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Tezin Başlığı: Tri Set Antrenman Metodunun Plazma Mir-1, Mir-128a, Mir-133 

ve Mir-206 Seviyeleri Üzerine Etkisinin İncelenmesi 

Öğrencinin Adı: Mehmet Hilmi GÖKMEN 

Danışmanı: Doç. Dr. Muammer ALTUN 

Anabilim Dalı: Beden Eğitimi ve Spor 

 

1. ÖZET 

Amaç: Hipertrofi gelişimi, yapılan kuvvet çalışmaları kadar genetik ile ilişkilidir. 

Son zamanlardaki çalışmalar mikro RNA’ların (miRNA) etkilerine odaklanmaktadır. 

Bu çalışmanın amacı hipertrofi gelişimi sağlayan Tri set antrenman protokolü ile 

plazma Mir-1, Mir-128a, Mir-133 ve Mir-206 arasındaki ilişkiyi incelemektir. 

Gereç ve Yöntem: Bu araştırmaya Manisa Celal Bayar Üniversitesi Spor 

Bilimleri Fakültesinde okuyan 26 gönüllü katıldı. Katılımcıların fiziksel aktivite 

seviyesini ölçmek için Tegner Aktivite Skalası kullanılmış ve katılımcıların ağırlık 

antrenmanı geçmişleri not edildi. İlk gün Full Squat (SQ), Dead Lift (DL) ve 45° Leg 

Press (LP) hareketlerinin 12 maksimum tekrar testi yapıştırılmıştır. İkinci gün 

katılımcıların boy, kilo ve diğer antropometrik ölçümleri yapıldı ve antrenman 

protokolünü uygulatmadan önce katılımcılardan kan alındı. Üçüncü gün antrenman 

protokolü uygulatıldı. Dördüncü gün antrenman sonrası kanları alındı. Katılımcılardan 

toplanan verilerin istatistiksel analizi Paired Sample T-Test ve Pearson korelasyon 

analizi yöntemiyle incelendi. 

Bulgular: Antrenman öncesi ve sonrası arasında mir-1, mir 128a ve mir-206’ın 

ekspresyon (salınım) seviyelerinde artış olduğu bulunurken, bununla beraber bu 

farklılık istatistiksel olarak anlamlı olmadığı tespit edildi (p<0,05). Antrenman öncesi 

ve sonrası ekspresyon seviyelerinin korelasyon analizine göre mir-1 için r= 0,760 

düzeyinde ve mir-128a için r= 0,737 düzeyinde ilişki bulunmuştur.  

Sonuçlar: Tri set antrenman metodu mir-1, mir-128a miRNA seviyesini 

artırmaktadır. Bu iki miRNA’nın hipertrofi gelişiminde önemli bir etkisi olduğunu 

göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: miRNA, Tri set antrenman, Hipertrofi, Direnç antrenmanı 
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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 GÖKMEN 

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 (miRNAs). 

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  
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3. GİRİŞ ve AMAÇ 

Hipertrofi kas kütlesinin enine kesit alanının büyümesidir. Başta vücut geliştirme 

sporu olmak üzere anaerobik performansını önemli olduğu spor branşları için çok 

önemlidir. Hipertrofi gelişiminde, hipertrofiye özgü antrenmanların yapılması, 

beslenme ve dinlenme gibi faktörler etkilidir. Ancak kas hipertrofisiyle ilgili son 

yıllarda yapılan araştırmalarda kas hipertrofisinin %60-80 oranında genetik yapıyla 

ilişkisi olduğu bildirilmektedir (Schoenfeld, 2021; Wackerhage, 2014). Moleküler 

yapı, genler ve sinyal yolaklarından oluşmaktadır. Ancak bu yapılar içerisinde en 

önemli olan yapı miRNA’lardır (Mikro Ribonükleik Asid). Çünkü miRNA diğer bütün 

moleküler yapıdaki genleri, sinyal yolaklarını, RNA’ları ve hormonları kontrol eden 

yapılardır. Örneğin; Alınan proteinin ne kadarının sentezleneceğini sinyal yolaklarını 

ve genleri kullanarak kontrol etmektedir. Son zamanlarda genetik ve hipertrofi 

ilişkisini araştıran bilim insanları miRNA’ların kas hipertrofisi üzerine olan etkilerine 

odaklanmışlardır. Bazı miRNA’lar literatürde hipertrofi ile ilişkilendirilmiştir. Bu 

miRNA’lardan bazılarının (mir-1, mir-128a, mir-133, mir-206, mir-27a ve b, mir-208, 

mir-486 ve mir-499) rat modelleri üzerinde yapılan çalışmalarda hipertrofi 

oluşumunda daha fazla rol oynadığı bildirilmiştir.  

Mir-1 iskelet kası gelişimi ve farklılaşmasında anahtar bir rol oynamaktadır (Silva 

ve ark., 2017). Bunun yanı sıra uydu hücrelerinin gelişimi ve farklılaşmasında da rol 

oynamaktadır (Ge & Chen, 2011). 

Mir-128a, iskelet kası kütlesini ve iskelet kasının kalitesini (verimliliğini) artırma 

potansiyeline sahip tek miRNA'dır. Ratlarda (Fare modeli) mir-128a, beyin ve iskelet 

kasında yüksek oranda eksprese edilir. Ratlarla yapılan çalışmalar, mir-128a'nın bir 

hedefi olan ve kas hücrelerinin farklılaşmasını sağlayan IRS1 (İnsulin Receptor 

Substrate 1) geninin ekspresyonunu artttırdığını ortaya koymuştur (Hitachi & 

Tsuchida, 2014; Zhang & Chen, 2018; Motohashi ve ark., 2013). 

Mir-133, iskelet kası gelişimi ve farklılaşmasında önemli bir role sahiptir (Silva 

ve ark., 2017). Öte yandan mir-133 ve IGF-1 (İnsulin-Like Growth Factor 1) geni 

arasında arasında çok yakın bir ilişki vardır. Mir-133, IGF-1’nin geninin ekspresyon 

seviyesinin ne kadar olacağının belirlenmesinde görev almaktadır (Huang ve ark., 

2011). 
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Mir-206'nın baskılanması, IGF-1 ekspresyonunda bir artışa neden olur ve bu 

durum  kas hipertrofisi oluşumunu destekler (Hitachi & Tsuchida, 2014). Mir-206 

uydu hücre çoğalması ve farklılaşmasında rol oynamaktadır (Ge & Chen, 2011). 

Mir-1, mir-128a, mir-133 ve mir-206’nın farklı kuvvet antrenmanlarına verdikleri 

yanıtlar incelenmiştir (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 

uygulanıp bu miRNA’ların ekspresyon seviyelerinde değişiklik olup olmadığı 

yeterince araştırılmamıştır. Ayrıca bu miRNA’ların hipertrofi ile ilişkisi sadece 

ratlarda yapılan çalışmalarla ortaya konmuştur. Özellikle Tri set antrenman metodu ve 

miRNA ekspresyon seviyesini araştıran bir çalışma, literatürde bulunmamaktadır. “Tri 

set (üçlü set) antrenman metodu kas hipertrofisini yüksek oranda stimüle (uyaran) 

eden bir protokoldür (de Camargo ve ark., 2022).” Bu çalışma, hipertrofi gelişiminde 

etkili olan Tri set antrenman protokolü ile plazma mir-1, mir-128a, mir-133 ve mir-

206 arasındaki ilişkinin sporcular üzerinde ne gibi bir etkisi olduğunu araştırmak için 

tasarlanmıştır. Bu miRNA’ların ratlarda olduğu gibi insanlar üzerinde de antrenmanın 

mir1, mir-128a, mir-133 ve mir-206’nın ekspresyon seviyesini arttırdığı hipotezlendi. 
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4. GENEL BİLGİLER 

4.1 miRNA (Mikro Ribonükleik Asid) Tanımı 

MikroRNA’lar (miRNA) yaklaşık 22 nükleotid uzunluğunda ve protein 

kodlamayan tek iplikli RNA molekülleridir. MiRNA’ların ekspresyonu, iltihaplanma, 

kanser, kardiyovasküler hastalık, kas hipertrofisi ve egzersiz gibi çeşitli fizyolojik 

veya patolojik durumlara yanıt olarak salınım seviyesi spesifik bir şekilde 

değişmektedir. Ayrıca, miRNA'lar kan dolaşımında ve diğer vücut sıvılarında son 

derece kararlı ve hücresiz bir biçimde salınır. Bu durum miRNA’ları mükemmel 

tanısal veya öngörücü biyobelirteçler yapar (Horak ve ark., 2018).   

MiRNA biyogenezi (çoğalma) başta hücre içi lokasyonlar ve kanda meydana 

gelmektedir. Buna ek olarak farklı vücut sıvılarında miRNA'lar tespit edilmiştir. C-

miRNA'lar, dokulardan aktif veya pasif olarak salınabilir ve gerçek bir hücreler arası 

iletişim mekanizması olarak işlev görerek, uzak noktadaki hücrelerin gen 

ekspresyonunu düzenleyebilir (Fernández-Sanjurjo ve ark., 2018). MiRNA’lar 

egzersiz türüne bağlı olarak önemli bir gen aktivatörüdür (Zhang & Chen, 2018). Gen 

ekspresyonundaki bu değişikliklerin bazıları miRNA seviyelerindeki değişikliklerle 

ilişkilendirilir (Silva ve ark., 2020). Yapılan çalışmalarda egzersizin farklı hücre 

tiplerindeki miRNA seviyelerinde değişikliklere neden olduğu ve bu değişikliklerin 

spesifik genleri düzenleyerek antrenmana olan adaptasyonu artırabileceği belirtilmiştir 

(Şekil 1) (Zhou ve ark., 2020).  

 

Şekil 1: miRNA’nın işlevleri 
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MiRNA’lar genlerin düzenlemesi sırasında mesajcı RNA olarak da bilinen ve 

DNA’da saklanan bilgiyi ribozoma taşımakla görevli olan messengerRNA’ya 

(mRNA) bağlanarak translasyonu (protein biyosentezi) önledikleri daha önce yapılan 

çalışmalar ile gösterilmiştir (Silva ve ark., 2020). İnsanlardaki mRNA’ların yaklaşık 

%60’ından fazlasının miRNA’lar tarafından düzenlendiği düşünülmektedir (Ge & 

Chen, 2011). Tek bir miRNA molekülü yüzlerce mRNA’nın ekspresyonunu 

düzenleyebilmektedir ( McCarthy, 2011; Fernández-Sanjurjo ve ark., 2018; Sapp ve 

ark., 2017; Zhou et al. 2020).   

4.2 Egzersiz ve miRNA İlişkisi 

Dolaşımdaki miRNA'ların profilleri, farklı egzersiz türü, süresi ve yoğunluğu 

altında değişiklik gösterir. Bu durum egzersize adaptasyon sağlamada moleküler 

düzeyde yeni bir bakış açısı sunmuştur. Bu yeni bakış açısını açıklamak gerekirse; 

miRNA’ların bazı fizyolojik süreçleri ve genleri kontrol ettikleri bir gerçektir. 

Performans sporlarında kuvvet, dayanıklılık, sürat ve hipertrofi gibi motorik özellikler 

genetikle yakından ilişkilidir. Bu nedenle miRNA’ların performans sporlarına yaptığı 

katkı; “Hangi bireyin moleküler düzeyde atletik performansını nasıl daha fazla 

geliştirebilir?” Sorusuna cevap vermesi beklenmektedir (Iacomino & Siani, 2017). 

Yapılan çalışmalarda, egzersizle birlikte iskelet kası ve kandaki plazma miRNA 

ekspresyonunda değişiklik olduğu tespit edilmiştir. Bu değişiklik, miRNA 

ekspresyonun artması ya da azalması şeklinde gerçekleşmektedir. MiRNA’nın atletik 

performansın gelişimine olan etkisinin araştırıldığı çalışmalarda, miRNA’nın atletik 

performansı geliştirmek için önemli bir etken olduğu fark edilmiştir. Öyle ki; 

miRNA’lar birçok fizyolojik süreci yönetmektedir (Silva ve ark., 2017).   

Dolaşımdaki miRNA'lar stabildir ve kolayca saptanabilir. Bunlar, hücreler arası 

iletişimin yeni bir aracı olarak hedef hücrelerde ve dokularda gen ekspresyonunu 

düzenler. Egzersizle stimüle olan miRNA'lardaki değişiklikler hem sağlıklı kişilerde 

hem de hastalarda geniş çapta rapor edilmiştir. Bu durum miRNA'ların egzersize 

fizyolojik açıdan adaptasyon sağlanmasında rol oynayabileceğini göstermektedir. 

Ayrıca egzersizin biyokimyasal etki mekanizmaları açısından bakıldığında, 

miRNA’lar gittikçe önem kazanmaktadır (Polat ve ark., 2020; Zhou ve ark., 2020). 

MiRNA'lar iskelet kası işlevinde önemli roller oynamaktadır (Şekil 2). Fizyolojik ve 

patolojik durumlarda miyogenez (iskelet kas dokusunun oluşumu), kas kütlesi ve besin 

metabolizmasının modülatörü olarak görev almaktadır (Altana ve ark., 2015).  
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Şekil 2: miRNA direnç antrenmanı ilişkisi. 

 

4.3 Mir-1 

Son yıllarda yapılan çalışmalar miRNA’ların genlerin düzenlenmesi, hücrelerin 

çoğalması ve farklılaşması gibi birçok biyolojik süreçte rol oynadığını bildirmiştir. 

Canlı organizmalarda bugüne kadar yapılan araştırmalarda yaklaşık olarak 600 tane 

miRNA keşfedilmiştir. Keşfedilen bu miRNA’lardan bazıları spesifik miRNA’lardır 

ve bu miRNA’lardan bir taneside mir-1’dir (Li ve ark., 2012). Mir-1, başta kalp kası 

olmak üzere kas dokularında yüksek bir ekspresyon seviyesine sahiptir. Bu nedenden 

dolayı kalp ve iskelet kası gelişiminde çok önemli bir rol oynamaktadır (Mccarthy & 

Esser, 2007;Safa ve ark., 2020). Dahası mir-1’in ekspresyon seviyesinin artması hem 

dokuların gelişip büyümesine hemde bu dokuların farklılaşmasına neden olmaktadır 

(Townley-Tilson ve ark., 2010). Mir-1’in önemli görevlerinden bir taneside protein 

sentezi oluşumunun düzenlemesidir (Zhang ve ark., 2015). Mir-1 ekspresyon 

seviyesinin azalması kas hipertrofisi oluşumunu olumsuz etkilemektedir (Ikeda ve 

ark., 2009).  

4.4 Mir-128a 

Mir-128a’nın kök hücreler tarafından eksprese edildiği bildirilmiştir. Ama esas 

olarak kas kütlesinin büyümesi ve gelişmesinden sorumludur (Motohashi ve ark., 

2013).  Ek olarak hücrelerin çoğalması görevinde rol almaktadır (Motohashi ve ark., 

2013). Yapılan çalışmalarda, mir-128a’nın kas hipertrofisinde verimlilik (kaliteyi) 

artırma konusunda tek miRNA olduğu bulunmuştur (S. Zhang & Chen, 2018; Mok ve 

ark., 2017). Mir-1 ile mir-128a birlikte çalışarak miyoblast (çok çekirdekli kas hücresi) 

farklılaşmasında görev almaktadır (Moresi ve ark., 2015). Mir-128a’nın IRS 1 genini 
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düzenlediği bildirilmiştir. Bu durum glikoz ve lipid metabolizmasını 

etkileyebilmektedir. Mir-128a tarafından düzenlenen IRS 1 geninin, miyoblast 

çoğalması ve miyotüp (kas liflerinin oluşumunda görevli olan yapı) hipertrofisini 

düzenlediği ve yeni bir mekanizma oluşturduğu bildirilmiştir (Barbiera ve ark., 2020; 

Wang ve ark., 2018).   

4.5 Mir-133 

İskelet kaslarına özgü bir miRNA olan mir-133’ün memelilerin, kuşların ve zebra 

balıklarının kalp ve iskelet kaslarında eksprese edildiği bildirilmiştir (Liu ve ark., 

2017). Yapılan çalışmalarda, mir-133’ün iskelet kasında yüksek oranda eksprese 

edildiği bildirilmiştir. Bu nedenle, iskelet kasında önemli bir düzenleyici olarak rol 

aldığı düşünülmektedir. Mir-133’ün kas atrofisi oluşumuna ve hipertrofi 

antrenmanlarına farklı cevaplar verdiği tespit edilmiştir (Drummond ve ark., 2008). 

