugu aerobik karakterli interval
egzersizlerdir.

2) SIT ise Max KAH’in %350’ye kadar ulastigi ve VO,max’in supramaksimal
diizeyde tutuldugu anaerobik karakterli interval egzersizlerdir (Ilto 2019;
Burgomaster ve ark., 2005)

Egzersiz siddeti
~350%

VO 2pcak

VO)E‘(JI-

4x4 Aerobik HIIT _ngate
Sekil 2.1. Aerobik HIIT ve SIT karsilagtirmasi (Ito 2019).

Bilimsel aragtirmalarda en ¢ok tercih edilen HIIT yontemi Wingate Protokoliidiir (M. C.
Lee ve ark., 2018; Kabak, Belviranli, ve Okudan 2018; Akgiil ve ark., 2017). Wingate
protokolii SIT kategorisindedir. (Ho ve ark., 2018)

2.2.1.1. Wingate Anaerobik Kapasite Testi (WAnt) ve Wingate Arahkh Egzersiz
Protokolii (Classic SIT)

1970"erde Israil'de, Wingate Beden Egitimi ve Spor Enstitiisii tarafindan anaerobik
performans:t degerlendirmek igin Wingate Anaerobik Kapasite Testi (WAnNt)
gelistirilmigtir. Kisi, agirhigmin %7.5 oraninda yiike karsi 30 saniye boyunca “all out”
ad1 verilen maksimum hiz ve cabayla bisiklet siirer. Test sirasinda 4 temel indeks
bilgisayar tarafindan kaydedilir. Bunlar: Zirve Gii¢, Ortalama Gii¢, Minimum gii¢ ve

Yorgunluk indeksidir (Driss ve Vandewalle 2013). Wingate testi sirasinda anaerobik
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metabolizma aktivasyonu ile ATP-PC depolari bosalir ve laktik anaerobik sistemin

devreye girmesiyle laktik asit iiretiminde 6nemli bir yiikselme meydana gelir.

Wingate Egzersiz Protokolii, anaerobik kapasitenin belirlenmesinde uygulanan Wingate
Anaerobik kapasite testinin (WAnt) interval egzersiz olarak modifiye edilmis halidir.
Kisinin agirliginin %7.5 oraninda yiike karsi 30 saniye boyunca “all out” adi verilen
maksimum hizda bisiklet siirdiigii, patlayici giiclin agiga ¢iktig1 sprint yliklenmelerin
ardindan 4 dakika dinlenme aralariin verilip 4-6 set arasi yapilan anaerobik aralikli
egzersiz protokoliidiir. Wingate HIIT 1sinma ve soguma hari¢ 14-23 dakika arasi
sirmektedir. (M. J. Gibala ve Hawley 2017; Granata ve ark., 2017; M. J. Gibala ve ark.,
2012).

Bu egzersiz modelinin siddeti ¢cok yliksek fizyolojik stres aciga ¢ikarmasi ve maksimal
kalp atim sayisinin {izerine cikilmasi sebebiyle daha cok saglikli geng bireylerde

onerilmektedir (Kabasakalis ve ark., 2019; Ito 2019).

Burgomaster ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada haftada 3 giin ve 20 dakika
uygulanan Wingate HIIT’in, haftada 5 giin 45-60 dakikalik klasik dayaniklilik
egzersizine es deger oldugu bildirilmistir (Burgomaster ve ark., 2008). Wingate HIIT,
geleneksel orta siddetli dayaniklilik egzersizlerine gore daha kisa siirmesine ragmen
fizyolojik olarak daha etkilidir (Akgil ve ark., 2017; M. J. Gibala ve ark., 2012; Little
ve ark., 2010; Buchheit ve Laursen 2013). Ayrica SIT kategorisine giren bu egzersiz
modeli, sadece geleneksel egzersiz yontemlerine gore degil, diger HIIT modellerine
gore de en kisa siirede en yiiksek fizyolojik yanitin alindig1 interval egzersiz tiiriidiir.

(Zhang ve ark., 2021)
2.2.2. Yiiksek Siddetli Aralikh Egzersizin Fizyolojik Mekanizmalari
2.2.2.1. Geleneksel Egzersiz Modelleri ve Fizyolojik Yanitlar

Egzersiz temel olarak aerobik/dayaniklilik ve anaerobik/kuvvet egzersizleri olarak
siniflandirilmistir. Farkli egzersiz protokolleri, egzersizle olusturulan strese karsi gelisen
fizyolojik adaptasyonlarin niteligini farkli sinyal yolaklar1 vasitasiyla etkilemektedir
(Egan ve Zierath 2013; Hawley ve ark., 2014). Ornegin, aerobik egzersizler,
mitokondriyal proteinleri, oksidatif kapasiteyi arttirir. Bu durum, egzersiz sirasindaki
glikojen kullanimimi ve laktat tiretimini azaltip, laktat olusturma esiginin artmasina ve

bireylerin VO,max’larinin daha yiiksek yiizdelerinde daha uzun siire egzersiz yapmasini
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saglar (Joyner ve Coyle 2008). Buna karsilik anaerobik egzersizler, kas hipertrofisinden
sorumlu miyofibriler proteinleri uyarir ve maksimum kasilma kuvvetinin artmasini

saglar (Koopman ve van Loon 2009).
2.2.2.2. HIIT Egzersizlerinin Geleneksel Egzersizlerden Ayrilan Yonleri

HIIT egzersiz modelleri, anaerobik egzersizlerin kisa ve siddetli tekrar 6zelligini
tasimalarina karsin, aerobik egzersizlerle meydana gelen fizyolojik adaptasyonlara yol
acmaktadir (M. J. Gibala ve Hawley 2017). Bu yoniiyle HIIT, geleneksel aerobik ve
anaerobik egzersizlerin metabolik etkilerini birlestirmektedir. Ustelik bu etkileri
geleneksel aerobik egzersiz modellerine gore ¢ok daha kisa siirede benzer diizeyde veya
daha fazla diizeyde ortaya ¢ikarir. Ornegin, 1 saatlik orta siddetli egzersiz sirasinda O
talebi artar ve aktif olarak kasilan kaslarda substrat talebi biiyiik 6l¢ciide karbonhidrat ve
yag oksidasyonu ile karsilanir. Bu tiir egzersizlerde baskin olarak Tip I (yavas kasilan)
kas lifleri kullanilir ve sistemik homeostaz énemli diizeyde etkilenmez. Diger yandan
HIIT egzersizleri hem lokal (kas) hem de sistemik (kardiyovaskiiler, noral, hormonal)
homeostaz1 etkileyecek uyaran esigini asan siddettedir. Bu tip egzersizler sirasinda
baskin olarak Tip II kas lifleri (hizl1 kasilan kaslar) kullanilir. Bu durumun dogal sonucu
olarak kasin artan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in anaerobik substrat metabolizmasi da
devreye girer (Egan ve Zierath 2013; Hawley ve ark., 2014; Gabriel ve Zierath 2017).
Bir bagka ifade ile hiicrede fizyolojik stres egzersiz siddetiyle orantili olarak artar.
Dolayisiyla HIIT gibi yiiksek siddetli egzersizler sirasinda, metabolik stresin uyaran
esigi daha kolay asilir (Egan ve Zierath 2013; Bishop ve ark., 2019).

Yiiksek siddetli egzersizler sirasinda meydana gelen baslica fizyolojik siirecler:

1) ATP iretim hiz1 100 kata kadar artar

2) Disiik ve orta siddetli egzersizlere gore daha fazla karbonhidrat oksidasyonuna
bagli olarak daha fazla glikojen kullanilir

3) Bu durum, egzersiz siddeti ile birlikte hiicrede laktat, fosfokreatin, adenosin
monofosfat (AMP), adenosin difosfat (ADP) birikimi, AMP ile aktiflestirilen
protein kinazin (AMPK) aktivitesi ve kalmodulin bagimli protein kinaz II
(CaMKII) artiginin daha da fazla olmasi ile sonuglanir.

4) Bu kinazlarin aktivasyonundaki artis da mitokondriyal biyogenezin temel
diizenleyicisi PPAR gamma koaktivator 1 alphanin (PGC-1a) mesajc1t RNA’sinda

(mRNA) ekspresyonunu diger egzersiz tiirlerine gore daha da fazla arttirir.
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1) Egzersiz siddetinin artmasiyla gerceklesen bu fizyolojik degisimlerin sonucu
olarak da mitokondriyal protein sentezi ve mitokondriyal biyogenez artmaktadir
(Gaitanos ve ark., 1993; Howlett ve ark., 1998; van Loon ve ark., 2001; Egan ve ark.,
2010; Bishop ve ark., 2019; Atakan 2020).
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Sekil 2.2. Orta siddetli siirekli egzersiz (MICT) ve SIT egzersizlerinin PGCl-a
ekspresyonuna etkisi (p<0,05) (Granata ve ark., 2017)

Yiiksek siddetli aralikli egzersizlere bagli gelisen bu fizyolojik adaptasyonlar sadece
egzersizlerin siddetiyle degil, HIIT ve SIT egzersizlerinde var olan dinlenme
araliklariyla da 6nemli oranda iligkilidir (Gillen ve Gibala 2014; M. J. Gibala ve ark.,
2012). Combes ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢alismada 30 dakikalik orta siddetli
bir egzersizin, birer dakikalik dinlenmeler eklenerek modifiye edildiginde ayni
protokole gore daha fazla AMP ile aktive edilen protein kinaz (AMPK) {iretimini
sagladigi rapor edilmistir (Combes ve ark., 2015). Mitokondriyal biyogenezin temel
diizenleyicisi ola PGC-lo’nin ekspresyonunu uyaran AMPK’nin daha fazla artmasi
sayesinde aralikli HIIT’in daha fazla mitokondriyal adaptasyon saglayacagi
diistiniilmektedir (M. J. Gibala ve Hawley 2017) (Sekil 2.3.).
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Sekil 2.3. HIIT’in AMPK ve PGC-la araciligiyla olusan metabolik etkileri (M. J.
Gibala ve ark., 2009).

2.2.3. Akut ve Kronik HIIT

Kronik egzersiz sonucu dinlenim seviyesinde gozlenen metabolik degisimlerin, her bir
akut egzersiz sonucu gelisen adaptasyonlarin kiimiilatif birikimiyle saglandigi
diistiniilmektedir (M. Gibala 2009). PGC-1a aktivasyonu 6 haftalik HIIT antrenmanlari
ile %100, 2 haftalik HIIT sonucu %25 artmistir (M. J. Gibala ve McGee 2008; Little ve
ark., 2010). Elde edilen bulgular bu goriisleri dogrular niteliktedir.

2.3. Iskelet Kasinin Endokrin Fonksiyonu ve Miyokinler

Son yillarda egzersizin fizyolojik mekanizmalarinin arastirildigi ¢alismalarda iskelet
kasmin endokrin organ fonksiyonu one ¢ikmistir. Iskelet kasi fiziksel olarak hareketi
saglamasinin yaninda irettigi hormonlar vasitasiyla otokrin, parakrin ve endokrin
fonksiyonlar1 kesfedilen bir organsal yapir konumundadir. Iskelet kasindan salinan
hormonlar, sitokinler, peptidler genel olarak “miyokin” olarak adlandirilmaktadir

(Hoffmann ve Weigert 2017).

Her miyokin egzersizle dolasima katilmayabilir, bazi miyokinler sadece otokrin ve
parakrin islevli olabilir. Egzersiz sirasinda kas kontraksiyonu ile kana salinan, yani
endokrin fonksiyona sahip olup, egzersize sistemik adaptif yanitlarin olusturulmasina
aracilik eden miyokinler “Egzersiz faktorii” olarak tanimlanmaktadir. “Egzersiz

faktori” fonksiyonu en iyi bilinen miyokinler IL-6, SPARC, Angptl4, CX3CL1, CCL2
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olarak belirtilmistir (Catoire ve Kersten 2015). Egzersiz faktorii potansiyeli arastirilan
son miyokinlere IL-8, IL-15, FNDC5 (irisin), meteorin-benzeri (metrnl) miyokinleri
ornek olarak verilebilir (Catoire ve Kersten 2015; Huh 2018).

Kas dokusu ile diger doku ve organlar arasi sinyal gorevi olan miyokinler, kas kasilmasi
ile meydana gelen lokal ve sistemik yanitlarin temel sorumlusu olarak goriilmektedir.
Literatiirde egzersiz sirasinda ve sonrasinda iskelet kasinin yanmi sira farkli doku ve
organlardan salgilanarak enerji metabolizmasi ve egzersize bagli adaptasyonlarda rol
alan onlarca miyokin tanimlanmistir. Ornegin; egzersizin antiinflamatuar etkisine
aracilik ettigi diistiniilen IL-6 miyokininin, bu etkisinin yaninda diger metabolik dokular
ve hiicrelere besin tasinmasinda sinyal potansiyeli tagidigi diistiniilmektedir (Eaton ve

ark., 2018) (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Bir endokrin organ olarak kas doku (Bente Klarlund Pedersen 2019)

Egzersizle salinan miyokinler KOAH (Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligi), yaslilik,
kaseksi, kalp yetmezligi, metabolik hastaliklarin semptomlarinin azaltilmasina aracilik
eder (K. Wang ve ark., 2019; Piccirillo 2019). Hangi tip egzersizlere ne tiir miyokin
yanitt oldugunun bilinmesi, hem hasta hem de saglikli bireylerde en uygun egzersiz
Onerilerinin verilmesini saglayacak ve gelecekte miyokin bazli ilaglarin gelistirilmesine
zemin hazirlayacaktir. Miyokin bazli ilaglarin kullanimi egzersiz yapmasi miimkiin

olmayan hastalarda egzersiz kaynakli faydalarin saglanabilme ihtimali agisindan umut
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vericidir (Piccirillo 2019)

Gegtigimiz yillarda egzersiz ile ekpresyonu artan transkripsiyonel bir koaktivatoér olan
PGC-lo’nin fizyolojik mekanizmalarini inceleyen Bruce Spiegelman ve arkadaslari
PGC-1a bagimli 2 yeni miyokin tanimlamustir. Bunlar Irisin (FNDC5) ve Meteorin-
benzeri (METRNL) dir (Rao ve ark., 2014; Ruth 2012).

2.3.1. irisin

Irisin, Bostrdm ve arkadaslar tarafindan 2012 yilinda kesfedilmis bir hormondur. Kas
miyositinde transmembran bir protein olan FNDC5’in pargalanarak dolagima katildig
peptid formuna Irisin ad1 verilmistir . Irisin 12 kDa agirliginda ve 112 aminoasitten

olusan glikoprotein yapili bir hormondur (Ruth 2012).

Irisin sentezinin biiyiik bir ¢ogunlugu iskelet kas dokusunda gerceklesmekle birlikte
kalp kasi, adipoz doku, bobrek, karaciger, purkinje lifleri gibi dokularda da
tiretilmektedir (Ruth 2012; Huh 2018).

2.3.1.1. Irisin, Termogenez ve Yag Hiicresi Kahverengilesmesi / Bejlesmesi

Irisin prekiirsoérii olan FNDC5’in ekspresyonu ve proteolizindeki artis; oksijen
kullanimini, karbondioksit ve 1s1 iiretimini artirir(Townsend ve Wright 2019). Irisin,

termogenezi iki yoldan etkiler:

1) Irisin beyaz yag dokusunda reseptdriine baglanir ve hiicre membraninda ilk nce
adenilat siklaz enzimi aktive olur ve hiicre i¢cinde cAMP artis1 gergeklesir =
cAMP diizeyinin artis1 protein kinazi1 aktive ederek hormon sensitiv lipazin
aktivitesini arttirrr—>Artan hormon sensitiv lipazin aktivasyonu ile yag yikimi ve
enerji harcanmas: artar.

2) FNDC5 irisin, ¢ekirdegi heniiz bilinmeyen bir yol ile uyararak UCPI
ekspresyonunu artirir. = UCP-1 aktivasyonundaki artis elektron transport
sisteminde ATP {iiretimini bloke ederek 1s1 iiretimini artirir.

Irisin, beyaz yag adipositlerinde niikleusu heniiz bilinmeyen bir yol ile uyarir ve UCP1
(Mitokondriyal eslesmemis protein-1) ekspresyonunu artirarak elektron transport
sisteminde ATP tiretimini bloke ederek isi1 iiretimini artirir. (Townsend ve Wright
2019).

Yag dokuda UCP1 ekspresyonunun artisi: termogenez, mitokondriyal dansite, oksidatif

fosforilasyon, yag oksidasyonu, insiilin hassasiyetinde artis goriiliir. Bu mekanizmalar
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yoluyla irisin beyaz yag dokuda kahverengilesme-bejlesme siirecinde rol oynar (Son ve
ark., 2018; Townsend ve Wright 2019).

