TURKIYE CUMHURIYETI
MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI

SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

GENC HENTBOLCULARDA ENDOKRIN
PARAMETRELERININ KAS HIPERTROFISINE ETKIiSI

UMIT HAYTA

YUKSEK LISANS TEZI

ANTRENORLUK EGITIMI ANABILIM DALI

DANISMAN

Dr. Ogretim Uyesi NURTEN DINC

MANISA-2019



( / MANISA
) shlalbBaron

TURKIYE CUMHURIYETI
MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI

SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

GENC HENTBOLCULARDA ENDOKRIN
PARAMETRELERININ KAS HiPERTROFISINE ETKIiSI

UMIT HAYTA
YUKSEK LISANS TEZI

ANTRENORLUK EGITiMI ANABILiM DALI

DANISMAN

Dr. Ogretim Uyesi NURTEN DINC

TEZ SINAV JURISI
Dr. Ogretim Uyesi NURTEN DINC
Prof. Dr. MURAT TAS

Dr. Ogretim Uyesi Kenan ISILDAK

MANISA-2019



02.08.2019 Ulusal Taz Maerkezi | Taz Form Yazdi

T.C
YUKSEKOGRETIM KURULU
ULUSAL TEZ MERKEZ1

TEZ VERI GIRIS FORMU

Referans No (10278995
Yazar Adi / Soyadi |[UMIT HAYTA
T.C.Kimlik No (21602233818
Telefon |[5367222691
E-Posta |godenceli_93@hotmail.com
Tezin Dili |Turkge
Tezin Ozgiin Adi [GENC HENTBOLCULARDA ENDOKRIN PARAMETRELERININ KAS HIPERTROFISINE ETKISI

Tezin Terciimesi [THE EFFECT OF ENDOCRINE PARAMETERS ON MUSCLE HYPERTROPHY IN YOUNG
HANDBALL PLAYERS

Konu |Spor = Sports ; Biyokimya = Biochemistry
Universite [Manisa Celal Bayar Universitesi
Enstitii / Hastane |Sadlk Bilimleri Enstitisi
Anabilim Dali |Antrenérlik Editimi Anabilim Dali
Bilim Dali |Spor ve Sadlk Bilimleri Bilim Dalh
Tez Turl |[Yilksek Lisans
Yil 2019
Sayfa (0
Tez Danismanlan [YRD. DOG. DR. NURTEN DINC PROF. DR. FATMA TANELI
Dizin Terimleri
Onerilen Dizin Terimleri |Adolesan, Kuvvet antrenmani, Hormon, Oksidatif stress

02.08.2019

IMZA% e eeeerernrnmnmanens [

Umit HAYTA
p



GENC HENTBOLCULARDA ENDOKRIN PARAMETRELERININ KAS
HiPERTROFISINE ETKiSi

Ogrenci: Umit HAYTA
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Nurten DINC

Bu tez galismasi 02/08/2019 tarihinde jiirimiz tarafindan “Spor Saglik Bilimleri
Programi” nda yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Tez Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Nurten DINC W
(MCBU Spor Bilimleri Fakiiltesi)
Uye : Prof. Dr. Murat TAS @
- ~ (MCBU Spor Bilimleri Fakiiltesi)

Uye: Dr.Ogr.Uyesi Kenan ISILDAK (imza)

(Siileyman Demirel Universitesi w///{)/‘/l-

Lo Spor Bili‘mléi'i Fakiiltesi)

Bu tez, Manisa Celal Bayar Universitesi Lisansisti Egitim ve Ogretim
; vqtl-;;e_ligi’.niix ilgili maddeleri uyarinca yukandaki jiiri tarafindan bagarli




BEYAN

Bu tez calismasinin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan, veri
toplanmasi ve yazimina kadar biitiin sathalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, bu
tezdeki biitiin bilgileri akademik ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, bu tez ¢calismayla
elde edilmeyen biitlin bilgi ve yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da
kaynaklar listesine aldigimi, yine bu tezin ¢alisilmast ve yazimi sirasinda patent ve

telif haklarini ihlal edici bir davranisimin olmadigi beyan ederim.

Umit HAYTA



TESEKKUR

Tez ¢alismamin her aninda yanimda olan bilgi, birikim ve tecriibesiyle bana yol
gosteren, beni bir kaliba sokmak yerine ¢alisma alanimda beni 6zgiir birakan, hem
lisans doneminde hem de yiiksek lisans siirecinde bana katkilarindan dolay1 tez
danigmanim Sayn; Dr. Ogretim Uyesi Nurten Ding’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez galismamin istatiksel analizlerinde bana yardimei olan ama bundan ziyade
bana gerek lisans gerekse yliksek lisans donemim de kendimi gelistirmem i¢in elinden
geleni yapan, bana bir vizyon kazandiran ve bana bilgi, tecriibesiyle yol gésteren Abim
gibi sevdigim degerli insan Dog. Dr. Kadir Yildiz’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Tez calismamin biyokimyasal analizleri kisminda analizlerin yapilmasi ve
yorumlanmasinda yardimini esirgemeyen bana degerli zamanlarini ayiran sayin
Prof.Dr. Fatma TANELI hocam ve As. Dr. Habib Ozdemir hocama tesekkiir ederim.

Tez savunmama katilip degerli bilgi ve birikimlerini paylasip bana katki saglayan
degerli hocam Prof. Dr. Murat TAS ve Dr. Ogr. Uyesi Kenan ISILDAK’a tesekkiir
ederim.

Univesitenin bana kattg1 en degerli insanlardan olan ne zaman basim sikigsa ya da
canim sikkin oldugunda konusup dertlestigim benden yardimini esirgemeyen burada
onun i¢in ne yazsam eksik kalicak sevgili dostum Ozge ADA’ya tesekkiir ederim.

Tez calismama katilan Seferihisar Erkek Hentbol Takimi oyuncularina, takim
antrenorii Sayin Vedat KARAKOC ve Mehmet ERCOK’a tesekkiir ederim

Son olarak hayatim boyunca desteklerini benden esirgemeyen, her kararimda

yanimda olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi bir borg bilirim.



ICINDEKILER

BEYAN i
TESEKKUR ii
ICINDEKILER iii
KISALTMALAR VE SIMGELER \%
TABLOLAR DiZiNi vi
1. OZET ottt 1
2. ABSTRACT ...ttt ekttt ettt b e 2
3. GIRIS VE AMAC .ottt ettt ettt ettt st et esees s ee s eeeenn e 1
4. GENEL BILGILER ......cooitititiieieieeteeeeeteeeeeeeeeesesssss e ssssesssssaens 4
I S AV A RSP 5
4.2.KUVVET ANTRENMANI .....oooiiiiiee et 6
4.2.1 Kuvvet Antrenmani Uygulama YOntemleri ..........ccocvvevereeniiienieniicseen 6
4.2.3 Kuvvet Antrenmaninda Fizyolojik Uyum .........cccccoovviiiiiiniiiiince 6
4.2.3.1 Kas NIPertrofiSi......cccuiiiieiie ettt 7
4.2.4 Kuvvet Antrenmaninda Hormonal Adaptasyonlar...........cccceeeviiiniininennnn 9
4.2.4.1 Akut hormonal adaptasyonlar.............cccovveieeiieiiene e 9
4.2.4.2 Kronik Homonal Adaptasyon|ar.............cccccveveiieiieie e 10
4.2.5 Adolesan Bireylerde Kuvvet Antrenmant ..........ccevvvvieerienniecnec e 11
4.2.5.1 Adolesanlarda kuvvet antrenmanin yararlar1 ve zararlart ...............c.......... 12
4.3 TESTOSTERON-FREE TESTOSTERON .....cccoiiiiiiiiiieec e 12
4.4 BUYUME HORMONU (GH).....cooooevivireiiiciereee et 13
4.7 SEKS HORMON BAGLAYICI GLOBULIN (SHBG).....cooovveeieeeeeersresnenne. 15
4.8 OKSIDAN STATU VE ANTIOKSIDAN STATU ....vuveienirninneeeeieeneeneeees 15
2.9 INTERLEUKIN-6 (IL-6) ...cocvevviecriiereiiieicie et 16
5. GEREKCE VE YONTEM........coeiiieteteteietetete ettt 18



5.1 ARASTIRMANIN TIPI.....cooiiiiiiceccee e 18

5.2 ARASTIRMANIN YAPILDIGI YER VE SURESI ......ccccceovviiiiiiieieee 18
5.3 ARASTIRMANIN EVRENI VE ORNEKLEMI .......ccccccovvieieceeseeee e, 18
5.4 ARASTIRMA SORULARI VEYA ARASTIRMA HiPOTEZLERI .............. 18
5.5 BAGIMLI VE BAGIMSIZ DEGISKENLER. .........cccovniiniininininreeeireennennenes 19
5.6 VERI TOPLAMA ARACLARI ......ccooviviicie e 20
5.7 VERI TOPLAMA YONTEMI ....cocioiiviiiiciece e 20
5.7.1 Boy Uzunlugu OIGHMII.......c.cveveviecreiieeieiceeiecere e 20
5.7.2 Viicut Kompozisyon OIGHMIL...........c.ccceverereviiiierieeiescee e 20
5.7.3 Kan OrnekIerinin ALNMAST ........c.covveviveeeieeeeseeeeee e sese e ees s es s s 21
5.7.4 Biyokimyasal ANANZIEr ..........cccooviiiiiiiie e 21
5.7.5 Maksimal Kuvvetin BelirleNmMeSi...........ccoooviiiiininiciieeese s 22
5.7.6 Uygulanan Antrenman Programi...........ccccccoviviiiiiiiniiiie e 22
5.8 VERILERIN DEGERLENDIRILMESTI.......ccccsoiiiiiieeeeeee e, 23
5.9 CALISMA DIZAYNI ....oooivieieieeeeieeeeeeeeee et es s sse s 23
5.10 ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI .....cooviiiiiiiee e 24
5.11 ARASTIRMANIN ETIK YONU.....ccoceeiovieiieeeeeeeeee et 24
I = 10 1 I 1 L SR 25
T TARTISMA ..ottt et eene s 35
8. SONUC Ve ONERILER..........cccsiuiieieieieieieeie et 46
9. KAYNAKLAR ...ttt sttt ene e 48
10, EKLER ..ottt sttt ne e 65
EK 1: Tez Baslig1 Onay FOrmu ........cccoooviiiiiiiiieeee e 65
EK 2: Etik Kurul Onay FOIMU .......coiiiiiiieieie e 66
EK3: Calisma Grubu GOniillli FOrmu..........ccooiiiiiiiiiiiie e 67
EKS5: Kontrol Grubu GOnillii FOrmu .........coccoiiiiiiiiiiiiiiie e 70
EK 5: Turnitin Tez Orijinallik RAPOIU........ccvoiiiiiiiicie e 73
IO VZ€) 1) 1 £ T 74



KISALTMALAR VE SIMGELER
SPSS: Statistical Package For The Social Scieces
GH: Biiytime hormonu
IGF-1: Insiilin benzeri biiyiime faktorii
IGFBP3: Insiilin benzeri bityiime faktorii baglayici protein
SHBG: Sex hormon baglayici globiilin
Kor: Kortisol
TT: Toplam testosteron
Stes: Serbest testosteron
IL-6: Interldkin 6
TAS: Toplam antioksidan durum
TOS: Toplam oksidan durum
OSI: Oksidatif Stres Indeksi
K/TT: Kotisol/ Toplam testosteron orani
K/Stes: Kotisol/ Serbest testosteron orant
SAI: Serbest androjen indeksi
MAPK: Miyojenle aktive edilmis protein kinaz
Ca2+: Kalsiyuma bagl yollar
Akt/Tor: Memelilerde rapamizim hedefi
FFM: Yagsiz kiitle
VKI: Viicut kiitle indeksi
N:6rneklem sayisi
Ort&S.S: Ortalama& standart sapma
1 TM: 1 Tekrar Maksimal



TABLO DIiZiNi

Tablo 1: Sekiz Haftalik Kuvvet Antrenmani

Tablo 1: Katilimecilarin Demografik verileri

Tablo 2: Denek grubu viicut kompozisyonu 6n test- son test analizleri

Tablo 3: Kontrol grubu viicut kompozisyonu 6n test- son test analizleri

Tablo 4: Denek ve Kontrol grubu viicut kompozisyonu 6n test- son test analizleri
Tablo 5: Denek grubunun 6n test — son test hormon verilerinin analizi

Tablo 6: Kontrol grubunun 6n test — son test hormon verilerinin analizi

Tablo 7: denek ve kontrol grubunun 6n test — son test hormon verilerinin analizi
Tablo 8: Denek grubu 6n test — son test maksimal kuvvet verilerinin analizi
Tablo 9: Kontrol grubu 6n test- son test maksimal kuvvet analizi

Tablo 10: Denek ve Kontrol grubu 6n test- son test maksimal kuvvet verilerinin
analizi

Tablo 11: Spearman korelasyon testi: kas kiitleri ve hormon iligkisi

Vi



Tezin Bashgi: Geng Henbolcularda Endokrin Parametrelerinin Kas Hipertrofisine
Etkisi

Ogrencinin Adi: Umit HAYTA
Damismani: Dr. Ogretim Uyesi Nurten DINC
Anabilim Dali: Antrendrliik Egitimi

1. OZET

Amag: Adolesan donemdeki hentbolcularda 8 haftalik kuvvet antrenmani sonrast
endokrin parametreleri ile kas hipertrofisine etkisini incelemektir.

Gerekee ve Yontem: Arastirmaya adolesan dénemde hentbol oynayan rastgele
secilmis 20 kisi goniillii olarak katilmistir. Denek grubu (n=10) ve kontrol grubu
(n=10) olarak ikiye ayrilmistir. Denek grubu hentbol antrenmani ve 8 hafta, haftada 3
kez kuvvet antrenmanina katilirken, kontrol grubu sadece hentbol antrenmanlarin
siirdiirmiistiir. 8 haftalik kuvvet antrenmani oncesinde - sonrasinda katilimcilarin
viicut komposizyon analizleri, hormon ve oksidatif stres degerleri belirlenmistir.
Ayrica 8 hafta 6ncesinde-sonrasinda 1 TM kuvvet degerleri belirlenmistir. Elde edilen
veriler Spss 23 programinda analiz edilmistir. Grup i¢i analizlerinde Wilcoxon Sirali
Testler uygulanirken, gruplar arasi testlerin analizi i¢in Man Withney U testi
kullanilmigtir. Ayrica kas kiitlesi ile hormon ve oksidatif stres arasindaki iligki igin
Spearman iliski testi kullanilmistir.

Bulgular: Calisma sonucunda adolesan donemde yapilan kuvvet
antrenmanlarinin serbest testosteronu arttirdigi ancak IGFBP3 ve SHBG degerlerini
diistirdiigii gézlemlenmistir. Kuvvet antrenmaninin toplam oksidatif durumu olumlu
yonde etkiledigi goriilmiistiir (p<0,05). Kuvvet antrenmanlarinin denek grubunun 1
TM’u ve kas kiitlesin de arttis saptanmustir. Kas kiitlesi ve serum hormon miktarlar
ile bir iliski olmadig1 (p>0.05), ancak kas kiitlesi ve TOS degerleri arasinda bir iliski
goriilmiistiir.

Sonuc¢: Sonug olarak kuvvet antrenmaninin adolesan donemdeki sporcular igin
oksidatif stresi azaltmada faydali oldugu ve hem kas kiitlesini hem de maksilmal
kuvveti arttirdig1 goriilmektedir. Ayrica kas kiitlesi ve TOS arasinda bir iliski oldugu
goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler; Adolesan, Kuvvet Antrenmani, Hormon, Oksidatif stres
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Thesis Title: Effect of Endocrine Parameters on Muscle Hypertrophy in Young
Handball Players

Student Name: Umit HAYTA

Supervisor: Dr. Ogretim Uyesi Nurten DINC

Departman: Coach training

2. ABSTRACT

Aim: The aim of this study is to investigate the effects of endocrine parameters
on muscle hypertrophy after 8 weeks of strength training in adolescent handball
players

Metod: Twenty adolescents playing handball participated in the study. The
participants were divided subject (n=10) and control (n=10). Subject group
participated 8-week handball and strength training. Control group participated only in
handball training. Before and after the 8-week study, body composition analyses,
hormone and oxidative stress were determined by taking blood sample. In addition,
1RM calculated. The data was analyzed in SPSS 23 program. In the analysis of within
group tests, Wilcoxon Signed Rasnks test was used. In the analysis of between group
tests, Man Withney U test was used. To determine the correlation between muscle
mass and hormone and oxidative stress, Spearman correlation test was used.

Findings: In findings, it was observed that strength training in adolescence
increased free testosterone (p <0,05). Also, it was observed to reduce IGFBP3 and
SHBG. Strength training had a positive effect on total oxidative status (p <0,05). While
there was an increase in 1 RM and muscle mass in subject group, control group didn’t.
Although no correlation was found between muscle mass and serum hormone levels
(p>0,05), a correlation between muscle mass and TOS was found.

Conclusion: Consequently, strength training can be effective to reduce oxidative
stress and increases maximal strength and muscle mass in adolescent handballers. A
correlation between muscle mass and TOS was found.

Key words; Adolescent, Strength Training, Hormone, Oxidative stress



3. GIRIS VE AMAC

Hentbol Avrupa ve diinyada popiiler olan bir takim oyunudur. Hentbol komplex
bir oyundur, oyun i¢inde oyuncularin birbirine yakin temaslar1 ve miicadeleleri i¢ceren
bir spor dalidir. Hentbol da basarili bir performans kuvvet, giic, hiz ve dayaniklilik gibi
temel becerilere dayanmaktadir. Hiz ve kuvvette ek olarak koordinasyonla birlikte
olusturulan yaraticilik, bu sporu ¢ok g¢ekici kilmasina karsin oynanmasini
zorlastirmaktadir (Sporis ve ark. 2010).

Adolesan donem, genclerin bir spor bransinda uzmanlagsmaya baslayabilecegi
gelisim safhasidir. Bu donem uzun vadeli sporcu gelisim modelinde erkekler de 12-20
yas arasinda, kadinlarda 10-19 yas arasinda yer almaktadir (Lloyd ve ark., 2015). Bu
donemde kuvvet antrenmanlari serbest agirliklar, agirlik makinalari, elastik bant ya da
viicut agirliklarini igermektedir (Commitee, 2001). Adolesan donem ile birlikte
sporcularin fiziksel ve fizyolojik degisimleri sportif performansi etkilemektedir. Son
zamanlarda olusturulan “genglerde fiziksel gelisim modeli”nin temelinde hem
cocuklarda hem de ergenlerde kas kuvveti ve hareket yetkinliginin gelisimi lizerinde
durulmaktadir (Lloyd ve ark. 2015). Bu donem de hentbol bransinin temel teknik-
taktik antrenmanlarina ek olarak sporcularin genel kuvvet, dayaniklilik, siirat,
koordinasyon ve haraketlilik antrenmanlar: uygulanmaktadir.

