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OzZET

Bu calismada, genc¢ hentbol oyuncularinda 6 haftalik kuvvet antrenmaninin viicut kom-
pozisyonu, Total tiroksin (TT4), blyime hormonu (BH), total testosteron (TT) ve insdlin hor-
monlarn Gzerine olan etkisi arastinlmistir. Arastirmaya yaslari 19.25 + 1.77 yil, boylari 181.68
+ 8.73 cm ve vicut agirliklari 71.00 + 10.15 kg olan 17 erkek hentbolcu sezon sonunda ka-
tildi. Calisma grubuna 6 hafta boyunca birer giin arayla 6 tekrar maksimal (6 TM) kuvvet ant-
renmani uygulandi. Tek bir antrenman dozunun etkisi ile 6 haftalik antrenmanin gerek bazal
ve gerekse antrenman sonrasi hormon degerlerine etkisini ortaya koyabilmek icin antrenman
periyodunun ilk antrenmani éncesi ve sonrasi ile periyodun son antrenmani éncesi ve son-
rasi kan &rnekleri alinarak radioimmiinoassay (RIA) yéntemi ile hormon seviyeleri tespit edil-
di. Antrenman periyodunun baslangicinda ve sonunda viicut kompozisyonu ve bacak, sirt
ve pence kuvvet dederleri 6lcildi. Calisma periyodunun gerek ilk ve gerekse son antrenma-
ninda TT4, BH ve TT saliniminda artis (P<0.01), insdlin hormonu plazma diizeylerinde ise ilk
antrenman sonunda anlamli bir disls gdézlenirken (P<0.01), antrenman periyodunun son
antrenmaninda bir degisime rastlanmamistir (P>0.05). Dinlenim hormon dederlerinde ise 6
haftalik kuvvet antrenmaninin bir degisiklige yol agmadigi gérilmustir (P>0.05). Kuvvet ant-
renmani periyodu sonrasi vicut adirliginda degisim olmaksizin viicut yagd ylzdesinde azal-
ma, yagsiz viicut kitlesinde artis gézlemlendi (P<0.01). Kuvvet dederleri incelendiginde pen-
ce, sirt ve bacak kuvvetinin 6 hafta sonunda anlamli bir sekilde arttigi gézlemlendi (P<0.01).
Calismanin sonucunda, kan hormon konsantrasyonunun egzersize akut yanit gésterirken,
6 haftalik antrenmanin bazal hormon dlzeyinde bir degisiklige yol agmadigi bulunmustur.
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THE EFFECTS OF STRENGTH TRAINING ON BODY COMPOSOTION AND
SOME HORMONES
ABSTRACT

In this study, the effects of strength training on body composition and the plasma levels
of total thyroxine (TT4), growth hormone (GH), total testosterone (TT) and insulin have been
examined. 17 male handball players, (19.25 + 1.77 years old, 181.68 + 8.73 cm height and
71.00 + 10.15 kg weight) participated in the study during the transition period of their tra-
ining season. Subjects were underwent six weeks of strength training which was consisted
of training and resting days followed each other. Just before and after the first and last tra-
ining period, plasma hormone levels were evaluated. Percent body fat along with leg, back
and handgrip strength were measured. Compared to pretraining values, plasma TT4, GH
and TT levels increased significantly following strengt training in both first and last training
bouts. Plasma insulin levels were significantly lower following the first training bout (P<0.05).
Six weeks of training did not effect basal hormone levels. On the other hand, strength tra-
ining resulted in a decrease in body fat percent and an increase in fat free body mass. We
have concluded that, one of the responses of the body to acute exercise is the changes in
hormone levels. On the other hand, 6 weeks of strength training did not affect the plasma
hormone levels.

