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Farkli Dozlarda Boldenon Uygulamasinin Egzersiz
Yaptirilan Siganlarin Bazi Uzun Kemikleri Uzerine
Etkisi

Ozet

Bu calismanin amact; farkli dozlarda boldenon uygulamasinin egzersiz yapurilan sicanlarin Femur ve
Humerus kemikleri tzerindeki etkisini incelemektir. Sicanlar, Kontrol (K), Egzersiz (E), Boldenonl (B1),
Boldenon 2(B2), Boldenon + Egzersizl (BE1) ve Boldenon + Egzersiz2 (BE2) olarak 6 farkli gruba ayrildi.
E, BE1 ve BE2 gruplarindaki sicanlara 6 hafta boyunca 1.5km/saat hizda olacak sekilde haftada 5 gin 45
dakikalik kosu egzersizi yaptirldi. Buna ek olarak BE1 grubundaki siganlara haftada 1.25mg/kg, BE2
grubundaki sicanlara ise haftada 5mg/kg dozda Boldenon intrapetitoneal olarak verildi. B1 (1,25 mg/kg) ve
B2 (5 mg/kg) gruplarindaki sicanlara ise egzersiz yaptirilmadan sadece Boldenon uygulamast yapildi. Alt
haftalik ¢alismanin ardindan sicanlardan alinan femur ve humerus kemiklerinin boy uzunluklari, corpus ve
cortex kalinliklart ve medullar ¢ap 6lciileri incelendiginde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamugtir (p>0,05). Mevcut calismada femur ve humerus kemiklerinin boy uzunluklari ortalamalart
incelendiginde Boldenon uygulamast yapilan B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarindaki Femur ve Humerus
kemiklerinin boy uzunluklari ortalamalar, K ve E gruplarindaki Femur ve Humerus kemiklerinin boy
uzunluklart ortalamalarindan daha kisa oldugu gorildi. Sonug olarak, istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmasa da Boldenon uygulamast yapilan tim gruplardaki Femur ve Humerus kemiklerine ait boy
uzunluklart diger gruplara gore daha kisa OSlgtilmustir. Bu nedenle Boldenon uygulamasinin femur ve
humerus kemiklerinin biyiimesini durdurabilecegi séylenebilir. Anabolik androjenik steroidlerin ekstremite
kemikleri tizerine olan etkileri farklt siirede ve dozda uygulama yapilarak incelenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Anabolik androjenik steroid, boldenone, egzersiz, femur, humerus, sican

The Effect of Different Doses of Boldenone on Some
Long Bones of Exercised Rats

Abstract

The aim of this study is to examine the effects of different doses of boldenone on femur and humerus bones
of exercised rats. Rats were divided into 6 different groups as Control (C), Exercise (E), Boldenonel (B1),
Boldenone2 (B2), Boldenone + Exetcisel (BE1), and Boldenone + Exercise 2 (BE2). The rats in the E, BE1
and BE2 groups were given a 45-minute jogging exercise 5 days a week at 1.5km/h for 6 weeks. In addition,
Boldenone Undecylenate steroid was given intraperitonealy at a dose of 1.25mg/kg per week to rats in the
BE1 group and 5mg/kg per week to the rats in the BE2 group. The rats in the B1 (1,25 mg/kg) and B2 (5
mg/kg) groups were given only Boldenone without any exercise. After the 6 weekly of expetiment, when the
lengths, corpus and cortex thicknesses and medullary diameter measurements of the femur and humerus
bones taken from the rats were examined, there was no statistical significance between the groups (p>0.05).
In the current study, when the average lengths of the femur and humerus bones were examined, it was seen
that the average lengths of the Femur and Humerus bones in the B1, B2, BE1 and BE2 groups that received
Boldenone were shorter than the average lengths of the Femur and Humerus bones in the C and E groups.
As a result, although there was no statistically significant difference, the lengths of the Femur and Humerus
bones in all groups that received Boldenone were shorter than the other groups. Therefore, it can be said
that Boldenone application can stop the growth of femur and humerus bones. The effects of anabolic
androgenic steroids on extremity bones should be examined by using at different times and doses.

