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Farklı Dozlarda Boldenon Uygulamasının Egzersiz 
Yaptırılan Sıçanların Bazı Uzun Kemikleri Üzerine 

Etkisi 

 

 

Özet 

Bu çalışmanın amacı; farklı dozlarda boldenon uygulamasının egzersiz yaptırılan sıçanların Femur ve 
Humerus kemikleri üzerindeki etkisini incelemektir. Sıçanlar, Kontrol (K), Egzersiz (E), Boldenon1 (B1), 
Boldenon 2(B2), Boldenon + Egzersiz1 (BE1) ve Boldenon + Egzersiz2 (BE2) olarak 6 farklı gruba ayrıldı. 
E, BE1 ve BE2 gruplarındaki sıçanlara 6 hafta boyunca 1.5km/saat hızda olacak şekilde haftada 5 gün 45 
dakikalık koşu egzersizi yaptırıldı. Buna ek olarak BE1 grubundaki sıçanlara haftada 1.25mg/kg, BE2 
grubundaki sıçanlara ise haftada 5mg/kg dozda Boldenon intraperitoneal olarak verildi. B1 (1,25 mg/kg) ve 
B2 (5 mg/kg) gruplarındaki sıçanlara ise egzersiz yaptırılmadan sadece Boldenon uygulaması yapıldı. Altı 
haftalık çalışmanın ardından sıçanlardan alınan femur ve humerus kemiklerinin boy uzunlukları, corpus ve 
cortex kalınlıkları ve medullar çap ölçüleri incelendiğinde gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 
bulunmamıştır (p>0,05). Mevcut çalışmada femur ve humerus kemiklerinin boy uzunlukları ortalamaları 
incelendiğinde Boldenon uygulaması yapılan B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarındaki Femur ve Humerus 
kemiklerinin boy uzunlukları ortalamaları, K ve E gruplarındaki Femur ve Humerus kemiklerinin boy 
uzunlukları ortalamalarından daha kısa olduğu görüldü. Sonuç olarak, istatistiksel olarak anlamlı bir fark 
bulunmasa da Boldenon uygulaması yapılan tüm gruplardaki Femur ve Humerus kemiklerine ait boy 
uzunlukları diğer gruplara göre daha kısa ölçülmüştür. Bu nedenle Boldenon uygulamasının femur ve 
humerus kemiklerinin büyümesini durdurabileceği söylenebilir. Anabolik androjenik steroidlerin ekstremite 
kemikleri üzerine olan etkileri farklı sürede ve dozda uygulama yapılarak incelenmelidir. 

Anahtar Kelimeler: Anabolik androjenik steroid, boldenone, egzersiz, femur, humerus, sıçan 

 

 

The Effect of Different Doses of Boldenone on Some 
Long Bones of Exercised Rats 

 

Abstract 

The aim of this study is to examine the effects of different doses of boldenone on femur and humerus bones 
of exercised rats. Rats were divided into 6 different groups as Control (C), Exercise (E), Boldenone1 (B1), 
Boldenone2 (B2), Boldenone + Exercise1 (BE1), and Boldenone + Exercise 2 (BE2). The rats in the E, BE1 
and BE2 groups were given a 45-minute jogging exercise 5 days a week at 1.5km/h for 6 weeks. In addition, 
Boldenone Undecylenate steroid was given intraperitonealy at a dose of 1.25mg/kg per week to rats in the 
BE1 group and 5mg/kg per week to the rats in the BE2 group. The rats in the B1 (1,25 mg/kg) and B2 (5 
mg/kg) groups were given only Boldenone without any exercise. After the 6 weekly of experiment, when the 
lengths, corpus and cortex thicknesses and medullary diameter measurements of the femur and humerus 
bones taken from the rats were examined, there was no statistical significance between the groups (p>0.05). 
In the current study, when the average lengths of the femur and humerus bones were examined, it was seen 
that the average lengths of the Femur and Humerus bones in the B1, B2, BE1 and BE2 groups that received 
Boldenone were shorter than the average lengths of the Femur and Humerus bones in the C and E groups. 
As a result, although there was no statistically significant difference, the lengths of the Femur and Humerus 
bones in all groups that received Boldenone were shorter than the other groups. Therefore, it can be said 
that Boldenone application can stop the growth of femur and humerus bones. The effects of anabolic 
androgenic steroids on extremity bones should be examined by using at different times and doses. 

