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OZET

Elit Giirescilerde Maksimal Kuvvet Antrenmanlarimin Serum Interlokin-6 (1L-6)

Seviyesi ve Bagisikhik Sistemi Uzerine Etkileri

Amac: Egzersiz esnasinda Interlokin-6 (IL-6) kasilmalarla beraber hizli bir
sekilde etkinlesir. Artis orani, kaslardaki diger biitiin sitokinler i¢in kaydedilenden daha
hizlidir ve artis miktar1 100 kata kadar ¢ikabilir. IL-6’nin Egzersizle beraber viicuda
salindig1 caligmalarla kanitlanmistir. Caligmalarda sadece kasilan bolgenin IL-6 iirettigi
vurgulanmaktadir. IL-6 orami kisiye, ortama ve egzersiz siddetine gore degisir. Orta
siddette ve diizenli egzersizin bagisiklik sistemine olumlu yonleri bilim tarafindan
kanitlanmistir. Fakat agir egzersizlerde ise bagisiklik sistemine olumsuz etkileri gozler
Oniine serilmistir. Bu calismanin amaci, her sezon ciddi oranda kuvvet antrenmani
yapmak zorunda olan elit sporcularin kuvvet antrenman periyodu siiresince, maksimal
kuvvet antrenmanlarinin IL-6 iizerine akut ve kronik etkilerini ve siire¢ boyunca
bagisiklik sistemi hiicrelerinin durumunu analiz etmektir.

Materyal ve Metot: Avrupa, Diinya sampiyonalarinda derece yapmis, i¢lerinde
Rio Olimpiyatlarinda Tiirkiye’yi temsil etmis sporculardan secilen, TEDAS spor kamp
tesislerinde kalan ayni beslenme sartlarini tasiyan yaslar1 17 ile 25 arasinda degisen 20
kisilik elit giires¢i grubu iizerinde yiirtitiildii. Sporcular haftada 3 giin 8 hafta boyunca
maksimal kuvvet antrenmanina tabi tutuldu. Bagisiklik sistemi hiicreleri birinci hafta
basinda ilk maksimal kuvvet antrenmanindan 6nce alinmaya baslanarak dordiincii ve
sekizinci haftalar sonunda da antrenman Oncesi Ornekler alindi. Bagisiklik sistemi
hiicreleri tam kan sayimi yontemiyle yapildi. IL-6 testleri ayni giinler antrenmanin
hemen Oncesi ve hemen sonrasinda alindi. IL-6 olglimleri ELISA (Enzyme-Linked
ImmunoSorbent Assay) yontemiyle yapildi. Tam kan saymmi ve IL-6 Olgtimleri, tim
Diinyada yaygin olarak kullanilan CAP (College of American Pathologists) ve QC Net
(BIO RAD) kalite kontrol programlarina dahil olan Ankara Koru Hastaneleri
laboratuarlarinda yapildi.

Bulgular: Tekrarli dlgimler varyans analiz ortalama IL-6 degerlerinin zaman
noktalar1 arasinda anlamli olarak farklilagsmadigini gostermistir [F(2, 38)= 2.367, p =
0.107, zaman ana etkisi]. Bununla birlikte, antrenman sonras1 IL-6 degerleri (0.433)
antrenman Oncesi degerlere gore (0.028) 0.405 oraninda anlamli olarak artmistir [F(1,
19)= 12.352, p = 0.002, test ana etkisi]. Sporcularda tiim test noktalarinda antrenman
oncesi ve antrenman sonrasi interldkin-6 degerlerindeki degisimler benzerdir [F(2, 38)=
2.393, p = 0.105, zamanxtest etkilesim etkisi]. Bagisiklik sistemi hiicrelerinde ise;
Lokosit ve alt gruplarinda (Notrofil, Lenfosit, Monosit, Eozinofil, Bazofil), siire¢
icersinde Notrofil %’ de degeri diislis egilimi gdstermesine ve Lenfosit %’de degerinde
artis egilimi olmasina ragmen sonugclar istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05) +/-1
Sh.

Sonug¢: Elit sporcularin IL-6 antrenman sonrasi IL-6 degerleri her 6l¢iimde
antrenman Oncesine gore yiikksek c¢ikmistir. Fakat haftalar ilerledik¢e IL-6’nin
antrenmanlara verdigi tepki ciddi oranda azalmistir. Uzun siireli agir antrenmanlara
ragmen siire¢ igerisinde bagisiklik sisteminde herhangi bir olumsuz durum istatistiki
olarak ortaya ¢ikmamistir. Maksimal kuvvet antrenman periyodu dogru beslenme ve
dinlenme aralig1 saglandig1 siirece sporcular lizerinde herhangi bir olumsuzluga
sebebiyet vermeyecegi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bagisiklik Sistemi, Bazofil, Eozinofil, interlkin-6,
Lenfosit, Lokosit, Maksimal kuvvet, Notrofil.
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ABSTRACT

The Effect of Maximal Strength Training on Serum Interleukin-6 Level and
Immune System in Elite Wrestlers

Aim: During exercise, Interleukin-6 (IL-6) activates quickly with contractions.
The increase rate is faster than the ones recorded for all cytokines in muscles and the
amount of increase can occur up to 100 times. It has been proven with studies that IL-6
Is released to the body with exercise. It has been emphasized with studies that only the
contracted area produces IL-6. IL-6 rate differs according to the individual, the setting
and the intensity of exercise. Positive aspects of moderate intensity and regular exercise
have been proven by science. However, negative effects of severe exercises on the
immune system have also been shown. The purpose of this study is to analyze both
acute and chronic effects of maximal strength trainings of elite athletes who have to
have serious amounts of strength training during the strength training period on IL-6
and also to analyze the state of immune system cells during the process.

Material and Method: The study was conducted on a group of 20 elite wrestlers
between the ages 17 and 25 who were on national team level, who had degrees in
European and World Championships, some of whom represented Turkey in Rio
Olympics, who were staying in TEDAS sports camp facility and who had the same
nutritional conditions. The athletes were exposed to maximal strength training for 3
days a week for a total period of 8 weeks. Immunity system cells were started to be
taken before the maximal strength training at the beginning of the first week and
samples were taken before training at the end of fourth and eighth weeks. Immunity
system cells were conducted with complete blood count method. Interleukin-6 tests
were taken on the same day both before and after training. IL-6 measurements were
conducted with ELISA (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay) method. Complete
blood counts and IL-6 measurements were conducted in Ankara Koru Hospital
laboratory which is included in CAP (College of American Pathologists) and QC Net
(BIO RAD) quality control programs commonly used in the whole world.

Results: Repeated measurements showed that variance analysis average IL-6
values did not differ significantly between time points [F(2, 38)= 2.367, p = 0.107, main
effect of time]. On the other hand, post-training IL-6 values (0.433) were found to
increase significantly at a rate of 0.405 when compared with pre-training values (0.028)
[F(1, 19)=12.352, p = 0.002, main effect of test]. In athletes, the changes in pre-training
and post-training Interleukin-6 values are similar at all test points [F(2, 38)= 2.393, p =
0.105, timeXtest interaction effect]. In immune system cells, although Neutrophil %
value was found to have a tendency to decrease and Lymphocyte % value was found to
have a tendency to increase in leukocyte and sub-groups (neutrophil, lymphocyte,
monocyte, eosinophile, basophile), the results are not statistically significant (p>0.05)
+/-1 Sh.

Conclusion: Post-training IL-6 values of elite athletes were found to be high
when compared with pre-training in each measurement. However, as the weeks passed
by, IL-6’s reaction to trainings decreased significantly. Despite long-term intense
trainings, no negative situation was found to occur statistically in immune system
during the process. It is thought that maximal strength training will not cause any
negations on athletes as long as correct nutrition and resting intervals are provided.

Key Words: Basophile, Eosinophile, Immune System, Interleukin-6, Leukocyte,
Lymphocyte, Maximal Strength, Neutrophil.
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1. GIRIS

Spor, giiniimiiz toplumunda 6nemli bir hal almistir. Oyle ki iilkeler spor
arenasini soguk savas alani olarak gérmekte ve birbirlerine listiinliik saglayabilmek i¢in
spor politikalar1 gelistirmektedir. Bu durum bazi sporcularin baski hissetmesine sebep
olabilmekte ve basari i¢in gereginden fazla yiiklenme yapabilmektedirler. Sporcularin
bu durumu bagisiklik sistemlerini olumsuz sekilde etkilemekte ve viicutta beklenmedik
hastaliklar ve ¢esitli kas hasar1 meydana gelmektedir.

Saglikli olarak calistigi zaman, bagisiklik sistemi viicudu hastalik ve diger
potansiyel hasarlandiricilardan korumaktadir. Cesitli tehditleri (viriis, bakteri, parazitler)
tanimlar ve onlara saldirirlar. Tanimlama sirasinda viicuttaki saglikli dokular ile bu
tehditleri birbirinden aylrlr.l’2

Egzersiz ve bagisiklik sisteminin iligkisini inceleyen calismalarin sayisi, son 17
yilda hizla artmistir. Gilinlimiizde ulagilabilen kanitlar, egzersizin bagisiklik
fonksiyonlari iizerinde énemli modiilatuar etkilere sahip oldugunu gostermistir.>

Cogu antrenman programinda antrenmanlarin yogunlugu, tekrar sayisi ve sikligi
miisabaka donemi yaklastikga arttirilir. Sporcularda performans azalmasinin ortaya
cikma egilimi pek ¢ok kez sportif formun tepe noktasina denk gelen antrenman
doneminin genelde sonuna rastlar. Fakat bireyin antrenmana adapte olabilme yetisinin
sinirli olmasindan dolayi, antrenman programinin agirlastirilmas: her durumda istenilen
kazanimi saglamayabilir.!

Antrenman veya miisabaka esnasinda yapilan yiiklemelerin meydana getirecegi
katabolik etkinin g6z oniinde bulundurulmamasi, ulasilan form diizeyinin muhafaza
edilmesinde baz1 zorluklara neden olabilir.”®

Orta yogunluktaki diizenli egzersizler, yiiksek yogunluktaki akut egzersizlere

ters etkiler gosterir. Toksikolojiden alinan terim olan “hormesis” herhangi bir maddenin



daha distik dozda iken faydali, daha yiiksek dozda ya da konsantrasyondayken zararl
oldugunu ifade etmektedir. Bu terim ayni zamanda egzersizin etkisini tanimlandirmak
i¢cin de kullanilmaktadir.’

Yiiksek siddette fiziksel egzersiz ve antrenman programlari, bagisiklik sistemi
fonksiyonlarinda onemli derecede azalmaya neden olmaktadir. Ust diizey atletler
lizerinde yapilan gozlemler, siddetli egzersiz programlarinin bagisiklik sistemini
baskilayabilece§i ve boylece enfeksiyonlara egilim yaratabilecegine dikkat
<;ekilmistir.10

Fakat literatiir incelendiginde orta siddette, Ozellikle diisiik siddetli, diizenli
egzersiz ¢alismalarinin bagisiklik sistemini giiclendirici etkiye sahip oldugunu gosteren
calisma sayisinin oldukca fazla oldugu goriilebilir. Bu nedenle birgok hastaliga karsi
bagisiklik sistemi fonksiyonlarimi giiclendirmek i¢in orta ve diisiik siddette fiziksel
egzersiz Onerilmektedir.

Egzersiz ve bagisiklik sistemiyle alakali yapilan calismalar incelendiginde
aragtirmacilarin daha ¢ok akut egzersizle alakali caligmalara yogunlastig1 gortilmektedir
ve bu caligmalarin sonuglarinda ¢eliskili veriler dikkat ¢cekmektedir.

Egzersiz esnasinda ortaya ¢ikan sitokin artigini, enflamatuar siire¢te meydana
gelen sitokin artigindan ayiran giiglii belirleyici, eflamatuar cevapta TNF-a Seviyesinin
artis gostermesidir. Egzersize verilen cevapta, egzersizin tipine ve yiiklenme
yogunluguna gore miktarmin degismesiyle beraber, yiikselis gosteren ilk sitokin IL-
6°dir.™*® Maraton benzeri uzun siireli agir egzersizlerden sonra IL-6 seviyesinde hemen
hemen 100 kathk artis gosterdigi ortaya konulmustur.”*™® Egzersiz esnasinda IL-6
yiikselisine neden olan etkenlerin ele alindig1 ¢alismalarda, en 6nemli belirleyicilerin

egzersizin siiresi ile yogunlugu ile egzersize katilan kas kiitlesi oldugu gérﬁlmﬁstﬁr.s’ll'
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Buna ek olarak kas kokenli IL-6’nin, diisiik dereceli TNF-a iiretimini ve dolayisi
ile TNF-a- bagl insiilin direncini engellemesi muhtemeldir; bu yiizden egzersizin saglik
tizerindeki faydali etkilerine aracilik ettigi i¢in de 6nemli olabilecegi diisiiniilmektedir.?

Hafif-orta siddette egzersizin bagisiklik  hiicreleri  {izerine etkilerini
inceledigimizde; solunum yolu enfeksiyonu sikliginin azaldigi, NK (Natural Killer)
hiicreleri etkinligi arttigi, notrofil islevlerinin uyarildigi, makrofaj fonksiyonlarinin
arttig1, T ve B lenfositlerin say1 ve etkinlikleri arttig1 kanser insidansinin azaldigi gibi
bir ¢ok olumlu etkilerinin oldugu literatiir incelendiginde ortaya ¢ikmaktadir.?

Yiiksek siddette egzersizin bagisiklik hiicreleri, lizerine etkileri incelediginde;
NK (Natural Killer) hiicreleri etkinliginin azaldigi, nétrofil islevleri geriledigi, makrofaj
islevlerini durakladigi, T ve B lenfositlerin say1 ve etkinliklerinin azaldig: literatiir
incelendiginde gén’ilmektedir.22

Egzersizin hiicresel bagisiklik sistemi {izerindeki etkileri kapsaminda hem
egzersiz uygulamasi sirasinda meydana gelen akut etkiler, hem de egzersiz uygulamasi
bittikten sonraki zaman dilimlerinde ortaya ¢ikan kronik etkileri iizerine ayri ayri
calisilmistir. Egzersiz-stres modeli sayesinde, egzersizin sinir, endokrin ve bagisiklik
sistemi ile olan iligkileri deneysel olarak incelenebilmektedir.?>?

Bu c¢alismamizda ise; performans sporu yapan sporcularin hazirlik evresinde
olmazsa olmazi olan kuvvet antrenmanlarinin, elit gilirescilerde kuvvet antrenman
periyodunda, bagisiklik sistemiyle ilgili egzersizle iligkili bir stokin olan IL-6 ve

bagisiklik sistemiyle ilgili baz1 parametreler lizerine etkileri arastirilmastir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Giires

Giires, insanlarm en eski ugraslarindandir. ilkel insan igin &nemli olan
korunmadir. Korunmanin yani sira beslenme olgusu da giindeme gelince ilkel insan,
korunma ve beslenme i¢in birtakim yol ve yontemler gelistirmistir. Tutma, atma, kafa
alma ve bogma gibi seyleri buna 6rnek gosterebiliriz. Vahsi hayvanlara karsi korunma
icin yapilan ¢alismalar zamanla karsilikli kuvvet denemelerine donlismiistiir. Boylece
glres ortaya (;lkm1$t11'.24

Insanhik tarihi incelendiginde giiresin en eski spor dallarindan biri oldugu
goriilmektedir. Bireylerin yasamlarinin siirdiirebilmelerinin yani sira birbirlerine karsi
istiinlik kurma arzularida insanlar1 miicadeleye zorlamistir. Giires; gii¢, cesaret,
diirtistliik, mertlik, beceri, ¢ceviklik gibi 6zellikleri barindirmasi sebebiyle hemen hemen
biitiin topluluklarda sevilerek benimsenmis ve é')nemsenrnistir.25’26

Silahlarin icadindan evvel tarih 6ncesi adamlar1 miicadelesinde vahsi kotiiliigline
giiresi vasita etmistir. Bir zaman sonra tarih oncesi adami diisman ve vahsi hayvanlara
karst miicadeleye hazirlik usullerini kendi kendine gelistirdi. Daha sonralari ilk
insanlarin bu hazirliklarini birbirleri iizerinde denemeleri bir digeri ile karsilagsmalarinin
yarisma haline doniistiiriilmesi bir eglence vesilesi olmaya baglamistir. Daha fazla
yasama i¢in verilen miicadele giliresin spor olmasina yol agm1st1r.26'27

Giires, viicut kistmlarinin beraber ¢alismasini gerektiren ayrica reaksiyon siirati,
cesaret, beceri, refleks, kuvvet ve dayamiklilik gerektiren bir is olmasindan dolay:
hazirligina kiiciik yaslarda baglanmay1 gerektiren miicadele bransidir.?’

