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OZET

Fiziksel Olarak Aktif, Yetiskin Kadinlarda Diren¢ Antrenmanina Ek Olarak Alinan
Bezelye ve Whey Proteini Takviyesinin Bazi Fiziksel Uygunluk Parametreleri ve Kalp
Hiz1 Degiskenligi Uzerine Etkilerinin Karsilastirilmasi

Bu caligma, 60°/s a¢isal hizda diz ekleminin izokinetik sistemde antrene edilmesiyle 6 hafta boyunca
konsantirik/konsantirik diren¢ antrenmanina ek olarak alinan bezelye, whey ve izokalorik plasebo
takviyelerinin viicut kompozisyonu, esneklik, acorobik dayaniklilik, kas kuvveti parametreleri ve kalp
hiz1 degiskenligi lizerine etkilerini degerlendirmek amaciyla gerceklestirilmistir. Calismaya Ankara
Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde grenim goren fiziksel olarak aktif 23 saglikli kadin dgrenci
goniilliiliik esasina dayali olarak katilmistir. Katilimceilar, ¢ift-kor bir desenle rastgele olarak bezelye
proteini (n=8), whey proteini (n=8) veya plasebo (n=7) grubuna ayrilmistir. Tiim katilimcilarin giinliik
beslenmelerine standart bir miidahale uygulanmis ve antrenman sonrasi donemde kendi gruplarina ait
takviyeleri tiikketmislerdir. Antrenman protokoli, 6 hafta boyunca haftada 3 gin, izokinetik alette 60°/s
acisal hizda konsantrik/konsantrik diz ekstansiyon ve fleksiyon hareketlerinden olusmustur. Antrenman
protokolii, her bir diz i¢in 10 tekrarlik 4 setten olusmus ve setler arasinda 10 saniye dinlenme siresi
verilmistir. Her antrenman sonrasinda egzersizin yogunlugunu degerlendirmek igin Algilanan Zorluk
Derecesi (AZD) skalasi kullanilmigtir. Testler kapsaminda, viicut kompozisyonu, esneklik, acrobik
dayaniklilik, izokinetik kas kuvveti, kalp hiz1 degiskenligi dlgiimleri gerceklestirilmistir. Olgiimler,
calisma Oncesi (On test), 9. antrenman sonrast (ara test) ve 18. antrenman sonrasi (son test) olmak iizere
li¢ farkli zaman noktasinda alinmistir. Toplanan veriler, ¢ift yonli tekrarli 6lgimlerde ANOVA ile
analiz edilmistir. Bulgulara gore, viicut kompozisyonu zamanla grup i¢inde ve gruplar arasinda
farklilasarak whey proteini ve bezelye proteini kullanan gruplarda plasebo grubuna gore anlamh
farkliliklar ortaya cikmustir. izokinetik kuvvet parametrelerinden ortalama tork, zirve tork, relatif zirve
tork ve toplam is degerlerinde zaman ana etkisine bagli olarak anlamli artiglar kaydedilmistir. Bu
artiglar, her iki protein grubunda da plasebo grubundan anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Aerobik
dayaniklilik, esneklik ve kalp hizi degiskenlerinde zaman ana etkisinde de iyilesmeler goriillmektedir.
Sonug olarak, direng antrenmanina ek olarak kullanilan protein takviyelerinin, fiziksel olarak aktif
kadinlarda performans parametrelerini plaseboya kiyasla anlamli olgiide iyilestirdigi gorilmiistiir.
Bununla birlikte, whey protein ve bezelye protein arasinda etkililik agisindan anlamli bir farklilik
gbzlemlenmemis olup; bu durum, bezelye proteininin de whey proteini kadar etkili bir bitkisel alternatif
olabilecegine isaret etmistir.

Anahtar Sozcukler: Bezelye protein, direng antrenmani, izokinetik kuvvet, whey protein
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SUMMARY

The Comparison of the Effects of Pea and Whey Protein Supplementation Combined
with Resistance Training on Some Physical Fitness Parameters and Heart Rate
Variability in Physically Active Adult Women

This study aimed to evaluate the effects of pea protein, whey protein, and isocaloric placebo
supplements, taken in addition to concentric/concentric resistance training of the knee joint in an
isokinetic system at an angular velocity of 60°/s for 6 weeks, on body composition, flexibility, aerobic
endurance, muscle strength parameters, and heart rate variability. Twenty-three healthy, physically
active female students from the Faculty of Sports Sciences at Ankara University participated in the
study on a voluntary basis. Participants were randomly assigned to either the pea protein (n=8), whey
protein (n=8), or placebo (n=7) group using a double-blind design. All participants received a standard
intervention in their daily diet and consumed the supplements assigned to their respective groups in the
post-training period. The training protocol consisted of concentric/concentric knee extension and
flexion movements at an angular velocity of 60°/s on an isokinetic device, 3 days a week for 6 weeks.
The training protocol consisted of 4 sets of 10 repetitions for each knee, with a 10-second rest period
between sets. The Perceived Intensity Scale (PIS) was used after each workout to assess exercise
intensity. Measurements of body composition, flexibility, aerobic endurance, isokinetic muscle
strength, and heart rate variability were performed. Measurements were taken at three different time
points: before the study (pre-test), after the 9th workout (intermediate test), and after the 18th workout
(post-test). The collected data were analyzed using two-way repeated measures ANOVA. According to
the findings, body composition differed significantly within and between groups over time, with
significant differences observed in the whey protein and pea protein groups compared to the placebo
group. Significant increases were recorded in the isokinetic strength parameters of mean torque, peak
torque, relative peak torque, and total work, with a time-dependent main effect. These increases were
significantly higher in both protein groups compared to the placebo group. Improvements were also
observed in the time-main effect of aerobic endurance, flexibility, and heart rate variables.
Consequently, protein supplementation used in addition to resistance training was found to significantly
improve performance parameters in physically active women compared to placebo. However, no
significant difference in effectiveness was observed between whey protein and pea protein; this suggests
that pea protein may be as effective a plant-based alternative as whey protein.

Keywords: Isokinetic strength, pea protein, resistance training, whey protein
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ONSOZ

Tez ¢alismam boyunca; degerli bilgi, goriis, zaman ve deneyimleriyle hep yanmimda olan,
tolerans ve anlayisla 6gretmekten hi¢ vazgegmeyen, akademik bakis agilariyla izlenecek ve
gidilecek yollar1 anlatan, hem bilimsel hem akademik hem de sosyal durusuyla her zaman
takip edebilecegim ve goriiglerini gozetecegim kiymetli danisman hocam Prof. Dr. Dicle

ARAS’a,

Tezin diistinsel yapisi, ilerleyisi gibi cok 6nemli noktalarda mitkemmelliyetci bakis acisiyla en
iyiye daha fazla sabretmemi saglayan, tez ¢calismasinin her bir noktasinda emegini fazlasiyla
gostermeye hazir olan, dogal olarak inisleri ve ¢ikislari olan tez siirecinde stabil ilerlememi ve
sadece birkac soziiyle bile keyifli gecmesine olanak taniyan, ilgisiyle daha giizel giinleri

saglayan sayin Ars. Gor. Semra YATAK a,

Fikir diinyas1 ve deneyimleriyle tezin ilk anindan itibaren fikirlerini paylagsmaktan ¢ekinmeyen

kiymetli arkadagim Samil Aysberg ONLU’ye,

Diinyanin durdurulamaz ¢ilginca trend ve tiiketim aligkanliginin karsisinda duran,
ihtiyaglarimizin tahmin ettigimizden daha basit ve ulasilabilir oldugunu bagiran, diinyanin bir
sene icerisinde yenileyebildigi besinlerin her yil daha erken tarihlerde tiikenmesine gergekei
tepkiler gosteren, ¢ok uzun olmayan siirelerde birgok canliyla; bitki, hayvan ve 6zellikle sokak
hayvanlariyla paylastigimiz bu yeryiiziiniin daha iyi bir yer ve sirdiriilebilir olmasina

yilmadan ugraganlara,

Beslenme, egzersiz ve spor performansi diinyasinda bilimsel gergeklerle geleneksel yanliglarin

karsisinda dimdik duran ve dogrunun pesinden higbir ¢ikar i¢in ayrilmayan saha emekgilerine,

Bu tezin var olmasini saglayan ve birlikte haftalar ge¢irdigimiz, bu anlar1 benimle paylasan

katilimcilarin her birine,

Calismamizda kullandigimiz takviyeler konusunda higbir yardimlarimi esirgemeyen

HARDLINE NUTRITION ailesine,
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Bu siire¢ boyunca yeteri kadar zaman ayrramadigim ve beni anlayisla karsilayan

arkadaslarima,
Her zaman yanimda oldugunu hissettigim, umutsuzluga kapildigim her anda aklimda, yanimda

ya da kalbimde beliren, her tiirlii zorlukta ve mutlulukta birlikte ¢ok keyif alarak hayati

giizellestiren ve kolaylastiran biricik, canim aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.
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1. GIRIS

Insanlik tarihi boyunca fiziksel aktivite (FA), yasamda insanlarin ayakta kalma miicadelesi ve
genetik mirasini gelecek nesillere tasiyabilmesi agisindan yagamin belirleyici donem noktalarindan biri

olmustur (Secer ve Yildizhan, 2020).

Fiziksel olarak aktif olma, bireyin giinliikk yasaminda spor, is veya fiziksel uygunluk amaglh
yaptig1 ve enerji harcamasini gerektiren tiim iskelet kasi temelli hareketleri kapsayan bir kavramdir
(Burtscher vd., 2023). Egzersiz, “planli, yapilandirilmis, tekrarlayan ve amaci olan, fiziksel uygunlugun
bir ya da daha fazla bilegeninin de daha iyi hale getirilmesi ya da siirdiiriilmesinin amag oldugu” fiziksel
olarak aktif olmanin alt kiimesidir (WHO, 2020). Fiziksel uygunluk ise daha genis bir baglamda; is
yapabilmek icin ¢esitli viicut sistemleri ve verimliligi belirtilen bireysel bir 6zellik olarak tanimlanmakta
olup bircok ¢esitli bilesene de (kardiyovaskiiler, kassal, metabolik vb.) sahiptir (Bouchard, 1994). Bir
bireyin kardiyovaskiiler zindeligini korumak ve/veya daha iyi hale getirmek icin yeterince yogun ve
uzun siire gerceklestirilen aktivite bigimlerine dayanan siire¢ aerobik antrenman programlar1 olarak
adlandirilmaktadir. Direng antrenmani programlari ise , “kas giiclendirme aktivitesi” programlari olarak
da adlandirilir, iskelet kas1 giiciinii, kuvvetini, dayanikliligini ve kiitlesini artiran ve ana kas gruplarinm
(bacaklar, sirt, karin, gogiis, omuzlar ve kollar) igeren aktiviteler olarak tanimlanmaktadir (Committee,
2008; WHO, 2020). Bu bilgiler 1s181nda Diinya Saglik Orgiitiine (DSO) gore genel niifusta genel saghigin
gelistirilmesi maksadiyla fiziksel aktivite tavsiyelerine baktigimizda; tiim yetiskinlerin haftada en az
150 ile 300 dakika orta yogunlukta dayaniklilik aktivitesi veya haftada 75 ile 150 dakika yiliksek
yogunlukta fiziksel aktivite ya da hafta boyunca orta ve yiiksek yogunlukta aktivitelerin esdeger bir
kombinasyonunu yapmasini ve ek saglik yararlari i¢in haftada en az 2 giin tiim biiyiik kas gruplarini

iceren kas giiclendirme aktivitelerini icermesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (WHO, 2020).

Insanlarin giinliik yasamlarinda hareket etme, nesneleri tasima ve fiziksel aktiviteleri
gergeklestirme yetenegi, biiyiik dlglide iskelet kaslarmin islevselligine baglidir. Bu fiziksel kapasite,
bireylerin sagliklarin1 koruma, bagimsizliklarini siirdiirme ve genel yasam kalitelerini yiikseltme
potansiyelini dogrudan etkiler. Bu potansiyelde kullandigimiz tiim iskelet kaslar1 ve kaslarin gelisimi,
devamlilig1, korunmasi ve saglikli yaslanma bagl olarak fiziksel bagimsizlik bakimindan ciddi 6neme
sahiptir; bu siiregte dogru ve yeterli miktarda ayni zamanda kaliteli protein alimi temel bir gereksinimdir
(Campbell vd., 2023; Khanal vd., 2021; Traylor vd., 2018). Giincel klinik ¢aligmalar, giinliik protein
aliminin 6nerilen diyet referans degerlerinin (0,8 g/kg/giin) lizerine ¢ikarak 1,1-1,3 g/kg/giin araliginda
veya daha yiiksek diizeylerde tutulmasinin, 6zellikle sarkopeni riski tastyan yash populasyonunda kas
protein sentez oranlarini optimize ettigini ve bu sayede kas kiitlesinin korunmasi ile fonksiyonel

kapasitenin siirdiiriilmesinde anlamh klinik faydalar sagladigini ortaya koymaktadir (Campbell vd.,



2023; Khanal vd., 2021; Ribeiro vd., 2022; Traylor vd., 2018). Hayvansal kaynakl proteinler, superior
biyoyararlanim profili ve yiiksek konsantrasyonda esansiyel amino asit (6zellikle 16sin) icerigi nedeniyle
kas protein sentez hizini bitkisel proteinlere kiyasla daha etkin sekilde stimiile etme potansiyel hacime
sahiptir (Campbell ve digerleri, 2023; Morgan ve digerleri, 2021; Yaegashi ve digerleri, 2021). Bunun
ile beraber, siirdiiriilebilir beslenme modellerinin olusturulmas: icin bitkisel protein kaynaklarinin
diyette cesitlendirilmesi ve oraninin artirilmas gerekliligi de vurgulanmaktadir. Ozellikle baz1 cografi
bolgelerde bitkisel protein aliminin yetersiz kalmasi, viicudumuzda iiretilemeyen amino asit profilindeki
kisithiliklar nedeniyle kas protein sentez kapasitesinde suboptimal sonuglara yol acabilmekte ve kas

homeostazini olumsuz etkileyebilmektedir (Morgan vd., 2021; Morgan vd., 2023).

Diyetle optimal protein alimi iskelet kas1 homeostazinin ve kas kiitlesinin korunmasinda temel
gereklilik olmakla birlikte, yiiksek yogunluklu antrenman yapan sporcularda, artmig metabolik
gereksinim durumlarinda veya diyetle yetersiz protein aliminda protein suplementasyonu kas protein
sentez oranlarimi1 artirarak  hipertrofik adaptasyonlari  desteklemekte, ndromiiskiiler kuvvet
parametrelerinde iyilesme saglamakta ve egzersiz sonrasi toparlanma siireglerini hizlandirmaktadir
(Abreu vd., 2023; Cintineo vd., 2018; Jager vd., 2017; Morton vd., 2018; Pasiakos vd., 2015; West vd.,
2017). Klinik olarak gergeklestirilen c¢aligmalar, protein suplementasyonunun direng antrenmani ile
sinerjistik etki gostererek kas hipertrofisi ve noromiiskiiler kuvvet kazanimlarini anlamli derecede
artirdigini ortaya koymaktadir. Bu ergojenik etki 6zellikle giinliik total protein alimi 1.6 g/kg/giin
esiginin altinda kalan bireylerde daha belirgin sekilde gbzlemlenmekte olup, suboptimal protein alim
kosullarinda suplementasyonun kompansatuvar bir mekanizma olarak islev gordiigii diistiniilmektedir
(Jager vd., 2017; Morton vd., 2018; Pasiakos vd., 2015). Ek olarak, suplementlerin farmakokinetik
avantajlar1 (hizli emilim profili) ve pratik uygulanabilirlikleri, egzersiz sonrasi anabolik pencere
doneminde optimal amino asit kaynagi saglayarak toparlanma siireclerini hizlandirmakta ve sonraki
antrenman performansini potansiyel olarak artirmaktadir (Abreu vd., 2023; Cintineo vd., 2018; Jager
vd., 2017; Master ve Macedo, 2021; West vd., 2017). Sonug olarak, diyetsel protein alimi iskelet kasi
homeostazi i¢in temel fizyolojik olarak bir gereklilik olustururken, atletik performans optimizasyonu ve
toparlanma siireclerinin desteklenmesi amaciyla protein suplementasyonu kanita dayali stratejik bir
miidahale yontemi olarak kabul gérmektedir (Abreu vd., 2023; Cintineo vd., 2018; Jager vd., 2017;
Morton vd., 2018; Pasiakos vd., 2015; West vd., 2017). Bu ¢alismanin amaci da direng egzersizi ile
birlikte alinan farkli protein takviyelerinin (6rnegin bezelye proteini ve whey proteini) viicut
kompozisyonu, izokinetik kas kuvveti, kas dayanikliligi, esneklik, kardiyorespiratuar uygunluk gibi bazi

fiziksel uygunluk parametreleri ile kalp hiz1 degiskenligi iizerindeki etkilerini irdelemektir.



1.1. iskelet Kasi

Iskelet kas1, kasilma yoluyla kuvvet ve hareket iireten bir “mekanik aygit” olarak betimlenir ancak
giincel yaklagimlar onu ¢ok 6lcekli ve yiiksek derecede biitiinlesik bir biyomekanik sistem olarak ele
alir. Bu sistem; uyarinin iletiminden sorumlu somatik motor néronlar ve onlarin olusturdugu motor
iiniteler, verimli oksijen ve besin taginimini saglayan zengin vaskiilatiir, ayrica hiicresel homeostazi
koruyan diizenleyici — metabolik makineler (6r. mitokondriyal enerji liretimi, kalsiyum diizenlenimi ve
sarkoplazmik ag islevleri) arasindaki dinamik etkilesimler {izerine kuruludur. Sarkomerlerden
miyofibrillere, liflerden bag dokusu iskeletine uzanan hiyerarsik yap1 ile sinir-kas iletimi ve kapiller
agin sagladigi destek bir araya gelerek, kuvvet liretimi ve hareketin yani sira postiiriin siirdiiriilmesi, 1s1
tiretimi ve enerji metabolizmasinin dengelenmesini miimkiin kilar. Dolayisiyla iskelet kasi, yalnizca
lokomotor performansin degil, organizmanin fizyolojik biitiinliigliniin de temel bir belirleyicisidir. (Hall
ve Hall, 2020; Mukund ve Subramaniam, 2020). Insan viicut kitlesinin yaklasik %40°’1n1 iskelet kaslari,
yaklasik %10’unu ise diiz ve kardiyak kas dokular1 olusturmaktadir. iskelet kaslari, istemli kontrol
altinda ¢alisan ve caplari yaklasik 10-80 um arasinda degisen ¢ok sayida kas lifinden meydana gelir
(Kraemer vd., 2018). Iskelet kaslar1, biitiinden parcaya dogru kas, kas demeti, kas lifi, miyofibril ve
kuvvet iireten en kiicilk yapisal eleman olan sarkomerden olustugu bilinmektedir (Mukund ve

Subramaniam, 2020; Ortes, 2021).

Sarkomer, miyofibrilin en kiiciik islevsel birimi olup, her miyofibril ug¢ uca eklenmis ¢ok sayida
sarkomerin ardisik dizilimiyle olusur. Bu mikroyapida kas kasilmasinin temel aktorleri iki protein
filamenttir: ince filament olan aktin ve kalin filament olan miyozin. Kasilma siireci, sinir sisteminden
gelen uyarinin kas lifine iletilmesiyle baslar; alfa motor néron ile onun uyardigi tiim kas liflerinin birlikte
olusturdugu yapi ise motor iinite olarak adlandirilir. Kasin kasilip gevsemesi “kayan filamentler”
yaklagimiyla agiklanir: miyozin baglar1 (¢apraz kopriiler) aktine tutunur, ardindan aktin filamentlerini
sarkomerin orta hattina dogru ¢eker ve boylece kuvvet ortaya ¢ikar (Frontera ve Ochala, 2015; Kraemer

vd., 2018).

1.2. Kas Kasilma Cesitleri

Motor fonksiyon ve hareketin temel bilesenleri olarak iskelet kaslari, fizyolojik gereksinimlere
ve mekanik kosullara bagl olarak farkli kasilma dinamikleri gosterir (Hessel vd., 2017; Matthews,
2002). Kas fizyolojisi lizerine temel literatiir, bu kasilmalar1 eklem agisi, kas boyutundaki degisiklikler
ve dretilen kuvvet gibi kriterlere gore simiflandirir. Bu ¢ergevede, ii¢ temel kasilma tiirlinden s6z
edilebilir: izometrik, izotonik ve izokinetik kasilmalar (McArdle WD, 2015). [zometrik kasilma terimi,
Yunan kéklerinden iso (sabit) ve metrik (boy) sozciiklerinden iiretilmistir. izometrik kasilmalar

sirasinda aktin ve miyozin filamentleri arasindaki ¢apraz koprii etkilesimlerinin ayni sarkomer boyunda



ardisik olarak devam etmesiyle agiklanir; kas gerimi artarken sarkomer boyu sabit kalir. Iskelet kasinin
iiretebildigi maksimum gerim degerleri genellikle bu tiir kasilmalar sirasinda kaydedilir (Komi ve Komi,
2003; Serbest ve Eldogan, 2014). Izotonik kasilmalar ise kendi icinde eksantrik ve konsantrik
(esmerkezli) olmak iizere iki alt gruba ayrilmaktadir (Folland ve Williams, 2007; Proske ve Morgan,
2001). izotonik-konsantrik kas kasilmalarinda, kas i¢indeki gerginlik sabit kalirken, sarkomer uzunlugu
miyozin ve aktin filamentlerinin yaklasmasi nedeniyle azalir. Bunun aksine, sarkomer uzunlugunun
uzadig1 izotonik-eksantrik kas kasilmalarinda, dis yiikiin kuvvet vektoriiyle hizalanan hareket,
sarkomere uygulanan yiikiin kuvvet vektorii tarafindan diizenlenir ve bu da sarkomer uzunlugunun
uzamasina neden olur (Hessel vd., 2017). izotonik kasilmalarm énemli bir karakteristigi, hareketin hiz1
sabit olmamas1 ve kasin iirettigi gerimin de bu hizla dogrudan baglantili olarak siirekli degiskenlik
gostermesidir. Bu durum, kas fizyolojisindeki temel kuvvet-hiz arasindaki iliskisinin sonucudur. Bu
baglantiya gore, kasilma hizi arttikga kasin iiretebilecegi kuvvet azalir; aksine, kuvvet arttikca kasilma
hiz1 diiser (Fenn ve Marsh, 1935; Hill, 1938). Bundan dolay1, izotonik bir kasilmada kas gerimi, kasin
o andaki kisalma veya uzama hizina bagh olarak diizenli bir farklilasim icindedir. izotonik kasilmalar
sirasinda gdzlemlenen belirgin kuvvet-hiz profili, kas kuvvetinin degerlendirilmesinde yalnizca
eksternal yiikiin (kaldirilan agirlik) referans alimmasimin smirlayict belirleyici bir etken oldugunu
kanitlamaktadir. Bu metodolojik zorlugun iistesinden gelmek ve kas performansini daha dogru ve
tekrarlanabilir sonuglarla dlgebilmek icin izokinetik kasilma temel bir ¢oziim sunar. Izokinetik
kasilmalar, kasin tiim hareket agikligi boyunca sabit bir agisal hizda kasilmasii saglayan 6zel bir
dinamik kasilma tiiriidiir. Bu niteligi, izokinetik kasilmalari, kas kuvvetinin hem niceliksel olarak test
edilmesi hem de iyilestirilebilmesi baglaminda altin bir standart olarak gozler 6niine serilmektedir (Dvir,

2025; Perrine ve Edgerton, 1978).

1.3. Kas Kuvvetinin Degerlendirilmesi

Kas kuvveti, cesitli spor disiplinlerinde atletik performansin tizerinde belirleyici bir role sahiptir
ve objektif degerlendirilmesi, spor bilimciler ile antrendrler tarafindan standartize 6l¢iim metodolojileri
ile gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda izokinetik dinamometreler, kablo tansiyometreleri ve tek
maksimum tekrar (1RM) protokolleri yaygin olarak kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir.
Ozellikle izokinetik dinamometre kullanimi, eklem agilari boyunca sabit hizda maksimal kuvvet
¢iktilarinin hassas olarak oOl¢iilmesine olanak tanimasi sebebiyle altin bir standart olarak kabul
gormektedir (McArdle WD, 2015). Kas kuvveti degerlendirmesi; kasilma tipi, uygulanan direng,
mekanik yiilk parametreleri ve Ol¢giim metodolojileri gibi ¢ok boyutlu kriterlere dayanarak
siniflandirilmakta olup, bu degerlendirme protokolleri temel olarak alan testleri, izometrik (sabit agil1),
izotonik (degisken yiiklil) ve izokinetik (sabit hizl1) Sl¢lim sistemleri seklinde kategorize edilmektedir

(Brown ve Weir, 2001; Lanza vd., 2003). S6z konusu teknolojik yaklasimlar, sporcularin kuvvet



profilinin niceliksel olarak karakterize edilmesine ve antrenman etkinlerini bilimsel temelde

degerlendirilmesine katki saglamaktadir (McArdle WD, 2015).

1.3.1. izokinetik Sistemler

Izokinetik dinamometreler, James Perine tarafindan 19601 yillarin sonunda gelistirilen ve kas
performansinin kantitatif degerlendirilmesinde doniim noktasi olusturan bilgisayar destekli dl¢tim
sistemleridir (Tuncer, 2011). Bu elektromekanik cihazlar, motorize diren¢ mekanizmasi araciligiyla
onceden programlanmis sabit acgisal hizda hareketi siirdiirerek kas kuvveti, giic ciktis1 ve lokal kas
dayaniklilig1 gibi fizyolojik parametrelerin objektif 6lglimiine olanak tanir. Sistem, ti¢ farkl kinematik
fazin ayirt edilmesini saglamaktadir: hareketin baslangicindaki hizlanma fazi, preset hizin korundugu
sabit hiz faz1 ve hareket sonlandirilirken gézlemlenen yavaslama (decelerasyon) fazi (Brown vd., 2005).
Izokinetik dinamometre, sabit agisal hiz kosullarinda bireyin tiim eklem hareket aciklig1 boyunca kas
kuvveti iiretim profilini degerlendiren bir ol¢im sistemidir. Bu dinamometre ile ekstremite hareket
hizin1 sabit agisal velosite ile kontrol edilen ve hem konsantrik hem de eksantrik kasilma modlarinda
tork {iretim kapasitesinin kantifikasyonuna olanak saglayan degerlendirmeler gergeklestirilebilmektedir.
Bu kapsamli1 6zellikleri, alt ekstremite yaralanma profilaksisi ve rehabilitasyon siireglerinin objektif

izleminde kritik bir tanisal ara¢ olarak konumlanmasini saglamaktadir (Hislop ve Perrine, 1967).

Izokinetik test protokoliinde, hizlanma fazinda sistem sabit agisal hiza ulasilincaya kadar minimal
direng uygular. Bu fazi takiben, hareket hizinin sabitlendigi ve kas tarafindan iiretilen torkun tam olarak
Olciilebildigi izokinetik faz baglar (Kurdak vd., 2005). Bu kritik evrede, kasilma hiz1 sabit kalirken
uygulanan direng, kasin iirettigi kuvvetle dinamik olarak esleserek maksimal kuvvet ¢iktisinin dogru bir

bicimde kayit altina alinmasini miimkiin kilar.

Alt ekstremite kas fonksiyonunun izokinetik degerlendirilmesinde, test protokolleri sirasinda
cesitli kinetik parametreler kayit altina alinmaktadir. Literatiirde siklikla kullanilan 6l¢iim parametreleri
sunlardir: izometrik zirve kuvveti, zirve torku ve ortalama zirve torku gibi mutlak kuvvet degerleri; zirve
kuvveti/torku agis1 ve gecis ekseni acis1 gibi kinematik parametreler; aciya 6zgii torklar, bagil zirve

torku ve agi-tork egrileri gibi normalizasyon ve analitik veriler (Brockett vd., 2004; Kannus, 1991).

Izokinetik test sistemlerinde diisiik agisal hizlarda (30°-s - 90°-s') elde edilen kuvvet
parametrelerinin, yiiksek hizlardaki (240°-s™ - 450°-s7') fonksiyonel iyilesmeleri prediktif olarak
yansitabildigi gozlemlenmistir. Bu nedenle, 6zellikle yiiksek hizlarda test protokollerinin
uygulanmasinin teknik olarak giivenilir 6l¢iimler saglamadigi durumlarda, daha diisiik hizlarda yapilan
degerlendirmelerin yeterli diagnostik bilgi sunabildigi kabul edilmektedir (Bell ve Wenger, 1992;

Tabakovi¢ vd., 2016). Yiiksek agisal hizlardaki temel metodolojik sinirlama, katilimcilarin preset agisal



velositeye ulasamamasi veya bu hiza ulagsalar bile optimal eklem hareket agikliginin yalnizca kisith bir
boliimiinde siirdiirebilmeleridir. Bu durum, yiiksek hizlarda kazanilan tork verilerinin hem gegerliligini
hem de giivenilirligini kisitlayan kritik bir 6neme sahip olan faktdr olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Baltzopoulos ve Brodie, 1989). Ek olarak, test protokoliinde dngoriilen agisal hiza ulagilan kisa zaman
dilimlerinde dahi, katilimcilarin gercek maksimal tork iiretim kapasitelerine ulagmalari fizyolojik olarak
mimkiin olmayabilir. Bu durum, yiiksek hizlarda O&lgiilen tork degerlerinin bireyin tam olarak
noromiiskiiler becerilerinin yansitmama riskini beraberinde getirmektedir. Izokinetik degerlendirme
protokollerinde, yiiksek acisal hizlarin (>240°-s7') atletik hareket paternlerini simiile etme avantaji
bulunsa da, kapsamli bir kuvvet-tork profilinin olusturulmasi i¢in diisiik hizlarin (30°-s7! - 180°-s7")
kullanimi1 gereklidir. Diisiik acisal hizlarda, katilimcilarin dnceden hazirlanmis preset test hizina daha
hizli ulagsmalar1 ve bu hizi eklem hareket agikliginin daha genis bir boliimiinde stirdiirmeleri miimkiin
olmaktadir. Bu kosullar, zirve tork degerlerinin 6ngoriilen agisal hizda gergeklesme olasiligini 6nemli
Olciide artirmakta ve dlglimlerin gerekli olan glivenilirliginin optimizasyonunu saglar (Baltzopoulos ve

Brodie, 1989).

1.3.1.1. izokinetik Sistemin Parametreleri

Izokinetik degerlendirme sistemlerinde kas fonksiyonunun kantitatif ve grafiksel analizini

miimkiin kilan ve uluslararasi birimlerle ifade edilen temel parametreler sunlardir:

Acisal Pozisyon, Yer Degistirme ve Hiz

Izokinetik degerlendirmede temel kinematik parametrelerden acisal pozisyon, kas fonksiyonunun
analizinde belirleyici bir rol oynar. Bu parametre kontraktil kas dokusunun mekanik 6zellikleri hakkinda
bilgi saglarken, maksimum kas giicii i¢in gereken optimum eklem agisinin belirlenmesine olanak tanir.

Maksimum tork pozisyonunun hareketin agisal hizindan etkilendigi bilinmektedir (Kannus, 1994).

Agisal olarak yer degistirme, varolan bir ¢izginin diger bir ¢izgiyle ¢akigmasi igin gereken
rotasyon miktarini radyan veya derece cinsinden ifade eden temel kinematik biyiikliiktiir. A¢isal hiz ise
acisal yer degistirmenin birim zamandaki degisim oranini temsil eder ve Olglim birimi olarak

derece/saniye (°/s) veya radyan/saniye (rad/s) kullanilmaktadir (Kannus, 1994).

Zirve Tork (ZT)

[zokinetik degerlendirmelerde kas kuvvet hacminin temel gostergesidir. Birimi Newton metre
(Nm) olan bir parametredir (Clamann ve Broecker, 1979; lossifidou ve Baltzopoulos, 2000; Kannus,

1994). Ekstremite hareketi boyunca kaslar tarafindan {retilen maksimum dondiirme momenti olarak



tanimlanan bu parametre hem klinik hem de bilimsel ¢caligmalarda dogruluk, 6n goriilebilirlik ve klinik

anlamlilik acisindan altin standart olarak kabul edilmektedir.

Zirve tork degeri, acisal hizla karakteristik bir iliski sergilemektedir. 0-60°/s araligindaki diigiik
acisal hizlarda sabit kalan zirve tork, daha yiiksek hizlarda lineer olarak azalma egilimi gostermektedir.
Bu tork-hiz iligkisinin altinda yatan fizyolojik mekanizma, farkli kas lifi tiplerinin farklilasan ateglenme
paternleridir. Diislik agisal hizlarda hem Tip I (yavas kasilan) hem de Tip II (hizl1 kasilan) kas lifleri
maksimal diizeyde aktiflesebilirken, agisal hiz arttik¢a dnce Tip II lifleri devreye girmekte, Tip I lifleri
ise progresif olarak inhibe olmaktadir. En yiiksek acisal hizlarda ise tork {iretimi minimum diizeylere

inmektedir (Kannus, 1994).

Doéndirme Momenti (Tork)

Bir eksen etrafinda dondiiriilmek iizere cisme uygulanan kuvvettir. Birimi Newton.metre’dir

(Nm) (Brown, 2000; Hislop ve Perrine, 1967).

Dondirme Momenti/Vicut Agirhig

Viicut agirligina (VA) normalize edilmis tork (Dondiirme momenti/Viicut agirlig1), bireyler arasi
karsilastirmalarda kullanilan ve kilogram basina diisen relatif tork degerini ifade eden normalizasyon
parametresidir. Birimi Newton metre/kilogram (Nm/kg) olan bu kantitatif 6l¢lim, farkli viicut
kompozisyonlarina sahip bireylerin néromiiskiiler performanslarinin objektif karsilagtirilmasina olanak

tanimaktadir (Brown, 2000; Hislop ve Perrine, 1967).

Total Is ve Zirve Is

Kas dokusunun mekanik enerji iiretim kapasitesini dlgen temel parametrelerdir. Izokinetik
sistemde is, tork-acisal yer degistirme egrisinin integrali (I = Tork x Agisal Yer Degistirme) olarak
hesaplanmaktadir. Total s, tiim test tekrarlar1 boyunca iiretilen kiimiilatif is miktarin1 ifade ederken;
Zirve Is (PW) ise en yiiksek performansin gosterildigi tek tekrarda gergeklestirilen maksimum is
miktarimi temsil etmektedir (Brown, 2000; Clamann ve Broecker, 1979; Hislop ve Perrine, 1967,

lossifidou ve Baltzopoulos, 2000; Kannus, 1994).

1.4. Diren¢ Antrenmanlari ve Tiirleri

Direng antrenmani, kaslarin digsal bir dirence karsi kuvvet iiretebilme kapasitesini artirmay1

amaglayan sistematik bir fiziksel egzersizler biitiinii olarak tanimlanir (Kraemer vd., 1988; Pal vd.,



2023). Serbest agirliklar, diren¢ bantlar1 veya viicut agirligi kullanilarak uygulanan bu antrenman tipi,
yiiklenme yogunlugu, tekrar sayisi, dinlenme siiresi ve egzersiz hacmi gibi degiskenlerin manipiilasyonu
ile farkli adaptif yanitlar olusturulabilmektedir (Kraemer vd., 1988). Diren¢ antrenmaninin fizyolojik
etkileri sinirsel, morfolojik, metabolik, hormonal ve kardiyorespiratuar diizeyde gerceklesmekte olup,
erken donem adaptasyonlarda sinirsel faktorlerin, uzun dénem siiregte ise kas hipertrofisinin belirleyici

oldugu bilinmektedir (Carroll vd., 2001; Deschenes ve Kraemer, 2002).

Diren¢ antrenman modelinin énemi, yalnizca sportif performansi gelistirme ile sinirli degildir.
Direng egzersizleri ayni1 zamanda viicut kompozisyonunun diizenlenmesi, kas-iskelet sistemi sagliginin
korunmasi ve iyilestirilmesi, kardiyo metabolik risk faktorlerinin olusmasimin 6niine gecilmesinde
etkileri kanitlanmis metot bir olarak 6ne ¢ikmaktadir (Guggenheimer vd., 2017; Pal vd., 2023). Sporcu
perspektifinden bakildiginda ise maksimum kuvvet, kas dayanikliligi, patlayici gii¢ ve genel performans
kapasitesi gibi temel bilesenlerin iyilestirilmesinde 6nem arz eden bir rol oynamaktadir (Kraemer vd.,

1988; Townsend, 2022).

Sistemli olarak uygulanan diren¢ antrenmanlari, organizmada ¢ok boyutlu fizyolojik
adaptasyonlar1 ortaya g¢ikarir. Noromiiskiiler adaptasyonlar, motor birimlerin senkronizasyonundaki
artig, atesleme frekansi ve motor noron uyarilabilirligindeki gelismelerle karakterize edilir ve erken
donem kuvvet artiglarinin temelini olusturur (Carroll vd., 2001). Kas-iskelet sistemi adaptasyonlar
kapsaminda ise, kas protein sentezindeki artisa baglh olarak hipertrofi meydana gelirken, artan mekanik
yiiklenme kemik mineral yogunlugu ve kortikal kalinlig1 artirarak kemik dayanikliliginmi gii¢lendirir.
Tendon ve bag dokularindaki kolajen sentez artis1 ise eklem stabilitesini iyilestirir (Legerlotz vd., 2016).
Hormonal ve metabolik diizeyde, direng egzersizleri testosteron, biiyiime hormonu ve IGF-1 gibi
anabolik hormonlarin salgisini artirarak kas protein sentezini uyarir (Burger vd., 2002). Ayrica, glikojen
depolarmin genislemesi ve enzimatik aktivitelerdeki artig gibi metabolik adaptasyonlar gdzlenir (Fleck
ve Kraemer, 1988; Kraemer vd., 1988). Kardiyorespiratuar ve otonom adaptasyonlar incelendiginde,
diren¢ antrenmanlarinin kalp hizi degiskenligi (HRV), VO.max ve vaskiiler fonksiyon iizerinde
miyokardiyal adaptasyonlar ve artan otonom sinir sistemi dengesi yoluyla olumlu etkiler

olusturabilecegini bildirilmektedir (Steele vd., 2012).

