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GIRIS

Bireyler, saglikli yasam ve bedensel olarak iyi goriinme istemlerini
karsilamak i¢in profesyonel ya da bireysel cabalariyla egzersiz yapmaktadirlar.
Spor salonlarinda egzersiz yapabilmek amagli alinan desteklerin genelde kas
kiitlesini artirma yoniinde oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte, dayaniklilik,
kuvvet ve gii¢c temelli ¢alismalarla kendini daha 6zel alanlara ya da performans
sporuna hazirlayanlar da olmaktadir.

Iskelet kas kiitlesi, kuvvet ve giiciin belirleyici oldugu spor branslari igin
onemli performans gostergesidir. Genel saglik yoniinden bakildiginda ise ortaya
¢ikabilecek patolojik sorunlar, minimum diizeyde kat kiitlesine sahip olmakla
yakindan ilgilidir. Onemli saghk sorunlarimi ortaya c¢ikarabilecek bu tip
durumlara kars1 alinacak 6nlemlerin temelinde dogru egzersiz ve dogru beslenme
programlar1 yatmaktadir.

Beslenme ve egzersiz programinin entegre yapilmasi, bunun da giinliik yasam
tarzina uydurulmasi gereklidir. Her bir bireyin genel saglik durumu, viicut profili,
fizyolojik ¢ikti ve genetik faktorleri dikkate alinarak planlama yapilmalidir.
Antrenman 6ncesi ve sonrasi, bireyin kendini iyi hissetme haline kavusabilmesi
icin ilgili giin/glinlerde gerekli enerji ve alim kaynagini netlestirecek tercihler
hazirlanmalidir. Planlamanin egzersiz kisminda, temel motorik 6zelliklerin belli
diizeyde gelistirilmesinin yan1 sira daha ¢ok kuvvet/direng antrenmanlarinin
dominant oldugu programlar tercih edilmelidir.

Kuvvet ve Diren¢ Temelli Egzersizlerin Kas Gelisimindeki Etkileri

Kuvvet antrenmanlari, bircok eklemi devreye sokarak maksimum diizeye
ulagmay1 gerektiren, rekabetci bir antrenman bigimidir. Viicut yapisina gore kas
kuvveti olusturmak icin oldukca ¢aba harcanir. lyi diizeyde antrenman yapmak
ve vyarigmact diizeyinde olabilmek iginse kapsamli ve iyi planlanmisg
antrenmanlara ihtiyag¢ vardir (Ostrander, Huson & Ostrander, 2009; Pitsiladis &
ark., 2013).

Direng egzersizi, genellikle agirlik kullanilarak gergeklestirilir. Birgok bransin
temelinde ve devaminda, performansin korunmasi i¢in yapilan kuvvet
antrenmanlar da agirlik kaldirmalarin ayni/varyasyonlarini igermektedir. Ciinkii,
uygun sekilde yapilandirilmis direng antrenmanlari, kas kiitlesindeki kismen
degisimler yoluyla, kas giiciiniin de artmasina katki saglamaktadir (Faigenbaum
& ark., 2015). Izometrik olarak yapilan kuvvet antrenmanlarininda kuvvet
gelisiminde etkili oldugu bilinmektedir (Olmez & Akcan, 2021).

159



Bununla birlikte yapilan dinamik antrenman programlart sonucunda bir
kuvvet gelisiminin yanm sira kaslarda hipertrofi olasiliginin da giiclendirecegi
diisiiniilmiistiir (Akcan, Olmez & Oztas, 2021).

Yapilan direng antrenmanlari, kas proteinlerinin yeniden sekillenmesini
saglayarak, iskelet kasi protein sentezini bir sonraki antrenmana duyarli hale
getirir. Boylece belli bir diizende devam ettirilen bu uygulama kas kiitlesinde
artiglarla sonug verir (Churchward-Venne, Burd & Phillips, 2012).

Kas kuvvet gelisimi, ¢esitli morfolojik ve noral faktérlerin bir kombinasyonu
ile desteklenir. Bununla birlikte, kas giiciinii artiran mekanizmalar ¢ok faktorlii
olarak kabul edilir ve baslangi¢ giicii, antrenman durumu ve genetik gibi diger
faktorlerden etkilenebilir (Balshaw & ark., 2017; Buckner & ark., 2017; Yang &
ark., 2003).
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Sekil 1. Kuvvet antrenmani sonucunda olusan farkli gelisimler (Jukic & ark., 2021).

Yapilan kuvvet ve direng egzersiz tipleri, bireye gore degisiklik gdsterebilir.
Uygulamanin degismesi ortaya ¢ikan sonuglarda da farkliliklar gosterecektir.
Bununla ilgili olarak, daha sonra bireyin giiciinii gelistirme amaciyla yapmis
oldugu hipertrofi antrenmanlarinin, giiglenme ve kalici antrenman etkileriyle
ilgili oldugu belirtilmistir (Stone & ark., 2016; Zamparo, Minetti & di Prampero,
2002).
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Egzersiz programlarinda dikkate alinmasi gereken en 6dnemli noktalardan biri
yapilacak programin hangi ilke ve prensipler lizerine kurulacagidir. Egzersiz
programinin i¢inde egzersizin kapsam ve siddeti arttirilmalidir. Uyuma gore
yaptirilan bu artim ilerdeki gelismelerin temeli olacaktir. Bu programin ve
program sonucunda gelecek olan ilerlemenin diizeyi o denli 6nemlidir ki, plansiz
bir ilerlemenin yol acacagi sakatliklart ve problemleri de dnlemeye yonelik
olacaktir (Goniilates ve Diindar, 2019).

