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OZET

LOSIN TAKVIYESININ KUVVET PERFORMANSI UZERINDEKI KRONIK
ETKIiSi: SISTEMATIK INCELEME VE META-ANALIZ

Alican KARAISLI
Yiksek Lisans Tezi, Antrenman ve Hareket Anabilim Dali
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Fatih GUR
Aralik 2024, 92 Sayfa

Losin, kas protein sentezini artirma ve mTOR sinyal yolunu aktive etme kapasitesiyle
dikkat ¢eken bir amino asittir. Bu meta-analiz, 16sin ve metabolitlerinin kuvvet
performansi iizerindeki kronik etkilerini sistematik bir yaklagimla degerlendirmektedir.
PRISMA kilavuzuna uygun sekilde yapilan literatiir taramasinda Web of Science,
PubMed, Academic Search Ultimate, Scopus veritabanlarinda 366 ¢alisma incelenmis,
uygunluk kriterlerini saglayan 20 ¢alisma meta-analize dahil edilmistir. Bulgular, 16sin
takviyesinin st viicut maksimum kuvvetinde anlamli bir etki sagladigin1 gostermektedir
(SMD =0,24; %95 CI: 0,008-0,48; I> = %25,1). Bu diisiik heterojenlik diizeyi, analizlerin
giivenilirligini desteklemektedir. Buna karsin, alt viicut kuvveti (SMD = 0,17; %95 CI: -
0,26 ila 0,61), tiim viicut kuvveti (SMD = 0,17; %95 CI: -0,24 ila 0,59), hipertrofi (SMD
=0,07; %95 ClI: -0,17 ila 0,32) ve gii¢ performans1 (SMD = 0,37; %95 CI: -0,05 ila 0,79)
analizlerinde kii¢iik ancak anlamli olmayan etkiler tespit edilmistir. Alt viicut kuvveti
analizlerindeki yiiksek heterojenlik oran1 (I> = %68,8), metodolojik ¢esitlilik ve katilimct
gruplarindaki farkliliklarla iligkilendirilmistir.Buna karsilik, hipertrofi (I*> = %9,08) ve
giic performansi (I>? = %17,6) gibi parametrelerde diisiik heterojenlik seviyeleri elde
edilmistir. Sonuglar, 16sin takviyesinin etkilerinin bireysel farkliliklar, antrenman diizeyi,
dozaj ve metabolit tiirii gibi faktorlere bagli oldugunu gostermektedir. Ozellikle
antrenmansiz bireylerin katilim sagladigi calismalarda 16sin daha belirgin etkiler
saglamistir. Gelecekte, bu faktorlerin alt grup analizleriyle daha detayli incelenmesi ve
metodolojik acgidan tutarli protokollerin benimsenmesi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Losin, HMB, Kuvvet Performansi, Meta-analiz, Spor Beslenmesi



ABSTRACT

CHRONIC EFFECT OF LEUCINE SUPPLEMENTATION ON STRENGTH
PERFORMANCE: A SYSTEMATIC REVIEW AND META-ANALYSIS

KARAISLI, Alican
Master Thesis, Department of Training and Movement
Thesis Advisor: Dog¢.Dr. Fatih GUR
December 2024, 92 Pages

Leucine is an amino acid that stands out with its capacity to increase muscle protein
synthesis and activate the mTOR signaling pathway. This meta-analysis systematically
evaluates the chronic effects of leucine and its metabolites on strength performance. In
the literature search conducted in accordance with the PRISMA guideline, 366 studies
were examined in Web of Science, PubMed, Academic Search Ultimate, and Scopus
databases, and 20 studies that met the eligibility criteria were included in the meta-
analysis. The findings show that leucine supplementation provides a significant effect on
upper body maximum strength (SMD = 0.24; 95% CI: 0.008-0.48; I = 25.1%). This low
level of heterogeneity supports the reliability of the analyses. In contrast, small but non-
significant effects were found in the analyses of lower-body strength (SMD = 0.17; 95%
Cl:-0.26t0 0.61), whole-body strength (SMD = 0.17; 95% CI: -0.24 to 0.59), hypertrophy
(SMD = 0.07; 95% CI: -0.17 to 0.32), and power performance (SMD = 0.37; 95% CI: -
0.05t0 0.79). The high heterogeneity rate in the lower body strength analyses (1> = 68.8%)
was related to methodological variation and differences in the participant groups. In
contrast, low heterogeneity levels were obtained in parameters such as hypertrophy (I*> =
9.08%) and power performance (I = 17.6%). The results show that the effects of leucine
supplementation depend on factors such as individual differences, training level, dosage
and metabolite type. Leucine provided more pronounced effects, especially in studies
involving untrained individuals. In the future, it is recommended that these factors be
examined in more detail by subgroup analyses and methodologically consistent protocols
be adopted.

Keywords: Leucine, HMB, Strength Performance, Meta-analysis, Sports Nutrition
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1. GIRIS

Sporcularin performanslarini artirmak ve iyilestirmek amaciyla beslenme ve
takviyelerin rolii, spor bilimi alaninda énemli bir odak noktasi olmustur. Bu alandaki
calismalar, sporcunun gii¢, dayaniklilik, toparlanma siiregleri ve kas adaptasyonlar
tizerinde besin takviyelerinin etkisini anlamak i¢in yogunlagmistir. Amino asitlerin,
ozellikle de dalli zincirli amino asitlerin (BCAA), egzersiz performansi ve sonrasindaki
toparlanma {izerindeki etkileri lizerine yapilan arastirmalar, sporcularin antrenman

performanslarini optimize etme ¢abalarini sekillendirmektedir.

Bu calismanin odak noktasi, sporcularda 19sin takviyesinin kuvvet performansi
tizerindeki kronik etkilerinin daha ayrintili bir sekilde incelenmesidir. Losin, esansiyel bir
amino asit olup, Ozellikle kas protein sentezi ilizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir
(Layman, 2003). Ancak, 16sin takviyelerinin kuvvet antrenmanlar1 sonrasi performans
tizerindeki etkilerini inceleyen kapsamli arastirmalar sinirlidir. Bu eksiklik, sporcularin

beslenme rejimlerini optimize etme ¢abalarinda bir bosluk yaratmaktadir.

Giincel literatiir, BCAA'larin egzersiz sirasindaki performans artisina ve
yorgunlugun gecikmesine katki saglayabilecegini gostermektedir (Shimomura ve ark.,
2010). Ancak, 16sinin kuvvet antrenmanlari sonrasi kronik etkilerine odaklanan kapsamli
meta analizlerin eksikligi mevcuttur. Bu tez calismasi, 16sin takviyelerinin kuvvet
performansi tizerindeki kronik etkisini performans baglaminda inceleyerek, literatiirdeki

bu boslugu doldurmay1 hedeflemektedir.

Sporcularin antrenman sonrasi toparlanma ve kas adaptasyonlarini hizlandirmak
icin beslenme takviyelerine olan ilgisi artmaktadir. Bu baglamda, 16sinin, protein sentezi
ve kas adaptasyonlari iizerindeki etkilerinin daha ayrintili bir sekilde arastirilmasi, sporcu
performansini optimize etme hedefinde kilit bir rol oynayabilir. Bu tez, 16sin takviyesinin
kuvvet performansi tizerindeki kronik etkilerini daha kapsamli bir sekilde anlamak igin

yapilan bir adimdir ve spor bilimi alanindaki bilgiyi genisletme amacini tagimaktadir.



1.1. Amaclar

"Losin Takviyesinin Kuvvet Performansi Uzerindeki Kronik Etkisi: Sistematik Bir
Inceleme ve Meta-Analiz" baslikli bu yiiksek lisans tezinin amaci, 16sin takviyesinin
ozellikle kuvvet performansi tizerindeki kronik etkisine iliskin mevcut arastirmalar
sistematik olarak gézden gecirmek ve analiz etmektir. Nihai amag, 16sin takviyesinin
kuvvet performansi iizerindeki kronik etkilerine iliskin mevcut bilgi durumuna kapsamli
bir genel bakis saglamaktir. Bu, analiz edilen ¢aligmalarda gézlemlenen kuvvet ile ilgili
parametrelerdeki tutarli kaliplari, korelasyonlar1 veya énemli degisiklikleri tanimlamay1
icerir. Bulgular, spor beslenmesi ve takviyesi alanindaki mevcut bilgi birikimine katkida
bulunmay1 ve potansiyel olarak gelecekteki aragtirmalara veya sporcular, antrenorler veya
kuvvete dayali faaliyetlerde bulunan bireyler i¢in pratik uygulamalara rehberlik

edebilecek i¢goriiler sunmay1 amaclamaktadir.



2. KURAMSAL BIiLGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Sportif Performans

Spor bireylerin fiziksel ve zihinsel sagliklarini gelistirme, sosyal etkilesimi tesvik
etme ve motor becerilerini ilerletme konularinda 6énemli bir rol oynayan ¢ok yonlii bir
olgudur. Spor, bireylerin bedensel sagliklarini1 korumanin yani sira zihinsel kapasitelerini
gelistirme ve bu iki alan arasindaki dengeyi saglama konusunda etkili bir aractir. Ayni
zamanda spor, bireylerin duygusal gelisimini destekler, 6zsaygilarint artirir ve stresle

basa ¢ikmalarina yardimer olur (Lloret ve ark., 2021).

Motor beceriler agisindan bakildiginda, spor bireylerin koordinasyon, denge ve
fiziksel dayanikliliklarii gelistirmelerini saglar. Bu, genel saglik ve yasam kalitesini
artirmada onemli bir role sahiptir (Lloyd ve Oliver, 2012). Zihinsel diizeyde spor, hedef
belirleme, 6z disiplin, konsantrasyon ve stratejik diisiinme gibi becerilerin gelisimine
katkida bulunur. Bu sayede bireyler, yasamlar1 boyunca bu becerileri kullanarak basari
elde etme yeteneklerini artirirlar (Gould ve ark, 2002). Pedagojik agidan bakildiginda,
spor egitimi bireylerin disiplin, isbirligi ve liderlik gibi 6nemli sosyal becerileri
ogrenmelerine katki saglar. Ayn1 zamanda takim sporlar1 veya grup aktiviteleri
araciligiyla toplumsal uyum, empati ve iletisim becerileri kazandirir (Lloret ve ark.,

2021).

Giliniimilizde sporun yayginlasmasi ve spor yapan bireylerin sayisinin artmast,
sportif performans kavraminin ve onu etkileyen faktorlerin 6nemini biiylik 6l¢iide
artirmigtir. Sportif performans, bireylerin katildiklar1 spor etkinliklerinde sergiledikleri

hem fiziksel hem de zihinsel becerilerin biitiinii olarak tanimlanir (Costigan ve ark. 2015).

Sportif performans, sporcularin rekabetci bir ortamda sergiledikleri yeteneklerin

sonucunda elde ettikleri basarilar1 igerir. Bu basarilar, sporcularin fiziksel becerileri ve



zihinsel hazirliklar1 sayesinde ortaya ¢ikar. Sportif performans, bir spor dalina, disipline
veya etkinlige 6zgili gereksinimlere ve beklentilere bagli olarak farklilik gosterir (Bompa
ve ark, 2009)

Sportif performansin gelistirilmesi, diizenli ve planli antrenmanlarla miimkiin hale
gelir. Sporcular, fiziksel yeteneklerini artirmak, teknik becerilerini gelistirmek ve zihinsel

hazirliklarini optimize etmek i¢in antrenmanlar yaparlar (Ding,2019).

2.2. Antrenman Kavrami ve Teorisi

Antrenman, bireyin fiziksel ve zihinsel yeteneklerini gelistirmek amaciyla diizenli
olarak gergeklestirdigi bir siirectir (Kraemer ve Héakkinen, 2008). Bu siireg, bireyin
bedenini ve zihnini ¢esitli yliklemelere maruz birakarak, siirekli bir etkinlik ve uyarim
icerir. Antrenman sadece bedeni degil, ayn1 zamanda zihni de iceren biitiinsel bir gelisim
stirecidir (Tenenbaum ve Eklund, 2007). Antrenmanin temel prensiplerinden biri, siirekli
ve ¢esitli yliklemelerin kullanilmasidir. Bu, antrenmanin monotonluga diismesini engeller
ve bireyin sadece belirli bir beceriye odaklanmasini degil, ayn1 zamanda genel olarak
beden ve zihin kapasitesini gelistirmesini saglar. Ornegin, kuvvet antrenmani,
dayaniklilik antrenmani, esneklik calismalar1 ve zihinsel egzersizler, antrenmanin bu

cesitliligini destekleyen uygulamalara 6rnek olarak verilebilir (Bompa ve Haff, 2013).

Bu siirekli etkinlik, bireyin sadece fiziksel dayanikliligini artirmakla kalmaz, ayni
zamanda zihinsel dayanikliligi da giiglendirir (Cashmore, 2008). Antrenman, bireyin
hedeflerine ulagma siirecinde karsilasabilecegi zorluklara karsi adaptasyon yetenegini
artirarak, genel yasam kalitesini yiikseltir (Baechle ve Earle, 2008). Sonug olarak,
antrenman kavrami, bireyin beden ve zihin kapasitesini siirekli olarak gelistiren dinamik
ve biitiinsel bir silirectir. Bu siiregte ¢esitlilik ve diizenlilik, etkili bir antrenman

programinin temel unsurlarini olusturur (Bompa ve Haff, 2013).

Bir bagka tanima gore; antrenman; ruhsal ve bedensel gelisimi desteklemek,
bedeni ding ve saglikli tutmak amaciyla planli, kapsamli ve belirli bir siklik ve tekrari

iceren hareketlerin koordineli bir bicimde gerceklestirilmesidir. Bu antrenman anlayzs,



esneklik, gii¢, ¢eviklik, dayaniklilik gibi temel motor becerileri gelistirmeyi amaclayan

stirekli egzersiz tiirlerinin birlesiminden meydana gelir (Ardig, 2012).

Antrenman, belirli bir spor dalinda yapilan ya da fiziksel performansi artirmak
amactyla yapilan planli, sistematik egzersizler biitiiniidiir. Bu egzersizler, belirli spor
becerilerini gelistirmek, dayanikliligi artirmak, giicii veya esnekligi iyilestirmek gibi
hedeflere yonelik olmak ile birlikte sporcularin performanslarini artirarak en iyi seviyeye
cikarmak icin, genellikle belirli bir program ¢ergevesinde yapilan egzersiz rutinlerini
icerir (Agikada, 2018).

Antrenman, bedenin fiziksel dayanikliligini artirmak, esneklik, gii¢, ¢eviklik gibi
temel motor becerileri gelistirmek ve ayni zamanda zihinsel kapasiteyi giiglendirmek
amaciyla planli ve siirekli bir bigimde gerceklestirilen koordineli hareketlerden olusan
biitiinsel bir siire¢ olarak 6ne ¢ikar. Bu siireg, ¢esitlilik ve diizenlilik igeren antrenman
Ogeleriyle desteklenir. Bu ogeler, antrenman programinin tasarlanmasi ve
uygulanmasinda rehberlik saglar. Her biri, bireyin ihtiyaglarina ve hedeflerine uygun
sekilde diizenlenmelidir (Williams ve Wilkins, 1991).

2.3. Antrenmanin Ogeleri

Antrenmanin temel ogelerini kapsam, siklik ve siddet olarak ozetleyebiliriz.
Antrenmanin Ogeleri, bir antrenman programinin temelini olusturur ve antrenmanin
etkinligini, glivenligini ve kigisel hedeflere ulagsmada basariyr etkiler (Kraemer ve
Hékkinen, 2008).

Antrenmanin kapsami, sikligi ve siddeti, belirli hedeflere ulagmada kritiktir.
Dogru kapsam, belirlenen hedeflere yonelik egzersizlerin sec¢ilmesini saglar. Dogru siklik
ve siddet ise, performans artis1 ve hedeflere ulasmada 6nemlidir. Antrenmanin dogru bir
kapsam ve siddetle yapilmasi, sakathik riskini azaltabilir. Teknik dogruluk ve uygun
agirliklarin kullanilmasi, sakatliklart 6nlemeye yardimci olur (Zatsiorsky ve Kraemer,
2020). Kapsam, siklik ve siddet, viicudun belirli egzersizlere veya yiiklenmelere nasil
adapte oldugunu belirlemekle birlikte programin dogru sekilde diizenlenmesine yardimci

olarak, viicudun gelisimine ve istenen adaptasyonlara uyum saglanmasina yardimci



olmaktadir (Baechle ve Earle, 2008). Diizenli bir antrenman programi, motivasyonu ve
disiplini artirir. Kapsam, siklik ve siddet, bireyin belirledigi kisisel hedeflerle uyumlu
olarak ilerler ise, dogru seviyede zorluk ve uygun zamanlama ile birleserek hedeflere

ulagsmay1 kolaylastirir (Washburn, 2021).

Bu 0Ggelerin dengeli ve dogru bir sekilde planlanmasi, antrenmanin verimli
olmasimi saglar ve istenen sonuglarin elde edilmesine yardimci olur. Bu nedenle,
antrenman programi olusturulurken kapsam, siklik ve siddet gibi 6gelerin dikkatlice ele

alinmasi onemlidir.

2.3.1. Antrenmanin Kapsami

Antrenmanin kapsami, temelde gelisim icin gereken teknik, beceri, taktik ve
Ozellikle fiziksel performansin ilerlemesi i¢in Onemli olan bir Ol¢iidiir. Kapsam,
antrenmanin siiresi olarak yanlis bir sekilde sadece zamami ifade etmez; aslinda
planlanmis ve diizenlenmis farkli bilesenlerin senkronize bir sekilde birlestirilmis halidir
(Clark ve Corn, 2008). Bu bilesenler, antrenmanin uzunlugu, her bir sette kaldirilan
agirlik ya da kat edilen mesafe, belirli bir zaman diliminde gergeklestirilen egzersizlerin

veya teknik/taktik ¢alismalarin tekrar sayisi gibi 6lgiilebilir niteliklerdir (Bompa, 1996).

Antrenmanin kapsami, bu unsurlarin dikkatlice entegre edilmesiyle birlikte,
sporcu performansinin ve gelisiminin temel bir belirleyicisi olarak ortaya ¢ikar. Bu
kapsamli yaklasim, spor bilimleri disiplinindeki gii¢lii teorik temellere dayanarak,
antrenmanin sadece fiziksel degil, ayn1 zamanda zihinsel, taktiksel ve teknik boyutlarini
da igeren bir biitiin olarak ele alinmasim1 vurgular (Cashmore, 2008). Bu baglamda,
antrenmanin etkili bir sekilde planlanmasi ve uygulanmasi, sporcularin potansiyellerini
maksimize etmeleri ve performanslarini siirekli olarak gelistirmeleri agisindan kritik bir

rol oynar (Stone, 2007)



2.3.2. Antrenman Sikhg

Spor performansinin etkili bir bicimde artirilmasi ve atletin optimal diizeyde
hazirlanmasi, antrenman sikliginin belirlenmesinde yatan temel unsurlardan biridir.
Antrenman sikligi, belirli bir zaman araliginda gercgeklestirilen antrenman sayisini ifade
eder ve sporcu i¢in yeni bir antrenmana adaptasyon siirecini yonetme konusunda kritik
bir role sahiptir (Bompa ve Buzzichelli, 2021). Antrenman sikliginin optimal bir diizeyde
belirlenmesi, sporcu iizerindeki yliklenme ile dinlenme arasinda uyum saglamayi
hedefler. Bu, sporcunun performansini stirdiiriilebilir bir bi¢imde artirmasina olanak tanir

ve asir1 yorgunluk gibi olumsuz etkilerin minimize edilmesini saglar (Washburn, 2021).

Optimal bir antrenman yogunlugunun, olumlu adaptasyonlart tetikleyerek sporcu
performansini  gelistirdigini  gostermektedir. Bu baglamda, antrenman sikliginin
belirlenmesi, sporcunun fiziksel kapasitesini artirarak, dayanikliligini optimize ederek ve
sporcular arasinda rekabet avantaji saglayarak spordan elde edilen faydalari en iist diizeye
cikarmay1 amagclar (Williams ve Wilkins, 1991). Sonug¢ olarak, antrenman sikliginin
bilingli bir sekilde yonetilmesi, spor bilimine 6nemli katkilarda bulunan ve sporcunun

uzun vadeli basarisini etkileyen temel bir stratejidir.

2.3.3. Antrenman Siddeti

Antrenman siddeti, spor performansinin kilit bir yoniinii olusturan ve hareketlerin
uygulanma hizi, araliklarin degisimi ve tekrarlar arasindaki dinlenme siiresi ile siki bir
iligkiye sahip olan 6nemli bir parametredir (Kraemer ve Hiakkinen, 2008). Bu baglamda,
antrenman siddeti, uygulanan diren¢lerin miktarinin hassas bir sekilde belirlenmesiyle
yakindan iligkilidir. Antrenman siddeti, sporcularin fiziksel yeteneklerini gelistirmek,
dayanikliliklarin1 optimize etmek ve spesifik hareketler iizerinde kontrollii bir etki
saglamak amaciyla hassas bir bicimde yonetilmelidir. Bu, sporcunun performansini

artirmak ve potansiyelini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in kritik bir faktordiir (Stone, 2007).

Antrenman siddetinin etkili bir sekilde belirlenmesi, sporcunun adaptasyon
slirecini optimize etmeye yonelik dnemli bir stratejidir. Bu, sporcularin belirli hareketleri

daha etkili bir sekilde gerceklestirmelerine, kas kiitlelelerini artirmalarina ve spor



disiplinlerinde rekabet avantaji elde etmelerine olanak tanir. Ayrica, antrenman siddetinin
dogru bir sekilde ayarlanmasi, sporcularin asir1 yorgunluk ve sakatlik riskini minimize

ederek uzun vadeli basarilarini destekler (Bompa, 1996).