Diren¢ antrenmani metodolojileri, kas kuvveti, dayamklilik ve hipertrofik adaptasyonlari
optimize etmek amaciyla farkli uygulama parametreleri ile tasarlanmaktadir. Giincel literatiir, bu
antrenman modalitelerini kullanilan ekipman tiirii ve biyomekanik uygulama karakteristiklerine baglh

olarak smiflandirmaktadir:

Sabit Diren¢: Sabit direng antrenman sistemleri, eklem hareket agikliginin tiimii boyunca

degismeyen yiik altinda calismayi saglayan modalitelerden olusmaktadir. Bu kategoride serbest



agirliklar (dambul, halter) ve sabit ylikli makineler gibi ekipmanlar yer almakta olup, bu sistemler
noromiiskiiler adaptasyon icin temel bir biyomekanik altyapt sunmaktadir (Hernandez-Abad, 2022;

McMaster vd., 2009).

Degisken Direng: Degisken diren¢ antrenman sistemleri, eklem agikligi boyunca degisen kuvvet-
moment kolu iligkisini kompanse etmek amaciyla hareketin farkli fazlarinda progresif veya regresif
diren¢ modifikasyonu saglayan mekanizmalar1 icermektedir. Bu kapsamda kam-kaldira¢ sistemleri,
elastik bantlar, zincir entegrasyonlar1 ve konik makara diizenekleri gibi spesifik ekipmanlar kullanilarak
antrenmanin biyomekanik spesifitesi artirilmaktadir (Fuentes-Garcia vd., 2024; Hernandez-Abad, 2022;

McMaster vd., 2009).

Uyumlu Direng: Uyumlu direng sistemleri, katilimcinin {irettigi kuvvetle orantili olarak dinamik
diren¢ ayarlamasi yapan mekanizmalardan olugsmaktadir. Bu kategorideki izokinetik dinamometreler,
sabit agisal hizda maksimal efor uygulanmasina imkan vererek néromiiskiiler performansin kantitatif

degerlendirmesi ve gelistirilmesinde altin bir standart seklinde kabul gérmektedir (McMaster vd., 2009).

Eksantrik Diren¢: Eksantrik diren¢ antrenman modaliteleri, kasin uzama fazinda maksimal
kuvvet iiretim kapasitesini hedefleyen spesifik protokolleri igermektedir. Bu kapsamda izokinetik
sistemler, flywheel (atalet) diizenekleri, tempo-kontrollii eksantrik uygulamalar ve piloyometrik
egzersizler gibi yontemler, kasin negatif is fazindaki mekanik yiiklenmesini optimize ederek
néromiiskiiler adaptasyon siireglerini gelistirmektedir (Bright vd., 2023; Krzysztofik vd., 2019;
Suchomel vd., 2019).

Kan Akist Kisitlamali: Kan akisi kisitlama antrenmani, ekstremitelere uygulanan okliizyon
basinct altinda diisiik ytikle (%20-30 1TM) gerceklestirilen direng egzersizlerini kapsayan spesifik bir
modalitedir. Bu protokol, metabolik stresi maksimize ederek diisiik mekanik yiikte bile hipertrofik ve
kuvvet adaptasyonlarini indiikleyen néroendokrin ve hiicresel yanitlar aktive etmektedir (Krzysztofik

vd., 2019; Yasuda, 2022).

Fonksiyonel/Spesifik Direng. Spor-spesifik diren¢ antrenmanlari, hedef aktivitenin biyomekanik
ve kinetik dzelliklerini taklit eden fonksiyonel hareket paternleri lizerine tasarlanmaktadir. Golf, yiizme
ve atletizm gibi disiplinlere yonelik gelistirilen bu spesifik protokoller, sporcuya 6zgii néromiiskiiler
adaptasyonlar1 maksimize ederek performans transferini optimize etmeyi amaglamaktadir (Guo vd.,

2022; Uthoff vd., 2021).



1.4.1. Konsantirik Direnc ve Izokinetik Sistem Antrenmanlari

Izokinetik konsantrik antrenman protokolleri, kaslarin sabit agisal hizda ve dinamik direng altinda
kisalma fazinda calistirilmasini saglayan spesifik bir egzersiz modalitesidir. Bu metodoloji hem klinik
rehabilitasyon uygulamalarinda hem de atletik performans optimizasyonunda giivenilir ve kantitatif bir
degerlendirme araci olarak yaygin kullanim alan1 bulmaktadir (Ciftci vd., 2020; Guadagnin vd., 2022;
Hammami vd., 2024; Ince ve Lok, 2009; Wang vd., 2022). Bu egzersiz protokolleri, ndromiiskiiler
kuvvet ve lokal kas dayanikliliginin gelistirilmesi amaciyla hem klinik rehabilitasyon siire¢lerinde hem
de atletik performans optimizasyonunda yaygin olarak uygulanan kantitatif bir antrenman modalitesidir
(Ciftci vd., 2020; Sirin vd., 2009). Kas kuvveti parametrelerinin kantitatif ve objektif 6l¢iimiine olanak
taniyarak bireysel noromiiskiiler gelisimin boylamsal izlemini ve detayli analizini miimkiin kilmaktadir.
Bu antrenman modaliteleri, kas gruplarimin preset agisal hizda ve standardize edilmis biyomekanik
parametreler altinda ¢alismasini saglayarak, kontrollii bir ortamda optimal néromiiskiiler adaptasyon ve
giivenli kuvvet gelisimi imkan1 sunmaktadir (Ince ve Lok, 2009). Diizenli olarak gerceklestirilen fiziksel
aktivite uygulayan bireylerde, sedanter bireylere kiyasla hem izokinetik kas kuvvet parametrelerinde
hem de kemik mineral yogunlugu degerlerinde anlamli istiinliikler rapor edilmistir (Sirin vd., 2009).
On capraz bag rekonstrilkksiyonu sonrasi rehabilitasyon siirecinde uygulanan izokinetik egzersiz
protokollerinin, operasyon geciren ekstremitede kas kuvveti rejenerasyonunu hizlandirdigr ve
fonksiyonel iyilesme parametrelerinde anlamli diizelmeler sagladig: klinik ¢alismalarla dogrulanmistir
(Ince ve L&k, 2009). Diz cerrahisi sonrasi rehabilitasyon siirecinde uygulanan izokinetik antrenman
protokollerinin, operasyon gegiren sporcularda kas kuvveti, hipertrofik adaptasyonlar ve fonksiyonel
iyilesme parametreleri {izerinde etkinligi kanitlanmistir. Sistematik literatlir derlemeleri, izokinetik
antrenmanlarin kas kuvveti kazanimlar1 ve postiiral stabilite gelisimi acisindan geleneksel izotonik
protokollere kiyasla en az esdeger, baz1 parametrelerde ise daha iistiin sonuglar verebilecegini ortaya
koymaktadir (Petrucci vd., 2024). Alt ekstremite fonksiyonel instabilitesi bulunan hastalar iizerinde
ylriitilen randomize kontrollii bir klinik aragtirmada, izokinetik konsantrik kuvvet antrenman
protokollerinin Thera-Band ile yapilan geleneksel direng egzersizlerine kiyasla izokinetik kas kuvveti,
postiiral denge parametreleri ve fonksiyonel iyilesme Olgiitlerinde anlamli derecede iist sonuglar
sagladig tespit edilmistir (Wang vd., 2022). Ileri yas popiilasyonunda uygulanan izokinetik konsantrik
antrenman protokolleri, kas kuvveti, gii¢ ¢iktis1 ve ndéromiiskiiler koordinasyon parametrelerinde
istatiksel agidan anlamli iyilesmeler saglamaktadir. Preset acisal hizda gergeklesen kontrollii yiiklenme
mekanizmasi ve minimize edilmis sakatlanma riski profiliyle bu antrenman modalitesi, hem geriatrik
rehabilitasyon uygulamalarinda hem de yaslanmaya bagl sarkopeniye kars1 performans optimizasyon

siireglerinde fonksiyonel bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir (Guadagnin vd., 2022; Housh vd., 1992).

Konsantrik izokinetik antrenman protokolleri, hedeflenen kas gruplarinda hem morfolojik hem

de fonksiyonel adaptasyonlar1 belirgin sekilde uyarmaktadir. Sekiz haftalik sistematik uygulamalar
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sonucunda, antrenmana tabi tutulan kaslarda enine kesit alan1 genislemesi ve ndromiiskiiler kuvvet
parametrelerinde anlamli artislar g6zlemlenirken, kontralateral ekstremitelerde bu adaptif farkliliklarin
gergeklesmedigi raporlanmigtir. Bu bulgular, izokinetik konsantrik antrenmanlarin yanitlarinin lokalize
ve spesifik karakterini ortaya koymaktadir (Housh vd., 1992). Konsantrik antrenman protokolleri kas
hipertrofisini indiiklemekle birlikte, mekanik stres ve metabolik uyarim diizeyleri agisindan eksantrik
antrenmanlara kiyasla genellikle daha smirli hipertrofik yanit olusturmaktadir. Karsilagtirmali
caligmalar, eksantrik uygulamalarin konsantrik modlara gore kesit alani artist ve morfometrik
adaptasyonlar bakimindan daha yiiksek etkinlik profili sergiledigini ortaya koymaktadir (Farthing ve
Chilibeck, 2003; Sato wvd., 2022). Bununla birlikte, konsantrik antrenman protokolleri hem
noromiiskiiler kuvvet parametrelerinde hem de kas dokusunun morfometrik degerlerinde anlaml

gelismeler saglama kapasitesini siirdiirmektedir (Housh vd., 1992; Sato vd., 2022).

Izokinetik konsantrik antrenman protokolleri, maksimal kuvvet iiretimi, gii¢ ¢iktis1 ve lokalize
kas dayaniklilik parametrelerinde Olgiilebilir gelismeler saglamaktadir. Kadin popiilasyonunda
uygulanan ¢ok eklemli izokinetik direng programlari, 6 haftalik periyot sonunda bench press, bent-over
row ve push-up testlerinde istatiksel agidan anlamli performans artiglar1 ortaya koymustur (Ratamess
vd., 2016). Geng buz hokeyi oyuncularinda uygulanan izokinetik diren¢ antrenman protokolleri,
maksimal kuvvet ve gili¢ parametrelerinde geleneksel antrenman yontemleriyle karsilagtirilabilir
diizeyde gelisim saglarken, kas kalinlig1 6lgiimlerinde ise daha belirgin ve istatiksel agidan anlamli
hipertrofik adaptasyonlar olusturmustur (Horwath vd., 2019). Antrenman setleri arasindaki dinlenme
periyotlarinin siiresi, noromiiskiiler performansin siirdiiriilebilirligi agisindan belirleyici role sahiptir.
Deneysel bulgular, ii¢ dakikalik dinlenme araliklarinin, setler arasinda optimal ATP-PCr sistem
replasman1 saglayarak tekrar sayisinin korunmasinda ve performans ¢iktilarinin devamliliginda daha
etkin oldugunu ortaya koymaktadir (Dincer ve Erdemir, 2019). Izokinetik konsantrik diren¢ antrenman
protokolleri, ndromiiskiiler kuvvet kazanimi, hipertrofik adaptasyon ve fonksiyonel performans artisi
saglamada kanita dayali bir metodoloji sunmaktadir. Bu sistemin kontrollii biyomekanik parametreleri
ve standardize edilmis uygulama protokolleri hem klinik rehabilitasyon siireglerinde hem de atletik
performans optimizasyonunda giivenli ve etkili bir uygulama alani olusturmaktadir (Horwath vd., 2019;

Housh vd., 1992; Ratamess vd., 2016; Sato vd., 2022).

1.5. Kas Protein Mekanizmasi

Iskelet kas dokusu, insan viicudundaki en biiyiilk organ sistemini olusturarak total viicut
agirliginin yaklasik %45'ini temsil eder ve total viicut protein doniisiimiiniin %30-50'sinden sorumludur.
Bu dokunun primer fonksiyonlari, hareketi saglamak ve postiiral stabiliteyi korumaktir (Zurlo vd., 1990)
. Iskelet kas dokusunun homeostazi, kas protein sentezi (KPS) ve kas protein yikimi (KPY) arasindaki

dinamik denge ile saglanir. Kas kiitlesinde meydana gelen kazang veya kayiplar, bu iki siiregten
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birindeki veya her ikisindeki siiregen farkliliklarin bir sonucudur (Wall vd., 2015). Iskelet kasi, glikoz
homeostazinin dengelenmesinde merkezi bir rolii vardir. Bu doku, kan dolasimindan alinan glikozun,
enerji gerektiren hiicresel siirecler icin ATP iiretimi amaciyla okside edilmesinin veya depo polimeri
olan glikojene doniistiiriilerek stoklanmasinin ana lokusudur (Thiebaud vd., 1982). Benzer sekilde,
iskelet kasi, postprandiyal lipid depolanmasina aracilik eder ve bu depolar, diisiik siddetli egzersizlerde
enerji iiretimi igin okside edilir (Corcoran vd., 2007). iskelet kasi ayn1 zamanda amino asit
homeostazinin dengelenmesinde merkezi bir rolii vardir. Bu doku, plazmadaki serbest amino asit
havuzunun yani sira, total viicut protein kiitlesinin %50-75'ine denk gelen ve kas proteinleri seklinde
depolanan devasa bir amino asit rezervini barindirir (Wolfe, 2006). Besin alimi ve aglik durumlarinin
dongiisel ritmi, kas protein sentezi ile degradasyonu arasindaki dengeyi giinliik 6l¢ekte dinamik bir
dalgalanma iginde tutar (McKendry vd., 2021). Kas protein sentezi (KPS) ve kas protein yikimi (KBY)
arasindaki fark, net protein dengesinin gostergesidir. Geng, saglikli bireylerde iskelet kas dokusu,
giinlik yaklasik %1,2 oraninda yenilenerek proteinlerin siirekli bir tekrar modelleme siirecinden
gegmesine imkan verir. Homeostaz durumunda, KPS ve KPY oranlari1 dengelidir, bu da sabit bir net kas
proteini dengesine isaret eder. Ancak, bu siiregleri etkileyerek kas protein dengesinde hem akut hem de
kronik degisikliklere sebebiyet verebilecek cok sayida faktor bulunmaktadir. Bahsi gecen dengenin
bozulmasi halinde, sentez hizindaki minimal bir diisiis ile yikim hizindaki bir artig, kas kiitlesi kaybi ile
sonuclanabilir. Bu tiir bir dengesizlige 6rnek olarak, yatak istirahati, ekstremite immobilizasyonu ve
benzeri hareketsizlik formlari sirasinda kas dokusunun atrofiye ugramasi gosterilebilir (Dirks vd., 2014;
Kilroe vd., 2020). iskelet kas1 atrofisi, asagidaki durumlardan birinin veya birkaginin bir sonucu olarak
negatif bir azot dengesi ile nitelendirilir: azalmis kas proteini sentezi (KPS), artmis kas proteini yikimi
(KPY) veya her iki siirecin de eszamanli olarak bozulmasi (Kobak vd., 2021). Sarkopeni olarak bilinen
yasa bagh iskelet kasi kaybi, kas giicli ve fonksiyonunun azalmasina yol agar. Bu siire¢, bozulmus
protein dengesi, artmis protein yikimi (proteoliz), azalmis protein sentezi (KPS) ve anabolik uyarilara
(6rn. amino asitler) kars1 duyarsizlik ile iliskilidir (Wall vd., 2015; Wilkinson vd., 2018). Iskelet kas1
kiitlesinin artirilmasinda en etkili iki uyaran, direng tipi egzersiz ve protein alimi olup, bu faktorler bir
arada etki ederek net protein dengesini pozitif olarak degistirir ve protein artisini saglar. Egzersizin
kendisi ise, kas protein donglistinii hizlandiran bir metabolitik stresor gorevi gérerek hem KPS hem de
KPY'de akut bir artisa neden olur (Biolo vd., 1995; Phillips vd., 1997). Ancak, ekzojen kaynaklardan
(diyet veya supleman) amino asit arzi yetersiz oldugunda, kas protein sentez (KPS) hizi, kas protein
yikim (KPY) hizinin gerisinde kalir ve sonug olarak net kas protein dengesi negatif duruma geger (Biolo
vd., 1995; Chesley vd., 1992). Yapilan ¢alismalar, hiicre disi ortamdaki amino asit konsantrasyonunun,
kas proteini sentez (KPS) oranlar1 tizerinde anabolik uyaran 6zellikler ile 6n plandadir (Bohé vd., 2003).
Bu bulgu, esansiyel amino asitlerin (EAA) kas proteini sentezinin (KPS) birincil diizenleyicileri
oldugunu gosteren ¢ok sayida ¢aligmanin Oniinii agmistir (Fujita vd., 2007; K. Tipton vd., 1999).
Egzersiz sonras1 donemde, yalnizca 6 gram esansiyel amino asit (EAA) alim1 (Tipton vd., 2002) serbest

amino asitlerin (AA) inflizyonu (Biolo vd., 1997) veya oral yoldan alinmasi (K. D. Tipton vd., 1999) ya
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da amino asitlerin karbonhidrat ile kombinasyonu (Rasmussen vd., 2000), anabolik yaniti maksimum
diizeyde uyarma kapasitesine sahiptir. Kas protein metabolizmasindaki dinamik degiskenlik ve hiicre
ici sinyal iletim yolaklarinin hizl1 aktivasyonu, egzersizi takiben gézlemlenen kisa siireli yanitlarin temel
bilesenleridir; bu akut yanitlar ise, sonugta ortaya ¢ikan ve kas kiitlesi ile fonksiyonundaki kalici
degisimleri yansitan fenotipik uyumlarin bir gostergesidir (Hawley vd., 2014). Kas hipertrofisi, net kas
protein dengesinin pozitif olmasi sonucunda gelisir. Bu durum, kas proteini sentez (KPS) hizinin, kas
proteini yikim (KPY) hizin siirekli olarak asmasi ve mevcut kas liflerine yeni uydu hiicrelerinin fiizyonu
ile karakterizedir. Bu siirec, biiylik dl¢iide mekanik hedef rapamisin (mTOR) protein kinazinin ve onun
iki ana coklu protein kompleksi olan mTORC1 ile mTORC2'nin aktivasyonuna baglidir. mTOR sinyal
yolaginin aktivasyonu, protein translasyonunun baslangicini artirma kapasitesi sayesinde hipertrofiyi
belirleyici bir rol oynar. mTORCI1 kompleksi, 6zellikle iki kilit proteini fosforile ederek bu siireci

yonlendirir:

Okaryotik Translasyon Baslatma Faktorii 4E (elF4E): Bu fosforilasyon, baslik-bagimli

translasyonun baglatilmasini ve devam etmesini tesvik eder.

p70 Ribozomal Protein S6 Kinaz beta-1 (p70S6K1): Bu kinazin aktivasyonu, ribozomal

proteinlerin translasyonunu diizenleyerek ribozom biyogenezini artirir.

mTORCI aracili bu sinyalleme basamaklarini, kas proteini sentez hizinda hizli ve belirgin bir
artisa sebebiyet verir, bu durum da nihayetinde kas lifi hipertrofisi ile sonuglanir (Fujita vd., 2007;
Laplante ve Sabatini, 2009). Bu sinyal yollarindaki gen ekspresyonundaki degisiklikler, 6rnegin
egzersiz sonrasi kaslarda gozlemlenen Okaryotik translasyon baslatma faktorii 4E (EIF4E)
ekspresyonundaki artis (Monteyne vd., 2020), artirilmis bir translasyonel kapasitenin gostergesidir. Bu
durum, kas proteini sentez (KPS) hizlarinda bir yiikselmeye olanak tanir. S6z konusu yolaklarin ve diger
sayisiz hiicresel iletisim aginin fizyolojik 6nemi, s6z konusu anahtar mekanizmalarin yoklugunda veya
farmakolojik/genetik olarak inhibe edildigi durumlarda daha belirgin bi¢imde gdézlemlenebilir (Smiles
vd., 2016).
mTORCI sinyal yolunun aktivasyonunun, insiilin (Fujita vd., 2007), amino asitler (6zellikle 16sin
(Atherton, Smith, vd., 2010)) ve kas kasilmasi (Burd vd., 2010) gibi anahtar anabolik uyaranlara yanit
verdigi iyi karakterize edilmistir. Bu nedenle, mTORC]1 yolunun rapamisin ile inhibisyonu, egzersiz
kaynakli kas kasilmasinin ve amino asit uyariminin kas proteini sentez (KPS) hizlar {izerindeki uyarici
etkilerini tamamen bloke eder (Dickinson vd., 2011). Daha spesifik olarak, esansiyel amino asit 16sinin,
KPS i¢in anahtar anabolik sinyal oldugu diisiiniilmektedir (Layman, 2002). Losin amino asitinin kas
protein sentezine etkisinin kapsamini anlamak i¢in, 16sinin tek basina (Anthony vd., 2000) ve yetersiz
protein dozuna eklenen I6sinin (Tipton vd., 2009) KPS yanitin1 en iist diizeye ¢ikardigi ¢alismalar

yiriitiilmiistiir. Losin, sestrin2 tarafindan algilanir (Wolfson vd., 2016) ve mTOR yolunu (Drummond
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ve Rasmussen, 2008; Fujita vd., 2007) ve ¢eviri baslangicim1 aktive eden bir sinyalleme basamaklart
araciligryla KPS'nin uyarilmasi i¢in bir sinyal saglar. Bununla birlikte, fosforilasyon 6l¢iimleri egzersizi
takiben belirli zamanlarda alinan anlik goriintiiler oldugundan, Slgiilen akut protein metabolizmasi

olaylari ile enzim ekspresyon seviyeleri arasinda bir farklilik olusabilir.

Iskelet kas kiitlesi, geng ve saglikli (18-40 yas) bireylerde nispeten stabil bir homeostaz sergiler;
bu durum, kas proteini sentez (KPS) ve yikim (KPY) hizlar1 arasindaki dinamik dengenin bir sonucu
olup sifir net protein dengesi ile karakterizedir. Bununla birlikte, diren¢ egzersizi gibi bir anabolik
uyarani takiben, KPS hizinin KPY hizin siirekli olarak agsmasi durumunda net protein dengesi pozitife
doner ve bu da iskelet kasinda adaptif hipertrofi ile sonuglanir (Cermak vd., 2012). Aksine; katabolik
durumlarda (6rnegin, uzamis hareketsizlik veya immobilizasyon sirasinda) kas proteini yikim (KPY)
hizlarinin, sentez (KPS) hizlarim siirekli olarak agsmasi durumunda, net protein dengesi negatiflesir ve
bu da progresif kas atrofisi ile sonuglanir (Dirks vd., 2016; Kilroe vd., 2019). Kas protein doniigiimii
hizlarindaki degisimler, her zaman net doku kiitlesi degisiklikleriyle korelasyon gostermese de
fonksiyonel adaptasyon ve metabolik yeniden modelleme siireclerine isaret edebilir. Ornegin, kas
proteini sentez (KPS) ve yikim (KPY) hizlarinin eszamanl ve es biiyiikliiklii artisi, net kiitle degisimi
olmaksizin ger¢eklesen bir metabolik tekrar modellemeyi yansitabilir. Ancak, anabolik uyaranlara yanit
olarak KPS'de gozlemlenen degiskenlik, KPY'deki degisken disiis ve artisa kiyasla hem dinamik aralik
hem de fonksiyonel sonuglar agisindan daha belirleyici rol oynamaktadir. Bu nedenle, KPS'deki akut ve
kronik modiilasyonlar, iskelet kas1 homeostazinin ve hipertrofik adaptasyonun temel belirleyicisi olarak
one cikmakta ve bu alandaki bilimsel odagin ana eksenini olusturmaktadir (Glynn vd., 2010; Tipton vd.,
2018). Kas proteini sentezindeki bu artig1 ve bunu takip eden adaptif hipertrofik yaniti tetikleyen primer
anabolik uyaranlara baktigimizda, ekzojen olarak alinan protein/amino asitler ve iskelet kasinda

egzersize bagl olusan kasilmadir.

1.6. Protein

Diyetle alinan protein, kas proteini sentez hizin1 (KPS) potansiyel olarak stimiile etmekle beraber
bu anabolik yanmitin biiyiikliigii, tiiketilen ekzojen protein kaynaginin biyoyararlanimi ve amino asit
kompozisyonuna bagli olarak kayda deger varyasyon gostermektedir (Bohé vd., 2003). izotopik olarak
isaretlenmis proteinlerin kullanimi, diyetle alinan proteinin metabolik akibetini incelememize olanak
tanir. Bu metodoloji, bir protein ylikiinii takiben erken ve ge¢ postprandiyal fazlar boyunca iskelet kasina
ait protein fraksiyonundaki artigin kantifikasyonuna imkan verir (Van Loon vd., 2009). Amino asitler,
hem protein sentezini uyaran sinyal mekanizmalari igin bir tetikleyici hem de bu biyosentetik siirecin
temel yapisal bilegenleri olarak ¢ift yonlii bir role sahiptir (Layman, 2002). Kas dokusuna amino asit
sunumunun, total protein alim dozuna (Moore, Robinson, vd., 2009; Pennings vd., 2012; Witard vd.,

2014; Yang vd., 2017), proteinin viicutta sindirilebilirligi ve emilimine (Burd vd., 2012; Pennings vd.,
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2011; Tang vd., 2009; West vd., 2011), amino asit profiline (Fujita vd., 2007; K. Tipton vd., 1999; K.
D. Tipton vd., 1999) ve besin matrisinin makro-mikro besin kompozisyonuna (Kim vd., 2016; Van Vliet
vd., 2017; West, Monteyne, Whelehan, Abdelrahman, vd., 2023) bagl olarak modiile edildigi
diisiiniilmektedir. Diyetle alinan protein, kas proteini sentez oranlarin1 (KPS) belirgin sekilde artirir
(Groen vd., 2015; Rennie vd., 1982) ve daha az 6l¢iide de kas proteini yikim oranlarmi (KPY)
baskilayarak (Greenhaff vd., 2008; Wilkes vd., 2009) net protein dengesini pozitif yonde degistirir ve
sonucta kas dokusunun anabolik akiimiilasyonunu tesvik eder. Ekzojen proteinlerin gastrointestinal
sindirimi, midede baglar. Burada mekanik isleme ve proteaz enzimi pepsinin katalizledigi hidroliz
sonucunda proteinler daha kiiclik peptit fraksiyonlarina parcalanir. Bu kismen sindirilmis materyal,
onikiparmak bagirsagina (duodenum) gegcis yaptiginda sindirim siireci, pankreatik proteazlar (6rn.
tripsin, kimotripsin) ve enterosit fir¢a kenarinda lokalize olmus spesifik peptidazlar araciligiyla daha da
ilerler ve tamamlanir (Bornhorst ve Paul Singh, 2014; Guerra vd., 2012). Proteolizisin bu son tiriinleri,
intestinal mukozal bariyeri spesifik tasiyici aracili mekanizmalarla gegerek sistemik dolasima hepatik
portal sistem yoluyla ve dolayisiyla ilk gegis etkisiyle karacigere katilir (Broer ve Fairweather, 2019).
Portal vendz sistem tarafindan drene edilen visseral dokular, diyet kaynakli amino asitlerin sistemik
dolagima ulagmadan 6nce 6nemli bir boliimiinii (%20-75) tutarak kendi doku protein sentezi ve enerji
metabolizmasi ihtiyaglar i¢in kullanir ve bu fizyolojik siire¢ splanknik ekstraksiyon veya splanknik

retansiyon olarak tanimlanir (Boirie vd., 1997; Volpi vd., 1999).

Splanknik ekstraksiyon siirecine katilan karaciger, portal dolasimdan énemli miktarda amino asit
¢ceker. Bu amino asitler, organin kendi protein sentezi ihtiyacinin yani sira, transaminasyon ve
deaminasyon yoluyla amino asit katabolizmasi, glukojenik amino asitlerden glukoneogenez
(Westerterp-Plantenga vd., 2009) ve lipogenez (Hellerstein vd., 1996) gibi ¢esitli anahtar metabolik
yollar i¢in substrat olarak kullanilir. Karaciger tarafindan ekstrakte edilmeyen kalan amino asitler,
hepatik ven yoluyla sistemik dolagima salinarak iskelet kasi gibi periferik dokularn kullanimina
sunulur. Postprandiyal plazma amino asidemik yaniti; pik plazma amino asit konsantrasyonunu (Cmax),
bu konsantrasyona ulagsma siiresini (Tmax) ve yemek sonrasi donemdeki toplam amino asit
kullanilabilirligini temsil eden integral alan1 (IAUC) kapsar. Tiim bu farmakokinetik parametreler, diyet
kaynakl1 amino asitlerin kas dokusuna ulagimini ve biyoyararlanimini diizenler. Kas dokusunda amino
asitlerin miyosit i¢ine taginmasi; LAT1, SNAT2, PAT1 ve CAT]1 gibi spesifik zar tagiyici proteinler
araciligiyla gergeklesir ve her bir tasiyici belirli amino asit substratlarina afinite gosterir. Her ne kadar
bu tasiyicilar kas dokusunda konstitiitif olarak bulunsa da, bunlarin ekspresyon diizeyleri (gen
transkripsiyonu) ve fonksiyonel aktiviteleri (mRNA translasyonu ve post-translasyonel
modifikasyonlar) dinamik olarak diizenlenir ve anabolik uyarilar (egzersiz, besin alim1) ile modiile edilir
(Dickinson ve Rasmussen, 2013). Arastirmalar, postprandiyal donemde sistemik dolasimdaki esansiyel
amino asit (EAA) seviyelerindeki artisin ve bunun sonucunda ekstraseliiler ile intramiyoseliiler

kompartmanlar arasinda olusan yiiksek EAA konsantrasyon gradyaninin, amino asit tagtyici proteinlerin
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mRNA ekspresyonunu yukari regiile ettigini gostermistir (Churchward-Venne vd., 2012; Drummond
vd., 2011; Drummond vd., 2010). Bu artmis tasiyict ekspresyonu, sonugta amino asitlerin miyosit icine
translokasyon hizini (akig) artirir; bu fenomen, dinamik arteriyovendz balans 6l¢iim yontemleriyle

deneysel olarak dogrulanmistir (Drummond vd., 2010).

Tersine, fiziksel aktivitenin azalmasi (6rn. uzun siireli yatak istirahati) ve ileri yaslanma gibi
durumlarin, amino asit tasiyicilarin mRNA ekspresyon seviyelerini down-regiile ederek amino asit
internalizasyonunu bozdugu ve bu mekanizmanin da kas atrofisine katkida bulundugu hipotez one

siirlilmiistiir (Dickinson vd., 2013; Drummond vd., 2012).

Miyosit i¢ine tasindiginda, hiicre ici AA bulunabilirligindeki artis, 6ncelikle rapamisin C1'in
(mTORC1) mekanik hedefinin aktivasyonu yoluyla protein sentezini diizenler (Dickinson vd., 2011;
Drummond vd., 2009; Fujita vd., 2007). Ozellikle, artan intraseliiler amino asit disponibilitesi, basta
DZAA 16sin olmak iizere, hiicresel stres yanitinda gorev alan Sestrin2 proteini tarafindan birincil sensor
olarak algilanir (Chantranupong vd., 2014; Wolfson vd., 2016), ikincil bir algilama mekanizmasi ise
16sil-tRNA sentetaz araciligiyla gergeklesir (Han vd., 2012). Losinin Sestrin2'ye baglanmasi, Rag
GTPazlarinin aktivasyonunu tetikleyerek inaktif durumdaki sitozolik mTORC1 kompleksinin lizozomal
membrana rekriitasyonunu ve yerlesimini saglar; bu translokasyon, mMTORCI1 aktivasyonu i¢in hayati
bir adimdir (Sancak vd., 2008). Lizozomal membranda konumlanmig olan mTORCI1 kompleksi,
lizozomal yiizeyde lokalize GTPaz Rheb ile etkileserek tam aktivasyon durumuna ulasir (Bar-Peled ve
Sabatini, 2014; Sancak vd., 2010). Lésin, mTORC]1 aktivasyonunun birincil tetikleyicisi olarak islev
gormesine karsin, diger DZAA ve esansiyel amino asitlerin (EAA) eszamanl alimi, sinyal iletiminin
magnitiidiinii sinerjistik olarak gili¢lendirir (Moberg vd., 2016). Diger amino asitlerin mTORCI1
aktivasyonundaki islevsel katkilar1 incelendiginde, arginin amino asiti vazgecilmez bir 6nemi vardir.
Zira argininin, 10sin kaynakli sinyallemeden bagimsiz mekanizmalar yoluyla mTORC1'i aktive etme
hacminin oldugu gdsterilmistir. Fakat, bu bulgular halihazirda in vitro kosullarda elde edilmis olup, in
vivo gegerlilikleri deneysel olarak dogrulanmay1 gerektirmektedir (Chantranupong vd., 2016; Saxton
vd., 2016). mTORCI1 aktivasyonu, protein sentezinin translasyonel kontroliinden sorumlu bir dizi asag1
akim sinyal basamaklarini initiye eder. mTOR aracili translasyonel diizenleme, baslica iki ana efektor
molekiiliin fosforilasyonu tizerinden ilerler: ribozomal protein S6 kinaz beta-1 (p70S6K1) ve dkaryotik
translasyon baslatma faktorii 4E baglayici protein. p70S6K 1 fosforilasyonu, eIF4B ve ribozomal protein
S6 aktivasyonu ile Okaryotik elongasyon faktdrii 2 inhibisyonu da dahil olmak {izere mRNA
translasyonunun baslatilmasini ve ilerlemesini destekleyen ¢oklu substratlari aktive eder. p70S6K1'den
bagimsiz olarak, 4EBP'nin fosforilasyonu, bu inhibitdr proteinin el[F4E'den dissosiasyonunu saglayarak
elF4G, elF4A ve elF4E'den olusan elF4F kompleksinin baglantisi ve dolayisiyla kap bagimh

translasyonel baslatmanin gerceklesmesine olanak tanir (Saxton ve Sabatini, 2017).
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Translasyonel baglangicin, protein biyosentezindeki hiz sinirlayici basamak olmasi nedeniyle, bu
siirecin ana diizenleyicileri konumundaki p70S6K1 ve 4EBP, kas protein sentezinin kapasitesini ve

hizini1 belirlemede ciddi bir rol oynamaktadir (Jackson vd., 2010).

Iskelet kasinda yapilan in vivo calismalar, achik ve istirahat durumlarinda diisik mTORC1
aktivitesi gozlemlendigini ve bu durumun p70S6K1 ile 4EBP fosforilasyonundaki azalma ve sonug
olarak translasyonel baslangictaki baskilanmayla iliskili oldugunu gdstermektedir. Buna karsilik, amino
asit alim1 ve/veya kas kasilmas1 gibi anabolik uyaranlar, mMTORCI sinyal yolak aktivasyonunu takiben
p70S6K1 ve 4EBP gibi asagi akim efektorlerinin fosforilasyon diizeylerinde ve fonksiyonel
aktivitelerinde belirgin artisa neden olmaktadir (Borack vd., 2016; Burd vd., 2010; Cuthbertson vd.,
2005; Dreyer vd., 2006; Fujita vd., 2007). Translasyonel inisiasyonu, polipeptit zincirinin uzama fazi
takip eder. Bu faz, yeni sentezlenmekte olan proteine amino asitlerin eklenmesini icerir ve ribozomlar
tarafindan katalizlenir. Dolayisiyla, translasyonel baslangi¢ intraseliiler amino asit disponibilitesine
bagimlidir ve ekstraseliiler amino asitlerin hiicre i¢ine taginmasini gerektirebilir. Fizyolojik kosullar
altinda, yukarida 6zetlenen molekiiler basamaklarinin aktivasyonu, protein alimim takiben kas proteini
sentez (KPS) hizinda yaklasik 2-3 katlik bir artisa olanak tanir. Bu KPS artisinin baslangici, protein
kaynagina, dozajina ve formuna (izolat, konsantre, tam gida matrisi) bagl olarak genellikle 45-90 dakika
gecikme ile gerceklesir (Atherton, Etheridge, vd., 2010; Bohé vd., 2001), pik yanit ise tipik olarak
alimdan 120-180 dakika sonra gézlemlenir (Bukhari vd., 2015; Fuchs vd., 2019; Moore, Tang, vd.,
2009; West, Monteyne, Whelehan, van der Heijden, vd., 2023). Postprandiyal kas proteini sentez (KPS)
yanitinin temporal dinamigi tam olarak aydinlatilamamis olup, genellikle deneysel protokollerin izin
verdigi dlciim zaman araligi ile sinirhidir. Iskelet kasi dokusunun diyet kaynakli amino asitlere kars
anabolik kapasitesinin hizla doygunluga ulastigin1 ve/veya bu amino asitlerin anabolik potansiyeline
yonelik fizyolojik bir tavan etkisi oldugunu 6ne stiriilmiistiir (Atherton, Etheridge, vd., 2010; Bohé vd.,
2001; Van Vliet vd., 2019). Ancak, bu kanitlar biiyiik él¢iide standart 5-6 saatlik stabil izotop amino asit
infiizyon protokollerini kullanan c¢aligmalardan tiiretilmistir. Buna karsit olarak, Trommelen ve
arkadaslarinin yakin tarihli ¢aligmasi, 25 g ve 100 g intrinsik olarak isaretlenmis siit proteini aliminin,
egzersiz sonras1 miyofibriler protein sentez (MyoPS) oranlarmi (25 g dozunda genel karisik KPS degil)
12 saatlik bir siire boyunca anlamli sekilde artirdigini ve 100 g'lik dozun, 25 g'lik doza kiyasla ¢ok daha

bliylik ve uzun siireli bir anabolik yanit olusturdugunu géstermistir (Trommelen vd., 2023).

Ayrica, artan substrat disponibilitesi, daha yiiksek total viicut, kas bag dokusu ve plazma protein
sentez yanitlarn ile baglantilandirilmigtir. Her ne kadar bu bulgular net protein dengesini
degerlendirmemis olsa (KPY 6l¢iilmemistir) ve protein kaynaginin rolii, optimal KPS yanitlar1 veya
yaglanmanin etkisi gibi faktorleri igermese de protein alimini takiben uzamis bir anabolik pencerenin
varligmma isaret ederek KPS yanitlarim yorumlamada zaman g¢ergevesinin kritik Gnemini

vurgulamaktadir. Farkli bir sekilde, 25 g protein alimindan sonraki 12 saatlik kiimiilatif miyofibriler
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protein sentez (MyoPS) artisi, ge¢ fazdaki (4-12 saat) yanittan ziyade erken fazdaki (0-4 saat) yanit
tarafindan yonlendirilmistir. Bu, dolagimdaki amino asit konsantrasyonlarinin 25 g alimdan yaklasik 5
saat sonra bazal seviyelere donmiis olmasina ragmen gergeklesmistir. Bu gozlem, direng antrenmani
yapan geng bireylerde ~20 g (~0.25 g/kg viicut agirlig1 veya ~2.5 g 16sin iceren) yiiksek kaliteli izole
protein alimindan sonra optimal/maksimum KPS yanitlarin1 gésteren dnceki calismalarla uyumludur

(Moore, Robinson, vd., 2009; Witard vd., 2014).