Yapilan arastirmalarda, dnce kasin enine kesit alaninin genisledigi (hipertrofi)
ve caligma kapasitesinin (kuvvet iiretim kapasitesini) arttig1, daha sonra fazik bir
ilerlemenin olabilecegi belirtilmistir (Minetti, 2002; Stone & ark., 1982; 2006;
Bompa & Haff, 2009).

Iskelet kas1 hipertrofisindeki degisiklikler, bir kasin kuvvet ve giig iiretme
yetenegini biiyiik 6lciide etkileyebilir. Yani, enine kesit alani1 daha biiyiik bir kas
lifi (6zellikle tip II liflerin), tiim kasin hiz ve kuvvet Ozelliklerini
degistirebilmektedir (Stone & ark., 2016; Campos & ark., 2002).

Nispeten antrenmansiz bireyler iizerinde yapilan bir aragtirmada, katilimeilara
kisa siireli direng egzersizleri yaptirilmis ve kasin enine kesit alaninda artiglar
goriilmiistiir. Bu artisin, kuvvet iiretimindeki degisikligi 50-60% oraninda agiklar
nitelikte oldugu savunulmustur (Narici & ark., 1989).

Fizyolojik olarak, kasin enine kesit alanindaki artiglar, daha 6nce ve yeni
olusturulmus sarkomerlerde, aktin ve miyozin arasindaki capraz koprii
etkilesimlerinin sayisindaki artistan dolay1 kuvvet iiretimini iyilestirebilir. Daha
biiyiik pennasyon agilari (kas liflerinin tendona gelis agisi), alan icinde daha fazla
kas fasikiiliiniin birlesmesi nedeniyle ¢apraz koprii etkilesimlerinin sayisini
artirabilir (Kawakami, Abe & Fukunaga, 1993).

Bir kere yapilmis diren¢ egzersizi sonucunda bile, protein sentezi ve
parcalanma oranlarinin arttig1, yani kas proteininin doniigiimiinii degistirebildigi
bildirilmistir (Biolo & ark., 1995, 1997; Tipton & ark., 1999). Protein
dongiisiindeki bu yiikselme, kas hiicresindeki serbest amino asit (AA)
konsantrasyonundaki degisiklikle iliskili olarak agiklanmaktadir. Ornegin; hiicre
ici 16sin konsantrasyonu, direng egzersizinden hemen sonra artar, ancak sonraki
2 saatlik toparlanma sirasinda egzersizden dnce bulunan seviyesinden daha diigiik
bir seviyeye iner (Dreyer & ark., 2000).

Kas hipertrofisi ve giicii arasindaki iliskiyi destekleyen bu calismalara
ragmen, kas boyutu ve giiciindeki degisikliklerin bireyler arasinda degisiklik
gosterebilecegi unutulmamalidir.

161



Protein Sentezi ve Kas Gelisiminde Beslenme Etkisi

Kuvvet antrenmanlarimin temel parametrelerinden olan hipertrofi, proteinin
fraksiyonel sentez hizi, fraksiyonel par¢alanma oranini astiginda protein birikimi
yoluyla meydana gelir (Goll & ark., 2008; Kumar & ark., 2009). Bu baglamda,
kuvvet gelisimi i¢in kas hipertrofisi, hipertrofi i¢in ise protein metabolizmasi
oldukga dnemlidir.

Azalmig
Hareketlilik

Sosyal 1zolasyon

. Akut/Kronik
Sosyo-ekonomik Hastalik

Kosullar

Istah ve Cigneme
Verimliliginin
Azalmasi

Yavas Mide
Bosalmasi

Tat ve Koku
Duyusunun
Azalmasi

Ag1z Sagliginin
Bozulmasti

Sekil 2. Yetersiz Protein Aliminda Olast Sonuglar (Lochlainn & ark., 2018).
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Perflizyonu
DNA
Faktorlerinin
Diizensizligi

Diisiik Amino
Asit Diizeyi

Kronik Hastaliga
Bagl
Katabolizma

Azaltilmis Kas
Uyarimi

ISKELET
KAS KAYBI

Diisiik Protein
Alimu

Fiziksel
Hareketsiz

[Itihaplanma

Anabolik
Direng

Sekil 3. Yetersiz Protein Alim1 Sonucu Olusan Kas Kaybi1 Nedenleri
(Lochlainn & ark., 2018).

Bir arastirmada, beslenme diizeninin, sigirlarin hangi biiylime asamasinda
olduguna baghh olarak viicut kompozisyonunu farkli sekilde etkiledigi
belirtilmistir (Owens & ark.,1995). Bir baska arastirmada, biiyiiyen besi
sigirlarinda, viicut agirhgmin protein birikimi ile yag birikiminin ise tiiketilen
besin grubu ile iliskili oldugu ifade edilmistir (Gill & ark.,1993).

Yetiskinlerde, beslenme esnasinda protein ve EAA tiiketilmesinin kas
proteinlerini destekledigi bildirilmistir (Hulmi, Lockwood, & Stout, 2010).
Beslenmede AA bilesimi, mikrobiyal protein sentezi yoluyla olusur ve AA
bilesiminin ruminal modifikasyonu nedeniyle, ince bagirsakta emilen AA ile ayni
olmadigindan, gevis getiren tiirlerde bu daha az anlasilir.

Hayvan tiirlerinde, yagsiz biiyiime artisin1 amaclayan cesitli yaklagimlarda,
diyetteki protein miktar1 ya da protein/enerji oran1 arastirilmistir (Mitchell, 2007).