Kuvvet antrenmanlarinin nitelikli uzmanlar tarafindan denetlenmesi, ¢ocuklarin
ve adolesanlarin ihtiyaglarina ek olarak becerilerine uygun olmasi sartiyla, kuvvet
antrenmanina katilimi destekleyen ¢alismalar vardir (Faigenbaum ve ark. 2009;Sander
ve ark. 2013). Sporcularin erken yaslarda kuvvet antrenmanina katiliminin kas gii¢
gelisimini, fiziksel performansi, bisiklet performansi, max VO2 ve sprit performansini
gelistirdigini gosteren ¢alismalar mevcuttur (Lloyd ve ark. 2014;Vikmoen ve ark.
2016b; Tsimahidis ve ark., 2010;Sander et al. 2013). Buna ek olarak O’Brien ve
arkadaglarimin (2010), yaptig1 ¢alismada olgunlagsmayla artan kas kuvvetinin kasin

Ozgiil gerilimindeki artistan kaynaklanmadigini, bunun yerine kas kuvvetinin



artmasin1  kasin kesit alaninda, momentum uzunlugu ve istemli aktivasyon
seviyelerinde ki artiglara baglanabilecegini sdylemektedir.

Egzersize bagh kas hipertrofisi, karmagik bir dizi anabolik ve katabolik sinyal
yollar1 vasitasiyla kolaylasmaktadir; burada mekaniksel uyarilar, bozulmaya karsi
protein sentezini desteklemek ve kas protein dengesinin degigmesi i¢in hedeflere
molekiiler olarak iletilir. Egzersize bagli kas kiitlesi kazaniminda bir¢ok anabolik
sinyal yolu mevcuttur, bazilari aracilik rolde islerken, digerleri dogrudan haberci RNA
(mRNA) ve hipertrofiyi etkileyen hiicresel diizenleme siire¢lerinde yer almaktadir
(Schoenfeld, 2013).

Ergenlerde 6zellikle erkeklerde kuvvet antrenmani sonrasinda kasin enine kesit
ylizeyinin artmasi yangin goriilmektedir. Bunun nedeninin testosteron ve diger
hormonlarin kas biiytimesi tizerine etki etmesidir (Faigenbaum ve ark. 2009; Kraemer
ve ark. 1989). Testosteron hormonunun vasitasiyla artan protein sentezi, kas fibril
capmnin artmasinda ki énemli mekanizmalardandir (Kadi, 2008). Ayrica egzersiz
sonrasi testosteronda ki yiikselmeler protein yikimini baskilarken, protein sentezini
dogrudan etkileyip anabolizmi arttirabilecegi sdylenmektedir (Crewther ve ark.,
2006). Testosterona ek olarak biiylime hormonu, kortizol ve insiilin benzeri biiyiime
faktorii (IGF-1) de kas protein sentezini etkilemektedir (Buresh ve ark., 2009).

Hormonlara ek olarak egzersiz sirasinda olusan reaktif oksijen tiirleri ve buna
bagli degisen oksidatif stres diizeyleri kas hipertrofisine etkisi oldugu sdylenmektedir
(Schoenfeld, 2013). Egzersiz sirasinda olusan serbest radikaller, oksidan ve
antioksidanlar arasindaki dengeyi bozmaktadir, ortaya gikan bu durum oksidadif stres
olarak adlandirilmaktadir (Alession ve ark., 2000). Dinlenim ile kiyaslandiginda
egzersiz sirasinda oksijen tiiketimi 10-15 kat daha fazladir ve bu nedenle
mitakondrinin serbest radikal iiretme kapasitesi gegici olarak artmaktadir. Egzersizle
birlikte artan oksijen tiiketimi, hiicre ve dokular tarafinda iiretilen reaktif oksijen
tiirlerinin (ROS) miktarlarindaki artislarla iliskilidir (Tsai ve ark., 2001). iskelet kaslar1
ROS iiretiminin onemli bir kaynagi olarak goriilmektedir (McArdle ve ark., 2001).
ROS fiiretiminin hem diiz kas hem de kaydiyak kasinda biiyiimeyi destekledigi
gosterilmistir (Suzuki & Ford, 1999).

Interlokin (IL)-6 immiin yamtlarmin diizenlenmesinde rol oynayan pleiotropik
sitokindir (Tilg ve ark., 1997). Egzersize bagh IL-6 artisinin hipertrofi ile iliskili
olabilecegi ancak IL-6 nin hipertrofi i¢indeki roliiniin tam olarak bilinmemekte oldugu

sOylenmistir (Mitchell ve ark., 2013). Buna karsin IL-6’nin iskelet kas1 hipertrosifinde
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onemli rol oynadigi, ayrica iskelet kasi fibrillerinin hipertrofik uyarana yanit olarak
gecici ekspreyon ve IL-6’nin salinimini tetikledigi ve bunun yam sira IL-6 uydu
hiicresi (kas kokhiicresi) kaynakli hipertrofik kas biiyiimesinin temel bir diizenleyicisi
oldugu bildirilmistir (Serrano, ve ark., 2008).

Kas hipertrofisine etki eden bazi etmenler géz 6niine alindiginda bu ¢aligsmada ki
amacimiz testosteron, free testesteron, kortizol, bityiime hormonu, IGF-1ve IGFBP-3,
sex hormon baglayici proteinlerin, IL-6 ve oksidan ve antioksidan durumlarinin

adolesan déonemindeki sporcular da kas biiyiimesine etkisini arastirmaktir.



4. GENEL BILGILER

Kas kuvveti fiziksel uygunlugun en onemli unsurlarindan biri olarak kabul
edilmesine ek olarak tiim spor branslarin da kuvvet gelistirici antrenmanlar bagarili
performans i¢in onemli bir faktér oldugu goriilmektedir (ACSM 2001). Kuvvet
antrenmanindaki amag sportif performansi arttirmak igin kassal kuvveti arttirmaktir.
Yiiksek miicadeleye dayali ve birebir yakin miicadelenin oldugu hentbol bransin da
basta kuvvet faktorii olmak iizere kuvvette dayaniklilik ve patlayicilik 6nemli yer
tutmaktadir.

Yetiskinlerde uygulanan kuvvet antrenman programlarinin siddeti, yogunlugu,
siklig1, kapsami, dinlenme siireleri ve egzersiz segimi gibi parametreler revize edilerek
cocuklarda ve ergenler de uygulanmaktadir. Cocuk ve ergenlerde uygulanan kuvvet
antrenmanlar1 kassal kuvveti gelistirmenin yaninda sakatlik oranini da azaltmaktadir.

Giliniimiizde sportif perfermansi arttirmanin yaninda rekreasyonel amacgli kuvvet
antrenmanlar1  ¢ocuklar, ergenler ve yetigkinler arasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica bireyler stress atmak, giinliikk yasam kalitesini, saglik
seviyesini, fitness seviyesini arttirmak ve kas kiitlesini arttirmak amaciyla spor
salonlaria gitmektedir.

Takim sporlarinda ki rekabetin giderek artmasmin yaninda bu rekabet iist
liglerden okul liglerine kadar devam etmektedir. Bu sebeple yetiskinlere uygulanan
kuvvet antrenmanlart ¢ocuklar ve ergenlik donemindeki sporculara da
uygulanmaktadir. Néromuscular saglamlig1 ve islevi (¢eviklik, denge, koordinasyon,
reaksiyon zamani ve hiz) arttirmak igin gelisimsel olarak kuvvet antrenmanina diizenli
katilim geng sporcular igin atletik gelisimin temelini olusturmaktadir (Lloyd ve ark.,
2015). Adelosanlar da yapilan kuvvet antrenmanlart spor bransina uygun, sporun
gerektirdigi becerileri (stirat, kuvvet, kuvvette dayaniklilik, koordinasyon,
dayaniklilik) gelistirmek tiizerine yapilmalidir. Recete edilen kuvvet programi

sporcularin gelisim diizeyine, teknik becerilerine ve uygulanabilirlik seviyesine uygun



olmakla birlikte bu konuda uzman kisiler tarafindan programlanmali ve
uygulanmalidir.

Ulusal kuvvet ve Kondisyon Dernegi (NSCA), yetiskinlere yonelik direng egitimi
programlariyla ilgili pek ¢ok yararin, yasa 6zgii direng egitimi kurallarina uyulmasiyla
cocuklar ve ergenler tarafindan kullanilmasi fikrini kabul etmekte ve desteklemektedir

(Faigenbaum ve ark., 2009).

4.1 KUVVET

Insanin temel motorik 6zelliklerinden olan kuvvet bir dirence kars1 koyabilme ya
da bir direng karsisinda belli bir siire dayanabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir
(Sevim 2002). Buna ek olarak kuvvet, ya harekete karsi direnci asmak ya da
istenmeyen hareketlere karsi koymak icin giic uygulayabilme yetisidir (Joyce &
Lewindon, 2014). Spor da kuvvet; biitiin kaslarin yarattigi bir direnci (6rnegin; bir
cismin agirlig, yer ¢ekimim kuvvetini, rakibin yarattigi direng gibi) karsilamaya ya da
yenmeye yonelik etkidir (Murath & Hindistan 2018).

Genel kuvvet; tiim kaslarin kuvvet diiziyini tanimlamaktadir. Bu kuvvet bi¢imi
kuvvet programlarini olusturmakta  ve verim diizeyinin gelisimine katkida
bulunmaktadir. Antrendrler hazirlik doneminde ve spora yeni baslayan sporcularin ilk
yillarinda genel kuvvet antrenmani uygulamalidir (Bompa ve Haff, 2015).

Ozel Kuvvet; sporsal etkinligin 6zelliklerine bagl olarak kas gruplarinin haraket
diizeyine uygun bir bigimde gelistirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Bompa ve Haff,
2015).

Cabuk kuvvet; Sinir-kas sisteminin yiiksek hizda ¢alismasiyla en biiyiik kuvveti
tireterek bir direnci yenebilme yetenegidir (Muratli & Hindistan 2018).

Maksimal kuvvet; maksimum istemli kasilma ile sinir kas sisteminde, en yiiksek
diizeyde kuvvet tiretme 6zelligi olarak tanimlanmaktadir (Bompa ve Haff, 2015).

Relatif Kuvvet; sporcunun maksimal kuvveti ile viicut agirligi ya da yagsiz viicut
kiitlesi arasindaki oran olarak tanimlanmaktadir (Bompa ve Haff, 2015).

Kuvvette Devamlilik; stirekli kuvvet gerektiren durumlarda organizmanin

yorgunluga kars1 koyabilme yetenegidir (Murathi & Hindistan 2018).



4.2.KUVVET ANTRENMANI

Kuvvet antrenmani, bir dirence karsi yogun ¢abalar1 iceren, genellikle
yapilandirilmis ve planlanmig bir fiziksel aktivite bi¢imidir (Barbieri & Zaccagni,
2013). Bunun yani sira kuvvet antrenmani; kisinin kuvvet yetenegini kullanma veya
dirence karst koyma yetenegini arttirmak igin kullanilan bir metotdur (Benjamin &
Glow, 2003).

Kuvvet antrenmaninin bir tanimi da; saglik, saglamlik ve atletik performansi
arttirmak i¢in tasarlanmis ¢esitli direngli yiiklerine ve ¢esitli egzersiz yontemlerinin
asamal1 kullanimini igeren 6zel bir yontemi ifade eder (Lloyd ve ark., 2014).

Kuvvet antrenmanin hedefi kuvvet ve kasin enine kesit alanini arttirmaktir.
Arastirmacilar sonuglar1 maksimize eden ve antrenman programlarinin verimliligini
arttiran, artan kuvvet ve hipertrofi mekanizmalarini anlamaya yonelik antrenman

yontemlerini belirlemeye ¢alismaktadir (Buresh ve ark., 2009).

4.2.1 Kuvvet Antrenmam Uygulama Yontemi
Kuvvet antrenmani ya da diren¢ antrenmanlarinda direngle yapilan yiiklenmeler
ile kas kuvvet ve cabuk kuvveti gelistirmektedir. Kuvvet antrenmanin amacina bagl
olarak, cok say1 da direng alistirmalar1 yontem kullanilmaktadir. Bunlar;
1. Viicut agirligi
. Esnek bant
. Kiigtik Agirliklar

2
3
4. Hidrolik diren¢ makinalar1
5. Serbest agirliklar

6

. Izometrik (Bompa ve Haff, 2015)

4.2.3 Kuvvet Antrenmaninda Fizyolojik Uyum

Kuvvet antrenmanina fizyolojik uyum, Sinirsel ve morfolojik olarak
smiflandirilmaktadir (Bompa ve Haff, 2015).

Sinirsel Uyum; kuvvet antrenmanina baslandiginda oncelikli olarak motor
ogrenme ve koordinasyon etkisine bagli olarak bir uyum meydana gelir. Bu uyum,

haraketlerin ¢ok 6zel bir bigimde uygulanmasina ve kas kasilmasinin ardisik olarak



diizenli bigimde gerceklestirilmesiyle olusmakta ve bdylece uygulanan egzersizlerin
diizeyine bagl olarak kuvvet gelisimi elde edilir. (Bompa ve Haff, 2015).

Morfolojik Uyum; kuvvet antrenmanlarina bir yanit olarak ortaya ¢ikan kas
hipertrofisi, kassal yapilanmada da degisiklikler olusturmaktadir. Bu yapisal degisim,
kuvvet liretme kapasitesinin artisin1 saglayan kontraktil (kasilan) 6gelerin de artigini

saglamaktadir (Bompa ve Haff, 2015).

4.2.3.1 Kas hipertrofisi

Iskelet kas1, noral dokular ve kalp hayat boyunca énemli bir hiicre degisimine
ugramayan postmitojenik yapilardir (Hill & Goldspink, 2003). Bu nedenle, apoptozu
onlemek ve iskelet kitlesini korumak i¢in etkili bir hiicre onarimi gerekmektedir. Bu
kas protein sentezi ve kas yikimi arasinda ki dinamik denge ile gerceklestirilir. Bu iki
z1t islem kas kiitlesinin diizenlenmesinde rol oynayan mekanizmalarin anlasilmasinda
anahtar bir rol tasidigina inanilmaktadir (Nader G. A., 2005). Kas hipertrofisi, protein
sentezi protein yikimini astiginda meydana gelmektedir (Toigo & Boutellier, 2006).

Kasin enine kesit alaninin artmasi, kuvvet antrenmanina bir yanit olarak kas
hipertrofisini saglamaktadir (Folland & Williams, 2007). Bu artiglar kas liflerinin kesit
alanindaki artis olarak yansitilir bu da liflerin igindeki kasilma proteinlerinin
toplanmasinin (birikmesi) bir sonucudur (Nader G. A., 2005) Hipertrofi sirasinda
kasilma elemanlar1 ve hiicre dis1 matris biiyiimeyi desteklemek i¢in genisler (Vierck,
ve ark., 2000).

Hipertrofinin, g¢esitli kontraktil olmayan elementlerde ve sivi artisiyla
arttirilabilecegi varsayilmaktadir (Zatsiorsky, 1995). Buna sarkoplazmik hipertrofi adi
verilmektedir ve giicte artis olmadan daha fazla kas kiitlesi artisiyla sonuglanabilir
(Siff & Verkhoshansky, 1999). Son zamanlarda bir inceleme hayvanlarda kas lifi
sayisindaki (hiperplazi) artiglarinin asir1 yiiklenmeler sonucu ortaya c¢iktigini 6ne
stirmistlir. Ayrica hayvanlarda egzersiz modellerinin kas lifi sayisindaki artiglarla
ilgili karigik sonuglara yol a¢tiginida bildirmistir (Antonio & Gonyea, 1993).

Kuvvet antrenmanlarinin kas hipertrofisine sebep olabilecegi iyi bilinmektedir
(Phillips, 2000). Iskelet kas1 asir1 bir uyarana maruz kaldiginda, miyofibriller ve ilgili
hiicre dig1 matriste bozulmalara neden olur. Bu miyofibrilar kasilma proteinlerinin

(aktin ve miyozinlerin) biiyiikliigii ve miktarinda ve toplam sarkomer miktarinda



artisa yol acan miyojenik zinciri ortaya koyar. Bu sirayla fibrillerin ¢apini arttirir ve
kas kesit alaninda artiga neden olur (Toigo & Boutellier, 2006).

Egzersiz sonrasi hipertrofik adaptasyonlar, mekanik gerilmeleri molekiiler olarak
anabolik ve katobolik sinyallere ¢eviren karmasik bir enzimatik durumlarla diizenlenir
ve sonug¢ olarak yikimi desteklemek yerine sentezi desteklemek icin kas protein
dengesini degistiren telafi edici bir cevaba sebep olur. Egzersiz sonrasi kas hipertrofik
adaptasyonunu saglayan birkag sinyal yollart mevcuttur (Tidball, 2005). Bunlar;

Akt/Memelilerde Rapamisin hedef (Akt/Mammalian target of rapamycin
pathway); Akt/mTOR hiicre ve iskelet kasi biiylimesinin diizenlenmesinde ana rol
oynadigma inanilmaktadir (Jacinto & Hall, 2003). Akt hem anabolik sinyalleri
etkileyen hem de katabolik sinyalleri baskin bir sekilde inhibe eden bir diigiim noktas1
olarak kabul edilir (Toigo & Boutellier, 2006; Nader, 2005). Ayrinca Akt/mTOR kas
kiigtilmesini (atrofiyi) engelledigi diistiniilmektedir (Bodine ve ark., 2001).

Mitojenle aktive olan protein-kinaz (Mitogen-Activated Protein-Kinase Pathway
(MAPK); iskelet kasi igerisindeki oksidatif ve mekanik strese yanit olarak gen
transkripsiyonu ve metabolizmasinin ana diizenleyicilerindendir (Kramer &
Goodyear, 2007). Egzersize bagli kas hipertrofisine 6zgii MAPK miyositlerde hiicresel
strese uyabilen bir yanitla bagdastigi, biliylimeyi ve farklilasmay1 diizenledigi
goriilmiistiir (Roux & Blenis, 2004).

Kalsiyuma bagh yollar (Calcium-Dependent Pathways); kas hipertrofisinde
cesitli Ca2+’ye bagl yollar gosterilmektedir. Ca2+ ile regiile edilmis olan Kalsindrin
(Cn)’ in, Ca2+ sinyal kademelerinde kritik bir regulatér olduguna inanilmaktadir
(Schoenfeld, 2010). Kalsiyuma bagli fosfataz kalsindrin iskelet kasi1 i¢indeki ti¢ farkli
yolda onerilmektedir; farklilasma, hipertrofi ve kas lif tipi tespiti (Friday & Pavlath,
2000).