1.6.1. Protein Takviyeleri

Kas hacmi ve kuvvet artiglarinin yalnizca direng egzersizi ile elde edilen kazanmimlarin 6tesine
tasinmasinda besin takviyesi etkili bir yontemdir. Protein takviyesi ekstra olarak yiiksek yogunluklu
antrenman sonrasli iyilesmeyi optimize etmek amaciyla siklikla bagvurulan bir yontemdir (Pasiakos vd.,
2014). Direng egzersizi ile es zamanli uygulanan peynir alti suyu proteini (whey), kreatin ve serbest
amino asit takviyeleri, anabolik sinyalleri sinerjistik olarak giiclendirerek kas protein sentezinde ve
dolayistyla hipertrofide potansiyel bir artig saglar (Burke vd., 2001; Morton vd., 2015; Paddon-Jones
vd., 2004; Rondanelli vd., 2016). Geng yetiskinlerde izole takviyenin kas hipertrofisi tizerindeki roliine
dair veriler sinirh olsa da, amino asit aliminin bu popiilasyonda kas proteini sentez (KPS) hizin1 artirdigi
goriilmektedir. Bunun ile beraber, bu akut etkinin uzun vadeli kas gelisimine doniisiimii net degildir

(Paddon-Jones vd., 2004).

Deneysel bulgular, 100 tekrarli bir diz ekstansor eksantrik antrenmaninin ardindan uygulanan
peynir alt1 suyu proteini hidrolizati1 (25 g/31 g) suplementasyonunun, 6. ve 24. saatlerdeki maksimal
kuvvet iiretim kapasitesinin restorasyonu iizerinde olumlu yonde bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir
(Buckley vd., 2010; Ives vd., 2017). Diz ekstansor kaslarina uygulanan 300 tekrarli eksantrik bir
egzersiz protokoliiniin ardindan, egzersiz sonrasi 9 saatlik akut ddnemde dorder defa 20 gram olarak ve
sonrasinda giinliik tek doz seklinde uygulanan bir peynir alt1 suyu proteini ve kazein karigiminin, iskelet
kast kuvvetinin toparlanma hizin1 anlaml dl¢iide artirdiglr gézlemlenmistir (Draganidis vd., 2017).
Toparlanma fazinin erken evresinde (ilk 48 saat) kaydedilen maksimal kuvvet iiretim kapasitesindeki
diisiis, gecikmis kas agrisi (DOMS) semptomlarinin siddetlendigi periyotla ¢akismakta olup, bu
semptomlar protein (Draganidis vd., 2017; Ives vd., 2017) veya dalli zincirli amino asit (Jackman vd.,

2010) alim1 modiilasyonu ile hafifletilebilmektedir.
1.6.1.1. Hayvansal Protein Takviyeleri
Sporcularin performanslarini ve toparlanmalarini en iyi hale getirmek i¢in kullandiklar1 beslenme

stratejileri igerisinde, Ozellikle peynir alti suyu proteini, kazein ve kolajen hidrolizatlar1 gibi siit

proteinlerine odaklanilarak hayvansal kaynakli protein takviyelerinin kullanimi giderek daha énemli
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hale gelmektedir (Zhou vd., 2023). S6z konusu besin takviyeleri, pratik uygulanabilirlikleri kadar, kas
protein sentezi (KPS), iyilesme siirecleri ve genel fiziksel uygunluk da dahil olmak iizere gesitli atletik
performans parametreleri tizerindeki kanita dayali etkinlikleriyle de 6nemli bir degere sahiptir (Mhamed
vd., 2024). Hayvansal proteinin iskelet kasi {izerindeki faydali rolii, kisa donemli laboratuvar
verilerinden, egzersiz ve yaslanmada uzun vadeli kas adaptasyonlarini inceleyen calismalara kadar
uzanan kanitlar 1s181nda, sistematik derlemelerde tutarli bir sekilde rapor edilmektedir (Devries ve
Phillips, 2015; Gorissen ve Witard, 2018; Hidayat vd., 2018; Lim vd., 2021; Phillips, 2016; Van Vliet
vd., 2015; Witard vd., 2016). Bu konuda en ¢ok kullanilan protein kaynaklar1 yine insanlarin agina
oldugu hayvansal siitler. Siit proteinleri, yasamin yenidogan asamasinda insanlar i¢in ilk protein
aliminin kaynagini temsil eder ve inek, koyun ve kec¢i gibi tiirleri iceren memeli evcillestirme
doneminden bu yana, bu siit tiirevi proteinler tarih boyunca insan diyetindeki protein igeriginin 6nemli
bir bilesenini olugturmustur. Siit tiiketimi, yalnizca tam, biitiin gida {iriinlerini degil, ayn1 zamanda
konsantreler, izolatlar ve siit proteininin hidrolizatlar1 gibi ¢esitli formiilasyonlari ve ayrica siitten elde
edilen belirli bireysel protein fraksiyonlarini igeren ¢esitli siit proteini bilesenlerini de kapsayan gesitli
bi¢imlerde gerceklesir. Ozellikle insanlar hari¢ siit memelilerinden elde edilen siitte bulunan baskin
protein fraksiyonlari arasinda iki ana tip tanimlanabilir: Siitlin toplam protein igeriginin yaklasik %80'ini
olusturan kazein ve toplam siit protein igeriginin yaklasik %20'sini olusturan whey (peynir alti suyu)

(Huppertz ve Chia, 2021).

Spor beslenmesi sektorii, atletik performans ve toparlanmayi optimize etmek amaciyla ¢esitli
hayvansal kaynaklardan tiiretilmis ¢ok sayida besin takviyesi sunmaktadir. Whey ve kazein gibi siitten
elde edilen proteinlere ek olarak kolajenler de hayvansal protein takviyeleri arasinda yer almaktadir. Bu
genis Uiriin yelpazesi iginde ii¢ protein formu fonksiyonel 6zellikleriyle 6ne ¢ikar; whey proteini (peynir
alt1 suyu) hizli emilimiyle akut anabolik yanit i¢in ideal olan yiiksek biyoyararliliga sahip bir proteindir.
Kazein proteini, yavas sindirimi sayesinde uzamig amino asit salinimi saglayarak daha siirekli bir protein
sentez ortami olusturur. Kolajen peptitler, bag dokusu biitiinliigiinii ve eklem sagligin1 desteklemek
iizere tasarlanmis spesifik bir amino asit profiline sahiptir. Bu hedefe yonelik formiilasyonlar, farkli
kullanic1 gereksinimlerini karsilamanin &tesinde, beslenme biliminin insan performansin1 ve

fizyolojisini optimize etme konusundaki ilerleyisinin bir gostergesidir (Martinez Galan vd., 2021).

1.6.1.1.1. Whey Proteini Takviyesi

Whey proteinin atletik performanstaki temel rolii, {i¢ temel 6zellige dayanir: hizli emilim kinetigi,
zengin amino asit kompozisyonu ve 6zellikle 16sin acisindan yiiksek igerigi. Bu ozellikler, egzersiz
sonrasi kas protein sentezinde (KPS) giiclii bir anabolik yanit olusturur. Ldsin (igerigin ~%10-12’si),
kas hipertrofisi ve onariminda anahtar diizenleyici olan mTOR sinyal yolunun dogrudan bir

aktivatoriidiir. Bu mekanizma, whey proteinin yogun egzersizi takiben kas adaptasyonu ve toparlanmay1
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desteklemedeki etkinliginin molekiiler temelini olusturur (Martinez Galan vd., 2021). Whey proteini,
kas protein sentezini (KPS) uyarmadaki etkinligi ile kas adaptasyonu ve onariminda yaygin kabul géren
bir standarttir. Bu giiclii anabolik etkinin temelini, yiiksek dall1 zincirli amino asit (DZAA) igerigi ve
ozellikle 16sinin bu stirecteki kritik rolii olusturur. Lésin, protein sentezinin ana diizenleyicisi olan
mekanik hedef rapamisin (mTOR) kompleksini dogrudan aktive ederek anabolik siiregleri tetikler.
mTOR yolunun 16sin aracili aktivasyonu, beslenme uyarilarina yanit olarak kas protein sentezinin
diizenlenmesindeki molekiiler mekanizmalar1 ortaya koymakta ve whey proteininin fonksiyonel
degerini biyokimyasal diizeyde agiklamaktadir (Zhou vd., 2023). Whey proteini suplementasyonunun
dayaniklilik performansin istatiksel agidan anlamli diizeyde iyilestirdigi ve genel atletik kapasiteye
katkida bulundugu deneysel calismalarla dogrulanmistir. Bu olumlu etkiler c¢esitli fizyolojik
mekanizmalarla agiklanmaktadir; Oncelikle, whey proteini karbonhidratlarla kombine edildiginde
glikojen resentez siirecini optimize ederek kas glikojen depolarinin etkin sekilde yenilenmesini
saglamakta ve toparlanmay1 hizlandirmaktadr. Ikincil olarak, egzersize bagli kas hasarini ve fizyolojik
stresi azaltarak uzun siireli antrenman programlarindan kaynaklanan adaptasyon siireclerini olumlu
yonde etkilemektedir. Ayrica, whey proteini uzun siireli dayaniklilik aktiviteleri sirasinda degerli bir
alternatif enerji substrati iglevi gorerek siirdiiriilebilir enerji homeostasisinin saglanmasina ve uzamis
fiziksel efor donemlerinde metabolik kapasitenin desteklenmesine katkida bulunmaktadir (Zhao vd.,
2024). Whey proteini suplementasyonu, egzersiz sonrasi gelisen gecikmis baslangich kas agrisinin
(DOMS) siddetini azaltmada etkili bir stratejidir. Bu koruyucu etki, whey proteininin anti-inflamatuar
Ozellikleri ve kas onarim mekanizmalarini hizlandirict kapasitesi ile iligkilendirilmektedir.
Biyokimyasal parametrelerde gozlemlenen iyilesmeler su sekilde 6zetlenebilir; kas hasarinin 6nemli bir
belirteci olan kreatin kinaz (CK) seviyelerinde hizlanmis normalizasyon, hiicresel hasar gostergesi laktat
dehidrogenaz (LDH) diizeylerinde belirgin iyilesme ve sistemik inflamasyon belirteclerinden C-reaktif
protein (CRP) basta olmak iizere cesitli inflamatuar belirteglerde anlamli diisiis (Martinez Galan vd.,
2021). Whey proteinin oral alimini takiben plazma dall1 zincirli amino asit (DZAA) konsantrasyonlari
60-120 dakikalik periyot iginde maksimum seviyelere ulagmaktadir. Bu hizli farmakokinetik profil,
egzersiz sonrasi donemde anabolik sinyal iletimi ve kas protein sentez aktivasyonu i¢in kritik 6neme

sahip metabolik bir pencere olusturmaktadir (Martinez Galan vd., 2021).

1.6.1.2. Bitkisel Protein Takviyeleri

Bitki bazli proteinler geleneksel olarak insan beslenmesinde énemli bir yer tutmakla birlikte,
hayvansal protein iiretiminin yol actig1 sera gazi emisyonlar1 ve artan kiiresel protein talebi, alternatif
bitki kaynakli proteinlere yonelik ilgiyi bilimsel ve endiistriyel diizeyde artirmistir. Bu gegis,
sirdiriilebilir gida sistemleri ve beslenme giivenligi baglaminda stratejik bir 6nem kazanmaktadir
(Henchion vd., 2017). Bitki kaynakli proteinlerin giderek 6nem kazanmasi, bu kaynaklarin ¢cevresel ayak

izinin nispeten diisilk olmasi, hayvan refah1 ve etik unsurlarla uyumlulugu ve aym1 zamanda insan
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fizyolojisi lizerindeki olumlu saglik etkilerine dair giderek giiglenen bilimsel verilerle agiklanmaktadir
(Lea vd., 2006). Bitki kaynakl1 protein sistemleri, hayvansal sistemlerle karsilastirildiginda, sera gazi
emisyonlari, enerji tiiketimi, arazi kullanim verimliligi ve su ayak izi gibi ¢evresel siirdiiriilebilirlik
metrikléri acisindan kayda deger tstiinliikler sergilemektedir (Donati vd., 2016). Bitki bazli protein
aliminin yiiksek oldugu diyet modelleri, diisiik viicut kitle indeksi ve kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser
ile tip 2 diyabet gibi yaygin kronik hastalik riskinde azalma ile anlaml sekilde iliskilendirilmektedir
(Sabaté ve Wien, 2015; Tuso vd., 2013). Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan bitkisel protein
kaynaklar1 arasinda bezelye, soya, piring, kenevir, kinoa ve patates proteinleri fonksiyonel ve besinsel
ozellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir (Pinckaers vd., 2021). Bitkisel proteinlerin spor performansi iizerindeki
fizyolojik etkileri, hayvansal proteinlere kiyasla daha karmasik bir profil sergilemektedir. Bu farklilik
temel olarak amino asit kompozisyonundaki varyasyonlar, sindirim kinetigi ve nihai biyoyararlanim
diizeylerinden kaynaklanmaktadir. Kas protein sentez (KPS) uyarimi baglaminda, bitkisel kaynakli
proteinlerin tipik olarak daha diisiik 16sin konsantrasyonu ve bazi esansiyel amino asitlerdeki sinirlayici
profil nedeniyle anabolik kapasiteleri hayvansal esdegerlerine gore genellikle daha diisiiktiir (Kerksick
vd., 2021). Bitki bazli proteinlerin diisiik 18sin icerigi ve amino asit kompozisyonundaki kisitlamalar
nedeniyle (Gorissen vd., 2018), bu protein kaynaklarindan optimal kas protein sentez (KPS) yanit1 elde
etmek icin daha yliksek dozlarda alinmalar gerekmektedir. Deneysel ¢aligmalar, yasl erkek bireylerde
35 gram bugday proteini tiiketiminin (2.3 gram 16sin igerigi ile) ayn1 miktarda 16sin saglayan whey
proteinine kiyasla benzer diizeyde KPS uyarimi gerceklestirebildigini gostermistir (Gorissen vd.,
2016). Giincel bilimsel veriler, optimize edilmis dozlama protokolleri, amino asit suplementasyonu ve
stratejik protein kombinasyonlari uygulandiginda, bitki kaynakli proteinlerin kas protein sentezi ve
atletik performans parametreleri iizerinde hayvansal proteinlerle esdeger anabolik ve fonksiyonel

yanitlar olusturabilecegini ortaya koymaktadir (Govindasamy vd., 2025).

Bitki kaynakli proteinlerin sindirim kinetigi ve amino asit biyoyararlanimi, hayvansal proteinlere
kiyasla farklilik gostermektedir. Protein kalite degerlendirme olgiitleri (PDCAAS/DIAAS) bitkisel
iirlinlerde genis bir varyasyon sergilemekte olup, ileri isleme teknikleri ve izolat/hidrolizat
formiilasyonlar1 sindirilebilirlik parametrelerinde kayda deger iyilesmeler saglayabilmektedir (Lonnie

vd., 2020).

“Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii” (GTO) ve “Diinya Saglik Orgiitii” (DSO) tarafindan
1989'da diizenlenen protein kalitesi degerlendirmesi uzman konsiiltasyonu, “Proteinin Sindirilebilirligi-
Diizeltilmis Amino Asit Skoru'nun” (PDCAAS) protein kalitesinin 6l¢iimiinde birincil yontem olarak
benimsenmesini ve yiizde degeri seklinde ifade edilmesini dnermistir. PDCAAS hesaplamasi, amino
asit skorunun gercek fekal azot sindirilebilirligi ile ¢arpimini igerir. Amino asit skoru ise, test edilen
proteindeki belirli bir amino asitin igeriginin, FAO tarafindan tanimlanan referans amino asit

modelindeki karsilik gelen amino asit i¢erigine oraniyla belirlenir. Hesaplanan amino asit skoru 1,00
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veya lizerinde ise, o amino asit bakimidan bir eksiklik bulunmamaktadir. En diisiik amino asit skoru,
proteinin birinci sinirlayict amino asidini yansittigindan, PDCAAS hesaplamasinda bu deger amino asit

skoru olarak kullanilmaktadir (Organization, 1991).

Cizelge 1.1. Secili hayvansal ve bitkisel protein kaynaklari i¢in hesaplanmis PDCAAS degerleri (Nosworthy vd.,
2023)

Protein Kaynaklar PDCAAS
Siit 1,0
Yumurta 1,0
Tavuk 1,0
Yulaf Ezmesi 0,82
Beyaz Ekmek 0,28
Beyaz Piring 0,56
Tofu 0,56
Kirmizi Barbunya 0,55
Lacivert Fasulye 0,67
Tam Yesil Mercimek 0,63
Kirmiz1 Mercimek 0,54
Sar1 Bezelye 0,64
Yesil Bezelye 0,50
Siyah Fasulye 0,53
Nohut 0,52
Pinto Fasulye 0,59

Yapilan klinik ¢caligmalar, 8-12 haftalik bir siire boyunca yeterli miktarda esansiyel amino asit ve
16sin i¢eren bitki kaynakli protein suplementasyonunun, kas hipertrofisi ve kuvvet kazanimlari agisindan
hayvansal proteinlerle benzer etkinlik profili sergileyebilecegini gostermektedir. Ancak bu sonuglarin
bireysel popiilasyon ozellikleri, antrenman deneyimi ve toplam giinliik protein alim diizeyi gibi

faktorlerden 6nemli 6lgiide etkilendigi gézlenmektedir (Kerksick vd., 2021).

1.6.1.2.1. Bezelye Proteini Takviyeleri

Bezelye (Pisum sativum), yaygin dagilimi ve diisiik maliyeti ile besinsel acidan degerli bir
baklagil olup, yaklasik %20-33 oraninda protein igerigine sahiptir. Bitki, insan beslenmesi icin gerekli
olan karbonhidrat, diyet lifi, vitamin ve mineraller agisindan zengin bir nisasta kaynagi olarak kabul

edilmektedir (Boye vd., 2010; Dahl vd., 2012; Shanthakumar vd., 2022).

Sar1 bezelyeden ekstrakte edilen protein izolati, yiiksek protein igerigi ve emiilsiyon
stabilizasyonu ile jel olusturma gibi {istiin teknolojik 6zellikleri sayesinde gida endiistrisinde degerli bir
bilesen olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bezelye unu, protein konsantresi ve protein izolat1 formlarinda islenen
bu iriinler, tahil bazli {irlinlerden firincilik mamullerine, makarna-eriste sistemlerinden et/siit

alternatiflerine kadar genis bir yelpazedeki ticari gida formiilasyonlarinda hem besinsel deger artirici
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hem de fonksiyonel 6zellik gelistirici olarak yaygin sekilde kullanilmakta veya dogrudan protein
takviyesi olarak pazarlanmaktadir (Nadathur vd., 2016; Shanthakumar vd., 2022). Bezelye proteini,
alerjenik potansiyelinin diisiik olmasi1 ve 6nemli bir gida alerjeni sinifinda yer almamasi nedeniyle dikkat
cekici bir bitki bazli protein kaynagidir. Laktoz icermemesi, glutensiz yapisi gibi 6zellikleriyle beslenme
intolerans1 olan bireyler i¢in giivenli bir alternatif olusturmaktadir. Bildirilen advers reaksiyonlarin
sinirl1 olmasi, bezelye proteininin fonksiyonel ve besinsel avantajlarini destekleyen 6nemli bir giivenlik
profilini isaret etmektedir (Robinson ve Domoney, 2021). Bezelye proteininin, tokluk hissini artirdigi
ve kan glukoz konsantrasyonlarini diisiirdiigii bilimsel c¢alismalarla dogrulanmistir. Yiiksek diyet lifi
icerigi ile birlesen bu ozellikler, glisemik kontroliin saglanmasi, kardiyovaskiiler risk faktorlerinin
modiilasyonu ve gastrointestinal sistem sagliginin desteklenmesi gibi ¢ok yonlii fizyolojik faydalar
sunmaktadir. Ayrica, sar1 bezelyenin antioksidan kapasitesi, antihipertansif etkileri ve antienflamatuar
ozellikleri de fonksiyonel bir gida bileseni olarak degerini daha da artirmaktadir (Ge vd., 2020; Stilling,
2020). Bezelye proteini, bu fonksiyonel ve beslenme profilinden 6tiirii gida endiistrisi ve tiiketiciler

arasinda giderek daha fazla tercih edilen bir protein kaynagi haline gelmektedir.

Baklagil proteinleri tipik olarak lizin, 16sin, aspartik asit, glutamik asit ve arginin gibi amino
asitler agisindan zengin bir profile sahipken, kiikiirt iceren amino asitler olan metiyonin ve sistein ile
triptofan bakimindan siirli igerige sahiptir (Gorissen vd., 2018; Who, 2007). Losin igerigi ise yaklasik
%8 diizeyinde olup bu deger hayvansal proteinlerdeki (%8-9) losin konsantrasyonu ile benzerlik
gostermekte ve diger bitkisel protein kaynaklarinin (%5-9) cogundan belirgin sekilde yiiksek bir profil
sergilemektedir (Gorissen vd., 2018; Van Der Heijden vd., 2023).

Metiyonin eksikligi nedeniyle, bezelye ve bezelye protein izolati/konsantresinde PDCAAS
degerleri 0.71-0.82 araliginda rapor edilmekte olup, bu degerler hayvansal protein kaynaklarina kiyasla
daha diisiik bir protein kalitesine isaret etmektedir. Bununla birlikte, Guillin ve arkadaglarinin yaptigi
bir ¢aligmada, bezelye protein izolatinin in vivo ileal sindirilebilirliginin %92 oldugu tespit edilmistir.
Bu deger, kazein proteininin sindirilebilirligi olan %94'e yakindir ve bezelye proteininin yiiksek
biyoyararlanim kapasitesine isaret etmektedir (Guillin vd., 2022). Bezelye proteini izolatlar tipik olarak
%80'in tlizerinde protein icerigine sahiptir, esansiyel amino asit (EAA) gereksinimlerini karsilama
kapasitesi bulunmakta ve yeterli diizeyde dall1 zincirli amino asit (DZAA) igermektedir (Gorissen vd.,

2018; Who, 2007).
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Cizelge 1.2. Bezelye proteininin diger protein kaynaklariyla karsilagtirildiginda protein sindirilebilirligi
diizeltilmig amino asit puanlar1 (Yang vd., 2012)

Protein Kaynag PDCAAS (%)
Kazein 100
Yumurta aki 100
Soya proteini 100
Bezelye Proteini 93
Sigir eti 92
Meyveler 76
Sebzeler 73
Baklagiller 70
Tahillar 59
Tam bugday 42

1.7. Whey Proteini ve Bezelye Proteinin Egzersiz ile Birlikte Kullanim

Protein suplementasyonu, egzersiz kaynakli fizyolojik adaptasyon siireclerinin optimizasyonunda
temel bir rol istlenmektedir. Bu alanda whey proteini geleneksel olarak referans standardinm
olustururken, bezelye proteini gibi bitki kaynakli alternatifler son yillarda belirgin bir bilimsel ve ticari
onem kazanmistir. Her iki protein kaynaginin antrenmanla sinerjistik etkilesimlerinin karsilagtirmali
analizi, sporcu popiilasyonlar1 i¢in kanita dayali beslenme protokollerinin gelistirilmesine kritik katki
saglamaktadir (Pinckaers vd., 2021). Egzersiz sonrasi kas protein sentez (KPS) yanitlari, kas hipertrofisi,
kuvvet kazanimlar1 ve toparlanma dinamikleri baglaminda whey ile bezelye proteininin goreceli
etkinliklerinin incelenmesi, giincel spor bilimleri literatiiriinde 6ne ¢ikan aragtirma odaklarindan biridir.
S6z konusu karsilastirmali ¢alismalar, protein kaynaklarinin fonksiyonel 6zelliklerine iligkin kanita
dayali degerlendirmeler sunarak optimal beslenme stratejilerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir
(Van der Heijden vd., 2024). Kas protein sentezinin akut uyarimi baglaminda yapilan whey ve bezelye
proteini karsilastirmalari, optimal dozlarda uygulandiginda her iki protein kaynagimin da benzer
anabolik etkinlik sergiledigini gostermektedir. Pinckaers ve arkadaslarinin (Pinckaers vd., 2024)
kontrollii calismasinda, 30 gram bezelye proteini ile 30 gram siit proteininin (slitten elde edilen
konsantre protein) 5 saatlik postprandiyal donemde olusturdugu kas protein sentez yanitlari arasinda
istatiksel agidan anlamli bir fark tespit edilmemistir. Direng egzersizini takiben miyofibriller protein
sentez yanitlar1 degerlendirildiginde, uygun dozlarda uygulanan bitkisel ve hayvansal protein
kaynaklarinin benzer anabolik etkinlik sergiledigi gozlemlenmektedir. van der Heijden ve
meslektaglarmin (Van der Heijden vd., 2024) gerceklestirdigi arastirmada, 32 gram bitkisel protein
karisimi (agirlikli olarak bezelye proteini igeren) ile 32 gram whey proteininin egzersiz sonrasi 4 saatlik
donemde olusturdugu miyofibriller protein sentez hizlar1 arasinda istatistiksel acidan anlamli bir
farklilik tespit edilmemistir. McKendry ve arkadaslari (McKendry vd., 2024) tarafindan yash erkek
popiilasyonunda gerceklestirilen klinik caligmada, giinlilk 2x25 gram protein suplementasyonunun
entegre miyofibriller protein sentez oranlari {izerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen verilere gore

whey proteini grubunda entegre KPS'de %2348, bezelye proteini grubunda ise %2147 oraninda artis
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gbzlemlenmis olup, gruplar arasi fark istatistiksel anlamlilik géstermemistir (p>0.05). Bu sonuglar, yash
bireylerde gozlemlenen anabolik direncin iistesinden gelmede her iki protein kaynagmin da benzer

etkinlik profili sergiledigine isaret etmektedir.

Uzun dénem direng antrenmani ¢aligmalari, whey ve bezelye proteininin kas kiitlesi ile kuvvet
adaptasyonlar1 agisindan benzer etkinlik profili sergiledigini ortaya koymaktadir. Teixeira ve
arkadaslarinin (Teixeira vd., 2022) profesyonel futsal oyuncular iizerinde gerceklestirdigi 8 haftalik
randomize kontrollii ¢aligma, bu konudaki en kapsamli karsilagtirmal1 verileri sunmaktadir. Caligsma
sonuclarina goére, whey proteini grubunda yagsiz kiitlede 1.8+0.9 kg artis gozlemlenirken, bitkisel
protein grubunda bu artig 1.64+0.8 kg olarak kaydedilmis ve gruplar aras1 fark istatiksel agidan anlaml
bulunamamistir (p=0.67). Kuvvet parametrelerinde 1RM bench press ve squat degerlerinde her iki
grupta da benzer iyilesmeler tespit edilirken, giic parametreleri (counter-movement jump ve Wingate
pik gii¢) ile aerobik dayamiklilik (VO:max) Olclimlerinde de gruplar arasinda anlamli farklilik
gozlemlenmemistir. Bu bulgular, optimal dozlarda uygulanan bitkisel protein kaynaklarinin atletik
performans adaptasyonlar1 {lizerinde whey proteini ile karsilastirilabilir etkinlik sergileyebilecegine

isaret etmektedir.

Singh ve meslektaglarinin (Singh vd., 2024) sedanter yetiskin popiilasyonunda gergeklestirdigi 12
haftalik randomize kontrollii ¢alismada, bezelye proteininin kas kiitlesi ve kuvvet parametreleri
tizerindeki etkilerinin whey proteini ile karsilagtirilabilir diizeyde oldugu tespit edilmistir. Caligsma
verilerine gore kas kiitlesi artisi whey protein grubunda 2.3 kg, bezelye proteini grubunda ise 2.1 kg
olarak Sl¢tlilmiis olup gruplar arasi fark istatistiksel anlamlilik gostermemistir (p>0.05). Her iki protein
grubunda da kuvvet parametrelerinde plasebo grubuna kiyasla anlamli iyilesmeler kaydedilirken,
gastrointestinal tolerans agisindan bezelye proteininin whey proteinine gore daha olumlu bir yan etki

profili sergiledigi gdzlemlenmistir.

Nieman ve meslektaslarinin (Nieman vd., 2020) gerceklestirdigi kapsamli g¢aligmada, 90
dakikalik eksantrik bacak egzersizini takip eden 5 giinliik toparlanma periyodunda whey ve bezelye
proteininin hem biyokimyasal hem de fonksiyonel iyilesme parametreleri iizerindeki etkileri sistematik
olarak degerlendirilmistir. Biyokimyasal bulgulara gore, kas hasarinin temel gostergeleri olan kreatin
kinaz (CK) ve miyoglobin seviyelerinde her iki protein grubunda da plaseboya kiyasla anlamli iyilesme
gozlemlenmistir. CK seviyeleri egzersiz sonrast 1. giinde whey grubunda 387+156 U/L, bezelye
grubunda 445+178 U/L iken plasebo grubunda 5234201 U/L olarak ol¢iilmiistiir. Benzer sekilde
miyoglobin seviyeleri de 1. giinde whey grubunda 89+34 ng/mL, bezelye grubunda 102+41 ng/mL ve
plasebo grubunda 125+48 ng/mL degerleriyle kaydedilmistir. Bes giinliik izlem boyunca whey ve
bezelye protein gruplari arasinda kas hasari belirtecleri agisindan istatiksel agidan anlamli bir fark tespit

edilmemistir (p>0.05). Fonksiyonel toparlanma parametrelerinde ise gecikmis baglangich kas agrisi
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(DOMS) skorlarinda whey grubunda 1. giin 6.8+1.2'den 5. giin 2.140.8'e, bezelye grubunda 7.2+1.4'ten
2.8+1.1'e diisiis gozlemlenirken, plasebo grubunda bu iyilesme 8.1+1.6'dan 4.2+1.3'e seklinde daha
siirlt kalmistir. Maksimal giiclin geri kazanim oranlar1 ise 3. giinde whey grubunda %85, bezelye
grubunda %80 ve plasebo grubunda %70 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu sonuglar, her iki protein takviyesinin
de plaseboya kiyasla hem biyokimyasal hem de fonksiyonel toparlanmayi anlamli derecede
iyilestirdigini, whey ve bezelye proteini arasinda ise istatistiksel agidan anlamli bir istiinliik farks

bulunmadigini ortaya koymaktadir.

Spoelder ve meslektaslarinin (Spoelder vd., 2023) yasli yetiskin popiilasyonunda gerceklestirdigi
klinik caligsmada, 30 kilometrelik yiiriiyiis protokoliinii takip eden toparlanma siirecinde whey ve bezelye
proteininin etkinlik profilleri karsilastirmali olarak incelenmistir. Calisma sonuglarina goére whey
proteini grubunda kreatin kinaz seviyelerinin normalizasyon hizinda %40'lik bir istiinlik
gozlemlenirken, bezelye proteini grubunda daha sinirlh diizeyde bir toparlanma etkisi kaydedilmistir.
Ozellikle ileri yas grubunda whey proteininin biyoyararlanim avantajmin daha belirgin sekilde ortaya
ciktigi ve yaslanmayla iligkili anabolik direng¢ durumunda whey proteininin toparlanma siiregleri

tizerinde daha etkili olabildigi tespit edilmistir.

Saracino ve meslektaglarmin (Saracino vd., 2020) gergeklestirdigi klinik aragtirmada, sabah
uygulanan hasarlayic1 egzersiz protokoliinii takiben uyku Oncesi alinan protein takviyelerinin gece
boyunca siiren toparlanma siiregleri tlizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma bulgularina gore, uyku
Oncesi whey proteini alan grupta ertesi sabah dlgiilen kas fonksiyon parametrelerinde %12'lik anlaml
bir performans {istlinliigli gézlemlenirken, bitkisel protein grubunda daha sinirlt diizeyde bir iyilesme
kaydedilmistir. Gece boyunca yapilan metabolik Olgiimler, whey proteininin daha uzun siireli ve
siirdiiriilebilir bir amino asit salim profili sagladigini ortaya koymustur. Bu sonuglar, 6zellikle uyku
oncesi donemde whey proteininin gece boyunca devam eden anabolik siireclerde bitkisel proteinlere

kiyasla daha etkili bir strateji olabilecegine isaret etmektedir.

Loureiro ve meslektaglarinin (Loureiro vd., 2023) futbolcu popiilasyonunda gergeklestirdigi
randomize ¢apraz caligmada, whey ve bezelye proteininin metabolik parametreler {izerindeki etkileri
sistematik olarak degerlendirilmistir. Caligma sonuglarina gore glikoz homeostazi lizerinde her iki
protein kaynagiin da benzer diizenleyici etkiler gosterdigi tespit edilmistir. Lipid profili analizlerinde
ise bezelye proteininin whey proteinine kiyasla hafif fakat istatiksel agidan anlamli bir LDL kolesterol
diisiisii sagladig1 gozlemlenmistir. Inflamatuar belirteclerde her iki grupta da esdeger anti-inflamatuar
etkiler kaydedilirken, oksidatif stres parametrelerinde benzer diizeyde antioksidan kapasite artisi tespit
edilmistir. Bu bulgular, bezelye proteininin whey proteinine kiyasla kardiyometabolik saglik
parametreleri iizerinde en az esdeger, bazi parametrelerde ise hafif iistiin etkiler sergileyebilecegine

isaret etmektedir.
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Amac ve Ikincil Amaclar

Direng egzersizi ile uygulanan farkli protein takviyelerinin fiziksel uygunluk parametreleri ve
kalp hizi degiskenligi iizerindeki etkileri yeterince bilinmemektedir. Bu nedenle, farkli protein
kaynaklarinin egzersizle etkilesimi sonucu ortaya c¢ikan fizyolojik adaptasyonlarin belirlenmesi

gerekmektedir.

Bu calismanin amaci, direng egzersizi ile alinan farkli protein takviyelerinin (6rnegin bezelye
proteini ve whey proteini) viicut kompozisyonu, izokinetik kas kuvveti, kas dayanikliligi, esneklik,
kardiyorespiratuar uygunluk gibi ¢esitli fiziksel uygunluk parametreleri ve kalp hizi degiskenligi

uzerindeki etkilerini incelemektir.

ikincil Amaclar

Bitkisel (bezelye) ve hayvansal (whey) protein kaynaklarimin direng egzersizine bagl fizyolojik
adaptasyonlarda farklilik olusturup olusturmadigimi ortaya koymaktir. Diren¢ egzersiziyle birlikte
kullanilabilecek, ekonomik ve siirdiiriilebilir protein takviyesi alternatiflerinin etkinligini bilimsel olarak

degerlendirmektir.

Giliniimiizde saglikli yasamin stirdiiriilebilmesi, fiziksel performansin iyilestirilmesi ve egzersize
bagli adaptasyonlarin optimize edilebilmesi amaciyla direng egzersizleri genis 6l¢iide uygulanmaktadir.
Bu siirecte protein takviyeleri, kas gelisimi, toparlanma siiresi ve performans artisi iizerinde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Ancak farkli kaynaklardan elde edilen proteinlerin, 6zellikle bitkisel (bezelye) ve
hayvansal (whey) proteinlerin, fizyolojik etkileri ve egzersiz sonrasi adaptasyon siireclerine etkileri

konusunda literatiirde sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Bu arastirma, direng egzersiziyle birlikte kullanilan farkli protein takviyelerinin viicut
kompozisyonu, kas kuvveti, dayamiklilik, esneklik, kardiyorespiratuar uygunluk ve kalp hizi
degiskenligi tizerindeki etkilerini biitlinciil bir yaklagimla degerlendirmesi agisindan 6nem tagimaktadir.
Elde edilen bulgular, spor bilimleri literatiiriine katki saglayarak antrendrler ve bireyler i¢in kanita dayali
beslenme ve antrenman protokollerinin gelistirilmesine yonelik bilimsel bir altyapi olusturacagi

ongoriilmektedir.
Ayrica bu arastirma, bitkisel protein kaynaklarinin hayvansal proteinlere alternatif olarak

etkinliginin ortaya konmasina katkida bulunarak, siirdiiriilebilir beslenme anlayis1 ve ekonomik takviye

segeneklerinin gelistirilmesi agisindan da literatiire degerli bilgiler sunacaktir.
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2. GEREC ve YONTEM

2.1. Arastirma Grubu

Bu ¢alismanin drneklemi, Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi'nde 6grenim goren, 18-

25 yas araligindaki 23 kadin goniilliiden olugmaktadir.

Orneklem se¢iminde uygulanan dahil etme kriterleri sunlardir: son ii¢ ay icerisinde 1500 metre
ve iizeri ylikseklikte konaklama veya antrenman yapmamis olmak, tiitiin kullanmamak, kronik hastalik
bulunmamak, diizenli ila¢ kullanmamak, son alti ayda kas-iskelet sistemi yaralanmasi gegirmemis
olmak ve haftada en az 150 dakika orta siddette (3-6 MET) diizenli fiziksel aktivite yapiyor olmak.
Calismanin i¢ gecerliligini artirmak amaciyla, katilimcilardan arastirma siiresince calisma protokolii
disinda ergojenik destek kullanmamalari, merkezi sinir sistemi veya endokrin sistemi etkileyebilecek
ilaglar almamalar1 ve protokol dis1 egzersiz programlarmma katilmamalart konularinda
bilgilendirilmislerdir. Katilimcilar randomize, ¢ift kor bir sekilde ii¢ farkli gruba whey protein grubu
(n=8), bezelye protein grubu (n=8) ve plasebo grubu (n=7) olarak {i¢ farkli gruba ayrilmistir. Uygun
orneklem boyutunu belirleme siirecinde, G-Power 3.1.9.7. yazilim1 kullanilarak {i¢ grup icin ANOVA:

fixed effects, omnibus, one way analizi ile elde edilen sonu¢ dikkate alinmistir (Kang, 2021).

