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Tezin Bashgi: Tri Set Antrenman Metodunun Plazma Mir-1, Mir-128a, Mir-133
ve Mir-206 Seviyeleri Uzerine Etkisinin incelenmesi

Ogrencinin Adi: Mehmet Hilmi GOKMEN
Damismani: Do¢. Dr. Muammer ALTUN

Anabilim Dali: Beden Egitimi ve Spor

1.0ZET

Amac: Hipertrofi gelisimi, yapilan kuvvet galismalar1 kadar genetik ile iligkilidir.
Son zamanlardaki ¢aligmalar mikro RNA’larin (miRNA) etkilerine odaklanmaktadir.
Bu c¢alismanin amaci hipertrofi gelisimi saglayan Tri set antrenman protokolii ile

plazma Mir-1, Mir-128a, Mir-133 ve Mir-206 arasindaki iliskiyi incelemektir.

Gere¢c ve Yontem: Bu arastirmaya Manisa Celal Bayar Universitesi Spor
Bilimleri Fakiiltesinde okuyan 26 goniillii katildi. Katilimcilarin fiziksel aktivite
seviyesini 0lgmek i¢cin Tegner Aktivite Skalast kullanilmig ve katilimcilarin agirlik
antrenmani gecmisleri not edildi. IIk giin Full Squat (SQ), Dead Lift (DL) ve 45° Leg
Press (LP) hareketlerinin 12 maksimum tekrar testi yapistirilmistir. Ikinci giin
katilimcilarin boy, kilo ve diger antropometrik Olglimleri yapildi ve antrenman
protokoliinii uygulatmadan énce katilimcilardan kan alind1. Ugiincii giin antrenman
protokolii uygulatildi. Dordiincii giin antrenman sonrasi kanlari alindi. Katilimcilardan
toplanan verilerin istatistiksel analizi Paired Sample T-Test ve Pearson korelasyon

analizi yontemiyle incelendi.

Bulgular: Antrenman Oncesi ve sonrasi arasinda mir-1, mir 128a ve mir-206’1n
ekspresyon (salinim) seviyelerinde artis oldugu bulunurken, bununla beraber bu
farklilik istatistiksel olarak anlamli olmadigr tespit edildi (p<0,05). Antrenman Gncesi
ve sonrast ekspresyon seviyelerinin korelasyon analizine gore mir-1 igin r= 0,760

diizeyinde ve mir-128a i¢in r= 0,737 diizeyinde iliski bulunmustur.

Sonuglar: Tri set antrenman metodu mir-1, mir-128a miRNA seviyesini
artirmaktadir. Bu iki miRNA’nin hipertrofi gelisiminde 6dnemli bir etkisi oldugunu

gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: miRNA, Tri set antrenman, Hipertrofi, Direng¢ antrenmani



Thesis Title: Investigation of the Effect of Tri Set Training Method on Plasma
mir-1, mir-128a, mir-133, and mir-206 Levels

Student Name: Mehmet Hilmi GOKMEN
Advisor: Assoc. Dr. Muammer ALTUN

Department: Physical Education and Sports

2. ABSTRACT

Purpose: The development of hypertrophy is related to genetics as much as
strength training. Recent studies have focused on the effects of microRNAs (mMiRNAS).
This study aims to examine the relationship between the Tri-set training protocol,
which provides hypertrophy development, and plasma Mir-1, Mir-128a, Mir-133, and
Mir-206.

Materials and Methods: 26 volunteers studying at Manisa Celal Bayar
University Faculty of Sport Sciences participated in this research. The Tegner Activity
Scale was used to measure the physical activity level of the participants and their
weight training histories were noted. On the first day, 12 maximum repetition tests of
Full Squat (SQ), Dead Lift (DL) and 45° Leg Press (LP) were adhered to. On the
second day, the participants' height, weight, and other anthropometric measurements
were made and blood was taken from the participants before applying the training
protocol. On the third day, the training protocol was applied. On the fourth day, post-
training blood samples were taken. Statistical analysis of the data collected from the
participants was analyzed using the Paired Sample T-Test and Pearson correlation
analysis method.

Results: While there was an increase in the expression levels of mir-1, mir 128a
and mir-206 before and after the training, this difference was not found to be
statistically significant (p<0.05). According to the correlation analysis of expression
levels before and after training, a correlation was found at the level of r= 0.760 for
mir-1 and at the level of r=0.737 for mir-128a.

Conclusion: Tri-set training method increases mir-1, mir-128a miRNA levels.
This indicates that these two miRNAs have a significant effect on the development of

hypertrophy.

Keywords: miRNA, Tri set training, Hypertrophy, Resistance training



3. GIRIS ve AMAC

Hipertrofi kas kiitlesinin enine kesit alaninin biiyiimesidir. Bagta viicut gelistirme
sporu olmak iizere anaerobik performansini énemli oldugu spor branslari i¢in ¢ok
onemlidir. Hipertrofi gelisiminde, hipertrofiye 06zgii antrenmanlarin yapilmas,
beslenme ve dinlenme gibi faktorler etkilidir. Ancak kas hipertrofisiyle ilgili son
yillarda yapilan arastirmalarda kas hipertrofisinin %60-80 oraninda genetik yapiyla
iliskisi oldugu bildirilmektedir (Schoenfeld, 2021; Wackerhage, 2014). Molekiiler
yapi, genler ve sinyal yolaklarindan olusmaktadir. Ancak bu yapilar igerisinde en
onemli olan yapt miRNA ’lardir (Mikro Riboniikleik Asid). Ciinkii miRNA diger biitiin
molekiiler yapidaki genleri, sinyal yolaklarini, RNA’lar1 ve hormonlari kontrol eden
yapilardir. Ornegin; Alinan proteinin ne kadarinin sentezlenecegini sinyal yolaklarmi
ve genleri kullanarak kontrol etmektedir. Son zamanlarda genetik ve hipertrofi
iliskisini arastiran bilim insanlart miRNA’larin kas hipertrofisi lizerine olan etkilerine
odaklanmislardir. Bazi miRNA’lar literatiirde hipertrofi ile iliskilendirilmistir. Bu
miRNA’lardan bazilarinin (mir-1, mir-128a, mir-133, mir-206, mir-27a ve b, mir-208,
mir-486 ve mir-499) rat modelleri iizerinde yapilan ¢alismalarda hipertrofi

olusumunda daha fazla rol oynadig: bildirilmistir.

Mir-1 iskelet kas1 gelisimi ve farklilagmasinda anahtar bir rol oynamaktadir (Silva
ve ark., 2017). Bunun yani sira uydu hiicrelerinin gelisimi ve farklilagmasinda da rol
oynamaktadir (Ge & Chen, 2011).

Mir-128a, iskelet kasi kiitlesini ve iskelet kasinin Kalitesini (verimliligini) artirma
potansiyeline sahip tek miRNA'dir. Ratlarda (Fare modeli) mir-128a, beyin ve iskelet
kasinda yiiksek oranda eksprese edilir. Ratlarla yapilan ¢aligmalar, mir-128a'nin bir
hedefi olan ve kas hiicrelerinin farklilasmasini saglayan IRS1 (Insulin Receptor
Substrate 1) geninin ekspresyonunu artttirdigin1 ortaya koymustur (Hitachi &
Tsuchida, 2014; Zhang & Chen, 2018; Motohashi ve ark., 2013).

Mir-133, iskelet kas1 gelisimi ve farklilasmasinda 6nemli bir role sahiptir (Silva
ve ark., 2017). Ote yandan mir-133 ve IGF-1 (insulin-Like Growth Factor 1) geni
arasinda arasinda ¢ok yakin bir iliski vardir. Mir-133, IGF-1"nin geninin ekspresyon
seviyesinin ne kadar olacagmin belirlenmesinde gorev almaktadir (Huang ve ark.,

2011).



Mir-206'nin baskilanmasi, IGF-1 ekspresyonunda bir artisa neden olur ve bu
durum kas hipertrofisi olusumunu destekler (Hitachi & Tsuchida, 2014). Mir-206
uydu hiicre ¢ogalmasi ve farklilasmasinda rol oynamaktadir (Ge & Chen, 2011).

Mir-1, mir-128a, mir-133 ve mir-206’nin farkli kuvvet antrenmanlaria verdikleri
yanitlar incelenmistir (D’Souza ve ark., 2019; Fyfe ve ark., 2016; Cui ve ark., 2017,
Drummond ve ark., 2008). Ancak hipertrofiyi daha fazla uyaran bir antrenman metodu
uygulanip bu miRNA’larin ekspresyon seviyelerinde degisiklik olup olmadigi
yeterince arastirtlmamistir. Ayrica bu miRNA’larin hipertrofi ile iliskisi sadece
ratlarda yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur. Ozellikle Tri set antrenman metodu ve
miRNA ekspresyon seviyesini arastiran bir ¢aligma, literatiirde bulunmamaktadir. “77i
set (iiglii set) antrenman metodu kas hipertrofisini yiiksek oranda stimiile (uyaran)
eden bir protokoldiir (de Camargo ve ark., 2022).”” Bu galisma, hipertrofi gelisiminde
etkili olan Tri set antrenman protokolii ile plazma mir-1, mir-128a, mir-133 ve mir-
206 arasindaki iliskinin sporcular tizerinde ne gibi bir etkisi oldugunu arastirmak igin
tasarlanmistir. Bu miRNA’larin ratlarda oldugu gibi insanlar tizerinde de antrenmanin

mirl, mir-128a, mir-133 ve mir-206’nin ekspresyon seviyesini arttirdig: hipotezlendi.



4. GENEL BIiLGILER

4.1 miRNA (Mikro Riboniikleik Asid) Tanimi

MikroRNA’lar (miRNA) yaklasik 22 niikleotid uzunlugunda ve protein
kodlamayan tek iplikli RNA molekiilleridir. MiRNA’larin ekspresyonu, iltihaplanma,
kanser, kardiyovaskiiler hastalik, kas hipertrofisi ve egzersiz gibi c¢esitli fizyolojik
veya patolojik durumlara yanit olarak salinim seviyesi spesifik bir sekilde
degismektedir. Ayrica, miRNA'lar kan dolasiminda ve diger viicut sivilarinda son
derece kararli ve hiicresiz bir bi¢cimde salinir. Bu durum miRNA’lar1 mitkemmel

tanisal veya ongoriicii biyobelirtecler yapar (Horak ve ark., 2018).

MiRNA biyogenezi (¢ogalma) basta hiicre i¢i lokasyonlar ve kanda meydana
gelmektedir. Buna ek olarak farkli viicut sivilarinda miRNA'lar tespit edilmistir. C-
miRNA'lar, dokulardan aktif veya pasif olarak salinabilir ve gercek bir hiicreler arasi
iletisim mekanizmas1 olarak islev gorerek, uzak noktadaki hiicrelerin gen
ekspresyonunu diizenleyebilir (Fernandez-Sanjurjo ve ark., 2018). MiRNA’lar
egzersiz tiiriine bagli olarak 6nemli bir gen aktivatoriidiir (Zhang & Chen, 2018). Gen
ekspresyonundaki bu degisikliklerin bazilar1 miRNA seviyelerindeki degisikliklerle
iliskilendirilir (Silva ve ark., 2020). Yapilan ¢alismalarda egzersizin farkli hiicre
tiplerindeki miRNA seviyelerinde degisikliklere neden oldugu ve bu degisikliklerin
spesifik genleri diizenleyerek antrenmana olan adaptasyonu artirabilecegi belirtilmistir
(Sekil 1) (Zhou ve ark., 2020).

miRNAs

proliferation metabolism

immune

e invasion &

system O migration
activation =

vasculogenesis apoptosis

Sekil 1: miRNA’nin islevleri



MiRNA’lar genlerin diizenlemesi sirasinda mesajct RNA olarak da bilinen ve
DNA’da saklanan bilgiyi ribozoma tagimakla gorevli olan messengerRNAya
(mRNA) baglanarak translasyonu (protein biyosentezi) 6nledikleri daha 6nce yapilan
calismalar ile gosterilmistir (Silva ve ark., 2020). Insanlardaki mRNA’larin yaklasik
%60’1ndan fazlasinin miRNA’lar tarafindan diizenlendigi diistiniilmektedir (Ge &
Chen, 2011). Tek bir miRNA molekiilii yilizlerce mRNA’nin ekspresyonunu
diizenleyebilmektedir ( McCarthy, 2011; Fernandez-Sanjurjo ve ark., 2018; Sapp ve
ark., 2017; Zhou et al. 2020).

4.2 Egzersiz ve miRNA Tliskisi

Dolasimdaki miRNA'larin profilleri, farkli egzersiz tiirii, siiresi ve yogunlugu
altinda degisiklik gosterir. Bu durum egzersize adaptasyon saglamada molekiiler
diizeyde yeni bir bakis agisi sunmustur. Bu yeni bakis acisini aciklamak gerekirse;
miRNA’larin bazi fizyolojik siiregleri ve genleri kontrol ettikleri bir gergektir.
Performans sporlarinda kuvvet, dayaniklilik, siirat ve hipertrofi gibi motorik 6zellikler
genetikle yakindan iligkilidir. Bu nedenle miRNA’larin performans sporlarina yaptigi
katk1; “Hangi bireyin molekiiler diizeyde atletik performansini nasil daha fazla
gelistirebilir?” Sorusuna cevap vermesi beklenmektedir (lacomino & Siani, 2017).
Yapilan ¢alismalarda, egzersizle birlikte iskelet kasi ve kandaki plazma miRNA
ekspresyonunda degisiklik oldugu tespit edilmistir. Bu degisiklik, mMiRNA
ekspresyonun artmasi ya da azalmasi seklinde gerceklesmektedir. MiRNA nin atletik
performansin gelisimine olan etkisinin arastirildigi ¢alismalarda, miRNA’nin atletik
performans1 gelistirmek igin &nemli bir etken oldugu fark edilmistir. Oyle ki;

miRNA’lar birgok fizyolojik siireci yonetmektedir (Silva ve ark., 2017).

Dolagimdaki miRNA'lar stabildir ve kolayca saptanabilir. Bunlar, hiicreler arasi
iletisimin yeni bir araci olarak hedef hiicrelerde ve dokularda gen ekspresyonunu
diizenler. Egzersizle stimiile olan miRNA'lardaki degisiklikler hem saglikl kisilerde
hem de hastalarda genis capta rapor edilmistir. Bu durum miRNA'larin egzersize
fizyolojik agidan adaptasyon saglanmasinda rol oynayabilecegini gdstermektedir.
Ayrica egzersizin biyokimyasal etki mekanizmalar1 acisindan bakildiginda,
miRNA’lar gittikce onem kazanmaktadir (Polat ve ark., 2020; Zhou ve ark., 2020).
MiRNA'lar iskelet kas1 islevinde 6nemli roller oynamaktadir (Sekil 2). Fizyolojik ve
patolojik durumlarda miyogenez (iskelet kas dokusunun olusumu), kas kiitlesi ve besin

metabolizmasinin modiilatorii olarak gorev almaktadir (Altana ve ark., 2015).
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Sekil 2: miRNA diren¢ antrenmana iliskisi.

4.3 Mir-1

Son yillarda yapilan ¢aligmalar miRNA’larin genlerin diizenlenmesi, hiicrelerin
cogalmasi ve farklilagmasi gibi bir¢ok biyolojik siiregte rol oynadigini bildirmistir.
Canli organizmalarda bugiine kadar yapilan arastirmalarda yaklasik olarak 600 tane
miRNA kesfedilmistir. Kesfedilen bu miRNA’lardan bazilart spesifik miRNA’lardir
ve bu miRNA’lardan bir taneside mir-1’dir (Li ve ark., 2012). Mir-1, basta kalp kas1
olmak iizere kas dokularinda yiiksek bir ekspresyon seviyesine sahiptir. Bu nedenden
dolayi kalp ve iskelet kasi gelisiminde ¢ok énemli bir rol oynamaktadir (Mccarthy &
Esser, 2007;Safa ve ark., 2020). Dahas1 mir-1’in ekspresyon seviyesinin artmasi hem
dokularin gelisip biiyiimesine hemde bu dokularin farklilasmasina neden olmaktadir
(Townley-Tilson ve ark., 2010). Mir-1’in 6nemli gorevlerinden bir taneside protein
sentezi olusumunun diizenlemesidir (Zhang ve ark., 2015). Mir-1 ekspresyon
seviyesinin azalmasi kas hipertrofisi olusumunu olumsuz etkilemektedir (lkeda ve
ark., 2009).

4.4 Mir-128a

Mir-128a’nin kok hiicreler tarafindan eksprese edildigi bildirilmistir. Ama esas
olarak kas kiitlesinin biiyiimesi ve gelismesinden sorumludur (Motohashi ve ark.,
2013). Ek olarak hiicrelerin ¢ogalmasi gorevinde rol almaktadir (Motohashi ve ark.,
2013). Yapilan galismalarda, mir-128a’nin kas hipertrofisinde verimlilik (kaliteyi)
artirma konusunda tek miRNA oldugu bulunmustur (S. Zhang & Chen, 2018; Mok ve
ark., 2017). Mir-1 ile mir-128a birlikte ¢alisarak miyoblast (¢ok ¢ekirdekli kas hiicresi)
farklilasmasinda gorev almaktadir (Moresi ve ark., 2015). Mir-128a’nin IRS 1 genini



diizenledigi  bildirilmistir. Bu durum glikoz ve lipid metabolizmasini
etkileyebilmektedir. Mir-128a tarafindan diizenlenen IRS 1 geninin, miyoblast
¢ogalmasi ve miyotiip (kas liflerinin olusumunda goérevli olan yap1) hipertrofisini
diizenledigi ve yeni bir mekanizma olusturdugu bildirilmistir (Barbiera ve ark., 2020;
Wang ve ark., 2018).