Mir-133 kas hücresi çoğalması ve farklılaşmasında çok önemli bir rol oynamaktadır 

(Tatsuguchi ve ark., 2007). Yapılan çalışmalarda, mir-133’ün iskelet kası oluşum 

sürecinde çok önemli bir rol oynadığı bildirilmiştir (Rao ve ark., 2006). Dahası mir-

133’ün miyoblast çoğalmasını stimüle ettiği ve iskelet kası miyoblast farklılaşmasını 

engellediği bildirilmiştir (Deng ve ark., 2011; Callis ve ark., 2007). Mir-133, kas ve 

hücre farklılaşmasında görevli 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 aynı ailenin üyesidir, temel görevlerinden bir tanesi iskelet kası 

gelişimi ve bu gelişimin düzenlenmesini sağlamaktır (Ma ve ark., 2015). Yapılan 

çalışmalar, mir-206’nın sadece iskelet kaslarında eksprese edildiğini, diğer dokularda 

bulunmadığını ve spesifik bir miRNA olduğunu göstermektedir (McCarthy, 2008; 

Yuasa ve ark., 2008).  

Mir-206, direnç antrenmanları sonrasında oluşan mikro yırtıkların tamirinde ve 

rejenerasyon sürecinde önemli bir rol oynamaktadır (Winbanks ve ark., 2013). Dahası 

sadece iskelet kaslarının rejenerasyon sürecinde değil aynı zamanda nöromüsküler 

sinapsların verimli bir şekilde yenilenmesinde rolü vardır (N. Liu ve ark., 2012). Mir-

206, miyoblastların farklılaşması ve uydu hücrelerinin uyarılması sırasında yüksek bir 

seviyede eksprese edilmektedir. Mir-206’ın pax 7 genini inhibe ederek uydu 
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hücrelerinin çoğalmasını ve farklılaşmasını düzenlediği bildirilmiştir (Chen ve ark., 

2010; Yang ve ark., 2015).  

4.7 Hipertrofi Tanımı 

Hipertrofi teriminin kökenine bakıldığında, İngilizce’den gelen “hyper” aşırı, 

fazla anlamındaki kelime ile Yunanca’dan gelen “trpohia” büyüme anlamına gelen 

kelimenin birleşmesiyle “Hypertrophia” kelimesi oluşmaktadır. Hipertrofi, iskelet 

kaslarının antrenman aracılığıyla uyarılarak enine kesitine büyümesi olarak 

tanımlanmaktadır (Haun ve ark., 2019). İskelet kaslarının büyüyüp gelişmesi hem 

sportif performans için hem de sağlıklı bir yaşam için gereklidir (Şekil 3: Kas 

hipertrofisi görseli.  (Wackerhage ve ark., 2019). 

 

Şekil 3: Kas hipertrofisi görseli. 
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4.8 Hipertrofi Çeşitleri 

4.8.1 Sarkoplazmik Hipertrofi 

 Sarkoplazmik hipertrofi, sarkolemma ve ilgili bileşenlerin mitokondri, 

sarkoplazmik retikulum, t-tübüller ve sarkoplazmik enzimler (kasılmayan elementler) 

gibi yapıların hacmindeki kronik artış olarak tanımlanmıştır (Travis ve ark., 2020). 

 

4.8.2 Miyofibriller Hipertrofi 

 Miyofibriller hipertrofi, kasılma kuvveti oluşumuna bağlı olarak sarkomer 

sayısında veya protein sentezinin fazla olmasıyla birlikte bir artışın gerçekleştiği ve 

miyofibrillerin boyutundaki veya sayısındaki artış olarak tanımlanmıştır  

 

4.8.3 Hiperplazi 

 Hiperplazi, kastaki kas liflerinin (hücrelerinin) sayısını artışı olarak 

tanımlanmaktadır. Bu konu, yaklaşık 100 yıllık araştırmalara rağmen hala tartışmalı 

bir konudur. Çünkü bilim insanları, kas kütlesindeki artışın, zaten var olan kas 

liflerinin çapındaki bir artışın sonucu olduğunu iddia etmektedir. Fakat ratlarla yapılan 

az sayıdaki çalışma hiperplaziyi doğrulamakla birlikte, insan çalışmalarında bu durum 

teyit edilememiştir. Bu nedenle hiperplazi konusu, hala bir fenomen olarak 

tartışılmaktadır (Pluncevic Gligoroska ve ark., 2022). 

 

4.9 Hipertrofi Oluşumunu Etkileyen Fizyolojik Faktörler 

 

4.9.1 Protein Sentezi 

 Hem insanlarda hem de kemirgenlerde iskelet kası gelişimi öncelikli olarak 

protein sentezi ile gerçekleşmektedir. İskelet kas kütlesinin birincil belirleyicisi 

protein sentezi ve protein yıkımı arasındaki ilişkidir; çünkü antrenman esnasında 

kaslarda mikro yırtıklar meydana gelmektedir ve bu mikro yırtıkların tamir 

edilebilmesi için protein sentezine ihtiyaç vardır. Protein sentezi oranındaki sürekli ve 

net bir artış hücresel proteinin birikmesine yol açarak hipertrofiye neden olacaktır 

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

4.9.2.1 Testosteron  

Testosteron iskelet kaslarında antrenmandan sonra oluşan mikro yırtıkları tamir 

edebilmek için protein senteziyle birlikte kas hipertrofisine yol açmaktadır. Bir birim 

direnç antrenmanının başlangıcından 60 dk. geçtikten sonra salınım seviyesinde düşüş 

gözükmektedir. En yüksek artış öğleden sonra ve özellikle kuvvet antrenmanlarının 

sonrasında, dinlenme zamanında olur. Ayrıca kas hipertrofisinin artması kuvvet 

artışına da dolaylı olarak katkı sağlamaktadır (Ersöz 2017; Kızılay 2018; Fink ve ark., 

2018). 

4.9.2.2 Growth Hormone (GH) 

GH tüm hücrelerin protein sentezini artırır. Canlılarda tam olgunluk düzeyine 

erişinceye kadar büyümenin ilerlemesini ve bütün doku boyutlarındaki artışı 

sağlamaktadır. Kas dokusu, kıkırdak doku ve bağ dokusunun gelişimi üzerinde 

etkilidir. Etki mekanizması olarak karbonhidrat kullanımını azaltır ve yağ 

mobilizasyonunu artırarak yağların kullanımını sağlar (Ersöz 2017; Kızılay 2018; Fink 

ve ark., 2018). 

4.9.2.3 İnsulin Like Growth Faktör 1 (IGF 1) 

IGF 1, iskelet kaslarının büyüyüp gelişmesindeki ana faktörlerden biridir. IGF 

1’in öncelikli etkisi direnç antrenmanlarından sonra kastaki hipertrofi oluşumunu 

uyarmaktır. Bunun yanında kaslarda oluşan mikro yırtıkların tamiri için protein 

sentezinin düzenlenmesinde görev almaktadır (Ersöz 2017; Kızılay 2018; Fink ve ark., 

2018; Yoshida & Delafontaine, 2020). 

4.9.2.4 Kortizol 

Kortizol hormonu, testosteronun aksine kas hipertrofisini olumsuz yönde 

etkilemektedir. Bir birim antrenmanın yaklaşık 50. dk’sından sonra salınmaya 

başlamaktadır ve antrenman uzadıkça salınım miktarı daha da artmaktadır. Kortizolün 

en fazla artış gösterdiği zaman dilimi sabah saatleridir ve saat 10.00’a kadar bu artış 

sürmektedir. Kortizolün diğer etkileri ise glikojen ve glukoz kullanımı artırmaktadır. 

Kortizol yağ ve protein metabolizmasında etkilidir. Karaciğerde glikoneojeneze neden 

olur ve lipoliz artışı ile dayanıklılığı arttırır (Ersöz 2017; Kızılay 2018; Fink ve ark., 

2018). 
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4.9.3 Kas Fibril Tipleri  

İnsan vücudunda genel olarak iki tip kas fibril tipi bulunmaktadır. Bunlar yavaş 

kasılan (kırmızı) Tip 1 kas fibril tipleri ve hızlı kasılan (beyaz) Tip 2 kas fibril 

tipleridir. Ağırlık antrenmanlarına beyaz kas fibrilleri, kırmızı kas fibrillerine oranla 

daha iyi cevap vermektedir. Bazı kişilerde aynı ağırlık antrenmanları sonrası kas 

hipertrofisi daha az olur. Bunun nedeni, kas fibril tiplerinin yüzdesel olarak 

dağılımlarında farklılıklar olmasıdır. Kas fibrillerindeki dağılım farklılığı genetik bir 

durumdur ve motor ünitenin aksonlarıyla da ilgilidir. İnsan vücudunda yaklaşık 

250.000.000 kas fibrili mevcutken, motor ünite sayısı 420.000 civarındadır. Bir motor 

ünitede fibril sayısı 10’dan az da olabilir 2000’ den fazla da olabilir. Bu, motor ünitenin 

büyüklüğüne göre farklılık gösteren bir durumdur (Şekil 4).  

 

Şekil 4: Kas fibril tipleri 

Kalın aksonlu motor ünite daha fazla kas fibrilini uyarabilir ve böylece ortaya 

çıkan kuvvet daha fazla olmaktadır. İnce aksonlu motor ünite ise daha az kas fibrilini 

aktive eder ve iletim hızı yavaş olduğu için ortaya çıkan kuvvet daha az olur. Kas fibril 

dağılımının özellikle sinir sistemine bağlı kuvvet üretiminde belirleyici bir rolü olsa 

da kas hipertrofisine olan etkisi çok daha fazladır. Kuvvet antrenmanlarıyla birlikte 

hipertrofi, beyaz kas fibrillerinde oluşmaktadır. Kas hipertrofisiyle birlikte kastaki 

miyofibril ve mitokondri sayısı artar ve fosfojen sistem de gelişir. Dahası glikolitik 

kapasite artar ve aerobik kapasitede gelişme olur (Ünlü 2015). Öte yandan kas fibril 

tiplerini daha detaylı bir şekilde incelenecek olursa, 3 tip kas fibril tipi olduğu 

görülmektedir. Bunlar; Tip 1, Tip 2 A ve Tip 2 B’dir. Bu kas fibril tiplerinden Tip 1 

kas fibril tipi hipertrofi antrenmanına en az cevap veren fibril tipi iken, Tip 2 A ve 

özellikle de Tip 2 B hipertrofi antrenmanına çok daha fazla yanıt vermektedir. Tip 2 B 

kas fibril tipine daha fazla sahip olan bireylerde hipertrofi oluşumu daha fazla 

olmaktadır (Gürel 2013; Sartori ve ark., 2021). 
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4.9.4 Kas Hasarı 

Mikro travma, mikro yaralanma veya kas hasarı terimleriyle de ifade edilen 

egzersize bağlı kas hasarı olgusu, egzersiz sonrası iskelet kaslarında meydana gelen 

hücresel düzeyde geçici hasar olarak tanımlanmaktadır (Kocaağa 2014). İki Z diski 

arasında bulunan ve yapısında kalın (Miyozin) ve ince (Aktin) olmak üzere kontraktil 

flamentler bulunan kasın kasılabilen en küçük birimine sarkomer adı verilir. Sarkomer, 

yapısında kontraktil flamentleri stabilize eden ve kas kasılması esnasında meydana 

gelen gerimin, uzunlamasına ve lateral olarak aktarımını sağlayan yapısal proteinlerde 

bulunmaktadır (Çankaya 2012; Damas ve ark., 2018). 

4.9.5 Kas Hasarı Belirtileri  

Kas hasarının doğrudan belirlenebilmesi biyopsi ya da MR yöntemi ile mümkün 

olabilirken. Ayrıca, 

✓ Kreatin Kinaz (CK) 

✓ Aspartat Amino Transferaz (AST) 

✓ Alanin Aminotransferaz (ALT) 

✓ Miyoglobin (MYB) 

✓ Lökositler (WBC) 

✓ Hemoglobin (HB) 

✓ Nötrofiller (NEU) 

✓ Trombosit (PLT) 

✓ Eritrosit (RBC)  

Gibi biyokimyasal ve hematolojik parametrelerin analizleri ile de kas hasarı 

belirlenebilmektedir (Ünlü 2015).  

4.9.6 Uydu Hücreleri 

Uydu hücrelerinin esas görevleri; hücrelerin devamlılığını sağlamak, 

miyofibrillerin tamir edilmesi, devamlılığını sürdürmesi ve büyümesini sağlamaktır. 

Uydu hücreleri normalde pasif bir durumdadır. Ancak direnç antrenmanlarından sonra 

kaslar zarar gördüğü için bu hücreler hücre döngüsüne yeniden girer ve bazı hücrelerle 

birlikte yeni kas lifleri oluştururlar. Yeni kas lifleri oluşturduktan sonra eski hallerine 

geri dönerler (Oishi ve ark. 2015). Tek bir seans yapılan direnç antrenmanlarından 

sonra uydu hücrelerinde oluşan hasar ilk 24 saat ile 72 saat arasında pik noktadadır 

(Şekil 5) (Nederveen ve ark. 2017).  
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Şekil 5: Uydu Hücreleri 

Uydu hücrelerinin aktive edilmesi ve çoğalması iskelet kaslarında hipertrofi 

oluşumunu hızlandırır. Ayrıca miyofibrillerin içindeki myonükleus (çekirdek) 

miktarının fazla olması miyofibrillerdeki hipertrofi oluşumunu etkiler. Buna ek olarak 

uzun süre yapılan ağır kuvvet antrenmanlarıyla uydu hücrelerinin aktifleştiği ve 

çoğaldığı da bilinmektedir (Nielsen ve ark. 2012). Uydu hücrelerinin miyostatin geni 

ile ilişkisi incelendiğinde ise miyostatin geninin uydu hücrelerini baskıladığı ve kas 

hipertrofisini engellediği tespit edilmiştir (Bazgir ve ark. 2017). 

 

4.9.7 Hipertrofi Oluşumunu Etkileyen Genler 

4.9.7.1 İnterlökin 6 (IL 6)  

İnterlökin 6 (IL 6)’nın, egzersizle oluşan kas hasarının ardından kas onarımı ve 

hipertrofisi süreçlerinde önemli bir rol oynadığı görülmektedir (Serrano et al. 2008). 

Ayrıca egzersizden sonra, sitokin formunda olan IL 6’nın plazma seviyesinde artış 

meydana gelmektedir. Bu durum ise hipertrofi oluşumunu desteklemektedir (Pedersen 

& Febbraio, 2008). 

4.9.7.2 Myostatin (MSTN)  

Önceden büyüme farklılaşması faktörü 8 (GDF 8) olarak bilinen myostatin, 

vücuttaki dokuların büyümesini ve farklılaşmasını kontrol eden transforme edilmiş 

büyüme faktörü süper β proteinlerin ailesine ait bir proteindir (Ben-Zaken, Meckel, 

Nemet, Rabinovich, ve ark., 2015). MSTN geni, temel olarak iskelet kas kütlesini 

geliştirme ve kuvveti artırmaya yarayan spesifik bir gendir. MSTN geni, ekspresyon 

seviyesi ne kadar fazla ise hipertrofi oluşumunu o kadar baskılamakta, ekspresyon 
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seviyesi ne kadar az ise hipertrofi oluşumunu o kadar desteklemektedir (Santiago ve 

ark., 2011). 

4.9.7.3 Follistatin (FST) 

Follistatin (FST), MSTN aktivitesini inhibe ederek salgılanan bir glikoproteindir. 

Follistatinin, hem reseptör bağlantısı olarak hem de raportör gen olarak miyostatin 

aktivitesini bloke edebildiği tespit edilmiştir. Ayrıca ratlarda yapılan çalışmalar bu 

genin aşırı ekspresyonunun kas hipertrofisinde önemli derecede artışlara neden 

olabileceği saptanmıştır. Ancak FST geni ile kas hipertrofisi ilişkisini araştıran çalışma 

sayısı yok denecek kadar azdır (Walsh ve ark., 2007). 

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

Kas kuvveti ve hipertrofi elde edilmesi, önemli ölçüde genetik faktörlere bağlıdır. 

Literatüre bakıldığında, kas kütlesinin artışı ile ilgili çalışmalarda miyostatin geninin 

öne çıktığı görülmektedir. Ancak son zamanlarda yapılan çalışmalarda miyostatin 

genine ek olarak ACVR1ve2B geninin de kas kütlesinin artışı konusunda önemli bir 

yere sahip olduğu belirtilmiştir. ACVR1B geninin özellikle de A alelinin yüksek 

seviyede kas kuvveti ile ilişkisi bulunmuştur (Voisin ve ark., 2016). ACVR2B geni 

incelendiğinde ise bu genin daha çok miyostatin genine benzer bir yapısının bulunduğu 

ve kas hipertrofisi ile yüksek bir ilişkiye sahip olduğu tespit edilmiştir.  Ayrıca bu gen 

ve kas hipertrofisi ilişkisini araştıran çalışma sayısı yok denecek kadar azdır (Walsh 

ve ark., 2007). 

