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1. GIRIS

Spor toplumlan etkileyen sosyolojik bir olgudur ve giindelik yasamin ayrilmaz bir
parcasi durumundadir. Ozellikle uluslararasi boyutta diigiiniildiigiinde toplumlarin birbirleri

lizerinde tstiinliiklerini g6sterme araglarindan birisidir.

Bu nedenle sporda bagarili olabilmek igin, bilim adamlarmin arastirma sinirlar
genislemis ve yiiksek performansi yakalayabilmenin sarti olan kriterlerin ortaya konmast
geregi daha ¢ok onem kazanmstir. Sporda basari, genetik, sosyolojik, psisik, fizyolojik ve
taktik faktorlere baghdir. Bu faktorlerin hepsi kendi iginde basarinin temeli olarak kabul
edilebilir. Ayrica sporun organizma iizerine olan morfolojik ve fizyolojik etkilerinin tespiti

antrenman bilimi agisindan ¢ok bliyik anlam ifade etmektedir.

Sporun organizma tizerine olan etkileri antrenmanlar aracilign ile ortaya ¢ikar.
Antrenman, organizmada fonksiyonel ve morfolojik degismeler saglayan ve sporcuda verimin
yiikseltilmesi amaciyla belirli zaman araliklar ile uygulanan yiiklenmelerin tiimiidiir. Bilingli
ve diizenli yapilan antrenmanlarin organizma iizerindeki etkisi ve olumlu sonuglar bilinen bir

gercektir.

Bu antrenman metotlarinin organizmadaki etkisi uyaramn siddetine, siiresine, sikligina
ve verilen dinlenme intervaline bagh olarak degisir. Antrenmanlarla kas hipertrofisi, genel
kuvvet,cabukluk ve dayamkliliktaki artmaya kargilik, viicut yag yiizdesinde azalmanin
meydana geldigi bir ¢ok aragtirmaci tarafindan tespit edilmistir. Kuvvet, siirat, dayamklilik
gibi dogustan varolan fakat ¢aligmalarla gelistirilebilen temel motorik 6zelliklerden hangisinin

gelistirilecegi, 6ngoriilen sartlar ¢ercevesinde yliklenmenin ¢esidine baglhidir.

Kuvvet sportif agidan bir dirence veya kisinin kendi agirligina belli bir oranda dayanma
giiciidiir. Antrenmanlar ile temel motorik 6zellikler gelistirildigi gibi bu &zelliklerin ortaya
¢ikmasini saglayan fizyolojik adaptasyonlarda geligir. Eger hareket uyaranlart yani
yiiklenmeler bir kasin maksimal kuvvetine yoneliyorsa dogal olarak organizmanin endojen
cevaplarinda bir farkhilagma beklenmektedir. Endojen cevaplar, i¢ salgi sistemini meydana

getiren endokrin bezler tarafindan kontrol edilir. Bu bezler; salgi kanali olmayan ve hormon



denilen 6zgiin maddeleri iireterek direk kana veren bezlerdir ve uyarilara cevap olarak

hormon salimmlarinda degismeler meydana gelir.

Kuvvet antrenmanimin sirasinda bazi hormonlarinin seviyesinde, 6zellikle protein
sentezini  stimule eden hormonlarin seviyesinde olabilecek degisiklikler, viicut
kompozisyonundaki degisikliklerle iligkili olabilir. Protein sentezinin artmasi ile kas liflerinin,
dogal olarak da kas kiitlesinin artmas: beklenmektedir. Kuvvet gerektiren sporlarda, hormon
salimiminin artmasi kuvvet ve kas kiitle artisin1 uyaran mekanizmalardan biri olmas: sebebiyle

sportif basariy1 da etkileyecegi diigiiniilmektedir.

Aragtirmada, kuvvet antrenmaninin viicut kompozisyonuna ve bazi hormonlar {izerine

olan etkisi ortaya konmaya ¢alisilmistir.



2. LITERATUR BILGI

2.1. Kuvvet

Kuvvet fiziksel agidan tammlandiginda; bir cismin seklini, i¢ diizenini veya bulundugu

yeri degistiren etkiye denir (Bompa 1998).

Kuvvet, sporda verimi belirleyen motorsal kabiliyetlerden birisidir. Genel olarak “Bir
dirence kars1 koyabilme yetenegi ya da bir direng karsisinda belirli bir 6lgiide dayanabilme
kabiliyeti” olarak tanimlanabilir (Diindar 1994, Mathews 1973)

Spor bilimi agisindan ele alindiginda ise kuvvet, bir kaldirag sistemi gibi diigliniilen
kemik, eklem ve kas yapisiyla olusturulur. Kuvvet, kas kiitlesiyle bu kas kiitlesinin ortaya
koydugu hizin bir bileskesidir (Giinay 1994).

Antrenman bilimi agisindan bakildiginda ise kuvvet; Sporda kiginin bir dirence kars
koyabilme veya bir arac1 ya da kendi viicudunu ileriye dogru hareket ettirebilmesi, bir kas
grubuna bagimli olarak bir kasin geriliminin sonucudur. Antrenman biliminde, kuvvet
kavramina iligkin tanmimlar birlestirilerek, bu kavram insana 6zgii motorik bir 6zellik olarak
tanimlamir. Kuvvet karmasik motorik spor basarisinda dig etkilerle (antrenman

uyarlamalariyla) degistirilebilir. (Giinay ve Yiice 1996).

Kuvvetin niteligi ve niceligi giice, dirence, eklemin maksimal eforuna, bag ve eklem
ekseninin mesafe ve mekanik agisina, eklem hareketlerine, tendon ve kas dokusunun diger

ozelliklerine baglidir (Hatiboglu 1987).
2.1.1. Genel kuvvet

Genel kuvvet herhangi bir spor dalina yonelme olmaksizin tiim kaslarin kuvvetidir ve
kuvvet programinin tiimiiniin temelidir (Diindar 1994, Sevim 1995). Hazirlik déneminde veya
spora ilk baglandif1 yillarda yofunlasan bir g¢abayla genel kuvvet biiyik oranda
gelistirilmelidir (Cetin 1997). Diigiik bir genel kuvvet diizeyi, sporcunun tiim gelisimini

smirlayan en 6nemli etmendir.



2.1.2. Ozel kuvvet

Ozel kuvvet herhangi bir spor dalina 6zgii gereksinim duyulan kuvvet olup belli bir
spor dalina yénelik kuvvettir (Sevim 1995). Bir hareketin olusmasinda temel hareket ettirici
(Primer — Mover) olarak calisan kaslarin kuvveti olarak diisiiniilebilir. Ozel kuvvetin

gelistirilmesi iki temel faktére baglidir. Bu faktérler;

1- Bir spor dalina direkt katilan kas gruplarimin teknomotorik olarak
gelistirilmesine 6ncelik verilmesidir ve bunun temelinde ise s6z konusu teknige 6zgii néro—

muskiiler iligkiler vardir (Giinay ve Yiice 1996).

2- Kuvvetin spor dalina 6zgii bagka bir motorik 6zellikle birlikte gelistirilmesidir.
Bu da spor dalina 6zgii bir bigimde olmalidir (Giinay ve Yiice 1996). Kuvvet, her brans i¢in
ayn bir anlam tagimaktadir. Bu nedenle degisik spor dallarindaki sporcularin kuvvet diizeyleri
arasinda yapilan karsilagtirmalar gegersiz bir yaklasimdir. Ozel kuvvet, en yiiksek diizeye
kadar gelistirilmelidir ve tiim elit sporcular i¢in hazirlik evresinin sonuna dogru agamali bir

bigimde diger motorik 6zellikler ile birlestirilmelidir (Bompa 1998).
2.1.3. Salt kuvvet

Salt kuvvet sporcunun kendi viicut agirlifim dikkate almaksizin uygulayabilecegi en
yiiksek kuvvettir (Sevim 1995). Bir diger ifade ile kisinin bir hareket esnasinda gelistirdigi
kuvvettir (Ozyurt 1996).

Kisinin bir denemede kaldirabilecegi en yiiksek agirligin bilinmesi, antrenmanda
yiiklenmeleri belirlemek i¢in yeterlidir. Diizenli bir antrenman programu ile salt kuvvet viicut

agirlifina paralel olarak ylikselecektir (Bompa 1998).
2.1.4. Relatif kuvvet

Relatif kuvvet sporcunun kendi viicut agirligina karg gelistirebildigi miimkiin olan en
biiyiik kuvvettir. Kas kuvveti ile viicut agirlifs arasidaki karsilastirmalarda relatif kuvvet
kavramindan yararlanilmaktadir (Sevim 1991b). Salt kuvvetin viicut agirligina béliinmesinden

¢ikan sonug relatif kuvveti verir ki; buda, kuvvet él¢iisiiniin bir parametresidir (Ozyurt 1996).



Kuvvet 6zelliginin anlam kazanabilmesi igin baska bir 6zellikle karsilastirilmasi
gerekmektedir. En ideal karsilagtirma sekli olarak da viicut agirhigimizi ele alabiliriz. Bu tip

karsilastirmali kuvvet bi¢imine relatif kuvvet denmektedir (Tiirel 1990).

Relatif kuvvette Onemli olan sey var olan kiloda gerekli maksimal kuvvetin
saglanmasidir . Karsihig: ise kilogramin karsilifn biyiikliigiindeki kuvvet anlamina gelir
(Giindiiz 1995). Ozeligi ise sporcunun salt kuvveti ile viicut agirlig arasindaki orami

belirlemektedir (Bompa 1998). Formiile edilmis hali asagidadir.
Relatif kuvvet = salt kuvvet / viicut agirlif

Baz1 arastirmalarda viicut agirlifn diisiik olan kisilerin relatif kuvvetinin fazla oldugu

kanitlanmigtir . Yani viicut agirlifn artarken relatif kuvvet azalmaktadir (Bompa 1998).
2.2. Kasilma Bicimi ve Kasilma Tiirlerine Gore Kuvvet

Kas kuvveti genel olarak kasilma tiplerine goére isimlendirilmektedir. Kas kasilma
tipleri dinamik ve statik kasilma olarak meydana gelirken, buna bagli olarakta kuvvet dinamik
ve statik kuvvet olarak tamimlanabilir (Morris ve Clark 1983). Bu belirleme; kaslarin ¢alisma
bigimleri ve bu ¢alismalar arasindaki kasiima gesitleri goz oniinde tutularak incelenir (Sevim

1991).

Dinamik kuvvet tiiriinde kas, kasilma sirasinda kisalir, bir agirlik kaldirip,indirmek
genel olarak dinamik kuvvet kavrami igindedir. Statik kuvvet tiiriinde kasta g6zle goériilen
kisalma olmaz ama yliksek bir gerilim ile kuvvet agiga c¢ikar. Bir bagka deyisle kasin baslama
ve bitis noktalarinda bir yaklagma olmaz. Bu tip kuvvette direng karsisinda birey durumunu
korur, i¢ ve dis kuvvetler birbirine denktir. Bu tip g¢aligmalarda kuvvet belirli bir durumda
tutulur (Diindar 1998).

Statik ve dinamik kuvvette bag, lif ve hemodinamik cevap zamam arasinda farkliliklar
goriilebilir. Dinamik kuvvet egzersizleri kan basincinda ve 6zellikle sistolik basingta
degisiklik meydana getirmektedir. Kuvvet ¢alismalarinda statik egzersize karst dinamik ve
kisa stireli egzersizler yapmak gerekmektedir. Insanlarda hareket, sinir ve kas sistemlerinin

koordineli ve kompleks faaliyetleriyle gergeklesir (Kalyon 1995).



Kasilma tiiriine gére kuvvet agagidaki sekilde simflandinlmugtir.

