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OZET

DOKTORA TEZI

18-22 YAS SEDANTER BiREYLERDE 12 HAFTALIK KOMBINE
ANTRENMAN PROGRAMININ BAZI PERFORMANS, KAN ENZIM VE
METABOLIT DEGiSIMLERINE ETKIiSININ INCELENMESI

MEHMET GOKSU
Tez Damismani: Prof. Dr. Ali TEKIN

ikinci Damsman: Dr. Ogretim Uyesi Esra SENTURK

Bu arastirmada, 18-22 yas sedanter bireylerde 12 haftalik kombine antrenman
programinin viicut kompozisyonu, aerobik kapasite, kuvvet, kan enzim ve metabolit
degisimlerine etkisi incelenmistir. Arastirmaya ortalama yas1 19,4+1,76 yil, boy
uzunlugu 177,16+£5,35 cm, viicut agirhigi 68,64+7,28 kg. olan 60 erkek, gonilli
olarak katilmistir. Katilimeilar 6zelliklerine gore eslestirilmis ve kura yontemi ile
deney ve kontrol gruplarina atanmigtir. Calismada nicel arastirma yontemlerinden
gercek deneysel model kullanilmistir. Caligmaya baslanmadan once katilimcilara
egzersiz protokolii hakkinda bilgi verilmis ve gontillii katilimi kabul edenlere onam
formu imzalatilmistir. Katilimcilar; siirekli kosular, aralikli kosular ve kalistenik
egzersizlerin agirlikta oldugu 12 haftalik kombine antrenman programina devam
etmislerdir. On ve son test dlgiimleri sonucunda deney grubunda; VKI (t=-3,654;
p<.05), VA (t=3,976; p<.05), IKA (t=-7,237; p<.05), VYO (t=7,555; p<.05), SK (t=-
2,868; p<.05), BK (t=-2,748; p<.05), sag EKK (t=-4,822; p<.05), sol EKK (t=-4,376;
p<.05), LD (t=-4,698; p<.05) ve Yo-Yo Testi kosu mesafesinde (t=-10,870; p<.05)
anlamli ve olumlu farklar olusmustur. Kontrol grubunun 6n ve son test sonuglari;
VKI (t=-2,849; p<.05), VA (t=-3,168; p<.05), SK (t=-3,820; p<.05), BK (t=2,261;
p<.05), LD (t=-2,405; p<.05) degiskenlerinde anlamli ve olumsuz bir farki isaret
ederken diger degiskenlerde fark goriilmemistir. Gruplar arasi 6n test verilerinin
karsilastirilmast  sonucunda hicbir degiskende anlamli farka rastlanmamustir.
Gruplarin son test dlgiimlerine gdre yapilan karsilastirmalarda VKI (t=1,177; p>.05),
VA (t=1,112; p>.05) ve IKA (t=-1,144; p>.05) degiskenlerinde anlamli bir fark



bulunamamistir. Ancak VYO (t=2,880; p<.05), SK (t=-2,171; p<.05), bacak kuvveti
(t=-1,860; p<.05), sag EKK (t=-2,968; p<.05), sol EKK (t=-2,153; p<.05), LD (t=-
3,634; p<.05) ve Yo-Yo Testi kosu mesafesinde (t=-9,912; p<.05) anlaml fark
belirlenmistir. Gruplar arasi biyokimyasal degiskenlerin 6n test karsilastirmalari
sonucunda farka rastlanmazken gruplarin kombine antrenman sonrasi alinan son test
degerlerinin karsilagtirmalarina gore; G6PD (t=11.077; p<.05), 6PDG (t=-2,526;
p<.05), GR (t=-8,912; p<.05), CA (t=-3,655; p<.05), AChE ve BChE enzim
aktivitesinde (t=1,652; p<.05) anlamli diizeyde fark tespit edilmistir. Bu sonuglar,
sedanter bireylerde uygulanan 12 haftalik kombine antrenman miidahalesinin viicut
kompozisyonu, aerobik kapasite, kuvvet ve enzim aktivitelerine olumlu yonde katki
sagladigin1 gostermistir. Ancak bu sonuglar bu arastirmanin kapsamiyla sinirlidir,
genelleme yapilamaz. Konuyla ilgili daha acik, kesin ve genellenebilir sonuclar elde

edebilmek i¢in yeni arastirmalara ihtiyag¢ vardir.

Anahtar Kelimeler: Kkalistenik, aerobik kapasite, kuvvet, sedanter,

hematoloji.



ABSTRACT

PHD THESIS

THE EXAMINATION OF THE EFFECTS OF A 12-WEEK
COMBINED TRAINING PROGRAM ON CERTAIN PERFORMANCE,
BLOOD ENZYME, AND METABOLITE CHANGES IN SEDENTARY

INDIVIDUALS AGED 18-22

MEHMET GOKSU
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Ali TEKIN
Co-Adyvisor: Assistant Professor Dr. Esra SENTURK

This study examined the impact of a 12-week combined training program
on body composition, aerobic capacity, strength, body mass index, blood enzyme,
and metabolite changes in sedentary males aged 18-22. A total of 60 volunteers with
an average age of 19.4 + 1.76 years, a height of 177.16 £+ 5.35 cm, and a body weight
of 68.64+7.28 kg participated in the study. Participants were matched according to
their characteristics and assigned to experimental and control groups by random
selection. A true experimental model, a quantitative research method, was used.
Before the study began, participants were informed about the exercise protocol, and
those who consented to voluntary participation signed consent forms. The
participants followed a 12-week combined training program focused on continuous
runs, interval runs, and calisthenics. After the pre- and post-test measurements,
significant improvements were observed in the experimental group in BMI (t=-3.654;
p<.05), BW (t=3.976; p<.05), SMM (t=-7.237; p<.05), BFP (t=7.555; p<.05), BS (t=-
2.868; p<.05), LS (t=-2.748; p<.05), RHG (t=-4.822; p<.05), LHG (t=-4.376; p<.05),
LL (t=-4.698; p<.05), and Yo-Yo Test running distance (t=-10.870; p<.05). In the
control group, pre- and post-test results indicated significant but unfavorable changes
in BMI (t=-2.849; p<.05), BW (t=-3.168; p<.05), BS (t=3.820; p<.05), LS (t=2.261;
p<.05), and LD (t=-2.405; p<.05), while no significant changes were in the other
variables. The comparison of pre-test data between groups showed no significant

differences in any variables. The comparison of post-test measurements between



groups showed no significant differences in BMI (t=1.177; p>.05), BW (t=1.112;
p>.05), and SMM (t=-.144; p>.05). Significant differences, however, were found in
BFP (t=2.880; p<.05), BS (t=-2.171; p<.05), LS (t=-1.860; p<.05), RHG (t=-2.968;
p<.05), LHG (t=-2.153; p<.05), LD (t=-3.634; p<.05), and Yo-Yo test running
distance (t=-9.912; p<.05). There were no differences in pre-test comparison of
biochemical variables between groups. However, the post-test comparisons
following the combined training program revealed significant differences in G6PD (t
= 11.077; p < .05), 6PDG (t = -2.526; p < .05), GR (t = -8.912; p < .05), CA (t = -
3.655; p < .05), and AChE and BChE enzyme activities (t = 1.652; p < .05). These
results indicate that a 12-week combined training intervention in sedentary
individuals positively impacts body composition, aerobic capacity, strength, and
enzyme activity. However, these findings are limited to the scope of this study and
cannot be generalized. Further research is needed to obtain clearer, more definitive,

and generalizable results on this topic.

Keywords: calisthenics, aerobic capacity, strength, sedentary, hematology.



ONSOZ

Modern yasamin iriinii olan hareketsizlik; fiziksel, fizyolojik ve psikolojik
temelli pek ¢ok saglik sorununa yol agar. Bu baglamda spor, bedensel ve ruhsal
saglik acisindan vazgegilmez bir aktivitedir. Spor bilimlerindeki hizli gelismeler
sayesinde bireysel ve genel sagligi iyilestirmek igin en etkili yontemlerin arayisi
stirmektedir. Bu doktora tez ¢alismasi, farkli antrenman tiirlerini bir arada kullanma
temeline dayanan kombine antrenmanin faydalarini incelemek tizere tasarlanmustir.
Calismamin basarili sekilde tamamlanmasi elbette bircok kisinin destegiyle

gerceklesmistir.

Oncelikle; doktora egitimim boyunca bana her zaman yol gosteren, bilimsel
gelisimimde biiyiik katkilar1 olan saygideger hocam Prof. Dr. Ali TEKIN e tesekkiir
ederim. Tavsiyeleriyle en dogruyu yapmama katki saglayan ikinci danigsman hocam
Dr. Ogretim Uyesi Esra SENTURK ve biyokimyasal analizlerdeki desteklerinden
dolay1 Prof. Dr. Murat SENTURK e tesekkiir ederim. Olgiim cihazlarinin temini
konusundaki yardimlarindan dolay1 Giimiishane Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi
ogretim iiyesi Dog. Dr. Serdar BAYRAKDAROGLU na tesekkiir ederim. Lisans
egitimimden bu yana {izerimde haklar1 olan Agri Ibrahim Cegen Universitesi Spor
Bilimleri Fakiiltesi 6gretim elemanlarina tesekkiir ederim. Tez calisma siiresince ve
siirekli yanimda olan kiymetli kardeslerim Necmi ARSLAN ve Murat KORKMAZ’a
tesekkiir ederim. Beni ben yapan, omriinii egitime adayan rahmetli babam Nurettin
GOKSU, elleri 6piilesi annem Felek GOKSU’ya tesekkiir ederim. Sabri, anlayisi ve
sevgisiyle bana gii¢ veren, sartlar ne olursa olsun siirekli yanimda olan ve bu siireci
keyifli bir sekilde tamamlamama yardimci olan canim esim Esma GOKSU’ya
gontilden tesekkiir ederim. Son olarak bu c¢alismayi; arastiran, sorgulayan, bilimin
15181nda ilerleyen vicdanli ve ahlakli bir birey olmas1 umuduyla sevgili kizzim Zeynep

Inci GOKSU’ya armagan ediyorum.

Mehmet GOKSU
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BOLUM 1

1. GIRIS

Giinliik yasamda kas-iskelet sistemini kullanarak yaptigimiz her hareket bir
fiziksel aktivitedir. Daha Onceleri bizzat kendi viicudumuzu kullanarak yapmak
zorunda oldugumuz fiziksel aktivite diizeyi, teknolojik gelisime bagli olarak
sanayide, yonetimde, bilimsel ve teknik islerde insan emegi olmaksizin islerin
otomatik isleyen araglarla yapilmasi sonucu oldukca azalmistir. Giin igerisinde cogu
zaman hareketsiz veya oturarak zaman gegirmeyi isaret eden sedanter davranis veya
sedanter yasam tarzi, yasamin dnceye gore kolaylasmasinin bir neticesi olsa da rahat
ve kolay bir yasam siirmek, saglikli olmak anlamina gelmemektedir. Artan sedanter
davranisin saglik sorunlar1 yasamamak veya sagligi ciddi riskere atmamak icin
sistemli, yapilandirilmis ve plan-programa dayali fiziksel aktivite olarak tanimlanan

fiziksel egzersiz yoluyla azaltilmasi geregi dogmustur.

Diinya Saglik Orgiitii (DSO), sedanter yasam tarzini yiizyillimizin en dnemli
saglik sorunlarindan biri, genel Oliimlerin en Onemli dordiincii nedeni olarak
bildirmistir (DSO, 2010). Yine DSO (2018) tarafindan yaymlanan Fiziksel Aktivite
Hakkinda Kiiresel Eylem Planinda 2018-2030 yillar1 arasinda kiiresel ¢apta ergenler
ve yetiskinler arasinda fiziksel hareketsizlik prevalansinda %15’lik azalma
hedeflenmistir. Ciinkii egzersiz olarak kabul edilmeyen giinliik fiziksel aktivite tiirii
arttikca sedanter davranisa harcanan zaman da artmaktadir (King vd., 2007; Garland
vd., 2010; Melanson vd., 2013). Bu nedenle spor ve saglik bilimciler, saglikla ilgili
birgok riski azalttigi kanitlanan orta ve yiiksek siddet arasi fiziksel egzersizi 6zellikle

sedanterler i¢in 6nermektedir.

Fiziksel egzersiz olanaklarina erisilebilirligin oldukga arttigi gliniimiizde
birgok sosyal etkilesime de olanak saglayan agik saha ve spor salonlarini kullanan
sedanterler; yeni aliskanliklar kazanarak fiziksel aktiflige iliskin yasam tarzlarimi
biiyiikk bir zevkle degistirmeyi basarmaktadir (Thompson Coon vd., 2011; Mora,
2012; Pleson vd., 2014). Buna ragmen katilimci sayist beklentilerin altinda kalmaya,
birgok yas grubu ve her iki cinsiyette sedanter yasam tarzi baskin olmaya devam
etmektedir. Diinya yetiskin niifusunun yaklasik ti¢te biri (1,8 milyar) haftada en az

150dk. orta siddette fiziksel aktivite Onerisini yerine getirmedikleri ic¢in fiziksel



olarak aktif degildir. Bu egilim devam ederse bu oranin 2030 yilina kadar %35°e
yiikselecegi ongoriilmektedir (Strain vd., 2024). Kiiresel olarak, fiziksel hareketsizlik
seviyelerinde 6nemli yas ve cinsiyet farkliliklar1 vardir; 2000°den bu yana kadinlar
erkeklerden daha az aktiftir. Yaslandik¢a hem erkeklerde hem de kadinlarda fiziksel
hareketsizlik seviyeleri artmaktadir. Ergenlerin (11-17 yas) % 81’1 fiziksel olarak
aktif degildir (Guthold vd., 2020).

Amerikan Spor Hekimligi Dernegi, kardiyopulmoner fonksiyonu gelistirmek,
metabolizmayi iyilestirmek ve kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmak i¢in haftada
3-7 glin, orta-yliksek siddette aerobik egzersiz yapilmasini tavsiye etmistir (Garber
vd., 2011). Aerobik egzersiz, biiyiikk kas gruplarini kullanan siirekli fiziksel
aktivitedir (Wahid vd., 2016); bisiklet, dans, yiiriiylis, kosu/uzun mesafe kosusu,
yiizme ve yiirlime gibi amino asitlerden, karbonhidratlardan ve yag asitlerinden gelen
enerjiyi kullanir (Patel vd., 2017). Aerobik egzersiz yag kiitlesini ve viicut agirligini
azaltir (Stasiulis vd., 2010). Bir meta-analizden elde edilen sonuglara gére, aerobik
egzersiz HDL’de %9’luk bir artis ve trigliseridlerde %11°lik bir diisiis saglamistir
(Patel vd., 2017). Orta siddette aerobik egzersizin glisemik kontrol, kan basincini
azaltma, diistik yogunluklu lipoprotein (LDL) seviyesi, kilo verme, denge, reaksiyon
zamani, postiir kontrolii gibi ¢ok sayida faydasi raporlanmistir (Colberg vd., (2014).
Yiiksek siddette aerobik antrenmanin, aerobik kapasiteyi ve cesitli saglik sonuglarini
tyilestirdigi bilinmektedir (Cognetti vd., 2022). Kosu bandinda yoruluncuya kadar
yapilan yiiklenme; viicut agirligi, iskelet kas yiizdesi, viicut yag yiizdesi, VO2max,
ekspiratuvar hacim, dinlenik kalp atim sayisi diizeylerinde 6nemli farkliliklar
olusturmustur (Toro-Roman vd., 2022). Dayaniklilik antrenmanin siklig1 ve siiresi ile
kardiyovaskiiler uygunluk (aerobik kapasite) ve kas kuvvetindeki artig arasinda giiglii
ve olumlu iligkiler vardir (Okilanda vd., 2024). Ayrica egzersiz sirasinda aktif
kaslarda olusan oksijen satiirasyonundaki azalma ile maksimum oksijen tiiketimi
iligkilidir (Watanabe vd., 2021). Egzersiz esnasinda oksijen satiirasyonunda daha
fazla azalma gosteren bireylerin, yiiksek kas dayanikliliginin gostergesi olan uzun
stireli kas kasilmasi kapasitesine sahip olduklart varsayilmaktadir (Feldmann vd.,
2022).