4.9.7.5 İnsulin-Like Growth Factor 1 (IGF 1) 

İnsulin Like Growth Factor 1 (IGF 1) egzersizle ilişkili kas büyümesinde ve 

gelişiminde anahtar rol oynamaktadır. IGF-1’in en önemli etkilerinden bir taneside 

boy uzaması ile ilgilidir. IGF 1 geninde oluşan mutasyonlar ve silinmeler, çocukların 

boyunun uzamasını engellemektedir. Ayrıca IGF 1 genindeki değişimler kanser riski, 

obezite, yaşlanma ve insan ömrünün uzaması gibi faktörleri etkilemektedir. IGF 1 kas 

hipertrofisi elde edilmesinde etkilidir. Dahası kas hasarı onarımında ve 

yenilenmesinde büyük bir rol oynadığı bilinmektedir (Ben-Zaken ve ark., 2013 & 

2015). 
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4.9.7.6 İnsulin-like Growth Factor 2 (IGF 2)  

IGF 2, karaciğer tarafından salgılanan, kanda dolaşan ve insülinle yapısal 

benzerliği paylaşan üç protein hormonundan biri olan tek zincirli bir polipeptittir. IGF 

2’nin insanın büyümesinde, insülinin görevlerine benzer görevleri vardır. IGF 2, IGF 

1 gibi iskelet kaslarının gelişmesinde ve büyümesinde önemli rol oynar (Ben-Zaken 

ve ark., 2017). IGF 2 geni, insülin benzeri büyüme faktörü 2'yi kodlar. Bu genin kas 

hasarı ile ilişkili olduğu ve antrenman sonrası kas kütlesinin artmasını ve yeni oluşacak 

yüklere adaptasyonu sağladığı düşünülmektedir (Ellis ve ark., 2017; McCabe & 

Collins, 2018). 

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

İnsülin benzeri büyüme faktörleri ve bunların reseptörleri gibi insülin benzeri 

büyüme faktörü bağlayıcı proteinler, hücrelerin çoğalmasında ve apoptozunun (hücre 

ölümü) düzenlenmesinde anahtar rol oynar. IGFBP 3, birçok işlevi yerine getirir, en 

önemlileri IGF 1 ve IGF 2'yi kanda tutmak, biyoaktivitelerini düzenlemek ve IGFBP 

3 ekspresyonunun kontrollü bir şekilde gerçekleştiği ekstravasküler doku 

bölmelerinde büyümeyi doğrudan inhibe etmektir. IGFBP 3, IGF 1’den bağımsız 

olarak hücreler üzerinde hem inhibitör hem de büyümeyi indükleyen bir etkiye 

sahiptir. IGFBP 3, ATP resentezi için substrat kaynaklarının mobilizasyonu ile ilişkili 

büyüme faktörlerinin metabolik fonksiyonunu etkileyerek, dolaşan IGF 1'in 

biyoyararlanımını belirler (Gronek ve ark., 2014). 

4.10 Hipertrofi Antrenmanları 

Hipertrofi antrenmanları, kaslar da %30-%60 arasında büyümeye neden olabilen 

bir antrenman metodudur. Hipertrofi antrenmanları, direnç antrenmanlarına yeni 

başlamış bireylerin hemen uygulayabileceği bir antrenman metodu değildir. Öncelikle 

bireyin bu antrenman metoduna başlayabilmesi için, anatomik adaptasyon antrenman 

dönemini bitirmiş olması ve belirli bir kassal kuvvet ve kassal dayanıklılık seviyesine 

ulaşmış olması gereklidir (Özbay 2017; Bompa ve ark. 2014). Günümüzde uygulanan 

yaklaşık 60 adet hipertrofik antrenman metodu vardır. Ancak bunlardan bazıları çok 

daha fazla kullanılan ve popüler olmuş metotlardır. Bu metotlardan bazıları şunlardır: 
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4.10.1 Süper Set Antrenman Metodu 

Süper set antrenman metodu, geniş çapta kullanılan antrenman metotlarından 

biridir. Bu antrenman metodu, hiç ara vermeden aynı kas grubunda (göğüs kası için 

Bench Press ve Cable Crosover vb.) ya da zıt kas gruplarında (göğüs kası için Bench 

Press, sırt kası için Lat Pull Down vb.) iki hareketin ardı ardına yapılması olarak 

tanımlanmaktadır (Balsamo ve ark., 2012 ;Peña García-Orea ve ark., 2022). Bu metot 

sıklıkla vücut geliştirme sporcuları tarafından kullanılmaktadır. Bu metotta tekrar 

sayısı fazla olduğu için, metabolik stres oldukça fazladır ve bu durum hipertrofi 

oluşumunu desteklemektedir (Schoenfeld, 2011). Bu metotta, hipertrofi oluşumuna ek 

olarak yüksek miktarda kuvvet artışı sağlandığı bildirilmiştir (Weakley ve ark., 2017). 

4.10.2 Tri Set Antrenman Metodu 

Tri set metodu, aynı kas grubu için art arda üç farklı hareketi yaptıktan hemen 

sonra set arası verilen bir set sistemidir. Örneğin; göğüs kası için Flat Bench Press 

hareketi yapıldığında, göğüs kasının orta kısmı, İncline Bench Press hareketi 

yapıldığında, göğüs kasının üst kısmı ve Decline Bench Press hareketi yapıldığında ise 

göğüs kasının alt tarafındaki kas lifleri daha fazla çalışır (de Camargo ve ark., 2022). 

Tri set antrenman metodu, nöromüsküler adaptasyon sağlanması için uygun bir 

antrenman metodudur ve yüksek seviyedeki uyaranlar sayesinde yüksek derecede kas 

yorgunluğu ve metabolik strese neden olabilir (Ribeiro ve ark., 2013; de Faria ve ark., 

2016). Bu metod %70 ile %100 arasında bir şiddetle uygulandığında, kas hipertrofisi 

elde etme konusunda önemli bir kazanç sağlamaktadır. Tri set antrenman metodu, kas 

dayanıklığını artırma ve insan organizmasının daha hızlı toparlanması konusunda 

fayda sağlamaktadır (Brunelli ve ark., 2014). Bu set sisteminin diğer bir avantajı da 

bir birim antrenman süresini çok kısaltmasıdır. Böylece bir birim antrenman seansında 

kısa zamanda çok daha fazla iş yapılabilmektedir (Weakley ve ark., 2017; Garcia ve 

ark., 2016). 

4.10.3 Split (Bölünmüş) Antrenman Metodu 

Split antrenman metodu, her kas grubunu farklı bir günde çalıştırmak üzerine 

planlanmış (Pazartesi: sırt, Salı: bacak vb.) ve her kas grubu için 3-4 farklı hareketin 

uygulandığı bir antrenman metodudur (Bartolomei ve ark., 2020). Bu antrenman 

metodunda her kas grubu haftada 1 ya da 2 defa yüksek frekansla çalıştırılabilmektedir 

(Ribeiro ve ark., 2015). Her kas grubunun haftanın farklı günlerinde çalışılması hem 



18 

kas kuvveti ve kas hipertrofisini artırma konusunda oldukça etkili olmakta hem de 

çalıştırılan kasların daha hızlı bir şekilde toparlanmasını sağlamaktadır (Pedersen ve 

ark., 2022 ; Castanheira ve ark., 2016).  

4.10.4 Piramit Antrenman Metodu 

Antrenörler ve kondisyonerler, kas hacminde ciddi bir azalma olmadan daha fazla 

yük ile antrenman yapabilmek için bazı antrenman sistemleri önermişlerdir (Dos 

Santos ve ark., 2018; Ghanbari -Niaki ve ark., 2013). Bu antrenman sistemleri arasında 

olan piramit antrenman sistemi, yük artarken tekrar sayısının düşmesi özelliğinden 

dolayı, kas hacimde ciddi bir kayba neden olmadan daha yüksek yoğunluklardaki 

yükler ile çalışma imkânı sağlamaktadır (Cattan, 2021). Bu metot hem kas kuvvetini 

arttırmak hem de kas hipertrofisi oluşturmak için anabolik bir ortam sağladığından 

dolayı tercih edilmektedir (Ribeiro ve ark., 2016). 

4.10.5 Drop Set Antrenman Metodu 

Drop set antrenman metodu, sporcular tarafından kas kütlesi ve kuvvet geliştirmek 

için sıklıkla kullanılan antrenman metotlarından biridir. Bu metotta fazla yükler ile 

çalışıldıktan sonra kademeli olarak yük azaltılmaktadır (Bentes ve ark., 2012; Goto ve 

ark., 2016). Örneğin; 4 set olarak yapılan bir hareketin (Bench Press, Shoulder Press 

vb.) son setinde uygulanır ve son setten sonra ağırlıklar yaklaşık %20 oranında azaltılır 

(Angleri ve ark., 2017). Yük azaltma işlemi sporcu 1 tekrar dahi yapamayacak 

seviyeye gelinceye kadar devam etmektedir (Angleri ve ark., 2017a). Bu sistemde bir 

sette yapılan tekrar sayısının fazla olması nedeniyle, kas üzerindeki mikro yırtıkları ve 

metabolik stresi arttırmaktadır bu avantajlarından dolayı vücut geliştirme sporcuları 

tarafından tercih edilen metotlardan bir tanesidir (Daniella de Vasconcelos Costa ve 

ark., 2019).  

4.10.6 Rest-Pause (Dinlenme-Duraklatma) Metodu 

Günümüzde uygulanan popüler direnç antrenmanı metotlarından biri de rest-

pause antrenman metodudur. Rekreasyonel ve profesyonel sporcular, yüksek tekrarlar 

ve kısa dinlenme süreleri içeren rest pause tekniğini düzenli olarak kullanmaktadır 

(Karimifard ve ark., 2023). Bu antrenman metodunda 1 set antrenman yaptıktan sonra 

çok kısa bir süre mola verilmektedir (örnek: 20 tekrar squat yapıldıktan sonra 20 ya da 

30 sn. ara verilmesi vb.) (Marshall ve ark., 2012). Bu metodu uygulayan sporcuların 
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yüksek miktarda kas kuvveti, hipertrofi ve kassal dayanıklılık elde ettikleri 

görülmüştür (Azevedo ve ark., 2021). Bu sistemin daha fazla kas hipertrofisini stimüle 

etmesinin nedeni olarak kısa olan dinlenme aralığının ATP-PCr sisteminin kas eforunu 

daha uzun süre sürdürmesine olanak sağlaması ve daha fazla kreatin fosfat oluşumuna 

izin vermesi olduğu düşünülmektedir (Korak ve ark., 2018).  

4.10.7 Önceden Tüketme Metodu 

Önceden tüketme antrenman metodu literatüre ilk olarak 1970’lerde Arthur Jones 

tarafından alınmıştır ve bu yöntem vücut geliştirme sporcularının kaslarını daha iyi 

optimize edebilmesi için kullandıkları yöntemlerden biridir (Barbosa ve ark., 2022; 

Augustsson ve ark., 2003). Bu set sistemindeki amaç, kasın daha öncesinde farklı 

hareketlerle çalıştırılması ve esas antrenman döngüsünde kasın yorgun olmasının 

sağlanmasıdır (örnek, pectoralis majör kasını çalıştırmak için flat bench press 

yapmadan önce chest press hareketi ile göğüs kasını çalıştırmak) (Guarascio ve ark., 

2016). Bu yöntemle birlikte kaslar daha fazla stimüle olmaktadır ve bu durum daha 

fazla kas kuvveti ve hipertrofi elde etmeye yardımcı olur (Fisher ve ark., 2014;  

Trindade ve ark., 2019). 
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5. GEREÇ ve YÖNTEM 

5.1 Araştırmanın Tipi 

Çalışmada deneysel bir araştırma uygulanmıştır.  

5.2 Araştırmanın Yapıldığı Yer ve Süresi 

Çalışmada yer alan gönüllü sporculara uygulanacak olan antrenman uygulamaları 

öncesi ön testlerinin yapılması, antrenman periyodu süresince Tri set antrenman 

programının uygulanması ve hem antrenman periyodu öncesi hem de sonrasındaki 

sporculardan kan örneklerinin alınması 28 Kasım 2022 ile 19 Aralık 2022 tarihleri 

arasında Manisa Celal Bayar Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesinde 

gerçekleştirilmiştir. Antrenman periyodu öncesi ve sonrasında gönüllü sporculardan 

alınan kan örneklerinin miRNA ekspresyon seviyeleri, 22 Aralık 2022 ile 27 Ocak 

2023 tarihleri arasında Sivas Cumhuriyet Üniversitesi İleri Teknoloji ve Araştırma 

Merkezinde genetik çalışmalar konusunda uzman olan ekipler tarafından yapılmıştır. 

Çalışma toplamda iki ay sürmüştür. 

 

5.3 Araştırmanın Evreni ve Örneklemi 

Bu çalışmanın katılımcıları, Manisa Celal Bayar Üniversitesi Spor Bilimleri 

Fakültesinde öğrenci olan, yaşları 19,62±1,60 yıl ve en az bir senelik kuvvet 

antrenmanı geçmişine sahip, Tegner fiziksel aktivite skalasına göre aktivite seviye 

skoru beş ile yedi arasındaki sağlıklı 26 sporcudan oluşmuştur. Çalışmada yer alan 

sporculara ait demografik bilgiler, antrenman öncesi test ortalamaları ve standart 

sapma sonuçları, Tablo 4’te gösterilmiştir. 

 

5.4 Araştırma Soruları veya Araştırma Hipotezleri 

 

1. Tri set antrenman metodu mir-1’in ekspresyon seviyesini arttırır. 

2. Tri set antrenman metodu mir-128a’nın ekspresyon seviyesini arttırır. 

3. Tri set antrenman metodu mir-133’ün ekspresyon seviyesini arttırır. 

4. Tri set antrenman metodu mir-206’nın ekspresyon seviyesini arttırır. 
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5.5 Bağımlı ve Bağımsız Değişkenler 

Araştırmanın bağımlı değişkeni Tri set antrenman metoduyken, bağımsız 

değişkeni dört adet miRNA olan mir-1, mir-128a, mir-133 ve mir-206’nın genetik 

analizlerinden oluşmuştur.  

5.6 Veri Toplama Araçları 

Araştırma verileri; Bir adet stadiometre, bir adet vücut kompozisyon analiz yapan 

cihaz, iki adet olimpik bar, ağırlık plakaları, bir adet squat kafesi, bir adet 45° Leg 

Press istasyonu, 150 adet edtalı tüp ve 100 adet vacutainer ile toplanmıştır.  

5.7 Çalışmaya Katılma ve Dışlanma Kriterleri  

 

Çalışmaya Dahil Olma Kriterleri  

• Manisa Celal Bayar Spor Bilimleri Fakültesinde öğrenci olan, 

• 18-22 yaş arasında olan, 

• En az amatör düzeyde sporculuk geçmişi olan, 

• En az bir yıllık kuvvet antrenman geçmişi olan,  

• Tegner Aktivite Skalasına göre fiziksel aktivite skoru 5 ile 7 arasında olan, 

• Bilgilendirilmiş gönüllü olur formunu imzalamış olan, 

• Herhangi bir kardiovasküler rahatsızlığı bulunmayan, 

• Alt ekstiremite kas ve kemik bütünlüğünde sakatlığı bulunmayan gönüllü 

sporculardan oluşmuştur. 

Çalışmadan Dışlama Kriterleri 

• Manisa Celal Bayar Spor Bilimleri Fakültesinde öğrenci olmayan, 

• En az amatör düzeyde sporculuk geçmişi olmayan, 

• 18 yaş altı ve 22 yaş üstü olan, 

• Bir yıldan az kuvvet antrenmanı geçmiş olan, 

• Herhangi  bir rahatsızlığı ve sakatlığı olan, 

• Tegner Aktivite Skalasına göre aktivite skoru 5’in altında olan,  

• Bilgilendirilmiş Gönüllü Olur Formunu imzalamamış olan bireyler çalışmaya 

dahil edilmemiştir. 
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5.8 Veri Toplama Yöntemi 

Bu araştırmadaki verilerin toplanmasındaki amaç, gönüllü sporculara uygulanan 

akut Tri set antrenman metodunun öncesi ve sonrasında mir-1, mir-128a, mir-133 ve 

mir-206’ın ekspresyon seviyeleri arasındaki farkın karşılaştırılmasıdır. Bu çalışmada 

Tri set antrenman metodu; yüksek seviyedeki uyaranlar sayesinde yüksek derecede 

kas yorgunluğu ve metabolik strese neden olması (Ribeiro ve ark., 2013; de Faria ve 

ark., 2016), %70 ile 100 arasında bir şiddetle uygulandığında kas hipertrofisi elde etme 

konusunda önemli bir kazanç sağlaması (Brunelli ve ark., 2014) ve Tri set antrenman 

metodu kas dayanıklığını artırma ve insan organizmasının daha hızlı toparlanması 

konusunda fayda sağlaması sebebiyle tercih edilmiştir (Brunelli ve ark., 2014). 