Viicutta depolama gorevi listlenen beyaz yag hiicrelerinin, yag yakimi ve termogenetik
faaliyetleri iistlenen kahverengi yag dokularina doniisiimii hayvan deneyleri ile yapilan
calismalarda goriilmiistiir. Fakat insanlarda beyaz yag dokusu kahverengilesmesi hala
tartismal1 bir konudur (Son ve ark., 2018; Townsend ve Wright 2019). Kahverengi yag
dokusunda artisin obesite basta olmak {izere bir¢ok metabolik hastalikta koruyucu
oldugu diistintilmektedir (Schnyder ve Handschin 2015; Huh 2018; Saghebjoo ve ark.,
2018).

2.3.1.2. Irisin ve Egzersizin Fizyolojik Mekanizmalari

Egzersizin kandaki irisin miktarini arttirip arttirmadigi tartismali bir konudur (Albrecht
ve ark., 2015). Calismalardaki tutarsizliklarin irisin antikorlarinin spesifitelerindeki
eksiklik kaynakli olabilecegi one siiriilmiistiir (Albrecht ve ark., 2015) . Daha giivenilir
bir Ol¢iim yontemi olan Tandem mass spektrometre ile yapilan FNDCS5 tayini
calismalarinda insan irisin miyokininin kanda bulundugu ve egzersize bagh
ekspresyonu ve serumdaki konsantrasyonunun arttigi belirtilmistir (Jedrychowski ve
ark., 2015).

Egzersize bagl irisin artis1 kisaca soyle siralanabilir;

1) Egzersiz iskelet kasinda PGC-1a ekspresyonunu artirmaktadir.

2) Artan PGC1l-a ekspresyonu FNDC5 membran proteininin ekspresyonunu
artirmaktadir

3) FNDC5’in bilinmeyen bir proteazla proteolizi sonucu olusan irisin miyoKkini

dolasima salinmaktadir.
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Sekil 2.5 Egzersiz ve irisinin fizyolojik mekanizmasi (Chen ve ark., 2015).

Yapilan bircok calismada akut egzersiz sonrasi FNDC5 mRNA ve serum irisin
diizeyinin farelerde ve insan kas hiicrelerinde arttigi goriilmiistiir. Bu artis1 takiben
egzersize metabolik adaptasyon olusturmak icin FNDCS proteolizi sonucu dolasima
salinan irisinin yag hiicrelerinde heniiz bilinmeyen bir reseptdre baglanarak yag
oksidasyonunu, yag hiicresi kahverengilesmesi/bejlesmesini ve 1s1 tiretimini indiikledigi
rapor edilmistir (Ruth, 2012). Kisa bir siire sonra bu hipoteze karsiik FNDC5’in
egzersizle indiiklenmedigini belirten ¢alismalar yapilmistir (Ja ve ark.,, 2012). Bunun
lizerine in vivo ve in vitro birgok ¢aligmada irisinin akut ve kronik egzerize yanit1 farkl
egzersiz tiirleri denenerek incelenmistir. Son yapilan meta analizde akut egzersizin
dolasimdaki irisin diizeyini arttirdig1 belirtilmistir (Fox ve ark.,, 2018). Fakat bu konuda
yapilan ¢alisma azlig1 ve bir¢ok egzersiz tiiriinii kapsamamasi nedeniyle akut egzersizin

irisine etkisi hala netlik kazanmamustir.

Egzersizin irisinin dolasimdaki diizeyine etkisini inceleyen bazi c¢aligmalarda irisin
diizeyinin anlamli diizeyde etkilenmedigi belirtilmistir (Hecksteden ve ark., 2013;
Pekkala ve ark., 2013; Briken ve ark., 2016). Egzersizle dolagim irisin diizeyinin

azaldigini belirten ¢alismalar da mevcuttur. Yirmi saglikli erkek {izerinde yapilan bir
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calismada serum irisin konsantrasyonunun egzersiz sonrasi anlamli diizeyde azaldig:
gbzlemlenmistir (Tsuchiya ve ark.,, 2016). Literatiirde egzersizin dolasim irisin
diizeyinde artisa sebep oldugunu belirten ¢alismalar da mevcuttur (Ruth 2012; Norheim
ve ark., 2014; Huh ve ark., 2015; Huang ve ark., 2017).

Kronik egzersizin irisin diizeyine etkisine dair yapilan bir meta-analizde yetiskinlerde 8-
26 hafta (kronik) arasinda yapilan egzersizlerin dolagim irisin diizeyini anlaml1 diizeyde
azalttig1 belirtilmistir (Qiu ve ark., 2015). Bu azalistaki sebebin azalan yag kiitlesi ve
artan egzersiz kapasitesiyle birlikte azalan metabolik stres oldugu diisiiniilmektedir.
Calismalarda irisin konsantrasyonlarindaki c¢eligkili sonuglarin ELISA yontemi ve

antikor spesifitelerinin yetersizligi goriisleri mevcuttur (Fatouros, 2018).

Egzersiz siddeti ¢cogu metabolik ve fizyolojik adaptasyonlarin olusmasinda 6énemli bir
faktordiir. Var olan verilere gore cogunlukla egzersiz siddetinin artis1, dolasimdaki irisin
artis1 ile karakterizedir, bu agidan maksimal ve supramaksimal egzersizlerin
,submaksimal egzersizlere gore daha fazla irisin yaniti verebilecegi diisiiniilmektedir.
Fakat irisinin egzersiz siddetindeki farkliliklara yanitindaki tutarsizliklar goriis birligine
varilmasini heniiz miimkiin kilmamaktadir (Daskalopoulou ve ark., 2014; Tsuchiya ve
ark., 2016).

2.3.2. Meteorin-Benzeri

Iskelet kaslarinda artmis PGC-1a ekspresyonunun incelendigi ¢aligmalarda 2014 yilinda
Metrnl  hormonu  tanimlanmistir.  PGC-la  izoformu  olan  PGC-104’iin
overekspresyonunun metrnl mRNA ekspresyonunu arttirdigi gézlenmistir. Metrnl ayrica
cometin, subfatin veya interlokin-39 (IL-39) isimleriyle de bilinmektedir. Egzersiz,
soguk gibi fizyolojik stressorlere yanit olarak yag dokusunda metrnl ekspresyonunun
arttig1 belirtilmistir. Metrnl, 311 amino asit iceren 28 kDa agirliginda peptid yapili bir
hormondur (Rao ve ark., 2014). Metrnl, egzersiz ve soguk maruziyeti sonrasi iskelet
kas1 basta olmak iizere yag dokusu, karaciger, dalak, kas, kalp kasinda tretilir. Metrnl
hem kasta hem de yag dokuda iiretilen bir hormon olmasi sebebiyle hem “miyokin”
hem de “adipokin” gorevi gorerek “adipomiyokin” olarak siniflandirilir. (Raschke ve
Eckel 2013).
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2.3.2.1. Meteorin-benzeri ve Egzersiz

Insanlarda egzersizle Meteorin-benzeri seviyeleri iliskisinin incelendigi ¢alismalar ¢ok
kisithidir. Literatiirde 10 haftalik wistar cinsi ratlarda yapilan bir ¢alismada Serum
metrnl diizeyi direng egzersizi yapilan grupta kontrol grubuna goére anlamli derecede
yiiksektir (p<0,001). Gastrocnemius kasindan alman Orneklerde metrnl mRNA
ekspresyonunun da buna paralel olarak arttigi gézlemlenmistir. (Amano ve ark., 2020).
C57BL/6 cinsi Fareler tizerinde yapilan bir ¢alismada egzersizle meteorin-benzeri
diizeyi anlamli diizeyde artmistir. Metrnl, iskelet kasinda PGCl-a ve ampk
ekspresyonundaki artisa bagl olarak artmistir (Bae ve ark.,, 2018). Rao ve ark.
tarafindan yapilan bir caligmada akut direng egzersizi sonrasinda insanlarda metrnl
mRNA ekspresyonu artmistir. Sonrasinda hayvanlarda eksantrik ve dayaniklilik
egzersizi uygulanmis ve eksantrik egzersiz uygulayan grupta metrnl mRNA
ekspresyonu artarken, dayaniklilik egzersizi yapan grupta anlamli bir degisim
gozlenmemistir (Rao ve ark., 2014).

Egzersiz sonrast metrnl artisin1 rapor eden c¢alismalarin yaninda metrnl diizeyinin
anlamli diizeyde degismedigi veya azaldigini belirten ¢aligmalar da mevcuttur. Yukon
dag yiirtiyiislerine katilan yarigsmacilar iizerinde yapilan bir ¢alismada katilimeilarin
meteorin-benzeri degerinin yaris sonrast anlaml diizeyde degismedigi gdzlemlenmistir
(Coker ve ark., 2017). Tok ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada insiilin
direnci olan bireylerde 12 haftalik egzersiz ve diyet uygulamalar1 sonrasi metrnl
dinlenim diizeyi anlamli diizeyde azalmistir (p<0,001) (Tok 2019). Baska bir ¢alismada
HIIT in farkli ortam sicakliklarinda metrnl diizeyine etkisi incelenmis ve hem sicak hem
de 1lik suda yapilan akut HIIT yiizme egzersizi sonrasi serum metrnl diizeyi anlamli
derecede artmis, soguk suda yapilan egzersiz sonrasinda ise anlamli derecede azalmigtir

(Saghebjoo ve ark., 2018).

Akut HIIT sonrasi insanlarda iskelet kasi meteorin-benzeri MRNA ekspresyonunu
inceleyen tek galisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmada meteorin-benzeri ekspresyonu tek
bir HIIT egzersizi sonrasi artmis ve 3 saate kadar dinlenim diizeyine gore yliksek
seyretmistir. Katilimcilar 20 giin boyunca HIIT antrenmanlarini tamamladiktan sonra
dinlenim diizeyindeki meteorin-benzeri ekspresyonlarinin antrenman donemi Oncesi
dinlenim diizeyine gore arttigi gorlilmiistiir. Ayrica 20 giin sonunda yapilan HIIT

sonrast meteorin-benzeri ekspresyonundaki artis da daha fazladir(p<0,05) (Eaton ve
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ark., 2018). Calismada serum meteorin-benzeri diizeyleri incelenmemis ve bu bir

kisithilik olarak ifade edilmistir.

Ozetle; gorece yeni bir hormon olan meteorin-benzeri’in egzersize yanitlar1 egzersizin
siddetine, siiresine, siklifina, ortam sicakligi ve kisinin metabolik bir rahatsizliginin
olup olmamas1 gibi bircok faktére bagl degisip, bu konudaki kanitlar yetersizdir ve

egzersiz sonrasi metrnl dlizeyiyle ilgili goriis birligine heniliz varilamamaistir.
2.3.2.2. Meteorin-benzeri ve Egzersizin Fizyolojik Mekanizmalari

Meteorin-benzeri ve egzersizin fizyolojik mekanizmalar1 kisaca sdyle 6zetlenebilir (Rao

ve ark., 2014, Eaton ve ark., 2018).

1) Egzersizle uyarilan kas ve yag doku kana meteorin-benzeri salgilar.

2) Meteorin-benzeri bilinmeyen bir reseptorle eozinofilleri uyarir.

3) Uyarilan ve yag doku cevresinde biriken eozinofil IL-4 ve IL-13 salgisini arttirir.

4) IL-4 ve IL-13 M2 makrofajlar1 aktive eder.

5) Aktive makrofajlar (M2), katekolamin ve anti-inflamatuvar sitokinleri
salgilayarak, beyaz yag dokusunun grilesmesi, termogenez, enerji tiiketiminde,

glukoz toleransini arttirir. Anti inflamatuar etkide bulunur.

EGZERSIZ SOGUK MARUZIYETI
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Sekil 2.6. Metrnl ve olasi etki mekanizmalar1 (Rao ve ark., 2014)
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Metrnl kanser kageksisinin kas kaybina karsi korucudur. Egzersize bagli PGC-la4
ekspresyonu ve ona bagimli metrnl artis1 tim viicut enerji harcamasini arttirir (Das,

Graham, ve Cardozo 2020).

Li ve arkadaslar tarafindan yapilan bir ¢alismada Metrnl geni nakavt edilmis farelerde
yiikksek yag icerikli diyet sonrasi insiilin direnci olusmustur. Ayni ¢alismada Metrnl
overekspresyonu olan farelerde ise yiiksek yag igerikli diyet sonrasi insiilin direnci
indiiklenmemistir. Bu sonuglar metrnl’in insiilin hassasiyetini arttiran faktérlerden biri

olabilecegini gostermektedir (Li ve ark.,, 2015).

Metrnl ve antiinlamatuar etkilerinin arastirildigi son ¢alismada, kronik hastaliklarin
tetikleyici faktorlerinden biri olan endotelial inflamasyona sebep olan pro inflamatuar
biyobelirteglerin farelerde metrnl infiizyonu sonrasi baskilandigini ve metrnl’in
antiinflamatuar fonksiyonunun umut verici oldugu belirtilmistir (T. W. Jung ve ark.,

2021).

2.3.3. Irisin ve Meteorin-benzeri Ortak Ozellikleri

Egzersizle indiiklenen irisin ve meteorin-benzeri artisinin ortak olarak;
* Adiposit metabolizmasini arttirdigi

*Yag kiitlesini azalttig1

*Oksijen tiiketimini arttirdigy

*Glikoz metabolizmasinda homeostazi diizenledigi

*Beyaz yag dokuda kahverengilesme sagladigi goriilmiistiir. Bu etkilerden kahverengi
yag dokusu olusumu insanlarda tartismalidir (Huh 2018; Bente Klarlund Pedersen 2011,
Ost ve ark., 2016; Son ve ark., 2018).

*Hem irisin hem de Meteorin-benzeri miyokinlerinin otofajide rol oynayabilecegi

diistiniilmektedir (Pesce ve ark., 2020).

Tip mide ameliyat1 sonrasi spraque -dawley cinsi siganlar iizerinde irisin, metrnl ve
ucpl ekspresyonunu ve bu proteinlerin dolasimdaki diizeylerini inceleyen bir calismada
beslenme kaynakli obesite olusturulup tiip mide cerrahisi geg¢irmis sicanlarda kas ve
beyaz yag dokuda metrnl ekspresyonunun arttig1, dolasimdaki metrnl diizeyinin azaldig1
gozlenmistir .Calismada irisin ekspresyonu kas hiicresinde artmis, serumda ise anlamli

bir degisim gozlenmemistir (Jamal ve ark.,, 2020).
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Bir derlemede ¢esitli miyokinlerin reaktif oksijen ve nitrojen formasyonu araciligiyla
antioksidan kapasiteye ve iskemi reperflizyonuna etkileri incelenmis. Bulgulara gore
hayvan ¢aligsmalarinda irisin oldukga giiclii bir sekilde iskemiye karsi korunmada etkili
bulunmus, metrnl agisindan ise anlamli bir baglant1 bulunamamis fakat bu konuda daha

¢ok ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir (Szabé ve ark., 2020).

2019 yilinda yapilan bir calismada arastirmacilar tip II diyabet hastalarinda irisin ve
metrnl diizeyinde artis gézlemlemislerdir. Ayrica irisin ve metrnl arasinda giiglii bir
pozitif korelasyon saptamislar ve insanlarda bu konuda daha fazla ¢alismaya ihtiyag

oldugunu belirtmislerdir (AlKhairi ve ark., 2019).
2.3.4. irisin ve Meteorin-benzeri Farklihklari

e Meteorin-benzeri tipki irisin gibi termogenez, yag dokusu kahverengilesmesi gibi
metabolik etkilere sahiptir fakat irisin adipositlerde termogenezi direkt stimiile
ederken, meteorin benzeri ise makrofajlar lizerinden indirekt yoldan stimiile eder
(Eaton ve ark., 2018; Huh 2018).

e Irisin PGCI-a bagiml iken, metrnl PGC1-a izoformu olan PGC1l-a4 bagimlidir
(Rao ve ark., 2014).

e Meteorin-benzeri makrofaj sayisini arttirma ve beyaz yag dokusunda toplanmalarini
saglama ile metabolik faaliyetleri yaninda inflamatuar sitokinlerin baskilanmasinda
da rol oynar (Ushach ve ark., 2018).

e Meteorin-benzeri direng egzersiziyle daha ¢ok indiiklenir ve bu egzersizlerin kas
hipertrofisini arttirict etkisinde rol oynadigi diistiniilmektedir (K. Wang ve ark.,
2019).



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Katihmcilar

Bu tez calismasina 18-35 yas arasi saglikli kadin ve erkeklerden olusan 24 goniillii
katilmistir. Cogunlugu iiniversite Ogrencisi olan goniillillere birebir goriismeler
saglanarak ve sosyal medyada Erciyes Universitesi Bilgi ve Etkinlik Paylagim
Platformu araciligiyla ulasilmigtir. Davetimize olumlu yanit veren 37 katilimcinin dahil
edilme, dislanma kriterlerine gore ¢alismaya uygunluklart degerlendirilerek 28 katilimei

calisma kriterlerine uygun olarak belirlenmistir.