Hormonlar hipertrofik  cevapta, anabolik siireclerin artis  yOniinde
diizenlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Anabolik hormon konsantrasyonlarinda ki
artis reseptor etkilesimi olasilifini arttirmasina ek olarak protein metabolizmasini
rahatlatir ve kas biiytimesini kolaylastirir (Crewther, B., Cronin, J., & Keogh, 2006).
Insiilin benzeri bilyiime faktoriiniin (IGF-1) hipertrofiyi farkli yollarla etkiledigi
goriilmektedir (Devol ve ark.,1990). Bunlardan biri farklilasmis miyofibrillerde
protein sentezini arttirarak anabolizmay1 arttirmasidir (Adams & McCue,
1998;Hameed ve ark., 2004). Biiyiime hormonunun kas dokusu tizerinde hipertrofik

ve onarim etkileri bulunmaktadir (Rennie, 2003). Testosteron protein sentezini arttir
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ve protein yikimini inhibe ederek anabolizmay1 arttirir (Crewther, B., Cronin, J., &
Keogh, 2006).

Hormonal degisimlerin kas protein sentez dengesi tizerindeki etkileri sebebiyle
kas doku tizerine etkileri goriilmektedir. Hormonlarin direkt olarak olamasa da kas
hipertrofisi lizerinde dolayli bir etkiye sahip olduklar1 diisliniilmektedir. Ayrica
mitojenik yollarin kas doku tizerindeki etkileriyle kas hipertrofisine katki sagladiklar

goriilmektedir.

4.2.4 Kuvvet Antrenmaninda Hormonal Adaptasyonlar

Kuvvet antrenmani, kas kuvveti, gii¢, hipertrofi, ve kas dayanikliligin artmasi i¢in
kritik olan akut fizyolojik tepkiler ve kronik adaptasyonlar meydana getirir (Kraemer
& Ratamess, 2000). Diren¢ egzersiz uyarani, hem akut hem de kronik hormonal
tepkileri ve adaptasyonlari belirleyen birincil etmendir. Kuvvet antrenmani uyarilari
akut ve kronik hormon yanitlar1 ve adaptasyonunda ana belirleyici faktorlerdendir
(Kraemer ve Ratamess, 2003). Antrenman programinda kullanilan egzersiz se¢imi ve
devreye giren kas miktar1 akut testosteron salinimlarini etkileyebilir. Ayrica genis kas
gruplarini ¢alistiran, olimpik kaldirislar ve deadlift gibi egzersizlerin total testosteron

miktarini 6nemli dl¢iide arttirdign literatiirde gosterilmektedir (Volek ve ark.,1997).

4.2.4.1 Akut hormonal adaptasyonlar

Hormonlarin egzersize verdigi yanitlar ayn1 degildir. Egzersizin siddeti ve siiresi
bu yanitlar1 degistirmektedir. Direng egzersizinin, insan iskelet kasinda bir dizi akut
ve kronik tepkiyi baslattigi goriilmiistiir. Potansiyel olarak yararli bir akut cevap,
diren¢ egzersizinin dolasimdaki anabolik ve katabolik hormonlarin seviyelerini
etkilemektedir (Fry ve Lohnes, 2010).

Kuvvet antrenmanlari dolagimdaki total testosteron miktarinda akut artislara
sebep olmaktadir (Linnamo, ve ark., 2005;Fry ve Lohnes, 2010). Kuvvet antrenmant
sirasindaki testosteron artiglar1 adrenerjik stimiilasyona ve laktatla uyarilmis salgilara
baglanmaktadir. Kuvvet antrenmaninda segilen egzersizleri ve ¢alismaya katilan kas
kiitlesi miktari, total testosteronun akut salimm miktarin1 etkileyebilecegi

gosterilmistir (Kraemer ve Ratamess, 2003;Kraemer, ve Ratamess, 2005). Ayrica



kadinlarda egzersiz sonrasi testosteron artist goriilmektedir (S. Taipale ve Hikkinen,
2013).

Egzersiz dolasimdaki IGF-1 miktarini arttirmaktadir. IGF-1 deki artislar kisa ve
yuksek siddetteki egzersizlerde olusmaktadir. Egzersiz sonrasi ilk 5 dakikada zirveye
ulagsmakta ve sonrasinda diisiise gegmektedir (Kraemer ve ark., 2000).

Biiytime hormonunun direng egzersizleri sirasinda salinimi artmakta ve bu salinim
egzersiz siddetine bagl olarak degigsmektedir. Egzersiz sirasinda ki biiyliime hormonu
artis1 egzersizde devreye giren kas fibril miktaria, yogunluga, egzersiz siddetine,
setler arasinda ki dinlenme siiresine, kisinin antrenman durumuna ve metabolik
Ozelliklerine bagl olarak akut yanitlarini etkilemektedir (Kraemer, ve Ratamess,
2005). Ayrica kandaki laktat miktar1 ve serum biiyiime hormonu miktar1 arasinda
giiclii bir iligki oldugu rapor edilmistir (Hakkinen ve Pakarinen, 1993).

Egzersiz sirasinda ve sonrasinda Kkortizol miktarinda Onemli artislar
goriilmektedir. Kuvvet antrenmani sonrasinda kortizol konsantrasyonun da artis
goriilmektedir. Ayrica dayaniklilik sporlart ile ugrasan kisilerin kuvvet antrenmani
sirasinda kortizol miktarmin diisiikk oldugu bildirilmistir(Tremblay, Copeland, & Van
Helder, 2004). Egzersiz sirasinda dolasimda olusan serum laktat ve serum kortizol

miktar1 arasinda bir iliski oldugu bilinmektedir (Kraemer ve ark., 1989).

4.2.4.2 Kronik Homonal Adaptasyonlar

Uzun donemli diren¢ egzersizler sonrasinda viicut hormon salimimlarinda ve
dolasimda ki miktarlarinda farkliliklar goriilebilmektedir.

Uzun siireli kuvvet antrenmani yapan bireylerde egzersiz Oncesi ve egzersiz
sonrasindaki istirahat durumunda testosteron konsantrasyonlarinda bir degisim
olmadig: bildirilmektedir (McCall ve ark., 1999). Buna ek olarak uzun siire kuvvet
antrenman gec¢misine sahip bireylerin istirahat durumundaki testosteron ve serbest
testosteron miktarlart ile kuvvet antranman ge¢misi olmayan bireyler arasinda bir
farklilik goriilmedigi bildirilmektedir (Ahtiainen ve ark., 2005;Cadore ve ark., 2008).

Literatiirdeki caligmalar uzun siireli kuvvet antrenmaninin istirahat halindeki
bliylime hormonunun saliniminda bir degisiklik goriilmedigini gostermektedir
(Kraemer ve ark., 1999;Marx ve ark., 2001;McCall ve ark.,1999).

Kuvvet antrenman ge¢misine sahip bireylerin istirahat durumunda ki IGF-1

miktarinin antrene edilmemis bireylere gore daha yiliksek oldugu bildirilmektedir
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(Rubin ve ark., 2005). Ayrica Marx ve arkadaslart (2001) uzun siireli kuvvet
antrenmaninin kadinlarda istirahat IGF-1 miktarlarinda artis oldugunu gostermistir.
Dolagimdaki kortizol miktar1 antrenmanda olusan strese bagli olarak
yukselmektedir. O yilizden uzun siireli kuvvet antrenmaninin istirahat aninda
dolasimdaki kortizol miktar1 iizerinde eksi ya da art1 yonlii bir etkisi gortilemedigi

bildirilmektedir (Ahtiainen, ve ark.,2003).

4.2.5 Adolesan Bireylerde Kuvvet Antrenmani

Adolesan sporcular i¢in kapsamli bir fiziksel antrenmanin 6nemli bileseni kuvvet
antrenmanidir. Ancak adolesan donem, ayni yastaki bireyler arasinda biiyiime, olguluk
ve performans durumlari arasinda farkliliklar mevuttur. Bu faktorler kisilerin kuvvet
antrenman programinin icerisinde Ki egzersiz se¢imlerini etkilemektedir. Bu sebeple
kuvvet antrenmani tasarlanirken biiylime ve olgunlagsmanin kronolojik yasla uyum
icinde olmadigini bilmek gerekir.

Biiylime, viicut bilesimindeki, viicut biiyiikliigiindeki veya viicudun belirli
bolgelerinin boyutlarindaki dl¢iilebilir bir degisikligi ifade ederken, olgunlagma, insan
viicudundaki ¢ocukluktan yetiskinlige kadar degisen, zamanlama ve ilerileme
temposundaki degisim anlamina gelir; bliylimeye ek olarak, olgunlagsma genel fiziksel
performans 6zelliklerini de etkiler (Beunen & Malina, 2007).

Cocuk ve adolesan bireylerde fiziksel performans endeksleri biiyiime ve
olgunlasma sonucu dogrusal olmayan bir sekilde gelismektedir ( Malina ve ark., 2004).
Bilimsel kanitlar, diren¢ egitimi programinin yeterli yogunluk, hacim ve siireye sahip
olmast kosuluyla, ¢ocuklarin ve ergenlerin kuvvetlerinin Otesinde, biiylime ve
olgunlasmay1 6nemli Olglide artirabilecegini gostermektedir (Faigenbaum ev ark.,
2009).

Kuvvet antrenmani yapan gen¢ sporcularda daha hizli kosma, daha yiiksege
atlama ve daha giiclii olma potansiyellerini optimize etme ile tutarli bir fiziksel
performans seviyesine ulagmasi daha muhtemeldir. Cocuk ve adolesanlarda kuvvet,
giic hiz antrenmanlarinin faydalarinin, normal biiyiime ve gelismeye oranla daha
biiyiik oldugu bilinmektedir (Myer et al., 2011). Diinyanin 6nde gelen fitness ve saglik
organizasyonlar1 yaymladiklari rehberlerde uygun bir sekilde hazirlanan kuvvet
antrenmanlarinin ergenler i¢in ¢ok faydali olacagimi belirtmislerdir (ACSM,

2006;Gnjatovic, Arkovic, & Adovanovic, 2012).
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4.2.5.1 Adolesanlarda kuvvet antrenmanin yararlar ve zararlari

Uzun yillar boyunca agirlik kaldirmay1 igeren kuvvet antrenmanlari biiyiimeyi
siirlama risklerinden dolayi tehlikeli olarak goriilmiistiir. Ancak ¢cocuk ve ergenlerde
kuvvet antrenmanlarinin biiyiimeyi kisitlayabilecegi dair mevcut higbir bilimsel
kanitin bulunmadigini gosteren belgeler mevcuttur (Lavallee 2002). Biitiin spor
branslarinin mevcut antrenmanlarinda ve kuvvet antrenmanlarinda sakatlanma riskleri
mevcuttur. Ancak uzman kisilerce antrenmanlarin denetimi, uygun yiiklenme siddeti,
antrenman 6ncesi uygun 1sinma (agma-germe), egzersizin tam teknigi ile uygulanmasi
gibi kosullar bu risklerini azaltabilir.

Cocuk ve adelosanlarda spor branslarina katilim giderek artmaktadir. Kas kuvveti
spor branglarin da Onemli bir faktordiir. Geng sporcularin  miisabakaya
hazirlanmasinin éneminin yani sira bu yas gruplarinda sakatliklarin 6nlenmesi (Heidt
ve ark., 2000) ya da kemik mineral yogunlugunun artmasi (Yu ve ark., 2005) gibi
saglikla iligkili yonleri gosterilmistir. Dahasi kuvvet antrenmani yapan geng
sporcularda, daha gii¢lii olma, daha hizli kogsma, daha yiiksege sigrama gibi fiziksel
performans seviyelerinde istikrarli bir sekilde potansiyellerine ulasma olasiliklar1 daha
yiiksektir. Ayrica arastirmalar kuvvet ve kondisyon antrenmanina diizenli katilimin
asir1 kullanima bagli sakatliklart 6nlenebilecegi gosterilirken (Valovich ve ark., 2011),

performansi da arttirabilecegi gosterilmistir(Myer ve ark., 2005).

4.3 TESTOSTERON-FREE TESTOSTERON

Testosteron (17b-hidroksi-4-androsten-3-one), kolesterolden spesifik enzimler
tarafindan katalize edilen bir dizi doniisim yoluyla iiretilen ve hipotalamustans
salgilanan bir 0.288kD C19 steroid hormondur (Vingren, ve ark., 2010). Testesteron
biiyiik oranda testislerin Leyding hiicreleri tarafindan hipotalamik-hipofiz-gonadal
eksen araciligiyla sentezlenir ve salgilanir (Buresh, R., Berg, K., & French, 2009).
Kiigiik miktarlarda ovaryum ve adrenal kortekste tiretilmektedir. Kanda testosteronun
biiyiik ¢cogunlugu ya albiimin (%38) ya da seks hormon baglayic1 globine (%60)
baglanir, kalan %2 lik kisim serbest halde kanda dolasir (Loebel & Kraemer, 1998).
Testosteronun dolasim sistemindeki kalis siiresi 30 dakika ile 1 saat, hatta daha uzun
stire kalabilir. Testosteron kas dokuda kas protein sentezini uyarir ve protein yikimini

engeller. Ayrici testosterondan gelen fizyolojik sinyaller hiicre igindeki andrejen
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reseptorleri etkilemektedir. Bu siire sonunda testosteron ya dokuda tiiketilir ya da
inaktif tirelere doniistiiriilerek viicuttan atilir (Guyton ve Hall, 2007). Luten hormon
(FH) ve folikii uyarict hormon(FSH) tarafindan kontrol edilir.

Serbest testosteron, testosteronun en aktif kismidir. Testosteronun biyolojik
aktivitesi, farkli baglayici proteinlerle etkilesimi ile diizenlenir. Toplam testosteronun
%0,2 -2 arasin1 olusturmaktadir. Serbest testosteron, reseptor baglanmasinda ve

protein sentezi artiglarinda 6nemli rol oynar (Kraemer ve Ratamess, 2003).

4.4 BUYUME HORMONU (GH)

Biiyime hormonu anabolik ve katabolik 6zelliklere sahip oldugu diisiiniilen
polipeptit bir hormondur. Hipofizin 6n lobundan salgilanan biiyiime hormonu
somatotropik hormon veya somatotropin olarak da adlandirilan 191 amino asit
zincirinden olusan molekiildiir. Biiylime hormonu sentezi ve salinimi GHRH ( biiyiime
hormon salgilatict hormon) tarafindan tesvik edilen ve somatostatin tarafindan inhibe
edilen negatif bir geri besleme mekanizmasi ile diizenlenir (Giustina, Mazziotti, &
Canalis, 2008). Viicutta biiyiime yetenegine sahip olan hemen hemen tiim dokularin
bliylimesine neden olur. Hiicrelerin boyutlarini artirir, mitozu artirarak hiicre sayisinda
artisa yol acar ve kemik biiylime hiicreleri ile oncii kas hiicreleri gibi belli tip hiicrelerin
Ozel farklilagmasini saglar. Biiylime hormonunun, biiylimeye neden olan genel
etkisinin yani sira, 6zellikle tiim viicut hiicrelerinde protein sentez hizinin artmasi, yag
dokusundan kana yag asidi gecisinin artmasi, serbest yag asitlerinin kanda artmasi ve
enerji i¢in serbest yag asitlerinin daha ¢ok kullanilmasi ve tiim viicutta glikoz kullanim
hizinin azalmasi olmak iizere birgok 6zgiil metabolik etkileri vardir. Biiyiime hormonu
temel olarak viicut proteinini arttirir, yag depolarinin kullanimini ve karbonhidratlarin
korunmasini saglar. Ayrica biiylime hormonu protein depolarinin artmasinda da rol

oynamaktadir (Guyton ve Hall, 2007).
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4.5 KORTIiZOL

Glukokortikoidler egzersiz stresine bir yanit olarak adrenal Kkortexten
salgilanmaktadir. Kortisol biitiin glukokortikoit aktivitelerinin yaklasik %95ini
olusturur. Kortizol’un yaklasik %10 u dolasimda serbest olarak bulunur, %15 si
albuninlere baglanirken, %75 1 kortikosteroid baglayict globiilin e baglanarak
tasinmaktadir (Kraemer & Ratamess, 2005). Kotizol ve diger glikokortikoitler
metabolik etkiye sahiptir ve en bilinen etkisi karacigerde glikoneojenezi (protein ve
diger maddelerden karbonhidrat olusumu) uyarmasidir. Kortizol karaciger
hiicrelerinde amino asitleri glikoza g¢evirmek igin gerekli tim enzimleri artirir.
Aldosteronun bobrek tiibiiliis hiicrelerindeki fonksiyonuna benzer tarzda, karaciger
hiicre niikleuslarinda DNA transkripsiyonunu aktive eder ve glikoneojenez i¢in gerekli
enzimlerin haberci RNA’larin olusumunu saglar. Ayrica kas dokusu olmak {izere
karaciger disindaki dokulardan amino asitlerin ve yag asitlerinin metabolizasyonunu
arttir. Bu durum protein sentezinin diismesine neden olur ve protein yikimini
arttirmaktadir. Kortizol ayn1 zamanda, viicutta tiim hiicrelerin glikoz kullanim hizini

distiriir (Guyton ve Hall, 2007).

4.6 INSULIN BENZERiI BUYUME FAKTORRU (IGF-1) — IGBP3

IGF'ler yapisal olarak insiiline benzerliklerinden dolay1 insiilin benzeri biiyiime
faktorii olarak adlandirilmaktadir (Schoenfeld, 2010). GH'nin bir¢ok eylemine aracilik
eder. IGF'ler, GH tarafindan uyarilan DNA sentezine cevap olarak karaciger tarafindan
tiretilen kiigiik polipeptit hormonlaridir (sirastyla IGF-1 ve IGF-2 igin sirasiyla 70 ve
67 amino asit kalintilar1) (Kraemer & Ratamess, 2005). Bunlardan en 6nemlisi IGF-1
dir. IGF-1 kas dokusu igerisinde ¢oklu hedeflere sahiptir. IGF-1 reseptorleri aktive
edilmis olarak kok hiicrelerde, yetiskin miyofibrillerde, motor ndronlarda ve Schwann
hiicrelerinde bulunmaktadir (Barton-Davis, Shoturma, & Sweeney, 1999). IGF-1 doku
korunmasimin ve protein sentezinin genel diizenleyicileri olarak hiicre oliimiinii
engellemesinde ve lokal kas onarimi igin gerekli olan kok hiicrelerin aktivasyonunda
rol oynamaktadir (Adams, 1998). IGF-1 in IGF-1Ea, IGF-1Eb, IGF-1Ec izoformlar1
bulunmaktadir (Yang, ve ark., 1996;Hill & Goldspink, 2003;Philippou, ve ark., 2007).
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IGf-1 iskelet kasi hipertrofisini desteklemesi bakimindan énemli bir role sahiptir
(Yang et al., 1996;Barton ve ark., 1999;Hill ve Goldspink, 2003).