4.5 Mir-133

Iskelet kaslarina dzgii bir miRNA olan mir-133’iin memelilerin, kuslarm ve zebra
baliklarinin kalp ve iskelet kaslarinda eksprese edildigi bildirilmistir (Liu ve ark.,
2017). Yapilan galigmalarda, mir-133’iin iskelet kasinda yiiksek oranda eksprese
edildigi bildirilmistir. Bu nedenle, iskelet kasinda énemli bir diizenleyici olarak rol
aldigi distinilmektedir. Mir-133’in  kas atrofisi olusumuna ve hipertrofi
antrenmanlarina farkli cevaplar verdigi tespit edilmistir (Drummond ve ark., 2008).
Mir-133 kas hiicresi ¢cogalmasi ve farklilasmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir
(Tatsuguchi ve ark., 2007). Yapilan ¢alismalarda, mir-133’iin iskelet kasi olusum
stirecinde ¢ok 6nemli bir rol oynadigi bildirilmistir (Rao ve ark., 2006). Dahas1 mir-
133’1in miyoblast ¢ogalmasini stimiile ettigi ve iskelet kas1 miyoblast farklilagmasini
engelledigi bildirilmistir (Deng ve ark., 2011; Callis ve ark., 2007). Mir-133, kas ve
hiicre farklilagmasinda gorevli olan nPTB genini (polypyrimidine tract-binding
protein) inhibe etmektedir (Chen ve ark., 2009; Townley-Tilson ve ark., 2010b).

4.6 Mir-206

Mir-206, mir-1 ile ayni ailenin iyesidir, temel gérevlerinden bir tanesi iskelet kasi
gelisimi ve bu gelisimin diizenlenmesini saglamaktir (Ma ve ark., 2015). Yapilan
calismalar, mir-206’nin sadece iskelet kaslarinda eksprese edildigini, diger dokularda
bulunmadigin1 ve spesifik bir miRNA oldugunu goéstermektedir (McCarthy, 2008;
Yuasa ve ark., 2008).

Mir-206, diren¢ antrenmanlar1 sonrasinda olusan mikro yirtiklarin tamirinde ve
rejenerasyon siirecinde énemli bir rol oynamaktadir (Winbanks ve ark., 2013). Dahas1
sadece iskelet kaslarinin rejenerasyon siirecinde degil ayni zamanda ndromiiskiiler
sinapslarin verimli bir sekilde yenilenmesinde rolii vardir (N. Liu ve ark., 2012). Mir-
206, miyoblastlarin farklilagsmasi ve uydu hiicrelerinin uyarilmasi sirasinda yiiksek bir

seviyede eksprese edilmektedir. Mir-206’mn pax 7 genini inhibe ederek uydu



hiicrelerinin ¢ogalmasini ve farklilagsmasini diizenledigi bildirilmistir (Chen ve ark.,
2010; Yang ve ark., 2015).

4.7 Hipertrofi Tanim

Hipertrofi teriminin kdkenine bakildiginda, Ingilizce’den gelen “hyper” asir,
fazla anlamindaki kelime ile Yunanca’dan gelen “trpohia” biiyiime anlamina gelen
kelimenin birlesmesiyle “Hypertrophia” kelimesi olusmaktadir. Hipertrofi, iskelet
kaslarinin antrenman aracilifiyla uyarilarak enine kesitine biiylimesi olarak
tamimlanmaktadir (Haun ve ark., 2019). iskelet kaslarmnin biiyiiyiip gelismesi hem
sportif performans i¢in hem de saglikli bir yasam igin gereklidir (Sekil 3: Kas
hipertrofisi gorseli. (Wackerhage ve ark., 2019).

Sekil 3: Kas hipertrofisi gorseli.



4.8 Hipertrofi Cesitleri
4.8.1 Sarkoplazmik Hipertrofi

Sarkoplazmik hipertrofi, sarkolemma ve ilgili bilesenlerin mitokondri,
sarkoplazmik retikulum, t-tiibiiller ve sarkoplazmik enzimler (kasilmayan elementler)

gibi yapilarin hacmindeki kronik artis olarak tanimlanmistir (Travis ve ark., 2020).

4.8.2 Miyofibriller Hipertrofi

Miyofibriller hipertrofi, kasilma kuvveti olusumuna bagl olarak sarkomer
sayisinda veya protein sentezinin fazla olmasiyla birlikte bir artisin gerceklestigi ve

miyofibrillerin boyutundaki veya sayisindaki artis olarak tanimlanmistir

4.8.3 Hiperplazi

Hiperplazi, kastaki kas liflerinin (hiicrelerinin) sayisin1 artist olarak
tanimlanmaktadir. Bu konu, yaklasik 100 yillik arastirmalara ragmen hala tartigmali
bir konudur. Ciinkii bilim insanlari, kas kiitlesindeki artisin, zaten var olan kas
liflerinin ¢apindaki bir artisin sonucu oldugunu iddia etmektedir. Fakat ratlarla yapilan
az sayidaki ¢aligma hiperplaziyi dogrulamakla birlikte, insan ¢alismalarinda bu durum
teyit edilememistir. Bu nedenle hiperplazi konusu, hala bir fenomen olarak

tartisilmaktadir (Pluncevic Gligoroska ve ark., 2022).

4.9 Hipertrofi Olusumunu Etkileyen Fizyolojik Faktorler

4.9.1 Protein Sentezi

Hem insanlarda hem de kemirgenlerde iskelet kasi gelisimi Oncelikli olarak
protein sentezi ile gerceklesmektedir. Iskelet kas kiitlesinin birincil belirleyicisi
protein sentezi ve protein yikimi arasindaki iliskidir; ¢linkii antrenman esnasinda
kaslarda mikro yirtiklar meydana gelmektedir ve bu mikro yirtiklarin tamir
edilebilmesi i¢in protein sentezine ihtiya¢ vardir. Protein sentezi oranindaki siirekli ve
net bir artig hiicresel proteinin birikmesine yol acarak hipertrofiye neden olacaktir

(Figueiredo & McCarthy, 2019; Stokes ve ark., 2018).

10



4.9.2 Hormonlar

4.9.2.1 Testosteron

Testosteron iskelet kaslarinda antrenmandan sonra olusan mikro yirtiklar: tamir
edebilmek i¢in protein senteziyle birlikte kas hipertrofisine yol agmaktadir. Bir birim
diren¢ antrenmaninin baslangicindan 60 dk. gegtikten sonra salinim seviyesinde diisiis
goziikmektedir. En yiiksek artis 6gleden sonra ve dzellikle kuvvet antrenmanlarinin
sonrasinda, dinlenme zamaninda olur. Ayrica kas hipertrofisinin artmasi kuvvet
artisina da dolayl olarak katki saglamaktadir (Ers6z 2017; Kizilay 2018; Fink ve ark.,
2018).

4.9.2.2 Growth Hormone (GH)

GH tiim hiicrelerin protein sentezini artirir. Canlilarda tam olgunluk diizeyine
erisinceye kadar biiylimenin ilerlemesini ve biitiin doku boyutlarindaki artis
saglamaktadir. Kas dokusu, kikirdak doku ve bag dokusunun gelisimi {izerinde
etkilidir. Etki mekanizmasi olarak karbonhidrat kullanimini azaltir ve yag
mobilizasyonunu artirarak yaglarin kullanimini saglar (Ers6z 2017; Kizilay 2018; Fink
ve ark., 2018).

4.9.2.3 insulin Like Growth Faktor 1 (IGF 1)

IGF 1, iskelet kaslarinin biiyiiyiip gelismesindeki ana faktorlerden biridir. IGF
1’in oncelikli etkisi diren¢ antrenmanlarindan sonra kastaki hipertrofi olusumunu
uyarmaktir. Bunun yaninda kaslarda olusan mikro yirtiklarin tamiri i¢in protein

sentezinin diizenlenmesinde gorev almaktadir (Ers6z 2017; Kizilay 2018; Fink ve ark.,
2018; Yoshida & Delafontaine, 2020).

4.9.2.4 Kortizol

Kortizol hormonu, testosteronun aksine kas hipertrofisini olumsuz yo6nde
etkilemektedir. Bir birim antrenmanin yaklasik 50. dk’sindan sonra salinmaya
baslamaktadir ve antrenman uzadikga salinim miktar1 daha da artmaktadir. Kortizoliin
en fazla artis gosterdigi zaman dilimi sabah saatleridir ve saat 10.00’a kadar bu artis
stirmektedir. Kortizoliin diger etkileri ise glikojen ve glukoz kullanimi artirmaktadir.
Kortizol yag ve protein metabolizmasinda etkilidir. Karacigerde glikoneojeneze neden
olur ve lipoliz artis1 ile dayaniklilig: arttirir (Erséz 2017; Kizilay 2018; Fink ve ark.,
2018).
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4.9.3 Kas Fibril Tipleri

Insan viicudunda genel olarak iki tip kas fibril tipi bulunmaktadir. Bunlar yavas
kasilan (kirmizi) Tip 1 kas fibril tipleri ve hizli kasilan (beyaz) Tip 2 kas fibril
tipleridir. Agirlik antrenmanlarina beyaz kas fibrilleri, kirmizi1 kas fibrillerine oranla
daha iyi cevap vermektedir. Bazi1 kisilerde ayni agirlik antrenmanlar1 sonrasi kas
hipertrofisi daha az olur. Bunun nedeni, kas fibril tiplerinin yiizdesel olarak
dagilimlarinda farkliliklar olmasidir. Kas fibrillerindeki dagilim farklilig1 genetik bir
durumdur ve motor iinitenin aksonlartyla da ilgilidir. Insan viicudunda yaklasik
250.000.000 kas fibrili mevcutken, motor tinite say1s1 420.000 civarindadir. Bir motor
tinitede fibril say1s1 10’dan az da olabilir 2000’ den fazla da olabilir. Bu, motor iinitenin

biiyiikliigiine gore farklilik gosteren bir durumdur (Sekil 4).

Sekil 4: Kas fibril tipleri

Kalin aksonlu motor iinite daha fazla kas fibrilini uyarabilir ve boylece ortaya
cikan kuvvet daha fazla olmaktadir. Ince aksonlu motor iinite ise daha az kas fibrilini
aktive eder ve iletim hiz1 yavas oldugu i¢in ortaya ¢ikan kuvvet daha az olur. Kas fibril
dagiliminin 6zellikle sinir sistemine bagli kuvvet {iretiminde belirleyici bir rolii olsa
da kas hipertrofisine olan etkisi ¢ok daha fazladir. Kuvvet antrenmanlariyla birlikte
hipertrofi, beyaz kas fibrillerinde olusmaktadir. Kas hipertrofisiyle birlikte kastaki
miyofibril ve mitokondri sayis1 artar ve fosfojen sistem de gelisir. Dahasi glikolitik
kapasite artar ve aerobik kapasitede gelisme olur (Unlii 2015). Ote yandan kas fibril
tiplerini daha detayli bir sekilde incelenecek olursa, 3 tip kas fibril tipi oldugu
goriilmektedir. Bunlar; Tip 1, Tip 2 A ve Tip 2 B’dir. Bu kas fibril tiplerinden Tip 1
kas fibril tipi hipertrofi antrenmanina en az cevap veren fibril tipi iken, Tip 2 A ve
ozellikle de Tip 2 B hipertrofi antrenmanina ¢ok daha fazla yanit vermektedir. Tip 2 B
kas fibril tipine daha fazla sahip olan bireylerde hipertrofi olusumu daha fazla
olmaktadir (Giirel 2013; Sartori ve ark., 2021).
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4.9.4 Kas Hasari

Mikro travma, mikro yaralanma veya kas hasar1 terimleriyle de ifade edilen
egzersize bagl kas hasar1 olgusu, egzersiz sonrasi iskelet kaslarinda meydana gelen
hiicresel diizeyde gecici hasar olarak tanimlanmaktadir (Kocaaga 2014). iki Z diski
arasinda bulunan ve yapisinda kalin (Miyozin) ve ince (Aktin) olmak {izere kontraktil
flamentler bulunan kasin kasilabilen en kiiciik birimine sarkomer adi1 verilir. Sarkomer,
yapisinda kontraktil flamentleri stabilize eden ve kas kasilmasi esnasinda meydana
gelen gerimin, uzunlamasina ve lateral olarak aktarimini saglayan yapisal proteinlerde

bulunmaktadir (Cankaya 2012; Damas ve ark., 2018).

4.9.5 Kas Hasar Belirtileri
Kas hasarinin dogrudan belirlenebilmesi biyopsi ya da MR yontemi ile miimkiin

olabilirken. Ayrica,

Kreatin Kinaz (CK)

Aspartat Amino Transferaz (AST)
Alanin Aminotransferaz (ALT)
Miyoglobin (MYB)

Lokositler (WBC)

Hemoglobin (HB)

Notrofiller (NEU)

Trombosit (PLT)

Eritrosit (RBC)

NN N N N N U NN

Gibi biyokimyasal ve hematolojik parametrelerin analizleri ile de kas hasar

belirlenebilmektedir (Unlii 2015).

4.9.6 Uydu Hiicreleri

Uydu hiicrelerinin  esas gorevleri; hiicrelerin  devamliligini  saglamak,
miyofibrillerin tamir edilmesi, devamliligini siirdiirmesi ve biiylimesini saglamaktir.
Uydu hiicreleri normalde pasif bir durumdadir. Ancak direng antrenmanlarindan sonra
kaslar zarar gordiigii i¢in bu hiicreler hiicre dongiisiine yeniden girer ve bazi hiicrelerle
birlikte yeni kas lifleri olustururlar. Yeni kas lifleri olusturduktan sonra eski hallerine
geri donerler (Oishi ve ark. 2015). Tek bir seans yapilan direng antrenmanlarindan
sonra uydu hiicrelerinde olusan hasar ilk 24 saat ile 72 saat arasinda pik noktadadir

(Sekil 5) (Nederveen ve ark. 2017).
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Sekil 5: Uydu Hiicreleri

Uydu hiicrelerinin aktive edilmesi ve ¢ogalmasi iskelet kaslarinda hipertrofi
olusumunu hizlandirir. Ayrica miyofibrillerin i¢indeki myoniikleus (¢ekirdek)
miktarmin fazla olmasi miyofibrillerdeki hipertrofi olusumunu etkiler. Buna ek olarak
uzun siire yapilan agir kuvvet antrenmanlariyla uydu hiicrelerinin aktiflestigi ve
cogaldig1 da bilinmektedir (Nielsen ve ark. 2012). Uydu hiicrelerinin miyostatin geni
ile iliskisi incelendiginde ise miyostatin geninin uydu hiicrelerini baskiladigi ve kas

hipertrofisini engelledigi tespit edilmistir (Bazgir ve ark. 2017).

4.9.7 Hipertrofi Olusumunu Etkileyen Genler

4.9.7.1 Interlokin 6 (IL 6)

Interlokin 6 (IL 6)’nin, egzersizle olusan kas hasarinin ardindan kas onarimi ve
hipertrofisi siire¢lerinde 6nemli bir rol oynadig1 goriilmektedir (Serrano et al. 2008).
Ayrica egzersizden sonra, sitokin formunda olan IL 6’nin plazma seviyesinde artis
meydana gelmektedir. Bu durum ise hipertrofi olusumunu desteklemektedir (Pedersen
& Febbraio, 2008).

4.9.7.2 Myostatin (MSTN)

Onceden biiyiime farklilasmas1 faktorii 8 (GDF 8) olarak bilinen myostatin,
viicuttaki dokularin biiyiimesini ve farklilasmasini kontrol eden transforme edilmis
biiyiime faktori siiper B proteinlerin ailesine ait bir proteindir (Ben-Zaken, Meckel,
Nemet, Rabinovich, ve ark., 2015). MSTN geni, temel olarak iskelet kas kiitlesini
gelistirme ve kuvveti artirmaya yarayan spesifik bir gendir. MSTN geni, ekspresyon

seviyesi ne kadar fazla ise hipertrofi olusumunu o kadar baskilamakta, ekspresyon
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seviyesi ne kadar az ise hipertrofi olusumunu o kadar desteklemektedir (Santiago ve
ark., 2011).

4.9.7.3 Follistatin (FST)

Follistatin (FST), MSTN aktivitesini inhibe ederek salgilanan bir glikoproteindir.
Follistatinin, hem reseptor baglantis1 olarak hem de raportdr gen olarak miyostatin
aktivitesini bloke edebildigi tespit edilmistir. Ayrica ratlarda yapilan ¢alismalar bu
genin asirt ekspresyonunun kas hipertrofisinde onemli derecede artislara neden
olabilecegi saptanmigtir. Ancak FST geni ile kas hipertrofisi iliskisini arastiran ¢alisma
sayis1 yok denecek kadar azdir (Walsh ve ark., 2007).

