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OzZET

KAN AKIMINI KISITLAYICI YONTEM iL_E YAPILAN SKUAT I-_IAREKETiNiN
SICRAMA PERFORMANSI UZERINE AKUT ETKISI

Harun Emrah TURKDOGAN
Yiksek Lisans Tezi, Antrenman ve ngekgt AD
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Yusuf KOKLU

Aralik 2019, 39 sayfa

Spor bilimciler ve antrendrlerin On Yiklenme Etkisi (OYE) yaratmak amaci ile
musabaka oncesi sporcuyu 1 tekrarli maksimalin %70-95 gibi yuksek yuklere sokarak
sakatlik riskini gbze almakta hem de bu etkiyi olusturabilmek igin bir yerden bir yere
tasinmasi zor yiiksek yiiklere ihtiyac duymaktadir. Dusiik yiklerle OYE yaratabilmek
icin vibrasyon, agirlik yelegi gibi yontemler kullaniimaktadir. Son dénemlerde duslk
egzersiz siddetiyle 6zelikle hipertrofi igin kan akimini kisitlayici (KAK) yontem yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bu yontemde 1TM %20-40 gibi dusuk yukler kullaniimakta ve
bu yontemin OYE yaratabilecegi dustiniiimektedir. Bu nedenle calismanin amaci (KAK)
yontem ile yapilan skuat hareketinin sigrama performansi Uzerine akut etkisinin
incelenmesidir. Calismaya 12 yari profosyonel futbolcu (yas 22,9+3,3 yil, boy uzunlugu
17520,1 cm, vlcut agirhigi 71,9+ 6,9 kg, antrenman yasi 11,6+4,1 yil ) gonulli olarak
katiimistir. Bu ¢alisma 4 haftalik stiregte tamamlanmistir. Testlere baglarken sporcular
rasgele 4 kisiden olusan 3 gruba ayriimistir, tim uygulamalar éncesi deneklere
standart bir 1Isinma protokolli uygulanmig, 1.gin 1. grup 1sinma sonrasi herhangi bir
uygulama yapmadan Kontrol (KON), 2. grup maksimalinin %20’si Dusuk siddetli KAK
(DKAK), 3. grup %30’u Orta siddetli KAK (OKAK), 4.grup %401 Yiksek siddetli KAK
(YKAK) ile kan kisitlanarak 10 tekrarl skuat hareketi yaptiktan sonra dikey sigrama
testine alinmigtir. Tum deneklere butiin uygulama yaptiriimistir. Elde edilen degerler
arasindaki farklara, tekrarl dlgimlerde varyans analizi testi ile bakilmistir. Farkin hangi
yontemden kaynaklandigina Tukey post Hoc testi kullanilarak bakilmistir. Futbolcularin
sicrama degerleri  karsilastiriidiginda elde edilen bulgular KON(36,6+3,5),
DKAK(36,7+3,4), OKAK(37,0£3,1) ve YKAK(38,9 + 3,6cm). Yapilan istatiksel islem
sonucunda YKAK grubundan elde edilen sigrama degerleri ile diger gruplar si¢grama
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark belirlenmistir (p<0.05). Bu ¢alismanin
sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda OYE olustura bilmek amaci ile KAK
yontemi uygulanabilir oldugu spor bilimci ve antrendrlere alternatif bir ydontem olacagi
dusltnutlmekte ve 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Patlayici kuvvet, Elastik Kuvvet, PAP

Bu galigma, PAU Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan desteklenmistir (Proje No: 2018SABE022).
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ABSTRACT

EFFECT OF SQUAT EXERCISE WITH BLOOD FLOW RESTIRECTION
METHOD ON JUMP PERFORMANCE

Harun Emrah TURKDOGAN
M.Sc.Thesis in Training and Movement Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yusuf KOKLU
Pamukkale University Faculty of Sport Sciences