Keywords: Anabolic androgenic steroid, boldenone, exercise, femur, humerus, rat

Auf igin; Erdem, B., ve Lok, S. (2024). Farklt dozlarda boldenon uygulamasinin egzersiz yaptirilan sicanlarin bazi uzun kemikleti tizerine etkisi.
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GIRIS

Enerjilerini yapay bir sekilde yiikselterek, sporcularin sportif performansini iyilestirmek amaci ile meydana
gelen cabalarin bitlint doping olarak tanimlanmaktadir. Baska bir tanimlama ise, yarisma esnasinda verimi
yapay olarak arttirmak amact ile viicuda disardan alinan maddeler olarak tanimlamaktadir (Sevim, 2007).
Yasaklt doping maddeleri (uyaricilar, narkotik analjezikler, anabolik ajanlar, idrar soktiriictler, peptit
hormon ve analoglari), yasaklt uygulama yéntemleri (kan dopingi, yapay oksijen tastyicilari, farmakolojik

kimyasal ve fiziksel islemler) ve kullanimi kisitli maddeler (alkol, lokal anestetikler, kortikosteroidler, beta
bloke ediciler) olarak siniflandirilmaktadir (Sevim, 2007).

Anabolik androjenik steroidler (AAS), yaygin olarak kullandan doping maddeleri arasindadir. AAS,
anabolik aktiviteyi gelistirmek icin modifiye edilmis erkeklik hormonunun (testosteron) sentetik
tirevleridir (Saber vd., 2021). Boldenon, anabolik androjenik steroid grubunda enjekte bir ilag olarak
bilinmektedir (Jenkinson ve Harbert 2008). Yasakli maddeleri belirlemek i¢in yapilan testlerde en yaygin
olarak kullanilan maddeler arasinda boldenonun da oldugu tespit edilmistir (Buarelli vd., 2005; Popot vd.,
2008; El-Moghazy vd., 2012; Oda ve El-Ashmawy, 2012; Tousson vd., 2012; Neamat—Allah, 2014).

Sporcular tarafindan AAS’lerin kullaniminin temel nedeni kas kiitlesi ve kuvveti arttirmasi, fiziksel gelisimi
hizlandirmast ve yag kiitlesini azaltmasi olarak bilinmektedir (Kicman 2009, Medras vd., 2018). Boldenon
bitiin AAS ilaglari gibi sporcularin fiziksel ve fizyolojik performansint arttirdigr bilinmektedir (Jenkinson
ve Harbert, 2008, Neamat-Allah, 2014).

AAS'lerin yanlis ya da kotiye kullanimi, endokrin ve immiin fonksiyon bozukluklari, davranis bozuklugu,
karaciger ve b&brek fonksiyon bozuklugu, bagisiklik fonksiyonunun bozulmasi, karaciger toksisitesi,
nérotoksisite, inme, b&brek hastaliklar ve ani kardiyak Slime varan ciddi kardiyovaskiler hastaliklar ve
kemikte erken epifizyal kapanmalar gibi ciddi yan etkilerle iliskilidir (El Deib vd., 2021).

AAS’lerin fiziksel boyutta iskelet sistemi tizerine olumsuz etkileri bulunmaktadir (Carson ve Monolagas,
2015). AAS’ler cinsiyet hormonlarinin sentetik bir tiirevi olarak karsimiza ¢tkmaktadir. Bu tiir hormonlar
insan organizmasinda optimal diizeyde dogal yollarla salgilandiginda veya eksiklikleri olmast halinde takviye
olarak uygun dozda alindiklarinda kemik gelisimini destekleyip koruduklari goriilmektedir (Carson ve
Monolagas, 2015; Hammes ve Levin, 2019). Puberte dénemindeki ratlar tizerinde nandrolonun etkisinin
inceledigi calisma sonucunda nandrolon verilen ratlarin femur kemigi boylarinin kisa kaldigs
bildirilmektedir. Bu nedenle puberte dénemindeki sporcularda nandrolonun kullaniminin kemiklerin
biyiimesini durdurabilecegi vurgulanmustir (Lok, 2009). Benzer sekilde AAS tiirii olan farklt bir madde
olan Trenbolon takviyesinin de sicanlarin femur ve humerus kemiklerinde gelisimi durdurup Trenbolon
uygulanmayan gruplardan kisa oldugu tespit edilip, Trenbolon maddesinin kullanilmasinin kemik saglhigt ve
gelisimi i¢in sporcularda da 6nemli 6l¢ciide olumsuz etkiler meydana getirebilecegi belirtilmistir (Sart, 2018).

Arastrmanin Amact

Bu calismanin amacy; farklt dozlarda boldenon uygulamasinin egzersiz yaptirilan sicanlarin Femur ve
Humerus kemikleri tizerindeki etkisini incelemektir.