Enzimler, canli organizmadaki kimyasal reaksiyonlar1 hizlandiran ve higbir

yan {irlin olugmasina firsat vermeden %100’liik bir {irlin verimi saglayan protein



yapisindaki biyolojik katalizorlerdir (Toews vd., 1976). Biyokatalizér olarak da
bilinen enzimler, canli organizmalarda gerg¢eklesen metabolik reaksiyonlarin hizini
artirarak yasamin devamliligini saglar. Karbonhidrat, lipid, protein ve niikleik asitler
gibi temel biyomolekiillerin yani sira, vitaminler, hormonlar ve koenzimler gibi
kiicik organik molekiiller de canli sistemlerde hayati Oneme sahiptir. Bu
molekiillerin biyosentezi, metabolizmast ve fizyolojik rolleri iizerine yapilan
kapsamli caligmalar, biyokimya ve farmakoloji alanlarinda 6nemli ilerlemeler
saglamistir. Ozellikle 20. yiizyilda elde edilen bilgiler, birgok hastaligin molekiiler
temelini anlamamiza ve yeni tedavi yontemleri gelistirmemize yardimci olmustur
(Goger vd., 2013). Hiicredeki reaksiyonlar1 hizlandirmakla gérevli olan enzimler, ¢ok
biiylik molekiiller olduklar1 i¢in hiicre zarindan kolayca gecemezler. Bu yilizden
hiicre icinde yer alan enzim molekiilleri ¢cok az oranlarda kana veya diger viicut
stvilarina  gegebilirler. Molekiillerin - biiyiikleri nedeniyle yapilan Olglimlerde
miktarlart degil, katalitik aktiviteleri dl¢tiliir. Kanda ol¢iilebilen enzim seviyesi,
enzimin, sentezlendigi hiicrelerden dolasim sistemine gegtigi hiz ile denatiirasyonu
ya da aktivitesini kaybetme hiz1 arasindaki denge sonucunda elde edilen degerdir.
Hiicrelerde meydana gelen hasar, enzimlerin ekstraseliiler siviya salinmasina neden
olur (Keha ve Kiifrevioglu, 2010). Fiziksel egzersizden sonra artan serum enzim
aktivitesi ilk olarak 1958’de bildirilmis; sonraki calismalar, egzersiz sirasinda ve
sonrasinda ¢esitli enzimlerin aktivitelerinde olusan degisimleri raporlamistir
(Varnauskas vd., 1970; Noakes, 1987). Enzimlerin, farkli fiziksel egzersiz
uygulamalarindan nasil etkilendigine iligkin insan ve hayvan deneklerde yapilan bazi
calismalar bulunmaktadir. Ornegin AChE ve BChE, obezite (Furtado-Alle vd., 2008)
ve hipertansiyon (Benyamin vd., 2011) gibi kardiyovaskiiler hastalik risk
faktorleriyle iliskilendirilmistir. Her iki enzim aktivitesi obezlerde daha yiiksektir
(Chaves vd., 2013). Diizenli fiziksel egzersiz, obez ergenlerde bu iki enzimin
aktivitesini azaltmistir (de Azevedo vd., 2012). Ratlarda 20 dk. kosu bandi egzersizi
AChE diizeyini azaltirken (Kim ve Kim, 2013) aerobik antrenman sonrasinda
kardiak AChE seviyesi diismiistiir (Soltani-Moez ve Rahmati-Ahmadabad, 2020).
Ratlarda yapilan bir baska c¢alismada egzersizin etki biiyiikliigii, Alzheimer
hastaligina bagli demans acisindan ila¢ tedavisinde kullanilan donepezil ile

karsilagtirilmistir (Pisani vd., 2021). Hem kronik aerobik hem de direng egzersizi,



AChE aktivitesini azaltarak tanima bellegi eksikliklerini tersine g¢evirmistir (Farzi
vd., 2019). Dayaniklilig1 gosteren mekik kosusu testinden sonra 20 erkek sedanter
katiimcida GR ve CA, baslangig diizeyine gore anlamli diizeyde artmistir (Aytac
vd., 2023).

Belirtilen 6rneklerden de anlagilacag: gibi, egzersiz sirasinda viicuttaki hemen
hemen her sistemde ve dokuda bir dizi akut yanit meydana gelir. Ilk olarak, motor
korteks hareket liretmek i¢in hedef kasin motor iiniteleri toplanir. Hareket tiiriine
bagl olarak farkli lifler etkinlestirilir (Rivera-Brown ve Frontera, 2012).
Kardiyovaskiiler, solunum ve hormonal sistemler ve ¢esitli metabolik siiregler de
paralel olarak aktive edilince, viicut homeostazi tamamen bozulur (Hawley, 2009).
Fiziksel egzersiz, kendine yanit olarak bozulan homeostazi ve insan hareketliligini
korumak veya yenilemek i¢in kullanilirken viicut performansini artirmak i¢in iskelet
kasinda bazi metabolik adaptasyonlara neden olabilir (Hawley vd., 2014). Bu
adaptasyonlarin ve altta yatan mekanizmalarinin iyi anlasilmasi, daha etkili

antrenman programlarinin gelistirilmesine yardimer olacaktir (Coffey ve Hawley,

2007).
1.1. Amac¢

Bu arastirmada 18-22 yas erkek sedanterlerde 12 hafta uygulanan kombine
antrenman programinin viicut kompozisyonu (VKi, VA, IKA, VYO), kuvvet (SK,
BK, EKK), aerobik kapasite ve kan enzim (G6PD, 6PDG, GR, CA, AChE ve BChE)

ve metabolit degisimlerine etkisini belirlemek amaglanmistir.
1.2. Onem

Aragtirmalar fiziksel egzersiz ve antrenmanin performans parametrelerine
veya kan enzim ve metabolitlerine etkisini farkli tasarimlarla inceleyen bir¢ok
caligmanin yapilmis oldugunu gostermektedir. Ancak YOK
(https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/) tez tarama sonucunda, kombine
antrenman miidahalesinin performans, kan enzim ve metabolit degerlerine etkisini
birlikte inceleyen lisansiistii ¢aligmalarin olduk¢a sinirli oldugu belirlenmistir. Bu
gerekceden hareketle tasarlanan bu tez calismasinin sonuglarinin spor bilimleriyle

ilgilenenler agisindan 6nemli olabilecegi diistiniilmiistiir.
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1.3. Hipotezler

Hipotez 1

Ho: Kombine antrenman, viicut kompoziyonu parametrelerini etkilemez.

Hi: Kombine antrenman, viicut kompoziyonu parametrelerini etkiler.

Hipotez 2

Ho: Kombine antrenmanin el kavrama, bacak ve sirt kuvvetine etkisi yoktur.

H1: Kombine antrenmanin el kavrama, bacak ve sirt kuvvetine etkisi vardir.

Hipotez 3

Ho: Kombine antrenman, aerobik kapasite ile ilgili 6l¢iimlerde (kan laktat
diizeyi, Yo-Yo Seviye 1 Testi) fark yaratmaz.

H;: Kombine antrenman, aerobik kapasite ile ilgili 6lgiimlerde (kan laktat
diizeyi, Yo-Yo IRT1) fark yaratir.

Hipotez 4

Ho: Kombine antrenman, kan enzimlerini (G6PD, 6PDG, GR, CA, AChE ve
BChE) etkilemez.

H;: Kombine antrenman, kan enzimlerini (G6PD, 6PDG, GR, CA, AChE ve
BChE) etkiler.

1.4. Smmirhliklar

Bu arastirma sonuglari, Agn ilinde ikamet eden ve ¢alismaya katilan 18-22
yas arasi aktif spor ve egzersiz yapmayan 30 erkek katilimci, uygulanan antremanin
12 haftalik siiresi, Secili bagimli ve bagimsiz degiskenler, uygulanan kombine

antrenman programi ve kullanilan 6l¢iim araglarinin 6l¢tim giicii ile sinirlidir.
1.5. Varsayimlar

v' Calismada yer alan katilimcilar, arastirmaci tarafindan agiklanan
antrenman protokoliine uymuslar ve antrenman oturumlarinda tiim ¢abalarini
samimiyetle sergilemislerdir.

v' Calismada kullanilan olgtim araglar, ilgili ozelligi yeterli diizeyde

Olemiistiir.



BOLUM 2

2. LIiTERATUR

2.1. Sedanter Yasam, Fiziksel Aktivite ve Fiziksel Egzersiz

Sedanter davranig, enerji harcamasi dinlenme halinden biraz fazla olsa da
yiiksek fiziksel aktivite gerektirmeyen, oturarak veya yatarak yapilan aktiviteleri
kapsar (Gibbs vd., 2015). Fiziksel aktivite esnasinda bazal diizeyin {izerinde enerji
harcanir, iskelet kaslar1 kasilir ve bodylece bedensel hareketler olusur. Fiziksel
aktivite bu anlamda kas hareketinin her tiirliisiinii i¢eren bir kavram olarak siradan
giinlik yasam aktivitelerini isaret eder. Ancak fiziksel aktivite, fiziksel egzersiz ve
farkli spor etkinliklerine kadar genisleyen kapsamiyla bir ¢ati1 kavramdir (Thompson
vd., 2009). Dar anlamiyla fiziksel aktivite, enerji harcamasina neden olan ve iskelet
kaslar1 tarafindan iiretilen herhangi bir bedensel hareket olarak tanimlanir (Caspersen
vd., 1985). Fiziksel egzersiz ise istemli, yapilandirilmis, planli, fiziksel uygunlugun
farkli parametrelerini gelistirmeye yonelik, siirekliligi olan aktivitelerdir (Thompson
vd., 2009).

Sedanterlerde fiziksel aktivite diizeyi diisiik oldugu i¢in enerji harcamasi da
olabildigince azdir (Keskin ve Caliskan, 2017) ve sedanter yasam tarzi, bircok saglik
sorununun ortaya ¢ikmasina neden olur (Akdur vd., 2007). Obezite, kas atrofisi,
solunum yetmezligi, hipertansiyon ve gastrointestinal sistem disfonksiyonlari
bunlardan bazilaridir (Utter vd., 2000; Vural, 2010; Booth vd., 2012). Obez bireyler,
normal kilolu bireylere gore daha diisiik fiziksel aktivite seviyelerine sahiptir. Bu
durum, enerji dengesini bozarak kilo alimina ve obezitenin siirdiiriilmesine neden
olur. Bu nedenle, obezite tedavisinde kilo verme veya kilonun korunmasi igin fiziksel
aktivitenin artirilmasi gerekir (Levine vd., 2005; Lund, 2018; Ohlsson vd., 2020).

Sedanter yasam, metabolik talepleri azaltarak sempatik sinir sistemini aktive
eder, kalp atim hiz1 ve vazokonstriksiyon artar. Ayrica insiilin direnci ve oksidatif
stresteki artig, endotel disfonksiyonuna ve vaskiiler inflamasyona neden olarak kan
basincini  yiikseltir, uzun vadede hipertansiyon (Benzua vd., 2007) ve
kardiyovaskiiler hastalik yasanma olasilig1 artmis olur (Dempsy vd., 2018). Bunlarin
disinda sedanter yasam tarzi, kas kuvveti ve kitlesinde kayba yol acarak fonksiyonel

kapasiteyi bozar; hiz, denge ve esneklik gibi temel motor becerilerin bozulmasina



neden olur (Cigek, 2010). Giinliik toplam hareketsizlik siiresi, tiim nedenlere bagl
mortalite riskini artiran 6nemli bir etkendir (Rillamas-Sun vd., 2018; Katzmarzyk
vd., 2019). Meta-analiz sonuglarina gore tiim nedenlere bagli mortalite riski, fiziksel
aktivite diizeyi diisiik bireylerde yliksek olanlara kiyasla yaklasik %30 daha fazladir
(Biswas vd., 2015). Sedanter davranistan kaynakli kronik hastalik artig1 kiiresel bir
saglik sorunu olarak kabul edilmekte, sedanter davraniglarin azaltilmasi ve fiziksel
aktivite dlizeyinin artirilmasi igin ¢esitli miidahalelere bagvurulmaktadir (Garber vd.,
2011). Boylece birincil ve ikincil diizeyde koruyucu saglik hizmetlerinin
islevsellestirilmesi amaglanirken saglikli bir toplum olusturma cabalar1 siirmektedir

(Can vd., 2014).

Diizenli fiziksel egzersizin saglik iliskili birgok yarar1 vardir; kan basinct ve
viicut agirligr dahil olmak tizere geleneksel kardiyovaskiiler hastalik risk faktorlerini
azaltirken kan lipit profili, insiilin duyarlilif1 ve kardiyovaskiiler kapasiteyi olumlu
sekilde degistirir (Myers, 2003). Hatta vaskiilatiir i¢indeki fonksiyonel-yapisal
adaptasyonlar1 ve egzersizin anti-enflamatuar etkilerini gosteren antiaterojenik

sonuclara neden olur (Green, 2017).
2.2. Kuvvet

Kas kuvveti, bir kasin veya bir grup kasin dis dirence karsi gii¢ liretme
yetenegi olarak tanimlanabilir (Moir, 2012). Diger bir deyisle bir kas veya kas
grubunun belirli bir hareket hizinda ve belirli bir hareket kalibinda {irettigi
maksimum gii¢ veya tork miktaridir (Knuttgen ve Komi, 2003). Kuvvet antrenmani,
sporcu veya sedanter geng yetigkinlerin saglik, uygunluk ve performans gelistirmek
icin kullandiklar1 giivenli ve etkili bir yontemdir. Bu etki, birgok arastirmayla
kanitlanmis ve kuvvet antrenmaninin sporcular kadar (Zhang, 2021; Baraldo vd.,
2023; Wang vd., 2023; Wang vd., 2024) farkli saglik kosullarina sahip sedanterler
(Vale vd., 2020; Torres-Banduc vd., 2020; Gorner ve Reineke, 2020; Matos vd.,
2021; Tapavicki vd., 2022; Torres-Banduc, 2024) i¢in de gerekli ve faydali oldugu

evrensel olarak kabul gérmiistiir.
2.3. Viicut kompozisyonu

Obezite kiiresel bir halk sagligi sorunudur. Obezitenin, daha yiiksek yani
siddetli obezite (VKi>35 kg/mz) diizeyinde goriilme siklig1 giin gectik¢e artmaktadir.