Sonug olarak, antrenman siddeti, spor bilimindeki ilerlemeleri giliglendiren ve
sporcunun performans potansiyelini etkileyen kritik bir parametre olarak 6n plana

cikmaktadir (Liu Y, ve ark, 2022).

2.4. Temel Motorik Ozellik Olarak Kuvvet

Spor bilimleri ve fizyoloji baglaminda, "kuvvet" genellikle bir kasin bir dirence
kars1 koyabilme veya bir kasin bir direnci asma kapasitesi olarak tanimlanir (Brown,
2007). Bu terim, kaslarin bir dirence kars1 gerceklestirdigi kasilma ve kasilma yetenegiyle
ilgilidir. Kuvvet, kaslarin belirli bir dis direnci agsmak veya hareket ettirmek amaciyla

olusturdugu en yiiksek kasilma kapasitesidir. (Rhea ve ark, 2003).

Bu direng, viicut agirligi, serbest agirliklar (halterler), makineler veya diger
egzersiz ekipmanlar tarafindan saglanabilir. Kuvvet, bir kisinin giinliik aktivitelerini
yerine getirme, spor performansini artirma veya diren¢ antrenmanlarindaki ilerlemeyi
degerlendirme baglaminda Onemlidir. Fizik tedavi, rehabilitasyon, spor performansi
artirma ve genel saghigi iyilestirme amaciyla kuvvet antrenmanlart sik¢a kullanilir
(Westcott, 2012). Bu baglamda, kuvvet, kaslarin belirli bir isi basarma yetenegi olarak
degerlendirilir ve genellikle Oolgiilebilir metriklerle, 6rnegin kilogram cinsinden
agirliklarin kaldirilmasi veya belirli bir egzersizin tekrar sayisi ile ifade edilir. (Lippincott
ve Wilkins, 2013)

2.4.1. Kuvvet Cesitleri

Kuvvet, kaslarin mekanik gerilim olusturarak hareket iiretme kapasitesini ifade
eder ve g¢esitli spor dallarinda performansin temel belirleyicisidir. Fizyolojik ve

biyomekanik agidan bakildiginda, kuvvet ¢esitleri genellikle maksimum kuvvet, patlayici
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kuvvet (giic) ve dayaniklilik kuvveti olarak siniflandirilabilir. Maksimum kuvvet, bir
kasin ya da kas grubunun tek seferde iiretebilecegi en yiiksek kuvvet olarak tanimlanir ve
genellikle diisiik hizda yiiksek direng karsisinda dl¢iiliir. Patlayici kuvvet ise, kaslarin kisa
siirede maksimum kuvvet iiretme kapasitesi olarak tanimlanir ve hizli kuvvet liretimi
gerektiren sporlar i¢in kritik 6neme sahiptir. Dayaniklilik kuvveti ise, kaslarin uzun siire
boyunca belirli bir kuvveti siirdiirebilme kapasitesidir ve dayaniklilik gerektiren

aktivitelerde performansi belirler (Suchomel ve ark. 2016).

Kuvvet cesitleri, antrenman programlarinin tasariminda biiyiikk rol oynar ve
sporcularin performanslarini optimize etmek i¢in belirli kuvvet tiirlerinin hedeflenmesi
gerekir. Ornegin, patlayict kuvvet gelistirilmesi gereken spor dallarinda, pliometrik
antrenmanlar ve hizli diren¢ uygulamalar1 6n plana ¢ikarken, maksimum kuvvetin
hedeflendigi sporlarda yiiksek direngle yapilan antrenmanlar tercih edilmektedir. Ayrica,
dayaniklilik gerektiren spor dallarinda ise daha diisiik direngle yapilan uzun siireli kuvvet
antrenmanlar1 kullanilir (Cormie ve ark. 2011). Bu kuvvet ¢esitlerinin her biri, belirli bir
performans bilesenini gelistirmek i¢in 6zel antrenman stratejileri gerektirir ve sporcularin

hedeflerine ulagsmalarinda 6nemli bir rol oynar.

2.4.1.1. Maksimal Kuvvet

Maksimal kuvvet, bir kas veya kas grubunun tek bir seferde iiretebilecegi en
yiiksek kuvvet miktar1 olarak tanimlanir ve kuvvet antrenmanlarinin temel hedeflerinden
biridir. Maksimal kuvvet, spor performansini belirleyen en 6nemli faktdrlerden biri olarak
kabul edilir, ¢iinkii daha yiiksek bir maksimal kuvvet seviyesi, hem patlayici kuvvet hem
de dayaniklilik kuvveti gelisimi icin bir temel olusturur. Maksimal kuvvetin
gelistirilmesi, agirhk antrenmani ve direng egzersizleri gibi yontemlerle saglanir ve
ozellikle yiiksek direngle diisiik tekrarli antrenmanlar maksimal kuvvet artisin1 destekler

(Suchomel ve ark. 2018).

Maksimal kuvvet, farkli spor dallarinda atletik performansi 6nemli dl¢iide etkiler.
Ozellikle gii¢ gerektiren sporlar, agir yiiklerin kaldirilmasi1 veya itme-gekme
hareketlerini i¢erdiginde, yliksek bir maksimal kuvvet seviyesine sahip olmak, sporcunun
performansini  dogrudan artirabilir. Ornegin, bir halterci icin maksimal kuvvet,

kaldirabilecegi en agir agirlik miktarini belirlerken, bir sprinter icin patlayict kuvvet
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iiretme kapasitesinin temelini olusturur. Maksimal kuvvet antrenmanlari, néromiiskiiler
adaptasyonlar tesvik ederek kas liflerinin daha etkin bir sekilde ¢alismasini saglar ve bu

da performansin optimize edilmesine yardime1 olur (Haff & Nimphius, 2012).

Maksimal kuvvetin gelisimi, yalnizca kas kiitlesi artis1 ile degil, ayn1 zamanda
sinir-kas koordinasyonunun ve motor birim aktivasyonunun iyilestirilmesiyle de
iliskilidir. Bu adaptasyonlar, kaslarin daha fazla motor birimi ayn1 anda aktive etmesini
saglar ve boylece kaslar daha biiylik bir kuvvet iiretebilir. Ayrica, maksimal kuvvet
antrenmanlari, kas-iskelet sistemi lizerinde mekanik stres olusturarak kemik yogunlugunu
artirabilir ve sakatlanma riskini azaltabilir. Dolayisiyla, maksimal kuvvetin gelistirilmesi,
yalnizca sportif performansi degil, ayn1 zamanda genel fiziksel sagligi ve dayanikliligi da

artirir (Zatsiorsky & Kraemer, 2006).

2.4.1.2. Patlayic1 (Cabuk) Kuvvet

Patlayic1 kuvvet bir diger adiyla ¢abuk kuvvet, bir kasin veya kas grubunun
miimkiin olan en kisa siirede maksimum kuvvet iiretme yetenegi olarak tanimlanir ve spor
performansinda kritik bir rol oynar. Ozellikle sprint, atlama, firlatma ve benzeri yiiksek
hiz gerektiren aktivitelerde, patlayict kuvvet sporcunun basarili olabilmesi i¢in temel bir
bilesendir. Patlayict kuvvet, kuvvetin hizla iiretilme kapasitesi anlamia gelir ve bu
kapasite, kasin elastik Ozellikleri, motor birim aktivasyonu ve noéromiiskiiler
koordinasyon gibi faktorler tarafindan belirlenir. Spor performansini optimize etmek
isteyen antrendrler ve sporcular ig¢in, patlayict kuvveti gelistirmek, hizli kasilma

yetenegini artirmak anlamina gelir (Newton & Kraemer, 1994).

Patlayict kuvvet, pliometrik antrenmanlar, balistik egzersizler ve direngli sprint
caligmalar1 gibi yiiksek hizda gergeklestirilen kuvvet antrenmanlari ile gelistirilebilir. Bu
tiir antrenmanlar, kas-tendon {initesinin esnekligini ve reaktif kuvvet iiretme kapasitesini
artirarak, hareketlerin daha hizli ve giiclii yapilmasina olanak tanir. Ornegin, bir
basketbolcunun ¢abuk kuvveti, kisa siirede daha yiiksege si¢rayabilme kapasitesini artirir,
bu da oyun sirasinda ribaund alma veya blok yapma gibi becerilerde avantaj saglar.
Patlayict kuvvetin gelistirilmesi, ayn1 zamanda motor birimlerin senkronize bir sekilde
aktive edilmesiyle, kaslarin hareket baglangicinda maksimum kuvvet iiretmesini saglar

(Cormie ve ark. 2011).
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Patlayict kuvvet, sporcunun hem patlayict giic hem de hiz performansini
artirmasma olanak tanir. Bu kuvvet tiirii, genellikle maksimum kuvvetten farkli bir
antrenman yaklasimi gerektirir; diisiik direncle yiliksek hizda yapilan tekrarlar ve
pliometrik hareketler, patlayiciligin en etkili sekilde gelistirilmesine yardimei olur. Bu
nedenle, sporcularin ¢abuk kuvveti gelistirmek i¢in 6zel olarak tasarlanmis antrenman
programlarina dahil olmalari, performanslarinin gesitli yonlerini optimize etmelerine
katki saglar. Patlayic1 kuvvet antrenmani, yalnizca sporcularin performansini artirmakla
kalmaz, ayn1 zamanda hiz, gii¢ ve koordinasyonun daha iyi entegre edilmesini saglayarak

genel atletik becerilerin gelisimini destekler (Young, 2006).

2.4.1.3. Dayamikhihk Kuvveti (Kassal Dayamklilhik)

Dayaniklilik kuvveti, kaslarin uzun siire boyunca belirli bir kuvvet uygulama
kapasitesini ifade eder ve genellikle dayaniklilik sporlariyla iligkilidir. Bu kuvvet tiiri,
Ozellikle uzun siireli egzersizlerde veya tekrarli hareketlerde, kaslarin yorgunluga karsi
direng gostermesi agisindan biiyliik 6nem tasir. Dayaniklilik kuvveti, kaslarin oksijen
kullanim kapasitesini artirarak, kas liflerinin enerji liretimini optimize eder ve bu sayede
sporcunun daha uzun siire performans sergilemesine olanak tanir (Jones & Carter, 2000).
Ozellikle maraton kosusu, bisiklet, yiizme gibi spor dallarinda dayaniklilik kuvveti,

sporcunun basarisini belirleyen temel faktorlerden biridir.

Dayaniklilik kuvvetinin gelistirilmesi i¢in, diisiik-orta yogunlukta ancak uzun
stireli egzersiz programlar: tercih edilir. Bu egzersizlerde genellikle yiiksek tekrarli ve
diisiik agirlikli antrenmanlar kullanilir, bu da kaslarin hem aerobik hem de anaerobik
enerji sistemlerini verimli bir sekilde kullanmasina yardimci olur. Dayanikhilik kuvveti
antrenmanlari, kaslarda yorgunluga karsi direnci artirirken ayn1 zamanda kalp ve dolasim
sistemlerinin kapasitesini de artirir. Yapilan arastirmalar, dayaniklilhik kuvvetinin
gelistirilmesinin spor performansint optimize etmekle kalmadigini, ayni zamanda

sakatlanma riskini de azalttigin1 gostermektedir (Garcia-Pallarés & Izquierdo, 2011).

Dayaniklilik kuvveti antrenmanlarinin bir diger onemli faydasi, kaslarin
toparlanma stirecini hizlandirmasidir. Dayaniklilik antrenmanlari sirasinda kaslar, daha
diisiik yogunluklarda calisarak laktat birikimini azaltir ve bdylece yorgunluk hissi

geciktirilir. Bu durum, sporcunun bir sonraki antrenman veya yarismaya daha kisa siirede
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hazir olmasini saglar (Rennestad ve ark. 2012). Ayrica dayaniklilik kuvveti, kaslarin
zamanla adaptasyon gostermesine olanak tanir ve bu siirecte kas liflerinin verimliligi
artar. Bu adaptasyonlar, sporcunun performansini siirdiiriilebilir bir sekilde yiikseltir ve

uzun vadeli basariy1 destekler (Maughan ve ark. 2000).

2.5. Kuvvet Antrenmam Tiirleri

Literatiir agisindan, kas kuvveti bir sporcunun viicut hareketlerini etkili bir sekilde
gerceklestirmesi i¢in gereken kuvveti ifade eder. Yiiksek kas kuwveti, performansi
artirabilir, sakatlik riskini azaltabilir, dayaniklilig1 artirabilir ve hizli, ¢evik tepkileri
destekleyebilir (Baechle, 2008). Bu nedenle, sporcular kas kuvvetini artirmak igin 6zel
antrenman programlarina katilir. Bu programlar, agirlik kaldirma ve direng antrenmanlari
gibi egzersizleri igerir. Kas Kuvveti, bir sporcu i¢in basariya ulagmasinda Kritik bir
faktordiir (Young, 2006). Bu anlamda son yillarda kuvvet antrenmanlarindan alinan
faydalari maksimize etmek i¢in farkli ekipman kullanimlart yayginlasmis ve
cesitlenmistir. Geleneksel ekipmanlara (halter, dambuillar, elastik bantlar, agirlik
makineleri ve saglik toplar1 vs..), titresim aletleri, dengesiz yiizey igerikli ekipmanlar,

kettlebell ve TRX ¢ekme kayisi gibi ekipmanlar eklenmistir (Lloyd ve ark, 2014).

2.5.1. Viicut Agirhg1 Antrenmanlar:

Viicut agirlig1 antrenmani, tarih boyunca var olan bir antrenman pratigidir ve eski
medeniyetlerden gliniimiize kadar uzanir. Antik Yunanlilar, Romalilar ve Misirlilar
tarafindan tercih edilen bu antrenman yontemi, giiniimiizde hala Birlesik Devletler ordusu
gibi kurumlar tarafindan kullanilmaktadir. Temelde, viicut agirlig1 antrenmani, viicudu
yer ¢ekimine karsi bir direng aract olarak kullanarak calistirmay1 igeren bir egzersiz
bi¢cimidir. Bu geleneksel antrenman yontemi, basit ve etkili olmasiyla bilinir ve fiziksel
giicli artirmak, dayaniklilign gelistirmek ve genel fitness seviyesini ylikseltmek igin
kullanilir (Harrison, 2010). Viicut agirligi antrenmaninin c¢esitli formlar1 arasinda

jimnastik, smav, mekik ve ¢omelme hareketlerini igerir. Jimnastik, bedenin kendi
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agirhgiyla calisarak giic ve esneklik gelistirmeyi amacglayan bir antrenman seklidir.
Sigrama antrenmanlari, hiz ve patlayici glic kazanmay1 hedeflerken, yoga ise zihin ile
beden arasindaki baglantiy1 arttiran bir viicut agirligi antrenmani bigimidir (Baechle,
2008). Viicut agirligi antrenmani teknik ve dogru ilerleme konusunda beceri gerektirse

de, 6zel ekipman veya bunu yapmak igin belirli bir yer gerektirmez (Chu, 1996).

Viicut agirhi@ antrenmani etkili bir kuvvet ve kondisyon aracidir . Geleneksel
agirlik antrenmaninda oldugu gibi, dogru sekilde uygulandiginda hem fiziksel gii¢ hem

de dayaniklilik agisindan olumlu sonuglar dogurabilir (Harrison, 2010).

2.5.2. Agirhk Makineleri Antrenmanlari

Makine tabanli kuvvet antrenmanlari, egzersiz makinelerinin kullanildigi ve
makinelerdeki direngler ile c¢alismanin amaglandigi antrenman programlaridir. Bu
makineler, spesifik kas gruplarini hedef almak igin tasarlanmistir ve genellikle bir dizi
agirlik blogu, kablo sistem ve hidrolik sistemler gibi direng saglayan mekanizmalarla
donatilmistir. Viicut agirliginin yerine makinelerin sabit direngleri kullanilarak, istenen
kas gruplarina yiiksek kontrollii bir yiiklenme yapilabilir (Lennon ve ark, 2010). Makine
tabanli kuvvet antrenmanlari, kas giicli, dayaniklilik veya kas kiitlesini artirmak i¢in
kullanilabilir ve genellikle belli bir hareketi 6grenmek veya uygulamak daha kolay

oldugundan, yeni baslayanlar i¢in tercih edilebilirligi fazladir (Johnen ve ark, 2018).

Agirlik egzersiz makineleri, kuvvet antrenmanlari igin giivenli bir ortam
saglayarak kullanicilarin ¢esitli avantajlardan faydalanmasini saglar. Bu makineler,
kullanicilarin egzersizleri kolayca 6grenmelerine ve uygulamalarina imkan tanirken,
agirlik degisimini hizhi bir sekilde ayarlamak da son derece pratiktir. Ancak, bu
makinelerin dezavantajlar1 da goz ardi edilmemelidir. Kullanicilarin farkli antropometrik
Ozelliklerine uyum saglamakta sinirli olabilirler ve bazen dogal hareketlerin
kisitlanmasina neden olabilirler. Ayrica, serbest agirlik egzersizlerinde oldugu gibi,
noromiskiiler aktivasyonu ve dogal hareketlerle iliskili olan dengeyi ve stabilizasyonu
desteklemekte sinirli kalabilirler. Bu durum, kullanicilarin tam potansiyellerini ortaya

koymalarini engelleyebilir (American College of Sports Medicine, 2009).
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Sonug olarak, agirlik makineleri, kullanicilarin g¢esitli kas gruplarini hedef alarak
giiclenmelerine ve kas kiitlesini artirmalarina olanak tanir. Ayrica, bu makineler, egzersiz
programlarint diizenlemeyi ve belirli hedeflere ulagmay1 kolaylastirir. Fakat, serbest
agirlik egzersizleri kadar dogal hareketlere izin verme ve dengeleyici kaslart hedefleme

konusunda baz1 sinirlamalara sahip olabilirler.

2.5.3. Serbest Agirhik Antrenmanlari

Serbest agirlik antrenmanlari, viicut agirhiginin  Otesinde  agirliklarin
kullanilmasiyla gergeklestirilen kuvvet antrenmani yontemleridir. Bu antrenmanlar,
genellikle serbest agirlik ekipmanlari, halter, dambil, direng lastikleri ve kettlebell gibi
aracglarla yapilmaktadir. Squat, deadlift, bench press gibi temel agirlik kaldirma
hareketleri, serbest agirlik antrenmanlarinin temelini olusturur (Garhammer J, 1981).
Serbest agirlik ¢aligmalarinin bazi avantaj ve dezvantajlar1 vardir; avantajlar arasinda,
temel bilesen hareketlerinin birden fazla kas grubunu ayni anda hedeflemesi ve
biitiinliiklii giic kazandirmasi bulunmaktadir. Ayrica, serbest agirliklarin kullanimi,
viicudun dogal hareket paternlerini taklit eder, bu da giinliik aktivitelerde ve spor
performansinda daha iyi bir transfer saglar (Stone ve ark, 2007). Bununla birlikte,
dezavantajlar da mevcuttur. Ozellikle, baz1 serbest agirlik hareketlerinin dogru form ve
teknik gerektirmesi, yanlis yapilan hareketlerin yaralanma riskini artirabilecegi anlamina
gelir. Ayrica, baslangic seviyesindeki bireyler i¢in yiiksek agirliklarin kullanilmasi zor
olabilir ve antrenmani smirlayict olabilir. Bununla birlikte, serbest agirlik
antrenmanlarinin etkili bir sekilde uygulanmasi i¢in dogru teknik, yeterli agirlik ve uygun
ekipman gerektigi unutulmamalidir (Haugen ve ark, 2023). Baslangic seviyesinde
olanlar, profesyonel rehberlik ve dogru egitimle bu antrenmanlar1 glivenli bir sekilde
uygulayabilirler. Bu nedenle, farkli antrenman tiirlerinin avantaj ve dezavantajlarinin
incelenmesi, hangi antrenman metodunun daha etkin oldugunu anlamak i¢in énemli bir

arastirma alani olmaya devam etmektedir.

Prieto ve Sedlacek'in 2021'deki ¢alismasi, geng erkeklerde sekiz haftalik serbest
agirlikli kuvvet antrenmaninin, diger egzersiz yontemlerine gore daha fazla gii¢ artis1 ve
yagsiz doku gelisimiyle iligkilendirilirken, viicut agirligi merkezli egzersizin belirgin etki

gostermedigini ancak adaptasyon siireglerinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in daha genis
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bir perspektif gerektigini vurgulamistir (Prieto & Sedlacek, 2021). Baska bir arastirma,
serbest agirlik ve makine antrenmanlarinin kas giicii ve kiitlesinde benzer etkilere sahip
oldugunu, ancak serbest agirliklarin 6zellikle erkeklerde serbest testosteron seviyelerini
daha fazla artirdigini gostermistir (Schwanbeck ve ark, 2020). Yapilan bir baska
calismada ise makinelerle ve serbest agirliklarla yapilan direng egzersizlerinin
karsilastirildigi ¢alismada, serbest agirlik egzersizlerinin katilimcilar arasinda daha
yiiksek keyif ve aktivasyon seviyeleriyle iliskilendirildigi tespit edilmistir (Carraro,
2018). Bagka bir arastirmada ise, serbest agirlik ve makine tabanli antrenmanlarin anlik
etkilerini incelemis ve bilissel performansi karsilastirmistir. Sonuclar, genelde gruplar
arasinda biiyiik farklilik gostermese de, serbest agirlik egzersizinin bilissel testlerde daha
iyi performans sergiledigini ortaya koymustur. Bu bulgu, serbest agirlik antrenmanlarinin
ozellikle bilissel kontrol {izerinde daha etkili olabilecegini isaret ederken, daha fazla

aragtirma gerekliligini vurgulanmistir (Wilke ve ark, 2020).