Keywords: Anabolic androgenic steroid, boldenone, exercise, femur, humerus, rat 
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GİRİŞ 

Enerjilerini yapay bir şekilde yükselterek, sporcuların sportif performansını iyileştirmek amacı ile meydana 

gelen çabaların bütünü doping olarak tanımlanmaktadır. Başka bir tanımlama ise, yarışma esnasında verimi 

yapay olarak arttırmak amacı ile vücuda dışardan alınan maddeler olarak tanımlamaktadır (Sevim, 2007). 

Yasaklı doping maddeleri (uyarıcılar, narkotik analjezikler, anabolik ajanlar, idrar söktürücüler, peptit 

hormon ve analogları), yasaklı uygulama yöntemleri (kan dopingi, yapay oksijen taşıyıcıları, farmakolojik 

kimyasal ve fiziksel işlemler) ve kullanımı kısıtlı maddeler (alkol, lokal anestetikler, kortikosteroidler, beta 

bloke ediciler) olarak sınıflandırılmaktadır (Sevim, 2007).   

Anabolik androjenik steroidler (AAS), yaygın olarak kullanılan doping maddeleri arasındadır. AAS, 

anabolik aktiviteyi geliştirmek için modifiye edilmiş erkeklik hormonunun (testosteron) sentetik 

türevleridir (Saber vd., 2021). Boldenon, anabolik androjenik steroid grubunda enjekte bir ilaç olarak 

bilinmektedir (Jenkinson ve Harbert 2008). Yasaklı maddeleri belirlemek için yapılan testlerde en yaygın 

olarak kullanılan maddeler arasında boldenonun da olduğu tespit edilmiştir (Buarelli vd., 2005; Popot vd., 

2008; El–Moghazy vd., 2012; Oda ve El-Ashmawy, 2012; Tousson vd., 2012; Neamat–Allah, 2014). 

Sporcular tarafından AAS’lerin kullanımının temel nedeni kas kütlesi ve kuvveti arttırması, fiziksel gelişimi 

hızlandırması ve yağ kütlesini azaltması olarak bilinmektedir (Kicman 2009, Medras vd., 2018). Boldenon 

bütün AAS ilaçları gibi sporcuların fiziksel ve fizyolojik performansını arttırdığı bilinmektedir (Jenkinson 

ve Harbert, 2008, Neamat-Allah, 2014). 

AAS'lerin yanlış ya da kötüye kullanımı, endokrin ve immün fonksiyon bozuklukları, davranış bozukluğu, 

karaciğer ve böbrek fonksiyon bozukluğu, bağışıklık fonksiyonunun bozulması, karaciğer toksisitesi, 

nörotoksisite, inme, böbrek hastalıkları ve ani kardiyak ölüme varan ciddi kardiyovasküler hastalıklar ve 

kemikte erken epifizyal kapanmalar gibi ciddi yan etkilerle ilişkilidir (El Deib vd., 2021). 

AAS’lerin fiziksel boyutta iskelet sistemi üzerine olumsuz etkileri bulunmaktadır (Carson ve Monolagas, 

2015). AAS’ler cinsiyet hormonlarının sentetik bir türevi olarak karşımıza çıkmaktadır.  Bu tür hormonlar 

insan organizmasında optimal düzeyde doğal yollarla salgılandığında veya eksiklikleri olması halinde takviye 

olarak uygun dozda alındıklarında kemik gelişimini destekleyip korudukları görülmektedir (Carson ve 

Monolagas, 2015; Hammes ve Levin, 2019). Puberte dönemindeki ratlar üzerinde nandrolonun etkisinin 

incelediği çalışma sonucunda nandrolon verilen ratların femur kemiği boylarının kısa kaldığı 

bildirilmektedir. Bu nedenle puberte dönemindeki sporcularda nandrolonun kullanımının kemiklerin 

büyümesini durdurabileceği vurgulanmıştır (Lok, 2009). Benzer şekilde AAS türü olan farklı bir madde 

olan Trenbolon takviyesinin de sıçanların femur ve humerus kemiklerinde gelişimi durdurup Trenbolon 

uygulanmayan gruplardan kısa olduğu tespit edilip, Trenbolon maddesinin kullanılmasının kemik sağlığı ve 

gelişimi için sporcularda da önemli ölçüde olumsuz etkiler meydana getirebileceği belirtilmiştir (Sarı, 2018). 

Araştırmanın Amacı 

Bu çalışmanın amacı; farklı dozlarda boldenon uygulamasının egzersiz yaptırılan sıçanların Femur ve 

Humerus kemikleri üzerindeki etkisini incelemektir. 