Kuvvet
Dinamik Kuvvet Statik Kuvvet
Direng yenen galisma Durumu koruyan galisma
Konsantrik kasilma Izometrik kasilma
Oksotonik kastima
Pasif Caliyma

Eksantrik Kasilma

[zometrik Kasilma

Sekil 1. Kuvvetin simiflandiriimas: (Diindar 1994).
2.2.1. Izometrik kasilma

Bu tiir kasilmada digaridan gériilebilen herhangi bir uzunluk degismesi olmaz. Ancak
kasilan kasin boyu kisalir, buna karg: kasta elastik yapidan dolay1 uzama ve dolayisi ile daha
biiyiik bir gerilme olusur (Diindar 1994). Uzunlugu sabit kalan fakat tonusu artan, statik bir
kasilma seklidir. Izometrik kasilmada yine kaslar arasi esnetmeler goriiliir Izometrik ¢alismada

fizik kanunlarina gére mekanik bir is yapilmis olmaz (Akgiin 1994).
2.2.2. Konsantrik kasilma

Bu kasilma tiiriinde, kasin elastik yapisinda bir gerilim olusur, kas kasilmasi sirasinda
kas boyunda kisalma olur. Kasin tonusu ayni kalirken boyu kisalir (Akgiin 1994). Bu kasilma
tirlinde kontraktil element kisalirken, elastiki element bir diizen igerisinde belli bir gerilim
uzunlugunu korur (Sevim 1991a). Yani kasin kisalirken kasilmasidir. Konsantrik kasilmada
pozitif mekanik bir is yapilir (Akgiin 1994). Oregin bir dambili kaldirirken kol kaslarimn

kasilma seklidir. Konsantrik kasilmada verim,;

- Kas fibrillerinin baglangi¢ uzunluguna



- Kaslarin kemikler ile yaptig1 agiya (¢ekme agis1) ve
- Kisalma hizina baghdir (Diindar 1994).
2.2.3. Eksantrik kasilma

Dinamik bir kasilma seklidir. Kasin tonusu gerilimi artarken boyu uzar. Eksantrik
kasilmalarda yapilan is negatif karakterdedir (merdiven inme, agirhig: indirme gibi) (Akgiin

1994).
Eksantrik kasilmalar iki sekilde yapilir.

a- Elastik eksantrik kasilmalar: Sporcunun kendi direncinden daha az bir direng

kullanarak yaptig1 kasilmalardir. Ornegin, tic adim atlamada konma.

b- Plastik eksantrik kasilmalar: Sporcunun maksimum izometrik hareket
sinirindan daha fazla yiikklenme ile yaptig1 kasilmalardir. Yalniz bu tip eksantrik kasilmalar
bityiik kuvvet geligsimine ragmen sakatlik riski yliksek olan kasilmalardir (Diindar 1994).

2.2.4. izokinetik kasilma

Izokinetik kasilma sabit hizda hareketin tamam boyunca maksimal bir kasilma
olusmasidir (Diindar 1994). Kas kasilma sliratinin sabit tutuldugu maksimal bir kasilma
seklidir. Kas sabit bir siiratle kasilirken kasta olusan tansiyon biitiin hareket boyunca eklemin

biitiin agilarinda maksimal tutulur. Ornegin; serbest sitil ylizmede kol kulaglan (Akgiin 1994).
2.2.5. Oksotonik kasilma

Bu kasilma tiirii izometrik ve konsantrik kasilmanin karisimidir. Burada 6n planda
uzunluk degismesi , daha sonra da gerilim biiylimesi s6z konusudur (Sevim 1991a). Halterin
silkme sitilindeki belden yukar1 dogru kaldinig1 (konsantrik), yiiksekte tutmay: (izomertik) ve

en yiiksek seviyeden indirirkende (eksantrik) kasilmaya 6rmek verebiliriz.

Bu kasilma sekillerinin belirlenebilmesi labaratuar sartlarinda 6zel araglar yardimu ile

yapilmaktadir (Giinay ve Yiice 1996).



2.2.6. Tetanik kasilma

Kasa gelen ve tekbir uyarimin husule getirdigi kasilma bitmeden arka arkaya sik sik
uyaranlar verilirse kas gevsemeye vakit bulamaz ve devamh bir kasilma gosterir. Tek bir

kasilmaya goére daha siddetli kasilmalar iiretilir bunada tetanik kasilma denir (Akgiin 1994).
2.3. Kuvvet Antrenmanlar

Antrenmanlar sayesinde kuvvet arttinilabilir. Olaganin tlizerinde bir dirence karsi
diizenli kasilmalar ile kas giicti artar. Hizl1 artis igin kas diizenli araliklar ile agir bir dirence
kars1 kasilmali, kuvvet azaldik¢a direng arttinnimalidir (Cimen 1994). Yapilan bir ¢aligmada
kuvvet gelisimi artan direng egzersizleri grubunda %29,82 iken genel maksimal kuvvet

antrenman grubunda ise % 21,57 olarak gergeklesmistir (Glinay 1994).

Maksimum kasilma kuvveti kasin enine kesitinin cm®si bagina 2,5 — 3,5 kg-dir
(Guyton ve Hall 1996). Bagka bir ifadeye gore ise, normal olarak bir kasin her cm®’sinin 4 - 6
kg kaldirabilecegi, hatta elit seviyedeki bazi sporcularda 8 — 10 kg/ cm®ye kadar
yiikselebildigi tespit edilmigtir (Sevim 1991b). Antrenman durumlan birbirinin ayni, viicut
kitleleri degisik biiytikliikte olan sporcularin, gelistirebilecekleri kuvvet de degisik biiytikliikte
olabilmektedir (Erol 1992).

Kuvvet antrenmanlar1 arasinda kaslarin kendini toplayabilmesi igin 48 saatlik bir
siirenin gegmesi, bunun i¢in de haftada ii¢ glin ¢alisilmas1 gerektigi tavsiye edilmektedir
(Schwarzenegger 1988). Kuvvet caligmas! ile kas hacmi artar, bu artig ise is ylikiine karsi
biyolojik bir adaptasyon olarak goriiliir. Asin biiyiime (hipertrofi) dogrudan dogruya hiicresel
materyal ve kismen de kasilma elementlerini tegkil eden protein sentezine baglidir (Giinay
1994). Yapilan kas antrenmanlar sayesinde hipertrofi olusarak kasin hareket ettirici kuvveti
arttirildig1 gibi, bu kuvveti devam ettirmeye yarayan besleyici mekanizma zenginlesir (Cetin
1996). Kas kuvvetinin arttirabilmesi i¢in kendisini olusturan fibrillerinin ¢apinin genislemesi
gerekmektedir. Sadece kalinlagmis kas degil, o harekete katilabilecek fibril sayis1 da 6nem
kazanmaktadir. Ayrica kasin innervasyonundaki basar1 derecesi de olusturulabilecek kuvveti

etkilemektedir (Glinay ve Yiice 1996).



Kuvvet kazanabilmek ve kuvvet meydana getirebilmek bazi faktorlere baglidir. Bunlar
kasa uygulanan basing miktari, basincin uygulandigi zamanin uzunlugu ve basincin sikligidir.
Kasimn kaldirabilecegi yiik ise, kas liflerine, kasilma siddetine, uyarinin yogunluguna baghidir
(Wolfgan 1985). Kuvvetin verimi, hareket halinde olan lif sayisina ve ¢apina baghdir (Sevim
1991a). Fizyolojik kesit alanlari esit olan iki kastan birinin digerine oranla daha biiyiik kuvvet
meydana getirmesi, miyofibril yogunlugu veya kalitesiyle agiklanabilecegi gibi, kasin
mekanik 6zelliklerine de baghidir (Agikada ve Ergen 1990).

Kuvvet antrenmaninin amact her giin artan oranda motor tinitenin kas kasilmasina
katilimini saglamaktadir. Haftada % 5°lik kuvvet kazanci, hizli bir artig olarak degerlendirilir
(Cimen 1994).

Kuvvetin antrenman bilimi agisindan simflandirilmasi ti¢ boliimde incelenebilir (Sevim

1995).

a- Maksimal kuvvet

b- Cabuk kuvvet

c- Kuvvette devamlilik
2.3.1. Maksimal kuvvet

Kaslarimizin ve sinir kas sisteminin istemli kasilmalan sonucu, elde edecegimiz en
yiiksek kuvvettir (Agikada ve Ergen 1990). Bu anlamda sporcunun bir denemede
kaldirabilecegi en yiiksek yiik degeri olarak gésterilir (Bompa 1998). Halter, ¢ekic atma, giille
atma gibi spor dallarinda biiyiik bir agirlifa karsi koyma veya kontrol edebilme geregi olan
sporlarda performansi belirler. Sporda karsi konulmasi gereken kuvvet azaldik¢a, maksimal
kuvvet gereksinimi de azalmaktadir (Agikada ve Ergen 1990). Maksimal kuvvet, belirli bir
direnci (kg) belirli bir yere (m) hareket ettirebilmektir ve kgm olarak ifade edilmektedir
(Giinay ve Yiice 1996).



2.3.1.1. Maksimal kuvvet antrenmanlan

Kuvvet genellikle maksimal kuvvetle es anlamda kullanilmaktadir. Maksimal kuvvet,
¢abuk kuvvetin ve kuvvette devamlilifin alt yapisim olusturur. Maksimal kuvvet antrenmani
i¢in gegerli ilke sudur, yiik ne kadar biiyiikse, yorulma da o kadar biiyiik olur. Bu nedenledir ki
amag¢ maksimal kuvvet antrenmaninda bir an Once istenilen optimal yiiklenmelere ulagmak
olmalidir.Yiikklenme yogunlugu yiiksek, tekrar sayis1 az tempo orta olmalidir (Sevim ve
Murath 1977).

Maksimal kuvvet antrenmanin planlanmasinda ¢esitli imkanlar vardir. Bunlar;
- Agirhgin degistirilmesi
- Her serideki tekrar sayisinin degistirilmesi
- Serilerin sayilarinin degistirilmesi
- Her tekrarda hareketleri uygulanis temposunun degistirilmesi ve
- Her serideki dinlenme siiresinin degistirilmesidir (Sevim 1995).

Maksimal kuvvet antrenmanlarinda uygulanan antrenman gesitleri ise sunlardir.

a- Pramidal yiiklenme yontemi

b- Tekrar yiiklenme yontemi

o
1

Kisa stireli maksimal uyum y6ntemi ve

d- Izometrik yiiklenme ydntemidir (Diindar 1994).

2.3.1.1.1. Pramidal yiiklenme yontemi

Bu metot genellikle son yillarda pramidal yiiklenme geklinde, tekrar sayis1 amaglanan
antrenman tlirline gére basamak basina bir tekrar azalir, yogunluk ise basamak bagina artar
(Giindiiz 1995). Antrenmanin bagarisi igin belirleyici olan optimal yiikiin, tekrar, serilerin

sayisi ile dinlenme zamanimin dogru saptanmasidir. Pramidal antrenman uygulamasinda
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imkan var ise zirvede %100 yerine %105 yiiklenmeye girmek daha faydalidir. Piramidal
caligmaya iki 6rnek asagidaki gibi olabilir (Diindar 1994).