Serbest agirlik, agirlik makineleri ve viicut agirligiyla yapilan antrenmanlar,
farkliliklariyla birlikte genellikle antrenman programlarinda gesitlilik ve adaptasyonun
anahtar1 olarak goriilebilir. Her biri, kas gelisimi, gii¢ artis1, fiziksel form ve bilissel
yetenekler tizerinde farkl etkiler saglayabilir. Bu yontemlerin kombinasyonu, bireylerin
ihtiyaclarina ve hedeflerine yonelik optimal bir antrenman programi olusturmak icin

kullanilabilir.

2.6. Sportif Performans ve Beslenme

Sporcu beslenmesi, sporcularin performanslarini optimize etmek, iyilesmeyi
desteklemek, yaralanma riskini azaltmak ve genel saglik durumlarini korumak igin 6zel
olarak tasarlanmis bir beslenme yaklagimidir. Bu, sporcularin fiziksel aktiviteleri,
antrenmanlari, ve rekabetleri i¢in ihtiya¢ duyduklari enerjiyi, besinleri ve sivilar1 dogru
miktarlarda ve dogru zamanlarda alarak saglamayi amaglar. Sporcu beslenmesi,
genellikle bir spor hekimi, diyetisyen veya beslenme uzmani tarafindan yonetilir ve
kisisellestirilmis bir yaklagimi igerir. Sporcularin ihtiyaglari, spor dali, antrenman diizeni,
yogunluk ve stiresi, viicut kompozisyonu, performans hedefleri ve kisisel 6zelliklerine

gore degisiklik gosterebilir (Glines, 2005).
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Sporcu beslenmesi, performansin artirilmasi ve saglikli bir fiziksel durumun
stirdiiriilmesi i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Bu kapsamda, sporcu beslenmesi birkag temel
prensibe dayanmaktadir. Ilk olarak, sporcularin fiziksel aktiviteleri i¢in gerekli enerjinin
dengelenmesi, antrenman siklig1 ve yogunluguna uygun bir bigimde saglanmalidir. Besin
cesitliligi de bliyiik 6onem tasir; viicuda gerekli olan tiim besin maddelerini karsilayacak
sekilde farkli besin gruplarindan beslenme, dengeli bir beslenme planinin temelidir
(Potgieter, 2013). Ayrica, sporcularin sivi alimi, terleme ve antrenman sirasinda yasanan
su kaybi g6z oniine alinarak dogru sekilde yonetilmelidir. Antrenman veya yarisma
Oncesi-sonras1 beslenme stratejileri, performansi artirirken iyilesmeyi hizlandirir ve
yorgunlugu azaltir; bu siireglerdeki beslenme, sporcularin hedeflerine yonelik olmalidir
(Maughan, 2013). Son olarak, suplementasyon yoluyla eksik besin gelerini tamamlama
veya belirli hedeflere ulasma gereksinimi dogabilir; ancak bu takviyelerin kontrolli bir
sekilde ve uzman gozetiminde kullanilmasi hayati 6nem tasir (Giines, 2005). Sporcu
beslenmesi, her sporcunun bireysel ihtiyaglarina uygun sekilde kisisellestirilmis bir
yaklagim gerektirir ve genellikle zaman iginde ve antrenman programlarina gore
degisebilir. Bu, sporcunun performansini en list seviyeye ¢ikarmak ve saglikl bir sekilde

rekabet etmesini saglamak i¢in hayati 6nem tasir.

Dogru beslenme, antrenman sonrasi iyilesmeyi hizlandirabilir; protein,
karbonhidrat ve saglikli yaglarin uygun alimi, kas onarimi ve dokularin yenilenmesini
destekleyebilir (Driskell ve Wolinsky, 2002). Ayni zamanda, besin Ogeleri olan
proteinler, karbonhidratlar, yaglar, vitaminler ve mineraller, spor performansin etkileyen
faktorlerde kritik bir rol oynar; viicut bu besinlerle antrenmanlardan daha fazla fayda
saglar. Hidrasyon seviyelerinin dogru tutulmasi, sporcularin dayanikliligimi ve
performansimi etkiler; yeterli sivi alimi, antrenman ve yarigmalarda daha iyi bir

performans sergilemelerine yardimci olabilir (Bagchi ve ark, 2018).

Son olarak, yeterli ve dengeli beslenme, kas ve kemik sagligin1 destekler, bu da
yaralanma riskini azaltabilir ve sporcularin antrenmanlara devam etmesini saglayabilir.
Dolayistyla, dogru beslenme ve sporcu beslenmesi, sportif performans iizerinde énemli
bir etkiye sahiptir; sporcularin ihtiyaclarina uygun beslenmeleri, performanslarini

artirabilir ve genel saglik durumlarini olumlu yonde etkileyebilir (Giines, 2005).



18

2.6.1. Proteinler

Proteinler, canli organizmalarda temel yapi taslari olan biiyiikk ve karmagsik
molekiillerdir; bu molekiiller, hiicrelerin yapisal bilesenlerini olusturur, dokularin saglikl
islevlerini yerine getirir ve amino asitlerin farkli kombinasyonlar1 ve siralamalariyla
cesitli protein yapilarint meydana getirirler (Bean, 2020). Proteinler, ¢esitli biyolojik
islevlere sahiptir. Enzimler, hormonlar, antikorlar, yapisal proteinler (6rnegin kas
liflerinde bulunan aktin ve miyozin gibi), tasiyici proteinler (hemoglobin gibi) ve bir¢ok
diger biyolojik islevleri yerine getiren protein tiirleri bulunmaktadir. Beslenme agisindan
da, insanlar ve diger canlilar i¢in proteinler temel bir besindir. Proteinler, viicudun
biliylimesi, gelismesi, onarilmast ve normal islevlerini siirdiirebilmesi i¢in gereklidir.

(George, 2015).

Proteinler, sporcularin giiclenmesi, kas yapist ve iyilesmesi igin kritik 6neme
sahiptir. Sporcularin performansini artirmak ve viicutlarinin saglikli kalmasini saglamak
icin proteinler biiytlik bir rol oynar. Sporcular agisindan proteinler genellikle kas gelisimi,
kas onarimi ve viicut kompozisyonu iizerinde odaklanilir. Antrenman sirasinda kas lifleri
mikro hasarlar alir ve proteinler, bu hasarin onarilmasinda kilit bir rol oynar. Yiiksek
kaliteli protein kaynaklari, sporcularin bu onarim siirecinde ve kaslarin yeniden
yapilanmasinda hayati oneme sahiptir. Ayrica, sporcularin performansini artirmak i¢in
proteinlerin enerji iiretiminde de kritik bir rolii vardir. Ozellikle dayamklilik sporlart
yapan sporcular i¢in, proteinler enerji saglayarak kaslarin etkin bir sekilde ¢aligmasini ve
dayanikliligin artmasimi destekler (Tarnopolsky, 2004). Proteinler ayrica kas kiitlesini
korumak ve biiytlitmek i¢in gereklidir. Kaslar, proteinlerin yap1 taglari olan amino asitlere
ihtiyag duyar ve bu nedenle yeterli miktarda protein alimi, kaslarin biiyiimesi ve

giiclenmesi i¢in 6nemlidir (Langer ve D'Hulst, 2020).

Et, st Griinleri, yumurta, balik, baklagiller ve tahillar gibi ¢esitli gidalarda bol
miktarda protein bulunur (Giines, 2005). Viicutta yapisal ve diizenleyici roller iistlenen
proteinler, amino iceren ve 20'sinden 9'u vazgegilmez kabul edilen esansiyel amino
asitlerle birlikte amino asit zincirlerinden olusur; bu siireg, stirekli bir sentez ve
pargalanma dongilisli icinde isler ve hasarli proteinlerin uzaklastirilmasini1 ve hiicresel
taleplere hizli cevap verilmesini saglayarak metabolik akisi siirdiiriir (Tarnopolsky,

2004). Protein takviyesinin kas kiitlesi, giicli ve kuvveti {izerinde olumlu kronik etkileri
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oldugunu bildirilmistir (Pasiakos ve ark, 2015). Egzersiz yapan ¢ogu kisi i¢in kas
kiitlesini artirmak veya korumak i¢in genellikle viicut agirlig1 basina giinliik 1,4 ila 2,0
gram protein alimi yeterlidir. Ancak, diren¢ antrenmani yapan kisilerde yagsiz viicut
kiitlesini korumanin 6ncelikli oldugu hipokalorik donemlerde, daha yiiksek protein

alimlarina ihtiya¢ duyulabilir (6rnegin, 2,3 ila 3,1 gram/kg/giin) (Jager ve ark. 2017).

Sonug olarak, proteinler sporcularin antrenman performansini artirmak, kaslari
onarmak ve giiglendirmek, dayaniklilig1 artirmak ve genel viicut sagligi i¢in kritik bir rol
oynar. Bu nedenle, sporcularin beslenme planlarinda yeterli ve kaliteli protein alimina

Ozen gostermeleri onemlidir.

Literatiir, viicuttaki proteinlerin siirekli olarak iiretilip parcalandigi, bu siirecin ise
protein dongiisii olarak adlandirildig1 gercegini vurgular. Protein dongiisii, temel olarak
iki agsamadan olusur: protein sentezi (anabolizma) ve protein pargcalanmasi (katabolizma)
(Lunn ve ark, 2012). Protein sentezi, hiicrenin yeni proteinler iiretmesini saglar ve
genellikle amino asitlerin birlesmesiyle gerceklesir. Bu asama, kas dokusunun
yenilenmesi, biiyiimesi ve onariminda etkilidir. Ozellikle direng egzersizi veya yiiksek
protein alimi gibi uyaranlar, kas hiicrelerinde protein sentezini artirarak kas biiyiimesine
katkida bulunabilir. Diger yandan, protein parcalanmasi, islevini kaybetmis, hasar
gormiis veya gereksiz proteinlerin pargalanmasi siirecidir. Bu siireg, hiicrenin protein
dengesini korumasina yardimci olur. Arastirmalar, protein sentezinin protein
parcalanmasindan daha yiiksek oldugu durumlarda kas dokusunun biiyiimesine katkida
bulundugunu gostermektedir (Herrero ve ark, 2013). Bu bulgular, protein dongiisiiniin
onemini vurgulayarak, kas biiylimesi {iizerindeki etkilerini anlamamiza katki
saglamaktadir. Protein dongiisii, kas dokusunun yapilanmasi, onarimi ve adaptasyonu i¢in
kritik bir siirectir ve kas hiicrelerinin saglikli isleyisini siirdiirmek igin stirekli olarak
devam eder. Iskelet kasinda da benzer bir protein déngiisii bulunur ve yiiksek yogunluklu
direng egzersizlerine yanit olarak kasin degiskenliginin temelini olusturur. Sekil 2.1.'de
gosterilen iskelet kasi protein donglisii ve amino asitlerin diger kaslardaki metabolik
islemleri, kas proteolizinin sonucu olarak serbest kalan amino asitlerin genellikle yeniden
kullanildigin1 ancak bu geri doniisiimiin %100 verimli olmadigin1 ve iskelet kasindan

onemli miktarda amino asit kayb1 oldugunu vurgular (Phillips, 2004).
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Sekil 2.1. iskelet kasindaki protein déngiisiiniin ve amino asitlerin cesitli metabolik semasi

(Phillips, 2004).

Proteinler siirekli ve es zamanli olarak sentezlenmekte ve yikilmaktadir (Sekil
2.1). Diren¢ egzersizinin dogrudan egzersiz sirasinda protein dongiisiinde veya
oksidasyonunda ani bir artisa neden olmadig1 gériilmektedir. Bu durum, egzersiz aninda
protein metabolizmasinda biiyiik bir degisiklik olmadigin1 gosterir. Ancak, egzersiz
sonras1 donemde, yani antrenmanin bitiminden sonra, kas protein sentezinde belirgin bir
artis oldugu gozlemlenir. Yani, direng egzersizi, kas proteinlerinin sentezini artirarak kas

biiylimesine yol agabilir (Yarasheski ve ark. 1993; Biolo ve ark. 1995).

Karistirilmamasi gereken fakat cok benzerlik gosteren bir diger kavram ise protein
dengesi kavramidir. Protein dengesi, viicutta mevcut olan protein miktarinin sentez ve
parcalanma arasindaki dengesini ifade eder. Bu denge, hiicrelerdeki proteinlerin yapisal

ve islevsel biitiinliigiinii korumak igin 6nemlidir (WHO, 2007).

Pozitif protein dengesi durumunda, viicutta tiretilen protein miktari, par¢alanan
protein miktarindan daha fazladir. Ozellikle biiyiime, onarim veya adaptasyon gibi
durumlarda kas dokusunun artan protein sentezi pozitif protein dengesine yol acabilir.
Negatif protein dengesi durumunda, viicuttaki pargalanan protein miktari, tiretilen protein
miktarindan fazladir. Bu durum genellikle aclik veya yetersiz beslenme gibi durumlarda
veya agir egzersizler sonrasi uzun siireli beslenme olmamasi durumunda meydana
gelebilir. Negatif protein dengesi, kas dokusunun kaybina veya yetersiz onarima yol

acabilir (Phillips, 2004).

Protein dengesi, kas biiylimesi ve dokunun onarimi gibi stireglerde kritik bir rol

oynar. Sporcular ve egzersiz yapan bireyler i¢in, antrenman sonrast donemde viicuda
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yeterli protein alimi, pozitif protein dengesinin korunmasima ve kas dokusunun
lyilesmesine ve biliyiimesine yardimci olabilir. Beslenme, egzersiz ve viicudun ihtiyaglari

dikkate alinarak uygun protein alim1 saglanmalidir (WHO, 2007).

Protein dengesi ve protein dongiisii, viicuttaki proteinlerin sentez ve parcalanma

siireclerine odaklanan ancak farkli kavramlar1 temsil eder.

Ozetle; protein dengesi, viicuttaki protein miktarnin sentez ve parcalanma
arasindaki dengesini ifade ederken, protein dongiisii ise hiicrelerdeki proteinlerin siirekli
olarak sentezlenip ve pargalanarak devir edilmesini anlatir. Bu iki kavram, protein

metabolizmasi ve viicut kompozisyonunun anlasilmasinda 6nemlidir.

;

Zaman

Kas Protein Dengesi

= Kuvvet
Egzersizi A/

Zaman

Kas Protein Dengesi

Sekil 2.2. Dinlenme, direng egzersizi sirasinda ve sonrasinda amino asit aliminin kas protein

sentezi, yikimi ve net protein dengesi iizerindeki etkileri.

Beslenme ve egzersiz, kas protein sentezini birbirinden bagimsiz olarak
uyarabilir. Ancak, beslenme ve direng egzersizi bir araya geldiginde, kas protein sentezi
normalden daha yiiksek bir seviyeye cikar ve kas protein dengesi daha pozitif hale gelir.
Egzersiz sirasinda kas protein yikimi artarak negatif protein dengesine yol agsa da, bu
durum uygun beslenme ile tersine gevrilir ve kas yapimi baslar. Ozellikle egzersiz sonrasi

uygun beslenme ile kas protein dengesinde pozitif donemler ardisik olarak birikir ve bu
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siire¢, zamanla hipertrofi yani kas bliylimesine yol agar. Direng egzersizi, baslangigta
negatif protein dengesi yaratirken, beslenme bu dengeyi pozitife ¢evirerek kas protein
kazanimlarin1 destekler. Sonu¢ olarak, hipertrofi, ardisik pozitif protein dengesi

donemlerinin birikimi ile olusur (Biolo ve ark, 1995).

2.6.1.1. Amino asitler

Amino asitler, proteinlerin yapi taglaridir ve hiicresel islevlerin yani sira viicutta
bir dizi 6nemli rol oynarlar. Her bir amino asit, bir amino grubu (NH2), bir karboksil
grubu (COOH), bir hidrojen atomu (H) ve bir de degisen bir yan zincir (R grubu) igeren
bir karbon atomu (a-karbonu) igerir. Yan zincirler, amino asitleri farklilagtirir ve

ozelliklerini belirler (Kricheldor, 2012).

Viicutta 20 farkli amino asit tiirii bulunur. Bunlardan 9 tanesi “esansiyel amino
asitler" olarak adlandirilir ¢linkii viicut bu amino asitleri kendi basina iiretemez; bu
nedenle, bunlar1 disaridan besinlerle almak gerekir. Esansiyel amino asitler: histidin,

izolGsin, 16sin, lizin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan ve valindir (WHO, 2007).

Diger 11 amino asit, viicut tarafindan sentezlenebilir, bu nedenle "non-esansiyel
amino asitler" olarak adlandirilir. Bu amino asitler sunlardir: alanin, arjinin, asparajin,

aspartik asit, glutamik asit, glutamin, glisin, prolin, serin, sistein ve tirozin (WHO, 2007).

Amino asitler, proteinlerin sentezi i¢in gereklidir. Hiicreler, amino asitleri
kullanarak proteinler olusturur. Bu siirece "protein sentezi" denir ve hiicrelerin yapilarin
korumak, biiylimek ve iglevlerini yerine getirmek i¢in dnemlidir. Amino asitler ayrica kas
biiyiimesi, bagisiklik sistemi sagligi, hormon tiretimi ve diger metabolik siire¢lerde de rol

oynarlar (Bork, 2000)

Genel olarak, amino asitler viicuttaki temel yap1 taglaridir ve pek ¢ok biyolojik

stirecin diizenlenmesinde Kritik bir rol oynarlar.
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2.6.1.1.1. Esansiyel Amino asitler

Esansiyel amino asitler, viicut tarafindan iiretilemeyen ve disaridan besinlerle
alinmas1 gereken amino asitlerdir. Bu amino asitler, viicutta sentezlenemedigi igin
besinler araciligiyla alinmalidir. Viicutta protein sentezi ve metabolizma siiregleri i¢in

temel yap1 taglaridir (WHO, 2007).

Esansiyel amino asitler, viicudumuz i¢in temel yapi taslaridir ve islevsel 6nemleri
cesitli arastirmalarla desteklenmistir. Losin, kas protein sentezi, enerji iiretimi ve doku
onariminda kritik bir rol oynar (Layman, 2003). Izoldsin, kas yapimi, enerji iiretimi ve
kan glukoz diizeylerinin diizenlenmesi i¢in gereklidir (Gu ve ark, 2019). Valin, kas
dokusu onarimi, enerji liretimi ve sinir sistemi fonksiyonlarinda kilit bir rol oynar.
Metiyonin, hem metabolizma hem de protein sentezi i¢in gereklidir ve ayn1 zamanda
giiclii antioksidan oOzelliklere sahiptir. Lizin, protein sentezi, kalsiyum emilimi ve
bagisiklik sistemi sagligi i¢in 6nemli bir amino asittir. Triptofan, serotonin iiretimi ve
norotransmitter fonksiyonlarinda kritik bir role sahipken, treonin, protein sentezi,
bagisiklik sistemi ve kolajen iiretimi ic¢in gereklidir. Fenilalanin, hormon ve
norotransmitter liretiminde yer alir ve histidin, biiylime, doku onarimi ve kirmizi kan
hiicresi {iretimi i¢in 6nemlidir. Bu esansiyel amino asitler, viicudun ¢esitli islevlerini
destekleyen kritik molekiillerdir ve dengeli bir beslenme programu ile yeterli miktarlarda

alinmalar saglanmalidir (Bender, 2012).

Esansiyel amino asitler sadece kas protein sentezini artirmakla kalmaz, ayni
zamanda egzersiz sonrasi toparlanmay1 hizlandirarak yorgunluk siiresini azaltir. Ozellikle
16sin, kas proteinlerinin biyosentezinde 6nemli bir diizenleyici rol oynar ve kas kiitlesinin
korunmasi i¢in temel bir amino asittir. Esansiyel amino asitlerin, antrenman sonrasi kas
iyilesmesini hizlandirdig1 ve egzersiz performansini artirdigi gozlemlenmistir (Ferrando

ve ark, 2023).

Bu esansiyel amino asitlerin besinlerle alinmasi énemlidir ¢iinkii viicut bunlari
sentezleyemez. Protein agisindan zengin besinler, genellikle bu esansiyel amino asitleri
icerir. Bu amino asitler, viicutta protein sentezi, dokularin onarimi, hormon ve enzim
tiretimi, bagigiklik sistemi sagligi ve sinir sistemi fonksiyonlar1 i¢in gereklidir (Trumbo

ve ark, 2002).



24

Yiiksek proteinli diyetler, esansiyel amino asitlerin viicutta yeterli miktarda
bulunmasini saglayarak kas dokusunun korunmasina ve egzersiz performansinin
gelismesine katkida bulunur. Bununla birlikte, amino asit takviyelerinin egzersiz
performansini destekleme potansiyeli, literatiirde genis capta tartisilmaktadir (Ferrando
ve ark, 2023).

Esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitlerin dengeli bir sekilde alinmasi,

saglikl1 bir beslenme ve viicut fonksiyonlari i¢in 6nemlidir (Trumbo ve ark, 2002).

2.6.1.1.2. Esansiyel Olmayan Amino asitler

Esansiyel olmayan amino asitler, viicut tarafindan {retilebilen ve disaridan
besinlerle alinmasi gerekli olmayan amino asitlerdir. Bu amino asitler, viicutta
sentezlenebilir ve genellikle metabolizma siiregleri tarafindan tiretilir. Bunlar sunlardir:
alanin, arjinin, asparajin, aspartik asit, glutamik asit, glutamin, glisin, prolin, serin, sistein
ve tirozin (WHO, 2007).