Çalışmaya ait olan iş akış şeması Şekil 6’de gösterilmiştir (Şekil 6).  

 

Şekil 6: İş Akış Şeması  

5.8.1 Boy uzunluğu ölçümleri 

Araştırmada yer alan gönüllü sporcuların boy uzunlukları, 2,01 cm uzunluğunda 

SECA 213 marka stadiometre kullanılarak ölçülmüştür. Ölçümler sırasında 

sporcuların yer ile baş hizası arasındaki boy uzunluğu ölçümleri; çıplak ayak, ayak 

topukları birleşik ve baş karşıya bakacak şekilde uygun anatomik pozisyonda 

gerçekleştirilmiştir. Boy uzunluğu ölçümleri ve verilerin kaydı, bir yardımcı ile 

yapılmıştır (Şekil 7). 

Birinci Gün Full 
SQ, DL ve 45° LP 
Hareketlerinde 12 

TM Testinin 
Yapılması

İkinci Gün 
Katılımcıların 
Antropometrik 
Ölçümlerinin 
Yapılması ve 

Antrenmandan 
Önceki Kan 
Örneklerinin 

Alınması

Üçüncü Gün 
Katılımcılara Tri 
Set Antrenman 
Programının 

Uygulatılması

Dördüncü Gün 
Katılımcılara 

Uygulatılan Tri 
Set Antrenman 
Metodu Sonrası 
Kan Alınması
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Şekil 7: Stadiometre 

 

5.8.2 Vücut kompozisyonu ölçümleri 

Çalışmada yer alan gönüllü sporcuların vücut ağırlıkları, vücut kütle indeksleri 

(VKİ), vücut yağ oranları (VYO) ve vücut kas kütleleri (VKK) hassasiyeti ±0,1 kg 

olan Inbody 230 Body Composition Analyzer (Inbody Company/South Korea) 

cihazıyla ölçülmüştür. Ölçümler, sporcuların üzerinde hiçbir metal eşya olmayacak 

şekilde çıplak ayakla gerçekleştirilmiştir. Ölçüm öncesinde bilgisayara Inbody’e 

ölçüm yapması için komut verilmiş ve komut sonrasında ölçüm için sporcudan cihaz 

üzerindeki metal plakaların üstüne çıkması istenmiştir. Cihaz üzerinde çıplak ayakla 

duran sporcuya, gelen yeni bir komutla cihaz üzerinde bulunan tutma kollarını tutup 

10 sn boyunca havaya kaldırması söylenmiştir. Bu süre içinde gerçekleşen ölçümün 

sonuçları kaydedilmiştir. (Şekil 8). 

 

Şekil 8: InBody 230 vücut kompozisyonu ölçer cihaz 
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5.8.3 Kullanılan olimpik bar ve ağırlık plakaları  

Çalışmada 2,2 m uzunluğunda ve 20 kg ağırlığında, yük takılan diesel marka 

olimpik barın çapı 50 mm, gövde çapı 28 mm ve gövdesi 910 mm ölçülere sahip iki 

adet olimpik bar kullanılmıştır. Buna ek olarak 1,25 kg’dan 20 kg ’ya kadar olan diesel 

(Diesel Company/ United States of America) marka çeşitli ağırlık plakaları 

kullanılmıştır (Şekil 9).  

 

Şekil 9: Olimpik bar ve ağırlık plakaları 

 

5.8.4 Squat Kafesi ve 45° Leg Press istasyonu 

Çalışmada squat hareketi için yüksekliği 236 cm, genişliği 114 cm ve derinliği 

120 cm olan diesel marka squat kafesi ve esjim marka (Esjim Company/ Turkey) 45° 

leg press istasyonu kullanılmıştır (Şekil 10). 

 

Şekil 10: Squat kafesi ve 45° Leg Press istasyonu 
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5.8.5 Edtalı tüp ve vacutainer iğnesi  

Çalışmada toplanan kan örneklerinin alınması, taşınması ve saklanması için BD 

marka 3 ml mor kapaklı EDTA'lı tüp kullanılmıştır (Buss ve ark., 2021; Tong ve ark., 

2019). Hematolojik testlerde yaygın olarak kullanılan bu tüplerin içindeki Etilen-

Diamin-Tetra-Asetik asit (EDTA) tuzları kalsiyumu bağlayarak kanın pıhtılaşmasını 

engellemektedir (Lima-Oliveira ve ark., 2014; Banfi ve ark., 2007). Kan örnekleri ile 

yapılan çalışmalarda, sıcaklığın test sonuçları üzerinde önemli bir etkisi olduğu 

bilinmektedir (Zhao ve ark., 2019). EDTA tüpleri, numunelerin düşük sıcaklıklarda 

uzun süreli saklanması için uygun bir ortam oluşturur. Ancak -80°C veya sıvı nitrojen 

gibi ortamlarda saklanan numunelerde az miktarda hücre kaybı gözlenebilmektedir 

(Yamagata ve ark., 2021). EDTA tüplerinin de Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) 

çalışmaları ile uyumlu olduğu bildirilmiştir (Luk ve ark., 2017). Ek olarak çalışmada 

BD marka yeşil uçlu 100’lü vacutainer (iğne) kullanılmıştır.  Vacutainerlar sterilize 

edilmiş olup, her bir iğne tek kullanımlık ve her iğne açılmadığı sürece steril 

kalabilecek özelliklere sahiptir (Şekil 11) (Gashu ve ark., 2016; Curto ve ark., 2016). 

 

Şekil 11: Mor kapaklı edtalı tüp ve vacutainer kan alma iğnesi 
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5.9 Katılımcılardan Kan Alınması, Kanın Saklanması ve Plazma 

Örneklerinin Transfer Edilmesi 

 

5.9.1 Katılımcılardan kan alınması 

Çalışmaya katılan katılımcılardan antrenman öncesi kan alım işlemi sabah saat 

08.30 ile 09.30 arasında Manisa Celal Bayar Üniversitesi performans laboratuvarında 

Hemşire Nuri KURT ve Emrullah EKİNCİ tarafından yapılmıştır. Katılımcılar kan 

vermeye aç karnına gelmişlerdir. Katılımcılardan kan almadan önce, katılımcılar rahat 

edecekleri bir yere oturtulmuş, kan alınacak kolu dirsek kısmına kadar açılması 

istenmiştir. Daha sonra katılımcıların ön kolu saf alkol ile dezenfekte edilerek, 

vacutainer iğnesinin bir ucu ön kol venöz damarına diğer ucu ise edtalı tüpe takılmış 

ve edtalı tüp miRNA analizleri için tama yakın bir şekilde doldurulmuştur.  

Aynı işlem antrenmandan sonra da yapılmıştır. Fakat antrenmandan sonra miRNA 

ekspresyonlarının kana tam olarak geçmesi için, antrenmandan en az 12 saat sonra 

yine sabah saat 08.30 ile 09.30 arasında katılımcılardan kan alınmıştır. Çünkü literatür 

taramaları sonucunda Cui ve ark., 2017 yaptıkları çalışmada, benzer bir araştırma 

yöntemi izlenmiş ve bu yöntem referans alınmıştır. Çünkü miRNA’ların yaptırılan Tri 

set antrenman metoduna yanıt (Tepki) verebilmesi için en az 12 saat geçmesi 

gerekmektedir. Alınan kanlar santrifuj edilmeye götürülene kadar 4°C’de 

bekletilmiştir. Çalışmadaki miRNA analizleri sadece kandan elde edilen plazma 

örnekleriyle yapılmıştır. Çünkü laboratuvar imkanları kas biyopsisi yapmaya elverişli 

değildir.  

5.9.2 Katılımcılardan alınan kanların santrifuj edilmesi ve saklanması 

Katılımcılardan alınan kanlar köpük straforun içerisinde ve buz aküleriyle birlikte 

Manisa Celal Bayar Üniversitesi Tıp Fakültesine götürülmüştür. Kanlar Tıp 

Fakültesine gittiği zaman ilk önce 1500 RPM (devir), 15 dk. ve 4°C’de santrifuj 

işlemleri yapılmıştır. Santrifuj işlemleri bittikten sonra kandan ayrılan plazma, temiz 

bir edtalı tüpün içerisine alınmış ve örnekler Sivas Cumhuriyet Üniversitesi ileri 

teknoloji ve araştırma merkezine teslim edilene kadar -80°C’de saklanmıştır.  
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5.9.3 Plazma örneklerinin transfer edilmesi 

-80°C’de saklanan kan örnekleri, köpük straforun içerisinde yaklaşık 5 kg kuru 

buzla birlikte Manisa’dan Sivas’a transfer edilmiştir. Örneklerin transferi aşamasında 

kuru buz kullanılmasının nedeni, kuru buzun -78°C’de olması ve -80°C’yi simüle 

etmesinin yanında kuru buz geç erimektedir (3 kg kuru buz 24 saat dayanmaktadır) ve 

eridiği zaman buhar olmaktadır. Bu durumda numunelerin ıslanması gibi bir sorun 

yaşanmamaktadır.  

5.10 miRNA’ları Quantitive Real Time Polimeraz Chain Reaction (qRT-

PCR) Analizlerinin Yapılması 

5.10.1 miRNA İzolasyonu ve qRT- PCR 

Plazmayı kandan izole etmek için EDTA’lı tüpe alınmış kan örnekleri, oda 

sıcaklığında 1500 RPM 15 dk. 4°C’de santrifüjlenmiştir. Üst faz olan plazma, yeni 

tüplere alınarak -80°C’de bir sonraki aşamaya kadar bekletilmiştir. Elde edilen serum 

örneklerinden miRNA izolasyonu gerçekleştirmek için miRNeasy Serum/Plasma Kit 

(Qiagen) üretici firmanın talimatları doğrultusunda kullanılmıştır. İzolasyon kitinin 

prosedürü aşağıda belirtildiği gibidir. 

200 µl serum numunelerinin üzerine 1 mL QIAzol lysis reagent eklenerek 5 

dakika oda sıcaklığında inkübe edilmiştir. Daha sonra üzerine 200 µl kloroform 

eklenerek 15 saniye vortekslenip, yeniden 3 dakika oda sıcaklığında inkübe edilmiştir. 

İnkübasyon sonrası 12,000 x.g’de 4°C’de 15 dakika santrifüj edilmiştir. Üst faz yeni 

tüpe eklenerek üzerine iki kat hacmi kadar ethanol (Sigma Aldrich) eklenmiştir. 

Karışım RNeasy Mini spin kolonlarından (Qiagen) geçirilerek 10,000 x.g’de 30 saniye 

4°C’de santrifüjlenmiştir. Daha sonra yıkama için sırasıyla RWT buffer, RPE buffer 

(Qiagen) ve %80ethanol kullanılmıştır. Son olarak kurutma amacı ile 10,000 x.g’de 5 

dakika santrifüj sonrası 14 µl saf su ile kolondan pelet süspanse edilmiştir. 

5.10.2 Total RNA’nın cDNA’ya Dönüşümü 

miRNA ekspresyon seviyelerinin belirlenmesi için cDNA sentezi, yani revers 

transkripsiyon reaksiyonu Proto Script II First Strand cDNA Synthesis (NEB) kiti 

kullanılarak stem-loop primerlerle gerçekleştirilmiştir. Üretici firmanın önerdiği 

protokol uygulanmıştır. (Tablo 1).  
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Tablo 1: Total RNA’nın cDNA’ya dönüşümü için gerekli olan malzeme miktarları 

20 µl Reverse Transkriptaz için Miktar 

Stem-loop Primer 2 µL 

RNA 5 µL 

dH2O 2 µL 

ProtoScript II Reaction Mix (2X) 10 µL 

ProtoScript II Enzyme Mix (2X) 2 µL 

 

cDNA sentezi için yukarıdaki stem-loop primer, RNA ve dH2O tabloda verilen 

miktarlara göre tüplerde birleştirilerek 5 dakika 65°C’de inkübe edilip 1 dk’lık buz 

üzerine alınmıştır. Daha sonra ProtoScript II Reaction Mix (2X) ve ProtoScript II 

Enzyme Mix (2X) de belirtilen miktarlarda eklenerek 25°C’de 5 dk, 42°C’de 60 dk, 

80°C’de 5 dk tutularak tamamlayıcı DNA (cDNA) sentezlenmiştir. İnkübasyonlar 

TurboCycler 2 Thermal Cycler cihazında gerçekleştirilmiştir. 

5.10.3 Real-time PZR Protokolü 

Real time PZR reaksiyonu tespit edilebilecek olası tüm miRNA verilerine göre 

tasarlanmış primerler kullanılarak, SsoAdvanced Universal SYBR Green Supermix 

(BIO –RAD) ile gerçekleştirilmiştir. 20 µL reaksiyon karışımı; 3 µL cDNA, 2 pM 

miRNA spesifik forward primer’den 1 µL, 2 pM miScript evrensel reverse primer’den 

1 µL ve 10 µL SYBR™ Green PCR Master Mix’le 5 µL dH2O içermektedir. Döngü 

şartları 95°C'de 5 dk başlangıç denatürasyonunu takip eden 40 döngü 95°C'de 10 

saniye, optimize edilen bağlanma sıcaklığında (60°C) 1 dk ve 72°C'de 10 saniye olarak 

ayarlanmıştır.  Reaksiyon CFX Connect Real-Time PCR Detection System (BIO-

RAD) cihazında gerçekleştirilmiştir. Transkriptlerin ifade değeri (Ct değeri), U6 (Ct 

değeri) gen ifade değerine göre normalize edileceği için, cDNA’lar kullanılarak aynı 

koşullarda qRT-PCR işlemi uygulanmıştır. İfade düzeyi belirlenen miRNA’lara özgü 

tasarlanmış primerler Tablo 2’de gösterilmiştir: 

Tablo 2: İfade düzeyi belirlenecek miRNA’lara özgü primerler 

Primer Adı Primer Dizisi 

miR-1F GCACGCAACATACTTCTTTATATG 

miR-128F CACGCACGGGGCCGTAGC 

miR-206F CACGCATGGAATGTAAGGAAGTG 

miR-133 F CACGCAAGCTGGTAAAATGGAA 

stemloop_mir1 GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATTCGCACTGGATACGACATGGGC 

stemloop_mir128a GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATTCGCACTGGATACGACTCTCAG 

stemloop_mir206 GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATTCGCACTGGATACGACCCACAC 

stemloop_mir133 GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATTCGCACTGGATACGACATTTGG 
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Reverse Primer CCAGTGCAGGGTCCGAGGT 

U6 F GCTTCGGCAGCACATATACTAAAAT 

U6 R CGCTTCACGAATTTGCGTGTCAT 

 

5.10.4 ΔCT ve ΔΔCT değerlerinin hesaplanması 

miRNA ekspresyonları kantitasyonu house keeping gen ve U6 referans olarak 

kullanılıp, kontrol gurubuna göre normalize edilmiştir.  ∆∆Ct hesaplaması aşağıda 

açıklandığı şekilde gerçekleştirilmiştir. 

• Hem hedef grupta (yani çalışılan gen grubu) hem de referans grupta (U6 gen 

grubu) her bir örneğin hem hedef miRNA hem de referans miRNA için 

RealTime PCR sonucunda Ct (Threshold Cycle= Eşik döngüsü) değerleri elde 

edilmiştir. Teknik tekrarlı çalışmalarda Ct değerlerinin ortalaması alınarak 

hesaplamaya devam edilmiştir.  

• Hedef grupta hedef miRNA Ct değerinden referans RNA Ct değeri çıkarılarak 

hedef grup ΔCt değerleri elde edilmiştir.  

• Referans grupta hedef miRNA Ct değerinden referans RNA Ct değeri 

çıkarılarak referans grup ΔCt değerleri elde edilmiştir. 

 • Hedef grup ΔCt değerlerinden referans grup ΔCt değerleri çıkarılarak ΔΔCt 

değerleri elde edilmiştir.  