Key Words: Strength training, Total testosterone, Growth hormone, Total thyroxine, In-
sulin, Body composition

GIRIS

Agir direng egzersizleri kas kuvvetin-
de artiglarla birlikte kas hipertrofisini de
uyaran etkili bir mekanizmadir (Fry ve
ark., 1991; Staron ve ark., 1991). Kuvvet
antrenman sirecinde kas kuvvetindeki
ilk artislarin  kas-sinir sistemi (noral)
adaptasyonlarindan kaynaklandigi, da-
ha sonraki kuvvet artiglarinda ise kas hi-
pertrofi mekanizmasinin etkili oldugu bi-
linmektedir (Hakkinen, Pakarinen, Alen,
Kauhanen, Komi, 1988; Komi, 1986; Sa-
le, 1988). Kas hipertrofisi miyofibril pro-

teinlerinin artmasi sonucunda kas ¢api-
nin bldylmesi olarak tanimlanir. Kuvvet
antrenmanina hipertrofi cevabi kasin
gec bir adaptasyonudur ve antrenma-
nin minimum 6-8 hafta uygulanmasini
gerektirir (Deschenes ve ark., 1993;
Hakkinen, Pakarinen, ve Kallinen, 1992;
Ruther, Golden, Harris ve Dudley, 1995).
Tekrarlayan kuvvetli kasiimalar (agir di-
ren¢ egzersizleri) ve bu kasiimalarin yol
actigi mekanik stres, hipertrofi mekaniz-
masinda gorev alan bir cok fizyolojik
sirecin aktiflesmesini saglar (Kraemer
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ve ark., 1998a; Kraemer ve ark., 1999;
Viru, Jansson, Viru ve Sundberg, 1998).
Bu fizyolojik streclerin basinda, endojen
anabolik hormon ve blylime faktorleri-
nin egzersize bagl olarak salinimlarinin
artmasi gelmektedir (Hakkinen ve ark,
1992). Anabolik hormonlar hipertrofi si-
recinde pozitif ydnde etkili olan hormon-
lardir. AQir direnc egzersizleri sirasinda
kas liflerinin yapisi zarar gorir ve kas
proteinleri yikima ugrar. Hem egzersiz
sirasinda yikilan kas proteinlerinin yerine
konmasi, hem de egzersiz sonrasi iske-
let kasinin tekrar diizenlenmesi icin pro-
tein sentezinin artmasi gerekmektedir.
Endojen anabolik hormonlar direnc eg-
zersizi sirasinda ve sonrasinda artarak
dogrudan veya dolayll yollarla protein
sentezini uyarirlar. Kasta protein sente-
zinin artmasi hipertrofi mekanizmasinda
etkili bir rol oynar (Kraemer ve ark.,
1990; Kraemer ve ark., 1998b). Fakat di-
ren¢ egzersizlerine verilen hormonal ce-
vaplar her zaman hipertrofiye denk gel-
meyebilir (Pullinen, Mero, MacDonald,
Pakarinen ve Komi, 1998). Anabolik hor-
monlar ve doku biylUmesi arasindaki
iliskinin tam olarak belirlenememesinde,
dolasimdaki anabolik hormon konsant-
rasyonunun, doku seviyesindeki anabo-
lizmayi tam olarak yansitmamasi énemli
bir sinirlayici faktdr olabilir (Kraemer ve
ark., 1990). Keza uygulanan diren¢ eg-
zersizi protokoll, egzersizin volimi (set
x tekrar x yogunluk) ve siddeti hormonal
cevaplarin bUyUuklGgini énemli derece-