4.9.7.4 Activin-type I ve Il receptor B (ACVR1ve2B)

Kas kuvveti ve hipertrofi elde edilmesi, 6nemli 6l¢iide genetik faktorlere baghdir.
Literatiire bakildiginda, kas kiitlesinin artisi ile ilgili ¢aligmalarda miyostatin geninin
one ¢iktigr goriilmektedir. Ancak son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda miyostatin
genine ek olarak ACVR1ve2B geninin de kas kiitlesinin artis1 konusunda énemli bir
yere sahip oldugu belirtilmistir. ACVRI1B geninin 6zellikle de A alelinin yiiksek
seviyede kas kuvveti ile iliskisi bulunmustur (Voisin ve ark., 2016). ACVR2B geni
incelendiginde ise bu genin daha ¢ok miyostatin genine benzer bir yapisinin bulundugu
ve kas hipertrofisi ile yiiksek bir iligkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu gen
ve kas hipertrofisi iligkisini aragtiran ¢alisma sayisi yok denecek kadar azdir (Walsh
ve ark., 2007).

4.9.7.5 Insulin-Like Growth Factor 1 (IGF 1)

Insulin Like Growth Factor 1 (IGF 1) egzersizle iliskili kas biiyiimesinde ve
gelisiminde anahtar rol oynamaktadir. IGF-1’in en 6nemli etkilerinden bir taneside
boy uzamasi ile ilgilidir. IGF 1 geninde olusan mutasyonlar ve silinmeler, ¢ocuklarin
boyunun uzamasini engellemektedir. Ayrica IGF 1 genindeki degisimler kanser riski,
obezite, yaslanma ve insan 6mriiniin uzamasi gibi faktorleri etkilemektedir. IGF 1 kas
hipertrofisi elde edilmesinde etkilidir. Dahasi kas hasar1 onariminda ve
yenilenmesinde biiyiik bir rol oynadig1 bilinmektedir (Ben-Zaken ve ark., 2013 &
2015).
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4.9.7.6 Insulin-like Growth Factor 2 (IGF 2)

IGF 2, karaciger tarafindan salgilanan, kanda dolasan ve insiilinle yapisal
benzerligi paylasan ii¢ protein hormonundan biri olan tek zincirli bir polipeptittir. IGF
2’nin insanin biiylimesinde, instilinin gorevlerine benzer gorevleri vardir. IGF 2, IGF
1 gibi iskelet kaslarinin gelismesinde ve biiylimesinde 6nemli rol oynar (Ben-Zaken
ve ark., 2017). IGF 2 geni, insiilin benzeri biiytime faktorii 2'yi kodlar. Bu genin kas
hasari ile iliskili oldugu ve antrenman sonrasi kas kiitlesinin artmasini ve yeni olusacak
yiiklere adaptasyonu sagladigi diistiniilmektedir (Ellis ve ark., 2017; McCabe &
Collins, 2018).

4.9.7.7 Insiilin Like Growth Factor Binding Protein 3 (IGFBP 3)

Insiilin benzeri bilyiime faktdrleri ve bunlarin reseptorleri gibi insiilin benzeri
biiytime faktorii baglayici proteinler, hiicrelerin ¢ogalmasinda ve apoptozunun (hiicre
6liimii) diizenlenmesinde anahtar rol oynar. IGFBP 3, bir¢ok islevi yerine getirir, en
onemlileri IGF 1 ve IGF 2'yi kanda tutmak, biyoaktivitelerini diizenlemek ve IGFBP
3 ekspresyonunun kontrollii bir sekilde gerceklestigi ekstravaskiiler doku
bdlmelerinde biiylimeyi dogrudan inhibe etmektir. IGFBP 3, IGF 1’den bagimsiz
olarak hiicreler iizerinde hem inhibitér hem de biiyiimeyi indiikleyen bir etkiye
sahiptir. IGFBP 3, ATP resentezi igin substrat kaynaklarinin mobilizasyonu ile iligkili
bilylime faktorlerinin metabolik fonksiyonunu etkileyerek, dolasan IGF 1'in

biyoyararlanimini belirler (Gronek ve ark., 2014).

4.10 Hipertrofi Antrenmanlari

Hipertrofi antrenmanlari, kaslar da %30-%60 arasinda bilyliimeye neden olabilen
bir antrenman metodudur. Hipertrofi antrenmanlari, direng antrenmanlarina yeni
baslamus bireylerin hemen uygulayabilecegi bir antrenman metodu degildir. Oncelikle
bireyin bu antrenman metoduna baslayabilmesi i¢in, anatomik adaptasyon antrenman
donemini bitirmis olmasi ve belirli bir kassal kuvvet ve kassal dayaniklilik seviyesine
ulasmis olmas1 gereklidir (Ozbay 2017; Bompa ve ark. 2014). Giiniimiizde uygulanan
yaklagik 60 adet hipertrofik antrenman metodu vardir. Ancak bunlardan bazilar ¢ok

daha fazla kullanilan ve popiiler olmus metotlardir. Bu metotlardan bazilar1 sunlardir:
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4.10.1 Siiper Set Antrenman Metodu

Stiper set antrenman metodu, genis c¢apta kullanilan antrenman metotlarindan
biridir. Bu antrenman metodu, hi¢ ara vermeden ayn1 kas grubunda (gogiis kasi igin
Bench Press ve Cable Crosover vb.) ya da zit kas gruplarinda (gogts kasi i¢in Bench
Press, sirt kasi i¢in Lat Pull Down vb.) iki hareketin ardi ardina yapilmasi olarak
tanimlanmaktadir (Balsamo ve ark., 2012 ;Penia Garcia-Orea ve ark., 2022). Bu metot
siklikla viicut gelistirme sporculari tarafindan kullanilmaktadir. Bu metotta tekrar
sayisi fazla oldugu i¢in, metabolik stres oldukga fazladir ve bu durum hipertrofi
olusumunu desteklemektedir (Schoenfeld, 2011). Bu metotta, hipertrofi olusumuna ek

olarak yiiksek miktarda kuvvet artis1 saglandigi bildirilmistir (Weakley ve ark., 2017).
4.10.2 Tri Set Antrenman Metodu

Tri set metodu, ayn1 kas grubu igin art arda {i¢ farkli hareketi yaptiktan hemen
sonra set aras1 verilen bir set sistemidir. Ornegin; gogiis kasi icin Flat Bench Press
hareketi yapildiginda, gogiis kasmin orta kismi, Incline Bench Press hareketi
yapildiginda, gogiis kasinin tist kismi ve Decline Bench Press hareketi yapildiginda ise
gogis kasinin alt tarafindaki kas lifleri daha fazla ¢alisir (de Camargo ve ark., 2022).
Tri set antrenman metodu, ndromiiskiiler adaptasyon saglanmasi i¢in uygun bir
antrenman metodudur ve yiiksek seviyedeki uyaranlar sayesinde yiiksek derecede kas
yorgunlugu ve metabolik strese neden olabilir (Ribeiro ve ark., 2013; de Faria ve ark.,
2016). Bu metod %70 ile %100 arasinda bir siddetle uygulandiginda, kas hipertrofisi
elde etme konusunda 6nemli bir kazang saglamaktadir. Tri set antrenman metodu, kas
dayanikligimi artirma ve insan organizmasinin daha hizli toparlanmasi konusunda
fayda saglamaktadir (Brunelli ve ark., 2014). Bu set sisteminin diger bir avantaji da
bir birim antrenman siiresini ¢ok kisaltmasidir. Boylece bir birim antrenman seansinda
kisa zamanda ¢ok daha fazla is yapilabilmektedir (Weakley ve ark., 2017; Garcia ve
ark., 2016).

4.10.3 Split (Boliinmiis) Antrenman Metodu

Split antrenman metodu, her kas grubunu farkli bir giinde ¢alistirmak {izerine
planlanmis (Pazartesi: sirt, Sali: bacak vb.) ve her kas grubu i¢in 3-4 farkli hareketin
uygulandigi bir antrenman metodudur (Bartolomei ve ark., 2020). Bu antrenman
metodunda her kas grubu haftada 1 ya da 2 defa yiiksek frekansla ¢alistirilabilmektedir

(Ribeiro ve ark., 2015). Her kas grubunun haftanin farkli giinlerinde ¢alisilmast hem
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kas kuvveti ve kas hipertrofisini artirma konusunda oldukea etkili olmakta hem de

calistirilan kaslarin daha hizli bir sekilde toparlanmasini saglamaktadir (Pedersen ve
ark., 2022 ; Castanheira ve ark., 2016).

4.10.4 Piramit Antrenman Metodu

Antrendrler ve kondisyonerler, kas hacminde ciddi bir azalma olmadan daha fazla
yiik ile antrenman yapabilmek i¢in bazi antrenman sistemleri 6nermislerdir (Dos
Santos ve ark., 2018; Ghanbari -Niaki ve ark., 2013). Bu antrenman sistemleri arasinda
olan piramit antrenman sistemi, yiik artarken tekrar sayisinin diismesi 6zelliginden
dolay1, kas hacimde ciddi bir kayba neden olmadan daha yiiksek yogunluklardaki
yiikler ile ¢aligma imkan1 saglamaktadir (Cattan, 2021). Bu metot hem kas kuvvetini
arttirmak hem de kas hipertrofisi olusturmak i¢in anabolik bir ortam sagladigindan

dolayi tercih edilmektedir (Ribeiro ve ark., 2016).
4.10.5 Drop Set Antrenman Metodu

Drop set antrenman metodu, sporcular tarafindan kas kiitlesi ve kuvvet gelistirmek
icin siklikla kullanilan antrenman metotlarindan biridir. Bu metotta fazla yiikler ile
caligildiktan sonra kademeli olarak yiik azaltilmaktadir (Bentes ve ark., 2012; Goto ve
ark., 2016). Ornegin; 4 set olarak yapilan bir hareketin (Bench Press, Shoulder Press
vb.) son setinde uygulanir ve son setten sonra agirliklar yaklasik %20 oraninda azaltilir
(Angleri ve ark., 2017). Yik azaltma islemi sporcu 1 tekrar dahi yapamayacak
seviyeye gelinceye kadar devam etmektedir (Angleri ve ark., 2017a). Bu sistemde bir
sette yapilan tekrar sayisinin fazla olmasi nedeniyle, kas tizerindeki mikro yirtiklar: ve
metabolik stresi arttirmaktadir bu avantajlarindan dolay1 viicut gelistirme sporculari
tarafindan tercih edilen metotlardan bir tanesidir (Daniella de Vasconcelos Costa ve
ark., 2019).

4.10.6 Rest-Pause (Dinlenme-Duraklatma) Metodu

Giliniimiizde uygulanan popiiler diren¢ antrenmani metotlarindan biri de rest-
pause antrenman metodudur. Rekreasyonel ve profesyonel sporcular, yiiksek tekrarlar
ve kisa dinlenme siireleri iceren rest pause teknigini diizenli olarak kullanmaktadir
(Karimifard ve ark., 2023). Bu antrenman metodunda 1 set antrenman yaptiktan sonra
cok kisa bir siire mola verilmektedir (6rnek: 20 tekrar Squat yapildiktan sonra 20 ya da

30 sn. ara verilmesi vb.) (Marshall ve ark., 2012). Bu metodu uygulayan sporcularin
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yiiksek miktarda kas kuvveti, hipertrofi ve kassal dayaniklilik elde ettikleri
goriilmiistiir (Azevedo ve ark., 2021). Bu sistemin daha fazla kas hipertrofisini stimiile
etmesinin nedeni olarak kisa olan dinlenme araliginin ATP-PCr sisteminin kas eforunu
daha uzun siire siirdiirmesine olanak saglamasi ve daha fazla kreatin fosfat olusumuna

izin vermesi oldugu disiiniilmektedir (Korak ve ark., 2018).
4.10.7 Onceden Tiiketme Metodu

Onceden tiiketme antrenman metodu literatiire ilk olarak 1970’lerde Arthur Jones
tarafindan alinmistir ve bu yontem viicut gelistirme sporcularinin kaslarin1 daha iyi
optimize edebilmesi i¢in kullandiklar1 yontemlerden biridir (Barbosa ve ark., 2022;
Augustsson ve ark., 2003). Bu set sistemindeki amag, kasin daha 6ncesinde farkli
hareketlerle calistirilmas: ve esas antrenman dongiisiinde kasin yorgun olmasinin
saglanmasidir (6rnek, pectoralis major kasini calistirmak icin flat bench press
yapmadan Once chest press hareketi ile gogiis kasini ¢alistirmak) (Guarascio ve ark.,
2016). Bu yontemle birlikte kaslar daha fazla stimiile olmaktadir ve bu durum daha
fazla kas kuvveti ve hipertrofi elde etmeye yardimci olur (Fisher ve ark., 2014;
Trindade ve ark., 2019).
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5. GEREC ve YONTEM

5.1 Arastirmanin Tipi

Calismada deneysel bir aragtirma uygulanmistir.

5.2 Arastirmanin Yapildig1 Yer ve Siiresi

Calismada yer alan goniillii sporculara uygulanacak olan antrenman uygulamalari
Oncesi On testlerinin yapilmasi, antrenman periyodu siiresince Tri set antrenman
programinin uygulanmast ve hem antrenman periyodu oncesi hem de sonrasindaki
sporculardan kan Orneklerinin alinmasi 28 Kasim 2022 ile 19 Aralik 2022 tarihleri
arasinda Manisa Celal Bayar Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde
gerceklestirilmistir. Antrenman periyodu dncesi ve sonrasinda goniillii sporculardan
alinan kan orneklerinin miRNA ekspresyon seviyeleri, 22 Aralik 2022 ile 27 Ocak
2023 tarihleri arasinda Sivas Cumhuriyet Universitesi Ileri Teknoloji ve Arastirma
Merkezinde genetik ¢alismalar konusunda uzman olan ekipler tarafindan yapilmustir.

Calisma toplamda iki ay siirmiistiir.

5.3 Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu calismanin katilimcilar;, Manisa Celal Bayar Universitesi Spor Bilimleri
Fakiiltesinde 6grenci olan, yaslari 19,62+1,60 yil ve en az bir senelik kuvvet
antrenmani ge¢misine sahip, Tegner fiziksel aktivite skalasina gore aktivite seviye
skoru bes ile yedi arasindaki saglikli 26 sporcudan olusmustur. Caligmada yer alan
sporculara ait demografik bilgiler, antrenman Oncesi test ortalamalar1 ve standart

sapma sonuglari, Tablo 4’te gosterilmistir.

5.4 Arastirma Sorular1 veya Arastirma Hipotezleri

1. Tri set antrenman metodu mir-1’in ekspresyon seviyesini arttirir.
2. Tri set antrenman metodu mir-128a’nin ekspresyon seviyesini arttirir.
3. Tri set antrenman metodu mir-133’{in ekspresyon seviyesini arttirir.

4. Tri set antrenman metodu mir-206’nin ekspresyon seviyesini arttirir.
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5.5 Bagimh ve Bagimsiz Degiskenler
Arastirmanin  bagimli degiskeni Tri set antrenman metoduyken, bagimsiz
degiskeni dort adet miRNA olan mir-1, mir-128a, mir-133 ve mir-206’nin genetik

analizlerinden olusmustur.

5.6 Veri Toplama Araclar
Arastirma verileri; Bir adet stadiometre, bir adet viicut kompozisyon analiz yapan
cihaz, iki adet olimpik bar, agirlik plakalari, bir adet squat kafesi, bir adet 45° Leg

Press istasyonu, 150 adet edtali tiip ve 100 adet vacutainer ile toplanmustir.

5.7 Cahismaya Katilma ve Dislanma Kriterleri

Calismaya Dahil Olma Kriterleri
e Manisa Celal Bayar Spor Bilimleri Fakiiltesinde 6grenci olan,
e 18-22 yas arasinda olan,
e En az amator diizeyde sporculuk ge¢misi olan,
e En az bir yillik kuvvet antrenman ge¢misi olan,
e Tegner Aktivite Skalasina gore fiziksel aktivite skoru 5 ile 7 arasinda olan,
¢ Bilgilendirilmis goniillii olur formunu imzalamis olan,
e Herhangi bir kardiovaskiiler rahatsizlig1 bulunmayan,

o Alt ekstiremite kas ve kemik biitiinliiglinde sakatligi bulunmayan goniilli

sporculardan olusmustur.
Cahismadan Dislama Kriterleri
e Manisa Celal Bayar Spor Bilimleri Fakiiltesinde 6grenci olmayan,
e En az amator diizeyde sporculuk gegmisi olmayan,
e 18 yas alt1 ve 22 yas tstii olan,
e Bir yildan az kuvvet antrenmani ge¢mis olan,
e Herhangi bir rahatsizlig1 ve sakatligi olan,
e Tegner Aktivite Skalasina gore aktivite skoru 5’in altinda olan,

e Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formunu imzalamamais olan bireyler ¢alismaya

dahil edilmemistir.
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5.8 Veri Toplama Yontemi

Bu aragtirmadaki verilerin toplanmasindaki amag, goniillii sporculara uygulanan
akut Tri set antrenman metodunun 6ncesi ve sonrasinda mir-1, mir-128a, mir-133 ve
mir-206’1n ekspresyon seviyeleri arasindaki farkin karsilastirilmasidir. Bu ¢alismada
Tri set antrenman metodu; yiiksek seviyedeki uyaranlar sayesinde yiiksek derecede
kas yorgunlugu ve metabolik strese neden olmasi (Ribeiro ve ark., 2013; de Faria ve
ark., 2016), %70 ile 100 arasinda bir siddetle uygulandiginda kas hipertrofisi elde etme
konusunda 6nemli bir kazang saglamasi (Brunelli ve ark., 2014) ve Tri set antrenman
metodu kas dayanikligini artirma ve insan organizmasinin daha hizli toparlanmasi
konusunda fayda saglamasi sebebiyle tercih edilmistir (Brunelli ve ark., 2014).