Insiiline benzeri faktdrii baglayict protein 3 (IGFBP3) dolasimdaki IGF
baglaycisidir. Dolasimdaki serum IGF-1’in %99 u IGFBP3’e baglanir (Kong ve ark.,
2007).

4.7 SEKS HORMON BAGLAYICI GLOBULIN (SHBG)

Dolasimdaki testosteron tasinmak icin seks hormon baglayici globiilin (SHBG)
proteinlerine baglanmaktadir. Dolasimdaki SHGB yogunlugundaki degisim, serbest
testoteron miktarini ve total testosteron baglanma kapasitesin etkileyebilir ve zara
bagh steroid reseptorleri ile etkilesime girmek i¢in hiicre zar1 boyunca difiizyona

olanak saglayabilir (Kraemers ve Ratamess, 2005).

4.8 OKSIDAN STATU VE ANTIOKSIDAN STATU

Potansiyel toksik oksijen tiirleri / serbest radikalleri tiretebilen kimyasal bilesikler
ve reaksiyonlara pro-oksidan denir. Ote yandan, bu belirtileri ortadan kaldiran, onlart
temizleyen, olusumlarin1 baskilayan veya etkilerine karsi ¢ikan bilesikler ve
reaksiyonlara antioksidanlar denir. Normal bir hiicre de bir pro-oksidan ve antioksidan
dengesi mevcuttur. Bununla birlikte bu denge oksijen tiirlerinin iiretimi arttiginda ya
da antioksidan seviyeleri azaldiginda pro-oksidan yoniinde degisebilir. Bu durum
oksidatif stress olarak adlandirilir ve stress biiyiik veya uzun siireli olmasi durumunda
ciddi hiicre hasarlarina neden olabilir (Irshad ve Chaudhuri, 2002).

Agir fiziksel egzersizin hem tiim viicut tarafindan hem de 6zellikle iskelet kasi
tarafindan oksijen aliminda carpici bir artisla iligkili oldugu belirlenmistir. Tiiketilen
oksijenin ¢ogu, substrat metabolizmast ve ATP iiretimi i¢in mitokondride kullanilir.
Bazi ¢alismalar fiziksel egzersiz, oksijen tiikketimindeki artis ve serbest radikal tiretimi
arasinda bir baglant1 oldugunu gostermistir. Egzersiz sirasinda iiretilen oksijenin bir
kismi1 ara maddeye (O2-OH ve H202) doéniistiiriiliir (Banerjee ve ark., 2003). Bunlar
reaktif oksiejen tiirleri (ROS) olarak smiflandirilir. ROS iiretimi, egzersiz sirasinda
meydana gelen oksidatif stresin bir gostergesi olan bir dizi biyokimyasal ve fizyolojik

degisiklik i¢in altta yatan mekanizma olduguna inanilmaktadir (Jenkins, 1988).

15



Normal sartlarda ROS temel olarak mitakondriyal elektron tasima zinciri ve ¢oklu
doymamis yaglarin oksidasyonu ile tretilir (Miquel, 1992;Farooqui, 2008). Egzersiz
sirasinda antrenmanin tiiriine ve yogunluguna bagh artislarla birlikte kasilan kaslar
akut ROS tiretiminin 6nde gelen kaynagidir (Alession ve ark., 2000). ROS, kas lifleri
dahil olmak iizere tiim dokularda ve ozellikle mitokondriyal solunum zincirinde
olusturulur. Bu tiir reaktif elemanlar genellikle olduk¢a zararlidir ve DNA, proteinler,
lipitler vb. gibi diger hiicresel bilesenlere zarar verebilecek oksidatif strese yol agarak
hiicrelere ve dokulara daha fazla zarar verebilir. Buna ek olarak kas liflerinin, 6zellikle
de sarkoplasmik retikulumun hiicre i¢i ve hiicreler arasi membranlart modifiye
edilebilir ve Ca?" tasima mekanizmasini degistirilebilir (Fulle ve ark., 2004).
Fizyolojik uyarilarla birlikte kas fibrilleri tarafindan tiretilen ROS kasin kasilmalara
fizyolojik adaptasyonunda 6nemli roller oynamaktadir (Jackson, 2008). Metabolik
stresle iliskilendirilen hipertrofi tipi antrenmanlar yiiksek yogunluklu antrenmanlara
gore daha fazla oranda mitakondriyi kapsadigi/aktive ettigi diisiiniildiiglinde, bu
egzersizlerin daha fazla ROS iiretecegi varsayilmaktadir. Hipertrofi tipi bir rutine baglh
gerilim altinda gegen zaman, yiliksek yogunluklu antrenmanlara kiyasla artan bir
iskemik yanitla iliskili olacagindan, daha yiiksek ROS seviyelerinin {iretilmesinin
nedenidir. ROS {iretimindeki bu farkliliklarin hipertrofik bir yaniti1 tesvik etmek i¢in
yeterli olup olmadigi su anda bilinmemektedir ve daha fazla calisma gerektirmektedir

(Schoenfeld, 2013).

2.9 INTERLEUKIN-6 (IL-6)

Interlokin (IL)-6 immiin yanitlarinin diizenlenmesinde rol oynayan pleiotropik
sitokindir (Tilg ve ark., 1997). IL-6’nin birincil kaynagi olan monositler, fibroblastlar
ve ondotel hiicreler tarafindan uyarilan bir¢ok farkl hiicre tarafindan iiretilmektedir.
IL-6 iiretiminin ana uyaranlar1 lipopolisakarit, IL-1 ve tiimor nekroz faktoridiir
(Ostrowski ve ark., 2000). Buna ek olarak IL-6 kasilma sirasinda iskelet kaslarinda
salinmaktadir (Febbraio ve ark., 2004). IL-6'min bir¢ok anti enflamatuar ve
immiinsiipresif etkisi oldugu bilinmektedir (Tilg ve ark., 1997) ve IL-6 enflamasyon
kontrol edici rolii oldugundan dolay1 enflamasyonlu bir durumdan sonra homeostatik
dengenin geri doniisii i¢in onemlidir. Ayrica IL-6 ve IL-1ra arasinda pozitif bir iligki

bulunmaktadir (Ostrowski ve ark., 2000).
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Yapilan c¢alismalar egzersizin kas da hem IL-6 nin hem de IL-6mRNA
miktarlarinda artisa sebep oldugu gosterilmektedir (Keller ve ark.., 2003;Fischer ve
ark., 2004). Buna karsin egzersiz kaynakli IL- 6 artiglar1 dogrusal olmamakla birlikte
egzersiz sirasindaki tekrarli Ol¢ltimlerde IL-6’deki artisin neredeyse katlanarak
hizlandig1 gosterilmektedir. Dahas1 IL-6 seviyeleri egzersizin sonuna dogru zirve
yapmakta ve egzersiz sonrasinda istirahat anindaki seviyelere donmektedir (Ostrowski
ve ark, 1998). Buna karsin Steensberg ve arkadaslar1 IL-6 nin egzersiz sirasinda
kademeli olarak arttigin1 ve egzersizden ii¢ saat sonra onemli bir artis goriildiigiini
bildirmistir (Steensberg ve ark., 2000). Plazma IL-6’deki artislar egzersizin
yogunlugu, siiresi, devreye giren kas fibril sayilari ve kisinin dayaniklilik kapasitesiyle
iliskilidir (Ostrowski ve ark., 2000).

Egzersize baglh IL-6 artisinin hipertrofi ile iliskili olabilecegi ancak IL-6 nin
hipertrofi igindeki roliiniin tam olarak bilinmemekte oldugu sdylenmistir (Mitchell ve
ark., 2013). Buna karigin IL-6 iskelet kas1 hipertrosifinde 6nemli rol oynadigi, ayrica
iskelet kasi fibrilleri hipertrofik uyarana yanit olarak gecici ekspreyon ve IL-6
salinimini tetikledigi ve bunun yani sira IL-6 uydu hiicresi (kas kok hiicresi) kaynakli

hipertrofik kas biiylimesinin temel bir diizenleyicisi oldugu bildirilmistir (Serrano, ve
ark., 2008).
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5. GEREKCE VE YONTEM

5.1 ARASTIRMANIN TiPi

Arastirmada deneysel arastirma modeli kullanilmistir.
5.2 ARASTIRMANIN YAPILDIGI YER VE SURESI

Calisma izmir’in Seferihisar ilgesinde gerceklestirilmistir. 13 Nisan 2019 ile 13

haziran 2019 arasinda 8 haftalik kuvvet antrenman programi uygulanmustir.

5.3 ARASTIRMANIN EVRENI VE ORNEKLEMI

Arastirmanin evrenini adolesan déneminde ki hentbol sporu yapan ve herhangi bir
sakatlig1 olmayan ve saglikli bireylerden olusturmaktadir. Calismanin 6rneklem grubu
13-18 yaslar1 arasinda 20 hentbol sporu yapan ve kuvvet antrenman ge¢misine sahip
katilimcilardan olusmaktadir. Katilimcilar denek grubu (n=10) ve kontrol grubu

(n=10) kisi olarak gruplara ayrilmstir.

5.4 ARASTIRMA SORULARI VEYA ARASTIRMA HiPOTEZLERI

Adeldsan donemindeki kuvvet antrenmanlari kas kiitlesini arttirir.
Adeldsan donemindeki kuvvet antrenmanlart GH seviyelerini artirir.
Adolesan donemde ki kuvvet antrenmanlar1 IGF-1 seviyelerini arttirir.
Adolesan donemde ki kuvvet antrenmanlar1 STes seviyelerini arttirir.
Adolesan donemde ki kuvvet antrenmanlar1 IGFBP3 miktarlarini arttirir.

Adolesan donemde ki kuvvet antrenmanlar1 TT miktarini arttirir.

N o a bk~ w e

Adolesan donemde ki kuvvet antrenmanlar1t SHBG seviyelerini arttirir.
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Adeldsan donemindeki kuvvet antrenmanlari viicutta antioksidan seviyelerini
arttirir.

Adel6ésan donemindeki kuvvet antrenmanlar1 Toplam oksidan stres durum
seviyelerini arttirir.

Adelosan donemindeki kuvvet antrenmanlart viicutta IL-6 seviyelerini
arttirmaktadir.

Adeldsan donemindeki kuvvet antrenmanlart maksimal kuvveti arttirir.

8 haftalik kuvvet antrenmanl sonrasinda denek grubunun GH seviyeleri
kontrol grubuna gore daha yiiksektir.

8 haftalik kuvvet antrenmani sonrasinda denek grubunun TT seviyeleri kontrol
grubuna gore daha yiiksektir.

8 haftalik kuvvet antrenmani sonrasinda denek grubunun Stes seviyeleri
kontrol grubuna gore daha yiiksektir.

8 haftalik kuvvet antrenmani sonrasinda denek grubunun IGF-1 seviyeleri
kontrol grubuna gore daha yiiksektir.

8 haftalik kuvvet antrenmani sonrasinda denek grubunun IL-6 seviyeleri
kontrol grubuna gore daha yiiksektir.

8 haftalik kuvvet antrenmani sonrasinda denek grubunun TAS seviyeleri
kontrol grubuna gore daha ytiksektir.

8 haftalik kuvvet antrenmani sonrasinda denek grubunun TOS seviyeleri
kontrol grubuna gore daha yiiksektir.

8 haftalik kuvvet antrenmani sonrasinda denek grubunun kas kiitlesi kontrol
grubuna gore daha yiiksektir.

8 haftalik kuvvet antrenmani sonrasinda denek grubunun maksimal kuvvet

degerleri kontrol grubuna gore daha yiiksektir.

5.5 BAGIMLI VE BAGIMSIZ DEGiSKENLER

Bagimli degiskenler; viicut kompozisyon 6l¢iimii, hormon analizi, total oksidan

ve antioksidan statiilerin analizi, interlokin (IL-6) analizi, maksimal kuvvet

gelisimidir. Bagimsiz degiskenler, 8 haftalik kuvvet antrenmanidir.
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5.6 VERI TOPLAMA ARACLARI

Veri toplama araglar1 olarak;

e Kan testleri (biyokimyasal testler)

¢ Oksidan ve antioksidan statii analiz kitleri
e Interlokin-6 (IL-6) analiz Kiti

e Viicut komposizyon analizi

e Maksimal kuvvet testi

5.7 VERI TOPLAMA YONTEMI

5.7.1 Boy Uzunlugu Ol¢iimii

Calismanin basinda ve sonunda katilimcilarin boy uzunluklar1 fisco marka metre
ile olciilmiistir. Oncelikle metre diiz bir duvar sabitlenmistir. Katilimcilardan
ayakkabilar1 ¢ikartilmasi istenmis, sirt1 duvara gelecek sekilde ve bas karsiya bakacak
sekilde konumlandiriimistir. Olgiim sirasinda hata payimi en aza indirmek igin diiz bir
nesne bas iizerine konulup hiza alinmis ve sonuglar santimetre (cm) cinsinden

kaydedilmistir.

5.7.2 Viicut Kompozisyon Ol¢iimii

Katilimeilarin kilo, yag yiizdesi, yag agihigi (kg), viicut kiitle indeksleri (VKI), ve
toplam kas oranlar1 Tanita MC 780 MA marka 0,1 kg hassasiyetli viicut kompozisyonu
Olcer cihaz ile Olglilmiistiir. Katilimcilarin analizleri sabah 09:00 ile 10:00 arasinda
almmistir. Katilimcilardan test Oncesinde herhangi bir yiyecek ve igcecek
tiketmemeleri konusunda uyarilmiglardir. Katilimeilarin gerekli bilgileri cihaza
girildikten sonra katilimcilardan minimum kiyafet ile tanita tizeri ¢ikmasi istenmistir.
Sinyal sesinden sonra tanitanin el aparatlarini ellerine alarak 10-15 saniye boyunca
gerekli analizlerin tamamlanmasi beklenmistir. Bu siire sonunda elde edilen veriler

kaydedilmistir.
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5.7.3 Kan Orneklerinin Ahnmasi

Katilimcilarin kan 6rnekleri 12 saatlik a¢lik sonrasinda alinmistir. Katilimeilarin
kanlari, sabah 09:00 ile 10:00 arasinda ag¢ karnina iken alinmistir. Kan alimimi steril
bir ortamda saglik kurumunda gorevli hemsire tarafindan 5 ml’lik vakumlu kan tiip
igerisinde alinmustir. Kanlar alindiktan sonra buz ile desteklenmis bir kap icerisinde
Manisa Celal Bayar Universitesi Tip Fakiiltesi Hafsa Sultan Hastanesi Tibbi

Biyokimya Anabilim dali merkezi laboratuvarina teslim edilmistir.

5.7.4 Biyokimyasal Analizler

Kan o6rnekleri 3900 rpm/dk’da 10 dakika santrifiij edilerek serumlar1 ayrilmistir
ve analiz edilinceye kadar -80 °C’ de saklanmistir. Analizler tek bir seferde ayn1 giinde
gerceklestirilmistir.

Biiyiime Hormonu (GH), Insiilin Benzeri Biiyiime Faktorii-1 (IGF-1), Insiilin
Benzeri Biiylime Faktorii Baglayici Protein-3 (IGF-BP3), Seks Hormonu Baglayici
Globiilin (SHBG) Immulite 2000 XPi (Siemens, Almanya) oto analizOriinde
immiinokemiliiminesans yontem ile ¢calisilmistir.

Kortizol ve Total Testosteron DXI 800(Beckman Coulter, ABD) otoanalizoriinde
kompetitif baglanma temelli immiinoenzimatik yontemle ¢aligilmstir.

Serbest testosteron Genesys Gamma-1 (Laboratory Technologies Inc., ABD)
analizorii ile Radyoimmiinoassay(RIA) yontemle ¢aligilmustir.

IL-6 ELISA(Enzyme Linked Immunoabsorbent Assay) yontemiyle (Thermo
Fischer Scientific, Waltham, MA, ABD) calisilmistir.

TAS (Toplam Antioksidan Durum) ve TOS (Toplam Oksidan Durum), RelAssay
(Mega Tip Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi, Gaziantep, Tiirkiye) kitleri ile Beckman
Coulter AUS5800 (Beckman Coulter, ABD) otoanalizoriinde kinetik ydntemle
calisilmigtir. OSI(Oksidatif Stres Indeksi) TOS degerleri TAS degerlerine oranlanarak
hesaplanmistir. TAS i¢in inter-assay %CV degeri %2.8, intra-assay %CV degeri %3.3,
TOS i¢in inter-assay %CV degeri %3.2, intra-assay %CV degeri %3.9 olarak
saptanmistir(Erel,2005;Rowicka ve ark., 2017). Serbest androjen indeksi
hesaplanmasi i¢in;

SAIl= (total testosteron miktri (nmol/L)/SHBG (nmol/L)*100 seklinde elde
edilmistir (Tsolakis ve ark., 2004).
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5.7.5 Maksimal Kuvvetin Belirlenmesi

Katilimcilarin gogiis, sirt, bacak ve omuz bdlgelerinin maksimal kuvvetleri
calismaya baslamadan 2 giin dnce belirlenmistir. GOgiis i¢in; bench press, sirt igin;
row egzersizi, omuz i¢in; shoulder press ve bacak i¢in; leg ekstansiyon ve leg curll
egzersizleri kullammmustir. Katilimcilarin maksimalleri i¢in hareketleri 15 tekrar
yapmalar1 istendimis ve setler arasinda 3- 5 dakikalik dinlenmeler verilmistir. 15.
tekrar ya da son 2-3 tekrarda katilimecinin giiciiniin bittigi noktadaki kaldirilan agirlik
kaydedilmistir. Katilimcilarin 1 tekrar maksimal degerleri Brzycki ‘nin (maksimum 1
tekrar = agirlik/(1,0278-(,0278*tekrar sayisi)) hesaplama yontemi kullanilarak
hesaplanmistir (Brzycki 1993). Katilimcilar 1 tekrar maksimalin %50-60 arasindaki

siddetinde egzersizleri gergeklestirmislerdir.