Goniilliilere calismanin potansiyel fayda ve riskleri, elde edilecek veriler hakkinda
detayll bilgiler sozlii ve yazili olarak goniillii onam formu araciligiyla bildirilmistir.
Goniillii onam formunu imzalayarak calismaya katilmay1 kabul eden goniilliiler cinsiyet
baz alinarak Kadin HIIT grubu (K-HIIT ; n=15) ve Erkek HIT grubu (E-HIIT; n=13)
olarak iki gruba ayrilmistir. 4 katilimcei saglik sebepleri veya 6zel sebeplerle egzersiz
programi baglamadan Once alinan kan Olgiimleri sonrasi calismadan ayrilmistir.

Boylece, toplam 24 katilime1 (K-HIIT ; n=12, E-HIIT ; n=12) ¢alismay1 tamamlamustir.
Arastirmaya Dahil Edilme Kriterleri

1. 18-35 yas araliginda olmak,

2. (Kadin goniilliiler i¢in) Calisma siiresince menars doneminde olmamak.
Arastirmadan Dislanma Kriterleri

1. Herhangi bir kronik hastalig1 olmak (kardiyovaskiiler, solunum sistemi ve metabolik

hastaliklar),

2. Herhangi bir ilag veya antioksidan takviyesi kullanmak

3. Alkol ve sigara kullanmak,
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37 kisi ile ilk
gorisme yapildi.

‘ > 12 kisi uygun degil.

25 kisi calismaya
katildi.

‘ | > 4 kisi calismadan ayrildi.
p

24 kisi calismay

tamamladi.

\
\
12 I n:12
Kadin HIIT grubu L Erkek HIIT grubu
J

Sekil 3.1. Katilimeilar ve gruplarin dagilimi

1=

Calismanin  tiim katilimcilarina  Aydmlatilmis Onam  Formu (Bkz: EK 1-2)
imzalatildiktan sonra ¢aligmanin yapilacag:r giin ve caligmaya 6zel uymalar1 gereken

kurallar hakkinda bilgi verilmistir.

Tez galismamizin etige uygunlugu Erciyes Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu

tarafindan onaylanmistir (Karar no: 2019/256 Tez Kodu: TYL2019/9254 ).
3.2. Calisma Tasarimi
Bu tez ¢alismasi tasarimi 4 temel asamadan olusmaktadir;

1. Antropometrik dlgiimler ve egzersiz dncesi kan drneklerinin alinmast

2. Egzersiz protokoliiniin uygulanmasi

3. Egzersiz sonras1 0,1 ve 3. saatlerde kan 6rneklerinin alinmasi

4. Verilerin toplanmasi ve analizi
Calismaya uygunluklar1 belirlenen katilimcilara g¢alisma oncesinde dikkat etmeleri
gereken hususlar belirtildi. Katilimcilara egzersiz 6ncesi antropometrik dl¢iimler yapildi
ve egzersiz oncesi kan ornekleri alindi. Olgiimler Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi
Spor Hekimligi Anabilim Dali’nda yapildi. Daha sonra katilimcilar egzersiz yapacaklari

Erciyes Universitesi Yiiksek Irtifa ve Spor Bilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezi
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Laboratuvari’na alinarak HIIT egzersiz protokolii tamamlandi. Katilimcilardan
egzersizden sonra hemen,1. ve 3. saatlerde olmak iizere 3 kere daha kan 6rnekleri alindi.
Alinan kanlarin bir kismi Tam Kan Saymmi (Hemogram) analizi icin Erciyes
Universitesi Giilser ve Dr. Mustafa Giindogdu Merkez Laboratuvari’na gonderildi.
Kanin diger kismi ise santrifiije edilerek elde edilen serum ornekleri ependorf tiiplere
konularak irisin ve meteorin-benzeri tayini i¢in ELISA 6l¢iim protokolii uygulanana
kadar -80 °C'de saklandi. Olgiim zamani1 serum numuneleri Erciyes Universitesi Tip
Fakiiltesi Tibbi Biyokimya Anabilim Dali’na getirilip oda sicakliginda ¢ozdiiriilerek
ELISA Kkitlerinin protokollerine uygun olarak irisin ve meteorin-benzeri diizeyleri
Olgiildii. Elde edilen tiim veriler toplanip istatistiksel analizleri yapilarak c¢alisma

tamamlandi.

30 saniye sprint

H 4 dakika dinlenme

-

Antropometrik
Ol¢ilimler

1. set 2. set 3. set 4, set

2. kan alimi

3. kan alim

4. kan alimi

Sekil 3.2. Calisma Tasarimi

3.2.1. Egzersiz Oncesi Oneriler

e Katilmcilar, ¢alismanin olacagi giinden 24 saat Oncesine kadar alkol, kafein
tilketimini kesmeleri ve herhangi bir egzersiz yapmamalari konusunda
bilgilendirilmistir.

e Katilimcilarin egzersiz sirasinda aclik durumu yasamadan, fakat gastrointestinal
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rahatsizlik yaratmayacak diizeyde tok olmalarini saglamak i¢in son &gilinlerini
laboratuvara gelmeden 1,5-3 saat 6ncesine kadar tiiketmeleri gerektigi belirtildi.

e Katilimcilar laboratuvara sirkadiyen ritimden etkilenme ihtimalini minimalize
etme amaciyla 6gleden 6nce, birbirine yakin saatlerde ¢agirildi.

e Katilimcilarin laboratuvara gelmeden once egzersiz ve Olgiimler sirasinda rahat
hareket edebilecekleri ve hafif kiyafetler giymesi onerildi.

e Kadm katilmecilar i¢in menarsin kan sonuglarimi etkilemesi, kan kaybina bagh
performans kaybi ve egzersize bagl risklerin artabilecegi ihtimalleri sebebiyle

deney giinii menars donemine denk gelmeyecek sekilde ayarlandi.
3.2.2. Antropometrik Ol¢iimlerin Ahmmasi (Sekil 3.3)

Katilimcilara 6ncelikle hafif ve rahat bir kiyafet giymeleri onerildi ve ardindan 0,1 cm
hassasiyetinde dijital boy Olcer (Densi, GL-150; Tiirkiye) ile boylar1 o6lgiilerek
kaydedildi. Daha sonra viicut kompozisyonu 6l¢iimii i¢in 0,1 kg 6l¢lim hassasiyetli, % 1
- % 75 yag olglim kapasitesi olan Tanita BC-418 MA (Tanita, Tokyo, Japan) marka
bioempedans elektrik viicut kompozisyon analizorii kullanilarak katilimcilarin Agirlik,
Beden Kiitle indeksi, Viicut Yag Agirhigi, Viicut Yag Yiizdesi, Visseral Yag Agirlig,
Visseral Yag Yiizdesi, Yagsiz Viicut Agirlig1 degerleri kaydedildi.

Sekil 3.3. Boy ve viicut kompozisyonu 6l¢iimii
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3.2.3. Dinlenim Kanlarinin Alimi

Egzersiz oncesi katilimcilar rahat bir koltuga oturtularak sabit bir oda sicakliginda (250
C) yaklasik 30 dakika dinlendirildi. Daha sonra hemsire tarafindan antekiibital fossanin
yiizeysel veninden venipunktiir yoluyla 5 ml kan alindiktan sonra ayni vene intraket
takildi (Sekil 3.4) Alinan kanin bir kismi tam kan sayimmi analizi i¢cin EDTA’I1 tiipe
konulup Erciyes Universitesi Merkezi Laboratuvari’na gonderildi. Kanin diger kismu
irisin ve meteorin benzeri tayini i¢in jelli tiipe konularak santrifiij cihazinda (Niive, NF-
415; Tirkiye) 4000 rpm’de, 10 dakika santrifiije edilip, ayrilan serum numuneleri
ependorf tiiplere yerlestirilerek ELISA tayininin yapilacagi zamana kadar -80 °C'de
saklandi. Katilimcilar, kan alimi1 sonrasi olasi bir yan etki (Bas donmesi, mide bulantisi,
anksiyete, bayilma hisssi, biling kaybi, kan almman yerde morarma vb.)
yasamadiklarindan emin olunana kadar dinlendirildiler. Katilimeilar kendilerini hazir
hissettiklerinde egzersiz protokoliiniin uygulanacag1 Erciyes Universitesi Yiiksek Irtifa
ve Spor Bilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezi (YISBAM) laboratuvarlarma

alindilar.

Sekil 3.4. intraket takma ve kan alma islemleri
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3.2.4. Wingate Egzersiz Protokoliiniin Uygulanmasi

Katilimcilar Monark Ergomedic 894E model (Varberg, Isveg) bilgisayar kontrollii
bisiklet ergometresinde egzersize baslamadan Once bes dakika bisiklette direngsiz
ayarda 1sinma yapti. Daha sonra her bir katilimer viicut agirliginin kilogrami bagina 75
gr sabit bir yiike kars1 30 saniye boyunca maksimum hizda pedal ¢evirdi ve 4 dakika
dinlendirildi. 30 saniyelik sprint 1 sete karsilik gelmektedir. Bu sekilde 4 set
tamamlanarak egzersiz protokolii 1stnma ve soguma hari¢ 14 dakikada tamamlandi. Test
boyunca ardisik gii¢ ¢ikislar1 5 saniyelik araliklarla hesaplanarak test sonuglar1 Monark
Anaerobic Test Software 2.0 araciligiyla bilgisayara aktarildi. Zirve Giig (ZG) ve
ortalama giic (OG), Yorgunluk indeksi (YI) verileri program aracilifiyla belirlenip
istatistiksel analizlerle degerlendirildi (Sekil 3.5)

Sekil 3.5. Wingate egzersiz protokoniin uygulanmasi
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3.2.5. Egzersiz Sonrasi Kanlarinin Alimi

1) Egzersiz ve soguma periyodu bittikten hemen sonra
2) Egzersiz sonrasi 1. saatte
3) Egzersiz sonrasi 3. saatte olmak iizere

Daha 6nce antekiibital vene takilmis intraketten dinlenim kani aliminda alinan miktarda
kan 6rnekleri tam kan sayim1 hemogram) igin EDTA’11 tiiplere alinarak Erciyes
Universitesi Giilser ve Dr. Mustafa Giindogdu Merkez Laboratuvari’na gonderildi.
Kandan elde edilen serum 6rnekleri ise irisin ve meteorin-benzeri tayini i¢in yapilacak
Enzim bagli immunosorbent (ELISA) 6l¢iim protokolii uygulanana kadar -80 °C'de

saklandi.
3.2.6. Egzersiz Sonrasi Oneriler ve Dinlenme Siireci

. Katilimecilara egzersiz protokolii sonrasi toplam 3 saatlik siire zarfinda kan
degerlerini etkileme ihtimali oldugu icin fiziksel aktivite, egzersiz gibi
aktivitelerden kaginmalar1 gerektigi belirtildi.

. Katilimcilara standart 6gilin disinda ihtiya¢ duymalar1 halinde su ve dogal maden
suyu temin edildi. Kafein igerikli hi¢bir igecek tiikettirilmedi.

o Katilimeilar, laboratuvarda bulunduklar1 siire boyunca kan degerlerinin ortam
sicakligr degisimlerinden etkilenme ihtimalini minimalize etmek icin sabit bir

oda sicakhiginda (25 C°) tutuldu.
3.3. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Tez calismamiz i¢in egzersiz Oncesi, egzersizden hemen sonra, egzersizden sonraki 1.
ve 3. saatlerde olmak tizere her seferinde 5 ml olmak {izere toplam 4 kere kan alinarak
bir kismi1 EDTA’D1 tiiplere tam kan sayimi tayini i¢in, bir kismi ise 4000 rpm’de, 10
dakika, +4 C%de santrifiij edilip serum o&rnekleri ayrilarak ependorf tiiplere
yerlestirilerek irisin ve meteorin benzeri miyokinlerinin ELISA ile tayininin yapilacagi
zamana kadar -80 °C'de saklandi. Kan alma islemi hemsire tarafindan Erciyes
Universitesi Tip Fakiiltesi Spor Hekimligi Anabilim Dali’nda yapildi. Tam kan sayimi
olgiimleri Erciyes Universitesi Giilser ve Dr. Mustafa Giindogdu Merkez
Laboratuvarlari’nda yapildi. Serum irisin ve meteorin-benzeri immunosorbent assay
(ELISA) analizi Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi Biyokimya Anabilim Dali’nda
yapildi.
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3.3.1. Irisin ve Meteorin-benzeri miyokinlerinin Enzim Bagh Immiinosorbent

Analizi (ELISA)

Serum irisin ve meteorin-like diizeyleri, R&D marka ELISA kiti (Katolog No: DY9420-
05 ve DY7867-05, sirastyla) ile analiz edildi.

Metodun prensibi, yarigmasiz olarak antijen-antikor komplekslerinin olusumuna
dayanir. Serumda bulunan irisin/meteorin-like (antijen), antikorla kapli kuyucuklara
baglanir. Baglanmayan antijen yikama islemiyle ortamdan uzaklastirilir. Antikor ve
enzim eklenmesiyle olusan, antikor-antijen-isaretli antikor komplekslerinin (sandwich)
enzim substratiyla inkiibasyonunu takiben olusan rengin siddeti, serumda bulunan

irisin/meteorin-like konsantrasyonu ile dogru orantilidir (Sekil 3.6).

Calisma oOncesi, kuyucuklar antikor ile kaplandi. Oda sicakliginda bir gece
inkiibasyonun ardindan yikanan kuyucuklara diliient eklenerek 1 saat beklendi. Yikama

islemi tekrarlandi.

Tablo 3.1. Irisin ve metnl ELISA 6l¢iim asamalari

Numune Standart Seri
Serum 100 pL -
Standart ¢ozeltileri - 100 pL

Yapiskan folyo ile kaplanan plate, oda sicakliginda 120 dk inkiibe edildi. Inkiibasyonu
takiben, her kuyucuk yikama tamponu ile 3 kez yikandi.
Antikor (Biyotin bagli) 100 pL 100 uL

Yapigkan folyo ile kaplanan plate, oda sicakhiginda 120 dk inkiibe edildi. Inkiibasyonu
takiben, her kuyucuk yikama tamponu ile 3 kez yikandi.

Streptavidin-Horseradish 100 uL 100 uL
peroksidaz (SA-HRP)

Yapigkan folyo ile kaplanan plate, oda sicaklifinda ve karanlikta 20 dk inkiibe edildi.
Yikama iglemi tekrarlandi.
Substrat ¢cozeltisi 100 pL 100 pL
Oda sicakliginda ve karanlikta 20 dk inkiibe edildi.
Stop ¢ozeltisi 50 uL 50 uL

Enzimatik reaksiyon sonucu, olusan rengin siddeti, 450 nm’de okundu.
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[risin/meteorin-like igermeyen (konsantrasyonu 0 pg/mL olan standart) kuyucugun optik

dansite (OD) degeri, numune ve standartlarin absorbans degerlerinden ¢ikarildi.

Standart konsantrasyonlarina karsilik gelen OD degerleri kullanilarak, irisin/meteorin-
like standart grafigi ¢izildi. Standart grafigi yardimiyla, hesaplanan irisin/meteorin-like

konsantrasyonlar1 pg/mL olarak verildi.

(.00 020 O S L I e

Sekil 3.6. Irisin ve metrnl ELISA analizi

3.4. Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
Bu ¢aligmada elde edilen veriler IBM SPSS 21 paket programu ile analiz edilmistir.

Degiskenlerin normal dagilimdan gelme durumlar1 arastirilirken birim sayilari nedeniyle
Shapiro Wilk’s’ ve/veya Kolmogorov Smirnov Testlerinden yararlanilmistir. Sonuglar
yorumlanirken anlamhilik diizeyi olarak 0,05 kullanilmis olup; p<0,05 olmasi
durumunda degiskenlerin normal dagilimdan gelmedigi, p>0,05 olmasi durumunda ise

degiskenlerin normal dagilimdan geldikleri kabul edilmistir.

e Gruplar arasindaki farkliliklar incelenirken degiskenlerin normal dagilimdan
gelmemesi durumunda gruplar arasi karsilagtirmalarda Mann Whitney U
Testinden yararlanilmistir.

e ikiden ¢ok bagimli degiskenlerin analizlerinde normal dagilimdan gelmemeleri
nedeniyle Friedman Testi kullanilmig; anlamli farkliliklarin ¢ikmasi durumunda
Coklu Kargilagtirma Testlerinden yararlanilarak birbiriyle farklilik gosteren

degisken gruplan tespit edilmistir.
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e Bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiler incelenirken Spearman’s Korelasyon
Katsayisindan yararlanilmistir.