Yaklasik 126 milyon (%5,0) kadin ve 58 milyon (%2,3) erkek ikinci ve iicilincii
diizey obezite sinirlart i¢indedirler (NCD-RisC, 2016). Bu artisin morbimortalite
riskindeki artisla dogru orantili olmasi endise verici boyuta ulagsmistir (Kitahara vd.,
2014; Di Angelantonio vd., 2016). Obeziteyi nicel olarak Sl¢iip siniflandirmak i¢in
cesitli antropometrik 6l¢liim yontemleri mevcuttur. Bunlardan biri de yetiskin erkek
ve kadinlar i¢in gilivenilir ve gegerli bir antropometrik arag¢ olan viicut kitle indeksi
(VKI) él¢iimiidiir (Sun vd., 2019; Aryal, 2020). VKI ayrica daha yiiksek viicut yag
yiizdesi nedeniyle gelisebilecek cesitli hastaliklar i¢in giivenilir bir risk gostergesidir.
Olgiimiiniin basit olmas1 nedeniyle tibbi ofis, laboratuvar, spor salonu, ev vb. gibi
bircok alanda (Finucane vd., 2011); amator egitmenler ve profesyoneller, bilim
insanlart ve arastirmacilar dahil olmak iizere yaygin olarak kullanilmaktadir

(Zygmunt vd., 2019).
2.4. Antrenman

Antrenman, sporcunun gelisimi ve performansinin zirveye ulagmasi igin
sistemli ve pedagojik bir yaklasimdan temellenen egzersizlerin yardimiyla
gerceklestirilir (Matveyev, 1981). Bilimsel olarak psiko-fiziksel performans yetenegi
ve performansa hazir olma hususundaki sistematik etkinin sporcuyu yiliksek ve en
yiikksek performansa gotiirmeyi amagladigt pedagojik bir spor mikkemmelligi
strecidir (Harre, 1982). Antrenman, farkli periyot ve yliklenme yoOntemleriyle
dayaniklilik, teknik ve taktik becerileri gelistirmeyi hedefler (Sevim vd., 2001).
Performansin en uygun diizeye ¢ikmasi i¢in sporcunun yetenek ve goreve iligkin
becerilerinin uygun antrenmanlarla gelistirilmesi gereklidir (Haff, 2015). Bu nedenle
sporcu fiziksel, teknik-taktik becerilerini planlanmis yiiklenmelerle diizeltmek ve
zirve performansa ulasmak i¢in devamli ve belirli zaman araliklarinda antrenman

olarak adlandirilan bu egitimi uygulamalidir (Demiriz, 2013).
2.5. Aerobik Antrenman ve Aerobik Kapasite

Aerobik antrenman, aerobik enerji olusturmayi saglayan disiik-orta-ytiksek
siddet araliginda yapilan diizenli ve sistemli fiziksel egzersizlerden olusan bir egitim
programidir. Aerobik antrenman, viicudun genel kuvvetini, fiziksel uygunlugunu,
postiir bozukluklarinin diizeltilmesini, esnekligi, kardiyak dolasim ve solunum

sistemini olumlu etkilemeyi amaglar (Chodzko-Zajko vd., 2009). Aerobik kapasite,



biiyiik kas gruplarinin uzun siireli ve 6zellikle orta ve yliksek siddette egzersizleri
siirdlirebilme yetenegidir. Bu kapasite, kalp, akcigerler ve kan damarlarinin
caligmakta olan kaslara yeterli miktarda oksijen ve besin tasima kapasitesine baglidir
(Arslanoglu, 2010). Aerobik kapasite bu nedenle oksijen tasima ve kullanma
yetenegini anlamina gelir; oksijen ve kardiyorespiratuvar sisteminin islevselligini
gosterir (Hoffman, 2006). Kardiyovaskiiler uygunluk veya kardiyorespiratuvar
uygunluk olarak da adlandirilan aerobik kapasite, kardiyovaskiiler saglik ve
islevselligin gii¢lii bir belirleyicisidir (Kaminsky vd., 2013). Aerobik kapasite
sedanterler i¢in saglikli bir yasamin temelidir. Aerobik antrenman; kalp ve akcigeri
giiclendirir, dolagim ve solunum sistemlerinin daha verimli ¢aligmasini saglar, enerji
seviyesini artirir (Yal¢in, 2015). Aerobik dayaniklilik iic temel bileseni igerir.
Aerobik esik, viicudun enerjiyi daha ¢ok aerobik yolla iiretmeye basladigi siniri
isaret ederken mekanik yeterlilik, minimum enerji harcayarak belirli bir hizda
hareket etme yetenegidir. Diger bilesen olan maksimum oksijen kapasitesi, viicudun

bir dakikada tiiketebilecegi maksimum oksijen miktarmi belirtir (Ozer, 2019).
2.6. Kalistenik Antrenman

Kalistenik terimi onceleri okul yasindaki ¢ocuklarin genel uygunluk
seviyesini iyilestirmek i¢in kullanilan bir dizi viicut agirhigr egzersizi anlamina
gelmistir (Beecher, 1856). Daha sonralart bu egzersizler, bireylerin fiziksel
ozelliklerini iyilestirmek ig¢in tip (Otzen,1988), askeriye (Gitz, 2015) ve egitim
kurumlar1 (Hou vd, 2014) gibi farkli ortamlarda kullanilmigtir. Cimnastik
hareketlerinin ¢ogunu iceren Kkalistenik egzersizlerde, viicudun esnekligini ve
dayaniklhigini gelistirmek i¢in ¢ok eklemli ve bilesik hareketler, bireyin kendi viicut
agirligi direng olarak kullanilirken yapilir. Kalistenik egzersiz miidahalesi, ekipman
gerektirmedigi i¢in maliyet-fayda acisindan en ucuz; postiir, kuvvet ve viicut
kompozisyonuna olumlu katkilar1 nedeniyle oldukga etkili bir antrenman yontemidir
(Santos vd., 2015; Srivastava, 2016; Thomas vd., 2017; Geng ve Geng, 2020, Tony
vd., 2024; Masagca, 2024).

2.7. Kombine Antrenman

Kombine antrenman, biyomekanik ve fizyolojik ozellikleri uygun hale

getirmek i¢in farkli Ozeliklere (aerobik kapasite, kuvvet, koordinsyon, viicut



kompozisyonu vb.) yonelik egzersizlerin birlikte kullanilmasiyla olusturulan
antrenman modelidir (Stoppani, 2023). Arastirmalar, kombine antrenmanlarin tek bir
Ozellige odaklanan antrenmanlara kiyasla daha etkili oldugunu raporlamistir (or.

Karabulak ve Kiling, 2016).

Kombine antrenman, 6zel gereksinimli sporcular dahil sporcu drneklemde
farkli 6zelliklerin performansini gelistirmek i¢in kullanilirken (Bouteraa vd., 2020;
Lu vd., 2022; Cormier vd., 2024; Oliver vd., 2024; Bassa vd., 2024) sedanterler ve
diger popiilasyonlarda da farkli amaglara ulasmak i¢in miidahale yontemi olarak
kullanim1 oldukg¢a yayginlasmistir (Schneider vd., 2021; Torre ve Temprado, 2022;
Bonfante vd., 2022; Sousa vd., 2023; Luo vd., 2023; Wu vd., 2024; Kachouri vd.,
2024; Schneider vd., 2024).

2.8. Glukoz 6- Fosfat Dehidrogenaz ve 6-Fosfoglukonat Dehidrogenaz

Glukoz-6-fosfat ~ dehidrojenaz  (G6PD), viicuttaki  tim  hiicrelerin
sitoplazmasinda bulunan ve reaktif oksijen tiirlerinden (ROS) kaynaklanan hiicresel
hasarin 6nlenmesinde yasamsal rolii bulunan bir temizlik enzimidir. G6PD, pentoz
fosfat (PFY) metabolik yolunun ilk ve tek kilit enzimi roliindedir. G6PD gorev
yapamadiginda PFY’nin aksamasma ve eritrositlerin hemolize ugramasina neden
olur. Bu durum canlinin doniigiimsiiz zarara ugramasina yol acabilir. G6PD insan,
hayvan, bitki, mantar, mikroorganizma gibi bir¢ok canli metabolizmasinda
bulunmaktadir (Ong vd., 2019; Pes vd., 2019). G6PD, viicudumuzdaki enerji
tiretiminde 6nemli bir rol oynar. Bu enzim ozellikle kirmizi kan hiicrelerinde
oksijenin zararli etkilerine karsi bir kalkan gorevi goriir ve hiicreleri oksidatif
hasardan koruyan onemli bir madde olan NADPH iiretimini saglar. Bu enzim

yeterince ¢aligmazsa, kirmizi kan hiicreleri kolayca zarar goriir ve daha kisa dmiirlii

olur (Wajcman, 2004; Zailani vd., 2023).

6-Fosfoglukonat Dehidrogenaz (6PGD) ise pentoz fosfat metabolik yolunun
ikinci oksidatif basamagini katalizleyen 6nemli bir enzimdir (Tandogan ve Ulusu,
2003). Pentoz fosfat yolu ad1 verilen hiicresel siiregte 6nemli bir rol oynayan 6PGD
eksikligi pek rastlanmayan bir durum (Walzem vd., 1991) olmakla birlikte goriilmesi
durumunda, kanimizdaki kirmizi hiicrelerin bozulmasina ve kansizliga (anemi) yola

acabilir. Bu nedenle 6PGD, sagligimiz igin oldukg¢a 6nemlidir (Caprari vd., 2001).
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2.9. Glutatyon Rediiktaz

Glutatyon rediiktaz (GR) enzimi diisiik veya yiiksek molekiil agirlikli distilfiir
substratlar1 ile indirgenmis piridin niikleotidleri arasinda elektron transferini
katalizler. GR’nin katalizledigi reaksiyonun en oOnemli hedeflerinden biri hiicre
ortamindaki indirgenmis glutatyon/yiikseltgenmis glutatyon (GSH/ GSSG) oranini
korumaktir. Kirmizi kan hiicrelerimizde GSH seviyesi ¢ok onemlidir. Eger bu seviye
diiserse, kirmizi kan hiicreleri zarar goriir ve kanimizda c¢oziintirler. Bu oranin
diismesi halinde eritrosit hiicreleri hemolize ugramaktadir (Keha ve Kiifrevioglu,
2010). Hiicrelerimizde glutatyon adi verilen molekiil sanki bir antioksidan kalkan
gorevini yerine getirerek hiicreyi zararli maddelerden korur. GR ise bu kalkani

stirekli tamir ederek hiicrenin saglikli kalmasini saglar (Erat vd., 2023).
2.10. Karbonik Anhidraz

Biitiin organizmalarda bulunan ve yapisinda Zn2+ iyonu igeren karbonik
anhidraz (CA) enzimi, insan fizyolojisi agisindan olduk¢a Onemlidir. CA,
kardiyovaskiiler tonus ve solunum gibi fizyolojik olayda dokuda asit-baz dengesini
saglayan pH diizenleyicisidir (Puscas vd., 2000; Ugurlu, 2012; Efe, 2017; Terzi,
2021; Topal vd., 2017).

2.11. AChE ve BChE

Asetilkolin, sinir sistemimizde haberlesmeyi saglayan 6nemli bir kimyasal
haberci (norotransmitter) olarak gérev yapar. Sinir hiicreleri arasindaki baglanti
noktalarinda (sinaps) salgilanan asetilkolin, sinir impulslariin bir hiicreden digerine
aktarilmasini saglar. Bu sayede, kaslarimizin hareket etmesi, kalp atiglarimizin
diizenlenmesi ve birgok hayati viicut fonksiyonumuz kontrol altma alinir.
Asetilkolinin etkisi, asetilkolinesteraz (AChE) adi verilen bir enzim tarafindan
simirlandirilir  (Giiven, 2000). AChE Oncelikle postsinaptik noéromiiskiiler
kavsaklarda, ozellikle kaslarda ve sinirlerde, plazma ve serumda bulunan kolinerjik
bir enzimdir. AChE, dogal olarak olusan bir nérotransmiter olan asetilkolini hizl1 bir
sekilde asetik asit ve kolin halinde parcalayarak sinapsta birikmesini Onler.
(Saldanha, 2017). Asetilkolin ve AChE, sinir sistemimizin diizgiin ¢aligmasi igin el
ele calisan iki 6nemli molekiildiir. Bu denge bozuldugunda, kas gii¢siizliigii, hafiza

kaybr gibi ¢esitli saglik sorunlar1 ortaya ¢ikabilir (Giiven, 2000).
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Butirlkolinsteraz (BChE), tetramerik bir glikoprotein yapisina sahiptir (Barta
vd., 2001). Beyin, kalp, kas, akciger, ince bagirsak ve yag dokusunda bulunana
BChE, karacigerde sentezlenir ve kana karistirilir. BChE, butirlkolinin butirat ve
koline hidrolizini katalize ederken asetilkolinin hidrolizine katkida bulundugu ve

toksik bilesikleri temzileme yetenegine sahiptir (Dave vd., 2000).

AChE ve BChE, kolinerjik sistemi kontrol altinda tutan enzimlerdir ancak
AChE’nin bu kontroldeki rolii BChE’den daha iyi bilinmektedir. Stres ve hiicre
rejenerasyonunu azaltmada rol oynadigi bildirilen bu iki enzimin ¢ok benzer yapisi,

belirli calisma firsatlarini zorlastirmaktadir (Giilgin vd., 2020; izol vd., 2021).
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BOLUM 3
3. YONTEM
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada nicel arastirma yontemlerinden 6n ve son test uygulamali
gercek deneysel model kullanilmistir. Arastirma tasarimlarinda genellikle “altin
standart” olarak kabul edilen gercek deneysel model, tiim arastirma tasarimlarinin en
titizlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Bu tasarimda, bir veya daha fazla
bagimsiz degisken (miidahale) arastirmaci tarafindan manipiile edilir ve bagiml
degisken/lere etkileri gozlenir. Ger¢ek deneysel modelin giicii, igsel gegerliligi ve

nedensellik olugturma yetenegidir (Dawes, 2010).
3.2. Arastirmanin Etik Durumu

Bu calismanin etik onayi, Atatiirk Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik
Arastirmalar Etik Kurulunun 01.12.2022 tarih ve B.30.2.ATA.0.01.00/706 sayili

yazistyla alinmistir.
3.3. Evren ve Orneklemin Tespiti

Daha sonra Agn ili Tashcay Ilgesi Genglik ve Spor Il Miidiirliigii, yerel
medya ve el ilanlar araciligiyla arastirma halka duyurulmus, 22.05.2022 tarihinde
saat 14.00’de halka agik il¢e stadyumunda toplanilmistir. Toplantiya katilan 121
erkek bireye (evren), arastirmanin amacit ve uygulanacak antrenman protokolii
hakkinda bilgi verilmis ve goniilli katilimi kabul eden 76 kisiye onam formu
imzalatilmistir. Bu kisilerden arastirmaya dahil edilme kriterlerine haiz olmayan 9 ve

daha sonra katilimdan vazgegen 7 kisi ¢alismadan ¢ikarilmistir.