• ΔΔCt değerleri 2-ΔΔCt şeklinde işleme alınarak kat değişimi (Fold Change) 

hesaplaması yapılmıştır.  

• Fold Change değeri 1’in üzerinde çıkması durumunda hedef grubu mRNA 

ekspresyonunun referans grubun miRNA ekspresyonuna göre relatif olarak 

artış gösterdiği şeklinde yorumlanmıştır. Fold Change değeri 1’in altında 

çıkması durumunda ise hedef grubu mRNA ekspresyonunun referans grubun 

miRNA ekspresyonuna göre relatif olarak azalış gösterdiği şeklinde 

yorumlanmıştır. 

 

5.11 Full SQ, DL ve 45° LP İçin 12 TM Testinin Uygulatılması  

Çalışmada 12 TM testi uygulanmıştır. Çünkü katılımcıların uyguladığı antrenman 

protokolü, aynı kas grubu için 3 farklı hareketin ardı ardına yapıldığı bir metot olduğu 

için katılımcıların 1 TM’sini farklı bir yöntemle bulmak gerekmiştir. Bu nedenle, 

katılımcılara 12 TM testi uygulanmıştır (Kubo ve ark., 2020). Bu metotta katılımcı iyi 

bir şekilde ısındıktan sonra sırasıyla Full SQ, DL ve 45° LP hareketlerinde hafif bir 
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ağırlık ile yapabildiği kadar tekrar sayısı yapmış ve 1-2 dk. dinlenme verilmiştir 

(Reynolds ve ark., 2006). Ek olarak Full SQ ve DL hareketlerinde barın ağırlığı hesaba 

katılarak, katılımcıların 12 TM’si hesaplanmıştır. Daha sonra katılımcıların kaldırdığı 

ağırlığa ve kas grubunun büyüklüğüne göre 2,5 kg ya da 5 kg ağırlık eklenmiş veya 

ağırlık artırımı katılımcıya fazla geldiyse ağırlık azaltımı yapılarak, katılımcı 12 

tekrara ulaşıncaya kadar bu süreç devam ettirilmiştir. Katılımcı bir hareketten diğer 

harekete geçerken en az 4 dk dinlenme arası verilmiştir. Çünkü kreatin fosfat 

depolarının %97’si 3 dk’da dolmaktadır (Ribeiro Neto ve ark., 2017). 12 tekrar ise 1 

TM’nin %70’ine denk gelmektedir bu yüzde, katılımcılara uygulatılmak istenen 

antrenman şiddetidir (NSCA 2012).  

5.12 Isınma ve Antrenman Protokolünün Uygulatılması  

5.12.1 Isınma protokolü  

Çalışmada yer alan sporcuların sakatlık risklerini ortadan kaldırmak ve 

performans seviyelerini arttırmak için sporcular, antrenman öncesinde 11 dk’lık bir 

ısınma protokolü uygulamışlardır. Bu ısınma protokolü; koşu bandında 5 dk boyunca 

8 km/h hızda düşük şiddetli koşu, 1 dk boyunca 2 km/h hızda yürüyüş, 5 dk boyunca 

12 tekrarlı ağırlıksız Full SQ, DL ve 45° LP ve germe hareketlerinden oluşmuştur.   

5.12.2 Antrenman protokolü 

12 TM testi sonucu çalışmada yer alan gönüllü sporcuların Full SQ, DL ve 45° 

LP hareketlerinde 12 tekrarda kaldırabilecekleri ağırlıklar tespit edilmiş ve 

katılımcıların antrenman seansında kullanacakları ağırlıklar Full SQ, DL ve 45° LP 

istasyonlarının yanında hazır olarak bulundurulmuştur. Isınma protokolünden sonra 

sporcular sırasıyla Full SQ, DL ve 45° LP istasyonlarında Tri set antrenman 

protokolünü uygulamak için maksimalin %70’inde 4 set 12 tekrarlı antrenman 

programını uygulamış ve her set arası 2 dk dinlenme verilmiştir. Toplamda her bir 

sporcu için bir antrenman seansı 16 dk sürmüş ve çalışmanın antrenman programı 

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

Hareket Adı Set ve Tekrar Sayısı Şiddet  Set Arası Dinlenme 

Süresi 

Full Squat  4 Set 12 Tekrar %70 şiddet 2dk. 

Dead Lift 4 Set 12 Tekrar %70 şiddet 2dk. 

Leg Press 4 Set 12 Tekrar %70 şiddet 2dk. 

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

 

   
 

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

 

5.13 Verilerin Değerlendirilmesi 

Çalışmada yer alan gönüllü katılımcılara ait olan demografik bilgilerin ortalama 

ve standart sapmaları SPSS 26 (Statistical Package for the Social Sciences) paket 

programı kullanılarak belirlenmiştir. Çalışmada yer alan Quantitive Real Time 

Polimeraz Chain Reaction’a (qRT-PCR) ait olan sonuçlar ise “qRT-PCR” paketi ile R 

studio (sürüm 3.6) kullanılarak analiz edilmiştir. Analizler sonrasında oluşturulan ve 

çalışmanın bulgular kısmında gösterilen grafikler, R studio (sürüm 3.6) yardımıyla 

ggplot2 (Wickham, 2016) paketi kullanılarak grafik haline dönüştürülmüştür. 

Çalışmada yer alan veriler, öncelikle normallik analizine tabi tutulmuş ve verilerin 

normal dağılım gösterdikleri tespit edilmiştir. Normal dağılım gösteren antrenman 

öncesi ve sonrası kan örneklerine ait olan bu veriler, Paired Sample T-Test kullanılarak 

analiz edilmiştir. MiRNA’lara ait olan verilerin arasındaki ilişki ise Pearson 

korelasyon testi kullanılarak yapılmıştır. Çalışmanın istatistiksel anlamlılık değeri 

p<0,05 olarak belirlenmiştir. 
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5.14 Araştırmanın Varsayımları 

• Araştırma sırasında her katılımcının beslenmesinin eksiksiz olduğu 

varsayılmıştır. 

• Araştırma sırasında her katılımcının dinlenmesinin eksiksiz olduğu 

varsayılmıştır. 

• Araştırma sırasında kullanılan aletlerin düzgün çalıştığı varsayılmıştır. 

• Araştırma sırasında kullanılan cihazların kalibrasyonunun doğru yapıldığı ve 

eksiksiz olduğu varsayılmıştır. 

5.15 Araştırmanın Sınırlılıkları 

• Araştırma, Manisa Celal Bayar Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesinde 

öğrenci olan, 18-22 yaş arası, 26 erkek sporcu ile sınırlıdır. 

• Araştırma, sporculardan alınan kan örneklerinden elde edilmiş plazma 

numuneleri ile sınırlıdır. 

• Araştırma, Mir-1, Mir-128a, Mir-133 ve Mir- 206 ile sınırlıdır. 

• Araştırmada sporculara uygulanan hipertrofi antrenman metodu Tri set 

antrenman yöntemiyle sınırlıdır. 

5.16 Araştırmanın Etik Yönü 

Araştırmada yer alan gönüllü sporculara çalışma öncesinde çalışmanın adı, 

konusu, amacı ve olası yarar ve zararlarını açıklayan Manisa Celal Bayar Üniversitesi 

Tıp Fakültesi Dekanlığı Sağlık Bilimleri Etik Kurul Bilgilendirilmiş Gönüllü Olur 

Formu okutulmuş ve bu sporcuların çalışmada gönüllü olarak yer aldıklarını gösteren 

imzalı onamları alınmıştır. Ayrıca sporcuların gönüllü olarak çalışmada yer aldıklarını 

gösteren bu Bilgilendirilmiş Gönüllü Olur Formunda yer alan kişisel bilgilerinin nasıl 

kullanılacağı ve gerektiğinde çalışmayla ilgili ulaşabilecekleri kişilerin telefon 

numaraları açık bir şekilde ifade edilmiştir. Araştırmanın başlamasından önce, 

çalışmanın gerçekleşmesi için hazırlanan Bilgilendirilmiş Gönüllü Olur Formuyla 

birlikte Etik Kurul Başvuru Formu, ilgili kurum tarafında incelenmiş ve 30.03.2022 

tarihli 20.478.486 karar no ile çalışmanın gerçekleştirilmesinde bilimsel ve etik açıdan 

herhangi bir sakıncanın olmadığına karar verilmiştir. 
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6. BULGULAR 

Araştırma kapsamında elde edilen bulgulardan katılımcıların demografik bilgileri, 

antrenman öncesi test ortalamaları ve standart sapma sonuçları Tablo 4’te 

gösterilmiştir. 

Tablo 4: Katılımcıların demografik bilgileri ve antrenman öncesi test sonuçları 

Değişkenler N  Ortalama ± S.S 

Yaş (yıl) 26 19,62±1,60 

Boy (cm) 26 176,9±7,02 

Kilo (kg) 26 72,40±9,22 

VKİ (kg/m²) 26 23,12±2,62 

VYO (%) 26 10,82±4,60 

VKK (kg) 26 35,15±4,14 

TAS 26 6,58±1,02 

Ağırlık Antrenmanı Geçmişi (yıl) 26 3,15±1,93 

Full SQ 12 TM 26 36,92±6,33 

DL 12 TM 26 34,04±4,69 

45° LP 12 TM 26 63,46±15,47 

 

 

6.1 miRNA qRT-PCR ekspresyon seviyeleri grafikleri 

Projede bulunan tüm miRNA’lar ve normalizasyon için kullanılacak U6 geni için 

Real-Time PCR sonucu, her bir örnek için Ct değerleri elde edilmiş olup, Ct değerleri 

kullanılarak her bir örneğin miRNA düzeyi için 2 -ΔΔCT değerleri belirlenmiştir. Mir-

1, mir-128a, mir-133 ve mir-206 için örneklerin oluşturduğu RT-PCR eğrileri 

verilerek, her bir örneğin ekspresyon seviyeleri Ct değerindeki farklılıklara göre 

değerlendirilmiştir. Ayrıca ekspresyonu incelenen örneklerde RT-PCR eğri grafiği U6; 

mir-1, mir-128a, mir-133 ve mir-206 ekspresyon seviyeleri (Şekil 13) gösterilmiştir. 

Ancak mir-133 ekspresyonunda herhangi bir ekspresyon göstermediği için, mir-133 

aşağıda kırmızı ok ile gösterilmiştir.  
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Mir- 1 

 

     Mir-128a 

 

 Mir-133 

 mir-

133 ekspresyon olmadığı kırmızı ok ile 

gösterilmiştir. 

    Mir-206 

 

 

 

Şekil 13: Mir-1, mir-128a, mir-133 ve mir-206 RT-PCR amplifikasyon eğrileri. 
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6.2 miRNA Test Sonuçları 

 

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

sonuçları 

Grup Gen Normalizasyon Kalibrasyon Relative 

Exspresyon 

Std 

Hata 

En 

Düşük 

En 

Yüksek 

A.Ö miR-1 15,41 0,00 1,00 3,15 0,11 8,89 

A.S miR-1 13,76 -1,65 3,15 3,36 0,31 31,88 

A.Ö: Antrenman öncesi, A.S: Antrenman Sonrası 

 

 

Ant Öncesi Ant Sonrası 

Delta_delta_ct şekli 

 

 

 
 

Ant Öncesi Ant Sonrası 

Şekil 14: Mir-1 antrenman öncesi ve sonrası ekspresyon seviyeleri grafiği 

 

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

Gen Tahmini P değeri En Düşük En Yüksek 

miR-1 -1,65 0,135 -3,85 0,53 

 

Mir-1’in ekspresyon seviyesindeki artış antrenman öncesinde 1 birim Relative 

Fluorescence Units (Bağıl Floresan Birimleri, RFU) iken, antrenman sonrasında 3 

birim RFU olarak tespit edilmiştir. Ancak bu artışa rağmen mir-1’in antrenman öncesi 

ve antrenman sonrası elde edilen değerler p<0,05’e göre istatistiksel olarak herhangi 

bir anlamlı farklılık göstermediği bulundu.  

 

 



36 

Tablo 7: Mir-128a relative ekspresyon seviyeleri ve Paired Sample T-Test analiz 

sonuçları 

Grup Gen Normalizasyon Kalibrasyon Relative 

Exspresyon 

Std 

Hata 

En 

Düşük 

En 

Yüksek 

A.Ö miR-128a 17,37 0,00 1,00 2,85 0,13 7,25 

A.S miR-128a 16,24 -1,12 2,18 3,78 0,15 30,13 

A.Ö: Antrenman öncesi, A.S: Antrenman Sonrası 

 

 
 

 

Ant Öncesi Ant Sonrası 

Delta_delta_ct şekli 

 
 

 

Ant Öncesi Ant Sonrası 

 

Şekil 15: Mir-128a antrenman öncesi ve sonrası ekspresyon seviyeleri grafiği 

 

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

Gen Tahmini P değeri En Düşük En Yüksek 

miR-128a -1,12 0,299 -3,29 1,03 

 

Mir-128a’nın antrenman öncesi ekspresyon seviyesi 1 birim RFU iken, antrenman 

sonrası 2 birim RFU olarak bulunmuştur. Ama mir-128a’nın antrenman öncesi ve 

antrenman sonrası elde edilen değerler p<0,05 göre istatistiksel olarak herhangi bir 

anlamlı farklılık tespit edilmemiştir. 
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Tablo 9: miRNA-206 relative ekspresyon seviyeleri ve Paired Sample T-Test analiz 

sonuçları 

Grup Gen Normalizasyon Kalibrasyon Relative 

Exspresyon 

Std 

Hata 

En 

Düşük 

En 

Yüksek 

A.Ö miR-206 15,27 0,00 1,00 2,41 0,18 5,31 

A.S miR-206 14,71 -0,56 1,47 2,96 0,18 11,50 

A.Ö: Antrenman öncesi, A.S: Antrenman Sonrası 

 

 
  

 
Ant Öncesi Ant Sonrası 

Delta_delta_ct şekli 

 
 

Ant Öncesi Ant Sonrası 

 

Şekil 16: Mir-206 antrenman öncesi ve sonrası ekspresyon seviyeleri grafiği 

 

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

Gen Tahmini P değeri En Düşük En Yüksek 

miR-206 -0,56 0,437 -2,00 0,88 

 

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

sonrası 1,5 birim RFU olarak belirlenmiştir. Fakat mir-206’nın antrenman öncesi ve 

antrenman sonrası elde edilen değerler p<0,05 göre istatistiksel olarak herhangi bir 

anlamlı farklılık göstermemiştir.  
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Tablo 11: miRNA Pearson korelasyon analizi sonuçları 

  A.Ö(miR1) A.S(miR1) A.Ö(miR128a) A.S(miR128a) A.Ö(miR206) A.S(miR206) 

A.Ö(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.Ö(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.Ö(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.Ö: Antrenman Öncesi, A.S: Antrenman Sonrası 

 

Çalışmanın Pearson korelasyon analiz sonuçlarına göre, A.Ö ve A.S mir-1 

arasında (r= 0,760) yüksek seviyede korelasyon olduğu tespit edildi. Öte yandan A.Ö 

mir-1 ile A.Ö mir-128a (r= 0,529) ve A.S mir-128a arasında (r=0,514) orta düzeyde 

korelasyon bulundu.  

A.S mir-1 ile A.Ö mir-128a arasında (r= 0,307) ve A.S mir-1 ile A.S mir-128a 

arasında (r= 0,497) zayıf düzeyde korelasyon olduğu tespit edildi. A.Ö mir-128a ile 

A.S mir-128a arasında (r= 0,737) yüksek düzeyde korelasyon tespit edilmiştir. Fakat 

A.Ö mir-206 ile A.S mir-206 arasında (r= 0,260) zayıf bir korelasyon olduğu 

bulunmuştur.  

Çalışmanın korelasyon analizi sonucunda p değeri 6.642e-06 olarak bulundu. Bu 

sonuca göre çalışmamızda, miRNA’lar arasındaki korelasyon sonuçları (p<0,05) göre 

anlamlı bir farklılık ifade etmektedir (Şekil 18). 

 

Şekil 17: Mir-1, mir-128a ve mir-206 pearson korelasyon analizi grafiği 
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7. TARTIŞMA  

Bu çalışmada mir-1, mir-128a ve mir-206’nın antrenman öncesi ve sonrası 

ekspresyon seviyesinde artış olduğu tespit edilirken, istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık bulunmamıştır. Ancak korelasyon analizi sonuçlarında mir-1 ve mir-128a’nın 

antrenman öncesi ve antrenman sonrası arasında yüksek düzeyde ilişki bulunurken, 

mir-206’nın antrenman öncesi ve sonrası arasında zayıf düzeyde korelasyon tespit 

edilmiştir. 