Esansiyel olmayan amino asitlerin temel gorevleri arasinda protein sentezi ve
dokularin onarimi bulunur. Viicut bu amino asitleri kullanarak hiicre yapilarini, enzimleri,
hormonlar1 ve diger 6nemli biyolojik bilesenleri iretir. Bunlar, viicutta ¢esitli metabolik
siireclerin diizglin calismasina yardimci olur. Ayrica, sinir sistemi fonksiyonlari,
bagisiklik sistemi sagli§i ve hormon iiretimi gibi 6nemli islevlerde de rol oynarlar.
Esansiyel olmayan amino asitlerin ¢aligma mekanizmasi, viicutta metabolik yollar
aracilifryla sentezlenmelerini igerir. Ornegin, bir amino asitin sentezi, viicutta baska bir
amino asitten basglayarak veya belirli besin maddelerinin parcalanmasiyla gerceklesebilir.
Bu siirecler, viicuttaki protein sentezi ve diger biyolojik islevlerin gergeklesmesi igin

gereklidir (EI-Khoury ve Antoine 1999).

Toplamda 20 amino asit bulunur ve bunlarin 9'u esansiyel amino asitler olarak
kabul edilir. Esansiyel amino asitler, viicut tarafindan {iretilemez ve digaridan besinlerle
alimmalar1 gerekmektedir. Diger 11 amino asit ise esansiyel olmayan amino asitlerdir;
yukarida bahsedilen metabolizma siiregleri tarafindan sentezlenebilirler. Esansiyel ve
esansiyel olmayan amino asitler, viicut i¢in gereken protein yapisini olusturmak ve

saglikl1 bir metabolizma i¢in 6nemlidir (Bork, 2000).
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2.6.1.2 Dalh Zincirli Amino asitler (BCAA)

Dall1 zincirli amino asitler (BCAA'lar), yani 16sin, izoldsin ve valin, viicuda temel
amino asitlerin saglanmasinda 6nemli bir role sahiptir. Gidalardaki temel amino asitlerin
%50’sin1 olustururlar ve kas proteinlerinin igerdigi esansiyel amino asitlerin yaklasik
%35'ini temsil ederler (Harper ve Block, 1984). Dall1 zincirli amino asitler, trikarboksilik
asit (TCA) dongiisliniin 6nemli Onciileri olarak kabul edilir ve egzersiz sirasinda
serumdaki BCAA oksidasyonunun diizenlenmesi ile enerji {retimine katkida
bulunabilirler (Shimomura ve ark, 2009). Yapisal ve kontraktil protein sentezinin
yaninda, ayni zamanda sinyal gorevi de gordiikleri bilinir (Mattick ve ark, 2013).
Ozellikle 18sinin rapamisin sinyal yolunu(mTOR) aktive ettigi ve bu yolla kas protein
sentezini artirabildigi One siriilmistir (Dreyer ve ark, 2008). Bununla birlikte,
mitokondriyal biyogenez ve reaktif oksijen tiirlerinin temizlenmesi gibi iskelet kas1 enerji

metabolizmasina yonelik potansiyel faydalar da belirtilmistir (Tatpati ve ark, 2010).

BCAA'lar ¢ogunlukla iskelet kaslarinda metabolize edilirken, diger esansiyel
amino asitlerin karacigerde katabolize edildigi bilinmektedir (Spriet, 2022). Bu nedenle,
BCAA takviyesi, egzersize bagli kas hasarin1 dnlemek veya en aza indirmek i¢in bir
beslenme stratejisi olarak diisiiniilmiistiir. Egzersize bagl kas hasar1 (EIMD), genellikle
mekanik stres ve sonrasinda gelen enflamasyon siiregleriyle iliskilendirilmistir (Clarkson
ve Hubal, 2002). Bu nedenle, egzersiz sirasinda kas protein yikiminin azalmasi ve reaktif
oksijen tiirlerinin temizlenmesinin (Valerio ve ark, 2011), EIMD sonrast yapisal ve
metabolik degisiklikleri hafifletebilecegi diisiiniilmektedir (Fouré ve ark, 2015). Ayrica,
BCAA tiiketimi, Ozellikle 16sin ile iligkili olan anabolik etki, hasar gormiis kas
dokularinin onarim siirecine katkida bulunabilecegi i¢in potansiyel bir destekleyici olarak

gorilmektedir (Nair ve ark, 1992).
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Sekil 2.3. BCAA'larin viseral dokulardan iskelet kasina tasinmasi ve kas dokusunda protein

sentezi, enerji iretimi, alanin ve glutamin sentezinde kullanim: (Layman, 2003).

Kisaltmalar: BCAA-dalli zincirli amino asitler, a-kg-alfa-ketoglutarat BCAA'lar,
karaciger ve bagirsaklardan kana geger ve protein sentezi veya enerji liretimi i¢in iskelet
kaslarinda kullanilir. BCA A'larin enerjiye doniistiiriillmesi, alanin ve glutamin olusturmak
icin BCAA'lardan piruvat veya a-ketoglutarat'a aktarilan amino nitrogenin salinmasiyla
sonuclanir. Alanin ve glutamin, kaslardan kana salinir ve i¢ organlara geri gonderilir

(Layman, 2003).

2.6.1.3. Dalli Zincirli Amino asit: Losin

Losin, esansiyel bir amino asittir ve protein sentezi, kas biiytimesi ve doku onarimi
icin kritik bir rol oynar. Viicut tarafindan iiretilmeyen ve disaridan besinlerle alinmasi
gereken bir amino asittir. Beslenme ve protein sentezi baglaminda 6zellikle onemlidir
clinkii kas proteini sentezini artirmak i¢in dnemli bir sinyal molekiiliidiir (Arey ve Dias,

2016)

Losinin kas proteinleri {izerindeki anabolik etkileri yillardir rapor edilmektedir (Li
ve Jefferson, 1978; Tischler ve ark, 1982). Ancak arastirmacilar, bu amino asidin genel
metabolik rollerini anlama ve entegre etme konusunda ancak son zamanlarda ilerleme

kaydetmeye basladilar (Hutson ve Hards, 2001).
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Losin, metabolizmaya;
1) protein sentezi i¢in bir substrat olarak,
2) bir yakit olarak,

3) metabolik bir sinyal olarak dahil olmak tizere gesitli sekillerde katilir (Layman,
2003).

Losin, hiicre biiylimesi, ¢ogalmasi, hareketliligi ve hayatta kalmasi lizerinde etkili
olan bir mekanizma olan mTOR'un, yani serin-treonin protein kinazinin memeli hedefini
aktive ederek protein sentezini uyarir. Ayni zamanda, proteinlerin pargalanmasini

engelleyerek bu siiregte 6nemli bir rol oynar (Brestensky ve ark, 2015).

Iskelet kasi, ii¢ dalli zincirli amino asidin, 18sin, izoldsin ve valinin
par¢alanmasinin ana bolgesidir. Bu {i¢ amino asidin kasta parcalanmasi, karbonun
dogrudan bir enerji kaynagi olarak kullanilmasini saglar ve ayrica alanin ve glutamin

sentezi i¢in uyar1 saglar (Crowe ve ark, 2006).

Son olarak, 16sin i¢in en yeni ve belki de en ilgi ¢ekici rol, insiilin sinyal zincirinin
bir pargasi olarak hiicre i¢i sinyal transdiiksiyonuna katilimidir. Losinin sinyallesmeye
katiliminin yakin zamanda kesfedilmesi, bu temel amino asidin ¢esitli metabolik rolleri

arasinda baglantilar 6rmeye baglar (La Bounty ve ark, 2011).

Gilinlimiizdeki hayvan modeli kullanilarak yapilan arastirmalar, izoldsin veya
valinin aksine, 10sinin tek basina uygulanmasinin kas protein sentezi oranlarini tam
esansiyel amino asit karigimlar1 veya tam protein seviyesinde bile tetikleyebildigini

gostermektedir (Churchward-Venne ve ark, 2014).

Insanlarda yiiriitiilen belirli caligmalar, kas protein sentezindeki artiglar:
desteklemek ve iskelet kas kiitlesini artirmak amaciyla 16sin takviyesinin etkinligine

odaklanmistir (Churchward-Venne ve ark, 2012; Leenders ve ark, 2011).

2.7. Losin ve Metabolitleri

Losinin temel metabolitleri olan a-ketoizokaproat (a-KIC) ve B-hidroksi-f-

metilbiitirattir (HMB). Bu iki metabolit, azot icermeyen ve ¢evre i¢in faydali olan besin
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takviyeleridir. Losinin, protein metabolizmasi, insiilin salgilanmasi, glukoz homeostazi,
yag asidi oksidasyonu ve mitokondriyal islev gibi ¢esitli fizyolojik siirecglere etkilerini
16sinin tek basina mi1 yoksa Ozgiin metabolitleriyle birlikte mi ger¢eklestirdigi hala
belirsizdir (Duan ve ark, 2016). Proteinin 16sin igeriginin %5 ile %10 arasinda degistigi
varsayilmaktadir (Mero, 1999). Lésin metabolizmasi iki temel adimdan olusur. {1k adim,
16sinin a-ketoglutarat ile reaksiyona girerek glutamata doniismesi ve a-ketoizokaproatin
(0-KIC) olusmasidir (Sekil 2.4.). Bu reaksiyon, kas dokusunda yogun olarak bulunan bir
enzim olan dalli zincirli amino asit aminotransferaz (BCAT) tarafindan gerceklestirilir

(Wilkinson ve ark, 2013; Su ve ark, 2012).
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Sekil 2.4. Losin Metabolizmasinin Biyokimyasal Asamalar1 (Duan ve ark, 2016).

BCKD- Dall1 Zincirli Ketoasit Dehidrogenaz; BCKD kompleksi, 6zellikle 16sin,
1zolosin ve valin gibi dall1 zincirli amino asitlerin (BCAA'lar) metabolizmasinda oksidatif
parcalanmasi siirecinde yer alarak enerji tiretimine katki saglar. KICD- a- ketoizokaproat
dehidrogenaz kompleksi ile 16sin, viicutta gesitli biyolojik siirecler i¢in kullanilan a-
ketoizokaproat (a-KIC) adli bir ara {iriine dontistiiriiliir. a-KIC, KICD enzimi tarafindan
a-ketoizokaproatin bir sonraki metabolitine olan B-hidroksi-B-metilbiitirata (HMB)
doniistiiriilir. HMG-CoA-3-hidroksi-3-metilglutaril koenzim A; viicutta bir ara iiriin

olarak bulunan ve kolesterol ve keton cisimciklerinin iiretiminde rol oynayan bir
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bilesiktir. IVA-CoA-izovaleril-CoA, bir metabolit olan izovalerik asit tarafindan

olusturulan ve beta-oksitlenme yoluyla enerji iiretiminde rol oynayan bir bilesiktir.

Losinin  metabolizmasindaki ikinci adim, mitokondriyonda bulunan BCKD
kompleksi tarafindan gergeklestirilen bir oksidatif islemdir. Bu islem, o-KIC'nin
dontistimsliz bir sekilde parcalanmasidir. Bu siirecin ¢ogu karacigerde gerceklesir.
Karacigerde, tretilen o-KICmin biiylik bir kismi farkli bilesiklere ayrisir. Bu
pargalanmanin sonucunda, bir kismi asetoasetat ve asetil-CoA gibi bilesiklere
doniigiirken, kalan kismi ise HMB adi verilen bir bilesige doniisiir. Bu iglem, 16sinin
yikim siirecini baglatir. HMB daha sonra viicut tarafindan atilabilir veya kolesterol
sentezine yardimci olacak bir bilesik olan HMG-CoA'ya dontistiiriilebilir. (Duan ve ark,

2016).

Losinin biyolojik rolii uzun siiredir belirlenmis olsa da, 16sinin metabolitlerinin
spesifik islevleri tam olarak anlasilamamistir. Yapilan calismalar, 16sinin olumlu
etkilerinin bir kisminin 16sinin metabolitlerinden kaynaklanabilecegini 6ne siirmektedir
(Slater ve Jenkins 2000; Pinheiro ve ark. 2012; Wilson ve ark. 2008). Valin ve izoldsin
dahil olmakla beraber diger dalli zincirli amino asitlerin ayn1 etkiyi gosterememesi,
16sinin metabolitlerinin 6zellikle kas yikimini engelleme gibi koruyucu islevlerde kritik

bir rol oynayabilecegi fikrini giiglendirmektedir (Holecek ve ark. 2009).

2.7.1. HMB (Hidroksi Metilbiitirat)

B-hidroksi-p-metilbiitirat (HMB), esansiyel amino asit 16sinden tiiretilen bir
metabolit olmakla birlikte viicutta esansiyel dall1 zincirli amino asit olan 16sinin bir yan
tirliniidiir. Losinin transaminasyonu yoluyla a-ketoizokaproat (KIC) araciligiyla olusur
ve buna bagli olarak 16sinin oksidasyonunun yaklasik %2 ila 10'u HMB'ye doniisiir (Van
Koevering ve ark, 1992). Cesitli ¢alismalar, HMB'nin direng egzersizi antrenmani (RET)
kaynakli yagsiz kiitle kazanimini artirici etkiler gosterebilecegini One siirmektedir
(Nissen ve ark, 1996; Panton ve ark, 2000; Slater ve ark. 2001). Bu yonde yapilan
arastirmalar, HMB'nin anabolik bir bilesik olabilecegini ve viicut yag kaybi, kas giicii ve
performansi tizerinde olumlu etkileri olabilecegini gostermektedir (Rowlands ve ark,
2009; Teixeira ve ark. 2019). Hem hayvanlar iizerindeki ¢alismalar hem de insanlar

tizerinde yapilan arastirmalar, HMB'nin iskelet kas1 biiylimesiyle iliskilendirilebilecek
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yonlerini modiile edebilecegini gostermistir (Girén ve ark, 2016; Kimura ve ark. 2014).
Bazi1 bulgular, HMB'nin kas protein sentezini artirma ve protein yikimini azaltma
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. HMB, kalsiyum tuzuna bagli formu (HMB-
Ca) ve serbest asit formu (HMB-FA) olmak {izere farkli formlarda bulunur (Wilkinson
ve ark. 2013). Saglikli geng erkekler tizerinde yapilan ¢alismalar, hem HMB-Ca hem de
HMB-FA'nin kas protein sentezini benzer sekilde uyarabildigini gostermistir (Wilkinson
ve ark. 2018).

HMB'nin kas kiitlesi ve giicii tizerindeki etkileri, yalnizca saglikli bireylerde degil,
belirli klinik durumlarda da gozlemlenebilir. HMB’nin kas kiitlesi, gii¢ ve fiziksel
fonksiyon iizerine odaklanildigi randomize kontrollii caligmalarin sistematik bir
analizinin yapildigi ve toplamda 2137 hasta iizerinde 15 ¢alismanin incelendigi kapsamli
bir calismada bulgular, HMB'min kas kiitlesi ve gii¢ agisindan olumlu etkiler
gosterebilecegini, ancak bu etkilerin genellikle kii¢iik oldugunu ortaya koymustur (Bear

ve ark. 2019).
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Sekil 2.5. Losin Metabolizmasinda HMB Sentezi (Arazi ve ark, 2018).

Sonug¢ olarak HMB, 16sinin bir metabolitidir ve viicutta kas protein dengesini

etkileyebilir. Yogun egzersiz siireglerinde, 6zellikle diren¢ antrenmanlar: sirasinda, kas
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dokusunun korunmasina ve biiyiimesine destek olabilir. Arastirmalar, HMB'nin kas
hasarini azaltma yetenegi ve asir1 egzersizle iliskili protein yikimini kismen 6nleme
ozelligi lizerinde durmaktadir. Bu etkiler, kas kiitlesinde artisa ve gili¢ kazanimina katki

saglayabilir.

2.8. Losin ve Kuvvet Antrenmanlari

Losin, kas kiitlesinin ana bilesenlerinden biridir ve kuvvet antrenmanlar1 ile
iliskilendirilen 6nemli bir amino asittir (Churchward-Venne ve ark, 2012). Caligsmalar,
16sin takviyesinin kuvvet antrenmanlar1 sonrasi kas protein sentezini artirabildigini ve
boylece kas kiitlesi, kas kuvveti ve dayanikliligi izerinde olumlu etkiler gdsterebilecegini
gostermektedir (Li ve Jefferson, 1978; Tischler ve ark, 1982; Mero, 1999; Garlick, 2005).
Kuvvet antrenmanlar1 sonrasinda alinan 16sin takviyesi, kas proteini sentezini artirarak
kas kiitlesinde artisa katkida bulunabilir (Dodd ve Tee, 2012; Bukhari ve ark, 2015).
Bunun yani sira, 16sinin kuvvet antrenmanlar1 sonrasinda kas protein sentezini artirma
mekanizmasi, protein sentezindeki anabolik siireclerin uyarilmasiyla iliskilendirilir (Bear
ve ark, 2019; Chang ve ark, 2023). Aerobik, anaerobik ve kuvvet egzersizlerinin ardindan
plazma 16sin seviyelerinde belirgin diislisler goriiliir; ayrica yorucu egzersizler sirasinda
iskelet kaslarinda 16sin azalmasi ve glikojen depolarinda azalma meydana gelir. Aclik
serum lOsin seviyeleri, giinliik protein alimi yoluyla beslenen sporcularda yogun

antrenman donemlerinde 6nemli Ol¢ilide diisebilir (Mero, 1999).

HMB ve 16sin takviyelerinin, geng erkeklerdeki direng antrenmani sonucunda kas
kiitlesi ve kuvvet kazanimlari lizerindeki etkilerini karsilastiran 2019'daki ¢caligsma, her iki
takviye grubunun da benzer sekilde kas kiitlesi, kas kalinlig1 ve kas lifi kesit alan1 gibi
Ol¢iimlerde benzer gelismeler gosterdigini ortaya koyarak, HMB ile l0sinin direng
antrenmani sonucu elde edilen kas gelisiminde farklilik olusturmadigini gdsterdi
(Jakubowski ve ark, 2019). Losin takviyesinin, kuvvet performansini arttirici etkisi
olduguna dair bazi kanitlar olsa da, bu konudaki bulgular heniiz kesin degildir ve daha
fazla arastirma gerekmektedir. Bu alandaki mevcut veriler, 16sin takviyesinin kuvvet
antrenmanlarindaki etkilerini anlamak icin daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugunu

gostermektedir.
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3. GEREC VE YONTEMLER

Bu ¢alismada meta-analiz yontemi kullanilmistir. Meta-analiz, birden fazla
caligmanin sonuglarini birlestirerek nihai bir sonuca ulasmay1 saglayan istatistiksel bir
yontemdir. Bu analiz, ¢aligmalardan elde edilen sonuclar1 daha hassas hale getirirken,
bireysel calismalarda 6ngdriilmeyen veya sorulmayan sorulara yanit verme ve ¢eligkili
bulgular ¢oziimleme kapasitesine sahiptir (Jonathan ve ark. 2019). Meta-analizde,
calismalardaki etki tahminlerinin agirlikli ortalamasi kullanilarak sonuglar elde edilir ve
bu yontem, arastirmacilara onemli nicel kanitlar sunar (Fragkos ve Forbes, 2018).
Ozellikle tibbi alanda kullanilan bu ydntem, farkli ¢aligmalarm bulgularmi bir araya
getirerek daha giiclii sonuglar elde etmeyi hedefler. Sacks ve arkadaslar1 (1996), meta-
analizin dort temel amacini su sekilde tanimlamustir: 6rneklem biiyiikliigiinti artirarak
istatistiksel anlamlilig giiclendirmek, celiskili sonuglari bir araya getirerek net bir sonuca
ulagmak, etki biiyiikliigii tahminlerinin dogrulugunu 1iyilestirmek ve baslangicta ele

alinmayan sorulara yanit aramak (Akgoz, 2004).

Bu sistematik incelemenin ¢alisma protokolii, PROSPERO veri tabaninda
CRD42024572758 kayit numarastyla dnceden kaydedilmistir. Sistematik incelemeler ve
meta-analizler i¢in belirlenen PRISMA yonergeleri (Moher ve ark. 2009) esas alinarak
gerceklestirilmistir. Arastirma siireci boyunca, sistematik incelemeler ve meta-analizler

i¢in tercih edilen raporlama ogelerine titizlikle uyulmustur.
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3.1. Literatiir Tarama Stratejisi

Bu sistematik derleme, 16sin takviyesinin kuvvet performansi lizerindeki kronik
etkilerini arastirmak amaciyla gergeklestirilmistir. Literatiir taramasi, PubMed,
MEDLINE, Cochrane Library, Web of Science ve SPORTDiscus veri tabanlari
kullanilarak yapilmistir. Tarama stratejisi, asagida belirtilen anahtar kelimelerin

nn

kombinasyonlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir: "losin," "amino asit," "egzersiz,"
"kuvvet," "direng," "giig," "performans," "takviye." Bu anahtar kelimeler, Boolean

operatorler kullanilarak su sekilde yapilandirilmistir:

(("16sin" VEY A "amino asit") VE "egzersiz" VE ("kuvvet" VEYA "gii¢" VEYA "direng"
VEYA "performans”) VE "takviye").