Calismaya ait olan is akis semasi Sekil 6°de gosterilmistir (Sekil 6).

ikinci Giin
Katilimcilarin .

Birinci Giin Full Antropometrik Ugiincii Giin
SQ, DL ve 45° LP Olgiimlerinin Katilimeilara Tri
Hareketlerinde 12 Yapilmast ve Set Antrenman

TM Testinin Antrenmandan Progranmnin
Yapilmast Onceki Kan Uygulatilmasi
Orneklerinin :
Alinmasi N\

Sekil 6: Is Akis Semas1

5.8.1 Boy uzunlugu él¢iimleri

Arastirmada yer alan goniillii sporcularin boy uzunluklari, 2,01 cm uzunlugunda
SECA 213 marka stadiometre kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Olgiimler sirasinda
sporcularin yer ile bas hizas1 arasindaki boy uzunlugu 6l¢iimleri; ¢iplak ayak, ayak
topuklar1 birlesik ve bas karsiya bakacak sekilde uygun anatomik pozisyonda
gerceklestirilmistir. Boy uzunlugu Ol¢iimleri ve verilerin kaydi, bir yardimci ile

yapilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7: Stadiometre

5.8.2 Viicut kompozisyonu él¢iimleri

Calismada yer alan goniilli sporcularin viicut agirliklari, viicut kiitle indeksleri
(VKI), viicut yag oranlar1 (VYO) ve viicut kas kiitleleri (VKK) hassasiyeti 0,1 kg
olan Inbody 230 Body Composition Analyzer (Inbody Company/South Korea)
cihaziyla dl¢iilmiistiir. Olgiimler, sporcularin iizerinde hicbir metal esya olmayacak
sekilde ¢iplak ayakla gerceklestirilmistir. Olciim 6ncesinde bilgisayara Inbody’e
6l¢tim yapmasi i¢in komut verilmis ve komut sonrasinda 6lgiim i¢in sporcudan cihaz
tizerindeki metal plakalarin {listiine ¢ikmasi istenmistir. Cihaz {izerinde ¢iplak ayakla
duran sporcuya, gelen yeni bir komutla cihaz tizerinde bulunan tutma kollarini tutup
10 sn boyunca havaya kaldirmasi sdylenmistir. Bu siire i¢inde gergeklesen dl¢limiin

sonuglari kaydedilmistir. (Sekil 8).

Sekil 8: InBody 230 viicut kompozisyonu dlcer cihaz
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5.8.3 Kullamlan olimpik bar ve agirhk plakalar

Calismada 2,2 m uzunlugunda ve 20 kg agirhiginda, yiik takilan diesel marka
olimpik barin ¢apt 50 mm, gévde ¢ap1 28 mm ve govdesi 910 mm olgiilere sahip iki
adet olimpik bar kullanilmistir. Buna ek olarak 1,25 kg’dan 20 kg "ya kadar olan diesel
(Diesel Company/ United States of America) marka cesitli agirlik plakalart

kullanilmustir (Sekil 9).

X

Sekil 9: Olimpik bar ve agirlik plakalar

5.8.4 Squat Kafesi ve 45° Leg Press istasyonu

Caligmada squat hareketi i¢in yliksekligi 236 cm, genisligi 114 cm ve derinligi
120 cm olan diesel marka squat kafesi ve esjim marka (Esjim Company/ Turkey) 45°

leg press istasyonu kullanilmistir (Sekil 10).

KAFES

Sekil 10: Squat kafesi ve 45° Leg Press istasyonu
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5.8.5 Edtah tiip ve vacutainer ignesi

Calismada toplanan kan 6rneklerinin alinmasi, taginmasi ve saklanmasi i¢in BD
marka 3 ml mor kapakli EDTA'l1 tiip kullanilmustir (Buss ve ark., 2021; Tong ve ark.,
2019). Hematolojik testlerde yaygin olarak kullanilan bu tiiplerin i¢indeki Etilen-
Diamin-Tetra-Asetik asit (EDTA) tuzlar1 kalsiyumu baglayarak kanin pithtilasmasini
engellemektedir (Lima-Oliveira ve ark., 2014; Banfi ve ark., 2007). Kan 6rnekleri ile
yapilan calismalarda, sicaklifin test sonuglar1 iizerinde onemli bir etkisi oldugu
bilinmektedir (Zhao ve ark., 2019). EDTA tiipleri, numunelerin diisiik sicakliklarda
uzun siireli saklanmasi i¢in uygun bir ortam olusturur. Ancak -80°C veya s1v1 nitrojen
gibi ortamlarda saklanan numunelerde az miktarda hiicre kaybi gozlenebilmektedir
(Yamagata ve ark., 2021). EDTA tiiplerinin de Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)
caligmalar1 ile uyumlu oldugu bildirilmistir (Luk ve ark., 2017). Ek olarak ¢alismada
BD marka yesil uglu 100’1l vacutainer (igne) kullanilmigtir. Vacutainerlar sterilize
edilmis olup, her bir igne tek kullanimlik ve her igne acilmadigi siirece steril

kalabilecek ozelliklere sahiptir (Sekil 11) (Gashu ve ark., 2016; Curto ve ark., 2016).

Y
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Sekil 11: Mor kapakli edtal: tiip ve vacutainer kan alma ignesi
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5.9 Katihmcilardan Kan Alinmasi, Kamin Saklanmasi ve Plazma

Orneklerinin Transfer Edilmesi

5.9.1 Katilimcilardan kan alinmasi

Calismaya katilan katilimeilardan antrenman Oncesi kan alim igslemi sabah saat
08.30 ile 09.30 arasinda Manisa Celal Bayar Universitesi performans laboratuvarinda
Hemsire Nuri KURT ve Emrullah EKINCI tarafindan yapilmistir. Katilimeilar kan
vermeye a¢ karnina gelmislerdir. Katilimcilardan kan almadan 6nce, katilimcilar rahat
edecekleri bir yere oturtulmus, kan alinacak kolu dirsek kismina kadar agilmasi
istenmistir. Daha sonra katilimcilarin 6n kolu saf alkol ile dezenfekte edilerek,
vacutainer ignesinin bir ucu 6n kol venéz damarina diger ucu ise edtal: tiipe takilmis

ve edtal tiip miRNA analizleri i¢in tama yakin bir sekilde doldurulmustur.

Ayni islem antrenmandan sonra da yapilmistir. Fakat antrenmandan sonra miRNA
ekspresyonlarinin kana tam olarak ge¢mesi i¢in, antrenmandan en az 12 saat sonra
yine sabah saat 08.30 ile 09.30 arasinda katilimcilardan kan alinmistir. Ciinkii literatiir
taramalar1 sonucunda Cui ve ark., 2017 yaptiklar1 ¢alismada, benzer bir arastirma
yontemi izlenmis ve bu yontem referans alinmistir. Ciinkii miRNA’larin yaptirilan Tri
set antrenman metoduna yanit (Tepki) verebilmesi i¢in en az 12 saat gegmesi
gerekmektedir. Alman kanlar santrifuj edilmeye gétiiriilene kadar 4°C’de
bekletilmistir. Calismadaki miRNA analizleri sadece kandan elde edilen plazma
ornekleriyle yapilmistir. Ciinkii laboratuvar imkanlar1 kas biyopsisi yapmaya elverisli
degildir.

5.9.2 Katimcilardan ahinan kanlarin santrifuj edilmesi ve saklanmasi

Katilimcilardan alinan kanlar kopiik straforun igerisinde ve buz akiileriyle birlikte
Manisa Celal Bayar Universitesi Tip Fakiiltesine gétiiriilmiistir. Kanlar Tip
Fakiiltesine gittigi zaman ilk énce 1500 RPM (devir), 15 dk. ve 4°C’de santrifuj
islemleri yapilmistir. Santrifuj islemleri bittikten sonra kandan ayrilan plazma, temiz
bir edtal1 tiipiin igerisine alinmis ve Ornekler Sivas Cumhuriyet Universitesi ileri

teknoloji ve aragtirma merkezine teslim edilene kadar -80°C’de saklanmustir.
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5.9.3 Plazma orneklerinin transfer edilmesi

-80°C’de saklanan kan ornekleri, kopiik straforun igerisinde yaklasik 5 kg kuru
buzla birlikte Manisa’dan Sivas’a transfer edilmistir. Orneklerin transferi asamasinda
kuru buz kullanilmasinin nedeni, kuru buzun -78°C’de olmasi ve -80°C’yi simiile
etmesinin yaninda kuru buz geg erimektedir (3 kg kuru buz 24 saat dayanmaktadir) ve
eridigi zaman buhar olmaktadir. Bu durumda numunelerin 1slanmasi gibi bir sorun

yasanmamaktadir.

5.10 miRNA’lar1 Quantitive Real Time Polimeraz Chain Reaction (qRT-
PCR) Analizlerinin Yapilmasi

5.10.1 miRNA Izolasyonu ve qRT- PCR

Plazmay1 kandan izole etmek igin EDTA’l tiipe alinmis kan &rnekleri, oda
sicakliginda 1500 RPM 15 dk. 4°C’de santrifiijlenmistir. Ust faz olan plazma, yeni
tiiplere alinarak -80°C’de bir sonraki asamaya kadar bekletilmistir. Elde edilen serum
orneklerinden miRNA izolasyonu gerceklestirmek i¢cin miRNeasy Serum/Plasma Kit
(Qiagen) iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda kullanilmustir. izolasyon kitinin

prosediirii agagida belirtildigi gibidir.

200 pl serum numunelerinin {izerine 1 mL QIAzol lysis reagent eklenerek 5
dakika oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Daha sonra iizerine 200 pl kloroform
eklenerek 15 saniye vortekslenip, yeniden 3 dakika oda sicakliginda inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonras1 12,000 x.g’de 4°C’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Ust faz yeni
tipe eklenerek tizerine iki kat hacmi kadar ethanol (Sigma Aldrich) eklenmistir.
Karisim RNeasy Mini spin kolonlarindan (Qiagen) gecirilerek 10,000 x.g’de 30 saniye
4°C’de santrifiijlenmistir. Daha sonra yikama igin sirastyla RWT buffer, RPE buffer
(Qiagen) ve %80ethanol kullanilmistir. Son olarak kurutma amaci ile 10,000 x.g’de 5

dakika santrifiij sonrasi 14 ul saf su ile kolondan pelet siispanse edilmistir.
5.10.2 Total RNA’nin ¢cDNA’ya Doniisiimii

MIRNA ekspresyon seviyelerinin belirlenmesi icin cDNA sentezi, yani revers
transkripsiyon reaksiyonu Proto Script Il First Strand cDNA Synthesis (NEB) Kiti
kullanilarak stem-loop primerlerle gergeklestirilmistir. Uretici firmanin 6nerdigi

protokol uygulanmstir. (Tablo 1).
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Tablo 1: Total RNA’nin cDNA’ya déniisiimil i¢in gerekli olan malzeme miktarlari

20 pl Reverse Transkriptaz igin Miktar
Stem-loop Primer 2 uL
RNA 5uLl
dH.0 2 uL
ProtoScript Il Reaction Mix (2X) 10 uL
ProtoScript I Enzyme Mix (2X) 2 uL

cDNA sentezi i¢in yukaridaki stem-loop primer, RNA ve dH2O tabloda verilen
miktarlara gore tliplerde birlestirilerek 5 dakika 65°C’de inkiibe edilip 1 dk’lik buz
tizerine alinmistir. Daha sonra ProtoScript Il Reaction Mix (2X) ve ProtoScript 11
Enzyme Mix (2X) de belirtilen miktarlarda eklenerek 25°C’de 5 dk, 42°C’de 60 dk,
80°C’de 5 dk tutularak tamamlayici DNA (cDNA) sentezlenmistir. Inkiibasyonlar
TurboCycler 2 Thermal Cycler cihazinda gerceklestirilmistir.

5.10.3 Real-time PZR Protokolii

Real time PZR reaksiyonu tespit edilebilecek olasi tiim miRNA verilerine gore
tasarlanmig primerler kullanilarak, SsoAdvanced Universal SYBR Green Supermix
(BIO —RAD) ile gergeklestirilmistir. 20 uL. reaksiyon karisimi; 3 uL ¢cDNA, 2 pM
miRNA spesifik forward primer’den 1 pL, 2 pM miScript evrensel reverse primer’den
1 uL ve 10 pL SYBR™ Green PCR Master Mix’le 5 pL. dH20 i¢ermektedir. Dongii
sartlar1 95°C'de 5 dk baslangi¢ denatiirasyonunu takip eden 40 dongi 95°C'de 10
saniye, optimize edilen baglanma sicakliginda (60°C) 1 dk ve 72°C'de 10 saniye olarak
ayarlanmigtir. Reaksiyon CFX Connect Real-Time PCR Detection System (BIO-
RAD) cihazinda gergeklestirilmistir. Transkriptlerin ifade degeri (Ct degeri), U6 (Ct
degeri) gen ifade degerine gore normalize edilecegi i¢in, cDNA’lar kullanilarak ayni
kosullarda QRT-PCR islemi uygulanmustir. Ifade diizeyi belirlenen miRNA’lara &zgii

tasarlanmig primerler Tablo 2°de gosterilmistir:

Tablo 2: ifade diizeyi belirlenecek miRNA ’lara 6zgii primerler

Primer Ad1 Primer Dizisi

miR-1F GCACGCAACATACTTCTTTATATG
miR-128F CACGCACGGGGCCGTAGC
miR-206F CACGCATGGAATGTAAGGAAGTG
miR-133 F CACGCAAGCTGGTAAAATGGAA

stemloop_mirl

GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATTCGCACTGGATACGACATGGGC

stemloop_mirl28a

GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATTCGCACTGGATACGACTCTCAG

stemloop_mir206

GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATTCGCACTGGATACGACCCACAC

stemloop_mirl33

GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATTCGCACTGGATACGACATTTGG
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Reverse Primer

CCAGTGCAGGGTCCGAGGT

U6 F

GCTTCGGCAGCACATATACTAAAAT

U6 R

CGCTTCACGAATTTGCGTGTCAT

5.10.4 ACT ve AACT degerlerinin hesaplanmasi

miRNA ekspresyonlar1 kantitasyonu house keeping gen ve U6 referans olarak

kullanilip, kontrol gurubuna gére normalize edilmistir. AACt hesaplamasi asagida

aciklandig1 sekilde gergeklestirilmistir.

» Hem hedef grupta (yani ¢alisilan gen grubu) hem de referans grupta (U6 gen
grubu) her bir 6rnegin hem hedef miRNA hem de referans miRNA icin
RealTime PCR sonucunda Ct (Threshold Cycle= Esik dongiisii) degerleri elde
edilmistir. Teknik tekrarli ¢alismalarda Ct degerlerinin ortalamasi alinarak
hesaplamaya devam edilmistir.

* Hedef grupta hedef miRNA Ct degerinden referans RNA Ct degeri ¢gikarilarak
hedef grup ACt degerleri elde edilmistir.

» Referans grupta hedef miRNA Ct degerinden referans RNA Ct degeri
cikarilarak referans grup ACt degerleri elde edilmistir.

* Hedef grup ACt degerlerinden referans grup ACt degerleri ¢ikarilarak AACt
degerleri elde edilmistir.

* AACt degerleri 2-AACt seklinde isleme alinarak kat degisimi (Fold Change)
hesaplamasi yapilmaistir.

* Fold Change degeri 1’in iizerinde ¢ikmasi durumunda hedef grubu mRNA
ekspresyonunun referans grubun miRNA ekspresyonuna gore relatif olarak
artis gosterdigi seklinde yorumlanmistir. Fold Change degeri 1’in altinda
¢tkmast durumunda ise hedef grubu mRNA ekspresyonunun referans grubun
miRNA ekspresyonuna gore relatif olarak azalig gosterdigi seklinde

yorumlanmustir.

5.11 Full SQ, DL ve 45° LP I¢in 12 TM Testinin Uygulatilmasi

Calismada 12 TM testi uygulanmistir. Cilinkii katilimcilarin uyguladigi antrenman

protokolii, ayni kas grubu i¢in 3 farkli hareketin ardi ardina yapildig1 bir metot oldugu

i¢in katilimcilarin 1 TM’sini farkli bir yontemle bulmak gerekmistir. Bu nedenle,

katilimeilara 12 TM testi uygulanmistir (Kubo ve ark., 2020). Bu metotta katilime1 iyi
bir sekilde 1sindiktan sonra sirastyla Full SQ, DL ve 45° LP hareketlerinde hafif bir
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agirlik ile yapabildigi kadar tekrar sayisi yapmig ve 1-2 dk. dinlenme verilmistir
(Reynolds ve ark., 2006). Ek olarak Full SQ ve DL hareketlerinde barin agirligi hesaba
katilarak, katilimcilarin 12 TM’si hesaplanmistir. Daha sonra katilimcilarin kaldirdigi
agirhiga ve kas grubunun bliyiikligiine gore 2,5 kg ya da 5 kg agirlik eklenmis veya
agirhik artirnmi katilimciya fazla geldiyse agirlik azaltimi yapilarak, katilimer 12
tekrara ulagincaya kadar bu siire¢ devam ettirilmistir. Katilimci bir hareketten diger
harekete gecerken en az 4 dk dinlenme arasi verilmistir. Ciinkii kreatin fosfat
depolarinin %97’si 3 dk’da dolmaktadir (Ribeiro Neto ve ark., 2017). 12 tekrar ise 1
TM’nin %70’ine denk gelmektedir bu yiizde, katilimcilara uygulatilmak istenen

antrenman siddetidir (NSCA 2012).