YÖNTEM 

Araştırma, Selçuk Üniversitesi Deneysel Tıp Araştırma ve Uygulama Merkezi’ nden temin edilen 28 günlük 

41 adet (E, B1 ve BE1 gruplarındaki 1’er adet sıçanın ölmesi sonucunda çalışma 38 adet sıçan ile 

tamamlandı) Wistar cinsi erkek sıçan ile yürütüldü. Sıçanların vücut ağırlığı ortalaması 90,82 gramdı. 

Uygulama toplam 6 hafta sürdürüldü. Sıçanların bakımı, temin edilmesi, beslenmesi ve deneysel 

uygulaması Selçuk Üniversitesi Deneysel Tıp Araştırma ve Uygulama Merkezi’nde gerçekleştirildi. Sıçanlar 

deneysel hayvan ünitesinde, plastik sıçan kafeslerinde, 23  2 C oda sıcaklığında, %50  10 nemli 

ortamda, 12/12 gece gündüz ışık periyodunda, sınırsız (ad libitum) olarak beslenerek barındırıldı. 

Sıçanların önlerinde her zaman içebilecekleri, günlük olarak tazelenen su bulunduruldu. Sıçanlar 6 farklı 

gruba ayrıldı. 
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1.Grup, K (Kontrol) grubu (n:6): Bu gruptaki sıçanlara çalışma süresince standart sıçan yemi ve içme suyu 

ad libitum olarak verildi.  

2. Grup, E (Egzersiz) grubu (n:7): Bu gruptaki sıçanlara çalışma süresince standart sıçan yemi ve içme suyu 

ad libitum olarak verildi. Bu gruptaki 1 (bir) adet sıçanın ölmesi sonucunda çalışmaya 6 sıçan ile devam 

edildi. 

3. Grup, B1 (Boldenon 1) (n:7): Bu gruptaki sıçanlara çalışma süresince standart sıçan yemi ve içme suyu 

ad libitum olarak verildi. Boldenon undecylenate 1,25 mg/kg/sıçan dozunda (Carvalho ve ark 2020), 100 

mcl fıstık yağında dilüe edilerek intraperitoneal olarak haftada 1 gün 6 hafta süre ile uygulandı. Bu gruptaki 

1 (bir) adet sıçanın ölmesi sonucunda çalışmaya 6 sıçan ile devam edildi.  

4. Grup, B2 (Boldenon 2) (n:7): Bu gruptaki sıçanlara çalışma süresince standart sıçan yemi ve içme suyu 

ad libitum olarak verildi. Boldenon undecylenate 5 mg/kg/sıçan dozunda (Carvalho ve ark 2020), 100 mcl 

fıstık yağında dilüe edilerek intraperitoneal olarak haftada 1 gün 6 hafta süre ile uygulandı. 

5. Grup, BE1 (Boldenon + Egzersiz 1) (n:7): Bu gruptaki sıçanlara çalışma süresince standart sıçan yemi 

ve içme suyu ad libitum olarak verildi. Boldenon undecylenate 1,25 mg/kg/sıçan dozunda  (Carvalho ve 

ark 2020), 100 mcl fıstık yağında dilüe edilerek egzersize başlamadan 1 saat önce intraperitoneal olarak 

uygulandı. Bu gruptaki sıçanlara 6 hafta süre ile egzersiz uygulandı. Bu gruptaki 1 (bir) adet sıçanın ölmesi 

sonucunda çalışmaya 6 sıçan ile devam edildi. 

6. Grup, BE2 (Boldenon + Egzersiz 2) (n:7): Bu gruptaki sıçanlara çalışma süresince standart sıçan yemi 

ve içme suyu ad libitum olarak verildi. Boldenon undecylenate 5 mg/kg/sıçan dozunda (Carvalho ve ark 

2020), 100 mcl fıstık yağında dilüe edilerek egzersize başlamadan 1 saat önce intraperitoneal olarak 

uygulandı. Bu gruptaki sıçanlara 6 hafta süre ile egzersiz uygulandı. 

Boldenon Uygulaması 

Boldenon 1 (B1), Boldenon 2 (B2), Boldenon + egzersiz 1 (BE1) ve Boldenon + egzersiz 2 (BE2) 

gruplarında bulunan sıçanlara 6 hafta süresince Boldenon (EQUIPOISE (Boldenona-E) Boldenone 

undecylenate 200 mg/ml, SP Laboratories) 1,25- 5 mg/kg/ sıçan dozunda (Carvalho ve ark 2020) 100 mcl 

fıstık yağında dilüe edilerek intraperitoneal olarak uygulandı. Sıçanların vücut ağırlıkları çalışmanın 

başlangıcında ve sonraki 6 hafta boyunca her hafta aynı gün ölçülerek testosteron uygulaması için haftalık 

doz (1,25- 5 mg/kg/sıçan) ayarlaması yapıldı. 