Evren i¢inden (n=76) bu ¢alismada yer almay1 goniillii olarak kabul eden ve
dahil etme kriterlerine uygun 18-22 yas arasi 60 sedanter erkek katilimci 6rneklemi
olusturmustur. Katilimcilarin ortalama yaslar1 19,46 (£1,760), boy uzunluklari
177,16 (£5,352) cm.dir. Orneklem, es deger gruplar olusturmak igin cesitli
Ozelliklerine gore (viicut agirligi, yas, boy vb.) eslestirilmis ve rastgele (kura
yontemi) ile deney (DG) ve kontrol grubuna (KG) esit sayida olmak iizere yansiz
atanarak randomizasyon saglanmistir. Randomize kontrollii bu ¢alismada, deney ve

kontrol gruplarinda 30’ar katilimci yer almistir. Baslangicta belirlenen dahil etme
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kriterlerine uyan ve ¢alismaya alinan 6rneklem i¢inden, bu kriterleri ¢alisma boyunca
yerine getirmeyen katilimci olmadigi i¢in baglangigta belirlenen 6rneklem sayisiyla

(n=60) antrenman programi tamamlanmustir.

Calismanin orneklemi belirlenirken ve antrenman programi devam ederken

asagidaki dahil etme 6l¢iitleri dikkate alinmistir:

v’ Calismanin baglangig¢ tarihinden 3 ay oncesine kadar herhangi bir sendrom

nedeniyle medikasyon uygulanmis olmamak,

v’ Klinik olarak antrenman programina katilimina engel bir saglik sorunu

bulunmamak (Devlet kurumlarindan saglik raporu istenmistir).

v’ Antrenman programi siiresince herhangi herhangi bir sendrom nedeniyle

medikasyon kullanmamak,
v' Antrenman programu siiresince dzel bir beslenme programi uygulamamak,

v/ Antrenman programi siiresince bagkaa bir egzersiz veya spor

etkinlik/programina katilmamak,
v’ Antrenman programina pespese iki veya toplamda ii¢ kez devam etmemek,

v Antrenman programi boyunca katilimci beyanma veya gozleme dayal

herhangi bir saglik sorunu yasamamak,
3.4. Ornekleme Yontemi

Calismanin katilimcilart nicel arastirmalarda sikga tercih edilen olasilikll

ornekleme yontemlerinden basit tesadiifi drnekleme yontemi ile belirlenmistir.

Nicel arastirma, 6rneklemin evreni yansitilabilecek bi¢cimde sayilarla ifade
edilmesini ve sayisal iliskilerden hareketle genellemelere yonelik 6rneklem se¢imini
esas almaktadir. Nicel arastirmalarda, genellemeler yapilmasma olanak taniyan
dogas1 sebebiyle olasilikli drnekleme kullanilmaktadir (Lewis, 2015). Bu yontem
olasilik kuramina dayanir. Olasilik kurami belirli 6zelliklerin evrende normal dagilim
gosterdigi  varsayimindan hareket eder. Olasiliklt  Orneklem yoOntemlerinde
arastirmaci tiim evreni incelediginde ulasacagi sonugla, sadece 6rneklemi inceledigi
zaman ulasacagl sonucun birbirine yakin olacagi varsayimi temele alinir (Tutar ve

Erdem, 2020). Olasilikli 6rneklemenin temel amaci evreni temsil eden Ogelere
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orneklemde olma olasiligt agisindan esit sansin  verilmesi yoluyla kiigiik
orneklemlerden daha biiyiik evrenlere dogru ve giivenilir genelleme yapilmasini
miimkiin kilmaktir (Neuman ve Robson, 2014). Evrendeki her bir elemanin 6rneklem
iginde yer almasinin esit olasiliga sahip oldugu basit tesadiifi (rastgele) drnekleme
yonteminde (Kerlinger ve Lee, 1999), arastirmaci evrendeki her elemana bir numara
vermektedir. Arastirmaci orneklemin i¢inde olmasini istedigi eleman sayisint bir

modele gore belirler (Neuman, 2014).
3.5. Veri Toplama Yontemleri ve Olgiimler

Tim Olglimler Oncesinde katilimcilarin kassal olarak optimal c¢alisma
kosullarma ulasmasi i¢in 20dk dinamik 1sinma protokolii uygulanmistir. Olgiimlerin
yorgunluk etkisiyle bozulmasini 6nlemek amaciyla Slglimler arasinda belirli bir
zaman aralig1 birakilmistir. Boylece 6l¢iimlerin i¢ gegerliligi artirilmistir. Performans
Olciimleri farkli bir giinde, kan enzim ve metabolit Ol¢ctimleri farkli bir gilinde

alinmistir.
3.5.1. Boy Olgiimii

Bu ol¢iim icin Imm. aralikli Mesilife PT-810A cihazi kullanilmistir.
Katilimcilar ayakta dik pozisyondayken oOl¢im cihazi {izerindeki kayan kaliper
denegin kafatasinin {izerine degecek sekilde ayarlanmis ve boy uzunlugu santimetre
(cm.) cinsinden okunarak kaydedilmistir. Sistematik hatalari 6nlemek igin tiim

katilimcilar sadece sort ve tisort giyinik, ayaklar ¢iplak sekilde dl¢iilmiistiir.
3.5.2. VYO, VA, IKA, VKI Ol¢ciimleri

Bu 6l¢iimlerde Tanita BC 601 (NAWI, MDD Sinif Ila, FDA ve CE onayl)
segmental viicut kompozisyonu analizérii kullanilmistir.  Analizoriin - agirlik
kapasitesi 150kg., agirlik artiglari 0.1kg., viicut yagi artiglart %0.1°dir. Sistematik
hatalar1 onlemek igin tiim katilimcilar sadece sort ve tisortle, ayaklar ¢iplak, ayak
tabanlar1 temiz, kollar viicuda temas etmeyecek sekilde tam uzatilmis, ayaklariyla
cithazin iizerinde belirtilen elektrot noktalarina basmis, tliim parmaklar temas edecek
sekilde elleriyle kolgaklardaki elektrotlar1 kavramig ve dizler dik pozisyonda

Olclilmiistiir.
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3.5.3. BK ve SK Olciimleri

Bu olciimler TAKEI marka TKK-5402 model dijital sit ve bacak
dinamometresi ile dlgiilmiistiir. Ol¢iim aralig1: 20kgf-300kgf, minimum dl¢iim artist:
0,5kgf, hassasiyet: +6,0kgf’dir. Katilimcilar dizleri biikiikk durumda dinamometre
sehpasinin iizerine ayaklarini yerlestirmis, kollar gergin, sirt diiz ve govde hafifce
one egikken elleri ile kavradigi dinamometre barini, sirt kaslarini kullanarak dikey
bicimde ve maksimum efor harcayarak yukar1 ¢ekmistir. iki 6l¢iimiin daha yiiksek
olan1 kaydedilmistir. Katilimcilar aym1 pozisyonda ve ayni prosediirle bu kez sirt
kaslarin1  kullanarak oOl¢iimii gergeklestirmis, iki Ol¢limiin daha yiiksek olan

kaydedilmistir.
3.5.4. EKK Olciimii

Katilimeilarin el kavrama kuvveti TAKEI marka TKK-5401 model dijital el
dinamometresi ile dl¢iilmiistiir. Olgiim araligr: 5,0-100 kgf, minimum 6l¢iim artist:
0,1 kgf, hassasiyet: +2,0 kgf’dir. Izometrik kasilma prensibiyle ¢alisan bu cihazda,
katilimeilar kollarin1 45 derece agiyla tutarak dinamometreyi maksimum kuvvetle

sikistirmugtir. Her el igin ikiser 6lglim yapilarak en yiiksek deger kaydedilmistir.
3.5.5. KAS Olgiimii

Antrenman programi Oncesinde, katilimcilarin uygun antrenman alaninda
caligmalarin1 saglamak i¢in alt ve st esik kalp atim sayilarminin belirlenmesi
gerektiginden, katilimcilar rahat nefes alacak sekilde yere uzandirilmis, hareket
etmeksizin ve konusmaksizin 30dk. bekletilmis, arastirmact ve yardimcilar
tarafindan boyundaki karotid atardamardan 10sn. kalp atim sayimi yapilmis, bu

sayinin alt1 kat1 alinarak dinlenik kalp atim sayis1 HRginjenik degeri elde edilmistir.
3.5.6. LD Ol¢iimii

Katilimcilardan elde edilen kapiler kan ornekleri, laktat analizinde
kullanilmistir. Parmak uglar1 alkol ile dezenfekte edildikten sonra, lanset ile

delinerek elde edilen kapiler kan 6rnekleri, laktat kitine transfer edilmistir.
3.5.7. Y0-Yo Aralikli Toparlanma Testi Ol¢iimii

Yo-Yo Aralikli Toparlanma Testi, seviye olarak iki farkli versiyona sahiptir.

Bu test, katilimcilarin aerobik kapasitelerini seviyelerini 6l¢gmek igin kullanilan,
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belirli bir protokol c¢ercevesinde uygulanan bir uygunluk testidir. Bu test,
katilimcinin yiliksek siddetteki egzersizlere ne kadar siire dayanabilecegini ve ne
kadar hizli toparlanabilecegini belirlemek i¢in kullanilir. Calismada, katilimcilar
sedanter oldugu i¢in antrenman programi oncesinde ve 12 hafta bitiminde Yo0-Yo0
Testi Seviye 1 kullanilmistir. Toplam 20m. olan kosu alaninda Sm. toparlanma alani
bulunmaktadir. Katilimcilar her 40m. kosudan sonra 10sn. (5m) aktif dinlenme
yapmustir. Test, 10 km/s hizla baglamis ve her seviyede 0.5km/s hiz oraninda
artirtlmistir. Katilimcilar, belirlenen olgiitlere gore testi tamamlayamadiklar1 anda

test sonlandirilmistir.

v

‘ A Yuru B Kos C
B 4

5 metre 20 metre

Sekil 1. Yo-Yo Artirmali Toparlanma Testi. (https://cengizolmez.com/yo-yo-intermittent-
recovery/).

3.5.8. Biyokimyasal Analizler

Kan numuneleri, bu tez calismasinin ikinci danismani olan ve Agri Ibrahim
Cecen Universitesi, T1ip Fakiiltesi, Temel Tip Bilimleri Béliimiinde gorev yapan Dr.
Ogretim Uyesi Esra Sentiirk tarafindan alinmus, kan analizleri Agr1 ibrahim Cecen

Universitesi Merkezi Arastirma ve Uygulama laboratuvarida yapilmustir.

Kan Numunelerinin alinmasi: Katilimecilardan, EDTA’l1 hemogram tiiplerine

konulmak iizere Scc kan 6rnegi alinmistir.

Hemolizatin Hazirlanmasi:  Katilimcilardan  toplanan kan  Orneklers,
pihtilagsmayr Onleyici madde iceren 2ml’lik ozel tiiplere konulmus ve santrifii
cthazinda dondiirtilerek ayristirilmistir. Kanin ist kismindaki sivi (plazma) ve beyaz
kan hiicreleri (l6kositler), BChE enzimi calismalar1 i¢in ayrilarak geriye kalan
kirmizi kan hiicreleri ise su ile karistirilarak patlatilmistir (hemoliz). Patlatilan
hiicrelerin igindeki maddeler tekrar santrifiij ile ayristirilarak temizlenmis ve elde
edilen siv1, pH’si 7,4 olacak sekilde ayarlanarak hCA I, hCA 1l, GR, G6PD, 6PGD,

AChE ve BChE enzimleri iizerinde ¢alismalar yapmak i¢in kullanilmistir.
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Protein Tayini: Numunelerdeki protein miktari, Bradford yontemi olarak da
bilinen Coomassie Brilliant Blue G-250 protein boyasi ile spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Asidik ortamda kirmizi renkli olan bu boya, proteinlerle birleserek
mavi renge doniisiir. Olusan protein-boya kompleksi, 595 nanometre dalga boyunda
maksimum absorbans gosterir. Bu yontem hizli, basit ve tekrarlanabilir olmasi
nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Yontemin hassasiyet araligt 1-100
mikrogram arasinda olup bu sayede diisiik miktardaki proteinlerin de tespitine olanak
tanir (Bradford, 1976). Protein tayin islemi i¢in standart bir alblimin ¢dzeltisi (1
mL’de 1 mg protein) kullanilarak bir standart egri olusturulur. Bu ¢ozeltiden farkli
miktarlarda (10, 20, ..., 100 pL) alinip bir dizi tiip hazirlanmis ve her tiiplin hacmi saf
su ile 100uL’ye tamamlanmustir. Daha sonra tiim tiiplere 5 mL renklendirme reaktifi
eklenerek iyice karigtirtlip 10dk. bekletilmistir. Olusan renkli ¢ozeltilerin absorbans
degerleri 595nm’de Olgiilerek standart egri elde edilmistir. Numunelerdeki protein
miktarini belirlemek i¢in de aymi islem uygulanarak ve elde edilen absorbans
degerleri, olusturulan standart egriye gore degerlendirilerek protein miktarlari
hesaplanmistir. Bu yontemde kor olarak kullanilan g¢ozelti, protein igermeyen bir

tampon ¢ozeltisi ve renklendirme reaktifinin karisimindan olusturulmustur.

3.5.8.1. G6PD ve 6GPD Olciimii

Enzim aktivitelerini belirlemek igin 37°C sicakliginda, Beutler metodu olarak
bilinen spektrofotometrik bir yontem kullanilmigtir. Bu yontem, incelenen enzimin
glukoz 6-fosfat molekiilini NADP+ (nikotinamid adenin diniikleotid fosfat)
molekiiliine aktararak NADPH (indirgenmis form) olusturmasina dayanir. Olusan
NADPH, 340 nanometre dalga boyunda spesifik bir absorpsiyon gosterir. Bu sayede,
reaksiyon karisimindaki NADPH miktarindaki artis, spektrofotometre ile 6lgiilerek
enzim aktivitesi hakkinda dogrudan bilgi verir (Beutler, 1971).

3.5.8.2. GR Ol¢iimii

Glutatyon rediiktaz (GR) enziminin aktivitesini  belirlemek i¢in
spektrofotometrik bir yontem kullanilmistir. Bu yontemde, NADPH molekiiliiniin
340 nanometre dalga boyunda maksimum absorpsiyon gostermesi Ozelligi temel
alimmistir. GR enzimi, katalitik aktivitesi sayesinde NADPH molekiillerini tiiketerek

reaksiyon ortamindaki NADPH miktarin1 azaltir. Bu azalma, spektrofotometre ile

18



340 nanometrede siirekli olarak dlciilerek enzimin aktivitesi hakkinda dogrudan bilgi

verir (Carlberg ve Mannervik, 1981).
3.5.8.3. CA Olciimii

Bu yontem, karbonik anhidraz enziminin 6zel bir maddeyi (p-nitrofenilasetat)
pargalayabilme 6zelligine dayanir. Enzim bu maddeyi pargaladiginda, morotesi 15181
belirli bir dalga boyunda (348 nm) emen yeni bir madde olusur. Olusan bu maddenin

miktarini 6lgerek enzimin ne kadar ¢aliskan oldugu anlasilir (Verpoorte, 1967).
3.5.8.4. AChE ve BChE Ol¢iimii

Bu enzimler, sinir sisteminde mesaj tagiyan bazi maddeleri (asetilkolin,
butirilkolin) parcalayarak farkli bir madde (tiyokolin) olusturur. Olusan bu yeni
madde, 6zel bir maddeyle (DTNB) birleserek sar1 bir renk verir. Bu sarilik, 6zel bir
cihazla (spektrofotometre) Olclilerek enzimin ne kadar caliskan oldugu anlasilir

(Ellman vd., 1961).
3.6. Antrenman Program

Antrenman Oncesinde, katilimcilarin uygun antrenman alaninda ¢alismalarini
saglamak i¢in alt ve st esik kalp atim sayilarininin belirlenmesi gerektiginden,
katilimcilar rahat nefes alacak sekilde yere uzandirilmig, hareket etmeksizin ve
konusmaksizin  30dk. bekletilmig, arastirmacit tarafindan boyundaki karotid
atardamardan 10sn. kalp atim sayimi1 yapilmis, bu saymin alt1 kat1 alinarak dinlenik
kalp atim sayist HRginenik degeri elde edilmistir. Maksimum kalp atim sayisi
(HRmaks), 220-yas ile bulunmustur. Hedef kalp atim sayisi (HRpeger), Karvonen
Formiilii ile belirlenmistir (Karvonen ve Vuorimaa, 1988).