Sonuglar yorumlanirken anlamlilik diizeyi olarak 0,05 kullanilmis olup; p<0,05 olmasi

durumunda anlamli bir iligkinin oldugu, p>0,05 olmasi durumunda ise anlamli bir

iliskinin olmadig1 belirtilmistir.



4. BULGULAR

4.1. Demografik ve Antropometrik Bulgular

Katilimcilarin demografik verileri ve viicut kompozisyonu degerleri Olgiilerek Yas,
BKIi, Gévde Yag Agirhigi, Yag Orani, Yag Agirhigl, Govde Yag Orani,Yagsiz Viicut
Agirligi (YVA) ve Ortalama Giig, Boy, HIIT Ortalama Gii¢ degerleri incelenerek kadin

ve erkek gruplari arasindaki farklar analiz edilmistir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. Olgiim Degerleri Bakimindan Cinsiyetler Arasindaki Farkliliga Iliskin
Analiz Sonuglari

Cinsiyet Analiz Sonucu
N Mean | Median | Min Max Sd iean z p
Rank
Erkek 12 23,67 22,5 21 29 2,87 12,92
Yas (yil) Kadmn 12 23 22,5 21 26 1,76 12,08 |-0,294 | 0,769
Toplam 24 23,33 22,5 21 29 2,35
Erkek 12 175,67 175 168 183 3,77 17,58
Boy Kadin 12 164,25 163 158 176 5,55 7,42 -3,535 | 0,001
Toplam 24 169,96 | 1735 158 183 7,45
Erkek 12 70,08 | 7195 | 558 86,3 9,19 14,21
Kilo Kadmn 12 65,17 | 63,35 48,4 83,7 10,98 10,79 -1,184 | 0,236
Toplam 24 67,62 | 67,65 | 484 86,3 | 10,21
Erkek 12 22,61 | 22,85 18,6 26,6 2,46 11,33
BKi (kg/m2) Kadin 12 2413 | 238 18,2 30,8 3,93 13,67 -0,808 | 0,419
Toplam 24 23,37 | 233 18,2 30,8 33
Erkek 12 13,12 | 12,85 6,6 23,5 4,48 7
Yag Oram (%) Kadin 12 2519 | 26,15 16,8 34,2 6,04 18 -3,811 | 0,001
Toplam 24 19,15 17,2 6,6 34,2 8,07
Erkek 12 9,53 9,25 338 20,3 4,39 8,46
Yag Agirhg (kg) | Kadin 12 | 1692 | 165 81 | 282 | 6,58 16,54 | -2,801 | 0,005
Toplam 24 13,23 | 11,15 3,8 28,2 6,65
Erkek 12 60,55 62 51,7 66,9 5,57 17,83
YVA (kg) Kadin 12 48,23 46,9 40,3 58,8 5,16 7,17 -3,695 | 0,001
Toplam 24 54,39 | 531 40,3 66,9 8,2
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Erkek 12 | 149 | 138 74 | 276 | 545 8,58
Govde Yag Kadin 12 | 2259 | 233 | 141 | 316 | 632 16,42 | -2,714 | 0,007
Oram (%)
Toplam 24 18,75 | 16,85 7,4 31,6 6,98
Erkek 12 | 595 | 555 24 | 134 | 294 10,29
Govde Yag Kadm 12 | 79 | 815 | 37 | 134 | 319 1471 |-1,531] 0,126
Agirh@ (kg)
Toplam | 24 | 697 | 6,15 24 | 134 | 318
Erkek 12 | 462,13 | 459,43 | 365,48 | 549,53 | 57,29 17,58
g,f/t)alama Gie I adm 12 | 307,04 | 280,75 | 212,04 | 454,39 | 82,91 742 |-3,522 | 0,001
Toplam | 24 |384,558 | 409,72 | 212,04 | 549,53 | 105,51
Erkek 12 | 373,81 | 3655 | 266,06 | 470,37 | 6455 16,33
g/{/I)T Ort. Gii¢  'Kadin 12 [ 269,12 | 254,98 | 190,91 | 369,37 | 63,43 817 | -3,002| 0,003
Toplam 24 | 321,47 | 327,8 | 190,91 | 470,37 | 82,32

BKI: Beden Kiitle Indeksi, YVA: Yagsiz Viicut Agirlig

Kadin ve FErkek gruplar1 arasinda Yas, BKI, Govde Yag Agirhigi bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik yoktur (p<0,05). Yag Orani, Yag Agirligi, Govde
Yag Orani1 degerleri erkeklerde kadinlara gore anlamli diizeyde diistiiktiir (p<0,05).
Yagsiz Viicut Agirhigr ve Ortalama Giig, Boy, HIIT Ortalama Gii¢ degerleri kadinlarda
erkeklere gore anlamli diizeyde diistiktiir (p<0,05).

4.2. Wingate Anaerobik Kapasite Testi (WAnt) ve HIIT Egzersiz Bulgular

Katilmeilar 30 saniyelik Wingate Anaerobik Kapasite testini aralarinda 4 dakika
dinlenme olacak sekilde 4 set uygulamislardir. Her bir sette Zirve Gli¢ (ZG), Ortalama
Giic (OG), Yorgunluk Indeksi (YI) degerleri kaydedilerek aralarindaki farklar
kadinlarda, erkeklerde ve cinsiyet ayrimi yapilmaksizin zamanlar arasi farkliliga bagh

degerlendirilmistir (Tablo 4.2.)
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Tablo 4.2. Kadin ve Erkeklerde Zirve Gii¢ Olgiim Degerleri Bakimidan Zamanlar
Arasindaki Farkliliga Iliskin Analiz Sonuglar

. . Coklu
Friedman Testi Karsilastirma
N | Mean | Median Min Max Sd Mean Rank | Ki Kare p
ZG1(W) |12 | 683,31 | 6899 | 564,01 | 818,26 76,22 3,83
ZG2 (W) |12 | 603,44 | 572,44 | 442,16 | 810,23 104,59 2,67
Erkek 21,2 0,001 3-14-1
ZG3(W) |12 | 479,72 | 491,57 | 323,61 | 629,22 102,31 1,67
ZG4 (W) |12 | 498,84 | 457,16 | 319,06 | 677,78 132,06 1,83
ZG1(W) |12 | 416,06 | 401,25 | 274,28 | 637,19 114,66 3
ZG2(W) |12 | 419,34 | 382,65 | 304,71 | 565,89 92,45 3,42
Kadin 17,1 0,001 4-14-2
ZG3(W) |12 | 361,74 | 349,24 | 265,59 | 529,93 87,48 2,17
ZG4(W) |12 | 344,84 | 329,32 | 242,76 | 546,73 93,02 1,42
ZG1(W) |24 | 549,69 | 583,21 | 274,28 | 818,26 166,43 3,42
ZG2(W) | 24| 511,39 | 527,92 | 304,71 | 810,23 | Sekil 134,76 3,04
Toplam 32,3 0,001 4-24-13-23-1
ZG3 (W) |24 | 420,73 | 406,31 | 26559 | 629,22 110,89 1,92
ZG4 (W) | 24| 421,84 | 392,05 | 242,76 | 677,78 136,62 1,63

ZG: Zirve Glg (Watt)

Erkeklerde ZG 3 ve ZG 4 6l¢lim degerleri; ZG 1 dlgiim degerine gore anlamli derecede
diisiiktiir (p<0,05). Kadinlarda ZG 4 6lgiim degeri; ZG 1 ve ZG 2 6lglim degerlerine

gore anlamli derecede diisiiktiir (p<0,05). Cinsiyet ayrimi gozetmeksizin bakildiginda

ise ZG 3 ve ZG 4 olglim degerleri; ZG 1 ve ZG 2 dlglim degerlerine gore anlamli
derecede diisiiktiir (p<0,05)(Sekil 4.1.)
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Sekil 4.1. Kadin ve erkeklerde Zirve Gii¢ 6l¢iim degerleri bakimindan zamana bagh
farkliliklar. * ZG 1’e gore anlamli diizeyde farklidir. * ZG 2’ye gére anlamlh diizeyde
farklidir.
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Tablo 4.3. Kadin ve Erkeklerde Ortalama gii¢ 6l¢iim Degerleri Bakimindan Zamanlar
Arasindaki Farkliliga liskin Analiz Sonuglar

Friedman Testi

Coklu Karsilastirma

0oG (W) N | Mean | Median | Min | Max Sd | Mean Rank | KiKare | p
0G1 12| 462,13 | 459,43 | 365,48 | 549,53 | 57,29 4
0G2 12| 384,8 | 388,08 | 272,64 | 4746 | 68,27 2,75
Erkek 27,9 |0,001 4-13-1
0oG3 12| 326,77 | 309,7 |201,99|462,42 | 74,92 1,75
0G4 12 (321,55 | 307,17 | 224,11 | 481,78 | 76,81 15
0G1 12| 307,04 | 280,75 | 212,04 | 454,39 | 82,91 3,67
0G 2 12| 284,09 | 269,22 | 1985 | 396,91 | 59,46 3,25
Kadin 30,1 0,001 4-24-13-1
0G3 12 | 255,41 | 238,31 | 174,06 | 374,06 | 66,87 2
0G4 12| 229,96 | 229,32 | 154,15 | 300,83 | 54,17 1,08
0G1 24138458 | 409,72 | 212,04 | 549,53 | 105,51 3,83
0G 2 24 (334,44 | 320,09 | 1985 | 474,6 | 81,03 3
Toplam 55,85 | 0,001 4-24-13-23-1
0OG3 241291,09 | 272,23 | 174,06 | 462,42 | 78,43 1,88
0G4 24| 275,76 | 283,74 | 154,15 481,78 | 80,09 1,29

OG: Ortalama Gii¢ (Watt)

Erkeklerde OG3 ve OG4 6lctim degerleri; OG1 6l¢iim degerine gore anlamli derecede
disiiktiir (p<0,05).

Kadinlarda OG4 6lgiim degeri; OG1 ve OG2 olgiim degerlerine gore; OG3 oOlgiim

degeri ise OG1 6l¢iim degerine gore anlamli derecede diisiiktiir (p<0,05).

Cinsiyet ayrimi gozetmeksizin bakildiginda ise OG3 ve OG4 6l¢iim degerleri; OGI1 ve

OG2 ol¢lim degerlerine gore anlamli derecede diisiiktiir (p<0,05) (Sekil 4.2.)
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Sekil 4.2. Cinsiyetlerde Ortalama Gii¢ Degerleri Bakimimdan Zamana Bagli Farkliliklar.
* OG 1’e gore anlamli diizeyde farklidir. * OG 2’ye gére anlamli diizeyde farklidr.




39

Tablo 4.4. Kadin ve Erkeklerde Yorgunluk indeksi Ol¢iim Degerleri Bakimindan
Zamanlar Arasindaki Farkliliga iliskin Analiz Sonuglart

Friedman Testi

n | Mean | Median Min Max Sd Mean Rank | Ki Kare p
YI 0 (Yorgunluk indeksi 0) | 12 | 176,52 | 175,98 | 63,59 305,72 62,97 2,17
YI1 (Yorgunluk indeksi 1) | 12 | 224,69 | 197,74 65,9 570,46 | 143,26 2,25
Erkek - 2,5 0,475
YI 2 (Yorgunluk Indeksi 2) | 12 | 295,08 | 207,37 | 60,82 1418,69 | 363,68 2,75
YI 3 (Yorgunluk indeksi 3) | 12 | 676,09 | 194,49 | 101,62 | 3523,05 | 1074,86 2,83
YI 0 (Yorgunluk indeksi 0) | 12 | 150,39 | 133,87 | 71,36 292,89 60,82 2,08
YI 1 (Yorgunluk indeksi1) | 12| 221,3 | 174,33 65,22 687,55 164,19 2,33
Kadin - 2,7 0,44
YI 2 (Yorgunluk Indeksi2) | 12 | 584,97 | 248,81 92,23 2476,51 | 754,22 2,83

YI 3 (Yorgunluk indeksi 3) | 12 | 100,4 | 242,41 |-4343,85 | 4258,35 | 1944,14 2,75

YI 0 (Yorgunluk indeksi 0) | 24 | 163,46 | 156,08 63,59 305,72 61,99 2,13
YI 1 (Yorgunluk indeksi1) | 24 | 223 188,89 65,22 687,55 150,7 2,29

Toplam - 51 0,165
YI 2 (Yorgunluk Indeksi 2) | 24 | 440,02 | 209,7 60,82 2476,51 | 597,69 2,79

YI3(Yorgunlukindeksi3) 24 | 388,25 | 194,49 | -4343,85 | 4258,35 | 1564,19 2,79

YI: Yorgunluk indeksi

Erkeklerde Yorgunluk indeksi o6l¢iim degerleri bakimindan zamanlar arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Kadinlarda Yorgunluk indeksi oOl¢iim degerleri bakimindan zamanlar arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Cinsiyet ayrimi1 gozetmeksizin bakildiginda ise Yorgunluk indeksi Ol¢iim degerleri
bakimindan zamanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir

(p>0,05) (Tablo 4.4.)

4.3. Irisin ve Metrnl Biyokimyasal Analiz Bulgulari

Katilimeilarin istirahat kanlari, egzersizden hemen sonra ve 1. ile 3. Saat sonrasinda
toplamda 4 kere kan alinarak serumda irisin ve Metrnl degerleri ELISA ile analiz
edilmistir. Irisin ve Metrnl diizeyleri cinsiyetler arasindaki farkliliga iliskin ve zamanlar

arasindaki farkliliga Iliskin analiz edilmistir.
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Tablo 4.5. Irisin Ol¢iim Degerleri Bakimindan Cinsiyetler Arasindaki Farkliliga Iliskin
Analiz Sonuglari

Cinsiyet Analiz Sonucu
n Mean Median Min Max Sd Mean Rank z P

Erkek 10 1142,6 654 450 | 2410 | 773,75 11
Irisin O Kadin 11 974,36 739 467 | 2124 | 534,56 11 0 1
(pg/mL)

Toplam 21 | 105448 737 450 | 2410 | 647,34

Erkek 10 1353,4 961 394 | 3024 | 943,64 12,3
Irisin 1 Kadin 11 834,73 746 450 | 1456 | 347,1 9,82 0,916 | 0,36
(pg/mL)

Toplam 21 | 1081,71 837 394 | 3024 | 728,97

Erkek 10 785,2 716,55 | 420 | 1869 | 434,04 10,7
Irisin 2 Kadin 11 805,82 581 476 | 1891 | 450,65 11,27 0,212 | 0,832
(pg/mL)

Toplam 21 796 607 420 | 1891 | 431,78

Erkek 10 11193 781,5 | 454 | 2386 | 745,58 11,1
Irisin 3 Kadin 11 887,91 791 458 | 1604 | 374,13 10,91 0,07 | 0,944
(pg/mL)

Toplam 21 998,1 786 454 | 2386 | 578,07

Irisin 0, 1, 2, 3 &lciim degerleri bakimindan cinsiyetler arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik bulunmamaktadir(p>0,05). (Tablo 4.5)

Tablo 4.6. Kadin ve Erkeklerde Irisin Olgiim Degerleri Bakimindan Zamanlar
Arasindaki Farklihiga iliskin Analiz Sonuglar

. . Coklu
Friedman Testi Karsilagtirma
irisin (pg/mL) N Mean Median | Min | Max Sd Mean Rank | Ki Kare P
irisin0 | 10| 1142,6 654 450 | 2410 | 773,75 2,6
irisin1 | 10| 13534 961 394 | 3024 | 943,64 31
Erkek - 8,76 0,033 2-1
Irisin2 | 10| 7852 716,5 420 | 1869 | 434,04 15
irisin3 | 10| 1119,3 781,5 454 | 2386 | 745,58 28
irisin0 | 11| 974,36 739 467 | 2124 | 534,56 2,82
irisin1 | 11| 83473 746 450 | 1456 | 347,1 2,09
Kadin - 5,147 0,161
Irisin2 | 11| 805,82 581 476 | 1891 | 450,65 2,05
irisin3 | 11| 887,91 791 458 | 1604 | 374,13 3,05
irisin 0 | 21| 1054,48 737 450 | 2410 | 647,84 2,71
irisin1 | 21| 1081,71 837 394 | 3024 | 728,97 2,57
Toplam - 9,431 0,024 2-3
Irisin2 |21 796 607 420 | 1891 | 431,78 1,79
irisin3 | 21| 9981 786 454 | 2386 | 578,07 2,93
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Erkeklerde irisin ol¢iim degerleri bakimindan zamanlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Erkeklerde Irisin 2 6l¢iim degeri irisin 1

Olclim degerine gore anlamli derecede diistiktiir.