Kisinin beden agirliginin, kas kuvvetini, teknik becerisini ve zekasini kullanarak

rakibine galip gelebilme sanatidir.”®



2.1.1. Giires Sporunun Fizyolojik Temelleri

Giires; aerobik ve anaerobik enerjinin beraber kullanildigi, stirat, kuvvet,
esneklik, denge, cabukluk, kassal koordinasyon ve kardiovaskiiler dayamiklilik gibi
faktorlerin performansi etkiledigi spor bransi olarak tanimlanir. Giires sporunda yogun
kullanilan sistem fosfojen sistemler (ATP-CP) ve Laktik Asit enerji sistemleridir.
Giireste %90 enerji bu sistemlerden saglanirken %10’luk bir miktar1 aerobik enerji
mekanizmasindan saglanmaktaldlr.29

2.2. Kuvvet

Spor biliminde kuvvet kavramiyla ilgili farkli farkli tanimlar vardir. Spor bilim
adamlarinin bir¢ogu kuvveti farkl sekilde tanimlamis ve yorumlamaistir.

2.2.1. Kuvvetin Tanim

Hoolman’a®, gore kuvvet, bir direngle karsilasan kaslarin kasilabilme veya
karsilastignr dirence belirli bir Olgiide karst koyabilme yetisi olarak tanimlanir.
Biyomekanikte ise, fiziksel bir biiyiikliik olarak tanimlanmaktadir.

Fizik olarak Zaciorski kuvveti iki ana kisma ayirmistir.

- Fiziki biiyiikliik

- Insan motorik 6zelligi

Spor uygulamalarini direkt olarak i¢ine alan tanimi ise Meusel yapmustir.
“Kuvvet bireyin ana 6zelligi olup, bunun yardim ile bir agirlig1 hareket ettirir (6z beden
agirligini veya bir spor aracinin) bir dirence {iistiin gelmektedir veya dirence kas giiciiyle
kars1 koymaktir”.

Mathews’in®!

tanimma goére kuvvet, sporda verimi sinirlayan motorsal
yetilerlerden birisidir. Ortak tanimina bakarsak “Bir dirence karsi koyabilme yetenegi

veya dirence kars1 belirli bir dlciide kars1 koyabilme kabiliyeti” olarak tanimlanir.

Kuvveti spor bilimi 6zelinde inceledigimizde, bir kaldirag sistemine benzer



oldugu degerlendirilen eklem, kemik ve de kas yapisiyla olusturulmaktadir. Kuvvet, kas
kiitlesiyle bu kas kiitlesinin ortaya koydugu hizin bir birleskesidir.3***

Kuvveti antrenman bilimi 6zelinde inceledigimizdeyse; spor esnasinda bireyin
bir aract veya kendi bedenini ileri yonde hareket ettirebilmesi, bir kas grubuna bagimli
olarak bir kasin geriliminin ya da bir dirence karsi koyabilme sonucu olarak goriilebilir.
Kuvvet kavramina iliskin tanimlar antrenman bilimi 6zelinde birlestirilerek, bu kavram
bireye 0zgii motorik bir 0Ozellik olarak tanimlanabilir. Karmasik motorik spor
basarisinda Kuvvet antrenman uyarlamalariyla (dis etkilerle) dcagistirile:bilir.33’34

Kuvvet antrenmanlar1 sporcularin yillik antrenman planlamalarinda hayati bir
Ooneme sahiptir. Biitiin spor dallarinda belli oranda gerekli olan kuvvet, sporcularin
basarisini olumlu yonde etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir.

Farkli acgilardan yapilan tanimlar incelendiginde kuvvetin asir1 karmasik bir
yapisinin oldugunu gorebiliriz. Bu sebeple kuvvetin, antrenman metotlarinin ve
ilkelerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in farkli siniflamalar yapmak gerekebilir. Bunlarin
bazilar1 kuvvetin degisik kasilama bicimlerine gore ve fiziksel agidan yapilan fizyolojik
ve anatomik yaklasimlarla yapilmakta olan siniflandirmalardir. Bagka biri ise; metodik
yaklasimlarla yapilan siniflamalarda s6z konusu olan antrenman yontemleri esas olarak
ele alinmistir. Bir bagkas1 ise teorik (didaktik) fikirlere dayanan siniflandirmalardir. Bu
siniflamada ise ana diisiince, belirli kuvvet 6zelliklerinin hangi antrenmanin hedeflerine
yonelik olarak gelistirmek istendigidir.35

2.2.2. Kuvvetin Siniflamasi

Kuvvet, tiim 6zelliklerin anlasilmasi acisindan ¢esitli guruplara ayrilmistir.

2.2.2.1. Genel Kuvvet

Kuvvetin 6zel bir spor bransinda ki kuvvetten ziyade, viicudun biitiin kaslarin

kuvvetidir.*°



Bu goriiniim kuvvet programinin tamaminin temeli iken, hazirlik evresinde ya da
spora yeni baslamakta olanlarin spor yillarinin baslar1 esnasinda belli oranda
gelistirilmelidir. Genel kuvvetin yetersiz seviyede olmasi sporcunun biitiin gelisimini
sinirlayan bir faktor olabilir. Kas sisteminin tamaminin kuvvetini belirtir.*"

2.2.2.2. Ozel Kuvvet

Belli bir spor bransina ait kuvvet tiiriidiir (at1is ve sigrama kuvveti gibi). Ozel
kuvvette dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir;

1. Herhangi bir spor bransinin teknomotorik uygulamasina dogrudan katilan kas
guruplarinin gelistirilmesine oncelik verilmesidir. Bu durumun temelindeyse
s0z konusu teknige ait néromiiskiiler iliskiler vardir.

2. Kuvvetin, bu spor branglarina ait daha baska bir motorik temel 6zellikle
beraber, oOrnek olarak kuvvette devamlilik seklinde gibi gelistirilmesi
séylenebilir.30

2.2.2.3. Maksimal Kuvvet

Kas-sinir sisteminin istemli bir sekilde gelistirdigi en biiytlik kuvvettir.*

Biiyiik bir agirhiga kars1 koyma ya da kontrol edebilme durumu olan ¢eki¢ atma,
halter, giille atma gibi spor branglarin da performansin ana belirleyicisidir. Kas-sinir
sistemimizin istemli kasilmasi sonucunda; karsi koyabilecegi en biiylik agirligin
kaldirilmas1 maksimal kuvvetin en dogru tanimi olarak diisiiniilmektedir. Sporda alt
edilmesi gereken diren¢ azaldikca, maksimal kuvvet kullanimina olan gereksinim de
azalir.*®

2.2.2.4. Cabuk Kuvvet

Kas-Sinir sisteminin yiiksek hizda ki kasilmalarla diren¢ yenebilme yetisi olarak
30

tanimlanir.

Bompa'nin®® tamimima gore cabuk kuvvet, tepki, maksimum kasilma, ¢abuk



kuvvet ve siirat gerektiren eylemleri en ¢abuk sayida ve en kisa silirede
gerceklestirebilme becerisi olarak tanimlanabilir. Bunlar sporcularda yiiksek verimi
gostermenin baslica etkenleridir. Cabuk kuvvetin tanimi; kisa siirede c¢ok kuvvet
gelistirebilmeyi anlama yetenegi olarak tanimlanabilir. Cabuk kuvvete elastik kuvvet ve
patlayict kuvvet adlar1 da verilir.*°

2.2.2.5. Kuvvette Devamhhik

Devamli kuvvet gereken egzersizlerde metabolizmanin yorulmaya karsi direng
yetenegidir.30

Kuvvetin  sergilenmesinde devamliligi-dayanikliligi  ifade eden kassal
dayaniklilik; hakim yetenek kuvvet oldugu spor branslarinda yorgunlugun iistesinden
gelebilmektir.  Sporcunun  kuvvetini  devam  ettirebilme  yetenegi  olarak
tanimlanmaktadir. Kassal dayaniklilik (Kuvvette devamlilik), kuvvet temel olmak
tizere, kuvvetle dayanikliligin sentezidir. Kuvvette devamliligi gelistirmek ig¢in
antrenman, ¢ok tekrar ve az yiiklenme sirasiyla yapilir.*!

2.2.2.6. Statik Kuvvet

Izometrik kas ¢alismasi sonucu ortaya ¢ikan kuvvettir.** Kuvvetin bir direng
karsisinda mevcut durumunu korudugu calisma sekli izometrik kasilmadir ve statik
kuvveti 01ustumrlar.43 Izometrik caligmada kasta dista goriilebilecek herhangi bir
uzunluk degismesi olmaz. Fakat kasilabilir 68e burada kisalir. Buna karsilik elastik
ogede (kasim geriliminde) biiyiik bir artis meydana gelir. Izometrik ¢alismada en biiyiik
gerilim kasilabilir 6genin kisalma derecesine gore degisir. Ornek olarak bir duvar
itmeye calistigimizda kol kaslarimiz bu sekilde Qallsmaktadlr.36’37
2.2.2.7. Dinamik Kuvvet
izotonik kas calismasi sonucu meydana gelen kuvvet tiriidiir.*> Oksotonik

kasilmalardaki kuvvet turleri de dinamik kuvvet olarak adlandirilir. Dinamik kuvvet



aktif olarak bir direnci yenen konsantrik kasilma (kas boyunda kisalmanin) veya
direncin kas kuvvetinden daha biiyiik olmasi durumunda eksantrik kasilma (kas
boyunun uzayarak) ¢calisma bigimiyle gergeklesir.37’42

Bir agirligi indirip kaldirmak dinamik kuvvet kavrami igine girer.

2.2.2.8. Absolute / Mutlak Kuvvet

Bazi sporlarda (giires ve giille atma, halterdeki agir kilolarda) basarili
olunabilmesi ve yiiksek seviyelere ulasmasi i¢in mutlak kuvvet kesinlikle cok
onemlidir. Salt (mutlak) kuvvet bireyin 6z viicut agirligint géz Oniine almadan
uygulayabilecegi en maksimum kuvvet tiiridiir. Her ne kadar salt kuvvet, dinamometre
kullanilarak 6lgiilse de kisinin bir seferde kaldirilabilecegi en biiyiik agirligin bilinmesi
calismada yiiklemeleri belirlemeye yeterli olacaktir.**

2.2.2.9. Rolatif / Goreceli Kuvvet

Viicudun kilogram basma irettigi kuvvettir.*  Sporcunun tastyabilecegi
kaldirabilecegi maksimal agirlikla sporcunun kendi viicut agirligr arasindaki iliskinin
ortaya konulmasidir. Kaldirilan maksimal agirlik bolii viicut agirhigr rolatif kuvveti
verir.”’

2.2.3. Kuvveti Etkileyen Faktorler

2.2.3.1. Morfolojik Fizyolojik Faktorler

Bireyin kas metabolizmasi (kas hiicrelerindeki kreatin glikoz rezervleri, fosfor)
ve antropometrik Ol¢timleri gibi 6zellikler kasin fizyolojik ve morfolojik faktor yapisim
olusturmaktadir.*

2.2.3.2. Koordinatif Faktorler

Koordinatif ~ Faktorler; fonksiyonel ve morfolojik yetilerin  isbirligini
kapsamaktadir ve iki kisma ayrilir.

v' Kas ici (Intramiiskiiler) Koordinasyon, bir kastaki kas liflerinin birbirleriyle



senkronize etkilesimleriidir
v' Kaslar aras1 (intermiiskular) koordinasyonsa bir harekete dahil olan viicut
kaslarinmn birbirleriyle etkilesim halinde olmasidir.*

2.2.3.3. Motivasyonel Faktorler

Her sporcunun kapasitenin belli bir siir1 vardir. Bu siir antrenmansiz bireyde
%60-65, antrenmanli bireylerdeyse %80’e kadar ¢ikabilmektedir. Kalan kisimlar ise
motivasyonel glic tamamlar. Bireyin ne kadar iyi konsantre edildigiyle iliskilidir.* Tam
hazir olmayan bir sporcu yliksek motivasyonla basar1 elde edebilir. Fakat fiziksel olarak
cok iyi derecede olan bir sporcu eger motive degilse basarisiz olma olasilig1 yiiksektir.

Sporcudaki konsantrasyon giiciiyse; sporcunun kuvvet kapasitesini en iyi sekilde
kullanmasini saglamaktadlr.30

2.2.3.4. Cevresel Faktorler

Benzer antrenman yontemleriyle ile kig ve yaz aylar1 arasindaki kuvvet gelisimi
iki misli farklilik géstermektedir.43

Hettinger, antrenman etkinligindeki farkliligin sebebini ultraviyole (UV)
1sinlarma baglamaktadir. Bilindigi gibi UV isinlar1 kuzey yarim kiirede maksimum
degerlerine Temmuz ve Agustos aylarinda ulagmaktadir. Kuvvet gelisimi zirvesi eyliil
ayinda olur. O bununla ultraviyole (UV) 1sinlarinin sonradan etki gosterdigini sdyle
aciklamaktadir. UV 1sinlarinin etki mekanizmasi bobrek iistii bezlerinin araciligr ile
gerceklestigi kabul edilir. Burada erkeklik hormonu aktif hale gelir, bu da kuvvet
ozelliginin antrene edilebilirligini arttirmaktadir.®’

2.2.4. Kas Kasilma Tiirleri

Farkl tiirde kasilma ¢esitleri vardir.

2.2.4.1. izometrik Kasilma

Uzunlugu sabit kalmakta olan ancak gerilimi artan bir statik kasilma bicimidir.
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Kas kasilir ancak boyu degismez. Yiik sabit pozisyonda tutulurken merkezi sinir
sisteminden kasa gelen uyari, yiike esit bir gerim olusmasini saglayacak diizeydedir.
Mekanik bir is yapilmaz. Gerimin kasin olusturacagi en yliksek diizeyde olmasi
gerekmez.*®

2.2.4.2. Izotonik Kasilma

Izotonik Kasilma: Hareketin gerceklestigi kistmda kas lifinin kisalmasi veya
uzamasi olarak tanimlanir. Kas lifindeki esnek (elastik) dizi i¢inde sabit (diizenli) bir
gerilim olusturur. Buna karsilik kas boyu kisalir. Ornek olarak bir dambilin kaldirilmas.
Izotonik kasilma gerceklesirken kas, konsantrik ve eksantrik olmak iizere iki farkl
sekilde calismaktadir.”” Kas boyunun degismesiyle gerimin de meydana geldigi kasilma
seklidir.”

2.2.4.3. Konsantrik Kasilma

Dinamik bir kasilma seklidir. Kas kisaldiginda gerim gelisirken eklem hareketi
de meydana gelmektedir. Kisalarak kasilmadir.”® Bir agirhigm yerden yukaritya dogru
kaldirilmas1 olarak da tanimlanabilir. Boylece, kasin boyunun belirgin bir sekilde
kisalmas ile hareket olusmaktadir. Konsantrik kasilma; kasin boyu kisalirken tonusu

sabit kalir.*? Kasilma cesitleri Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1. Kasilma Cesitleri. A- Konsantrik kasilma, B-Eksantrik kasilma, C-izometrik
kasilma.*
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2.2.4.4. Oksotonik Kasilma

Sporda en sik rastladigimiz kasilma tiiriidiir. Omnek verirsek bir agirlik
kaldirildiginda oOncelikle izometrik calisma meydana gelmektedir. Bu kasilma tiirii
izotonik ve izometrik kasilmanin karisimidir. Yani elastiki element, kuvvet kaldirilan
agirhigin kiitlesini asana dek gerilmektedir, bu kiitle agildig1 anda ise kontraktil element
kisalmaktadir. Kisacast izometrik-izotonik-izometrik ~ ¢aligmalar uyum iginde
uygulan1r.30

2.2.4.5. Ekzantrik Kasilma

Yik kas kuvvetini astiginda gerim gelisirken kasin uzadigi bir kasilma sekli
olarak tanimlanir. Gerim yiikten kiiciik oldugu zaman ¢apraz koprii dongiileri devam
etse bile kas giderek uzanmaktadir. Kasilma, hareketin yergekimine bagli olarak ani bir
sekilde gerceklesmesine engel olur. Dinamik bir kasilma seklidir.”

2.2.4.6. izokinetik Kasilma

Hareket hizinin sabit tutuldugu kasin eklem hareket acgikligi boyunca biitiin
giiciiyle ¢alismasini saglayan kasilma tiiriidiir.*

2.2.5. Kuvvet Antrenman Cesitleri

Kuvvet antrenman c¢esitleri gelistirmek istenilen kuvvete gore farkli siniflara
ayrilir.

2.2.5.1. Maksimal Kuvvet Antrenmani

Maksimal kuvvet, kaslarin yavas ve istemli bir sekilde kasilmasiyla ortaya
cikardigi en biiyiik kas kuvvetidir.

Maksimal kuvvet antrenmaninin temel karakteri ndromiiskiiler {initelerin
hepsinin veya en azindan cogunun egzersizle ilgili olmasidir. Bdylece, maksimum
kuvveti gelistirmeyi amaglayan bir kimse maksimal veya submaksimal yikii sikca

kullanmak mecburiyetindedir.*®
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Kas kuvvetini artirmada fizyolojik prensip tedrici (giderek artan) yiliklenme
prensibi olup bu amagla maksimal veya maksimale yakin direnglerle ve az sayida
tekrarlarla ¢alisir ve giderek arttirilmalidir. Yiiksek diren¢ kasi maksimal kasilmalara
yonlendirmektedir. Kas, zamanla kuvvetini arttirarak bu maksimal direnglere
adaptasyon saglamaktadlr.47’35

Maksimal kuvvet antrenmanlarinin iki temel cesidi yapilacak olan ¢alismalarin
amagclarina uygun secilmelidir.