de etkilemektedir. DUsuk siddetten yik-
sek siddete giden, kisa dinlenme aralikli
ve blylk kas gruplarina stres ylUkleyen
diren¢ calismalari daha bilyUk akut hor-
monal cevaplara neden olur (Kraemer ve
ark., 1988; Kraemer ve Ratamess,
2005). Yiksek direnclerle ve blylk kas
gruplari ile yapilan diren¢ antrenmanlari-
nin anabolik hormonlari daha fazla arttir-
digi ve egzersiz sonrasl surecte disik
siddetli egzersize gbre hormon kon-
santrasyonunun daha ylUksek dlzeyler-
de kaldigi belirtiimektedir (Gotshalk ve
ark., 1997). Bunun yaninda uygulanan
tekrar sayisi egzersizin uzun sureli ana-
bolik etkileri agisindan énemlidir. Agirlik
antrenmaninda katabolize olan protein-
lerin kutlesi, 1 tekrarda yikilan protein
orani ile tekrar sayisinin ¢arpimina esittir.
1 tekrar maksimum (1TM)’da protein yi-
kihm orani yUksekken, tekrar sayisinin
az olmasindan dolayr toplam yikilan
protein miktar azdir. Buna karsin 5-10
TM’de protein yikilim orani orta diizeyde
iken, toplam yikilan protein miktar yuk-
sektir. 25 ve Uzeri TM’de ise protein yiki-
im orani distktur ve bunun sonucunda
toplam yikilan protein miktari dusutktar
(Zatsiorsky, 1995). Eger kasta anabolik
etki yaratiimak isteniyorsa egzersizlerin
5-10 tekrarlarda ve ylUksek siddetlerde
planlanmasi gerekmektedir. Literattr in-
celendiginde direng egzersizlerine akut
hormonal cevaplari inceleyen bir ¢cok
calisma mevcutken, kronik degisiklikleri
inceleyen antrenman dizaynlarina daha
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sinirl sayida rastlanmaktadir (Hakkinen
ve Pakarinen, 1991; Kraemer ve ark.,
1998a). Bu durum diren¢ egzersizlerinin
anabolik etkisi degerlendirilirken, hor-
monlarin anabolizmadaki rolint agikla-
makta yetersiz kalmaktadir.

Bu galismada, hipertrofi olusumu icin
en kisa sure olan 6 hafta ve anabolizma-
yI etkili bir sekilde uyaran 6 tekrar mak-
simal (6 TM) kuvvet antrenmaninin tes-
tosteron, bliyiime hormonu, instlin ve ti-
roksin gibi anabolik hormonlar Uzerine
hem akut hem de kronik etkileri, ayni za-
manda kuvvet antrenmaninin vicut
kompozisyonu ve kuvvet degerleri tzeri-
ne etkisi arastiriimistir.

YONTEM

Denekler: Bu calismaya yagsi 19.25 +
1.77 yil, boyu 181.68 + 8.73 cm ve vicut
agirhgr 71.00 + 10.15 kg olan 17 erkek
hentbol oyuncusu sezon sonunda katil-
migtir.

Verilerin Toplanmasi

Boy ve viicut agirhgr élciimi: Agirlik
antrenman programinin ilk antrenmanin-
dan 6nce deneklerin boylart 1 mm’ye
kadar hassas boy skalasi (Holtain Ltd.,
UK) ile dlclildi. Deneklerin vicut agirhk-
lari ise, antrenman periyodu éncesi ve
antrenman periyodu sonrasi sadece sort
giydirilerek baskdl ile él¢uldu.

Viicut yag ylizdesinin hesaplanmasi:

Vicut kompozisyonunu belirleyebilmek
icin agirlik antrenmani periyodunun bas-

langicinda ve agirlik antrenman periyo-
dunun sonunda uyluk ve abdominal de-
ri kivrimi kalinliklar skinfold kaliper (Hol-
tain Ltd., UK) ile £ 2 mm hassasiyetle 6l-
¢alda.

Vicut yag ylzdesi Dogu (1981) for-
muli’ne gore (VYY) hesaplandi.

VYY=2.662566 * 0.5819738 * Abdo-
minal deri kivrimi kalinligi + 0.2770687 *
Uyluk deri kivrimi kalinhgi

Yag kutlesi (YK) ve Yagsiz vicut kit-
lesi (YVK) asa@idaki formuller kullanila-
rak hesaplandi.

YK= Vicut agirhgr*vy Y
YVK= Vicut agirhgi — Yag kitlesi
Kuvvet Olciimleri

Pence kuvveti: Pence kuvveti denek
ayakta dik durur pozisyonda, kol ve vu-
cut arasindaki yaklasik 45<’lik acgiyla
izometrik dinamometre (Takkei-Hand
Grip) kullanilarak 8lgtldi. Olgiimler bas-
kin olan koldan gerceklestirildi (Hey-
ward, 2002).