1. Bir tekrar 2. 150 kg bir tekrar

1 tekrar

%95 2 tekrar

/ %90 \3 tekrar / 110 kg \ 5 tekrar
%85 s tekr / 100 kg S tekrar

%75 — 80 7 tekrar / 70 kg \6 tekrar

Pramidal antrenman maksimal kuvvetin yant sira ¢abuk kuvvet ve kuvvette devamlilik
antrenmanlarinda da sik¢a kullanilir. Bu metot normal pramit, kor pramit ve ters pramit

varyasyonlariyla uygulanabilir (Giinay ve Yiice 1996).
2.3.1.1.2, Tekrar yiiklenme yontemi

Antrenmanin tekrar sayisi her istasyon i¢in belirlenmigtir. Diger istasyona gegiste
dinlenme verilmez. Antrenman boyunca % 10 — 20 diizelme oldugu zaman, her aligtirmanin
tekrar sayis: arttirtlir ve dolayistyla yiiklenme yiikselir. Ozellikle maksimal kuvvet, ¢abuk
kuvvet ve kuvvette devamlilik antrenmanlarinda kullamilabilir (Giindiiz 1995).Yiiklenme
yogunlugu maksimal kuvvetin % 50 - 60 arasinda degisir. Serilerin tekrari bakimindan

kapsami azdir. Tekrar sayis1 6-10 arasinda degisir (Cetin 1996).

Tekrar yitklenme yontemi kas ve sinir koordinasyonun uyumunu saglayarak kisa
stirede yliksek gsiddette kuvvet gelisimi sonucu verimi arttinr. Eger patlayici kuvvet

gelistirilmek isteniyorsa bu y6ntem tercih edilir.
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2.3.1.1.3. Kisa siireli maksimal uyum yéntemi

Kisa siireli maksimal uyum y&ntemi, tekrar yliklenme ydntemine ¢ok benzer, tek farki
tekrar sayilarindadir En Onemli karakteristidi oldukc¢a yiliksek yiiklenme yogunlugunda
uygulanmasidir. Bu nedenle iist diizeydeki sporcularin maksimal kuvvetlerini gelistirmek igin
kullamilir (Diindar 1994).Bu ¢alisma yontemi kas kiitlesinde hipertrofi olmaksizin kuvvet
artistm hizlandinir. Ancak bunu uygulayabilmek igin maksimal kuvvet seviyesinin 6nceden
arttirilmis olmasi gerekir (Diindar 1998). Ozellikle relatif kuvvet isteyen spor dallari igin
onemlidir. Kisa siireli maksimal yiiklenme nedeni ile kas kiitlesinde biiyiime olmadan kuvvet
gelisimi olur. Bu metodun uygulanmasinda yliklenme yogunlugu %80 — 90 arasinda degisir.

Set say1s1 5 — 6, tekrar sayis1 ise 1 — 5 arasindadir (Glindiiz 1995).
2.3.1.1.4. izometrik yiiklenme metodu

Izometrik yiiklenme metodu tamamlayici ve statik bir kuvvet antrenman metodudur.
Genellikle maksimal kuvvetin gelistirilmesinde kullamlir. Bu antrenman metodu kuvvetin
daha saglamlagtirilmasim ve antrenmanin etkisini emniyete alir (Giinay ve Yiice 1996).
Uygulama sirasinda iist diizey sporcularda 1012 saniyelik yiiklenmeler, yeni baglayan ve orta
seviyedeki sporcular i¢in ise 5—7 saniyelik yiiklenmeler yeterlidir. Bir ¢ok spor tiiriinde gerekli
kas koordinasyonu bu metotla gelistirilemez. Bu nedenle antrenman uygulamasinda az

kullanl/uhr. Bu y6ntemin avantajlari;
- Fazla arag gerektirmediginden kullanighdir.
- Antrenman siddetli ama kisa siirelidir.
- Kas kiitlesinde ¢ok az bir biiylime olusturmasidir.
Dezavantajlar ise;
- Merkezi sinir sistemini yorar.
- Koordinasyon yeteneginde azalmaya yol agar.

- Kas elastikiyetini bozar (Diindar 1998).
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2.3.2, Cabuk kuvvet

Kuvvetin bileskesi olan, maksimal kuvvet ve ¢abukluk siki iligki iginde bulunur (Tiirel
1990). Bir kas veya kas grubunun miimkiin olan en biiyilik kuvvetle ve miimkiin olan en kisa
siirede gerekli olan hareketi yapmasidir. Bompa (1998)’ya gére g¢abuk kuvvet, kuvvetin ve
siiratin bir iiriiniidiir ve kas sinir sistemi, bir yiiklenmeyi refleksler ve kasin elastik yapisi

yardimiyla kabul ederek hizla cevap verir.
2.3.2.1. Cabuk kuvvet antrenmanlan

Cabuk kuvvet hem temel kuvvetin arttirnlmasi, hem de hareket hizinin yiikseltilmesiyle
olumlu yonde etkilenebilir ve geligebilir. Cabuk kuvvet bir ¢ok faktorii kapsar. Bunlar; irade,
maksimal kuvvet, teknik ve slirattir (Sevim ve Murath 1977). Cabuk kuvveti gelistiren
calismalar1 uygularken kaslarin patlayici 6zelligi kazanabilmesi i¢in tiim ruhsal olanaklardan
yararlanmak irade giiciiniin egitilmesiyle olur. Kuvvet antrenmani uygularken dig yiikler ¢ok
biiyiik olursa, bu sartlarda maksimal kuvvette ve kasilma hizinda diizelme olacaktir. Ancak dig
yiiklenmelerin ¢ok az oldugu branslarda bu sart gecerli degildir. Cabuk kuvvet calismalar
teknik ile baglantili olarak, maksimal kuvvet ile kasiima hizinin paralel olarak gelistirildigi
calismalardir (Muratlt 1991).

Cabuk kuvvet calismalarinda dinamik uyumun saglanabilmesi i¢in hareketlerin son
derece eksiksiz yapilmasi gerekir Cabuk kuvvet caligmalarinda Giindiiz (1995)’e gore, temel
ilke orta ve orta {istii (% 50 — 70) yiiklerle ¢aligilmasidir, Sevim ve Muratli (1977)’ya gore bu
oran hafif ve orta yiik, Giinay (1989)’a gére hafif (% 30 — 40) yiiklenme ve Bompa (1998)’ya
gore ise bu oran doéniigiimsiiz ¢abuk kuvvette maksimalin % 50 — 80’1 doniistimliide ise % 30 —

50’si seklindedir.

Cabuk kuvvet antrenmaninin etkisi 6nemli bir dl¢lide merkezi sinir sisteminin optimal
sekilde uyarilmasina bagli olacagindan, antrenmanlarda yiiklenme ve dinlenme arasindaki
iliskiye 6nem verilmelidir. Hareketler hizla uygulandig: i¢in organizma daha gok yorulacaktir.
Cabuk kuvvet antrenmanlarinda ilke; tekrar sayisi orta, yiiklenme yiizdesi orta ve temposunun
patlayic1 olmasidir. Cabuk kuvvet caligmalarinda yeni baglayanlara seriler arasinda 2 — 5

dakikalik dinlenme zamam verilirken, antrenmanlar 12 — 18 saat arayla uygulanmalidir. Elit
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sporcularda ise seriler arasindaki dinlenme 1 — 2 dakika iken, antrenman aras1 6 saattir.

Uygulanan antrenman metodu olarak dairesel ve seri metodu kullanilir (Diindar 1994).
2.3.3. Kuvvette devamlilik

Kuvvette devamlilik birlesik bir ézelliktir. Ozyurt (1996)’un bildirdigine gore Harre,
kuvvette devamlilifr “Organizmanin uzun stireli kuvvet yiiklenmelerinde yorgunluga karsi
direnme yetenegidir” diye tarif etmistir. Kuvvette devamlilik antrenmani kuvvetin ve

dayanikliligin bilesimi sonucu ortaya ¢ikan {iretim diizeyini belirlemektedir (Bompa 1998).

Kuvvette devamlilik devam eden siirekli kuvvet gerektiren g¢alismalarda kasin
yorulmaya karsi koyabildigi kuvvettir (Diindar 1994). Bu 6zelligin kazanilmas: oldukga zor
bir istir. Clinkii kuvvet ve dayamiklilik birbirine zit kavramlardir. Bir baska deyisle ters
orantilidir. Birbirini negatif olarak etkiler. Kiirek, kayak, serbest ylizme ve 5000 metre kosu
gibi (Sevim ve Murath 1977).

Viicut agirhg ile yapilan c¢aligmalar kuvvette devamliligin en belirgin
Orneklerindendir. Mesela; uzun siire sinav ¢ekme, karin veya sirt mekik hareketleri maksimum
sayida yapildig1 zaman bolgesel olarak kuvvette devamliligin gelistirilmesinde etkili rol oynar.
Kiirek , ylizme, orta mesafe kosular ile fazla tekrarli antrenman hareketlerinde (Bench Press,

Squat) kuvvette devamliliga gerek duyulur (Diindar 1998).
2.3.3.1. Kuvvette devamhilik antrenmanlarn

Kuvvette devamlilik antrenmanlarinda ilke yiiklenme siiresi kisa, tekrar sayisi az,
tempo orta — normal olmalidir. Caligmalarda yiik yerine tekrar arttirilir. (Sevim ve Murath
1977, Giindiiz 1995). Calismalarda yiiklenme yiizdesi % 20 — 30 veya % 40 arasinda degisir.
Tekrar sayis: ise yaklasik 20 — 40 aras1 amaca gére belirlenir (Sevim 1995). Bu oran Giindiiz
(1995)’e gére % 30 — 60 arasinda degisirken tekrar sayisi 20 — 40 arasinda olmalidir. Kuvvette
devamlilik i¢in en uygun metotlar, pramidal metot ve istasyon ¢alismalandir (Giinay ve Yiice
1996).

Istasyon ¢aligmalan siire ve tekrar metodu ile uygulanir. Yapilacak antrenmanin siiresi

ve dinlenme araliklar1 6nceden belirlenir. Alistirmalarin tekrar sayisi her istasyon igin
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belirlenmigtir. Diger istasyona gegiste ara verilmez. Tiim istasyonlarin bitiminde her sporcu
icin siire tespit edilir. Antrenmanlar boyunca stirede % 10 — 20 diizelme olunca her
aligtirmanin tekrar sayisi arttirilir ve dolayisiyla yiiklenme yogunlugu artar. Béylece kuvvette
devamlilik artar (Giinay ve Yiice 1996, Giindiiz 1995).

Elektriksel uyarim kuvvet antrenmam da kuvvet devamliliini gelistirebilir. Bompa
(1998)’ya gére Kots; elektriksel uyarim kullaniminin kaslarin hipertrofisini agir1 derecede

arttirdigini ve sadece kuvvete degil dayanikliliga da yararli oldugunu savunmaktadir

Birgok tekrar igeren kuvvet antrenmanlarinda nefes tutulmamahdir. Agirlik kaldirirken
g6giis hizasinda nefes vermek, agirligin kaldinldig: en yiiksek mesafeden agirligin indirildigi
ana kadar nefes almak ©nemlidir. Kisacasi agirlik kaldirirken nefes verilmeli, agirlik

indirilirken nefes alinmalidir (Sevim 1995).
2.4. Kuvvet Antrenmanlarinin Viicut Kompozisyonuna Etkisi

Viicut kompozisyonu, insanlarin yas, cinsiyet, kalitim, ¢evre ve beslenme gibi degisik
faktorlerin etkisi altinda viicutlarindaki yag agwrhgmin viicut agihigmma oramdir. Insan
viicudunun ana yapisal bilesenleri kas, yag ve kemiktir. Bu bilegenler cinsiyete gére farkl

yogunluklar ve oranlar gostermektedir (Akkus 1994).
2.4.1. Kas kiitlesi

Kas teriminin latince karsiligi Musculus’dur. Viicudumuzun en biiyiik dokusu olan
kaslarimiz, viicudumuzun kimyasal enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren bir mekanizma
olarak goérev yaparlar (Solomon 1997). Tam gelismis bir erkegin kaslar1 25 tonluk bir
agirh@ kaldirmaya yetecek kadar giicti {iretebilmektedir. Beden kiitlesi olarak yeni
doganin viicut agirhginin % 25’ inden azini, genglerin % 40’indan fazlasini, erigkinlerin ise
% 30’undan azim kaslar olusturmaktadir (Ustdal ve Koker 1998). Viicudumuzdaki kas
kiitlesi cinsiyete gére de farklilik gostermektedir. Erkek viicut agirhiginin % 43’tini, kadin
viicut agirhgmin % 36’sim1 kaslar olusturur. Viicudumuzda  yaklastk 686  kas
bulunmaktadir. Bu kaslar viicudumuzdaki kas kiitlesini olusturur. Bir arada c¢alisan 656

kas, insan iskeletindeki 206 kemigin hareketini saglar. 30 dolayindaki kas da, besinlerin
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barsaktan ge¢mesine, kamin damarlarla viicudun iginde dolagmasina ve belirli ig

organlarimizin ¢alismasina yardimei olur (Ozden 1990).