5.7.6 Uygulanan Antrenman Programi

Katilimcilar antrenman programint 8 hafta boyunca haftada 3 kez
uygulamiglardir. Katilimcilarin antrenman siiresi yaklasik 1- 1.15 saat slirmiistir.
Antrenmanlarda ilk 10 dakika 1sinma boliimii (jogging ve esnetme egzersizleri) olarak
uygulanmustir. Katilimcilar egzersizleri 4 set olarak uygulamis ve setler arasinda 1.5
dakikalik dinleme olarak verilmistir. Katilimcilar genel de 4 setlik egzersizin ilk
setinde yapacaklar1 egzersizi diisiik siddette gergeklestirmis ve geri kalan 3 seti
yapilmasi gereken egzersiz siddetinde uygulamislardir. Antrenman programinda yer

alan egzersizler;

22



Tablo 1: 8 Haftalik Kuvvet Antrenmani

Egzersiz Adi Set Egzersiz S. Tekrar Dinlenme
Bench press 4 %50-60 15-12-12-12 90 sn
Row machine 4 %50-60 15-12-12-12 90 sn
Lat pull down 4 %50-60 15-12-12-12 90 sn
Shoulder press 4 %50-60 15-12-12-12 90 sn
Biceps curll 4 %50-60 15-12-12-12 90 sn
Triceps extantion 4 %50-60 15-12-12-12 90 sn
Plank exercise 4 Viicut agirhig Max (dk) 90 sn
Crunch 4 Viicut agirhigi 20 90 sn
Knee up 4 Viicut agirhigt 20 90 sn
Hyperextantion 4 Viicut agirhigi 20 90 sn
Leg extantion 4 %50-60 15-12-12-12 90 sn
Leg curll 4 %50-60 15-12-12-12 90 sn

5.8 VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Calismada elde edilene veriler SPSS 23 paket programda gerceklestirilmistir.
Denek sayisi n <30 oldugu i¢in nonparametrik testler uygulanmistir. Grup i¢in 6n test
son test verilerin analizi i¢in wilcoxon sirali test testleri uygulanirken, kontrol ve denek
grubu arasinda ki farkliliklar1 gézlemlemek i¢in man withney u testi uygulanmstir.
Kas kiitlesi ve hormon iliskilerini gozlemlemek icin spearman korelsyon testi

uygulanmistir. Calisma boyunca anlamlilik degeri p<0,05 olarak alinmustir.

5.9 CALISMA DiZAYNI

e Katilimcilar ¢alismaya baslamadan Once c¢alismanin amacini ve igerigini
anlatan izin bildirgesi formunu c¢alismaya goniilli katildiklarma dair
imzalamislardir.

e (alisma Oncesi tiim katilimeilarin viicut agirhigr ve bioelektrik impedans
yontemine dayali viicut yag yiizdesi analizi, Tanita Bioelektrik impedans
cihazi (Mc780 MA, Tanita C.O., Tokyo—Japan) ile yapilmis ve maksimal
kuvvetleri belirlenmistir

e (Calisma oncesinde katilimcilarin 12 saat aglik sonrasi kan 6rnekleri alinmistir.
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Sekiz haftalik kuvvet antrenman programi uygulanmustir.

Sekiz haftalik ¢alisma sonrasinda katilimcilarin viicut agirhigi ve bioelektrik
impedans yontemine dayali viicut yag yiizdesi analizi, Tanita Bioelektrik
Impedans cihazi (Mc780 MA, Tanita C.O., Tokyo—Japan) ile yapilmis ve
maksimal kuvvet degerleri alinmistir.

Sekiz haftalik calisma sonrasinda katilimcilart 12 saat aglik sonrasi kan

ornekleri alinmustir.

5.10 ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

Calismanin katilimcilar1 Seferihisar bolgesinde 13-18 yaslari arasinda hentbol
oynayan 20 kisi ile sinirlidir.

Calisma siiresinde sporcularin beslenmeleri kontrol edilememistir.

Calisma boyunca gerceklestirilen kuvvet antrenmanlar1 sirasinda kisilerin
belirlenen egzersiz siddetlerini dogru olarak uyguladiklar diisiintilmektedir.
Calisma boyunca gerceklestirilen kuvvet antrenmanlar1 sirasinda kisilerin
setler arasindaki dinlenme siirelerine uyduklar: diisiiniilmektedir.

Katilimc1 sayisindan dolay1 Tanner siniflandirilmasina gore bir siniflandirilma

gergeklestirilememistir.

5.11 ARASTIRMANIN ETiK YONU

Calismaya baslamadan Once katilimcilara yapilacak c¢alismalar ve testler

konusunda gerekli bilgiler verilmistir. Katilmcilar 18 yasindan kii¢iik oldugu igin

ailelerinden goniillii onay formu alinmistir. Buna ek olarak Manisa Celal Bayar
Universitesi T1p Fakiiltesi Saglik Bilimleri Enstitiisiinden 18/04/2018/20.478.486 nolu

karar ile etik kurul onay1 alinmustir.
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6. BULGULAR

Tablo 2 de denek ve kontrol gruplarinin yas, boy, kilo ve vki degerleri
sunulmustur.

Tablo 2: Katihmcilarin Demografik verileri

N Yas(yil) Boy (cm) Kilo (kg) VKI (kg/cm?)
Denek 10 15,4+1,71 181,1+49,60 72,14+14,08 21,96+3,23
Kontrol 10 14,8+1,69 17594956 72,46+17,95 23,09+4,03

VKI=viicut Kitle indeksi

Tablo 2 incelendigin de denek grubunun yas, boy, kilo ve vki ortalamalari
sirastyla; 15,4+1.71, 181,1+9,60 cm, 72,14+14,08 kg ve 21,96+3,23 kg/cm? olarak
elde edilirken kontrol grubunda yas, boy, kilo ve vki sirasiyla 14,8+1,69, 176,6+9,56
cm, 72,46+17,95, kg ve 23,09+3,23 kg/cm? olarak elde edilmistir.

Tablo 3’de denek grubunun 6n ve son test viicut kompozisyon analizleri

sunulmaktadir.
Tablo 3: Denek grubu viicut kompozisyonu 6n test- son test analizleri

Ort+S.S a P

On test 72,14+14,08
K| k ! ! -1.956 **
Ho (k) Sontest  72,88+14,22 ' 0,050

On test 14,54+3,08
- 0 i) 1 .
Yag orani (%) Son test 14,0742.85 1,070 0,285

On test 58,39+9,56
Son test 59,20+10,11
On test 61,45+10,02
FFM (k ’ ’ -1,734
(ka) Sontest 62,30+10,62 73 0,083
On test 21,96+3,23

2 -
VK (kg/em’) Sontest  22,12+3,27 1612 0.107

p<0,05** VKI=viicut kitle indeksi, FFM: yagsiz viicut kiitlesi

Kas kiitlesi (kg) -2,018 0,044**

Wilcoxon Sirali Testler testi kullanilarak yapilan analizler sonucunda 6n ve

son test kilo ve kas kiitlesi degerlerinde son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir
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farklilik elde edilmistir (p<0,05). Yag orani, FFM ve VKI verileri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik elde edilmemistir (p>0,05).

Tablo 4’de kontrol grubunun 6n ve son test viicut kompozisyonu degerleri

sunulmaktadir.

Tablo 4: Kontrol grubu viicut kompozisyonu on test- son test verileri

Ort=S.S Z D
. Ontest 72,46+14,08 ok
Kilo (kg) Sontest 70,34+16,59 2857 pro12
Ontest 17,23+3,20
- 0 ) ) r
Yag orani (%) Sontest 17.29+3.98 0,102 0,919
.. Ontest 56,56+12,60 .
Kas kiitlesi (kg) gt ox'siiii0o 1958 0,050
Ontest 59,58+13,20 .
FFM (ko) Sontest 57.74+11,60 o g050
VKI (kglem) ~ Ontest 23094403, 0o 0,012%*

Sontest 22,48+3,71
p<0,05** VKI=viicut kitle indeksi, FFM: yagsiz viicut kiitlesi

Wilcoxon sirali testi kullanilarak yapilan analizler sonucunda 6n test — son
test Okilo, kas kiitlesi, FFM ve VKI verileri arasinda negatif yonlii istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik elde edilmistir. Katilimcilarin Kilo, kas kiitlesi, FFM ve VKI

degerlerinde diisiis gozlenmektedir.
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Tablo 5’de denek ve kontrol grubunun 6n ve son test viicut kompozisyon degerleri bulunmaktadir

Tablo 5: Denek ve kontrol grubu viicut kompozisyonu on test- son test verileri

On Test Son Test
Grup Orta (25%-75%) Z p N Grup orta (25%-75%) Z p

. Kontrol 70,80  59,52-93,05 12 Kontrol 6810  57,57-88.45
Kilo Denek 71,05 64,00-77,85 0,227 0,821 13 Denek 72,15 64,72-78,32 0,454 0,650

V Kontrol 18,05 14,27-19,60 12 Kontrol 17,4 13,50-21,07
Yagoram ho ol 1440 11421732 0816 006 o poek 1425 11221575 n702 0,089

.. . Kontrol 56,95 47,27-71,42 12 Kontrol 54.85 46,32-66,52
Kaskiitlest 5o 5755 54126135 098 0705 i3 ponek 5840 54506287 2 0983 0326

Kontrol 59,95 49,85-75,12 12 Kontrol 57.75 49,50-69,95
FFM Denek 6055  57,00-64,52 0816 0378 13 Denek 6145 57,37-66,37 -0.983 0,535
VKI Kontrol 22,95 19,45-26,92 0,567 0,571 12 Kontrol 22.55 18,87-25,65 -0.378 0,705

Denek 21 19,82-24,32
p<0,05** VKI=viicut kitle indeksi, FFM: yagsiz viicut kiitlesi

13 Denek 21.35 19,90-24,40

Man Withney U testi kullanilarak yapilan analizler sonuncunda denek ve kontrol grubu 6n test ve son test Kilo, Yag orasi, Kas kiitlesi, FFM

ve VKI degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik elde edilmemistir (p>0,05).
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Tablo 6’de denek grubunun 6n ve son test hormon degerleri sunulmustur.

Tablo 6: Denek grubunun 6n test — son test hormon verileri

_. Ort&s.s z 0
GH (ng/mL) g;t;itt gziiggi 0296 0767
IGF-1 (ng/mL) Siitgt ‘;’ggzgﬁgfé 1,376 0,169

IGFBP3 (ug/mL) S) I;]tt‘zsgt ;g;i?gg 2429 0,015%*

SHBG (nmol/L) S;t;itt gg;gizjé 11,088 0,047%
Kor (ug/dL) S) thsstt gé?ﬁgi 1,224 0221
TT (ng/mL) S) I;]tt‘zsgt giii?g 0968 0333

Stes (pg/mL) g) rrl]ttztt ;23&223 311 0,013**
TAS (mmol/L) g;t;s; i;gigi? 0153 0878

A .

TOS (umol/L) g) I;tsstt 1;’8051; ’3121 2,803 0,005%*
IL-6(pg/mL) g;tgt ;‘ggﬁﬂ 1530 0126
K/TT (nmol/L) g;tgt iéggigég 0561 0,757
K/Stes (nmol/L) g;tgt 33232581”651?1?562"1094 0357 0721

p<0,05 ** GH: Biiyiime hormonu, IGF-1: Insiilin benzeri bilyiime faktorii, IGFBP-3: insiilin benzeri biiyiime
faktorii baglayici protein, SHGB: sex hormon baglayici globiilin, Kor: kortizol, TT: total testosteron, Stes: Serbest
testosteron, TAS: toplam antioksidant durumu, TOS: toplam oksidant durum, IL-6: interlokin-6, K/TT:

kortizol/toplam testosteron orani, K/Stes: kortizol/serbest testosteron orani, OSI: oksidatif stres indeksi.

Wilcoxon Sirali Testler testi kullanilarak analiz edilen veriler sonucunda denek
grubunun 6n — son test; IGFBP3, SHBG, Stes, TOS ve OSI degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik elde edilmistir (p<0,05). GH, IGF-1, Kor, TT,
TAS, IL-6, K/TT ve K/Stes degerlerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

elde edilmemistir (p>0,05).
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Tablo 6’de kontrol grubunun 6n test ve son test hormon verileri sunulmaktadir.

Tablo 6: Kontrol grubunun 6n test — son test hormon verileri

__ OM&S.S z D
GH (ng/mL) g) ?]tteesstt g;‘giggg 0059 0,53
IGF-1 (ng/mL) SC:) rr‘]t;itt gigégigggé 1,088 0,047**
IGFBP3 (ug/mL) sOo ‘;tteesgt gz;‘igé 1,070 0,285
SHGB (nmol/L) gf) ?]tteesstt gggfzggi 4172 0241
Kor (ug/dL) SC:) rr‘]ttzsstt ﬂzgji’é 1376 0,169
TT (ng/mL) sOo ‘;tteesgt jggi?ji 1479 0,139

Stes (pg/mL) gf) ?]ttzsstt ;gzgiggg 2599 0,009%*
TAS (mmol/L) ;jo rrllt:es;t ﬁiigg 1,682 0,092
TOS (umol/L) g)‘;tteesstt ﬂigiig; 2191 0,028**

IL-6(pg/mL) SO r;]ttzsstt gfgi gg 1275 0202
K/TT (nmol/L) g‘;tt‘zsstt ggiigg 1,070 0,282
K/Stes (nmol/L) S)rr‘]tteesstt g;gggiﬁg?ﬁgg 0968 0333

SAL oty geaveyier 045 087
osl g)rr‘]tte:stt 18%393(5%5447 2497 0,013**

p<0,05 ** GH: Biiyiime hormonu, IGF-1: Insiilin benzeri biiyiime faktorii, IGFBP-3: insiilin benzeri biiyiime
faktorii baglayici protein, SHGB: sex hormon baglayici globiilin, Kor: kortizol, TT: total testosteron, Stes: Serbest
testosteron, TAS: toplam antioksidant durumu, TOS: toplam oksidant durum, IL-6: interlokin-6, K/TT:

kortizol/toplam testosteron orani, K/Stes: kortizol/serbest testosteron orani, OSI: oksidatif stres indeksi.

Wilcoxon Sirali Testler kullanilarak yapilan testler sonucunda kontrol grubunun

on ve son test; IGF-1,STes, TOS ve OSI degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik elde edilmistir (p<0,05). GH, IGFBP3, Kor, TT, TAS, IL-6,K/T, K/Stes
ve SAI On ve son test degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik elde

edilmemistir (p>0,05).
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Tablo 7°de denek ve kontrol grubunun 6n ve son test hormon degerleri sunulmaktadir.

Tablo 7: Denek ve kontrol grubunun 6n test — son test hormon verileri

On Test N Son Test

Grup Orta (25%-75%) Z p Grup Orta (25%-75%) 4 p
gty K 0% OIS oy g o 0E 0MIT o o
iy K S BN g g fon @ mu p g
CFOPSGOML) 'ogdl 739 gaares 080 0% UR' 0% fosra 0454 060
SHBG (o) U Gss  mmapaszs 200 00 DUl ST drasce 0454 060
N~ T T e
ooy Ko U Sy g 0 e S 9w oy g
gy K BT EREE  op o i BEAN g
Moy 1IN0y oy K 1R UG o,
Tosmaty K LS GERG o g Gl B2 SEEE o o
oy S S IR o o 1S90 g g
oy S UTIT gy oy Ko mi ShEE g o
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Tablo 7: Denek ve kontrol grubunun 6n test — son test hormon verileri (Devam)

Kontrol 3467,54 3151,2-6008,7 Kontrol 3185 2433,2-4817,6

KiSTes (nmol/L)  Ho ek 323391 2762.7-423885 814 007 Denek 361694 2066,6-38732 /18 0473
Kontrol 58,25 43,72-89,83 Kontrol 53,35 40,41-86,73

SAl Denek 47,31 38,20-60,11 -0,907 0,364 Denek 81,1 53,51-98,80 -1,058 0,290
Kontrol 12,95 10,15-16,99 Kontrol 8,48 6,92-10,21

Osl Denek 13,08 0,85-14,53 ~0,454 0,650 Denek 7.68 6,41-9,51 -0,605 0,545

p<0.05 ** GH: Biiyiime hormonu, IGF-1: Insiilin benzeri bilyiime faktdrii, IGFBP-3: insiilin benzeri biiyiime faktdrii baglayici protein, SHGB: sex hormon baglayici globiilin, Kor: kortizol, TT:

total testosteron, Stes: Serbest testosteron, TAS: toplam antioksidant durumu, TOS: toplam oksidant durum, IL-6: interlokin-6, K/TT: kortizol/toplam testosteron orani, K/Stes: kortizol/serbest

testosteron orani, OSI: oksidatif stres indeksi.

Man Withney U testi kullanilarak yapilan analizler sonucunda denek ve kontrol grubunun 8 haftalik antrenman 6n test ve son test degerleri
karsilagtirildiginda GH, IGF-1, IGFBP3, SHBG, Kor, TT, Stes, TAS, TOS, IL-6, K/TT, K/Stes, ASI ve OSI degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik elde edilmemistir (p>0,05).
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Tablo 8’de denek grubunun On test ve son test maksimal kuvvet verileri

sunulmaktadir.

Tablo 8: Denek grubu 6n test — son test maksimal kuvvet verileri

Ort£S,S Z p

On test 61,70+£19,53

Sontest  71,2+14,08 2,245 0,025%*
On test 49,10+17,84
Son test 67,20+23,38
On test 65,2+19,15
Son test 86,40+24,29
Ontest  103,60+42,04
Sontest 128,10+43,27
On test 87,70+31,23
Sontest 107,90+29,82

Row exercise

Bench press -2,807 0,005**

Shoulde press -2,807 0,005**

Leg Extansion -2,805 0,005**

Leg Curll -2,807 0,005**

p<0,05**

Wilcoxon sirali testler kullanilarak yapilan analiz sonuglarina gore degiskenlerin
On test ve son test verileri karsilastirildiginda son test lehine Row exercise, Bench
press, Shoulde press, Leg Extansion, Leg Curll degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik elde edilmistir (p<0,05).

Tablo 9’da kontrol grubunun on test ve son test maksimal kuvvet verileri
sunulmaktadir.

Tablo 9: Kontrol grubu 6n test- son test maksimal kuvvet analizi

Ort+S,S Z p
; On test 42.80+12,89
Row exercise Son test 43041172 -0,424 0,671

On test 40,0+18,41

Bench press SP” test  38.80:15.90 -1,014 0,311
+
Shoulde press ;I:]tt?;t ggégii?gé -0,256 0,798
Leg Extansion gl:]tt‘;s;t g:ggi igg 0051 0,959
Leg Curll g;ttfgt ggégiggg 0718 0473
0<0,05%

Tablo 9 incelendiginde Wilcoxon sirali testler analiz sonuglarina gére maksimal
kuvvet degerlerinin On test ve son test verileri karsilastirildiginda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik elde edilmemistir (p>0,05).
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Tablo 10’da denek ve kontrol grubunun 6n test ve son test maksimal kuvvet degeleri farkliliklar yer
almaktadir.