Sirt kuvveti: Sirt kuvveti élciminde
sirt ve bacak (Takkei-Back &Lift) dina-
mometresi kullanildi. Denekler dinamo-
metre sehpasina ayaklarini yerlestirdik-
ten sonra, dizler ve kollar gergin, sirt diiz
ve gbévde hafif 6ne egik pozisyonda, el-
leri ile kavradiklari dinamometre barini
dikey olarak maksimum oranda yukari
cekerek Olcimi gercgeklestirdiler (Hey-
ward, 2002).

Bacak kuvveti: Bacak kuvveti 6l¢cU-
minde sirt ve bacak (Takkei- Back &
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Lift) dinamometresi kullanildi. Denekler
dizleri (130-140-) durumda dinamomet-
re sehpasina ayaklarini yerlestirdikten
sonra, kollar gergin, sirt diiz ve gévde
hafif éne egik pozisyonda, elleri ile kav-
radiklari dinamometre barini dikey ola-
rak maksimum oranda, dizleri ekstensi-
yona getirene kadar sirt kullanilmadan
sadece bacaklar kullanilarak yukari ¢cek-
tiler (Heyward, 2002). Tum kuvvet 6l-
cUmleri 3 defa tekrarlandi ve en iyi dere-
celer kg cinsinden kaydedildi.

Agirik Antrenmani Programi

Maksimal kuvvetin belirlenmesi: De-
neklerin 6 tekrarda kaldirilan maksimum
agirlik (6 TM) antrenman periyodu basla-
madan U¢ guin 6nce belirlendi. Denekle-
re, yarim ¢okme (squat), yatarak gégus-
ten itme (bench press) ve oturusta gov-
deden &6ne bukilme (good morning)
hareketleri gosterildi. Her hareketin 6
TM kuvvetini tespit etmek amaciyla de-
neklerin kaldirabilecekleri tahmini agirik
belirlenerek 6 TM da yapmalar istendi.
Kaldirdiklari agirhiga ve hissettikleri zor-
luk derecesine gdre 2.5-5 kg eklenerek
hareketi tekrar yapmalari saglanarak
6TM degerleri elde edildi

Arastirma grubuna, 6 TM bench
pres, yarim squat ve good morning ha-
reketlerinden olusan 6 haftalik agirlik
antrenman programi uygulandi. Antren-
manlar hafta boyunca birer giin arayla
yaplldi ve setler arasi 2 dk. dinlenme ve-
rildi.

Bench pres% 50 6 tekrar 1 set
% 75 6 tekrar 1 set
% 100 6 tekrar 4 set

Yarim squat% 50 6 tekrar 1 set
% 75 6 tekrar 1 set
% 100 6 tekrar 4 set

Good morning% 50 6 tekrar 1 set
% 75 6 tekrar 1 set
% 100 6 tekrar 4 set

Hormon Olgiimleri: Antrenman peri-
yodunun ilk antrenmanindan énce (IAO)
ve sonra (IAS) ve 6. haftanin son antren-
manindan énce (SAO) ve sonra (SAS)
deneklerin  brachial venlerinden 5 cc
kan 6rnegi alindi. Kan drnekleri santriflj
edilerek serumlari ayristirildi. Galismanin
bitiminden 2 hafta sonra kan serumlarin-
dan instilin, total tiroksin (TT4), total tes-
tosteron (TT) ve blylme hormonu (BH),
seviyeleri RIA (Radioimmiinoassay) yén-
temi ile Coat A Count kitleri kullanilarak
belirlendi. Antrenman &ncesi kan 6érnek-
leri standart bir yemekten 3 saat sonra
alindi

Verilerin Analizi: Arastirma grubun-
dan elde edilen verilerin ortalama ve
standart sapmalari hesaplandi. Antren-
man uygulamasinin basinda ve sonunda
on test ve son testler arasindaki farklil-
gin tespiti icin SPSS istatistik progra-
minda eslestiriimis “t” testi ile 0.05 an-
lamlilik seviyesinde degerlendirildi.
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BULGULAR

6 haftalik 6 TM kuvvet antrenman pe-
riyodu sonrasinda kan hormon konsant-
rasyonu, vicut kompozisyonu ve kuvvet
degerlerinde meydana gelen degisimler
asagidaki sekil ve tablolarda ayrintili ola-
rak verilmigtir.

