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OZET

Sportif performans icin gerekli ana biyomotor yetilerden kuvvetin gelistirilmesi i¢in antrenmanin fizyolojik
mekanizmalarmin anlagilmasi kritik 6nem tagimaktadir. Bu nonsistematik derleme makalesi kuvvet antrenmani
sonras1 akut fizyolojik etkileri ve uzun dénem adaptasyonlarmi anlamak iizere mevcut bilimsel literatiirii
incelemeyi amaglamistir. Bu c¢alismada, agonist ve sinerjist kaslarda aktivasyon artist ve ndral inhibisyon
mekanizmalariyla birlikte antagonist kas koaktivasyonu diren¢ antrenmanma néral adaptasyonlarla
iliskilendirilmistir. Buna gore motor ndronlarin uyarim frekansi artigi, motor {inite senkronizasyonu ve ikili
uyarim, golgi tendon organi araciligryla otojenik inhibisyon yine diren¢ antrenmaniyla kuvvet kazanimmin altinda
yatan fizyolojik mekanizmalar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yiiksek siddetli diren¢ egzersizi sonrasi testosteron ve
biiylime hormonu (GH) konsantrasyonlarinda artis oldugu anlasilmaktadir. Ayrica, diren¢ antrenmani hacminin,
akut hormonal tepkilerin modillasyonunda 6nemli bir faktor olabilecegi sdylenebilir. Kuvvet antrenmaninin kas
dokusuyla yakin iliskili bag ve kemik doku {izerine kollajen seviyesi artist ya da kemik mineral yogunlugu artisi
gibi yararli etkileri olabilecegi gosterilmistir. Bu derlemede kuvvet performansini gelistirmek isteyen tiim
paydaslar i¢in kuvvet antrenmaninin fizyolojik temelini inceleyen bir Tlrkce kaynak olusturulmasi spor bilimleri
lisans Ogrencilerine, aktif antrendrlere ve spor profesyonellerine pratik uygulamalarin etkilerini gosterecegi ve
faydali olacag: distintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Direng antrenmani, néral adaptasyonlar, maksimal istemli kasilma, testosteron, endokrin
yanitlar

Physiological Responses to Resistanse Training and Strength Development

ABSTRACT

It is critical to understand the physiological mechanisms of training to develop strength, one of the main
biomotor abilities required for athletic performance. This nonsystematic review article aimed to review the existing
scientific literature to understand the acute physiological effects and long-term adaptations after strength training.
In this study, increased activation of agonist and synergist muscles and antagonist muscle coactivation along with
neural inhibition mechanisms were associated with neural adaptations to resistance training. Accordingly,
increasing the stimulation frequency of motor neurons, motor unit synchronization and dual stimulation, and
autogenic inhibition through the Golgi tendon organ stand out as the physiological mechanisms underlying strength
gain with resistance training. It appears that there is an increase in testosterone and growth hormone (GH)
concentrations after high-intensity resistance exercise. Additionally, resistance training volume may be an
important factor in the modulation of acute hormonal responses. It has been shown that strength training may have
beneficial effects on connective and bone tissue, which are closely related to muscle tissue, such as increasing
collagen levels or increasing bone mineral density. In this review, it is thought that creating a Turkish resource
examining the physiological basis of strength training for all stakeholders who want to improve strength
performance will show the effects of practical applications and be beneficial to sports science undergraduate
students, active coaches and sports professionals.

Keywords: Resistanse training, neural adaptations, maximal volunteer contraction, testosterone, endocrine
responses
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GIRIS

Sporda fiziksel performansi gelistirmek, kuvvet ve gii¢ kazanimi yaninda kassal
dayaniklilik saglamak i¢in kuvvet antrenmanlari ge¢misten bu yana atletik performans
fenomeninin 6nemli bir bileseni olmustur. Kuvvet antrenmaninin, kas kiitlesini ve kemik
yogunlugunu artirmak, metabolizmay1 hizlandirmak ya da yaralanma riskini azaltmak gibi
olumlu etkiler sagladig1 bilinmektedir. Son donemde kuvvet antrenmani etkilerini aragtiran ve
farkli antrenman metotlarin1 karsilastiran ¢ok sayida bilimsel yayin literatiire eklenmektedir.
Kuvvet performansi, kaslar ve sinir sisteminin ortak c¢aligmasmin bir triiniidiir. Kuvvet
performansinda antrenmanla ortaya ¢ikan degisiklikler hem kaslarin hem de sinir sisteminin

adaptasyonlariyla gerceklesmektedir (Judge ve Burke 2003; Santos ve ark. 2023).

Spor bilimleri alaninda performans gelisiminde kritik rol oynayan kassal kuvvet gelisimi
bircok bilimsel arastirmaya konu olmus ve kuvvet lretimindeki gelismenin yanmi sira
noromuskiiler veya endokrin yanitlar1 gibi kuvvet antrenmanmnm temel fizyolojik etkileri
incelenmis ve bu antrenman tiiriiniin viicut iizerindeki adaptasyon mekanizmalar1 ortaya
koyulmustur. Bu sistematik olmayan derleme ile mevcut bilimsel literatiir kuvvet
antrenmaninin fizyolojik temellerine odaklanmis ve kuvvet antrenmanina () adaptasyonlar,
kuvvet antrenmanimin bag ve kemik dokuya etkileri ve kuvvet antrenman sonrasi endokrin
yanitlar ve uyum basliklarinda literatirQ ele almay1 hedeflemistir. Bu derlemede spor bilimleri
alan1 lisans 6grencileri ve aktif antrenorler ve spor profesyonellerinin temel alabilecegi bir

Tiirkge kaynak olusturulmasi amaglanmistir.
Kuvvet Antrenmanmina Noral Adaptasyon

Diren¢ antrenmanlariyla elde edilen kuvvet artisinin altinda yatan mekanizmalar
literatlirde ¢cogunlukla kas kiitlesinin roliine atif yapsa da kas kasilma 6zelliklerinde ve kas
mimarisinde olusan degisimler de kuvvet kazanimini etkileyebilmektedir. Ancak, kas kuvveti
icin kas kiitlesinin 6nemi tartisilmaz. Ayrica, sinirsel faktorlerin kas kuvveti kazanimlarida
onemli bir rolii oldugunu biliyoruz (Carroll ve ark. 2001). Bu boliimde, kuvvet antrenmani
sonrasinda olusan noral adaptasyonlar ele alinmistir. Bu néral faktorlerin rolil, 6zellikle kuvvet
antrenmaninin ilk asamasinda giicliidiir. Protein sentezi, tek bir kuvvet antrenmani seansindan
sonra fark edilebilir olmasina ragmen, egzersiz antrenmaninin sekizinci haftasina kadar kas
hipertrofisinde belirgin degisiklikler gozlenmez. Diger bir deyisle kasta fizyolojik kesitsel alan

artig1 icin en az sekiz hafta gereklidir. Hipertrofiye bagli olmayan ilk sekiz haftadaki yiizeysel
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elektromiyografi amplitit artiglari, ndral sistemdeki degisikliklerden kaynaklanmaktadir
(Santos ve ark. 2023; Judge ve ark. 2003; Gabriel ve ark. 2006).