3.2 Uygunluk Kriterleri

Bu derleme kapsaminda degerlendirilen caligmalarin se¢iminde, kapsamli ve
sistematik bir yaklasimi garanti altina almak amaciyla PICO modeli esas alinmigtir.
Incelenen arastirmalarin Tiirkge veya Ingilizce dillerinde tam metin olarak yayimlanmus
hakemli arasgtirma makaleleri olmasi1 gerekmektedir. Katilimcilar (P), 18-65 yas arasi
saglikli bireylerden olusmaktadir. Losin veya metabolitlerinin takviyesine verilen
yanitlar1 etkileyebilecek mevcut ya da yakin zamanda gecirilmis tibbi durumu olan
bireyler ise caligmalardan hari¢ tutulmustur. Miidahale (I), 16sin takviyesinin kronik
etkilerini (>4 hafta) degerlendiren ¢aligsmalara odaklanmis ve 16sinin tek basina bir besin
takviyesi olarak oral yolla uygulandigi arastirmalar dikkate alinmistir. Calismalarda, tek
tekrar maksimum (1RM), izometrik veya izokinetik kuvvet, dikey sicrama yiiksekligi gibi
kas kuvveti veya giiciinii nicel olarak ifade eden sonug dlgiimleri yer almalidir. Losin
veya metabolitlerinin diger takviyelerle birlestirildigi calismalar uygunluk kriterlerini
karsilamamis ve analize dahil edilmemistir. Karsilastiricilar (C), 16sin takviyesinin

etkilerini plasebo veya kontrol gruplar ile karsilastiran ¢aligmalar1 igermistir. Sonuglar
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(O) ise, kas giicii, hipertrofi veya kuvvet performansina iliskin 6lgiimleri rapor eden
caligmalardan elde edilmistir. Ayrica, yalnizca randomize kontrollii ¢calismalar (RKC'ler)
uygun kabul edilmis; akut 16sin takviyesini (<4 hafta) inceleyen, damardan veya kas igine
uygulama iceren, hayvan ya da hiicre kiiltiirii ¢aligmalarina dayali ve yalnizca 6zet ya da

konferans bildirisi olarak yayimlanmis ¢aligmalar meta-analiz disinda birakilmistir.

3.3. Veri Cikarma

Iki bagimsiz arastirmaci, baslangic aramasinda belirlenen tiim makalelerin
basliklarini ve 6zetlerini taradi ve potansiyel olarak ilgili caligmalar1 belirlemek i¢in tam
metinleri dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerine gore degerlendirdi. Herhangi bir farklilik
tartisma ve uzlagsma yoluyla coziildii. Anlasmazliga diisiilen calismalar hakkinda

bagimsiz bir arastirmacinin goriisiine basvuruldu.

Veri ¢ikarma, onceden tasarlanmis bir elektronik tablo kullanilarak iki gézden
gecirici tarafindan bagimsiz olarak gerceklestirildi. Asagidaki bilgiler ¢ikarildi: ¢alisma
ozellikleri (yazarlar, yayin yili, ¢alisma tasarimi, 6rneklem biyiikliigli, popiilasyon
Ozellikleri), miidahale ayrintilar1 (doz, zamanlama, siire), sonug¢ 6l¢timleri (kas kuvveti,

giic) ve sonuglar (her grup icin ortalama ve standart sapma degerleri).

Caligmalar 06.03.2023 ve 22.08.2023 tarihleri arasinda taranmis ve toplamda 733
calisma belirlenmistir. . Belirlenen tarihlerde farkli veri tabanlarindan elde edilen ¢alisma
sayilart su sekildedir: PubMed'de 141, Web of Science ‘da 279, Scopus’ta 214 ve
EBSCO’da 99 calisma bulunmaktadir . Bu ¢aligmalardan 367'si yinelenen kayitlardir ve
elenmistir. Kalan 366 calisma baslik ve 6zet lizerinden degerlendirilmistir. Basliklardan

elemeler yapildiktan sonra, iki aragtirmaci olarak tam metin incelemeleri yapilmstir.

Bu strateji ve kriterler dogrultusunda, 16sin takviyesinin kuvvet performansi
tizerindeki kronik etkilerini inceleyen kapsamli bir sistematik derleme ve meta-analiz

gergeklestirilmistir.
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3.4. Risk of Bias Degerlendirilmesi

Bu caligmada dahil edilen g¢aligmalarin metodolojik kalitesini ve potansiyel
Onyargi kaynaklarii kapsamli bir sekilde degerlendirmek amaciyla Risk of Bias 2 (RoB
2) araci kullanilmistir. Cochrane Collaboration tarafindan gelistirilen bu arag, farkl
alanlardaki onyargilar1 degerlendirmek igin saglam bir ¢er¢eve sunmaktadir. Her ¢alisma,
rastgele dizi olugturma, tahsisi gizleme, katilimcilarin ve personelin korlestirilmesi, sonug
degerlendirmesinin korlestirilmesi, eksik sonug verileri, segici sonug raporlamasi ve diger
potansiyel dnyargi kaynaklar1 gibi ¢esitli temel alanlar agisindan iki bagimsiz incelemeci
tarafindan titizlikle incelenmistir. Gozden gegirenler arasindaki tutarsizliklari veya
catismalar1 ¢ozmek i¢in kapsamli bir tartisma ve gerekirse tiglincili bir gézden gegirenle

etkilesim kullanilmstir.

Risk of Bias 2 araci kullanilarak yapilan genel degerlendirmeye dayanarak, her
calisma i¢in Onyargi riski diislik, yliksek veya belirsiz olarak kategorize edilmistir.
Bulgularin gecerliligini ve giivenilirligini saglamak i¢in, meta-analiz sonuglari

yorumlanirken 6nyargi riski degerlendirmesinden elde edilen bulgular dikkate alinmistir.

3.5. Veri Sentezinin Yorumlanmasi ve Sunumu

Aragtirma kapsaminda degerlendiricilerin analizi R (versiyon 4.3.2), The meta
(versiyon 6.2.1) ve metafor paketi (versiyon 4.2.0) paket programlari kullanilarak
yapilmis ve verilen orman grafiklerinin yerlesim diizeni i¢in RevMan5 se¢ilmistir.
Analiz, sonug 6l¢iisii olarak standartlastirilmis ortalama fark (SMD) ve standartlagtiriimis
ortalama fark verilerine gore %95 giiven araliklart (%95 GA) kullanmilarak
gerceklestirilmistir. Meta-analizler icin istatistiksel anlamlilik esigi p<0,05 olarak
belirlenmistir. Sonuglar i¢in standartlastirilmis ortalama farki belirlemek icin sirastyla
16sin (LEU) ve plasebo (PLA) degerlerinden elde edilen ortalama, standart sapma ve
orneklem biiylikliigli alinmistir. Standartlagtirilmis ortalama farki i¢in elde edilen standart
sapma, birlestirilmis (pooled) standart sapma ile bulunmustur. Heterojenlik diizeyi (12),

kisitlt maksimum olasilik tahmincisi yontemi kullanilarak tahmin edilmis (Viechtbauer,
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2005) ve heterojenlik diizeyine iliskin degerlendirmelerde Q testi (Cochran, 1954) ile I
istatistigi (Higgins ve Thompson, 2002) sonuglar1 da rapor edilmistir. Gozlemlenen
sonugclarin standart hatasini1 6ngoriicii olarak regresyon testi (Sterne ve Egger, 2005), huni

grafigi asimetrisini kontrol etmek i¢in kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Arama Sonuglari

Mevcut literatiiriin kapsamli bir incelemesinden sonra, baslangigta PubMed, Web
of Science, EBSCO ve Scopus gibi veritabanlarindan toplam 733 ¢alisma belirlenmistir.
Bu c¢aligmalardan 367'si yinelenen kayitlar oldugu icin dikkatle elenmis ve sonucta daha
ileri degerlendirme i¢in 366 calismadan olusan bir havuz olusturulmustur. Tarama
siirecinde 316 calisma, baslik ve 6zet degerlendirmesine gore belirli ilgi kriterlerine
uymadig1 i¢in hari¢ tutulmustur. Daha sonra, arastirma ekibi kalan 50 ¢alismanin tam

metinlerini inceleyerek daha detayli bir incelemeye girismistir.

Sonug olarak, titiz bir degerlendirmenin ardindan 30 ¢alisma asagidaki nedenlerden

dolay1 analizin disinda birakilmistir:

a) Toplam 13 calisma, arastirmanin yas Kkriterlerine uygun olmamasi nedeniyle

degerlendirme dis1 birakilmistir.

C) 13 ¢aligma, tam metinlerine erisim saglanamamasi nedeniyle kapsam dis1 birakilmustir.
Caligmalarin yalnizca 6zet, konferans bildirisi veya agiklama talebi gibi formatlarda
yayimlanmis olmasi, yeterli veri ve metodolojik ayrintilarin sunulmamasi bu diglamanin

temel gerekgesidir.

h) 2 calisma, akut etkileri inceledigi i¢in dislanmistir, zira arastirmamizin odak noktasi

uzun vadeli etkilerin degerlendirilmesidir.

1) Ayrica, 1 calisma katilimer popiilasyonunun yaralanma yasayan bireylerden olugmasi

nedeniyle dahil edilme kriterlerine uymadigi i¢in degerlendirme dis1 birakilmastir.
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j) Son olarak, 1 ¢alisma yayin dili sebebiyle kapsam dis1 birakilmistir. Inceleme siirecinde
yalnizca ¢alismanin anlasilabilir ve erisilebilir dillerde (Tiirk¢e ve ingilizce tam metinler)

yazilmis kaynaklar dahil edilmistir.

Bu kapsamli se¢im siirecinin sonucunda, 16sin takviyesinin kuvvet performansi
tizerindeki kronik etkilerini inceleyen kapsamli bir sistematik derleme ve meta-analiz
gergeklestirilmistir. Son olarak, belirlenen uygunluk kriterlerine gore toplam 20 c¢alisma

meta-analize dahil edilmistir. PRISMA akis semasi Sekil 2.6.'da verilmistir.



Belirleme

Tarmama

Verilerin Veri Tabanlan Uzerinden Belirlenmesi

Veri tabanlanndan belirenen
kayitiar:

Databases (n=733)

PubMed (n=141)

Web of Science (n=279)
EBSCO (n=99)

Scopus (n=214)

Y

Tarama 6ncesi gikarilan
kayitiar:

Duplicate records removed
(n=367)

Baslik ve 6zet taranan kayitlar

(n=366)
;

Harig tutulan kayitiar
(n=316)

Tam metin uygunluk degerlendirlmesi
i¢in incelenen makaleler

(n=50)
l

Nitel senteze dahil edilen

calismalar (meta-analiz)
(n=20)

[ Dahil Edilen

Nicel senteze dahil edilen
calismalar (n=20)

Harig tutulan tam metin makaleler
(n=30)

Yas kriteri kargilanmadi (n=13)
Tam metin yok (n=13)

Akut etkiler incelendi (n=2)
Yaralanma ile ilgili popiilasyon
grubu (n=1)

Dil kriterini saglayamadi (n=1)

Sekil 2.6. Arama siirecinin akis semas1 (Prisma akis semast).

39



Tablo 4.1. Dahil edilen ¢aligsmalarin &zetleri.
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Cahisma Katilimeilar Karsilastiricilar Sonugclar
Yazar/Yil insi ()
Igazl;irlnnill Yas C}::ts I Tip O;g;ﬁizm Losin dozu Doz zamanlanmasi Olgiimler Sonuclar
HMB-Ca: 3 HMB takviyesi alan grup ile
gram/giin t0z plasebo grubu arasinda bench
formda press, barbell back squat ve
hazirlanmis ve power clean egzersizlerinde
katilimcilar Olgillen  toplam  kaldirma
tarafindan suyla hacmi agisindan anlamli bir
karistirilarak fark bulunmamistir. Her iki
sabah, 6gle ve grup da benzer kuvvet artislart
aksam : gostermistir.
yemeklerinde Eﬂ?glsrgum
Cift-kor, ABD .Ulusal tikketilmigtir. 4 Hafta kz 0 asitee;i HMB takviyesinin (3 g/giin)
Kreider ve randomize Gniversite 28 giin siiresince, giinde 3 (1-RM) NCAA Division I-A
... 20x1.5 Erkek atletizm 28 PLA: Plasebo, 99 S futbolculari gibi iyi
ark. (2000)  kontrollii bir birligi liai ram alikoz. 3 defa sabah, 6gle ve aksam
calisma el gt g gioz, yemeklerinde tiiketildi. Giig antf enman.ll sporculgrdg ’
futbolcular gram taurin, 1.1 (Sprint yogun direng ve ceviklik
gram disodyum T eF;ti) antrenmanlari sirasinda kuvvet

fosfat ve 1.2 gram
potasyum fosfat
iceren bir toz
karigimi olarak
suyla karistirilarak
sabah, 6gle ve
aksam
yemeklerinde
tiketilmigtir..

artist  veya  katabolizmayi
azaltma agisindan herhangi bir
ergogenik fayda saglamadigi
sonucuna  varilmistir.  Bu
bulgular, HMB'nin iyi
antrenmanli sporcularda
kuvvet  gelisimi  iizerinde
o6nemli bir etkisi olmadigini
gostermektedir.
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Cahisma Katilimeilar Karsilastiricilar Sonuglar
Yazar/Y1l ingi (3
! fazl;illnn?l Yas C;Qts ! Tip O;g;lsi«;m Losin dozu Doz zamanlanmas1  Olciimler Sonuclar
Calisma, tim katilimcilarin 6
haftalik  diren¢  antrenman
programu siiresince 3 Tekrarl
Maksimum (3RM) Kkuvvette
6nemli artiglar  yasadigimi
) . ortaya koymustur. Bununla
HMB- HMB'.3 9/giin . e 12 Hafta birlikte, HMB  takviyesi
Ca: ctiketli, - kapal plastik Sabah, 06gle ve alanlar ile plasebo verilenler
Randomize, 25 '3 n Ulusal siselerde saglanmustir. aksam’ g Maksimum arasinda Kuvvet  kazanimi
Slater ve ¢ift kor, 13: Erkek diizeyde olmak {izere giin kaldlr_ma_ oraninda 6nemli bir fark
ark. (2001) plasebo _ ' kiirekgi ve su PLA: 3 g/giin cind kapasitesi ktu. Bu d di
' kontrollii bir . topu takimi dekstroz (piring teinde (3-RM) yoktu. Bu - qurum, - direng
calisma Pla: unu) iceren d}lzer.lh .arallklarla antrenr_nanlnn.l. katllhmcﬂa.rda
24,0 £ Kapsiiller verilmistir tuketildi.. kuvveti etkili bir sekilde
1,4 p sur. artirirken, HMB ilavesinin

plaseboya kiyasla  kuvvet

kazanimlarini artirma
acisindan herhangi bir ek
fayda saglamadigini

gostermektedir.
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Cahisma Katilimeilar Karsilastiricilar Sonugclar
Yazar/Y1l ingi (3 N
as ip osin dozu 0z zamanlanmasi ciimler onuclar
Gl ey O OIS Lgew Dwammlms Ovini Some
e O Hafta
Giinliik olarak 750
P mg'lik kapstiller —_— .
Cift kor, ABD Ulusal . .. seklinde 4 kapsiil Maksimum H..M B t(ilkVI}leSI, kas ..kuvvetIJ
capraz . . HMB: 3g/giin . viicut agirligl veya viicut yag
Ransone ve  gecisli 21+ universite alnds; 2 kapsil kaldirma orani lizerinde 6nemli bir etki
ey, Erkek atletizm 35 . . kahvaltida, kalan ~ kapasitesi ant uzett .
ark. (2003) plasebo 1.2 S - PLA: 3g/giin i . gostermedi. HMB'in plasebo
kontrollii bir birligi ligi metilseliiloz kapsilller (Tahmini grubuna kiyasla belirgin bir
futbolculari 0gle yemeginde ve  1-RM) .
calisma Kapsiil aksam avantaj1 bulunamadi.
yemeginde
tiketildi.
e 6 Hafta
Ldsin veya plasebo
LEU: Katilimeilar, viicut 6 haftalik b.1.r sure Kuvvet
agirhig boyunca giinlik (KOI. Krank Losin takviyesinin iist viicut
. . . olarak tiiketilmistir. ~ Testi) o N
N basina giinde 45 mg 16sin v giiciinde ve tiikenene kadar
sift kor, . almuglardir. Calismada Son losin veya kiirek ¢ekme testinde anlamli
plasebo Rekabetci L : - plasebo dozu Giig( . o1 4w .
. Erkek - belirtilen ortalama viicut o . N bir artig sagladigi, ancak viicut
Crowe ve kontrolli, 31.6 + outrigger 13 asirhiz: 74.2 ke Yani , egzersiz oncesi Kiirek _— Seut vas viizdesi
ark. (2006)  ¢apraz +2.2 Kadin kano oftala%n a b’ir kagtlhmcll kan ergometres a;gb. & i Ve Vuc?.ky?]g yuf ZS
gegisli bir sporculari inde vaklasik orneklemesinden i) gm;::;lmp onl:ierrl og:f? iekrli]i
galisma 3,34 glrlam 1gsin aslml tir sonra ve egzersiz aratmadigi smg1 Sc na
’ I§L A 3 0 misir SUr. testinden 6nce bir  Hipertrofi zarﬂml tlrg ucu
unu i(a 2ﬁlleri karbonhidrat/elektr ~ (Yag Str.
P olit icecegi ile Kiitlesi)

birlikte
almmustir.
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Cahisma Katihmeilar Karsilastiricilar Sonugclar
Yazar/Y1l ingi 3 N
fazl;illnn?l Yas C;Qts I Tip O;g;llizm Losin dozu Doz zamanlanmasi Ol¢iimler Sonuglar
e 6 Hafta
0 .
Randomize ) Elit . HMB 400 ml A)'.‘:’O . Maksimum kaldirma 6 haftalik t.akwye sontast
kontrol HMB: erkek HMB: 3g/giin oraninda seyreltilmis kapasitesi (3-RM) kas kuvveti, dayaniklilik,
O’Connor grubu  kendi 245 rugby HMBCr: 12 g/g_iin 3 g sporcuiceceginde P bacak giicii ve
ve Crowe, - Erkek .2 30 HMB, 3 g kreatin (Cr)  ¢oziilmiis ve sabah .. . antropometrik 6zellikler
kendine ) ligi . . Glig( Maksimal
(2007) secilmi Con: ovuncula ve 6 g karbonhidrat antrenmanindan sonraki Bisiklet erqometresi acisindan gruplar
viimis 24.9 y CON: Maltodekstrin 3 saat i¢inde : g arasinda anlamli fark
caligma 11 et testi )
tiiketilmistir. bulunmamustir.
Calisma, 9 haftalik HMB
. .. takviyesinin alt viicut
Randomize, Direng HMB: 3g/giin ° 9.|.-|afta giclini  (%9,1  artis)
Thomson cift kor, 24+ egitimi Her giin giinde 3 kez ve Maksimum  kaldirma artirdigini, ancak  {ist
ve ark. kontrolli ’ 4.0 Erkek alm 22 her doz iki adet 0.5 g kapasitesi (1-RM) viicut ¢ ii,cii ve viicut
(2009) ' 3 PLA: 3g/giin musir kapsiil olarak alinmistir P & .
calisma erkekler nisastast (giinde toplam 6 kapsiil) kompozisyonu {izerinde
t & p psub). belirgin ~ bir  etkisi
olmadigini gosterdi.
HMB-FA: 3 gram s 12 H?ﬁa . Maksimum  kaldirma
HMB serbest asidi Antrenman Giinleri: kapasitesi (1-RM)
(HMB-FA). ilk doz egzersizden 30 P HMB-FA takviyesi,
: dakika once. : . diren¢ antrenmani yapan
Randomize, Direng PLA 3 gram plasebo Diger iki doz ginin JPervofi bireylerde kas kitlesi,
. cift kor, S (Yagsiz Kas Kiitlesi) .
Wilson ve lasebo 21.6+ Erkek egitimi 20 (musir surubu) ortasinda  ve  aksam kuvvet ve glicli
ark. (2014) P .. 0.5 almis yemeklerinde alinmistir. . artirirken, plasebo
kontrollii . Kas Kesit Alan1 (CSA)
alisma erkekler Bu dozlar ~ iice Antrenman Olmayan grubuna kiyasla kas
cals boliinmiis ve her doz  Giinler: Gii hasarim1  ve  kortizol
1 gram olarak Ug doz da giiniin farkli ¢ seviyelerini azaltmistir.
LS : (Dikey  Sigrama ve
verilmistir. saatlerinde  yemeklerle

birlikte alinmstir.