Sekil 1°de TT4, BH ve TTestosteron

hormonunun hem ilk antrenmandan

A T. Testosteron hormon diizeyleri
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hem de son antrenmandan sonra akut
olarak arttigi bulunmustur (P<0.01). in-
silin seviyesinin ilk antrenman sonrasin-
da anlaml olarak azaldigi (P<0.01), son
antrenman sonrasinda ise azalma ol-
masina ragmen bu azalmanin anlamli ol-
madigi bulunmustur. 6 haftalik antren-
man periyodu sonunda hicbir hormonun
bazal degerlerinde degisim bulunma-
mistir.

B
BH hormon diizeyleri
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Sekil 1. Antrenman periyodu éncesi ve antrenman periyodu sonrasi hormon degisimleri
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Tablo 1. Antrenman periyodu éncesi (APO) ve antrenman periyodu sonrasi (APS) calis-
ma grubunun vicut agirligi, vicut yag ylzdesi, yag miktari ve yagsiz vicut kit-

lesi degisimleri.

Viicut Kompozisyonu Degiskenleri n APO APS t degeri
Vicut agirhgr (kg) 17 71.00 + 10.15| 71.15+ 9.91| -0.50

Vicut yag yuzdesi (%) 17 19.75+ 7.22 | 14.48 + 423 | 6.50"

Yag kdtlesi (kg) 17 14.30 + 6.38 | 10.42 + 4.23 | 5.57*

Yagsiz vicut kutlesi (kg) 17 56.69 + 7.58 | 60.72 + 8.22 | -6.88"
*P<0.001

Tablo 2. Antrenman periyodu éncesi (APO) ve antrenman periyodu sonrasi (APS) calis-
ma grubunun pence, sirt ve bacak kuvveti degisimleri.

Kuvvet Degiskenleri n APO APS t degeri
Penge kuvveti (kg) 17 43.71 £ 6.37 46.17 = 7.73 -3.51*
Sirt kuvveti (kg) 17 101.42 + 18.58 | 109.59 + 17.77 -4.88*
Bacak kuvveti (kg) 17 91.81 £ 17.72 | 103.96 + 17.58 -6.62*
*P<0.001

Tablo 1’e gére, calisma grubunun TARTISMA

antrenman periyodu dncesi vicut agir-
liklari ve antrenman periyodu sonrasi
vlcut agirliklarn arasinda anlamli fark bu-
lunmamistir (P>0.05). Vicut yag ylzde-
si ve yag miktarinda antrenman periyo-
du sonrasinda anlaml bir azalma olur-
ken (P<0.001), yagsiz vicut kutlesinde
ise anlamli bir artis bulunmustur
(P<0.001).

Tablo 2’ye gbre, calisma grubunun
antrenman periyodu &ncesi ve antren-
man periyodu sonrasi pence, sirt ve ba-
cak kuvveti arasinda anlamli farklik bu-
lunmustur (P<0.001).

Bu calismada, kuvvet antrenmaninin
total testosteron, tiroksin, blylime ve
instlin hormonlari Uzerine akut ve kronik
etkileri, ayni zamanda antrenmanin kuv-
vet ve viicut kompozisyonu Uzerine etki-
si arastiriimistir.