Calismanin etik kurul onay1, Ankara Universitesi Spor Bilimleri Bilimsel Arastirmalar ve Yayin
Etigi Kurulu'ndan alinmigtir. Potansiyel ¢ikar ¢atigmasi risklerini minimize etmek amaciyla katilimei
sec¢imi, aragtirmaci 6gretim elemanlarindan herhangi bir ders almamig goniilliiler arasindan yapilmustir.
Uygulama oOncesi siiregte, tim katilimcilara c¢alismanin amaci, yontemi, olasi riskleri ve katilim
haklarma iligkin kapsamli bilgilendirme yapilarak, yazili onamlar1 alinmistir. Bilgilendirilmis goniillii
olur formunda, katilimcilarin aragtirmanin herhangi bir agsamasinda herhangi bir gerekce gdstermeksizin
caligmadan ¢ekilebilecegi ve bu durumun akademik degerlendirmeleri iizerinde olumsuz bir etki
olusturmayacagi agik sekilde belirtilmistir. Veri toplama siirecinde katilimcilarin kimlik bilgileri gizli
tutulmus, veriler anonimlestirilerek depolanmis ve tiim veri isleme siireglerinde etik kurallara riayet

edilmistir.
2.2. Arastirma Deseni

Bu arastirmada deneysel arastirma modeli kullanilmigtir. Deneysel modeller, gruplarin se¢im ve
atama yoOntemlerine gore tam (gercek) deneysel ve yar1 deneysel olmak {izere iki ana kategoriye
ayrilmaktadir (Aydogdu vd., 2017). Bu galismada ti¢ farkli grubun yer almasi, katilimcilarin bu gruplara

rastgele olarak atanmasi ve her bir gruba yonelik miidahale siirecinin farkli agamalarini degerlendirmek
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amaciyla On test, ara test ve son test 6l¢limlerinin uygulanmasi nedeniyle, arastirma deseni tam deneysel
modeller kapsaminda degerlendirilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alisma, 6n test—son test kontrol gruplu
deneysel modelin genisletilmis bir formu olarak tasarlanmigtir. Bu modelin tercih edilmesinin temel
nedeni, uygulanan miidahalenin (diren¢ antrenmanina ek olarak alinan farkli protein takviyelerinin)
zamana bagl etkilerini karsilagtirmali olarak incelemeye olanak saglamasidir. Bdylece her bir grubun
baslangi¢ diizeyleri kontrol altina alinarak, gozlenen farkliliklarin yalnizca yapilan uygulamalardan
kaynaklanip kaynaklanmadig: istatistiksel olarak degerlendirilebilmektedir. Ayrica bu model, nedensel
cikarimlarin gii¢lendirilmesi, deneysel siirecin yiiksek diizeyde kontrol altinda tutulmasi ve uygulanan
miidahalenin etki biyiikliigiiniin giivenilir bir bicimde belirlenmesi agisindan spor bilimleri alanindaki

deneysel calismalarda siklikla tercih edilmektedir.

Katilimeilar, arastirma siirecinin tiim asamalar1 hakkinda ayrintili olarak bilgilendirilmistir.
Caligmanin birinci giiniinde, Oncelikle katilimeilarin boy ve viicut kompozisyonu Olciimleri
gerceklestirilmistir. Ardindan, dinlenik kalp atim hizi ve kalp hizi degiskenligi (KHD) verileri
kaydedilmistir. Bu Ol¢limleri takiben, kas kuvveti ve kas dayamikliliginin belirlenmesi amaciyla
izokinetik test sistemi kullanilmis; aerobik dayaniklilik 6lgiimleri ve esneklik 6l¢iimleri de ayni oturum
icerisinde tamamlanmustir. Tiim degerlendirmeler, Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi

Performans Laboratuvari’nda, standart laboratuvar kosullarinda gergeklestirilmistir.

On test asamasmin tamamlanmasinin ardindan, katithmeilar ii¢ ayr1 gruba ayrilmustir: whey

protein grubu, bezelye protein grubu ve plasebo grubu. Gruplandirma islemi, randomize olarak

) Yo-yo Aralikli Gru
\ plann
Toparlanma "
:v: ) T

gergeklestirilmistir.

Katiimcitarin Viicut Izokinetik kas \
Ballsrsnast Kompozisyonu Hrv olgima -
dlgtimleri lgima

Sekil 2.1. Calisma baglangig plani

2.3. Veri Toplama Araglari
2.3.1. Demografik Bilgiler Formu
Demografik bilgiler formu igerisinde; dogum yili, mevcut ilag kullanim durumu, yiyecek alerji

durumuna ve beslenme programi hazirlamaya iliskin sorular1 igeren, mevcut arastirmaci tarafindan

tasarlanmis bir formdur. Forma dair 6rnek EK- 2’ de sunulmustur.
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2.3.2. Vicut Kompozisyonunun Belirlenmesi

Katilimeilarin boy uzunluklari, Holtain Ltd. (Ingiltere) marka bir stadiometre kullanilarak
dlciilmiistiir. Olgiim sirasinda katilimeilar ¢iplak ayakta, dik durarak, topuklari bitisik ve kollar1 yanlarda
serbest olacak sekilde konumlandirilmistir. Baglari, Frankfort diizlemi referans alinarak yatay pozisyona
getirilmistir. Katilimcilarin derin bir nefes almalarini ve 6l¢iim siiresince nefeslerini tutmalar istenmis;
basin en yiiksek noktas1 1 mm hassasiyetle santimetre cinsinden kaydedilmistir. Viicut kompozisyonu
Olciimii ise Tanita FAST (TANITA, Japonya) medikal tart1 kullanilarak dl¢tilmiistiir. Katilimcilardan
biyoempedans analizi 6l¢iim protokolii 6ncesinde, 6l¢iim dogrulugunu ve giivenilirligini saglamak
amaciyla tiim metal aksesuarlarin (taki, saat, gozliik vb.) ¢ikarilmasi standardize edilmis bir prosediir
olarak talep edilmistir. Katilimeilarin yas, boy, cinsiyet ve fiziksel aktivite diizeyi gibi bilgileri cihaza
girdikten sonra, topuklar ve ayak parmaklari, cihaz tizerindeki elektrotlara tam temas edecek sekilde
yerlestirilmesi ve el elektrotlarmin tutulmasi saglanarak cihazdan Olgiim alinmistir. Katilimeilar,
Olciimden en az 4 saat dncesinde yemeyi ve igmeyi birakmalari, en az 12 saat oncesinde alkol ve diliretik
tiriinler almay1 ve yiiksek yogunluklu fiziksel aktiviteleri birakmalar1 hakkinda bilgi verilmistir (Kyle
vd., 2004).

2.3.3. Dinlenik Kalp Atim Hizi ve Kalp Hiz1 Degiskenligi

Katilimcilarin kalp atim hizi1 (KAH) 6l¢timleri i¢in Polar H10 model gogiis bandi (Polar Electro
Oy, Finlandiya) kullanilmistir. Olgiim protokolii kapsaminda, katilimcilardan 6n test, ara test ve son test
Olciimleri dncesinde kafeinli iiriinler tilkketmemeleri ve sigara kullanmamalari istenmistir. Bu cihaz ile
yapilan Ol¢iimler dis uyaranlarin minimize edildigi, sessiz ve 1sik kontrolli bir ortamda

gergeklestirilmistir.

Katilimcilar, 10 dakika boyunca sirtiistii yatar pozisyonda istirahat ettirilmis ve bu siirenin son 5
dakikasina ait KAH verileri analiz i¢in kaydedilmistir. Ayn1 protokol egzersiz ara ve son 6l¢iimlerde de
tekrarlanmistir. Elde edilen ham kalp atim hizi verileri, Kubios HRV Standard yazilimina (siiriim 3.4.2,
Kuopio Universitesi, Finlandiya) aktarilmistir. Bu sayede KHD’ye ait RR, HR gibi zaman ve frekans
parametreleri, SDNN, RMSSD, NN50, pNN50, TiNN gibi zaman-alan parametreleri, LF, HF,
TP, LF/HF gibi frekans-alan parametreleri ve SD1, SD2, SD2/SD1, ApEn, SampEn gibi diger dogrusal
olmayan parametreler ol¢iilmiistiir (Weippert vd., 2010).
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2.3.4. Yo-Yo Aralikh Toparlanma Testi-1 (Yo-Yo IR1)

Yo-Yo Aralikli Toparlanma Testi Seviye 1 (Yo-Yo IR1), maksimal aerobik kapasitenin
degerlendirilmesi amaciyla gelistirilmis ve Krustrup ve meslektaglar1 (Krustrup vd., 2003) tarafindan

bilimsel gecerlilik ve giivenilirligi kanitlanmig standardize bir performans 6l¢iim protokoliidiir.

Bu test, kayittan gelen sesli sinyallerle yonlendirilen progresif hiz artishh kosulardan
olugmaktadir. Test diizenegi, 2 x 20 metrelik kosu alan1 ve 10 saniyelik aktif toparlanma saglayan 2 x
5 metrelik jog / yilirlime alanindan olusmaktadir. Katilimcilar ardisik 2 sinyali yakalayamadiginda test
sonlandirilmis, son seviyesi kaydedilmis ve bu seviye lizerinden kat edilen mesafe ile maksimum oksijen

kapasitesi hesaplanmigtir (Castagna vd., 2006; Krustrup vd., 2003).

Yo-Yo Aralikli Toparlanma Testi Seviye 1 testi performansina dayali maksimal oksijen tiiketim

kapasitesi (VO2maks) asagidaki formiil (Bangsbo vd., 2006) kullanilarak hesaplanmaistir:

VO,maks (mL'min"kg") = Kosu Mesafesi (m) x 0,0084 + 36,4

5 metre 20 metre

Toparlanma Sprint

Sekil 2.2. Yo-yo aralikli toparlanma testi

2.3.5. Otur-Uzan Testi

Katilimeilarin hamstring kas esnekligini degerlendirmek i¢in alt taban uzunlugu 35 cm, genislik

45 cm, yiikseklik 32 cm; Ust Olglim yiizeyi ise 55 ¢cm uzunluk ve 45 cm geniglige sahip standart bir
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Baseline marka otur-uzan sehpasi kullamlmstir. Olgiim yiizeyinde, ayak dayama bélgesinden 15 cm
disar1 tagacak sekilde tasarlanmis ve iizerinde 0-50 cm araliginda standardize bir dlglim cetveli

bulunmaktadir.

Testten Once, protokol katilimcilara ayrintili olarak agiklanmistir. Test protokoliine gore
katilimeilardan, diz ekstansiyon pozisyonunda, bacaklar birlesik ve ayak tabanlari sehpanin dikey
ylizeyine tam temas edecek sekilde oturmalar1 istenmistir. Dominant el diger elin iizerine avug i¢i asag1
bakacak sekilde konumlandirilarak, katilimcilarin kollarii 6l¢tim cetveli boyunca yavas ve kontrollii
bir sekilde ileri dogru kaydirmalar1 ve ulasabildikleri maksimum mesafede pozisyonu 2 saniye siireyle
korumalar1 talimati verilmistir. Toplam {i¢ deneme yapilmis ve denemeler arasinda 30 saniyelik
dinlenme siiresi verilmistir. Ortalama deger santimetre cinsinden kayit altina alinmistir (Mackenzie,

2005).
2.3.6. Izokinetik Kas Kuvvetinin Degerlendirilmesi

Kas kuvveti ve dayanikliliginin incelenmesi igin izokinetik test sistemi kullanilmistir (TUR-
ISOFORCE, multi joint testing and rehabilitation system, Germany). Katilimcilar ilk olarak cihazin
con/con modunda ekstansiyon ve fleksiyon yonlerinde submaksimal kasilmalar (her biri 4 -5 saniye
stiren, 5 tekrar) ile 1stnma yapmuistir. Ardindan her katilimcinin oturur pozisyonda diz ekstansiyon ve
fleksiyon hareketlerinin 60°/sn ve 180°/sn agisal hizlarda, 10 tekrar maksimal con/con kuvvet dl¢timleri
gergeklestirilmistir. Kas kuvvetinin degerlendirmesinde sag ve sol, ekstansiyon ve fleksiyon hareketleri
icin zirve tork (ZT, N.m), relatif zirve tork (RZT,N.m/Kg), ortalama tork (OT, N.m) ve toplam is (TI, J)
degerleri kaydedilmistir.

gl s ==

Sekil 2.3. TUR-ISOFORCE, ¢ok eklemli test ve rehabilitasyon sistemi
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2.3.7. Algilanan Zorluk Derecesinin Belirlenmesi

Katilimcilarin egzersiz yogunluguna iligskin subjektif degerlendirmelerini 6lcmek amaciyla, her
izokinetik antrenman protokoliiniin tamamlanmasini takiben 6-20 puan araligina sahip Borg Algilanan
Zorluk Skalas1 (Ratings of Perceived Exertion) kullanilarak veriler toplanmistir. Protokol geregi,
antrenmani tamamlayan katilimcilardan, egzersiz siiresince deneyimledikleri genel fizyolojik zorlanma
derecesini sozlii olarak belirtmeleri istenmistir. Katilimcilarin algilanan yorgunluk dlgiimleri egzersiz
sonrast (5 dakika sonra) yapilmistir. Bu yontem, fizyolojik yiik ile subjektif algi arasindaki iliskiyi
degerlendirmek icin gegerli ve giivenilir bir 0l¢iim araci olarak literatiirde yaygin sekilde kabul

gormektedir (Borg, 1982).

ZORLANMA DERECESI
6
7 COK COK HAFIF
8
9 COK HAFIF
10
11 OLDUKCA HAFIF
12
13 BIRAZZOR
"
15 ZOR
16
17 COKZOR
18
19 COK COK ZOR
20

Sekil 2.4. Borg skalas1

2.4. Diren¢ Antrenman Programimin Uygulanmasi

[zokinetik kuvvet antrenmanlari, izokinetik test sistemi (TUR-ISOFORCE, multi joint testing and

rehabilitation system, Almanya) ile gergeklestirilmistir.
Tim antrenman seanslari, 6lglimlerdeki ile ayni standardize edilmis 10 tekrardan olusan 1sinma

protokolii ile baglatilmigtir. Isinma sonrasinda katilimcilara 5 dakikalik pasif dinlenme siiresi verilmis

ve ardindan her iki diz i¢in fleksiyon-ekstansiyon egzersizleri uygulanmistir.
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Antrenman protokolii, her iki diz eklemi i¢in 10 tekrardan olusan 4 set seklinde dizayn edilmistir.
Setler arasinda 1o saniyelik dinlenme araliklar1 uygulanmis olup, tiim hareketler 60°/saniye acisal hizda

gergeklestirilmistir. Antrenman programi 6 hafta boyunca haftada 3 giin olarak siirdiiriilmiistiir.

Her antrenman seansi sonunda, katilimcilarin algilanan egzersiz siddetini degerlendirmek
amactyla 6-20 araligindaki Borg Algilanan Zorluk Skalas1 (AZD) kullanilmistir. Olgiimler, egzersizin
hemen sonlanmasini takiben katilimcilarin subjektif zorluk derecelerini sozlii olarak ifade etmeleri

seklinde yapilmigtir. Tim antrenman seanslari, deneyimli bir antrendr gozetiminde ve standardize

edilmis laboratuvar kosullarinda yiirtitiilmiistiir.

5 Dakika Pasif 5 Dakika Pasif
Dinlenme Dinlenme
Sag Bacak Isinma Sol Bacak Isinma
5 Tekrarli Diz 5 Tekrarli Diz
Ekstansiyon / Ekstansiyon /
Fleksiyon 60°/s’de Fleksiyon 60°/s’de
Takviyelerin Alinmasi
Bezelye, Whey
N Proteinleri
ve Plasebo
Sag Bacak Antrenman Sol Bacak Antrenman
4 X 10 Tekrarli Diz 4 X 10 Tekrarli Diz
Ekstansiyon / Ek§tansiyon /
Fleksiyon 60°/s’de Fleksiyon 60°/s’de

Setler arasi 10 saniye Setierares 10sanlye

Sekil 2.5. izokinetik kuvvet antrenman1 ¢alisma plani

34



Sekil 2.6. TUR-ISOFORCE, antrenman ¢aligmast

2.5. Protein Takviyesi Uygulama Protokolu

Calismada besin takviyelerinin etkinligini degerlendirmek iizere ¢ift-kor randomize kontrollii
calisma deseni uygulanmistir. Tlim deney gruplarma verilen takviyelerin organoleptik 6zelliklerini
standardize etmek ve katilimeilarin hangi spesifik takviyeyi tiikettiklerini ayirt etmelerini engellemek
amaciyla tlirtinlere kakao ilave edilerek etkin korleme saglanmistir. Katilimeilarin beslenme programlari,
bireysel enerji gereksinimlerine gore hesaplanmis olup makrobesin dagilimi1 karbonhidratlardan %50-

55, proteinden %12-15 ve yaglardan %25-30 olacak sekilde standardize edilmistir.

Diyetlere ek olarak, antrenman giinlerinde gruplara viicut agirliginin kilogrami basina 0.5 gram
olacak sekilde farkl takviyeler uygulanmistir: Bezelye Proteini Grubu'na (BP) bezelye proteini, Whey
Proteini Grubu'na (WP) whey proteini ve Plasebo Grubu'na (PG) maltodekstrin verilmistir. Kullanilan
tim takviye edici gidalar (Whey Proteini: TR-34-K-158599 numarali Hardline Marka, Bezelye
Proteini:TR-34-K-216412 numarali Hardline Marka, Maltodekstrin: TR-34-K-214471 numarali
Hardline Marka) Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi'nin "Onayli Takviye Edici Gidalar
Listesi"nde kayith olup mevzuata uygunluk saglanmistir. Takviyeler, antrenman sonrast ilk 30 dakikalik
anabolik pencere doneminde, 200 ml su igerisinde karistirilarak tiiketilecek sekilde standardize edilmis

ve uygulama zamani ile dozaji tiim gruplarda ayn1 protokole bagl kalinarak gerceklestirilmistir.
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2.6. Verilerin Analizi

Verilerin analizleri IBM SPSS (version 24) ile yapilmistir. Normallik dagilimi Shapiro-wilk ile
kontrol edildi. Plasebo, Whey Proteini ve Bezelye Proteini takviyeleri uygulanan gruplarda,
suplementasyon ve antrenmana bagh degisimlerin degerlendirilmesi amaciyla Iki Yonlii Tekrarh
Olgiimler Varyans Analizi (Two-Way Repeated Measures) yapildi. Grup ve zaman parametrelerin
arasindaki farklarin varyanslariin esitligi Machuly’nin kiiresellik varsayimi testi ile degerlendirildi.
Kiiresellik testinde istatistiksel anlamlilik tespit edilmis ise epsilon degeri 0,75 ten kiiciik ise Greenhous-
geiser, epsilon degeri 0,75’te biiyiik ise Huynh-Feldt diizeltmesi uygulanarak istatistiksel anlamlilik
seviyeleri diizeltilmigtir. Tekrarli dlglimler analizi igin etki diizeyinin siniflamasi i¢in kismi eta kare
(m?p) degeri kullanilmig ve kii¢iik (n? > 0.01), orta (n* > 0.06), ve biiyiik (n?> > 0.14) etki olarak
siiflandirilmistir. Grup veya zaman arasinda istatistiksel farkliliklar tespit edildiginde bu farklarin
hangi grup ya da zaman noktasinda ortaya ¢iktigini anlamak i¢in Bonferroni post-hoc testi yapilmustir.
Bonferroni post-hoc analizinde etki diizeyleri Cohoen’s D siniflamasi ile d < 0,2 etkisiz, 0,2—0,4 kiigiik,
0,5-0,7 orta ve > (.8 biiyiik etki olarak degerlendirilmistir. Alfa degeri istatistiksel anlamlilik diizeyi p
< 0,05 olarak kabul edilmistir.

36



3. BULGULAR

3.1. Viicut Kompozisyon Degerleri ve Ortalama Karsilastirmalari

Katilimeilarin viicut kompozisyonu analizinden bulgularina ait parametrelerin parametrelerin 6n,
ara ve son testlerin ortalama, standart sapma ve ait tekrarli dlglimler ANOVA c¢iktilar1 Cizelge

1’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Katilimcilarin viicut kompozisyonu ortalamalari, standart sapmalar1 ve tekrarli Olgiimler ANOVA
sonuglart

ANOVA: [Flp (m»

Degisken Grup On Test Ara Test Son Test Zaman Grup Etkilesim
PG 55,64 +9,45 54,20+10,65 54,75+ 10,83
Viicut [1,242] 0,300 [1,244]0,310  [0,764] 0,555
Agirhg (kg) VG 677342098 6751£21,16 67,04+2L12 " ('oce) 0.111) 0.071)
BG 59,92 +1255 59,74+12,99 60,11 +1242
PG 20,24 +£3,47 20,23+3,36 20,47 +3,45
[1,311] 0,275 [1,052]0,368 [3,500] 0,032*
2
BKI (kg/m2) WG 24334738  2420£740 2410748 oo (0,095) (0.259)
BG 22,15+348 22,04+355 21,88+3,65
PG 22,27 +4,75 21,23+534 21,31+5,42
Viicut Yag [0,264] 0,724 [0,271]0,766  [1,010] 0,406
Oram (%) WG 24,76 +11,24 24,84 +10,61 24,34+11,28 (0,013) (0,026) (0,092)
BG 22,08+793 2236+7,88 22,70+7,47
PG 12,44 + 491 11,90+5,17 12,08 +5,34
Viicut Yag [0,412] 0,622 [0,814] 0,457  [0,645] 0,603
Kiitlesi (kg) VC 187941444 1853+1408 18321473 ~ 50 0.075) (0,061)
BG 13,99 +7,51 14,17 +7,70 14,28 +7,60
PG 41,77 £6,23 42,30+6,01 42,67 +5,90
Yagsiz Viicut [0,073]0,929 [1,900]0,176  [1,780] 0,152
Kiitlesi (kg) VG 4894+718 4874+814 48,96 +7,35 (0,004) (0.160) (0.151)
BG 4569 +598 4558+6,02 45,03+6,20
PG 3959+6,00 40,06+575 40,44+5,70
Kas Kitlesi [0,055] 0,944 [1,863]0,181 [1,361] 0,032*
(k) WG 46,46 +6,84 4628+7,75 46,26+7,16 (0,003) (0.157) 0.227)
BG 4358 +5,66 43,23+5,72 42,74+5,88
SagBacak O 2921+462 2949+416 29,87 +3,65 [3.314] 039410680 [0.810] 0526
Yag Orani WG 32,43 £8,40 32,01+835 32,81+8,74 0,047* ' . ! !
(%) (0,142) (0,038) (0,075)
0 BG 29,84+6,20 30,71+560 31,21+5,35 !
Sol Bacak PG 2846 +399 28,80+3,89 29,40+3,65 [7,222] 066710526 [0,693] 0,601
Yag Oram WG 32,24+8 32,06+794 33,23+8,30 0,002** ' ! ! !
(%) (0,265) (0,063) (0,065)
0 BG 29,16 £6,62 30,15+597 30,65 +5,56 '
p <0,05% p<0,005%*

Tekrarli olgiimler ANOVA sonuglarina gore, viicut agirligi degiskeninde zaman ana etkisi
istatiksel a¢idan anlamli bir farka rastlanmamistir (F = 1,242; p = 0,300; n* = 0,058). Ayn1 zamanda
grup ana etkisi (F = 1,244; p=0,310; n>=0,111) ve zaman x grup etkilesimi (F = 0,764; p = 0,555; n?

=0,071) agisindan da istatistiksel agidan anlamli bir farka rastlanmamustir.

37



Tekrarli 6l¢limler ANOVA sonuglarina gore, BKI, degiskeninde zaman ana etkisi istatistiksel
acidan anlamli bir farka rastlanmamistir (F = 1,311; p = 0,275; n* = 0,062). Ayn1 zamanda grup ana
etkisi (F = 1,052; p = 0,368; 2 = 0,095) agisindan da istatiksel agidan anlamli bir farkla iliskin anlaml1
bir kanit sunmamistir. Buna karsin, zaman x grup etkilesimi istatistiksel agidan anlamli ve biiyiik etki
diizeyinde bulunmustur (F=1,311; p=0,032, n* = 0,259). Bonferroni post-hoc etkilesime bagli kosullu
karsilastirma analiz sonuglar1 BKI i¢in incelendiginde zaman x grup etkilesimindeki istatistiksel yonden
farkliligin BP’den kaynakli oldugu bulgulanmistir. BP son test degeri 6n testten (ortalama fark = 0,275;
p=0,037; Cohen's d = 0,053) istatiksel agidan anlaml1 ve kiiciik etki diizeyinde daha diisiik bulunmustur.
On test ve ara test (ortalama fark = 0,112; p = 0,872; Cohen's d = 0,022) ile ara test ve son test (ortalama
fark = 0,162; p = 0,389; Cohen's d = 0,031) arasinda ise istatistiksel acidan anlamli bir farka

rastlanmamustir.

Tekrarli 6lglimler ANOVA sonuglarina gore viicut yag orant (VYO) degiskeninde zaman ana
etkisi istatiksel agidan anlaml bir fark bulunamamistir (F = 0,264; p = 0,724; n* = 0,013). Ayrica grup
(F=0,271;p=0,766;1>=0,026) ve zaman x grup etkilesimi (F =1,010; p=0,406; 1>=0,092) agisindan

da istatistiksel agidan anlamli bir farka rastlanmamustir.

Tekrarli 6lgiimler ANOVA sonuglarina gore viicut yag kiitlesi (VYK) degiskeninde zaman ana
etkisi istatiksel agidan anlamli bir fark bulunamamistir (F = 0,412; p = 0,622; n*> = 0,020). Ayrica grup
(F=0,814;p=0,457;m>=0,075) ve zaman x grup etkilesimi (F =0,645; p=0,603;1>=0,061) agisindan

da istatistiksel agidan anlamli bir farka rastlanmamustir.

Tekrarli 6lgimler ANOVA sonuglarina gore yagsiz viicut kiitlesi (YVK) degiskeninde zaman ana
etkisi istatistiksel agidan anlaml bir farka rastlanmamigtir (F = 0,073; p = 0,929; n? = 0,004). Ayrica
grup (F =1,900; p = 0,176; n? = 0,160) ve zaman x grup etkilesimi (F = 1,780; p = 0,152; n?> = 0,151)

acisindan da istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamastir.

Iki yonlii tekrarli dlgiimler ANOVA sonucuna gore kas kiitlesi degiskeninde zaman ana etkisi
istatistiksel agidan anlamli bir farka rastlanmamistir (F = 0,055; p = 0,944; n> = 0,003). Ayrica grup ana
etkisi de istatistiksel agidan anlamli bir farka rastlanmamistir (F = 1,863; p = 0,181; n?> = 0,157). Buna
karsin, zaman x grup etkilesimi agidan anlaml bir farka rastlanmamistir (F = 1,361; p = 0,032; n? =
0,227). Bonferroni post-hoc analizine baglh kosullu karsilastirma analiz sonuglar1 incelendiginde,
istatistiksel yonden anlamli farkin belirli bir gruptan kaynaklandigina dair siirli bir bulgu
gozlemlenmistir. Bezelye grubunda son test degerinin 6n testten daha diisiik oldugu goriilmiis ve bu fark
anlamliliga yakin diizeyde bulunmustur (ortalama fark = 0,837; p = 0,054; Cohen’s d = 0,132). Diger
gruplarda ise istatiksel agidan anlamli farklar saptanmamistir. Plasebo grubunda 6n test—son test

(ortalama fark = -0,849; p = 0,074; Cohen’s d = -0,134), 6n test—ara test (ortalama fark = -0,474; p =
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0,697; Cohen’s d = -0,075) ve ara test—son test (ortalama fark =-0,374; p = 0,399; Cohen’s d = -0,059)
arasinda istatistiksel acidan anlamli bir farka rastlanmamistir. Benzer sekilde, Whey grubunda da 6n
test—ara test (ortalama fark = 0,187; p = 1,000; Cohen’s d = 0,030), 6n test—son test (ortalama fark =
0,206; p = 1,000; Cohen’s d = 0,033) ve ara test—son test (ortalama fark = 0,019; p = 1,000; Cohen’s d

= 0,003) karsilastirmalarinda istatistiksel agidan anlamli bir farka rastlanmamustir.

Iki yonlii tekrarli 6lciimler ANOVA sonuglarina gére, sag bacak yag oram degiskeninde zaman
ana etkisi istatiksel acidan anlamli ve orta diizey etki biiytikliigiinde bulunmustur (F = 3,314; p = 0,047;
n? = 0,142). Ayrica grup (F = 0,394; p = 0,680; n* = 0,038) ve zaman X grup etkilesimi acisindan
istatistiksel agidan anlamli bir farka rastlanmamistir (F=0,810; p=0,526; 1> = 0,075). Bonferroni post-
hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin 6n test degerlerinden
(ortalama fark =-0,807; p=0,049; Cohen’s d = -0,124) istatiksel agidan anlaml1 ve kii¢iik etki diizeyinde
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Buna karsin, 6n test ve ara test (ortalama fark = -0,245; p = 0,451;
Cohen’s d = -0,038) ile ara test ve son test (ortalama fark = -0,562; p = 0,176; Cohen’s d = -0,087)
karsilagtirmalarinda istatistiksel agidan anlamli bir farka rastlanmamistir. Bonferroni post-hoc analizleri
grup faktorii agisindan incelendiginde, Plasebo ve Whey gruplari arasinda (ortalama fark = -2,893; p =
1,000; Cohen’s d = -0,447), Plasebo ve Bezelye gruplar1 arasinda (ortalama fark = -1,064; p = 1,000;
Cohen’s d =-0,164) ve Whey ile Bezelye gruplari arasinda (ortalama fark = 1,829; p = 1,000; Cohen’s

d = 0,282) istatistiksel agidan anlaml1 bir farka rastlanmamustir.

Iki yonlii tekrarl Slciimler ANOVA sonuglarina gore, sol bacak yag orami degiskeninde zaman
ana etkisi istatiksel acidan anlamli ve biiylik etki diizeyinde bulunmustur (F = 7,222; p = 0,002; n? =
0,265). Buna karsin, grup (F = 0,667; p = 0,524; n* = 0,063) ve zaman X grup etkilesimi agisindan
istatistiksel agcidan anlamli bir farka rastlanmamistir (F = 0,693; p = 0,601; n> = 0,065). Bonferroni post-
hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin On testten (ortalama fark =
-1,139; p = 0,008; Cohen’s d = -0,380) ve ara testten (ortalama fark = -0,754; p = 0,031; Cohen’s d = -
0,319) istatistiksel acidan anlamli ve kiiglik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmistir. Buna
karsilik, On test ve ara test arasinda istatistiksel agidan anlamli olarak farklilik bulunamamustir (ortalama
fark = -0,385; p = 0,208; Cohen’s d = -0,061). Bonferroni post-hoc analizleri grup faktorii agisindan
incelendiginde, Plasebo ve Whey gruplar1 arasinda (ortalama fark = -3,623; p = 0,835; Cohen’s d = -
0,572), Plasebo ve Bezelye gruplari arasinda (ortalama fark =-1,102; p = 0,863; Cohen’s d =-0,174) ve
Whey ile Bezelye gruplari arasinda (ortalama fark = 2,521; p = 0,863; Cohen’s d = 0,398) istatistiksel

acidan anlamli bir farkliliga rastlanmamustir.
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3.2. 60°/s Acisal Hizda Diz izokinetik Sistem Testi Degerleri ve Karsilastirmalar

Katilimcilarin 60°/s agisal hizda diz izokinetik testinden elde edilen parametrelerin 6n, ara ve son

testlerin ortalama, standart sapma ve ait tekrarli lctimler ANOV A sonuglar1 Cizelge 2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Katilimcilarin 60°/s agisal hizda diz izokinetik testi parametrelerine ait ortalama, standart sapma
degerleri ve Tekrarli Olgiimler ANOVA sonuglari.

ANOVA [F] p (m?)

Degisken Grup On Test Ara Test Son Test Zaman Grup Etkilesim
Sag PG 87,64 +2350 8547+2858 12287 +36,73 [29,264] <
Ekstansiyon WG 10571+ 2519 127,25+2248 14466 +3233  .001** [2’?8881]901')120 [1’(2(7)8(}907')380
OT (Nm) BG 9648 +26,81 112,63+2871 137,26+2720  (0,594) ’ ’
Sag PG 106,81 +2355 107,94 +3850 140,03 +3920 [21,310] <
Ekstansiyon WG 1302342563 146,83 +21,82 16531+3685  .001** [2’1(84117%)141 [o,zt(z)og 4%)7 %3
ZT (Nm) BG 116,18 + 34,13 130,23 +27,56 15505+29,.86  (0,516) ’ ’
Sag PG 1,94 + 0,47 1,81 + 0,49 247038  [22,091] <
Ekstansiyon WG 2,01+0,38 2,28+ 0,44 2,51+0,33 001%* [0'5(8235%)563 [1’2(861]102’)307
ZT/Kg (Nm) BG 2,01+0,72 2,16+0,38 2,64+ 0,49 (0,525) ’ ’
Sag PG 580,50 + 212,60 563,50 + 196,42 836,19 + 262,85 [21,284] <
Ekstansiyon WG 65411527988 81471x 11650 98094 = 17388 oorex  [CIRSY [06THOBI4
Toplam is (J) BG 630,30 + 113,53 718,18+ 255,11 897,95+ 264,00  (0,516) * *
. PG 50,16 +16,73  52,44+23,04 7307+2502 [12795]<  [3,985]
S(’)aﬁ (F,\ﬁ‘)s‘y"“ WG 71201942 82.65+1476 8958+18.25  .001** 0,035* [0’5(8235%’)6 ”
BG 6481 +1462 6881+27,38 9009+19,09  (0,390) (0,285) ,
§ PG 5821+16,93  6241+27,37 8087+2527 [10942]<  [4,200]
;‘;‘rg(ﬂ;")s‘y"“ WG 8198+1082 9364+1412 98.94+1896  .001%* 0,030% [0*52303501')7 07
BG 7531+14,69 8094+2840 101,75+2326  (0,354) (0,296) *
i} PG 1,03 + 0,28 1,03+0,34 142+030  [11,569] <
;‘%ilem‘%‘;“ WG 125+028  148+040  153+0,34 001%* [2’?882]1%')084 [0’324(}9%)427
9 BG 1,31+0,37 1,37 0,42 1,72 +0,30 (0,366) * *
5} PG 362,67 £ 201,48 353,97 + 210,46 529,50 + 274,91  [6,169] < [3,534]
%‘)g l‘; 'I‘;lkls‘y(f’]‘)‘ WG 587,83 + 206,81 619,09 + 175,14 710,09 + 189,31  .005** 0,048* [0’1(830]1%)956
plam s (1) "gg 478,51 + 110,74 485,59 + 335,76 656,49 + 12658  (0,236) (0,261) ’
Sol PG 7956 +1497  87,79+22,44 11976+20,09 [28,041] <
Ekstansiyon WG 86,51 2568 108,01 +2225 123.88+24,76  .001** [o,ez(l)zgs%)ssz [0’528537%)499
OT (Nm) BG 9243+33,89 9635+32,41 13461+3806  (0,584) * ;
Sol PG 103,03+2053 105,67 +24,65 138,71+2289 [24,169] <
Ekstansiyon WG 105,06 + 2334 12556+ 27,86 141,83 +2753  .001** [0,(2(7)936(21,)519 [0’7(200]702')545
ZT (Nm) BG 113,65 + 39,55 121,94 +31,36 159,20 + 4657  (0,547) ’ ’
Sol PG 1,84 +0,25 1,81+0,36 2491033  [25447] <
Ekstansiyon WG 164+043  194+045  2.18+0.36 001% [1’2(83111%)313 [1*1(89110(2)?’43
ZT/IKg (Nm) BG 1,96 + 0,75 2,03+0,25 2,63+0,58 (0,560) * *
Sol PG 569,83 + 151,10 588,30 + 140,92 789,94 + 137,96 [16,650] <
Ekstansiyon WG 669,21+ 275,67 725,10 + 174,55 934,14 +18517  .001** [0’3893803’)423 [0’2(33(}2%?12
Toplam is (J) BG 658,23 + 211,46 613,99 + 256,82 857,10 +336,77  (0,454) * *
. PG 4559+697 4870+1660 63,60+1284 [21,438]<  [3,609]
(S)ﬂ Z'\ler';S)'yO” WG 62,26+1235 64,75+10,56 76,56 + 12,56 001%* 0,046* [O’%g%]s%)‘l %
BG 6169+20,19 61,23+1858 8691+2541  (0,517) (0,265) ,
. PG 5597 +10,07 5751+1656 7290%1332  [25739] <
;"T' (F,\'leri]‘j'yon WG 72,05+13,93 77,23+11,22 8548 + 11,93 001+ [3’2(382] 407')059 [1’2((7)31]1%')297
BG 74,49 + 2124  7440+2118 96,85+27,42  (0,563) * ’
. PG 1,00 + 0,07 0,96 + 0,15 132+021  [31,266] <
;"T'/Ee'zf\?r’r?)” WG 1,13+0,32 1,22+ 0,36 1,34+ 0,31 .001%* [2’2(891]801')136 [1’%31]6%)117
9 BG 1,07 +0,35 1,25+0,29 1,62 +0,35 (0,610) ’ ,
. PG 343,93 + 129,63 337,93 + 153,47 456,80 + 139,80 [21,438] <
i‘(’)' f;fr'l‘g’l'y?Jr‘) WG 537,33 + 117,53 497,11+ 126,34 64370 + 13128  .001** [2*‘?872]0%103 [1%23902')4 13
plam s (1) "gg 49921 + 232,63 425,01 + 256,51 668,43 + 242,86  (0,517) ’ ’
p<0,05% p<0,005%
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Iki yonlii tekrarl dlciimler ANOVA sonuglarina gore, sag ekstansiyon ortalama tork degerinde
zaman ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 29,264; p <0,001;
1n? = 0,594). Buna karsin, grup (F =2,358; p=0,120; n* = 0,191) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatistiksel olarak incelendiginde anlamli bir farklilik olusmamstir (F = 1,078; p = 0,380; > = 0,097).
Bonferroni post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin 6n testten
(ortalama fark =-38,32; p <0,001; Cohen’s d =-1,361) ve ara testten (ortalama fark =-26,48; p <0,001;
Cohen’s d =-0,940) istatiksel acidan anlaml1 ve biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmuistir.
On test ile ara test karsilastirildiginda ise anlamli bir fark bulunamamistir (ortalama fark = -11,84; p =
0,167; Cohen’s d = -0,420). Bonferroni post-hoc analizleri grup faktdrii bakimindan incelendiginde,
Plasebo ve Whey gruplar1 arasinda orta diizeyde bir etki biiyiikliigii gézlenmesine ragmen fark
istatistiksel olarak incelendiginde anlamli bir farklilik olugsmamigtir (ortalama fark = -27,21; p = 0,129;
Cohen’s d = -0,966). Plasebo ve Bezelye gruplari arasinda da istatistiksel olarak incelendiginde anlamli
bir farklilik olusmamustir (ortalama fark =-16,79; p = 0,592; Cohen’s d = -0,596). Benzer sekilde, Whey
ve Bezelye gruplari arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (ortalama fark = 10,42; p = 1,000;

Cohen’s d = 0,370).