HRpeger= (HRmaks-HRdinteni) X %6 siddet) + HRinjenik

Antrenman uygulamalari, beden egitimi 6gretmeni olan arastirmacinin bizzat
kendisi ve iki meslektaginin yardimiyla yapilmistir. Antrenmana uyum siireci olarak
tasarlanan ilk iki hafta, hedef kalp atim sayilar1 alt ve iist sinirlar1 sirasiyla %40 ve
%50 yiiklenme siddetine (diisiik siddet) denk ayarlanmigtir. Antrenmanin 3, 4, 5 ve
6. haftalarinda orta siddet (%60), sonraki 3 hafta orta siddet (%70) ve son 3 hafta
yiiksek siddet (%80) uygulanmistir. Katilimcilarin ilk hafta i¢in antrenman alt ve {ist
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sinir kalp atim sayilart sirasiyla 121 ve 123 iken son hafta 160-172 araligina
¢ikmustir.

Isinma, ana evre ve soguma evresinden olusan birim antrenmanlar, 12 hafta
ve haftada 3 giin 16.00-17.00 saatleri arasinda yapilmistir. Birim antrenman stiresi,
icerige gore yaklasik 50-70dk. arasinda degismistir. Birim antrenmanda egzersiz
arast dinlenmeler, egzersizin tiirii ve siddetine gore 3:1, 2:1, 1:1 ve 1:2 seklinde

ayarlanmustir.

Antrenmanlarda yer alan biitiin egzersizler sadece viicut agirligiyla yapilmis;
bar, lastik bant, dambil, kettle-bell, saglik topu vb. yardimc1 ekipman
kullanilmamigtir.  Antrenmanlarda; kuvvet gelisimini hedefleyen kalistenik
egzersizler (plunk ve crunch), aerobik kapasiyeti hedefleyen yaygin (ekstensif)
aralikli (interval), yogun (intensif) aralikli (interval) ve siirekli kosu egzersizleri yer

almistir. Calismada uygulanan antrenman programi icerigi Tablo 1°de belirtilmistir.
3.7. Verilerin Analizi

Olgiimlerden elde edilen verilerin analizi SPSS 23.0 istatistik paket

programinda yapilmistir.

Oncelikle katilmcilara ait tamimlayic1 istatistikleri verilmis, verilerin
normallik analizi Kolmogorov Smirnov testi ile yapilmistir (Ak, 2018). Basiklik ve
carpiklik degerleri +2 ile -2 arasinda oldugu i¢in veri dagilimi1 normaldir. (George ve
Mallery, 2010). Normal dagilim nedeniyle grup ici On test ve son test
karsilastirmalarinda esli 6rneklem t-testi (paired sample t-test), gruplar arasi 6n ve
son test karsilastirmalarinda bagimsiz Orneklem t-testi (independent t-test)

kullanilmistir.

Orneklem biiyiikliigii, G-Power 3.1.9.7 yazilimi ile yapilan gii¢ analiziyle
belirlenmistir. Gii¢ analizi sonucunda (testin giicii=0.95, etki biiyiikliigii=1.0000,
toplam Orneklem biyiikligi=16, gercek giic=0,9618851) en az 16 katilimci,

arastirmanin amacina ulagsmak icin yeterli say1 olarak belirlenmistir.

Anlam diizeyi p<.05 ve giiven aralif1 %95 kabul edilmistir. Bulgular tablo,

grafik ve metin halinde sunulmustur.
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Tablo 1. Kombine Antrenman Programi

Pazartesi

Carsamba

Cuma

10dk. dinamik 1sinma

10dk. dinamik 1sinma

10dk. dinamik 1sinma

1. Hafta 15dk. ok yavas tempo kosu 15dk. ok yavas tempo kosu 20dk. ok yavas tempo kosu
Dustik siddet | 10dk. basit diizey plunk egzersizleri 10dk. basit diizey plunk egzersizleri 10dk. basit diizey plunk egzersizleri
(%40) 10dk. basit diizey crunch egzersizleri | 10dk. basit diizey crunch egzersizleri | 10dk. basit diizey crunch egzersizleri
10dk. soguma 10dk. soguma 10dk. soguma
10dk. dinamik 1sinma 10dk. dinamik 1sinma 10dk. dinamik 1sinma
2.Hafta 1x15dk. orta tempo kosu 1x15dk. orta tempo kosu 1x15dk. orta tempo kosu
Dustik siddet | 10dk. basit diizey plunk egzersizleri 10dk. basit diizey plunk egzersizleri 10dk. basit diizey plunk egzersizleri
(%50) 10dk. basit diizey crunch egzersizleri | 10dk. basit diizey crunch egzersizleri | 10dk. basit diizey crunch egzersizleri
10dk. soguma 10dk. soguma 10dk. soguma
10dk. dinamik 1sinma 10dk. dinamik 1sinma 10dk. dinamik 1sinma
3.Hafta 1x20dk. orta tempo kosu 1x20dk. orta tempo kosu 1x20dk. orta tempo kosu
Orta siddet | 15dk. basit diizey plunk egzersizleri 15dk. basit diizey plunk egzersizleri 15dk. basit diizey plunk egzersizleri
(%60) 15dk. basit diizey crunch egzersizleri | 15dk. basit diizey crunch egzersizleri | 15dk. basit diizey crunch egzersizleri
10dk. soguma 10dk. soguma 10dk. soguma
10dk. dinamik 1sinma 10dk. dinamik 1sinma 10dk. dinamik 1sinma
2x10dk. orta tempo kosu 2x10dk. orta tempo kosu 2x10dk. orta tempo kosu
Oz::i::et 15dk. basit diizey plunk egzersizleri 15dk. basit diizey plunk egzersizleri 15dk. basit diizey plunk egzersizleri
(%60) 2x1dk. jumping jacks 3x1dk. jumping jacks 4x1dk. jumping jacks
15dk. basit dlizey crunch egzersizleri | 15dk. basit diizey crunch egzersizleri | 15dk. basit dlizey crunch egzersizleri
10dk. soguma 10 dk soguma 10 dk soguma
10dk. dinamik 1sinma 10dk. dinamik 1sinma 10dk. dinamik 1sinma
Of::i::et 3x10dk. orta tempo kosu 3x10dk. orta tempo kosu 3x10dk. orta tempo kosu
(%60) 15dk. orta diizey crunch egzersizleri 15dk. orta diizey plunk egzersizleri 15dk. orta diizey crunch egzersizleri
10dk. soguma 10dk. soguma 10dk. soguma
15dk. dinamik 1sinma 15dk. dinamik 1sinma 15dk. dinamik 1sinma
6.Hafta 4x100m orta tempo 4x100m. orta tempo 4x100m orta tempo
Orta siddet | 2x200m orta tempo 2x200m. orta tempo 2x200m orta tempo
(%60) 1x400m orta tempo 1x400m orta tempo 1x400m orta tempo
15dk. soguma 15dk. soguma 15dk. soguma
15dk. dinamik 1sinma 15dk. dinamik 1sinma 15dk. dinamik 1sinma
7.Hafta 2x2dk. ip atlama 2x3dk. ip atlama 3x3dk. ip atlama
Orta siddet | 15dk. orta diizey plunk egzersizleri 15dk. orta diizey crunch egzersizleri 15dk. orta diizey plunk egzersizleri
(%70) 1x2dk. ip atlama 1x3dk. ip atlama 2x4dk. ip atlama
15dk. soguma 15dk. soguma 15dk. soguma
15dk. dinamik 1sinma 15dk. dinamik 1sinma 15dk. dinamik 1sinma
8.Hafta 1x400m orta tempo 2x400m. orta tempo 3x400m. orta tempo
Orta siddet | 3x200m orta tempo 2x200m. orta tempo 1x200m. orta tempo
(%70) 4x100m orta tempo 3x100m. orta tempo 2x100m. orta tempo
15dk. soguma 15dk. soguma 15dk. soguma
15dk. dinamik 1sinma 15dk. dinamik 1sinma 15dk. dinamik 1sinma
9.Ha.fta 2x5dk. yiksek tempo kosu 3x4dk. yiksek tempo kosu 5x3dk. yiksek tempo kosu
Ort(;?g;jet 15dk. orta diizey crunch egzersizleri 15dk. orta diizey plunk egzersizleri 15dk. orta diizey crunch egzersizleri

15dk. soguma

15dk. soguma

15dk. soguma
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15dk. dinamik 1sinma

15dk. dinamik 1sinma

15dk. dinamik 1sinma

15dk. ileri plunk egzersizleri 2x200m yiiksek tempo 15dk. ileri plunk egzersizleri
10 Hafta 15dk. ileri lunge egzersizleri 4x100m yliksek tempo 15dk. ileri lunge egzersizleri
Yiksek siddet
(%80) 5dk. cok yavas tempo kosu 6x50m yliksek tempo 5dk. gok yavas tempo kosu
15dk. soguma 5dk. ok yavas tempo kosu 15dk. soguma
15dk. soguma -
10dk. dinamik 1sinma 10dk. dinamik 1sinma 10dk. dinamik 1sinma
11.Hafta 2x10dk. orta-yliksek tempo kosu 3x10dk.orta tempo kosu 1x25dk. orta-yiiksek tempo kosu
Yiksek siddet | 5dk. orta dlizey plank egzersizleri 5dk. orta diizey plank egzersizleri 5dk. orta diizey plank egzersizleri
(%80) 5dk. orta diizey crunch egzersizleri 5dk. orta dlizey crunch egzersizleri 5dk. orta dlizey crunch egzersizleri
10dk. soguma 10dk. soguma 10dk. soguma
10dk. dinamik 1sinma 10dk. dinamik 1sinma 5dk. dinamik isinma
12.Hafta 1x35dk.orta tempo kosu 1x40dk.orta tempo kosu 1x45dk.orta tempo kosu
Yiksek siddet | 5dk. ileri duzey plank egzersizleri 5dk. ileri diizey plank egzersizleri 5dk. ileri diizey plank egzersizleri
(%80) 5dk. ileri diizey crunch egzersizleri 5dk. ileri diizey crunch egzersizleri 5dk. ileri diizey crunch egzersizleri

10dk. soguma

10dk. soguma

10dk. soguma
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BOLUM 4
4. BULGULAR

18-22 yas arasi sedanterlerde 12 haftalik kombine antrenman sonucunda 6n
ve son test olgiimlerinden elde edilen verilerin istatistiksel analiz sonuglar tablo,

grafik ve metinler halinde bu boliimde sunulmustur.

Tablo 2. Tiim katilimcilarin 6n ve son testler i¢in tanimlayici istatistikleri

=60 " X ] SS " Min. " Maks.

o7 ST o7 ST o7 ST oT ST
VA (kg) 6864 6844 728438 69827195 51400 555 8550 845
VKI(kgimd) 2189 2168 230406 2381695 17.300 17 2820 26
IKA (ko) 3305 33.723% 3.5 327242 21300 256 405 414
VYO (%) 1544 144133 441481 413641 8800 75 261 258
K (ko) 10321 1052167 184307 176225 57000 55 136 150
BK (k) 8945 905356 19396065 16718805 55000 46 155 165
SadEKK(kg) 4086 425  7.855765  7,916285 25000 27 59 61
SOEKK (k) 3956 40,5667 690932  7.190905 22,000 20 57 60
DKAS 73.06 753 12001185 11411045 52000 53 % 123
(atim/dk)
LD (mmoll) 1343 146133 37097 273011 5200 097 209 22
YoYoT.(m) 566 840 13288301 20684471 20000 200 760 1760

G6PD(UIL) 4,941 7,766 0,4730 0,8621 40200 40122 48600 9,7500

6PDG(U/L) 4,439 5,1325 0,0008972  0,0017801  4,0121 4259 49720 6,9290

GR(UIL) 0,028 0,031525  0,0002648  0,0004529  0,0271  0,0290  0,0291  0,0582

CA(UIL) 0,013 0,093975  0,0001355  0,0002577 0,0117  0,0367  0,0133  0,1925

AChE(U/L) 0,0129  0,014785 0,0001179  0,0002297 0,0112  0,0102  0,0134 0,0193

BChE(UIL) 0,00148  0,001597  0,0008956  0,0007661 0,0013 0,00121  0,0022  0,0027

Tablo 3. Normallik analizi sonuglari

(n=60) Kolmogorov-Smirnov p Skewness Kurtosis
Boy 126 069 -405 989
Yas A7 187 ,886 ,829
VKi 077 200 425 -,102
VA 136 097 ,300 ,181
IKA ,085 200 -072 AT2
VYO 102 196 ,706 ,101
SK 107 082 -,589 ,047
BK 184 A75 1,165 781
Sag EKK 094 200 278 -.265
Sol EKK 075 200 -,033 715
DKAS ,068 ,200 -,002 -, 722
LD 063 200 ,103 ,075
Yo-YoT. 232 071 -1,337 1,102
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Kolmogorov-Smirnov testi ile yapilan normallik testine gore tiim
degiskenlerde elde edilen p degerleri 0.05ten biiyliktiir. Ayrica, basiklik ve ¢arpiklik
katsayilar1 da normal dagilimin beklenen deger araligi (-2 ile +2) i¢indedir. Buna

gore arastirma verileri, normal dagilim gostermistir (Tablo 3).

4.1. Deney grubu on ve son test karsilastirmalar

Tablo 4. Deney grubu VKI grup i¢i &n ve son test degerlerinin karsilastiriimasi

Deney Grubu
On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t P

Degisken

VKI (kg/m?) 21,7733 21,1300 3,654 | ,001

Deney grubu katilimcilarinin VKI degiskeni agisindan grup igi 6n ve son
testlerinin karsilagtirmasi sonucu elde edilen degerler (t=3,654; p<.05), ol¢iimler
arasinda olumlu ve anlamli bir farki ortaya koymustur. Kombine antrenman VKI’yi

azaltarak olumlu etkilemistir (Tablo 4).

Tablo 5. Deney grubu VA grup igi 6n ve son test degerlerinin karsilastirilmasi

Desisken Deney Grubu
&4 On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t p
VA (kg) 68,5033 67,4367 3,976 | ,000

Deney grubu katilimcilarinin VA degiskeni agisindan grup i¢i 6n ve son
testlerinin karsilagtirmasi sonucu elde edilen degerler (t=3,976; p<.05), ol¢iimler
arasinda olumlu ve anlamli bir farki ortaya koymustur. Kombine antrenman VA’y1

azaltarak olumlu etki yapmustir (Tablo 5).