Testosteron: Calisma periyodunun
gerek ilk ve gerekse son antrenmanin-
dan sonra TT saliniminda artis gozlenir-
ken (P<0.01), dinlenim testosteron kon-
santrasyonunun 6 haftalik kuvvet ant-
renmani sonucunda degismedigi gortl-
mastlr. Bu sonuglar testosterondaki de-
gisimlerin literatlrle benzer bir sekilde
akut oldugunu ve bazal deg@erlerin de-
gismedigini gostermektedir (Sekil 1. A).
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Kuvvet antrenmanlarina hormonal yanit-
lari inceleyen ilk calismalarda, yuksek
siddetli (% 80-100) ve 5-10 tekrarl bu-
yUk kas gruplarina yénelik kuvvet egzer-
sizlerinin testosteron seviyesini akut ola-
rak arttirdigr gdsterilmistir (Hakkinen,
Pakarinen, Newton, ve Kraemer, 1998;
Kraemer ve ark., 1990, Kraemer ve ark.,
1991). Egzersiz sonrasi testosterondaki
bu akut artisin, hem testosteron sentez
hizinin artmasindan, hem de eliminas-
yon hizinin azalmasindan kaynaklanabi-
lecegi belirtiimektedir (Cadoux-Hudson,
Few, Imss ve ark., 1985). Calismada
dinlenim testosteron konsantrasyonu-
nun literatirle uyumlu bir sekilde degis-
medigi bulunmustur (Hakkinen, Pakari-
nen, Alen, Kauhanen, Komi, 1985; Hak-
kinen ve Pakarinen, 1991; Kraemer ve
ark., 1988). Bununla birlikte testostero-
nun metabolik seviyesinin artabilecegi
veya elit sporcularda daha yiksek oldu-
gunu gobsteren calismalar mevcuttur
(Cadoux- Hudson ve ark., 1985; Hakki-
nen ve ark., 1985). Bazal testosteron se-
viyesinin elit erkek haltercilerde 2 yilin
Uzerindeki direng egzersizleri sonucun-
da arttigi (Hakkinen ve ark. 1988), bu-
nunla birlikte 1 yildan kisa periyotlarla
yapllan calismalarin serum testosteron
konsantrasyonunu degistirmedigi gos-
terilmistir (Fahey, Rolph, Moungmee,
Nagel, Mortara, 1976; McCall, Byrnes,
Fleck, Dickinson ve Kraemer, 1999). Yo-
gun antrenmanlarin hipotalamus — hipo-
fiz eksenini etkilemesi metabolik seviye-
deki bu artisin nedeni olarak goésteril-
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mektedir (Hakkinen ve ark., 1998). Bu
calismada uygulanan antrenman suUresi
dinlenim testosteron konsantrasyonun-
da degisime neden olacak uzunlukta
degildir. Bunlara ilaveten egzersiz sidde-
ti testosteron cevabi agisinda énemlidir.
Direng egzersiz protokollerinden, %100
yuklerle uygulananin % 70 yUklerle uy-
gulanandan daha fazla testosteron arti-
sina neden oldugu gosterilmistir (Raas-
tad, Bjoro ve Hallen, 2000). Bu durumun
testosteron mekanizmasinda uyarici rol
oynayan kan laktatinin ve adrenerjik ak-
tivitenin, yUksek siddetli egzersizlerde
daha fazla artmasindan kaynaklandigi
bildiriimistir (Raastad ve ark., 2000). Bu
calismada benzer bir sekilde ylUksek
siddetli bir egzersiz protokoll uygulan-
mugtir. Testosterondaki artiglar egzersiz
siddetinin yeterli uyaryi sagladigini des-
teklemektedir. Anabolik cevaplar ile sir-
kadiyen ritim iligkisinin incelendigi bir
calismada ise siddeti % 75 olan, 8-10
tekrarli tek bir diren¢ egzersizine verilen
hormonal cevaplar, 6gleden dénce ve
dgleden sonra 6lctlmistir. Ogleden
sonra yapllan egzersizin, sabah egzersi-
zine gore testosteron / kortizol oranini
pozitif ydnde etkiledigi gdzlenmistir
(Bird ve Tarpenning, 2004). Bu ¢alisma-
da ise, antrenmanlar 6gleden sonra
17.00-18.00 saatleri arasinda uygulan-
mustir. Kortizol duizeyleri élglimemesine
ragmen YVK’sindeki artis anabolik ce-
vaplarda testosteronun rol oynayabile-
cegini distndirmektedir.

Biliyiime Hormonu: Antrenman peri-



Harbili, Ozergen, Harbili, Akkus

yodunun gerek ilk ve gerekse son ant-
renmanindan sonra BH konsantrasyo-
nunda artis gozlenirken (P<0.05), bazal
deg@erlerin degismedigi ve antrenmana
verilen cevaplar arasinda fark olmadigi
bulunmustur (Sekil 1 B).