5.12 Isinma ve Antrenman Protokoliiniin Uygulatilmasi

5.12.1 Isinma protokolii

Calismada yer alan sporcularin sakatlik risklerini ortadan kaldirmak ve
performans seviyelerini arttirmak igin sporcular, antrenman 6ncesinde 11 dk’lik bir
1sinma protokolii uygulamislardir. Bu 1sinma protokolii; kosu bandinda 5 dk boyunca
8 km/h hizda diistik siddetli kosu, 1 dk boyunca 2 km/h hizda yiiriiyiis, 5 dk boyunca
12 tekrarl agirliksiz Full SQ, DL ve 45° LP ve germe hareketlerinden olusmustur.

5.12.2 Antrenman protokolii

12 TM testi sonucu ¢alismada yer alan goniillii sporcularin Full SQ, DL ve 45°
LP hareketlerinde 12 tekrarda kaldirabilecekleri agirliklar tespit edilmis ve
katilimcilarin antrenman seansinda kullanacaklar1 agirliklar Full SQ, DL ve 45° LP
istasyonlariin yaninda hazir olarak bulundurulmustur. Isinma protokoliinden sonra
sporcular sirasiyla Full SQ, DL ve 45° LP istasyonlarinda Tri set antrenman
protokoliinii uygulamak i¢in maksimalin %70’inde 4 set 12 tekrarli antrenman
programini uygulamis ve her set aras1 2 dk dinlenme verilmistir. Toplamda her bir
sporcu i¢in bir antrenman seansi 16 dk Slirmiis ve ¢alismanin antrenman programi

Tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 3: Tri set antrenman metodu

Hareket Ad Set ve Tekrar Sayisi Siddet Set Aras1 Dinlenme
Siiresi
Full Squat 4 Set 12 Tekrar %70 siddet 2dk.
Dead Lift 4 Set 12 Tekrar %70 siddet 2dk.
Leg Press 4 Set 12 Tekrar %70 siddet 2dk.

(Dankel ve ark., 2017; Krzysztofik ve ark., 2019).

Sekil 12: Full Squat, Dead Lift ve 45° Leg Press hareketleri.

5.13 Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada yer alan goniillii katilimcilara ait olan demografik bilgilerin ortalama
ve standart sapmalar1 SPSS 26 (Statistical Package for the Social Sciences) paket
programi kullanilarak belirlenmistir. Calismada yer alan Quantitive Real Time
Polimeraz Chain Reaction’a (QRT-PCR) ait olan sonugclar ise “qRT-PCR” paketi ile R
studio (stiriim 3.6) kullanilarak analiz edilmistir. Analizler sonrasinda olusturulan ve
calismanin bulgular kisminda gosterilen grafikler, R studio (siiriim 3.6) yardimiyla
ggplot2 (Wickham, 2016) paketi kullanilarak grafik haline donistiirilmistiir.
Calismada yer alan veriler, dncelikle normallik analizine tabi tutulmus ve verilerin
normal dagilim gosterdikleri tespit edilmistir. Normal dagilim gosteren antrenman
oncesi ve sonrasi kan 6rneklerine ait olan bu veriler, Paired Sample T-Test kullanilarak
analiz edilmigstir. MiRNA’lara ait olan verilerin arasindaki iliski ise Pearson
korelasyon testi kullanilarak yapilmistir. Calismanin istatistiksel anlamlilik degeri
p<0,05 olarak belirlenmistir.
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5.14 Arastirmanin Varsayimlari

e Arastirma sirasinda her katilimcinin beslenmesinin  eksiksiz  oldugu
varsayilmistir.

e Arastirma sirasinda her katilimcinin dinlenmesinin eksiksiz oldugu
varsayilmistir.

e Arastirma sirasinda kullanilan aletlerin diizgiin ¢alistig1 varsayilmastir.

e Arastirma sirasinda kullanilan cihazlarin kalibrasyonunun dogru yapildigi ve

eksiksiz oldugu varsayilmistir.

5.15 Arastirmanin Smirhliklar

e Arastirma, Manisa Celal Bayar Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde
Ogrenci olan, 18-22 yas arasi, 26 erkek sporcu ile sinirlidir.

e Arastirma, sporculardan alinan kan Orneklerinden elde edilmis plazma
numuneleri ile siirhdir.

e Arastirma, Mir-1, Mir-128a, Mir-133 ve Mir- 206 ile sinirlidir.

e Arastirmada sporculara uygulanan hipertrofi antrenman metodu Tri set

antrenman yontemiyle sinirlidir.

5.16 Arastirmanin Etik Yonii

Arastirmada yer alan goniilli sporculara ¢aligma Oncesinde ¢aligmanin adi,
konusu, amact1 ve olasi yarar ve zararlarini agiklayan Manisa Celal Bayar Universitesi
Tip Fakiiltesi Dekanlig1 Saglik Bilimleri Etik Kurul Bilgilendirilmis Goniillii Olur
Formu okutulmus ve bu sporcularin ¢calismada goniillii olarak yer aldiklarin1 gésteren
imzali onamlar1 alinmigtir. Ayrica sporcularin goniillii olarak ¢aligmada yer aldiklarim
gosteren bu Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formunda yer alan kisisel bilgilerinin nasil
kullanilacag1 ve gerektiginde c¢alismayla ilgili ulasabilecekleri kisilerin telefon
numaralar1 agik bir sekilde ifade edilmistir. Arastirmanin baslamasindan once,
calismanin gergeklesmesi i¢in hazirlanan Bilgilendirilmis Goniilli Olur Formuyla
birlikte Etik Kurul Bagvuru Formu, ilgili kurum tarafinda incelenmis ve 30.03.2022
tarihli 20.478.486 karar no ile ¢alismanin gergeklestirilmesinde bilimsel ve etik agidan

herhangi bir sakincanin olmadigina karar verilmistir.
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6. BULGULAR

Aragtirma kapsaminda elde edilen bulgulardan katilimcilarin demografik bilgileri,
antrenman Oncesi test ortalamalar1 ve standart sapma sonuglart Tablo 4’te

gosterilmistir.

Tablo 4: Katilimcilarin demografik bilgileri ve antrenman 6ncesi test sonuglari

Degiskenler N Ortalama + S.S
Yas (y1l) 26 19,62+1,60
Boy (cm) 26 176,9+7,02
Kilo (kg) 26 72,40+9,22

VKI (kg/m?) 26 23,1242,62
VYO (%) 26 10,82+4,60
VKK (kg) 26 35,15+4,14

TAS 26 6,58+1,02

Agirlik Antrenmant Gegmisi (y1l) 26 3,15£1,93
Full SQ 12 T™M 26 36,92+6,33
DL12TM 26 34,04+4,69
45°LP 12 TM 26 63,46+15,47

6.1 miRNA gRT-PCR ekspresyon seviyeleri grafikleri

Projede bulunan tiim miRNA’lar ve normalizasyon i¢in kullanilacak U6 geni i¢in
Real-Time PCR sonucu, her bir 6rnek igin Ct degerleri elde edilmis olup, Ct degerleri
kullanilarak her bir 6rnegin miRNA diizeyi i¢in 2 -AACT degerleri belirlenmistir. Mir-
1, mir-128a, mir-133 ve mir-206 igin orneklerin olusturdugu RT-PCR egrileri
verilerek, her bir 6rnegin ekspresyon seviyeleri Ct degerindeki farkliliklara gore
degerlendirilmistir. Ayrica ekspresyonu incelenen 6rneklerde RT-PCR egri grafigi U6;
mir-1, mir-128a, mir-133 ve mir-206 ekspresyon seviyeleri (Sekil 13) gosterilmistir.
Ancak mir-133 ekspresyonunda herhangi bir ekspresyon gostermedigi igin, mir-133

asagida kirmizi ok ile gosterilmistir.

33



Mir-1 Mir-128a

Amplification Amplification

Cycles Cycles
Mir-133 Mir-206
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133 ekspresyon  olmadigi  kurmizi ok _ile

gosterilmistir.

Sekil 13: Mir-1, mir-128a, mir-133 ve mir-206 RT-PCR amplifikasyon egrileri.
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6.2 miRNA Test Sonuclari

Tablo 5: Mir-1 relative ekspresyon seviyeleri ve Paired Sample T-test analiz

sonuglari
Grup Gen Normalizasyon | Kalibrasyon | Relative | Std En En
Exspresyon | Hata Diisiik | Yiiksek
A0 miR-1 15,41 0,00 1,00 3,15 0,11 8,89
AS miR-1 13,76 -1,65 3,15 3,36 0,31 31,88

A.O: Antrenman éncesi, A.S: Antrenman Sonrasi

Relatwe miRMNA expression

0- -

Ant Oncesi

Ant Sonrasi

Delta_delta_ct sekli

EXpression

relative

Ant Oncesi

Ant Sonrasi

Sekil 14: Mir-1 antrenman Oncesi ve sonrasi ekspresyon seviyeleri grafigi

Tablo 6: Mir-1 Paired Sample T-Test P degeri sonucu

Gen

Tahmini

P degeri

En Diisiik

En Yiiksek

miR-1

-1,65

0,135

-3,85

0,53

Mir-1’in ekspresyon seviyesindeki artis antrenman 6ncesinde 1 birim Relative

Fluorescence Units (Bagil Floresan Birimleri, RFU) iken, antrenman sonrasinda 3

birim RFU olarak tespit edilmistir. Ancak bu artisa ragmen mir-1’in antrenman 6ncesi

ve antrenman sonrasi elde edilen degerler p<0,05’e gore istatistiksel olarak herhangi

bir anlamli farklilik géstermedigi bulundu.
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Tablo 7: Mir-128a relative ekspresyon seviyeleri ve Paired Sample T-Test analiz

sonugclari
Grup Gen Normalizasyon | Kalibrasyon Relative Std En En
Exspresyon | Hata Disiik | Yiiksek
A0 miR-128a 17,37 0,00 1,00 2,85 0,13 7,25
AS miR-128a 16,24 -1,12 2,18 3,78 0,15 30,13

A.O: Antrenman 6ncesi, A.S: Antrenman Sonrasi

Ant Oncesi

Ant Sonrasi

Delta_delta_ct sekli

Ant Oncesi

Ant Sonrasi

Sekil 15: Mir-128a antrenman 6ncesi ve sonrasi ekspresyon seviyeleri grafigi

Tablo 8: Mir-128a Paired Sample T-Test P degeri sonucu

Gen

Tahmini

P degeri

En Diisiik

En Yiiksek

miR-128a

-1,12

0,299

-3,29

1,03

Mir-128a’nin antrenman oncesi ekspresyon seviyesi 1 birim RFU iken, antrenman

sonrasi 2 birim RFU olarak bulunmustur. Ama mir-128a’nin antrenman oncesi ve

antrenman sonrasi elde edilen degerler p<0,05 gore istatistiksel olarak herhangi bir

anlaml farklilik tespit edilmemistir.
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Tablo 9: miIRNA-206 relative ekspresyon seviyeleri ve Paired Sample T-Test analiz

sonugclari
Grup Gen Normalizasyon | Kalibrasyon | Relative | Std En En
Exspresyon | Hata Disiik | Yiiksek
A0 miR-206 15,27 0,00 1,00 2,41 0,18 5,31
AS miR-206 14,71 -0,56 1,47 2,96 0,18 11,50

A.O: Antrenman 6ncesi, A.S: Antrenman Sonrasi

Relativa miRMNA axpréssion

Ant Oncesi

Ant Sonrasi

relative_expression

Delta_delta_ct sekli

Ant Oncesi

Ant Sonrasi

Sekil 16: Mir-206 antrenman Oncesi ve sonrasi ekspresyon seviyeleri grafigi

Tablo 10: mir-206 Paired Sample T-Test P degeri sonucu

Gen

Tahmini

P degeri

En Diisiik

En Yiiksek

miR-206

-0,56

0,437

-2,00

0,88

Mir-206 antrenman Oncesi ekspresyon seviyesi 1 birim RFU iken, antrenman

sonrasi 1,5 birim RFU olarak belirlenmistir. Fakat mir-206’nin antrenman oncesi ve

antrenman sonrasi elde edilen degerler p<0,05 gore istatistiksel olarak herhangi bir

anlaml farklilik géstermemistir.
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Tablo 11: miRNA Pearson korelasyon analizi sonuglari

A.OmiR1) ASMiR1) A.OmiR128a) A.S(miR128a) A.O(miR206) A.S(miR206)

A.O(miR1) 1 0,760 0,529 0,514 -0,499 -0,305
A.S(miR1) 0,760 1 0,307 0,497 -0,249 -0,320
A.O(miR128a) 0,529 0,307 1 0,737 -0,423 -0,131
A.S(miR128a) 0,514 0,497 0,737 1 -0,326 -0,229
A.O(miR206) -0,499 -0,249 -0,423 -0,326 1 0,260
A.S(MiR206) -0,305 -0,320 -0,131 -0,229 0,260 1

A.O: Antrenman Oncesi, A.S: Antrenman Sonrasi

Calismanin Pearson korelasyon analiz sonuglarma gore, A.O ve A.S mir-1
arasmda (r= 0,760) yiiksek seviyede korelasyon oldugu tespit edildi. Ote yandan A.O
mir-1 ile A.O mir-128a (r= 0,529) ve A.S mir-128a arasinda (r=0,514) orta diizeyde

korelasyon bulundu.

A.S mir-1 ile A.O mir-128a arasinda (r= 0,307) ve A.S mir-1 ile A.S mir-128a
arasmda (r= 0,497) zayif diizeyde korelasyon oldugu tespit edildi. A.O mir-128a ile
A.S mir-128a arasinda (r= 0,737) yiiksek diizeyde korelasyon tespit edilmistir. Fakat
A.O mir-206 ile A.S mir-206 arasinda (r= 0,260) zayif bir korelasyon oldugu

bulunmustur.

Calismanin korelasyon analizi sonucunda p degeri 6.642e-06 olarak bulundu. Bu
sonuca gore ¢aligmamizda, miRNA’lar arasindaki korelasyon sonuglart (p<0,05) goére

anlaml bir farklilik ifade etmektedir (Sekil 18).
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Sekil 17: Mir-1, mir-128a ve mir-206 pearson korelasyon analizi grafigi
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7. TARTISMA

Bu c¢alismada mir-1, mir-128a ve mir-206’nin antrenman Oncesi ve sonrasi
ekspresyon seviyesinde artis oldugu tespit edilirken, istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamistir. Ancak korelasyon analizi sonuglarinda mir-1 ve mir-128a’nin
antrenman oncesi ve antrenman sonrasi arasinda yiiksek diizeyde iliski bulunurken,
mir-206’nin antrenman Oncesi ve sonrasi arasinda zayif diizeyde korelasyon tespit

edilmistir.

Mir-1, mir-128a ve mir-206’nin Tri set antrenman programi ile iligkisi
istatistiksel diizeyde anlamsiz oldugu bulundu. Ancak mir-1, mir-128a ve mir-206’nin
ekspresyon seviyelerinin baslangig diizeyine gore artis gostermesi, MIRNA

caligmalarinda (molekiiler diizeyde) anlaml bir farklilik ifade etmektedir.

Bu ¢alisma Tri set antrenman metodunun miRNA’larin (mir-1, mir 128a ve mir-
206) hangi 6zelligini tetikledigini ortaya koyamaz. Bunun i¢in kas biyopsisi ve sinyal
yolagi ¢alismas1 gerekmektedir. Ancak Tri set antrenman metodunun, kas liflerinde
daha fazla mikro yirtiga neden oldugu ve bu mikro yirtiklarin tamir edilebilmesi i¢in

daha fazla protein sentezini tetikleyebilecegini isaret etmektedir.
7.1 Tri Set Antrenman Metodu

Tri set antrenman metodu, noromiiskiiler adaptasyon saglanmasi i¢in uygun bir
antrenman metodudur (Ribeiro ve ark., 2013; de Faria ve ark., 2016). Bu metod %70
ile %100 arasinda bir siddetle uygulandiginda, kas hipertrofisi elde etme konusunda
onemli bir kazang saglamaktadir. Tri set antrenman metodu, kas dayanakligini artirma
ve insan organizmasinin daha hizli toparlanmasi konusunda fayda saglamaktadir
(Brunelli ve ark., 2014). Literatiirde Tri set antrenman protokoliiniin, diger antrenman
metotlarinin ile kiyaslandigi ¢aligsmalari inceledigimizde literatiirde bu konuyla ilgili

az sayida calisma oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismalari inceledigimizde;

De Camargo ve ark., 2022 Yas ortalamasi 30 olan ve en az 1 senelik agirlik
antrenmani geg¢misi olan 18 erkek katilimciya 3 set 10 tekrar Barbell Bench Press,
Machion Bench Press ve Cable Fly hareketlerinde akut geleneksel antrenman metodu
ve akut Tri set antrenman metodu yaptirip katilimcilarin akut hipertrofi (kas kalinligi)
ol¢timlerini tespit etmislerdir. Calismanin sonucunda geleneksel antrenman grubunda

kas kalinlig1 artis1 5 mm olarak tespit edilirken, bu oran Tri set antrenman grubunda
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10 mm olarak tespit edilmistir. Calismanin sonucunun bdyle ¢ikmasi olarak Tri set

antrenman metodunun hipertrofiyi daha fazla stimiile etmesi oldugunu bildirmislerdir.