Iki yonlii tekrarl 6lciimler ANOVA sonuglarina gore, sag ekstansiyon zirve tork degerinde zaman
ana etkisi istatiksel acidan anlamli ve biiylik etki diizeyinde bulunmustur (F = 21,310; p <0,001; n?> =
0,516). Buna karsin, grup (F =2,164; p=0,141; n? = 0,178) ve zaman x grup etkilesimi incelendiginde
ise istatistiksel olarak incelendiginde anlaml bir farklilik olusmamustir (F = 0,420; p = 0,757; n? =
0,040). Bonferroni post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin 6n
testten (ortalama fark = -35,73; p < 0,001; Cohen’s d = -1,143) ve ara testten (ortalama fark = -25,13; p
<0,001; Cohen’s d =-0,804) istatistiksel bakimdan anlaml1 ve biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu
saptanmustir. On test ve ara test arasinda ise istatistiksel olarak incelendiginde anlamli bir farklilik
olugsmamistir (ortalama fark = -10,59; p = 0,380; Cohen’s d = -0,339). Grup ana etkisi agisindan
incelendiginde ise, Plasebo ve Whey gruplar1 arasinda orta diizeyde bir etki biiylikliigii gézlemlenmis
olmasina ragmen fark istatistiksel agidan anlamli bulunamamuistir (ortalama fark = -29,19; p = 0,152;
Cohen’s d = -0,934). Plasebo ve Bezelye gruplar1 arasinda da istatistiksel agidan anlamli bir fark
gozlemlenmemistir (ortalama fark = -15,55; p = 0,842; Cohen’s d = -0,498). Ayn1 sekilde, Whey ve
Bezelye gruplar arasina bakildiginda da anlamli bir fark bulunamamistir (ortalama fark = 13,64; p =

0,979; Cohen’s d = 0,436).

Iki yonlii tekrarli dlgiimler ANOVA sonuglarina gore, sag ekstansiyon relatif zirve tork degerinde
zaman ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 22,091; p <0,001;
n? = 0,525). Buna karsin, grup (F =0,592; p = 0,563; > = 0,056) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatistiksel olarak incelendiginde anlamli bir farklilik olugsmamistir (F = 1,256; p = 0,307; 0> = 0,112).

Bonferroni post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin 6n testten
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(ortalama fark = -0,555; p <0,001; Cohen’s d =-1,192) ve ara testten (ortalama fark = -0,459; p <0,001;
Cohen’s d = -0,985) istatistiksel acidan anlamli ve biiylik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu
saptanmistir. On test ile ara test arasinda ise istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunamamistir
(ortalama fark = -0,097; p = 1,000; Cohen’s d = -0,207). Grup faktorii bakimindan incelendiginde ise,
Plasebo ve Whey gruplar1 arasinda orta diizeyde bir etki biiyiikliigii gézlenmesine ragmen fark
istatistiksel ag¢idan anlamli bulunamamistir (ortalama fark = -0,193; p = 1,000; Cohen’s d = -0,415).
Plasebo ve Bezelye gruplar1 arasinda da istatistiksel olarak incelendiginde anlamli bir farklilik
olugsmamistir (ortalama fark = -0,196; p = 1,000; Cohen’s d = -0,421). Whey ve Bezelye gruplari
arasinda da anlamli bir farklilik bulunamamastir (ortalama fark =-0,003; p = 1,000; Cohen’s d = -0,007).

Iki yonlii tekrarh 6lgiimler ANOVA sonuglarina gére, sag ekstansiyon toplam is degerinde zaman
ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiylik etki diizeyinde bulunmustur (F = 21,284; p < 0,001; n?> =
0,516). Buna karsin, grup (F = 1,541; p = 0,239; n*> = 0,134) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatistiksel anlamlilik diizeyinde bir fark gézlemlenmemistir (F = 0,674; p = 0,614; n* = 0,063).
Bonferroni post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin 6n testten
(ortalama fark = -286,72; p < 0,001; Cohen’s d = -1,326) ve ara testten (ortalama fark = -209,56; p <
0,001; Cohen’s d = -0,969) istatistiksel agidan anlamli ve biiyilik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu
saptanmigtir. On test ve ara test arasinda ise istatistiksel anlamlilik diizeyinde bir fark
gozlemlenmemistir (ortalama fark = -77,16; p = 0,116; Cohen’s d = -0,357). Grup ana etkisi
incelendiginde ise, Plasebo ve Whey gruplari arasinda orta diizeyde bir etki bliylkligii gézlenmesine
ragmen farkin istatistiksel anlamlilik diizeyine ulagsmadig belirlenmistir (ortalama fark = -159,86; p =
0,284; Cohen’s d = -0,739). Plasebo ve Bezelye gruplar arasinda da istatiksel agidan anlamli bir fark
bulunamamustir (ortalama fark = -88,75; p = 1,000; Cohen’s d = -0,410). Benzer sekilde, Whey ve
Bezelye gruplar1 arasinda da anlamli bir fark bulunamamustir (ortalama fark =71,11; p = 1,000; Cohen’s

d=0,329).

Iki yonlii tekrarli dlgiimler ANOVA sonuglarma gére, sag fleksiyon ortalama tork degerinde
zaman ana etkisi istatistiksel acidan anlaml ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 12,795; p <
0,001; n* = 0,390). Ayn1 zamanda, gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli fark gézlemlenmistir (F
= 3,985; p = 0,035; n* = 0,285). Buna karsin, zaman x grup etkilesimi agisindan incelendiginde
istatistiksel agcidan anlamli bir farka rastlanmamistir (F = 0,562; p = 0,692; n?> = 0,053). Bonferroni post-
hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin 6n testten (ortalama fark =
-22,188; p <0,001; Cohen’s d =-1,100) ve ara testten (ortalama fark = -16,276; p < 0,001; Cohen’s d =
-0,807) istatistiksel agidan anlaml1 ve biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmustir. On test
ile ara test arasinda ise istatistiksel agidan anlamli bir farka rastlanmamaistir (ortalama fark = -5,912; p =
0,281; Cohen’s d = -0,293). Grup faktorii bakimindan incelendiginde ise, Plasebo ve Whey gruplari

arasinda istatiksel acidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bir fark bulunmustur (ortalama fark = -
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22,585; p=10,036; Cohen’s d = -1,120) ve Whey grubunun degerleri daha yiiksek bulunmustur. Plasebo
ve Bezelye gruplar1 arasinda orta diizeyde bir etki biiytikliigii gozlemlenmesine ragmen fark istatiksel
acidan anlamli degildir (ortalama fark =-16,014; p = 0,128; Cohen’s d = -0,794). Ayn1 zamanda, Whey
ve Bezelye gruplari arasinda da istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunamamistir (ortalama fark =

6,571; p=0,415; Cohen’s d = 0,326).

Iki yonlii tekrarli dlgiimler ANOVA sonuglarina gore, sag fleksiyon zirve tork degerinde zaman
ana etkisi istatistiksel agidan anlaml ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 10,942; p <0,001; n? =
0,354). Ayn1 zamanda, gruplar arasinda istatiksel agidan bakildiginda anlamli farka rastlanmamistir (F
=4,200; p = 0,030; n*> = 0,296) Buna karsin, zaman x grup etkilesimi bakimindan istatistiksel anlamda
bir farka ulasilamamistir (F = 0,540; p=0,707; n*=0,051). Bonferroni post-hoc analizleri zaman faktorii
acisindan incelendiginde, son test degerlerinin 6n testten (ortalama fark = -22,019; p < 0,001; Cohen’s
d = -1,026) ve ara testten (ortalama fark = -14,857; p = 0,002; Cohen’s d = -0,692) istatistiksel acidan
anlamli, bilyiik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmustir. On test ve ara test arasinda ise
istatistiksel a¢idan anlamli bir farka ulagilamamistir (ortalama fark = -7,163; p = 0,219; Cohen’s d = -
0,334). Grup faktorii bakimindan incelendiginde ise, Plasebo ve Whey gruplar1 degerlendirildiginde
istatistiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bir fark bulunmustur (ortalama fark = -24,350; p =
0,034; Cohen’s d = -1,134) ve Whey grubunun ortalama degerleri daha yiiksek bulunmustur. Plasebo ve
Bezelye gruplan arasinda biiyiik diizeyde bir etki biyiikliigli gdzlemlenmesine ragmen istatistiksel
acidan olusan fark anlamsizdir (ortalama fark = -18,833; p = 0,087; Cohen’s d = -0,877). Whey ve
Bezelye gruplar arasinda da olusan fark anlaml degildir (ortalama fark = 5,517; p = 0,521; Cohen’s d
=0,257).

Iki yonlii tekrarli dlgiimler ANOVA sonuglarina gore, sag fleksiyon relatif zirve tork degerinde
zaman ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 11,569; p <0,001;
n? = 0,366). Buna karsin, grup (F =2,808; p = 0,084; n> = 0,219) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatistiksel acidan anlaml farkliliga rastlanmamistir (F = 0,984; p = 0,427; 12> = 0,090). Bonferroni post-
hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin On testten (ortalama fark =
-0,362; p < 0,001; Cohen’s d = -1,063) ve ara testten (ortalama fark = -0,267; p = 0,001; Cohen’s d = -
0,785) istatistiksel agidan anlamli, biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmistir. On test ile
ara teste bakildiginda istatistiksel agidan olusan fark anlamli bulunamamuistir (ortalama fark = -0,095; p
=0,311; Cohen’s d = -0,278). Grup ana etkisi incelendiginde, Plasebo ve Whey gruplari arasinda orta
diizeyde bir etki biliylikliglii gozlenmesine ragmen fark istatiksel agidan anlamli bulunamamistir
(ortalama fark = -0,257; p = 0,149; Cohen’s d = -0,753). Benzer sekilde, Plasebo ve Bezelye gruplari
arasinda biiylik diizeyde bir etki biyiikligi olmasina ragmen istatistiksel agidan olusan fark anlaml
bulunamamstir (ortalama fark = -0,303; p = 0,114; Cohen’s d = -0,890). Whey ve Bezelye gruplari
degerlendiginde ise olusan fark anlamli degildir (ortalama fark = -0,047; p=10,727; Cohen’s d =-0,137).
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Iki yonlii tekrarh dl¢iimler ANOVA sonuglari, sag fleksiyon toplam is degerinde zaman ana etkisi
istatiksel a¢idan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 6,169; p = 0,005; n?> = 0,236). Ayn1
zamanda, gruplar arasinda istatiksel agidan anlamli ve biiytiik etki diizeyinde bir fark bulunmustur (F =
3,534; p=0,048; n* = 0,261). Buna karsin, zaman x grup etkilesimi incelendiginde ise istatiksel acidan
anlamli bir farklilik tespit bulunamamistir (F = 0,163; p = 0,956; n> = 0,016). Bonferroni post-hoc
analizleri zaman faktorii i¢in incelendiginde, son test degerlerinin 6n testten (ortalama fark = 155,689;
p = 0,004; Cohen's d = 0,732) ve ara testten (ortalama fark = 145,810 J; p = 0,008; Cohen's d = 0,685)
istatiksel acidan anlamli ve orta diizeyde etkiyle daha yiiksek oldugu saptanmistir. On test ve ara test
arasinda ise istatiksel agidan anlamli bir fark bulunamamustir (ortalama fark: -9,879 J; p=0,872; Cohen's
d = -0,046). Bonferroni post-hoc analizleri grup faktorii bakimindan incelendiginde ise Whey protein
grubu ve Plasebo grubu arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur ve biiyiik etki diizeyiyle
Whey protein grubunun daha yiiksek oldugu bulunmustur (ortalama fark = 223,61 J; p = 0,045; Cohen's
d = 1,051). Bezelye protein grubu ve Plasebo grubu arasinda orta diizeyde bir etki biytkligi
gbzlemlenmesine ragmen istatiksel agidan anlamli bir diizeyde farklilik bulunamamaistir (ortalama fark
=124,81; p=0,307; Cohen's d = 0,587). Whey ve bezelye protein gruplari arasinda da istatiksel agidan
anlamli bir fark bulunamamistir (ortalama fark = 98,804 J; p = 0,307; Cohen's d = 0,464).

Iki yonlii tekrarli dlgiimler ANOVA sonuglarina gore, sol ekstansiyon ortalama tork degerinde
zaman ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 28,041; p <0,001;
1n? = 0,584) Buna karsin, grup (F = 0,612; p = 0,552; n? = 0,058) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel a¢idan anlaml bir farkliliga rastlanmamistir (F = 0,855; p = 0,499; n?> = 0,079). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin on testten (ortalama
fark =-39,92; p <0,001; Cohen’s d =-1,463) ve ara testten (ortalama fark =-28,70; p < 0,001; Cohen’s
d = -1,052) istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmustir. On test
ve ara test arasinda ise istatiksel agidan anlaml bir fark bulunamamistir (ortalama fark = -11,22; p =
0,084; Cohen’s d = -0,411). Grup faktorii bakimmdan incelendiginde, Plasebo ve Whey gruplari
arasinda fark istatiksel agidan anlamli bulunamamustir (ortalama fark =-10,433; p=0,945; Cohen’s d =
-0,382). Plasebo ve Bezelye gruplar1 arasinda da istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir
(ortalama fark = -12,096; p = 0,945; Cohen’s d = -0,443). Benzer sekilde, Whey ve Bezelye gruplari
arasinda da anlamli bir farklilik bulunamamistir (ortalama fark =-1,663; p = 0,945; Cohen’s d =-0,061).

Iki yonlii tekrarli dlgiimler ANOVA sonuglarina gére, sol ekstansiyon zirve tork degerinde zaman
ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiylik etki diizeyinde bulunmustur (F = 24,169; p < 0,001; n?> =
0,547). Buna karsin, grup (F = 0,679; p = 0,519; n?> = 0,064) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel ag¢idan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (F = 0,780; p = 0,545; n? = 0,072). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin On testten (ortalama

fark =-39,33; p <0,001; Cohen’s d =-1,277) ve ara testten (ortalama fark =-28,86; p < 0,001; Cohen’s

44



d = -0,937) istatiksel agidan anlaml1 ve biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmugtir. On test
ve ara test arasinda ise istatiksel acidan anlamli bir fark bulunamamistir (ortalama fark = -10,48; p =
0,382; Cohen’s d = -0,340). Grup faktorii bakimindan incelendiginde, Plasebo ve Whey gruplari
arasinda anlamli bir fark bulunamamustir (ortalama fark = -8,345; p = 1,000; Cohen’s d = -0,271).
Plasebo ve Bezelye gruplar1 arasinda da (ortalama fark = -15,791; p = 0,773; Cohen’s d = -0,513) ve
Whey ve Bezelye gruplari arasinda da anlaml bir fark bulunamamistir (ortalama fark = -7,446; p =
1,000; Cohen’s d =-0,242).

Iki yonlii tekrarli lgiimler ANOVA sonuglarina gére, sol ekstansiyon relatif zirve tork degerinde
zaman ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 25.,447; p <0,001;
1n? = 0,560). Buna karsin, grup (F = 1,233; p =0,313; 1> = 0,110)ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel agidan anlamli bir farklilik gézlenmemistir (F = 1,159; p=0,343; n?> = 0,104). Bonferroni post-
hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin On testten (ortalama fark =
-0,621; p <0,001; Cohen’s d = -1,384) ve ara testten (ortalama fark = -0,507; p < 0,001; Cohen’s d = -
1,131) istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmustir. On test ve
ara test arasinda ise istatiksel acidan anlamli bir fark bulunamamustir (ortalama fark =-0,113; p =0,299;
Cohen’s d = -0,253). Grup faktdrii bakimindan incelendiginde, Plasebo ve Whey gruplart arasinda
istatiksel a¢idan anlamli bir fark bulunamamistir (ortalama fark = 0,129; p = 0,826; Cohen’s d = 0,288).
Benzer sekilde, Plasebo ve Bezelye gruplari arasinda da (ortalama fark = -0,159; p = 0,826; Cohen’s d
=-0,355) ve Whey ve Bezelye gruplari arasinda da istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamaistir

(ortalama fark = -0,289; p = 0,398; Cohen’s d = -0,644).

Iki yonlii tekrarli dlgiimler ANOVA sonuglarma gore, sol ekstansiyon toplam is degerinde zaman
ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 16,650; p < 0,001; n?> =
0,454). Buna karsin, grup (F = 0,899; p = 0,423; > = 0,083), zaman x grup etkilesimi incelendiginde ise
istatiksel agidan anlamli bir fark bulunamamistir (F = 0,243; p = 0,912; > = 0,024). Bonferroni post-
hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin On testten (ortalama fark =
-227,97; p <0,001; Cohen’s d =-1,033) ve ara testten (ortalama fark = -217,93; p <0,001; Cohen’s d =
-0,987) istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmustir. On test ve
ara test arasinda ise istatiksel acidan anlamli bir fark bulunamamstir (ortalama fark =-10,04; p = 0,841;
Cohen’s d =-0,045). Grup faktorii bakimindan incelendiginde, Plasebo ve Whey gruplari (ortalama fark
=-126,79; p = 0,588; Cohen’s d = -0,574), Plasebo ve Bezelye gruplari (ortalama fark = -60,41; p =
0,954; Cohen’s d = -0,274) ve Whey ve Bezelye gruplari arasinda da istatiksel agidan anlamli bir fark
bulunamamustir (ortalama fark = 66,38; p = 0,954; Cohen’s d = 0,301).

Iki yonlii tekrarli dlgiimler ANOVA sonuglarina gore, sol fleksiyon ortalama tork degerinde

zaman ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 21,438; p <0,001;
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n*=0,517). Aynm1 zamanda, gruplar arasinda istatiksel agidan anlaml bir farklilik tespit edilmistir (F =
3,609; p = 0,046; n*> = 0,265). Buna karsin, zaman x grup etkilesimi agisindan ise istatiksel acidan
anlamli bir farkliliga rastlanmamstir (F = 0,963; p = 0,438; n? = 0,088). Bonferroni post-hoc analizleri
zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin 6n testten (ortalama fark = -19,180; p <
0,001; Cohen’s d = -1,187) ve ara testten (ortalama fark = -17,467; p < 0,001; Cohen’s d = -1,081)
istatiksel acidan anlaml ve biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmustir. On test ve ara test
arasinda ise istatiksel acidan anlaml bir farkliliga rastlanmamistir (ortalama fark = -1,713; p = 0,564;
Cohen’s d = -0,106). Grup faktorii bakimindan incelendiginde, Plasebo grubu ile Whey grubu arasinda
istatiksel a¢idan anlamli bir fark saptanmamistir (ortalama fark = -15,230; p = 0,082; Cohen’s d = -
0,942). Ancak, Plasebo ve Bezelye gruplar1 arasindaki fark anlamliliga oldukca yakin bulunmustur
(ortalama fark = -17,313; p = 0,066; Cohen’s d = -1,071), bu da yiiksek etki biiyiikliigiiyle birlikte
istatistiksel olarak sinirda bir farklilik gostermektedir. Whey ve Bezelye gruplar arasinda ise istatiksel

acidan anlamli bir fark bulunamamistir (ortalama fark = -2,083; p = 0,760 Cohen’s d = -0,129).

Iki yonlii tekrarl dl¢iimler ANOVA sonuglarina gére, sol fleksiyon zirve tork degerinde zaman
ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiylik etki diizeyinde bulunmustur (F = 25,739; p <0,001; n?> =
0,563). Buna karsin, grup (F = 3,278; p = 0,059; 12> = 0,247) be zaman x grup etkilesimi incelendiginde
ise istatiksel agidan anlamli bir fark bulunamamstir (F = 1,273; p=0,297; n?> = 0,113). Bonferroni post-
hoc analizleri zaman faktdrii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin 6n testten (ortalama fark =
-17,570; p <0,001; Cohen’s d =-1,011) ve ara testten (ortalama fark = -15,360; p < 0,001; Cohen’s d =
-0,884) istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmustir. On test ve
ara test arasinda ise istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (ortalama fark = -2,21; p =
0,393; Cohen’s d =-0,127). Grup faktorii bakimindan incelendiginde ise, Plasebo grubu ile Whey grubu
(ortalama fark = -16,121; p = 0,123; Cohen’s d = -0,928), Plasebo ve Bezelye protein grubu (ortalama
fark = -19,782; p = 0,074; Cohen’s d = -1,139) ve Whey ve Bezelye protein gruplar arasinda istatiksel
acidan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (ortalama fark = -3,661; p = 0,647; Cohen’s d =-0,211).

Iki yonlii tekrarh lgiimler ANOVA sonuglarina gére, sol fleksiyon relatif zirve tork degerinde
zaman ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 31,266; p <0,001;
n? = 0,610). Buna karsin, grup (F =2,209; p=0,136; * = 0,181) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel ag¢idan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (F = 1,973; p = 0,117; n?> = 0,165). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan degerlendirildiginde, son test degerlerinin 6n testten
(ortalama fark = -0,292; p <0,001; Cohen’s d =-1,011) ve ara testten (ortalama fark =-0,278; p <0,001;
Cohen’s d =-0,963) istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmustir.
On test ve ara test arasinda ise istatistiksle olarak anlamli bir farklilik bulunamamustir (ortalama fark =
-0,014; p = 0,745; Cohen’s d = -0,048). Grup faktorii agisindan incelendiginde ise, Plasebo ile Whey

protein gruplari arasinda istatistiksle olarak anlamli bir farklilik bulunamamustir (ortalama fark =-0,139;
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p =0,550; Cohen’s d = -0,481). Plasebo ile Bezelye protein gruplari arasinda yiiksek etki biiyiikliiglinde
olmasina karsin istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (ortalama fark = -0,288; p =
0,146; Cohen’s d =-0,996). Whey ve Bezelye protein gruplari arasinda ise istatiksel agidan anlamli bir
farkliliga rastlanmamustir (ortalama fark =-0,149; p = 0,550; Cohen’s d = -0,515).

Iki yonlii tekrarli 6lgiimler ANOVA sonuglarina gére, sol fleksiyon toplam is degerinde zaman
ana etkisi istatiksel acidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 21,438; p <0,001; n*> =
0,517). Buna karsin, grup (F = 2,557; p = 0,103; 1> = 0,204) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamstir (F = 1,012; p = 0,413; > = 0,092). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin on testten (ortalama
fark = -129,48 J; p = 0,002; Cohen’s d = -0,720) ve ara testten (ortalama fark = -169,62 J; p < 0,001;
Cohen’s d =-0,943) istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmustir.
On test ve ara test arasinda ise istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (ortalama fark =
40,14; p=0,123; Cohen’s d = 0,223). Grup faktorii agisindan incelendiginde ise, Plasebo grubu ile Whey
protein grubu arasinda istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamuistir (ortalama fark = -179,83;
p = 0,139; Cohen’s d = -1,000). Plasebo ile Bezelye protein gruplari arasinda istatiksel agidan anlaml
bir farklilik bulunamamis (ortalama fark = -151,33; p = 0,267; Cohen’s d = -0,841) ancak biiyiik etki
diizeyinde bir farklilik saptanmistir. Whey ve Bezelye protein gruplar1 arasinda ise istatiksel agidan

anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (ortalama fark = 28,50; p = 1,000; Cohen’s d = 0,158).
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3.3. 180°/s Acisal Hizda Diz Izokinetik Sistem Testi Degerleri ve Karsilastirmalar

Katilimcilarin 180°/s agisal hizda diz izokinetik testinden elde edilen parametrelerin 6n, ara ve

son testlerin ortalama, standart sapma ve ait tekrarli Olciimler ANOVA sonuclari Cizelge

3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Katilimcilarin 180°/s agisal hizda diz izokinetik testi parametrelerine ait ortalama, standart sapma
degerleri ve Tekrarli Olgiimler ANOVA sonuglari

ANOVA [F] p (n")

Degisken Grup On Test Ara Test Son Test Zaman Grup Etkilesim
Sag Ekstansiyon \F;\?G igég : fé’ég gg'gg : ig’gg gg’gg s gg‘ié [26891]<  [0,292] 0,750 [0,780] 0,509
OT (Nm) 80 + 16, 98+ 13, 79 £ 20, 001** (0,573)  (0,028) (0,072)
BG 5875+2435  6078+1501  8535+2435 ’ ' '
Sag Ekstansiyon C\?G gggg = i;gi ;ggg = ﬁ;g’ g;ii : ;géi [23694]<  [0,549]0,586 [1,007] 0,404
ZT (Nm) S0+ 18, S0 14, 1122, 001** (0,542)  (0,052) (0,091)
BG 737343023 8554+18,65  9605+2454 ' : :
Sa Ekstansiyon 1,02+0,39 123+0,23 Li4pg0 11 [28360] <  [1,168] 0,331 [1,543] 0,208
ke WG 0,02 +0,33 1,33+0,19 150027 = ol ioiss oo 0134
BG 1,30 0,62 1,45+ 0,29 162030 ' ’ : :
Sag Ekstansiyon 2C 31634+ 20253 4052920156 S07S1£19640 )\ oo (oamoeo (0g79] 0415
Telamis e WG 21498217218 4974910602 63118211086  (ftrito (T 0.085)
plam 15 BG 367,75+ 19574 467,90 + 14508 589,24 + 314,61 : : :
Sag Fleksiyon \F;VGG gg'gg = iggg g%gg = iégg gfég = ﬁgg [19560] <  [0,637]0,539 [1,082] 0,378
OT (Nm) 108441 ) E 15, 25 11, 001%* (0,494)  (0,060) (0,098)
BG 4501+1851  62,00%1650  6250+17,99 : ' '
Sag Fleksiyon C\?G jgég z iéig gé;g = igig gg*ég : 12‘2‘2 [18057]<  [0,627] 0,544 [0,912] 0,466
ZT (Nm) 93+ 15, 98 + 18, Q0 £ 13, 001** (0,474)  (0,059) (0,084)
BG 5314+2221  7088%16,79  7136+20,56 ' : :
Sag Fleksiyon 0,7 1,04+0,32 114:0.18 [19799] <  [0,579]0,570 [0,458] 0,766
ke (WG 0,76 +0,37 1,02 0,29 124025 (el 0.05%) (0,004
BG 0,91 %0,37 1,21+0,29 123041 : ' '
Sag Fleksiyon  2C 2035120453 30447+21196 38311419789 1) 0omioaoe (1448 0236
e lam s WG 21543215178 4443321738 56218:17090  (rifole. DTS 0129
pram s BG 303,04+240,79  47135+13560 43683 +134,77 ' ; ;
Sol Ekstansiyon C\?G j;'gg = fégg gg?g = i;gg S(l)éé = ig?g [31,327]<  [0,206] 0,815 [0,195] 0,883
OT (Nm) 90 £ 15, 16 £ 12, 36 £ 16, 001** (0,610)  (0,020) (0,019)
BG 52,25+2307  7071+1606  8L68+1410 ' : :
Sol Ekstansiyon \lj\lGG gg'(l)g = ig'jg ;é"z‘g = iggg gggg : 157352 [27,119]<  [0,496] 0,616 [0,344] 0,787
ZT (Nm) 18+ 18, 2813, 017, 001** (0,576)  (0,047) (0,033)
BG 68,65+ 2543  8316+17,5  9553+17,63 ' ' ' '
Sol Ekstansiyon 1,04£039 1,20£0,33 167:0,18 [0386] <  [0.627]0544 [0,922] 0,436
STRe (WG 1,19+ 0,68 1,25+0,32 142020 (AT P6059) 0054
BG 1,17 0,49 1,49%0,32 163028 ' ’ ' '
Sol Ekstansiyon —2 286,13+ 20386 380,39£19037 567.27217530 g 6m o  [0.260]0.774 [0,327] 0,785
Toplam sy WG 32723219250 4820415026 56070212082 orn e 0T 0.030)
pram s BG 313,06+ 184,58  477,60+22509 56108+14478 ' ; ;
Sol Fleksiyon C\?G i‘zgg = igslai ﬁ‘gil‘;g‘; gggg = ig‘;’g [22,966]<  [0,731] 0,494 [0,087] 0,969
OT (Nm) .98 £ 10, 8826, .68 £ 10, 001** (0,535)  (0,068) (0,009)
BG 4260+1815  5445+1109  6484+21,95 ' : :
Sol Fleksiyon ~ +2 4110+1694  5586:19.72 6579 +1597 [23142]<  [0,713]0,502 [0,090] 0,972
27 (i WG 4823+ 12,62 62,78 + 8,03 ns0x057 LS o 10.009)
BG 51,03£1925  62,33+1147 717042288 : ' '
Sol Fleksiyon ~ +2 0,730,255 0,93 +0,23 1,16£0,09 [26,634]<  [0,553] 0,584 [0,337] 0,852
STKg oy WG 0,78 +0,29 0,09 + 0,27 110028 (ol P 005) 0.035)
BG 0,88+ 0,38 1,07 0,21 121033 ' ' ' '
sol Fleksiyon  FC 19914+ 188,18 3524119208 436601BL3E 4o a0 10oce 000
Toplam oy WG 30856:13204 4287610018 52129x10301  (ref Nl TR 0.007)
plam I BG 278,71+ 17847 390,43+ 14804 472,18 +22575 ' ' ' '
p <0,05* p<0,005*%*

Iki yonlii tekrarl dlgiimler ANOVA sonuglarina gore, sag ekstansiyon ortalama tork degerinde

zaman ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 26,891; p <0,001;
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n? = 0,573). Buna karsin, grup (F =0,292; p = 0,750; n* = 0,028) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamustir (F = 0,780; p = 0,509; n?> = 0,072). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii acisindan degerlendirildiginde, son test degerlerinin 6n testten
(ortalama fark =-32,94; p <0,001; Cohen’s d = -1,650) ve ara testten (ortalama fark =-15,31; p <0,001;
Cohen’s d =-0,766) istatiksel acidan anlaml1 ve biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmustir.
On test ve ara test arasinda ise istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (ortalama fark = -
17,64; p = 0,002; Cohen’s d = -0,883). Grup faktorii bakimindan incelendiginde ise, Plasebo ve Whey
protein grubu (ortalama fark = -3,726; p = 1,000; Cohen’s d =-0,187), Plasebo ve Bezelye protein grubu
(ortalama fark = -6,163; p = 1,000; Cohen’s d = -0,309) ve Whey ve Bezelye protein gruplar1 arasinda
istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamuistir (ortalama fark = -2,437; p = 1,000; Cohen’s d = -

0,122).

Iki yonlii tekrarh 6l¢iimler ANOVA sonuglarma gére, sag ekstansiyon zirve tork degerinde zaman
ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 23,694; p < 0,001; n?> =
0,542). Buna karsin, grup (F = 0,549; p = 0,586; 1> = 0,052) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel agidan anlamli bir fark bulunamamistir (F = 1,007; p = 0,404; > = 0,091). Bonferroni post-
hoc analizleri zaman faktorii agisindan degerlendirildiginde, son test degerlerinin 6n testten (ortalama
fark = -32,25; p < 0,001; Cohen’s d = -1,441) biiyiik etki diizeyinde ve ara testten (ortalama fark = -
13,80; p <0,001; Cohen’s d = -0,616) anlamli ve orta etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmustir.
Ayrica, On test ile ara test arasinda da bilyiik etki diizeyinde istatiksel anlamli bir farklilik bulunmustur
(ortalama fark = -18,45; p = 0,002; Cohen’s d = -0,824). Grup faktorii bakimindan incelendiginde ise,
gruplar arasinda istatiksel acidan anlamli bir fark bulunamamistir. Plasebo ve Whey protein grubu
(ortalama fark = -6,042; p = 1,000; Cohen’s d = -0,270), Plasebo ve Bezelye protein grubu (ortalama
fark = -9,842; p = 0,928; Cohen’s d = -0,440) ve Whey ve Bezelye grubu arasinda istatiksel agidan
anlamli bir fark bulunamamistir (ortalama fark = -3,800; p = 1,000; Cohen’s d =-0,170).

Iki yonlii tekrarh 6lgiimler ANOVA sonuglarina gére, sag ekstansiyon relatif zirve tork degerinde
zaman ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 28,360; p <0,001;
n? = 0,586). Buna karsin, grup (F = 1,168; p=0,331; 1> = 0,105) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel ag¢idan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (F = 1,543; p = 0,208; n?> = 0,134). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin On testten (ortalama
fark = -0,508; p <0,001; Cohen’s d =-1,510) ve ara testten (ortalama fark =-0,252; p < 0,001; Cohen’s
d =-0,749)istatiksel agidan anlamli ve biiylik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmustir. Ayrica,
On test ve ara test arasinda da istatiksel agidan anlamli bir fark saptanmistir (ortalama fark = -0,256; p =
0,002; Cohen’s d = -0,761). Grup faktorii bakimindan incelendiginde ise, Plasebo, Whey ve Bezelye
gruplar1 arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark bulunamamigtir. Plasebo ve Whey protein grubu

(ortalama fark = 0,040; p = 0,784; Cohen’s d = 0,120), Plasebo ve Bezelye protein grubu (ortalama fark
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=-0,163; p=0,550; Cohen’s d = -0,484) ve Whey ve Bezelye protein gruplar1 arasinda istatiksel agidan
anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (ortalama fark = -0,203; p = 0,487; Cohen’s d = -0,604).

Iki yonlii tekrarh 6lgiimler ANOVA sonuglarina gére, sag ekstansiyon toplam is degerinde zaman
ana etkisi istatiksel acidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 21,255; p <0,001; n*> =
0,515). Buna karsin, grup (F = 0,377; p = 0,691; > = 0,036) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamustir (F = 0,979; p = 0,415; n?> = 0,089). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii acisindan degerlendirildiginde, son test degerlerinin 6n testten
(ortalama fark = -256,3 J; p < 0,001; Cohen’s d = -1,339) ve ara testten (ortalama fark = -119,1 J; p =
0,001; Cohen’s d =-0,622) anlaml1 ve biiytik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica,
On test ile ara test arasinda da istatiksel agidan anlamli bir fark saptanmistir (ortalama fark = -137,2 J; p
=0,002; Cohen’s d = -0,717). Grup faktorii bakimindan incelendiginde ise, Plasebo, Whey ve Bezelye
gruplari arasinda istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamustir. Plasebo ve Whey protein grubu
(ortalama fark = -58,165; p = 1,000; Cohen’s d = -0,304), Plasebo ve Bezelye protein grubu (ortalama
fark = -65,248; p = 1,000; Cohen’s d = -0,341) ve Whey ve Bezelye protein gruplar1 arasinda istatiksel
acidan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (ortalama fark = -7,083; p = 1,000; Cohen’s d =-0,037).

Iki yonlii tekrarl 6lciimler ANOVA sonuclaria gore, sag fleksiyon ortalama tork degerinde
zaman ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 19,560; p <0,001;
n? = 0,494). Buna karsin, grup (F =0,637; p = 0,539; 2= 0,060) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamustir (F = 1,082; p = 0,378; n?> = 0,098). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii acisindan degerlendirildiginde, son test degerlerinin 6n testten
(ortalama fark = -24,173; p < 0,001; Cohen’s d = -1,406) ve ara testten (ortalama fark = -7,194; p =
0,167; Cohen’s d = -0,419) anlaml1 ve biiylik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica,
On test ile ara test arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (ortalama fark =-16,979;
p <0,001; Cohen’s d =-0,988). Grup faktdrii bakimindan incelendiginde ise, Plasebo, Whey ve Bezelye
gruplar arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark bulunamamistir. Plasebo ve Whey protein grubu
(ortalama fark = -6,002; p = 0,893; Cohen’s d = -0,349), Plasebo ve Bezelye protein grubu (ortalama
fark = -7,323; p = 0,893; Cohen’s d = -0,426) ve Whey ve Bezelye protein gruplari arasinda istatiksel
acidan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (ortalama fark =-1,321; p = 0,893; Cohen’s d =-0,077).

Iki yonlii tekrarli dlgiimler ANOVA sonuglarina gore, sag fleksiyon zirve tork degerinde zaman
ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiylik etki diizeyinde bulunmustur (F = 18,057; p <0,001; n?> =
0,474). Buna karsin, grup (F = 0,627; p = 0,544; n? = 0,059) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel ag¢idan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (F = 0,912; p = 0,466; > = 0,084). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin On testten (ortalama

fark =-23,781; p <0,001; Cohen’s d =-1,258) ve ara testten (ortalama fark = -5,652; p=0,137; Cohen’s
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d =-0,299) istatiksel agidan anlaml ve biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica,
On test ile ara test arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark saptanmistir (ortalama fark = -18,129; p <
0,001; Cohen’s d = -0,959). Grup faktorii bakimindan incelendiginde ise, Plasebo, Whey ve Bezelye
gruplart arasinda istatiksel acidan anlamli bir fark bulunamamistir. Plasebo ve Whey protein grubu
(ortalama fark = -6,986; p = 0,925; Cohen’s d = -0,370), Plasebo ve Bezelye protein grubu (ortalama
fark = -8,144; p = 0,925; Cohen’s d = -0,431) ve Whey ve Bezelye protein gruplar1 arasinda istatiksel
acidan anlamli bir farkliliga rastlanmamaistir (ortalama fark =-1,158; p = 0,925; Cohen’s d =-0,061).

Iki yonlii tekrarl 6lgiimler ANOVA sonuglarina gore, sag fleksiyon relatif tork degerinde zaman
ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 19,799; p < 0,001; n*> =
0,497). Buna karsin, grup (F = 0,579; p = 0,570; n?> = 0,055) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamustir (F = 0,458; p = 0,766; n*> = 0,044). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii acisindan incelendiginde, son test degerlerinin On testten (ortalama
fark =-0,392; p <0,001; Cohen’s d =-1,216) ve ara testten (ortalama fark =-0,114; p = 0,078; Cohen’s
d = -0,354) daha yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica, On test ile ara test arasinda da istatiksel agidan
anlamli bir farklilik saptanmistir (ortalama fark = -0,278; p < 0,001; Cohen’s d =-0,863). Grup faktorii
bakimindan incelendiginde ise, Plasebo, Whey ve Bezelye gruplari arasinda istatiksel agidan anlamli bir
fark bulunamamustir. Plasebo ve Whey protein grubu (ortalama fark = -0,029; p = 0,980; Cohen’s d = -
0,091), Plasebo ve Bezelye protein grubu (ortalama fark = -0,140; p = 0,980; Cohen’s d = -0,435) ve
Whey ve Bezelye protein gruplari arasinda istatiksel agidan anlamli farklilik bulunamamustir (ortalama

fark =-0,111; p = 0,980; Cohen’s d = -0,343).