Kadinlarda irisin 6l¢iim degerleri bakimindan zamanlar arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Cinsiyet ayrimi1 gozetmeksizin bakildiginda ise Irisin 2 &lgiim degeri irisin 3 6lgiim

degerine gore anlamli derecede diisiiktiir (p>0,05) (Tablo 4.6) (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Cinsiyetlerde Irisin Olgiim Degerleri Bakimindan Zamana Bagl Farkliliklar. ?
Irisin 1’e gore anlamh diizeyde farklidir. ¢ Irisin 3’e gre anlamli diizeyde farklidr.
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Tablo 4.7. Kadin ve Erkeklerde Metrnl Olgiim Degerleri Bakimindan Zamanlar
Arasindaki Farkliliga liskin Analiz Sonuglar

Friedman Testi

Coklu Karsilagtirma

Metrnl (pg/mL) N | Mean | Median | Min | Max| Sd | MeanRank | KiKare p
Metrnl 0 11 | 141,09 128 83 | 202 | 40,76 2,55
Metrnl 1 11 | 117,91 119 43 228 | 50,82 1,55
Erkek 12,055 | 0,007 1-3
Metrnl 2 11 | 142,27 148 34 | 210 | 52,55 2,45
Metrnl 3 11 | 159,09 173 74 | 230 | 48,84 3,45
Metrnl 0 12 | 118,08 119 42 | 181 | 515 3,38
Metrnl 1 12 | 84,42 90 18 | 156 | 43,58 1,96
Kadin 8,797 | 0,032 1-0
Metrnl 2 12 | 97,25 86,5 42 | 168 | 41,19 2,54
Metrnl 3 12 | 97,42 112 30 | 136 | 39,23 2,13
Metrnl 0 23 | 129,09 128 42 202 | 47,11 2,98
Metrnl 1 23 100,43 96 18 | 228 | 49,15 1,76
Toplam 11,737 | 0,008 1-0
Metrnl 2 23 | 118,78 126 34 210 | 51,31 2,5
Metrnl 3 23 126,91 130 30 | 230 | 53,35 2,76

Erkeklerde Metrnl 1 olgiim degeri Metrnl 3 Ol¢iim degerine gore anlamli derecede

diistiktiir (p<0,05). Kadinlarda Metrnl 1 6l¢iim degeri Metrnl 0 6l¢iim degerine gore

anlamli derecede disiiktiir (p<0,05). Cinsiyet ayrimi1 gdzetmeksizin bakildiginda Metrnl

1 6l¢iim degeri Metrnl 0 Olglim degerine gore anlamli derecede diistiktiir (p<0,05)

(Tablo 4.7) (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Cinsiyetlerde Metrnl Olgiim Degerleri Bakimindan Zamana Bagh
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Tablo 4.8. Metrnl Olgiim Degerleri Bakimindan Cinsiyetler Arasindaki Farkliliga
Mliskin Analiz Sonuglar

Cinsiyet Analiz Sonucu

Metrnl /mL -
(Pg ) N | Mean | Median | Min|Max| Sd | Mean Rank y4 P

Erkek |11|141,09| 128 83 | 202 | 40,76 13,73
Metrnl 0 Kadin |12|118,08| 119 42 | 181 | 51,5 10,42 -1,17 10,242
Toplam | 23|129,09| 128 42 | 202 | 47,11

Erkek [11(117,91| 119 43 | 228 | 50,82 13,95
Metrnl 1 Kadin |12 84,42 90 18 | 156 43,58 10,21 -1,324 0,186
Toplam | 23|100,43| 96 18 | 228 49,15

Erkek |11[142,27| 148 34 | 210 | 52,55 15,14
Metrnl 2 Kadin (12| 9725 | 86,5 | 42 | 168 |41,19 9,13 -2,125|0,034
Toplam | 23|118,78| 126 34 | 210 | 51,31

Erkek |11[159,09| 173 74 | 230 | 48,84 15,82
Metrnl 3 Kadin |12| 97,42 | 112 30 | 136 | 39,23 8,5 -2,586 | 0,01
Toplam | 23|126,91| 130 30 | 230 | 53,35

Metrnl 0, 1 6lgiim degerleri bakimindan cinsiyetler arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmamaktadir(p>0,05). Kadinlarin Metrnl 2 ve Metrnl 3 degerleri erkeklere
gore anlaml derecede diisiiktiir (p<0,05) (Tablo 4.8)



Tablo 4.9. Ol¢iim Degerleri Arasindaki Korelasyon Analizi Sonuglari
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vag | BKI | YagOram Agiﬁgl YVA g;’g‘gmm vag(::lfg{?g Ortalama | lrisin0 |  Metrni 0
(kg/m2) (%0) (kq) k9) | (05 (%) |Cic0W) | (pg/mL) (pg/mL)
R|-0115| 0343 | 0,359 0,062 | 0,953 | -0,157 0,182
Ortalama Giig 0 (W) P 0592 | 0101 | 0,085 0,773 | 0,001 | 0,463 0,394
N| 24 2% 24 2% 2 2 2%
R| 0,107 | -0055 | -0,056 0,099 | 0,166 | 0,066 | 0,112 0,142
irisin 0 (pg/mL) P 0645 0814 0,81 067 | 0471 | 0,75 0,63 0,54
N| 21 21 21 21 21 21 21 21
R |-0,023| 0055 | -0,241 0251 | 0,088 | 0208 | 0,163 0,219 10,096
Metrnl 0 (pg/mL) P 0018 | 0804 | 0,269 0,249 | 0,688 | 0,354 0,457 0,314 0,68
N| 23 23 23 23 23 23 23 23 21
R |-0159| 0477 0,23 0,066 | 0,930 | 0,04 0,295 0,963** | -0,196 0,159
HIIT Ort. Giig P 0458 | 0018 | 0281 0,76 | 0,001 | 0853 0,162 0,001 0,394 0,47
N| 24 2% 2 2 2 2% 2% 2% 21 23

YVA (kg) degerleri ile Ortalama Gii¢ 0 (w) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski bulunmaktadir (p<0,05). Bu iliski aym

yonlii ve gliclii diizeylidir (1=0,953). YV A (kg) degerleri arttikca Ortalama Gii¢ 0 (w) degerleri de artmaktadir.

BKI degerleri ile HIIT Ort. Gii¢ degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski bulunmaktadir (p<0,05). Bu iliski ayn1 yonlii ve orta

diizeylidir (r=0,477).

YVA degerleri ile HIIT Ort. Gii¢ degrleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski bulunmaktadir (p<0,05). YVA arttikca HIIT Ort. Gii¢

degerleri de artmaktadir.

Diger parametreler arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki bulunmamaktadir (p>0,05) (Tablo 4.9)



5. TARTISMA VE SONUC

Enerji metabolizmasinin diizenlenmesinde PGC1-a 6nemli rollere sahiptir. PGCl-a
mitokondriyal biyogenez ve respirasyon, glikoneogenez, glukoz taginmasi, glikoneoliz,
yag asidi oksidasyonu, kas lif tipi degisimi ve oksidatif fosforilasyon gibi aktivitelere
aracilik eder (Esterbauer ve ark., 1999). Bu acgidan PGCl-a ve etki mekanizmasi
ozellikle obesite ve diyabet gibi metabolik hastaliklarin tedavi olanaklari agisindan
Oonem tasimaktadir. Calismalarda PGCl-o regiilasyonunun ozellikle tip 2 diyabette
bozuldugu gozlemlenmistir(Attie ve Kendziorski 2003). Ayrica birgok ¢aligmada iskelet
kasindaki PGC1-a regiilasyonu bozuklugu, anormal enerji homeostazi ve insiilin direnci
ile iligkilendirilmistir. Bunun yaninda birgok c¢alismada egzersiz ile PGCl-a
ekspresyonunun arttigini ve buna bagl egzersiz kapasitesi, anjiogenezin uyarilmasi, kas
atrofi ve dejenerasyonunun engellendigi goriilmistiir (S. Jung ve Kim 2014; Lira ve
ark., 2010). Son yillarda PGCI1-0 overekspresyonunun arastirildigi ¢alismalarda yeni
miyokinler kesfedilmistir. Bunlar irisin, Metrnl, Beta-Aminoisobiitirik asit (BAIBA) dir
(Rao ve ark., 2014; Roberts ve ark., 2014; Ruth 2012). Kisa siire sonra bu miyokinlerin
bej yag termogenezi siirecine dahil oldugu goriilmiistiir. Bej yag doku hiicreleri, beyaz
yag doku hiicrelerinin arasinda yerlesim gosteren termojenik yag hiicreleridir. Tipki
kahverengi yag hiicreleri gibi, bu hiicreler de yag asidi oksidasyonu ile 1s1 iiretimi
fonksiyonlarma sahiplerdir ve bu fonksiyonlar1 metabolik homeostazin saglanmasi
acisindan kritik onem arz etmektedir (Carobbio ve ark., 2019). Spiegelman ve ekibi
tarafindan egzersiz ile FNDC5’in ekspresyonunun arttigi belirtilmistir. Irisin kas
miyositindeki FNDC5’in proteolizi sonucu dolasima salinan formudur. Irisin PGC1-a
tarafindan regiile edilerek beyaz yag dokuda UCPI1 proteinine heniiz bilinmeyen bir
reseptorle baglanip termojenik aktiviteyi baslatir. Bagka calismalarda irisinin baskin
olarak kas hiicresinden salinmakla birlikte adipoz dokudan da salindig1 ifade edilmistir
(Moreno-Navarrete ve ark., 2013; Varela-Rodriguez ve ark., 2016). Yiiksek yag ile

beslenen obez farelerde yapilan bir ¢aligmada lentiviral enjeksiyonlarla artan irisin



46

diizeyinin, artan enerji harcanmasi, glikoz/lipid metabolizmasinin diizenlenmesi ve
insiilin hassasiyetinin artisiyla iliskili oldugu rapor edilmistir (Xiong ve ark., 2015).
Tim bu gelismeler dogrultusunda egzersizin irisin diizeyini uyaran faktorlerden biri
olarak arastirilmasi, birgok metabolik hastaligin tedavi ve onlenmesi adina énem arz

etmektedir.

Irisin ile benzer sekilde PGC1-a overekspresyonu arastirmalar1 sonucu kesfedilen bir
diger hormon metrnl’dir. Rao ve ark. (2014) metrnl mRNA ekspresyonunun PGC1-a
ekspresyonundaki artis, soguk maruziyeti ve egzersiz ile adipoz dokuda ve dolasimda
arttigin1 rapor etmislerdir. Ayrica metrnl’in eozinofilleri adipoz dokuya toplayarak,
eozinofillerin salgiladig1 IL-4 VE IL-13’e dolayli yoldan etki ettigi bildirilmistir. Bu
sitokinlerin termojenik aktivitede gorev aldigi ve enerji harcanmasini arttirdigi
bilinmektedir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak metrnl’in da tipki irisin gibi termogenetik
faaliyetlerde rol oynayan ve metabolik homeostazin siirdiiriilmesine katkida bulunan

hormonlardan biri oldugu diigiiniilmektedir.

Diger egzersiz tiirlerine gére PGC1-a ekspresyonunu daha c¢ok etkiledigi bildirilen HIIT
egzersiz modeli zaman acisindan verimli oldugu i¢in popiilaritesi son yillarda artmistir
(Granata ve ark., 2017; Karayigit ve ark., 2020). Ancak irisin ve metrnl diizeylerinin bu
egzersiz modelinde ne diizeyde degistigini arastiran ¢alisma sayis literatiirde oldukca
kisitl sayida yer almaktadir. Bundan dolayr HIIT ile irisin ve metrnl diizeylerinin
degisimini ve bu degisimlerin cinsiyetler arasi farkliligini da ele alan ¢alismamiz bu

alanda 6zgilin degeri yiiksek oncii bir ¢alisma konumundadir.

Calismamizda 24 saglikl yetiskin katilime1, Kadm HIIT (n: 12) ve Erkek HIIT (n: 12)
olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Katilimcilar 30 saniye boyunca maksimum hizda
Wingate Anaerobik Egzersiz Testi’ni (WAnt) 4 set uygulayip, set aralarinda 4 dakika
dinlenerek akut HIIT egzersizini tamamlamistir. Katilimcilardan egzersiz Oncesi,
egzersizden hemen sonra, egzersiz sonrasi 1. ve 3. saatlerde 4 kere kan alinarak serumda
irisin ve meteorin-benzeri diizeyi ELISA ile analiz edilmistir. Ayrica egzersiz boyunca
ardisik gili¢ ¢ikislar1 5 saniyelik araliklarla hesaplanarak Zirve Gii¢ (ZG), Ortalama Giig
(OG), Yorgunluk Indeksi (YI), HIT Ortalama Gii¢ (HIT-OG) degerleri analiz
edilmistir. Korelasyon analizlerinde Ortalama Gii¢ 1, dinlenim irisin ve meteorin-
benzeri seviyeleri, HIIT ortalama giic ile yas, cinsiyet, BKi, yag yiizdesi ve agirligi,

govde yag yiizdesi ve agirlgi arasindaki iliski analiz edilmistir.
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5.1. HIIT’in irisin Uzerine Etkisi

Akut HIIT saglikli gen¢ kadinlarda irisin diizeyini istatistiksel olarak anlamh diizeyde
etkilememistir (p<0,05) (K-HIT irisin 0: 974,36; irisin 1: 834,73; irisin 2: 805,82; irisin
3: 887,91). Erkeklerde irisin diizeyi (E-HIT irisin 0: 1142,6; irisin 1: 1353,4; irisin 2:
785,2; irisin 3: 1119,3) egzersizden sonra artmig fakat bu artis istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir (p>0,05). Egzersiz sonrasi 1. Saatte irisin diizeyi anlamh diizeyde
azalmis ve egzersiz sonrasi 3. saatte tekrar dinlenim diizeyine gelmistir. Bulgular
cinsiyete bagli olmaksizin degerlendirildiginde (irisin 0: 1054,48 ; irisin 1: 1081,71;
irisin 2: 796; Irisin 3: 998,1) irisin diizeyinin egzersiz oncesi ve egzersizden hemen
sonra anlamli diizeyde degismedigini, egzersizden sonraki 1. saate azalarak, 3.saatte

tekrar dinlenim seviyesine dondiigii goriilmiistiir (p<0,05).

Literatiirde irisin konsantrasyonunun cinsiyete bagl farkliliklarini inceleyen calismalar
mevcuttur. Ziigel ve arkadaslar1 tarafindan saglikli bireyler iizerinde yapilan bir
calismada kadin ve erkekler arasinda dinlenim irisin konsantrasyonlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamugtir (Ziigel ve ark., 2016). Elit tackwondo
sporculartyla yapilan bir calismada %70-80 siddetinde akut egzersiz yaptirilan
katilimcilara irisin diizeyinin hem antrenman hem de cinsiyete bagli anlamli diizeyde
degismedigi belirtilmistir (Arikan 2018). Baska bir calismada akut egzersiz yaptirilan
kadin ve erkeklerde irisin her iki cinsiyette de artmustir fakat akut egzersiz bu artis
cinsiyete bagli olmaksizin etkilemektedir (Wiecek ve ark., 2018). Ruan ve ark. (2019)
bir calismasinda saglikli bireylerde dinlenim irisin diizeyinin erkeklerde kadinlara gore
daha fazla oldugu belirtilmistir. Irisin dinlenim diizeyinin erkeklerde daha fazla
oldugunu gozlemleyen baska ¢aligmalar mevcuttur (Loffler ve ark., 2015). Literatiirdeki
irisin diizeyi ile cinsiyet arasinda anlamli farklilik bulunmayan g¢aligmalara paralel
olarak ¢aligmamizda istirahat kanlarindaki irisinin erkeklerdeki diizeyi (E-HIIT irisin 0:
1142,6) kadinlara gore (K-HHIT irisin 0: 974,36) gore daha yiiksek olmadigi igin

(p>0,05) istirahat irisin diizeyinin cinsiyetten etkilenmedigi soylenebilir.

Yapilan bircok calismada akut egzersiz sonrasi FNDC5 mRNA ve serum irisin
diizeyinin farelerde ve insan kas hiicrelerinde arttigr goriilmiistiir. Bu artis1 takiben
egzersize metabolik adaptasyon olusturmak i¢cin FNDCS5 proteolizi sonucu dolasima
salinan irisinin yag hiicrelerinde heniiz bilinmeyen bir reseptdre baglanarak yag

oksidasyonunu, yag hiicresi kahverengilesmesi/bejlesmesini ve 1s1 liretimini indiikledigi
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distiniilmiistir (Ruth 2012). Kisa bir siire sonra bu hipoteze karsilik FNDC5’in
egzersizle indiiklenmedigini belirten ¢alismalar yayinlanmistir (Ja ve ark., 2012). Bu
farkli ve ¢eliskili bulgular in vivo ve in vitro olarak bir¢ok calismada irisinin akut ve
kronik egzersize yanmitinin farkli egzersiz tiirleri denenerek incelenmesine neden
olmustur. Son yapilan meta analizde akut egzersizin dolagimdaki irisin diizeyini
arttirdigr belirtilmistir (Fox ve ark., 2018). Fakat bu konuda yapilan ¢alismalarin
sayisinin yetersiz olmasi ve bir¢ok egzersiz tiirlinii kapsamamasi nedeniyle akut

egzersizin irisine etkisi hala netlik kazanmamastir.