Bir cok calismada cok tekrar kisa
dinlenme aralikli (1 dakika) ve daha faz-
la is yukuyle yapilan kombine direnc ca-
lismalarinin daha disuk is yuki ve uzun
dinlenme araliklari ile yapilan calismalar-
dan daha fazla BH cevabi olusturdugu
bilinmektedir (Kraemer ve ark., 1990;
Kraemer ve ark., 1991; Kraemer ve ark.,
1993). Blyime hormonuna verilen ce-
vaplar bazal degisimlerden cok akut ce-
vaplardir (Kraemer ve ark., 1998b;
McCall ve ark., 1999). Direnc¢ antrenma-
nina verilen BH cevabi deneklerin ant-
renman durumuna gére degismektedir.
Antrenmansiz bireylerde ve antrenmanin
ilk haftalarinda verilen BH cevaplarinin,
antrenmanlilara ve antrenmanin son haf-
talarina gére daha fazla oldugu, antren-
mansiz bireylerin  direng antrenmani
programinin erken doénemlerinde ant-
renmanlilara gére daha yuksek hormo-
nal degisimler sergileyebilecekleri belir-
tilmektedir (Kraemer ve ark., 1998a; Sta-
ron ve ark., 1994). Nitekim bu calisma-
nin ilk antrenmani sonrasi BH artisi %
157 iken, periyodun son antrenmaninda
bu oran % 29’a gerilemistir. Bu bulgu,
yukaridaki ¢alismalar ile paralel bir bul-
gudur ve hormonal cevaplarin yorum-
lanmasinda dnemlidir. Calismada 6 tek-
rar maksimal, 4 set lzerinden uygulan-

mistir. Farkl set ve tekrar sayilari ve din-
lenme araligi BH cevaplari agisindan
énemlidir. Ug ve bir setle yapilan direnc
calismasinda yulksek set sayisinin daha
yUksek BH cevabina neden oldugu ve
bu cevabin antrenman sonlandirildiktan
sonra bile daha yiksek devam ettigi bil-
dirilmistir (Gotshalk ve ark., 1997). Tek-
rar sayllari ve dinlenme araliginin etkisi
ise 5 ve 10 tekrarlarda, 1 ve 3 dakika
dinlenme araliginda sinanarak en yUk-
sek hormon saliniminin 10 tekrar 1 daki-
ka grubunda oldugu goézlenmistir (Kra-
emer ve ark., 1990). Calismada uygula-
nan maksimal kuvvet antrenmani yuk-
sek siddetli bir antrenmandir ve blyime
hormonu cevaplari bunu desteklemek-
tedir.

Tiroksin: Hem antrenman periyodu-
nun ilk antrenmaninda hem de son ant-
renmaninda total tiroksin hormon deger-
lerinin akut olarak arttigi gézlenmigtir
(P<0.05). Bununla birlikte bazal degerle-
rin degismedigi ve antrenmana verilen
cevaplar arasinda fark olmadigi bulun-
mustur (Sekil 1 D). Bu sonuglar, tiroksin
hormonundaki degisimlerin literattrle
uyumlu olarak akut degisimler sergiledi-
gini gostermektedir. Yapilan bir calisma-
da 1 yillik antrenman periyodunun hal-
tercilerin dinlenim total tiroksin hormon
konsantrasyonunu degistirmedigi goz-
lemlenmistir (Alen, Pakarinen, Hakkinen
ve ark., 1993). Kisa streli antrenmanin
etkisini incelemek icin yapilan bagka bir
calismada (Pakarinen, Hakkinen, ve
Alen, 1991), 1 haftalik yogun kuvvet ant-
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renmani sonucunda tiroksin hormonu-
nun serum konsantrasyonunun azaldig
fakat serbest tiroksin seviyesinde degi-
sim olmadigi belirlenmistir. Tiroksin hor-
monunun serum konsantrasyonundaki
bu azalmanin antrenmanin olusturdugu
hipotalamik stres sonucunda tiroid sti-
mulan hormonun baskilanmasindan
kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Pakari-
nen ve ark., 1991). Yukaridaki gcalisma-
nin slresinin kisali§i antrenmana adap-
tasyonun degerlendirilmesi agisindan
yeterli olmayabilir. Bu ¢calismada aralar-
da 6lcim alinamamasi, antrenmana ce-
vap ve adaptasyon acisindan haftalik
degisimlerin degerlendiriimesini sinirla-
mistir.