Biiyliyen domuzlarda, diyetin protein igeriginin 15,5%’ten 17,4%’e
yiikselmesiyle bilylime oraninin da arttig1 bildirilmistir. Ayn1 ¢alisma, 22,3%’liik
saf protein oraninin, beslenmenin maksimum biiyiime performansi ve yagsiz
icerik etkisiyle sonuclandigini gostermistir. Fakat 25,3% ve 27,3%’liik saf protein
igeriginin biiyiimede diisiise neden oldugu da ifade edilmistir. Bununla birlikte,
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beslenme igeriginde protein konsantrasyonu ve agirhigr arttikga yag birikme
hizinin azaldigi, buna bagh yag miktarinda azalmalara neden oldugu belirtilmistir
(Cooke, Lodge & Lewis, 1972).

Metabolize edilebilir proteinin giinliik gereksiniminin 85%, 100% veya
115%’11le beslenerek 6n kosullandirmaya tabi tutulan danalarin viicut agirliginda
lineer bir artis oldugu belirtilmistir (Moriel & ark., 2015).

Calisma sonuglarina gore, optimal iskelet kasi biiylimesi i¢in; biiyliyen
hayvanlarin beslenmesinde protein konsantrasyonunun Onemini
vurgulanmaktadir.

AA’larin hiicre sinyal molekiilleri, gen ekspresyonunun (gen ifadesi)
regiilatorleri (diizenleyici) ve protein fosforilasyon kaskadlari (bir reaksiyon
iiriiniiniin sonraki reaksiyonlarda yakildigi kimyasal tepkime dizisi) olarak islev
gordiikleri icin iskelet kasi bityiimesinde rol oynadigi bilinmektedir (Wu, 2009)

Hem insanlarda hem de kemirgenlerde yiiriitillen g¢aligmalar, 16sinin,
rapamisin protein kompleksinin memeli hedefini nihai olarak aktive ettigini ve
iskelet kasinda protein sentezini artiran baslatma faktorii 4 kompleksinin
inhibisyonunu (baskilamak) serbest birakarak protein sentezini diizenledigini
gostermistir (Gautsch & ark., 1998; Norton & Layman, 2006).

Yenidogan domuz yavrularinda yapilan bir c¢aligmada, iskelet kasi
biiyiimesinin hem AA hem de insiilin konsantrasyonlar ile kontrol edildigi
gosterilmistir (Davis & ark., 2002). Spesifik olarak, yenidogan domuz
yavrularinda arjinin takviyesinin, mTOR (rapamisinin memeli/mekanik hedefi)
sinyal yolunun modiilasyonu yoluyla iskelet kasini artirdig1 bildirilmistir (Wu,
Knabe, & Kim, 2004; Yao & ark., 2008).

Esansiyel olmayan AA’larm (glutamin, glutamat, prolin, glisin ve arginin),
hiicre biiyiimesi ve farklilagmasi, protein bozulmasi, hiicre sinyali, gen
ekspresyonu ve besin metabolizmasinin yami1 sira diger bir¢ok fizyolojik
fonksiyon i¢in 6nemli oldugu bilinmektedir (Wu & ark., 2013). Glutaminin
ayrica insanlarda ve hayvanlarda hem mTOR sinyalini hem de iskelet kasinin
protein sentezini artirdig1 gosterilmistir (Xi & ark., 2011).

Dayaniklilik egzersizinde oldugu gibi beslenme, direng egzersizinden gelen
uyarlanabilir uyarani artirmada kritik bir rol oynayabilir (Cermak & ark., 2012).

Dayaniklilik egzersizlerine adaptasyon, dncelikle transkripsiyonel (DNA’dan
RNA’ya genetik bilgi aktarimi) yanitlar tarafindan yonlendirilir (Egan & Zierath,
2013; Perry & ark., 2010). Yine yapilan dayaniklilik antrenman sonuglarinda
plazma inflamatuar ve immiin yamit belirteglerinin egzersiz dozuna bagl bir
sekilde artarken, PLT ve MPV arasindaki anlamli iligkinin, diisiik MPV'nin yeni
iiretilen trombosit eksikligini gosterdigi ve bu iliskinin dogru orantili oldugu
diisiiniildiigii bildirilmistir (Goniilates & ark., 2017).
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Direng egzersizlerine yanit olarak kas biiyiimesindeki adaptasyon ise temel
olarak translasyondaki (polipeptit sentezi siireci) degisiklikler (6zellikle mRNA
aktivitesindeki (mRNA birimi bagmna firetilen protein) artiglar) tarafindan
yonlendirilir (Baar & Esser, 1999; Chesley & ark., 1992). Cok proteinli rapamisin
mekanik hedef kompleksi-1 (mTORCI1), protein translasyon baglangicin
artirarak, mRNA aktivitesi iizerinde uyguladigi kontrol yoluyla protein sentezinin
kilit bir kontrolciisiidiir (McCarthy, & Esser, 2010).

Kuvvet antrenmani yapanlar, hangi miktarlarda protein almalar1 gerektigini
her zaman merak etmekte ve yeterli olmadigini diigiinerek alternatif takviyelere
(protein tozlar1) bagvurmaktadir.

Kuvvet antrenmanlar1 ve direng egzersizleri sonrasinda, 20g yiiksek kaliteli
protein (yumurta beyazi proteini veya peynir alti suyu proteini gibi) alinmasinin,
miyofibriler protein sentezini (MPS) maksimum diizeyde uyardig1 bildirilmistir
(Moore & ark., 2009; Witard & ark., 2014).