Bagka bir ¢alismada 11 kadin katilimer 6 kisi multiple set antrenman metodu (yas
ortalamasi 27) ve 5 kisi Tri set antrenman metodu (yas ortalamasi 23) olarak iki gruba
ayrilmistir. En az 1 senelik agirlik antrenmani gegmisi olan kadin katilimeilar 12 hafta
boyunca antrenman yapmistir. Calismanin sonucunda Tri set antrenman grubundaki
katilimcilarin viicut kas kiitlesi oraninin, multiple settekilere gore daha fazla arttigini
tespit etmiglerdir. Ayrica katilimcilarin Squat ve Deadlift 1 TM test sonuglarinda Tri
set antrenman grubundakilerin 1 TM degerlerinde daha fazla artis oldugu bulunmustur.
Calisma sonucunun bdyle ¢ikmasi olarak Tri set antrenman metodunun néromiiskiiler
adaptasyonu ve kas kiitlesi tizerindeki mikro yirtiklar daha fazla arttirmasi oldugunu

diisinmektedirler (Garcia ve ark., 2016).

Tri set ve Siiper set antrenman metotlarinin karsilastirildigi diger bir calismaya 6
aylik agirlik antrenmani1 ge¢misi olan 14 rugby oyuncusu katilmistir. Calisma akut
olarak uygulatilmis. Antrenmandan hemen 6nce, antrenmandan hemen sonra ve 24
saat sonra katilimcilardan kan alinmus, Katilimcilarin kortizol ve testosteron
ekspresyon seviyelerine bakilmigtir. Calismanin sonucunda Siiper set antrenman
metodu, Tri set antrenman metoduna gore 3 zaman diliminde hem kortizol hemde
testosteron seviyelerini daha fazla arttirdig1 tespit edilmistir. Caligmanin sonucu

hakkinda herhangi bir neden bildirmemislerdir (Weakley ve ark., 2017).

Literatiirdeki az sayidaki ¢alismanin sonucuna gore Tri set antrenman metodu
diger antrenman metotlarina gore kas hipertrofisi elde etme konusunda daha fazla

avantaj sagladig1 sdylenebilir.

Bu calismada Tri set antrenman metodunun kullanilmasi hem katilimcilarin
yaptiklar1 antrenmanin stliresini kisaltmistir hem de hipertrofik bir antrenman metodu
uygulatip hipertrofi ile ilgili miRNA’larin ekspresyon seviyelerinde ne gibi bir
degisiklik oldugunu inceleme firsati yaratmistir. EK olarak diinya literatiiriine tri set

antrenman metodu ile ilgili caligma ekleme imkan1 vermistir.
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7.2 Mir-1

Ratlarda ve insanlarda yapilan ¢alismalar, mir-1’in iskelet kasinda hipertrofiyi
arttirdigimi gostermistir (Hitachi & Tsuchida, 2014). Mir-1 ile ilgili elde edilen
bulgulara goére, mir-1’in ekspresyon seviyesindeki artisin antrenman Oncesine gore
antrenman sonrasinda oldukga yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir. Bu durum,
¢alismanin mir-1 i¢in kurulan hipotezini dogrulamaktadir. Ancak bu artisa ragmen
ekspresyon seviyeleri arasindaki farkin anlamsiz diizeyde oldugu bulundu. Calismanin
korelasyon analizi sonuglarma goére, antrenman oncesi ve antrenman sonrasi mir-1

arasinda yiiksek seviyede korelasyon oldugu tespit edilmistir.

Bu aragtirmadaki bulgulari, literatiirdeki diger ¢alismalar ile kiyaslandiginda,
D’Souza ve ark., (2019) 67,9 yas ortalamasina sahip 23 erkek katilimci 8 kisi placesbo
grubu, 7 kisi 20 g whey protein grubu ve 8 kisi 40 g whey protein grubu olarak 3 gruba
ayrilmistir. Katilimeilarin uyguladiklart direng antrenmani protokolii, 1 maksimum
tekrarin %80’1 ile 3 set 8-10 tekrar arasi, akut bir direng antrenmani protokoliidiir. Set
aralarinda 1 dk. dinlenme verilmistir. Calismada 45° smith machionda squat, leg press
ve seated leg extension hareketleri katilimcilar tarafindan yapilmistir. Katilimcilardan,
antrenmandan 2 saat ve 4 saat sonra alinan kas biyopsi 6rnekleri qRT-PCR analiz
yontemiyle incelenmistir. Calismanin sonucunda mir-1 ile direng antrenmani arasinda
korelasyon bulunmasina ragmen t-testi sonucuna gore anlamli bir farklilik olmadigi
tespit edilmistir. Mir-1’in ekspresyon seviyesi, antrenmandan 2 saat ve 4 saat sonraki
Olgtimlerde 20 g ve 40 g whey protein grubunda artis gosterdigi bulunmustur. D’Souza
ve ark. calismada yasli bireylerin mir-1 ekspresyon seviyesinin artmasinin,
katilimcilara antrenmandan sonra verilen whey proteinden dolay1 olabilecegini iddia

etmektedir.

Yapilan bagka bir ¢alismada, Fyfe ve ark., (2016) yas ortalamasi 27 olan 8 erkek
katilimcr 1 maksimum tekrarin %801 ile 8 set 5 tekrar akut leg press antrenmani
yapmustir. Calismada katilimcilardan antrenman programindan 6nce, hemen sonra, 1
saat ve 3 saat sonra kan alinip katilimcilarin mir-1 ekspresyon seviyelerine bakilmistir.
Calismanin sonucunda, katilimcilarin antrenman 6ncesi ve antrenman sonrast mir-1
ekspresyon seviyesinin arttigi belirlenmistir. Ancak istatistiksel olarak herhangi bir
anlamli farklilik tespit edilmemistir (Fyfe ve ark., 2016). Fyfe ve ark., katilimcilarin
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mir-1 ekspresyon seviyesinin artmasinin nedeni olarak diren¢ antrenmanlarindan

sonra alinan amino asitlerle birlikte artan protein sentezi oldugunu 6ne stirmektedir.

Farkl1 bir antrenman protokolii kullanan Mitchell ve ark., (2018) yas ortalamasi
50 olan 48 erkek katilimci ile yaptiklar1 ¢alismada, katilimcilara izometrik direng
makinesinde 60°/s hizda %80 siddet ile 5 tekrar maksimum efor gosterecek sekilde
test uygulamislardir. Testi uygulandiktan sonra katilimcilara 2 dk. dinlenme verilmis
ve ardindan katilimcilara 5 tekrar daha yaptirilmistir. Calismanin sonucunda, alinan
kas biyopsi drnekleri analiz edildiginde, mir-1 ile kas kuvveti arasinda yiiksek diizeyde
korelasyon bulunmusg ve anlamli bir sonug elde edilmistir ve mir-1’in ekspresyon
seviyesinde artis oldugu tespit edilmistir. Mitchell ve ark. yaptiklari ¢alismada,
katilimcilarin  mir-1 ekspresyon seviyesinin artmasinin nedeni olarak direng
antrenmanlarindan sonra alinan amino asitlerle birlikte artan protein sentezi oldugunu

belirtmisglerdir.

Diger bir ¢alismada, yas ortalamasi 29 olan 6 erkek ve yas ortalamasi 70 olan 6
erkek katilimeiya iki farkli seansta 1 maksimum tekrarin %70°1 ile 8 set 10 tekrar akut
cift bacak leg extension yaptirilip antrenmandan 3 saat ve 6 saat sonra alinan kas
biyopsi ornekleri qRT-PCR yo6ntemiyle analiz edilmistir. Calismanin sonucunda, her
iki grupta da mir-1 analiz sonuglarinda anlami bir farklilik tespit edilmistir.
Katilimcilarin 3 saat ve 6 saatlik ekspresyon seviyeleri, baslangica gore daha diisiik
bulunmustur. Ancak yaslilar ve genglerin mir-1 ekspresyon seviyeleri kiyaslandiginda
hem 3 saatlik zaman diliminde hem de 6 saatlik zaman diliminde mir-1’in ekspresyon
seviyesinin yasli katilimcilarda genglere gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Drummond ve ark., 2008). Drummond ve ark. yaptiklari ¢alismada mir-1 ekspresyon
seviyesinin artmasinin nedeni olarak mir-1’in iskelet kaslarinda bolca bulunmasini ve

mir-1’in uydu hiicrelerini sitiimiile etmesi oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Bu calismanin bulgulari, mir-1’in ekspresyon seviyesi ve istatistiksel analiz
sonuglar1 agisindan Fyfe ve ark. ile D’Souza ve ark.’nin bulgularina paralel oldugu
sOylenebilir. Ancak Mitchell ve ark. ile Drummond ve ark.’nin bulduklari sonuglar,
antrenman Oncesi ve sonrasi arasindaki iliski agisindan bu ¢alisma ile paralellik

gostermemektedir.

Bu caligmada mir-1 ekspresyon seviyelerin yiiksek c¢ikmasinin nedeni olarak

katilimcilarin agirlik antrenmani gegmisinin olmasi oldugu diisiintilmektedir.
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7.3 Mir-128a

Mir-128a, iskelet kas kiitlesini ve iskelet kasinin kalitesini artirma potansiyeline
sahip tek miRNA'dir (Hitachi & Tsuchida, 2014). Mir-128a’nin antrenman sonrasi
ekspresyon seviyesinde antrenman Oncesi diizeye gore yiiksek seviyede salinim
gosterdigi bulunmustur. Bu sonug, c¢alismanin mir-128a i¢in kurulan hipotezi
dogrulamaktadir. Ancak mir-128a’in antrenman dncesi ve antrenman sonrasl istatistik
analiz sonuclarinda herhangi bir anlamli farklilik tespit edilmemistir. Ote yandan
antrenman oncesi mir-128a ile antrenman sonras1 mir-128a arasinda pozitif ve yiiksek
diizeyde korelasyon tespit edilmistir. Elde edilen bulgulari, literatiirdeki diger
caligmalarla kiyaslamak i¢in yapilan detayh literatiir taramasinda, 10 Eylil 2023
tarihine kadar mir-128a i¢in, model olarak insanin kullanildig1 herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle, analiz sonuglari bu tez ¢alismasi dogrultusunda

degerlendirilmistir.

Yapilan bu g¢alismayla, mir-128a ile ilgili insanlara akut diren¢ antrenmani
uygulatilarak bir sonug elde edilmesi agisindan, diinya literatiiriine 6nemli bir katki

saglayacagi ongoriilmektedir.

Bu calismada mir-128a ekspresyon seviyesinin yiiksek ¢ikmasinin nedeni olarak
mir-128a’nin iskelet kasi kiitlesini ve iskelet kasinin kalitesini (verimliligini) artirma
potansiyeline sahip tek miRNA oldugu i¢in ve iskelet kasinda yiiksek oranda eksprese
edilebildigi i¢in ekspresyon seviyesinin baglangi¢ 6l¢iimiine gore daha yiiksek ¢iktig

tahmin edilmektedir.
7.4 Mir-133

Mir-133’in, hipertrofi olusumu siirecinde ¢ok Onemli bir rol oynadigi
bildirilmistir (Rao ve ark., 2006). Ancak yapilan bu ¢alismada, diger 3 miRNA’nin
(mir-1, mir-128a ve mir-206) ekspresyon seviyelerinde bir artis gézlemlenirken, mir-
133’te herhangi bir artis yada azalis olmamistir. Bu durumun tek bir muhtemel nedeni
oldugu disiiniilmektedir. MIRNA ekspresyon seviyeleri plazmadan alinan
orneklerden ziyade, kastan alinan biyopsi 6rnekleinde daha net ve belirgin bir sekilde
salmim gostermektedir. Literatiirdeki ¢ok az ¢aligmada bu durum teyit edilmektedir.

Bu ¢alismalar sunlardir:
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Zhang ve ark., (2015) yash bireylere isokinetik cihazda egzersiz yaptirip mir- 1,
mir- 133a, mir- 133b, mir- 206, mir- 208b ve mir- 499’a hem plazmadan hem de
kastan biyopsi ornekleri alarak bakmislar ve ¢alismanin sonucunda, biitiin miRNA’lar
kas biyopsi drneklerinde salinim gosterirken, mir-208b’nin plazma 6rneginden yapilan

analizlerde herhangi bir artis ya da azalis gostermedigini bulmuslardir.

Wardle ve ark., (2015) kuvvet ve dayaniklilik sporcularinin sadece plazma
orneklerinden miRNA ekspresyon seviyelerini karsilastirdiklar1 ¢alismada, 14 adet
miRNA’nin mir-1, mir-16-2, mir-20a-1, mir-21, mir-93, mir-103a, mir-133a, mir-
146a, mir-192, mir-206, mir-221, mir-222, mir-451, mir-499 ekspresyon seviyelerine
bakmiglardir. Ancak yapilan analizler sonucunda, mir-133a’da herhangi bir

ekspresyon tespit edilmemistir.

D’Souza ve ark., (2017) yas ortalamasi 24 olan 9 erkek katilimci ile yaptiklar
calismada, katilimeilara 1 maksimum tekrarin %801 ile 8-10 tekrar arasinda 6 set leg
press ve 8 set seated knee extension hareketi yaptirip, ¢alismadan 2 saat ve 4 saat sonra
hem plazmadan hem de kastan analiz yapilmak iizere alinan 6rneklerden 30 adet
MIRNA’nin ekspresyon seviyesine bakmislar, ancak caligmanin sonucunda mir-1,
mir-208b ve mir-499a plazmadan alinan 6rneklerle yapilan analizlerde herhangi bir
ekspresyon gostermezken, kas biyopsisinden alinan 6rneklerde biitin miRNA’larin

ekspresyon seviyesinde artis gosterdigini bulmuslardir.
7.5 Mir-206

Mir-206, egzersiz esnasinda protein sentezini artirmaktadir ve bu durum hipertrofi
olusumunu biiyiik oranda stimiile etmektedir (Margolis & Rivas 2018). Ancak yapilan
bu ¢aligmada, mir-206’nin antrenman sonrasi ekspresyon seviyesi antrenman oncesine
gore makul bir artig gostermistir. Elde edilen bu bulgu, mir-206 i¢in kurulan hipotezi
dogrulamaktadir. Mir-206’nin antrenman oncesi ve antrenman sonrasi paired sample
T-Test sonucunda, istatistiksel olarak herhangi bir anlamli farklilik tespit edilmemistir.
Ote yandan antrenman &ncesi mir-206 ile antrenman sonras1 mMir-206 arasinda zayif

bir korelasyon oldugu bulunmustur.

Cui ve ark., (2017) en az 10 ay agirlik antrenman ge¢misi olan 45 erkek iiniversite
ogrencisine 1 maksimum tekrarin %701 ile 3 set 12 tekrardan olusan Bench Press,
Squat, Lat Pull Down, Over Head Press ve Standing Dumbell Curl hareketlerinden

olusan akut bir hipertrofi antrenman1 uygulamiglardir. Katilimcilardan antrenmandan

44



once, antrenman hemen sonra, antrenmandan 1 saat sonra ve antrenmandan 24 saat
sonra kan ornekleri alinmis ve katilimcilarin mir-206 ekspresyon seviyeleri
incelenmistir. Calismanin sonucunda, antrenmandan hemen sonra alinan ol¢iimlerde
artis gézlemlenmezken, en fazla artisin antrenmandan 1 saat sonra alinan 6l¢timlerde
oldugu goriilmistir. 24 saat sonra alinan Ol¢iimlerde mir-206’m ekspresyon
seviyesinde artis oldugu, ancak 1 saat sonra alinan Slgiimdeki kadar fazla bir artis
olmadig1 bulunmustur. Katilimcilardan 1 saat sonra alinan 6l¢iim istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik gdsterirken, 24 saat sonra alinan 6l¢iim istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik ifade etmedigi goriilmiistir. Cui ve ark.’nin bulduklar1 sonuglar bu
calismanin sonuglari ile paralellik gostermektedir. Cui ve ark. yaptiklari ¢alismada,
mir-206’in ekspresyon seviyesinin artmasma neden olarak uygulanan antrenman

programini ve katilimcilarin kas fibril tiplerindeki farkliliklar1 6ne stirmiislerdir.

D’Souza ve ark., (2017) yas ortalamasi 24 olan 9 erkek katilimci ile yaptiklari
calismada, katilimcilara 1 maksimum tekrarin %80’1 ile 8-10 tekrar arasinda 6 set leg
press ve 8 set seated knee extension hareketinden olusan akut bir hipertrofi antrenmani
uygulayip, calismadan 2 saat ve 4 saat sonra hem plazmadan hem de kastan biyopsi
ornekleri alip mir-206 ekspresyon seviyelerine bakmislardir. Caligmanin sonucunda,
antrenmandan 2 saat sonra alinan 6l¢timde mir-206’nin en fazla ekspresyon seviyesi
gosterdigi tespit edilirken, 4 saat sonra alinan dl¢iimde artis tespit edilmesine ragmen
bu artigin 2. saatteki kadar fazla olmadigi goriilmiistiir. Kas biyopsisinden alinan
sonugclar istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterirken, plazmadan alinan sonuglarin
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermedigi bulunmustur. D’Souza ve ark.’nin
bulduklar1 sonuglar, bu ¢galismanin sonuglari ile benzerlik gostermektedir. D’Souza ve
ark. calismalarinda katilimcilarin antrenman ge¢misinin olmast ve antrenmandan
sonra protein almalarinin mir-206’nin ekspresyon seviyesinin artmasinda etkisi

oldugunu belirtmislerdir.