Baz1 calismalarda egzersizin dolagimdaki irisin diizeyini etkilemedigi belirtilse de,
egzersizin dolagimdaki irisin diizeyine etkisi tam olarak bilinmemektedir. Saglikli
yetiskin bireyler iizerinde yapilan bir calismada 26 hafta boyunca haftada 3 giin
anaerobik veya aerobik egzersiz yapan bireylerde serum irisin diizeylerinin kontrol
grubuna gore anlamli bir farklilik géstermedigi belirtilmistir (Hecksteden ve ark., 2013).
Saglikli erkekler iizerinde yapilan bagka bir ¢alismada 21 hafta boyunca diisiik ve
yiiksek siddetli aerobik egzersiz uygulamalar1 sonrasi irisin diizeyinde anlamli bir
farklilik gozlenmemistir (Pekkala ve ark., 2013). Progresif Multipl Skleroz hastalarinda
9 haftalik bisiklet egzersizi sonucu akut ve kronik donemde dolasim irisin diizeyinde

anlaml1 bir farklilik goriilmemistir (Briken ve ark., 2016)

HIIT ve aerobik egzersizlerin iskelet kasi irisin ekspresyonu ve dolagimdaki irisin
diizeyine etkisini inceleyen bir ¢alismada katilimcilar 85-95% Max KAH siddetinde 1
dakika siireli 6 seti, aralarda 1 dakika dinlenerek tamamlamislardir. Bunun sonucunda
HIIT in iskelet kasinda irisin ekspresyonunu arttirdigini, fakat aerobik egzersizin irisin
ekspresyonunda anlamli bir degisime sebep olmadig1 gozlenmistir. Bu ¢aligmada irisin
tayini hem iskelet kasindaki ekspresyonun incelendigi Western Blot yontemiyle hem de
serumda ELISA yontemiyle yapilmistir. HIIT ile iskelet kasinda western blot
yontemiyle incelenen irisin (FNDC5) mRNA ekspresyonu artarken, ELISA tayiniyle
serum irisin degerlerinde anlamli bir farklilik gézlenmemistir(Archundia-Herrera ve
ark., 2017). Bu ¢aligsma irisin 6l¢iim yonteminin 6nemini vurgulamaktadir. Calismalarda
irisin  konsantrasyonlarindaki celiskili sonuglarin da ELISA yontemi ve antikor

spesifitelerinin yetersizligi sebebiyle oldugu goriisleri mevcuttur(Fatouros 2018).

Egzersizle irisin diizeyinin azaldigini belirten ¢alismalar da mevcuttur. 20 saglikli erkek

tizerinde yapilan bir ¢alismada serum irisin konsantrasyonunun egzersiz sonrasi anlamli
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diizeyde azaldig1 gozlemlenmistir (Tsuchiya, ljichi, ve Goto 2016). Yapilan bir meta-
analizde yetiskinlerde 8-26 hafta (kronik) arasinda yapilan egzersizlerin dolasimdaki

irisin diizeyini anlaml1 diizeyde azalttig1 belirtilmistir (Qiu ve ark., 2015).

Literatiirde egzersizin dolasim irisin diizeyinde artisa sebep oldugunu belirten
calismalar da mevcuttur. Ornegin saghkli yetiskin erkekler iizerinde yapilan bir
caligmada 10 hafta boyunca haftada 4-5 kez 20-35 dakika arasi yapilan %65 VO,max
siddetli aerobik egzersizin serum irisin diizeyini iki kat arttirdigi goriilmistiir (Ruth
2012). Baska bir ¢alismada dolasimdaki irisin diizeyinin akut HIIT sonrasi arttig1 ve 1
saat sonrasinda bazal seviyeye ulastigi belirtilmistir (Huh ve ark., 2015). Obez bireyler
tizerinde yapilan bir calismada 8 haftalik egzersiz ve diyet uygulamasi sonrasi irisin
diizeylerinde anlamli diizeyde artis goriilmustir(Huang ve ark., 2017). Yirmi alt1
sedanter bireyde akut ve kronik egzersiz uygulanan bir ¢alismada irisinin akut egzersize
yanit olarak arttig1 fakat egzersiz sonrasi 2 saat i¢inde bazal degerlere dondiigi
belirtilmistir. Bu calismada 12 hafta sonunda iskelet kasinda irisin ekspresyonu
artarken, dolagimda irisin diizeyleri azalmistir. (Norheim ve ark., 2014). Bu bulgular
cercevesinde iskelet kasindaki irisin ekspresyonu artis1 her durumda dolasimdaki irisin

diizeyiyle paralellik gostermeyebilir.

Literatiirde calismamizla ayn1 egzersiz modeline sahip olan bir ¢alismada elit sporcular
ve sedanter bireylerden olusan 20 saglikli erkek katilimcinin akut HIIT e serum irisin
yanitlar1 incelenmistir. Caligma bulgularina gore irisin diizeyi hem sporcularda hem de
sedanterlerde egzersizden hemen sonra azalmis ve egzersizden sonraki 3. saatte bazal
seviyeye donmiistiir. Calismada irisin azalisinin sebebinin akut HIIT’in PGCl-a
inhibisyonuna sebep olabilecegi diisiiniilmektedir (Kabak, Belviranli, ve Okudan 2018).
Calismamiz, sadece erkekler iizerinde yapilan bu caligmaya cinsiyet faktoriinii de
ekleyerek akut HIIT e irisin yanitin1 cinsiyete dayali incelemistir. Bizim ¢alismamizda
ise serum irisin diizeyinde egzersizden hemen sonra anlamli bir degisim goézlenmemis
fakat egzersiz sonrasi 1. saatte anlamli bir azalma gozlenmis ve 3.saatte bazal seviyeye
donmiistiir Calismamiz irisindeki azalmanin 1 saat sonra ortaya ¢ikmasi yoniiyle bu
caligmadan ayrilmaktadir. Bunun sebebi irisinin Akut HIIT sonrasi toparlanma
siirecinde rol almasi ve adipoz doku tarafindan kullanilarak dolasimdaki seviyesinin
azalmasi olarak yorumlanabilir. Bunun yaninda literatiirdeki c¢aligmalardan bilindigi

tizere dolasimdaki irisin diizeyi, iskelet kasindaki FNDC5 mRNA ekspresyonuyla
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paralellik gostermeyebilir. Burada vurgulanmak istenen temel nokta, ELISA yontemiyle
irisinin  sadece dolasimdaki diizeyinin Olgiilebilmesi ve iskelet kasindaki irisin

ekspresyonunun bu yontemle dl¢giilemeyisidir.

Akut HIIT e iskelet kas1 diizeyinde irisin (FNDC5) mRNA ekspresyonunu inceleyen tek
calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismada 9 saglikli erkek katilimciya 20 giin boyunca akut
HIIT egzersizleri yaptirilarak egzersiz Oncesi ve egzersiz sonrasi iskelet kasi irisin
(FNDC5) mRNA ekspresyonu analiz edilmistir. Sonuglara goére irisin (FNDC5)
ekspresyonu antrenmansiz bireylerde istatistiksel olarak anlamli diizeyde degilken
(p>0,05) 20 giiniin sonunda anlaml diizeyde artmis ve bu artis egzersiz sonrasi 3 saat
boyunca devam etmistir. Ayrica katilimcilarin 20 giinlik HIIT antrenmani sonrasi
dinlenim irisin ekspresyonu da antrenmansiz durumlarina gore anlamli diizeyde
artmistir (p<0,05). Bu calismaya gore HIIT’in iskelet kasinda irisin ekspresyonunu
arttiran uyarici bir faktér oldugu yorumu yapilabilir. Calismada serum irisin diizeyleri
incelenmemis ve bu bir kisithilik olarak ifade edilmistir. Calismamiz bu kisitliliklara
yanit olarak akut HIIT sonras1 serum irisin diizeylerini incelemis ve kadinlarda anlamli
bir farklilik olugsmadigini, erkeklerde ve cinsiyet ayrimi yapilmaksizin bakildiginda ise
irisinin 1. saatte anlamli bir azalmayi takiben 3. saatte bazal diizeye ulastigini
gostermistir. Kadin ve erkekler arasindaki irisin yanitindaki bu farklilik cinsiyet
kaynakli veya erkeklerde daha fazla kas kiitlesi ve buna bagl irisin yanitinin fazla

olmasuyla iligkili olabilir.

Egzersiz siddeti cogu metabolik ve fizyolojik adaptasyonlarin olusmasinda énemli bir
faktordiir. Var olan verilere gore ¢ogunlukla egzersiz siddetinin artigi, dolasimdaki irisin
artis1 ile karakterizedir. Bu acgidan maksimal ve supramaksimal egzersizlerin
submaksimal egzersizlere gore daha fazla irisin yanit1 verebilecegi diisiiniilmektedir.
Fakat irisinin egzersiz siddetindeki farkliliklara yanitindaki tutarsizliklar goriis birligine
vartlmasini heniiz miimkiin kilmamaktadir (Daskalopoulou ve ark., 2014; Tsuchiya,
ljichi, ve Goto 2016).

Literatlirdeki ¢aligmalarda uygulanan egzersiz tiir ve siddetleri, aralikli veya araliksiz
olusu irisin yanitlarimi etkilemekle birlikte calismamizdaki egzersiz modeli, dogasi
geregi supramaksimal diizeydedir (%350 VO,max) ve ¢ogu calismadaki egzersiz tiirline
gore daha siddetli konumdadir. Calismamizdaki wingate egzersiz modelinin yiiksek

siddetli, kisa siireli (30 sn) yliklenmelerin ardindan gorece daha uzun siireli (4 dk)
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dinlenme aralarinin verilmesi egzersiz sirasinda toparlanma siireglerinin de devreye
girmesine ve toparlanmaya yonelik diger miyokinlerin salgisinin artisiyla karakterize
olabilir. Bu a¢idan da araliksiz yiiksek siddetli egzersizlerle ayni irisin yanitini

vermeyebilir. Tiim bu faktorler dolagimdaki irisin yanitini etkileyebilir.

Ozet olarak irisin, metabolik hastaliklarla iliskili bircok sitokin ve reseptdriiyle iliskili
oldugu bilinen umut verici miyokinlerden biridir. Bu durum egzersiz kaynakl
metabolik adaptasyonlar1 ve bu adaptasyonlar altinda yatan mekanizmalarin bilinmesi
adina irisinin arastirilmasini gerekli kilmistir. Hayvan calismalarinda PGCl-a ile
indiiklenen irisin artisinin kahverengi yag dokusu olusumu, azalmis yag kiitlesi ve
insiilin hassasiyetindeki artis saglamasina ragmen irisinin insan metabolizmasindaki
rolii ve egzersizin irisin diizeyine etkisi hakkinda daha ¢ok arastirmaya ihtiya¢ vardir.
Gelecek ¢aligmalarda gegerliligi ve giivenilirligi saglanmis ELISA kitlerinin kullanimu,
dolagimdaki irisin yaninda western blot analizleriyle kastaki FNDC5 mRNA ve PGC1-
a ekspresyonlarinin da incelenmesi, yag dokuda UCP1 mRNA aktivitesinin incelenmesi
irisinin fonksiyonu ve egzersizle ne diizeyde etkilendigi sorularma agiklik getirmek

adina faydali olabilir.

Tablo 5.1. HIIT ve irisin diizeyine etkisi

(Eaton ve ark., | Sagliklt Iskelet Giinde iki kere 20 giin HIIT | FNDCS5 (irisin) mMRNA
2018) Yetiskin kas1 (Ytklenme %80, Aktif | ekspresyonu artmustir.
erkekler dinlenme %30 VO,max)
(Coletta  ve | Yiiksek Meme | Serum 4:3HIT Irisinde anlamli bir degisim
ark., 2021) CA riski (Yiklenme %90-100, Aktif | gézlenmemistir.
tastyan dinlenme  %50-60 max
Kadinlar KAH)
(Sanderson ve | Adolesan ve | Serum 1:1 yiikklenme dinlenme | Yetiskin yiiziiciilerde irisinde
ark., 2020) yetigkin sporcu oranli HIIT yiizme | istatistiksel olarak anlamli
erkekler egzersizi olmayan bir
azalma(%5),addlesanlarda ise
herhangi bir anlaml1 degisim
gOriilmemistir.
(Nicolini  ve | Sedanter Serum 2:3  yiiklenme dinlenme | Egzersiz sonrasi irisin anlaml
ark., 2020) erkekler oranli HIIT diizeyde artmugtir.
(Murawska- Sedanter Serum 8 haftalik tabata protokolil Egzersiz sonrast irisin anlamli
Cialowicz ve | erkekler diizeyde artmustir.
ark., 2020)
(Diinnwald ve | Tip 2 Diyabet | Serum 4 hafta orta siddetli aerobik | HIIT grubunda egzersiz sonrasi
ark., 2019) tanili kadin ve egzersiz ve HIIT. 4:3 | irisin anlaml diizeyde artarken,
erkekler yiiklenmeli  (%90-95:%70 | diger egzersiz grubunda degisim
VO,max) gozlenmemistir.
(He ve ark., | Sedanter Serum Akut 2 farkli HIIT modeli | ki HIIT grubu ve direngli
2018) erkekler (4:4 ve 1:3) egzersiz grubunda da irisinde
anlamli degisim yoktur.
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(Huh ve | Saglikli Orta diizeyde | Serum 80 metre  sprint Irisin artmus.
ark., yetiskin antrene kosusu
2012) erkekler
(Pekkal | Geng ve yash | Sedanter Serum ve | 5x10 Leg Press FNDC5 mRNA sadece geng
a  ve | erkekler iskelet kasi erkeklerde egzersiz sonrasi
ark., artmig fakat irisinde anlaml
2013) bir degisim gozlenmemis.
(Huh ve | Saghikli geng¢ | Sedanter Serum 36 dakikalik | Serum irisin diizeyi her iki
ark., erkekler saglikh  ve treadmill  yiiriyligii | grupta da egzersiz sonrasi 1.
2015) metabolik (5x4 dakika, 3 km/h) | saate kadar artmustir.

sendromlu ile kombine (4x4

bireyler dakika 90%

MaxKAH,)

(Huh ve | Saglhikli geng | Sedanter Serum 45 dakika siireli, Serum irisin diizeyi her iki
ark., erkekler saglikhh  ve 1  maks. tekrarn | grupta da egzersiz sonrasi 1.
2015) metabolik 75%-80%’1 saate kadar artmistir.

sendromlu diizeyinde  3x8-12

bireyler tekrarli  tim viicut

direng egzersizleri
(Nygaar | Saglikli geng | Antrene Serum ve | Alt ve ist | FNDC5 ekspresyonunda
d ve | kadin ve iskelet kas1 | ekstremitelerden anlaml bir degisiklik
ark., erkekler olusan 8 egzersiz | gozlenmezken, serum irisin
2015) (3x10-12) diizeyi egzersiz sonrasi 1.
saate kadar artmistir.

(Tsuchi | Saglikli geng | Sedanter Serum Akut direngli | Irisin egzersiz sonrasi 1. saate
ya, erkekler egzersiz(%65 1 RM) | kadar artmustir.
ljichi, diizeyinde  3-4x12
ve Goto tekrarli
2016)
(Kraem | Saglikli kadin | - Serum Akut direngli | Irisin egzersiz sonrasi %S5
er ve | veerkekler egzersiz diizeyinde artmigtir.
ark.,
2015)

5.2. HIIT’in METRNL Uzerine EtKisi

Calismamiz kapsaminda akut HIIT egzersizinin kandaki meteorin-benzeri diizeyine
etkisini inceledigimizde erkeklerde metrnl diizeyi egzersizden hemen sonra, dinlenim
diizeyine gore azalmistir fakat bu azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0,05). Egzersiz sonrasi 1. saatte metrnl diizeyi tekrar dinlenim seviyesine gelmis ve
3. saatte anlamli olmayan diizeyde artmistir. Egzersizden hemen sonra dl¢iilen metrnl
diizeyi egzersiz sonrasi 3. Saatteki metrnl diizeyine gére anlamli derecede azalmistir. (E-
HIT Metrnl 0: 141,09; Metrnl 1: 117,91; Metrnl 2: 142,27; Metrnl 3: 159,09). Bu
verilere gore akut HIIT sonrasi erkeklerde metrnl seviyesinde anlamli bir azalma
goriilmektedir. Kadinlarda metrnl diizeyi egzersizden hemen sonra anlamli diizeyde

azalmis ve egzersiz sonrasit 1. Saatten itibaren bazal seviyeye yaklasmistir (K-HIT

Metrnl 0:118,08; Metrnl 1:84,42; Metrnl 2:97,25; Metrnl 3:97,42). Bulgular cinsiyete
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bagli olmaksizin degerlendirildiginde metrnl diizeyi egzersizden hemen sonra anlamli
diizeyde azalmigs ve 1. saatten itibaren dinlenim diizeyine yaklasmistir (Metrnl O:

129,09; Metrnl 1: 100,43; Metrnl 2: 118,78; Metrnl 3: 126,91).