Egzersiz Programı 

Egzersiz uygulamasında sıçanlar için özel olarak tasarlanmış 8 kulvarlı koşu bandı kullanıldı. Egzersiz 

uygulanacak gruplara alıştırma programı uygulandı. Alıştırma programı toplam da 5 gün sürdürüldü. 

Sonrasında 6 hafta boyunca haftada 5 gün, 25m/dk (1,5 km/saat) hızda 45 dakika (Belviranli ve ark 2013) 

koşu bandında egzersiz yaptırıldı. 

Alıştırma Programı 

1. gün: 10 m/dk, 10 dk  

2. gün: 20 m/dk, 10 dk  

3. gün: 25 m/dk, 10 dk  

4. gün: 25 m/dk, 20 dk  

5. gün: 25 m/dk, 30 dk. 

Ölçümler 

Çalışma sonunda diseke edilerek ortaya çıkarılan humerus ve femur kemiklerinin her birine gerekli boy 

uzunluğu, corpus kalınlığı, cortex (kortikal kemik) kalınlığı ve medullar çap (cavum medullare) ölçümleri 

0–100 mm lik kumpas ile yapıldı. Sağ taraftaki humerus ve femur kemiklerinin ölçülecek anatomik referans 
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A (boy), B (corpus), C (cortex – kortikal kemik kalınlığı) ve D (medullar çap) noktaları belirlenerek bu 

noktalarından her birine 0-150 mm’ lik kumpasla (Mitutoyo DIGIMATIC CALIPER, JAPAN) gerekli 

morfometrik ölçümler yapıldı. 

 
Şekil 1. Sıçanların humerus oy (A), Corpus (B1+B2/2), Cortex (C1+C2+C3+C4/4) ve Medullar Çap (D1+D2/2) 

ölçüm noktaları. 

A: Caput humeri ve trochlea humeri’nin uç noktaları arasındaki mesafe. 

B1, B2: Humerus’un corpus (Tuberositas deltoidea’nın alt sınır düzeyi) kalınlığı. 

C1, C2, C3, C4: Humerus’un corpus düzeyindeki ortalama cortex (kortikal kemik-substantia compacta) 

kalınlığı.  

D1, D2: Humerus’un corpus düzeyindeki cavum medullare’nin çapı. 

 

Şekil 2. Sıçanların Femur Boy (A), Corpus (B1+B2/2), Cortex (C1+C2+C3+C4/4) ve Medullar Çap (D1+D2/2) 

ölçüm noktaları. 

A: Caput ossis femoris ile trochlea ossis femoris’in uç noktaları arasındaki mesafe. 

B1, B2: Femur’un corpus (Trochanter tertius’un alt sınır düzeyi) kalınlığı.  

C1, C2, C3, C4: Femur’un corpus düzeyindeki ortalama cortex (kortikal kemik-substantia compacta) 

kalınlığı.  

D1, D2: Femur’un corpus düzeyindeki cavum medullare’nin çapı. 

Verilerin Analizi 

Araştırma verilerinin analizinde SPSS 22 paket programı kullanıldı. Çalışmanın verileri bilgisayar 

ortamında, tanımlayıcı istatistikler için ortalama ve standart sapma, gruplar arası puan ortalamalarının 
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karşılaştırılmasında One Way ANOVA testi kullanıldı. Farkın hangi gruplardan kaynaklandığını bulmak 

için post hoc test olarak Tukey testi tercih edildi. İstatistiksel anlamlılık düzeyi p<0,05 olarak kabul edildi. 

Etik Boyut 

Araştırmanın yapılabilmesi için Selçuk Üniversitesi Deneysel Tıp Uygulama ve Araştırma Merkezi Hayvan 

Deneyleri Etik Kurulu’ndan etik onay alındı (Toplantı Tarihi: 28.05.2021, Karar Sayısı: 2021-41). Ayrıca 

araştırmacı üniversite tarafından onaylı Deney Hayvanları Kullanım Sertifikasına da sahiptir. 