Bir kuvvet antrenmami sonrasinda kassal ve ndral adaptasyonlar1 Maksimal Istemli
Kasilma (MVC) ve elektriksel uyarilmis tetanus sirasinda kaydedilen kuvvet kazanimi ile
aciklanabilir. Artmis agonist aktivasyonuna iliskin kanitlarin ¢cogu, EMG ¢alismalarinda elde
edilir. EMG kasin elektiriksel aktivitesini (aksiyon potansiyeli) 6lcen ve kaydeden bir metottur.
EMG ise katilan motor linite sayisini ve uyarim frekansini belirlemede kullanilir. Eger EMG
sinyallerinde artis varsa bu motor Unite aktivasyonunda artis oldugu anlamina gelir. Bu da noral
adaptasyonu gosterir. ki EMG tiirii vardir: Yiizeysel EMG (sEMG) ve Kas I¢i EMG (iEMG).
Yiizey EMG ile kasin MU aktivasyonundaki artisin, ise katilan Motor Unite (MU) sayisindaki
artiga m1 bagl oldugu yoksa uyarim frekansindaki artiga m1 bagli oldugu belirlenemez. Kuvvet
antrenmani ile performans artisi elde edilmesinin altinda yatan sinir sistemi etkileri temelde
hareketi gergeklestiren birincil kaslarm (agonist) aktivasyon artisi, harekete yardimei kaslarin
(sinerjetik) aktivasyon artisi ve antagonist kaslarin koaktivasyonunda azalma halinde

Ozetlenebilir (Sekil 1).

Kuvvet
Antrenmani

e

Ndoral
Adaptasyonlar

e

Agonist Kaslarda Sinerjetik Kaslarda Antagonist
Aktivasyon Artisi Aktivasyon Artis Kaslarda
g : Y ¥ Aktivasyon Azaligi
\—’ Kuvvet
Uretme Orani
Artisi
Kuvvet
Performans
Artisi

Sekil 1.Kuvvet antrenmaniyla elde edilen kuvvet performans artisinda noral adaptasyonlar

Agonist Kaslarda Aktivasyon Artisi

Diren¢ antrenmanlar1 sonrasi elde edilen kazanimlar i¢inde en iyi bilinen noral
adaptasyon mekanizmasi, birincil kaslarin aktivasyon artigidir. Bu silirecte motor iinitelerin ise
katilim1 ve motor Unite uyarim frekans: artigt ndral uyum mekanizmasindan sorumlu katki
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saglayan etkenler olarak siralanabilir. Henneman boyut prensibi’nden de agik¢a bildigimiz gibi
diren¢ antrenmaniyla yiiksek esikli motor {initelerin ise katilimi artmaktadir. Yiiksek esikli
biiyiilk motor tinitelerin ise katilimi ¢ok sayida kas lifi inerve etmeleri nedeniyle 6nemlidir
(Tablo1). Buna Triceps brachii kasindaki tiim motor iinitelerin %5’inin Tip I b olmas1 ancak
bu az sayidaki motor iiniteye baglh kas liflerinin toplam kas liflerinin %20’sini olusturmast

ornek verilebilir (Komi 2008; Suetta ve ark. 2004).

Tablo 1. Kas Fibril Tipleri ve belirgin dzellikleri (Wilmore ve ark., 2004)

Tip | Tiplla Tipllb
Motor Unitedeki kas lifi sayis1 10-180 300-800 300-800
Motor ndron biiyiikliigii Kiguk Buyuk Buyuk
Sinir iletim hiza Yavas Hizli Hizlh
Kasilma hizi (ms) 110 50 50

Ayrica diren¢ antrenmaniyla motor noronlarm uyarim frekansi: da artar ve bu artisla
birlikte agonist kas aktivasyonu da artar. Diisiik esikli motor Unitelerin uyarim frekansi ortalama
20-30 Hz, yiiksek esikli motor iinitelerin uyarim frekansi ise 60-100 Hz olarak bildirilmistir.
Kuvvet ve motor Unite atesleme hiz1 arasindaki iliski net olmamakla birlikte, kuvvet antrenmani
baslangicinda kas kuvvetindeki hizli artis1 agiklayabilecek olasi bir faktér motor Unite atesleme
hizi olarak gorulmektedir. Motor néronda uyarim frekansi artig1 (Kuvvet-frekans iliskisi) sonucu

kassal guc Uretimi yaklagik 10 kat artis gosterebilir (Gabriel ve ark. 2006; Komi 2008).

Kuvvet antrenmani ile, motor {inite uyarim frekansi birim zamanda daha yiiksege ulasir
ya da daha yiksekten baslar. Balistik (hizli kasilmalar) ¢alismalar ile, uyarim frekans: daha kisa
sirede maksimuma ¢ikacagindan, kasin kasilma hizi artar. Literatiirde alt1 haftalik kuvvet
antrenman girigimi ile vastus lateralis kas1 uyarim frekansi gencglerde %15 ve yashlarda %49
artmustir (Knight ve Kamen 2001). Maksimal istemli Kasilmanin %50’si altindaki siddetlerde
uygulanan egzersizler uyarim frekansinda artisa yol agmazken, MVC %50 ve lizeri siddette
yapilan kuvvet egzersizlerinde uyarim frekansmnin arttigir gosterilmistir (Rich ve Cafarelli

2000).