Tablo 1. Sporcularda Kullanilan En Yaygin Takviyeler

Kullanim Amaglart

Dayaniklilik Antrenmanlari Kuvvet Antrenmanlar1 Genel Saglik
Kafein Kreatin Probiyotik
Karbonhidrat (jel/igecek) Protein Elektrolitler
Beta Alanin Vitamin D

Sodyum Bikarbonat/Sitrat

Antioksidan

Pancar Suyu

L-Karnitin Losin Vitamin C
Multivitaminler
Glukozamin
Balik Yag1
Kolajen

Efedrin Testosteron Herbal Supplement

Herbal Supplement Herbal Supplement

L-Arginine Giiglendiriciler

Her Tirli Anabolikler
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Direng egzersizleri dncesi ya da sonrasi alinan protein + karbonhidrat etkisini
inceleyen ¢aligmalar sayica istenen yeterlilikte degildir.

Kramer ve ark., (2007), katilimcilara calismadan o6nceki 7 giin boyunca
karbonhidrat, protein ve yag kombinasyonu ya da plasebo etkili izoenerjik
maltodekstrin aldirmiglardir. Her iki yilikleme sonucunda, ¢oklu besin
takviyesinin, 1 tekrarli maksimumun (1RM) 80%’i ile yapilan direnc
caligmalarinda ve dikey sigrama giiclinde tekrar sayilarinin artmasina yol agtigini
bildirmislerdir (Kraemer & ark., 2007).

Benzer bir ¢aligmada, 34 erkek iizerinde direng antrenmani uygulamasi ve
sonrasinda; karbonhidrat (6,2%) veya karbonhidrat (6.2%) + protein (1,5%)
soliisyon yiiklemesi yapilmistir. Caligma sonucunda (3 set x 8 tekrar x 90% 1RM
uygulamasinda), performansin etkilenmedigini ancak karbonhidrat + protein
kombinasyonu alanlarda yiiksek diizeyde insiilin, diisikk diizeyde kortizol
seviyeleri bulundugu bildirilmistir (Baty & ark., 2007).

Iskelet kas1, bir direng egzersizinin tamamlanmasindan sonraki 24 saate kadar
protein ve amino asitlerin etkilerine kars1 duyarl hale gelir. 20-40g protein; 10-
12g EAA, 1-3g 16sin (protein tozu) pozitif nitrojen dengesinin desteklenmesine
yardimc1 olabilecek MPS’yi uyarir. EAA’lar ve 16sin acisindan zengin, yiiksek
kaliteli protein kaynaklarini tercih etmek, maksimum MPS oranlarina ulasmak
icin onemlidir. MPS, net protein dengesini desteklemek i¢in, protein iceren bir
6gline yanit olarak, yaklasik 30-100% artar. Bu yanita katkida bulunan ana faktor
ise EAA icerigidir (Jager & ark., 2017).

Tokluk sonras1 fazda (yemekten 1-4 saat sonra) MPS yiikselir, bu da pozitif
bir kas protein dengesi ile sonuglanir. Buna karsilik, a¢lik durumunda MPS
oranlar daha disiiktiir ve kas protein dengesi negatiftir. Protein birikimi sadece
beslenmis durumda gerceklesir. Kandaki (plazma) EAA konsantrasyonu;
dinlenme ve egzersiz sonrast kas igindeki protein sentez oranlarimi diizenler
(Coffey & ark., 2011).

Yorucu dayaniklilik egzersizinden sonra protein-karbonhidrat takviyesinin
direng egzersizi gibi benzer sinyal yollar aracilifiyla kontraktil (kasiima) MPS’
yi uyardig1 bildirilmistir (Breen & ark., 2011).

En 6nemlisi, kas direng egzersizinden sonra, en az 24 saat boyunca protein
beslemesine duyarli goriinmektedir. Diger bir deyisle, tek bir direng
egzersizinden sonra 24 saate kadar protein igceren bir 6giiniin tiiketilmesi, 24 saat
hareketsizlikten sonra tiiketilen ayn1 6glinden daha yiiksek net MPS uyarimi ve
protein birikimi ile sonuglanir (Burd & ark., 2011).

Diisiik karbonhidrat alimi (<1.2 g/kg/giin) ile kombine edildiginde, egzersiz
sonras1 protein uygulamasi, kas glikojen geri kazanimini artirabilir ve kastaki
hasarlanmalarda hafifletmeye yardimci olabilir. Toplam protein ve kalori alimi,
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diren¢ antrenmanina olumlu adaptasyonlarin tesvik edilmesi séz konusu
oldugunda en Onemli husus gibi goriinmektedir. Atletik olmayan
popiilasyonlarda bu adaptasyonlar1 artirmak i¢in zamanlama stratejilerinin
(hemen 6nce veya hemen sonra) etkisi minimal goriinmektedir (Trommelen &
ark., 2015).

Antrenman sonrasi karbonhidrat takviyesi, yeterli protein tiiketildigi takdirde,
kas gelisimi a¢isindan ¢ok az katki saglar. Bir karbonhidrat + protein
kombinasyonunun MPS oranlar1 iizerindeki etkisinin aragtirildig1 bir ¢alismada,
tek basina protein alimiyal gelisen MPS diginda herhangi bir artis olusmadigi
belirlenmistir (Staples & ark., 2011).