Feser’e® gore maksimal kuvvet antrenmanlarinda genel gegerli yiiklenme
yogunlugu; %70-100 ve Harre’ye30 goreyse %80-100 arasinda, tekrar sayis1 ise 1’le 10
arasinda degismektedir.

Maksimal kuvvet antrenmaninin degiskenliginde ve planlanmasinda degisik
imkanlar vardir. Bunlar soyle siralanabilir.

- Serilerdeki tekrar sayis1

- Agirlhigin degistirilmesi

- Tekrarlarda hareketlerin uygulanis temposu

- Serilerin sayist

- Serilerdeki dinlenme

- Her serideki hareketlerin uygulanma temposu.

2.2.5.2. Cabuk Kuvvet Calismalari

Cabuk kuvvet maksimal kuvvetin ve de hareket hizimin artirilmasiyla pozitif
yonde gelistirilebilir. Cabuk kuvvet; reaksiyon ve baslangi¢ kuvveti, hareket frekansi ve
hareket hiz1 gibi durumlara baghdir. Bu sebeple, maksimal kuvvet, siirat ve teknik irade
gibi cogu Ogeyi icine almaktadir. Cabuk kuvveti gelistirmeye yonelik caligsmalar
uygulaniyorken, kaslarin patlayicilik kazanabilmesi icin biitiin psikolojik durumlardan

faydalanma yoluna gidebilmelidir. Bu durum ancak irade giicliyle olabilmektedir.
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Cabuk kuvvet kas i¢i ve kaslar aras1 koordinasyonla kas liflerinin kasilma kuvvetine
baghdir. Bu sebeple yapilmakta olan c¢abuk kuvvet antrenmanlari o dala ait bir
calismayla gelistirilmelidir. Cabuk kuvvet antrenmanlarinda yiiklenme ve dinlenme
iliskisi kesinlikle dikkate alinmalidir. Hareketler biiyiik bir hizla uygulandigindan dolay1
organizma yorulacaktir. Bu durumda cabuk kuvvet antrenmanlarinda tam dinlenme
ilkesi uygulanmalidir. Cabuk kuvveti gelistirici ¢calismalar uygulanirken temel prensip
hafif veya orta yiiklerden faydalanma olmalidir. Cabuk kuvvet gelistirme ¢alismalari;
devirli, devirsiz kuvvet ¢alismalar1 ve pliometrik ¢alismalar olarak da uygulanabilir.49
Cabuk kuvvet alistirmalari;
- Serbest agirlikla yapilan caligmalar. Haltercilerin calismalarina benzer.
- Saglik toplartyla yapilan alistirmalar.
Aletsiz yerde yapilan jimnastik ve esneklik alistirmalar seklinde uygulanabilir.37
Letzeller’e® gore ¢abuk kuvvet caligsma yontemi Tablo2.1°de, Harlre’ye48 gore

cabuk kuvvet ¢aligma yontemi ise Tablo 2.2’ de verilmistir.

Tablo 2.1. .Letzeller’e Gore Cabuk Kuvvet Calisma Yontemi®

Yiklenme Tekrar Dinlenme Seri Hareket Antrenman

Yontem Siddeti Sayist Stiresi Sayist  Temposu Hedefi
Yaygm Aralikli g0 70 599 35dk 46 Patlayier  So0UK
Yontem Kuvvet
Tablo 2.2. Harre’ye Gore Cabuk Kuvvet Calisma Yéntemi®®
YVont Yiiklenme Tekrar Dinlenme Seri Hareket Antrenman
ontem Siddeti Sayisi Siiresi Sayis1 ~ Temposu Hedefi
Yaygin Aralikli ~ %50-75 i i i Patlayici Kuvvet
Yéntem 6-10 3-5dk 4-6 Patlayici Cabuk K.

seklinde diizenlenmistir.
Cabuk kuvvet antrenmani yorgun durumdayken yapilmamali, tam dinlenme

saglanmalidir.
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2.2.5.3. Kuvvette Devamhilik Calismasi

Kuvvette devamlilik ¢caligmalarinda temel ilke yiiklenme yiizdesi az, tekrar sayisi
cok, orta tempolu olan antrenmanlardir. Kuvvette devamlilik antrenmanlarinda en
uygun metotlarin, istasyon ¢alismalar1 ve piramidal metot oldugu séylenebilmektedir.49

Harre’ye49 gore kuvvette devamlilik calismasi Tablo 2.3’de verilmistir.

Tablo 2.3. Harre’ye Gore Kuvvette Devamlilik Caligmast®

Yontem Yiklenme Tekrar Dinlenme Seri Hareket Antrenman
Siddeti Sayisi Stiresi Sayist Temposu Hedefi
Yaygin Aralikli 0%25-40 %(;r\]/: 30-60 sn 46 Akici/ Kuvvet

Yontem Cabuk Dayaniklilig1

fazla

seklinde diizenlenmistir.

2.2.5.4. Izokinetik Kuvvet Antrenmani

Tamamlayic1 bir kuvvet antrenman tiiriidiir. izokinetik kuvvet antrenmaniyla
oksotonik ve izometrik antrenmanlarin olumsuzluklarindan kaciilir. Izotonik kuvvet
calismalarmin dzel bir ¢esidi olarak da tanimlanabilir. izokinetik antrenmanlarda; bir ya
da bir¢ok hareket akist esnasinda hiz sabit kalir ve de dis direng degistirilerek yapilir.
Bu durum mekanik aygitlarla gerc;eklestirilir.30

2.2.5.5. Elektro Uyarim Kuvvet Antrenmani

Kas gelistirici kuvvet antrenman tiirlerinde birisidir. Kaslar direkt ya da dolayh
olarak uyarilarak daha kuvvetli kasilmasi saglanmaktadir. Kasin uyarilmasi elektro-
uyarimla gerc;eklestirilmektedir.34

Elektrokas c¢aligmalarinda kaslarin kasilmalar1 istemli degil, elektrikle uyarimla
meydana gelir. Bu antrenman metoduna ayn1 zamanda izotronik ¢alismasi veya
elektrokas ¢alismalarda denir.*

2.2.5.6. Desmodromik Kuvvet Antrenmani

Negatif ve pozitif dinamik gii¢ egzersizlerini igerir. Bu antrenman tiirii izometrik
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antrenmana benzer. Buradaki esas farklilik iki noktada toplanabilir.

1. Her seferinde direngle karsilasan kaslar kars1 koyma giiciine yapilan siirekli
basingtan dolay1 kesinlikle olagan ¢alismalarin doniis noktalarinda (6rnegin,
gevseme-rahatlama) oldugu gibi gevseme imkani bulamazlar. Bu yiizden
kaslarin enerji potansiyelinin yenilemesi onlenmektedir. Bu durum kaslarin
ATP rezervlerinin yipranmasina dahasi harekette katkisi olan biitiin kas
liflerinin zedelenmesine yol agabilmektedir. Yiiksek ATP-devir miktari
veya bagli olan tek tek kas liflerinin gevseme agirligi — burada performans
potansiyeli son kas lifi de gevser desmodromik antrenmanda géstermesine
neden oldugunu ortaya koymaktadir.

2. Hareketin hizi mekanik olarak ayarlanabilmektedir ve bu durum spor
branginin ihtiyacina gore degistirilebilmektedir.30

2.2.6. Kuvvet Antrenman Metotlar:

Kuvvet antrenmanlari, spor bransina gore antrenman metotlart farklilik

gostermektedir.

2.2.6.1. Tekrar Metodu

Kas bilyiimesini ve az intramiiskiiler koordinasyonu gelistirmektedir. Ozellikle

spora yeni baslamis bireylerde kullanilan maksimal kuvvet antrenman yontemidir. Etkili
yiikleme siddeti maksimal kuvvetin %50- 60’1 arasinda degismektedir. Serilerde tekrar
azdir. Tekrar sayis1 6-8 ile 3 seri arasinda degisebilir. Seriler arasinda dinlenme 3 ila 6
dakika arasinda degisir. Degisik spor bransina gore haftada 1-2 kez yap11mahd1r.4°

Eger patlayic1 kuvvet gelistirmek isteniyorsa bu yontem tercih edilmelidir. Bu

calisma tarzi sinir ve kas koordinasyonunun uyumunu saglar. Kisa zamanda yiiksek

siddette kuvvet gelisimi sonucunda verim yetisini arttirir.>>4
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2.2.6.2. Kisa Siireli Maksimal Yiiklenme Metodu

Ust diizeydeki sporcularin maksimal kuvvet gelisiminde uygulanmaktadir. Bu
calisma yonteminin en belirgin 6zelligi olarak, asir1 yiiksek yiiklenme yogunlugunda
uygulanmasi sdylenebilir. Bu ¢alisma yonteminin uygulanmasinda, yiiklenmenin siddeti
%80-100 arasinda degisebilir. Serilerin sayis1 5-6 iken tekrarlarin sayisi 1-5 arasindadir.
Bu antrenman yontemi maksimal kuvveti gelistirmenin yaninda, noromiiskiiler
koordinasyonu da diizeltmektedir.*

2.2.6.3 Artirmah Yiiklenme Metodu (Piramidal Metot)

Asamal1 olarak artan kuvvet yiiklenme yontemidir. Bu ¢alisma metodunun en
temel 6zelligi, her basamakta dis direng artarken tekrar sayisinin azalmasidir. Dinlenme
stireleriyse metoda gore degisebilir. Farkli hedefler igeren ikinci, ligiincii, dordiincii
piramitler kullanilmak istendiginde genis bir dinlenme araligi verilmelidir. Calisma
esnasinda daha yavas uygulamalar kas hipertrofisini stimule (uyarma) ediyorken,
patlayic1 hareket uygulanmasinda ¢abuk-patlayict kuvveti gelistirir. Calismalarda
artirtlan yiik yerine geriye dogru azalan yiik bi¢ciminde de yapilabilmektedir. Sekil
2.2’de piramidal ¢alisma yonetmi verilirmistir. Sekil 2.3’de ise artan azalan yiikklenme

Ornegi verilmistir.

1 Tekrar 1 Tekrar

2 Tekrar

3 Tekrar

5 Tekrar %080
110 kg 5 Tekrar
7 Tekrar/ %75 - %80 \ / 100 kg \6 Tekrar

Sekil 2.2. Piramidal Calisma Y6ntemi®
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a) Antrenman uygulamasinda artan yiik metodu ile yiiklenme
b) Piramit antrenmaninda siddet ve kapsam yﬁklemesi.50

Azalan yiik ve artan yiik yontemleri beraber uygulanarak da amacglanan hedef
verim saglanabilir. Piramidal yiiklenme metodunda iistte belirtildigi gibi sadece artan

yiik metoduna gore c¢alismalar yapilmamaktadir. Artan azalan 6rnegi Sekil 2.3°de

gosterilmistir.

10 x %50

8 X %60

6 X %70

6 X %70

8 X %60

10 x %50

Sekil 2.3. Artan Azalan Yiiklenme Ornegi®

2.2.6.4. izometrik Yiiklenme Metodu

Kuvvetin daha saglamlastirilmasi ve antrenman etkisini emniyete almak igin
genellikle maksimal kuvvetin gelistirilmesinde kullanilan antrenman metodudur. Gogiis
kafesine ve kalbe asir1 basing, merkez sinir sistemini asir1 yorgunluga itmesi
koordinasyon diisiikliigli ve kas esnekliginin diismesi bu antrenman ydnteminin
dezavantajlar1 alarak stralanmaktadir.*

2.2.6.5. istasyon Cahismasi

Farkli kas guruplarina degismeli bicimde yiliklenme uygulamak icin istasyonlar
kurulur (6rnegin; karin, bacak, kol kaslar1 gibi). Istasyon calismasinda dort kdse veya
dairesel diizen kullanilmaktadir. Sporcular1 hizli bir sekilde bir istasyondan diger bir
istasyona gecebilmeleri dikkate alinmalidir. Caligmaya katilacak sporcularin sayisina ve

var olan aletlerin tiirline gére.35
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Tekrar Metodu: Her istasyondaki alistirmanin tekrar sayis1 dnceden belirlenir.
Diger bir istasyona gegis esnasinda dinlenme olmaz. Biitiin istasyonlarin bitiminde
calismaya katilan her sporcu igin ayri ayri siire tespit edilmelidir. Caligsmalar siiresince
tespit edilen siirelerde 9%10-20 diizelme olunca, her istasyonun tekrar sayisi
arttirllmalidir.

Siire Metodu: Calismadan once alistirmalarin siiresi ve dinlenme araliklari
belirlenir. Sporcular biitiin istasyonlarda hareketi miimkiin olan en siiratli sekilde
belirlenen siire icerisinde yapmaya gahsmgs

2.2.6.6. Dalgasal Antrenman Metodu

Bu antrenman metodunda, al¢alan uygulama sayisinda yiiklenme ve dalgasal
olarak yiikselen sabit kalmarak uygulanir. Ornek olarak: 80 kg. yiiklemeyle 1+2+3+4+5
sayilarinda hareket uygulanmaktadir, daha sonra 5+4+3+1 bi¢ciminde yaplhr.30

2.2.6.7. Seri Antrenman Metodu

Kuvvet calismalar1 icin uygulanmakta olan bir calisma yontemidir. Ozellikle
kuvvette devamlilik ve c¢abuk kuvvet caligmalarinda kullanilan bir antrenman
metodudur. Calisma ydntemindeki esas prensip olarak alistirmalarin yapilma sayisi
sabittir. Ornek olarak, %50 yiiklemeyle 7 tekrar 4 seri olarak yapilir. Sonrasinda yine
%060 ile 7 tekrar ve 4 seri olarak yaplhr.30

2.2.5.8. Kas Hipertrofisi (Biiyiime) Antrenman Metodu

Kas liflerinin enine kesit alaninda ortaya ¢ikan biiylimeye hipertrofi denir.
Calismalar kaslar da %30’la, %60’a kadar biiyiimeye neden olabilmektedir. Siirat ve
kuvvet antrenmanlariyla hizli kasilan kas liflerinde, dayaniklilik antrenmanlariyla da
yavas kasilan kas liflerinde biiyiime olusmaktadir. Hipertrofi biiylik oranda kas liflerinin
capinin artmasiyla olusmaktadlr.32 Yapilmig olan arastirmalarda ama¢ maximal

kuvvetin  gelistirilmesiyse kas liflerinde kalinlagmanin gerceklestirdigi  ortaya
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konulmustur. Yani kas liflerinin kalinlagsmasiyla kuvvetin biiylimesi saglanlr.31’34

Ornek Kas Hipertrofisi Calismalari;
1. Siiflama
Yogunluk: Maksimalin %65-70
Tekrar sayisi: 12 kez
Seri sayisi: 3-6 kez
Seri arast dinlenme: 2 dk.
Hareket temposu: Yavastan akiciya
2. Smiflama
Yogunluk: Maksimalin %80-85
Tekrar sayisi: 5-8 kez
Seri say1st: 3-6 kez
Seri arasi dinlenme: 2-3 dk.
Hareket temposu: Yavastan all<1(:1ya.35’51

2.2.5.9. Kas I¢i Koordinasyon Antrenman Metodu

Bu calismalarda sinir sisteminin uyumu s6z konusudur. Cikis ve patlayici
kuvvetin gelistirilmesinin temelini olusturmaktadir. Bunun i¢in kasin tekrar en yiiksek
yogunlukta aktiflegsmesi gerekir.

Isinma ve 6n ylikleme sonrast;

- %90 yogunlukta, 3 tekrar, 3 seri

- %95 yogunlukta, 2 tekrar, 2 seri

- %97 yogunlukta, 2 tekrar, 2 seri

- %100 yogunlukta, 1 tekrar, 1 seri

Seriler arasinda 3 dakikalik dinlenme araliklar1 verilir. Uygulamanin siiresinin

20-30 saniye ile sinirli olmasi1 gerekmektedir. 4-7 dakikalik dinlenmeler verilmelidir. Bu
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antrenmanda kisa siireli maksimal kasilmalar 1/5 tekrar seklinde yapilir, seri sayisi 3-
8’ dir. >

2.2.6.10. Kombine Maksimal Kuvvet Antrenman Metodu

Bu calisma yonteminde kas yapict maksimal kuvvet antrenmamiyla kas igi
koordinasyon kuvvet antrenmanlar1 birlestirilir. Calisma kas yapict maksimal kuvvet
antrenmaniyla baglar. Sonrasinda ise kas i¢i koordinasyon gelistirme ¢alismasina gegilir.
Antrenman organizasyonu olarak pramidal metod kullanlir.®

2.2.6.11. Pliometrik Calisma Metodu

Kuvvet ancak 06zel antrenmanlar ile cabuk kuvvete doniistiiriilebilir. Bu
yontemlerin en etkililerinden biride pliometrik calistirmalar1 iceren antrenmanlardir. Bu
alistirmalar bacaklar1 iceren sicrama hareketleriyle, kolar1 iceren saglik topu gibi
aletlerle yapilmakta olan alistirmalardan olusur. Pliometrik antrenman, dikey ziplama
yiiksekligini arttirmak i¢in etkili bir metottur. Sicrama alistirmalar1 genellikle; durarak,
sabit, karistk, yan sicramalar, sekmeler bunlarla birlikte kasa dirilleriyle
uygulanmaktadlr.52 Pliometrik c¢aligmalar, hiz ve kuvvet arasindaki boslugu
doldurmaktadir. Yinede bu c¢alismalarla beraber agirlik c¢alismalari bu o6zellikleri
gelistirmek icin en ideal yontemdir. Bu antrenman metodu genelde alt ekstremitelerin
sigcrama Ozelligini iyilestirmek ve sporcunun ¢ok daha yiiksege sicramasini saglamak
dahas1 miisabaka esnasinda gerektigi anlarda aninda tepki verebilmesi i¢in hiz/gii¢
saglamakta en ideal yontem olarak kabul edilmektedir. Pliometrik ¢aligmalarin temel

ozellikleri sunlardir:

Isinma ve soguma, diger calismalarda yapildig1 gibi yapilir.