Uyarim frekansindaki artigin daha ¢ok gii¢ iiretimini etkileyecek bir sonuca yol agtigi
sOylenebilir. Arastirmalara gore uyarim frekans artist maksimal kuvvet {iretiminden ¢ok
maksimal gii¢ iiretimine fayda saglamaktadir (Edwards, 2017). Ornegin, 100 Hz’lik uyarilarla
guc Uretiminde anlamli artis belirlenirken, maksimal izokinetik kuvvet tiretiminde 50 Hz ve 100

Hz frekanstaki uyarimmlar arasinda anlamli fark bulunmadigi gdsterilmistir (Gabriel 2006).
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Sinerjist Kaslarda Aktivasyon Artisi

Agonsit kasin hareketini destekleyen kaslara sinerjist kaslar denmektedir. Sinerjist kaslar
hareketi dogrudan ya da fiksator olarak destekleyebilir. Gegmis ¢alisma bulgulari, kuvvet
antrenmani sonrasinda eksantrik, konsantrik ve statik kasilmalar sirasinda sinerjist kaslarin

sEMG aktivitelerinin arttigini ortaya koymustur.

Kuvvet artisina yol acabilecek baska bir motor {inite aktivasyon modeli,
“senkronizasyon” olarak adlandirilan ¢ok sayida motor (initenin ayni anda aktivasyonunu igerir.
Motor Unite aktivasyon modelinin, aktiflesen motor Unite sayisi veya frekans kadar, kassal gii¢
ciktist artiginda  Onemli etkisi olabilecegine dair bazi kamitlar vardir. Motor Unite
Senkronizasyonu basit¢ce motor Unitelerin es zamanli olarak (ayni1 anda) ateslenmeleridir. Motor
iinite senkronizasyonu bulgular1 tartismali olmasmna ragmen, kas kuvveti artisimin noral
mekanizmalarindan biri sayilmaktadir. Halter sporcularinda kontrol grubuna gore daha yiiksek
senkronizasyon orani oldugu belirlenmistir. Ayrica motor {initeler arasindaki senkronizasyon
kuvvet antrenmaniyla artmaktadir. Senkronizasyonun hangi mekanizma ile maksimal kuvveti
artirdigmi agiklamak zor olsa da bu mekanizmanin gerim iiretme oranindaki artigla iliskili
olmas1 muhtemeldir. Kasta ayni tipteki motor {liniteler arasinda senkronizasyon olduguna dair

bulgular vardir (Moritani 2003).

Literatiirde, kuvvet antrenmaniyla motor néron havuzundaki sinaptik etkinligin arttig1
gosterilmis ve motor iinitelerin senkron ateslenme egilimlerinin arttigi bildirilmistir.
Cogunlukla intramiiskiiler EMG kayitlarimda goriildiigi tizere kimi aktivitelerde motor Unite
ikili atesleme yapar. Genel olarak 2,5-20 ms arayla olusan iki ardisik uyarimlar ifade eder ve
bu mekanizmaya ikili uyarim (ikili desarj) denir. Bu tiir ikili uyarimlar kademeli artis ya da
stirekli submaksimal yiikler sirasinda olugmaktadir. Ancak, ikili uyarimi objektif olarak tespit
etmek olduk¢a zordur. Bu sebeple Sms’ye esit ya da daha az siirede olusan uyarmmlar ikili
uyarim Kabul edilmektedir. Antrenman éncesinde EMG kaydinda motor Unitelerde sadece %5,2
ikili uyarim goriilmiistiir. Antrenmanli kaslarda motor {nitelerin %32,7’sinde 2-5ms atesleme
araligryla uyarmma basladiklar1 kaydedilmistir. Antrenman kisilerde iskelet kaslarmda maksimal
gerim lretme oranmna ulagabilmek i¢cin motor {inite atesleme orani optimal seviyeye
cikamamaktadir. Bunu agiklar sekilde tetanus seklindeki kasilmalar sirasinda maksimal gerim
iretme oranit 200-250 Hz elektriksel uyarim frekansinda gergeklestigi gosterilmistir. Bu
nedenle dinamik kuvvet antrenmani sonrasinda erken motor {inite aktivasyonu ve artmis

maksimal atesleme orani istemli kasilma hizindaki artisla iliskili olabilir (Moritani 2003).
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Noral inhibisyon Mekanizmalari ve Antagonist Kas Koaktivasyon

Noromuskular sistemdeki inhibitdr mekanzimalar (6rn: golgi tendon organi) kas, kemik
ve tendon Uzerinde olusan tolere etmenin mimkiin olmadig: kadar yiiksek gerimler olusmasini
engellemek i¢in gereklidir. Bu refleks otojenik inhibisyon olarak diger bir deyisle antagonsit
kaslarm koaktivasyonu olarak bilinmektedir. Otojenik inhibisyon, eklem hareket ac¢ikliginin
sonlarina gelindiginde eklemi korumak i¢in gereklidir. Sekiz haftalik kuvvet antrenmani
sonunda, kuvvette anlaml artigla birlikte koaktivasyonda anlamli azalma bildirilmistir (Carolan
ve Cafarelli 1992). Kuvvet antrenmaniyla, otojenik inhibisyonun & antagonsit kas
koaktivasyon azaldigma ya da ortadan kalktigina dair bulgular mevcuttur. Kuvvet iiretimini
smirlayan bu faktor ortadan kalkinca, daha yliksek kuvvet iiretimi miimkiin olabilir. Azalmis
antagonist koaktivasyonu, agonist kasa daha fazla tork sagladigi igin, olumlu gibi gériinse de

eklemin stabilizasyonunun azalmasi eklem saglig1 agisindan riskli olabilir.
Kuvvet Antrenmaninin Bag ve Kemik Dokuya Etkileri
Bag Doku Etkileri

Tendonlar ve ligamentlerin de dahil oldugu 6nemli miktarlarda bag doku kasin iginde ve
cevresinde bulunmaktadir. Bag doku primer olarak kasin yapisal biitiinliigiinii korumakla
gorevli olmakla birlikte kaslarin iirettigi kuvveti kemige ileterek hareketin olusmasinda da rol
sahibidir. Bag dokuda olusan egzersiz ve antrenman sonrasi adaptasyonlar bir takim morfolojik

ve biyokimyasal degisikliklerle ger¢eklesmektedir (Stone ve Karatzaferi 2003).
Biyokimyasal Degisiklikler