Sonuglara bakildiginda, karbonhidrat yiiklemesinin, iist diizey antrenman
yapan sporcularda, protein sentezi bakimindan etkili olmadigi anlagilirken, kas
glikojen kazaniminin olumlu etkilenecegi, kisa siireli yapilan direng
egzersizlerinin enerji metabolizmasina da katki saglayacagi konusu goz ardi
edilmemelidir.

Viicut, proteinleri yapmak i¢in 20 AA kullanir ve bunlarin yedisi temeldir
(dokuzu sartli olarak). Giinliik enerji ihtiyacim1 karsilamak, kimyasal
reaksiyonlar1 kolaylastirmak ve organizmanin yapisini korumak i¢in tiiketilmesi
gerekmektedir. Ek olarak, protein translasyon mekanizmasini uyarmak igin, 3
tane dalli zincirli AA (I18sin, izoldsin, valin) alimmin (6rnegin; 6giin basina
yaklasik 1-3g 16sin) oldukca basarili oldugu bildirilmistir.

Genel olarak iyi bir beslenme olmadigi ve bu beslenmede kuvvet-direng
antrenmanlar1 lehine protein katkisinin olmadigi takdirde basarili olmanin zor
olacag1 goriilmektedir.

Yapilan ¢alisma sonuglarina gore (tablo 2 ve 3), EAA ve protein takviyeleri,
bireylerde viicut agirhigi ve kas kiitlesi artis1 ile direng egzersizlerindeki
performans iyilesmesine neden oldugu belirlenmistir. Kuvvet ve direng
antrenmanlarini  desteklemek, kuvvetin korunmast ve gelistirilmesi icin
beslenmede kontrollii ve bireye 6zgii protein alimina dikkat edilmesi gerektigi
diistiniilmektedir.
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Tablo 2. Farkli Tiirev ve Dozlarda Protein Tiiketim Ornekleri

Protein

Yas Siire Protein Al Miktar .
Kaynak Grup n (E/K) .. Protein Tipi . Plasebo Tipi Izokalorik Alm
Ort.  (Hafta) (gkg'.gin?) (g/giin) Z.
amam
. . Sabah, Ogle,
AlemanMateo &  Protein  49(25/24) 708 12 . N 18 X X
o”ﬂb 201 &o Rapor Yok Italyan Peyniri Aksam
v Kontrol 49(25/24) 69,6 12 X Rapor Yok  Rapor Yok X
1 Sabah,
Protein 25 (25/0) 71 - 1,1(03)  Peynir Alt Suyu 30 X X Yatmadan
anfrenman R L =
Bell & ark., 2017 Ereatin, Kalsiyum, Once
12 Vitamin D .
Kontrol 25 (25/0) 74 1.2 (0.3) ! X Karbonhidrat X X
anfrenman
Daly & ark., 2014 1 5 /5 i 5
aly & ark, Protein 53 (0/53) 72,1 16 1,07 0,37 Yagsiz Kirmizi Et 45 X X Haftada 6
Torres & ark. | .
2017 Kontrol 57 (0/47)  73.6 16 1.130.4 X X Karbonhidrat X giin
Protem I 16 (16/0) 71,1 12 0,95+0.31 EAA 15 (20% 15sin) X X Sabah,
Ipoglou & ark, (i r 18810) 719 12 1.06£040 EAA 15 (20% losin) X X Algam
2016 Yamnda ek
Kontrol 9(4/5) 71.8 12 1,10+0.34 X X Karbonhidrat X aida
ProteinI 10 (5/5) 65 22.6 1.47 EAA 3 X X Sabah
wmﬁmw_ww 2K, pioteinll 11(3/8) 67 22.8 1.33 EAA 6 X X Sabah, Ogle
Kontrol 8 (4/4) 70 229 1,33 X X Karbonhidrat X Sabah
. 106 Peymur Alti Suyu, -
Protemn 69.9 78 1,07£0.03 . 45 X X
Kerstetter & ark | (17/89) Protein Izolat: Rapor
2015 102 . Edilmemi
Ronol 30 705 78 1,06+0,03 X X Karbonhidrat X e
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Tablo 3. Farkli Tiirev ve Dozlarda Protein Tiiketim Ornekleri

X X

X

9T 0F8TT

[

LEL

(/L) oF

[onuo 810z
Qo) 501 mROITIS  9C0 F 67T o tveL (pe@or  wmeorg PR T OURS
X 1ang X (2102 Hnpund EDFBLD o1 9 laflkat onuo3|
- wepdon) 65 - ' ! L10T
(w=y01d synqund ozqac 211 . . (1/0) _— THIE 2P OjESSOY
X X X —— qagarlT  6T0TI80 01 €9 11/0) 11 12301
TSI 39 leag JEIPTUOGTES] X X LTOFSED Tl €00 (£g/0) €T [omuO3
. . . _ 810z
ISEIUOS, ZISIAZE X X (uns ning 9E0F 60 799 (ETO)ET  TMURIOM  .yp o ooagey
1500uQ ZIsIZET X X EEPEYRY) IUT  MIVIMAR 7o = g7 T S0 (GTOFT  Twelend
(wmapord yojuns B ) .
X eag X . FOFTT o1 Ly (o/sT)ST Jomwmoy
werdol) #/ LTOT
ozqag an1g .
X X X (105 Yoy ERA 01 reL (o)1 meloig TN
=
wrepdoy) g . ;
ommR[sag X JEIPTUOQIES] X X X ¥ 89-¢9 I JeRuoz] 8107 “yre
TRHERY X X <1 vva £0°0 7 560 T 69 £1 ulorg B PIEFEIN
memez (uns/3) (-uns343) (eyem) MO
d d d £
apy mojorg OO 1LL oqestld i ML U0 s ororg aams Sex L. nio Heuded|

169



Kaynak¢a

1.