December 2019, 39 Pages

Coaches and sport scientist have used 70-95 % of one repletion maximal,
which can cause some injures and not portable, to create PAP effect before
competition. Alternatively, small loads have been used to create PAP effect, such as
weight vest, vibration methods. BFR method also have been commonly used to
improve strength especially hypertrophy. This method is performed 20-30 % of one
repletion maximal, it is thought to create PAP effects. Thus, the aim of the current
study was to examine effects of BFR squat exercise on jump performance. Twelve
semi professional soccer players (yas 22,9+3,3 yil, boy uzunlugu 175+0,1 cm, vicut
agirhgi 71,9+ 6,9 kg, antrenman yasi 11,6+4,1 yil ) were voluntarily participated in this
study. Before the first test day, players were randomly separated into 3 groups
consisted of 4 players. Players performed standard warm up before the procedures. In
first day, 1. Group performed jump test after warm-up (con), 2. Group (LBFR); 3. Group
(MBFR); 4. Group (HBFR) performed jump test after 10 repetition bfr squat
(respectively, 20%; 30%; 40). Each group participated all applications at least 48 hours
rest. The Repeated ANOVA test was used to compare differences between jump
performance of players. According to results of this study, there are statically significant
differences between HBFR groups and others. In the lights of this result, it is thought
that BFR could create PAP effect and coaches and sport scientist could use BFR and
high loads interchangeably before explosive performance.

Key Words: Explosive Power, Elastic Power, PAP

This study was supported by Pamukkale University Scientific Research Projects
Coordination Unit through project numbers: 2018SABE022.
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1. GIRIS

Futbolcularin basarali bir performans ortaya koyabilmeleri i¢in birgok motorik
Ozelliklerini geligtirmeleri gerekmektedir. Futbol oyun yapisi incelendiginde bir
futbolcunun 10-14 km mesafe kat ettigi goruimektedir (Mohr vd 2003; Bangsbo 1994;
Kokli vd 2009). Bu durum futbolcularin yiksek bir dayanikliik seviyesine sahip
olmalarini gerektirmektedir. Bununla birlikte futbolcular bu mesafenin %28’ini ylksek
siddetli igler ile gecirmektedir (Stone 2007). Yiizdesel olarak bu islerin orani az
olmasina karsin sonucu dogrudan etkiledigi bilinmektedir. Bu sebepten futbolcularin
yuksek siddetli isleri yapabilmesi icin anaerobik performans 6zelliklerinin de gelismis
olmasi beklenmektedir. Anaerobik performans dgelerinin basinda sirat, yon
degistirmeli surat, geviklik vb 6zellikler gelmektedir. Bu 6zelliklerin temelinde ise kuvvet
performansi 6n plana c¢ikmaktadir. Kuvvet antrenmanlari, sporcunun performansini
artirmak igin yapildigi gibi, sakatlik sureglerinde hem dnleyici hem de geri donlis amagli
kullaniimaktadir (Bompa 2006).

Sporcularin  kuvvetini gelistirmek icin birgok yéntem kullaniimaktadir. Bu
yontemlerin en yaygin bilinen ve kullanilani maksimaller Uzerinden antrenman
planlama ydntemidir. Sporcularin  gunluk maksimal degigsimleri, antrenman
planlamasinda antrendrlerin karsilastigi en blyldk zorluk olarak goériimektedir. Bu
problemi ortadan kaldirmak icin son yillarda teknolojinin de yardimi ile hiza bagh olarak
yapilan kuvvet antrenman planlamalari kullaniimaktadir. Her iki antrenman yéntemi de
performansi artirmak igin son derece etkili ydntemlerdir ancak &zellikle sakatlktan
donus surecinde sporcularin ylksek hiz ya da yiklere ¢gikmasinin zorlugu g6z éninde
bulunduruldugunda alternatif yontemler kullaniimasi gerekliligi ortaya cikmistir. Bu
yontemlerin en dnemlilerinden biri kan akimini kisitlayarak kasa giden oksijen miktarini
azaltmayi hedefleyen ve bu sayede kasta gelisim 6ngéren kan akimi kisitlayici (KAK)
antrenman yontemidir (Loenneke vd 2011, Fitschen vd 2014). Bu antrenmanlarin
kuvvet antrenmanlariyla benzer etkiyi yaratigi yapilan galismalarda gorulmektedir
(Yasuda vd 2011).