Tablo 6. Deney grubu IKA grup ici 6n ve son test degerlerinin karsilastirilmasi

Desisken Deney Grubu
gty On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t P
IKA (kg) 32,9000 34,2067 -7,237 | ,000

Deney grubu katilimcilarmin IKA degiskeni agisindan grup i¢i 6n ve son
testlerinin karsilagtirmasi sonucu elde edilen degerler (t=-7,237; p<.05), 6lgtimler
arasinda olumlu ve anlamli bir farki ortaya koymustur. Bu analiz bulgulari, kombine

antrenmanin IKA’y1 artirarak olumlu etki yaptigini gostermistir (Tablo 6).

Tablo 7. Deney grubu VYO grup i¢i 6n ve son test degerlerinin karsilastirtlmast

Desisk Deney Grubu
cgrynen On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t p
VYO (%) 14,4200 12,8633 7,555 | ,000

24




Deney grubu katilimcilarinin VYO degiskeni acisindan grup i¢i 6n ve son
testlerinin karsilagtirmasi sonucu elde edilen degerler (t=7,555; p<.05), olgiimler
arasinda olumlu ve anlamli bir farki ortaya koymustur. Kombine antrenman VYO’yu

azaltarak olumlu etki yapmustir (Tablo 7).

Tablo 8. Deney grubu SK grup i¢i 6n ve son test degerlerinin karsilastiriimasi

Desisk Deney Grubu
gyren On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t p
SK (kg) 102,9333 110,1667 -2,868 ,008

Deney grubu katilimcilarinin SK degiskeni agisindan grup i¢i 6n ve son test
karsilagtirmas1 sonucu elde edilen degerler (t=-2,868; p<.05), Olglimler arasinda
olumlu ve anlamli bir farki ortaya koymustur. Mevcut analiz bulgulart kombine

antrenmanin SK’yi artirarak olumlu bir etki yarattigin1 gostermistir (Tablo 8).

Tablo 9. Deney grubu BK grup igi 6n ve son test degerlerinin karsilastirilmasi

Desisken Deney Grubu
gLy On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t p
BK (kg) 89,1034 95,1379 -2,748 ,010

Deney grubu katilimcilarinin BK degiskeni acisindan grup i¢i 6n ve son test
karsilagtirmas1 sonucu elde edilen degerler (t=-2,748; p<.05), Ol¢limler arasinda
olumlu ve anlamli bir farki ortaya koymustur. Analiz bulgulari, kombine

antrenmanin BK’yi artirarak olumlu etki yarattigina isaret etmistir (Tablo 9).

Tablo 10. Deney grubu sag EKK grup i¢i 6n ve son test degerlerinin karsilagtiriimasi

Desisken Deney Grubu
gLy On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t P
Sag EKK (kg) 39,9667 45,5333 -4,822 ,000

Deney grubu katilimcilarinin sag EKK degiskeni agisindan grup i¢i 6n ve son
testlerinin karsilastirmasi sonucu elde edilen degerler (t=-4,822; p<.05), olgiimler
arasinda olumlu ve anlamli bir farki ortaya koymustur. Bu bulgular, kombine

antrenmanin sag EKK’yi artirarak olumlu etki yarattigini gostermistir (Tablo 10).

Tablo 11. Deney grubu sol EKK grup igi 6n ve son test degerlerinin karsilastirilmasi

Desisk Deney Grubu
cgryen On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t P
Sol EKK 39,1667 42,5667 -4,376 ,000

Deney grubu katilimcilarinin sol EKK degiskeni agisindan grup i¢i 6n ve son

testlerinin karsilastirilmasi sonucu elde edilen degerler (t=-4,376; p<.05), ol¢iimler
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arasinda olumlu ve anlamli bir farki ortaya koymustur. Kombine antrenman sol

EKK’yi artirarak olumlu etki yapmistir (Tablo 11).

Tablo 12. Deney grubu LD grup igi 6n ve son test degerlerinin karsilastiriimasi

Desisken Deney Grubu
gty On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t P
LD (mmol/L 13,1467 15,9433 -4,698 ,000

Deney grubu katilimcilarinin LD degiskeni agisindan grup i¢i 6n ve son
testlerinin karsilastirmasi sonucu elde edilen degerler (t=-4,698; p<.05), ol¢iimler
arasinda olumlu ve anlamh bir farki ortaya koymustur Mevcut analiz bulgular
kombine antrenmanin, LD’yi artirarak olumlu bir degisim yarattigini gostermistir
(Tablo 12).

Tablo 13. Deney grubu Yo-Yo Testi kosu mesafesi grup i¢i 6n ve son test degerlerinin
karsilastirilmasi

Desisk Deney Grubu
cgisten On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t p
Yo Yo T. KM (m) 568,0000 1118,6667 -10,870 ,000

Deney grubu katilimcilarinin, aerobik kapasitenin gostergesi olarak kabul
edilen Yo-Yo testinden elde ettikleri kosu mesafesinin 6n ve son test degerlerinin
karsilastirmasi sonucu (t=-10,870; p<.05), dl¢iimler arasinda olumlu ve anlamli bir
fark belirlenmistir. Bu bulgular, kombine antrenmana katilimin Yo-Yo testi kosu

mesafesini diger bir deyisle aerobik kapasiteyi artirdiginin gostergesidir (Tablo 13).

4.2. Kontrol grubu 6n ve son test karsilastirmalari

Tablo 14. Kontrol grubu VKI grup igi én ve son test degerlerinin karsilastiriimasi

Desisken Kontrol Grubu
gty On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t P
VKI (kg/mz) 22,0200 22,2300 -2,849 ,008

Kontrol grubu katilimcilarmin VKI degiskeni agisindan grup ici 6n ve son
testlerinin karsilastirmasi sonucu elde edilen degerlere (t=-2,849; p<.05) gore
dlgiimler arasinda anlamli ve olumsuz bir fark goriilmiistiir. Bu fark, son test VKI

degerlerindeki artistan kaynaklanmustir (Tablo 14).
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Tablo 15. Kontrol grubu VA grup i¢i 6n ve son test degerlerinin kargilagtiritlmasi

Desisken Kontrol Grubu
&1 On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t p
VA (kg) 68,7833 69,4433 -3,168 ,004

Kontrol grubu katilimcilariin VA degiskeni agisindan grup i¢i 6n ve son
testlerinin karsilastirmast sonucu elde edilen degerler (t=-3,168; p<.05) olglimler
arasinda anlamli ancak olumsuz bir farki ortaya koymustur Kontrol grubu

katilimcilarinin son test VA degerleri artmustir (Tablo 15).

Tablo 16. Kontrol grubu IKA grup ici 6n ve son test degerlerinin karsilastiriimasi

Desisken Kontrol Grubu
gLy On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t P
IKA (kg) 33,1700 33,2400 -,390 ,700

Kontrol grubu katilimeilarinin iIKA degiskeni acisindan grup igi 6n ve son
testlerinin karsilagtirmas1 sonucu elde edilen degerlere (t=-,390; p>.05) gore

Olgtimler arasinda anlamli bir farka rastlanmamustir (Tablo 16).

Tablo 17. Kontrol grubu VYO grup i¢i n ve son test degerlerinin karsilastiriimasi

Desish Kontrol Grubu
av On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t P
VYO (%) 15,8733 15,9633 -,189 ,851

Kontrol grubu katilimeilarinin VYO degiskeni agisindan grup i¢i 6n ve son
testlerinin karsilagtirmas1 sonucu elde edilen degerlere (t=-,189; p>.05) gore

Olgtimler arasinda anlamli bir fark yoktur (Tablo 17).

Tablo 18. Kontrol grubu SK grup i¢i 6n ve son test degerlerinin karsilastirilmasi

Desisken Kontrol Grubu
gty On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t P
SK (kg) 103,5000 100,2667 3,820 ,001

Kontrol grubu katilimeilarinin SK degiskeni agisindan grup i¢i 6n ve son
testlerinin karsilastirmas1 sonucu elde edilen degerlere (t=-3,820; p<.05) gore
Olgiimler arasinda anlamli ve olumsuz bir fark vardir ¢linkii son test SK degerleri

azalmistir (Tablo 18).

Tablo 19. Kontrol grubu BK grup i¢i 6n ve son test degerlerinin karsilagtiriimasi

Desisken Kontrol Grubu
&ty On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t P
BK (kg) 89,9333 85,9333 2,261 ,031
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Kontrol grubu katilimcilarinin BK degiskeni agisindan grup i¢i 6n ve son
testlerinin karsilastirmas: sonucu elde edilen degerlere (t=2,261; p<.05) gore
Olctimler arasinda anlamli ve olumsuz bir fark goriilmiistiir. Bu fark, son test BK

degerlerindeki azalmadan kaynaklanmistir (Tablo 19).

Tablo 20. Kontrol grubu sag EKK grup igi 6n ve son test degerlerinin karsilastiriimasi

Desisken Kontrol Grubu
gt On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t p
Sag EKK (kg) 41,7667 39,4667 2,013 ,054

Kontrol grubu katilimcilarinin sag EKK degiskeni acisindan grup i¢i 6n ve
son testlerinin karsilastirmasi sonucu elde edilen degerlere (t=2,013; p>.05) gore

Olgtimler arasinda anlamli bir fark yoktur (Tablo 20).

Tablo 21. Kontrol grubu sol EKK grup i¢i 6n ve son test degerlerinin karsilastirilmasi

Desisken Kontrol Grubu
gty On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t P
Sol EKK (kg) 39,9667 38,5667 1,603 ,120

Kontrol grubu katilimcilarinin sol EKK degiskeni agisindan grup i¢i 6n ve
son testlerinin karsilastirmasi sonucu elde edilen degerlere (t=1,603; p>.05) gore

Ol¢timler arasinda anlamli bir fark belirlenememistir (Tablo 21).

Tablo 22. Kontrol grubu Yo-Yo Testi sonrasi kosu mesafesi grup i¢i 6n ve son test
degerlerinin karsilagtirilmasi

Desiskenler Kontrol Grubu
gty On-test (n=30) X Son-test (n=30) X t P
Yo-Yo T.KM. (m) 564,0000 560,0000 ,673 ,506

Konrol grubu katilimcilarmin, aerobik kapasitenin gostergesi olarak kabul
edilen Yo-Yo testinden elde ettikleri kosu mesafesinin 6n ve son test degerlerinin
karsilastirmast sonucu (t=673; p>.05), Olgiimler arasinda anlamli bir fark tespit

edilememistir (Tablo 22).

4.3. Gruplar arasi 6n ve son test karsilastirmalar:

Tablo 23. Deney ve kontrol grubu VKI 6n ve son test degerlerinin karsilastirilmasi

On-test Son-test

Degisken DG KG ¢ DG KG ¢
(n=30) X | (n=30) X P (n=30) X | (n=30) X P

VKI (kg/m2) | 21,7733 | 22,0200 | ,396 |,694| 21,1300 | 22,2300 | 1,777 |,081
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Gruplarin kombine antrenman Oncesi ve sonrasi alinan Ol¢limlerinin
karsilastirmalarma gore, VKI degiskeni agisindan 6n (t=,396; p>.05) ve son testlerde
(t=1,177; p>.05) deney ve kontrol grubu arasinda herhangi bir farka rastlanmamuistir
(Tablo 23).

Tablo 24. Deney ve kontrol grubu VA &n ve son test degerlerinin karsilastiriimasi

On-test Son-test
Degisken DG KG t DG KG t
(n=30) X | (n=30) X P | (n=30)x | (n=30)x P

VA (ko) 68,5033 | 68,7833 |,148| ,883 67,4367 69,4433 | 1,112 |,271

Gruplarin kombine antrenman Oncesi ve sonrast alinan oOlgiimlerinin
karsilagtirmalarina gore, VA degiskeni acisindan 6n testlerde deney ve kontrol grubu
arasinda herhangi bir farka rastlanmamustir (t=,148; p>.05). Gruplar aras1 farkin
olusmamasi antrenman programi sonrasinda alinan son test Ol¢iimleri (t=1,177;

p>.05) igin de gegerlidir (Tablo 24).

Tablo 25. Deney ve kontrol grubu IKA 6n ve son test degerlerinin karsilastiriimasi

On-test Son-test

Degisken DG KG ) DG KG ‘
(n=30) X | (n=30) X P | (n=30) X | (n=30) X P

IKA (kg) | 32,9000 | 33,1700 |,327| ,745 34,2067 33,2400 |-1,144)| 257

Gruplarin kombine antrenman Oncesi ve sonrast alinan Olgiimlerinin
karsilagtirmalarma gore, IKA degiskeni agisindan 6n testlerde deney ve kontrol
grubu arasinda herhangi bir farka rastlanmamistir (t=,327; p>.05). Antrenman
programi sonrasinda alinan son test dlglimleri de gruplar arasinda herhangi bir fark:

(t=-1,144; p>.05) isaret etmemistir (Tablo 25).

Tablo 26. Deney ve kontrol grubu VYO 6n ve son test degerlerinin karsilagtiriimasi

On-test Son-test

Degisken DG KG ¢ DG KG t
(n=30) X | (n=30) X P ] (n=30) X | (n=30)X P
VYO (%) 14,4200 | 15,8733 |1,272| ,208 12,8633 15,9633 | 2,880 |,006

Gruplarin kombine antrenman Oncesi ve sonrast alinan Olgiimlerinin
karsilastirmalarima gore, VYO degiskeni agisindan 6n testlerde deney ve kontrol
grubu arasinda herhangi bir farka rastlanmamistir (t=1,272; p>.05). Ancak

antrenman programi sonrasinda alinan son test Ol¢iimlerinde VYO’nun azalarak
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deney grubu lehine (t=2,880; p<.05) anlamli ve olumlu bir fark olusturdugu

goriilmiistiir (Tablo 26).

Tablo 27. Deney ve kontrol grubu SK 6n ve son test degerlerinin karsilastiriimasi

On-test Son-test

Degisken DG KG ¢ DG KG )
(n=30) X | (n=30) X P | (n=30) X | (n=30) X P
SK (kg) |102,9333]103,5000 | ,119 | ,906 | 110,1667 | 100,2667 |-2,171],034

Tablo 27°ye gore, gruplarin kombine antrenman Oncesi ve sonrasi alinan

Ol¢timlerinin karsilastirmalari, SK degiskeni agisindan 6n testlerde herhangi bir
farkin olmadigin1 ortaya koymustur (t=,119; p>.05). Ancak antrenman programi
sonrasinda alinan son test dl¢iimlerinde SK degeri artarak deney grubu lehine (t=-

2,171; p<.05) anlaml1 ve olumlu bir fark olusturmustur (Tablo 27).

Tablo 28. Deney ve kontrol grubu BK 6n ve son test degerlerinin karsilagtirilmasi

On-test Son-test
Degisken DG KG t DG KG t
(n=30) X | (n=30) X P ] (h=30) X | (n=30) % P
BK (kg) | 88,9667 | 89,9333 |,193| ,848 | 951379 | 85,9333 |-1,860],048

Gruplarin kombine antrenman oncesi ve sonrast BK degiskeni degerlerinin
karsilastirmalari, On testlerde herhangi bir farki isaret etmezken (t=,193; p>.05)
antrenman programi sonrasinda alinan son test 6l¢timlerinde BK degerinde olusan
artig, deney grubu lehine (t=-1,860; p<.05) anlamli ve olumlu bir fark yaratmistir
(Tablo 28).