Egzersiz, ozellikle de siddetli eksantrik egzersiz kas ve bag dokuya biiyiik bir yiik
bindirmektedir. Gecikmis kas yorgunlugu olusturan eksantrik egzersizler, serum hidroksiprolin
konsantrasyonunun artigiyla dogru orantilidir. Caligmalar sigan kasinin zorlanarak esnetilmesi
sonucunda belirgin bir yapisal hasar olustugunu gostermektedir. Bu girisimi takip eden bes giin
icinde proteoglikan lokalizasyonu artmaktadir. Bu da hasarlanan bag dokunun yenilenmesine
isaret olarak kabul edilmektedir. Aslinda tekrarlanan siddetli kasilmalar hasarlanma ve
yenilenme gdstergelerinin artistyla sonuglanir. Ornegin, uzun siireli dayaniklilik egzersizi tip
IIT kolajenin sentezinde kullanilan enzimin artisini tetiklemektedir. Tendon ve ligamentler
iizerinde antrenmanin etkisini arastiran pek ¢ok calisma, dayaniklilik antrenmanlarmi ve
hayvan modellerini konu almistir. Gegmis arastirma sonuglari, dayaniklilik antrenman ile geng

sicanlarda bag dokudaki htcrelerin cekirdek sayismin ve tendon agirliginin arttigini
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gostermistir. Ancak, ayni etkinin yetiskin siganlarda goriilmedigi belirtilmektedir. Cinsiyetler
aras1 fark oldugu ise dayaniklilik antrenmaniyla erkek si¢anlarda ligament agirligi artis
olmasina ragmen, disi sicanlarda degisim olmamasiyla gosterilmistir. Deney hayvanlarinda
uygulanan dayaniklilik antrenmani sonrasinda tendonda aerobik enzim aktivitesi ve kolajen
sentez hizi artig1 rapor edilmistir. Buna paralel olarak, gen¢ horozlarda 8- hafta dayaniklilik
antrenmani uygulanmasiyla asil tendonu kollajen miktarinda %46’lik artis gergeklestigi
gosterilmis ancak DNA ve tendon agirliginda bu antrenman girisiminin etkisi olmadig1 rapor
edilmistir. Ayrica, antrene horozlarin kontrol grubuna gore %350 daha az piridinolin
konsantrasyonuna sahip olduklar1 gosterilmistir. Bu ¢alisma sonucunda antrenmanin daha fazla
matriks-kollajen degisimi olabilecegi, tendon kollajeninde gelisimin yavaslamasina yol
acabilecegi ve azalmis tendon sertligine neden olabilecegi anlasilmaktadir. Literatlirde (Babraj
ve ark. 2005), erkek ve kadinlar arasindaki kollajen sentez farkini in-vivo yontemle isaretlenmis
prolin aminoasitini spektrometre analizi yapilmistir. Aragtirma bulgulari, dinlenimde ve tek
bacak vurus egzersizinden 72-saat sonrasinda, kollajenin dinlenim sentez hizinin kadinlarda
diisiik olgtiliirken, erkeklerin egzersize anlamli olarak daha hizli kollajen sentezi yaniti

verdikleri belirlenmistir (Zernicke & Loitz-Ramage 2003)

Arastirma sonucunda ulasilan diger bir bulgu, menstriiel donem basindaki kadinlarin
kollajen sentez hizlarinda artig egilimi oldugudur. Bu sonucu hormon seviyesinin egzersiz
sonrasi bag doku yanitini etkiledigi anlasilmaktadir. Benzer yonde sonuclara ulasan Magnusson
ve ark. (2003) menopoz sonrasi kadinlarmn, gen¢ kadinlara gore asil tendonunda daha genis
capraz kesit alanina sahip olduklarini belirlemistir. Altinda yatan fizyolojik mekanizmanin

estradiol kaynakli azalmis inhibitor etkisi isaret edilmistir.

Mekanik Degisiklikler

Uzun siireli egzersiz tendon kalmliginda artigla sonuglanmaktadir (Magnusson 2007).
Yapilan bir ¢calismada 5 yildir diizenli olarak kosan (haftada 50 km) erkeklerin, patellar tendon
capraz kesit alanmin sedanter gruba gore anlamli olarak daha genis oldugu bildirilmistir
(Magnusson 2003). Magnusson ve arkadaglari, aktif ve sedanter kadmnlar arasinda patellar
tendon kalinligr bakimindan anlaml fark olmadigini bildirmislerdir. Sakatlanmis tendon ve
ligamentler egzersizle, dinlenimden daha hizli bi¢imde eski durumlarmma geri donmektedir.
Yetigkin hayvanlarin cogunda, fleksor kaslar, ekstansor kaslardan daha giicliidiir. Domuz
fleksor kas tendonlarindaki kolajen miktar1 ekstansor kas tendonlarindakinden daha fazla

bulunmustur. Antrenman ile domuz ekstansor kas tendonlarinin kolajen igerigi artmakta ve
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fleksorlerinkine yakim hale gelmektedir (Woo ve ark. 1981). Kas kuvvetindeki artis, tendondaki

elsatik enerji depolama kapasitesini ve maksimum gerilme kuvvetini etkilemektedir.

Kemik Doku Etkileri

Kemige yiik uygulanmamasi ve immobilizasyon, kemik yogunlugunun ve kiitlesinin
azalmasina ayrica, idrarla kalsiyum atiliminda artisa neden olmaktadir. Diigiik siddetli
egzersizler, immobilize kisilerde idrarla atilan kalsiyum miktarinda azalma saglamamaktadir.
Ug saat ayakta durmak idrarla atilan kalsiyum miktarmi azaltirken, tekerlekli sandalyede ya da
yatarak yapilan egzersizler boyle bir etki yaratmamaktadir. Buna gore, kemik yogunlugunu
korumak i¢in antigravite kaslarini ¢alistirilmalidir. Direng antrenmaninin, yer ¢ekimine karsi
yapilmasi gerektigini one slirmektedir. Yaslanmayla birlikte kemik doku kayb1 artmaktadir.
Osteoporoz siireci baglamadan 6nce kemik yogunlugu ve kas kuvveti artirilabilirse, bu stirecin
komplikasyonlar1 en aza indirilebilir. Antrenmanm kemik dokuyu artirdig1 pek ¢ok ¢alisma ile
kanitlanmistir (Tsuzuku 1998). Hem erkeklerde hem de kadinlarda, fiziksel aktivite diizeyi ile
kemik doku yogunlugu arasinda pozitif korelasyon vardir. Cocukluktaki fiziksel aktivitenin,
eriskinlikteki kemik kiitlesini olumlu etkiledigine dair kanitlar da bulunmaktadir. Egzersizin
kemik yogunlugunu artirdigina iliskin en giiglii kanitlar, sporcularin dominant ekstremitedeki
kemik yogunlugunun dominant olmayan ekstremiteye gore daha fazla olmasidir. Elit tenis
oyuncularmin dominant kollarindaki humerus kemiginin kiitlesinin digerine gore daha biiytlik
oldugu ve mineral yogunlugunun daha fazla oldugu bildirilmistir. Diren¢ egzersizi ve
pliometrik egzersiz gibi yiiksek siddetli aktivitelerin, yiiklenilen bdlgedeki kemik
geometrisindeki degisim ile iliskili oldugu bildirilmistir (Notomi 2001). Alt ekstremite kemik
mineral yogunlugu, yerel atletlerde sedanterlere gore, uluslararasi atletlerde ise her iki gruba
gore anlaml olarak fazla bulunmustur. Haltercilerin kemik yogunlugu, futbol oyuncularina ve
mesafe kosucularma gore daha fazla bulunmustur. Yiziculer degerlendirilen branslar iginde en

diistik kemik yogunluguna sahip gruptur (Stone ve Karatzaferi 2003).
Kuvvet Antrenman Sonras1 Endokrin Yamitlar ve Uyum