YONTEM

Arastirma, Seleuk Universitesi Deneysel Tip Arastirma ve Uygulama Merkezi’ nden temin edilen 28 giinliik
41 adet (E, B1 ve BE1 gruplarindaki 1’er adet sicanin 6lmesi sonucunda calisma 38 adet sigan ile
tamamlandr) Wistar cinsi erkek sican ile yurttildd. Sicanlarin viicut agirhgr ortalamast 90,82 gramdr.
Uygulama toplam 6 hafta strdurildd. Sicanlarin bakimi, temin edilmesi, beslenmesi ve deneysel
uygulamast Selcuk Universitesi Deneysel Tip Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde gerceklestirildi. Sicanlar
deneysel hayvan Unitesinde, plastik sican kafeslerinde, 23 £ 2 °C oda sicakhiginda, %50 = 10 nemli
ortamda, 12/12 gece gunduz stk periyodunda, sinirsiz (ad libitum) olarak beslenerek barindirilds.
Sicanlarin Onlerinde her zaman igebilecekleri, glinlik olarak tazelenen su bulunduruldu. Sicanlar 6 farkl
gruba ayrildt.
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1.Grup, K (Kontrol) grubu (n:6): Bu gruptaki sicanlara ¢alisma stresince standart sican yemi ve icme suyu
ad libitum olarak verildi.

2. Grup, E (Egzersiz) grubu (n:7): Bu gruptaki sicanlara calisma siiresince standart sican yemi ve icme suyu
ad libitum olarak verildi. Bu gruptaki 1 (bir) adet siganin 6lmesi sonucunda ¢alismaya 6 sigan ile devam
edildi.

3. Grup, B1 (Boldenon 1) (n:7): Bu gruptaki sicanlara calisma siiresince standart sican yemi ve icme suyu
ad libitum olarak verildi. Boldenon undecylenate 1,25 mg/kg/sican dozunda (Carvalho ve ark 2020), 100
mcl fistik yaginda diliie edilerek intraperitoneal olarak haftada 1 glin 6 hafta siire ile uygulandi. Bu gruptaki
1 (bir) adet sicanin Slmesi sonucunda ¢alismaya 6 sican ile devam edildi.

4. Grup, B2 (Boldenon 2) (n:7): Bu gruptaki sicanlara ¢alisma siiresince standart sican yemi ve icme suyu
ad libitum olarak verildi. Boldenon undecylenate 5 mg/kg/sican dozunda (Carvalho ve ark 2020), 100 mcl
fistik yaginda dilte edilerek intraperitoneal olarak haftada 1 giin 6 hafta siire ile uygulandu.

5. Grup, BE1 (Boldenon + Egzersiz 1) (n:7): Bu gruptaki sicanlara ¢alisma siiresince standart sican yemi
ve icme suyu ad libitum olarak verildi. Boldenon undecylenate 1,25 mg/kg/sican dozunda (Carvalho ve
ark 2020), 100 mcl fistik yaginda diliie edilerek egzersize baslamadan 1 saat 6nce intraperitoneal olarak
uygulandi. Bu gruptaki sicanlara 6 hafta stre ile egzersiz uygulandi. Bu gruptaki 1 (bir) adet siganin Slmesi
sonucunda calismaya 6 sigan ile devam edildi.

6. Grup, BE2 (Boldenon + Egzersiz 2) (n:7): Bu gruptaki si¢anlara ¢alisma stresince standart sican yemi
ve icme suyu ad libitum olarak verildi. Boldenon undecylenate 5 mg/kg/sican dozunda (Carvalho ve ark
2020), 100 mcl fistuk yaginda dilte edilerek egzersize baslamadan 1 saat Gnce intraperitoneal olarak
uyguland:. Bu gruptaki sicanlara 6 hafta stire ile egzersiz uygulandu.

Boldenon Uygulamasi

Boldenon 1 (B1), Boldenon 2 (B2), Boldenon + egzersiz 1 (BE1) ve Boldenon + egzersiz 2 (BE2)
gruplarinda bulunan sicanlara 6 hafta stiresince Boldenon (EQUIPOISE (Boldenona-E) Boldenone
undecylenate 200 mg/ml, SP Laboratories) 1,25- 5 mg/kg/ sican dozunda (Carvalho ve ark 2020) 100 mcl
fisuk yaginda dilie edilerek intraperitoneal olarak uygulandi. Sicanlarn vicut agirliklar calismanin
baslangicinda ve sonraki 6 hafta boyunca her hafta ayni glin Sl¢tilerek testosteron uygulamasi igin haftalik
doz (1,25- 5 mg/kg/si¢an) ayarlamast yapildi.