Tablo 29. Deney ve kontrol grubu sag EKK 6n ve son test degerlerinin karsilastirilmasi

On-test Son-test

Degisken DG KG ) DG KG ‘
(n=30) X | (n=30) X P | (n=30) X| (n=30) X P
Sag EKK (kg) | 39,9667 | 41,7667 |,886 | ,379 | 455333 | 39,4667 |-2,968|,004

Gruplarin kombine antrenman Oncesi ve sonrasi alinan Ol¢limlerinin
karsilastirmalarina gore, sag§ EKK degiskeni agisindan 6n testlerde deney ve kontrol
grubu arasinda herhangi bir farka rastlanmamistir (t=,886; p>.05). Ancak antrenman
programi sonrasinda alinan son test dl¢limlerinde sag EKK’nin artarak deney grubu
lehine (t=-2,9688; p<.05) anlamli ve olumlu bir fark olusturdugu goriilmiistiir (Tablo
29).
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Tablo 30. Deney ve kontrol grubu sol EKK 6n ve son test degerlerinin karsilastirilmasi

On-test Son-test

Degisken DG KG t DG KG t
(n=30) X | (n=30) X P (h=30)x | (n=30) X P

Sol EKK (kg) | 39,1667 | 39,9667 | ,448 | ,656 | 42,5667 38,5667 |-2,153],035

Gruplarin kombine antrenman Oncesi ve sonrast alinan oOlgiimlerinin
karsilastirmalarina gore, sol EKK degiskeni agisindan 6n testlerde deney ve kontrol
grubu arasinda herhangi bir farka rastlanmamustir (t=,448; p>.05). Ancak antrenman
programi sonrasinda alinan son test dl¢iimlerinde sol EKK’nin deney grubu lehine
artarak (t=-2,153; p<.05) anlamli ve olumlu bir fark olusturdugu goériilmiistiir (Tablo
30).

Tablo 31. Deney ve kontrol grubu LD 6n ve son test degerlerinin karsilastirilmasi

On-test Son-test
Degisken DG KG ( DG KG ‘
(n=30) X | (n=30) X P (n=30) X | (n=30) X P

LD (mmol/L) | 13,1467 | 13,1233 | -,024 | ,981 | 15,9433 13,2833 |-3,634|,001

Gruplarin kombine antrenman Oncesi ve sonrast alinan oOlgiimlerinin
karsilastirmalarina gore, LD agisindan 6n testlerde deney ve kontrol grubu arasinda
herhangi bir farka rastlanmamistir (t=-,024; p>.05). Ancak antrenman programi
sonrasinda almman son test Olglimlerinde LD (t=-3,634; p<.05) anlamli bir fark

olusmustur (Tablo 31).

Tablo 32. Deney ve kontrol grubu Yo-Yo Testi kosu mesafesi 6n ve son test degerlerinin
karsilastirilmasi

On-test Son-test

Degisken DG KG ¢ DG KG ¢
(n=30) X | (n=30) X P ] (n=30) X | (n=30) X% P
LOMY?HT)' 568,0000 | 564,0000 | -,116 | ,908 | 1118,6667 | 560,0000 |-9,912|,000

Gruplarin kombine antrenman Oncesi ve sonrasi alinan Ol¢limlerinin
karsilastirmalarina gore, Y0O-Yo Testi kosu mesafesi acisindan on testlerde deney ve
kontrol grubu arasinda herhangi bir farka rastlanmamistir (t=-,116; p>.05). Ancak
antrenman programi sonrasinda alinan son test Ol¢limlerinde Yo-Yo Testi kosu
mesafesinin deney grubu lehine artarak (t=-9,912; p<.05) anlamli ve olumlu bir fark

olusturdugu goriilmiistiir (Tablo 32).
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Tablo 33. Deney ve kontrol grubu G6PD aktivitesi 6n ve son test degerlerinin
karsilastirilmasi

On-test Son-test
Degisken DG KG t DG KG ¢
(n=30) X | (n=30) X P (n=30) X | (n=30) X P
G6PD 5,525 4,357 7,395| ,065 7,530 4,455 11,077 |,0013

Gruplarin kombine antrenman Oncesi ve sonrast alinan oOlgiimlerinin
karsilastirmalarina gore, G6PD aktivitesi agisindan 6n testlerde deney ve kontrol
grubu arasinda herhangi bir farka rastlanmamustir (t=7,395; p>.05). Ancak antrenman
programi sonrasinda alinan son test Ol¢limlerinde G6PD aktivitesi deney grubu
lehine artarak (t=11, 077; p<.05) anlamli ve olumlu bir fark olusturmustur (Tablo
33).

Tablo 34. Deney ve kontrol Grubu 6GPD aktivitesi on ve son test degerlerinin
karsilastirilmast

On-test Son-test

Degisken DG KG t DG KG t
(n=30) X | (n=30) X P | (n=30) X | (n=30) X P
6GPD 4,352 4,527 ,667 | ,584 5,538 4,727 -2,526 | ,025

Gruplarin kombine antrenman Oncesi ve sonrast alinan oOlgiimlerinin
karsilastirmalarina gore, 6GPD aktivitesi acisindan on testlerde deney ve kontrol
grubu arasinda herhangi bir farka rastlanmamistir (t=,667; p>.05). Ancak antrenman
programi sonrasinda alinan son test Ol¢limlerinde 6GPD aktivitesinde (t=-2,526;

p<.05) deney grubu lehine anlamli bir fark olugsmustur (Tablo 34).

Tablo 35. Deney ve kontrol grubu GR aktivitesi 6n ve son test degerlerinin karsilastiriimasi

On-test Son-test

Degisken DG KG ¢ DG KG )
(n=30) X | (n=30) X P | (n=30) X | (n=30) X P
GR 0,02780 | 0,02990 | -,117 | ,884 | 0,03304 | 0,03001 | -8,912 | ,004

Gruplarin kombine antrenman Oncesi ve sonrast alinan oOlgiimlerinin
karsilastirmalarina gore, GR aktivitesi agisindan 6n testlerde deney ve kontrol grubu
arasinda herhangi bir farka rastlanmamistir (t=-,117; p>.05). Ancak antrenman
programi sonrasinda alinan son test dl¢iimlerinde GR aktivitesi artarak deney grubu

lehine (t=-8, 912; p<.05) anlaml1 ve olumlu bir fark olusturmustur (Tablo 35).
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Tablo 36. Deney ve Kontrol Grubu CA aktivitesi 6n ve son test degerlerinin kargilagtiritlmasi

On-test Son-test

Degisken [ DG KG t DG KG t
(n=30) X | (n=30) X P | (h=30) X | (n=30) X P
CA 0,01222 | 0,01452 | -,026 | ,980 | 0,1732 | 0,01475 | -3,655 | ,001

Gruplarin kombine antrenman Oncesi ve sonrast alinan Olgiimlerinin
karsilastirmalarina gore, CA aktivitesi agisindan 6n testlerde deney ve kontrol grubu
arasinda herhangi bir farka rastlanmamistir (t=-,026; p>.05). Ancak antrenman
programi sonrasinda alinan son test dlglimlerinde CA aktivitesinde (t=-3,665; p<.05)

deney grubu lehine anlamli bir fark olusmustur (Tablo 36).

Tablo 37. Deney ve Kontrol Grubu AChE-BChE aktivitesi 6n ve son test degerlerinin
karsilastirilmasi

On-test Son-test

Degisken | DG KG t DG KG :
(n=30) X | (n=30) X Pl (n=30)X | (n=30)X P
Q%T]EE' 001233 | 001357 | 382 | 690 | 001556 | 001401 |1652| 041

Gruplarin kombine antrenman Oncesi ve sonrast alinan Olglimlerinin
karsilastirmalarina gére, AChE ve BChE aktivitesi agisindan 6n testlerde deney ve
kontrol grubu arasinda herhangi bir farka rastlanmamistir (t=,382; p>.05). Ancak
antrenman programi sonrasinda alman son test Olgtimlerinde AChE ve BChE
aktivitesi artarak deney grubu lehine (t=1,652; p<.05) anlamli ve olumlu bir fark

olusturmustur (Tablo 37).
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BOLUM 5

5. TARTISMA VE SONUC

18-22 yas sedanter bireylerde 12 haftalik kombine antrenman programinin bazi
performans, kan enzim ve metabolitlere etkisinin belirlenmesi amaci ile yapilan bu
calismada, deney grubunun grup i¢i on ve son test degisimleri; VKI (t=-3,654;
p<.05), VA (t=3,976; p<.05), IKA (t=-7,237; p<.05), VYO (t=7,555; p<.05), SK (t=-
2,868; p<.05), BK (t=-2,748; p<.05), sag EKK (t=-4,822; p<.05), sol EKK (t=-4,376;
p<.05), LD (t=-4,698; p<.05) ve Yo-Yo Testi kosu mesafesinde (t=-10,870; p<.05)

anlaml farklar ortaya koymustur.

Kontrol grubunun grup i¢i on ve son test degisimlerine gore; VKI (t=-2,849;
p<.05), VA (t=-3,168; p<.05), SK (t=-3,820; p<.05), BK (t=2,261; p<.05), LD (t=-
2,405; p<.05) degiskenlerinde anlamli bir fark olusmustur. Ancak IKA (t=-,390;
p>.05), VYO (t=-,189; p>.05), sag EKK (t=2,013; p>.05), sol EKK (t=1,603; p>.05),
Yo-Yo Testi kosu mesafesi (t=,673; p>.05) degiskenlerinde herhangi bir fark

olusmamustir.

Gruplar aras1 n test verilerinin karsilastirilmasi sonucunda VKI (t=,396; p>.05),
viicut agirhgr (t=,148; p>.05), IKA (t=,327; p>.05), VYO (t=1,272; p>.05), SK
(t=,119; p>.05), BK (t=,193; p>.05), sag EKK (t=,886; p>.05), sol EKK (t=,448;
p>.05), LD (t=-,024; p>.05) ve Yo-Yo Testi kosu mesafesinde (t=-,116; p>.05)

anlaml farka rastlanmamustir.

Gruplarin son test dlciimlerine gére yapilan karsilagtirmalarda VKI (t=1,177;
p>.05), VA (t=1,112; p>.05) ve IKA (t=-1,144; p>.05) degiskenlerinde anlaml bir
fark bulunamamuistir. Diger taraftan VYO (t=2,880; p<.05), SK (t=-2,171; p<.05),
BK (t=-1,860; p<.05), sag EKK (t=-2,968; p<.05), sol EKK (t=-2,153; p<.05), LD
(t=-3,634; p<.05) ve Yo-Yo Testi kosu mesafesinde (t=-9,912; p<.05) anlamli fark

belirlenmistir.

Gruplar aras1 biyokimyasal degiskenlerin 6n test karsilastirmalari sonucunda;
G6PD (t=7,395; p>.05), 6PDG (t=,667; p>.05), GR (t=-,117; p>.05), CA (t=-,026;
p>.05), AChE ve BChE enzim aktivitesinde (t=,382; p>.05) anlamli bir farka

ulagilamamigtir. Ancak gruplarin kombine antrenman sonrasi alinan son test
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degerlerinin karsilastirmalarina gore; G6PD (t=11.077; p<.05), 6PDG (t=-2,526;
p<.05), GR (t=-8,912; p<.05), CA (t=-3,655; p<.05), AChE ve BChE enzim
aktivitesinde (t=1,652; p<.05) anlaml diizeyde fark tespit edilmistir.

Calismamizda sedanterlerde uygulanan kombine antrenman programi sonrasinda
deney grubunun ilk ve son Odlgiimleri VKi, VA, VYO’da anlamli fark ortaya
koyarken gruplar aras1 son olgiimler VKI, VA ve IKA degiskenlerinde anlamli bir
farki isaret etmemistir. Ancak deney grubunda olusan degisimler, antrenmanin bu
degiskenlere olumlu etki ettigi anlamina gelmektedir. Literatirde mevcut c¢ogu
aragtirma sonuglart sonug¢larimizla paraleldir ama az da olsa ¢elisen arastirma
sonuglarina da ulagilmistir. Mevcut literatiire gére sedanterlerde uygulanan kombine
antrenman miidahaleleri yagsiz viicut kiitlesini artirmakta, yag kiitlesini ve viicut
agirligini azaltmakta boylece viicut kompozisyonunu olumlu etkilemektedir (Donges
& Duffield, 2012; Ho vd., 2012; Aktas vd., 2016; Kolukisa vd., 2019; Vural vd.,
2017; Topsakal vd., 2019; Girginer vd., 2019; Aksu & Bagis, 2019; Selguk vd.,
2017; Karasimav & Aydin, 2022; Torres-Banduc vd., 2024) 6rnegin Topgu (2018)
viicut agirh@mda bir fark bulamamustir. VKI degerlerinde daha ¢ok olumlu ve
nadiren olumsuz veya higbir degisimin elde edilemedigi ¢alismalar bulunmaktadir
(Magno, 2012; Sanal vd., 2013; Kozey-Keadle, 2014; Savkin, 2014; Ozdemir, 2014;
Girginer vd., 2019; Azarbayjani vd., 2014; AbouAssi vd., 2015; Shabani vd., 2018;
Park vd., 2020; Amaro-Gahete vd., 2021; Cao vd., 2022; D'Alleva vd., 2023). Hatta
Torres-Banduc vd. (2024) tarafindan yapilan sistematik derleme sonuglarina gore
kombine antrenmanlar, yagsiz kiitleyi artirip yag kiitlesini azalttig1 i¢in erkeklerde

viicut kompozisyonu i¢in en etkili yontemdir.

Calismamizda gruplar arasinda son test Ol¢limlerine goére yapilan
karsilastirmalarda IKA’da anlamli bir fark bulunamamistir. Ancak deney grubunun
on ve son test karsilastirmalar1 IKA’da anlamli bir fark yaratmistir. Gruplar arasinda
fark olusmasa da deney grubundaki anlamli degisime dayanarak kombine antrenman
uygulamasinin IKA’ya etki ettigi soylenebilir. Literatiir taramasi neticesinde elde
edilen sonuclar, IKA’ya iliskin olarak calismamizdan elde edilen sonugclar
desteklemistir (Sparks vd., 2013; Zampieri vd., 2015; Hong vd., 2015; Takamura vd.,
2017; Pugh vd., 2018; Falqueto vd., 2021; Callahan vd., 2021). Diger taraftan Aktas
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ve Aslan (2023), sedanter bireylerde 6 haftalik egzersiz programi sonrasinda kas

kiitlesindeki ufak ¢apli azalmanin istatistiksel olarak anlamli olmadigini belirtmistir.