KAK; Calisilmak istenen kas grubunda uzvun vicuda en yakin bdlimine 6zel
bantlarla baski uygulayarak o bolgedeki vendz kan akimini kismen kisitlayarak yapilan
yontemdir (Loenneke vd 2011, Christopher vd 2012). Bu ydntemin vicut i¢in herhangi
bir risk barindirmadigi, guvenilir bir ydntem oldugu tespit edilmistir (Loenneke vd 2011).

KAK’In sakatlik riskini azaltildigi gibi, sakatlik sonrasi spora hizli geri donug saglandigi



da literatirde belirtiimistir (Loenneke vd 2011, Yasuda vd 2011). Sakathk sidrecinde
hareketsiz kalinan ddénemde dahi kullanilabilir olup olusacak kas kaybi miktarini
azalttigi bilinmektedir (Kubota vd 2011).

KAK yontemi yukarda belirtildigi gibi sadece sakatlik sureclerinde degil
performans artiminda da oldukga etkili bir yontem olarak gortlmektedir. Bu yontem
kullanilarak yapilan ¢alismalar genellikle hipertrofi amaci ile yapilmis ve sadece geng,
yaslilar gibi 6zel gruplarda degil elit sporcularda bile bu 6zelligin gelisiminde
kullanilabilecegi belirtilmigtir. 1 tekrarli maksimalin %70-%80 yuklerle ¢alisilan hipertrofi
antrenmanlariyla %20-%30 yuklerle yapilan kan akimi kisitlayici ydontem kargilastirmis
kan akimini kisitlayici yontemin geleneksel hipertrofi antrenmanlarina alternatif bir
yontem olabilecegdini belirtmistir (Yasuda vd 2011, Lowery vd 2014). Wilson vd (2013)
yaptiklari calismada pratik kan akimi kisitlayici yontemin hasar endekslerini
arttirmadan kas aktivasyonunu ve hipertrofiyi arttirdigini géstermistir.

Kuvvet antrenmanlarinin kronik olarak etkileri detayl bir sekilde calisiimis ve
ortaya konulmustur. Bununla birlikte son yillarda isinmada On Yiklenme Etkisi (OYE)
olarak bilinen; patlayici bir hareket éncesinde biyomekaniksel olarak benzer bir kuvvet
hareketinin uygulanmasi sonrasinda sporcunun akut olarak performansinin artmasi
olarak tanimlanmaktadir (Lorenz, 2011). Kasin kasilma siddeti ve yorgunluk birbirine zit
kavramlar olmasina kargin, OYE uygulamasinda kastaki siddetli kasilma sonrasi akut
performansi arttirdigini belirten bir¢cok ¢alisma literatiirde yer almaktadir (Lorenz, 2011,
Thomas vd 2017). Calismalar OYE uygulamasinin Elektromiyografi (EMG) cevaplarini
artirdigini da ortaya koymustur (Thomas vd 2017). EMG ile yapilan bagka bir
¢alismadan alinan sonuglar 1siginda biyomekaniksel olarak benzer bir 1sinma
egzersizinin Isinma sirasinda kullaniimasi performansi artirdigi sonucuna varilmigtir
(Barnes vd 2017). OYE c¢alismalarinda farkli set sayilarinin, tekrar sayilarinin, siddet
degerlerinin ve dinlenme surelerinin etkileri arastirnimistir (Maloney vd 2014, Donti vd
2014). Yiksek siddetli OYE caligmalari incelendiginde, Nibali vd (2015) yilinda
yaptiklari calismada 1 Tekrarli Maksimal (1TM)'in %70-80 ve 90’'ni kullanip skuat
egzersizi yaptirip farkli strelerde dinlenme verdikten sonra aktif sigrama performanslari
degerlendirilmig istatiksel olarak anlaml fark tespit etmislerdir. Farkli bransa sahip 29
kadin sporcu ile 1 TM %90 ile yapilan diger bir calisgmada sporcularin skuat sigrama
degerlerinde 6n test ve son test arasinda istatiksel olarak anlamli fark tespit edildigi
belirtilmistir (Sygulla 2014).