Egzersiz Programi

Egzersiz uygulamasinda sicanlar icin 6zel olarak tasarlanmis 8 kulvarhh kosu bandi kullanildi. Egzersiz
uygulanacak gruplara alistirma programi uygulandi. Alistirma programu toplam da 5 giin strdirildi.
Sonrasinda 6 hafta boyunca haftada 5 giin, 25m/dk (1,5 km/saat) hizda 45 dakika (Belviranli ve ark 2013)
kosu bandinda egzersiz yaptirildi.

Alistirma Programi
1. gtin: 10 m/dk, 10 dk
2. gtin: 20 m/dk, 10 dk
3. glin: 25 m/dk, 10 dk
4. gtin: 25 m/dk, 20 dk
5. gin: 25 m/dk, 30 dk.
Olgiimler

Calisma sonunda diseke edilerek ortaya cikartlan humerus ve femur kemiklerinin her birine gerekli boy
uzunlugu, corpus kalinligi, cortex (kortikal kemik) kalinhigr ve medullar ¢ap (cavum medullare) Slgtimleri
0—100 mm lik kumpas ile yapild1. Sag taraftaki humerus ve femur kemiklerinin 6lciilecek anatomik referans
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A (boy), B (corpus), C (cortex — kortikal kemik kalinhgr) ve D (medullar ¢ap) noktalart belirlenerek bu
noktalarindan her birine 0-150 mm’ lik kumpasla (Mitutoyo DIGIMATIC CALIPER, JAPAN) gerekli
morfometrik él¢timler yapildi.

Sekil 1. Sicanlarin humerus oy (A), Cotpus (B1+B2/2), Cortex (C1+C2+C3+C4/4) ve Medullar Cap (D1+D2/2)
Olctim noktalart.

A: Caput humeri ve trochlea humeri’nin ug noktalart arasindaki mesafe.
B1, B2: Humerus’un corpus (Tuberositas deltoidea’nin alt sinir diizeyi) kalinligi.

C1, C2, C3, C4: Humerus’un corpus dizeyindeki ortalama cortex (kortikal kemik-substantia compacta)
kalinlig.

D1, D2: Humerus’un corpus diizeyindeki cavum medullare’nin ¢api.

Sekil 2. Sicanlarin Femur Boy (A), Cotrpus (B1+B2/2), Cortex (C1+C2+C3+C4/4) ve Medullar Cap (D1+D2/2)

Olcim noktalart.
A: Caput ossis femotis ile trochlea ossis femoris’in ug¢ noktalari arasindaki mesafe.
B1, B2: Femur’un corpus (Trochanter tertius’un alt sinir diizeyi) kalinligr.

C1, C2, C3, C4: Femur’un corpus diizeyindeki ortalama cortex (kortikal kemik-substantia compacta)
kalinhgt.

D1, D2: Femur’un corpus diizeyindeki cavum medullare’nin ¢apt.

Verilerin Analizi

Arastirma  verilerinin analizinde SPSS 22 paket programi kullanddi. Calismanin verileri bilgisayar
ortaminda, tanumlayict istatistikler igin ortalama ve standart sapma, gruplar arast puan ortalamalarinin
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karsilastirilmasinda One Way ANOVA testi kullanildi. Farkin hangi gruplardan kaynaklandigini bulmak
icin post hoc test olarak Tukey testi tercih edildi. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edildi.

Etik Boyut

Arastirmanin yapilabilmesi i¢in Selcuk Universitesi Deneysel Tip Uygulama ve Aragtirma Merkezi Hayvan
Deneyleri Etik Kutrulu’'ndan etik onay alindi (Toplantt Tarihi: 28.05.2021, Karar Sayist: 2021-41). Ayrica
arastirmact Universite tarafindan onaylt Deney Hayvanlari Kullanim Sertifikasina da sahiptir.