Bagka bir mir-206 ¢alismasinda, Drummond ve ark., (2008) yas ortalamasi 29 olan
6 gen¢ ve yas ortalamasi 70 olan 6 yashi erkek birey ile yaptiklar1 galismada,
katilimcilara ayri ayr1 1 maksimum tekrarin %701 ile 8 set 10 tekrar akut ¢ift bacak
leg extension antrenmani uygulanmigtir. Katilimeilardan kas biyopsi 6rnekleri alinip,
antrenmandan 3 saat ve 6 saat sonraki zaman diliminde mir-206’nin ekspresyon
seviyelerine bakilmistir. Calismanin sonucunda, her iki grupta da istatistiksel olarak

anlamlz bir farklilik tespit edilmemistir. Fakat katilimeilarin 3 saat ve 6 saatlik zaman
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dilimindeki ekspresyon seviyeleri, baslangica gore daha diisiik bulunmustur. Ancak
hem 3 saat hem de 6 saatlik zaman dilimindeki ekspresyon seviyesi, geng
katilimcilarda daha yiiksek bulunmustur. Yapilan bu ¢alismanin sonuglarinda, mir-
206’da antrenman Oncesi ve sonrasinda anlamli bir farklihk bulunmazken, mir-
206’nin ekspresyon seviyesinde artis oldugu bulunmustur. Bu ¢alismanin bulgulariyla,
Drummond ve ark.’nin bulgularinin birbiriyle ortiistiigii goriilmiistiir. Drummond ve
ark. yaptiklar1 ¢alismada, mir-206’nin ekspresyon seviyesinin artmasinin nedeni
olarak mir-206’nin sadece iskelet kaslarinda bulunmasini ve bu durumun mir-206’nin

ekspresyon seviyesini arttirdigini belirtmislerdir.

Margolis ve ark., (2017) yas ortalamasi 22 olan 9 katilimci ve yas ortalamasi 74
olan 18 erkek katilimcr ile yaptiklar1 ¢alismada, katilimecilara 1 maksimum tekrarin
%80’1 ile 3 set 10 tekrar akut leg press antrenmani uygulayip, antrenmandan 6 saat
sonra katilimcilardan kan alarak, plazmadan mir-206 ekspresyonuna bakmislardir.
Calismanin sonucunda, iki grupta da mir-206’nin ekspresyon seviyesinde artis
gortiliirken, bu artigin yasgh bireylerde daha fazla oldugu bulunmustur. Calismanin
sonucunda katilimcilarin antrenman ve mir-206 ekspresyon seviyeleri arasinda yiiksek
seviyede korelasyon oldugu bulunmustur. Yapilan bu c¢alismanin sonuglari ile
Margolis ve ark.’nin bulduklar1 sonuglar, mir-206 ekspresyon seviyesi agisindan
paralellik gosterirken, korelasyon analizi agisindan paralellik gostermemektedir.
Margolis ve ark. ¢aligmalarini yash katilimcilarla ger¢eklestirdikleri i¢in yaslanmanin
ve metabolik sagligin mir-206’nin ekspresyon seviyesinin artmasinda etkili oldugunu

One siirmiislerdir.

Bu ¢alismada mir-206’nin ekspresyon seviyesinin artmasinin nedeni olarak mir-
206’nin sadece iskelet kaslarinda eksprese edilmesi ve kas hipertofisi olusumunda
onemli bir yeri olan IGF-1 genini uyarmasindan dolay1 ekspresyon seviyesinin arttig1

disiiniilmektedir.
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8. SONUC ve ONERILER

Yapilan bu c¢alismanin sonucunda, mir-1, mir-128a ve mir-206’nin Tri set
antrenman programi uygulandiktan sonraki miRNA ekspresyon seviyelerinde artis
gosterdigi bulunmustur. Mir-133’iin ise herhangi bir artis gostermedigi tespit
edilmistir. Ancak Paired Sample T-Testi sonuglarina gore, mir-1, mir 128a ve mir-
206°da istatistiksel olarak herhangi bir anlamli farklilik tespit edilmemistir. Ancak
Calismanin Pearson korelasyon analizi sonuglarinda, mir-1 ve mir-128a’nin
antrenman 0ncesi ve antrenman sonrasi istatistiksel analiz sonuglar1 arasinda yiiksek
diizeyde korelasyon bulunurken, mir-206’nin antrenman dncesi ve sonrasi istatistiksel

analiz sonuglar1 arasinda zayif diizeyde korelasyon tespit edilmistir.

Calismanin bulgular1 ve sonuglar1 gdstermistir ki hipertrofi ile iligkili miRNA’lar
hipertrofik bir antrenman metoduna ¢ok iyi bir sekilde yanit vermistir. Bu durumun

pratikteki faydalar1 olacagi diisiiniilmektedir. Bu faydalar;

e Viicut gelistirme spor bransinda yetenek secimi olarak genetik yapinin
daha fazla dikkate alinmasinda fayda saglayabilir.

e Viicut gelistirme sporcularinin genetik yapilarinin hipertofi elde etmeye
uygun olmasi sporcularin doping yapmaya yonelmemesi konusunda fayda
saglayabilir.

e Doping yapmaktan uzak duran sporcular doping’in saghk tzerindeki
olumsuz etkilerinden korunup, daha uzun yillar boyunca daha saglikli bir
hayat stirmesi konusunda fayda saglayabilir.

e Sadece viicut gelistirme bransinda degil aynm1 zamanda hipertrofinin
onemli oldugu diger branslarin i¢inde incelenen miRNA’lar fayda

saglayabilir.
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ONERILER

e MiRNA ve hipertrofi iligkisi gittikce dnem kazanmaktadir. Bagka hipertrofik
antrenman metotlar1 uygulanip, mMiRNA ekspresyon seviyelerine bakilan
calismalar yapilabilir.

e Literatiir incelendiginde, hep akut antrenman modelleriyle ¢alismalar yapildig:
goriilmiistiir. 8 ya da 12 haftalik kronik bir hipertrofik antrenman metodu
uygulanarak, miRNA ekspresyon seviyelerine bakilan ¢alismalar yapilabilir.

e Literatiir taramasinda, incelenen 4 miRNA’nin disinda hipertrofi ile ilgili bagka
miRNA’larinda oldugu tespit edilmistir. Bu miRNA’larin hepsinin bir arada
oldugu calismalar yapilabilir.

e Arastirmalar gostermistir ki; miRNA ekspresyon seviyeleri plazmadan ziyade
daha ¢ok kas biyopsisi ¢aligmalarinda daha kesin ve net sonuglar ortaya
koymaktadir. Bu nedenle gerek insanlarda gerekse ratlarda akut ve kronik
antrenmanlar uygulanarak, kas biyopsi ¢alismalari yapilabilir.

e Literatiir incelendiginde, miRNA’larin hem sinyal yolaklarin1 hem de genleri
kontrol ettikleri tespit edilmistir. Bundan sonraki arastirmalarda, miRNA’larin

sinyal yolaklar1 ve genlerle iliskisinin incelendigi ¢calismalar yapilabilir.
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10. EKLER

10.1 Manisa Celal Bayar Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Doktora

Tez Konusu Kabul Yazisi

Evrak Tarih ve Sayist: 22.03.2022-E.273311

4

( ) | e
) MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
MANISA Sagltk Bilimleri Enstitist Miidirhiga

VERRITES

Sayr - E-74547675-302.14.03-273311 22.03.2022
Konu : Mehmet Hilmi GOEMENin Tez Baslig
Degisiklizi Hk.

SBE BEDEN EGITIMI VE SPOR ANABILIM DALI BASKANLIGINA

Enstitiimiiz 21.03.2022 tarth ve 11/3 sayih yonetim kurulu toplantisinda, Beden Egitimi ve Spor
Anabilim Dalt Spor Bilimleri Doktora programu 6grencisi Mehmet Hitmi GOKMEN'in 05.03.2021 tarih
ve 8/6 sayils yonetim kurullun da belirlenen "Tri Set Antrenman Metodunun Plazma MIR-1, MIR-
17aveb, MIR-128a, MIR-133 ve MIR-206 Seviyeleri Uzerine Etkisinin Incelenmesi” tez basligmin
etik kurul onayi ile birlikte (etik kurul gerekli ise) "Tri Set Antrenman Metodunun Plazma MIR-1
MIR-128a MIR-133 ve MIR-206 Seviveleri Uzerine Etkisinin Incelenmesi” olarak degistirilmesine
OY BIRLIGI ile karar verildi.

Gerefini ve bilgilerinizi rica ederim.

Prof Dr. Omer TETIK
Enstiti Midiiri
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10.2 Manisa Celal Bayar Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Laboratuvar

Kullanim izin Yazisi

Evrak Tarh ve Sayst: 18.03.2022-E.271527

7 TC.
( } MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
Spor Bilimleri Fakiiltesi Dekanfit
MAN ISJ“L
CELALBAYAR
PEIYERSITES|
Sayi - E-20574977-100-271527 18.03.2022

Eomu : Laboratuvar Kullanim izni

Sayimn Doc. Dr. Muammer ATTUN

llgi  : 17.03.2022 tarihli ve 271425 sayih yazu.

Danssmam oldugunuz. Beden Editinu ve Spor Anabilim Dali Doktora 8grencisi Mehmet Hilou
Gokmen'in jiiri tarafindan kabul edilen "Tri Set Antrenman Metodunun Plazma MIR-1, MIR-128a. MIR-
133 ve MIR-206 Seviyeleri Uzerine Etkisinin Incelenmesi" adl: doktora tezi icin, Fakiiltemiz saglik igin
spor merkezi, performans laboratuvanm Inbody 230 marka wviicut kompozisyom dlger cihaz ve
performans laboratuvannda kan alma istefiniz | merkezimizin ve laboratuvarmuzin kullanim sartlanm
kabul etmeniz kosuluyla 19 Eyliil 2022- 19 Aralik 2022 tarihlen arasinda uvgun goriilmiistir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof. Dr. Murat TAS
Dekan
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10.3 Manisa Celal Bayar Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Etik Kurul
Kabul Yazis1

T.C
Manisa Celal Bayar Universitesi
p Fakiiltesi Saghk Bilimleri Etik Kurulu
Karar Formu
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Etlk Kurulumuezun kacan yukarda belimilmisti.  Amstimamz Hechangi Bir Asumads E

| Dengtleme” Gocevi Gorepi LY Haberll ¢ Habersiz Olamk Depetlenebilir, Aragtirma Bag Forma Tasshhiteame

Balom E kismnda belintilmis ofan hususharin dikhate almarsk isaenilen bijgilerin Enk Kurulumeza zamasinda ilenimesi
konusunda bilgileriniz: ve geredini rica ederum

Kurulumpae “1zleme

Prof .Dr. Murat DEMET
BASKAY
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10.4 Turnitin Tez Intihal Raporu

T.C.
MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESE
SAGLIK BiLIMLER] ENsTITOS0

DOKTORA TEZ CALISMAS] ORJINALLIK RAPORU
BEEDEN EGITIMI VE SPOR ANABILIM DALL BASHANLIG'NA

Tez Ade Tri Set Antrenman Metodunun Flazma Mir-1, Mir-12ia, Mir- 133 ve Mir- 206
Seviyeleri Uzerine Etkisinin incelenmesi

Tezime iligkin 03/07/2023 rarihinde yaplan Turnitin adh intihal tespit
programindan azagda belirtilen filtrelemeler uygulanarak alnmos olan orijinallik
raporuna gire, tezimin benzerlik oran1 %23t

Belirtilen azami benzerlik oranlarina gire tez gabismamn herhangi bir inthal
irermediging; aksinin tespn edilseegi muhtemel durumda dogabilecek her oirfi hukuki

sorumlulugu kabul ettifimi ve yukarda vermis oldufum bilgilerin dogru oldugunu bevan

ederim.
27.07.2023
Adi Soyadi : Mehmet Hilmi COKMEN
Ofrenc No : 191385002
Anabilim Dali : Beden Egitimi ve Spor
Programi : Spor Billimleri
DANISMAN ONAYI
U GUNGLER
[Bog. Dr. Muammer ALTUN)
Apklsmalar

L-Tea il g i JHRSAAA 532U [FLDRD, TURMITIM il Tes pit Frogrerd helis rers Eia kiynel beasp simes ba B ba unes = desersnlan,
i Rl gherslenad rle o persens ler, [0 kars ve Dob Dre anisvss Do Dy b Creds gSrestsredirien kliGa karec e i ral relas skar.
Z-Sayls nrpm S0 den mr-odan e iecier wran mmnrsden Sece s bagank odres ) dord e eds diosbresks 1= saen sdrek [esss 2
T eheie (4] wwisdar fezls claa iecler 400 e e bn pekieds BEaseh Tumiils w0 tsbsams yOdeered grebmebesdi, Oo g
darvrabeds beros iz araraan Beasplerrsuas lede detagh forres, bEDpAsss sl mwyiou rds ba e Temitin balsam ke dasres
ki rdan prilakii. |
FTOOA, tesin palross Kepek Seyfeu, Gidp, Ars BSHmier w8 Soneg B0 D erindsn olopsn bmmeren bR b dowss ofsrsk et seupi
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Praguirus yiklsTs papdrken Dowys Baal i | chegi gt Uin) o barskc mor bagl fivn (s me, Vacer A2 |splyiey gk rame| oarh S§ssrcinia
sk, Farar Sorped gt R bR e o bk e adein e b il pand
& TURFATH laiked sepl proguimns plhlsen dougenn gajalepgwsods. 10 Mirssrs kbl apagrlad jRhidde
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10.5 Tegner Aktivite Skalasi

Diizey 10 | Yarigsma sporlar1 — Amerikan futbolu, futbol vb. (ulusal elit)

Diizey 9 | Yarisma sporlar1 - Amerikan futbolu, futbol vb. (diisiik diizeyde), buz
hokeyi, giires, cimnastik, basketbol

Diizey 8 | Yarigma sporlar1 — raketli sporlar, skuas, badminton, atletizm, kayakla inis

Diizey 7 | Yarisma sporlar1 — tenis, kosu, motor sporlari, hentbol
Rekreasyonel sporlar- Amerikan futbolu, futbol, buz hokeyi, basketbol,
skuas, kosu

Diizey 6 | Rekreasyonel sporlar —tenis, badminton, hentbol, kayakla inis, kosu,
(haftada en az 5 kez)

Diizey 5 | Is- Agir isci (insaat vb.) Yarisma sporlar1 — bisiklet, kayakl1 kosu
Rekreasyonel sporlar — kosu (haftada en az iki kez)

Diizey 4 | Is- nispeten agir is (6r: kamyon soforliigii vb.)

Diizey 3 | Is- nispeten hafif is (6r: hemsirelik vb.)

Diizey 2 | Caligma — hafif is - Diiz olmayan zeminde yiiriiyiis (trekking veya yiikselti
yiirliyiisii olmayan)

Diizey 1 | Calisma — sedanter (sekreterlik vb.)

Diizey 0 | Agn veya diz problemi olanlar
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10.6 Goniilliit Onam Formu

CALISMANIN ADI : (Halkin anlayabilecegi sekilde ifade edilmelidir)

Uclii Set Direng Antrenmammn Belirli Mikro Genlerin Salimm Seviyeleri Uzerine
Etkisinin Incelenmesi

Bir arastirma ¢alismasina katilmaniz istenmektedir. Calismaya katilip katilmama karar: tamamen size
aittir. Katilmak isteyip istemediginize karar vermeden énce arastirmanmin neden yapuldigin
bilgilerinizin nasu kullamlacagimin ¢alismamin neleri i¢erdigini ve olast yararlarini risklerini ve
rahatsizlik verebilecek konulart anlamaniz 6nemlidir. Liitfen asagidaki bilgileri dikkatlice okumak i¢in
zaman aywiniz ve eger istiyorsaniz ozel veya aile doktorunuzla konuyu degerlendiriniz. Eger ¢calismaya
katilmaya karar verirseniz imzalamaniz igin size bu Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu verilecektir.
Calismadan herhangi bir zamanda ayriimakta 6zgiirstiniiz. Eger isterseniz, bu ¢alismaya katiliminizla
ilgili olarak hekiminiz / aile doktorunuz bilgilendirilecektir. Caliyma amaciyla yapilan normal
muayeneniz sirasinda istenilen tetkikleriniz disindaki tiim laboratuvar testleri ¢alisma destekleyicisi
tarafindan karsilanacak; size veya baglh bulundugunuz ozel sigorta veya resmi sosyal giivenlik
kurumuna odetilmeyecektir.