Agir direng egzersizleri, kas hiicre ¢eperinde artis ig¢in mevcut bir uyaricidir
(Kraemer ve ark 1990). Kuvvet antrenmanlar1 endojen anabolik cevaplari uyarir ve kuvvet

gelisimi ile kas dokusu hipertrofisini uyarir (Kraemer ve ark 1991).

Kuvvet ¢alismasi ile kas hacmi artar, bu artig is ylikiine kars1 biyolojik bir adaptasyon
olarak goriiiiir. Yapilan kas antrenmanlari sayesinde hipertrofi olugarak kasin hareket ettirici
kuvveti artirildigi gibi, bu kuvveti devam ettirmeye yarayan besleyici mekanizma da
zenginlesir (Guyton ve Hall 1996). Kas hipertrofisi dogrudan dogruya hiicresel materyal
ve kismen de kasilma elementlerini teskil eden protein sentezine baghdir (Pulur 1995).
Kas hipertrofisi ile ilgili iki farkli goriis vardir. Reizma’ya gére ispatlanmamig olmasina
ragmen,; kas liflerinin kalinlasmast 20-50 q’luk bir kalinlagmanin tizerine ¢ikarsa kas lifleri
boliinebilir. Guyton’a gére de, kas liflerinin ¢aplar artarken sarkoplazma c¢ogalir ve liflerde
cesitli besin maddeleri, ara metabolizmanin ATP, fosfokreatinin, glikojen intraselliiler
lipidler gibi iiriinlerin hatta, mitokondrilerin sayilari ¢ogalir. Miyofibrillerin ¢aplarinin ve
sayilarmin artmasi miimkiindiir. Ancak bu heniiz ispatlanmamistir (Hazar 1995). Kuvvet

calismalar1 sonucunda kasta su degisiklikler meydana gelmektedir (Giinay 1989).
1. Miyofibril artisi
2. Miyozinlerde olusan protein artigi
3. Birbirine baglh sinirlerden olusan doku miktarindaki artig
4. Biyokimyasal degisimler, ATP, CP, mitokondria ve ¢esitli enzimlerdeki artig
5. Kas gerilimindeki artig
6. RNA sentezindeki artig

7. Kas c¢apinin biiylimesiyle hiicre ¢ekirdek sayisindaki % 46°lik artis .
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2.4.2. Deri alt1 yag oram

Viicut yaginin depolanma bolgeleri genelde i¢ organlar ve deri alti yagi olarak iki
bélimde ele alinmaktadir. Viicutta fizyolojik ihtiyaglar igin belli oranda depolanmis yaga
ihtiya¢ vardir. Kadinlarda cinsiyete 6zgii olarak bu yag miktar1 erkeklerden dort kat daha
fazladir. Akkus (1994)’un bildirdigine goére, Behnke asal yag miktarim erkeklerde %3,
kadinlarda ise %12 olarak belirlemistir. Bu yagin degisim yapip yapmayacagt agik olarak belli
degildir. 20-24 yaslarinda 70 kg agirliginda, 174 cm boyunda bir erkek model i¢in viicut yag
orani %15, depo yag %12, asal yag %3, ayn yaslarda 56.7 kg agirhiinda 164 cm boyunda bir
bayan model igin viicut yag oram %27, depo yag %15, asal yag %12 olarak tahmin

edilmektedir. Bu degerler Behnke’nin 13 gevre ve gap ol¢iisiiniin ortalamasi ile bulunmustur.

Deri alt1 yag1 viicudun tlimiinii saran derinin altindaki yag tabakasidir. Viicuttaki yag
miktarinin biiyiikk bir ¢ogunlugu bu tiir yaglardan olusur. Ayni ¢evre biiyiikliigiine ve kas

hacmine sahip iki kas ihtiva ettikleri yag dokusu sebebiyle farkli kuvvet tiretmektedir.

Sporcularda branga 6zel yag oraninin yiiksekligi kas fibrillerinin kasilma giiciinti ve
kasilma siiratini de simirlar (Morehouse ve August 1973). Yag oraninin performansa olumsuz

etkileri ti¢ grupta toplanir (Fox ve Mathews 1988).

1. Yag hiicrelerinin ATP yapimina direkt etki etmemesi.
2. Yag harekete gegirmek i¢in ¢ok enerjiye ihtiyag duyulmasti.

3. Yag dokusunun fazla olmasi nedeni ile vizkozite ve siirtiinme freni gorevi

gormesidir.

Antrenmanin 6zelliklerinden biri de viicut yag yiizdesinde azalmaya neden olmasidir.
Bu olay kas ve yag kiitlesi dagiliminin antrenmana farkli cevaplar sonucunda olugmaktadir.
Antrenmanin kapsami yagsiz viicut agirhgim arttinir. Bu artis yag agirliginin azalisina
ragmen, Kkilonun artigna ve kuvvet antrenmanlarinin kas kiitlesine olan olumlu
etkilerine baglanmaktadir (Giinay 1994). Kuvvet antrenmanlariyla; viicut agirlifinda ¢ok az
bir degigme, viicut yag oraninda anlamli bir azalma, yagsiz viicut agirliginda anlamli bir artis
goriiliir (Pulur 1995).
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Yag kiitlesindeki azalma iki sekilde ortaya gikabilir. ilki, deri alt1 yag tabaksimin
yapilan antrenmanlar sonucu azalmasidir. Bu durum 6zellikle aerobik enerji yoluna dayali
calismalar sonucunda olusmaktadir. ikincisi, kas kiitlesinde meydana gelen artisin yag
tabakasimi daha esnek olan deri altinda sikigtirmasidir. Bu genel de kuvvet ¢alismalari

sonucunda olusmaktadir (Kuter ve Oztiirk 1991).
2.5. Hormeonlar

Hormonlar, endokrin bezler tarafindan giinlik olarak ¢ok kiigiik miktarlarda
sentezlenip kan yolu ile diger dokulara (hedef dokulara) ulasan ve hedef dokudaki
metabolik faaliyetleri etkileyen, yon veren kimyasal maddelerdir (Tiftik 1998, Giinay
1998).

Hormonlar viicuttaki etkilerine goére genel ve lokal hormonlar olmak iizere
siniflandirilabilirler, Genel hormonlar viicut hiicrelerinin hepsini etkilerler. Viicudun tiim
organlarinda biiylimeye yol agan biiylime hormonu ve viicudun tiim hiicrelerinde ¢ogu
kimyasal tepkimenin hizimi arttiran tiroid hormonu genel hormonlar arasindadir. Diger
hormonlar ancak hedef dokular olarak adlandirdigimiz 6zel dokular etkilerler, ¢iinkii
yalmiz bu dokular etkilerini baslatmak {izere hormonlar1 baglayan ozgiil hedef hiicre
reseptorlerine sahiptirler. Buna 6rnek pankreas salgisina neden olan sekretin, ince

barsaktan salgilanan kolesistokinin lokal hormonlardir (Guyton ve Hall 1996).
2.5.1. Endokrin bezler ve hormonlar:

Endokrin sistem, hormonlar1 kana vererek dolasimla birlikte dokulara ulagmasini
saglar ve endokrin bezlerden (i¢ salgi) olusur. Hormonlarin ¢ogu 6zel endokrin bezler
tarafindan salgilamir. Insan viicudunda 300’ den fazla hormon ve hormon benzeri madde
salgilanmaktadir (Hatemi 1997). Viicudumuzda iki tiirlii salgi bezi vardir. Bunlar kanalli
bezler ve kanalsiz bezler olarak ikiye ayrilir. Kanalli bezler (duct gland) agizda salya
olugmasi, gézden yas akmas1 ve terleme durumlarinda oldugu gibi belirli bir kanaldan
salgilarint akitan bezlerdir (Ciiceloglu 1991). Boyle salgilarimi bir kanal ile viicut
bosluklarina birakan bezlere ekzokrin bezler denir (Noyan 1990).
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Kanalsiz bezlere i¢ salgi bezleri (Ductless gland) adi verilmektedir. Hormon
salgilayan bu bezler (endokrin bezler) salgilarini bir kanala vermezler; salgilarim
dogruca doku sivisina (hiicreler arasi bosluga) verirler. Hormonlar buradan kana girerler
(Noyan 1990). Kanalsiz olan endokrin bezler hedeflerine yakin yerlerde bulunmazlar
Yiiksek oranda ozellesmis bu i¢ salgi bezlerinden hormon salinmasi, sinirsel uyarilarla
ve kanda bazi kimyasal maddelerin diizeyihdeki degismelerle tetiklenir (Ciiceloglu
1991). Bu endokrin bezler ve hormonlan asagidadir (Guyton ve Hall 1996, Fox ve
Mathews 1988).

1. Pituiter-hipofiz bezi hormonlar;; On hipofiz bezi hormonlari; biiyiime
hormonu (GH), adrenokortikotropin (ACTH), tiroid uyarici hormon (TSH),
folliktil uyaric1 hormon (FSH), Liiteinlestirici hormon (LH), prolaktin

Arka hipofiz hormonlar: ; Antidiiiretik hormon (ADH), oksitosin.

2. Paratiroid bezleri; Parathormon (PTH)

3. Adrenal korteks; Kortizol, aldosteron

4. Pankreas bezleri; Insiilin, glukagon

5. Overler; Ostrojen, progesteron

6. Testisler ; Testosteron

7. Tiroid bezi; Tiroksin (T3), triilyodotironin (T4), kalsitonin (CT)
2.5.2. Hormonlarin Kimyasi

Kimyasal olarak hormonlar lige ayrilir.

Steroid hormonlar ve eicasonoidler; Bu hormonlarin hepsi kolesteroliinkine
benzer steroid ¢ekirdege dayanan bir kimyasal yapiya sahiptir ve ¢ogunlukla kolestroliin
kendisinden kaynaklanir. Bu hormonlar kortizol, aldosteron, Ostrojen, progesteron, ve

testosterondur (Tiftik 1991).
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Tirozin amino asit tiirevleri; Tirozin amino asidinden iki grup hormon
gelismektedir. Iki metabolik tiroid hormonu, tiroksin ve triiyodotronin trozin tiirevlerinin
iyotlanmis  gekilleridir. Adrenal medullanin ana hormonlari olan epinefrin  ve

norepinefrin de tirozinden tiireyen katekolaminlerdir ( Fox ve Mathews 1988).