Akcan, 10., Olmez, C., Oztas, M. (2021). Effect of dynamic training
program designed based on the tabata protocol on balance and strength

parameters of elite level combat athletes, European Journal of Physical
Education and Sport 7(4):19-34.

. Aleman-Mateo, H., Carreon, VR., Macias, L..et al. (2014). Nutrient-rich

dairy proteins improve appendicular skeletal muscle mass and physical
performance, and attenuate the loss of muscle strength in older men and
women subjects: a single-blind randomized clinical trial. Clin Interv Aging
9:1517-25.

. Baar, K., Esser, K. (1999). Phosphorylation of p70(S6k) correlates with

increased skeletal muscle mass following resistance exercise, Am. J.
Physiol. 276: C120-C127.

Balshaw, TG., Massey, GJ., Maden-Wilkinson, TM., et al. (2017).
Changes in agonist neural drive, hypertrophy and pre-training strength all
contribute to the individual strength gains after resistance training. Eur J
Appl Physiol. 117(4):631-40.

. Baty, JI., Hwang, H., Ding, Z., et al. (2007). The Effect Of A Carbohydrate

And Protein Supplement On Resistance Exercise Performance, Hormonal
Response, And Muscle Damage. J. Strength Cond. Res. 21(2): 321-9.
Bell, KE., Snijders, T., Zulyniak, M., et al. (2017). A whey protein-based
multi-ingredient nutritional supplement stimulates gains in lean body mass
and strength in healthy older men: a randomized controlled trial. PLoS One
12(7): e0181387.

Biolo, G., Maggi, SP., Williams, BD., et al. (1995). Increased rates of
muscle protein turnover and amino acid transport after resistance exercise
in humans. Am J Physiol Endocrinol Metab 268: ES14-E520

. Biolo, G., Williams, B., Fleming, R., et al. (1997). An abundant supply of

amino acids enhances the metabolic effects of exercise on muscle protein.
Am J Physiol Endocrinol Metab 273: E122-E129

Bompa, TO., Haff, G. (2009). Periodization: theory and methodology of
training. Champaign: Human Kinetics;

10.Booth, FW., Thomason,DB: (1991). Molecular and cellular adaptation of

muscle in response to exercise: perspectives of various models,
Physiol.Rev.71 541-585.

11.Breen, L., Philp, A., Witard, OC., et al. (2011). The influence of

170

carbohydrate-protein co-ingestion following endurance exercise on
myofibrillar and mitochondrial protein synthesis. J Physiol. 589(Pt 16):
4011-25.



12.Buckner, SL., Mouser, JG., Jessee, MB., et al. (2017). What does
individual strength say about resistance training status? Muscle Nerve.
55:455-7.

13.Burd, NA., West, DW., Moore, DR., et al. (2011). Enhanced amino acid
sensitivity of myofibrillar protein synthesis persists for up to 24 h after
resistance exercise in young men. J. Nutr. 141:568-73.

14.Campos, GE., Luecke, TJ., Wendeln, HK., et al. (2002). Muscular
adaptations in response to three different resistance-training regimens:
specificity of repetition maximum training zones. Eur J Appl Physiol.
88(1-2):50-60.

15.Cermak, NM., Res, PT., de Groot, LC., et al. (2012). Protein
supplementation augments the adaptive response of skeletal muscle to
resistance-type exercise training: a meta-analysis, Am. J. Clin.
Nutr.96:1454—-1464.

16.Chesley, A., MacDougall, JD., Tarnopolsky, MA., et al. (1992). Changes
in human muscle protein synthesis after resistance exercise, J. Appl.
Physiol. (1985) 73: 1383—1388.

17.Churchward-Venne, TA., Burd, NA., Phillips, SM. (2012). Nutritional
regulation of muscle protein synthesis with resistance exercise: strategies
to enhance anabolism, Nutr. Metab. (Lond)17; 9(1): 40.

18.Close, GL., D.L.Hamilton, DL., A.Philp, A., L.M.et al. (2016). New
strategies in sport nutrition to increase exercise performance, Free Radical
Biology and Medicine 98:144—158

19.Coffey, VG., Moore, DR., Burd, NA., et al. (2011). Nutrient provision
increases signalling and protein synthesis in human skeletal muscle after
repeated sprints. Eur J Appl Physiol. 111:1473-83.

20.Cooke, R., Lodge, GA., Lewis, D. (2010). 1972. Influence of energy and
protein concentration in the diet on the performance of growing pigs 1.
Response to protein intake on a high-energy diet. Anim. Sci. 14:35-46.

21.Daly, RM., O’Connell, SL., Mundell, NL., et al. (2014). Protein-enriched
diet, with the use of lean red meat, combined with progressive resistance
training enhances lean tissue mass and muscle strength and reduces
circulating IL-6 concentrations in elderly women: a cluster randomized
controlled trial. Am J Clin Nutr 99(4):899-910.

22.Davis, TA., Fiorotto, ML., Burrin, DG. et al. (2002). Stimulation of protein
synthesis by both insulin and amino acids is unique to skeletal muscle in
neonatal pigs. Am. J. Physiol. Endocrinol. Metab. 282: E880-E890.

171



23.Dreyer, HC., Fujita, S., Cadenas, JG., et al. (2006). Resistance exercise
increases AMPK activity and reduces 4E-BP1 phosphorylation and protein
synthesis in human skeletal muscle. J Physiol 576: 613-624

24.Egan, B., Zierath, JR. (2013). Exercise metabolism and the molecular
regulation of skeletal muscle adaptation, Cell Metab.17:162—184.