BULGULAR 

Tablo 1. K (Kontrol),  E (Egzersiz), B1 (Boldenon 1), B2 (Boldenon 2), BE1 (Boldenon+Egzersiz 1) ve 
BE2 (Boldenon+Egzersiz 2) Gruplarının Femur Kemiklerinin Boy, Corpus, Cortex ve Medullar Çap 
Ölçümlerinin Karşılaştırılması (mm) (Ort±SS) 

Gruplar  BOY CORPUS CORTEX MEDULLA 

K (n=6) 34,45±0,52a 4,08±0,05a 0,60±0,01 a 2,87±0,06 a 
E (n=6) 34,45±0,29a 3,90±0,22 a 0,61±0,02 a 2,78±0,24 a 
B1 (n=6) 34,15±0,69a 3,91±0,15 a 0,59±0,01 a 2,80±0,14 a 
B2 (n=7) 34,02±0,34a 3,93±0,10 a 0,60±0,03 a 2,76±0,12 a 
BE1 (n=6) 34,11±0,20 a 3,89±0,16 a 0,59±0,01 a 2,76±0,13 a 
BE2 (n=7) 34,04±0,44 a 3,98±0,16 a 0,59±0,01 a 2,84±0,15 a 

Test değeri,  
p 

F:1,263 
p:0,316 

F:1,370 
p:0,262 

F:0,968 
p:0,452 

F:0,544 
p:0,742 

Aynı sütundaki (a, b) farklı harfler istatistiki açıdan önemlidir (p<0,05). 
F: One Way ANOVA/ Tukey. 
E, B1 ve BE1 gruplarındaki 1’er adet sıçanın ölmesi sonucunda bu gruplarda çalışmaya 6’şar sıçan ile devam edilmiştir. 

K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarının femur kemiklerinin boy uzunlukları ortalamaları karşılaştırıldığında, 

K grubu femur kemiklerinin boy uzunluğu ortalaması 34,45±0,52, E grubu femur kemiklerinin boy 

uzunluğu ortalaması 34,45±0,29, B1 grubu femur kemiklerinin boy uzunluğu ortalaması 34,15±0,69, B2 

grubu femur kemiklerinin boy uzunluğu ortalaması 34,02±0,34, BE1 grubu femur kemiklerinin boy 

uzunluğu ortalaması 34,11±0,20 ve BE2 grubu femur kemiklerinin boy uzunluğu ortalaması 34,04±0,44 

olarak ölçüldü. Boldenon uygulanan B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarının femur boy uzunluğunun diğer 

gruplara göre sayısal olarak daha kısa olduğu görülse de gruplar arası fark istatistiksel olarak anlamlı 

bulunamadı (p>0,05). 

K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarının femur corpus kalınlıkları ortalamaları karşılaştırıldığında, K grubu 

femur corpus kalınlığı ortalaması 4,08±0,05, E grubu femur corpus kalınlığı ortalaması 3,90±0,22, B1 

grubu femur corpus kalınlığı ortalaması 3,91±0,15, B2 grubu femur corpus kalınlığı ortalaması 3,93±0,10, 

BE1 grubu femur corpus kalınlığı ortalaması 3,89±0,16 ve BE2 femur corpus kalınlığı ortalaması 

3,98±0,16 olarak ölçüldü. Gruplar arası fark istatistiksel olarak anlamlı bulunamadı (p>0,05). 

K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarının femur cortex kalınlıkları ortalamaları karşılaştırıldığında, K grubu 

femur cortex kalınlığı ortalaması 0,60±0,01, E grubu femur cortex kalınlığı ortalaması 0,61±0,02, B1 grubu 

femur cortex kalınlığı ortalaması 0,59±0,01, B2 grubu femur cortex kalınlığı ortalaması 0,60±0,03, BE1 

grubu femur cortex kalınlığı ortalaması 0,59±0,01 ve BE2 femur cortex kalınlığı ortalaması 0,59±0,01 

olarak ölçüldü. Gruplar arası fark istatistiksel olarak anlamlı bulunamadı (p>0,05). 

K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarının femur medullar çap ortalamaları karşılaştırıldığında, K grubu femur 

medullar çap ortalaması 2,87±0,06, E grubu femur medullar çap ortalaması 2,78±0,24, B1 grubu femur 

medullar çap ortalaması 2,80±0,14, B2 grubu femur medullar çap ortalaması 2,76±0,12, BE1 grubu femur 

medullar çap ortalaması 2,76±0,13 ve BE2 femur medullar çap ortalaması 2,84±0,15 olarak ölçüldü. 

Gruplar arası fark istatistiksel olarak anlamlı bulunamadı (p>0,05). 