BULGULAR

Tablo 1. K (Kontrol), E (Egzersiz), Bl (Boldenon 1), B2 (Boldenon 2), BE1 (Boldenon+Egzersiz 1) ve
BE2 (Boldenon+Egzersiz 2) Gruplarinin Femur Kemiklerinin Boy, Corpus, Cortex ve Medullar Cap
Olgtimlerinin Karsilagtirilmast (mm) (Ort£SS)

Gruplar BOY CORPUS CORTEX MEDULLA
K (n=6) 34.45%0,52a 4,08%0,05a 0,600,012 2,87%0,06 a
E (n=6) 34,45+0,29a 3,9040,22 a 0,610,022 2784024 a
B1 (n=6) 34,1540,69a 3,9140,15a 0,5940,01 a 2,8010,14 a
B2 (n=7) 34,0240,34a 3,9340,10 a 0,600,03 a 2,760,122
BE1 (n=6) 34,1140,20 a 3,8940,16 a 0,5940,01 a 2,760,132
BE2 (n=7) 34,04+0,44 a 3,9840,16 a 0,5940,01 a 2,8440,15 a
Test degeri, F:1,263 F:1,370 F:0,968 F:0,544

p p:0,316 p:0,262 p:0,452 p:0,742

Aynu siitundaki (a, b) farkls harfler istatistiki acidan 6nemlidir (p<<0,05).

F: One Way ANOVA/ Tukey.

E, B1 ve BE1 gruplarindaki 1’er adet sicanin 6lmesi sonucunda bu gruplarda calismaya 6’sar sigan ile devam edilmistir.

K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarinin femur kemiklerinin boy uzunluklart ortalamalar kargilastirildiginda,
K grubu femur kemiklerinin boy uzunlugu ortalamasi 34,45+0,52, E grubu femur kemiklerinin boy
uzunlugu ortalamast 34,45+0,29, B1 grubu femur kemiklerinin boy uzunlugu ortalamasi 34,15%0,69, B2
grubu femur kemiklerinin boy uzunlugu ortalamasi 34,02+0,34, BE1 grubu femur kemiklerinin boy
uzunlugu ortalamast 34,1110,20 ve BE2 grubu femur kemiklerinin boy uzunlugu ortalamast 34,04£0,44
olarak olctldi. Boldenon uygulanan B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarinin femur boy uzunlugunun diger
gruplara gbre sayisal olarak daha kisa oldugu goériilse de gruplar arast fark istatistiksel olarak anlamli
bulunamadi (p>0,05).

K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarinin femur corpus kalinliklart ortalamalart karsilastirildiginda, K grubu
femur corpus kalinligt ortalamast 4,08£0,05, E grubu femur corpus kalinhgt ortalamast 3,90£0,22, Bl
grubu femur corpus kalinligr ortalamast 3,9110,15, B2 grubu femur corpus kalinlig ortalamasi 3,9310,10,
BE1 grubu femur corpus kalinligt ortalamast 3,89%0,16 ve BE2 femur corpus kalinligt ortalamasi
3,980,106 olarak 6l¢tildi. Gruplar arast fark istatistiksel olarak anlamlt bulunamadi (p>0,05).

K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarinin femur cortex kalinliklari ortalamalari karsilastirildiginda, K grubu
femur cortex kalinligt ortalamast 0,6010,01, E grubu femur cortex kalinlig ortalamast 0,6120,02, B1 grubu
femur cortex kalinligi ortalamast 0,59+0,01, B2 grubu femur cortex kalinlig: ortalamasi 0,60+0,03, BE1
grubu femur cortex kalinligr ortalamasi 0,5910,01 ve BE2 femur cortex kalinhigt ortalamast 0,59£0,01
olarak 6lcildt. Gruplar arast fark istatistiksel olarak anlamli bulunamad: (p>0,05).

K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarinin femur medullar ¢cap ortalamalart karsilagtirildiginda, K grubu femur
medullar ¢ap ortalamasi 2,8710,06, E grubu femur medullar ¢ap ortalamasi 2,78+0,24, B1 grubu femur
medullar ¢ap ortalamasi 2,8010,14, B2 grubu femur medullar ¢ap ortalamast 2,76£0,12, BE1 grubu femur
medullar cap ortalamast 2,76%0,13 ve BE2 femur medullar cap ortalamast 2,84+0,15 olarak 6lcildi.
Gruplar arast fark istatistiksel olarak anlamlt bulunamadi (p>0,05).