Sicrama, gerilme ve progresif ylikleme, miktart git gide arttirilir.

Calismanin yogunlugu, kasin hizli yiiklenmesi ile iligkilidir.

Kuvveti maksimuma ¢ikarmak, zaman1 minimuma indirmek gereklidir.
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- Bireye 0zgii antrenman regetesi diizenlenmesi kesinlikle 6nemlidir.

- Her set aras1 dinleme 1-2 dakika olarak uygulanmaktadir.

8-10 tekrar uygun olarak goriiliir. Aksi durumda faydasindan daha fazla zarar
verebilir. Aksi durumda kaslarda sinovit, tendinit, periostit gibi sakatlanmalara neden
olabilmektedir.*

Bir sporcu i¢in yogun gecen sezon siiresince gii¢ kazandirict ilave antrenmana
ayrilacak siire kisithidir. Uzun ve yorucu bir sezon sonrasinda oyuncular genellikle
yogun agirlik antrenmani i¢in ¢ok yorgundurlar. Buna benzer sebeplerle, sigrama
performansini belirgin sekilde gelistirecek ucuz ve giivenilir ek antrenman tekniklerine
ihtiyag vardir.”®

2.2.7. Kuvvet Antrenmanlarinin Viicutta Olusturdugu Adaptasyonlar

Fizyolojik ve yapisal degisiklikler antrenmanlarin yogunluguna, kapsamina ve de
sikligina bagl olarak ortay c¢ikar. Calismaya uyum, sistematik alistirma tekrarlarinin
meydana getirdigi degisikliklerin toplami olarak agiklanabilir. Antrenmanlar viicudu
fiziksel is yiikiine uyum saglamaya zorladigi1 miiddetce faydali olur. Karsilasilan yiik
viicudu zorlamiyorsa herhangi bir adaptasyon meydana gelmemektedir.*

Antrenmana verilen anlik tepki genelde hizli degismeyle sonuglanir. Ornegin;
belli bir hizda kosu yapildiginda kalp atim hiz1 artar. Bu artis akut egzersiz tepkisi
olarak isimlendirilir. Antrenmanlar, viicutta hem kronik hem de akut degisiklikler
meydana getirir.

Kronik degisikliklerse egzersiz programi siiresince tekrarlanan g¢aligmalarin
uyarimi viicudun verdigi tepkiyle beraber olusur. Fiziksel adaptasyonlarin tamami belli
bir zaman siirecini takiben olusur. Herhangi bir kuvvet antrenmaninda degisikligi
saglamadaki etkisi adaptasyon miktarina baghdir. Ornek olarak, bir sporcu squat

alistirmasim ilk defa yapiyorsa kuvvetteki ilk degisimler fazla olmaktadir. Fakat ayni
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antrenman uzun siire devam etti§inde degisim daha az olmaya baglayacaktir. Bunun
sebebi ise adaptasyonun gerceklesmis olmasidir. Akut antrenman viicutta adaptasyonu
baslatmaktadir. Fakat degismeler tekrarlanan antrenman uyarimlari sonucu meydana
gelir. Kuvvet ¢alismalarinda uyumu ii¢ baslik altinda inceleyebiliriz.s5

-Norolojik uyum

-Kasin biiyiikliigiindeki uyum (Biiyiime)

-Diger uyumlar.37

2.3. Bagisikhik

Viicudumuz, 6zel bir sisteme sahiptir. Bu sistem degisik toksik ve de enfeksiy6z
ajanlarla miicadele edebilmek i¢in kullanilir. Kandaki 16kositler ve de 16kositlerden
kaynaklanan doku hiicrelerinden olusmakta olan bir sistemdir. Bir arada g¢alisan bu
hiicreler, hastaliklar iki yolla 6nler. Hastaliga sebep olan yayilimci bakteri, viriis vb.
fagositozle (i¢cine alarak) yok ederler, antikorlar ve duyarli lenfositler meydana
getirerek; bunlarin biriyle veya ikisiyle beraber ajanlari, yok eder veya inaktive (devre
dis1) edebilmektedirler. Insan viicudu hastaliga sebebiyet verebilecek hemen hemen her
tir toksin ve organizmalara kars1 direng gosterebilme yetisine sahiptir. Bu yetenek
bagisiklik diye adlandirlir.>®*’

2.3.1. Bagisiklik Sistemi ile Tlgili Kisa Bilgiler

Canlinin bagisiklik sistemiyle metabolizmasina yabanci ajanlar1 tanimasi ve bu
ajanlara kars1 tepki gelistirmesine immiin yanit adi verilmektedir. Bagisikliksa yabanci
ajanlara kars1 olusturulan direnci ifade etmektedir. Bagisiklik sistemini; metabolizmaya
farkli yollarla girmis olan yabanci ajanlar1 fark ederek bunlara karsi yanit olusturan
hiicre, doku ve de molekiillerden olusur.”® Bu yapilarin toplamima {immiin sistem
(bagisiklik sistem) adi verilir. Ummiin sistemin (bagisiklik sistemi) ana bilesenleri

16kositlerdir. Immiinite (bagisiklik), hastaliklara ozelliklede enfeksiyona neden olan
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hastaliklara kars1 direng olarak adlandirilir.>*®

2.3.2. Lokositler

Lokositler, kismen lenfoid dokuda (plazma hiicreleri ve lenfositler) ve kismen de
kemik iliginde (monositler, graniilositler, diisik miktardada lenfosit) meydana
gelmektedirler. Lokositler viicudun savunma sisteminin hareketli birimleridir.®*

Eriskin insanda milimetre kiip kanda 7000 kadar 16kosit bulunmaktadir. Lokosit
tiplerinin normal yiizdeleri ve kisa bilgileri asagidaki gibidir:

Eozinofiller: l6kositlerin hemen hemen %2 ila 4’ eozinofillerden meydana
gelmektedir. Parazit enfeksiyonlarinin yami sira alerjik durumlara cevap veren
hiicrelerdir.

Notrofiller: Lokositlerin yaklasik %50-70’1 noétrofillerden olusmaktadir.
Bakterileri yok etmektedirler.

Monositler: Lokositlerin hemen hemen %2 ila 8’i monositlerden olusmaktadir.
Iki monosit birlesebilir ve biiyiik bir hiicre iiretirler. Uretilen hiicreler oldukg¢a biiyiik
yabanci ajanlar1 yutarak harap etme yetisine sahiptirler.

Bazofiller: Lokositlerin %1'den azlik bir kismini olusturmaktadirlar. Yaralarin
diizelmesi i¢in inflamasyonu tetikleyen histamin salmaktadirlar.

Lenfosit: Lokositlerin hemen hemen %20 ila %48’i lenfositlerden meydana

gelmektedirler.  Lenfositler viral enfeksiyonlarin  yanisira  bakteriyel

enfeksiyonlara da cevap vermektedirler.?® Kiiciik lenfositlerin sitoplazmasi az
patojenlere saldirir immun cevaplar regiile eder. Biiyiik lenfositler antikorlar1

olus‘[urur.62

2.3.2.1. Notrofiller

Dolasimdaki 16kositlerin biiyiik boliimiinii olusturur (%50-70). Nétrofiller, diger
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bir ismi ile graniilositler, polimorf niiveli 16kositler (PNL) olup aktif fagositozlardir.
Cok sayida notral boyanan graniillere sahiptirler. Yasam siireleri olduk¢a (dokularda 5
giine kadar uzayabilmekteyken, dolasimdaki 6miirleri bir glinden azdir) kisadir. Kemik
iliginde multipotent kok hiicrelerinden olusmaktadirlar. Kanda yogun bulunan
hiicrelerdir. Normal kosullar; da sayilar mm® ‘de 4000 ile 10000 arasinda degisir.
Sistemik bir enfeksiyon sonucu (viral enfeksiyonlar hari¢) kandaki miktarlar
artmaktadir. Notrofiller diger fagositik hiicreler gibi, mikroorganizmalarin varliginda
endoteldeki adezyon molekiillerine baglanip, sentezlenen kemoatraktanlarin cagrisi
lizerine dolasim disindaki infeksiyon bolgesine giderler. Mikroorganizmalar,
notrofillerdeki ¢esitli reseptdrler arciligr ile tanmip fagositoz ile ortadan
kaldirimaktadirlar. %%

2.3.2.2. Lenfositler

Lenfositler bagisiklik sisteminin merkez hiicreleridir. Ozgiil patojenlere cevap
olusturarak ve tekrarlayan enfeksiyonlara karsi bagisiklik olusturarak bagisiklik
sisteminin 6zgiill olmasin1 saglamakta ve uyarlanmis bir immiin sistemin olusmasini
saglamaktadir. Baslica B ve T Ilenfositler olmak iizere iki islevsel sinifa
ayrilmaktadirlar. Periferik kan lenfositlerinin %80 - %90‘1 T lenfositlerden, kalanin
biiyiik bir kism1 da B lenfositlerden, kiigiik bir orani ise dogal oldiiriicii hiicrelerden
(NK) olusur.®®

B lenfositler hiicre yilizey immiinoglobulinlerinin varligiyla karakterizedir.
Baslica islevleri antijene 6zgiil antikor {ireterek antijenlere karst humoral immiin cevabi
olusturmaktir. Immunglobulin genlerinin yeniden diizenlenebilmesi her biri farkli bir
antijene 0zgii olan bir immiinglobulin molekiilii ile karakterize ¢ok sayida B lenfosit
olugmasiyla sonuclanmaktadir. Antijenlerin hiicre yilizey immiinglobulinlerine

baglanmasina cevaben B lenfositler aktiflesirler ve plazma hiicresine doniiserek antikor
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iiretirler.®®

T lenfositler hiicresel immiin cevaptan sorumludur. T lenfosit dnciilleri kemik
iliginden olgun T lenfositler haline gelecekleri timusa giderler. Timusta CD3, CD4 ve
CD8 gibi T lenfositlerine 6zgii hiicre yiizey reseptorlerini kazanirlar. Hiicreler CD4 ve
CD8 reseptorlerinden yalnizca birini kazanarak iki ana gruba ayrilirlar. Bu iki farkl
gruptan CD8+ olan hiicreler; sitotoksik hiicreler olup hedef hiicreleri dldiiriirler veya
immiin islevi baskilarlar ve sitotoksik veya baskilayict T lenfositler olarak
adlandirilirlar. CD4+ hiicreler ise; B lenfositler ve makrofajlar gibi diger diger immiin
hiicreleri aktive ederler ve yardimci T lenfositler diye adlandirilirlar. B lenfositler gibi T
lenfositler de 6zgiil antijenleri taniyan benzersiz TCR molekiillerini bulundururlar. T
lenfositler sadece hiicre ylizeyinde MHC molekiilii bulanan peptidlere tepki verirler.®"

Dolagimdaki limfositlerin %10 ila %20’si kadar1 B-hiicrelerinden olusur. B-
hiicrelerinin yasam siireleri kisadir bu durum giinlerle ifade edilmektedir. Dolasimdaki
limfositlerin ¢ogu T hiicrelerinden olusmaktadir. T-hiicrelerinin yasam siireleri daha
uzundur bu durum ise aylar hatta yillar ile ifade edilir. Limfositlerin 6mrii tahminen 100
ila 200 giin arasinda oldugu kabul ediliyorken, monositlerinse yasam siireleri daha
uzundur. Bir enfeksiyon olugmamasi durumunda graniilositlerin dmiirleri ortalama 12
saattir. Ancak enfeksiyon durumunda yasam siireleri 2-3 saate kadar
diisebilmektedir.%*"

2.3.2.3. Monositler ve Makrofajlar

Dokular arasina gegip, orada geliserek biiyiiyen doku makrofajlart diye
adlandirilan hiicreleri olusturmaktadirlar. Makrofajlar ve monositler de aktif fagozitoz
yetisi olan hiicrelerdir.”* Birkac aylik 0mrii olan monositlerde nétrofillerle birlikte ayni

hiicreden kaynaklanmaktadirlar. Savunma mekanizmasinda protozoa, mikrobakterilere,

viriislere ve mantarlara karsi islev gé’)rmektedirler.70
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Granulosit makrofaj uyaric1 faktér ve makrofaj uyarici faktor etkisi altinda
granulositik 16kositlerin onciillerinde gelisirler. Kanda dolasan monositlerin cogu damar
duvarlarinda yerlesmistir ve oradan dokulara gbé¢ ederken makrofaj haline
dontismektedir. Bu fagositik hiicrelerin notrofillere oldukg¢a benzer kemotaksis,
fagositoz ve hiicre i¢i 6ldiirme 6zellikleri bulunmaktadir. Monosit, Bazofil, Eozinofil,
Monositlerin enfeksiy6z organizmalarin 6ldiiriilmesine ek olarak bagisik sistemle de
Oonemli etkilesimleri vardir.*®%°

2.3.2.4. Eozinofiller

Eozinofiller kanda sekiz saatten daha az siirede kalirlar. Dokulardaki sayisi
kandakinden 100 kat daha fazladir. Eozinofiller, kemik iliginde olusmaktadirlar.
Genellikle akciger, deri ve gastrointestinal bolgede (dis etkenlere kars1 koruyucu epitel
bariyerlerde) bulunurlar. Eozinofiller, inflamasyona; alerjik reaksiyonlarda, astim ve
miyokardial hastalik durumlarinda katkida bulunurlar. Eozinofiller, adrenal
kortikosteroidlerin artmasiyla kandan ayrilirlar. Immunolojik uyariyla da prolifere
olmaktadirlar.”®"2

2.3.2.5. Bazofiller

Bazofillerde bulunan heparinin lipoprotein lipaz1 kontrol ederek adipoz dokudan
serbest yag asidi salimiminin artmasini sagladigi diisiiniilmektedir. Normal kosullarda
dokulara gegemeyen bazofiller, kan dolasiminda bulunurlar. Miyeloblasta benzer bir
hiicreden gelismektedir.70‘73

2.3.3. Egzersiz ve Bagisiklik Sistemi

Sporcuda en iyi performansi saglamak icin antrenman ve diyet agisindan
stratejiler olusturuluyorken, sporcunun sagligini olumsuz etkileyebilecek durumlarinda

azaltilmasi gerekir. Sporcuda basari i¢in optimal performans hedeflenmekte, saglik

kavramini da i¢ine alan en iyi beslenme ve en uygun antrenman sOylemlerini de
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beraberinde getirdigi goriilmektedir. Bu anlamda egzersizin son yillarda (25 yil)
bagisiklik sistemine dolayisiyla sporcu sagligina olan etkileri incelemeye alinmaistir.
Bagisiklik konusuna dair fazlaca ¢alisma gerceklestirilmistir. Egzersize bagli olarak
bagisiklik sisteminin baskilanmasimin enfeksiyon hastaliklarinin riskini artirabilir.
Bunun yanmi sira egzersizle kas uyumunun de§ismesinde de rol oynayabilecegi
belirtilmektedir. Yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglara gore egzersiz sporcuda
kronik ve akut bir stresor olarak bagisiklik sistemini baskilayabilecegini ortaya
koymasina ragmen, heniiz klinik baglantis1 tam olarak gésterilememistir.57

2.3.3.1. Akut ve Diizenli Egzersizin Bagisiklik Sistemi Uzerine Etkisi

Antrenman sirasinda 16kosit miktar1 dort kata kadar dinlenme diizeylerine gore
artabilir. Bu durumlar incelendiginde bagisiklik sistemi ve egzersiz arasindaki iligki
birgok egzersiz fizyologlari igin gozde galisma alan1 haline gelmistir.™

Egzersiz ve bagisiklik sistemi arasindaki iliskide pek ¢ok faktor vardir.”
Egzersizin hem humoral bagisiklik sistemi hem de hiicresel bagisiklik sistemi tizerinde
cesitli etkileri vardir.”®