Tablo 2. K (Kontrol), E (Egzersiz), B1 (Boldenon 1), B2 (Boldenon 2), BE1 (Boldenon+Egzersiz 1) ve 
BE2 (Boldenon+Egzersiz 2) Gruplarının Humerus Kemiklerinin Boy, Corpus, Cortex ve Medullar Çap 
Ölçümlerinin Karşılaştırılması (mm) (Ort±SS) 
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Gruplar BOY CORPUS CORTEX MEDULLA 

K (n=6) 27,60±0,39a 2,99±0,17 a 0,64±0,01 a   1,61±0,07 a 
E (n=6) 27,54±0,45a 2,88±0,09 a 0,64±0,02 a 1,57±0,10 a 
B1 (n=6) 27,40±0,38a 2,96±0,03 a 0,61±0,01 a 1,55±0,14 a 
B2 (n=7) 27,27±0,49 a 2,97±0,06 a 0,62±0,01 a 1,50±0,10 a 
BE1 (n=6) 27,41±0,18 a 2,97±0,06 a 0,64±0,03 a 1,57±0,25 a 
BE2 (n=7) 27,32±0,46 a 3,01±0,07 a 0,62±0,04 a 1,51±0,09 a 

Test değeri, 
 p 

F:0,615 
p:0,689 

F:1,375 
p:0,260 

F:1455 
p:0,232 

      F:0,509 
      p:0,767 

Aynı sütundaki (a, b) farklı harfler istatistiki açıdan önemlidir (p<0,05). 
F: One Way ANOVA/ Tukey. 
E, B1 ve BE1 gruplarındaki 1’er adet sıçanın ölmesi sonucunda bu gruplarda çalışmaya 6’şar sıçan ile devam edilmiştir. 

K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarının humerus kemiklerinin boy uzunlukları ortalamaları 
karşılaştırıldığında, K grubu humerus kemiklerinin boy uzunluğu ortalaması 27,60±0,39, E grubu humerus 
kemiklerinin boy uzunluğu ortalaması 27,54±0,45, B1 grubu humerus kemiklerinin boy uzunluğu 
ortalaması 27,40±0,38, B2 grubu humerus kemiklerinin boy uzunluğu ortalaması 27,27±0,49, BE1 grubu 
humerus kemiklerinin boy uzunluğu ortalaması 27,41±0,18 ve BE2 humerus kemiklerinin boy uzunluğu 
ortalaması 27,32±0,46 olarak ölçüldü. Boldenon uygulanan B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarının humerus 
kemiklerinin boy uzunluğunun diğer gruplara göre sayısal olarak daha kısa olduğu görülse de gruplar arası 
fark istatistiksel olarak anlamlı bulunamadı (p>0,05).  

K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarının humerus corpus kalınlıkları ortalamaları karşılaştırıldığında, Kontrol 
grubu humerus corpus kalınlığı ortalaması 2,99±0,17, E grubu humerus corpus kalınlığı ortalaması 
2,88±0,09, B1 grubu humerus corpus kalınlığı ortalaması 2,96±0,03, B2 grubu humerus corpus kalınlığı 
ortalaması 2,97±0,06, BE1 grubu humerus corpus kalınlığı ortalaması 2,97±0,06 ve BE2 humerus corpus 
kalınlığı ortalaması 3,01±0,07 olarak ölçüldü. Gruplar arası fark istatistiksel olarak anlamlı bulunamadı 
(p>0,05). 

K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarının humerus cortex kalınlıkları ortalamaları karşılaştırıldığında, K grubu 
humerus cortex kalınlığı ortalaması 0,64±0,01, E grubu humerus cortex kalınlığı ortalaması 0,64±0,02, B1 
grubu humerus cortex kalınlığı ortalaması 0,61±0,01, B2 grubu humerus cortex kalınlığı ortalaması 
0,62±0,01, BE1 grubu humerus cortex kalınlığı ortalaması 0,64±0,03 ve BE2 humerus cortex kalınlığı 
ortalaması 0,62±0,04 olarak ölçüldü. Gruplar arası fark istatistiksel olarak anlamlı bulunamadı (p>0,05). 

K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarının humerus medullar çap ortalamaları karşılaştırıldığında, K grubu 
humerus medullar çap ortalaması 1,61±0,07, E grubu humerus medullar çap ortalaması 1,57±0,10, B1 
grubu humerus medullar çap ortalaması 1,55±0,14, B2 grubu humerus medullar çap ortalaması 1,50±0,10, 
BE1 grubu humerus medullar çap ortalaması 1,57±0,25 ve BE2 humerus medullar çap ortalaması 
1,51±0,09 olarak ölçüldü. Gruplar arası fark istatistiksel olarak anlamlı bulunamadı (p>0,05). 