Diren¢ antrenmnalar1 akut fizyolojik yanitlara ve kassal dayaniklilik ve gii¢, hipertrofi,
kuvvet gibi parametrelerde kritik artiglara neden olan kronik adaptasyonlara sebep olurlar.
Noroendokrin sistem akut egzersiz performansi artisi ve devamimda doku yenilenmesinde
onemli bir rol oynar. Kan hormon seviyesindeki akut artig (sekresyonun artisi, hepatik
temizlenmenin, plazma hacminin ve degradasyon-yarilanma hizinin azalmasi gibi nedenlerle)

hedef dokuda membran veya ¢ekirdek/stoplazmik yerlesimdeki reseptorlerle iligkilidir. Uygun
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reseptdr sayisi ve kan hormon konsantrasyonundaki artis baglanma ve sonrasindaki hiicresel

degisimler i¢in es zamanl olmalidir (Wilmore 2004).

Direng Enc;c:l(trln Hormon
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Sekil 2. Direng egzersizi ve hormon yanitlariyla kuvvet artisi iligkisi

Endokrin sistem antrenmanla olusan kuvvet gelisiminde 6nemli bir yere sahiptir. Erken
donem kuvvet gelisiminde noromuskiiler degisiklikler daha baskindir. Kuvvet antrenmaniyla
saglanan uyarim antrenmanin baglangicindan hipertrofiye yol acan protein sentezine kadar
bircok siire¢ icin hormonal sekresyonu baslatir (Sekil 2). Direng antrenmaniyla salinimi
uyarilan ve kas protein sentezinin artmasiyla iliskili hormonlar testosteron, biiyiime hormonu
(hGH) ve Insulin-like growth factor-1 (IGF-1) olarak listelenmektedir (Kraemer ve ark. 2008;
2020).

Direng egzersizi testosteron akut yamtlari

Kuvvet antrenmaninin toplam testosteron konsantrasyonuna akut etkisi cinsiyetlere gore
degismekte; erkeklerde testosteron artisi ile sonuglanirken gen¢ kadinlarda degismedigi
gosterilmistir. Erkeklerde goriilen toplam testosteron artis1 plazma hacmi azalmasi, adrenerjik
uyarim ve laktat konsantrasyon artis1 mekanizmalariyla diizenlenmektedir. Bunun yaninda,
testislerde testosteron sentezleme ve sekresyon kapasitesindeki potansiyel cevaplar da bu

hormonun artistyla iligkili olabilir. Testosteronun anabolik strecteki roliine katk: veren IGF-1
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ve GH gibi diger hormon diizenleme mekanizmalarindaki artis gosterilebilir. Ancak, potansiyel
olarak testosteron akut kuvvet ¢iktis1 artisinda baslica faktor olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Erkeklerde toplam serum testosteron konsantrasyonu ile diger faktor arasindaki iligki
incelendiginde, ise katilan kas kitlesi, secili egzersiz, kapsam ve siddet, beslenme ve antrenman
geemisi etkenleri farka yol acarken bireysel mutlak kas kuvveti toplam serum testosteron
konsantrasyonunu etkilememektedir. Uygulanan diren¢ antrenmanmna ait siddet ve hacim
parametrelerinin akut testosteron yanit1 i¢in dnemli bir etken oldugunu gdsteren arastirma
bulgular1 vardir (Kramaer ve ark. 2020). Buna gore bir dakika dinlenme araligiyla 10TM
siddetine ve 3-set hacimde goriilen testosteron artis1 10TM siddet ve 1-set kapsam protokoliine
gore daha fazladir. Benzer olarak, dort hareketten olusan direng egzersizlerinin 1TM’in %80
siddetinde 3-set uygulanmasi (2 dakika dinlenme araligiyla) serum testosteron seviyesinde
anlaml artisla sonuglanmistir. Dahasi, farkli bir aragtirmaya gore, 3-6TM’in %100 siddetinde
uygulanan direng antrenman protokolii ayn1 kapsamda (3-6TM) %70 yiik protokoliine gore
girisimden 1-saat sonrasinda daha yiiksek testosteron artigina yol agtigi ortaya konmustur. Bir
baska arastirmada, squat hareketinde 4-set 6-tekrar ve 6TM’in %90-95 siddetinde yiiklenme
protokoll ile 4-set 6-tekrar ancak 6TM’in %60 siddetinde yiiklenme protokoliinde benzer
testosteron artig1 Ol¢lilmiistiir. Buna gore testosteron seviyesinde istendik artis i¢in belirli bir
antrenman kapsamma ulagmak gerekliligi goze carpmaktadir (Komi 2008; Kraemer ve

Ratamess 2005).

Akut testosteron yanitini etkiledigi bilinen bir diger unsur ise besin destekleridir.
Literattrde (Kraemer ve ark. 1985) protein-karbonhidrat destegi ile plasebo alan gruplarda 3-
giin arka arkaya diren¢ antrenmanina endokrin yanitlar1 6lgmiis ve ilging olarak plasebo
grubunda besin destegi alan gruba gore daha ¢ok testosteron artig1 bulmustur. Ancak, calisma
metodolojisine paralel olarak fazla kalori alimmnin yol actigi dolagim testosteron seviye
azalmasi fizyolojik agiklama olabilecegi belirtilmistir. EK olarak, besin destegine ragmen daha
az testosteron yanitinin sebebi androjen dncillerinin kullaniminin artmasina bagh goriilmiistiir.
Diger bir arastirma bulgusu (Volek ve ark. 1997) protein ve karbonhidrat zengin ve diisiik yag

miktar1 iceren bir diyetin dolagim testosteron konsantrasyonunu diisiirdiigiinii gostermistir.