 Mir-1, mir-128a ve mir-206’nın Tri set antrenman programı ile ilişkisi 

istatistiksel düzeyde anlamsız olduğu bulundu. Ancak mir-1, mir-128a ve mir-206’nın 

ekspresyon seviyelerinin başlangıç düzeyine göre artış göstermesi, miRNA 

çalışmalarında (moleküler düzeyde) anlamlı bir farklılık ifade etmektedir.  

 Bu çalışma Tri set antrenman metodunun miRNA’ların (mir-1, mir 128a ve mir-

206) hangi özelliğini tetiklediğini ortaya koyamaz. Bunun için kas biyopsisi ve sinyal 

yolağı çalışması gerekmektedir. Ancak Tri set antrenman metodunun, kas liflerinde 

daha fazla mikro yırtığa neden olduğu ve bu mikro yırtıkların tamir edilebilmesi için 

daha fazla protein sentezini tetikleyebileceğini işaret etmektedir.  

7.1 Tri Set Antrenman Metodu  

Tri set antrenman metodu, nöromüsküler adaptasyon sağlanması için uygun bir 

antrenman metodudur (Ribeiro ve ark., 2013; de Faria ve ark., 2016). Bu metod %70 

ile %100 arasında bir şiddetle uygulandığında, kas hipertrofisi elde etme konusunda 

önemli bir kazanç sağlamaktadır. Tri set antrenman metodu, kas dayanaklığını artırma 

ve insan organizmasının daha hızlı toparlanması konusunda fayda sağlamaktadır 

(Brunelli ve ark., 2014). Literatürde Tri set antrenman protokolünün, diğer antrenman 

metotlarının ile kıyaslandığı çalışmaları incelediğimizde literatürde bu konuyla ilgili 

az sayıda çalışma olduğu tespit edilmiştir. Bu çalışmaları incelediğimizde; 

De Camargo ve ark., 2022 Yaş ortalaması 30 olan ve en az 1 senelik ağırlık 

antrenmanı geçmişi olan 18 erkek katılımcıya 3 set 10 tekrar Barbell Bench Press, 

Machion Bench Press ve Cable Fly hareketlerinde akut geleneksel antrenman metodu 

ve akut Tri set antrenman metodu yaptırıp katılımcıların akut hipertrofi (kas kalınlığı) 

ölçümlerini tespit etmişlerdir. Çalışmanın sonucunda geleneksel antrenman grubunda 

kas kalınlığı artışı 5 mm olarak tespit edilirken, bu oran Tri set antrenman grubunda 
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10 mm olarak tespit edilmiştir. Çalışmanın sonucunun böyle çıkması olarak Tri set 

antrenman metodunun hipertrofiyi daha fazla stimüle etmesi olduğunu bildirmişlerdir.  

Başka bir çalışmada 11 kadın katılımcı 6 kişi multiple set antrenman metodu (yaş 

ortalaması 27) ve 5 kişi Tri set antrenman metodu (yaş ortalaması 23) olarak iki gruba 

ayrılmıştır. En az 1 senelik ağırlık antrenmanı geçmişi olan kadın katılımcılar 12 hafta 

boyunca antrenman yapmıştır. Çalışmanın sonucunda Tri set antrenman grubundaki 

katılımcıların vücut kas kütlesi oranının, multiple settekilere göre daha fazla arttığını 

tespit etmişlerdir. Ayrıca katılımcıların Squat ve Deadlift 1 TM test sonuçlarında Tri 

set antrenman grubundakilerin 1 TM değerlerinde daha fazla artış olduğu bulunmuştur. 

Çalışma sonucunun böyle çıkması olarak Tri set antrenman metodunun nöromüsküler 

adaptasyonu ve kas kütlesi üzerindeki mikro yırtıkları daha fazla arttırması olduğunu 

düşünmektedirler (Garcia ve ark., 2016).  

Tri set ve Süper set antrenman metotlarının karşılaştırıldığı diğer bir çalışmaya 6 

aylık ağırlık antrenmanı geçmişi olan 14 rugby oyuncusu katılmıştır. Çalışma akut 

olarak uygulatılmış. Antrenmandan hemen önce, antrenmandan hemen sonra ve 24 

saat sonra katılımcılardan kan alınmış, katılımcıların kortizol ve testosteron 

ekspresyon seviyelerine bakılmıştır. Çalışmanın sonucunda Süper set antrenman 

metodu, Tri set antrenman metoduna göre 3 zaman diliminde hem kortizol hemde 

testosteron seviyelerini daha fazla arttırdığı tespit edilmiştir. Çalışmanın sonucu 

hakkında herhangi bir neden bildirmemişlerdir (Weakley ve ark., 2017).  

Literatürdeki az sayıdaki çalışmanın sonucuna göre Tri set antrenman metodu 

diğer antrenman metotlarına göre kas hipertrofisi elde etme konusunda daha fazla 

avantaj sağladığı söylenebilir.  

Bu çalışmada Tri set antrenman metodunun kullanılması hem katılımcıların 

yaptıkları antrenmanın süresini kısaltmıştır hem de hipertrofik bir antrenman metodu 

uygulatıp hipertrofi ile ilgili miRNA’ların ekspresyon seviyelerinde ne gibi bir 

değişiklik olduğunu inceleme fırsatı yaratmıştır. Ek olarak dünya literatürüne tri set 

antrenman metodu ile ilgili çalışma ekleme imkânı vermiştir. 
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7.2 Mir-1 

Ratlarda ve insanlarda yapılan çalışmalar, mir-1’in iskelet kasında hipertrofiyi 

arttırdığını göstermiştir (Hitachi & Tsuchida, 2014). Mir-1 ile ilgili elde edilen 

bulgulara göre, mir-1’in ekspresyon seviyesindeki artışın antrenman öncesine göre 

antrenman sonrasında oldukça yüksek seviyede olduğu tespit edilmiştir. Bu durum, 

çalışmanın mir-1 için kurulan hipotezini doğrulamaktadır. Ancak bu artışa rağmen 

ekspresyon seviyeleri arasındaki farkın anlamsız düzeyde olduğu bulundu. Çalışmanın 

korelasyon analizi sonuçlarına göre, antrenman öncesi ve antrenman sonrası mir-1 

arasında yüksek seviyede korelasyon olduğu tespit edilmiştir. 

Bu araştırmadaki bulguları, literatürdeki diğer çalışmalar ile kıyaslandığında, 

D’Souza ve ark., (2019) 67,9 yaş ortalamasına sahip 23 erkek katılımcı 8 kişi placesbo 

grubu, 7 kişi 20 g whey protein grubu ve 8 kişi 40 g whey protein grubu olarak 3 gruba 

ayrılmıştır. Katılımcıların uyguladıkları direnç antrenmanı protokolü, 1 maksimum 

tekrarın %80’i ile 3 set 8-10 tekrar arası, akut bir direnç antrenmanı protokolüdür. Set 

aralarında 1 dk. dinlenme verilmiştir. Çalışmada 45° smith machionda squat, leg press 

ve seated leg extension hareketleri katılımcılar tarafından yapılmıştır. Katılımcılardan, 

antrenmandan 2 saat ve 4 saat sonra alınan kas biyopsi örnekleri qRT-PCR analiz 

yöntemiyle incelenmiştir. Çalışmanın sonucunda mir-1 ile direnç antrenmanı arasında 

korelasyon bulunmasına rağmen t-testi sonucuna göre anlamlı bir farklılık olmadığı 

tespit edilmiştir. Mir-1’in ekspresyon seviyesi, antrenmandan 2 saat ve 4 saat sonraki 

ölçümlerde 20 g ve 40 g whey protein grubunda artış gösterdiği bulunmuştur. D’Souza 

ve ark. çalışmada yaşlı bireylerin mir-1 ekspresyon seviyesinin artmasının, 

katılımcılara antrenmandan sonra verilen whey proteinden dolayı olabileceğini iddia 

etmektedir. 

Yapılan başka bir çalışmada, Fyfe ve ark., (2016) yaş ortalaması 27 olan 8 erkek 

katılımcı 1 maksimum tekrarın %80’i ile 8 set 5 tekrar akut leg press antrenmanı 

yapmıştır. Çalışmada katılımcılardan antrenman programından önce, hemen sonra, 1 

saat ve 3 saat sonra kan alınıp katılımcıların mir-1 ekspresyon seviyelerine bakılmıştır. 

Çalışmanın sonucunda, katılımcıların antrenman öncesi ve antrenman sonrası mir-1 

ekspresyon seviyesinin arttığı belirlenmiştir. Ancak istatistiksel olarak herhangi bir 

anlamlı farklılık tespit edilmemiştir (Fyfe ve ark., 2016). Fyfe ve ark., katılımcıların 
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mir-1 ekspresyon seviyesinin artmasının nedeni olarak direnç antrenmanlarından 

sonra alınan amino asitlerle birlikte artan protein sentezi olduğunu öne sürmektedir. 

Farklı bir antrenman protokolü kullanan Mitchell ve ark., (2018) yaş ortalaması 

50 olan 48 erkek katılımcı ile yaptıkları çalışmada, katılımcılara izometrik direnç 

makinesinde 60°/s hızda %80 şiddet ile 5 tekrar maksimum efor gösterecek şekilde 

test uygulamışlardır. Testi uygulandıktan sonra katılımcılara 2 dk. dinlenme verilmiş 

ve ardından katılımcılara 5 tekrar daha yaptırılmıştır. Çalışmanın sonucunda, alınan 

kas biyopsi örnekleri analiz edildiğinde, mir-1 ile kas kuvveti arasında yüksek düzeyde 

korelasyon bulunmuş ve anlamlı bir sonuç elde edilmiştir ve mir-1’in ekspresyon 

seviyesinde artış olduğu tespit edilmiştir. Mitchell ve ark. yaptıkları çalışmada, 

katılımcıların mir-1 ekspresyon seviyesinin artmasının nedeni olarak direnç 

antrenmanlarından sonra alınan amino asitlerle birlikte artan protein sentezi olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Diğer bir çalışmada, yaş ortalaması 29 olan 6 erkek ve yaş ortalaması 70 olan 6 

erkek katılımcıya iki farklı seansta 1 maksimum tekrarın %70’i ile 8 set 10 tekrar akut 

çift bacak leg extension yaptırılıp antrenmandan 3 saat ve 6 saat sonra alınan kas 

biyopsi örnekleri qRT-PCR yöntemiyle analiz edilmiştir. Çalışmanın sonucunda, her 

iki grupta da mir-1 analiz sonuçlarında anlamı bir farklılık tespit edilmiştir. 

Katılımcıların 3 saat ve 6 saatlik ekspresyon seviyeleri, başlangıca göre daha düşük 

bulunmuştur. Ancak yaşlılar ve gençlerin mir-1 ekspresyon seviyeleri kıyaslandığında 

hem 3 saatlik zaman diliminde hem de 6 saatlik zaman diliminde mir-1’in ekspresyon 

seviyesinin yaşlı katılımcılarda gençlere göre daha yüksek olduğu bildirilmiştir 

(Drummond ve ark., 2008). Drummond ve ark. yaptıkları çalışmada mir-1 ekspresyon 

seviyesinin artmasının nedeni olarak mir-1’in iskelet kaslarında bolca bulunmasını ve 

mir-1’in uydu hücrelerini sitümüle etmesi olduğunu öne sürmüşlerdir.  

Bu çalışmanın bulguları, mir-1’in ekspresyon seviyesi ve istatistiksel analiz 

sonuçları açısından Fyfe ve ark. ile D’Souza ve ark.’nın  bulgularına paralel olduğu 

söylenebilir. Ancak Mitchell ve ark. ile Drummond ve ark.’nın buldukları sonuçlar, 

antrenman öncesi ve sonrası arasındaki ilişki açısından bu çalışma ile paralellik 

göstermemektedir.   

Bu çalışmada mir-1 ekspresyon seviyelerin yüksek çıkmasının nedeni olarak 

katılımcıların ağırlık antrenmanı geçmişinin olması olduğu düşünülmektedir. 
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7.3 Mir-128a 

Mir-128a, iskelet kası kütlesini ve iskelet kasının kalitesini artırma potansiyeline 

sahip tek miRNA'dır (Hitachi & Tsuchida, 2014). Mir-128a’nın antrenman sonrası 

ekspresyon seviyesinde antrenman öncesi düzeye göre yüksek seviyede salınım 

gösterdiği bulunmuştur. Bu sonuç, çalışmanın mir-128a için kurulan hipotezi 

doğrulamaktadır.  Ancak mir-128a’ın antrenman öncesi ve antrenman sonrası istatistik 

analiz sonuçlarında herhangi bir anlamlı farklılık tespit edilmemiştir. Öte yandan 

antrenman öncesi mir-128a ile antrenman sonrası mir-128a arasında pozitif ve yüksek 

düzeyde korelasyon tespit edilmiştir. Elde edilen bulguları, literatürdeki diğer 

çalışmalarla kıyaslamak için yapılan detaylı literatür taramasında, 10 Eylül 2023 

tarihine kadar mir-128a için, model olarak insanın kullanıldığı herhangi bir çalışmaya 

rastlanmamıştır. Bu nedenle, analiz sonuçları bu tez çalışması doğrultusunda 

değerlendirilmiştir.  

Yapılan bu çalışmayla, mir-128a ile ilgili insanlara akut direnç antrenmanı 

uygulatılarak bir sonuç elde edilmesi açısından, dünya literatürüne önemli bir katkı 

sağlayacağı öngörülmektedir. 

Bu çalışmada mir-128a ekspresyon seviyesinin yüksek çıkmasının nedeni olarak 

mir-128a’nın iskelet kası kütlesini ve iskelet kasının kalitesini (verimliliğini) artırma 

potansiyeline sahip tek miRNA olduğu için ve iskelet kasında yüksek oranda eksprese 

edilebildiği için ekspresyon seviyesinin başlangıç ölçümüne göre daha yüksek çıktığı 

tahmin edilmektedir. 

7.4 Mir-133 

Mir-133’ün, hipertrofi oluşumu sürecinde çok önemli bir rol oynadığı 

bildirilmiştir (Rao ve ark., 2006). Ancak yapılan bu çalışmada, diğer 3 miRNA’nın 

(mir-1, mir-128a ve mir-206) ekspresyon seviyelerinde bir artış gözlemlenirken, mir-

133’te herhangi bir artış yada azalış olmamıştır. Bu durumun tek bir muhtemel nedeni 

olduğu düşünülmektedir. MiRNA ekspresyon seviyeleri plazmadan alınan 

örneklerden ziyade, kastan alınan biyopsi örnekleinde daha net ve belirgin bir şekilde 

salınım göstermektedir. Literatürdeki çok az çalışmada bu durum teyit edilmektedir. 

Bu çalışmalar şunlardır: 
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 Zhang ve ark., (2015) yaşlı bireylere isokinetik cihazda egzersiz yaptırıp mir- 1, 

mir- 133a, mir- 133b,  mir- 206, mir- 208b ve mir- 499’a hem plazmadan hem de 

kastan biyopsi örnekleri alarak bakmışlar ve çalışmanın sonucunda, bütün miRNA’lar 

kas biyopsi örneklerinde salınım gösterirken, mir-208b’nin plazma örneğinden yapılan 

analizlerde herhangi bir artış ya da azalış göstermediğini bulmuşlardır. 

 Wardle ve ark., (2015) kuvvet ve dayanıklılık sporcularının sadece plazma 

örneklerinden miRNA ekspresyon seviyelerini karşılaştırdıkları çalışmada, 14 adet 

miRNA’nın 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 

bakmışlardır. Ancak yapılan analizler sonucunda, mir-133a’da herhangi bir 

ekspresyon tespit edilmemiştir. 

 D’Souza ve ark., (2017) yaş ortalaması 24 olan 9 erkek katılımcı ile yaptıkları 

çalışmada, katılımcılara 1 maksimum tekrarın %80’i ile 8-10 tekrar arasında 6 set leg 

press ve 8 set seated knee extension hareketi yaptırıp, çalışmadan 2 saat ve 4 saat sonra 

hem plazmadan hem de kastan analiz yapılmak üzere alınan örneklerden 30 adet 

miRNA’nın ekspresyon seviyesine bakmışlar, ancak çalışmanın sonucunda mir-1, 

mir-208b ve mir-499a  plazmadan alınan örneklerle yapılan analizlerde herhangi bir 

ekspresyon göstermezken, kas biyopsisinden alınan örneklerde bütün miRNA’ların 

ekspresyon seviyesinde artış gösterdiğini bulmuşlardır.  