insiilin: Antrenman periyodunun ilk
antrenmani sonrasinda insulin dizeyin-
de anlamli bir azalma go6zlenirken
(P<0.01), periyodun son antrenmani
sonrasi insilin dizeyinde azalma olma-
sina ragmen fark anlamli degildir. Ayni
zamanda bazal degerlerin degismedigi
ve antrenmana verilen cevaplar arasinda
fark olmadigi bulunmustur (Sekil 1-C).

Insdilinin glikoz alimini artirdigi, prote-
in yikimini baskiladigi, protein sentezin-
de rol oynadigi bilinmektedir. Bu etkileri
sonucunda anabolik sirecte etkili oldu-
gu dusindlmektedir (Biolo, Williams,
Fleming, Wolfe 1999). Calismada ins(lin
konsantrasyonunun egzersizle birlikte
azaldigi bulunmustur. Bu bulgu literatir-
le uyumlu bir sonuctur (Fluckey ve ark.,
1994; Raastad ve ark., 2000). Insdilin
konsantrasyonundaki azalmanin neden-

lerinden biri, glikozun hicreye alinma-
sinda insulinden bagdimsiz mekanizma-
larin aktiflesmesi olarak gosterilirken
(Sakamoto ve Goodyear, 2002), bir diger
neden olarakta insilinin eliminasyonun-
daki artig gosterilmektedir. Direng egzer-
sizi sonrasi Uriner insilin konsantrasyo-
nunun arttiginin gdsterilmesi, eliminas-
yondaki artigi desteklemektedir (De Palo
ve ark., 2003). Bu galismada, ilk antren-
man sonrasi insulin miktarindaki azalma
% 61 bulunmustur, periyodun son ant-
renmanindan sonra insulindeki azalma-
nin % 39 oldugu gézlenmistir. Bu durum
glikoz metabolizmasinin antrenmana
adaptasyon gosterdiginin bir isaretidir.

Calismada 6 haftallk kuvvet antren-
man periyodu sonrasinda deneklerin vi-
cut kompozisyonunda degisimler géz-
lenmigtir. Antrenman periyodu éncesi ile
sonrasl arasinda vicut agirliklarinda an-
lamh bir degisim bulunmazken vicut
yag ylzdesinde anlamli bir azalma yag-
siz vicut kutlesinde ise artma gbézlen-
mistir (P<0.001). Vicut kompozisyonu
ile ilgili bu bulgular kuvvet antrenmani-
nin bir yandan anabolik etki ile yagsiz
viucut agirhgini arttirirken, bir yandan da
vlcut yad yluzdesinde azalma meydana
getirerek viicut kompozisyonunu Uzerin-
de degisimlere neden oldugunu go6s-
termektedir.

Bu calismanin sonucunda, 6 haftalik
maksimal kuvvet antrenmaninin vicut
agirhiginda bir degisim olmaksizin vicut
yag ylzdesinde azalma ve yagsiz vicut
kiutlesinde artisa yol acarak vicut kom-
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pozisyonunu degistirdigi, egzersize hor-
monal cevaplarin akut oldugu ve bazal
hormon konsantrasyonlarinin antren-
manla degismedigi anlasiimistir. Bu so-
nuclar kuvvet calismalarinin hormonal
degisimler yoluyla anabolik silrecte
onemli rol oynadigini ve kas kutlesinin
artmasinda pozitif bir etki sagladigini
disundidrmektedir. Bu ¢calisma doku bi-
ylmesi ve yeniden yapilanmasinda, hor-
mon konsantrasyonundaki kronik bir
degisimden ziyade akut hormonal yanit-
larin daha etkili oldugunu ortaya koy-
maktadir.
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