Tablo 2. K (Kontrol), E (Egzersiz), Bl (Boldenon 1), B2 (Boldenon 2), BE1 (Boldenon+Egzersiz 1) ve
BE2 (Boldenon+Egzersiz 2) Gruplarinin Humerus Kemiklerinin Boy, Corpus, Cortex ve Medullar Cap
Olgtimlerinin Karsilagtirilmast (mm) (Ort£SS)
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Gruplar BOY CORPUS CORTEX MEDULLA
K (n=6) 27,600,392 2,99%0,17 a 0,64%0,01 a 1,61£0,07 a
E (n=6) 27,5440,452 2,8840,00 a 0,64%0,02 a 1,57+0,10 a
B1 (n=6) 27,40%0,382 2,96+0,03 a 0,61+0,01 a 1,55+0,14 a
B2 (n=7) 27274049 a 2,9740,06 a 0,6240,01 a 1,50+0,10 a
BE1 (n=6) 27414018 a 2,9740,06 a 0,64%0,03 a 1,5740,25 a
BE2 (n=7) 27,3240,46 a 3,0140,07 a 0,6240,04 a 1,5140,09 a
Test degeri, F:0,615 :1,375 F:1455 F:0,509
p p:0,689 p:0,260 :0,232 p:0,767

Aymu siitundaki (a, b) farkl harfler istatistiki acidan énemlidir (p<<0,05).
F: One Way ANOVA/ Tukey.
E, B1 ve BE1 gruplarindaki 1’er adet sicanin élmesi sonucunda bu gruplarda ¢alismaya 6’sar sican ile devam edilmistir.

K, E, B1l, B2, BE1l ve BE2 gruplarinin humerus kemiklerinin boy uzunluklari ortalamalari
karsilastirildiginda, K grubu humerus kemiklerinin boy uzunlugu ortalamast 27,60+0,39, E grubu humerus
kemiklerinin boy uzunlugu ortalamasi 27,541+0,45, B1 grubu humerus kemiklerinin boy uzunlugu
ortalamasi 27,40£0,38, B2 grubu humerus kemiklerinin boy uzunlugu ortalamast 27,27+0,49, BE1 grubu
humerus kemiklerinin boy uzunlugu ortalamas1 27,41%0,18 ve BE2 humerus kemiklerinin boy uzunlugu
ortalamas1 27,3210,46 olarak Slcildi. Boldenon uygulanan B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarinin humerus
kemiklerinin boy uzunlugunun diger gruplara gére sayisal olarak daha kisa oldugu gériilse de gruplar arasi
fark istatistiksel olarak anlamli bulunamadi (p>0,05).

K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarinin humerus corpus kalinliklari ortalamalari karsilastirildiginda, Kontrol
grubu humerus corpus kalinligt ortalamast 2,9910,17, E grubu humerus corpus kalinligt ortalamast
2,88%0,09, B1 grubu humerus corpus kalinligi ortalamast 2,96+0,03, B2 grubu humerus corpus kalinlig
ortalamasi 2,9710,06, BE1 grubu humerus corpus kalinligt ortalamast 2,97+0,06 ve BE2 humerus corpus
kalinlig1 ortalamast 3,01+0,07 olarak oSlcildi. Gruplar arasi fark istatistiksel olarak anlamli bulunamadi
(p>0,05).

K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarinin humerus cortex kalinliklart ortalamalart karsilastirildiginda, K grubu
humerus cortex kalinligt ortalamast 0,64+0,01, E grubu humerus cortex kalinlig1 ortalamast 0,64+0,02, B1
grubu humerus cortex kalinligi ortalamast 0,61£0,01, B2 grubu humerus cortex kalinligi ortalamast
0,62+0,01, BE1 grubu humerus cortex kalinligi ortalamast 0,64+0,03 ve BE2 humerus cortex kalinligi
ortalamasi 0,62+0,04 olarak 6l¢iildi. Gruplar arast fark istatistiksel olarak anlaml bulunamad: (p>0,05).

K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarinin humerus medullar ¢ap ortalamalari karsilastirildiginda, K grubu
humerus medullar ¢ap ortalamast 1,61£0,07, E grubu humerus medullar ¢ap ortalamast 1,57%0,10, Bl
grubu humerus medullar cap ortalamast 1,5530,14, B2 grubu humerus medullar ¢ap ortalamasi 1,50%0,10,
BE1 grubu humerus medullar ¢ap ortalamast 1,57£0,25 ve BE2 humerus medullar ¢ap ortalamasi
1,51%0,09 olarak 6l¢tldi. Gruplar arasi fark istatistiksel olarak anlaml bulunamadi (p>0,05).