Tablo 10: Denek ve Kontrol grubunun gruplar arasi 6n test- son test maksimal kuvvet degerleri

On Test Son Test

Grup Orta (25%-75%) Z p N Grup Orta (25%-75%) Z p

Row E, Kontrol 42 5 30,00-55,00 " Kontrol 44,00 32,25-53,50 ) o
Denek 60,50 39,50-81,00 2,233 0,026 Denek 72,5 61,75-79,75 3,366 0,009

Bench P, Kontrol 31,25 23,50-58,75 Kontrol 31,00 24,75-55,75 o
Denek 51,50 30,50-66,50 172 0,241 Denek 76,00 43,00-84,50 2,613 0,004

Shoulder P Kontrol 41,00 28,75-50,00 *ox Kontrol 35,50 29,25-49,00 "
Denek 64,05 51,5-86,00 -2874 0,004 10 Denek 86,00 61,25-107,50 3,705 0,00

Leg, E Kontrol 58,50 54,50-81,50 ) Kontrol 60,00 52,75-80,25 ) -
Denek 118,00 53,25-136,25 1,778 0,075 Denek 144,50 81,75-159,50 2,913 0,004

LegC Kontrol 53,00 45,75-68,50 1815 0,070 Kontrol 54,00 46,75-68,50 3214 0001%*

Denek 97,50 48,25-110,50 Denek 117,00  71,00-128,50

p<0.05**

Man Withney U test kullanilarak yapilan analizler sonucunda denek ve kontrol grubunun 6n ve son test degerleri karsilastirildiginda; 6n test
row egzersiz ve shoulder press degerlerinde denek grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik elde edilmistir (p<0,05). Ancak Bench press,
Leg E. ve Leg C. degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik elde edilmemistir (p>0,05). Son test degerlerinde ise; Row egzersizi, Shoulder
press, Bench press, Leg E. ve Leg C. degerlerinde denek grubu lehin e istatistiksel olarak anlamli bir farklilik elde edilmistir (p<0,05).
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Tablo 11 de denek grubunun kas kiitlesi ve hormon degerleri ve oksidatif stres

degerleri arasinda ki iliski gosterilmektedir.

Tablo 11: Kas kiitlesi ve hormon ve oksidatif stres degerleri arasinda ki Spearman

fliski testi sonuclar

IGFBP3 SHBG Kor

TT Stes TAS TOS IL-6

GH
r -,213

Kas
Son test Kiitlesi P ;595
N 10

p<0,05**

,248
,489
10

-345 285 248 |721% 479
328 425 489 019 162

10 10 10 10 10

Sekiz haftalik kuvvet antrenmani sonrasinda kas kiitlesi ve kortizol degerleri

arasinda (r=0,863;p<0,05) pozitif yonli yiiksek bir iliski ve kas kiitlesi ve TOS

degerleri arasinda (r=0,845;p<0,05) pozitif yonlii yiiksek bir iliski elde edilmistir.
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7. TARTISMA

Adolesan donemde yapilan 8 haftalik kuvvet antrenman programi sonucunda elde
edilen verilere bakildiginda;

Denek grubunun 8 haftalik kuvvet antrenmani sonrasinda kas kiitlesinde istatiksel
olarak anlamli bir artis oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise kas kiitlesinde
azalma yoniinde istatiksel olarak anlamli bir farklilik elde edilmistir. Gruplar arasi
farka bakildigida ise iki grubunda On test ve son test degerleri karsilastirildiginda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik elde edilmemistir. Ayrica kontrol grubunun
maksimal kuvvet degerlerinde anlamli bir farklilik goriilmezken denek grubunun
maksimal kuvvet degerlerinde istatiksel olarak anlamli artislar elde edilmistir. Denek
grubunun maksimal kuvvet degerlerine bakildiginda; row egzersizinde (%15,3),
bench press (%36), shoulder press (%32), leg extasion (%23,2) ve leg curll (%23) bir

artis oldugu gozlemlenmistir.

Literatiirde cocuk ve adolesanlar da iyi dizayn edilmis diren¢ antrenmanlarinin
normal biliylime ve gelismeye oranla kassal kuvveti arttirabilecegi belirtilmektedir
(Guy, and Micheli, 2001; Malina, 2006). Faigenbaum ve arkadaslari1 (2009), yaptiklari
derleme galismasinda 8-20 haftalik arasinda yapilan kuvvet antrenmanlar1 sonucunda
kuvvet kazanimlarnini yaklasik olarak %30 oldugunu belirtilmektedir. Bu bakimdan
calismamizda elde edilen verilerle benzerlik gostermektedir. Gorostiaga ve arkadaslar
(1999), henbolcularda yaptiklar1 6 haftalik kuvvet antrenmanlarinda, kuvvet
antrenman grubunun alt ve list ekstremite kuvvetinde artis gézlemlerken, sadece
hentbola 6zgii antrenmani yapan kontrol grubunun maksimal kuvvetinde degisiklik

olmadigini saptamiglardir.

Bu caligmadan haftalik tekrar siiresi bakimindan farklilik gosteren Chelly ve
arkadaslar1 (2009), 17 yasinda ki futbolcularda yapilan iki ay boyunca haftada 2 defa

uygulanan squat egzersizinin kas hacmi ve kesit alaninin degismeden kaldig1 ancak
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futbolcularinin atletik performanslarini arttirdigi gézlemlenmistir. Buna ek olarak
Ergenlik donemdeki farkli siddet ve tekrarda 9 hafta boyunca haftada 2 kere uygulanan
kuvvet antrenmanlariin bu dénemdeki antrene edilmemis bireylerde chest press ve
squat degerlerinde artis goriilmiistiir (Assungao ve ark., 2016). Bu calismadan yas
faktorii bakimindan farkli olarak Ramsay ve arkadaslarinin (1993), Adelésan oncesi
donemde ki bireylerde yaptigi calismada 20 haftalik yiiksek yogunlukta antrenman
programi sonrasinda Kkas hipertrofisinde istatiksel olarak anlamli bir farklilik
goriilmedigi rapor etmislerdir. Yukaridaki ¢calismalara bakildiginda kas kiitlesinde bir
artis olmaksizin kuvvet degerlerinde artis goriildiigii bildirilmektedir. Bu ¢alisma
sonuclart  kuvvet degerlerindeki artis bakimindan ¢alismamiz sonuglart ile
ortismektedir. Literatiirde ¢ocuklar ve adolesanlarda kas kiitlesi orani ile kuvvet
tiretme arasinda bir iligki oldugu bildirilmistir (Neu ve ark., 2002). Ancak kas
kiitlesinde artis olmaksizin kuvvet degerlerindeki artislar devreye giren motor iinite
sayisinin artmasi ve buna bagli olarak devreye giren kas fibril sayisinin artmasi, motor

tinite senkronizasyonu, kaslar arasi kordinasyon gibi noral uyumlarla da agiklanabilir.

Literatiirde Kuvvet antrenmani sonrasinda olusan kas hipertrofisi yetiskinlerde
yaygin olarak goriiliirken ¢ocuk ve ergenlerde bu durumun daha farkli oldugu
belirtilmektedir (Behm ve ark., 2008). Cocuk ve adolesanlar da kuvvet artislar1 kas
hipertrofisinden ziyade noral adaptasyonlar (motor {inite aktivasyonunda artis, motor
tinite koordinasyonu) sonucu olustugu ve olast kas i¢i uyarimi (kasilma giicii)
artiglarinda kaynaklandigi soylenilebilir (Behm & Sale, 1993;0zmun ve ark.,
1994;Ramsay ve ark; 1990). Cocuk ve adolesanlarda kas hipertrofisinin oncelikle
fibril hipertrofisine bagl olabilecegi, sonrasinda kuvvet antrenmaninin erken
sathalarinda myofibriller biliytimenin  (kontraktil proteinlerde bir artis),
proliferasyonun (miyofibrillerin sayisindaki bir artisin) ve uydu hiicresi

aktivasyonunun bir sonucu olacagi belirtilmektedir (Folland ve Williams, 2007).

Bu calismada 8 haftalik kuvvet antrenmani sonrasinda adolesanlarda kas
kiitlesinde istatiksel olarak anlamli bir artis goriilmektedir p<0.05. Bu calisma
sonuglarini destekleyen c¢aligmalar literatiir de karsimiza c¢ikmaktadir. Adolesan
donemindeki erkek cocuklarda yapilan 8 haftalik viicut agirligr ile yapilan squat
egzersizi sonucunda katilimeilarin yagsiz kas kiitlesinde %2,7 oraninda artis oldugu
rapor edilmistir (Takai ve ark., 2013). Buna ek olarak Fukunaga ve arkadaslarinin

(1992) yaptiklar1 7-11 yas adolesan Oncesi ¢ocuklart kapsayan 12 haftalik kuvvet
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antrenman sonucunda kemik ve kas kgtlesinde artiglar saptamislardir. Chaouachi ve
arkadaslarinin 10-12 yas arasi, 12 haftalik iic farkli kuvvet antrenman (olimpik
kaldirig, plyometrik ve kuvvet antrenmani) programi sonucun da c¢ocuklarin yag
degisimlerinde 6nemsiz degisimlere karsin viicut kiitlesindeki artiglar kas kiitlesindeki
artisla agiklanabilmektedir. Ayrica 12 hafta sonunda katilimcilarin performanslarinda
artig goriilmektedir (Chaouachi ve ark., 2014). Buna ek olarak adolesan déonemindeki
hentbolcularda yapilan 8 haftalik iist bolge ve alt bolge plyometrik antrenmani
sonucunda alt bolge toplam kas hacminde 6nemli artislar goriilmistiir (Chelly ve ark.,
2014). Farkli spor bransi olarak adolesan dénemde ki rughy oyuncular1 {izerinde
yapilan 12 haftalik kuvvet antrenman1 sonucunda viicut kiitlesin de artiga sebep oldugu
bildirilmis ve bu artislarin yagsiz kas kiitlesi ve yag kiitlesinin artmasindan
kaynaklandig1 diisiinilmektedir (Weakley ve ark., 2017). Yine rugby oyunculari
tizerinde yapilan 15 haftalik kondisyon ¢alismalar1 sonucunda yagsiz viicut kiitlesin
kiiglik artiglarin oldugu rapor edilmistir (Smart ve Gill, 2013). Belirtilen ¢alisma
sonuclar1 bu calisma sonuglart ile ortlismektedir. Adolesan donem uygun kapsam,
siddet ve hacme sahip kuvvet antrenman programlari adolesan erkeklerde kas

hipertrofisin arttirg1 gériilmektedir.

Chelly ve arkadaslar1 (2009), Assungao ve arkdaslari (2016), Rasay ve arkdaslari
(1993), yaptiklar1 ¢aligmalarda kuvvet antrenmani sonrasinda kas kiitlesinde bir artig
olmadigin1 bildirmislerdir. Bu c¢alismalarin sonuglari ¢alisamamiz sonuglart ile
uyusmamaktadir. Bunun nedeninin ise antreman yiikleri, antrenman ge¢misi, genetik

faktorlerin sonuglar etkiledigi diisiiniilmektedir.

Literatiirde adolesan dénemde biiyiime hormon eksikligi bulunan kisilerde, yeterli
bliylime hormonu miktarina sahip kisilere oranla yagsiz viicut kitlesinin daha az
oldugu belirtilmistir. Bulgulara gére biiylime hormonunun gen¢ yetiskinlerde ve
adolesanlarda yagsiz kas kiitlesi ve kas kuvvetinin olgunlagmasi i¢in énemli oldugu
rapor edilmistir (Hulthén ve ark., 2001). Buna ek olarak dolasimda ki hormon
seviyerinin artmasi ve gerekli hipertrofik uyarilarin olusabilmesi i¢in daha uzun siiren
antrenman periyoduna ihtiyag duyulabilir. Ayrica kisilerin giinlik kalori alim
miktarlarinin kas kiitlesi artigini etkileyen ana faktorlerden biri oldugu bilinmektedir.
Bu agidan bu ¢alismada 6n test ve son test verileri arasinda anlamli bir farkliginin
olmama sebebinin katilimcilarin yeterli besin degerlerini almadigindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda giinliik yeteri kadar kalori almaya bireylerin
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protein tozu kullansa dahi gerek performans gerekse yagsiz viicut kiitlede azalma
belirtmistir (Calbet ve ark., 2017;Janssen ve ark., 2002). Buna ek olarak beslenmeden
kaynaklanan eksik kalori alimi anabolik sinyal yollar1 tizerinde olumsuz etkilere sahip
olabilmektedir (Martin-Rincon ve ark., 2019). Anabolik sinyal yollariin olumsuz

etkilenmesi, dolasimdaki hormon salinim miktarlarini etkiledigi diistiniilmektedir

Yaptigimiz ¢alismada 8 haftalik kuvvet antrenmani sonucunda denek ve kontrol
grubunun her ikisinde serbest testosteron miktarlarinda artis gézlemlenmistir. Bu
durumun katilmcilarin biyiime doneminde olmalari nedeniyle arttigi seklinde
yorumlanabilir ancak denek gurubundaki artis miktarinin kontrol grubuna gore daha
yiksek olmasi kuvvet antrenmaninin adolesan dénemde serbest testosteronu arttirict
bir etkisi olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica 8 haftalik kuvvet antrenmani sonrasin da
denek ve kontrol grubunda GH, TT, SHBG, K/TT, K/Stes ve SAI degiskenlerinde hem
grup ici hem de gruplar arasai farkliliklara bakildiginda ufak degisimler olsa da
istatiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigi goriilmiistiir. Farkli yas ve cinsiyette
yapilan hormon ¢alismalarinda uzun stireli kuvvet antrenmanlarinin dinlenimde ki GH
miktarlarini etkilemedigi gosterilmektedir (Hakkinen ve ark., 2000; McCall ve ark.,
1999). Calisma sonuglarimiza gore durumun adolesan donemindeki bireyler i¢inde

gecerli oldugu diistintilmektedir.

Sarabia ve arkadaglar1 (2015), 15 yasindaki tenisciler ile yapilan 6 haftalik bir
calismada farkl egzersiz siddetlerinin serum kortizol iizerinde dalgalanmalara sebep
oldugu ancak antrenmandaki yiikiin her hafta arttirllmasma karsin serum kortizol
tiretiminde artis olmadigi gosterilmistir. Yine bir baska ¢alismada hentbolcular da
yapilan 6 haftalik kuvvet antrenmanlarinda kuvvet antrenman grubu ve sadece hentbol
antrenman grubunun kandaki testosteron ve kortizol miktarlar1 arasinda énemli bir
degisim olmadigi bildirilmistir (Gorostiaga ve ark., 1999). Yurakida belirtilen
caligmalar bu c¢alisma sonuglarini sonuglar1 ile Ortiistiigi goriilmektedir. Bu
donemdeki bireylerin fizyolojik a¢idan gelisim asamasinda olmasi nedeniyle 8 haftalik
kuvvet antrenmaninin dolagimdaki mevcut olan serum hormon diizeyleri iizerinde
ekstra bir arttirici etkiye sahip olmadig1 ancak kuvvet antrenman yasi ve antrenmanda
ki yiik, siddet ve yogunluk gibi faktorlerin serum homon miktarlarini etkilemis
olabileceginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ancak 8 haftalik siirecte kullanilan
antrenman yiklerinin serbet testosteron iizerinde pozitif bir etki sagladigi

goriilmektedir. Kraemer ve arkadaslari (1992), kuvvet antrenman deneyiminin
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uzunlugunun adolesan dénemde ki erkeklerde egzersize bagli testosteron tepkilerini
etkiledigini ve uzun siireli kuvvet antrenmanina katilimin hipotalamus’un uyarilmasin

da 6nemli rol oynabilecegini bildirmistir.

Literatiir incelendiginde kuvvet antrenmaninin serum hormon miktralari tizerinde
pozitif etkiye sahip oldugunu gosteren caligmalar karisimiza cikmaktadir. Bu
calismanin yas grubu ile benzer yaslarda olan Zakas ve arkadaglarinin (1994), 10-13
ve 16 yas gruplari lizerinde 12 hafta boyunca haftada 3 giin yapilan farkli siddetlerdeki
egzersizler sonucunda, egzersiz sonrasi biiylime hormonu ve testosteron seviyelerinde
13 ve 16 yas grubunda ki bireylerde 6nemli artiglar gozlemlenirken 10 yas grubunda
herhangi bir degisiklik olmadig1 saptanmistir. Ayrica calismada ergenlik oncesi erkek
cocuklarda yiiksek ya da hafif siddette antrenmanin biiyiime hormonu ve testosteron
seviyelerini degistiremeyebilecegini bildirirken yiiksek siddetli antrenmanlarin
ergenlik doneminde ki erkeklerde biiyiime hormonu ve testosteron seviyelerinde ki
artis1 uyarabilecegi bildirilmistir. Diger yandan 18-25 yas arasi kisilerde 12 haftalik
yapilan ¢alismada kuvvet antrenmanin serum hormon diizeylerinde bir etkisi olmadigi
bildirilmistir (McCall ve ark., 1999). Buna karsin Ara ve arkadaslari (2006) 6 haftalik
kuvvet antrenmani sonrasinda kas kiitlesinde %3liik bir artis olmasina karsin serum
serbest testosteron miktarinda %17°lik bir azalmanin oldugunu bulmustur. Zakkas ve
arkdaglari, McCall arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismalarin antrenman siiresi ve yas
gruplar1 bakimindan farklilik gostermesinden dolar1 bu c¢alisma sonuglariyla
otriismemektedir. Ayrica Ara’nin ¢alismasi da bu ¢alismadan yas bakimindan farklilik
gostermesinin yaninda 8 haftalik kuvvet antrenmani sonrasinda serbest testosteronda
bir diisiis gézlenmesine karsin kas kiitlesinde artis gézlenmistir. Adolesan dénemde
biiylimeye bagli serbest testosteron artigi kuvvet antrenmaniyla desteklenirken Ara’
nin ¢aligma grubunda kuvvet antrenmaninin tersi bir etki yaptig1 goriilmektedir. Diger
yandan farkli bir antreman metodu olarak Kraemer ve arkadaglari (2001), ergenlik
donemindeki bayan kosucular ile yaptig1 calismada egzersize yanit olarak testosteron
ve Kkortizol miktarinda artis goriilmesine ek olarak istirahat aninda ki testosteron
miktarlarinda da artis oldugunu gézlemlemislerdir. Gorostiaga ve arkadaslar1 (2004),
11 haftaboyunca 17 yas futbolcular ile yaptigi calismada 4-11 hafta arasinda kuvvet
grubunun serum testosteron miktarinda 6nemli artis oldugunu sdylerken kontrol
grubunda herhangi bir degisimin olamadigini saptamistir. Ayrica her iki grubun serum

kortizol sevilerinde anlamli degisim olmadigimi bildirmis, ¢aligma periyodun da
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kuvvet grubunun serum kortizol miktarilar1 azalirken kontrol grubunda artis oldugunu
belirtmistir. Tsolakis ve arkadaslarinin (2004), 11-13 yas arasindaki katilimcilara 8
haftalik kuvvet antrenmani programi sonrasinda kuvvet antrenmanina katilan grubun
testosteron ve serberts androjen indekslerinde artis oldugunu ve izometrik kuvvet
kazanimlar1 oldugunu saptanmistir. Ancak devamindaki 8 haftalik detraining
sonrasinda izometrik kuvvette diislis gozlerken, hormon seviyeleri degismeden
kaldigin1 belirtmislerdir. Bunun sonucunda adolesan donem oOncesindeki bireylerde
kuvvet antrenmanina bagli kuvvet degisimlerinin anabolik ve androjenik
aktivitelerden bagimsiz oldugunu bildirmistir. Yukaridaki ¢alismalardan farkli olarak
bu calismada 8 haftalik kuvvet antrenmani sonrasin da maksimal degerlerde artis
olamasina karsin hormon seviyelerinde anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir. Bu
durum kuvvet gelisimlerinin hormon seviyelerinden bagimsiz olarak motor iinite

aktivasyonlar1 ve kas kasilma siddetinde artisdan kaynaklandigi agiklanabilir.