Direng antrenmaninda se¢ili egzersizlerde aktif kas kiitlesi de toplam testosteronun akut
cevabmi etkilemektedir. Daha genis kas kiitlesine hitap eden olimpik kaldiris ve deadlift
egzersizleri sonrasinda testosteron seviyesinde anlamli artis saglandigi gosterilmistir (Judge ve
Burke 2003). En basit haliyle, daha fazla kas kiitlesini aktif kullanmay1 saglayan egzersizler

metabolik stres agisindan daha biiyiik bir potansiyeldir. Gii¢lii bir metabolik stres testosteron
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salinimimin yiikselmesine yardimc1 olabilir. Aragtirma bulgulari, tim vicut katiliminin oldugu
skuat sicrama egzersizinin daha kisith bir kas kiitlesini ¢aligtiran bench pres egzersizine gore
testosteron konsantrasyonu artigint daha fazla tetikledigini (yaklasik Skuat %15 ve bench pres

%7) gostermistir ( Kraemer ve Ratamess, 2005).

Son olarak akut testosteron yanitina etki eden bir diger faktdr antrenman ge¢misidir.
Direng antrenmani yapan gruplar karsilastirildiginda iiniversiteye giden yas grubu erkeklerde
lise yas grubu erkeklere gore daha yiiksek testosteron yanit1 bulunmustur. Buna gore, Kraemer
ve ark. (1992) 2 yil tecriibeli kiigiik haltercilerde tecriibesizlere gére daha ¢ok akut testosteron
artist bulmuslardir. Kraemer ve ark. (1998) antrenmansiz erkeklerde 8 haftalik direng
antrenmani programinin 6. haftasina kadar akut artis bulamamiglardir. Craig ve ark. (1989) 12

haftalik diren¢ antrenman programinda akut testosteron cevabmin degismedigini gostermistir.
Dinlenim testosteron konsantrasyonunda kronik degisimler

Direng antrenmani sirasinda dinlenim testosteron kansantrasyonunda degisim ¢eliskilidir.
Ergenlik donemi ve dncesi erkeklerde dnemli artiglar bildirilmesine ragmen kuvvet yoniinden
antrene erkek ve kadinlarda dinlenim testosteron konsantrasyonunda tutarh bir de§isim ya da
artiy gorilmemistir. Dinlenim konsantrasyonu antrenman hacim ve siddetine bagl olarak

azalip artabilen kas dokusunun durumu -kuvvet yoniinden antrene bireyleri- yanstimaktadir.

Bazi caligmalarda dinlenim konsantrasyonu artmis olarak bildirilse de bazi1 caligmalarda
fark gorilmemistir. Ilging olarak serbest ve toplam testosteron kuvvet iiretimiyle yiiksek
korelasyon gostermistir (r=0.81-0.83). Ancak, sicanlarda 16 giin yiiklenme sonrasi testosteron
konsantrasyonu kas kiitlesiyle yiiksek korele bulunmamistir. Arastirma bulgular1 9-12 hafta
diren¢ antrenmani sirasinda dinlenim testosteron konsantrasyonunda degisim olmadigini
bildirmislerdir (Hickson ve ark. 1994; McCall ve ark. 1999). 8 haftalik antrenman programinin
4. haftasinda testosteron konsantrasyonunda yikselme ve tip 2 fibrillerdeki degisimle dinlenim
testosteronu arasinda iligki bulunmustur. Ayrica, elit haltercilerde 2 yilin iizerindeki bir
periyotta dinlenim testosteronunda artis rapor edilmis ancak 1 yil zarfinda bu artis
gozlenmemistir. 8 haftalik direng antrenmani sonras1 veteran sprinterlerde testosteron hormon
yanit1 degismemistir. Erkek ve kadm sporcularda 24 haftanin {izerindeki antrenman
periyodunun dinlenim serum testosteron konsantrasyonunu anlamli olarak degistirmedigi de
hormon yanitlar1 aragtirmalarinda gosterilmistir. Kadinlarda 3-16 haftalik kuvvet ve gii¢
antrenmanlar1 sirasinda degisim tespit edilememistir. Ancak bazi arastirma bulgular1 dinlenim

serum testosteronunda 6 aylik tek setli antrenman programina gore 6 aylik yliksek hacimli, cok
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setli antrenmanda daha buyuk bir yiikkselme yanit1 oldugunu bildirmistir (McCall ve ark. 1999;

Kraemer ve Ratamess 2005; Kraemer ve ark. 2008).

Direng antrenmanina uzun donem endokrin adaptasyonun denmi androjen reseptorii
sayis1 (up-regulasyon, down-regilasyon) ve biyolojik aktif serbest testosteronla poteansiyel
birlesmesi olabilir. Cok az sayida c¢alisma reseptdr seviyesindeki degisimi arastirmistir.
Siganlarda direng antrenmaninin androjen reseptorlerini up-regile ettigi goriilmiistiir. Ek olarak
Deschenes ve ark. sicanlarda diren¢ ve dayaniklilik egzersizlerine tip 1 ve tip 2 fibrillerinin
farkli reseptor yaniti1 verdigini gostermistir. Son donemde Bamman ve ark. konsantrik ve
eksantrik yiiklenmeyi karsilastirmiglar ve serum testosteron konsantrasyonunda artis
olmaksizin androjen reseptor mRNA da eksantrik yiiklenme sonrasinda %63, konsantrik
yliklenme sonrasinda %102 artis bulmuslardir. Bu sonuca gore dolasimdaki hormonlarda
anlamli degisim olmadan hiicresel seviyede pozitif bir adaptasyon oldugunu ortaya koymustur.
Kas hasarlanmas1 androjen reseptor sayismi diizenlemede potansiyel etkiye sahip

gorinmektedir.
BlUyime hormonu ve Diren¢ antrenmanina akut yaniti

Insan biiyiime hormonu (GH) 6n hipofizden salman peptid bir hormondur. GH direnc
antrenman1 sirasinda ve 30 dakika sonrasinda secilen egzersize, siddete, hacime, setler
arasindaki dinlenmeye ve karbonhidrat-protein destegine bagl; erkeklerde kas kuvvetinden
bagimsiz, kadinlarda bagimli olarak artmaktadir. Akut diren¢ antrenmani sirasinda ve
sonrasinda arteriel ve vendz GH konsantrasyonu Ol¢iimii iskelet kaslarinda (quadriseps) GH
alimmin anlamli olarak artigii gostermistir. Bu bilgiye gore GH direkt ya da dolayl olarak

IGF sistemini etkilemektedir.