Literatiirde metrnl diizeyinin cinsiyete bagli farkliliklarin1 inceleyen ¢aligmalar
mevcuttur. Akut SIT egzersizine bagl iskelet kasi yanitlarina cinsiyetin etkilerini
arastiran bir ¢alismada PGCl-a ekspresyonu artiginin cinsiyetler arasi anlamli bir
farklilik gostermedigi ifade edilmistir (Skelly ve ark., 2017). Irisin ve metrnl PGC1-a,
bagiml proteinlerdir ve PGC1-a ekspresyonundan etkilenirler (Rao ve ark., 2014; Ruth
2012). Koroner arter hastalar1 {izerinde yapilan bir calismada kadin ve erkekler arasinda
metrnl diizeyleri agisindan anlamli bir farklilik bulunmamustir (Liu ve ark., 2019). Bazi
Metrnl ELISA kitlerinin gecerlilik ve giivenilirli§ini arastiran bir calismada serum
metrnl diizeyi acisindan kadin ve erkeklerde anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bizim
calismamizda da literatiirdeki calismalara paralel olarak kadin ve erkekler arasinda
dinlenim metrnl seviyeleri (E-HIIT Metrnl 0: 141,09; K-HIIT Metrnl 0:118,08) arasinda
anlamli farklilik yoktur (p>0,05). Fakat egzersizden sonraki 1. ve 3. saatlerde

kadinlardaki metrnl diizeyi erkeklere gore anlamli derecede diisiiktiir.

Tablo 5.3. Egzersizin metrnl tizerindeki etkisi

(Eaton ve | Saglikli Iskelet kas1 | Giinde iki kere 20 | Metrnl mRNA  ekspresyonu

ark., 2018) | Yetiskin giin HIIT | artmustir.
erkekler (Yiklenme %80,

Aktif dinlenme %30
VO,max)

(Tok 2019) | Insiilin Serum haftada en az 150 | Insiilin direnci olan grupta 4.
direncine dakika (orta-yiiksek | haftada metrnl diizeyi anlamh
sahip kadin siddette aerobik | diizeyde azalmistir.
ve erkekler egzersiz

(Saghebjoo | Obez yetiskin | Serum Akut HIIT | Sicak ve 1lik suda yapilan HIIT

ve ark., | kadmnlar egzersizleri  sicak, | ile metrnl diizeyi artmis, soguk

2018) soguk ve oda | suda azalmigtir.

sicakliginda

(Coker ve | Saglikh Serum 600 km dag | Metrnl  diizeyinde  anlamh

ark., 2017) | yetigkin yiiriiylisi~ (Yukon | degisim yoktur.
kadin ve yariglart)
erkekler

(Bae ve | C57BL/6 Serum 8 haftalik treadmill | Metrnl diizeyi artmstir.

ark., 2018) | cinsi Fareler egzersizi

(Amano ve | 10  haftalik | Serum ve | 4 haftaik direng | Hem metrnl ekspresyonu hem

ark., 2020) | erkek wistar | iskelet kas1 | egzersizi de serum metrnl diizeyi anlaml
cinsi ratlar diizeyde  artmustir.  Kontrol

grubunda anlamli bir degisim
gozlenmemistir.

(Rao ve | Saglikli Iskelet kas1 | Akut direncli | Egzersiz sonras1 metrnl mRNA

ark., 2014) | erkekler egzersiz ekspresyonu artmustir.
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Literatiirde 10 haftalik wistar cinsi ratlarda yapilan bir ¢alismada serum metrnl diizeyi
direng egzersizi yapilan grupta kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p <0,001). Gastrocnemius kasindan alinan 6rneklerde metrnl mRNA
ekspresyonunun da buna paralel olarak arttig1 gozlemlenmistir. Ayrica kahverengi yag
dokudaki PGC1l-a diizeyi ile serum metrnl diizeyi arasinda pozitif korelasyon
saptanmistir (Amano ve ark., 2020). Bu bulgu baz1 g¢alismalarda belirtilen, meteorin-
benzeri’in PGC1-a bagimli bir protein oldugu goriisiinii destekler niteliktedir (Rao ve
ark., 2014).

C57BL/6 cinsi Fareler iizerinde yapilan bir calismada 8 hafta boyunca haftada 5 giin,
giinde 40 dakika treadmill egzersizi yaptirilan farelerde soleus kasinda PGCl-a ve
adenosin monofosfat-aktive protein kinaz (AMPK) diizeyi ve serumda meteorin-benzeri
diizeyi anlamli diizeyde artmistir. Metrnl, iskelet kasinda PGCl-o ve AMPK
ekspresyonundaki artisa bagli olarak artmistir (Bae ve ark., 2018).

Rao ve ark. tarafindan yapilan bir ¢aligmada akut direng egzersizi sonrasinda insanlarda
metrnl mMRNA ekspresyonu 1. saatte maksimum diizeye c¢ikarak artmis ve sonra
dinlenim seviyesine donmiistiir. Ayrica metrnl ekspresyonunu indiikleyen PGCI1-04
ekspresyonu da artmistir. Sonrasinda hayvanlarda eksantrik ve dayaniklilik egzersizi
uygulanmis ve eksantrik egzersiz uygulayan grupta metrnl mRNA ekspresyonu
artarken, dayaniklilik egzersizi yapan grupta anlamli bir degisim gozlenmemistir (Rao

ve ark., 2014).

Yukon dag yiirliylislerine katilan yarigmacilar iizerinde yapilan calismada dag yiirliyiisii
600 kilometreyi bulan ve ortam sicakliginin soguk ve irtifanin yiiksek oldugu bir
ortamda gerceklesmistir. Calisma bulgularina gore katilimcilarin meteorin-benzeri
degerinin yarig sonrasi anlaml diizeyde degismedigi gozlemlenmistir (Coker ve ark.,
2017). Bu calismay1 tamamlayan katilimci sayisinin az olmasi (4 kisi) ve siddetli ortam
kosullar1 sebebiyle baska miyokin ve fizyolojik adaptasyonlarin devreye girme
thtimalleri metrnl diizeyi bulgular1 hakkinda yorum yapilmasini zorlastirmaktadir. Tok
ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢alismada insiilin direncli, tip 2 diyabet tanili ve
saglikli kontrollerin diyet ve egzersiz uygulamarina metrnl yanitlar1 incelenmistir.
Calisma sonuglarina gore insiilin direnci olan bireylerde 12 haftalik egzersiz ve diyet
uygulamalar1 sonrast metrnl dinlenim diizeyi anlamli diizeyde azalmistir (p<0,001) (Tok

2019). Calismamizda, bu bulgulara benzer olarak egzersiz sonrast metrnl diizeyinde
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azalma gozlemledik. Bagka bir calismada arastirmacilar HIIT’in farkli ortam
sicakliklarinda metrnl diizeyine etkisini incelemislerdir. Calismanin bulgularina gore
sicak ve 1lik suda yapilan 40 dakikalik HIIT yiizme egzersizi sonrast metrnl diizeyi
anlamli derecede artmis, soguk suda yapilan egzersiz sonrasinda ise anlamli derecede
azaldig1 rapor edilmistir (Saghebjoo ve ark., 2018). Bu c¢alisma ortam sicakliginin
metrnl yanitinda 6nemli bir faktor oldugu goriislerini desteklemektedir. Calismamizda
katilimcilar hem dinlenme hem de egzersiz siiresince sabit oda sicakliginda (25 °C)
bulunarak, ortam sicaklifindaki farkliliklarin metrnl diizeyini etkilemesinin Oniine
gecilmeye c¢alisilmistir. Ayrica, ¢alismamizdaki bulgular, bu calismadaki soguk suda
yapilan egzersiz sonucu gozlemlenen metrnl diizeyindeki azalmayla paralellik

gostermektedir.

Akut HIIT sonrasi insanlarda iskelet kasi meteorin-benzeri mRNA ekspresyonunu
inceleyen tek calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismada 9 saglikli erkek katilimeiya 20 giin
boyunca HIIT egzersizleri yaptirilarak egzersiz 6ncesi ve sonrasi iskelet kast meteorin-
benzeri mRNA ekspresyonu analiz edilmistir. Bulgulara gore bireyler antrene durumda
degilken meteorin-benzeri ekspresyonu tek bir HIIT egzersizi sonrasi artmig ve 3 saate
kadar dinlenim diizeyine gore yiiksek seyretmistir. Katilimcilar 20 giin boyunca HIIT
antrenmanlarin1  tamamladiktan sonra dinlenim diizeyindeki meteorin-benzeri
ekspresyonlarinin antrenman donemi oncesi dinlenim diizeyine gore arttig1 goriilmiistiir.
Ayrica 20 giin sonunda yapilan HIIT sonras1 meteorin-benzeri ekspresyonundaki artis
da daha fazladir(p<0,05) (Eaton ve ark., 2018). Burada yapilacak temel yorum HIIT
egzersizlerinin akut siiregte iskelet kaslarindaki meteorin-benzeri ekspresyonunu hem
dinlenimde hem de egzersiz sonrasit Onemli diizeyde arttiran bir uyarici faktor
olabilecegidir. Calismada serum meteorin-benzeri diizeyleri incelenmemis ve bu bir
kisitlilik olarak ifade edilmistir. Bizim ¢alismamizda bu kisitlamalara yanit olarak akut
HIIT sonrast serum meteorin-benzeri diizeylerini inceledik. Calismamiza gore
Erkeklerde metrnl diizeyleri egzersizden hemen sonra azalmigtir fakat bu azalma
anlaml diizeyde bulunmamistir (p>0,05). Metrnl seviyesi egzersiz sonrasi 1. saatten
sonra dinlenim diizeyine donmiistiir. Burada vurgulanmas1 gereken temel nokta kastaki
meteorin-benzeri ekspresyonu ile dolasimdaki meteorin-benzeri diizeyinin paralellik
gosterip gostermedigini bilemeyisimizdir. Buna gore calismamizdaki katilimcilarda

iskelet kasindaki metrnl ekspresyonu azalmis veya artmis olabilir. Bunun dolasimdaki
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metrnl diizeyine yansimasina gore ¢alismamizdaki bulgular sonucu metrnl akut HIIT

sonrasi azalir yorumu yapilabilir.

Son zamanlarda yapilan bir ¢alismada tip 2 diyabet hastalarinda DEXA ile yapilan
Ol¢iimlerde visseral yag orami ile serum metrnl diizeyi arasinda negatif korelasyon
saptanmistir (Du ve ark., 2020). Bunun sonucunda metrnl’in yag kiitlesi regiilasyonunda
gorevli miyokinlerden biri olabilecegi diisliniilmiistiir. Calismamizda dinlenim metrnl
diizeyi ile yag ylizdesi, yag kiitlesi, govde yag yiizdesi ve govde yag kiitlesi arasinda

korelasyon bulunamamaistir.

Koroner arter hastalari iizerinde yapilan bir ¢alismada BKI ile metrn] arasinda negatif
korelasyon bulunmus (Liu ve ark., 2019) Baska bir calismada ise BKI ile metrnl
arasinda anlamli bir korelasyon gozlenmemis (Li ve ark., 2015). Calismamizda BK1 ile
metrnl dinlenim seviyeleri arasinda anlamli bir korelasyon goriilmemistir. Literatiirde

kronik egzersizin metrnl diizeyine etkilerini arastiran bir ¢calisma heniiz yoktur.

Ozetle; gorece yeni bir hormon olan meteorin-benzeri’mn egzersize yanitlar1 egzersizin
siddetine, siiresine, sikligina, ortam sicakligi ve kisinin metabolik bir rahatsizliginin
olup olmamasi gibi birgok faktore bagl degistigi goriilmektedir. Egzersiz sonrasi metrnl

diizeyiyle ilgili goriis birligine heniiz varilamamastir.
5.3. Irisin, Metrnl ve Korelasyon Analizleri

Calismamiz bulgular1 arasindaki korelasyon analizlerinde Ortalama Gii¢ O, dinlenim
irisin ve metrnl seviyeleri, HIIT ortalama gii¢ ile yas, cinsiyet, BKI, YVA, Yag
Yiizdesi, Yag Agirligi, Govde Yag Yiizdesi, Govde Yag Agirlg arasindaki iliski analiz

edilmistir.

YVA (kg) degerleri ile Ortalama Giic 0 (W) degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml iligki bulunmaktadir (p<0,05). Bu iliski aym1 yonlii ve giiclii diizeylidir
(r=0,953). YVA (kg) degerleri arttikga Ortalama Gii¢ 0 (W) degerleri de artmaktadir.
Burada ifade edilen Ortalama Gii¢ 1 degeri, katilimcilarin uyguladigi 4 setten olusan
egzersizin ilk seti ve ayn1 zamanda anaerobik performansi belirlemek i¢in uygulanan
Wingate Anaerobik Kapasite Testi (WAnNt) parametrelerinden biridir. Bu deger
(ortalama gili¢) katilimcilarin anaerobik kapasitelerini ifade eder. Calismamiz

bulgularina gore yagsiz viicut agirligi ile ortalama gilic arasinda pozitif korelasyon
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mevcuttur. Bir diger deyisle kas kiitlesindeki artis, anaerobik kapasitenin artigina

yansimaktadir.

BKI degerleri ile HIIT Ort. Gii¢ degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski
bulunmaktadir (p<0,05). Bu iliski ayn1 yonlii ve orta diizeylidir (r=0,477). HIIT
Ortalama Gii¢ degeri katilimcilarin 4 set boyunca yaptiklar1 egzersizin Ortalama Giig
degerlerinin ortalamasin1 vermektedir. Yani HIIT Ortalama Gii¢ degeri HIIT egzersizi
boyunca a¢i13a ¢ikan ortalama giicii ifade eder. Calismamiz bulgularma goére BKI artisi,

HIIT egzersizi boyunca daha yiiksek gii¢c degerlerinin aciga ¢ikarildigini gostermektedir.

YVA degerleri ile HIIT Ort. Gii¢ degrleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski
bulunmaktadir (p<0,05). YVA arttikga HIIT Ort. Gii¢ degerleri de artmaktadir.
Calismamizin bulgularma gére hem YVA hem de BKI degerleri, HIIT Ortalama Giig ile
pozitif korelasyon icindedir. Bu bulgulara gére BKI artisimin yag kiitlesi yerine kas
kiitlesi bazli artist anaerobik performans iizerinde olumlu etkiye sahiptir. Diger

parametreler arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski bulunmamaktadir (p>0,05).
Sonug olarak ¢alismamizin bulgularina gore;

e  Akut HIIT saglikli geng kadinlarda irisin diizeyini etkilememistir. Erkeklerde
irisin diizeyi egzersiz sonrasi 1. Saatte anlaml1 diizeyde azalmis ve egzersiz sonrasi
3. saatte tekrar dinlenim diizeyine gelmistir. Bulgular cinsiyete bagli olmaksizin
degerlendirildiginde egzersizden sonraki 1. saate azalarak, 3. saatte tekrar
dinlenim seviyesine donmustiir.

e Erkeklerde metrnl diizeyi egzersizden hemen sonra, dinlenim diizeyine gore
azalmistir fakat bu azalma anlaml diizeyde degildir (p>0,05). Egzersiz sonrasi 1.
saatte metrnl diizeyi tekrar dinlenim seviyesine gelmis ve 3. Saatte anlamli
olmayan diizeyde artmistir. Egzersizden hemen sonra oOlciilen metrnl diizeyi
egzersiz sonrasi 3. Saatteki metrnl diizeyine gore anlamli derecede azalmistir.
Kadinlarda metrnl diizeyi egzersizden hemen sonra anlamli diizeyde azalmis ve
egzersiz sonrast 1. Saatten itibaren dinlenim seviyesine yaklasmistir. Bulgular
cinsiyete bagli olmaksizin degerlendirildiginde metrnl diizeyi egzersizden hemen
sonra anlamli diizeyde azalmis ve 1. Saatten itibaren dinlenim diizeyine
yaklagmistir.

e risin 0, 1, 2, 3 8l¢iim degerleri bakimindan cinsiyetler arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
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e Metrnl 0, 1 6lglim degerleri bakimindan cinsiyetler arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmamaktadir(p>0,05). Kadinlarin metrnl 2 ve metrnl 3
degerleri erkeklere gore anlamli derecede diisiiktiir (p<0,05).

e Irisin ve metrnl dinlenim degerleri arasinda anlamli bir korelasyon goriilmemistir.
Calismamiz Akut HIIT egzersizinin irisin ve metrnl diizeyi iizerindeki etkileri ortaya
koymas1 ve bu farklar1 cinsiyet bazli incelemesiyle literatiire katk1 saglamistir. Egzersiz
sonrast 3. saatten sonraki irisin ve metrnl diizeyine bakilmamasi, kadin ve erkek gruplar
arasinda viicut kompozisyonlarinda anlamli farkliliklar olmasi, irisin ve metrnl
diizeyinin sadece serumda bakilarak iskelet kas1 biyopsileriyle bu hormonlar1 tireten gen
ekspresyonlarinin incelenmemis olmasi, farkli egzersiz tiirlerinin kontrol grubu olarak
uygulanmamis olmasi c¢alismamizin kisitliliklar1 arasindadir. Metabolik etkileri iimit
vadeden ve egzersizle indiiklendigi diistiniilen irisin ve metrnl miyokinlerinin fizyolojik
mekanizmalar1 ve hangi egzersiz tiirii ile ne diizeyde etkilendigini, hem akut hem de
kronik egzersizin irisin ve metrnl iizerine etkilerini hem dolasgimda hem de iskelet kas1

diizeyinde inceleyen daha kapsamli ¢aligmalara ihtiyag vardir.
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EKLER

EK-1

BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU (BGOF)

(KADIN KATILIMCILAR ICIN)

Bilgilendirme Béliimii:

Arastirmamiz bir tez ¢aligmasidir. Arastirmamizin adi “Yiksek Siddetli Aralikli Egzersizin irisin ve
meteorin benzeri seviyeleri lizerinde cinsiyete bagl etkileri” olarak belirlenmistir. Arastirmamizin amact
kadin ve erkeklerde “yiiksek siddetli aralikli egzersiz” ad1 verilen bir egzersiz yonteminin kandaki bazi
hormon parametreleri iizerine etkilerini ve bu etkilerin kadin/erkek arasindaki farkliliklart incelemektir.