Bisiklet Ergormetresi)




44

Cahisma Katilimeilar Karsilastiricilar Sonugclar
Yazar/Y1l 1 insi . () ..
faz;illnn?l Yas Cyef Tip Orneklem Losin dozu Doz zamanlanmasi Olgiimler Sonuclar
HMB-Ca: 3g/giin e 12 Hafta HMB takviyesi,
kapsiil formunda Hem HMB hem de : . dayaniklilik sporcularinda
. . kalsiyum tuzu (Ca- lasebo giinde ii¢ kez Hipertrofi aerobik kapasitey
Durkalec- Randomize Elit p'asebo g ¢ (Yag Kiitlesi ve Yagsiz artirirken, yag kiitlesini
ichalski N HMB) olarak tiiketildi - uyandiktan L > 78
Michalski ,¢apraz 19.5 £ Erkek kiirek 16 uygulandi sonra. antrenmandan Kas Kiitlesi) azaltmis ve zirve
ve ark. ecisli, ¢ift 1.4 sporcular ) ' ik giicii
n el ; o s
PLA: 3g/giin, yine Antrenman yapilmayan e : ancak Ciger anacrobt
kapsiil formundaki giinlerde, yemeklerle (Bisiklet Ergometresi) a@aptasyonlarda_\ ve kgn
maltodekstrin birlikte alindi. bly_om_arkt_ar se\{lyelerlnde
belirgin bir etkisi yoktur.
Losin ve plasebo gruplari
s . arasinda kas giicli ve kas
L 3
H(;iln antre%lrr?]gléﬁzﬁ CSA's1 agisindan anlamli
sonra tek doz. Oral bir fark bulunmamastir.
o s
. ¢ift ké’)’r Erkek antrenma ¢ozunmils halde Sekiz haftalik program kadar k ticii
Aguiar ve ’ kapsiiller seklinde. prog Hipertrofi sonfasina kadar kas gucu
ark. (2017) plasebo 22+2 + nsiz geng 20 boyunca  her  direng (Kas Kesit Alani -CSA) ve  CSA'da  benzer
kontrollii Kadin yetigkinl PLA: 3 gram/giin, her antrenmani  seansindan gelismeler gdstermistir.
caligsma er antre.nman dan S(;nra, sonra tiiketildi. Losin  takviyesi, direng
oral  olarak  suda antrenmant programi
obzimmily  kapsiiller sirasinda kas giici ve
hipertrofi acisidan

olarak musir nigastasi

plaseboya gore herhangi
bir ek fayda saglamamustir.
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aliyma atibmcilar arsilagtiricilar onuglar
1 Katil 1 Karsil 1 S 1
Yazar/Yil ingi 3 .
Calisma Yas Cinsi Tip Orneklem Lésin dozu Doz zamanlanmasi Olgciimler Sonuglar
Tasarimi yet boyutu
e 12 Hafta Izometrik  Kuvvet
Egzersiz Katilimeilar  takviyelerini  (Izometrik Orta Calismada, tiim gruplarda 12
Randomize,¢ Leu: 20 geemisi Losin: 3 gr L-  yaklasgtk 500 mL su ile Uyluk Cekme) haftzhk (,ﬁren & arrl)trenmam
Moblev ve ift kor +1 olmayan 16sin karigtirarak  antrenmandan sonunda klfvvet artis1
ark (2%17) plasebo Erkek tniversite 29 hemen sonra ve antrenman Maksimum Szlenmis. ancak bu arti la§r
) kontrollii Pla: 21 cagindaki PLA: 39 giinlerinde yatmadan o6nce, kaldirma kapasitesi 807K 3, ancax bu $
. . takviye  tiirleri  arasinda
calisma +1 geng yetiskin maltodextrin antrenman yapilmayan (3-RM) .
birevier iinlerd . b anlamli bir fark yaratmamustir.
% glinlerde ise enzer
araliklarla tiikettiler.
HMB-Ca: e 11 Hafta
. HMB: 3g/giin Giinde iki dozda aldilar :
. 2.. kollu, cift 20.3 + . Kalsiyum tuzu  bir doz antrenman sirasinda Maksimum . HMB ve plasebo gruplar
Mcintosh kor, plasebo Elit rugby . kaldirma kapasitesi R, .
. 1.2 Erkek 27 Ca-HMB ve bir doz aksam. Antrenman arasinda gii¢ Ol¢limlerinde
ve ark.  kontrolli . sporculari .. N . (1-RM) . N .
(2018) paralel grup Pla: dis1 giinlerde, bu doneml_erl anlamli bir fark gozlenmedi.
alismast 219+ PLA: 3g/giin kapsayacak kadar takviye
s 2.8 misir unu saglandi.
6 hafta sonunda, HMB grubu
kontrol grubuna kiyasla hem
HMB-Ca: ist hem de alt viicut kas
HMB: Ginde iki kez Maksimum giiclinde oOnemli bir artig
Cift Kér 35 65. N 1250 mg kaldirma kapasitesi gostermistir.
Hashempo  randomize 7é3 Asirt kilolu kalsiyum tuzu e 6 Hafta (1-RM) HMB grubunda agulik, yag
ur ve ark. kontrollii Kadin hareketsiz 35 kapsiil HMB T?F.(Vlye. Saba.‘h ve aksam - . ylizdesi, yag k.utlem’ _k.’el Ve
(2019) Klinik Pla: Kadmlar ogtinleri ile birlikte Hipertrofi . kalga  ¢evresinde  Onemli
calisma 3511 + PLA: Giinde alinmustir. (Yag Kiitlesi) azalmalar olmustur. Ancak,
Sé iki kez alinan viicut kompozisyonu

nétr bir madde
(gliserin)

degisiklikleri agisindan HMB
ve plasebo gruplar1 arasinda
anlaml bir fark
gbzlenmemistir.
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Calisma Katilimeilar Karsilastiricilar Sonuglar
Yazar/Yil insi ) .
fazl;illnn?l Yas C;Qts ! Tip O;g;llizm Losin dozu Doz zamanlanmasi Olgiimler Sonuclar
o- e Bu calisma, a-HICA,
HICA: HMB-FA veya
31+8 a-HICA: 3 x 500 HMB-Ca
8 Hafta . L
HMB- mg Takviyeler ve plasebo takviyelerinin, direng
Teixeira ve Cift ..kor’ FA: 30 Saglikh HMB_FA_' 3xlg yemeklerle birlikte veya Hipertrofi antrenmant - yapan
kontrolli +38 Erkek antrenmanli 40 HMB-Ca:3x1g N L geng yetiskin
ark. (2019) calisma HMB- erkekler PLA: 3 x | '%ntrenma.l.l seansularlndan (Yagsiz Kas Kiitlesi) erkeklerde viieut
Ca: 34 magnezyum olnce tgunde e kez kompozisyonunu ve
+4 stearat almnmigar. performansi
Pla: 31 iyilestirmedigini
+7 gostermistir.

e (Calismada, gruplar
arasinda kas
hipertrofisi veya gii¢

.. kazanimlarinda
HMB- HMB-FA: 3g/gin onemli  bir fark
Randomize FA: serbest asit e 12 Hafta Maksimum  kaldirma bul ¢
) “ 2644 Direng Doz, yemeklerle birlikte kapasitesi (1-RM) ulunmamigir. -
. cift kor, . ) . . Bununla birlikte,
Tritto  ve Pla: antrenmani HMB-Ca:3/g/glin  veya antrenman Kas Kesit Alani
plasebo Erkek 45 . . HMB-FA grubu,
ark. (2019) Kontrollii 25+4 yapmis erkek Kalsiyum tuzu seansindan hemen &6nce (CSA) HMB-Ca ve blasebo
alisma HMB- bireyler alinan i¢ adet 1 g'hk doza Izometrik Kasilma rularna F;q asla
Gals Ca: PLA3/giin musir  bolinmiistiir. (MVIC) grup A
. bacak pres giliciinde
25+4 nisastast -
kiigiik ama
istatistiksel ~ olarak

anlamli bir iyilesme
gostermistir.
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Cahisma Katilimeilar Karsilastiricilar Sonuglar
Yazar/Yil ingi 3 .
fazl;illnn?l Yas C;Qts ! Tip O;g;llizm Losin dozu Doz zamanlanmasi Olgiimler Sonuclar
a-
HICA:
24,743 Maksimum e Bu ga!lsm_a,. 16sin
6.7 K . metabolitlerinin
HMB- aldirma kapasitesi geng, orta diizeyde
. . X a-HICA: 3 x 500 e 8 Hafta (1-RM) ’
Cift kor, FA: mg Takviyeler Kapsill antrenmanli
L + . . i
Teixeira ve El)anstik())?lu 2469 3 Erkek Antrenmanls 40 HMB-FA:3x1g formunda saglanmig ve Hipertrofi crkeklerde dlrefm
) . geng . . . . antrenmanina  baglh
ark. (2019) - HMB-Ca:3x1g giinde {i¢ kez, yemeklerle (Kas Kesit Alani- e
randomize HMB- erkekler - - - kas Dbilylimesi ve
calisma Ca: PLA: 3 x 1 birlikte veya antrenmandan CSA), Yagsiz Kas performans _ artisint
30 643 magnezyum stearat  once alinmuistir. Kiitlesi anlamls sekilde
7'4_ Izokinetik Kuvvet A lestlrmeq et
Pla:26. gostermistir.
1+35.5
e Yiksek doz 16sin
takviyesi, direng
. i i . Maksimum egitimi  uygulayan
Cllft kor, Leu: 26 LEU: 10"g(gun kaldirma kapasitesi geng erkeklerde kas
DE plasebo 4 Antrenmanly serbest 16sin e 12 Hafta (1-RM) Kiitlesi K ¢
kontrollii © Takviyeler giinde iki kez (5 urlest  ve  Kuvve
Andrade ve domi ’ Erkek geng 25 PLA 10 o/cii bah 5 t kazanglarini
ark. (2020) randomize Pla: 27 erkekler U eeun g saban, g antrenMman a5 Kesit Alant artirmamigtir.  Hem
klinik alanin sonrast) almmustir. s
alisma +5 (CSA) 16sin hem de plasebo
calis gruplarinda  benzer
oranda artiglar

gozlemlenmistir.
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Cahisma Katilimeilar Karsilastiricilar Sonugclar
Yazar/Y1l Calisma Cinsi . Orneklem s N
Tasarimi Yas yet Tip boyutu Losin dozu Doz zamanlanmasi Ol¢iimler Sonuglar
e  (Caligmanin
sonucunda, HMB'nin
HMB-Ca: 3g/giin tek basina aerobik
HMB-Ca + performansi
lg/kg artirmada  yetersiz
karbonhidrat + kaldi81, ancak kreatin
Fernndez- Plasebo" Elit erkek 0.3g/kg pr(?teln e 10 Hafta Giic mor_lohldrat ile
kontrollii, CrM-HMB: Antrenmanlardan  hemen X birlikte
Landa ve . . 3043+ Erkek geleneksel 28 .. . (Kiirek -
ark. (2020) cift kor, 465 Kiirekeiler 3g/gin HMB-Ca  sonra  veya  dinlenme Ergometresi) kullanildiginda  bu
' randomize ' ¢ + 3g/giin giinlerinde yatmadan 30 g kombinasyonun elit
¢alisma Creapure® dakika Once tiiketildi. erkek  kiirekgilerde
PLA: 1g/k performanst  6nemli
g karbonhidrat + lgiide iyilestirdigi ve
0.3g/kg protein sinerjik  bir  etki
yarattig1
gozlemlenmistir.
e Bu c¢alisma, 10
haftalik direng
Leu: o 10 Hafta Maksimum antrenmani siiresince
Randomize, 535 =+ Losin: 5g/giin L- Losin takviyesi her direng - 16sin takviyesinin
. - Antrenmansiz s kaldirma kapasitesi
Funderburk ¢ift kor, 6.2 16sin antrenmanti seansindan pre-postmenopozal
pre- (1-RM)
ve ark. plasebo Kadin ostmenonoza 36 hemen sonra  alindi. kadinlarda, kas
(2020) kontrolli Pla: P P PLA: Elma Antrenman  yapilmayan ; . kuvvetinde  anlaml
1 kadinlar . N . 7 Hipertrofi (Kas
caligma 55.6 =+ pektini giinlerde takviye giiniin ilk Kiitlesi) artiglar olmasina
7.2 ogiinilyle birlikte alindi. ragmen gruplar arasi

bir fark olmadigini
gostermistir.
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Cahisma Katilimeilar Karsilastiricilar Sonuglar
Yazar/Y1l ingi (3 N
Calisma Yas Cinsi Tip Orneklem Lésin dozu Doz zamanlanmasi Olciimler Sonuclar
Tasarimi yet boyutu
e Bu c¢alisma, sekiz
haftalik direng
antrenmani siiresince
Losin: 5g/giin Maksimum tj){?uilan?gin losrlln
Leu: 23 Antrenmansiz kaldirma kapasitesi e?k;kyes S ,Orculgaerdg
Obradovi¢ ~ Randomize  +6 N WP: 1 g/kg whey o 8 Hafta (1-RM) R ke
ve ark. kontrollii Erkek i%ni\‘/;ersite 30 protein 200 ml su ile toz formunda i?%ISIZini utie rt:/rfrk is
(2020) calisma Pla: 23 NS giinliik tiiketildi. Hipertrofi utles ak.. | en,
+4 P PLA: 10g/giin (Kas Kiitlesi ve yaglt K uties m,l[
maltodekstrin Yagsiz Kas Kiitlesi) azaftarat vueu
kompozisyonunda
anlamhi  iyilegsmeler
sagladigin
gostermektedir.
a-
HICA: e Losin metabolit
30.949. takviyesinin, direng
3 a-HICA: 3 x 500 e 8 Hafta antrenmani siiresince
HMB mg ’ Takviyeler, 8  haftalik elde edilen kuvvet
Randomize FA:31. Diizenli direng HMB-FA: 3 x 1 g ga.l.hs-r.na siiresi  boyunca Maksimum o kazammlwarma elf bir
Campa ve K .. 0+£93 ) ginlik  almin  tutarh kaldirma kapasitesi katki saglamadigi, 1
ontrolli Erkek antrenmani 6 HMB-Ca:3x1g N S :
ark. (2020) HMB- . . olmasmmi saglamak igin (1-RM) tekrar  maksimumu
caligsma . yapan bireyler PLA: 3 x 1 .- R .
Ca: yemeklerle birlikte veya (1RM) olgiimlerinde
magnezyum .
32.1+ antrenmanlardan once plasebo grubuyla
stearat
5.2 alindi. benzer sonuglar
Pla: gOsterdigi tespit
28.9 + edilmistir.

6.6




4.2 Risk of Bias Degerlendirilmesi
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Bu c¢alismada yer alan 20 arastirma, Risk of Bias 2 (RoB2) araciyla

degerlendirilmis olup, ilk 18’1 paralel tasarim, son iki tanesi ise ¢apraz tasarim olarak

gerceklestirilmistir. Paralel tasarimli ¢aligmalarin %88,9’u diistik riskli bulunmus,

%11,1’1 (O’Connor ve Mclntosh) ise yliksek risk kategorisine alinmistir. Capraz tasarimli

iki ¢alisma ise tiim degerlendirme kriterlerinde diisiik riskli olarak siniflandirilmistir.

Calismalarin %90°min diisiik riskli olmasi ve capraz tasarimli c¢aligmalarin

giivenilir bulunmasi, meta-analizin genel olarak giivenilir oldugunu gdstermektedir.
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4.3. Losin Takviyesinin Ust Viicut Maksimum Kuvvet Performans1 Uzerindeki

Kronik Etkisi

Losin takviyesinin iist viicut kuvvet performans: tlizerindeki kronik etkisinin
incelendigi k = 20 ¢alismaya ait asagidaki sekilde sunulan orman grafigine gore rastgele
etki modeli incelendiginde, etkinin orta diizeyde deney grubundan yana oldugu
goriilmektedir (Borenstein ve ark. 2019). Calismalarin agirligi degerlendirildiginde en
cok katkiy1 veren %8,0 ile Funderburk ve ark. (2020)-LEU ¢alismasidir. Q degeri 25,17
(p=0,155), 12 degeri %25,1 ve 12 = 0,08 olarak elde edilmis bu degerlere gore heterojen
bir yapmin olmadig: tespit edilmistir. Rastgele etkiler modeline gore hesaplanan etki
biiyiikligi 0,24 (%95 GA: 0,008 ila 0,48) olup, sinirda bir anlamlilik géstermektedir (z
=2,0261, p = 0,0428). Ayrica, tahminlerin ¢ogunlugu (%60) pozitif yondedir.

Experimental Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study Mean 8D Total Mean 8D Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% ClI
Campa et al. (2020)-0-HICA 10.80 245131 12 2180 278794 5 42% -041[-146;064]
Campa et al. (2020)-HMB-Ca 910 245131 15 2180 214159 5 43% -051[-154;052]
Campa et al. (2020)-HMB-FA 12.80 245647 12 2190 30.7569 5 42% -033[-138,072
Obradovic et al. (2020)-LEU 729 20325 10 475 19980 10 47% 121[024,218] —
Funderburk et al (2020)-LEU 1990 77026 18 1800 89564 18 80% 022[-043088] e
Tritto et al. (2019)-HMB-Ca 11.80 116501 12 1120 13.1839 8 53% 005[-0.85;094] ——
Tritto et al. (2019)-HMB-FA 1480 116501 15 11.20 12.1750 8 56% 029[-057;1.16] —rE—
Hashempour et al. (2019)-HMB-Ca 427 142156 14 1250 79418 17 62% 147[066;227] —
Teixeira et al (2019)-a-HICA 900 250200 18 1200 266182 3 33% -011[134:111]
Teixeira et al. (2019)-HMB-Ca 9.00 25.0200 10 12.00 165076 3 30% -012[-1.41;1.17]
Teixeira et al. (2019)-HMB-FA 13.00 25.0200 9 12.00 30.0167 3 29% 004[127;1.34] —
Mcintosh et al. (2018)-HMB-Ca 390 137527 11 270140256 10 57% 0.08[-0.77;094] — =
Mobley et al (2017)-LEU 1400 90557 5 1300115109 15 44% 009[-093; 110] —
Wilson et al. (2014)-HMB-FA 1280 66000 14 380 66000 9 50% 131[038;223] ‘ —a—
Thomson et al. (2009)-HMB 800 195064 11 9.00 17.0294 9 55% -005[-093;083] ——
O’Connor and Crowe (2007)-HMB-Ca 610 44525 13 400 4.1527 8 53% 046[-043;1.36] —‘——'—
Ransone et. al. (2003)-HMB 410 105511 16 330100020 19 79% 0.08[-0.59;074] —
Slater (2001)-HMB-Ca 870 64008 & 570 48010 5 37% 048[-0686;161]
Slater (2001)-HMB-FA 460 64008 9 570 49092 5 39% -017[-127;092]
Kreider etal. (2000)-HMB-Ca 500 230217 14 400220227 14 69% 004[-0.70;078] ——
Total (95% CI) 246 179 100.0%  0.24 [-0.00; 0.48] >
Prediction interval [-0.41; 0.89] —

Heterageneity: Tau® = 0.0820; Chi’ = 25.38, df = 19 (P = 0.1484); = 25.1% ‘ ‘ ‘ !
2 1 0 1 2
Standardized Mean Difference (95% Cl)

Sekil 4.3. Losin takviyesinin iist viicut maksimum kuvvet performansi iizerindeki
kronik etkisini gosteren orman grafigi.
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Egger Testi sonuglarina gore huni grafigi asimetrisi tespit edilmemistir (z =-

1.0431, p = 0,2969). Tahminlerin huni grafigi asagidaki sekilde gosterilmistir.

0333 0.167
|

Standard Error (SE)

05

0667

T T T T T I
1 05 0 05 1 15

Standardized Mean Difference (SMD)

Sekil 4.4. Losin takviyesinin {ist viicut maksimum kuvvet performansi tizerindeki
kronik etkisini gosteren huni grafigi.

4.4, Lésin Takviyesinin Alt Viicut Maksimum Kuvvet Performans1 Uzerindeki
Kronik Etkisi

Losin takviyesinin alt viicut maksimum kuvvet performansi iizerindeki kronik
etkisinin incelendigi k = 20 caligmaya ait asagidaki sekilde sunulan orman grafigine gore
rastgele etki modeli incelendiginde etkinin kii¢iik diizeyde deney grubundan yana oldugu
goriilmektedir (Borenstein ve ark. 2019). Calismalarin agirligi degerlendirildiginde en
¢ok katkiy1 veren %6,0 ile Funderburk ve ark. (2020)-LEU, Hashempour ve ark. (2019)-
HMB-Ca, Ransone ve ark. (2003)-HMB ¢alismalaridir. Q degeri 67,46 (p <0,0001), 12
degeri %78,1 ve 12 = 0,7 olarak elde edilmis ve bu degerlere gore heterojen bir yapi tespit
edilmistir. Rastgele etkiler modeline gore hesaplanan etki biiyiikligi 0,17 (%95 GA: -
0,26 ila 0,61) olup, istatistiksel olarak anlaml1 degildir (z = 0,8856, p = 0,3758). Bununla
birlikte, tahminlerin cogunlugu (%55) pozitif yondedir.



Experimental Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% ClI IV, Random, 95% CI
Campa et al. (2020)-a-HICA 2270 245131 12 21.80 311391 5 50% 0.03[-1.01, 1.08] —!—
Campa et al. (2020)-HMB-Ca 11.85 245131 15 21.80 24.7032 5 50% 039[141; 063 .
Campa et al. (2020)-HMB FA 20.30 245131 12 21.80 324618 5 50% -005[1.10; 0.99] .
Obradovi¢ et al. (2020)-LEU 18.03 28011 10 969 23394 10 41% 3.00[1.72; 447] A
Funderburk et al. (2020)-LEU 6220 464440 18 8460 675996 18 6.0% -0.38[-1.04; 0.28] -
DE Andrade et al. (2020)-LEU 64.00 679180 12 78.00 763231 13 57% -019[-0097; 0.60] . 3
Tritto et al. (2019)-HMB-Ca 43.80 42.0000 15 30.20 46.0000 8§ 55% 0.30[-056 1.17] .3
Tritto et al. (2019)-HMB-FA 4770 42.0000 14 30.20 54.0000 8 54% 036[-051; 1.24] . u
Hashempour et al. (2019)-HMB-Ca 9.36 13.5474 18 230 159736 17 60% 047[-021; 1.14] -
Teixeira et al. (2019)-a-HICA 21.00 235479 10 25.00 29.6061 3 43% -015[1.44; 1.14] ——
Teixeira et al. (2019)-HMB-Ca 13.00 23.5479 9 25.00 26.0000 3 42% 046179 0.87] —'-I‘—
Teixeira et al. (2019)-HMB-FA 27.00 235479 11 25.00 32.0156 3 43% 0.07[-1.20; 1.35] .
Mcintosh et al. (2018)-HMB-Ca 11.50 30.4490 5 7.90 169310 7 47% 014[-1.01; 1.29] —
Mabley et al. (2017)-LEU 2900 102020 14 41.00 153031 15 57% -0.89[-1.66;-0.12] =i
Wilson et al. (2014)-HMB-FA 3620 52000 11 7.30 52000 9 28% 532[329 735 —E—
Thomson et al. (2009)-HMB 490 83621 13 150 6.9261 9 55% 042[-044; 1.28] -
Ransone et al (2003)-HMB 700350143 16 800 365308 19 60% -003[-069; 064] L3
Slater (2001)-HMB-Ca 66.20 20.4199 § 72.10 17.8093 5 47% -028[141; 0.84] .
Slater (2001)-HMB-FA 4220 204199 9 7210 309417 5 45% -115[235; 0.058] ~—|
Kreider etal. (2000)-HMB-Ca 800 365308 14 700 350143 14 58% 0.03[-0.71; 0.77] -
Total (95% Cl) 246 181 100.0% 0.17 [-0.26; 0.61] *
Prediction interval [-1.64; 1.99] —
Heterogeneity: Tau® = 0.7005, Chi® = 60.99, df = 18 (P < 0.0001); I = 68.8% o rr

£ 4 2 0 2 4 8

Standardized Mean Difference (95% Cl)

Sekil 4.5. Losin takviyesinin alt viicut maksimum kuvvet performans tizerindeki kronik
etkisini gosteren orman grafigi.