Protein veya peptidler; Geri kalan 6nemli endokrin hormonlarin hepsi ya
proteinler ya da peptid ve yakin tiirevleridir. On hipofiz hormonlan proteinler veya biiyiik
polipeptidlerdir; arka hipofiz hormonlar1 yalmzca dokuz amino asit igeren peptid

hormonlardir (Guyton ve Hall 1996).
2.5.3. Hormonlarin salinimi, taginmasi ve etki mekanizmasi

Endokrin aktivite hipotalamus tarafindan kontrol edilir. Bu olay sinir sistemi ve
endokrin sistemi birbirine baglar. Hipotalamusun releasing faktorleri hipofiz bezine etki
eder ve hipofiz bezinden hormonlar salgilanir. Salgilanan bu hormonlar dolasimda tasiyict
proteinler ile tagimirlar. Bu iliski sekil 1°de gosterilmektedir. Ancak ¢ok kiiciik bir
fraksiyonu bagimsiz, yani serbest olarak dolasirlar (Kologlu 1996). Kan dolagiminda ¢ok
kiiciik konsantrasyonlarda bulunurlar ve etki gosterebilmeleri igin spesifik mekanizma
hormon-reseptér is birligi ile ortaya ¢ikar. Bazi hormonlarin reseptorleri de sadece
ilgili olduklann dokularda mevcuttur . Bu dokulara hedef dokular denir. Hormonlarin
hedef hiicrelerdeki etkileri hedef hiicrenin cevabi &zel reseptérler aracilign ile
gergeklesir. Reseptorler kendilerine ait hormonu ve hormon sentezini uyaran veya
engelleyebilen hormonu taniyabilen veya hiicrenin cevabim ayarlayan striiktiirlerdir
(Kologlu 1996).

Hormonlanin etki gosterebilmeleri igin sadece reseptér varligi da yeterli degildir.
Hormon reseptér kompleksi sekillenmesini takiben etki g6zleninceye kadar bir seri ara
tirinler devreye girer . Bunlarin eksikliklerinde hormonal uyarilarin ortaya ¢ikmasinda
yetersizlik goriiliir ( Tiftik 1998).
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Sekil 2. Hipotalamus-hipofiz ve hormon iligkileri (Tiftik 1998).
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Hormonlarin goérevlerini Tiftik (1998) ti¢ grupta toplamistir.
1. Ureme ve neslin devam
2. Biiyiime ve gelisme
3. Metabolizmanin siirdiiriilmesi.
2.5.4. Biiyiime hormonu (Growth Hormone)

Biiyime hormonu 6n hipofiz bezinden salgilamir ve biitlin  dokularin

biiylimesinde genis etkileri vardir ( Powers ve Hawley 1994).

Biiytime hormonu, 191 amino asitten olusmus, protein yapisinda ve tek polipeptit
zincire sahiptir. Molekiil agirligi 22000 dir (Tiftik 1998). Salinmas: pulzatiftir. Bu
salinma artist uykunun derin fazinda kendini gosterir. Salinmayi uyaran bir ¢ok faktér
mevcuttur. Stres, egzérsiz, hipoglisemi, uzamis aglik ve bazi amino asitler (6zellikle
arginin) sayilabilir. Bilylime hormonu salimmi dakikalar i¢inde derin uyku veya siddetli
egzersiz swrasinda en yiksek seviyelere ¢ikabilir veya diigebilir. Diger ¢ogu
degisiklikler kandaki besinlerin konsantrasyonu ile ilgilidir. Biiylime hormonu
hipotalamustan salgilanan releasing hormonlarla kontrol edilir. Biiyime hormonu
salgilatici hormon 6n hipofizden bliyiime hormonu salimmim uyarirken, diger bir faktér

olan hipotalamik somatostatin tarafindan salinimi baskilanir (Powers ve Hawley 1994).
Biiytime hormonu (GH) salinimi yagla birlikte degisir; bu degisim

5-20 yaglarinda 6 ng/ml, 20-40 yaslarinda 3 ng/ml, 40-70 yaslarinda ise 1.6
ng/ml seklindedir (Guyton ve Hall 1996).

2.5.4.1. Biiyiime hormonunun biiyiimeyi saglayic etkisi

Biiyime hormonunun biiylimeyi saglayici etkileri sunlardir (Guyton ve Hall 1996,
Noyan 1990).
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1. Viicutta biiylime yetenegine sahip olan tiim dokularin biiyiimesine neden olur.
2. Hiicrelerin boyutlarim arttirir.
3. Mitozu arttirarak hiicre sayisinda artisa yol agar.
4. Kemik ve kas gibi belli tip hiicrelerin 6zel farklilagmasim saglar.
2.5.4.2. Bityiilme hormonunun metabolik etkileri
Biiylime hormonunun metabolik etkileri sunlardir (Powers ve Hawley 1990).
1. Tiim viicut hiicrelerinde protein sentez hizimi arttirir.

2. Insiilinin  hareketlerine  engel olarak, karacigerde glikozun  yeniden
sentezlenmesi ve plazma glikozunun kullanimim azaltarak glikoz kullanim hizim

yavaglatir.

3. Karacigerden somotomedin (IGF I-IGF II) salgilayarak protein sentezi ve

biiylimeyi uyarir.
2.5.4.3. Protein depolanmasinin artisinda biiyiime hormonunun rolii

Guyton ve Hall (1996)’ya gore protein depolanmasinin artiginda  biiyiime

hormonunun rolii ;

1. Hiicre membranindan amino asit taginmasinin artmasi; Bilylime hormonu, g¢ogu
amino asitlerin hiicre membranindan hiicre igine tasinmasim arttirir. Bu etkiyle hiicrelerde

aminoasit konsantrasyonu yiikselir.

2. Transkripsiyonun artmasi; Biiylime hormonu daha uzun bir siirede (24-48) saat
icinde transkripsiyonu da uyarir ve artan miktarda RNA yapimina neden olur. Bu da sonugta

protein yapimin ve bilylimeyi saglar.

3. Ribozomlarda translasyonunun azalmasi ve protein sentezinin artmasi; Hiicrelerde
aminoasitler artmadif1 zaman bile biiyiime hormonu translasyonu uyarmaya devam eder. Bu

da sitoplazmada artan miktarda protein yapimina neden olur.
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4. Protein ve aminoasit katabolizmasimin azalmasi; protein yapimindaki artisa ek
olarak hiicre proteinlerinin yikiminda azalma olur. Bunun nedeni biiylime hormonunun yag
dokusundan 6nemli miktarda serbest yag asidinin serbestlesmesine ve bunlarin da viicut
hiicrelerine gerekli olan enerjinin gogunu karsilamasina sebep olmasidir. Ozet olarak biiyiime
hormonu, hiicreler tarafindan aminoasit tutulmasinin ve protein yapiminin hemen hemen tiim

asamalarini arttirir. Ayn zamanda proteinlerin yikimim azaltir.

Fiziksel aktivite, biiylime hormonunun dolasima serbest birakilmasim etkileyen

dogal bir uyaricidir (Cooper 1994).

Biiylime hormonunun agir diren¢ egzersizlerinde artt1ifi ve bu artisin serbest yag
mobilizasyonununda ©nemli rol oynadifi bilinmektedir (G6kbel 1998, Kraemer ve ark
1991). Biiyiime hormonu plazma glukoz konsantrasyonunu siirdiirebilmek i¢in egzersizle
artar. Bisiklet ergometresinde yapilan c¢alismada dislik egzersiz siddetinde biiylime
hormonu kan seviyelerinde artiy olmadigi; buna kargilik yiiksek egzersiz yiiklerinde
dinlenme durumunun 35 kati hormon konsantrasyonu tespit edilmistir (Giiner 1992).
Biiyime hormonu plazma glikoz beslenmesine yardim etmek igin egzersizle artar ve
biliylime hormonunun artmasi Somatomedin (IGF) salinimini uyarir (Powers ve Hawley

1994).
2.5.5. Insiilin

Pankreasin langerhans adaciklarinin beta hiicreleri tarafindan salgilanan insiilin
kiigiik bir proteindir (Erden 1993). Insan insiilininin molekiil agirligi 5808 kadardir. iki
aminoasit zincirinden olusmaktadir. Iki aminoasit zinciri birbirinden aynlirsa insiilin
molekiiliiniin fonksiyonel aktivitesi kaybolur (Guyton ve Hall 1996). Viicut hiicrelerinin
cogunda glikoz girisini arttirarak, karbonhidratlarin ¢ogunun metabolizma hizim kontrol
eder (Diindar 1998). Dolasimda biiyiikk miktarda besin maddesinin kullanima hazir
bulundugu, bir yemegi izleyen birka¢ saat iginde sadece karbonhidratlar ve yaglar degil
proteinler de dokulara depolamir ve bunun igin de insiilin gerekir. Insiilinin yoklugunda
protein depolanmasi tiimiiyle durur, protein katabolizmas: artar. Insiilinin proteini nasil
depoladig1 yag ve glikoz mekanizmalari kadar iyi anlasilmamustir. Protein sentezi igin

insiilin gerektiginden bilylime hormonu kadar biiyik 6nem tagir. Insiilin ve biiylime
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hormonu (GH) biiyliimenin hizlanmasinda sinerjik etki yapmaktadir. Bu hormonlarin her
birinin farkli amino asitlerin sentezini arttirmasi ve biiylime ig¢inde bu amino asitlerin
tiimiine ihtiya¢ duyulmasi, bu iki hormonun sinerjisini arttirir (Guyton ve Hall 1996,
Ciiceloglu 1991). Insiilinin etkileri su sekilde siralanabilir (Noyan 1990).

1. Insiilin hiicrelere, 6zellikle kalp kast, iskelet kas1 ve yag hiicrelerine, glikoz girigini

arttirir; glikozun hiicre igi metabolizmasim arttirir.
2. Glikojen sentezini arttirir.
3. Aminoasitlerden glukoz yapimini (glukoneojenezis) azaltir.

4. Insiilin yag metabolizmasim da etkiler; karbonhidrat fazlaliginda yag asiti ve yag

sentezi yaparak trigliserid halinde depo edilmesini arttirir. Béylece asidosizi 6nler.

2.5.5.1.insiilinin egzersiz esnasmdaki etkisi

Egzersiz sirasinda insiilin diizeyi azalirken, glukagon artar. Arastirmalar, uzun siireli
egzersizlerde insiilin konsantrasyonunda &nce bir yiikkselme daha sonra da normale dogru bir
diistis oldugunu ortaya koymustur. Insiilin konsantrasyonundaki azalmamn insiilin
salgilanmasindaki azalmadan- kaynaklandigimi belirtilmektedir. Ayrica egzersiz esnasinda
insiilinin viicuttan atim hizinda bir artig olabilir. Bu durum ayn: zamanda insiilinin plazma
konsantrasyonunda bir azalma olmasina ragmen, ¢aligan kaslarin daha fazla insiilini kandan
alabilme yeteneklerinin de artigim géstermektedir. Insiilinin temizlenme hizindaki bu artis
insiilinin reseptorlerine baglanma oraninda olan artigtan veya yikimimn hizlanmasindan dolay:
olabilir (Tiryaki 1992).

Kisa stireli ve gsiddetli egzersizler insiilin konsantrasyonunda bir azalmaya neden
olmaz. Anaerobik egzersizlerde insiilinin arttifi ve bunun farkli glikoz cevaplarina bagh
oldugu ileri siiriilmektedir (Gokbel ve Délek 1998). Kisa siireli siddetli egzersizlerde insiilinin
kan hiicrelerindeki reseptorlerine baglanma kapasitelerinde bir diigiis goriiliir. Kisa siireli
siddetli egzersizler ile uzun siireli orta siddetteki egzersizler esnasinda goriilen insiilinin
reseptorlerine baglanma kapasitesindeki farkliliin nedeni tam olarak anlasilmis degildir, fakat
kisa siireli yorucu egzersizlerinin asidozis ve laktat birikimine neden oldugu bilinmektedir.