Kan laktat konsantrasyonu ve serum GH konsantrasyonu arasinda yiiksek korelasyon
oldugu goriilmiistiir. Hipoksi, nefes tutma, asid-baz degisimi ve protein katabolizmasi GH
salinimint  etkilemektedir. Buna gore direng¢ antrenmanmin metabolik geregi GH
konsantrasyonunda Onemli bir rol oynamaktadir. Tiim diren¢ antrenmanlar1 serum GH
konsantrasyonlarmni artirmaz, belirli bir siddet-hacim esigi ge¢ilmelidir. Diusik yik ¢ok
tekrarli ¢alismada anlamli GH artig1 bulunmazken, ayn1 glikolitik protokol uygulanan direng
antrenmanli kadinlarda antrenmansizlara gore daha ¢ok akut artig bulmuslardir. Ancak, antrene
kadinlar daha fazla yik kaldirabilmislerdir. Fazladan harcanan gictin etkisi olabilir. Yashlarda

bir sekilde akut GH yanit1 diisiiktiir. GH cevabii smirlayan en biyuk etken harcana glc

58



Dokuz Eyliil Universitesi Spor Bilimleri Dergisi\ 2024; 2(1): 47-65
Gengoglu C., Giimiis H.

olabilir. Bu calisma egzersize bagli GH salinimi igin maksimal efor hipotezini desteklemektedir

(Kraemer ve ark. 2008; Kraemer ve Ratamess 2005).
Kortizol & Diren¢ antrenmanmina akut etkileri

Glukokortikoidler egzersize cevap olarak adrenal korteksten salmirlar. Kortizol tim
glukokortikoid aktivitenin yaklagik %95’ini kapsar. Kortizol tip 2 kas fibrillerine daha biiyiik
olmak Uzere katabolik bir etkiye sahiptir. Calismalarda erkek ve kadinlarda benzer olarak akut
diren¢ antrenmanina kortizol ve adrenokortikotrofik hormonda (ACTH) anlamli yiikseklik
gosterdigi belirtilmistir. Ayn1 protokolde sadece bir calismada erkeklerde kortizolde anlamli
artis varken kadinlarda olmadigmi gostermistir. Akut kortizol cevabi genc haltercilerde
antrenman durumundan bagimsiz gibi goriinmektedir. Direng antrenmani swrasinda akut
kortizol salinimi artis1 anabolik steroid kullananlarda azalabilecegi rapor edilmistir. Ilging
olarak yiiksek kortizol cevabi olusturan galismalar ayn1 zamanda yuksek akut GH ve laktat
cevabi da olusturmustur. Kan laktat1 ve kortizol arasinda anlamli korelasyon (r=0.64) oldugu
goriilmiistiir. Ek olarak serum kortizoldeki akut artisla egzersizden 24 saat sonraki CK

konsantrasyonu arasinda yiiksek korelasyon (r=0.84) goriilmiistiir (Kraemer ve ark. 2008).
Dinlenim kortizol konsantrasyonunda kronik adaptasyonlar

Kortizol konsantrasyonunun genellikle uzun donem antrenman stresini yansittigi
diistiniilmektedir. Kronik direng antrenmani sabit bir kortizol salinim paterni Uretmemektedir.
Erkek ve kadinlarda normal ve over-reaching tip protokolde glic-kuvvet antrenmani sirasinda
kortizol salinimi degistirmemekte azaltmakta ve artirmakta oldugu celigkili sonuglar
bildirilmistir (Kraemer ve ark. 2008; 2020). Akut kortizol cevab1 metabolik stresi yansitirken,
kronik adaptasyonprotein metabolizmasiyla ilgili doku homeostazisini gostermektedir.
Testosteron/kortizol oram1 (T/C) ve serbest testosteron/kortizol oraninin diren¢ antrenmani
sirasinda anabolik-katabolik durumun belirteci oldugu diisiiniilmektedir. Yani, testosteronda
artis, kortizolde diisiis veya ikisi birlikte doku anabolizmini gostermektedir. Ancak bu agiklama
oldukca basittir ve sadece iskelet kasinin anabolik/katabolik niteliklerinin indirekt Ol¢timi
icindir. Baz1 ¢aligmalar T/C oranmin kuvvet-glic antrenmanlar1 sirasinda degistigini ve bu
oranin performansla pozitif korele oldugunu gostermistir. Overreaching tipindeki antrenmanin
elit haltercilerde T/C oranm diisiirdiigi gortilmistiir. Yiiksek hacimli programlar tek setli
diistik hacimli programlara gore T/C oraninda daha biiyiik bir artis sagladigi gosterilmistir

(Kraemer ve ark. 2008; Kraemer ve Ratamess 2005).

Insulin-benzeri blyume faktori & direng antrenmanina akut yanitlar
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GH’nun birgcok aksiyonu insilin benzeri buyume faktord | ve Il (IGF-I ve IGF-II)
tarafindan diizenlenir. IGF’ler GH uyarimiyla DNA sentezine yanit olarak karacigerden
salinirlar. Direng antrenmanina IGF-1 in akut yanit1 belirsizdir. Cogu ¢alisma direng antrenmant
sirasinda ya da hemen sonrasinda IGF-1 de degisim olmadigin1 gosterirken bazi ¢alismalar
direng antrenmani sirasinda veya sonrasinda akut artis oldugunu gostermistir (Kraemer ve ark.
2008). Akut diren¢ antrenmani dolasimdaki IGF-I konsantrasyonunu artirirsin ya da artirmasin
baglanma proteinleri icin affinitesini modifiye ederek aktivasyonunu etkiledigi goriilmektedir.
IGF-I kas hucrelerinde otokrin ve parakrin etkiye sahiptir. IGF-1 in kastaki bu izoformu
Mekanogrowth Faktor (MGF) olarak adlandirilir (Goldspink 1999). Diren¢ antrenmant,
mekanik hasar, asir1 yiiklenilmis kaslar tarafindan iiretildigi ve doku onarimini diizenledigi
aciktir. Bamman ve ark. (2001) diren¢ antrenmani sonrasinda (kismen eksantrik egzersiz) kas
IGF-I mRNA sinda anlamli artis gormiislerdir. Brahm ve ark. (1997) siddetli egzersiz sirasinda
IGF-I arterial konsantrasyonlarin1 sabit kaldigmi gdstermistir. Ancak vendz konsantrasyonu
artmustir. Bu da artmis konsatrasyonun blylk bir kismmin kaslardan salindigma isarettir.
Aragtiricilar direng antrenmani sirasinda serum IGF-1 deki artisin hlicre hasari ve yiksek

kan akimi sonucu olustugunu ve bu nedenle depo bélgelerden salindigini diisiinmektedir. Daha
cok calisma yapilmasi1 gerekmekle birlikte IGF-I in kas izoformunun doku onariminda agik bir
rolii oldugu goriilmektedir. Dahasi, egzersiz 6ncesi mutlak IGF-I konsantrasyonu egzersiz

stresine verilecek cevabi etkileyebilir (Kraemer ve ark. 2020).
Insulin-benzeri buytme faktori & diren¢ antrenmanina kronik uyumlar