Bu ¢alisamda da hem denek hem kontrol grubunda 8 haftalik siire¢ sonunda IGF-
1 de istatiksel olarak anlamli olmayan bir azalma, IGFBP3 degerlerinde ise istatistiksel
olarak anlamli bir azalma goze c¢arpmaktadir. Bu acidan kuvvet antrenmaninin
IGFBP3 {izerinde azaltici etkisi goriilmektedir. Literatiire bakildiginda IGF-1 ve
GFBP3 seviyeleri ¢ocukluktan ergenlige kadar artmakta ve adolesan donemde zirveye
ulagmaktadir ancak adolesan donem sonra seviyelerinde yasla birlikte hafif bir diisme
gbzlenmektedir. IGF-1 ve IGFBP3 seviyeleri ayni1 yas grubundaki kiz ve erkeklerle
karsilastirildiginda kizlarda daha yiiksek olma egilimindedir (Bereket ve ark., 2006).
Yine benzer bir ¢alismada 13-14 yas civarinda IGF-1 degerlerinin zirveye ulastigi
sonrasinda diisiis gbzlemlendigi sdylenmektedir. Erkek ve kizlarda yasa bagh olarak
15-16 yaslarindan sonra diisme oldugu bildirilmistir (Kong ve ark., 2007). Ergenlik
doneminde kizlar da 5 haftalik dayaniklilik antrenmanlari sonrasinda IGFBP3
miktarlarinda azalma oldugu bulunmustur (Eliakim ve ark., 1996). lzquierdo ve
arkadaslar1 (2006), farkli yas gruplarinda kuvvet antrenman sonrast serum IGF-1
miktarlarinda diisiis oldugunu ancak buna karsin IGFBP3 miktarlarinda artis oldugu
bildirilmektedir. Elloumi ve arkadaslar1 (2005), dinlenimde ki IGFBP3 deki diisiisiin
asir1 antrenman durum belirteci olarak bildirirken, Borst ve arkadaslar1 (2001), bu
durumun IGF-1 deki diistis ile ters orantili oldugunu bildirmistir. Ancak bu ¢alismada
hem IGF-1 hem de IGFBP3 degerleri azalma gézlemlenmistir. Bu agindan Borst ve

arkadaslarinin ¢alisma sonuglari ile ¢elisirken, IGFBP3 degerleri agisindan Izquierdo
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ve arkadaglarinin calisma sonuglariyla ¢elismektedir Sonug olarak bu dénemde her iki
grupta diisiis goriilmesi yasa baglh gerceklesse de kuvvet antrenmaninin da IGFBP3
seviyeleri iizerinde azaltic1 etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica IGFB3 deki bu
diistis IGF-1 diisiist ile iliskili olabilir.

Bu calisma sonucunda elde edilen sonuglardan biride 8 haftalik kuvvet antrenmani
sonrasinda SHBG degerlerin de istatiksel olarak anlamli bir azalma goriilmesidir.
Dolasimdaki andreojenler oncelikle tastyict proteinlerden olan seks hormon baglici
globiilin’e (SHBG) baglanarak tasinmaktadir. Dolasimdaki SHBG seviyelerindeki
degisim total testosteronun ve dolagimda bulunan serbest testosteronun baglanma
kapastelerini etkilemektedir (Kraemer ve Ratamess, 2005). Hakkinene ve arkdaslar
(2000), bu ¢alismadan yas faktorii bakimindan farkli olarak orta yas ve yalski kadin-
erkeklerde yaptikalr1 24 haftalik kuvvet anrenmanis sonrasinda SHBG degerlerinde bir
degisim olmadigini bildirmistir. Sonuglar1 n-bakimindan bu calisma sonuglart ile
ortismemektedir. Burada antrenman siiresinin uzun olmasi ve katilimcilarin yas

farklarinin olmasi sonuglar etkiledigi diistiniilmektedir.

Bu calisamada 8 haftalik kuvvet antrenman siiresi boyunca hem denek hem
kontrol grubunun TOS degerlerinde istatiksel olarak azalma oldugu goriilmektedir.
Kontrol grubundaki diisiisler ma¢ donemlerinin bitmesi ve buna bagli olarakta birim
antrenmanlarda ki antrenman yiikiiniin azalmasina bagli oldugu diistiniilmektedir.
Ancak denek grubundaki birim antrenmanlarinda 6nemli bir azamla olmaksizin devam
etmesine ek olarak kuvvet antrenman yiikiiniin ayn1 diizeyde devam etmektesine
karsin TOS degerlerinde anlamli bir diislis gozlemlenmistir. Bu durumda kuvvet
antrenmaninin TOS degerleri lizerinde olumlu bir etki yarattig1 sylenebilir. Ancak
TAS miktarlar tizerinde kuvvet antrenmaninin istatiksel olarak herhangi bir anlaml

bir farklilik yaratmadig1 gézlenmistir. Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde;

Ziemann ver arkadaslarmin (2013), adolesan donemindeki tenis oyuncularinda
yapilan ¢alismasinda stres proteinleri olarak bilinen 1s1 sok proteninleri, reaktif oksijen
tirleri ve pro ve anti enflamatuar tiirleri incelenmistir. Turnuva sonrasinda ki 14
glinliik antrenman kampi sonrasinda IL-6 ve IL-10 en yiiksek seviyeye ulasmis bunun
yaninda kas hasari isaretgisi olan serum kretain kinaz da artis saptamiglardir. Pro-
enflamatuar sitokin olan IL-1p and TNFa artig goriiliirken 1s1 sok proteinlerin (Hsp27)

de azalma bulmuslardir. Ayrica turnuva sonrasi reaktif oksijen tiirlerinden olan
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hidrojen peroksit (H202) yiiksek bulunurken, 14 giinliik antrenman kampi1 sonrasinda
H202 seviyelerinde azalma oldugunu belirtmislerdir. Sonug olarak kuvvet antrenmant
safhasinda oksitadif streste azalma oldugu ve pro ve anti-enflamatuar seviyelerindeki
artisin  kigilerin toparlama durumlarimi iyilestirecegi belirtilmistir. Farkli yas

gruplarinda yapilan ¢aligmalarda;

Cakir-Atabek ve arkadaglarin (2010), geng erkekler lizerinde 6 haftalik farklh
siddetlerde ki kuvvet antrenmani sonrasinda kronik kuvvet antrenmanlarinin aerobik
egzersizlere benzer sekilde oksidatif stres’e karsi koruyucu etkileri oldugunu ve bu
etkilerin egzersizin siddetinden bagimsiz olarak goriildiigiinii belirtmiglerdir. Yine
benzer bir ¢calismada 8 haftalik farkli siddetlerdeki kuvvet antrenmanimnin oksidatif
stressi azalttigi ve buna karsin dinelenimdeki antioksidant savunmasini arttirdigi
bildirilmistir (Azizbeigi ve ark., 2015). Azizbeigi ve arkaglarini (2013), uyguladiklari
8 haftalik kuvvet antrenmani sonucun da kuvvet antrenmaninin oksidatif stresi
hafifletmek i¢in yararli bir yaklasim olarak kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.
Yapilan ¢alismalar karsilastirildiginda Zieman ve arkadaslar1 (2013)’nin ¢alismasi
sonuclar1 oksidatif steresin diigmesi bakiminda dolayr calismamiz ile benzerlik
gostermektedir. Farkli yaslarda yapilan ¢alisma sonuglarinda kuvvet antrenmaninin
gerek adelosan donemdeki bireylerde gerekse de adolesan sonrasi bireylerde oksidaf
stres lizerinde olumlu etki gosterdigi goriilmekte ve calisma sonuglarimiz ile paralellik
gostermektedir. Literatiirde farkli yas, metot ve branglarda yapilan calismalar

bakildiginda;

Tong ve arkadaslarnin (2013), dayaniklilik sporculari iizerinde yaptigi bir yillik
¢alisma sonucunda 6n test — son test serum oksidan ve antioksidan seviyelerin de son
test lehinde anlamli bir farklilik bulunmasinin yanin da kosu performansinda anlaml
bir artis gdzlemlenmistir. Ayrica adolesanlarda ki profesyonel antrenman diizeylerinin
antioksidan savunmalarinin gelisimini negatif yonde etkilemiyecegini belirtmistir.
Yine Tong ve arkadaslarini (2012) dayaniklilik kosuculart tizerindeki ¢aligmasinda
antrenmansiz bireylere kiyasla sporcularda serum antioksidan seviyelerin daha yiiksek
oldugu go6zlenirken, serum oksidan durumlarinin benzer oldugu goriilmiistiir.
Adolesan sporcularin dinlenimdeki biyo belirteclerin artmasi muhtemelen diizenli
dayaniklilik antrenmanina ikincil bir adaptasyon oldugunu gostermektedir (Tong ve
ark., 2012).
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Buna ek olarak en az 1 yil ve hafta 3 giin ylizme antrenmanina katilan ¢ocuklar
izerinde yapilan ¢aligmada ylizme antrenmanlarinin yiiziiciilerde sedanter ¢ocuklara
gore artan oksidatif stress ve buna karsin daha az artan antioksidan kapasite ortaya
koydugunu ve cocuklarin kronik egzersize bagli oksidatif strese daha yatkin
olabilecegini ileri siirmektedir (Gougoura ve ark., 2007). Buna karsin 10-11 yasinda
cocuklarda 13-23 haftalik ylizme antrenmanin antioksidan kapasitenin arttigin
gosterilmektedir (Kabasakalis 2009). Takim sporlar1 agisindan bakildiginda 16-19 yas
grubu hentbol takim ile yapilan ¢alismada spor yasina bagl olarak katilimilar 3 gruba
ayrilmis ve oksidatif stress degerleri karsilastirllmistir. Antrenmanli bireylerde
antioksidan tiirlerinden olan katalaz (CAT) ve siiperoksit distumaz parametrelerinde
kontrol grubuna goére anlamli farkliliklar gézlemlenmistir (Djordjevic ve ark., 2011).
Bu sonuglar egzersizin ¢ocuk ve adolesanlarda oksidatif stress yanitlarinin antioksidan
kapasiteyi yiikseltip, oksidan stresin seviyelerini azaltarak pozitif adaptasyona yol
actigr sOylenebilmektedir. Yapilan calismalarda antioksidan kapasitede bir artis
oldugu bildirilmektedir. Ancak bu ¢alisma sonucuna bakildiginda toplam antioksida
durumda bir degisim olmadigi goriilmektedir. Bu durumun katilimcilarin haftalik
antrenman yiikiinii fazla olmasi viicudun ve viicudun yeterince toparlanamamasindan

kaynaklanabilecegi diisiinebilmektedir.

Calismamizin bir bagka degiskeni olan IL-6’ da 8 haftalik kuvvet antrenmani
sonucunda bir diisiis goriilmiis ancak bu diisiis 6n test — son test degerleri arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik gdstermemistir. Litreratiire bakildiginda uzun
stireli egzersizlerin IL-6 {izerine etkisini ¢alismalara ¢ok az rastlanmaktadir. Daha ¢ok
akut c¢aligmalar karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan calismalarda IL-6’nin fiziksel
egzersize yanit olarak 100 kata kadar bir artisla cevap verebilecegi bildirilmektedir
(Ostrowski ve ark., 2000). Ayrica plazma IL-6 seviyelerinin orta siddetli egzersizlerde
20 kat arttig1 belirtilirken (Fischer ve ark., 2004), antrenman sonrasinda da bir siire
artmaya devam ettigi bildirilmistir (Mohammadi ve ark., 2011). Ayrica saglikli
adolesanlarda yapilan akut ¢aligmalarda serum IL-6 seviyelerinin yiikseldigi literatiir
de yer almaktadir (Mohammadi ve ark., 2011).

Ozbay (2017) 17-25 yas arasinda degisen elit giiresciler iizerinde yaptig
caligmada 8 haftalik maksimal kuvvet antrenmaninin IL-6 seviyelerini yiikselttiginin
bildirmistir. Bir baska ¢alismada Logan ve arkadaslari (2016), diisiik aktivite diizeyine

sahip 16 yasinda ki adolesan erkekler lizerinde 8 haftaliklik yaptigi ¢alisma sonucunda,
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adolesanlarin IL-6 diizeylerinde bir artis gozlendigini saptamistir. Ozbay (2017),
Logan ve arkadaslarinin (2016), ¢alismalar1 bu ¢aligma sonuglari ile 6rtlismemektedir.
Bunun sebebinin c¢alisma gruplarinin nispeteden farkli olmasi ve antrenman
doneminde kullanilan egzersiz siddetilerinin farkli olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Ayrica uzun siiredir hentbol sporu yapan bireylerin sporun
getirdigi metabolik yiike bir adaptasyon saglamasindan dolayi viicudun kuvvet
antrenmaninin yiikiine verilen tepkiyi etkilemis olabilecegi diistiniilmektedir.
Literatiirdeki diger arastirmalara bakildiginda 8 haftalik kuvvet antrenmanin hemen 72
saat sonrasinda ki plazma IL-6 ve TNFa bazal seviyelerindeki degisimin antrenman
siddeti ile ilgili olmadigini gdsterilmistir (Azizbeigi ve ark., 2015). Buna ek olarak 16
haftalik orta yash sedanter erkeklerin katildig1 kuvvet antrenmani sonrasinda plazma
IL-6 ve TNFa seviyerinde bir etkinin goriillmedigi raporlanmistir (Libardi ve ark.,
2012). Yine ¢alismamizdan farkli yas grubu olarak Hosseini ve arkadaslari (2017), 24
saglikli orta yas erkekler ilizerinde ki 8 haftalik hem aerobik hem kuvvet antrenman
programi sonrasin da [L-6 diizeylerinde diisme bulunmultur. Hossini ve arkadaslarinin
(2017), caligmas1 bu calisma sonuclar ile benzerlik gostermektedir. IL-6 nin kas
glikojen depolarma duyarli olmasi, gerek uzun siireli kuvvet antrenmani gerekse
haftalik uygulanan hentbol antrenmanlart sonucu gerekli toparlanma saglanamamis ve
dolayisila glikojen depolar1 azalamis olabilir. Yaslar1 14-18 arasinda degisen 20 elit
tenis sporcusu ve 18 elit olmayan kontrol grubu ile yapilan akut ¢calismada kortizol,
bliylime hormonu, IL-6 ve IL-Iro parametreleri degerlendirilmistir. Yogun bir
antrenman donemindeki tenisgiler ve kontrol grubu arasinda farkliliklarin benzer
oldugu bildirilmistir. Bu durum adolesan sporcularin ve kontrol grubunun bagigiklik
sisteminin yanitlarinin benzer 6zellikte olabilecegini gostermektedir (Henson ve ark.,

2001).

Bu c¢alismada adelosanlar da kas kiitlesi ile dolasimdaki hormonlar arasindaki
iliski incelenmistir. 8 haftalik kuvvet antrenmani sonrasinda kas kiitlesi ve kortizol
degerleri arasinda (r=0.863;p<0.05) pozitif yonlii yiiksek bir iligski ve kas kiitlesi ve
TOS degerleri arasinda (r=0.845;p<0.05) pozitif yonlii yiiksek bir iliski elde edilmistir.
Kas kiitlesi ve kortizol arasinda ki iliski klinik olarak bir anlam ifade etmemektedir.
Literatiire bakildiginda adolesan dénemde ki erkeklerde kuvvet antrenmani sonrasi kas
kiitlesi ve hormanlar arasinda bir iliski ¢alismasi karsimaza ¢ikmamistir. Ancak farkli

yas gruplarinda yapilan caligmalar mevcuttur. Mitchell ve arkakaslar (2013)’de
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yaptiklar1 ¢aligma sonucunda egzersiz sonrast dolasimda artan hormon miktarlarinin
kas hipertrofisini etkilemedegini sdylerken egzersize baglh IL-6 artisinin hipertrofi ile
iligkili olabilecegi ancak IL-6 nin hipertrofi igindeki roliiniin tam olarak bilinmemekte
oldugunu belirtmislerdir. Buna karisin IL-6 iskelet kasi hipertrosifinde énemli rol
oynadig, ayrica iskelet kasi fibrilleri hipertrofik uyarana yanit olarak gecici ekspreyon
ve IL-6 salinimin tetikledigi ve bunun yani sira IL-6 uydu hiicresi (kas kok hiicresi)
kaynakli hipertrofik kas biiylimesinin temel bir diizenleyicisi oldugu bildirilistir
(Serrano, ve ark., 2008). Farkili yas grubunda yapilan farkili yiik ve dinlenme
araliklarinda yapilan 8 haftalik kuvvet antremnalarinda her iki grupta artiglar
goriiliistiir. Ancak akut GH artiglari ile kas kesit alan1 arasinda bir iligki bulunmadigi
bildirilmistir (Fink ve ark., 2016). Diger yandan GH direkt olarak kas hipertrofisiyle
iligkili olmadig1 sdylenmektedir (Gravholt ve ark., 1999). Yapilan bir ¢alismada en az
2 yil kuvvvet antrenmani1 gegmisine sahip erkeklerde 8 haftalik kuvvet antrenmani
sonrasinda sadece egzersiz kaynakli testosteron artisi ile kas kesit alani arasinda
pozitif iligki oldugu (r=0.076) bildirilmistir (Mangine ve ark., 2017). Literatiirde kas
kiitlesi ve hormonlar arasindaki iligkiler genellikle ergenlik sonrasi donemlerde
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu agidan ¢alismamizdan farklilik gostermektedir. Gerek
eriskin gerekse kuvvet antranman ge¢misi gibi faktorler kuvvet antrenmaninda olusan
anabolik uyarilari etkiledigi diistiniilmekterdir. Ancak anlobilik uyarilarin kas kiitlesini
nasil etkiledigi konusunda hala belirsizlikler mevcuttur. Calisma sonucunda
dinlenimdeki GH, IGF-1, IL-6 deki disiisler olmasina karsin total testosterondaki
Onemsiz aratig yeterli anabolik sinyalleri arttirmada bir etki yaratmamis olabilir.
Anabolik sinyallerin yetersizligi hormon salinimlarimi etkileyerek kas kiitlesi serum
hormon seviyeleri arasindaki iliskiye etki etmis olabilir. Ayrica kas kazamini i¢in
onemli olan protein sentezini uyarilamamis ya da bu donemde sadece protein
yikiminin tolere edildigi asamada kalinmis olabilecegi disiiniilemekdir. Caligma
grubunun kuvvvet antrenman programi disinda Ki brans antrenmanlarinda olusan
yorugunlukla birlikte yeterli toparlanma saglanmamis bu da dolayli olarak protein
metabolizmasi lizerinde etkili olmus olabilir. Ayrica bu g¢alismadaki en biiyiik

kisitliligimiz olan beslenme faktorii ¢alisma sonuglarini etkilemis olabilir.
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8. SONUC ve ONERILER

Adolesan donemdeki erkek hentbolcular iizerinde yapilan 8 haftalik kuvvet
antrenmani sonrasin da; serbest testosteron da artig gézlemlenirken, IGFBP3 ve SHBG
miktarinda diisiis gozlemlenmistir. Diger hormonlarin serum miktarlarinda istatiksel
olarak onemli degisimler gozlenmemistir. Calismada adolesan donemdeki erkek
hentbolcularda kuvvet antrenmaninin toplam oksidatif durum (TOS) iizerinde
istatiksel olarak olumlu etkisi oldugu gortilmistiir. Ancak toplam antioksidan durum
(TAS) tizerinde herhangi bir etkisi olmadigi bulunmustir. Katilimcilarin maksimal
kuvvet degerlerinde anlamli artislar gézlemlenmistir. Diger yandan 8 haftalik kuvvet
antrenmani sonucunda adolesan donemdeki erkek hentbolcularda kas kiitlesinde
istatiksel olarak anlamli bir artis kaydedilmistir. Buna ek olarak adolesan donemdeki
hentbolcularda kas kiitlesi ile dolasimda ki hormon miktarlar1 arasinda bir iligki
olmadig1 ancak kas kiitlesi ile TOS degerleri arasinda bir iligski oldugu belirlenmistir.