TARTIŞMA ve SONUÇ  

Mevcut çalışmada farklı dozlarda boldenon uygulamasının egzersiz yaptırılan sıçanların femur ve humerus 

kemiklerinde boy uzunluğu, corpus kalınlığı, cortex kalınlığı ve medullar çap üzerine etkisi incelenmiştir. 

Son zamanlarda, fiziksel performansı iyileştirmek için sporcular tarafından AAS'lerin kötüye kullanımı, 

bildirilen yan etkilerine rağmen dünya çapında hızla artmaktadır (Rocha vd., 2022). Yapılan faklı 

çalışmalarda AAS’lerin birçok olumsuz etkisinin olduğu bildirilmektedir (Tousson, 2016; Liu ve Wu, 2019; 

Carvalho vd., 2020; Zelleroth vd., 2021; Hassan vd., 2022). 

AAS’lerin, gelişim döneminde kontrolsüzce kullanımı ile ilgili uzun kemiklerin epifiz plaklarını erken 

kapatarak kemiğin büyümesini engellediği ve bunun sonucunda bazı uzun kemiklerin boylarının kısa 

kaldığına dair birçok çalışma yapılmıştır (Gunness ve Orwoll, 1995; Windahl vd., 1999, Li vd., 2000, Al-

Ismail vd., 2002, Sims vd., 2002, Kim vd., 2003, Bonnet vd., 2005; Maravelias vd., 2005; Yavari, 2009; Lök, 

2015; Özdemir, 2017; Armada vd., 2018; Karasu, 2018; Kılcı, 2015; Tav, 2018).  

Souza vd. (2021) 20 haftalık 28 adet sıçanla Nandrolon kullanarak yaptıkları çalışmada femur kemiğinin 

distal epifiz çapı ve uzunluğunu incelemişlerdir. Sıçanların 2 gruba ayrıldığı çalışmada kontrol grubundaki 

sıçanlara fıstık yağı enjekte edilirken, diğer gruptaki sıçanlara ise haftalık 10mg/kg Nandrolon enjekte 
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edilmiştir. 8 Haftalık çalışmanın sonucunda Nandrolon grubu ile kontrol grubu karşılaştırıldığında 

Nandrolon grubundaki sıçanların Femur kemiklerinin distal epifiz çapında artış olduğu tespit edilirken 

Femur kemiğinin uzunluğu karşılaştırıldığında iki grup arasında farklılık gözlemlenmemiştir. Souza vd. 

(2021)’nın çalışması mevcut çalışmanın femur boy uzunluğu üzerinde etkisi yönünden benzerlik 

göstermektedir. 

Sarı (2018)’nın dört hafta egzersiz ve Trenbolon takviyesinin koşu yapan sıçanlarda ekstremite kemikleri 

üzerine etkilerini incelediği çalışmasında, mevcut çalışma bulgularını destekler nitelikte, trenbolon takviyesi 

yapılan gruptaki sıçanların femur ve humerus kemikleri boy uzunluk ortalamalarının diğer gruplardaki 

sıçanların femur ve humerus kemikleri boy uzunluk ortalamalarından kısa olmasına rağmen farkın 

istatistiksel olarak anlamlı olmadığı bildirilmiştir. Sarı (2018)’nın çalışması mevcut çalışma bulgusuyla bu 

yönüyle benzerlik göstermektedir. 

Kılcı (2015)’nın yüzme egzersizi uygulanan genç sıçanlarda testosteron takviyesinin bazı ekstremite 

kemikleri üzerindeki morfometrik etkileri isimli çalışmasında, 4 hafta boyunca 10 mg/kg/sıçan dozunda 

testosteron takviyesi uygulanan gruplardaki sıçanların femur ve humerus kemiklerinin boy uzunluklarının 

diğer gruplara göre kısa ve farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğu bildirilmiştir. Mevcut çalışmadan farklı 

olarak bu çalışma bulgularındaki istatistiksel anlamlılığın testosteron uygulama dozundan (10 mg/kg/sıçan) 

kaynaklandığı söylenebilir.  

Nebot vd. (2016)’nın 8 haftalık 20 adet sıçanla yaptıkları çalışmada sıçanları iki gruba ayırarak gruplardan 

birine 8 hafta boyunca haftalık AAS grubunda yer alan 10mg/kg Stanozolol enjekte etmişlerdir. 8 haftalık 

çalışmanın sonucunda 2 grup kıyaslandığında femur kemiğinin uzunluğu arasında bir farklılık olmadığı 

görülmüştür. Nebot vd. (2016)’nın çalışma bulgusuyla mevcut çalışma bulgusu bu yönüyle benzerlik 

göstermektedir. 