Olciim giinii ;

Aragtirmanmuz igin gerekli dlciimler Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali Beyin
Dinamigi Unitesi’nde yapilacaktir.Olgiimlerin yapilacag: giin dlgiimden en az 4 saat éncesine kadar higbir
sey yememenizkafein iceren icecekler de dahil olmak {izere bir sey i¢gmemeniz, sauna veya sicak
banyoya girmemis olmaniz ve Ol¢iimden 24 saat Oncesine kadar alkol tiiketmemeniz ve Ol¢iimiin
yapilacagt giin spor ve agir fiziksel is yapmamaniz gerekmektedir.
Viicut kompozisyonu 6l¢limii i¢in: Tanitabioempedans elektrik viicut kompozisyon analizoriiile viicut
kitle endeksi (BMI), viicut yag kitlesi, viicut yag yiizdesi, yagsiz viicut kitlesi dlciimleriyapilacaktir.
Ciplak ayakla tartrya cikilacaktir.Islem stiresi 1-2 dakikadr.
Deri alti yag kalinligr 6l¢iimii ig¢in:Kaliper cihazi ile viicut yag yiizdenizin belirlenmesi igin; kiirek
kemiginizin alti, kolunuzun 6nii ve arkasi, kasik iistliiniiz, karin ve uylugunuzun deri alt1 yag kalinliklari,
omuz, diz, ayak bilegi, dirsek, el bilegi, gogiis genislikleriniz ve gégiis derinliginiz yaklasik 15 dakikada
Ol¢iilecektir.Cap olglimleri i¢in: Omuz,gdgiisgenisligi,belkalca,diz ve ayak bilegi 6l¢limii siirgiilii kaliper
ile yapilacaktir.Bu testin siiresi 15 dakikadir.Cevre dl¢iimleri icin: Mezura ile bas, boyun, gogiis, omuz,
karm, kalga, bikili ve diiz halde kolunuzun onii, onkol, el bilegi, uyluk, diz, baldir, ayak bilegi
genislikleriniz, iist kol, 6n koL tiim kol, uyluk, baldir, tiim bacak uzunluklariniz ve kula¢ uzunlugunuz
yaklasik 15 dakikada dl¢iilecektir.

Olgiim giinii yaklasik 50 dakikada &lgiimlerinizin tamamlanmasi planmaktadir. Bu islemlerin higbirinde
sagliginizi etkileyebilecek risk yoktur.

Egzersiz giinii:

Egzersizin yapilacagi giin, adet (regl) doneminize denk gelmeyecek sekilde ayarlanacaktir. Egzersizin
yapilacagi giinden Onceki 24 saat iginde alkol kafein tiikketimini kesmeniz,herhangi bir egzersiz ve agir
fiziksel i3 yapmamaniz ve egzersize 2 saat kala son Oginiiniizii tiiketerek,daha sonra gida alimi
yapmamaniz gerekmektedir. Egzersiz giinii sabah saatlerinde Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Yiiksek
Irtifa ve Spor Bilimleri Arastirma Merkezi’nde yaklasik 30 dakikalik dinlenme siiresinin ardindan
onkolunuzdaki oyukta bulunan damarlardan 5 ml (1 tatli kasig1) kadar kan alinacaktir. Kan alma islemi
yaklagik 5 dakika siirecektir.

Kan almanin olas1 yan etkileri; Bas donmesi,midebulantisi,anksiyete,bayilmahisssi,bilingkaybi,kan alinan
yerde morarmadir. Bu etkilerden herhangi birini hissetme ihtimalinize karsi gerekli miidahalelerin
yapilmasi i¢in Dr.Soner Akkurt laboratuarda bulunacaktir. Yukaridaki belirtiler veya herhangi bir
korku,rahatsizlik hissederseniz herhangi bir sebep belirtme zorunlulugunuz olmadan c¢alismaya
katiliminizi sonlandirabilme hakkina sahipsiniz.

Kendinizi hazir hissettiginiz anda laboratuvarda bulunan elektronik bir bisiklette sizin i¢in uygun sele
yiiksekligi ayarlandiktan sonra 5 dakika 1sinma amacli bisikleti slirmeniz gerekmektedir. Daha sonra
bisikleti,kilonuza gore ayarlanmig dirence karsi yapabileceginizin en hizli sekliyle 30 saniye boyunca
stirmeniz ve daha sonra 4 dakika boyunca bisiklet {izerinde dinlenmeniz gerekmektedir. Bu bir egzersiz
setidir ve 4-6 seti tamamladiktan sonra egzersiz sonlandirilmaktadir. Egzersiz siiresi yaklagik 23-32
dakika stirmektedir.

Egzersiz tamamlandiktan hemen sonra sirt destekli bir koltuga oturarak 6nkolunuzdan 5 ml (1 tath kasig)
kan alma islemi tekrar gergeklestirilecektir. Herhangi bir aktivite yapmadan,dinlenerek beklediginiz
laboratuvarimizda egzersiz sonrasi l.saatte ve 3. saatte ayni kan alma islemleri gergeklestirilecektir.
Egzersiz ve kan alma  iglemleri  swrasinda ve  sonrasinda  herhangi  bir  bas
donmesi,midebulantisi,kalpcarpintisi,rahatsizlik hissetme ihtimalinize karsi gerekli miidahaleler igin
Dog¢.Dr. Soner Akkurt egzersiz ve kan alma islemleri boyunca laboratuarda bulunacaktir.

Ezgersiz,kan alma ve dinlenme siireleriyle birlikte egzersiz giinli yapilacak islemler yaklasik 4 saat
siirmektedir. Sizden alman kan 6rnekleri Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali
Laboratuari’nda analiz edilecektir.

Arastirmamiza katilim tamamen goniilliiliik esashdir.istediginiz zaman, bir cezaya veya yaptirima maruz




kalmaksizin ve higbir hakkimiz1 kaybetmeksizin arastirmadan g¢ekilme hakkina sahipsiniz. Kimliginizi
ortaya koyacak kayitlar gizli tutularak kamuoyuna agiklanamayak; arastirma sonuglarinin yayimlanmasi
halinde bile kimligininiz gizli kalacaktir.

Arastirma siiresince 24 saat boyunca arastirma ve sagliginizla ilgili daha detayli bilgi almak iginDr.Soner
AKKurt’a ... numarali telefondan ulasabilirsiniz.

Goniillii Oluru Boliimii:

Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formundaki tiim aciklamalari okudum. Bana, konusu ve amaci
belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sozlii aciklama, asagida adi belirtilen hekim tarafindan yapildi.
Arastirmaya goniillii  olarak katlldigimi, istedigim zaman gerekceli veya gerekcesiz olarak
arastirmadan ayrilabilecegimi ve kendi istegime bakilmaksizin arastirmact tarafindan arastirma dist
birakilabilecegimi biliyorum.

S0z konusu aragtirmaya, hicbir baski ve zorlama olmaksizin, ézgiir irademle (kendi rizamla katilmayt
kabul ediyorum.

* Goniilliiniin:

Ad1 Soyada:

imza:
* Agciklamalar1 yapan arastirmacinin:
Ad1 Soyadi: Can Kog

Imza:



EK-2

BILGILENDIRILMiS GONULLU OLUR FORMU (BGOF)

(ERKEK KATILIMCILAR ICiN)

Bilgilendirme Bo6liimii:

Arastirmamiz bir tez ¢aligsmasidir. Arastirmamizin adi “Yiksek Siddetli Aralikli Egzersizin irisin ve
meteorin benzeri seviyeleri tizerinde cinsiyete bagl etkileri” olarak belirlenmistir. Arastirmamizin amact
kadmn ve erkeklerde “yiiksek siddetli aralikli egzersiz” adi verilen bir egzersiz yonteminin kandaki bazi
hormon parametreleri lizerine etkilerini ve bu etkilerin kadin/erkek arasindaki farkliliklari incelemektir.

Olciim giinii ; )
Arastirmamiz i¢in gerekli dl¢timler Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali Beyin

Dinamigi Unitesi’nde yapilacaktir.Ol¢iimlerin yapilacag: giin Slgiimden en az 4 saat dncesine kadar hicbir
sey yememenizkafein iceren igecekler de dahil olmak iizere bir sey igmemeniz, sauna veya sicak
banyoya girmemis olmaniz ve Ol¢iimden 24 saat Oncesine kadar alkol tiiketmemeniz ve Ol¢iimiin
yapilacagi glin spor ve agir fiziksel is yapmamaniz gerekmektedir.
Viicut kompozisyonu 6l¢iimii i¢in: Tanitabioempedans elektrik viicut kompozisyon analizoriiile viicut
kitle endeksi (BMI), viicut yag kitlesi, viicut yag yiizdesi, yagsiz viicut kitlesi dlciimleriyapilacaktir.
Ciplak ayakla tartrya cikilacaktir.Islem stiresi 1-2 dakikadir.
Deri alt1 yag kalinlig1 6l¢timil icin:Kaliper cihazi ile viicut yag ylizdenizin belirlenmesi i¢in; kiirek
kemiginizin alti, kolunuzun 6nii ve arkasi, kasik {istiiniiz, karin ve uylugunuzun deri alt1 yag kalinliklari,
omuz, diz, ayak bilegi, dirsek, el bilegi, gbgiis genislikleriniz ve gogiis derinliginiz yaklasik 15 dakikada
Olciilecektir.Cap dlglimleri igin: Omuz,gdgiisgenisligi,bel kalca,diz ve ayak bilegi 6l¢timii siirgiilii kaliper
ile yapilacaktir.Bu testin siiresi 15 dakikadir.Cevre olglimleri i¢cin: Mezura ile bas, boyun, gdgiis, omuz,
karmn, kalga, bikiilii ve diiz halde kolunuzun 6nii, 6nkol, el bilegi, uyluk, diz, baldir, ayak bilegi
genislikleriniz, iist kol, 6n kol,tiim kol, uyluk, baldir, tiim bacak uzunluklariniz ve kulag uzunlugunuz
yaklagsik 15 dakikada olgiilecektir.

Olgiim giinii yaklasik 50 dakikada dl¢iimlerinizin tamamlanmasi planmaktadir. Bu islemlerin higbirinde
saglhiginizi etkileyebilecek risk yoktur.

Egzersiz giinii:

Egzersizin yapilacagi giinden onceki 24 saat i¢inde alkol kafein tiiketimini kesmeniz,herhangi bir egzersiz
ve agir fiziksel is yapmamaniz ve egzersize 2 saat kala son 6giiniiniizii tiiketerek,daha sonra gida alim1
yapmamaniz gerekmektedir. Egzersiz giinii sabah saatlerinde Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Yiiksek
irtifa ve Spor Bilimleri Arastirma Merkezi’nde yaklasik 30 dakikalik dinlenme siiresinin ardindan
onkolunuzdaki oyukta bulunan damarlardan 5 ml (1 tatli kasig1) kadar kan alinacaktir. Kan alma islemi
yaklagsik 5 dakika siirecektir.

Kan almanin olas1 yan etkileri; Bas donmesi,midebulantisi,anksiyete,bayilmahisssi,bilingkaybi,kan alinan
yerde morarmadir. Bu etkilerden herhangi birini hissetme ihtimalinize karsi gerekli miidahalelerin
yapilmasi i¢in Dr.Soner Akkurt laboratuarda bulunacaktir. Yukaridaki belirtiler veya herhangi bir
korku,rahatsizlik hissederseniz herhangi bir sebep belirtme zorunlulugunuz olmadan calismaya
katiliminizi sonlandirabilme hakkina sahipsiniz.

Kendinizi hazir hissettiginiz anda laboratuvarda bulunan elektronik bir bisiklette sizin i¢in uygun sele
yiiksekligi ayarlandiktan sonra 5 dakika 1sinma amagli bisikleti siirmeniz gerekmektedir. Daha sonra
bisikleti,kilonuza gore ayarlanmis dirence karsi yapabileceginizin en hizli sekliyle 30 saniye boyunca
stirmeniz ve daha sonra 4 dakika boyunca bisiklet {izerinde dinlenmeniz gerekmektedir. Bu bir egzersiz
setidir ve 4-6 seti tamamladiktan sonra egzersiz sonlandirilmaktadir. Egzersiz siiresi yaklagik 23-32
dakika stirmektedir.

Egzersiz tamamlandiktan hemen sonra sirt destekli bir koltuga oturarak 6nkolunuzdan 5 ml (1 tath kasig1)
kan alma islemi tekrar gerceklestirilecektir. Herhangi bir aktivite yapmadan,dinlenerek beklediginiz
laboratuvarimizda egzersiz sonrasi 1.saatte ve 3. saatte aym kan alma islemleri gerceklestirilecektir.
Egzersiz ve kan alma  islemleri  swrasinda ve  sonrasinda  herhangi  bir  basg
donmesi,midebulantisi,kalpcarpintisi,rahatsizlik hissetme ihtimalinize karst gerekli miidahaleler igin
Dog.Dr. Soner Akkurt egzersiz ve kan alma islemleri boyunca laboratuarda bulunacaktir.

Ezgersiz,kan alma ve dinlenme siireleriyle birlikte egzersiz giinii yapilacak iglemler yaklagik 4 saat
siirmektedir. Sizden alinan kan &rnekleri Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali
Laboratuari’nda analiz edilecektir.

Arastirmamiza katilim tamamen goniilliiliik esashdir.Istediginiz zaman, bir cezaya veya yaptirima maruz
kalmaksizin ve higbir hakkimzi kaybetmeksizin arastirmadan g¢ekilme hakkina sahipsiniz. Kimliginizi
ortaya koyacak kayitlar gizli tutularak kamuoyuna agiklanamayak; arastirma sonuglarinin yayimlanmasi
halinde bile kimligininiz gizli kalacaktir.




Arastirma siiresince 24 saat boyunca arastirma ve sagliginizla ilgili daha detayli bilgi almak iginDr.Soner
AKKUIt’a oo numarali telefondan ulasabilirsiniz.

Goniillii Oluru Boliimii:

Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formundaki tiim aciklamalari okudum. Bana, konusu ve amaci
belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sozlii aciklama, asagida adi belirtilen hekim tarafindan yapildi.
Arastirmaya goniillii  olarak katildigimi, istedigim zaman gerekceli veya gerekcesiz olarak
arastirmadan ayrilabilecegimi ve kendi istegime bakilmaksizin arastirmact tarafindan arastirma digi
birakilabilecegimi biliyorum.

S0z konusu aragtirmaya, hicbir baski ve zorlama olmaksizin, 6zgiir irademle (kendi rizamla katilmay
kabul ediyorum.

* Goniilliiniin:

Ad Soyada:

imza:
* Agciklamalar1 yapan arastirmacinin:

Ad1 Soyadi: Can Kog

imza:
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