TARTISMA ve SONUC

Mevcut ¢alismada farklt dozlarda boldenon uygulamasinin egzersiz yaptirilan sicanlarin femur ve humerus
kemiklerinde boy uzunlugu, corpus kalinligi, cortex kalinlhgt ve medullar ¢ap tzerine etkisi incelenmistir.
Son zamanlarda, fiziksel performanst iyilestirmek icin sporcular tarafindan AAS'lerin kétiye kullanimy,
bildirilen yan etkilerine ragmen dinya c¢apinda hizla artmaktadir (Rocha vd., 2022). Yapilan fakl
calismalarda AAS’lerin bircok olumsuz etkisinin oldugu bildirilmektedir (Tousson, 2016; Liu ve Wu, 2019;
Carvalho vd., 2020; Zelleroth vd., 2021; Hassan vd., 2022).

AAS’lerin, gelisim doneminde kontrolsiizce kullanimi ile ilgili uzun kemiklerin epifiz plaklarint erken
kapatarak kemigin bulylmesini engelledigi ve bunun sonucunda bazi uzun kemiklerin boylarinin kisa
kaldigina dair bir¢ok calisma yapilmistir (Gunness ve Orwoll, 1995; Windahl vd., 1999, Li vd., 2000, Al-
Ismail vd., 2002, Sims vd., 2002, Kim vd., 2003, Bonnet vd., 2005; Maravelias vd., 2005; Yavari, 2009; Lok,
2015; Ozdemir, 2017; Armada vd., 2018; Karasu, 2018; Kilct, 2015; Tav, 2018).

Souza vd. (2021) 20 haftalik 28 adet sicanla Nandrolon kullanarak yaptiklari ¢alismada femur kemiginin
distal epifiz ¢apt ve uzunlugunu incelemislerdir. Siganlarin 2 gruba ayrildigi calismada kontrol grubundaki
sicanlara fistik yag1 enjekte edilirken, diger gruptaki sicanlara ise haftalik 10mg/kg Nandrolon enjekte
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edilmistir. 8 Haftalk calismanin sonucunda Nandrolon grubu ile kontrol grubu karsiastirildiginda
Nandrolon grubundaki sicanlarin Femur kemiklerinin distal epifiz ¢apinda artis oldugu tespit edilirken
Femur kemiginin uzunlugu karsilastirldiginda iki grup arasinda farkhiik gézlemlenmemigtir. Souza vd.
(2021 ’nin  ¢alismast mevcut c¢alismanin femur boy uzunlugu tzerinde etkisi yoniinden benzerlik

gOstermektedir.

Sart (2018)’nin dort hafta egzersiz ve Trenbolon takviyesinin kosu yapan sicanlarda ekstremite kemikleri
tizerine etkilerini inceledigi ¢alismasinda, mevcut ¢alisma bulgularini destekler nitelikte, trenbolon takviyesi
yapilan gruptaki sicanlarn femur ve humerus kemikleri boy uzunluk ortalamalarinin diger gruplardaki
sicanlarin femur ve humerus kemikleri boy uzunluk ortalamalarindan kisa olmasina ragmen farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadigt bildirilmistir. Sart (2018)’nin calismasi mevcut ¢alisma bulgusuyla bu
yontyle benzerlik gbstermektedir.

Kiler (2015)’nin ylzme egzersizi uygulanan genc sicanlarda testosteron takviyesinin bazi ekstremite
kemikleri tizerindeki morfometrik etkileri isimli calismasinda, 4 hafta boyunca 10 mg/kg/sican dozunda
testosteron takviyesi uygulanan gruplardaki sicanlarin femur ve humerus kemiklerinin boy uzunluklarinin
diger gruplara gore kisa ve farkin istatistiksel olarak anlaml oldugu bildirilmistir. Mevcut ¢alismadan farkh
olarak bu calisma bulgularindaki istatistiksel anlamliligin testosteron uygulama dozundan (10 mg/kg/sican)
kaynaklandig1 s6ylenebilir.

Nebot vd. (2016)’nin 8 haftalik 20 adet sicanla yaptiklar calismada sicanlar iki gruba ayirarak gruplardan
birine 8 hafta boyunca haftalik AAS grubunda yer alan 10mg/kg Stanozolol enjekte etmislerdir. 8 haftalik
¢alismanin sonucunda 2 grup kiyaslandiginda femur kemiginin uzunlugu arasinda bir farklilik olmadig
gbrilmistir. Nebot vd. (2016)’nin calisma bulgusuyla mevcut calisma bulgusu bu yoniiyle benzerlik
gostermektedir.