Tav (2018)’ın 6 hafta düzenli egzersiz ile birlikte sıçanlara farklı sürelerde testosteron uygulamasının kemik 

doku üzerine etkisi isimli çalışmasında 6 hafta boyunca 10 mg/kg/sıçan dozunda testosteron uygulanan 

gruplardaki sıçanların femur ve humerus kemikleri boy uzunluklarının diğer gruplara göre kısa ve farkın 

istatistiksel olarak anlamlı olduğu bildirilmiştir. Mevcut çalışmadan farklı olarak bu çalışma bulgularındaki 

istatistiksel anlamlılığın testosteron uygulama dozundan (10 mg/kg/sıçan) kaynaklandığı söylenebilir. 

Özdemir (2017)’in Egzersiz ile birlikte metenolon enantat takviyesinin sıçanların bazı kemikleri üzerindeki 

etkileri isimli çalışmasında 5 hafta boyunca 10 mg/kg/sıçan dozunda Metenolon enantat uygulanan 

gruplardaki sıçanların femur ve humerus kemikleri boy uzunluklarının diğer gruplara göre kısa ve farkın 

istatistiksel olarak anlamlı olduğu bildirilmiştir. Mevcut çalışmadan farklı olarak bu çalışma bulgularındaki 

istatistiksel anlamlılığın testosteron uygulama dozundan (10 mg/kg/sıçan) kaynaklandığı söylenebilir. 

Mevcut çalışmada, K (Kontrol), E (Egzersiz), B1 (Boldenon 1), B2 (Boldenon 2), BE1 

(Boldenon+Egzersiz 1) ve BE2 (Boldenon+Egzersiz 2) grubu sıçanların femur ve humerus kemiklerinin 

corpus ve cortex kalınlık ile medullar çap ortalamaları incelendiğinde; K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 

gruplarındaki sıçanların femur ve humerus kemiklerinin corpus kalınlık ortalamalarının birbirine benzer 

olduğu ve istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı belirlendi (p>0,05). AAS’ler ile yapılan çalışmalarda 

AAS uygulamasının kemiklerinin corpus kalınlıklarında (Gunness ve Orwoll, 1995; Kılcı, 2015, Özdemir, 

2017; Tav, 2018), cortex kalınlıklarında (Weismann vd., 1993, Windahl vd., 1999, Kılcı 2015, Özdemir, 

2017; Tav, 2018; Arslan, 2022) ve medullar çaplarınlarında (Sims vd., 2002, Kim vd., 2003, Kılcı, 2015; 

Özdemir, 2017; Tav 2018) bir farklılığa sebep olmadığı bildirilmiştir. Literatürdeki çalışma bulguları ile 

mevcut çalışma bulguları benzerlik göstermektedir. 

Farklı dozlarda uygulanan boldenon ve egzersiz uygulamaları sıçanlarınbazı uzun kemikleri üzerine önemli 

etkileri olmuştur. Çalışma sonunda; K, E, B1, B2, BE1 ve BE2 gruplarındaki sıçanların femur ve humerus 

kemikleri boy uzunluk ortalamaları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı olmasa da gruplar arası femur 

ve humerus kemiklerinin sayısal değerlerine bakıldığında Boldenon uygulanan B1, B2, BE1 ve BE2 

gruplarındaki sıçanların femur ve humerus kemikleri boy uzunluk ortalamalarının Boldenon uygulanmayan 
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K ve E gruplarındaki sıçanların femur ve humerus kemikleri boy uzunluklarından daha kısa olduğu 

görülmüştür. Mevcut çalışmanın sonuçları incelendiğinde boldenonun femur ve humerus kemiklerinin 

epifiz plaklarını erken kapatarak bu kemiklerin büyümesini durdurabileceği söylenebilmektedir. K, E, B1, 

B2, BE1 ve BE2 gruplarındaki sıçanların femur ve humerus kemiklerinin corpus ve cortex kalınlık 

ortalamalarının ve medullar çap ortalamalarının birbirine benzer olduğu görülmüştür. Literatür ve mevcut 

çalışma bulguları incelendiğinde AAS’ler içerisinde yer alan Boldenon’un birçok olumsuz etkisinin olduğu 

ve tıbbi tedaviler dışında kullanılmamasının gerektiği söylenebilmektedir. AAS’lerin kemikler üzerindeki 

morfolojik etkilerinin daha net bir şekilde ortaya koyulabilmesi için farklı dozlarda ve sürelerde AAS 

uygulaması yapılarak literatür desteklenmelidir. 
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