25.Faigenbaum, AD., Lloyd, RS., J.MacDonald, J., et al. (2015). Citius,
Altius, Fortius: beneficial effects of resistance training for young athletes,
Br. J. Sports Med. 71.2.541

26.Gautsch, TA., Anthony, JC., Kimball, SR., et al. (1998). Availability of
eif4e regulates skeletal muscle protein synthesis during recovery from
exercise. Am. J. Physiol. 274(2 Pt 1):C406—-C414.

27.Gill, DR., Owens, FN., King, MC., et al. (1993). Body composition of
grazing or feedlot steers differing in age and background. In Anim. Sci.
Res. Rep., Oklahoma State Univ., Stillwater. p. 185-190.

28.Goll, DE., Neti,G., S. W. Mares, SW., et al. (2008). Myofibrillar protein
turnover: the proteasome and the calpains. J. Anim. Sci. 86(14 Suppl.):
E19-E35.

29.Goniilates, S., Diindar, K. (2019). Egzersiz ve Planlanmasi, Herkes I¢cin
Spor ve Wellness Arastirmalari, 2, Ankara, Akademisyen Kitabevi A.S.
31-38.

30.Goniilates, S., Tetik, S., Diindar, U., Yaan, T., Diindar, K. (2017).
Analazing the effects of platelet on the durability training, The Online
Journal of Recreation and Sport Volume 6 (Volume 6 Issue 4):101-112

31.Hulmi, JJ., Lockwood, CM., Stout, JR. (2010). Effect of protein/essential
amino acids and resistance training on skeletal muscle hypertrophy: a case
for whey protein. Nutr. Metab. (Lond.) 7:51.

32.Ispoglou, T., White, H., Preston, T., et al. (2016). Double-blind, placebo-
controlled pilot trial of L-leucine-enriched amino-acid mixtures on body
composition and physical performance in men and women aged 65-75
years. Eur J Clin Nutr 70(2):182-8.

33.Jager, R., Kerksick, CM., Campbell, BI., et al. (2017). International
Society of Sports Nutrition Position Stand: protein and exercise, Journal of
the International Society of Sports Nutrition, 14:20

34 Jukic, 1., Hooren, BV., Ramos, AG., et al. (2021). The Effects of Set
Structure Manipulation on Chronic Adaptations to Resistance Training: A
Systematic Review and Meta-Analysis, Sports Medicine 51:1061-1086

35.Kawada, S., Okamoto, Y., Ogasahara, K., et al. (2013). Resistance exercise
combined with essential amino acid supplementation improved walking
ability in elderly people. Acta Physiol Hung 100(3):329-39.

172



36.Kawakami, Y., Abe, T., Fukunaga, T. (1993). Muscle-fiber pennation
angles are greater in hypertrophied than in normal muscles. J Appl Physiol.
74(6):2740-4.

37 Kerstetter, JE., Bihuniak, JD., Brindisi, J., et al. (2015). The effect of a
whey protein supplement on bone mass in older Caucasian adults. J Clin
Endocrinol Metab 100(6):2214-22.

38.Kraemer, WIJ., Hatfield, DL., Spiering, BA., et al. (2007). Effects Of A
Multi-Nutrient Supplement On Exercise Performance And Hormonal
Responses To Resistance Exercise. Eur. J. Appl. Physiol. 101(5): 637-46.

39.Kumar, V., Atherton, P., Smith,K., et al. (2009). Human muscle protein
synthesis and breakdown during and after exercise. J. Appl. Physiol.
(1985). 106:2026-2039.

40.Lochlainn, MN., Ruth, C., Bowyer, E., et al. (2018). Dietary Protein and
Muscle in Aging People: The Potential Role of the Gut Microbiome,
Nutrients, 10, 929;

41.Markofski, MM., Jennings, K., Timmerman, KL., et al. (2018). Effect of
aerobic exercise training and essential amino acid supplementation for 24
weeks on physical function, body composition and muscle metabolism in
healthy, independent older adults: a randomized clinical trial. J Gerontol A
Biol Sci Med Sci (In press).

42 McCarthy, 1J., Esser, KA. (2010). Anabolic and catabolic path ways
regulating skeletal muscle mass,Curr. Opin. Clin. Nutr. Metab. Carel3:
230-235.

43.Minetti, AE. (2002). On the mechanical power of joint extensions as
affected by the change in muscle force (or cross-sectional area), ceteris
paribus. Eur J Appl Physiol. 86(4):363-9.

44 Mitchell, AD. (2007). Impact of research with cattle, pigs, and sheep on
nutritional concepts: body composition and growth. J. Nutr. 137:711-714.

45.Mitchell, CJ., Milan, AM., Mitchell, SM., et al. (2017). The effects of
dietary protein intake on appendicular lean mass and muscle function in
elderly men: a 10-wk randomized controlled trial. Am J Clin Nutr
106(6):1375-83.

46.Moore, DR., Robinson, MJ., Fry, JL., et al. (2009). Ingested protein dose
response of muscle and albumin protein synthesis after resistance exercise
in young men, Am. J. Clin. Nutr.89: 161-168. [106] O.C.

47 Moriel, P., Artioli,LF., Poore, MH., et al. (2015). Increasing the
metabolizable protein supply enhanced growth performance and led to
variable results on innate and humoral immune response of
preconditioning beef steers. J. Anim. Sci.93:4473-4485.