Iki yonlii tekrarli dlgiimler ANOVA sonuglarina gore, sag fleksiyon toplam is degerinde zaman
ana etkisi istatiksel acidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 11,471; p <0.001; n?> =
0,365). Buna karsin, grup (F = 0,973; p = 0,395; > = 0,089) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel a¢idan anlaml bir farkliliga rastlanmamistir (F = 1,448; p = 0,236; n?> = 0,127). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin 6n testten (ortalama
fark =-206,71; p=0,002; Cohen’s d =-1,101) ve ara testten (ortalama fark = -47,32; p =0,295; Cohen’s
d = -0,252) istatiksel agidan anlamli ve daha yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica, 6n test ile ara test
arasinda da istatiksel agidan anlamli bir fark saptanmistir (ortalama fark =-159,39; p = 0,002; Cohen’s
d =-0,849). Grup faktorii bakimindan incelendiginde ise, Plasebo, Whey ve Bezelye gruplari arasinda
istatiksel agidan anlamli bir fark bulunamamistir. Plasebo ve Whey protein grubu (ortalama fark = -
90,275; p = 0,682; Cohen’s d = -0,481), Plasebo ve Bezelye protein grubu (ortalama fark = -86,704; p
=0,682; Cohen’s d =-0,462) ve Whey ve Bezelye protein gruplari arasinda istatiksel agidan anlamli bir
farkliliga rastlanmamustir (ortalama fark = 3,571; p = 0,96; Cohen’s d = 0,019).
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Iki yonlii tekrarli dlgiimler ANOVA sonuglarina gére, sol ekstansiyon ortalama tork degerinde
zaman ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F =31,327; p <0,001;
1n? = 0,610). Buna karsin, grup (F = 0,206; p = 0,815; n*> = 0,020) ve zaman x grup etkilesimi a¢isindan
istatiksel ag¢idan anlamli bir farkliliga rastlanmamustir (F = 0,195; p = 0,883; > = 0,019). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin 6n testten (ortalama
fark =-31,19; p <0,001; Cohen’s d = -1,770) ve ara testten (ortalama fark =-13,78; p < 0,001; Cohen’s
d=-0,782) anlaml1 diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica, 6n test ile ara test arasinda da istatiksel
acidan anlamli bir fark saptanmistir (ortalama fark = -17,41; p = 0,001; Cohen’s d = -0,988). Grup
faktorii bakimindan incelendiginde ise, Plasebo, Whey ve Bezelye gruplari arasinda istatiksel agidan
anlamli bir fark bulunamamaistir. Plasebo ve Whey protein grubu (ortalama fark = -2,718; p = 1,000;
Cohen’s d =-0,154), Plasebo ve Bezelye protein grubu (ortalama fark = -4,589; p = 1,000; Cohen’s d =
-0,260) ve Whey ve Bezelye protein gruplar arasinda istatiksel agidan anlamli bir farkliliga
rastlanmamigstir (ortalama fark =-1,871; p = 1,000; Cohen’s d = -0,106).

Iki yonlii tekrarli dl¢iimler ANOVA sonuglaria gére, sol ekstansiyon zirve tork degerinde zaman
ana etkisi istatiksel agidan anlaml ve biiylik etki diizeyinde bulunmustur (F = 27,119; p <0,001; n?> =
0,576). Buna karsin, grup (F = 0,496; p = 0,616; > = 0,047) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel ag¢idan anlamli bir farkliliga rastlanmamustir (F = 0,344; p = 0,787; n?> = 0,033). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii acisindan incelendiginde, son test degerlerinin On testten (ortalama
fark =-30,92; p <0,001; Cohen’s d =-1,578) ve ara testten (ortalama fark =-15,60; p < 0,001; Cohen’s
d=-0,796) anlaml diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica, On test ile ara test arasinda da istatiksel
acidan anlamh bir fark saptanmistir (ortalama fark = -15,32; p = 0,002; Cohen’s d = -0,782). Grup
faktorii bakimindan incelendiginde ise, Plasebo, Whey ve Bezelye gruplari arasinda istatiksel agidan
anlaml bir farkliliga rastlanmamustir. Plasebo ve Whey protein grubu (ortalama fark = -4,036; p = 1,000;
Cohen’s d =-0,206), Plasebo ve Bezelye protein grubu (ortalama fark = -8,132; p = 0,994; Cohen’s d =
-0,415) ve Whey ve Bezelye protein gruplar1 arasinda istatiksel acidan anlamli farklilik bulunamamistir

(ortalama fark = -4,096; p = 1,000; Cohen’s d = -0,209).

Iki yonlii tekrarli dlgiimler ANOVA sonuglarina gére, sol ekstansiyon relatif zirve tork degerinde
zaman ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiylik etki diizeyinde bulunmustur (F = 9.386; p = 0,001;
1n? = 0,319). Buna karsin, grup (F = 0,627; p = 0,544; > = 0,059) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel ag¢idan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (F = 0,922; p = 0,436; > = 0,084). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin On testten (ortalama
fark = -0,439; p = 0,003; Cohen’s d =-1,118) ve ara testten (ortalama fark =-0,262; p < 0,001; Cohen’s
d = -0,666) anlaml1 diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir. Ancak On test ile ara test arasinda istatiksel
acidan anlamli bir fark bulunamamistir (ortalama fark = -0,177; p = 0,147; Cohen’s d = -0,452). Grup

faktorii bakimindan incelendiginde ise, Plasebo, Whey ve Bezelye gruplari arasinda istatiksel agidan
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anlaml bir farkliliga rastlanmamistir. Plasebo ve Whey protein grubu (ortalama fark = 0,018; p = 0,938;
Cohen’s d = 0,046), Plasebo ve Bezelye protein grubu (ortalama fark = -0,124; p = 0,938; Cohen’s d =
-0,315) ve Whey ve Bezelye protein gruplari arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark bulunamamistir

(ortalama fark = -0,142; p = 0,938; Cohen’s d = -0,361).

Iki yonlii tekrarli lgiimler ANOVA sonuglarina gére, sol ekstansiyon toplam is degerinde zaman
ana etkisi istatiksel acidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 19,160; p < 0,001; n*> =
0,489). Buna karsin, grup (F = 0,260; p = 0,774; n*> = 0,025) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (F = 0,327; p = 0,785; > = 0,032). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin on testten (ortalama
fark = -257,2 J; p < 0,001; Cohen’s d = -1,441) ve ara testten (ortalama fark = -119,3 J; p < 0,001;
Cohen’s d = -0,669) anlamli diizeyde yliksek oldugu saptanmigtir. Ayrica on test ile ara test arasinda da
istatiksel agidan anlamli bir fark saptanmistir (ortalama fark = -137,9; p = 0,011; Cohen’s d = -0,773).
Grup faktorii bakimindan incelendiginde ise, Plasebo, Whey ve Bezelye gruplar arasinda istatiksel
acidan anlaml bir fark bulunamamistir. Plasebo ve Whey protein grubu (ortalama fark = -48,392; p =
1,000; Cohen’s d = -0,271), Plasebo ve Bezelye protein grubu (ortalama fark = -39,346; p = 1,000;
Cohen’s d =-0,220) ve Whey ve Bezelye protein gruplari arasinda istatiksel agidan anlaml bir farkliliga
rastlanmamigstir (ortalama fark = 9,046; p = 1,000; Cohen’s d = 0,051).

Iki yonlii tekrarli dlgiimler ANOVA sonuglarina gére, sol fleksiyon ortalama tork degerinde
zaman ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 22,966; p <0,001;
n? = 0,535). Buna karsin, grup (F =0,731; p = 0,494; n* = 0,068) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel a¢idan anlaml bir farkliliga rastlanmamistir (F = 0,087; p = 0,969; n?> = 0,009). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin 6n testten (ortalama
fark =-23,232; p <0,001; Cohen’s d =-1,570) ve ara testten (ortalama fark =-9,729; p = 0,002; Cohen’s
d =-0,657) anlaml diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica 6n test ile ara test arasinda da anlaml
bir fark saptanmistir (ortalama fark =-13,502; p =0,002; Cohen’s d =-0,912). Grup faktorii bakimindan
incelendiginde ise, Plasebo, Whey ve Bezelye gruplari arasinda istatiksel agidan anlamli bir farkliliga
rastlanmamistir. Plasebo ve Whey protein grubu (ortalama fark =-5,970; p = 0,860; Cohen’s d =-0,403),
Plasebo ve Bezelye protein grubu (ortalama fark = -6,424; p = 0,860; Cohen’s d =-0,434) ve Whey ve
Bezelye protein gruplari arasinda istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamusgtir (ortalama fark

=-0,454; p=0,937; Cohen’s d =-0,031).

Iki yonlii tekrarli dl¢iimler ANOVA sonuglarina gore, sol fleksiyon zirve tork degerinde zaman
ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiylik etki diizeyinde bulunmustur (F = 23,142; p <0,001; n?> =
0,536). Buna karsin, grup (F = 0,713; p = 0,502; n?> = 0,067) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel ag¢idan anlamli bir farkliliga rastlanmamustir (F = 0,090; p = 0,972; n?> = 0,009). Bonferroni
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post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin 6n testten (ortalama
fark =-22,574; p <0,001; Cohen’s d =-1,429) ve ara testten (ortalama fark =-9,039; p =0,002; Cohen’s
d =-0,572) anlaml diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica 6n test ile ara test arasinda da istatiksel
acidan anlamli bir fark saptanmistir (ortalama fark = -13,536; p = 0,002; Cohen’s d = -0,857). Grup
faktorii bakimindan incelendiginde ise, Plasebo, Whey ve Bezelye gruplari arasinda istatiksel acidan
anlamli bir farkliliga rastlanmamistir. Plasebo ve Whey protein grubu (ortalama fark =-6,282; p=0,827;
Cohen’s d =-0,398), Plasebo ve Bezelye protein grubu (ortalama fark = -7,436; p = 0,827; Cohen’s d =
-0,471) ve Whey ve Bezelye protein gruplari arasinda istatiksel agidan anlamli bir farkliliga

rastlanmamuistir (ortalama fark =-1,154; p = 0,859; Cohen’s d = -0,073).

Iki yonlii tekrarli dlgiimler ANOVA sonuglarma gore, sol fleksiyon relatif zirve tork degerinde
zaman ana etkisi istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 26,634; p <0,001;
1n? = 0,571). Buna karsin, grup (F = 0,553; p = 0,584; > = 0,052) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (F = 0,337; p = 0,852; > = 0,033). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin On testten (ortalama
fark = -0,364; p <0,001; Cohen’s d =-1,361) ve ara testten (ortalama fark =-0,162; p = 0,001; Cohen’s
d =-0,607) anlaml1 diizeyde yiiksek oldugu saptanmisgtir. Ayrica 0n test ile ara test arasinda da istatiksel
acidan anlaml bir fark saptanmistir (ortalama fark = -0,202; p = 0,002; Cohen’s d = -0,754). Grup
faktorii bakimindan incelendiginde ise, Plasebo, Whey ve Bezelye gruplari arasinda istatiksel agidan
anlamli bir farkliliga rastlanmamigtir. Plasebo ve Whey protein grubu (ortalama fark =-0,016; p = 1,000;
Cohen’s d =-0,061), Plasebo ve Bezelye protein grubu (ortalama fark = -0,113; p = 1,000; Cohen’s d =
-0,424) ve Whey ve Bezelye gruplar1 arasinda istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir

(ortalama fark = -0,097; p = 1,000; Cohen’s d = -0,362).

Iki yonlii tekrarh lgiimler ANOVA sonuglarina gére, sol fleksiyon toplam is degerinde zaman
ana etkisi istatiksel acidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 14,260; p < 0,001; n?> =
0,416). Buna karsin, grup (F = 1,030; p = 0,375; n?> = 0,093) ve zaman x grup etkilesimi agisindan
istatiksel ag¢idan anlaml bir farkliliga rastlanmamistir (F = 0,066; p = 0,992; n?> = 0,007). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, son test degerlerinin 6n testten (ortalama
fark =-214,55; p <0,001; Cohen’s d = -1,300) istatiksel agidan anlaml1 ve biiyiik etki diizeyinde yiiksek
oldugu saptanmistir. Ancak son test ile ara test (ortalama fark =-86,15; p = 0,013; Cohen’s d = -0,522)
ve On test ile ara test bulunamamuistir (ortalama fark =-128,39; p =0,013; Cohen’s d =-0,778) arasinda
istatiksel ac¢idan anlamli bir farklilik bulunamamistir. Grup faktorii bakimindan incelendiginde ise,
Plasebo, Whey ve Bezelye gruplari arasinda istatiksel ag¢idan anlamli bir farkliliga rastlanmamastir.
Plasebo ve Whey protein grubu (ortalama fark = -90,15; p = 0,501; Cohen’s d = -0,546), Plasebo ve
Bezelye protein grubu (ortalama fark = -51,05; p = 0,853; Cohen’s d = -0,309) ve Whey ve Bezelye
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protein gruplari arasinda istatiksel agidan anlaml fark bulunamamistir (ortalama fark = 39,10; p=0,853;

Cohen’s d = 0,237).

3.4. Otur-Uzan Testi Degerleri ve Karsilastirmalari

Katilimcilarin otur-uzan testinden elde edilen parametrelerin 6n, ara ve son testlerin ortalama,

standart sapma ve ait tekrarli 6lgiimler ANOVA sonuglar1 Cizelge 4’te gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Katilimcilarin otur-uzan testi parametrelerine ait ortalama, standart sapma degerleri ve Tekrarl
Olgiimler ANOVA sonuglari

ANOVA: [F] p (W)

Degisken  Grup On Test Ara Test Son Test Zaman Grup Etkilesimi
PG 33,36 £10,69 36,19+8,83 37,00+8,39
Otur-Uzan [10,659] <  [0,768] 0,477 [1,069] 0,384
(cm) WG 36,83+899 38,01+854 39,40+8,94 001%* (0,348) (0,071) (0,097)
BG 32,24 +£820 3321+6,46 33,43+6,18

p <0,05% p<0,005%*

Iki yonlii tekrarl dlciimler ANOVA sonuglarina gore, otur uzan degiskeninde zaman ana etkisi
istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 10,659; p <0,001; n>=0,348). Buna
karsin, grup (F =0,768; p=0,477; n* = 0,071) ve zaman x grup etkilesimi incelendiginde ise istatiksel
acidan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (F = 1,069; p = 0,384; n?> = 0,097). Bonferroni post-hoc
analizleri zaman faktorii agisindan incelendiginde, ara test degerlerinin On testten (ortalama fark = -
1,660; p = 0,027; Cohen’s d = -0,197) ve son test degerlerinin On testten (ortalama fark = -2,467; p =
0,001; Cohen’s d = -0,293) istatiksel agidan anlamli ve kiiglik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Ara test—son test karsilagtirmasinda ise anlamlili§a yakin bir fark saptanmistir (ortalama
fark =-0,807; p = 0,058; Cohen’s d = -0,096). Grup faktorii bakimindan incelendiginde ise, Plasebo ve
Whey protein gruplar arasinda (ortalama fark = -2,566; p = 1,000; Cohen’s d = -0,305), Plasebo ve
Bezelye protein gruplar1 arasinda (ortalama fark = 2,559; p = 1,000; Cohen’s d = 0,304) ve Whey ile
Bezelye protein gruplar arasinda (ortalama fark = 5,125; p =0,689; Cohen’s d = 0,610) istatiksel a¢idan

anlamli bir farkliliga rastlanmamistir.

3.5. Y0-Yo Aralikh Toparlanma Testi Degerleri ve Karsilastirmalari

Katilimeilarin Yo-Yo Aralikli Toparlanma Testinden elde edilen parametrelerin 6n, ara ve son

testlerin ortalama, standart sapma ve ait tekrarli 6l¢iimler ANOV A sonuglar1 Cizelge 5’te gosterilmistir.
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Cizelge 3.5. Katilimcilarin Yo-Yo Aralikli Toparlanma Testi parametrelerine ait ortalama, standart sapma
degerleri ve Tekrarli Olciimler ANOVA sonuglari

ANOVA [F] p ")

Degisken Grup On Test AraTest  Son Test Zaman Grup Etkilesim

Yo-Yo Aralhkh PG 38,51 +0,86 39,01+0,87 39,66+0,99

Toparlanma Testi

VOzmax (min/mirkg) WG 38,71+0,70 39,01 +0,81 39,31+ 0,95
BG 38,39+0,87 38,93+0,84 39,30+1,17

[17,282] <  [0,117]0,890 [0,595] 0,594
001** (0,464)  (0,012) (0,056)

p<0,05% p<0,005**

Iki yonlii tekrarli dlgiimler ANOVA sonuglarma gore, Yo-Yo Aralikli Toparlanma Testi zaman
ana etkisi istatiksel acidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde bulunmustur (F = 17,282; p < 0,001; n*> =
0,464). Buna karsin, grup (F =0,117; p = 0,890; n* = 0,012) ve zaman x grup etkilesimi incelendiginde
ise istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (F = 0,595; p = 0,594; n?> = 0,056). Bonferroni
post-hoc analizleri zaman faktorii acisindan incelendiginde, ara test degerlerinin 6n testten (ortalama
fark = -0,446; p = 0,002; Cohen’s d = -0,493), son test degerlerinin 6n testten (ortalama fark = -0,885;
p <0,001; Cohen’s d = -0,980) ve ara test degerlerinin son testten (ortalama fark = -0,439; p = 0,001;
Cohen’s d =-0,486) istatiksel agidan anlaml1 ve biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek oldugu saptanmuistir.
Grup faktorii bakimindan incelendiginde ise, Plasebo ve Whey protein gruplari arasinda (ortalama fark
=0,049; p = 1,000; Cohen’s d = 0,055), Plasebo ve Bezelye protein gruplar arasinda (ortalama fark =
0,191; p = 1,000; Cohen’s d = 0,211) ve Whey ile Bezelye protein gruplari arasinda (ortalama fark =
0,142; p =1,000; Cohen’s d = 0,157) istatiksel agidan anlaml1 bir fark bulunamamastir.

3.6. Kalp Hiz1 Degiskenligi Degerleri ve Karsilastirmalar:

Katilimcilarin Kalp Hiz1 Degiskenligi parametrelerinden elde edilen parametrelerin 6n, ara ve son

testlerin ortalama, standart sapma ve ait tekrarli 6l¢timler ANOVA sonuglar1 Cizelge 6’da gosterilmistir.
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Cizelge 3.6. Katilimcilarin Kalp Hiz1 Degiskenligi parametrelerine ait ortalama, standart sapma degerleri ve

Tekrarli Olgiimler ANOVA sonuglar

ANOVA [F] p (?)

Degisken  Grup On Test Ara Test Son Test Zaman Grup Etkilesim
PG 831,86 + 102,38 902,00 + 188,98 884,14 + 179,58
RR WG 826,00 + 138,35 798,00 + 123,12 792,63 + 151,58 [0’3287(}1%)63 62 [0’?3?35%)5 e [1'5(8,21]3%)2 .
BG 899,13 + 184,44 814,50 +5551 810,38 + 76,50
PG 72,86+838  69,00+14,82 70,14 +13,72
HR WG 7463+14,11 76,88+11,95 78,25+ 1594 [0,42383201,)655 [0,62893605,)509 [0'7(8337%)562
BG 68,88+ 12,28 74,00 +5,10 74,63 +7,23 ’ ’ '
PG 34,10+£18,24  2926+7,68 27,09 +8,30 8,397] 042710658 [0.961] 0,405
SDNN WG 37,05+1835  2626+4,49 26,24 +4,62 0,007* "(0.042) "(0.088)
BG 4658 +2301  28,20+7,110 25,13 + 3,45 (0,296)
PG 2779+773  2427+392  26,46+9,00
RMSSD WG 3003+1329 22794605  22.65+633 [3"'6331] 4%)071 [0'38830%)944 [0'5(353 4%)635
BG 33,23+22,71 23,56 4,02 21,19 + 4,20 ’ ' ’
PG 16,00 +10,33  1343+980 16,43 +16,95
NN50 WG 37,00+£42,82 1525+13,47 16,00 + 14,00 [2’32801]0(;)129 [0,52853707,)449 [0'223938%)424
BG 20,75+23,86  1563+843 10,00 +7,96 ’ ' ’
Pe 5.6720% LiEhE.65 i £ 6.3 [3,750] 0,056 [0,462] 0,637 [0,618] 0,580
PNN50 WG 11,62 +1453 4,58 +4,50 4,81+ 4,52 ’ ’ ’ ' ’ ’
BG 7,31+7,25 4,24 +2,05 2,74+2,24 (0.158) (0.044) (0.058)
PG 148,20 +51,63 146003395 147,00+7404  [5344] 10,589 0564 [L737] 0.195
TiNN WG 198,75+ 124,71 136,88 +31,41 13575+3457  0,026* ’ (0,056) ’ 04 4é)
BG 264,13 +181,36 13825+2657 127,63+20,38  (0,211)
PG 6,00 + 1,09 5,86 + 0,83 5,55 + 0,83 [7,612] iy -
LF WG 6,16 + 0,84 5,89 + 0,62 5,76 + 0,53 0,005** ’ (0,030') ’ (0,126)
BG 6,78 + 0,90 5,77 +0,82 5,63 + 0,58 (0,276)
PG 188048 >18%0.39 2242054 [0,112] 0,894 [0,911] 0,418 [1,135] 0,354
HF WG 5,47 + 0,70 5,24 + 0,50 5,25 + 0,55 ’ ' ’ ' ' ’
BG 5,31 + 0,52 5,36 + 0,36 5,07 0,49 (0.006) (0.084) (0.102)
PG 6,63 0,82 6,39 + 0,64 6,25 + 0,64 [7.810] 1072210498 [L464] 0.250
TP WG 6,70 + 0,72 6,48 + 0,46 6,41 +0,32 0,007* ’ (0’067') ' o, 12é)
BG 7,32 +0,93 6,56 + 0,59 6,26 + 0,37 (0,281)
PG 70321027 2272120 L792151 [3,624] 0,066 [0,728]0,495 [0,957] 0,407
LF/HE WG 2,47 +1,92 2,32+1,39 2,38 +2,53 ’ ' ’ ' ' '
BG 9,06 + 13,58 2,12+1,74 2,60 + 3,05 (0.153) (0.068) (0.087)
PG 19,69 + 5,55 17,20+£2,79 18,74 +6,37 (343410070 [0,057]0.945 [0.515] 0,634
SD1 WG 21,29 +9,41 16,14 +4,28 16,04 £ 4,47 ' : * ' : '
BG 2353+16,10 16,68 +2,84 15,00 + 2,97 (0.147) (0.006) (0.049)
PG 4333+2668 37,36+1182 32,59+11,01 [8,098] 037110695 [0.960] 0,406
SD2 WG 4714+2643  3325+584  3311+7,01 0,008* ’ (0,036) ' (o,osé)
BG 60,51+30,85 3564+1162 30,81 +6,87 (0,288)
PG 215£092 221077 1.86:£083 [1,222] 0,297 [0,758] 0,481 [0,539] 0,655
SD2/SD1 WG 2,34 0,92 2,17 £0,49 2,23+0,83 ’ : ’ ' ’ ’
BG 3,00+ 1,68 2,29 +1,19 2,24 +0,80 (0.058) (0.070) (0.051)
PG 0,92 + 0,38 1,08 +0,17 1,14 +0,14 [4,562] [0.189]0735 [0.556] 0,696
ApEn WG 1,06 +0,20 1,12 +0,14 1,10 £0,15 0,016* ’ ' ’ ’
(0,030) (0,053)
BG 0,95 + 0,30 1,10+ 0,14 1,09 + 0,19 (0,186)
PG 1,34 +0,78 1,63 +0,42 1,78 £0,37 [3,717] 10,1641 0850 [0.442] 0777
SampEn WG 1,44 +0,43 1,58 + 0,26 1,59 +0,38 0,033* ’ ' ’ ’
(0,016) (0,042)
BG 1,27 + 0,60 1,64 + 0,48 1,53 +0,43 (0,157)
p<0,05
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Tekrarh 6l¢iimler ANOVA sonuglarina gore, RR degerinde zaman (F = 0,357; p = 0,662; 1> =
0,018), grup (F =0,620; p = 0,548; n> = 0,058) ve zaman % grup etkilesiminde de (F =1,572; p=10,212;

1n? = 0,136) agisindan istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamuistir.

Tekrarl 6l¢timler ANOVA sonuglarina gore, kalp hizi degerlerinde zaman (F = 0,428; p = 0,655;
n? = 0,021), grup (F = 0,699; p = 0,509; n? = 0,065) ve zaman X grup etkilesimi (F = 0,753; p = 0,562;

1n? = 0,070) agisindan istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamuistir.

Tekrarli olciimler ANOVA sonuglarina goére, SDNN degerlerinde zaman ana etkisi istatiksel
acidan anlamli bulunmustur (F = 8,397; p = 0,007; n*> = 0,296). Buna karsin, grup (F =0,427; p = 0,658;
1n? = 0,041) ve zaman X grup etkilesimi (F = 0,961; p = 0,405; n?> = 0,088) agisindan istatiksel agidan
anlamli bir farkliliga rastlanmamistir. Bonferroni post-hoc analizlerine gére zaman faktorii agisindan,
On test — son test (ortalama fark = 13,092; p = 0,009; Cohen’s d = 1,038) arasinda ve 0n test — ara test
(ortalama fark = 11,335; p = 0,038; Cohen’s d = 0,898) arasinda istatiksel a¢idan anlamli bir fark
saptanmistir. Ancak ara test — son testler arasinda istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamaistir

(ortalama fark = 1,757; p=0,156; Cohen’s d = 0,139).

Tekrarli 6l¢iimler ANOVA sonuglarina gore, RMSSD degerlerinde zaman (F = 3,423; p =0,071;
n? = 0,146), grup (F = 0,058; p = 0,944; n? = 0,006) ve zaman X grup etkilesimi (F = 0,515; p = 0,635;

1n? = 0,049) agisindan istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir.

Tekrarli 6lgiimler ANOVA sonuglarina gére, NN50 degerlerinde, zaman (F = 2,390; p = 0,129;
n?=0,107), grup (F = 0,835; p = 0,449; n?> = 0,077) ve zaman X grup etkilesimi (F = 0,939; p = 0,424;

1n? = 0,086) agisindan istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamuistir.

Tekrarh 6l¢iimler ANOVA sonuglarina gore, pN50 degerlerinde, zaman (F = 3,750; p = 0,056; 1
=0,158), grup (F = 0,462; p = 0,637; n* = 0,044) ve zaman X grup etkilesimi (F = 0,618; p = 0,580; 12

= 0,058) agisindan istatiksel agidan anlaml bir farkliliga rastlanmamistir.

Tekrarl dlgiimler ANOVA sonuglarina gére, TINN degerlerinde zaman ana etkisi istatiksel
acidan anlamli bulunmustur (F = 5,344; p = 0,026; n> = 0,211). Buna karsin, grup (F = 0,589; p = 0,564;
1n? = 0,056) ve zaman X grup etkilesimi (F = 1,737; p = 0,195; n?> = 0,148) agisindan istatiksel agidan
anlamli bir farkliliga rastlanmamigtir. Bonferroni post-hoc analizlerine gore, zaman faktorii agisindan
On test — son test (ortalama fark = 66,929; p= 0,079; Cohen’s d = 0,759) arasinda ve 0n test — ara test
(ortalama fark = 63,345; p = 0,018; Cohen’s d = 0,759) arasinda istatiksel a¢idan anlamli bir fark
saptanmistir. Ancak ara test — son test arasinda ise istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamigtir

(ortalama fark = 3,583; p=0,877; Cohen’s d = 0,043).
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Tekrarh 6l¢timler ANOVA sonuglarina gore, LF degerlerinde zaman ana etkisi istatiksel agidan
anlamli bulunmustur (F = 7,612; p = 0,005; n?> = 0,276). Buna karsin, grup (F =0,313; p =0,735; n* =
0,030) ve zaman X grup etkilesimi (F = 1,444; p = 0,250; n? = 0,126) agisindan istatiksel agidan anlamli
farklilik bulunamamistir. Bonferroni post-hoc analiz sonuglarina gore zaman faktorii agisindan, 6n test
— son test arasinda istatiksel agidan anlamli bir farklilik saptanmistir (ortalama fark = 0,668; p < 0,001;
Cohen’s d = 0,842). Ancak On test — ara test (ortalama fark = 0,474; p = 0091; Cohen’s d = 0,597) ve
ara test — son test arasinda istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (ortalama fark = 0,195;

p =0,223; Cohen’s d = 0,245).

Tekrarl 6l¢timler ANOVA sonuglarina gore, HF degerlerinde zaman (F =0,112; p=0,894; > =
0,006), grup (F =0,911; p=0,418; n*> = 0,084) ve zaman x grup etkilesimi (F = 1,135; p =0,354; n* =

0,102) agisindan istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamastir.

Tekrarli 6lglimler ANOVA sonuglarina gore, TP degerlerinde zaman ana etkisi istatiksel agidan
anlamli fark bulunmustur (F = 7,810; p = 0,007; n> = 0,281). Grup (F = 0,722; p = 0,498; > = 0,067) ve
zaman x grup etkilesimi (F = 1,464; p = 0,250 n* = 0,128) acisindan istatiksel agidan anlamli bir
farkliliga rastlanmamistir. Bonferroni post-hoc analizleri incelendiginde, zaman faktorii agisindan 6n
test — son test arasinda istatiksel agidan anlamli bir farklilik saptanmistir (ortalama fark = 0,577; p =
0,001; Cohen’s d = 0,911). Ancak 6n test — ara test arasinda (ortalama fark = 0,198; p= 0,108; Cohen’s
d=0,638) ve ara test — son test arasinda istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (ortalama

fark = 0,173; p=0,108; Cohen’s d = 0,272).

Tekrarh 6l¢iimler ANOVA sonuglarina gore, LF/HF degerlerinde zaman (F = 3,624; p = 0,066;
n? = 0,153), grup (F = 0,728; p = 0,495; n? = 0,068) ve zaman X grup etkilesimi (F = 0,957; p = 0,407;

1n? = 0,087) arasinda istatiksel agidan anlaml1 bir farkliliga rastlanmamistir.

Tekrarh 6l¢giimler ANOVA sonuglarina gore, SD1 degerlerinde zaman (F = 3,434; p = 0,070; 1?
=0,147), grup (F = 0,057; p = 0,945; n* = 0,006) ve zaman X grup etkilesimi (F = 0,515; p = 0,634; 12

= 0,049) arasinda istatiksel agidan anlaml1 bir farkliliga rastlanmamustir.

Tekrarh 6l¢iimler ANOVA sonuglarina gore, SD2 degiskeninde zaman ana etkisi istatiksel agidan
anlamli fark bulunmustur (F= 8,098; p = 0,008; > = 0,288). Buna karsin, grup (F =0,371; p = 0,695; 1)
=0,036) ve zaman X grup etkilesimi (F = 0,960; p = 0,406 n?> = 0,088) acisindan istatiksel agidan anlaml
bir farkliliga rastlanmamistir. Bonferroni post-hoc analiz sonuglarina gore zaman faktorii agisindan, 6n
test — son test (ortalama fark = 18,156; p < 0,002; Cohen’s d = 2,024) ve 6n ve ara test (ortalama fark =
14,911; p < 0,007; Cohen’s d = 0,833) arasinda istatiksel agidan anlamli fark saptanmistir. Ancak ara
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test — son test karsilagtirmasinda istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamaistir (ortalama fark =

3,245; p =0,504; Cohen’s d = 0,181).

Tekrarlh 6l¢iimler ANOVA sonuglarina gore, SD2/SD1 degerlerinde zaman (F =1,222; p=0,297;
1n? = 0,058), grup (F =0,758; p=0,481; n?> = 0,070) ve zaman X grup etkilesimi (F = 0,539; p = 0,655;

1n? = 0,051) arasinda istatiksel agidan anlaml1 bir farkliliga rastlanmamistir.

Tekrarh dlgiimler ANOVA sonuglarina gére, ApEn degiskeninde zaman ana etkisinde istatiksel
acidan anlamli fark bulunmustur (F= 4,562; p = 0,016; n? = 0,186). Buna karsin, grup (F = 0,189; p =
0,735; n*> = 0,030) ve zaman X grup etkilesimi (F = 0,556; p = 0,696; n?* = 0,053) agisindan istatiksel
acidan anlamli farklilik bulunamamistir. Bonferroni post-hoc analiz sonuglarina gore zaman faktorii
acisindan, On test — son test karsilastirmasinda istatiksel agidan anlamli fark saptanmistir (ortalama fark
=0,136; p < 0,043; Cohen’s d = 0,634). Ancak 0n test — ara test (ortalama fark = 0,122; p = 0,095;
Cohen’s d = 0,568) ve ara test — son test karsilastirmasinda istatiksel agidan anlamli bir farkliliga

rastlanmamigtir (ortalama fark = 0,014; p = 0,716; Cohen’s d = 0,066).

Tekrarli 6lgiimler ANOVA sonuglarina gére SampEn degiskeninde zaman ana etkisinde istatiksel
acidan anlamli bir fark saptanmistir (F= 3,717; p = 0,033; n?> = 0,157). Buna karsin, grup (F = 0.164; p
=0.850; n> = 0.016) ve zaman x grup etkilesimi (F = 0,442; p = 0,777; n* = 0,042) agisindan istatiksel
acidan anlaml bir farkliliga rastlanmamistir. Bonferroni post-hoc analizleri sonuglarina goére, zaman
faktorii agisindan On test — son test arasinda istatiksel a¢idan anlamli bir farklilik bulunamamistir
(ortalama fark = -0,282; p = 0,071; Cohen’s d = —0,590). Ayrica, 0n test — ara test ve ara test — son test
arasinda da istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (ortalama fark = -0,266; p = 0,119;

Cohen’s d =-0,556).

3.7. Antrenmanlar Siiresince Alinan Algilanan Zorluk Dereceleri ve Karsilastirmalari

Katilimceilarin Borg Skalasina verdikleri yanitlarin Algilanan Zorluk Derecelerine ait degerlerin

degisimleri ile gruplar arasi farkliliklarin zaman icerisindeki degisim egrisi Cizelge 3.7’de gosterilmistir.
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Gruplara Gore Borg Skalasina Verilen Yanitlarin 18 Antrenman Boyunca Degisimi
Gruplar
14.0 Bezelye
Plasebo
135} —— Whey
>
g 13.0
v4
wv
2
5 12,5
o
£
& 120
8
o}
115
11.0
10.5 . ‘ i i i i
QO O O N o O O QO o AN O N o O AN N "\ o
o‘t@ 05@ o‘(& o&ro o‘°® (\5@ o‘i@ (\@’o o‘(@ o‘(\’b o‘(@ o‘éo oé@ o@o o‘(\’b o‘(@ o@'b o“@
(EZ: ,.\0 ‘\VZ; @z 4\@ 4\2; ;\0 ,a\'Z; @/ ,“0 @ @z @f @z ,@z {24 k@ @;
SRS T GO SR R S R S SO S S R I I G
AN S PR S R Sl SO P A SN S S S S S S o
N o 9 o I T I PN SN S - R S
Antrenman Zamani

Sekil 3.1. Katilimcilarin Borg Skalasma verdikleri yanitlarin Algilanan Zorluk Derecelerine ait degerlerin
degisimleri ile gruplar arasi farkliliklarin zaman igerisindeki degisim egrisi

Gruplara gore Borg Skalasina verilen yanitlarin 18 antrenman boyunca degisimi AZD
incelendiginde, tim gruplarda antrenman siirecinin ilerlemesiyle birlikte algilanan zorluk derecesi
skorlarinda zamanla bir azalis oldugu ve bu azalisin saptanabilir oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak
algilanan zorluk derecesi skorlarinda ilk antrenman ile son antrenman arasinda Plasebo grubunda %17,0,

Bezelye grubunda %19,5 ve Whey grubunda %20,5 azalig goriilmektedir.

Tekrarli 6lglimler ANOVA sonuglarina gére AZD degiskeninde zaman ana etkisinde istatiksel
acidan anlamli bir farklilik, biiylik etki diizeyinde azalma bulunmustur (F = 14,180; p < 0,001; n?> =
0,415). Buna karsin, grup (F = 0,373; p =0,693; n?> = 0,036) ve zaman x grup etkilesimi (F = 0,285; p =
0,886; > = 0,028) agisindan istatiksel agidan anlamli bir farkliliga rastlanmamustir.
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4. TARTISMA

Bu tez calismasinda, fiziksel olarak aktif, yetiskin kadinlarda direng antrenmanina ek olarak
alinan bezelye ve whey proteini takviyesinin bazi fiziksel uygunluk parametreleri ve kalp hiz1

degiskenligi lizerine etkilerinin karsilastirilmasinin incelenmesi amaglanmustir.

4.1. Vicut Kompozisyonu Verilerileri

Bezelye protein, whey protein ve plasebo kullaniminin, 6n test, ara test ve son test degerlerinde
VA, VYO, VYK ve YVK degerleri iizerine anlaml1 etkisi olmadig1 ancak BKI, sag bacak yag orani, kas

kiitlesi, sol bacak yag orani degerlerine anlamli etki ettigi ortaya konmustur.

BKI degerleri incelendiginde zaman x grup etkilesiminde istatiksel agidan anlamli bir fark
bulunmustur. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc analizler bu etkilesiminin kaynaginin Bezelye (BP)
grubundaki anlamli diislisten kaynaklandigini ortaya koymustur. BP grubunda, son test BKI degerlerinin
on test degerlerinden istatiksel acidan anlamli ve orta etki diizeyi biiyiikliigiiyle daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. On test ve ara test ile ara test ve son test arasinda ise istatiksel agidan anlamli bir fark
goriilmemistir. Kas kiitlesi degerleri incelendiginde zaman x grup etkilesiminin istatiksel agidan anlaml
oldugu bulunmustur. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc analizler, bu etkilesimin kaynaginin Bezelye
grubundaki degisimden kaynaklandigini gostermistir. Bezelye grubunda, son test degerlerinin 6n test
degerlerinden istatiksel agidan anlamlilik sinirina yakin bir diizeyde ve kiiciik bir etki biiylikligii ile
daha diisiik oldugu goriilmistiir. Diger gruplarda ise On test, ara test ve son test karsilastirmalari arasinda
istatiksel agidan anlamli bir fark tespit edilmemistir. Sag bacak yag orani degerleri incelendiginde zaman
ana etkisi istatiksel agidan anlamli bulunmustur. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc analizler, etki
kaynagmin On test degerlerine kiyasla son test degerlerinde gozlemlenen anlamli artiglar kiiciik
diizeyinde oldugunu ortaya koymustur. Grup ana etkisi ve zaman x grup etkilesiminin anlamli
bulunmamasi, bu artislarin tiim gruplarda benzer sekilde gergeklestigini ve dolayisiyla alinan protein
takviyesine 0zgiin bir durum olmadigin1 diisiindiirmektedir. Sol bacak yag orami degerleri
incelendiginde zaman ana etkisi istatiksel agidan anlamli bulunmustur. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc
analizler, etki kaynaginin 6n test - son test degerleri ve ara test - son test degerlerinde gozlemlenen

anlamli artiglar kii¢lik diizeyinde oldugunu ortaya koymustur.