Asidozisin de insiilin ile reseptorii arasindaki iligkiye zarar verdigi bilinmektedir. Bu nedenle
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bu asidozisin insiilinin reseptorlerine baglanma kapasitesindeki diiglise neden oldugu

sanilmaktadir (Tiryaki 1992).
2.5.6. Tiroksin

Troid bezi tarafindan salgilanan tiroksin hormonunda 4 iyot atomu vardir. Viicut
doku hiicrelerinde oksijen kullanimini arttiran karbonhidrat ve lipit metabolizmasinin
regiile edilmesini saglayan bu nedenlede biiyiimenin kontroliinde, dokularin farklilasmasi
ve gelismesinde, organizmadaki biyokimyasal etkilesmenin diizenlenmesinde 6nemli rol

oynayan metabolik bir hormondur (Tuncel 1994).

Tiroksin hormonu biittin hiicrelerde metabolizma hizimi arttirir ve sonug olarak
dolayli yonden protein metabolizmasin1 etkiler (Guyton ve Hall 1996). Enerji igin
karbonhidrat ve yaglarin yetersiz oldugu kosullarda, tiroksin proteinlerin hizli yikimina
neden olur ve enmerji i¢in kullamlmalarim saglar. Ote yandan karbonhidrat ve yaglar
uygun miktarda bulunuyorsa ve ekstraselliler sivida amino asit miktann fazla ise,

tiroksin hormonu protein sentez hizini arttirir (Cooper 1994).

Asir troid hormonu salinimina hipertroidizm denir. Bu durumda sinirlilik, zayiflama,
kalp atim hizimin artmasi, giigsiizliik, ellerde titreme, terleme goriiliir. Troid hormonunun
normalden az salmimma ise hipotroidizm denir. Ozellikle ¢ocukluk déneminde troid

hormonundaki bozukluklar ciicelik ve zeka geriligine neden olur (Tuncel 1994).

Biiylime ¢agindaki hayvanlarda tiroksin hormonu eksikligi, protein sentezinin
kaybi sonucu Dbiiylimeyi biiyllk 6lglide engeller. Tiroksin hormonunun protein
metabolizmasina 6zgiin direkt etkisi azdir, ancak normal anabolik ve katabolik protein
reaksiyonlarini hizlandirici etkilerinden dolayr ¢nemli bir etki gostermektedir (Guyton

ve Hall 1996).

Egzersizde tiroksin hormonu salinnminda meydana gelen artis, enerji dengesinin

regiile edilmesi ile ilgilidir. Troksinin etkileri sunlardir (Giiner 1995).
1. Karbonhidrat kullanimini arttirir.

2. Protein sentezinin artigi ile kasta hipertrofiyi saglar.
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3. Egzersizde glikoz kullanimim arttirmak i¢in glikoliz ve glikoneogenezisi saglar.

4, Serbest yag asitlerinin mobilizasyonu ve kullanimim arttirarak, dayanikliligi

arttinir .
2.5.7. Testosteron

Testosteron kas doku gelisimini etkileyen anabolik bir hormondur. Erkekte testisier
ve bobrekiistii bezi (adrenal korteks) kabuk kismindan, kadinda, sadece bdobrekiistii
korteksinden salgilanir (Hatiboglu 1987). Erkeklerde testosteronun % 95°i testislerde iiretilir.
Testis hormonlar kolesterol yapisindadir.Testosteron iskelet kaslarinda direkt etkiye sahiptir

ve bu etkilere ikincil bir hormon aracilik etmez (Kraemer ve ark 1990).

Testosteron protein sentezini arttirir. Bunun en 6nemli belirtisi ve sonucu viicutta azot
bilangosunu pozitif yapmasi, yani viicuda besinlerle alinan azot miktarina gore , viicuttan
atilan maddeler i¢indeki toplam azotu azaltmasi, bSylece viicuttaki toplam azot miktarinin
artmasidir. Yani viicut azotunun farkedilir gekilde artmasi viicutta proteinlerin artmasiyla
olusur. Proteinler parcalandigi zaman azot bilangosu negatif hale gelir. Ciinkii, par¢alanma
olaylarinda kullanilan aminoasitlerin, amino grubunda agifa ¢ikan azot, {ire halinde idrara

verilir ve viicut digina atilir.

Testosteronun etkisiyle deri, yap1 proteinlerini arttirarak daha dayamikli hale gelirken,
larenksin kas ve kikirdaklarinda; 6zellikle ses bantlarinda meydana gelen biiyiitiicii
degisiklikler de erkek sesini daha kalin yapar (Hazar 1995).

Erkek cinsiyet hormonu olan testosteron, 6zellikle kaslarda kontraktil
proteinlerde % 30-50 artma olmak {izere tlim viicut dokularinda protein depolanmasim
artirir. Bu etkinin metabolizmasi tam bilinmemektedir. Bu etki biiylime hormonu
metabolizmasindan farklidir. Biiylime hormonu dokularin sinirsiz biiyiimesine yol agar,
ancak testosteron kas ve oteki doku proteinlerini birka¢ ay slireyle artirir. Daha sonra
siirekli testosteron uygulansa bile protein birikimi durur. Testosteron viicutta azot
tutulumunu arttirmaktadir. Testosteronun aerobik kapasite, kas giictinii ve kas Kkiitlesini

artiric1 etkilerinin yam sira viicut yag dokusunu azaltan etkisi de vardir (Kalyon 1994).
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Plazma testosteron konsantrasyonu kuvvet antrenmaninin bir sonucu olarak veya
maksimal egzersizde ve yogun submaksimal egzersizde artar. Istirahatteki plazma testosteron
konsantrasyonunun erkek dayaniklilik sporcularinda daha diisiik oldugunu gésteren kanitlar

vardir (Cooper 1994).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Aragtirmada denek olarak yast 19.25 £ 1.77 yil, boyu 181.68 + 8.73 cm ve viicut
agirhgt 71.00 = 10.15 kg olan 17 erkek hentbolcu kullanildi. Aragtirma gegis déneminde
Konya Genglik ve Spor Il Miidiirliigii halter salonunda gergeklestirildi.

3.2. Metot
3.2.1. Maksimal kuvvetin belirlenmesi

Aragtirma grubunun 6 tekrarli maksimal kuvvetleri antrenman periyodu baslamadan ii¢
giin Once belirlendi. Arastirma grubuna; 1sindinldiktan sonra squat, bench pres ve
goodmorning hareketleri gosterildi. Her hareketin maksimal kuvvetin tespit etmek amaciyla
deneklerin, kaldirabilecekleri tahmini agirlik belirlenerek 6 tekrar squat yaptirildi.
Kaldirdiklar agirliga 5 kilogram eklenerek hareketi tekrar yapmalan istendi. Squat hareketi
i¢in kaldirabildigi en son yiik o bireyin maksimal kuvveti olarak kabul edildi. Goodmorning

ve bench pres hareketlerinin maksimal agirliklar: da ayn: yontemle belirlendi.
3.2.2. Boy ve viicut agirhg dl¢iimii

Agirlik antrenman programinin ilk antrenmanindan 6nce deneklerin boylar1 1mm’ye
kadar hassas boy skalasi ile ol¢iildli. Deneklerin agirliklar ise, antrenman periyodu 6ncesi ve

antrenman periyodu sonras: sadece sort giydirilerek eczane tipi kantar ile dlgiildii.
3.2.3. Viicut yag yiizdesinin hesaplanmasi

Viicut kompozisyonunu belirleyebilmek igin agirhik antrenmami periyodunun
baslangicindan 6nce ve agirlik antrenman periyodunun sonunda skinfold caliper aleti ile

¢alisma grubunun thigh ve abdominal skinfold 6l¢timleri alindi.
Abdominal skinfold: Gébekten, 5 cm yandan ve biraz asagidan deri alt1 yag kalinlig.

Thigh skinfold: Agirlik sol bacakta iken, sag diz hizasindan bacagin en kalin yerindeki
deri alt1 yag kalinlig.
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Bu bolgelerden elde edilen degerlerden yararlanarak Dogu (1981) formiilii'ne goére

viicut yag ylizdesi (VYY) hesaplandi.
VYY=2.662566 * 0.5819738 * Abdominal skinfold + 0.2770687 * Thigh skinfold

Yag miktari (YM)

YM= Viicut agirligi*VY%
Yagsiz viicut agirhg (YVA)

YVA= Viicut agirlif1 — Yag miktan
3.2.4. Hormon olgiimleri

Selguk Universitesi Tip fakiiltesi Biyokimya laboratuvarinda yapilmustir. Ilk
antrenmandan dnce ve sonra ve 6. haftanin son antrenmanindan 6nce ve sonra deneklerden 5
cc kan Ornegi brachial venden alindi. Kan ornekleri santrifiij edilerek serumlar1 aynistirildi.
Calismanin bitiminden 2 hafta sonra serumlardan biiyiime hormonu (hGH), total testosteron

(TT), instilin ve tiroksin (TT4) hormon seviyeleri RIA (Radioimmiinoassay) yontemi ile Coat

A Count kitleri ile belirlendi. Hormon &l¢timlerinin hi¢biri beslenme ile iligkilendirilmedi.

3.2.5. Agirhk antrenmani programi

Aragtirma grubuna, 6 haftalik maksimal 6 tekrarli bench pres,1/2 squat ve good morning

hareketlerinden olusan agirlik antrenmani uygulandi. Agirhik antrenmam birer giin arayla 6 hafta

boyunca yapilmigtir.
Bench pres 1/2 squat Goodmorning
%350 6 tekrar 1 set %350 6 tekrar 1 set %50 6 tekrar 1 set
%75 6 tekrar 1 set %75 6 tekrar 1 set %75 6 tekrar 1 set
%100 6 tekrar 4 set %100 6 tekrar 4 set %100 6 tekrar 4 set

Setler arasi dinlenme 2 dakika verildi.
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3.2.6 istatistiki Analizler

Arastirma grubundan elde edilen verilerin ortalama ve standart sapmalar1 hesapland:.
Antrenman uygulamasinin baginda ve sonunda 6n test ve son testler arasindaki farkliligin tespiti
icin SPSS istatistik programinda eslestirilmis “t” testi ile 0.05 anlamlilik seviyesinde
degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Aragtirmada kullanilan denekler iizerinde yapilan kuvvet antrenmam periyodu

sonucunda elde edilen 6l¢iim degisimleri Tablo 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.1. Antrenman periyodu 8ncesi ve antrenman periyodu sonrasi ¢alima grubunun viicut agirhigi, viicut

yag1, yag miktari ve yagsiz vilcut agirhigi degigimleri.

Degisken N APO. APS. “t” degeri
Viicut agirligs (kg) 17 71.00 £ 10.15 71.15 £ 991 -0.50
Viicut yag yiizdesi 17 19.75+ 7.22 14.48 + 4.23 6.50*
Yag miktar1 (kg) 17 14.30 £ 6.38 1042 +4.23 5.57*
Yagsiz Viicut Agirligi (kg) 17 56.69 + 7.58 60.72 + 8.22 -6.88*

*p<0.001

Tablo 4.1°e gore, caliyma grubunun antrenman periyodu 6ncesi viicut agirhiklar ve

antrenman periyodu sonrasi viicut agirliklan arasinda anlamli fark bulunamamistir (P>0.05).

Viicut yag1 ve yag miktarinda antrenman periyodu sonrasinda anlamli bir diisme olurken

(P<0.001), yagsiz viicut agirhginda ise anlaml bir artis bulunmugtur (P<0.001).