Egger Testi sonucglarina gore huni grafigi asimetrisi tespit edilmistir (z= 3,0830, p

0,002). Tahminlerin huni grafigi asagidaki sekilde gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Losin takviyesinin alt viicut maksimum kuvvet performansi tizerindeki kronik
etkisini gosteren huni grafigi.
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4.5. Losin Takviyesinin Tiim Viicut Maksimum Kuvvet Performans1 Uzerindeki
Kronik Etkisi

Losin takviyesinin tiim viicut kuvvet performans: iizerindeki kronik etkisinin
incelendigi k = 4 calismaya ait asagidaki sekilde sunulan orman grafigine gore rastgele
etki modeli incelendiginde etkinin kiiclik diizeyde deney grubundan yana oldugu
goriilmektedir (Borenstein ve ark. 2019). Calismalarin agirligi degerlendirildiginde en
cok katkiy1 veren %38,4 ile Ransone ve ark. (2003)-HMB ¢aligsmasidir. Q degeri 0,1593
(p = 0,9839), 12 degeri %0 ve 12 = 0 olarak elde edilmis ve bu degerlere gore heterojen
bir yap1 tespit edilmemistir. Rastgele etkiler modeline gore hesaplanan etki biiytikligi
0,17 (%95 GA: -0,24 ila 0,59) olup, istatistiksel olarak anlamli degildir (z=0,8144, p =
0,4144). Bununla birlikte, tahminlerin tamami (%100) pozitif yondedir.

Experimental Control Std. Mean Difference  Std. Mean Difference
Study Mean 8D Total Mean  SD Total Weight IV, Random, 95% Cl IV, Random, 95% Cl

Mcintosh et al. (2018)-HMB-Ca 320 9036 7 170116661 6 144% 014[

(0'Connor and Crowe (2007)HMB-Ca 18.90 44525 91790 47503 6 160% 021[ :
Ransone et al. (2003)-HMB 460 88051 16 220 91022 19 384% 026].041,093) -
Kreider etal. (2000)-HMB-Ca 500155081 14 400145086 14 312% 0.06[-068;081] —

Total 95% CI 46 45.100.0%  0.17[0.24; 0.59] J‘

Prediction interval ) [-0.50; 0.85]
Heterogenefty: Tau™=0; Chi = 0,16, df = 3 (P = 0.9841), I = 0.0%

096,123

083124 e

1T T T 1

405 0 05 1
Standardized Mean Difference (95% CI)

Sekil 4.7. Losin takviyesinin tiim viicut maksimum kuvvet performansi tizerindeki
kronik etkisini gosteren orman grafigi.

Egger Testi sonuglarina gore huni grafigi asimetrisi tespit edilmemistir (z = -0,0870, p =

0,9307). Tahminlerin huni grafigi asagidaki sekilde gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Losin takviyesinin tiim viicut maksimum kuvvet performansi tizerindeki
kronik etkisini gosteren huni grafigi.

4.6. Losin Takviyesinin Hipertrofi Kuvvet Performansi Uzerindeki Kronik Etkisi

Losin takviyesinin hipertrofi performansi tizerindeki kronik etkisinin incelendigi
k = 16 ¢calismaya ait asagidaki sekilde sunulan orman grafigine gore rastgele etki modeli
incelendiginde etkinin kiiglik diizeyde deney grubundan yana oldugu goriilmektedir
(Borenstein ve ark. 2019). Calismalarin agirligi degerlendirildiginde en gok katkiy1 veren
%11,5 ile Funderburk ve ark. (2020)-LEU ve Hashempour ve ark. (2019)-HMB-Ca
calismasidir. Q degeri 18,9985 (p = 0,2138) 12 degeri %9,08 ve 1> = 0,018 olarak elde
edilmis ve bu degerlere gore heterojen bir yapi tespit edilmemistir. Rastgele etkiler
modeline gore hesaplanan etki biiytikligi 0,07 (%95 GA: -0,17 ila 0,32) olup, istatistiksel
olarak anlamli degildir (z = 0,6882, p = 0,5040). Ancak, tahminlerin %56,25°1 pozitif
yondedir.
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Experimental Control Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study Mean  SD Total Mean  SD Total Weight IV, Random,95% Cl IV, Random, 95% CI
Obradovic et al. (2020)-LEU 21224503 10 042 30295 10 67% 059[031;149 -
Funderburk et al. (2020)-LEU 410 35359 18 600 42183 18 115% -048[114,019] -
DE Andrade et al (2020)-LEU 39062626 12 40071796 13 86% -001[080,077] —
Tritto et al. (2019)-HMB-Ca 130 29000 15 190 23000 8 72% -021[1.07,065 4%
Tritto et al. (2019)-HMB-FA 1.80 29000 14 19082000 8 71% -002[-0.89 085 —W
Teixeira etal (2019)-0-HICA 01043646 10 06054354 3 34% 014[143119 4%*
Teixeira et al. (2019)-HMB-Ca 06043646 10 060 76056 3 34% 000[-1.291.29 —‘—
Teixeira et al (2019)-HMB-FA 01043646 10 060 80314 4 41% -008[124;108] —&—
Hashempour et al. (2019)-HMB-Ca 08729438 18 060 22689 17 115% -010[-076:0.56] -
Teixeira et al (2019)-0-HICA 02103912 10 01603653 3 34% 012[117.141] —F
Teixeira et al (2019)-HMB-Ca 02803912 9 01605056 3 33% 027105158 4‘“‘*
Teixeira et al (2019)-HMB-FA 01703912 11 01604604 3 35% 002[-1251.30] ——
Aguiaretal. (2017)-LEU 21253969 10 21133850 10 70% 000[-087,088 ——
Durkalec-Michalski and Jeszka (2015)}-HMB-Ca -1.00 59034 16 -200 59603 16 106% 0.16[0.53; 0.86] -
Wilson et al (2014)-HVB-FA 72021000 11 24021000 9 42% 219[103 335 ‘ —i—
Crowe etal (2007)-LEU 06016000 6 02037530 7 47% 013[097122 —F—
Total (95% Cl) 190 135 100.0%  0.07 [-0.17; 0.32]
Prediction interval [-0.32; 0.47]

15 (P =0.2687); * = 16.1% T T T T T 1
32101 23
Standardized Mean Difference (95% ClI)

Heterogeneity: Tau” = 0.0187; Chi* = 17.89, df

Sekil 4.9. Losin takviyesinin hipertrofi performansi tizerindeki kronik etkisini gosteren

orman grafigi.
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Egger Testi sonuglarina gore huni grafigi asimetrisi tespit edilmemistir (z = 1,4256, p =

0,1540). Tahminlerin huni grafigi asagidaki sekilde gosterilmistir.

Standard Error (SE)
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Sekil 4.10. Losin takviyesinin hipertrofi performansi tizerindeki kronik etkisini gosteren

huni grafigi.

4.7. Losin Takviyesinin Gii¢c Performans: Uzerindeki Kronik Etkisi

Losin takviyesinin gii¢ performansi lizerindeki kronik etkisinin incelendigi k = 8
calismaya ait asagidaki sekilde sunulan orman grafigine gore rastgele etki modeli
incelendiginde etkinin kiiciik diizeyde deney grubundan yana oldugu goriilmektedir
(Borenstein ve ark. 2019). Calismalarin agirlig1 degerlendirildiginde en ¢ok katkiy1 veren
%22,9 ile Durkalec-Michalski ve Jeszka (2015)-HMB-Ca calismasidir. Q degeri 8,9854
(p = 0,2537) 12 degeri %11,67 ve 12 = 0,07 olarak elde edilmis ve bu degerlere gore
heterojen bir yap1 tespit edilmemistir. Rastgele etkiler modeline gore hesaplanan etki
biiyiikligii 0,37 (%95 GA: -0,05 ila 0,79) olup, istatistiksel olarak anlamli degildir (z =
1,8791, p = 0,0602). Ancak, tahminlerin %62,5°1 pozitif yondedir.
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Experimental Control Std. Mean Difference  Std. Mean Difference
Study Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% Cl IV, Random, 95% CI
FeméndezLanda et al. (2020)-HMB-Ca 1900 216458 7 300 465242 7 122% 057[-0.51,164) T
Teixeira etal. (2019)-0-HICA 900 1230000 10 2500 1445424 3 90% -0A2[1411.147]
Teixeira etal. (2019)}HVB-Ca 32001230000 9 25002097155 3 68% 0.04[1.26,139 —
Teixeira etal. (2019)-HMB-FA 1000 1230000 11 2500201505 3 92% -010[-1.38,1.18 —F
Durkalec-Michalski and Jeszka (2015)-HMB-Ca 5100 1356274 16 4001205841 16 229% 042[028,112] T
Wilson et al. (2014)-HMB-FA 15890 383000 1110340 383000 9 137% 1.39[039239 —
(0'Connor and Crowe (2007)-HMB 510 71586 10 820 48513 6 132% -046[148 057]
Crowe et al (2007)-LEU 100 05000 6 050 06084 7 109% 083[033 199
Total (95% CI) 80 54 100.0%  0.37[-0.05; 0.79] -
Prediction interval [0.44;1.18] —
Heterageneity: Tau® = 0.070: Chi* = 8.50, df = 7 (P = 0.2007): F = 17.6%

2 41 0 1 2
Standardized Mean Difference (95% CI)

Sekil 4.11. Losin takviyesinin gii¢ performansi iizerindeki kronik etkisini gosteren

orman grafigi.

Egger Testi sonuclarina gore huni grafigi asimetrisi tespit edilmemistir (z = -0,7509, p =

0,4527). Tahminlerin huni grafigi asagidaki sekilde gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Losin takviyesinin gii¢ performansi iizerindeki kronik etkisini gosteren huni

grafigi.
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5. TARTISMA

Bu meta-analiz, 16sin takviyesinin iist viicut maksimum Kkuvvet, alt viicut
maksimum kuvvet, tim viicut maksimum kuvvet, hipertrofi ve giic performansi
tizerindeki kronik etkilerini degerlendirerek, 20 ¢alismadan elde edilen verileri kapsamli
bir sekilde analiz etmistir. Losinin 6zellikle tist viicut maksimum kuvvet iizerindeki
anlamli etkileri dikkat cekerken, alt viicut maksimum kuvvet, hipertrofi ve gl
performansi gibi diger parametrelerde daha sinirli veya belirsiz etkiler gézlemlenmistir;
bu farkliliklarin, calismalarin katilime1 gruplari, kullanilan 16sin tiirii ve dozajlari,
miidahale siireleri ile Ol¢lim protokollerindeki cesitlilikten kaynaklanabilecegi

degerlendirilmektedir

Dall1 zincirli amino asitler (BCAA), 6zellikle 16sin, spor ve egzersiz fizyolojisinde
biiyiilk dneme sahiptir. Losin, valin ve izoldsin ile birlikte BCAA'larin bir lyesidir ve
ozellikle kas protein sentezini artirici etkileriyle dikkat ¢eker. Losinin bu etkileri, mTOR
(rapamisinin memeli hedefi) sinyal yolunu aktive ederek gerceklesir. mTOR, kas
hiicrelerinde anabolik siirecleri tetikleyen ve protein sentezini artiran bir anahtar sinyal
yolagidir (Mero, 1999; Holecek, 2018). Losinin mTOR iizerindeki bu aktivasyonu,
Ozellikle diren¢ antrenmanlar1 sirasinda kas adaptasyonlarint desteklemek ve
toparlanmay1 hizlandirmak i¢in onerilmektedir. Losinin sporcular ve antrenman yapan
bireyler iizerindeki etkileri uzun zamandir arastirilmaktadir. Calismamiz, 16sin
takviyesinin bu potansiyel faydalarini iist viicut maksimum kuvvet, alt viicut maksimum
kuvvet, tim viicut maksimum kuvvet, hipertrofi ve gii¢ performansi parametreleri

tizerinden degerlendirmistir.

Analiz sonuglari, 16sin takviyesinin iist viicut maksimum kuvvet iizerindeki orta
diizeyde pozitif etkisini (SMD = 0,24; %95 CI: 0,008-0,48) ve diisiik heterojenlik (I> =
%25,1) ile tutarli sonuglar verdigini gostermektedir. Alt viicut maksimum kuvvet
analizlerinde ise etkiler kiigiik diizeyde (SMD = 0,17; %95 CI: -0,26 ila 0,61) ve
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heterojenlik 6nemli olglide yiiksektir (I = %78,1). Tiim viicut maksimum kuvvet icin
yapilan analizler (SMD = 0,17; %95 CI: -0,24 ila 0,59) anlamli olmayan sonuglar ortaya
koymus, bu parametrede heterojenlik (I> = %0) tespit edilmemistir. Hipertrofi
analizlerinde 16sin takviyesinin kiigiik diizeyde bir etkisi (SMD = 0,07; %95 CI: -0,17 ila
0,32) bulunmus ve heterojenlik oldukea diisiik (I* = %9,08) olarak degerlendirilmistir.
Gii¢ performansi analizlerinde ise deney grubunu destekleyen egilimler (SMD = 0,37;
%95 CI: -0,05 ila 0,79) goriilse de anlamli bir fark tespit edilmemistir. Bu parametrede
heterojenlik de diistiktiir (I = %11,67).

Sonuglar, 16sin takviyesinin etkilerinin Olglilen parametreler arasinda farklilik
gdsterdigini ortaya koymustur. Ust viicut maksimum kuvvet iizerindeki anlaml etkiler,
ozellikle diren¢ antrenmanlari sirasinda kas protein sentezinin artigini destekleyebilecegi
hipotezini dogrulamaktadir. Buna karsilik, alt viicut maksimum kuvvet, tim viicut
maksimum kuvvet, hipertrofi ve gii¢ performansi gibi parametrelerde gozlemlenen
anlamli olmayan sonuglar, heterojenlik ve metodolojik farkliliklarin bu analizleri

etkiledigini gostermektedir.

Ust viicut maksimum Kkuvvet analizleri, 16sin takviyesinin bu performans
parametresi  lizerindeki etkilerinin daha belirgin  oldugunu gostermektedir.
Calismamizdaki bulgular, 16sin takviyesinin iist viicut maksimum Kuvvetini anlamli bir
sekilde artirabilecegini ortaya koymus, bu etkiler 6zellikle antrenmansiz bireylerde daha
belirgin hale gelmistir. Analiz sonuglar1 (SMD = 0,24; %95 CI: 0,008-0,48; p = 0,0428)
coziimlemelerin istatistiksel anlamliligini ve giivenilirligini desteklerken, diisiik diizeyde
heterojenlik (I = %25,1) gbézlenmistir. Bu, sonuglarin metodolojik tutarliligina isaret
etmektedir. Katilimci1 gruplarinin sonuglarin yorumlanmasina etkisi, 16sinin etkinligi
tizerindeki 6nemli bir degisken olarak one ¢ikmaktadir. Hashempour ve ark. (2019),
HMB’nin sedanter bireylerde 6 haftalik bir takviye siiresince {ist viicut kuvvetini anlamli
Olciide artirdigim1 gostermistir. Calisma, HMB'nin katabolik durumu azaltarak kas
kuvvetini artirdigini ve bu etkinin sedanter bireylerde belirgin oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, Teixeira ve ark. (2019) calismasinda, orta diizeyde antrenman
gecmisine sahip olan sporcularda 16sin veya tiirevlerinin tek basina anlamli bir iyilesme
saglamadigr rapor edilmistir. Bu durum, antrenmanli bireylerde adaptasyon
potansiyelinin doygun seviyede olmasi nedeniyle 16sin takviyesinin etkilerinin sinirh
kalabilecegi seklinde yorumlanabilir. Ayn1 sekilde Campa ve ark. (2021) ¢alismasinda,

en az bir yildir haftada ii¢ kez direng antrenmani1 ge¢misine sahip bireylerde 16sin ve
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metabolitlerinin sekiz haftalik diren¢ antrenmani siiresince kuvvet performansi iizerinde

anlaml bir etki saglamadig rapor edilmistir.

Wilson ve ark. (2014) ve Slater ve ark. (2001) ¢alismalari, HMB-FA takviyesinin
direng antrenmani siiresince kuvvet ve toparlanma iizerindeki etkilerini incelemistir.
Wilson ve ark. (2014) ¢alismasinda, katilimcilar direng antrenmani deneyimine sahip
ancak elit sporcu diizeyinde olmayan yetigskinlerden olusmus, diizenli bir antrenman
programi esliginde HMB-FA takviyesi almiglardir. Calisma, bu grupta squat, bench press
ve deadlift gibi bilesik hareketlerde anlamli kuvvet artiglar1 oldugunu rapor etmistir. Buna
karsilik, Slater ve ark. (2001) ¢alismasinda katilimcilar ulusal diizeyde rekabet eden kiirek
sporcularindan olusmus, bu grubun antrenman seviyesi ve temel adaptasyon kapasitesi
olduke¢a yiliksek bulunmustur. Bu ¢alismada, HMB-FA takviyesinin kuvvet performansi
veya viicut kompozisyonu iizerinde anlamli bir etkisi tespit edilmemistir. Bu farkliliklar,
HMB-FA'nin etkilerinin antrenman seviyesi yliksek sporcular {izerinde smnirh
kalabilecegini, ¢linkii bu bireylerin zaten optimal diizeyde antrenman adaptasyonlarina
sahip oldugunu gostermektedir. Ozetle, HMB-FA'nin etkinligi, katilimcilarin baslangig
diizeyine ve fizyolojik adaptasyon kapasitesine gore degisiklik gdsterebilir; bu durum,
antrenmanli bireylerle antrenman ge¢misi daha az olan bireyler arasindaki sonug

farkliliklarin1 agiklamaktadir.

Ust viicut maksimum kuvvet analizlerinde kullanilan 6lgiim protokollerinin
giivenilirligi, bu ¢caligmanin sonuglarini destekleyen 6nemli bir unsurdur. Calismamizda,
tist viicut maksimum kuvveti degerlendirmek i¢in standart olarak bench press ve chest
press egzersizleri referans alinmistir. Bu iki egzersizin kullanimi, farkli ¢aligmalar
arasinda metodolojik tutarlilig1 saglamis ve sonuglarin karsilastirilabilirligini artirmistir.
Ornegin, Kreider ve ark. (2000), bench press 1RM o&lgiimlerini kullanarak 18sin
takviyesinin {ist viicut kuvveti tizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Benzer sekilde,
Hashempour ve ark. (2019), chest press hareketiyle yapilan Olgiimlerin, 16sin

metabolitlerinin (HMB) etkilerini anlamada giivenilir sonuglar sundugunu rapor etmistir.

O’Connor ve Crowe (2007), ise 3 tekrar maksimum (3RM) testi kullanmis, ancak
bu test de maksimum kaldirma kapasitesini degerlendirdigi i¢in analiz kriterlerine uygun
bulunmustur. 3RM sonuglarinin 1RM testine benzer bir sekilde st viicut Kuvveti
hakkinda giivenilir bilgi sundugu gz 6niine alinmistir. Bu nedenle, Slater ve diger benzer

calismalarin Ol¢iimleri, analiz sonuglarinin genel gilivenilirligini veya tutarliligini
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olumsuz yonde etkilememistir. Bu durum, farkli 6l¢tim protokollerinin dogru bir sekilde
secilmesi ve standardizasyon c¢abalarinin 6nemini vurgulamaktadir. Bdylece, 16sin
takviyesinin tist viicut maksimum kuvvet tizerindeki etkileri daha net bir sekilde ortaya
konabilmigtir.Bu bulgular, 16sinin st viicut maksimum kuvvet iizerindeki etkisinin
baglama bagimli oldugunu ve bireyin antrenman seviyesi, takviye zamanlamasi ve
kullanilan 6l¢tim protokollerine gore degisiklik gdsterebilecegini gostermektedir.
Antrenmansiz bireylerde 16sin takviyesi, baslangi¢c seviyesindeki kas protein sentezi
oranlarinin diisiik olmasi nedeniyle daha belirgin faydalar saglarken, antrenmanh
bireylerde bu faydalar smirli kalmaktadir. Elde edilen sonuglar, 16sinin direng
antrenmanlari ile birlikte kullanilan bir takviye olarak degerini vurgulamaktadir. Ancak
sonuclarin genellenebilirligi i¢cin metodolojik tutarlilik saglanmali ve ozellikle
antrenmanli bireyler ilizerindeki etkilerin daha ayrintili arastirilmasi gerekmektedir.
Gelecekteki calismalar, 16sinin farkli dozajlarinin ve zamanlama stratejilerinin etkilerini

standartlastirilmis protokollerle degerlendirmelidir.