Literatiir incelendiginde, Singh ve arkadaslar1 (2024) sedanter yetiskinlerde gerceklestirdigi
randomize kontrollii ¢alismada, 12 haftalik diren¢ antrenmani protokoliine ek olarak bezelye proteini
suplementasyonunun kas hipertrofisi iizerindeki etkinli§i whey proteini ile karsilagtirmali olarak

incelemistir. Viicut kompozisyonu verilerinden, yag kiitlesi ve viicut agirlig1 parametrelerinde gruplar
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arasinda istatiksel agidan anlaml bir farklilik olmadigini géstermekle birlikte hem bezelye proteini hem
de whey proteini gruplarinda bu parametrelerde hafif diizeyde regresyon egilimi gézlemlenmistir. Bu
bulgular, enerji alim1 ve harcamasinin kontrollii oldugu kosullarda protein suplementasyonunun primer
etki mekanizmasinin adipoz doku yerine kas dokusunu hedefledigine isaret etmektedir. Gozlemlenen
minimal diizeydeki yag kiitlesi azalma egiliminin altinda yatan potansiyel mekanizmalar arasinda,
proteinin yiiksek termik etkisi ve besin alimiin diizenlenmesinde rol oynayan tokluk hormonlari

iizerindeki modiilator etkileri yer almaktadir.

Bu ¢alismadan elde edilen bulgular, tez ¢alismamizin sonuglariyla 6nem arz eden bir paralellik
gostermektedir. Her iki calismada da yag kiitlesi ve viicut yag agirlig1 parametrelerinde istatiksel agidan
anlamli bir fark bulunmamistir. Bu ¢alismada viicut agirhigi ve yag kiitlesinde gozlemlenen istatiksel
acidan anlamli olmayan ancak olumlu yondeki azalma egilimleri, bizim ¢aligmamizda da gruplar
arasinda ve zaman iginde anlamli bir farkin olmayisi ile uyumludur. Bu tutarlilik, enerji kisitlamasi
olmadan kullanilan protein takviyelerinin, viicut agirligi ve yag kiitlesi iizerinde tek bagina dramatik ve
anlamli degisikliklere yol agmayabilecegi goriisiinii gili¢lendirmektedir. Bununla birlikte, her iki

caligmanin ortaya koydugu bir diger ortiigen nokta, bezelye proteine dair potansiyel etkilerdir.

Ancak mevcut caligmamizin bulgularindan farkli olarak, Singh ve meslektaglarinin (2024)
randomize kontrollii ¢alismasinda, bezelye proteini grubunda %2.3 (p < 0.01), whey proteini grubunda
ise %2.4 (p = 0.01) oraninda istatiksel agidan anlaml1 kas hipertrofisi gozlemlenmis olup, gruplar arasi
karsilagtirmada istatistiksel agidan anlamli bir fark tespit edilmemistir. Bu sonuglar, bezelye proteininin
diren¢ antrenmanina bagli kas protein sentez mekanizmalar1 ve hipertrofik adaptasyon siirecleri iizerinde

whey proteini ile benzer etkinlik profili sergiledigine dair kanit olusturmaktadir.

Babault ve meslektaglar1 (2015) tarafindan yiiriitiillen randomize, ¢ift-kér kontrollii klinik
calismada, en az ii¢ aydir diizenli antrenman yapmayan 161 sedanter erkek katilimci, 12 haftalik
progresif diren¢ antrenman programina paralel olarak bezelye proteini, whey proteini veya plasebo
gruplarina randomize edilmistir. Arastirma bulgulari, bezelye proteini suplementasyonu sonucunda
ultrasonografik olarak dl¢iilen pazi kas kalinligindaki artigla birlikte whey grubunun da plasebo grubuna

kiyasla istatiksel agidan anlaml iistiin hipertrofik yanit olusturdugunu géstermistir.

Cermak ve arkadaglarinin (2012), direng antrenmanlar1 yapan bireylerde protein takviyesinin kas
kiitlesi iizerindeki etkilerini inceleyen 22 randomize kontrollii ¢aligmay1 meta-analizlerine dahil ederek
yaptig1 ¢alismanin sonuglari, plaseboya kiyasla protein takviyesinin, direng antrenmanina bagli yagsiz

viicut kiitlesi kazanimlarini istatiksel agidan anlamli sekilde artirdigini ortaya koymustur.
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Benzer sekilde, Morton ve arkadaslarinin (2017) 49 calismay1 kapsayan meta-analizlerinde,
protein takviyesinin hem kas kiitlesi hem de maksimal kuvvete anlamli ve olumlu etkileri sagladigini
belirlemislerdir. Ozellikle, bu ¢alisma takviye olarak protein kullanimimin, antrenman geg¢misi olan
bireylerde daha belirgin oldugunu gostermistir ve bizim ¢alismamizin katilimeilart fiziksel olarak aktif

bireyler olarak farklilagmaktadir.

Tez calismamizin sonucunda, bezelye proteininin BKI iizerindeki olumlu etkisi umut verici olsa
da genel viicut kompozisyonu sonuglarimiz, 6zellikle kas kiitlesi ve bolgesel yaglanma baglaminda,
literatiirdeki bulgularla celismektedir. Bu da protein suplementasyonunun etkilerinin kesitsel ve
baglama bagli oldugunu ve gelecekteki calismalarda bu baglamsal faktorlerin daha siki kontrol altina

almmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.

4.2. 60°/s ve 180°/s izokinetik Test Verileri

Bezelye protein, whey protein ve plasebo kullaniminin, 6n test, ara test ve son test degerlerinde
sag ekstansiyon ortalama tork, sag ekstansiyon zirve tork, sag ekstansiyon relatif zirve tork, sag
ekstansiyon toplam is, sag fleksiyon ortalama tork, sag fleksiyon zirve tork, sag fleksiyon relatif zirve
tork, sag fleksiyon toplam is, sol ekstansiyon ortalama tork, sol ekstansiyon zirve tork, sol ekstansiyon
relatif zirve tork, sol ekstansiyon toplam is, sol fleksiyon ortalama tork, sol fleksiyon zirve tork, sol
fleksiyon relatif zirve tork, sol fleksiyon toplam is parametrelerinde istatiksel agidan anlamli farkliliklar

bulunmustur.

60°/s ve 180°/s sag ekstansiyon ortalama tork degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinin
istatiksel agidan anlamli ve biiytik etki biiyiikliiglinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-
Hoc analizler, bu etkinin kaynagimin son test degerlerindeki artis oldugunu gostermistir. Son test
degerleri hem On test hem de ara test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde

daha yiiksek bulunmustur.

60°/s ve 180°/s sag ekstansiyon zirve tork degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinin istatiksel
acidan anlamh ve biiyiik etki biiyiikliigiinde oldugunu gdstermistir. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc
analizler, bu etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu ortaya koymustur. 60°/s son test
degerleri hem 6n test hem de ara test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde
daha yiiksek bulunmustur. 180°/s son test degerleri ise On testten biiyiik etki diizeyinde, ara testten orta

etki diizeyinde anlamli olarak yiiksek bulunmustur.

60°/s ve 180°/s sag ekstansiyon relatif zirve tork degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinin

istatiksel agidan anlamli ve biiylk etki biyikliglinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-
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Hoc analizler, bu etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu ortaya koymustur. Son test
degerleri hem On test hem de ara test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde
daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, 180°/s On test ve ara test arasinda da istatiksel acidan anlamli ve

biiytik etki diizeyinde daha yiiksek bulunmustur.

60°/s ve 180°/s sag ekstansiyon toplam is degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinin istatiksel
acidan anlamli ve biiyiik etki biiyiikliigiinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc
analizler, bu etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu ortaya koymustur. Son test
degerleri hem On test hem de ara test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde
daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, 180°/s On test ve ara test arasinda da istatiksel acidan anlamli ve

biiytik etki diizeyinde daha yiiksek bulunmustur.

60°/s Sag fleksiyon ortalama tork degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinde ve grup ana
etkisinde istatiksel agidan anlamli ve biiylik etki biiyiikliigiinde oldugu goriilmiistiir. Zaman ana
etkisindeki anlamli bu farki Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc analizler, etkinin kaynagmin son test
degerlerindeki artis oldugunu ortaya koymustur. Son test degerleri hem 6n test hem de ara test
degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyilik etki diizeyinde daha yiiksek bulunmustur. Grup ana
etkisindeki farki ise Post-Hoc analizler, farkin kaynagimin Whey grubunun Plasebo grubundan anlamh

ve biiylik etki diizeyinde daha yiiksek degerlere sahip olmasindan kaynaklandigini géstermistir.

180°/s Sag fleksiyon ortalama tork degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinde istatiksel agidan
anlamli ve biiyiik etki bilytkliiginde oldugu goriilmiistiir. Zaman ana etkisindeki anlamli bu farki
Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc analizler, etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu
ortaya koymustur. Son test degerleri hem 6n test hem de ara test degerlerinden istatiksel agidan anlaml

ve biiylik etki diizeyinde daha yiiksek bulunmustur.

60°/s Sag fleksiyon zirve tork degerleri incelendiginde, zaman ve grup ana etkisinin istatiksel
acidan anlamli ve biiyiik etki biiyiikligiinde oldugu goriilmistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc
analizler, zaman etkisinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu ortaya koymustur. Son test
degerleri hem 6n test hem de ara test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiylik etki diizeyinde
daha yiiksek bulunmustur. Grup farkliliklar1 incelendiginde ise Whey grubunun, Plasebo grubundan
istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek degerlere sahip oldugu bulunmustur.

180°/s Sag fleksiyon zirve tork degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinde istatiksel a¢idan

anlamli ve biiyiik etki blytkliginde oldugu goriilmiistiir. Zaman ana etkisindeki anlamli bu farki

Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc analizler, etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu
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ortaya koymustur. Son test degerleri hem 6n test hem de ara test degerlerinden istatiksel agidan anlamli

ve biiytik etki diizeyinde daha yiiksek bulunmustur.

60°/s ve 180°/s sag fleksiyon relatif zirve tork degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinin
istatiksel agidan anlamli ve biiytiik etki biiyiikliiglinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-
Hoc analizler, bu etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu ortaya koymustur. Son test
degerleri hem On test hem de ara test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde
daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, 180°/s On test ve ara test arasinda da istatiksel acidan anlamli ve

biiytik etki diizeyinde daha yiiksek bulunmustur.

60°/s sag fleksiyon toplam is degerleri incelendiginde, zaman ve grup ana etkisinin istatiksel
acidan anlamli oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc analizler, zaman etkisinin
kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu gdstermistir. Son test degerleri hem 6n test hem de
ara test degerlerinden istatiksel agidan anlaml ve orta etki diizeyinde daha yiiksek bulunmustur. Grup
farkliliklar1 incelendiginde ise Whey Protein grubunun, Plasebo grubundan istatiksel agidan anlaml ve

biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek degerlere sahip oldugu bulunmustur.

180°/s sag fleksiyon ortalama tork verileri incelendiginde, zaman ana etkisinde istatiksel agidan
anlamli ve biiyiik etki bilytkliiginde oldugu goriilmiistiir. Zaman ana etkisindeki anlamli bu farki
Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc analizler, etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu
ortaya koymustur. Son test degerleri hem 6n test hem de ara test degerlerinden istatiksel agidan anlamli

ve biiylik etki diizeyinde daha yiiksek bulunmustur.

60°/s ve 180°/s sol ekstansiyon ortalama tork degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinin
istatiksel agidan anlamli ve biiytik etki biiyiikliiglinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-
Hoc analizler, bu etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu ortaya koymustur. Son test
degerleri hem On test hem de ara test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde
daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, 180°/s On test ve ara test arasinda da istatiksel acidan anlamli ve

biiytik etki diizeyinde daha yiiksek bulunmustur.

60°/s ve 180°/s sol ekstansiyon zirve tork degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinin istatiksel
acidan anlamh ve biiyiik etki biiyiikliigiinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc
analizler, bu etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu ortaya koymustur. Son test
degerleri hem 6n test hem de ara test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde
daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, 180°/s On test ve ara test arasinda da istatiksel agidan anlamli ve

bliytik etki diizeyinde daha yliksek bulunmustur.
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60°/s ve 180°/s sol ekstansiyon relatif zirve tork degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinin
istatiksel agidan anlamli ve biiytiik etki biiyiikliiglinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-
Hoc analizler, bu etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu ortaya koymustur. Son test
degerleri hem On test hem de ara test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde

daha yiiksek bulunmustur.

60°/s ve 180°/s sol ekstansiyon toplam is degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinin istatiksel
acidan anlamli ve biiyiik etki biiyiikliigiinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc
analizler, bu etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu ortaya koymustur. Son test
degerleri hem On test hem de ara test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde

daha yiiksek bulunmustur.

60°/s sol fleksiyon ortalama tork degerleri incelendiginde, zaman ve grup ana etkisinin istatiksel
acidan anlamli ve biiyiik etki biiyiikligiinde oldugu goriilmistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc
analizler, zaman etkisinin kaynagimin son test degerlerindeki artis oldugunu gostermistir. Son test
degerleri hem 6n test hem de ara test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde
daha yiiksek bulunmustur. Grup farkliliklari incelendiginde ise, Bezelye grubunun Plasebo grubundan

yiiksek etki biyiikliigiiyle anlamlilik sinirinda daha yiiksek degerlere sahip oldugu gézlemlenmistir.

180°/s sol fleksiyon ortalama tork degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinde istatiksel agidan
anlamli ve biiyiik etki bilytkliiginde oldugu goriilmiistiir. Zaman ana etkisindeki anlamli bu farki
Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc analizler, etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu
ortaya koymustur. Son test degerleri hem 6n test hem de ara test degerlerinden istatiksel agidan anlaml
ve biiylik etki diizeyinde daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, 180°/s 6n test ve ara test arasinda da

istatiksel acidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek bulunmustur.

60°/s ve 180°/s sol fleksiyon zirve tork degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinin istatiksel
acidan anlamli ve biiyiik etki biiyiikligiinde oldugu goriilmistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc
analizler, bu etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu ortaya koymustur. Son test
degerleri hem 6n test hem de ara test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde
daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, 180°/s On test ve ara test arasinda da istatiksel agidan anlamli ve

biiytik etki diizeyinde daha yliksek bulunmustur.

60°/s ve 180°/s sol fleksiyon relatif zirve tork degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinin
istatiksel agidan anlamli ve bliylk etki biyikligiinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-
Hoc analizler, bu etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu ortaya koymustur. Son test

degerleri hem 6n test hem de ara test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde
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daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, 180°/s On test ve ara test arasinda da istatiksel agidan anlamli ve

biiytiik etki diizeyinde daha yiiksek bulunmustur.

60°/s sol fleksiyon toplam is degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinin istatiksel agidan
anlamli ve biiyiik etki biiyiikliigiinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc analizler, bu
etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu ortaya koymustur. Son test degerleri hem 6n
test hem de ara test degerlerinden istatiksel acidan anlamli ve biiylik etki diizeyinde daha yiiksek

bulunmustur.

180°/s sol fleksiyon toplam is degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinin istatiksel agidan
anlamli ve biiyiik etki biiyiikliigiinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc analizler, bu
etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu ortaya koymustur. Son test degerleri, on test

degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde daha yiiksek bulunmustur.

Literatiir bakildiginda, Babault ve arkadaslari (2015) tarafindan yapilan aragtirmada, 18-35 yas
araligindaki 161 erkek katilimci; bezelye proteini, whey proteini ve plasebo grubu olarak ii¢ gruba
ayrilmis ve 12 haftalik bir direng¢ antrenmani uygulamiglardir. Calismanin sonucunda, uygulanan
antrenman programinin bir sonucu olarak, tiim gruplarda kuvvet kazanimi gézlemlense de bezelye
proteini kullanan grup ile whey proteini kullanan grup arasinda kuvvet artigi bakimindan kayda deger
bir fark olmadigini ortaya koymustur. Bu durum, bitki bazli bir protein kaynagi olan bezelye proteininin,
hayvansal kaynakli whey proteini ile kiyaslanabilir ergojenik potansiyele sahip oldugunu

diistindiirmektedir.

Yiksek yogunluklu fonksiyonel antrenman (HIFT) yapan bireyler ile yiiriitiilen bir arastirmada,
bezelye ve whey proteinlerinin kuvvet parametrelerine olasi etkilerini incelemistir (Banaszek vd., 2019).
Sekiz haftalik antrenman siirecinin ardindan, 1 Tekrar Maksimum (1RM) squat ve deadlift degerlerinde
hem bezelye protein grubunda hem de whey protein grubunda benzer iyilesmeler goriilmiistiir. Iki
protein grubunda da kuvvet kazanimlari agisindan anlamli bir farka rastlanmamig olmasi, bezelye
proteininin whey proteini ile benzer sekilde kuvvet gelisimi saglayabildigi yoniindeki bulgular1 destekler

niteliktedir.

Daha 6nce fiziksel olarak aktif olmayan yetiskinlerde 12 hafta boyunca (84 giin) uygulanan direng
antrenman1  programiyla birlikte bezelye ve whey proteinini bezelye ve whey proteini
suplementasyonlarinin etkileri incelenmistir. Calismada kuvvet parametreleri; el kavrama kuvveti, alt
ve st viicut kuvvet testleri ile kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir. Calisma sonunda, bezelye
proteini kullanan grupta tiim viicut kas giiciinde %16,1'lik bir artis (p=0,01) goriiliirken, whey proteini

alan grupta %11,1'lik bir artis (p=0,06) saptanmistir. Her ne kadar gruplar arasindaki bu farklilik
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istatiksel agidan anlamli olmasa da ¢ikt1 olarak kabul edilen bulgular bezelye proteininin, sedanter
bireylerde kuvvet kazanimini1 saglamada en az whey proteini kadar etkili, hatta sayisal olarak daha

yiiksek bir artis egilimi gdsterebilecek bir alternatif oldugunu ortaya koymaktadir (Singh vd., 2024).

McKendry ve arkadaglar1 (2024) tarafindan yaslh bireyler iizerinde yiiriitillen ¢aligma, konuya
molekiiler diizeyde bir bakis acis1 kazandirmaktadir. Arastirmanin bulgular1 hem whey hem de bezelye
proteininin miyofibriler protein sentez (KPS) oranlarinda plaseboya (kollajen proteini) kiyasla istatiksel
acidan anlamli ve birbirine benzer diizeyde artis sagladigini ortaya koymustur. Iki yiiksek kaliteli protein
kaynag1 arasinda KPS tepkisi a¢isindan anlamli bir fark gézlemlenmemis olmasi, bezelye proteininin de
yash bireylerde en az whey proteini kadar etkili bir anabolik uyaran olusturabilecegine ve kas protein

sentezini giiclii bir sekilde tetikleyebilecegine isaret etmektedir.

S6z konusu g¢aligmalardan ¢iktilarla mevcut ¢alismamizin bulgulari, bezelye proteininin kas
kuvvetini gelistirmesi ve korunmasi agisindan whey proteini ile kayda deger 6l¢iide benzer bir etkililik
profiline sahip oldugu anlagilmaktadir. Ciktilara baktigimizda, direng antrenmanlarini takiben ortaya
¢ikan akut toparlanma siireclerinden, yaglanmaya baglh kas metabolizmasi degisimlerine kadar uzanan
genis bir perspektifle, bezelye proteininin en az whey proteini kadar giicli bir anabolik yanit

olusturabilecegini gostermektedir.

Farkli popiilasyonlarda yapilan c¢aligmalar incelendiginde, Nabuco ve arkadaslar1 (2019)
tarafindan yasl kadin popiilasyonu iizerinde yiiriitiilen ¢aligmada, 12 hafta siiresince direng antrenmani
programina dahil edilmis ve antrenmanin izokinetik kas kuvveti (zirve tork degeri) iizerindeki etkileri,
whey proteini takviyesi alan grubu ile plasebo grubu arasinda karsilastirilmistir. Bulgular, direng
antrenmaninin her iki grupta da kuvvet artis1 saglamis olup, whey proteini takviyesi alan grupta, plasebo
grubuna kiyasla izokinetik kas kuvvetinde istatiksel agcidan anlaml1 diizeyde daha yiiksek bir iyilesme
kaydedildigini gostermistir. Bu sonug, yasli bireylerde diren¢ antrenmanina ek olarak yiiksek kaliteli
protein takviyesinin, fonksiyonel kapasiteyi destekleyen kas kuvveti kazanimlarini optimize etmede

hayati bir 6nem arz ettigini gostermektedir.

Kim ve ark. (2023) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, diyetin standardize edildigi kontrollii bir kosul
altinda whey proteini takviyesinin olas1 etkileri incelenmistir. Dort haftalik bir direng antrenmani
programimi sonrasinda, protein takviyesi kullanan grubun, plasebo grubuna gore hem kas kiitlesi
artisinda hem de fonksiyonel kapasitede daha belirgin gelismeler sergiledigi gozlemlenmistir. Spesifik
olarak, whey protein grubunda, baskin diz fleksorleri ile hem baskin hem de baskin olmayan omuz
ekstansorlerinin zirve tork degerlerinde istatistiksel anlamli artiglar kaydedilmistir. Ayrica, whey protein
grubunda baskin diz ekstansorleri ve baskin omuz ekstansorlerinin toplam is kapasitelerinde de plasebo

grubuna gore daha yiiksek diizeyde gelisim goriilmistiir. Ciktilara baktigimizda, yeterli beslenme
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kosullar1 saglansa dahi whey proteini takviyesinin, diren¢ antrenmanina bagli kas hipertrofisi ve

noéromiiskiiler adaptasyon siireclerini anlamli 6l¢iide giiclendirebilecegini ortaya koymaktadir.

Literatiirdeki bulgular her zaman tutarli degildir. Whey proteininin mutlak istiinliigiine dair genel
kaninin aksine, Duarte ve arkadaslarinin (2019) yiiriittiigii bir arastirmada on iki haftalik bir direng
antrenmani programina katilan bireylerde, whey proteini takviyesinin kas morfolojisi ve islevsel kuvvet
ciktilarina dair etkileri arastirtlmistir. Bulgular, izokinetik kas kuvvetinin belirtecleri olarak kiyaslanan
zirve tork degerlerinde, her iki grupta da (whey ve plasebo) antrenmanin dogal etkisiyle genel bir artisin
gergeklestigi goriilmektedir. Bu calismanin ¢arpici bulgusu olarak, whey proteini takviyesi kullanan
gruptaki artis, plasebo grubuna kiyasla istatiksel agidan anlamli bir iistiinliik olusturmadig anlasilmistir.
Her iki grupta gozlemlenen zirve tork kazanimlarinin benzer seviyelerde gerceklesmis olmasi, bu
caligma kosullar altinda whey proteini takviyesinin kuvvet kazanimina, yalnizca direng antrenmanin

sagladigi etkiyi asan ek bir katki sunmadigini diisiindiirmektedir.

Farkli bitki bazli protein karigimlarinin etkinliginin arastiran ¢aligmalar incelendiginde, Ahmad
ve arkadaglarinin (2020), bitki bazli protein (bezelye ve soya karisimi) takviyelerinin antrenman ile olan
sinerjistik etkilesimini arastirdiklar1 ¢alismada, sekiz haftalik diren¢ antrenmani ile birlikte protein
takviyesi alan kombine grubun, tek basina antrenman veya tek basina protein alan gruplarin alt ve st
viicut kuvvet parametreleri incelenmistir. Inceleme giktilarina gore, kombine grubun diz ve omuz
fleksiyonunda 6lgiilen tepe torku degerlerinde, diger iki gruba kiyasla istatiksel agidan anlamli diizeyde
daha yiiksek kuvvet artislar1 gosterdigini ortaya koymustur. Bu bulgu, bitki bazli protein takviyesinin,
diren¢ antrenmaninin olusturdugu anabolik uyarici etkiyle birlikte uygulandiginda sinerjistik bir etki
yaratarak kas kuvveti gelisimini optimize edebilecegini gostermektedir. Arastirmacilar, bu olumlu
sonuclarin arkasinda 6zellikle bu karigimin yiiksek dalli zincirli amino asit (DZAA) igeriginin kas
protein sentezini uyararak sdz konusu sinerjik etkinin olusumunda belirleyici bir rol oynadigi 6ne
siirmektedir. Bu bulgu, bitki bazli proteinlerin yalnizca hayvansal kaynakli proteinlere bir alternatif
olmadigii, ayn1 zamanda antrenman adaptasyonlarin1 destekleyip optimize edebilen fonksiyonel

bilesenler oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, mevcut literatiir bulgular 15181inda bezelye proteininin, kas kuvveti gelisimi,
miyofibriler protein sentez uyarilmasi ve akut toparlanma gibi siirecleri temel fizyolojik parametreler
acisindan whey proteini ile karsilagtirilabilir bir etki profili sergiledigi goriilmektedir. Ayrica, bitki bazl
proteinlerin diren¢ antrenmani ile birlikte uygulandiginda sinerjistik bir etki olusturabildigi ve yiiksek
dall1 zincirli amino asit (DZAA) igerigi sayesinde gii¢lii bir anabolik uyaran saglayabildigi dikkate
alindiginda, bezelye proteininin sadece esdeger bir alternatif degil, aym1 zamanda fonksiyonel ve
potansiyel istlinliikler barindiran bir takviye kaynagi olarak degerlendirilmesi gerektigi sonucuna

varilabilir. Bu kapsamli kanitlar 1s1ginda, bezelye proteininin, Ozellikle bitki bazli beslenme
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egilimlerinin arttig1 glinlimiiz beslenme stratejilerinde, whey proteini igin giivenilir, islevsel ve bilimsel

temellere dayanan bir alternatif oldugu sonucuna varilabilir.

4.3. Kalp Hiz1 Degiskeni Verileri

Bezelye protein, whey protein ve plasebo kullaniminin, 6n test, ara test ve son test degerlerinde;
SDNN, TiNN, LF, TP, SD2, ApEn ve SampEn verilerinde istatiksel a¢idan anlamli farkliliklar

bulunmustur.

NN araliklarinin standart sapmasi (SDNN) degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinin
istatiksel acidan anlamli ve orta etki biiylikliigiinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-
Hoc analizler, bu etkinin kaynaginin 6n test degerlerindeki diigiikliikten kaynaklandigini gostermistir.
Son test ve ara test degerlerinin, 6n test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde

daha yiiksek oldugu bulunmustur.

RR araligi histogrammin taban ¢izgisi genisligi (TINN) degerleri incelendiginde, zaman ana
etkisinin istatiksel agidan anlamli ve orta etki biiylikliiglinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli
Post-Hoc analizler, ara test degerlerinin 6n test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki

diizeyinde daha yiiksek oldugunu bulunmustur.

Diisiik frekans bandinin mutlak giicii (LF) degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinin istatiksel
acidan anlamli ve orta etki biiyiikliigiinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc
analizler, bu etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu ortaya koymustur. Son test
degerleri, O6n test degerlerinden istatiksel acidan anlamli ve biiylik etki diizeyinde daha yiiksek

bulunmustur.

Toplam Giig (TP) degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinin istatiksel agidan anlamli ve orta
etki biiylikligiinde oldugu goriilmistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc analizler, bu etkinin
kaynagmmin son test degerlerindeki artis oldugunu ortaya koymustur. Son test degerleri, 6n test

degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde daha yiliksek bulunmustur.

Poincare Grafigi Uzun Eksen Sapmasi (SD2) degerleri incelendiginde, zaman ana etkisinin
istatiksel a¢idan anlamli ve orta etki biiylikliigiinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-
Hoc analizler, bu etkinin kaynaginin 6n test degerlerindeki diigiikliikten kaynaklandigini gostermistir.
Son test ve ara test degerlerinin, 6n test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve biiyiik etki diizeyinde

daha yiiksek bulunmustur.
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Bir zaman diizenliligini ve karmagikligini 6l¢en yaklasik entropi (ApEn) degerleri incelendiginde,
zaman ana etkisinin istatiksel acidan anlamli ve orta etki biiytikliigiinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni
diizeltmeli Post-Hoc analizler, bu etkinin kaynaginin son test degerlerindeki artis oldugunu ortaya
koymustur. Son test degerleri, 6n test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve orta etki diizeyinde daha

yiiksek bulunmustur.

Bir zaman serisinin diizenliligini ve karmasikligin1 dlcen 6rnek entropisi (SampEn) degerleri
incelendiginde, zaman ana etkisinin istatiksel agidan anlamli ve orta etki biiyiikliiglinde oldugu
goriilmiistiir. Ancak Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc analizler, zaman faktoriine ait hicbir ikili

karsilastirmada istatiksel agcidan anlamli bir fark bulunamamastir.

Calismamizda, SDNN (Normal kabul edilen siniis araliklarmin standart sapmasi), TINN (NN
aralig1 histograminin taban ¢izgisi), LF (Diisiik frekans giicii), TP (Toplam Gii¢) ve SD2 (Poincare
Grafigi Uzun Eksen Sapmasi) degerlerinde On teste kiyasla son testte anlamli bir diisiis gozlemlenmistir.
SDNN, genel KHD'nin kapsamli belirteclerinden biri olarak kabul goériirken bir azalmasi durumu da
daha ¢ok SSS’nin aktivitesinde bir yiikselise veya vagal (parasempatik) tonusta bir diisiisii isaret eder

(Akuba vd., 2018).

Heffernan ve arkadaslarinin (2000) geng saglikli erkeklerde gerceklestirdikleri bir caligmada, akut
stireli gerceklestirilen bir diren¢ antrenmani sonrasinda SDNN ve kisa vadeli vagal tonun gostergesi
olan RMSSD verilerinde anlamli bir azalis1 belirtmislerdir. Bu calismaya benzer bakis agilariyla,
Kingsley ve arkadaglar1 (2009), bench press ve leg press hareketlerinden olusan bir egzersize takiben
LF ve HF degerlerinde azalma gézlemlemis ve bunun nedeni olarak artan sempatik aktivite ve azalan

parasempatik aktivite iligkisinden bahsetmistir.

SD2'deki diislise baktigimizda ise, Tulppo ve arkadaslari (1996)'nin ¢alismasiyla paralel olarak,
uzun vadeli KAD'deki azalmay1 ve buna bagl olarak da otonom kontroliin kiiresel etki kapasitesindeki
akut bir baskilanmay1 kargsimiza getiriyor olabilir. Bu bulgularin toplu olarak degerlendirilmesi,
uygulanan diren¢ antrenmaninin, KVS’yi etkileyen akut fizyolojik stres kaynagi olarak islevsellestigi
ve otonom dengeyi sempatik sistemin yararina akut bir zaman i¢in degistirdigi bulgusunu

desteklemektedir.

Caligma elde ettigimiz bulgulardan farkli olarak, Barbosa ve arkadaslarinin (2025) yiiriittiigii
caligmada, direng antrenmaninin kalp atim hiz1 degiskenligine (KAHD) olasi etkileri fiziksel olarak aktif
geng yetiskinler arasinda degerlendirilmistir. Bu ¢alismaya; 24 katilimci dahil edilmis ve katilimilar iki
farkli gruba ayrilmistir: diren¢ antrenmani uygulayan grup (n=12) ve kontrol grubu (n=12). Direng

antrenmani grubu, belirli bir siire boyunca diizenli olarak kuvvet egzersizlerini gergeklestirmis, kontrol
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grubu ise yalnizca orta siddette bir egzersiz programi uygulamistir. Caligma sonuglarina gore, direng
antrenmani yapan grupta SDNN ve SD2 degerlerinde artiglar anlamli olarak bulunmustur (p <0.01). Bu
artiglar, PSS aktivitesinde gelisme ile OSS dengesinin kuvvetlenmesi olarak yorumlanmustir. Ozellikle
SD2 degerindeki anlamli artig, kronik donemli kalp atim arali§i degiskenliginde bir gelisme ve
iyilesmeye isaret etmekte ve bu da genel kardiyovaskiiler sagligin olumlu bir yonde degistigini gozler
oniine sermektedir. Arastirmacilar, diren¢ antrenmaninin diizenli olarak uygulanmasinin vagal tonusu
artirabilecegini, dolayisiyla stres varligimmin karsisinda fizyolojik esnekligi (resilience) gelistirip
iyilestirebilecegini vurgulamigtir. Bu baglamda, SDNN ve SD2 gibi gostergelerdeki yiikselisler,

kardiyovaskiiler risk faktorlerinin diismesiyle de baglantili olabilecegi diistintilmektedir.

Ote yandan, bizim yiiriittiigiimiiz calismamizda SDNN ve SD2 degerlerinde istatiksel acidan
anlamli distisler gerceklesmistir. Buradaki farkliligin, Barbosa ve arkadaslariin (2025) ¢aligmasinda
farkli olarak belirlenen antrenman protokolii (siddet, siire, dinlenme aralig1), arastirmaya katilanlarin
katilimei profili (fiziksel aktif vs pasif bireyler), 6l¢lim siiresi veya antrene edilen ekstremite miktari

gibi faktorlerden etkilenebilecegi diistiniilmektedir.

Bununla birlikte, ¢aliyjmamizin en carpici bulgusu, yaklasik entropi (ApEn) ve Orneklem
Entropisi (SampEn) degerlerindeki istatiksel agidan anlamli artistir. Non-lineer degiskenlerin bir kismi
gostergesi olan entropi, sinyal karmasikligim1 Olger ve diisilk degerler diizensizlik kaybini (daha
Ongoriilebilir, daha az saglikli bir sistem), yiliksek degerler ise daha kompleks ve uyarlanabilir bir

fizyolojik kontrol mekanizmasini isaret eder (Richman ve Moorman, 2000).

Barbosa ve arkadaslarinin yaptig1 sistematik incelemede de direng antrenmanlarinin parasempatik
aktiviteyi artirabilecegi, 6zellikle non-lineer HRV gostergelerinde iyilesmeler sagladigi bildirilmistir
(Barbosa vd., 2014) Bahsedilen calismaya ek olarak, Martins ve Fernandes’in (2025) gerceklestirdigi
klinik ¢alismada, 16 haftalik yiiksek hizli diren¢ antrenmani (High-Speed Resistance Training - HSRT)
programinin yasl bireylerde kalp atim hizi degiskenligine (KAHD) olas1 etkileri arastirilmistir. Bu
caligmada, toplumda bagimsiz olarak yasayan 65 yas ve iizeri bireylerden olusan 79 kisi rastgele iki
gruba ayrilmistir: miidahale grubu (n =40) ve kontrol grubu (n = 39). Miidahale grubundaki katilimeilar,
haftada ii¢ giin, her biri yaklasitk 60-70 dakika siiren gozetimli diren¢ antrenmani seanslarina
katilmiglardir. Antrenmanlar 5—6 farkli egzersizden olusmus ve her egzersiz 2-3 set, 6—10 tekrar
seklinde uygulanmistir. Arastirmada kalp atim hizi degiskenligi, zaman, frekans ve non-lineer
Olgtimlerle 6 dakikalik bir dinlenme kaydina dayanarak analiz edilmistir. Bulgulara goére, miidahale
grubunda 6rneklem entropisi (SampEn) degerlerinde istatiksel agidan anlamli bir artis tespit edilmistir
(etki biiyiikliigii = 0.38). Bu arti, OSS fizerinde 6zellikle vagal (parasempatik) aktivitenin giiglendigini
ve kalp ritminin daha diizensiz ama saglikli bir yapiya kavustugunu gostermektedir. Ayrica ¢aligsma,

arterial sertlikte azalma ve stres indeksi gibi bazi diger parametrelerde de olumlu degisimler oldugunu
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ortaya koymustur. Bu sonuglar, direng antrenmanlarinin yalnizca kas giicii ve fonksiyonel kapasiteyi
degil, ayn1 zamanda kalbin otonom diizenleme kapasitesini de artirabilecegini gostermektedir.
SampEn’deki artis, kalp ritminin daha karmasik ve adaptif bir yap1 kazandigina, dolayisiyla vagal

tonusun arttigina ve bireyin stres toleransinin iyilestigine isaret etmektedir.

Sonug olarak, lineer parametrelerdeki (SDNN, LF, SD2) diisiis ile non-lineer parametrelerdeki
(ApEn, SampEn) artis bir celiski olarak degil, diren¢ antrenmaninin ¢ok boyutlu fizyolojik etkisinin bir
yansimasi olarak yorumlanmalidir. Lineer parametrelerdeki degisim, antrenmanin akut bir stresor olarak
islev gordiigiinii dogrularken; entropideki artis, kardiyak kontrol sisteminin bu strese verdigi yanitin
daha kompleks, esnek ve dolayisiyla potansiyel olarak daha verimli hal olustuguna yo6nelik bir belirteg

olarak kabul gorebilmektedir (Goldberger vd., 2002).

Literatiirle uyum i¢inde, bu ¢alismanin bulgulari, akut bir diren¢ antrenmaninin kalp atim hizi
degiskenligine dair iki yonlii etkiler gostermektedir: Geleneksel lineer parametrelerdeki (SDNN, LF,
SD2) disiis, sempatik aktivitede artis ve genel otonom tonusta azalmayi isaret ederken; non-lineer
parametrelerdeki (ApEn, SampEn) artis ise, kardiyak kontrol sisteminin karmasikliginda ve akut adaptif

kapasitesinde bir iyilesmeyi isaret ediyor olabilir.

4.4. Yo-Yo Aralikh Toprlanma Testi Verileri

Bezelye protein, whey protein ve plasebo kullaniminin, 6n test, ara test ve son test degerlerinde
istatiksel agidan anlamli farkliliklar bulunmustur, zaman ana etkisinin istatiksel agidan anlamli ve biiyiik
etki biiyiikliigiinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc analizler, tiim zaman noktalari
arasinda (On test-ara test, On test-son test ve ara test-son test) istatiksel agidan anlamli1 ve orta-biiyiik etki

diizeyinde performans artiglar1 oldugunu gostermistir.