Agir uzun siireli egzersiz, bagisiklik sistemi lizerinde negatif etkileri olabilen
sayisiz biyokimyasal ve hormonal degisikliklerle iliskilidir.”” Son yillarlarda
immiinolojik sistem {izerinde antrenman etkisi ve akut egzersiz arastirilmaktadir.
Yapilan ¢ogu arastirma patofizyolojik durumlarin kismi 6nlenmesinde ve iyilesmesinde
bagisikligin degerini ortaya koymaktadir.”® Diizenli yapilan hafif ve orta yogunluktaki
egzersizler bagisiklik sistemini gliclendirmektedir. Diizenli egzersizin fiziksel durumu
tyilestirdigi, hastaliklar1 uzaklastirdigi ve bircok hastaliklarin diizeltilmesinde 6nemli bir
role sahip oldugu ve genel sagliklilik durumuna pozitif yonde etkiler sundugu uzun
zamandir bilinmektedir. Bagisiklik hiicrelerinin tamami diizenli egzersize gore akut

egzersizlerin etkilerine, ¢ok daha duyarli oldugu goriilmektedir. Yogun egzersizlerin
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l16kosit sayisinda azalmaya neden oldugunu belirten ¢alismalarda mevcuttur. Genel
olarak uygun siire (60 dK) ve yogunluk (%60 VO2 maks) bagisiklik sisteminde, yiiksek
yogunluklu ¢alismalardan c¢ok daha diisiik stres ve bozulmayla birliktedir. Agir
egzersizlerde, bagisiklik sistemi baskilanir nétrofillerde biraz; T lenfosit, B lenfosit,
monosit, ve natural killer (dogal oldiriicii hiicre) fonksiyonlariysa ¢ok daha fazla
azalmaktadir. USYE goriilme olasiligi artmaktadir. Diizenli egzersizlerde ise
makrofajlarda, biraz nétrofillerde ve ¢ok daha fazla dogal oldiiriicli hiicrelerde artma
meydana gelebilir. Egzersiz her nasil olursa olsun l6kositlerde hizli bir artisa sebep
olmaktadir. Kisa siireli egzersizlerdeyse lenfositlerde artis meydana gelir. Antrenman
siiresi artttkca daha cok nétrofillerde artis olusur. Biitlin bu bilgiler 15181nda
degerlendirecek olursak fiziksel egzersizlerin bagisiklik sistemine kisa ve uzun siireleri
etkileri oldugu g(iriilmektedir.58

2.3.4. Sitokinler

Sitokinlerin dengesiz bir sekilde asir1 iiretilmeleri konak icin zararli olmasina
ragmen (sok, agirlik, doku hasar1 kaybr gibi klinik durumlara sebep olabilirler), kan
parazitlerine kars1 konak savunmasinda onemlidirler. Sitokinlerin en 6nemli gorevi
hastaliklara ve enfeksiyonlara kars1 konak savunmasidir,”*%

Sitokinler, bagisiklik sistemine ait olan ya da olmayan farkli hiicre tiirleri
tarafindan salgilanan ve Tretilen polipeptidlerdir ve hiicreler arasindaki iliskileri,
bagisiklik cevabini ve inflamatuar durumlar diizenleyen bagisikligi diizenleyici sinyal
proteinleridir. ~ Sitokinler, antiinflamatuar  sitokinler ~ (IL-10,IL-4,IL-13) ve
proinflamatuar (IL-1, TNF—a, IL—6) olarak ayrilirlar. Sitokinler, etkilerini genelde lokal
olarak gé')sterirler.58 Uzmanlar tarafindan son yillarda yapilan ¢alismalarda; egzersizde,
iskelet kasmin IL-10 ve IL-6 gibi, myokin ismi de verilen bazi sitokinleri tirettigini

saptamiglardir. 1L-10 ise anti-inflamatuvar bir sitokindir. IL-6, egzersize metabolik ve

29



immiinolojik yanitlar1 modiile eder.®08!

2.3.4.1. Egzersiz ve Sitokinler

Egzersizlerin siddetine ve tipine gore miktar1 degismesiyle birlikte, egzersize
verilen yamtta, artis gdsteren ilk sitokin interlokin-6’dir. Antrenman esnasinda ortaya
¢ikan sitokin artisini, enflamatuar siire¢lerde meydana gelen sitokin artigindan ayiran en
temel etken, enflamatuar cevapta TNF-a seviyesinin artis gostermesidir.**** Antrenman
esnasinda interlokin-6 artisina sebep durumlarin incelendigi arastirmalarda, temel
unsurun c¢aligmanin siiresiyle calismaya dahil olan kas kiitlesinin biiyiikligii yada

11-19

kiigiikliighi gosterilmistir. Calismanin sebep oldugu kas hasarinin, interlokin-6

cevabi i¢in uyari oldugu diisiiniilmektedir,***®178%84

Fakat konu hakkindaki yapilan son
calismalar bu durumun tersini gdstermektedir. Eksantrik ve konsantrik egzersizlerde
iskelet kasi interlokin-6 mRNA miktarinda artis oldugunun belirlenmesi, interlokin-
6’nin kas hasarindan bagimsiz bir sekilde kas enerji yolaklarinda ortaya ¢ikan degisim

sonucunda da salgilanabilecegi diisiiniilmiistiir.?>%

(Calisma boyunca glikoz miktarinda
degisiklik olmasa bile, diisiik seviyedeki kas glikojeni igerigiyle ilintili olarak kas
interlokin-6  MRNA  seviyesiyle dolasim interlokin-6  diizeyinde yiikselis
gozlemlenmistir. Nitekim interlokin-6’nin  kas hasari neden olan egzersizlerin
sonucunda lezyonlu bdlgeye yonelen monositler tarafindan iiretildigi ortaya konuldugu
bulunmustur.lg'gz’88 Yapilan c¢aligmalarda erken safhada iiretilen interlokin-6 kas
kontraksiyonuyla iligkilendirilirken, ge¢ safhada iiretilen interlokin-6’ninsa kas
hasarindan ortaya c¢iktigi diisiinilmektedir. Ancak konu hakkinda yapilan son
arastirmalar IL-6 iiretiminin kas hasariyla iligkili olmadigini ortaya koymaktadir. Bu
konudaki kusku tamamen giderilmemistir. Son arastirmalarda dolasim IL-6 ve TNF-a

diizeyinin, kortizolla paralellik gosterecek sekilde sirkadien bir ritmi oldugu

bulunmustur.90
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2.3.4.2.1L-6

IL-6, akut faz cevapla viicut 1s1s1n1 diizenlemede belirgin rol oynar. interlokin—6,
Ozellikle doku yaralanmalarinda, travma, yaniklarda inflamasyon cevabi uyaran,
makrofajlar ve T hiicrelerinden salgilanan bir proinflamatordiir. Mikroplara tepki olarak
makrofajlar tarafindan iiretilir. interlokin-6 kortizolii artirmaktadir. Bunun yami sira
interlokin-6 kasta agiga ¢ikmakta olan antrenman sonucu yiikselen 16kosit trafigini
diizenler.*!

Interlokin-6"nin fonksiyonlar; akut faz protein sentezini stimiile eder, yag
dokusunun LPL aktivitesini, hipotalamo-hipofizer aksin aktivitesini artirmakta, enerji
depolanmasini azaltmaktadir, termogenezde kortikotropik salgilatict hormon (CRH)
olan etkisiyle gorev almaktadir, CRH, ACTH ve kortizol salimini stimiile ederek
artirmaktadir. Interlokin-6 adipogenezi inhibe ederek adiponektin salgilanmasini
azaltir.?®%
2.3.4.3. Egzersizin 1L—6 Uzerine Etkileri
Yarali bolgeye ve metabolik olarak aktif olan dokulara plazma proteinleri ve
16kositler giderek bir inflamasyon yanit1 ortaya ¢ikar. Yogun ve uzun siireli egzersizler
yapildiginda bu egzersizlerin sonrasinda kaslarda zedelenme ya da agrilar meydana
gelmektedir. Yapilan aragtirmalar yiiksek siddetteki antrenmanlardan sonra interlokin-6
seviyesinin yiikseldigini ortaya koymaktadirlar. Fakat literatiir incelendiginde

interlokin-6 seviyesinin degismedigini ortaya koyan galismalarda vardir.>*®
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3. MATERYAL VE METOT

Elit sporcularin ¢alisma programlarinda kuvvet antrenmanlari énemli bir yer
tutmaktadir. Hatta sporun hangi bransi olursa olsun kuvvet basari i¢in en &nemli
faktordiir. Bu yiizden 6zellikle hazirlik evresinde ki kuvvet antrenmanlar1 hayati 6nem
tasimaktadir. Fakat bu donemdeki kuvvet yiiklenmeleri bazi sporcularda bagisiklik
sistemini zayiflatabilmekte ve sporcunun enfeksiyona karsi korunaksiz hale gelmesine
sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir. Bu baglamda; hazirlik evresinde yapilan maksimal
kuvvet antrenmanlarinin bagisiklik sistemi iizerine olumsuz etkisinin olup olmadigina
yonelik yapilan bu calismada kullanilan metodoloji asagida alt bagliklar halinde
sunulmustur.

3.1. Arastirma Grubu

3.1.1. Katilhmcilar

Aragtirmaya, Tiirkiye Giires Federasyonu Siiper Lig Takimlarindan Ankara
TEDAS Giires Kuliibii sporcularindan Avrupa, Diinya sampiyonalarinda derece yapmuis,
iclerinde Rio Olimpiyatlarinda Tiirkiye’yi temsil etmis sporculardan secilen, TEDAS
spor kamp tesislerinde kalan ayn1 beslenme sartlarini tasiyan yaslar1 17 ile 25 arasinda
degisen 20 kisilik elit giiresci katildi. Antrenmanlar TEDAS Spor Kuliibiine ait
kondisyon salonunda ger¢eklestirildi.

3.1.2. On Protokol

Calismaya baslanmadan once calisma hakkinda etik kurul onayr alinmistir
(EK.3). Calisma oOncesinde arastirmaya katilan katilimcilara antrenman programi
hakkinda gerekli agiklamalar yapilmis secilen sporcularin goéniillii olmasi goz oniinde
bulundurulmustur.

Katilimcilara, calisma siiresinde uygulanacak testler hakkinda detayli bilgiler

verilmis ve calismanin her doneminde aragtirmaya katilmayr isteyip istemedikleri

32



sorulmustur.  Sporcularin  hepsine teker teker bilgilendirilmis onay formu
doldurulmustur (EK-2).

3.1.3. Maksimal Kuvvetin Belirlenmesi

Kuvvet antrenmanlarinda maksimal agirlik, (1TM) bir hareket i¢in yalnizca bir
tekrarda kaldirilabilen en yiiksek agirlik olarak tanimlanir.

Yapilan bu ¢alismada 1TM’nin belirlenebilmesi i¢in kuvvet antrenman safhasi
baslamadan 6nce sporcular dinlenik durumdayken kuvvet antrenman programinda
yapilmasi planlanan her hareket ig¢in her sporcunun maksimal kuvveti belirlenmistir.
ITM belirlenirken her sporcunun her hareket i¢in tahmini 1TM’nin %50’siyle
baslanmis her tekrardan sonra dinlenme verilerek agirlik artirilmistir. Sporcunun
hareketi yapamadig1 yada bozuk yaptig1 setten bir onceki agirlik o harekette sporcu i¢in
maksimal kuvvet kabul edilmistir.

3.3. Metot

3.3.1. Kuvvet Antrenman Program

Kuvvet antrenmanlar1 haftada ii¢ giin (Pazartesi-Carsamba-Cuma) 6gleden 6nce
yapildi. Maksimal kuvvetleri birbirine yakin olan sporcular “4 grup 3’erli ve 4 grup
2’serli” olmak flizere gruplara ayrildi. Kuvvet antrenmanlari klasik (pramidal), kas
gelistirici kuvvet, kas i¢i koordinasyon gelistirici antrenman metotlarinin konbine
edildigi kombine yiiklenme antrenman metodu uygulandi. Sporculara hareketler; ilk
sette %75 siddet 8 tekrar, 2. Sette %80 siddet 6 tekrar, 3. Sette %85 4 tekrar, 4. Sette
%90 siddet 3 tekrar, 5. Sette %95-100 siddet 2 tekrar olarak yaptirildi. Uygulanan
antrenman programi Tablo 3.1°de belirtilmistir. Sporcularin antrenmanindan bir 6rnek

de Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Sporculara Uygulanan Antrenman Programi

ICERIK

Antrenmanin Amaci Maksimal Kuvvet GRUP

Antrenman Metodu Piramidal Ant. Med.

Uygulama Siiresi 8 Hafta

Haftalik Antrenman Sayisi | 3

Toplam Antrenman Sayis1 | 24

Hareket Ad1 Set Sayisi Tekrar | Siddet Tempo Dinlenme
Shoulder Pres (Omuz) 5 8-2 %75- 100 Orta- Akict 2-8 dk.
Bench Press (Gogiis) 5 8-2 %75- 100 Orta- Akict 2-8 dk.
Lat Pull (Sirt) 5 8-2 %75- 100 Orta- Akict 2-8 dk.
Squat (Yarim) 5 8-2 %75- 100 Orta- Akici 2-8 dk.
Butter Fly (Gogiis) 5 8-2 %75- 100 Orta- Akici 2-8 dk.
Barbell Curl (On Kol) 5 8-2 %75- 100 Orta- Akict 2-8 dk.
Silkme (Yerden Cekis) 5 8-2 %75- 100 Orta- Akict 2-8 dk.
Leg Curl (Arka Ust Baldir) 5 8-2 %75- 100 Orta- Akict 2-8 dk.

Sekil 3.1. Sporcularin Antrenmant
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3.3.2. Kan Testleri

Kan 6rneklerinde, maksimal kuvvet antrenmanlarinin yapildig: 2 aylik periyotta
IL-6 seviyelerine ve bagisiklik sistemi hiicrelerine olan etkilerini arastirdik. Bagisiklik
sistemi hiicreleri 17-10-2016 Pazartesi giinii ilk maksimal kuvvet antrenmanindan 6nce
alinmaya baslanarak 17’sini takip eden 4.ve 8. haftanin son antrenmanlarinda sadece
antrenman Oncesi alindi. Bagisiklik sistemi hiicreleri tam kan sayimi yontemiyle
yapildi. Interldkin -6 testleri ayn1 giinler antrenman hemen dncesi ve hemen sonrasinda
alindi. IL-6 olgtimleri ELISA (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay) yontemiyle
yapildi. Tam kan sayimi ve IL-6 dl¢limleri, tiim Diinyada yaygin olarak kullanilan CAP
(College of American Pathologists) ve QC Net (BIO RAD) kalite kontrol programlarina
dahil olan Ankara Koru Hastaneleri laboratuarlarinda yapildi. Tam kan sayimi Xn-1000,
Sysmex, Japan cihaziyla gerceklestirildi. IL-6 Ol¢limleri i¢in her periyotta alinan kan
ornekleri Nf 400r, Niive, Tiirkiye cihaziyla santrifiij edilerek derin dondurucuda -20
C’de muhafaza edildi. Ug periyot tamamlanip tiim o6rnekler toplandiktan sonra
AssayMax™ Human Interleukin-6 (IL-6) ELISA Kit (3400 Harry S Truman Blvd St.
Charles, MO 63301-4046, USA) ELISA Kkitleriyle yapilan dl¢iimlerde ELISA yikayicisi
olarak Thermo Scientific Wellwash 4 mk 2 cihazi; ELISA okuyucusu olarak da Er-
2005, B4 Diagnostic Division cihazi kullanildi. Sporculardan kan alimi ornegi Sekil

3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Sporculardan Kan Alim1

3.3.3. Verilerin Analizi

Her bir test noktasinda (ontest, aratest, sontest) antrenman Oncesi ve antrenman
sonrast Olgiilen Interlokin-6 degerlerini analiz etmek icin grup ici iki yonlii
(Zaman/Test) tekrarlayan Olglimler varyans analizi kullanildi (repeated measures
ANOVA with two within subjects factors).

Her bir test noktasinda (Ontest, aratest, sontest) Olgiilen Lokosit, Notrofil,
Lenfosit, Monosit, Eozinofil ve Bazofil degerlerini analiz etmek i¢in grup ici tek yonlii
(Zaman) tekrarlayan olglimler varyans (one-way repeated-measures ANOVA) analizi
kullanildi.

Analizler sphericity kontrolii ile yapildi. Coklu karsilagtirmalar Bonferroni
dogrulamasi kullanilarak yapildi. Tablolar i¢in ortalama standart sapma grafikler i¢in ise
ortalama standart hata kullanildi.

Tiim prosediir i¢cin anlamlilik seviyesi baslangicta p<0.05 olarak belirlendi ve
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istatistiksel analizler icin SPSS 20.0 bilgisayar paket programi kullanildi.

4. BULGULAR

Calismada elde edilen sonuglar bu bdéliimde degerlendirilecektir. Calismaya

katilan sporcularin yas dagilimi1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Sporcularm Fiziksel Ozellikleri

N Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma
Yas 20 17.00 25.00 19.90 3.01
Boy 20 161.00 181.00 171.90 6.95
Kilo 20 53.50 106.00 75.33 13.74

SS: Standart Sapma

Siire¢ boyunca antrenman Oncesi ve antrenman sonrasi ortalama IL-6 degerleri Tablo

4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Siireg Boyunca Antrenman Oncesi ve Antrenman Sonras1 Ortalama IL-6
Degerleri (SS).

Zaman Antrenman Oncesi Antrenman Sonrasi
Baslangi¢ 0.027 (0.002) 0.766 (1.334)
4.Hafta Sonu 0.027 (0.004) 0.500 (1.160)
8.Hafta Sonu 0.029 (0.004) 0.032 (0.004)
Toplam 0.028 (0.004) 0.433 (1.049)

SS: Standart Sapma

Tekrarlt Ol¢limler varyans analiz ortalama IL-6 degerlerinin zaman noktalari
arasinda anlamli olarak farklilagsmadigin1 gostermistir [F(2, 38)= 2.367, p = 0.107,

zaman ana etkisi]. Bununla birlikte, antrenman sonras1 IL-6 degerleri (0.433) antrenman
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oncesi degerlere gore (0.028) 0.405 oraninda anlamli olarak artmistir [F(1, 19)=12.352,
p = 0.002, test ana etkisi]. Sporcularda tiim test noktalarinda antrenman Oncesi ve
antrenman sonrasi IL-6 degerlerindeki degisimler benzerdir [F(2, 38)=2.393, p = 0.105,

Zamanxtest etkilesim etkisi, Sekil 4.1].