Tablo 4.2. Antrenman periyodunun ilk antrenmani oncesi (IAQ) ve ilk antrenman sonrasi (IAS) ile antrenman

periyodunun son antrenmani ncesi (SAO) ve son antrenman sonrasi (SAS) Troksin (TT4) hormon

degisimleri.
Degisken n LA.O.-LAS. S.AO.-S.AS. LA.O.-S.A0. [LAS.-S.AS.
TT4 (ug/dL) 17 9.19+1.06 9.42+126 9.19+1.06 9.86 £ 0.96
9.86 £ 0.96 10.14 £ 1.48 9421126 10.14 + 1.48
“t” degeri -6.71* -3.48* -0.60 -0.69

* P<0.01

Tablo 4.2’ye gore, antrenman periyodunun ilk antrenmani Oncesi ve sonrasi TT4

diizeyi ve periyodun son antrenman: 6ncesi ve sonras1 TT4 diizeyleri arasinda anlaml bir artig

meydana gelirken (P<0.01), antrenman periyodunun ilk ve son antrenmanlar1 6ncesi ile ilk ve

son antrenman sonrasi TT4 diizeyleri arasinda anlamli fark bulunmamistir (P>0.05).
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Tablo 4. 3. Antrenman periyodunun ilk antrenmani 8ncesi (IAO) ve sonrasi (1AS) ile antrenman periyodunun son

antrenmani ncesi (SAQ) ve sonrasi (SAS) bitylime hormonu (hGH) degisimleri.

Degisken n LAQO-LAS. S.A.0.-S.AS. LA.O.-S.A0. [.A.S.-S.AS.
hGH (ng/mL) 17 3.12+3.74 3.85+5.32 3.12£3.74 8.02 +5.96

8.02 +5.96 499 +6.42 3.85+£5.32 4.99 +£6.42
“t” degeri -3.69%* -2.22% -0.44 1.27

* P<0.05 **P<0.01

Tablo 4.3’te antrenman periyodunun ilk antrenmanmi Oncesi ve sonrasi biiyiime
hormonu diizeyi (P<0.01) ve periyodun son antrenmani éncesi ve sonrasi biiylime hormonu
diizeyleri arasinda anlamli fark bulunmustur (P<0.05). Antrenman periyodunun ilk ve son
antrenmanlar1 oncesi biiylime hormonu ile ilk ve son antrenman sonrasi biiyiime hormonu

diizeyleri arasinda anlamli fark bulunmamistir (P>0.05).

Tablo 4.4. Antrenman periyodunun ilk antrenmani dncesi (IAQ) ve sonrasi (IAS) ile antrenman periyodunun son

antrenmani oncesi (SAQO) ve sonrasi (SAS) Total Testosteron hormonu degisimleri.

Degisken n [LAO-LAS. S.A.O.-S.AS. 1LA.O.-S.AQ. LAS.-S.AS.
T. Testosteron 17 60723 +162.86  592.24 + 134.58 607.23 + 162.86 689.90 + 164.43
(ng/dL) 689.90 + 164.43 720.88 +179.71 592.24 + 134.58 720.88 + 179.71
“t" degeri 2.91* 4,85+ 0.35 0.71

* P<0.01 **P<0.001

Tablo 4.4’te antrenman periyodunun ilk antrenmani 6ncesi ve sonrasi T.Testosteron
diizeyi ile periyodun son antrenmani 6ncesi ve sonrasi T.Testosteron diizeyleri arasindaki fark
anlamhi ¢ikarken (P<0.01), antrenman periyodunun ilk ve son antrenmanlar1 ©ncesi
T.Testosteron diizeyleri ile ilk ve son antrenman sonras1 T.Testosteron diizeyleri arasindaki

fark anlamli bulunmamigtir (P>0.05).

Tablo 4.5. Antrenman periyodunun ilk antrenman: dncesi (IAQ) ve sonrasi (IAS) ile antrenman periyodunun son

antrenmani dncesi (SAQ) ve sonrasi (SAS) Instilin hormonu degisimleri.

Degisken n LAO-1AS. S.A.O.-S.AS. 1LA.O.-S.A0. [.AS.-S.AS.
Insiilin 17 5.64+4.85 530+4.44 5.64 +4.85 2.19+1.83
(niuMl) 2.19+£1.83 3.23+4.01 5301444 3.23+4.01
“t” degeri 2.96* 1.86 0.22 -1.02

* P<0.01
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Tablo 4.5°te goriildiigii gibi, antrenman periyodunun ilk antrenmani 6ncesi ve sonrasi
insiilin diizeyi arasindaki fark anlamli iken (P<0.01), periyodun son antrenmani 6ncesi ve
sonras! insiilin diizeyleri arasindaki fark anlamli bulunamamistir (P>0.05). Antrenman
periyodunun ilk ve son antrenmanlari dncesi insiilin diizeyi ile ilk ve son antrenman sonrasi

insiilin diizeyleri arasindaki fark anlamli bulunamamigtir (P>0.05).
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5. TARTISMA ve SONUC

Aragtirma grubunun yas ortalamasi 19.25 £ 1.77 yil ve boy ortalamas1 181.68 + 8.73
cm tesbit edilmistir. Arastirma grubunun 6 haftalik antrenman periyodu sonrasi viicut

agirliklarinda anlamli bir degisme meydana gelmemistir (P>0.05) (Tablo 4.1).

Hazar (1995) 19-25 yaslarinda 20 erkekte 8 haftalik bir tekrar maksimal kuvvet
antrenmani 6ncesi viicut agirhiim 69.63+5.21 kg, sonrasinda 68.8245.15 kg bulmustur. Bu
anlaml1 diigiisiin viicut yag yiizdesindeki azalmadan meydana geldigini belirtmektedir. Kuter
ve Oztiirk (1991) elit basketbolcularda 5 haftalik kuvvet antrenmani &ncesi viicut agirhigim
91.55 £9.98 kg, antrenman sonunda 91.0 +6.84 kg bularak, aralarinda anlamli fark olmadigim
belirtmektedir. Glinay (1994) 15 kisilik iki erkek grubuna 8 haftalik artan direng egzersizleri
ve genel maksimal kuvvet antrenmanlari uygulamis, artan direng egzersizleri grubunda
antrenman Oncesi viicut agirhigim 71 + 8.37 kg, antrenman sonrast 72.63 * 8.17 kg, genel
maksimal kuvvet antrenmanlar1 grubunda antrenman &ncesi viicut agirligim 67.7 + 5.07 kg,
antrenman sonrasi 68.40 = 5.37 kg bularak, her iki grupta da anlamlt bir artis oldugunu

bildirmistir.

Calismadaki bulgular Kuter ve Oztiirk’iin bulgulariyla paralellik gostermektedir.
Aragtirmalardaki farkli sonuglar, antrenman periyodu siirelerinin ve metotlarinin uygulama

farkliligindan kaynaklandig kabul edilebilir.

Antrenman periyodu 6ncesi viicut yag yiizdesi 18.07 £ 5.94, antrenman periyodu
sonrasi 14.75 + 4.09 olarak bulunmug ve fark anlamh ¢ikmigtir (P<0.001) (Tablo 4.1). Hazar
(1995) 19-25 yaslarinda 20 erkekte 8 haftalik bir tekrar maksimal kuvvet antrenmani sonrasi,
Kuter ve Oztiirk (1991) elit basketbolcularda 5 haftalik kuvvet antrenmam sonrasi viicut yag
yiizdesinde anlaml: diisiis (P<0.05), Glinay (1994) 8 haftalik artan diren¢ egzersizleri ve genel
maksimal kuvvet antrenmanlar1 sonras1 viicut yag yiizdesinde anlamli bir diisme bulmugtur
(P<0.01). Arastirmadaki bulgular, kuvvet antrenmani periyodunun viicut yag yiizdesinde bir

azalma meydana getirdigi fikrini desteklemektedir.
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Akkus (1999), yaslar1 18-20 arasindaki 35 spor yapan erkekte viicut yag yiizdesini
11.6413.00 ve spor yapmayan erkeklerde ise 15.67 +4.97 olarak tespit etmistir. Yaman ve
Coskuntiirk (1992), orta mesafe kosucularinda yag yiizdesini 7.8 £ 1.0, yiiziiciilerde 8.8+ 3.2,
Ziyagil (1991), sikletlerinde birinci olan 9 gen¢ giires¢inin VY'Y’ sini 6.57+ 1.27, Akkus
(1994), elit haltercilerde yaptigi ¢alismada VYY’sini 8.12+2.17 olarak bulmuslardir. Bale
(1991) 18 bayan basketbolcuda viicut yag ylizdesini 18+1.8 oldugunu belirtmektedir.
Kalkavan ve ark (1997), 18-27 yaglari arasinda degisen 58 erkek Ogrencide viicut yag
yiizdesini 9.94 + 2.4 olarak bulmustur. Bu veriler, viicut yag yiizdesinin spor yapanlarda, spor

yapmayanlara oranla daha diigiik oldugunu géstermektedir.

Antrenman periyodu 6ncesi viicut yag miktar1 14.51 £ 6.11 kg, antrenman periyodu
sonrasi 10.61 + 4.10 kg bulmustur, aralarindaki fark anlamli ¢ikmigtir (P<0.001) (Tablo 4.1).
Giinay (1994) artan direng egzersizleri grubunda yag miktarinin antrenman periyodu 6ncesi
10.61 £ 2.9 kg iken, periyod sonrasinda 8.25 + 0.95 kg’a diistiigiinii belirterek yag
miktarindaki azalmay1 VYY"’ sinin azalmasina baglamaktadir. Kuter ve Oztiirk (1991) viicut
yag miktarim antrenman periyodu 6ncesinde 10.7£2.59 kg bulurken, periyod sonrasinda 9.88
+2.12 kg bulmus ve bu azalmamn anlamli oldugunu belirtmistir. Bale (1991) 18 bayan

basketbolcuda yag miktarim 11.5£2.2 kg bulmustur.

Antrenman periyodu 6ncesi yagsiz viicut agirhgn 56.48+7.32 kg iken, antrenman
periyodu sonrasi 60.53 + 7.91 kg olarak bulunmus ve aradaki fark anlamli ¢ikmustir.
(P<0.001) (Tablo 4.1). Kuter ve Oztiirk (1991) yagsiz viicut agirligin1 antrenman periyodu
oncesi 80.79+4.73 kg, sonras1 81.12+5.02 kg olarak bulmus ve artisin anlamli oldugunu
belirtmistir. Giinay (1994) antrenman periyodu 6ncesi yagsiz viicut agirligini 60.79 £6.04 kg,
sonrasi ise 64.42 +5.93 kg olarak bulmug ve artigin anlamli oldugunu belirtmistir. Bale (1991)
18 bayan basketbolcuda yapmis oldugu bir ¢alismada yagsiz viicut agirhiginmi 52.146.0 kg

oldugunu tespit etmisgtir.

Bir antrenman programi uygulamasinda toplam enerji harcamas: yiiksek ise veya
yogun efor harcandiinda viicut kompozisyonu degismektedir. Bir yandan yiiksek

yogunluktaki agir diren¢ antrenmanin anabolik etkisi yagsiz viicut agirhim arttirirken, bir
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yandan da viicut yag yiizdesindeki diisme, yag kitlesini azaltir. Yag kitlesindeki azalma ya
deri alt1 yag tabakasinin yapilan aerobik antrenmanlar sonucunda azalmasi veya kuvvet
calismalar1 sonucu kas kiitlesinde meydana gelen artisin yag tabakasini daha esnek olan deri

arasinda sikigtirmasi sonucu olugmaktadir.