CALISMANIN KONUSU VE AMACI :

Hipertrofi kas kiitlesinin enine kesitine biiyiimesidir ve bir¢ok spor bransi i¢in ve dzelliklede anaerobik
performansin daha énemli oldugu spor branglari (sprint kosmak veya sprint ylizmek, halter kaldirmak,
giille veya cirit atmak, cross fit, viicut gelistirme vb.) ¢cok dnemlidir. Clinkii bireyin kuvvet gelisimi
belirli bir seviyeye geldiginde ve daha fazla kuvvetini arttiramadigi zaman kas kiitlesini gelistirip daha
fazla kuvvet gelismi saglayabilmesi miimkiindiir. Ancak literatiirii inceledigimizde bugiine kadar hep
hipertrofiinin antrenmana verdigi yanitlar yada fizyolji olan iligkisi incelenmistir. Ote yanda
hipertrofinin yillardan beri genetik yapi ile iligkisi incelenmektedir. Ancak yapilan ¢alismalar hipertrofi
genetik iligkisini tam olarak aciklayamamistir. Bu nedenle arastirmacilar son yillarda ratlarla yaptiklar
calismalarda mikro RNA’larin (miRNA) hipertrofi gelisimyle ilgili olabilecegine dair caligmalar
yapmiglardir ve yaptiklari ¢alismalarda hipertrofiyle iliskili bazi miRNA’lar kesfetmislerdir. Bu
miRNA’lardan bazilari MIiR-1, MiR-128a, MiR-133 ve MIiR-206’dir. Ancak kesfedilen bu
miRNA’larin sadece kuvvet antrenmanlarma verdikleri yanitlar incelenmistir ve bu miRNA’lar
hipertrofi ile iliskili olmasina ragmen hipertrofi antrenmani yaptirip ekspresyon (salinim) seviyelerinde
ne gibi degisiklik oldugu hig¢ arastirilmamstir.

CALISMA iSLEMLERI:

(Goniilliiden kan alinacak ise kan miktar 2 ml ( bir ¢ay kasigi ) / 5 ml ( bir tath kasigi ) seklinde belirtilmelidir
Calisma islemlerinin hasta agisindan yan etkileri, riskleri ve rahatsizliklar: agiklanmalidir.)

Calisma toplamda 4 farkl giinde yapilacaktir. Birinci Giin katilimcilarin Full Squat (SQ), Deadlift
(DL) ve 45° Leg Press (LP) hareketlerinde 12 maksimum tekrarlart (12 TM) hesaplanacaktir.
Calismamizda bu yontemi kullanmamizin nedeni katilimcilar her hareketi 12 tekrar yapacagi ve ardi
ardina yapacagi igin katilimcilarin hangi kilo ile hareketleri yapacagimi tespit edecegiz c¢iinki
calismamizda her katilimer igin sabit agirlik kullanip agirlik artinmi yapilmayacaktir. Bu yontemde
kaldirilan kilo ve tekrar sayist kaydedilecektir. Eger ihtiya¢ duyulursa daha sonra 1TM

hesaplanabilecektir. Tkinci Giin Katilimcilarin antrenman dncesi miRNA analizlerini yapabilmek i¢in
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sabah a¢ karnina ve dinlenik vaziyette 6n koldan antrenman programini uygulatmadan en az 12 saat
once 5ml (bir tatli kasig1) vendz kan alinacaktir. Katilimcilardan kan alma iglemini hemsire olan Nuri
KURT ve Emrullah EKINCI yapacaktir. Ek olarak ayni giin katilimcilarin boy ve viicut kompozisyonu
olciimleri yapilacak ve TAS’a gore fiziksel aktivite diizeyleri belirlenecektir. Ugiincii Giin Calismanin
antrenman protokolii uygulatilacaktir. Antrenman programi uygulatilmadan &nce olusabilecek
sakatliklar1 onlemek i¢in fitness salonunda bulunan kosu bantlari ve kondisyon bisikletlerinde
katihimcilara 15 dakikalik bir 1sinma protokolii uygulatilacaktir. Ayrica antrenman programina
baglamadan Once antrenman programinda yer alan hareketlerle 1sinma yaptirilacaktir. Isinma
yapildiktan sonra Full Squat, Deadlift ve 45° Leg Press hareketlerinden olusan Tri set antrenman metodu
katilimcilara uygulatilacaktir. Dordiincii Giin antrenmandan en az 12 saat sonra miRNA salinimindaki
degisiklikleri gormek i¢in katilimcilardan dinlenik ve a¢ karnin 6n koldan 5 ml (bir tath kasigi) vendz
kan almacak ve galisma tamamlanacaktir. Calismanin biitiin kan alma islemleri MCBU Spor Bilimleri
Fakiiltesi Performans Laboratuvarinda yapilacaktir.

Tablo 1: Tri Set Antrenman Programi

Hareket Ad1 Set ve Tekrar Sayisi Siddet Set Arasi Dinlenme
Siiresi
Full Squat 4 Set 12 Tekrar %70 siddet 2 dk.
Dead Lift 4 Set 12 Tekrar %70 siddet 2dk.
Leg Press 4 Set 12 Tekrar %70 siddet 2dk.

1. Antropometrik o6l¢iimler i¢in kullanilacak cihazlar
Katilimeilarin viicut agirliklart ve viicut yag oranlari (a) InBody 230 Body Composition Analyzer

(inbody Company/South Korea) ile yapilacaktir. (b) Boy dlgiimleri igin stadiometre kullanilacaktir.

(a) inbody 230 (b) Stadiometre
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2.Katihmcilarin Antrenman Programinda Kullanilacak Hareketler

Deadlift

45° Leg Press
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Calismanin biitiin asamalar1 boyunca Covid 19 pandemi kurallarina uyulacaktir uyulacak
kurallar maddeler halinde asagida belirtilmistir.

e Katilimcilar ¢aligmanin biitiin asamalarina tek tek ve randevu verilerek ¢agrilacaktir.

e Katilimcilar ¢aligmanin biitiin asamalarinda maskeleriyle birlikte ¢alismaya katilacaklardir.

e (Calismanin gergeklesecegi mekanlar 2 saate 1 dezenfekte edilecektir.

e Katilimeilarin kullanacag: biitiin ekipmanlar her katilimci teste ve antrenman programina

katilmadan 6nce dezenfekte edilecektir.

CALISMAYA KATILMAMIN OLASI YARARLARI NELERDIR?

Yapilan caligma sonrasinda ilgili genler hakkinda yeni bilgiler ortaya ¢ikarmak, ilgisi olanlar varsa

yetenek seciminde kullanmaktir.

GONULLUYE UYGULANACAK ISLEMLERIN OLASI ZARARLARI
NELERDIR?

>  On koldan kan alim1 yapildig1 esnada ve sonrasinda, kisa siirede gececek olan 6dem veya ufak

capli yaralar olusabilmektedir.

» Antrenman programi uygulanirken sporcularin alt ekstiremite kaslarinda sakatliklar

yasanabilir.

KiSIiSEL BILGILERIM NASIL KULLANILACAK?

Bu formu imzalayarak aragtirmacmin calisma icin sizin kigisel bilgilerinizi (“Caligma Verileri”)
toplamalarina ve kullanmalarina onay vermis olacaksiniz. Bu durum dogum tarihiniz, cinsiyetiniz,
ayrica Caligma verilerinizin kullanimu ile ilgili verdiginiz onayin herhangi bir belirlenmis birim tarihi
yoktur, ancak aragtirma yliriitiiciiniizi haberdar ederek bu onayinizdan herhangi bir zamanda
vazgecebilirsiniz.

Aragtirma yiiriitiiciniiz ¢alisma verilerinizi ¢alisma i¢in kullanacaktir. Caligmanin sonuglari tibbi
yayinlarda yayinlanabilir, ancak sizin kimlik bilgileriniz bu yayinlarda agiklanmayacaktir.

Aragtirma yiriitiiciisiinden toplanan ¢aligma verileriniz hakkinda bilgi isteme hakkinda sahipsiniz. Ayn1
zamanda bu verilerdeki herhangi bir hatanin diizeltilmesini isteme hakkinda da sahipsiniz. Eger bu
konuda bir isteginiz olursa liitfen arastirmaciniz ile goriigiiniiz.

Eger onayinizda vazgecerseniz, aragtirma yiritiicliniiz ¢alisma verilerinizi artik kullanamayacak ya da
diger kisilerle paylasamayacaktir. Bu formu imzalayarak, c¢alisma ve verilerinizin bu formda

tanimlandigi sekilde kullanimma onay vermis olacaksiniz.

SORU VE PROBLEMLER iCiN BASVURULACAK KIiSILER :

1. Dog. Dr. Muammer Altun Manisa Celal Bayar Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi
2. Prof. Dr. Evrim Kaya Manisa Celal Bayar Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
3. Mehmet Hilmi Gékmen Manisa Celal Bayar Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi
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Calismaya Katilma Onayl

Yukaridaki bilgileri doktorumla ayrintili olarak tartistim ve kendisi biitiin sorularimi
cevapladi. Bu bilgilendirilmis olur belgesini okudum ve anladim. Bu arastirmaya
katilmay1 kabul ediyor ve bu onay belgesini kendi hiir irademle imzaliyorum. Bu onay,
ilgili hi¢bir kanun ve yonetmeligi gecersiz kilmaz. Doktorum saklamam ig¢in bu
belgenin bir kopyasini ¢aligma sirasinda dikkat edecegim noktalar1 da igerecek sekilde
bana teslim etmistir.

Goniillii Adi Soyads: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Veli / Vasinin Adi

Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Tamik* Adi Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Arastirmaci® Adi Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

1: Géniilliiniin bilgilendirilme islemine basindan sonuna dek taniklik eden kisi

2:Goniilliiyii arastirma hakkinda bilgilendiren kigi

ARASTIRMANIZ TURKIYE ILAC VE TIBBI CIHAZ KURUMUNUN ONAYINI GEREKTIRIYOR iSE,
ONAM FORMUNU ASAGIDAKI SORULARI DIKKATE ALARAK DOLDURMANIZ GEREKMEKTEDIR.
Bilgilendirilmis goniillii olur formunun géniilliiniin anlayabilecegi sekilde tibbi terimlerden uzak, anlasilabilir ve
gerekirse yas gruplarina gore goniilliiye hitap edecek sekilde hazirlanmasi gerekmektedir.

Bilgilendirilmis goniillii olur formu (BGOF) asgari olarak asagida belirtilen bagliklar: icermelidir:

Calismanin bir aragtirma oldugu,

Aragtirmanin amaci,

Arastirmada uygulanacak tedaviler,

Varsa, farkli tedaviler i¢in goniilliilerin arastirma gruplarina rastgele atanma olasiliginin bulundugu,

PN
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No

10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.

24,
25.

26.

27.
28.

29.

Arastirma sirasinda uygulanacak olan invazif yontemler dahil olmak iizere izlenecek veya goniillilye
uygulanacak yontemlerin tiimii,

Gonulliintin sorumluluklari,

Arastirmanin deneysel kisimlari,

Goniilliiniin (arastirma hamilelerde veya logusalarda yapilacak ise embriyo, fetiis veya siit gocuklarmin)
maruz kalacag1 dngoriilen riskler veya rahatsizliklar,

Arastirmadan makul 6l¢iide beklenen yararlarla ilgili olarak goniillii agisindan hedeflenen herhangi bir
klinik yarar olmadiginda goniilliiniin bu durum hakkinda bilgilendirildigi,

Goniillilye uygulanabilecek olan alternatif yontemler veya tedavi semast ve bunlarin olasi yarar ve
riskleri,

flgi mevzuat geregince gerekiyorsa, goniilliiye verilecek tazminat veya saglanacak tedaviler,

Varsa, goniilliilere yapilacak ulasim, yemek gibi masraflara iliskin 6demeler hakkindaki bilgiler,
Goniilliiniin arastirmaya katiliminin istege bagh oldugu ve goniilliiniin istedigi zaman, herhangi bir
cezaya veya yaptirima maruz kalmaksizin, higbir hakkini kaybetmeksizin arastirmaya katilmay1
reddedebilecegi veya arastirmadan ¢ekilebilecegi,

izleyiciler, yoklama yapan kisiler, etik kurul, kurum ve diger ilgili saglik otoritelerinin gdniilliiniin
orijinal tibbi kayitlarina dogrudan erigimlerinin bulunabilecegi, ancak bu bilgilerin gizli tutulacagi, yazili
bilgilendirilmis goniillii olur formunun imzalanmasiyla géniillii veya yasal temsilcisinin s6z konusu
erigime izin vermis olacagi,

Ilgili mevzuat geregince goniilliiniin kimligini ortaya cikaracak kayitlarin gizli tutulacagi, kamuoyuna
aciklanamayacagi; arastirma sonuglarinmn yayimlanmasi halinde dahi goniilliiniin kimliginin gizli
kalacagi,

Arastirma konusuyla ilgili ve goniilliiniin arastirmaya katilmaya devam etme istegini etkileyebilecek yeni
bilgiler elde edildiginde goniilliiniin veya yasal temsilcisinin zamaninda bilgilendirilecegi,

Goniilliiniin aragtirma, kendi haklari veya aragtirmayla ilgili herhangi bir advers olay hakkinda daha fazla
bilgi temin edebilmesi i¢in temasa gecebilecegi kisiler ile bunlara giiniin 24 saatinde erisebilecegi telefon
numaralari,

Goniilliinlin arastirmaya katiliminin sona erdirilmesini gerektirecek durumlar veya nedenler,
Goniilliinlin arastirmaya devam etmesi i¢in 6ngoriilen siire,

Arastirmaya katilmasi beklenen tahmini goniillii sayisi,

Goniillillerden biyolojik materyaller elde edilecek ise bunlarin hangi amacla kullanilacagi ve biyolojik
materyallere ait analizlerin yurtdiginda yapilip yapilmayacag: hususunun agiklanmas,

“Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formundaki tiim agiklamalar: okudum. Bana, yukarida konusu ve amact
belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sozlii a¢iklama asagida adi belirtilen hekim tarafindan yapildi.
Arastirmaya goniillii olarak katildigimu, istedigim zaman gerekgeli veya gerekgesiz olarak aragtirmadan
ayrilabilecegimi biliyorum.” benzeri ifadenin yer almasi,

“Soz konusu aragtirmaya, hi¢hir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla katilmayr kabul ediyorum.”
benzeri ifadenin yer almasi,

Goniilliiniin adi/soyadi/imzasy/tarih yer almali,

Arastirma ekibinde yer alan ve arastirma hakkinda bilgilendirmeyi yapan yetkin bir aragtirmacinin
adi/soyadi/imzasi/tarih yer almali,

Gerekiyorsa olur iglemine tanik olan kisinin adi/soyadi/imzasi/tarih yer almals,

Gerekiyorsa yasal temsilcinin adi/soyadi/imzasi/tarih yer almali,

Goniilliilerden elde edilen biyolojik materyaller {izerinde genetik arastirma yapilacak ise;
“[Arastirmanin Agik Adi] aragtirmasi kapsaminda alinan biyolojik 6rneklerimin (kan, idrar vb.) “sadece
yukarida bahsi gegen aragtirmada kullanilmasina izin veriyorum” veya “ileride yapimas: planlanan
tim aragtirmalarda kullamilmasina izin veriyorum” veya “hi¢bir kosulda kullanilmasina izin
vermiyorum” seklinde uygun ifadenin isaretlendigi bilgi yer almalidir.

Ayrica, BGOF, goniillii veya yasal temsilcisinin yasal haklarimi ortadan kaldiracak bir hiikiim veya ifade
iceremez ayrica arastirmactyl, kurumu, destekleyici veya bunlarin temsilcilerini kendi ihmallerinden
kaynaklanan herhangi bir yiikiimliililkten kurtaracak hiikiim veya ifade tasiyamaz.
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11. OZGECMIS

Adi MEHMET HiLMIi Soyadi GOKMEN
Egitim Diizeyi
Mezun Oldugu Kurumun Adi Mezuniyet Yili
Doktora Manisa Celal Bayar Universitesi Beden Egitimi ve 2023
Spor A.B.D Spor Bilimleri
Yiiksek Lisans Manisa Celal Bayar Universitesi Antrenorliik Egitimi 2019
IA.B.D Spor ve Saglik Bilimleri
Lisans /Adnan Menderes Universitesi Beden Egitimi ve 2016
Spor Yiiksek Okulu, Spor Yoneticiligi Boliimii
Lise Manisa Endistri Meslek Ve Teknik Lisesi 2011
Is Deneyimi
Gorevi Kurum Siire (Y1l - Y1l)
Fitness ve Viicut Gelistirme Manisa Biiytik Sehir Belediyespor  [08.06.2015 -
Antrenorii 30.09.2015
Fitness ve Viicut Gelistirme Manisa Celal Bayar Universitesi 01.11.2016 -
Antrendril Fitness Salonu 01.10.2017
Fitness ve Viicut Gelistirme Manisa Fitbox Fitness Salonu 10.01.2018 -
Antrenorii 13.03.2018
Yabancai Dilleri Okudugunu Anlama* | Konusma* Yazma*
Ingilizce Iyi Orta Iyi

Yabanci Dil Sinav Notu

YDS YOK IELTS | TOEFL |TOEFL |TOEFL |FCE |CAE |CPE
DIL IBT PBT CBT
66,250
Sayisal Esit Agirhk Sozel
ALES Puam 60,220 61,667 80,114
(Diger) Puam
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Bilgisayar Bilgisi

Program Kullanma becerisi
Office Programlar1 (Word, Excel, Power Point) Iyi
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) Iyi

*Cok 1yi, iyi, orta, zayif olarak degerlendiriniz.
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