1 2000 [ antrenmen énces
B artrenmen sonrem

1 a000=

000

5000

Ortalama interl5kin-5

A0005

2000=

Q0o
Heganmg 4 Hafta sanu 3 Hafta sand

Sekil 4.1. Siire¢ boyunca antrenman oncesi ve sonrast IL-6 degerlerindeki degisim
(p>0.05) +/-1 Sh.

Siire¢ boyunca ortalama Lokosit degerleri Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Siire¢ Boyunca Ortalama Lokosit Degerleri (SS).

Zaman Lokosit

Baslangic 7.306 (1.734)
4.Hafta Sonu 7.288 (1.615)
8.Hafta Sonu 7.024 (1.562)
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Toplam 7.206 (1.617)

SS: Standart Sapma

Tekrarl1 6lglimler varyans analiz ortalama Lokosit degerlerinin zaman noktalari
arasinda anlamli olarak farklilasmadigin1 gostermistir [F(2, 38)= 0.615, p = 0.546,

zaman ana etkisi, Sekil 4.2].

EB,000=]

6,00

4,000

ortalama Lékosit

2,000+

o=
Baglangg 4, Hatta soru B, Hatta soru

Sekil 4.2. Siire¢ boyunca Lokosit degerlerindeki degisim (p>0.05) +/-1 Sh.

Stire¢ boyunca ortalama Notrofil birim ve %’ de degerleri Tablo 4.4°de

verilmistir.

Tablo 4.4. Siire¢ Boyunca Ortalama Notrofil ve Notrofil % Degerleri (SS).

Zaman Notrofil % Notrofil

Baslangi¢ 51.170 (8.090) 3.732 (1.156)
4.Hafta Sonu 50.985 (11.909) 3.789 (1.469)
8.Hafta Sonu 48.535 (8.498) 3.459 (1.209)
Toplam 50.230 (9.564) 3.660 (1.272)

SS: Standart Sapma
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Tekrarli 6lciimler varyans analiz ortalama Notrofil % degerlerinin zaman
noktalar1 arasinda anlamli olarak farklilasmadigini gostermistir [F(2, 38)= 1.445, p =
0.248, zaman ana etkisi, Sekil 4.3]. Ayrica, Notrofil degerlerinin de zaman noktalar

arasinda anlamli olarak farklilagsmadig goriilmiistiir [F(2, 38)= 0.967, p = 0.389, zaman

ana etkisi, Sekil 4.4].
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Sekil 4.3. Siire¢ boyunca Notrofil % degerlerindeki degisim (p>0.05) +/-1 Sh.
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Sekil 4.4. Siire¢ boyunca Notrofil degerlerindeki degisim (p>0.05) +/-1 Sh.
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Stire¢ boyunca ortalama Lenfosit birim ve % degerleri Tablo 4.5°de

gosterilmistir.

Tablo 4.5. Siire¢ Boyunca Ortalama Lenfosit ve Lenfosit % Degerleri, (SS).

Zaman Lenfosit % Lenfosit

Baslangi¢ 37.745 (7.828) 2.709 (0.781)
4.Hafta Sonu 38.235 (10.455) 2.713 (0.716)
8.Hafta Sonu 40.340 (8.039) 2.772 (0.577)
Toplam 38.773 (8.777) 2.731 (0.685)

SS: Standart Sapma

Tekrarli ol¢limler varyans analiz ortalama Lenfosit % degerlerinin zaman
noktalar1 arasinda anlaml olarak farklilasmadigini gdstermistir [F(2, 38)= 1.661, p =
0.203, zaman ana etkisi, Sekil 4.5]. Ayrica, Lenfosit degerlerinin de zaman noktalari
arasinda anlamli olarak farklilasmadigi goriilmiistiir [F(2, 38)= 0.193, p = 0.826, zaman

ana etkisi, Sekil 4.6].
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Sekil 4.5. Siire¢ boyunca Lenfosit % degerlerindeki degisim (p>0.05) +/-1 Sh.
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Sekil 4.6. Siire¢ boyunca Lenfosit degerlerindeki degisim (p>0.05) +/-1 Sh.

Stireg boyunca ortama monosite birim ve % degerleri Tablo 4.6’da
gosterilmistir.

Tablo 4.6. Siire¢ Boyunca Ortalama Monosit ve Monosit % Degerleri (SS).

Zaman Monosit % Monosit

Baslangi¢ 8.330 (1.521) 0.604 (0.190)
4.Hafta Sonu 7.780 (1.818) 0.563 (0.185)
8.Hafta Sonu 7.880 (1.257) 0.558 (0.171)
Toplam 7.997 (1.541) 0.575 (0.180)

SS: Standart Sapma

Tekrarli olglimler varyans analiz ortalama Monosit % degerlerinin zaman
noktalar1 arasinda anlamli olarak farklilasmadigin1 gostermistir [F(2, 38)= 2.596, p =
0.088, zaman ana etkisi, Sekil 4.7]. Ayrica, Monosit degerlerinin de zaman noktalar
arasinda anlamli olarak farklilagsmadig1 gortilmiistiir [F(2, 38)= 1.728, p = 0.191, zaman

ana etkisi, Sekil 4.8].
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Sekil 4.7. Siire¢ boyunca Monosit % degerlerindeki degisim (p>0.05) +/-1 Sh.
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Sekil 4.8. Siire¢ boyunca Monosit degerlerindeki degisim (p>0.05) +/-1 Sh.

Siire¢ boyunca ortalama Eozinofil birim ve % degerleri Tablo 4.7’de verilmistir.
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Tablo 4.7. Siire¢ Boyunca Ortalama Eozinofil ve Eozinofil % Degerleri (SS).

Zaman Eozinofil % Eozinofil

Baslangi¢ 2.175 (1.237) 0.216 (0.236)
4.Hafta Sonu 2.335 (1.664) 0.175 (0.128)
8.Hafta Sonu 2.585 (1.776) 0.186 (0.133)
Toplam 2.365 (1.559) 0.192 (0.171)

SS: Standart Sapma

Tekrarli Ol¢limler varyans analiz ortalama Eozinofil % degerlerinin zaman
noktalar1 arasinda anlamli olarak farklilasmadigin1 gdstermistir [F(2, 38)= 1.468, p =
0.243, zaman ana etkisi, Sekil 4.9]. Ayrica, Eozinofil degerlerinin de zaman noktalar1
arasinda anlamli olarak farklilasmadig goriilmistiir [F(2, 38)= 0.517, p = 0.600, zaman

ana etkisi, Sekil 4.10].
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Sekil 4.9. Siire¢ boyunca Eozinofil % degerlerindeki degisim (p>0.05) +/-1 Sh.
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ertalama Eozinofil

Bagiangig 4. Haftarin somu . Haftarin sonu

Sekil 4.10. Siire¢ boyunca Eozinofil degerlerindeki degisim (p>0.05) +/-1 Sh.

Stireg boyunca ortalama Bazofil birim ve

gosterilmistir.

Tablo 4.8. Siire¢ Boyunca Ortalama Bazofil ve Bazofil % Degerleri (SS).

%

degerleri

Tablo 4.8’de

Zaman Bazofil % Bazofil

Baslangi¢ 0.580 (.240) 0.045 (.022)
4 Hafta Sonu 0.665 (.328) 0.048 (.022)
8.Hafta Sonu 0.660 (.262) 0.049 (.022)
Toplam 0.635 (.277) 0.047 (.022)

SS: Standart Sapma

Tekrarli Olglimler varyans analiz ortalama Bazofil % degerlerinin zaman

noktalar1 arasinda anlamli olarak farklilasmadigini gostermistir [F(2, 38)= 1.177, p =

0.319, zaman ana etkisi, Sekil 4.11]. Ayrica, Bazofil degerlerinin de zaman noktalari

arasinda anlamli olarak farklilagsmadig1 gortilmiistiir [F(2, 38)= 0.376, p = 0.689, zaman

ana etkisi, Sekil 4.12].
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Sekil 4.11. Siire¢ boyunca Bazofil % degerlerindeki degisim (p>0.05) +/-1 Sh.
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Sekil 4.12. Siire¢ boyunca Bazofil degerlerindeki degisim (p>0.05) +/-1 Sh.
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5. TARTISMA

Son yillarda bilim insanlari; sporun hastaliklarin 6nlenmesi adina ¢ok Onemli
oldugunu diisiinmekte ve hastalik olusumunu engellemeye calismakla beraber sagligi
tehdit eden faktorleri kontrol altina almaya ve tamimaya calismaktadir. Fiziksel
aktivitelerin farkli boyutlarinin inflamatuar sitokin {iretimi ve viicudun bagisiklik
sistemi iizerinde cesitli etkileri bulunmaktadir. Bunlarin taninmasinin fizyolojik
mekanizmanin ve biyolojik tepkilerin daha dogru yorumlanmasi adina bizlere yardimci
olacagi diisiiniilmektedir.”

Gegtigimiz yiizyilin biiyiik bir kismi boyunca arastirmacilar, karaciger ve yag
dokusu gibi diger dokulardaki egzersiz etkilerine aracilik yapan kas kasilmasina bagh
bir faktor aramislardir. Bu faktor “calisma uyaricisi”, “calisma faktorii” veya “egzersiz
faktorii” olarak adlandirilmaktadir. Boyle bir faktor ararken bir sitokin olan IL-6’nin
kasilan kaslar tarafindan iiretildigi ve kana salindig1 ortaya ¢ikmistir. %

Bu caligmamizda; yillik antrenman periyodunda maksimal kuvvet antrenmani
bulunan elit gilirescilerin 8 haftalik bu antrenman doéneminde “Elit Giiresgilerde
Maksimal Kuvvet Antrenmanlarmin IL-6 ve Baisiklik Sistemi Hiicreleri Uzerine
Etkileri” arastirilmistir.

Calismamizda; elit sporcularin, maksimal kuvvet antrenman déneminde,
viicudun hemen hemen biitiin kaba kaslarinin katildigi bu antrenman programinda,
bagisiklik sistemlerinin antrenman periyodundaki durumunu ve Interldkin- 6
seviyelerini arastirildi. Literatiirde, daha c¢ok bagisiklik hiicreleriyle ilgili akut
caligmalar oldugundan caligmamiz da maksimal kuvvet antrenmanlarinin bagisiklik
hiicreleri iizerine siire¢ igersindeki etkileri incelendi. Bagisiklik hiicreleri maksimal
kuvvet antrenmanlar1 periyodunun basinda (1. Hafta), ortada (4. Hafta) ve en sonda (8.

Hafta)’nin son antrenmanlarinda antrenmandan Once sabah tek seferde alindi. IL-6
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sitokininde de yapilan ¢alismalar biliyiik oranda akut ve sonuglan c¢eliskili ¢alismalar
oldugu gozlemlendi. IL-6 i¢in antrenman programlarinin basinda (1. Hafta), ortada (4.
Hafta) ve en sonda (8. Hafta) olmak lizere ii¢ periyot da sporcularin ayni antrenmana
verdigi tepkiyi gorebilmek adina 1. hafta ilk antrenmanda 4. ve 8. Haftalarin son
antrenmanlarinda antrenmanin 6ncesinde ve sonrasinda 6l¢iimlerimiz alindi.

Calismamizin  sonucunda; Interlokin-6 degerlerindeki siire¢ iginde olan
degisimlerin benzer oldugu goriilmektedir. Antrenmandan sonra siirekli bir yiikselis
olmustur. Baktigimizda baslangic antrenmaninin Oncesi ve sonrast IL-6 degerleri
arasinda daha yiiksek bir artis bulunmustur. Yine 4. hafta analizlerinde de antrenman
oncesi ve sonrasinda baglangi¢ haftasi kadar yiiksek olmasada yaklasik 20 katlik bir
artis gozlemlenmektedir. Fakat calisma periyodunun bittigi son antrenmandan sonraki
On test ve son test bulgularinda cok kiigiik bir miktar artis gézlemlense de kayda deger
bir artis s6z konusu degildir. Tekrarli Slgiimler varyans analiz ortalama Interlokin-6
degerlerinin zaman noktalar1 arasinda anlaml olarak farklilasmadigin1 géstermistir [p =
0.107, zaman ana etkisi]. Bununla birlikte, antrenman sonrasi Interldkin-6 degerleri
(0.433) antrenman oncesi degerlere gore (0.028) 0.405 oraninda anlamli olarak artmistir
[p = 0.002, test ana etkisi]. Sporcularda tim test noktalarinda antrenman Oncesi ve
antrenman sonrast Interlokin-6 degerlerindeki degisimler benzerdir [p = 0.105,
zamanxtest etkilesim etkisi, Sekil 4.1].

IL-6’nin Oncelikle immunmodiilatér (bagisiklik sistemini diizenleyici) etkileri
olan bir sitokin oldugu disiiniilmektedir. Fakat gectigimiz birkag¢ y1l boyunca dolagimda
olan IL-6 seviyesinin egzersize yanit olarak bariz bir sekilde (100 kata kadar) arttigi
gosterilmektedir. Hoffman Goetz®, Ostrowski ve ark.®®, Starkie ve ark.® aragtirmacilarin
bu konu hakkindaki yaptiklari ¢alismalarda IL-6 seviyesinin yogun antrenmandan sonra

ciddi oranda arttig1 bu durumu destekleyen ornekler olarak verilebilir. Egzersiz sonrasi
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artmis IL-6 seviyelerinin bulgusu oldukga tutarli bir bulgudur. Kosu maratonundan elde
edilen veriler, egzersiz yogunlugu ile plazma IL-6’daki artis arasinda bir korelasyon
oldugunu 6ne siirmektedir.”® Eski calismalarda, dolasimda IL-6 goriinmesinin genelde
kas zedelenmesiyle ilgili oldugu One siiriilmiistiir. Fakat giincel arastirmalar kas
zedelenmesi olmadan gerceklesen kas kasilmalariin belirgin plazma IL-6 yiikselmesini
tetikledigini acikca gostermektedir. Toft ve ark.®, yaptii calismada bu sonucu
desteklemistir. Egzersiz yogunlugu, siiresi ve tipi haricinde plazma IL-6’daki egzersize
bagli artisin sempatoadrenal yamitla iliskili oldugu one siiriilmektedir.’® Bahsedilen
calismalar IL-6’yla ilgili calismamizin sonuglarini destekler niteliktedir.