Yukardaki galismalarda belirtildigi gibi performans 6ncesi OYE yaratmak igin
yapilan uygulamalarda maksimalinin %80 ve uUzeri ylksek vyukler kullanilirken,
sporculari bu yuklere maruz birakmak sakatlik riskini artirabilmektedir (Lorenz 2011).

Bu digunce ile Maloney vd (2014) yaptid1 ¢alismada agirlik yelegi kullanmis olup



futbolculara kendi vucut agirliklan, vacut agirliklarinin %5 ve %10°u ile sigrama
yaptirildiktan sonra dikey sigrama ve yon degistirmeli kosu skorlarini incelemiglerdir.
Calisma sonucunda en iyi derecelerin vicut agirhiginin %10 ile yapilan yelek
uygulamasi sonrasi oldugu tespit edilmistir. Dusuk yikler ile yapilan KAK
antrenmanlari agirlik yelegi antrenmanlari gibi OYE yaratmak igin alternatif bir ydntem
olabilir. Literatiire bakildiginda KAK yoéntemi ile OYE bakilan sadece bir calisma
bulunmaktadir. Afat vd (2018) yaptiklari calismada, i1sinma periyodunda 1 TM’in %20 -
%30 ve %40 siddetleri ile KAK yontemini kullanmislardir. Calisma sonucunda 1TM’in
%30 ve %40 ile yapilan 6n yuklemenin sigrama performansini arttirdigi belirtilmistir.
Ancak bu calismada siddet; uygulamacinin sporcuya agri seviyesini sorarak el ile
ayarlanan pratik kan akimini kisitlayici (PKAK) bantlar kullanilarak belirlenmistir. Bizim
galismamizda KAK yontemi icin tasarlanmis Kaatsu-Master marka cihaza kullaniimigtir

ve boylelikle kan akimi buttiin deneklerde ayni duzeyde kisitlanmasi saglanmistir.

1.1. Amag

Bu calismanin amaci kan akimi kisitlayici yontem ile bir tekrarli maksimalin
%20, %30 ve %40 da uygulanan skuat egzersizi sonrasli uygulanan sigrama

performansi degerleri arasindaki farkin belirlenmesidir.



1. KURAMSAL BILGILER VE LITERATUR TARAMA

2.1. Kan Akimini Kisitlayici Yontem

Egzersiz siddetinin %60’ 1nin altinda kas kesit alani ve kas kuvveti nadiren artar
(Lowery vd 2014). Bu nedenle bir¢ok birey érnegin yash ve rehabilitasyon durumundaki
sporcular yuksek yogunluklu egzersizlerde olusan mekanik stres karsl direnemezler
(Loenneke vd 2010). Son dbénemlerde sporcular tarafindan ylksek ylklere alternatif
olarak ragbet goren pratik kan akimini kisitlayici yontem kullaniimaktadir. Bu yontem
Ozel kan akimini kisitlayici baski bantlariyla yapilmaktadir. Kol ve bacaklarda kullanilan
bantlar calisiimak istenen kas grubunun vicuda en yakin boélumuine takilarak oradaki
ven6z kan akimini kismen Kisitlayarak yapilir. Buradaki amacg¢ sporcularin
performansini artirabilmek icin yiksek yuklerde antrenmanlar yaparken bu yéntemde
bdlge de uygulanan baski bandinin olusturdugu basing etkisiyle sporcunun daha az
yuklerle ayni sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir (Manini ve Clark, 2009).
Ornegin Yasuda vd (2011) yapti§i galismada geleneksel 1 tekrarli maksimalinin en az
% 70- 80 ile yaptigi hipertrofi antrenmanlariyla 1 tekrarli maksimalinin % 20-30 agirhk
kullanarak yaptidi kan akimini kisitlayici antrenmanlarin  fizyolojik cevaplari
karsilastiriidiginda her iki yontemde de kuvvette, kas hipertrofisinde ve noral
adaptasyonda artis gézlemlendigi rolatif kuvvette ve kas hasarinin olusumu sadece
geleneksel hipertrofi antrenmanlarinda bir degisim oldugu sonucu ortaya c¢ikmistir.
Bununla birlikte KAK'In kas hipertrofisi Uzerine etkilerini arastirdiginda c¢alisma
sonucunun KAK’In kas hipertrofisinin yuksek yogunluklu diren¢g antrenmanina esit
derece de uyardigi kanisini ortaya atmistir (Suga vd 2012, Lowery vd 2014) PKAK
yontemini kullanarak 20 kolej sporcusu Uzerinde vyaptiklani 4 haftalik c¢alisma
sonucunda geleneksel hipertrofi antrenmanlari ile PKAK yontemini karsilatirmis benzer
hipertrofik etki goéruldugu belirtiimis ve bu ydntemin alternatif bir ydéntem oldugu ifade
edilmistir. Konuyla ilgili yapilan benzer bir baska ¢alismada, disuk yodunluklu pratik
kan akimini kisitlayici yontemin, kas aktivasyonu, kas sismesi ve hasar uzerine akut
etkilerini arastirdiklarinda ¢alisma veri sonuclarinda pratik kan akimini kisitlayici hasar
endekslerini arttirmadan kas aktivasyonunu ve kas kalinligini dnemli 6lgtde arttirdigini
gOstermektedir (Wilson vd 2013). Kronik etki olarak Shalamzari vd (2019) yilinda