Kisa donem direng egzersizi sirasinda karbonhidrat veya protein destegi kullanilmadigi
zaman dinlenim IGF-I konsantrasyonunda degisim olmadigi goriilmiistiir. Ancak uzun dénem
calismalarda kadinlarda dinlenim IGF-I de artig goriilmiistiir (yiiksek hacim antrenmanlarda).
Borst ve ark. (2001) 25 haftalik antrenman programinin sadece 13 haftasinda dinlenim serum
IGF-1 de anlaml1 artis oldugunu gostermistir. Bu artis tek set ve ¢ok set ¢alisan gruplar arasinda
benzerdir ancak 3 set grubunda en yiiksek kuvvet artis1 gorilmiistiir. Marx ve ark. (2001)
oncesinde antrenmansiz kadmlarda 6 aylik antrenman sonrasinda dinlenim serum IGF-I
konsantrasyonunda anlamli artis bildirmislerdir. Ek olarak ¢ok setli program kullanildiginda
tek sete gore artigin etkisi daha biiylik olmustur. Buna gore antrenman hacim ve siddeti IGF-I

kronik adaptasyonlar1 i¢in Onemlidir.

Insiilin
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Insiilin yeterli amino asit konsantrasyonlarma ulagilabildigi zaman kas protein sentezini
anlamli olarak etkilemektedir. Serum insiilin konsantrasyonlari kan sekerine paralel
degismektedir. Akut bir direng antrenmani sirasinda serum insulin konsantrasyonu muhtemelen
insiilin salmimmin a-adrenerjik inhibisyonu nedeniyle azalir. Ek olarak, direng egzersizleri
karbonhidrat, protein veya kombine destek kullanilmadik¢a insiilin salintmini kan seker
konsantrasyonundan bagimsiz direkt olarak etkilememektedir. Ayrica diren¢ antrenmanlari
insiilin hassasiyetini anlamli1 olarak etkilememektedir. Potansiyel anabolik bir hormon olsa da

instilin daha ¢ok kan seker konsantrasyonu ve diyetten etkilenmektedir (Kraemer ve ark. 2008).
Katoselaminler

Katoselaminler diren¢ egzersiz protokoliinlin akut ihtiyacini ve fiziksel stresi yansitir.
Katoselaminler kuvvet iiretim artigi, kas aktivite hiz1 ve enerji ulasilabilirligi icin 6nemlidir
(6rnegin testosteron artigr). Akut direng antrenmani epinefrin, norepinefrin ve dopamin plazma
konsantrasyonlarmi artirmustir.  Etki kas aktivite hizina, uyarilan kas mitarina, direng
antrenman1 hacmine ve dinlenme araligmna bagli olabilir. Kuvvet ve gii¢ liretiminin epinefrin
ve norepinefrin cevabii anlamli olarak etkiledigini gostermistir. Ek olarak, daha siddetli
protokollerde (siddetli ve kisa dinlenmeli) epinefrin ve norepinefrinde egzersizden 5 dakika
sonrasi gibi daha uzun siire yukselmeler gériilmiistiir. Siklikla viicut gelistirmecilerin kullandig:
protokol Yiiksek siddetli kisa dinlenmeli (10-60 s) diren¢ antrenmani egzersizi (10 hareket 3
set, 10TM) toparlanmanin 5 dakikasina dogru plazma epinefrin, norepinefrin ve dopamin
seviyelerini artirmistir. katesolaminlerin diren¢ antrenmanina Kronik adaptasyonlar1 halen agik
degildir. Diren¢ antrenmanmna yanit olarak katesolaminlerin azaldigr diisiiniilmektedir

(Kraemer ve ark. 2008).
B-Endorphin

Diren¢ antrenmanlar1 swrasindaki rolii hakkinda bilinenler ¢ok azdwr. Elit kiiciik
haltercilerde halter ¢alismasinin 5 ve 15 dakikasinda plazma b-endorfin konsantrasyonunda
anlamli artig goriilmiistiir. Akut artis ¢alisan kas kiitlesi (¢cok eklemli hareketler), dinlenme
sliresi ve antrenman programmin siddet ve hacmiyle ilgilidir. Ayrica kan laktat
konsantrasyonuyla anlamli korelasyon gostermistir (r=0.72-0.82). Yine arastima sonuglar1
gostermistir ki, viicut gelistirme tipi (yiiksek hacim, orta yiik, kisa dinlenme) protokoliin
geleneksel kuvvet antrenmanina (yuksek yik, az tekrar, uzun dinlenme) gore plazma -endorfin
konsantrasyonunda daha fazla artis1 saglamaktadir. f-endorfin kortizol ve biylime hormonuyla

birlikte degisir. Bu da hipofiz-adrenal-kortikal axisin diren¢ antrenmani sirasinda 0nemli élgtide
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uyarildigini gostermektedir. Direng antrenmani sirasindaki roli agik olmasa da egzersize ya da

zorlu bir diren¢ antrenmanina uyumda bazi yararlar1 olabilir (Kraemer ve ark. 2008).

SONUC VE ONERILER

Bu derlemeyle kuvvet antrenmani arastirmalart bulgular1 ele alinarak karsilastirmali
olarak sunulmus ve direng antrenmanlar1 sonrast akut fizyolojik yanitlar ve uzun dénem uyum
mekanizmalar1 tartigilmistir. Literatiirdeki aragtirma bulgular1 gerim iiretme oranindaki artista
noral adaptasyonun onemini ortaya koymustur. Ek olarak, diren¢ antrenmanlar1 kas kuvveti
artiginin yaninda hipertrofi ve kas dokusu yapilanmasi igin kritik dnemdeki endokrin yanitlarin
gelismesine olanak saglayabilir. Antrenman yogunlugu, kapsami, siklig1 ve dinlenme orani) bu
yanitlarin olusmasinda 6nemli parametreler. Direng egzersizlerine endokrin sistem uzun dénem

uyumlar1 oldukca kisith goriilmektedir.
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