Son arastirmalar kas zedelenmesi olmadan gerceklesen kas kasilmalarinin
plazma IL-6’da bariz bir yiikselmeye sebep oldugunu agik¢a gostermektedir. Pedersen®
yaptig1 ¢alismada bu durumu destekleyici bir sonu¢ elde etmistir. Bir¢ok arastirma
¢alisan kasin IL-6 iirettigini gostermektedir. Ostrowski® ve Starkie®® tarafindan yapilan
caligmalarda, bu sebeple insan katilimcilardan ve siganlardan egzersiz dncesi ve sonrasi
alinan kas biyopsileri dingin kasta az miktarda IL-6 mRNA oldugunu fakat egzersiz
yapan iskelet kasinda <100 kat artis oldugunu gdstermektedir. Bir arastirmada, sicanlar
bir ayagi hareketsiz tutularak diger bir arka ayagmin elektriksel uyarimli ensantrik ve
konsentrik kasilmalarina maruz birakilmistir. Hem eksantrik hem de konsentrik
kasilmalar egzersiz yapmis kasta bolgesel olarak yiikselmis IL-6 mMRNA seviyeleriyle
sonu¢lanmistir. Fakat dingin kastaki seviye yiikselmemistir. Boylece IL-6 {iretiminin
sistemik bir etki olmadig1 ancak kasilan kasla baglantili oldugu gérﬁlmﬁstﬁr.g4

Egzersizin c¢ok giiclii bir anti-inflamatuar sitokin yanitina sebep olmasi goz
oniinde tutuldugunda dolagimda IL-6 goriinmesi en goze carpan olaydir ve bu goriinme
diger sitokinlerin goriinmesinden 6nce gelmektedir.*®

Literatiirde daha yakin tarihli ¢aligmalar incelendiginde, bire bir bizim ¢alisma
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metodumuzla aynmi calismaya rastlanmamistir. Siddet olarak aynmi siddete yakin
caligmalarda egzersiz sonrasi artig biliylik oranda gozlemlenmistir. Antrenman sonrasi
IL-6 artisinin agirlikta oldugu c¢alismalar olmasina ragmen farkli sonuglar ve uzun
vadede IL-6’nin egzersize verdigi yaniti inceleyen c¢alismalarda gboze g¢arpmaktadir.
Gray ve ark., Submaksimal egzersiz yapilan orta yas erkeklerde de egzersiz sonrasi I1L-6
artist bulmustur.95

Oztiirk™, 14 sedanter erkek ve iiniversite futbol takimmin 13 erkek ogrencisi ile
yaptig1 ¢alismada katilimcilar tizerinde 10 istasyonda 50-60 dk’lik egzersiz programi
uygulamistir. Ancak yapilan antrenmanin IL-6 iizerine istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi olmamustir. Artis®, yaptig1 caligmaya 8 bayan ve 8 erkek saglikli sporcu katilmis
ve egzersiz olarak “12 dakika yiirii-kos testi (Cooper Testi)” protokoliinii yerine
getirmistir. IL—6 seviyesi egzersizin ardindan yiikseldigi ve egzersizden bir saat sonra
da artmaya devam ettigini bulmustur. Korkmaz®, calismaya katilan sporculara 6 hafta
siire ile haftada 3 giin, 30 m. Interval sprintlerin yapildig1 bir antrenman programi
uygulanmigtir. Calismada IL-6 diizeylerinde bir degisiklik olmamistir. Cheyne ve ark.%
102 kisinin katildigi calismada grubu aerobik/direng¢/kontrol olmak {izere {ige
bolmislerdir. 10 haftalik egzersiz sonrasin da IL-6 seviyesinde herhangi bir degisim
bulunmamustir. Wallberg97, ultra dayanmiklilik egzersizi uyguladigi ¢aligmasinda IL-6
egzersiz sonrasi ciddi oranda arttigint bulmustur. Trenerry ve ark.%® Calismamiza benzer
sayilabilecek baska bir caligmada 12 haftalik direng egzersizlerinde IL-6’nin
antrenmandan sonra arttig1 gozlemlenirken siire¢ igcerisinde IL-6 tepkisi degismemis 12
hafta sonrada antrenmanlardan sonra benzer bulgular bulunmustur. Yapilan bu
calismayla sonuglarimiz karsilastirildiginda 8 haftalik siiregte antrenmandan sonra IL-6
seviyesinin Oncesine gore hep arttiginmi  bulmamiza ragmen ayni siddetteki

antrenmanlarin siire¢ icinde IL-6 tepkisinin ciddi oranda degistigi goriilmektedir.
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Rahimi ve ark.*® 30 yasli kadin iizerinde yapilan 8 haftalik bir aerobik ¢alismada IL-6
seviyesinde herhangi bir degisiklik bulmamistir. Bernecker ve ark.*® 15 erkek kosucu
tizerinde yaptiklar1 ¢alismada egzersizden sonra IL-6 artist bulmuslardir. Mark ve
ark.1%° 4 farkl: siddette yaptiklar bisiklet egzersizi ¢alismasinda gruplarin hepsinde belli
oranda IL-6 artisi bulmuslardir. Fakat daha yogun egzersizin yapildigi antrenman
tiplerinde ki artis daha az yogun olan egzersize gore daha yiliksek bulunmustur. Kilig ve
ark.2* ii¢ farkli grup fareler iizerinde yaptiklar1 ¢alismada egzersiz yogunlugunun IL-6
artisin1 daha fazla tetikledigini bulmuslardir. Ordonoz ve ark.’2 Down sendromlu
premenopozal obez gen¢ kadinlarin géniillii olarak katildigi ¢alismalarinda, 10 haftalik
bir aerobik antrenman uygulanmis siire¢ sonunda antrenman grubunda bulunan
bayanlarda IL-6 seviyelerinde diisiis goriilmistiir. Daloii ve ark.}® astim hastalari
tizerinde yaptiklar1 ¢alismada antrenman sonrasinda IL-6 seviyesinde azalma olmustur.

Tajra ve ark.'%

iki gruba ayirdiklan ve farkli siddette egzersiz uyguladiklar1 obez yash
kadinlarda diren¢ egzersizinin uygulandigi grupta egzersizden sonra IL-6 artisi
bulmuslardir. Giilbiiz ve ark.’®® 42 diz osteoartritli kadin ve 42 menopoz sonrasinda
olan kadinlarin katildig1 izokinetik ve aerobik egzersizlere ve kontrol gruplarina ayrilan
kadinlara 6 hafta siireyle yaptirilan egzersiz sonrasinda her iki egzersiz grubunda serum
proinflamatuvar  sitokin diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir azalma
bulunmamustir. Abdollahpour ve ark.'® menopoz sonrasindaki 41 bayan iizerinde
yaptiklar1 6 aylik bir aerobik egzersiz ¢alismasinda kontrol grubuna gore egzersiz

grubunda IL-6 seviyesinde diisiis gzlemlenmistir. Tom ve ark.'”’

ti¢ farkli siddette
egzersiz uygulayarak IL-6 seviyelerini Olgmiistiir. Egzersiz tiplerinden en yiiksek
siddetteki egzersiz uygulanan grupta IL-6 artis1 antrenmandan sonra yiiksek

bulunmustur. Diger gruplarda siddete gore daha az IL-6 artis1 gézlemlenmistir. Jakob ve

ark.1% 34 deneyimli bisikletci iizerinde sicak havada yaptiklar1 ¢calismada hemen yaris
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sonrast énemli derecede IL-6 artigi bulmuslardir. Hosseini ve ark.’® 24 saglikli orta yas
erkek tizerinde yaptiklar ¢alismada (sekiz hafta haftada 3 giin kombine aerobik / direng
egzersizi) silire¢ sonunda IL-6 diizeyinde diisme bulmuslardir. Dahasi, IL-6
konsantrasyonu, kaslarin, ozellikle de glikojenin yakit rezervlerine bagli oldugundan,
uzun siireli etkinlikler rezervlerde drenaja neden olabilir ve IL-6' nin azaltilmasina
neden olabilir. Calismamizdaki sonug verilerinin inceledigimiz zaman agir maksimal
antrenmanlarinin yogunlukta oldugu 8 haftalik antrenman déneminde IL-6 baslangic
seviyeleri biitiin hafta verilerinde herhangi bir degisiklik gostermemistir. Sonuglarimiz
Hosseini, calismasiyla ¢elismektedir. Burada ki farkliligin antrenman grubundaki
farkliliktan kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir.

Spor aktivitesi sirasinda IL-6 gibi sitokinleri salgilayan mekanizma oldukga
karmagiktir. Egzersiz yapmamis insanlar muhtemelen kas zedelenmesine ve egzersize
yanit olarak sitokin artigina maruz kalirlar. Sonug olarak, sitokin tiretimi saglik kavrami
adina 6nemlidir. Egzersiz yogunlugu, tipi ve devresi, katilimcilarin 6n hazirlik seviyesi,
cinsiyet, yas, mekan ve Ornek beslenme diyetinin zamani, kalitim, karakteristikler ve
Ol¢iim araglarinin hassasiyeti sitokin iiretiminde belirleyici faktorlerdir.”® Biitiin bu
faktorler goz onilinde bulunduruldugunda bu arastirmayla diger arastirmalar arasindaki
bazi sonug farklarinin sebebi olabilecegini diisiinmekteyiz.

[liml1 diizenli egzersizin bagisiklik sistemine olan olumlu etkileri bilim insanlar1
tarafindan kanitlanmistir. Fakat yiiksek siddetteki yogun egzersizlerin de olumsuz
etkilerine dikkat ¢ekilmektedir. Performans sporu yapan elit sporcularin daha basarili
olmak i¢in yliksek siddette ve uzun siireli egzersizleri bu durumu diistindiiriicli bir hale
getirmigstir. Literatiir incelememizde bagisiklik sistemiyle alakali akut ¢caligmalarin daha
yogunlukta oldugunu goérmekteyiz. Arastirmamiz literatiirden farkli olarak; elit

sporcular icin vazgecilmez bir unsur olan kuvvet antrenmanlar1 siirecinde, bagisiklik
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sistemi hiicrelerinin donemsel hareketlerinin incelendigi kronik bir c¢aligsmadir.
Calismamizin herhangi bir bransta elit spor yapan iist diizey sporcu ve antrendrlere
katki sunacagini diisiinmekteyiz.

Calismamizda bagisiklik sistemi hiicreleri incelendiginde; l16kosit degerlerinde
baslangictan 4. Haftaya 4. Haftadan 8. Haftaya az da olsa bir diisiis egilimi soz
konusudur ama tekrarli lglimler varyans analiz ortalama Lokosit degerlerinin zaman
noktalar1 arasinda anlamli olarak farklilasmadigini gostermistir [p = 0.546, zaman ana
etkisi, Sekil 4.2].

Calismamizda notrofil oranlar incelendiginde nétrofil “%” oranit 1. 4 ve 8.
Haftalar arasinda az miktarda kademeli bir diisiis egiliminde olsa da sonuglarda anlamli
bir degisim s6z konusu degildir. Notrofil birim degerinde de herhangi bir degisiklik
gozlemlenmemistir. Tekrarli Ol¢iimler varyans analiz ortalama noétrofil % degerlerinin
zaman noktalar1 arasinda anlamli olarak farklilagsmadigini gostermistir [p = 0.248,
zaman ana etkisi, Sekil 4.3]. Ayrica, nétrofil birim degerlerinin de zaman noktalar
arasinda anlamli olarak farklilasmadig1 goriilmistiir [p = 0.389, zaman ana etkisi, Sekil
4.4].

Calismamizda lenfosit oranlarim1 incelersek lenfosit “%” oraninda siireg
igerisinde istikrarli bir artis gézlemlenmesine ragmen bu artisin herhangi bir istatistiki
anlam1 yoktur. Lenfosit birim degerinde de istatistiksel olarak anlamli degisimler
bulunmamistir. Tekrarli Ol¢limler varyans analiz ortalama lenfosit “%” degerlerinin
zaman noktalar1 arasinda anlamli olarak farklilagsmadigini gostermistir [p = 0.203,
zaman ana etkisi, Sekil 4.5]. Ayrica, lenfosit birim degerlerinin de zaman noktalari
arasinda anlaml olarak farklilasmadig1 goriilmiistiir [p = 0.826, zaman ana etkisi, Sekil
4.6].

Calismamizda monosit oranlar1 incelendiginde, monosit “%” ve birim
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degerlerinde herhangi bir goze c¢arpan degisiklik bulunmamustir. Tekrarli 6l¢timler
varyans analiz ortalama monosit “%” degerlerinin zaman noktalar1 arasinda anlaml
olarak farklilasmadigini gostermistir [p = 0.088, zaman ana etkisi, Sekil 4.7]. Ayrica,
monosit birim degerlerinin de zaman noktalar1 arasinda anlamli olarak farklilasmadigi
gorilmistir [p = 0.191, zaman ana etkisi, Sekil 4.8].

Calismamizda ki eozinofil degerleri incelendiginde “%”lik oraninda hafif bir
artis meyili olsada birim ve “%” de oranlarinda istatistiki olarak kayda deger bir sonug
bulunmamistir. Tekrarli 6l¢iimler varyans analiz ortalama eozinofil “%” degerlerinin
zaman noktalar1 arasinda anlamli olarak farklilasmadigini gostermistir [p = 0.243,
zaman ana etkisi, Sekil 4.9]. Ayrica, eozinofil birim degerlerinin de zaman noktalar
arasinda anlamli olarak farklilagmadig1 goriilmiistiir [p = 0.600, zaman ana etkisi, Sekil
4.10].

(Calismamizda bazofil oranlari incelendiginde siire¢ igerisinde hem birim hem de
“%” olarak bazofil oranlarinda herhangi bir degisim gozlemlenmemistir. Tekrarli
Ol¢iimler varyans analiz ortalama bazofil “%” degerlerinin zaman noktalar1 arasinda
anlamli olarak farklilasmadiginmi gostermistir [p = 0.319, zaman ana etkisi, Sekil 4.11].
Ayrica, bazofil birim degerlerinin de zaman noktalar1 arasinda anlamli olarak
farklilasmadig goriilmiistiir [p = 0.689, zaman ana etkisi, Sekil 4.12].

Literatiir incelendiginde, ¢alisma ydntemimizle birebir Ortiisen calismaya
rastlanmamaktadir, benzer siddette caligmalar vardir. Calistigimiz bagisiklik sistemi
hiicreleri 10kosit ve alt gruplart (monosit, lenfosit, noétrofil, eozinofil, bazofil)
oldugundan sonugclarin hepsinin birlikte tartisacagiz. 16kosit ve alt grubundaki bagisiklik
hiicreleriyle ilgili caligmalar incelendiginde; Morehouse (1973) ve Akgilin (1980);
herhangi bir tip egzersizin 16kosit sayisini arttirdigini ve rastgele yapilan bir aktivitenin

bile 16kositlerin bazal seviyesinde bariz bir artmaya neden oldugunu belirtmektedirler.
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20 katilmer {izerinde Bruce treadmill protokoliinii uygulayarak yapilan maksimal
caligmada, 10kosit sayisinin % 68.2 yiikseldigini tespit etmislerdir. Antrenmanin siddeti
etkilemistir. Baska bir ¢alismada; akut egzersizlerde (1 dakikalik ¢ok agir egzersiz)
dolasim sistemindeki notrofil sayisinin normalin iki, ti¢ kat1 ylikseklere ¢ikabilecegini
belirterek, bunu soyle izah etmektedir; dokularda kan akis1 yavasladigi zaman cok
sayida 10kosit, 6zellikle notrofiller kapiller ¢epere yapisirlar marginasyon olay1 ve
boylece genel dolasimdan ayrilmis olurlar. Agir egzersizde dolasimin stimiilasyonu
biitiin kapillerden kanin hizla gecisi ile 16kositlerin mobilize oldugunu belirtmektedir.
Yapilan bazi ¢aligmalarda kisa siireli egzersizlerde daha ziyade lenfositlerde artma
oldugunu belirtmektedirler. Notrofillerdeki artma ise, egzersizin siiresinin uzamastyla
birlikte meydana geldigini belirtmektedirler. Notrofillerdeki maksimal artisin
egzersizden bir ka¢ saat sonra meydana geldigini belirtmektedirler. Bruce treadmill
protokoliinii uygulayarak yapilan maksimal bir calismada “%” notrofil sayisinin
(egzersiz Oncesi % 52.20 ve egzersiz sonras1 % 44.10) egzersiz sonunda % 15.5’1ik bir
diisiis gosterdigini ve bazal seviyeye egzersiz bitiminden 1 saat sonra dondiigiinii
saptanmustir. Yapilan caligmalarda genel olarak kisa siireli egzersizlerde lenfositlerin
artigin1 ve genellikle egzersizden birka¢ saat sonra bazal seviyeye dondiiglinii
belirtilmektedirler.**°

Rietjens ve ark.™" 4 bayan, 7 erkek, toplam 11 olimpik atlet iizerinde yaptiklari
calismada, katilimcilardan sezon sonrasinda ve yiiksek irtifada kan drnekleri almiglardir,
yapilan c¢alismaya gore yiliksek irtifada 10kositlerde anlamli bir degisiklige
rastlamamislardir. Sezon sonu Ol¢limlerinde de herhangi bir parametrede anlamli bir
farklilik kaydedilmemistir. Calisma sonug¢larimizi desteklerler niteliktedir.

Wu ve ark.''? Maraton kosucularinda yaristan hemen sonra alinan Orneklerde

16kosit degerinde asir1 derecede anlamli bir artis, notrofillerdede anlamli bir artis
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olurken lenfosit, eozonofil, bazofillerde anlamli bir diisiis goézlemlenmistir.
Monositlerde ise herhangi bir degisiklik olmamustir.

Egzersizin 16kosit degerlerine olan etkilerini inceleyen c¢alismalarda; Ergiin ve
ark.®® tarafindan yapilan c¢alismada, 2 hafta diizenli aerobik egzersiz yapan orta yas
erkeklerin, 2 hafta sonunda alinan kan orneklerinde 16kosit diizeylerinde anlamli bir
artis tespit edilemedigini bildirmislerdir. Belirtilen bu caligmalarda sonug verileri de
calismamizin sonuglarini destekler niteliktedir.

Patlar ve ark.'* diizenli egzersiz yapan sporcularda ve sedanter bireylerde 20
saglikli erkek sporcu ve sedanter 20 saglikli erkek katilimer olarak kullanilmistir. 20
giin siiresince 20m mekik kosu: bu ¢aligmada uygulanan orta siddette ve submaksimal
egzersizin plazma lokosit diizeyleri lizerine 6nemli bir etkisinin oldugu (yukar1 yonlii),
goriilmiistiir.

Silva ve ark.'™ futbolcularin iizerinde yaptiklar1 sezonluk bir calismada, Lokosit,
notrofil, lenfosit, monosit, degerlerinde herhangi bir degisim olmazken 6. Haftada
eozinofil degerinde anlamli bir artis olmustur. Calismamizin sonuglar1 birbirine
benzerken farkli olarak bu g¢alismada eozinofil degerlerinde bir artis s6z konusudur.
Fakat bizim ¢alisgmamizda siire¢ i¢inde eozinofil degerlerinde de herhangi bir degisim
gbze carpmamistir. Calismalar arasi olusan farkliligin ¢alisma grubundan ve antrenman
siddetinden dolay1 meydana gelmis olabilecegini diisiinliyoruz.