Tav (2018)’1n 6 hafta diizenli egzersiz ile birlikte sicanlara farkls stirelerde testosteron uygulamasinin kemik
doku tzerine etkisi isimli ¢alismasinda 6 hafta boyunca 10 mg/kg/sican dozunda testosteron uygulanan
gruplardaki sicanlarin femur ve humerus kemikleri boy uzunluklarinin diger gruplara gére kisa ve farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu bildirilmistir. Mevcut ¢alisgmadan farkh olarak bu ¢alisma bulgularindaki
istatistiksel anlamliligin testosteron uygulama dozundan (10 mg/kg/sican) kaynaklandigi séylenebilir.

Ozdemir (2017)’in Egzersiz ile birlikte metenolon enantat takviyesinin siganlarin bazt kemikleri tizerindeki
etkileri isimli ¢alismasinda 5 hafta boyunca 10 mg/kg/sican dozunda Metenolon enantat uygulanan
gruplardaki sicanlarin femur ve humerus kemikleri boy uzunluklarinin diger gruplara gbre kisa ve farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu bildirilmistir. Mevcut ¢alismadan farkli olarak bu calisma bulgularindaki
istatistiksel anlamliligin testosteron uygulama dozundan (10 mg/kg/si¢an) kaynaklandigi séylenebilir.

Mevcut c¢alismada, K (Kontrol), E (Egzersiz), Bl (Boldenon 1), B2 (Boldenon 2), BEI1
(Boldenon+Egzersiz 1) ve BE2 (Boldenon+Egzersiz 2) grubu sicanlarin femur ve humerus kemiklerinin
corpus ve cortex kalinlik ile medullar ¢ap ortalamalari incelendiginde; K, E, B1, B2, BE1 ve BE2
gruplarindaki sicanlarin femur ve humerus kemiklerinin corpus kalinlik ortalamalarinin birbirine benzer
oldugu ve istatistiksel olarak anlaml bir fark olmadigt belirlendi (p>0,05). AAS’ler ile yapilan calisgmalarda
AAS uygulamasinin kemiklerinin corpus kalnliklarinda (Gunness ve Orwoll, 1995; Kilc1, 2015, Ozdemir,
2017; Tav, 2018), cortex kalinliklarinda (Weismann vd., 1993, Windahl vd., 1999, Kilat 2015, Ozdemir,
2017; Tav, 2018; Arslan, 2022) ve medullar ¢aplarinlarinda (Sims vd., 2002, Kim vd., 2003, Kilci, 2015;
Ozdemir, 2017; Tav 2018) bir farkliliga sebep olmadig: bildirilmistir. Literatiirdeki calisma bulgulari ile
mevcut ¢alisma bulgulart benzerlik géstermektedir.

Farkli dozlarda uygulanan boldenon ve egzersiz uygulamalart sicanlarinbazi uzun kemikleri tizerine 6nemli
etkileri olmustur. Calisma sonunda; K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarindaki sicanlarin femur ve humerus
kemikleri boy uzunluk ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli olmasa da gruplar arast femur
ve humerus kemiklerinin sayisal degerlerine bakildiginda Boldenon uygulanan B1, B2, BE1 ve BE2

gruplarindaki sicanlarin femur ve humerus kemikleri boy uzunluk ortalamalarinin Boldenon uygulanmayan
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K ve E gruplarindaki sicanlarin femur ve humerus kemikleri boy uzunluklarindan daha kisa oldugu
gbrilmustir. Mevcut ¢alismanin sonuglari incelendiginde boldenonun femur ve humerus kemiklerinin
epifiz plaklarini erken kapatarak bu kemiklerin biylmesini durdurabilecegi séylenebilmektedir. K, E, B1,
B2, BE1 ve BE2 gruplanindaki sicanlarin femur ve humerus kemiklerinin corpus ve cortex kalnhk
ortalamalarinin ve medullar ¢ap ortalamalarinin birbirine benzer oldugu gbrillmustir. Literatiir ve mevcut
calisma bulgulari incelendiginde AAS’ler icerisinde yer alan Boldenon’un bir¢ok olumsuz etkisinin oldugu
ve tibbi tedaviler disinda kullanilmamasinin gerektigi séylenebilmektedir. AAS’lerin kemikler tizerindeki
motfolojik etkilerinin daha net bir sekilde ortaya koyulabilmesi icin farkli dozlarda ve strelerde AAS
uygulamast yapilarak literatiir desteklenmelidir.
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