Kombine antrenman grubunun ilk ve son Ool¢lim karsilastirmalart ve
gruplararast ilk ve son Ol¢iim karsilastirmalart her iki EKK, BK ve SK
degiskenlerinin hepsinde ¢alismamiz agisindan olumlu ve anlamli sonuglar vermistir.
Literatiirde ulasilan ¢ok sayida aragtirma, ¢alismamizin sonuglarint desteklemektedir
(Thomas vd., 2009; Géniilates vd., 2010; Arazi ve Asadi., 2011; Oztiirk, 2014; Pilca
ve Altun., 2019; Azab, 2019; Caliskan, 2020; Torres-Banduc vd., 2020; Dagdelen ve
Kumartagli, 2021; Lima, vd., 2021; Grivas vd., 2022; Camacho-Cardenosa vd.,
2024). Bir sistematik derleme sonuglari, kombine antrenmanlarin erkeklerde iist ve
alt ekstremite kas kuvvetinin gelisiminde en etkili yontem oldugunu raporlamistir
(Torres-Banduc vd., 2024). Cok az sayida arastirmada ¢elisen sonuglara rastlanmistir
(6r. Zhang vd., 2024).

Calismamizda uygulanan ve orta yiiksek siddette yapilan kombine antrenman
sonrasinda, miidahale uygulanan grubunun ilk ve son Olgiim karsilastirmalart ve
gruplararasi ilk ve son 6l¢iim karsilastirmalarinda LD’ nin anlamli sekilde farklilagtig
belirlenmigtir. Viicut dinlenik halde az miktarda laktat igerirken daha yiiksek
siddetlerde fiziksel egzersiz veya kardiyovaskiiler disfonksiyon sirasinda (Mungan
vd., 2018) viicut goreceli hipoksi durumundadir ve laktat konsantrasyonlar1 6nemli
Olctlide artar (Brooks, 2018), hiicresel ve kan pH’1 diiserek glikolizi kisitlayacagindan
antrenman performansi etkilenir (Brooks vd., 2022). Bu nedenle biriken laktatin
viicuttan atilmasi (temizlenmesi) Onemlidir. Literatiirde yer alan c¢ogu referans,
calisgmamizin sonuglariyla Ortligmedir. Nordic hamstring antrenmaninin her bir
oturumu sonrasinda kan LD’de artis tespit edilmistir (Ozdamar, 2019). Nintendo
SwitchTM ‘Fitness Boxing 2’ teknolojisi kullanilarak yiliksek siddet modunda
gerceklestirilen antrenman oyunu, sedanter geng erkeklerde kan LD’yi yiikseltmistir
(Silvi vd., 2022). Sedanter 18-30 yas arast katilimcilarla 10 hafta boyunca
stirdiiriilen anaerobik esik alt1 (egzersiz siddeti %80) ve esik {istii (egzersiz siddeti
%90) bisiklet egzersiz protokoliinii 6 hafta siirdiiren her iki grupta LD anlamli artig
gostermistir (Giingor, 2014). Sekiz haftalik yiiksek siddette interval ve orta siddette

stirekli antrenmana tabi tutulan sedanter yetigkin erkeklerde yiiksek siddette ¢alisan
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grubun kan LD diger gruba kiyasla énemli 6l¢lide diisiik bulunmustur. Ancak kan
LD’nin baglangica gore her iki grupta da anlamli diizeyde diismesi, iki antrenman
yonteminin de laktat temizliginde etkili oldugunu gostermistir (Xie vd., 2024).
Calismalar, antrenmanli bireylerin sedanterlere gore biriken laktati ¢ok daha yiiksek
temizleme kapasitesine sahip olduklarin1 kaydetmistir (6r. Hinojosa vd., 2021)
Ozellikle dayanikliligi gelistirmeye yonelik antrenmanlarla artan aerobik kapasite,
laktat temizleme kapasitesini 6nemli olgiide gelistirir (Emhoff ve Messonier, 2023;
Locatelli vd., 2024). Diger taraftan yiiksek siddette (kalp atim sayisinin % >80)
yapilacak antrenmanlarin en az orta siddette yapilan antrenmanlar kadar etkili oldugu
One stirilmistir (Martins vd., 2016, Su vd., 2019). Bir baska calismada sedanter
katilimcilar kalp atim sayisinin %60°, 70 ve 80’1 siddetinde sirasiyla 30, 20 ve 20dk.
yiiklenmeye tabi tutulmus, diisiik siddette artmayan LD, siddetin (%80) artmasiyla
paralel olarak anlamli sekilde artmistir (Klous vd., 2021). Ancak yiliklenme siddetinin
yeterli olmadig: arastirmalarda kan LD’de bir farkliligin olusmadigi raporlanmistir.
Ornegin sedanterlerde 40dk. boyunca yaklasik %37 siddette uygulanan yiiriime
egzersizi, LD’de bir fark yaratmak icin yeterli olmamistir (6r. Ozdemir, 2019).
Kombine antrenman, kardiyo-vaskiiler ve kardiyo-respiratuar kapasite, kas
kuvveti/dayaniklilik ve gii¢ gibi birden fazla fiziksel uygunluk parametresini tek
basina gelistirebilme olanagi sunmasi ve genel saglik yararlari nedeniyle etkili bir
antrenman modalitesidir (Doma vd., 2019; Hartono vd., 2022). Cok yonlii faydalar,
kardiyovaskiiler ve direng tipi egzersizin bir arada kullanilmasiyla ortaya ¢ikan
fizyolojik adaptasyonlardan kaynaklanir (Shamim vd., 2018). Kombine antrenman,
viicut yagt ve diisiik yogunluklu lipoprotein kolesteroliin yami sira egzersiz
kapasitesi, kas fonksiyonu ve oksidatif stres degiskenlerinde olumlu fizyolojik
sonuclar vermistir (Timmons vd., 2018; Khalafi vd., 2022). Onceleri sporcularda
uygulanan bu antrenman tiirii, saglik iliskili yararlari nedeniyle sedanterlerde de

uygulamaya baslanmis ve gesitli popiilasyonlara genisletilmistir (Li vd., 2024).

Kombine antrenman miidahalesine katilan grubun, grup i¢i son test sonuglari
ve gruplar arasi son test sonuglar1 Yo-Yo Testi’nde kat edilen mesafenin anlamli ve
olumlu diizeyde farklilastigini kanitlamistir. Y0-Yo Testi’nde kat edilen mesafe,
diizenli antrenmanla kazanilan aerobik kapasite (kardiyo-vaskiiler ve kardiyo-

respiratuar dayaniklilik) ile iligkilidir. Literatiir incelemesi neticesinde ¢alismamizin
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sonuclarini destekleyen yeterli sayida referansa ulagilmistir (Meller vd., 2024; Olsen
vd., 2024; Liu vd., 2024; Arslanoglu vd., 2024; Ates vd., 2024; Costa vd., 2024).

Kombine antrenman programi uygulanan bu ¢alismada; G6PD, 6PDG, GR,
CA, AChE ve BChE enzim aktivitelerinde anlaml diizeyde bir degisim goriilmiistiir.
Onceki arastirmalara gore dzellikle aerobik ve kombine antrenman uygulamalarindan
insan ve hayvan deneklerde elde edilen sonuglarin ¢alismamizi destekler nitelikte
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte kuvvet ve anaerobik antrenman uygulanan
bazi ¢alismalarin sonuglari, sonuglarimizla ters diismiistiir. Kisa siireli kosu egzersizi
sonucunda G6PD aktivitesinde %37.8 ve GR aktivitesinde % 30,8 artis goriilmistiir
(Spodaryk vd., 1989). Kuyruga baglh viicut agirhiginin %5’1 ytikle 3 saat yiizmeye
zorlanan ratlarda, G6PD ve GR, enzimlerinin gen ekspresyonlarinda énemli derecede
artig oldugu bildirilmistir (Olah vd., 2015). On iki haftalik aerobik egzersiz programi
G6PD ve antioksidan aktivitelerini anlamli 6l¢iide artirmustir (Kaldirimei, 2010).
Kosu egzersizinden olusan (30dk., %75 siddet) ve bir hafta arayla toplam iki
oturumda uygulanan yiiklenme sonucunda hem sedanter hem de aktif grupta G6PD
diizeyinde anlamli diizeyde artis raporlanmistir (Jamurtas, vd., 2006). Benzer
sonuglar 3 aylik hareket terapisi miidahalesi sonucunda da elde edilmistir (Filar-
Mierzwa vd., 2020). Diger taraftan izotonik kuvvet antrenmani sonucunda G6PD
aktivitesi azalmigtir (Yalniz, 2013). Uzun mesafe dayaniklilik egzersizi olan

‘spartatlon’, G6PD aktivitesini 6nemli 6l¢iide azaltmistir (Schulpis vd., 2008).

Yiiksek siddette bir egzersiz olan Kopenhag Futbol Testi (KFT) (mag
simiilasyonu, 45dk. x 2 oturum, 15dk dinlenme) ve diizenli futbol egzersizi yapan iki
grubun karsilastirildigi calismada, KFT grubunda katalaz aktivitesi diger gruba gore
onemli Ol¢iide azalirken GR degerleri 6nemli 6l¢iide artmistir (Abedi vd., 2017).
Maksimum oksijen aliminin %75’inde 30dk. bisiklet ergometresinde yapilan akut
egzersiz miidahalesi sonucunda GR aktivitesi 6nemli bir yiikselme gostermis ve
egzersizden 30dk sonrasinda bile seviyesini korumustur (Ohno vd., 1986). Normal
kilolu, orta diizey obez ve asir1 obez sedanter yetiskinlerde % 70 siddette 20dk.
yapilan egzersizin hemen sonrasinda asir1 obez ve normal kilolu grupta GR aktivitesi
anlaml bi¢imde yiikselmistir. Akut egzersiz, grup i¢i karsilastirmalarda sadece asiri

obez deneklerin GR aktivitesini énemli sekilde artirmistir (Accattato vd., 2017).
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Kombine antrenmanin GR diizeyini olumlu etkiledigi daha gilincel bir ¢aligmada da

kaydedilmistir (Ammar vd., 2020).

Akut fiziksel egzersizin (bisiklet ergometresi, 30dk.) CA aktivitesine etkisi 5
sedanter erkekte denenmis, egzersizden hemen sonra anlamli artis gosteren CA
aktivitesi, 30dk. dinlenmeden sonra egzersiz dncesi seviyesine donmiistiir (Ohno vd.,
1983). Yiiksek irtifada (>1600m), 6 hafta boyunca ve soguk havada yiiksek siddetli
aralikli ve siirekli kosu antrenmanlar1 uygulanan sporcu gruplarinda ikinci haftada
CA aktivitesinde %50’lik bir artis gézlenmistir. CA aktivitesi antrenmanin 4-6.
haftalarinda bazal degerlere geri donmiistiir (Tas vd., 2018).

Erkek sedanterlerde maksimum oksijen alimmin % 70’inde 30dk. kosudan
sonra BChE degerlerinde herhangi bir farka rastlanmamistir (Li vd., 2022). Geng
erkeklerde yapilan c¢alismada, yiiksek yogunluklu egzersiz, diisik yogunluklu
egzersiz ve kontrol gruplari arasinda BChE konsantrasyonunda zamana bagli bir
degisim olusmamustir (Li vd., 2024). Ergenlerde yapilan ve ii¢ farkli egzersiz
(aerobik, kuvvet ve aerobik+kuvvet) programinin etkilerini karsilastiran arastirmada,
BChE aktivitesinde kuvvet ve aerobik egzersiz sonucu anlamli azalma meydana
gelmesi, farkli egzersiz tiirlerinin BChE aktivitesinde rol oynayabilecegini
gostermistir. Sekiz haftalik elli erkek rata, 8 hafta (haftada 4 giin) kosu bandinda
aerobik egzersiz ve merdivende kuvvet egzersiz miidahalesi yaptirilmis, kontrol
gruplarinda bir fark olusmazken aerobik ve kuvvet antrenmani gruplarinda AChE
aktivitesi azalmistir (Farzi, 2019). Akut egzersiz sonucunda AChE aktivitesinin
kontrol grubuna kiyasla anlamli diizeyde (% 60) azaldigi belirlenmistir (Husain &
Somani, 1997). Ratlarda uygulanan orta derecede aerobik egzersiz protokoliiniin
AChE aktivitesini azalttigi goézlenmistir (Haider vd., 2014; Bertoldi vd., 2018;
Nawaz vd., 2018). Ratlarla yapilan baska bir ¢alismada aerobik egzersiz sonucunda
kardiyak AChE’de anlamli bir artig goriilmiistiir (Farzi vd., 2019).

Erkek sedanter katilimcilarda, farkli egzersiz/antrenman tiirlerini iceren 12
haftalik kombine antrenman miidahalesinin yapildig1 bu arastirmadan elde edilen

sonuclar asagida 6zetlenmistir:

39



v" Viicut kitle indeksi, viicut agirligi, iskelet kas agirligi ve viicut yag orani
dolayisiyla viicut kompozisyonu olumlu etkilenmistir,

v' El kavrama, bacak ve sirt kuvveti olumlu etkilenmistir,

v’ Laktat diizeyi artmistir, bu artis bir adaptasyon siireci olarak
degerlendirilmistir,

v" Aerobik kapasiteyi belirleyen dayaniklilik olumlu etkilenmistir. Bu sonug,
kombine antrenmanin, katilimcilarin anaerobik esigini yiikselterek performanslarini
artirmak i¢in etkili bir ara¢ oldugu anlamina gelmektedir.

v G6PD ve 6PDG enzim aktivitesi olumlu ve anlamlh diizeyde etkilenmistir.
Bu sonug, antrenman programin pentoz fosfat yolunu aktive ederek hiicresel
antioksidan savunmay giiclendirmesine ve oksidatif strese karsi direnci artirmasina
dayandirilmistir.

v" GR enzim aktivitesi olumlu ve anlamh diizeyde etkilenmistir. Bu sonug
antrenman programinin katilimcilarin hiicre i¢i antioksidan savunma sisteminin
giiclendigi ve oksidatif strese karst daha direngli hale gelmeleriyle agiklanmistir.

v CA enzim aktivitesi olumlu ve anlamli diizeyde etkilenmistir. Bu sonucun,
antrenman programi sonrasindas viicudun asit-baz dengesinin saglanmasindan ve bu
enzimin oksidatif stresin bir sonucu olarak kanda artan CO2 konsantrasyonunu
azaltmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

v AChE ve BChE enzim aktiviteleri olumlu ve anlamli dizeyde
etkilenmistir. Bu sonug, antrenman programinin ndromiiskiiler baglantida sinir ile
kas arasindaki iletisimin giiclenmesi ve kolinerjik sistemin etkinliginin artmasi ile
aciklanmustir.

v Elde edilen sonuglar, sedanterlerde belli siire devam eden kombine
antrenman uygulamasinin viicut kompozisyonu, kuvvet, aerobik kapasite ve dl¢iilen
enzim aktivitelerinde anlamli ve olumlu etkiler yaratmasi, tiim degiskenler agisindan

H; hipotezlerini dogrulamstir.
Calismamizdan elde edilen sonuglara gore oneriler soyledir:

v' Calismamizda kullanilan birim ve hafta bazinda antrenman siiresinin
degistirildigi arastirmalar tasarlanabilir.

v" Birim kombine antrenmanda farkli egzersiz modaliteleri devreye sokulabilir.
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v Katilimer sayist artirilabilir, farkli yas gruplart ve kadin katilimcilarla
calisilabilir.

v Benzer bir kombine antrenman tasariminin etkileri, benzer bir grupta yeniden
test edilebilir.

v" Benzer bir kombine antrenman tasariminin etkileri, farkli laboratuvar ve kan

analizleriyle incelenebilir.
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