Huang ve arkadaslar1 (2017) tarafindan elit erkek atletlerle yiiriitiilen randomize kontrollii bir
calismada, whey proteini takviyesinin aerobik dayaniklilik performansi iizerindeki ergojenik etkilerini
incelemistir. Bes haftalik bir miidahale siirecini takiben uygulanan 12 dakikalik kosu/yiiriime testinde,
whey proteini alan grupta, plasebo grubuna gore testin hem 9. (p<0.012) ve hem de 12. (p<0.012)
dakikalarinda kat ettikleri mesafelerde anlamli artiglar gézlemlenmistir. Elde edilen bulgular, whey
proteini takviyesinin Ozellikle dayaniklilik gerektiren egzersizlerin ileri agamalarinda performansi

destekleyici potansiyel bir role sahip olabilecegine gostermektedir.
Elit dayaniklilik sporcularinda ylriitiilen bir sistematik derlemede, diren¢ antrenmaninin

performans ¢iktilart {izerindeki etkileri degerlendirilmistir. Analiz bulgulari, diren¢ antrenmaninin

dayaniklilik performansinin temel belirleyicileri olan kosu/bisiklet ekonomisi, maksimal oksijen
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tiketimine karsilik gelen hiz ve gilic ciktilann (vVOmax/pVO:max) ve zamana karsi yaris
performansinda istatiksel acidan anlamli iyilesmeler sagladigini ortaya koymaktadir. Calismada
performans kazanimlarinin altinda yatan temel mekanizmalarin, néromiiskiiler adaptasyonlar aracilig1
ile kas-tendon sertliginin artmasi ve kuvvet iiretim kapasitesinde gelisim gibi mekanizmalarin rol
oynadig1 belirtilmistir. Bu veriler, elit dayaniklilik sporcularinin antrenman programlarina ek olarak
diren¢ antrenmaninin entegre edilmesinin, yalnizca geleneksel dayaniklilik antrenmanlariyla elde
edilemeyen spesifik performans parametrelerinde kritik gelismeler saglayabilecegini gostermektedir

(Beattie vd., 2014).

Calismamizin bulgularimin aksine Hartona ve arkadaglarinin yaptig1 sistematik bir derlemede,
eszamanli antrenman programlarina ek olarak kullanilan protein takviyelerinin, maksimal aerobik
dayaniklilik (VO2maks/VOzpeak) iizerinde, yalnizca antrenmanla elde edilen gelisimlerin 6tesinde ek
bir fayda saglamadigini ortaya koymustur. Hem antrenman ge¢misi olanlari hem de sedanter bireyleri
kapsayan g¢aligmalardan elde edilen bu bulgu, protein aliminin miyofibriler protein sentezini 6nemli
0lciide uyarmasina karsin, mitokondriyal protein sentezini ve buna bagli aecrobik metabolizmanin temel
bilesenlerini yeterli diizeyde artirmamasima baglanmaktadir. Sonug olarak, aerobik performansin
gelistirilmesi amaglandiginda, antrenman uyaraninin kendisi asil belirleyici faktdr olarak ortaya
¢ikmakta ve protein takviyesinin ise bu spesifik adaptasyon siirecine dogrudan ve anlamli bir katkisinin

sinirli kaldig1 sonucuna ulagilmistir.

Literatiirde taramasinda incelenen bir derlemede, diren¢ antrenmaninin maksimal oksijen
tilketimine (VO2maks) dair etkilerinin, insanlarin baslangi¢ kardiyorespiratuvar uygunluk seviyeleri ile
yakindan iliskili oldugunu ortaya koymustur. Yapilan analizler, baslangic VO.maks degeri ile
antrenman sonrasi gozlemlenen iyilesme miktar1 arasinda anlamli bir negatif korelasyon oldugunu
karsimiza ¢ikarmaktadir (r = -0.632, p < 0.001). Elde edilen bu veri, 6zellikle geng bireylerde 40
ml/kg/dk’nin, yasl bireylerde ise 25 mL'min"kg"’nin altinda VO.maks degerlerine sahip sedanter
popiilasyonlarda diren¢ antrenmaninin VO.maks degerlerini anlamli derecede arttirabilecegini
gostermektedir. Buna karsin, yiiksek maksimal diizeyde oksijen tiiketimi (VO:maks) kapasitesine sahip
antrenmanli bireylerde, geleneksel diren¢ antrenmani protokollerinin VO.maks {izerinde istatiksel

acidan anlaml bir gelisim olusturmadigi rapor edilmemistir (Ozaki vd., 2013).

Kumari ve arkadaglarinin (2025), asin kilolu geng erkeklerde yaptigi randomize kontrollii bir
caligmada, dort farkli antrenman modalitesinin kardiyorespiratuvar uygunluk iizerindeki etkilerini
sistematik olarak karsilagtirmistir. Calismanin bulgulari, yalnizca diren¢ antrenmani uygulandiginda
VO:maks" anlamli diizeyde iyilestirmede yetersiz kaldigini géstermistir. Yapilan analizler, direng

antrenman grubunun VO:maks degerlerinin hem aerobik antrenman grubuna (p<0.001) hem de kombine
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antrenman grubuna (p<0.001) gore istatiksel acidan anlamli diizeyde diisiik seviyede kaldigim

gostermistir.

Bu bulgular dogrultusunda, aerobik dayanikliliga etki edebilecek antrenmanlarin 6nemli diizeyde
bireyin baglangi¢ fiziksel uygunluk diizeyi, antrenman modalitesi ve hedeflenen fizyolojik adaptasyon
bicimi gibi faktorlere bagli oldugu sonucuna ulasilabilir. Mevcut literatiir, diren¢ antrenmaninin tek
basina uygulanmasinin, sedanter ya da asir1 kilolu bireylerde dahi VO:maks degerlerinde anlamli bir
artis saglamada yetersiz kalabilecegini; buna karsilik, elit sporcularda dayaniklilik performansinm
kosu/bisiklet ekonomisi ve noromiiskiiler verimlilikteki gelismeler aracilifiyla dolayli olarak
destekleyebilecegini gostermektedir. Aerobik dayanikliligin gelisiminde belirleyici 6genin antrenmanin
uyaranin kendisi oldugu, protein takviyelerinin bu spesifik adaptasyon siirecine mitokondriyal sentezi
dogrudan uyaramadigindan kisith bir yarari oldugu degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda, en uygun
fizyolojik sonuglara ulasilabilmesi adina antrenman regetelerinin, bireye 6zgii hedefler ile titizlikle

planlanmasi gerekmektedir.

4.5. Uzan Eris Verileri

Bezelye protein, whey protein ve plasebo kullaniminin, 6n test ile son test degerlerinde istatiksel
acidan anlamli farkliliklar bulunmustur, zaman ana etkisinin istatiksel acidan anlamli ve orta etki
biiytikligiinde oldugu goriilmiistiir. Bonferroni diizeltmeli Post-Hoc analizler, bu etkinin kaynaginin son
test degerlerindeki artis oldugunu gostermistir. Son test degerleri, 6n test degerlerinden istatiksel agidan

anlamli ve kiiciik etki diizeyinde daha yiiksek bulunmustur.

Caligma bulgularimizla benzer olarak, 2025 yilinda yayinlanan ve 36 ¢alisma, 1469 katilimciy1
iceren bir meta analizde, diren¢ antrenmanlarinin saglikli yetiskinlerde eklem hareket acikligi tizerinde
istatiksel acidan anlamli ve orta diizeyde etkisi oldugunu ortaya koymustur. Yapilan analizler
sonucunda, egzersiz yogunlugunun esneklik kazanimlari iizerinde anlamli bir yonetici parametre
oldugunu belirlenmistir (p< 0.001). Bu bulgu, o6zellikle yiiksek yogunlukta yapilan direng
antrenmanlariin eklem hareket agikligini artirmada etkili bir yontem olabilecegine ortaya koymaktadir

(Favro vd., 2025).

16 haftalik progresif direng antrenmaninin esneklik lizerindeki etkilerini zamana ve ekleme bagl
olarak incelenen bir ¢alismada, esneklik adaptasyonlarinin homojen bir seyir izlemedigini hem eklem
hareketine hem de zaman faktoriine bagli olarak anlamli farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur.
Omuz ekstansiyonu hareketinde baslangigtan 8. haftaya kadar %10,4-11,1 oraninda diizenli bir artig
gozlemlenirken, kalga fleksiyonunda hareketinde ise farkli bir adaptasyon deseni tespit edilmistir. Kalca

fleksiyonunda ilk 8 haftada %3,7-3,9 oraninda bir artisin ardindan, 16. haftada bu kazanimlarin
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kaybedildigi ve baglangi¢ degerlerine geri doniisiin oldugu (-%2,4 ile -%2,6) bildirilmistir. Bu veriler,
diren¢ antrenmanina bagl esneklik kazanimlar1 tek diize bir yap1 olmadigini, aksine eklem hareketine
0zgli ve zamana bagl degisen dinamik adaptasyon desenleri sergileyebilecegini agik¢a gostermektedir

(Ribeiro vd., 2017).

Mevcut literatiirde, diren¢ antrenmanlarinin tam hareket agikliginda uygulandiginda eklem
mobilitesi ve esneklik parametreleri iizerinde olumlu etkiler olusturabilecegi cesitli ¢alismalarla
dogrulanmistir (Favro vd., 2025; Ribeiro vd., 2017). Ancak, diren¢ antrenmanina eslik eden protein
suplementasyonunun esneklik tizerindeki spesifik etkilerini inceleyen randomize kontrollii calismalarin
sinirl1 oldugu goriilmektedir. Mevcut arastirmalar protein takviyelerini agirlikli olarak kas hipertrofisi,
noromiiskiiler kuvvet parametreleri ve egzersiz sonrasi toparlanma siirecleri baglaminda ele alirken,
esneklik gibi noromiiskiiler olmayan fiziksel uygunluk bilesenlerine dair olas1 etkileri yeterince
aragtirilmamistir. Bu durum, protein destekli antrenman protokollerinin esneklik performansi ile
iligkisini sistematik olarak inceleyen kontrollii klinik calismalara duyulan gereksinimi ortaya

koymaktadir.

4.6. Algilanan Zorluk Derecesi Verileri

Bezelye protein, whey protein ve plasebo kullaniminin, 6n test ile son test degerlerinde istatiksel
acidan anlamli farkliliklar bulunmustur. Ayrica 18 antrenman boyunca degisimi AZD incelendiginde,
tiim gruplarda antrenman siirecinin ilerlemesiyle birlikte algilanan zorluk derecesi skorlarinda 6nemli
Olciide bir azalig oldugu karsimiza ¢ikmaktadir. Buna ek olarak algilanan zorluk derecesi skorlarinda ilk
antrenman ile son antrenman arasmda Plasebo grubunda %17,0, Bezelye grubunda %19,5 ve Whey

grubunda %20,5 azalig goriilmektedir.

Literatiire bakildiginda ¢alisma bulgularimizla benzer olarak, Cevik (2024) tarafindan kadin
basketbolcular {izerinde yiiriitillen tez calismasindan elde edilen bulgularda, sporcularin Algilanan
Zorluk Derecesi (AZD) skorlarinda, sezon 6ncesi donemden sezon i¢i doneme gecisle birlikte istatiksel
acidan anlamli bir azalma meydana geldigini gostermistir. Bu bulguya gore, antrenmanlara iliskin AZD
skorlar1 sezon i¢i donemde %14,81 oraninda (p=0.001) azalirken, bu azalma miisabakalar i¢in %18,03
(p=0,035) olarak kaydedilmistir. Bu ¢iktilara gore, sezon ilerledik¢e benzer antrenman ve miisabaka
yiiklerinin, kadin basketbolcular tarafindan fiziksel uygunluk diizeyi artmasi ve psikofizyolojik uyum
stirecine bagl olarak daha az zorlayici olarak algilandigini ve mental dayanikliliklarinin gelistigini buna

bagl olarak da bu durumun performansin korunmasina katki sagladigi soylenebilir.

Arslan (2023) tarafindan badmintoncular iizerinde yiiriitiilen bir tez ¢aligmasinda, antrenman

sonrasi akut Algilanan Zorluk Derecesi (AZD) skorlarindaki haftalik degisimler incelenmistir. Alti
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haftalik antrenman periyodu boyunca AZD skorlarinda belirgin dalgalanmalar gézlemlenmis olup skor
dagilimi, 2. ve 3. haftalar arasinda %7,35'lik bir artig gdstermis; ancak takip eden donemde, 3. haftadaki
antrenman skorundan baglayarak 4. ve 5. haftalar boyunca toplamda %19,3'liik 6nemli bir diisiis
gergeklesmistir. Bunun aksine, bu diisiis egilimi 5. haftadan 6. haftaya geciste tersine donmiis ve
algilanan antrenman yiikii %15,4'liik bir artig gostermistir. Bu stabil olmayan degisim desende, algilanan
zorlugun antrenman siireci boyunca sabit bir lineer trend izlemek yerine, dalgal1 ve stabiliteden uzak bir

adaptasyon siirecinin gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu bulgularin 1s181nda, algilanan zorluk derecesinin, sporcularin antrenman yiiklerine verdikleri
psikofizyolojik tepkinin zamanla degisen bir gostergesi oldugu, dolayisiyla antrenman uyumu,
yorgunluk durumu ve performans hazirliginin izlenmesinde ciddi bir parametre olarak degerlendirilmesi

gerekmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasinda, fiziksel olarak aktif, yetiskin kadinlarda diren¢ antrenmanina ek olarak
alinan bezelye ve whey proteini takviyesinin bazi fiziksel uygunluk parametreleri ve kalp hiz1
degiskenligi lizerine etkilerinin karsilastirilmasinin incelenmesi ¢aligmasindan elde edilen bulgular ile

viicut kompozisyonundan kazanilan ¢iktilar degerlendirildiginde;

e Bezelye, whey ve plasebo gruplarinda; 6n test, ara test ve son testte VA, VYO, VYK ve YVK
degerleri farklilasmis olsa da istatiksel agidan anlamli bulunmamustir.

e Bezelye grubunda, son test BKI degerleri 6n test degerlerinden istatiksel agidan anlamli ve daha
diisiik olarak bulunmustur.

o Kas Kiitlesi degerleri incelendiginde zaman X grup etkilesiminin istatiksel a¢idan anlamli
oldugu bulunmus ve analizlerde bu anlamli farkin bezelye grubunda, son test degerlerinin 6n
test degerlerinden istatiksel agidan anlamlilik sinirina yakin bir diizeyde ve kiiciik bir etki
biiytikligiinde oldugu goriilmiistiir.

e Sag bacak yag oraninda zaman ana etkisinde istatiksel agidan anlamli oldugu bulunmus ve
analizlerde bu anlamli fark son test degerlerinin 6n testlerden kiiciik etki diizeyinde anlamli
olarak daha yiiksek bulunmusgtur.

e Sol bacak yag oraninda zaman ana etkisinde istatiksel agidan anlamli oldugu bulunmus ve
analizlerde son test degerlerinin hem 6n hem ara testlerden kiigiik etki diizeyinde daha yiiksek

oldugu bulunmustur.

Elde edilen bulgulara gore, bezelye proteini grubunda viicut kitle indeksinde anlaml1 diisiis ve kas
kiitlesinde sinirda anlamlilik diizeyinde artis gézlenirken, bacak bolgesi yag oranlarinda zamanla kii¢iik
etki biiylikliigiinde artislar gézlenmistir. Bu durum, BP’nin viicut kompozisyonu {izerindeki etkilerinin
istatistiksel olarak belirgin sonuglar iiretmekten ziyade, 6zellikle viicut kitle indeksi ve kas kiitlesi

iizerinde hafif ve zamana yayilan fizyolojik uyumlar seklinde ortaya ¢ikabilecegini diigiindiirmektedir.

6 hafta boyunca 60°/s agisal hizlarda uygulanan izokinetik diz eklemi antrenmani sonucunda;
60°/s ve 180°/s derecelik acilarda yapilan dl¢limlerde, bezelye, whey ve plasebo gruplarinin izokinetik
ortalama tork, zirve tork, relatif zirve tork ve toplam is degerlerinin; 0n test, ara test ve son test verileri

incelendiginde:

e Sag ckstansiyon ortalama tork verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak biiyiik etki
diizeyinde anlamli olarak artmistir. Bu artiglar, son test degerlerinin hem 6n hem ara testlerden,

biiytik etki diizeyinde istatiksel agidan anlamli bulunmustur.
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Sag ekstansiyon zirve tork verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak biiyiik etki diizeyinde
anlamli olarak artmistir. Bu artiglar, son test degerlerinin 6n testlerden, biiyiik etki diizeyinde
istatiksel agidan anlamli bulunmustur. 180°/s son test degerleri, ara testten biiyiik etki diizeyinde
anlamli olarak yiiksek bulunmustur.

Sag ekstansiyon relatif zirve tork verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak biiylik etki
diizeyinde anlaml1 olarak artmistir. Bu artiglar, son test degerlerinin 6n testlerden, biiyiik etki
diizeyinde istatiksel agidan anlamli bulunmustur. 180°/s son test degerleri, ara testten biiyiik etki
diizeyinde anlamli olarak yiiksek bulunmustur.

Sag ekstansiyon toplam is verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak biiyiik etki diizeyinde
anlamli olarak artmistir. Bu artiglar, son test degerlerinin 6n testlerden, biiyiik etki diizeyinde
istatiksel agidan anlamli bulunmustur. 180°/s son test degerleri, ara testten biiyiik etki diizeyinde
anlamli olarak yiiksek bulunmustur.

Sag fleksiyon ortalama tork verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak biiyiik etki diizeyinde
anlamli olarak artmistir. Bu artiglar, son test degerlerinin 6n testlerden, biiyiik etki diizeyinde
istatiksel agidan anlamli bulunmustur. 180°/s son test degerleri, ara testten bilyiik etki diizeyinde
istatiksel anlamli olarak yiiksek bulunmustur. Sag fleksiyon ortalama tork verileri grup ana
etkisinde 60°/s agisal hizda istatiksel olarak biiyiik etki diizeyinde anlamli olarak artmistir. Bu
artislar, whey grubu degerlerinin plasebo grubu degerlerinden istatiksel olarak biiyiik etki
diizeyinde istatiksel acidan anlamli bulunmustur.

Sag fleksiyon zirve tork verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak biiyiik etki diizeyinde
anlamli olarak artmigtir. Bu artiglar, son test degerlerinin 6n testlerden, biiyiik etki diizeyinde
istatiksel agidan anlamli bulunmustur. 180°/s son test degerleri, ara testten bilyiik etki diizeyinde
anlamli olarak yiiksek bulunmustur. Sag fleksiyon zirve tork verileri grup ana etkisinde 60°/s
acisal hizda istatiksel olarak biiyiik etki diizeyinde anlamli olarak artmistir. Bu artiglar, whey
grubu degerlerinin plasebo grubu degerlerinden, biiylik etki diizeyinde istatiksel agidan anlamli
bulunmustur.

Sag fleksiyon relatif zirve tork verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak biyiik etki
diizeyinde anlamli olarak artmigtir. Bu artislar, son test degerlerinin 6n testlerden, biiyiik etki
diizeyinde istatiksel acidan anlamli bulunmustur. 180°/s son test degerleri, ara testten biiytiik etki
diizeyinde anlamli olarak yiiksek bulunmustur.

Sag fleksiyon toplam is verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak biiyiik etki diizeyinde
anlamli olarak artmistir. Bu artislar, son test degerlerinin 6n testlerden, biiyiik etki diizeyinde
istatiksel agidan anlamli bulunmustur. 180°/s son test degerleri, ara testten biiyiik etki diizeyinde
anlamli olarak yiiksek bulunmustur. Sag fleksiyon toplam is verileri grup ana etkisinde 60°/s

acisal hizda istatiksel olarak biiyiik etki diizeyinde anlamli olarak artmistir. Bu artiglar, whey
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grubu degerlerinin plasebo grubu degerlerinden istatiksel olarak biiyiik etki diizeyinde istatiksel
acidan anlamli bulunmustur.

Sol ekstansiyon ortalama tork verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak biiyiik etki
diizeyinde anlamli olarak artmistir. Bu artislar, son test degerlerinin 6n testlerden biiyiik etki
diizeyinde istatiksel acidan anlamli bulunmustur. 180°/s son test degerleri, ara testten biiytiik etki
diizeyinde anlamli olarak yiiksek bulunmustur.

Sol ekstansiyon zirve tork verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak biiyiik etki diizeyinde
anlamli olarak artmistir. Bu artislar, son test degerlerinin 6n testlerden biiyiik etki diizeyinde
istatiksel agidan anlamli bulunmustur. 180°/s son test degerleri, ara testten biiyiik etki diizeyinde
anlamli olarak yiiksek bulunmustur.

Sol ekstansiyon relatif zirve tork verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak biiyilik etki
diizeyinde anlamli olarak artmistir. Bu artislar, son test degerlerinin hem 6n hem ara testlerden,
biiyiik etki diizeyinde istatiksel agidan anlamli bulunmustur.

Sol ekstansiyon toplam is verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak biiyiik etki diizeyinde
anlamli olarak artmistir. Bu artislar, son test degerlerinin hem 6n hem ara testlerden, biiyiik etki
diizeyinde istatiksel agidan anlamli bulunmustur.

Sol fleksiyon ortalama tork verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak biiyiik etki diizeyinde
anlamli olarak artmigtir. Bu artislar, son test degerlerinin 6n testlerden istatiksel olarak biiyiik
etki diizeyinde istatiksel agidan anlamli bulunmustur. 180°/s son test degerleri, ara testten biiyiik
etki diizeyinde anlamli olarak yiliksek bulunmustur. Sol fleksiyon ortalama tork verileri grup
ana etkisinde 60°/s agisal hizda istatiksel olarak biiyiik etki diizeyinde anlamli olarak artmistir.
Bu artiglar, bezelye grubu degerlerinin plasebo grubu degerlerinden, biiyiik etki diizeyinde
istatiksel agidan anlamli bulunmustur.

Sol fleksiyon zirve tork verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak biiylik etki diizeyinde
anlamli olarak artmistir. Bu artiglar, son test degerlerinin 6n testlerden, biiyiik etki diizeyinde
istatiksel agidan anlamli bulunmustur. 180°/s son test degerleri, ara testten yiiksek etki
diizeyinde anlamli olarak yiiksek bulunmustur.

Sol fleksiyon relatif zirve tork verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak ytiksek etki
diizeyinde anlamli olarak artmistir. Bu artiglar, son test degerlerinin 6n testlerden, biiyiik etki
diizeyinde istatiksel agidan anlamli bulunmustur. 180°/s son test degerleri, ara testten biiylik etki
diizeyinde anlamli olarak yiiksek bulunmustur.

Sol fleksiyon toplam is verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak biiyiik etki diizeyinde
anlamli olarak artmistir. Bu artiglar, son test degerlerinin 6n testlerden istatiksel olarak biiyiik
etki diizeyinde istatiksel agidan anlamli bulunmustur. 60°/s son test degerleri, ara testten biiyiik

etki diizeyinde anlaml1 olarak yiliksek bulunmustur.
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6 hafta boyunca 60°/s agisal hizlarda uygulanan izokinetik diz eklemi antrenmani sonucunda; kalp
hiz1 degiskenliginde yapilan 6l¢iimlerde, bezelye, whey ve plasebo gruplarinin SDNN, TiNN, LF, TP,

SD2, ApEn ve SampEn degerlerinin; 6n test, ara test ve son test verileri incelendiginde:

e SDNN verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak anlamali ve orta etki biiyiikliigiinde
azalmistir. Bu azalislar, son ve ara test degerlerinin 6n testlerden, biiyiik etki diizeyinde istatiksel
acidan anlamli bulunmustur.

o RR verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak anlamali ve orta etki biiyiikliigiinde azalmigtir.
Bu azalislar, ara test degerlerinin 6n testlerden, biiyiik etki diizeyinde istatiksel acidan anlaml
bulunmustur.

e LF verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak anlamali ve orta etki biiyiikliigiinde azalmistir.
Bu azalislar, son test degerlerinin 6n testlerden, biiyiik etki diizeyinde istatiksel agidan anlaml
bulunmustur.

e TP verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak anlamali ve orta etki biiyiikliigiinde azalmistir.
Bu azalislar, son test degerlerinin 6n testlerden, biiyiik etki diizeyinde istatiksel agidan anlaml
bulunmustur.

e SD2 verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak anlamali ve orta etki biiyilikliigliinde azalmigtir.
Bu azaliglar, son ve ara test degerlerinin 6n testlerden, biiyiik etki diizeyinde istatiksel agidan
anlamli bulunmustur.

e ApEn verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak anlamali ve orta etki biiytlikliigiinde artmistir.
Bu artislar, son test degerlerinin on testlerden, orta etki diizeyinde istatiksel agidan anlamli
bulunmustur.

o SampEn verileri zaman ana etkisinde istatiksel olarak anlamali ve orta etki biiyiikliiginde
artmigtir. Bu artiglar, degerlendirildiginde hi¢bir ikili karsilagtirmada istatiksel agidan anlamli

bir fark bulunamamustir.

6 hafta boyunca 60°/s a¢isal hizlarda uygulanan izokinetik diz eklemi antrenmani sonucunda; Yo-
yo aralikli toparlanma testi ile yapilan Ol¢iimlerde, bezelye, whey ve plasebo gruplarinin VO;maks

(mL'min""kg') degerlerinin; On test, ara test ve son test verileri incelendiginde:

e  VO2max (mL'min'kg") verileri zaman ana etkisinde istatiksel agidan anlamli ve biyiik etki
diizeyinde artmistir. Bu artiglar son test degerlerinin hem 6n hem ara testlerden, ara test

degerlerinin 6n testlerden orta-biiyiik etki diizeyinde istatiksel agidan anlamli bulunmustur.

6 hafta boyunca 60°/s agisal hizlarda uygulanan izokinetik diz eklemi antrenmani sonucunda;
uzan eris testi ile yapilan 6l¢iimlerde, bezelye, whey ve plasebo gruplarinin uzan erig degerlerinin; 6n

test, ara test ve son test verileri incelendiginde:
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e Uzan eris verileri zaman ana etkisinde istatiksel agidan anlamli ve orta etki diizeyinde artmugtir.
Bu artislar son test degerlerinin 6n testlerden, kiiciik etki diizeyinde istatiksel agidan anlaml

bulunmustur.

6 hafta boyunca 60°/s agisal hizlarda uygulanan izokinetik diz eklemi antrenmani sonucunda;
algilanan zorluk derecesi skorlarinda ile, bezelye, whey ve plasebo gruplarmin algilanan zorluk

degerlerinin; On test, ara test ve son test verileri incelendiginde:

e Algilanan zorluk derecesi skorlari zaman ana etkisinde istatiksel agidan anlamli azalmigtir. 18
antrenman boyunca AZD skorlar1 incelendiginde tiim gruplarda belirgin azalmalar
goriilmektedir. Ek olarak skorlarda; ilk antrenman ile son antrenman arasinda Plasebo grubunda

%17,0, Bezelye grubunda %19,5 ve Whey grubunda %20,5 azalis goriilmektedir.

Sonug olarak bu tez ¢alismasi izokinetik sistemde yapilan direng antrenmanina ek olarak alinan
protein takviyelerinin, plasebo grubuna gore kuvvet testlerinde anlamli diizeyde etkiledigini,

alanyazinda bulunan mevcut arastirma ve galismalarla destekleyerek ortaya koymustur.

Protein takviyesi gruplarimin birbirine yakin sonuglar vermesi, gelecek calismalarda protein
cesitlerinin birlikte kullanimi ve dozaj1 gibi degiskenlerin daha detayli incelenmesinin degerli olacagim

diistindiirmektedir.

Direng¢ antrenmani yapan fiziksel aktif kadinlarin kullandiklar1 bezelye ve whey proteinleri ayni
kuvvet testlerinin farkli noktalarinda birbirlerine {istiinliik saglayarak aslinda birbirlerinin alternatifi

olabileceklerini gostermislerdir.

Diren¢ antrenmanlarinin aerobik dayanikliligi tiim gruplarda arttirmasi énem arz eden bir veri

olarak karsimiza ¢ikmakta ve ileride yapilacak ¢aligmalar i¢in bakis agis1 sunabilmektedir.

Diren¢ antrenmanlarimin esnekligi tiim gruplarda arttirmasi onem arz eden bir ¢ikti olarak

bulunmaktadir ve gelecekteki ¢alismalar igin farkli goriis agilar1 saglamaktadir.
Farkli yas gruplari, fiziksel durum veya sporcu ve spor branglari popiilasyonlarinda yapilacak
aragtirmalar, diren¢ antrenmanlarmin ve protein takviyeleriyle birlikte etki diizeylerine dair daha

kapsamli ¢iktilar elde edilmesine olanak saglayabilir.

Algilanan zorluk derecesi skorlarinin protein gruplarinda plasebo grubuna gore belirgin sekilde

azalmasi, protein takviyelerinin sadece fizyolojik adaptasyonlar1 degil, ayn1 zamanda egzersizin
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subjektif degerlendirmesini de olumlu olarak degistirebilecegine dair isaretler igermektedir. Antrenman
verimliligi ve ayn1 zamanda devamliligini artirmak i¢in, egzersiz programlarina takviye desteginin dahil

edilmesi pratik bir 6neri olarak sunulabilir.

HRYV parametrelerinin farklilasmasi izole diz egzersizlerinin OSS iizerindeki etkilerinin sinirli
veya degisken olabilecegini diisiindiirmektedir. Otonom dengede, 6zellikle parasempatik aktivitede
daha belirgin ve tutarli iyilesmeler saglamak i¢in, gelecek arastirmalarda tiim viicudu galigtiran, ¢ok
eklemli ve birden fazla ekstremiteyi igeren antrenman protokollerinin kullanilmasi kalp saglig1 verilerini

etkili kilabilecektir.
Calismamiz 6n, ara ve son testlerini igermekle birlikte, protein takviyesi ve antrenmanin

etkilerinin kaliciligini1 degerlendirmek i¢in uzun dénemli takip ¢alismalari yapilmasi, bu miidahalelerin

stirdiiriilebilirligi ve uzun dénemli faydalar1 hakkinda daha derin bir anlayis kazandiracaktir.
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EKLER

Ek-1. Aydinlatilmis Onam Formu

Aydinlatilmig Onam Formu

Arastirmanmin adi: Fiziksel Olarak Aktif, Yetiskin Kadinlarda Diren¢ Antrenmanina Ek Olarak Alinan Bezelye ve Whey Proteini
Takviyesinin Bazi Fiziksel Uygunluk Parametreleri ve Kalp Hizi Degiskenligi Uzerine Etkilerinin Kargilastirilmasi

Sayin gonilld,

Yilksek Lisans Tezi kapsaminda planlanmis olan yukanda adi yazili arastirmaya katiimak iizere davet edilmis bulunuyorsunuz.
Bu arastirmada yer almayi kabul etmeden once, arastirmanin ne amagcla yapiimak istendigini anlamamiz ve kararimizi bu
bilgilendirme gergevesinde dzgilirce vermeniz gerekmektedir.

Asagidaki bilgileri lutfen dikkatlice okuyunuz, sorulanimz olursa sorunuz ve agik yanitlar isteyiniz.

iskelet ve kas sistemi ilerleyen yillarda dizeyinin azalmasiyla ortaya ¢ikan fizyolojik durumlara gére yasam kalitesini
digirebilmektedir. Bilimsel ¢alismalar ise direng egzersizlerinin, fiziksel olarak aktif bir yasoma sahip egzersiz yapan

bireylerin, bu bozulmalar geciktirdigini ve hatta bu tir galismalarin kuvvet, denge, eklem hareketini algilama dizeyi ve vicut
kompozisyonu uzerinde olumlu etkiler gasterdigini belirtmektedir. Bu sekilde yasam kalitesi artmakta olan bireyler ek olarak
protein destedi ve tiketimini dodru sekillerde yaparak kas kayiplarimn da éniine gegip kas arttirimi sadlayabilirler. Kas
protein sentez mekanizmasi igin gerekli olan protein destedi kaynaklarina baktidimizda bazi yan etkiler gelisebilirken
ekonomik olarak da daha uygununu arayabilmekteyiz. Sirddrilebilir, dodaya saygili, verimliligi yiksek, ¢ok nadir alerjen
bezelye proteinleri alternatif bir kaynak olabilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci 18-25 yas aralidinda, haftada 150 dk. ve 3-6 MET siddetinde egzersiz yapan kadin katiimeilann direng
egzersiz ile birlikte alinan bezelye ve whey gibi farkli protein destekleriyle plasebonun viicut kompozisyonu, izokinetik kas
kuvveti, dayanikhihidi, esneklik, kardiyorespiratuar uygunluk gibi bazi fiziksel uyguniuk parametreleri ve kalp hizi dediskenligi
parametrelerine etkisini incefemektir.

Bu amagla bu galismaya sizin de génilli olarak katilmanizi teklif edivoruz. Calismaya katimay: kabul ederseniz size ilk olarak
boy uzunlugu ve vicut kempozisyonu, izokinetik kas kuvveti, esneklik, kardiyorespiratuar uyguniuk, kalp hizi degiskenligi én
testlerini uygulayip sonuclanni toplayacadiz. Calismamizin tasarimi dodrultusunda génillileri rastgele olarak bezelye
proteini, whey proteini, plasebo gruplarina ayiracagiz. Gruplar belirlendikten sonra her birey hafta da 3 gin alti hafta
siiresince izokinetik alette 4 set 10 tekrardan olusan egzersiz programini yapmak iizere spor alanimizi ziyaret edecektir. 9.
antrenman sonrasi (ara test) ve 18. antrenman sonrasinda ise her bireye baglangicta uygulanan testlere tekrar
katilacaktir. Sizlere uygulanacak olan antrenman programlar daha dnee bilimsel arastirmalarda kullamimis, olumiu etkileri
gdzienen standart yaklasimlara uygun olarak hazirlanmustir. Egzersizler sirasinda her bir egzersiz programi igin uzman bir
egitmen sizinle olacak ve tdm givenlik dnlemlerini alacaktir. Ancak egzersizler sirasinda veya ilk hafta bazi kas adgrilar
(hamlama) hissedebilirsiniz. Her eqzersiz giinlnde ayni zamanda ilk yardim editimi almus bir arastirmaci da sizinle hazir

bulunacaktir. Sizden ¢alismaya katildidiniz icin herhangi baska bir sey istenmeyecektir
Bu arastirma toplam 2 ay siirecektir.

Bu arastirmada yer almak timdiyle sizin iste§inize baghdir. Arastirmada yer almayi reddedebilirsiniz ya da basladiktan sonra
yarida birakabilirsiniz. Bu arastirmanin sonuglari bilimsel amacglarla kullanilacaktir. Arastirmadan gekilmeniz ya da aragtirmaci
tarafindan arastirmadan cikarilmaniz halinde, sizle ilgili veriler kullamimayacaktir. Ancak veriler bir kez anonimlestikten
sonra arastirmadan c¢ekilmeniz mimkin olmayacaktir. Sizden elde edilen tim bilgiler gizli tutulacak, arastirma
yayinlandiginda da varsa kimlik bilgilerinizin gizliligi korunacaktir.

Merak ettifiiniz bir sey olursa veya antrenman programlariyla ilgili danismak isterseniz ginin 24 saatinde

numaral telefondan sorumlu arastirmaciyl arayabilir ve istediklerinizi sorabilirsiniz.

Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan énce gonillulere verilmesi gereken bilgileri iceren metni okudum (ya da sézli
olarak dinledim). Eksik kaldigini dUstindUgidm konularda sorularimi arastirmacilara sordum ve doyurucu yanitlar aldim.

Yazili ve sozli olarak tarafima sunulan tim agiklamalar ayrintilariyla anladigim kanisindayim. Calismaya katilmay isteyip
istemedigim konusunda karar vermem igin yeterince zaman tanindi.

Bu kosullar altinda, arastirma kapsaminda elde edilen gahsima ait bilgilerin bilimsel amaglarla kullamimasini, gizlilik
kurallarina uyulmak kaydiyla sunulmasini ve yayinlanmasini, hicbir baski ve zorlama altinda kalmaksizin, kendi &zgir
irademle kabul ettigimi beyan ederim.

Katiimecinin; Arastirmacimin;
Adi- soyadi: Adi- soyadi:
Tarih: Tarih:

imza: imza:
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Ek-2. Demografik Bilgiler ve Beslenme Bilgi Formu

DEMOGRAFIK BILGILER VE BESLENME PROGRAMI HAZIRLAMA FORMU

KISISEL BILGILER

Dogum yilimz (6rn. 1996):

Kullandig1niz ilaglar var m1? Varsa kullanim siireniz nedir?

Yiyecek alerjiniz var mi1? Varsa neler oldugunu belirtiniz.

BESLENME PROGRAMI HAZIRLAMAYA YONELIK BILGILER

Giinliik rutininiz nasil? Anlatimz.

Uyuma ve uyanma saatleriniz nedir? Belirtiniz.

Ogiin tiiketim saatleriniz nelerdir? Belirtiniz.

Tiiketmediginiz yiyecekler var m1? Varsa belirtiniz.

Kullandig1niz bir takviye iirlin var m1? Varsa belirtiniz.

Bunlarin diginda belirtmek istedikleriniz varsa liitfen yaziniz.
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Ek-3. Etik Kurul Onay Formu

T.C.
ANKARA UNIVERSITESI
Spor Bilimleri Bilimsel Arastirmalar ve Yaym Etigi Kurulu Karar Ornegi

Karar Tarihi : 22.05.2025
Toplanti Sayist 105
Karar Sayis1 128

28- Universitemiz Spor Bilimleri Faklltesi Gfretim iiyesi Prof. Dr. Dicle ARAS'm
damgsmanhgim yapmis eldugu, yiksek lisans #frencisi Yunus AKSU nun “Fiziksel Olarak Aktif,
Yetiskin Kadinlarda Direng Antrenmamina Ek Olarak Alnan Bezelye ve Whey Proteini
Takviyesinin Bazi Fiziksel Uygunluk Parametleri ve Kalp Hua Defigkenligi Uzerine Etkilerinin
Kargilaghrilmasr™ baslikl tezi ile ilgili “Insan Uzerinde Yapilan Klinik Disi Arastirmalar Basvuru
Formu™ Elik Kurulumuzca incelendi.

Yapilan gorigmeler ve incelemeler Prof. Dr. Dicle ARAS 1In damsmanh@im yvapnus oldugu,
yilksek lisans &grencisi Yunus AKSUnun “Fiziksel Olarak Aktf, Yetiskin Kadinlarda Direng
Antrenmamna Ek Olarak Alinan Bezelye ve Whey Proteini Takviyesinin Baz Fiziksel Uygunluk
Parametleri ve Kalp Hizi Degiskenligi Uzerine Ctkilerinin Karsilagtinlmas1” baslikh tezi ile ilgili
aragtirma protokoliine uyulmas: ve etik onay tarihinden itibaren gecerli olmas: kosuluyla
uygulanmasinin etik agidan uygun oldufuna oy birligi ile karar verildi.
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