Alt1 haftalik antrenman periyodunun ilk antrenmam Oncesi ve sonrasi ile periyodun
son antrenmam Oncesi ve sonrast TT4, hGH ve TTestosteron hormon salinimlarinda anlaml
bir artis (P<0.01), insiilin hormonu saliniminda anlamli bir diiyjme meydana gelmistir
(P<0.01). Antrenman periyodunun ilk antrenmam Oncesi ile periyodun son antrenmani 6ncesi
TT4, hGH hormon seviyelerinde artis olmasina ragmen, istatistiki olarak anlaml
bulunamamigtir (P>0.05). Periyodun ilk antrenmam Oncesi ile son antrenmam: Oncesi
TTestosteron ve insiilin hormon diizeylerinde diigme meydana gelmesine ragmen, aralarindaki
fark istatistiki a¢idan Onemli bulunamamistir (P>0.05). Antrenman periyodunun ilk
antrenman sonrasl ile periyodun son antrenman: sonrasi1 TT4, TTestosteron ve insiilin hormon
salmimlar1 artmasina ragmen, aralarindaki fark istatistiki agidan anlamli bulunamamigtir
(P>0.05). Antrenman periyodunun ilk antrenman sonras: ile periyodun son antrenmani sonrasi
hGH salimimi azalmasina ragmen, istatistiki agidan anlamli ¢ikmamagtir (P>0.05) (Tablo 4.2-
4.5).

Viru ve ark (1997), dokuz geng erkege bisiklet ergometresinde 45 dakikalik normal
sartlar altinda ve egzersiz yapan bacaktaki kan akisimi sinirlayici sartlarda (%15-20 50
mmHg’lik external basing uygulamasi) iki ayn egzersiz uygulamigstir. Caligma, bacaktaki kan
akisi smirlayici gartlar altinda yapilan egzersiz sirasindaki hGH’deki artigin, normal sartlar
altinda yapilamin iki kati oldugunu ve normal sartlar altindaki egzersizde azalan insiilin
miktarinin kan akisini sinirlayici egzersizde yavagladifimi g6stermistir. Bu sonuglar kas
aktivitesi sirasinda hormon cevaplarinin kontroliinde kas metaboreseptér roliiniin gerekli

oldugu 6nerisini destekledigini bildirmektedir.

Kraemer ve ark (1998) gen¢ ve yash erkeklerde yaptiklarn 10 maksimal tekrarl agir
direng egzersizi oncesi TT ve GH seviyesinde iki grup arasinda fark olmadigini, sonrasinda
ise TT ve GH’de geng erkeklerde daha fazla artis, insiilinin ise sadece yaglilarda egzersizden

hemen sonra bir azalma gosterdigini bildirmektedir.
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Bu aragtirma, agir direng egzersizlerine hormonal cevaplarda yagla iligkili farkliliklar

oldugunu géstermektedir.

Hazar (1995) 19-25 yaslarinda 20 erkekte 8 haftalik maksimal kuvvet antrenmani
periyodunun ilk antrenmanlar1 6ncesi ve sonrasinda GH,TT salimminda anlamh
(P<0.01),insiilin hormonunda anlamsiz bir artig,son antrenman 6ncesi ve sonrasinda GH
salimiminda anlamli (P>0.01), testosteron ve iinsiilin hormon saliniminda anlamsiz bir artig
(P>0.05), ilk antrenman ve son antrenman 6ncesinde GH,TT, insiilin hormon seviyelerinde
anlamsiz bir artig (P>0.05), ilk antrenman ve son antrenman sonrasinda GH TT salimminda
anlamh bir diisiis (P<0.05) ve insiilin hormonunda ise anlamsiz bir artig (P>0.05) oldugunu

bildirmektedir.

Hazarin bulgulari, yapilan arastirma ile paralellik gdstermektedir. Alt1 veya sekiz
haftalik kuvvet antrenmami periyotlarimin GH, TT ve insiilin istirahat seviyelerini
degistirmedigini, antrenmana baglh olarak antrenmansiz kisilerde hormonal cevaplarin fazla
oldugu ve antrenmana uyum sonrasinda hormon salmmimlarinda ise azalma oldugunu

gostermektedir.

Kraemer ve ark (1998) antrenmansiz kadin ve erkeklerde 8 hafta haftada 2 kez olmak
iizere alt ekstremiteye (squat, leg press ve knee extension) agir direng egzersizi yaptirarak,
1.,6. ve 8. haftalarda egzersiz 6ncesi, egzersizden hemen sonra ve egzersiz sonrasi 5. dakikada
TT ve GH 6lgiimleri yapmuglardir. Erkeklerde TT konsantrasyonu biitiin 6lgtimlerde ¢ok daha
yiiksek bulunmugtur (P<0.05). 6. haftaya kadar egzersize bagli olarak erkeklerde bir artis
gézlemlenmedigini, hem erkekler hem de kadinlarda 6. ve 8. hafta ol¢timlerinde egzersiz
Oncesi TT konsantrasyonunda bir artis gézlemlendigini belirtmektedirler. Kadmlarin GH
degerlerinin biitiin antrenman siiresince erkeklerden daha yiiksek oldugunu ve antrenmana
bagli olarak GH konsantrasyonunda bir degisiklik olmadigimi ifade etmiglerdir. Yine
arastirmacilar biitiin antrenman periyodunda egzersiz sonras1 GH degerlerinde egzersiz 6ncesi

degerlere gore ¢ok yliksek bir artma oldugunu belirtmektedirler.

Bu veriler antrenmansiz bireylerin diren¢ antrenmami programi boyunca erken
hormon sistemi uyumlari sergileyebileceklerini g6stermektedir. Bu hormonal adaptasyonlar
kuvvet adaptasyonlarinin ilk safhalarindan sorumlu olan kas fiberleri ve sinir sistemindeki

adaptasyonlara direng antrenmanlariyla aracilik etmeye yardimei olabilir.
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Hakkinen ve ark (1998) yas1 26.5 * 4.8 yil olan geng erkeklerde ve 70.0+3.7 yil olan
yash erkeklerde iist ekstremite (bench press) ve alt ekstremite (knee extension) kuvvet
antrenmani sonras: GH konsantrasyonunun arttifini, ancak egzersiz sonras: alt ekstremite GH
degerlerinin genglerde yasglilardan daha yiiksek oldugunu, TT seviyeleri genglerde biitiin
egzersiz sonralar artmasina ragmen, yaglilarda sadece alt ekstremite de artis gosterdigini
bildirmektedirler. Bu veriler agir diren¢ egzersizlerine hormonal cevaplarin yaslanmayla
distiigiinii  gostermektedir. Geng erkeklerle yash erkekler karsilastirildiginda serbest
testosterondaki diisiik bazal degerler ile akut hormonal cevaplar kaslardaki anabolik etkilerin
azaldigin1 gosterebilir ve yaslanmayla iliskili olarak kuvvet ve kas kiitle kaybimi agiklayabilir.

Pullinen ve ark (1998), yaslar115 £1 yil ve 2516 yil olan geng ve yetigkin erkek atlette
dort farkli yarim squat egzersizinden sonra TT konsantrasyonunun geng erkeklerde daha

diisiik oldugunu bildirmektedirler.

Tamer (1996), 12 haftalik 3 farkli aerobik antrenman periyodu sonrasi serbest
testosteron ve biiyiime hormonunda antrenman periyodu 6ncesi ile sonrasinda fark olmadigini

ve dayaniklilik antrenmanlarinin hormon diizeylerini degistirmedigini belirtmigtir.

Gokbel ve Dolek (1995) 13-17 yaslarinda erkeklerde Wingate testinden 1 dakika sonra
TT seviyesinin zirveye ¢iktigini, 5. dakikada %7°ye varan artiglar oldugunu, egzersizin 3.

dakikas: diigmeye basladigini ve 10. dakikada istirahatin altina indigini bulmustur.

Kuvvet antrenmanin hormon salimmlarinda akut cevaplar meydana getirdigi, kan
hormon konsantrasyonun antrenman periyodu sonunda degismeyerek, organizmanin
antrenmana uyum sagladig: gozlemlenmistir. Bunun nedeni uyarana kars: hormon saliniminin

pulzatif olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sonugta, kuvvet antrenmanlarinin yagsiz viicut agirhginda artis meydana getirerek
viicut kompozisyonunu degistirdii ve hormonal sistemde akut cevaplar olusturdugu

kanaatine varilmigtir.

Yapilacak ¢aligmalarda, kuvvet antrenmanlarinin 8-12 hafta ve bu antrenmanlardaki
hareket sayisinin 10-12 olmasi organizmada farkli yapisal degisiklikler meydana getirecegi

fikrini giiclendirmektedir.
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6. OZET
S.U. Saghk Bilimleri Enstitiisii
Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dah
YUKSEK LISANS TEZi /KONYA-1999

Sultan HARBILI

Damgsman

Yrd. Dog¢. Dr. Ufuk OZERGIN

Kuvvet Antrenmanlarinm Viicut Kompozisyonu ve Bazi Hormonlar Uzerine Etkisi

Bu ¢alismada, kuvvet antrenmanlarinin viicut kompozisyonuna ve bazi hormonlar

lizerine olan etkisi arastirild.

Aragtirmaya yagst 19.25 £1.77 yil, boyu 181.68 £ 8.73 cm ve agirhig: 71.00 £ 10.15 kg
olan 17 erkek sporcu gegis doneminde katildi. Calisma grubuna bir giin arayla 6 hafta boyunca
6 tekrar maksimal kuvvet antrenmani uygulandi. Calisma periyodunun ilk antrenmani ncesi
ve sonrasl ile periyodun son antrenmam Oncesi ve sonrasi troksin (TT4), biiyiime hormonu
(GH), total testosteron ve insiilin hormon seviyelerinin belirlenmesi i¢in kan drnekleri alinarak
hormon seviyeleri tespit edildi. Antrenman periyodunun baslangicinda ve sonunda viicut

kompozisyonunu belirleyebilmek i¢in viicut yag yiizdesi 6l¢iildii.

Caligma periyodunun ilk antrenmaninda TT4, GH ve total testosteron saliniminda artis,
insiilin salitmminda azalma meydana geldi (P<0.01). Periyodun son antrenmanmnda TT4, GH,
Total Testosteron hormon saliniminda artis (P<0.01), insiilin hormon salimminda ise azalma
bulundu (P>0.05). Caligma periyodunun ilk ve son antrenmanin onceleri ve sonralar1 arasinda
anlaml fark bulunamad: (P>0.05). Antrenman periyodu 6ncesi ve sonrasi hormonlarin bazal

degerleri arasinda fark tespit edilemedi.

Bu galismada, kuvvet antrenmaninin viicut yag yilizdesinde azalma, yagsiz viicut
kiitlesinde artis meydana getirerek viicut kompozisyonunu degistirdigi goriildii. Sonugcta,
kuvvet antrenmanlarinin viicut kompozisyonunda degisimler ve hormon salinimlarinda akut

cevaplar meydana getirdigi tespit edildi.
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The Effects of Strenght Trainings on Body Composotion and Some Hormones

In this study, the effects of strength trainings on body composition and some hormones
have been examined. 17 male sportsmen, 19.25 +1.77 —year-old, 181.68 + 8.73 cm height and
71.00 + 10.15 kg weight, participated in the research in the transition period. For six weeks,
six repetition maksimum -strength training with one day interval was applied to the subjects.
Pre and post of the first training of the period and the last training of the period, hormone
levels were measured to obtain by taking blood samples. Pre and post of the training period,

percent body fat was measured to be able to obtain body composition.

In the first training of the period, there appeared an increase in the secretion of TT4,
GH and TT, but a decrease in the secretion of insulin. In last training of the period, there was

seen an increase in the secretion of TT4, GH and TT, but a decrease in the secretion of insulin.

No meaningful difference could be found between the pre and post of the first and the
last training of the period. No difference could be seen among the basal valence in the pre and

post of the training period.

In this study, it was observed that the strength training changed the body composition
by decreasing the percent body fat and by increasing the fatless body mass. Finally it was seen
that the strength trainings caused some changes in the body composition and some acute

responses in the hormone secretion.
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