Alt viicut maksimum kuvvet sonuglari, yiiksek heterojenlik (I = %78,1) nedeniyle
daha karmagsik bir tablo sunmaktadir. Calismalar arasinda gozlemlenen metodolojik
farkliliklar, katilime1 oOzellikleri ve kullanilan protokoller, bu heterojenligin temel
nedenleri olarak degerlendirilebilir. Ornegin, Hashempour ve ark. (2019), sedanter
bireylerde 6 haftalik HMB-Ca takviyesiyle leg press 1RM testinde kontrol grubuna
kiyasla p < 0.05 diizeyinde anlamli bir artis gbzlemlemistir. Buna karsilik, Teixeira ve
ark. (2019), 16sin metabolitlerinin 8 haftalik diren¢ antrenmani siiresince antrenmanli
bireylerdeki etkilerini incelemis, ancak bu metabolitlerin 1RM veya kas kalinlig1 tizerinde

anlamli bir fark yaratmadigini bildirmistir.

Heterojenligin bir diger nedeni, kullanilan 16sin tiirii ve dozaj farkliliklaridir.
Calismalarda 16sin dozaj1 3 g/giin ile 10 g/giin arasinda degismis ve bazi ¢aligmalarda
HMB veya a-KIC formunda uygulanmistir. Campa ve ark. (2020), ¢alismasinda 3g/giin
16sin metabolitleri, Obradovi¢ ve ark. (2020), ¢alismasinda 5g/giin 16sin ve DE Andrade
ve ark. (2020), ¢alismasinda 10g/giin 16sin takviyesi uygulamistir. Bu durum, HMB'nin
potansiyel faydalarinin, bireylerin antrenman ge¢misi ve temel adaptasyon kapasiteleri
gibi faktorlere bagli olarak degisebilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica, dozaj
farkliliklar1 ve takviye protokollerindeki cesitlilik de bu etkilerin tutarsiz olmasina
katkida bulunabilir. Bu ¢alismada, alt viicut maksimum kuvveti degerlendirmek igin

tutarlilign saglamak amaciyla back squat ve leg press hareketleri 1-Tekrar
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Maksimum(RM) standart 6l¢iim protokolleri olarak tercih edilmistir. Bu se¢im, analizde
metodolojik ¢esitliligi  azaltmayr hedeflemistir Alt viicut maksimum Kkuvveti
analizlerinde, 6l¢iim protokollerindeki farkliliklar dikkat ¢gekici bir unsur olmustur. Cogu
caligmada, back squat ve leg press gibi standart protokoller kullanilmis olsa da, Ransone
ve ark. (2003), 3 tekrar maksimum (3RM) squat protokoliinii tercih etmistir. Bu protokol,
maksimum kaldirma kapasitesine dair giivenilir bilgi saglamasi nedeniyle analiz
kriterlerine uygun bulunmus ve ¢alismaya dahil edilmistir. 3RM protokolii, IRM’ye
kiyasla farkli bir 6l¢iim yontemi sunmasina ragmen, 3RM sonuglarinin 1RM'ye benzer
bir {ist siir kapasitesini temsil ettigi ve analiz sonuglarin1 negatif yonde etkilemedigi
gorilmistir. Bu durum, calismadaki metodolojik farkliligin, analizdeki heterojenlige
belirgin bir katkida bulunmadiginm1 ve sonuglarin giivenilirligini  korudugunu
gostermektedir. Bu tiir dikkatli se¢imler, meta-analizlerde metodolojik cesitlilikten

kaynaklanan potansiyel sinirlamalarin etkili bir sekilde yonetilmesini saglamaktadir.

Alt viicut maksimum kuvvet sonuglarina iligkin genel degerlendirmeler, 16sin
takviyesinin etkilerinin ¢alisma tasarimlarina bagli oldugunu ve katilimcilarin antrenman
durumu, kullanilan metabolit tlirli, takviye dozaji ve uygulama siirelerine gore
degisebilecegini gostermektedir. Antrenmanli bireylerde simirlt etki gozlemlenmesi, bu
gruptaki adaptasyon kapasitesinin daha doygun olmasindan kaynaklanabilirken,
baslangi¢ seviyesindeki bireylerde gozlemlenen belirgin etkiler, 16sin takviyesinin bu
grupta daha yiiksek bir potansiyele sahip oldugunu disiindiirmektedir. Gelecekte
yapilacak ¢aligmalar, farkli metabolitlerin etkilerini dogrudan kiyaslayan ve metodolojik

cesitliligi en aza indiren protokolleri tercih ederek, bu bulgulari daha iyi agiklayabilir.

Tim viicut maksimum kuvvet analizinin sonuglari, genel standartlagtirilmis
ortalama farkin (SMD) 0,17 (%95 GA: -0,24 ila 0,59) oldugunu gdstermekte ve bu da
kiigiik ancak istatistiksel olarak anlamli olmayan bir etkiyi isaret etmektedir. Dahil edilen
calismalarda heterojenligin bulunmamasi (I> = %0), ¢alisma protokolleri ve katilimci
gruplar1 arasinda yiiksek diizeyde bir metodolojik tutarlilik bulundugunu ortaya
koymaktadir.

HMB-Ca takviyesinin tiim viicut maksimum kuvveti iizerindeki etkileri ¢calisma
tasarimmna bagli ve smirli goriinmektedir. McIntosh ve ark. (2018), Kreider ve ark.
(2000), Ransone ve ark. (2003) ile O’Connor ve Crowe (2007) gibi calismalarin

bulgularini bir araya getiren bu meta-analiz, genel olarak kiiciik diizeyde ve istatistiksel
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olarak anlamli olmayan bir etki ortaya koymaktadir. Diisiik heterojenlik diizeyi,
metodolojik  uyumlulugun saglamligim1i  ve ¢alismalar arasindaki tutarliligi

vurgulamaktadir.

MclIntosh ve ark. (2018), elit rugby oyuncularinda 6 haftaik HMB-Ca
takviyesinin etkilerini degerlendirmistir. Calismada, katilimcilarin tamaminin yiiksek
diizeyde antrenmanli sporculardan olustugu belirtilmistir. HMB-Ca takviyesi, kas kuvveti
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmasa da, kiiciik ama potansiyel olarak
pratik 6neme sahip gelismeler géstermistir. Bu sonuglar, HMB-Ca'nin 6zellikle baslangi¢
seviyesindeki bireylerde daha belirgin olabilecek etkilerinin, elit sporcularda sinirl
olabilecegini diislindiirmektedir. Ransone ve ark. (2003), iiniversite diizeyindeki
sporcularda HMB takviyesinin etkilerini degerlendirmek i¢in 3 tekrar maksimum (3RM)
squat protokoliinii tercih etmistir. Bu protokol, maksimum kaldirma kapasitesini
degerlendiren giivenilir bir yontem olarak analiz kriterlerine uygun bulunmus ve
calismaya dahil edilmistir. 3RM protokolii, IRM’ye kiyasla farkli bir 6l¢iim yontemi
sunmasina ragmen, maksimum kuvvet kapasitesine iligskin tutarli ve gecerli bilgiler
saglamaktadir. Calisma sonuglari, 3RM sonuglarinin 1RM ile benzer bir iist sinir
kapasitesini temsil ettigini ve analiz sonuglarin1 negatif yonde etkilemedigini

gostermistir.

O’Connor ve Crowe (2007) ise antrenman seviyesi yiiksek atletleri igceren bir
calisgmada 3RM protokolleri ile deadlift, squat ve bench press gibi egzersizleri analiz
etmis, ancak HMB takviyesinin tiim viicut kuvveti lizerinde belirgin bir etkisi olmadigini
gostermistir. Bu durum, diren¢ antrenmani ge¢cmisi olan bireylerde HMB’nin kuvvet

artisini optimize etme potansiyelinin sinirli oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu meta-analizde gozlemlenen kiigiik etki biiyiikliiglinlin, miidahale siirelerinin
genellikle kisa olmas1 (¢ogu caligmada 4—6 hafta), katilimcilarin diyet protein aliminin
yeterince kontrol edilmemesi ve antrenmanli bireylerin takviyeye daha az yanit verebilme

ozelliklerinden kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Sonug olarak, mevcut veriler, HMB-Ca takviyesinin tiim viicut maksimum
kuvveti iizerinde 6zellikle de antrenmanli bireyler tizerinde 6nemli bir ergojenik fayda
saglamadigin1 gostermektedir. Gelecekteki ¢alismalarin, daha uzun miidahale stirelerini,
bireysellestirilmis takviye stratejilerini ve standartlastirilmis kuvvet test protokollerini

igermesi, bu bulgularin daha net bir sekilde ortaya konmasini saglayabilir.
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Hipertorfi kazanimlarina iligskin 16sin takviyesinin kronik dénemdeki etkilerine
odaklanan analiz sonuglari, 16sin ve metabolitlerinin kas kiitlesi kazanglarini artirmada
siirli etkiler sundugunu gostermistir. Genel etkiler kiigiik diizeyde olup, istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir (SMD = 0,07; %95 CI: -0,17 ila 0,32). Bu sonuglar, analize
dahil edilen ¢alismalarda katilime1 6zellikleri, miidahale siiresi ve kullanilan yontemler

arasindaki degiskenligin bir yansimasidir.

Losin metabolitlerinin (6rnegin HMB-Ca ve HMB-FA) kas protein sentezini
artirma ve kas dokusunu koruma potansiyeline sahip oldugu diisiiniilmektedir (Wilson ve
ark. 2014; Fernandez-Landa ve ark. 2020). Ancak Tritto ve ark. (2019) tarafindan
yiirlitiilen calismada, diren¢ antrenmani ge¢misi olan bireyler lizerinde HMB-Ca ve
HMB-FA takviyelerinin etkileri degerlendirilmistir. Calisma sonuglarina gore, her iki
formdaki HMB takviyesinin kas kiitlesi ve kas kesit alan1 iizerindeki etkileri, plasebo
grubuna kiyasla anlamli bir fark yaratmamistir. Bununla birlikte, HMB-FA grubunun leg
press 1RM performansi, HMB-Ca ve plasebo gruplarina kiyasla istatistiksel olarak
anlamli diizeyde daha fazla artis gostermistir. Ancak bu farkin kiigiik oldugu ve pratik
acidan onemli bir fayda saglamadig1 belirtilmistir. Genel olarak, optimal protein alimi
yapan diren¢ antrenmanli bireylerde, HMB takviyesinin hipertrofi veya kas kuvveti artisi

acisindan sinirli bir etki sagladig1 sonucuna varilmaistir.

Teixeira ve ark. (2019) calismasi incelendiginde, giinliik 1,7 g/kg'n {izerinde
protein tiiketen bireylerde HMB takviyesinin viicut kompozisyonu lizerinde anlamli bir
etkisi bulunmadigi rapor edilmistir. Caligmada, tiim gruplar diren¢ antrenmanina uygun
sekilde diyetle yeterli protein ve enerji alimin1 saglamis, bu durum HMB'nin potansiyel
faydalarin1 maskelemis olabilir. Bu bulgular, HMB'in etkilerinin 6zellikle direng
antrenmani sirasinda protein ve enerji alimi yeterli olan bireyler i¢in sinirli olabilecegini

gostermektedir.

Farkli sonuglar arasinda yer alan bir diger dnemli faktor, miidahale sirasinda
uygulanan takviyelerin igerigi olmustur. Ornegin, Obradovié¢ ve ark. (2020) yaptiklari
calismada, whey protein takviyesi alan grup, plasebo ve 16sin takviyesi gruplarina kiyasla
kas kuvveti ve hipertrofi 6l¢iimlerinde daha iistiin sonuglar elde etmistir. Bu durum, tam
protein kaynaklarinin (6rnegin, whey proteini) amino asit profili ve biyoyararlaniminin,
tek bir amino asidin (16sin) sagladigi faydadan daha {istiin olabilecegini gdstermektedir.

Sonuglar, protein igerigi daha zengin kombinasyonlarin, ¢oziimlemesi gereken bir faktor
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oldugunu ve tek bilesenli amino asit takviyelerinin bu tiir tam protein kaynaklarina karsi

etkinliginin sinirli olabilecegini ortaya koymaktadir.

Sonug¢ olarak, mevcut veriler, 16sin ve metabolitlerinin hipertrofi tizerindeki
etkilerinin ¢aligsma tasarimina bagli oldugunu ve optimal protein alimi yapan bireylerde
sinirli fayda sagladigin1 gostermektedir. Gelecekteki ¢alismalar, daha uzun miidahale
stireleri, bireysellestirilmis takviye stratejileri ve daha homojen katilimc1 gruplariyla bu

bulgulart derinlestirebilir.

Losin takviyesinin gii¢ performansi lizerindeki kronik etkilerini degerlendiren
analiz sonuglarimiz, standartlastirilmis ortalama farkin (SMD) 0,37 (%95 CI: -0,05 ila
0,79) oldugunu ve bu etkinin kii¢iik ancak istatistiksel olarak anlamli olmadigin1 ortaya
koymustur. Heterojenligin diisiik diizeyde olmasi (I* = %17,6), ¢alismalar arasinda
metodolojik tutarliligin bulundugunu gostermektedir. Bununla birlikte, sonuglardaki
farkliliklar, kullanilan takviye tiirli, katilimcilarin antrenman durumu ve deney

protokollerindeki g¢esitlilikten kaynaklanabilir.

Dahil edilen ¢aligmalar, 16sin takviyesinin etkilerini degerlendirmek icin farkli
popiilasyonlar ve takviye stratejilerini kapsamaktadir. Ornegin, Crowe ve ark. (2006), 6
haftalik 16sin takviyesinin (45 mg/kg/giin) outrigger(destek kollu) kano sporcularinda iist
viicut giicii lizerindeki etkilerini incelemis ve plaseboya kiyasla 10 saniyelik zirve gii¢
testlerinde anlamli bir artis oldugunu raporlamistir. Bu artis, mTOR sinyal yolunun
aktivasyonu ve kas protein sentezinin artigiyla iliskilendirilmistir. Ancak, Fernandez-
Landa ve ark. (2020), HMB ve kreatin kombinasyonunun elit dayaniklilik kiirekg¢ilerinde
giic performansi {izerindeki etkilerini incelemis ve anlamli bir sonug¢ elde edememistir.
Bu durum, antrenman spesifikligi ve katilimcilarin baslangigtaki fitness seviyesinin,

takviyenin etkinligini sinirlayabilecegini diisiindiirmektedir.

Wilson ve ark. (2014), direng antrenmani yapan bireylerde HMB-FA etkilerini 12
hafta boyunca degerlendirmis ve anaerobik giicte Onemli iyilesmeler oldugunu
raporlamistir. Bu bulgu, HMB'in kas hasarin1 azaltarak toparlanmay1 iyilestirme ve
antrenman adaptasyonlarin1 artirma potansiyelini desteklemektedir. Buna karsilik,
Teixeira ve ark. (2019), diren¢ antrenmani yapan bireylerde a-HICA ve HMB'in gii¢
parametrelerine etkisini aragtirmig, ancak anlamli bir degisim gézlememistir. Yeterli
diyet proteini aliminin, takviyenin potansiyel faydalarini maskeleyebilecegi

degerlendirilmistir.
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Sonuglardaki farkliliklar, katilimcilarin antrenman durumu, kullanilan takviye
tiirii ve dozu ile degerlendirme protokollerinden kaynaklanmaktadir. Ornegin, baslangic
seviyesindeki sporcular, 16sin takviyesine daha duyarli olabilirken, yiiksek diyet proteini
alimina sahip antrenmanli bireylerde etkiler sinirli kalmaktadir. Wilson ve ark. (2014),
HMB-FA biyoyararlannominin HMB-Ca’ya kiyasla daha yiiksek oldugunu ve bunun da
etkileri artirabilecegini rapor etmistir. Bununla birlikte, glic 6l¢lim protokollerindeki
cesitlilik (6rnegin, Wingate testleri, zirve gli¢ dl¢limleri) sonuglarin yorumlanabilirligini

etkileyebilir. Standart yontemlerin kullanilmasi, karsilastirilabilirligi artirabilir.

Huni grafigi, calismalar arasinda simetrik bir dagilim oldugunu ve yaym
yanliligmin diisiik seviyede oldugunu gdstermektedir. Ancak kiiclik etki boyutlarinin
raporlanmasi, sonuglarin dikkatli bir sekilde yorumlanmasini gerektirir. Bu meta-analizin
bulgulari, 16sin ve tiirevlerinin, oOzellikle baslangic seviyesindeki bireylerde gii¢
performansi1 {izerinde smirli fakat calisma tasarimina bagli faydalar sundugunu

gostermektedir.

Bununla birlikte, mevcut bulgularin daha net hale gelebilmesi i¢cin daha uzun
stireli miidahale calismalari, farkli metabolit tiirlerini karsilastiran dogrudan kiyaslama
calismalar1 ve beslenme durumu ile takviye stratejilerinin etkilerini degerlendiren
kapsamli analizlere ihtiyag¢ vardir. Bu tiir caligsmalar, 16sin takviyesinin gii¢ performansini
artirmadaki potansiyelini daha iyi anlamamiza ve sporcular i¢in daha etkili stratejiler

gelistirmemize olanak saglayacaktir.

Bu meta-analizin bulgulari, 16sin ve tlirevlerinin gii¢, hipertrofi ve maksimum
kuvvet performansi iizerindeki etkilerini degerlendiren mevcut literatiire onemli katkilar
sunmaktadir. Calismada elde edilen sonuglar, 16sin takviyesinin 6zellikle baslangic
seviyesindeki bireylerde belirgin faydalar sagladigini, ancak etkilerinin antrenman
diizeyi, diyet proteini alimi ve kullanilan metabolit tiirii gibi moderatorlere bagl olarak
degisebilecegini gdstermektedir. Bununla birlikte, sonuglarin genel olarak c¢alisma
tasarimina bagimli oldugu ve heterojenlik diizeylerinin belirli analizlerde etkili oldugu
vurgulanmistir. Gelecekteki ¢aligsmalarin, farkli metabolit tiirlerini, dozaj stratejilerini ve
uygulama zamanlamalarini i¢eren alt grup analizleri yaparak moderator etkilerini daha
ayrintili bir sekilde incelemesi gerekmektedir. Ayrica, homojen katilimer gruplariyla,
uzun siireli miidahaleleri kapsayan standartlagtirilmis protokoller, bu alanin bilimsel

dayanagin giliglenmesine katkida bulunacaktir.
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Pratik agidan, bu bulgular, 16sin takviyesinin etkisinin bireylerin antrenman
diizeyi ve beslenme durumu ile iligkili oldugunu gostermektedir. Antrenman gegmisi
olmayan ve diyetle yeterli protein tiiketmeyen bireylerde 16sin takviyesinin etki
potansiyeli daha belirgin olabilirken, yiiksek yogunlukta antrenman yapan ve yeterli
protein alimi saglayan bireylerde bu potansiyelin sinirli oldugu goriilmektedir.
Antrenman sonrasi dénemde uygun dozlarda alinan 16sin, mTOR aktivasyonu ve kas
protein sentezini destekleyerek toparlanmayi optimize edebilir. Ancak, ileri seviye
sporcularda veya iyi planlanmig bir diyetle desteklenen bireylerde losin takviyesinin
etkileri sinirli kalabilir. Bu baglamda, 16sin takviyesinin kisisellestirilmis yaklasimlarla
uygulanmasi ve bu yaklagimlarin antrenman hedeflerine uygun sekilde entegre edilmesi
onemlidir. Bu bulgular, sporcular icin daha etkili takviye stratejileri gelistirilmesine

rehberlik ederken, gelecekteki arastirmalara da saglam bir temel sunmaktadir.
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6. SONUC

Mevcut calisma, 16sin ve tiirevlerinin kuvvet, hipertrofi ve gili¢ performansi
iizerindeki etkilerini degerlendirendirmistir. Ozellikle baslangi¢ seviyesindeki bireylerde
daha belirgin faydalar sagladigini, ancak yiiksek antrenman seviyesine sahip bireylerde
etkilerinin sinirlt kaldigini1 ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuclar, 16sin takviyesinin
etkilerinin bireylerin antrenman diizeyi, diyet proteini alimi, kullanilan metabolit tiirii ve
miidahale siiresi gibi moderatér degiskenlere bagli oldugunu gostermektedir. Bu
baglamda, 16sin takviyesinin etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in kisisellestirilmis
stratejilerin  gelistirilmesi Onemlidir. Gelecekteki caligmalarin, bu moderatorlerin
etkilerini daha ayrintili analiz ederek ve uzun siireli miidahalelerle desteklenerek
cozlimlenebilirligi artirmasit beklenmektedir. Sonug olarak, 16sin takviyesinin uygun
poplilasyonlar ve antrenman hedefleri dogrultusunda planlandiginda, spor performansini
optimize etme potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Losin takviyesinin kronik
etkileri, list viicut kuvvet performansi i¢in anlamli, diger parametrelerde istatistiksel
olarak anlamli olmadig goriilmektedir. Alt viicut ve gilic performansi igin farkli sonuglar
gbzlenmis, alt viicut kuvveti calismalarinda heterojenlik belirlenmistir. Elde edilen
bulgular, 16sin takviyesinin kuvvet performans: iizerindeki etkilerinin daha genis ve

tutarli ¢calismalara ihtiya¢ duydugunu vurgulamaktadir.
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