7.5 Mir-206 

Mir-206, egzersiz esnasında protein sentezini artırmaktadır ve bu durum hipertrofi 

oluşumunu büyük oranda stimüle etmektedir (Margolis & Rivas 2018). Ancak yapılan 

bu çalışmada, mir-206’nın antrenman sonrası ekspresyon seviyesi antrenman öncesine 

göre makul bir artış göstermiştir. Elde edilen bu bulgu, mir-206 için kurulan hipotezi 

doğrulamaktadır.  Mir-206’nın antrenman öncesi ve antrenman sonrası paired sample 

T-Test sonucunda, istatistiksel olarak herhangi bir anlamlı farklılık tespit edilmemiştir. 

Öte yandan antrenman öncesi mir-206 ile antrenman sonrası mir-206 arasında zayıf 

bir korelasyon olduğu bulunmuştur.  

Cui ve ark., (2017) en az 10 ay ağırlık antrenman geçmişi olan 45 erkek üniversite 

öğrencisine 1 maksimum tekrarın %70’i ile 3 set 12 tekrardan oluşan Bench Press, 

Squat, Lat Pull Down, Over Head Press ve Standing Dumbell Curl hareketlerinden 

oluşan akut bir hipertrofi antrenmanı uygulamışlardır. Katılımcılardan antrenmandan 
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önce, antrenman hemen sonra, antrenmandan 1 saat sonra ve antrenmandan 24 saat 

sonra kan örnekleri alınmış ve katılımcıların mir-206 ekspresyon seviyeleri 

incelenmiştir. Çalışmanın sonucunda, antrenmandan hemen sonra alınan ölçümlerde 

artış gözlemlenmezken, en fazla artışın antrenmandan 1 saat sonra alınan ölçümlerde 

olduğu görülmüştür. 24 saat sonra alınan ölçümlerde mir-206’ın ekspresyon 

seviyesinde artış olduğu, ancak 1 saat sonra alınan ölçümdeki kadar fazla bir artış 

olmadığı bulunmuştur. Katılımcılardan 1 saat sonra alınan ölçüm istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık gösterirken, 24 saat sonra alınan ölçüm istatistiksel olarak anlamlı 

bir farklılık ifade etmediği görülmüştür. Cui ve ark.’nın buldukları sonuçlar bu 

çalışmanın sonuçları ile paralellik göstermektedir. Cui ve ark. yaptıkları çalışmada, 

mir-206’ın ekspresyon seviyesinin artmasına neden olarak uygulanan antrenman 

programını ve katılımcıların kas fibril tiplerindeki farklılıkları öne sürmüşlerdir. 

D’Souza ve ark., (2017) yaş ortalaması 24 olan 9 erkek katılımcı ile yaptıkları 

çalışmada, katılımcılara 1 maksimum tekrarın %80’i ile 8-10 tekrar arasında 6 set leg 

press ve 8 set seated knee extension hareketinden oluşan akut bir hipertrofi antrenmanı 

uygulayıp, çalışmadan 2 saat ve 4 saat sonra hem plazmadan hem de kastan biyopsi 

örnekleri alıp mir-206 ekspresyon seviyelerine bakmışlardır. Çalışmanın sonucunda, 

antrenmandan 2 saat sonra alınan ölçümde mir-206’nın en fazla ekspresyon seviyesi 

gösterdiği tespit edilirken, 4 saat sonra alınan ölçümde artış tespit edilmesine rağmen 

bu artışın 2. saatteki kadar fazla olmadığı görülmüştür. Kas biyopsisinden alınan 

sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı farklılık gösterirken, plazmadan alınan sonuçların 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık göstermediği bulunmuştur. D’Souza ve ark.’nın 

buldukları sonuçlar, bu çalışmanın sonuçları ile benzerlik göstermektedir.  D’Souza ve 

ark. çalışmalarında katılımcıların antrenman geçmişinin olması ve antrenmandan 

sonra protein almalarının mir-206’nın ekspresyon seviyesinin artmasında etkisi 

olduğunu belirtmişlerdir.  

Başka bir mir-206 çalışmasında, Drummond ve ark., (2008) yaş ortalaması 29 olan 

6 genç ve yaş ortalaması 70 olan 6 yaşlı erkek birey ile yaptıkları çalışmada, 

katılımcılara ayrı ayrı 1 maksimum tekrarın %70’i ile 8 set 10 tekrar akut çift bacak 

leg extension antrenmanı uygulanmıştır. Katılımcılardan kas biyopsi örnekleri alınıp, 

antrenmandan 3 saat ve 6 saat sonraki zaman diliminde mir-206’nın ekspresyon 

seviyelerine bakılmıştır. Çalışmanın sonucunda, her iki grupta da istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık tespit edilmemiştir. Fakat katılımcıların 3 saat ve 6 saatlik zaman 
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dilimindeki ekspresyon seviyeleri, başlangıca göre daha düşük bulunmuştur. Ancak 

hem 3 saat hem de 6 saatlik zaman dilimindeki ekspresyon seviyesi, genç 

katılımcılarda daha yüksek bulunmuştur. Yapılan bu çalışmanın sonuçlarında, mir-

206’da antrenman öncesi ve sonrasında anlamlı bir farklılık bulunmazken, mir-

206’nın ekspresyon seviyesinde artış olduğu bulunmuştur. Bu çalışmanın bulgularıyla, 

Drummond ve ark.’nın bulgularının birbiriyle örtüştüğü görülmüştür. Drummond ve 

ark. yaptıkları çalışmada, mir-206’nın ekspresyon seviyesinin artmasının nedeni 

olarak mir-206’nın sadece iskelet kaslarında bulunmasını ve bu durumun mir-206’nın 

ekspresyon seviyesini arttırdığını belirtmişlerdir. 

Margolis ve ark., (2017) yaş ortalaması 22 olan 9 katılımcı ve yaş ortalaması 74 

olan 18 erkek katılımcı ile yaptıkları çalışmada, katılımcılara 1 maksimum tekrarın 

%80’i ile 3 set 10 tekrar akut leg press antrenmanı uygulayıp, antrenmandan 6 saat 

sonra katılımcılardan kan alarak, plazmadan mir-206 ekspresyonuna bakmışlardır. 

Çalışmanın sonucunda, iki grupta da mir-206’nın ekspresyon seviyesinde artış 

görülürken, bu artışın yaşlı bireylerde daha fazla olduğu bulunmuştur. Çalışmanın 

sonucunda katılımcıların antrenman ve mir-206 ekspresyon seviyeleri arasında yüksek 

seviyede korelasyon olduğu bulunmuştur. Yapılan bu çalışmanın sonuçları ile 

Margolis ve ark.’nın buldukları sonuçlar, mir-206 ekspresyon seviyesi açısından 

paralellik gösterirken, korelasyon analizi açısından paralellik göstermemektedir. 

Margolis ve ark. çalışmalarını yaşlı katılımcılarla gerçekleştirdikleri için yaşlanmanın 

ve metabolik sağlığın mir-206’nın ekspresyon seviyesinin artmasında etkili olduğunu 

öne sürmüşlerdir. 

Bu çalışmada mir-206’nın ekspresyon seviyesinin artmasının nedeni olarak mir-

206’nın sadece iskelet kaslarında eksprese edilmesi ve kas hipertofisi oluşumunda 

önemli bir yeri olan IGF-1 genini uyarmasından dolayı ekspresyon seviyesinin arttığı 

düşünülmektedir.  
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8. SONUÇ ve ÖNERİLER  

Yapılan bu çalışmanın sonucunda, mir-1, mir-128a ve mir-206’nın Tri set 

antrenman programı uygulandıktan sonraki miRNA ekspresyon seviyelerinde artış 

gösterdiği bulunmuştur. Mir-133’ün ise herhangi bir artış göstermediği tespit 

edilmiştir. Ancak Paired Sample T-Testi sonuçlarına göre, mir-1, mir 128a ve mir-

206’da istatistiksel olarak herhangi bir anlamlı farklılık tespit edilmemiştir. Ancak 

Çalışmanın Pearson korelasyon analizi sonuçlarında, mir-1 ve mir-128a’nın 

antrenman öncesi ve antrenman sonrası istatistiksel analiz sonuçları arasında yüksek 

düzeyde korelasyon bulunurken, mir-206’nın antrenman öncesi ve sonrası istatistiksel 

analiz sonuçları arasında zayıf düzeyde korelasyon tespit edilmiştir. 

Çalışmanın bulguları ve sonuçları göstermiştir ki hipertrofi ile ilişkili miRNA’lar 

hipertrofik bir antrenman metoduna çok iyi bir şekilde yanıt vermiştir. Bu durumun 

pratikteki faydaları olacağı düşünülmektedir. Bu faydalar; 

• Vücut geliştirme spor branşında yetenek seçimi olarak genetik yapının 

daha fazla dikkate alınmasında fayda sağlayabilir. 

• Vücut geliştirme sporcularının genetik yapılarının hipertofi elde etmeye 

uygun olması sporcuların doping yapmaya yönelmemesi konusunda fayda 

sağlayabilir. 

• Doping yapmaktan uzak duran sporcular doping’in sağlık üzerindeki 

olumsuz etkilerinden korunup, daha uzun yıllar boyunca daha sağlıklı bir 

hayat sürmesi konusunda fayda sağlayabilir. 

• Sadece vücut geliştirme branşında değil aynı zamanda hipertrofinin 

önemli olduğu diğer branşların içinde incelenen miRNA’lar fayda 

sağlayabilir. 
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ÖNERİLER 

• MiRNA ve hipertrofi ilişkisi gittikçe önem kazanmaktadır. Başka hipertrofik 

antrenman metotları uygulanıp, miRNA ekspresyon seviyelerine bakılan 

çalışmalar yapılabilir. 

• Literatür incelendiğinde, hep akut antrenman modelleriyle çalışmalar yapıldığı 

görülmüştür. 8 ya da 12 haftalık kronik bir hipertrofik antrenman metodu 

uygulanarak, miRNA ekspresyon seviyelerine bakılan çalışmalar yapılabilir. 

• Literatür taramasında, incelenen 4 miRNA’nın dışında hipertrofi ile ilgili başka 

miRNA’larında olduğu tespit edilmiştir. Bu miRNA’ların hepsinin bir arada 

olduğu çalışmalar yapılabilir. 

•  Araştırmalar göstermiştir ki; miRNA ekspresyon seviyeleri plazmadan ziyade 

daha çok kas biyopsisi çalışmalarında daha kesin ve net sonuçlar ortaya 

koymaktadır. Bu nedenle gerek insanlarda gerekse ratlarda akut ve kronik 

antrenmanlar uygulanarak, kas biyopsi çalışmaları yapılabilir. 

• Literatür incelendiğinde, miRNA’ların hem sinyal yolaklarını hem de genleri 

kontrol ettikleri tespit edilmiştir. Bundan sonraki araştırmalarda, miRNA’ların 

sinyal yolakları ve genlerle ilişkisinin incelendiği çalışmalar yapılabilir.  
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10. EKLER 

10.1 Manisa Celal Bayar Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü Doktora 

Tez Konusu Kabul Yazısı 
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10.2 Manisa Celal Bayar Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesi Laboratuvar 

Kullanım İzin Yazısı 
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10.3 Manisa Celal Bayar Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü Etik Kurul 

Kabul Yazısı 
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10.4 Turnitin Tez İntihal Raporu 
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10.5 Tegner Aktivite Skalası 

 

Düzey 10  Yarışma sporları – Amerikan futbolu, futbol vb. (ulusal elit) 

Düzey 9  Yarışma sporları - Amerikan futbolu, futbol vb. (düşük düzeyde), buz 

hokeyi, güreş, cimnastik, basketbol 

Düzey 8  Yarışma sporları – raketli sporlar, skuaş, badminton, atletizm, kayakla iniş 

Düzey 7  Yarışma sporları – tenis, koşu, motor sporları, hentbol 

Rekreasyonel sporlar- Amerikan futbolu, futbol, buz hokeyi, basketbol, 

skuaş, koşu 

Düzey 6  Rekreasyonel sporlar –tenis, badminton, hentbol, kayakla iniş, koşu, 

(haftada en az 5 kez)  

Düzey 5  İş- Ağır işçi (inşaat vb.) Yarışma sporları – bisiklet, kayaklı koşu 

Rekreasyonel sporlar – koşu (haftada en az iki kez) 

Düzey 4  İş- nispeten ağır iş (ör: kamyon şoförlüğü vb.) 

Düzey 3  İş- nispeten hafif iş (ör: hemşirelik vb.) 

Düzey 2  Çalışma – hafif iş - Düz olmayan zeminde yürüyüş (trekking veya yükselti 

yürüyüşü olmayan) 

Düzey 1  Çalışma – sedanter (sekreterlik vb.) 

Düzey 0  Ağrı veya diz problemi olanlar 
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10.6 Gönüllü Onam Formu 

 

ÇALIŞMANIN ADI  : (Halkın anlayabileceği şekilde ifade edilmelidir) 

 

Üçlü Set Direnç Antrenmanının Belirli Mikro Genlerin Salınım Seviyeleri Üzerine 

Etkisinin İncelenmesi 

 

 
Bir araştırma çalışmasına katılmanız istenmektedir. Çalışmaya katılıp katılmama kararı tamamen size 

aittir. Katılmak isteyip istemediğinize karar vermeden önce araştırmanın neden yapıldığını 

bilgilerinizin nasıl kullanılacağının çalışmanın neleri içerdiğini ve olası yararlarını risklerini ve 

rahatsızlık verebilecek konuları anlamanız önemlidir. Lütfen aşağıdaki bilgileri dikkatlice okumak için 

zaman ayırınız ve eğer istiyorsanız özel veya aile doktorunuzla konuyu değerlendiriniz. Eğer çalışmaya 

katılmaya karar verirseniz imzalamanız için size bu Bilgilendirilmiş Gönüllü Olur Formu verilecektir. 

Çalışmadan herhangi bir zamanda ayrılmakta özgürsünüz. Eğer isterseniz, bu çalışmaya katılımınızla 

ilgili olarak hekiminiz / aile doktorunuz bilgilendirilecektir. Çalışma amacıyla yapılan normal 

muayeneniz sırasında istenilen tetkikleriniz dışındaki tüm laboratuvar testleri çalışma destekleyicisi 

tarafından karşılanacak; size veya bağlı bulunduğunuz özel sigorta veya resmi sosyal güvenlik 

kurumuna ödetilmeyecektir.  

 

ÇALIŞMANIN KONUSU VE AMACI : 

 
Hipertrofi kas kütlesinin enine kesitine büyümesidir ve birçok spor branşı için ve özelliklede anaerobik 

performansın daha önemli olduğu spor branşları (sprint koşmak veya sprint yüzmek, halter kaldırmak, 

gülle veya cirit atmak, cross fit, vücut geliştirme vb.) çok önemlidir. Çünkü bireyin kuvvet gelişimi 

belirli bir seviyeye geldiğinde ve daha fazla kuvvetini arttıramadığı zaman kas kütlesini geliştirip daha 

fazla kuvvet gelişmi sağlayabilmesi mümkündür. Ancak literatürü incelediğimizde bugüne kadar hep 

hipertrofiinin antrenmana verdiği yanıtlar yada fizyolji olan ilişkisi incelenmiştir. Öte yanda 

hipertrofinin yıllardan beri genetik yapı ile ilişkisi incelenmektedir. Ancak yapılan çalışmalar hipertrofi 

genetik ilişkisini tam olarak açıklayamamıştır. Bu nedenle araştırmacılar son yıllarda ratlarla yaptıkları 

çalışmalarda mikro RNA’ların (miRNA) hipertrofi gelişimyle ilgili olabileceğine dair çalışmalar 

yapmışlardır ve yaptıkları çalışmalarda hipertrofiyle ilişkili bazı miRNA’lar keşfetmişlerdir. Bu 

miRNA’lardan bazıları MİR-1, MİR-128a, MİR-133 ve MİR-206’dır. Ancak keşfedilen bu 

miRNA’ların sadece kuvvet antrenmanlarına verdikleri yanıtlar incelenmiştir ve bu miRNA’lar 

hipertrofi ile ilişkili olmasına rağmen hipertrofi antrenmanı yaptırıp ekspresyon (salınım) seviyelerinde 

ne gibi değişiklik olduğu hiç araştırılmamıştır.   

ÇALIŞMA İŞLEMLERİ:  

(Gönüllüden kan alınacak ise kan miktar 2 ml ( bir çay kaşığı ) / 5 ml ( bir tatlı kaşığı ) şeklinde belirtilmelidir 

Çalışma işlemlerinin hasta açısından yan etkileri, riskleri ve rahatsızlıkları açıklanmalıdır.) 
 