173



48.Nabuco, HCG., Tomeleri, CM., Sugihara Junior, P., et al. (2018). Effects
of whey protein supplementation preor post-resistance training on muscle
mass, muscular strength, and functional capacity in pre-conditioned older
women: a randomized clinical trial. Nutrients 10(5):563.

49 Narici, MV, Roi, GS., Landoni, L., et al. (1989). Changes in force, cross-
sectional area and neural activation during strength training and detraining
of the human quadriceps. Eur J Appl Physiol Occup Physiol.
1989;59(4):310-9.

50.Norton, LE., Layman, DK. (2006). Leucine regulates translation initiation
of protein synthesis in skeletal muscle after exercise. J. Nutr. 136:533S—
537S.

51.0Ostrander, E.A., Huson, H. J., Ostrander, G. K. (2009). Genetics of athletic
performance. Annu. Rev. Genomics Hum. Genet. 10, 407-429. doi:
10.1146/annurev-genom-082908-150058.

52.0wens, FN., Gill, DR., D S Secrist, DS., et al. (1995). Review of some
aspects of growth and development of feedlot cattle. J. Anim. Sci.
73:3152-3172.

53.0lmez, C., Akcan, 10., (2022). An investigation of physical traits and
strength parameters affecting balance performance, Journal for the Study
of Sports and Athletes in Education 16(2):1-11.

54.Perry, CG., Lally, L., Holloway, GP., et al. (2010). Repeated transient
mRNA bursts precede increases intranscriptional and mitochondrial
proteins during training in human skeletal muscle, J.Physiol. 588: 4795—
4810.

55.Pitsiladis, Y., Wang, G., Wolfarth, B., et al. (2013). Genomics of elite
sporting performance: what little we know and necessary advances. Br. J.
Sports Med. 47, 550-555. doi: 10.1136/bjsports-2013-092400

56.Rossato, LT., Nahas, PC., de Branco, FMS., et al. (2017). Higher protein
intake does not improve lean mass gain when compared with RDA
recommendation in postmenopausal women following resistance exercise
protocol: a randomized clinical trial. Nutrients 9(9):1007.

57.Seino, S., Sumi, K., Narita, M., et al. (2018). Effects of low-dose dairy
protein plus micronutrient supplementation during resistance exercise on
muscle mass and physical performance in older adults: a randomized,
controlled trial. J Nutr Health Aging 22(1):59-67.

58.Staples, AW., Burd, NA., West, DW., et al. (2011). Carbohydrate does not
augment exercise-induced protein accretion versus protein alone. Med Sci
Sports Exerc. 43:1154-61.

174



59.Stone, MH., Cormie, P., Lamont, H., et al. (2016). Developing strength and
power. In: Jeffreys I, Moody J, editors. Strength and conditioning for sports
performance. New York: Routledge; p. 230-60.

60.Stone, MH., O’Bryant ,H., Garhammer, J., et al. (1982). A theoretical
model of strength training. Strength Cond J. 4(4):36-9.

61.Stone, MH., Pierce, KC., Sands, WA., et al. (2006). Weightlifting: program
design. Strength Cond J. 28(2):10-7.

62.Tipton, KD., Ferrando, AA., Phillips, SM., et al. (1999). Postexercise net
protein synthesis in human muscle from orally administered amino acids.
Am J Physiol Endocrinol Metab 276: E628—-E634

63.Torres, SJ., Robinson, S., Orellana, L., et al. (2017). Effects of progressive
resistance training combined with a protein-enriched lean red meat diet on
health-related quality of life in elderly women: secondary analysis of a 4-
month cluster randomised controlled trial. Br J Nutr 117(11):1550-9.

64.Trommelen, J., Groen, BB., Hamer, HM., et al. (2015). Mechanisms in
endocrinology: exogenous insulin does not increase muscle protein
synthesis rate when administered systemically: a systematic review. Eur.
J. Endocrinol. 173: R25-34.

65.Witard, S. Jackman,R., Breen, L., et al. (2014). Myofibrillar muscle protein
synthesis rates subsequent to a meal in responseto increasing doses of whey
protein at rest and after resistance exercise, Am. J. Clin. Nutr. 99: 86-95.

66.Wu, G. (2009). Amino acids: metabolism, functions, and nutrition. Amino
Acids. 37:1-17.

67.Wu, G., Knabe, DA., Kim, SW. (2004). Arginine nutrition in neonatal pigs.
J. Nutr. 134(10 Suppl.):2783S-2790S; discussion 2796S.

68.Wu, G., Wu, Z., Z. Dai, Z., et al. (2013). Dietary requirements of
“nutritionally non-essential amino acids” by animals and humans. Amino
Acids. 44:1107-1113.

69.Xi, P., Jiang, Z., C. Zheng, C., et al. (2011). Regulation of protein
metabolism by glutamine: implications for nutrition and health. Front.
Biosci. (Landmark Ed.). 16:578-597.

70.Yang, N., MacArthur, DG., Gulbin, JP., et al. (2003). ACTN3 genotype is
associated with human elite athletic performance. Am J Hum Genet.
73(3):627-31.

71.Yao, K., Yin, YL., Chu, W, et al. (2008). Dietary arginine
supplementation increases mtor signaling activity in skeletal muscle of
neonatal pigs. J. Nutr. 138:867-872.

175



72.Zamparo, P., Minetti, A., di Prampero, P. (2002). Interplay among the
changes of muscle strength, cross-sectional area and maximal explosive
power: theory and facts. Eur J Appl Physiol. 88(3):193-202.

176