Evrim'®, teakwandocular iizerinde yaptig1 4 haftalik kronik egzersizde kamp
oncesi ve kamp sonrasi alinan kan orneklerinde 16kosit degerleri arasinda farkliliga
rastlanmamuistir.

ibis ve ark.™” Aerobik ve anaerobik egzersizlere hematolojik parametrelerin
verdigi akut tepkinin arastirilmasi amaglanan 18 sedanter erkegin katildig

calismalarinda, Aerobik egzersiz sonrasi hematolojik degerlerin hi¢ birinde anlamli
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degisiklikler tespit edilmemistir. Ancak, anaerobik egzersizden hemen sonra Lokosit
degerlerinde anlamli artiglar oldugu tespit edilmistir.

Hazar'®, 21 erkekle yaptig1 akut calismada katilimcilar maksimal kuvvet ve
kuvvette devamlilik olarak iki gruba ayrilmiglardir. Lenfositlerde her iki grupta da
miktar olarak goriilen artisa ragmen, toplam lokosit icerisindeki oraninin (% Lym)
Ozellikle maksimal kuvvet egzersiz grubunda diistiigii goriilmektedir. Bununla birlikte
monosit oraniin degismedigi ve graniilositlerin hem miktarinin hem de oraninin arttigi
tespit edilmistir. Her iki egzersiz tiirii de 16kosit miktarini arttirirken, maksimal kuvvet
egzersizi daha yiliksek 16kositin dolasima girmesine neden olmaktadir. Bagisiklik
sisteminin akut cevabinin, kuvvette devamlilik egzersizine oranla maksimal kuvvet
egzersizinde daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Bezci ve ark.'*

akut antrenman doneminde 11 bayan sporcuyla gerceklestirilen
calismada, 4 haftalik kamp boyunca kampin birinci haftasinda iki saat siiren maksimal
antrenmanda, antrenman oOncesi ve antrenman sonrasinda alinan kan 6rnekleri lizerinde
calisilmiglardir. Yapilan calismanin neticesinde ¢alismaya katilan bayanlarin antrenman
oncesi ve sonrasindaki 10kosit degerlerinde herhangi bir fark olmadigin
belirlemislerdir.

Patlar'®, 8 saglikli erkek lizerinde 4 hafta submaksimal egzersizin yapildigi
calismasinda, egzersiz sonrasi Olgiimlerde elde edilen 16kosit sayisi, egzersiz Oncesi
degerlerden anlamli derecede yiiksek olarak bulunmustur. Egzersizden iki saat sonra
notrofil yiizdeleri egzersiz Oncesi ve sonrasi olanlardan daha yiiksek olarak
bulunmustur. Egzersizden hemen sonra elde edilen lenfosit yiizdeleri egzersizden
onceki ve iki saat sonrasina kiyasla arttigin1 bulmustur. Bununla birlikte, egzersizden iki

saat sonra lenfosit ylizdeleri, egzersiz oncesi ve sonrasi yiizdelerinden anlamli derecede

diisiiktiir. Egzersiz sonrasi Ol¢limlerde monosit, eozinofil ve bazofil ylizdesi egzersiz
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oncesi degerlere gore daha diisiik olarak gézlemlenmistir.

110

Kamar~, iki farkli egzersiz protokolii uyguladigi ¢alismasinda her iki grupta da

16kosit ve lenfosit degerlerinde artma, nétrofil degerlerinde ise azalma bulmustur.*

Erdemir ve ark.®® 6 aylik judo antrenmanlarinin Sncesinde ve sonrasinda
lenfosit, monosit, notrofil yiizdelerinde anlaml1 bir degisik bulamazken, eozonafil yiizde
ve say1 degerinde anlamli bir diisiis, bazofil say1 ve ylizdesinde, nétrofil say1 degerinde
anlamli bir artis bulmustur. Yapilan bu ¢alismada da lenfosit, monosit, nétrofil bulgular
calismamizla ortiisiirken, eozonafil ve bazofil degerlerinde farklilasma goriilmektedir.
Bu farkhiligi yine antrenman siddeti ve grup farkliligindan kaynaklandigini
diisiinmekteyiz.

Sarvan ve ark.'? sedanter bayanlarda 8 haftalik bir egzersizden sonra lokosit
degerlerinde herhangi bir degisim gézlemlememistir.

Ozal'®, 42 elit giirescinin sezonluk kan degerlerinin incelendigi calismasinda,
antrenman sezonunda 106kosit, lenfosit, graniilosit birim Ol¢limlerinde ve lenfosit ve
graniilosit yiizde degerlerinde anlamli bir degisiklik olmazken, monosit birim ve yiizde
degerinde anlamli bir diisiis meydana gelmistir.

Demiriz ve ark.'*® farkli dinlenme araliklarinda ve aym siddette yapilan
anaerobik ekstensive ve intensive interval antrenmanin aerobik ve anaerobik kapasite ve
kan parametreleri lizerindeki etkisini tespit ettikleri 20 erkek katilimcinin bulundugu
calismalarinda, katilimcilara 7 hafta, haftanin 3 giinii kapsami 2800-3000m, antrenman
siddeti %75 olan bir program uygulandi. Ekstensiv interval antrenman grubunda
Lokosit alt grubundan lenfosit seviyesinde azalma tespit edildi. Intensiv interval
antrenman grubunda ise; graniilositlerde azalma tespit etmislerdir.

124
k.

Heidari ve ar judo yapan sporcularin siddetli interval judo antrenmaninda

16kosit degerinin arttigini bulmustur. Kostrycki ve ark.'?® farelerle yaptiklari yiizme
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egzersizinde egzersizden sonra l6kosit oraninda artig bulmustur.

Calismamiz incelendiginde; IL-6 tizerinde literatiirden farkli olarak ¢ok yonlii bir
arastirma yapilmistir. Arastirmamizda IL-6 degerlerine 8 haftalik silire¢ icinde her
periyodta antrenmandan O6nce ve sonra IL-6 degerlerine bakilmistir. Ayrica siireg
igerisinde normal IL-6 degerleri 8 haftalik siirecin Oncesinde, ortasinda ve sonunda
takip edilmistir. Bunun yani sira her antrenmana katilan kas kiitlesinin ayn1 oldugunu ve
antrenman siddeti ve seklinde ayni oldugunu diisiiniirsek ayni antrenmanlara viicudun
verdigi tepkileri incelenmistir. Siire¢ icerisinde her antrenmandan sonra IL-6’da benzer
degisimler bulundu. Bu bulgumuz literatiir tarafindan da desteklenmektedir. IL-6’ nin 1.
hafta, 4. hafta ve 8. hafta sonunda antrenmandan 6nceki tanisal degerinin herhangi bir
degisiklik gostermedigi goriilmektedir. Bu sonug literatiirde ki bazi calismalarla
celismektedir. Bu farkli sonuglari, antrenman grubumuzun elit sporculardan
olugmasindan ve sporcularin bu antrenman periyoduna alisik olmalarindan dolay1 IL-6
seviyelerinin belli bir seviyede oldugunu ve bu seviyenin olumlu ya da olumsuz
etkilenmedigi i¢cin meydana geldigi diisiiniilebilir. Nitekim siire¢ igerisinde IL-6
sonuglarinin azaldigini ya da arttifin1 gosteren ¢aligmalar genelde ya sedanter bireyler
ya da herhangi bir kronik rahatsizligi bulunan hastalar iizerinde yapilan ¢aligmalardir.
Yaptigimiz ¢aligmada IL-6 degerinin ayni antrenmana farkli tepkiler verdigini
goriilmektedir. Baslangic antrenmanimizdan sonra IL-6 degerinin yaklasik 30 kata
kadar artmistir. Fakat 4. haftada ki IL-6 degeri antrenmandan sonra anlaml bir sekilde
artmaya devam etmesine ragmen bu artis yaklasik 19 kata kadar diismiistiir ve siirecin
sonunda 8. Haftadan sonraki IL-6 degerinin antrenmandan sonra yine artis egilimi
gostermesine ragmen nerdeyse antrenmandan 6nceki degerle esit oldugu goriilmektedir.
Bu sonuglar literatiirde ki ¢alismalarla ¢elismektedir. Literatiirde kasilan kas kadar IL-6

iiretimi oldugunu gosteren hatta sadece kasilan bolgede IL-6 artisinin oldugu caligsmalar
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vardir. Yine antrenman periyodundaki takip c¢alismalarinda IL-6 degerinin ayni
antrenmanlarda benzer artislar gosteren c¢alismalar agirhiktadir. Literatiirdeki
caligmalarla olusan farkin, calisma grubumuzdaki sporcularin siire¢ ilerledikce
yorgunluk ve ya baska sebeplerden dolayr antrenmanda gerekli yiiklemeyi
yapamadigindan ya da antrenman programina sagladiklari uyumdan dolay1 ortaya
¢ikmis olabilir.

Calismamizda ki bagisiklik sistemi hiicrelerinin bulgulari inceledigimizde,
16kosit ve alt gruplarinda (n6trofil, lenfosit, monosit, eozonofil, bazofil) birim ve “%”de
degerlerinde kayda deger herhangi bir degisim goze carpmamistir. Notrofil “%”
degerleri siire¢ icerisinde diislis egilimi gostermesine ve lenfosit “%” degeri yukari
yonlii bir artis egiliminde olmasina ragmen bu sonuglarin istatistiki agisinda bir anlam
ifade etmedigi goriilmektedir. Literatiirle karsilastirildiginda akut caligsmalara bagisiklik
sistemi hiicrelerinin azalis ya da artis yoniinde tepkiler verdigini gorebilmekteyiz. Fakat
kronik calismalarda ki sonuglar genelde yaptigimiz calismayi destekler niteliktedir.
Kronik caligsmalarda bagisiklik hiicrelerinde hepsinde olmasa da bir kacinda artis ya da
azalis olan calismalar bulunmaktadir. Bu calismalarda ortaya ¢ikan farkin gruplarin
farkliligina, antrenman siddetine ve cesidine, beslenme aligkanliklarina ve dinlenme
araliklarindan dolayr meydana geldigi diisiiniilebilir.

Calismamizin, IL-6 iizerinde yapilan ¢alismalar1 destekledigi, baz1 noktalarda
yeni tartisma alanlar1 acabileceginden literatiire farkli yonlerden katki sunabilecegini
diistinmekteyiz. Arastirmamizda; bagisiklik sistemi hiicrelerinin, kronik hastaligi
bulunan ve ya sedanter olan kisilerde antrenmanin siddetine ve ¢esidine gore olumlu ya
da olumsuz sonugclar literatiir 1s181nda kanitlanmistir. Bu baglamda literatiire ek olarak
arastirmamiz; elit sporcularda antrenman siddeti ¢ok yiiksek olmasina ragmen eger

gerekli beslenme saglanir ve dinlenme araliklar1 uygun diizenlenirse olumsuz bir
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etkisinin olmadigimi acik¢a ortaya koymaktadir. Bu sonuglarin elit sporcu ve
antrenorlere, spor bilimine ve literatiire Ozellikle maksimal kuvvet antrenman

periyodunda ki siireci takip ettigi icin olumlu bir katki sunacagini diistiinmekteyiz.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan arastirmada elde edilen sonuglar 15181inda; ¢alismamiz son 20 yildir bilim
diinyasinin ilgisini ¢eken IL-6’nin maksimal kuvvet antrenmanlarindaki “siire¢ i¢i akut
ve kronik” seviyelerini inceledik. Bunun yaninda bu periyotta elit sporcularda bagisiklik
sistemi hiicrelerinin kronik durumunu gozlemledik. Calismada ki ana amacimiz
karmasik bir konu olan IL-6’nin agir antrenmanlarda ki durumunu incelemekti. Ayrica;
kuvvet antrenmanlarmin elit sporcularda yillik antrenman periyodunda 6nemli bir yer
tuttugunu diisiinerek bu siirecteki asirt yiiklenmelere sporcularin bagisiklik sisteminin
verdigi cevabi incelemek istedik. IL-6 seviyelerinde literatiirle Ortiisen bulgular elde
etmemize ragmen Ozellikle antrenman silirecinde ilerleyen haftalardaki antrenmana
katilan ayni kas kiitlelerinin verdigi tepkilerin farkli olmasi ve bagisiklik hiicrelerinin
iist liste asir1 yiiklemelerde bile herhangi bir olumsuz durum gdstermemesi ¢alismamiz
adina 6nemlidir. Literatlir incelendiginde uzun siireli yogun egzersizlerin bagisiklik
sistemini zayiflattigini gosteren bulgulara ragmen, dogru beslenme ve dinlenme
araliklarmin saglandig1 siiregte yiiksek siddetteki antrenmanlarin bagisiklik sistemine
olumsuz bir etkisinin olmadigin1 ortaya koymamiz da bizim adimiza Onem arz
etmektedir. Bu sonuclarin literatiire, elit sporculara, antrendrlere ve bundan sonra
yapilacak olan c¢alismalara bir yon verebilecegini diisiinmekteyiz. Sonuglar biitiiniiyle
ele alindiginda yapilan ¢alismanin biiyiik oranda amacina ulastigi diisiiniilmektedir.
Literatiir incelendiginde yapilan ¢alismanin sonuglari da gz 6niinde bulundurularak,
IL-6 seviyeleri ve elde edilen bagisiklik bulgulari elit sporcular ve sedanter bireyler ve
kronik hastaligi bulunanlar i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir. Bireyin durumuna gore
antrenman siddeti, siiresi ve beslenme plani belirlenmelidir. Literatiir incelendiginde elit
sporcularin siddetli antrenmanlara viicutlarmin verdigi tepkilerin sedanter birey ve

kronik rahatsizlig1 olan hastalardan farkli oldugu goriilmektedir. Elit sporcularda kuvvet
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antrenmanlarinin  ve bu siirecteki asir1 yiiklenmenin sporcularda herhangi bir
olumsuzluga neden olmadigi goriilmektedir. FElde edilen bu sonuglar
degerlendirildiginde; elit sporcularda her sporcuya 6zel yiiklenme siddeti belirlenmeli,
sporcularin beslenmeleri takip edilmeli ve en Onemlisi hem antrenman i¢i hem
antrenman dig1 dinlenme araliklar1 1yi ayarlanmalidir. Sporcu ve antrendr belirtilen
onerileri dikkate alarak antrenman siirecini planlarsa en yogun antrenman siireglerinin
bile herhangi bir olumsuzluga neden olmayacagi diistiniilmektedir.

Sonug olarak; arastirmamiz ve literatiir 15181nda elde ettigimiz sonuglara gore,
bagisiklik sisteminin, stokinlerin ve oOzellikle IL-6 ‘nin egzersizle olan iliskisinin
karmagik bir yapt oldugunu ortaya koymaktadir. Bu yiizden stokinler ve bagisiklik
sistemiyle egzersiz iligkisinin daha kapsamli ¢alismalarla hala karanlik kalan kisimlarim
aydinlatabilecegini ve yeni yapilacak c¢alismalarin bilim admma Onem arz ettigini

diisiinmekteyiz.
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EK 2. BILGILENDIRILMIS ONAY FORMU

AtatiirkUniversitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi 6gretim {iyesi Yrd. Dog. Dr.
Nurcan DEMIREL’in yiiriitiiciisii, Doktora Ogrencisi Serhat OZBAY ‘in yardimci
yiiriitiiciisii oldugu “Elit Giirescilerde Maksimal Kuvvet Antrenmanlarinin Interlokin-6
(IL-6) ve Bagsiklik Sistemi Uzerine Etkileri” adli bu arastirmayla ilgili bana
arastirmacilar tarafindan ayrintili bilgi aktarildi. Kuliiblimiiziin kamp alaninda bulunan
spor salonunda, 8 hafta boyunca haftada 3 giin maksimal kuvvet antrenmani yapacagim
ve siire¢ igerisinde benden alinacak kan miktari, zaman1 ve yontemiyle ilgili bilgi
verildi. Kan alimi isleminin uzman bir doktor tarafindan yapilacagi belirtildi. Bu
bilgilerden sonra arastirmaya katilimci olarak davet edildim. Arastirmaci ile aramda
kalmas1 gereken bana ait bilgilerin gizliligine bu arastirma sirasinda biiyiik 6zen ve
saygiyla yaklagilacagima inaniyorum. Arastirma sonucglarinin egitim ve bilimsel
amaglarla kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin ciddiyetle korunacagi konusunda bana
gerekli giiven verildi. Caligmanin yiiriitiilmesi sirasinda aragtirmadan ¢ekilme hakkimin
oldugunu biliyorum. Ancak arastirmacilar1 zor durumda birakmamak i¢in arastirmadan
cekilecegimi bildirmemin uygun olacagmin bilincindeyim. Ayrica, arastirmacilar
tarafindan da arastirma dis1 tutulabilirim. Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili
herhangi bir parasal sorumluluk altina girmiyorum ve bana da bir O6deme
yapilmayacaktir. Arastirma sirasinda bir saglik sorunuyla karsilagirsam herhangi bir
saatte, hangi arastirictyl, hangi telefon ve adresten arayabilecegimi biliyorum. Bu
arastirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya katilmam
konusunda zorlayici bir davranisla karsilasmis degilim. Bana yapilan tiim agiklamalari
ayrintilartyla anlamis bulunmaktayim. Kendi basima belli bir diisiinme siiresi sonunda
ad1 gecen bu arastirma projesinde katilimci olarak yer alma kararini aldim. Bu konuda
yapilan daveti goniillii olarak kabul ediyorum.

Bu metnin imzal bir kopyasi bana verilecektir.
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