Ancak bu mekanizmanin isleyisi tam olarak bilinmemektedir.

Bu dénem de yapilan kuvvet antrenmanlarini adolesan bireylerde hem maksimal
kuvvet degerlerini arttirdigin1 hem de kas kiitlesi istatiksel olarak anlamli kazanimlar

sagladig1 sonucuna varilmstir.

Oneriler

e Daha sonraki ¢alismalarda antreman siire, yiik, siddet ve hacim farktorlerinde
degisiklik yapilmasi 6nerilebilir.

e Daha sonraki ¢aligmada gerekli kalorik hesaplar yapilarak bir diyet programinin
caligmaya eklenmesi ve diyet programina uyum siirecinin kontrolii saglanmalidir.
Bu 6nemli faktorler gerek hormonal salnimlar1 gerekse kas kiitlesinde kazanim

oranlarmi etkileyebilir.
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Daha sonra yapilacak ¢alismalarda farkli antrenman metotlari uygulanabilir ve bu
yontemler ile farkli sonuglar elde edilebilir.

Daha sonra yapilacak calismalarda caligma grubu Tanner Siniflandirilmasi
yontemi kullanilarak olusturulabilir.

Ileride yapilacak ¢alismalar da akut ve kronik hormon artislari arasinda bir
karsilagtirma yapilabilir. Ayrica adolesanlarda protenin sentezi ve mekanik
biiytime faktorii gibi parametreler eklenebilir ve iliski analizlerine dahil edilebilir.
llerideki calismalarda adolesan dénemdeki hormonal degisimler ile adolesan
sonrasi bireyler arasindaki degisimler karsilastirilalabilir.

lleride yapilacak ¢aligmalarda katilimcilar tanner siflandirmasinda  gore

siniflandirilabilir.
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EK3: Calisma Grubu Goniillii Formu

CALISMANIN ADI: Geng Hentbolcularda Hormonsal Etmenlerin Kas Biiyiimesine Etkisi

Bir arastirma c¢aligmasina katilmaniz istenmektedir. Calismaya katilip katilmama karar1 tamamen size
aittir. Katilmak isteyip istemediginize karar vermeden 6nce aragtirmanin neden yapildigini bilgilerinizin
nasil kullanilacaginin ¢alismanin neleri igerdigini ve olasi yararlarimi risklerini ve rahatsizlik
verebilecek konulart anlamaniz 6nemlidir. Liitfen asagidaki bilgileri dikkatlice okumak i¢in zaman
ayirimiz ve eger istiyorsaniz 6zel veya aile doktorunuzla konuyu degerlendiriniz. Eger ¢alismaya
katilmaya karar verirseniz imzalamaniz igin size bu Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu verilecektir.
Calismadan herhangi bir zamanda ayrilmakta 6zgiirsiiniiz. Eger isterseniz, bu ¢alismaya katiliminizla
ilgili olarak hekiminiz / aile doktorunuz bilgilendirilecektir. Calisma amaciyla yapilan normal
muayeneniz sirasinda istenilen tetkikleriniz disindaki tiim laboratuvar testleri ¢alisma destekleyicisi
tarafindan karsilanacak; size veya bagli bulundugunuz &zel sigorta veya resmi sosyal giivenlik
kurumuna 6detilmeyecektir.

CALISMANIN KONUSU VE AMACT :

Bu calisma ergenlik doneminde spor yapan bireyleri kapsamaktadir. Ergenlik dénemde
viicuttaki hormon salinim miktralarinin artmasi viicut kompozisyonunu ve sportif performansi
onemli Olgiide etkilemektedir. Kas biliyiimesine etki eden hormonsal parametrelerin
belirlenmesi ve antrenman faktorii ile ortaya ¢ikan diger parametrelerin incelenmesinin yant
sira kuvvet antrenmanlarinin bu parametler iizerine etksinin incelenmesi ve ayrica hormonsal

parametrelerinin kas biiyiimesi lizerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir.

CALISMA iSLEMLERI:

e  Goniillii formlarinin imzalanmasi

e  Viicut kompozisyonu dl¢limii (boy, kilo, viicut kitle indeksi, yagsiz kas kiitlesi)

e 8 haftalik c¢alisma programina baslamadan Once bazal hormon seviyelerinin
belirlemek i¢in kan alim1 gergeklestirilecektir.

e 8 haftalik hafta 3 giin standart hentbol antrenmanlarinin yaninda kuvvet antrenman
programi uygulanacaktir

e 8 haftalik antrenman programi sonrasi hormon seviyelerinin saptanmasi igin tekrar
kan alim1 gegeklestirilecektir.
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CALISMAYA KATILMAMIN OLASI YARARLARI NELERDIiR

Sportif performansta gelisim

Kuvvet kazanimi

Hormonal analiz sonucun da mevcut durum hakkinda bilgi edinilmesi
Uygulanacak antrenmanlar ile kaslar arasinda ki kuvvet farkliliklarinin giderilmesi
Fitness diizeyinde artig

GONULLUYE UYGULANACAK ISLEMLERIN OLASI ZARARLARI NELERDIR

e Uygulanacak kuvvet programi sonrasi gegici kas agrisi
e Yumusak doku yaralanmalar1
e Kan alinan bolgede hafif morarma olusabilir.

KiSISEL BILGILERIM NASIL KULLANILACAK?

e (Calismada kisisel bilgiler hi¢bir sekilde aciklanmayacaktir

SORU VE PROBLEMLER iCiN BASVURULACAK KiSiLER :

1. Vedat KARAKOC (Takim Antrendrii): 0505 748 3773
2. Umit hayta : 0536 722 26 91

Calismayva Katilma Onavi

Yukaridaki bilgileri doktorumla ayrintili olarak tartistim ve kendisi biitiin sorularimi
cevapladi. Bu bilgilendirilmis olur belgesini okudum ve anladim. Bu arastirmaya katilmay1
kabul ediyor ve bu onay belgesini kendi hiir irademle imzaliyorum. Bu onay, ilgili hi¢gbir kanun
ve yonetmeligi gecersiz kilmaz. Doktorum saklamam i¢in bu belgenin bir kopyasini ¢aligma
sirasinda dikkat edecegim noktalar1 da icerecek sekilde bana teslim etmistir.

Goniillii Adr Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:
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Veli / Vasinin Adr Soyadh:

Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Tamik* Adi Soyad:

Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Arastirmact® Adi Soyadi:

Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:
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EK5: Kontrol Grubu Gonillii Formu

La

CALISMANIN ADI: Geng Hentbolcularda Hormonsal Etmenlerin Kas Biiyiimesine EtKisi

Bir arastirma ¢alismasina katilmaniz istenmektedir. Calismaya katilip katilmama karar: tamamen size
aittir. Katilmak isteyip istemediginize karar vermeden dnce arastirmanin neden yapildigini
bilgilerinizin nasil kullanilacagimin ¢alismanin neleri icerdigini ve olasi yararlarint risklerini ve
rahatsizlik verebilecek konular: anlamaniz 6nemlidir. Liitfen asagidaki bilgileri dikkatlice okumak icin
zaman aywiniz ve eger istiyorsaniz ézel veya aile doktorunuzla konuyu degerlendiriniz. Eger ¢calismaya
katilmaya karar verirseniz imzalamaniz igin size bu Bilgilendirilmig Goniillii Olur Formu verilecektir.
Calismadan herhangi bir zamanda ayrilmakta 6zgiirsiiniiz. Eger isterseniz, bu ¢calismaya katiliminizla
ilgili olarak hekiminiz / aile doktorunuz bilgilendirilecektir. Calisma amacryla yapilan normal
muayeneniz sirasinda istenilen tetkikleriniz digindaki tiim laboratuvar testleri ¢alisma destekleyicisi
tarafindan karsilanacak; size veya bagli bulundugunuz ozel sigorta veya resmi sosyal giivenlik
kurumuna odetilmeyecektir.

CALISMANIN KONUSU VE AMACI :

Bu calisma ergenlik doneminde spor yapan bireyleri kapsamaktadir. Ergenlik dénemde
viicuttaki hormon salinim miktralarinin artmasi viicut kompozisyonunu ve sportif performansi
onemli Olgiide etkilemektedir. Kas biiyiimesine etki eden hormonsal parametrelerin
belirlenmesi ve antrenman faktorii ile ortaya ¢ikan diger parametrelerin incelenmesinin yani
sira kuvvet antrenmanlarinin bu parametler iizerine etksinin incelenmesi ve ayrica hormonsal

parametrelerinin kas biiylimesi iizerindeki etkisinin incelenmesi amag¢lanmaktadir.

CALISMA iSLEMLERI:

e Viicut kompozisyonu 6l¢iimii ( boy, kilo, viicut kitle indeksi)

e Antrenman grubu birlikte bazal hormon seviyelerinin belirlemek i¢in kan alimi
gergeklestirilecektir.

e Kontrol grubu herhangi bir antrenman programina katilmayacaktir.

e 8 hafta sonra tekrar kan alim1 gergeklestirilecektir.
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CALISMAYA KATILMAMIN OLASI YARARLARI NELERDIR

e Denek grubundan alman verilerin karsilastirilmasi i¢in gereklidir.

GONULLUYE UYGULANACAK iSLEMLERIN OLASI ZARARLARI NELERDIR

e Kan alinan bdlgede hafif morarma olusabilir.

KiSISEL BILGILERIM NASIL KULLANILACAK?

e (Calismada kisisel bilgiler hi¢bir sekilde agiklanmayacaktir

SORU VE PROBLEMLER iCiN BASVURULACAK KiSiLER :

3. Vedat KARAKOC (Takim Antrendrii): 0505 748 3773
4, Umit hayta: 0536 722 26 91

Calismaya Katilma Onayl

Yukaridaki bilgileri doktorumla ayrintili olarak tartistim ve kendisi biitiin sorularimi
cevapladi. Bu bilgilendirilmis olur belgesini okudum ve anladim. Bu aragtirmaya katilmay1
kabul ediyor ve bu onay belgesini kendi hiir irademle imzaliyorum. Bu onay, ilgili hi¢gbir kanun
ve yonetmeligi gecersiz kilmaz. Doktorum saklamam igin bu belgenin bir kopyasini ¢aligma
sirasinda dikkat edecegim noktalar1 da icerecek sekilde bana teslim etmistir.

Gomniillii Ady Soyadh: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Veli / Vasinin Adi Soyadi: Tarih ve Imza:
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Adres ve Telefon:

Tamik* Adi Soyad:

Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Arastirmaci® Adi Soyadi:

Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:
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Ek 5: Turnitin Tez Orijinallik Raporu

T.C.
MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITOSO
YOKSEK LISANS TEZ CALISMAS! ORJINALLIK RAPORU

ANTRENORLOK EGITiMI ANABILIM DALI BASKANLIGINA

Tez Adi:Geng Hentbolcularda Endokrin Parametrelerinin Kas Hipertrofisine Etkisi

Tezime iligkin 18/07/2019 tarihinde yaptlan Turnitin adl intihal tespit
programindan agagida belirtilen fltrelemeler uygulanarak alinmiy olan orijinailik
raporuna gore, tezimin benzerlik orant % 9'tiir.

Belirtilen azami benzerlik oranlanna gére tez ¢alismamin herhangi bir intihal
Igermedifini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabllecek her tirda hukuki
sorumluluggu kabul ettigimi ve yukanda vermis cldugum bilgilerin dogru oldugunu
beyan ederim.

18707 /2019 o
Adi Soyadi OmitHAYTA L A7
Ogrenci No : 161377005
Anabilim Dah : Antrendriiik Egitimi
Programi : Spor Saghk Bilimleri
DANISMAN ONAYI
UYGUNDUR

(Dr. OFr-Uyest Nurten DING)
£ 25)
/4

Aphlamaky
1Tex ol greass Orfiealic Rypors (TO0R], n-nmnwmmawn< hutlovere igin higiead nesap W0 hakks bubiran ter ov-;nu'hn,
[ peronaber, Uphuwre v D uire oD e

A

252413 sapw) 00 cham 32 chwy tesior i S22 saveremasndan Sece we Baged 00 dirumunea dlastmeeedes sooes cimak Laere 2 losx

TUOR abrer 400 saytachn facle clen fecer 400 vir batlan gebhede bOL werl tanrs . D gt
el crann b Agdn Semaph forma, kiniphane web cwtasnds Bulenaes Tembin bslanm bdevudanse

Inrdar arig sl

FTICOR, tein yahooe Kepek Saylav, Gra. Ase Boliaks we Sonuj bikimiarngen olipn laumeren ek bir Zous otarsk Intibed Liaplt

Programina yekdenmew Hw abner,

o Wikne Dasm e | obarak 12 boghnn tamas, Faoa Adi (ssthor @iret neme| olarek Sfrercinin
iy, Yarar Sapech (eathor'slait eame) o/ rak SRrendin n 5oyt bigisl paabr.
A4 TURNITIN ‘nthal beipit peegramng (Uidense dosyon dire ~ ghl pmge e o chats qubscde

sy - Cayriabgn hae i, - Awnidar barig, - 5 hedomedon data 32 Serigme igaren metin laambe nars [Limit match wos to S weeds)
S-litege bode syarisr huonden WWM?'MMM FOW peiinde horstimmen! gerekmekiods; ik
darum e syme tezn boscd he %100 ¢ o cepodan teal umek gok wosn sl gervkirece ki,

6 Pupocuma ploni L W, b ' wmnmmummnmtmwmmhm
“beroerhk arar,” rapordanayd b g ol mm “toptyn syga wnu” we repodere lemmiain paprkigh “lank® Ldgay “Yukses
Ltara,'Ockiora Tee Cavpmas O nalh 3aporu” Sanmura igesi,

T- Bemzaritk orovins D sovemisivi Sveocipe oy,

B-Taz savenma devan seoraneda BaR0k Buleran dlrenct ter sysunmo unee tarkl soncierde teade pazeing mm-ml dedighthhei
Kaen cowe kulondank vy ibnd br mhy ap bigler e e ¥

I areng ik b “ribsed Lisara/DoMor Tea Cakgman Ovjrad it Rapons i etmekhe

STum e Hakknta Bigler b y/festughans chaafu brtumithe 33704 almd
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11. OZGECMIS

Ad1 Umit Soyadi HAYTA
Dogum Yeri [ZMIR/SEFERIHISAR Dogum Tarihi |01.07.1993
Uyrugu T.C Tel 0536 7222691
E-mail umit.haytaa@gmail.com
Egitim Diizeyi
Mezun Oldugu Kurumun Adi IMezuniyet Yih
Doktora/Uzmanhk
Yiiksek Lisans
Lisans Celal Bayar Universitesi Beden Egitimi ve Spor 2016
'Yiiksek Okulu, Spor Yoneticiligi Boltimii
Lise Seferihisa IMKB Anadolu Teknik ve Endiistri 2011
Meslek Lisesi
Is Deneyimi
Gorevi Kurum Siire (Y1l - Y1)
Teknik ressam Proje Fabrikasi Miih.Tah Ltd.Sti |10.06.2011-
01.02.2019
Fitness Antrendrii CBU Saglik i¢in Spor Merkezi  01.02.2014-
01.10. 2015
Fitness ve Antrendrii Fgym Crossfit & Fitness 01.04.2016 -
01.06.2016
Fitness Antrenori Masinsa Celal Bayar Universitesi [10.01.2018 -
Muradiye Kampiis Fitness Merkezi [13.03.2018
Yabanci Dilleri Okudugunu Anlama* | Konusma* Yazma*
Ingilizce Iyi Orta Orta
Yabanci Dil Sinav Notu
YDS YOK |[IELTS |TOEFL |TOEFL |TOEFL |FCE |[CAE |CPE
DIL IBT PBT CBT
51,25 | 78,25
Sayisal Esit Agirhk Sozel
ALES Puam 54,322 68,83 62,317
(Diger) Puam
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Bilgisayar Bilgisi

Program Kullanma becerisi
Office Programlar1 (Word, Excel, Power Point) Orta
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) Orta
Auto cad 2D Iyi

*Cok 1yi, 1yi, orta, zayif olarak degerlendiriniz.
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