Çalışma toplamda 4 farklı günde yapılacaktır. Birinci Gün katılımcıların Full Squat (SQ), Deadlift 

(DL) ve 45° Leg Press (LP) hareketlerinde 12 maksimum tekrarları (12 TM) hesaplanacaktır. 

Çalışmamızda bu yöntemi kullanmamızın nedeni katılımcılar her hareketi 12 tekrar yapacağı ve ardı 

ardına yapacağı için katılımcıların hangi kilo ile hareketleri yapacağını tespit edeceğiz çünkü 

çalışmamızda her katılımcı için sabit ağırlık kullanıp ağırlık artırımı yapılmayacaktır. Bu yöntemde 

kaldırılan kilo ve tekrar sayısı kaydedilecektir. Eğer ihtiyaç duyulursa daha sonra 1TM 

hesaplanabilecektir. İkinci Gün Katılımcıların antrenman öncesi miRNA analizlerini yapabilmek için 
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sabah aç karnına ve dinlenik vaziyette ön koldan antrenman programını uygulatmadan en az 12 saat 

önce 5ml (bir tatlı kaşığı) venöz kan alınacaktır. Katılımcılardan kan alma işlemini hemşire olan Nuri 

KURT ve Emrullah EKİNCİ yapacaktır. Ek olarak aynı gün katılımcıların boy ve vücut kompozisyonu 

ölçümleri yapılacak ve TAS’a göre fiziksel aktivite düzeyleri belirlenecektir.  Üçüncü Gün Çalışmanın 

antrenman protokolü uygulatılacaktır. Antrenman programı uygulatılmadan önce oluşabilecek 

sakatlıkları önlemek için fitness salonunda bulunan koşu bantları ve kondisyon bisikletlerinde 

katılımcılara 15 dakikalık bir ısınma protokolü uygulatılacaktır. Ayrıca antrenman programına 

başlamadan önce antrenman programında yer alan hareketlerle ısınma yaptırılacaktır. Isınma 

yapıldıktan sonra Full Squat, Deadlift ve 45° Leg Press hareketlerinden oluşan Tri set antrenman metodu 

katılımcılara uygulatılacaktır. Dördüncü Gün antrenmandan en az 12 saat sonra miRNA salınımındaki 

değişiklikleri görmek için katılımcılardan dinlenik ve aç karnın ön koldan 5 ml (bir tatlı kaşığı) venöz 

kan alınacak ve çalışma tamamlanacaktır. Çalışmanın bütün kan alma işlemleri MCBÜ Spor Bilimleri 

Fakültesi Performans Laboratuvarında yapılacaktır.  

Tablo 1: Tri Set Antrenman Programı 

Hareket Adı Set ve Tekrar Sayısı Şiddet  Set Arası Dinlenme 

Süresi 

Full Squat  4 Set 12 Tekrar %70 şiddet 2 dk. 

Dead Lift 4 Set 12 Tekrar %70 şiddet 2dk. 

Leg Press 4 Set 12 Tekrar %70 şiddet 2dk. 

 

1. Antropometrik ölçümler için kullanılacak cihazlar 

Katılımcıların vücut ağırlıkları ve vücut yağ oranları (a) InBody 230 Body Composition Analyzer 

(İnbody Company/South Korea) ile yapılacaktır. (b) Boy ölçümleri için stadiometre kullanılacaktır. 

 

                            (a)   İnbody 230                                        (b) Stadiometre 
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2.Katılımcıların Antrenman Programında Kullanılacak Hareketler 

 

 

 

Full Squat 

 

Deadlift 

 

45° Leg Press 
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Çalışmanın bütün aşamaları boyunca Covid 19 pandemi kurallarına uyulacaktır uyulacak 

kurallar maddeler halinde aşağıda belirtilmiştir. 

• Katılımcılar çalışmanın bütün aşamalarına tek tek ve randevu verilerek çağrılacaktır. 

• Katılımcılar çalışmanın bütün aşamalarında maskeleriyle birlikte çalışmaya katılacaklardır. 

• Çalışmanın gerçekleşeceği mekanlar 2 saate 1 dezenfekte edilecektir.  

• Katılımcıların kullanacağı bütün ekipmanlar her katılımcı teste ve antrenman programına 

katılmadan önce dezenfekte edilecektir. 

 

ÇALIŞMAYA KATILMAMIN OLASI YARARLARI NELERDİR? 

Yapılan çalışma sonrasında ilgili genler hakkında yeni bilgiler ortaya çıkarmak, ilgisi olanlar varsa 

yetenek seçiminde kullanmaktır.  

GÖNÜLLÜYE UYGULANACAK İŞLEMLERİN OLASI ZARARLARI 

NELERDİR? 

 

➢ Ön koldan kan alımı yapıldığı esnada ve sonrasında, kısa sürede geçecek olan ödem veya ufak 

çaplı yaralar oluşabilmektedir.  

➢ Antrenman programı uygulanırken sporcuların alt ekstiremite kaslarında sakatlıklar 

yaşanabilir. 

 

KİŞİSEL BİLGİLERİM NASIL KULLANILACAK? 

 
Bu formu imzalayarak araştırmacının çalışma için sizin kişisel bilgilerinizi (“Çalışma Verileri”) 

toplamalarına ve kullanmalarına onay vermiş olacaksınız. Bu durum doğum tarihiniz, cinsiyetiniz, 

ayrıca Çalışma verilerinizin kullanımı ile ilgili verdiğiniz onayın herhangi bir belirlenmiş birim tarihi 

yoktur, ancak araştırma yürütücünüzü haberdar ederek bu onayınızdan herhangi bir zamanda 

vazgeçebilirsiniz. 

Araştırma yürütücünüz çalışma verilerinizi çalışma için kullanacaktır. Çalışmanın sonuçları tıbbi 

yayınlarda yayınlanabilir, ancak sizin kimlik bilgileriniz bu yayınlarda açıklanmayacaktır. 

Araştırma yürütücüsünden toplanan çalışma verileriniz hakkında bilgi isteme hakkında sahipsiniz. Aynı 

zamanda bu verilerdeki herhangi bir hatanın düzeltilmesini isteme hakkında da sahipsiniz. Eğer bu 

konuda bir isteğiniz olursa lütfen araştırmacınız ile görüşünüz. 

Eğer onayınızda vazgeçerseniz, araştırma yürütücünüz çalışma verilerinizi artık kullanamayacak ya da 

diğer kişilerle paylaşamayacaktır. Bu formu imzalayarak, çalışma ve verilerinizin bu formda 

tanımlandığı şekilde kullanımına onay vermiş olacaksınız. 

SORU VE PROBLEMLER İÇİN BAŞVURULACAK KİŞİLER : 

 
1. Doç. Dr.  Muammer Altun Manisa Celal Bayar Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesi  

2. Prof. Dr. Evrim Kaya Manisa Celal Bayar Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi  

3. Mehmet Hilmi Gökmen Manisa Celal Bayar Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesi 
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Çalışmaya Katılma Onayı 

 

Yukarıdaki bilgileri doktorumla ayrıntılı olarak tartıştım ve kendisi bütün sorularımı 

cevapladı. Bu bilgilendirilmiş olur belgesini okudum ve anladım. Bu araştırmaya 

katılmayı kabul ediyor ve bu onay belgesini kendi hür irademle imzalıyorum. Bu onay, 

ilgili hiçbir kanun ve yönetmeliği geçersiz kılmaz. Doktorum saklamam için bu 

belgenin bir kopyasını çalışma sırasında dikkat edeceğim noktaları da içerecek şekilde 

bana teslim etmiştir.  

 

Gönüllü Adı Soyadı:  Tarih ve İmza: 

Adres ve Telefon:  

 

Veli / Vasinin Adı 

Soyadı: 
 Tarih ve İmza: 

Adres ve Telefon:  

 

Tanık1 Adı Soyadı:  Tarih ve İmza: 

Adres ve Telefon:  

 

Araştırmacı2 Adı Soyadı:  Tarih ve İmza: 

Adres ve Telefon:  

 

 

 
1: Gönüllünün bilgilendirilme işlemine başından sonuna dek tanıklık eden kişi 

2:Gönüllüyü araştırma hakkında bilgilendiren kişi 

 

 

 

ARAŞTIRMANIZ TÜRKİYE İLAÇ VE TIBBİ CİHAZ KURUMUNUN ONAYINI GEREKTİRİYOR İSE, 

ONAM FORMUNU AŞAĞIDAKİ SORULARI DİKKATE ALARAK  DOLDURMANIZ GEREKMEKTEDİR. 

Bilgilendirilmiş gönüllü olur formunun gönüllünün anlayabileceği şekilde tıbbi terimlerden uzak, anlaşılabilir ve 

gerekirse yaş gruplarına göre gönüllüye hitap edecek şekilde hazırlanması gerekmektedir. 

Bilgilendirilmiş gönüllü olur formu (BGOF) asgari olarak aşağıda belirtilen başlıkları içermelidir: 

 

1. Çalışmanın bir araştırma olduğu, 

2. Araştırmanın amacı, 

3. Araştırmada uygulanacak tedaviler,  

4. Varsa, farklı tedaviler için gönüllülerin araştırma gruplarına rastgele atanma olasılığının bulunduğu, 
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5. Araştırma sırasında uygulanacak olan invazif yöntemler dâhil olmak üzere izlenecek veya gönüllüye 

uygulanacak yöntemlerin tümü, 

6. Gönüllünün sorumlulukları, 

7. Araştırmanın deneysel kısımları, 

8. Gönüllünün (araştırma hamilelerde veya loğusalarda yapılacak ise embriyo, fetüs veya süt çocuklarının) 

maruz kalacağı öngörülen riskler veya rahatsızlıklar, 

9. Araştırmadan makul ölçüde beklenen yararlarla ilgili olarak gönüllü açısından hedeflenen herhangi bir 

klinik yarar olmadığında gönüllünün bu durum hakkında bilgilendirildiği, 

10. Gönüllüye uygulanabilecek olan alternatif yöntemler veya tedavi şeması ve bunların olası yarar ve 

riskleri, 

11. İlgi mevzuat gereğince gerekiyorsa, gönüllüye verilecek tazminat veya sağlanacak tedaviler, 

12. Varsa, gönüllülere yapılacak ulaşım, yemek gibi masraflara ilişkin ödemeler hakkındaki bilgiler, 

13. Gönüllünün araştırmaya katılımının isteğe bağlı olduğu ve gönüllünün istediği zaman, herhangi bir 

cezaya veya yaptırıma maruz kalmaksızın, hiçbir hakkını kaybetmeksizin araştırmaya katılmayı 

reddedebileceği veya araştırmadan çekilebileceği, 

14. İzleyiciler, yoklama yapan kişiler, etik kurul, kurum ve diğer ilgili sağlık otoritelerinin gönüllünün 

orijinal tıbbi kayıtlarına doğrudan erişimlerinin bulunabileceği, ancak bu bilgilerin gizli tutulacağı, yazılı 

bilgilendirilmiş gönüllü olur formunun imzalanmasıyla gönüllü veya yasal temsilcisinin söz konusu 

erişime izin vermiş olacağı, 

15. İlgili mevzuat gereğince gönüllünün kimliğini ortaya çıkaracak kayıtların gizli tutulacağı, kamuoyuna 

açıklanamayacağı; araştırma sonuçlarının yayımlanması halinde dahi gönüllünün kimliğinin gizli 

kalacağı, 

16. Araştırma konusuyla ilgili ve gönüllünün araştırmaya katılmaya devam etme isteğini etkileyebilecek yeni 

bilgiler elde edildiğinde gönüllünün veya yasal temsilcisinin zamanında bilgilendirileceği, 

17. Gönüllünün araştırma, kendi hakları veya araştırmayla ilgili herhangi bir advers olay hakkında daha fazla 

bilgi temin edebilmesi için temasa geçebileceği kişiler ile bunlara günün 24 saatinde erişebileceği telefon 

numaraları, 

18. Gönüllünün araştırmaya katılımının sona erdirilmesini gerektirecek durumlar veya nedenler, 

19. Gönüllünün araştırmaya devam etmesi için öngörülen süre, 

20. Araştırmaya katılması beklenen tahmini gönüllü sayısı, 

21. Gönüllülerden biyolojik materyaller elde edilecek ise bunların hangi amaçla kullanılacağı ve biyolojik 

materyallere ait analizlerin yurtdışında yapılıp yapılmayacağı hususunun açıklanması, 

22. “Bilgilendirilmiş Gönüllü Olur Formundaki tüm açıklamaları okudum. Bana, yukarıda konusu ve amacı 

belirtilen araştırma ile ilgili yazılı ve sözlü açıklama aşağıda adı belirtilen hekim tarafından yapıldı. 

Araştırmaya gönüllü olarak katıldığımı, istediğim zaman gerekçeli veya gerekçesiz olarak araştırmadan 

ayrılabileceğimi biliyorum.” benzeri ifadenin yer alması, 

 

23. “Söz konusu araştırmaya, hiçbir baskı ve zorlama olmaksızın kendi rızamla katılmayı kabul ediyorum.” 

benzeri ifadenin yer alması, 

24. Gönüllünün adı/soyadı/imzası/tarih yer almalı, 

25. Araştırma ekibinde yer alan ve araştırma hakkında bilgilendirmeyi yapan yetkin bir araştırmacının 

adı/soyadı/imzası/tarih yer almalı, 

26. Gerekiyorsa olur işlemine tanık olan kişinin adı/soyadı/imzası/tarih yer almalı, 

27. Gerekiyorsa yasal temsilcinin adı/soyadı/imzası/tarih yer almalı, 

28. Gönüllülerden elde edilen biyolojik materyaller üzerinde genetik araştırma yapılacak ise; 

 “[Araştırmanın Açık Adı] araştırması kapsamında alınan biyolojik örneklerimin (kan, idrar vb.) “sadece 

yukarıda bahsi geçen araştırmada kullanılmasına izin veriyorum” veya “ileride yapılması planlanan 

tüm araştırmalarda kullanılmasına izin veriyorum” veya “hiçbir koşulda kullanılmasına izin 

vermiyorum” şeklinde uygun ifadenin işaretlendiği bilgi yer almalıdır. 

29. Ayrıca, BGOF, gönüllü veya yasal temsilcisinin yasal haklarını ortadan kaldıracak bir hüküm veya ifade 

içeremez ayrıca araştırmacıyı, kurumu, destekleyici veya bunların temsilcilerini kendi ihmallerinden 

kaynaklanan herhangi bir yükümlülükten kurtaracak hüküm veya ifade taşıyamaz. 
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11. ÖZGEÇMİŞ 

 

Adı  MEHMET HİLMİ Soyadı  GÖKMEN 

 

 

Eğitim Düzeyi  

 Mezun Olduğu Kurumun Adı Mezuniyet Yılı 

Doktora Manisa Celal Bayar Üniversitesi Beden Eğitimi ve 

Spor A.B.D Spor Bilimleri 

2023 

Yüksek Lisans Manisa Celal Bayar Üniversitesi Antrenörlük Eğitimi 

A.B.D Spor ve Sağlık Bilimleri 

2019 

Lisans Adnan Menderes Üniversitesi Beden Eğitimi ve 

Spor Yüksek Okulu, Spor Yöneticiliği Bölümü 

2016 

Lise Manisa Endüstri Meslek Ve Teknik Lisesi  2011 

 
 

İş Deneyimi 

 Görevi Kurum Süre (Yıl - Yıl) 

Fitness ve Vücut Geliştirme 

Antrenörü 

Manisa Büyük Şehir Belediyespor 08.06.2015 -      

30.09.2015 

Fitness ve Vücut Geliştirme 

Antrenörü 

Manisa Celal Bayar Üniversitesi 

Fitness Salonu  

01.11.2016 -

01.10.2017 

Fitness ve Vücut Geliştirme 

Antrenörü 

Manisa Fitbox Fitness Salonu 10.01.2018 - 

13.03.2018 

 

Yabancı Dilleri Okuduğunu Anlama* Konuşma* Yazma* 

İngilizce İyi Orta İyi 
    

 

Yabancı Dil Sınav Notu  

YDS YÖK 

DİL 

IELTS TOEFL 

IBT 

TOEFL 

PBT 

TOEFL 

CBT 

FCE CAE CPE 

 66,250         

 

 Sayısal Eşit Ağırlık Sözel 

ALES Puanı 60,220 61,667 80,114 

(Diğer) Puanı    

 

 

 

 



78 

Bilgisayar Bilgisi 

Program Kullanma becerisi 

Office Programları (Word, Excel, Power Point) İyi 

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) İyi 

*Çok iyi, iyi, orta, zayıf olarak değerlendiriniz. 