yaptiklari calismada KAK’In aerobik, anerobik ve kas kuvveti lizerine olan etkisini 4



hafta toplam 12 antrenman yaptirarak incelemislerdir. 32 bayan ile rastgele 4 farkl
gruptan olusan bu calisma;

1.Grup: Artan KAK (160-190-210-240 mmHg), sabit egzersiz yogunlugu (VO2 maks %)
%60

2.Grup: Sabit KAK dusik (160 mmHg), artan egzersiz yogunlugu (VO2 maks %) %60-
70-80-85

3.Grup: Sabit KAK ylksek (240 mmHg), artan egzersiz yogunlugu (VO2 maks %) %60-
70-80-85

4.Grup: Artan KAK (160-190-210-240 mmHg), artan egzersiz yogunlugu (VO2 maks %)
%60-70-80-85

Egzersiz siddeti VO2 maks % gore belirlenmistir, KAK i¢cin 160 mmHg den 204
mmHg basing kullaniimistir. KAK bantlar takili sekilde 2 dk stre boyunca, belirlenen
egzersiz siddetiyle kosu bandinda kosturulmustur, 1 dk sdreyle bantlar ¢ikarimis ve
dinlendirilmistir. Calisma 10 set olarak tasarlanmistir. Calisma sonucunda; On test son
test yapilarak dayaniklihk (VO2 maks) kapasitesine, kuvvet (izometrik bacak) ve
anaerobik kapasite (wingate) degerlerine bakilmis alinan veriler sonucunda tim
gruplarda istatiksel olarak anlaml fark gortlmus en fazla farkin 3.grup da (sabit yuksek
KAK basinci artan egzersiz siddeti) gordlmustir. Bunun nedeninin oksijen
yetersizligine bagl olarak olusan ylksek metabolik stresten kaynaklanabilecegi ifade
edilmistir.

Performans (zerindeki olumlu etkilerine bakildiginda sporcularin ylksek
yuklerde calismadan ayni etkileri alabildigi igin, sakatlik gegiren sporcularda bdlgeyi
glgclendirmek, yashlarda kas atrofisini ve yasla birlikte gortlen sarkmalari 6nlemek igin
kullaniimaktadir (Fry vd, 2010). Kan akimini kisitlayici ydontemin kullanirken uygulama
esnasinda birgcok degisken faktér bulunmaktadir. Bunlar farkli basinglar ve siddetin
oldugu gibi farkli uygulama yontemleri ile farkh bant odlguleridir. Sumide vd (2012)
yaptigi calismada, kas kuvveti ve dayanikhhd arttirmak igin kan akimi kisittama en
uygun basinci aragtirmiglar, 0 mmHg, 50 mmHg 150 mmHg ve 250 mmHg basing
degerlerini karsilagtirdiklarinda toplam kas kutlesinin 50—-150 mmHg basing gruplarinda
anlamli olarak arttigi gozlemlenmistir. Uygulama esnasinda siddet parametresi ele
alindiginda ise bir tekrarli maksimalin %20 , %30 ve %40 1 gibi farkh siddetlerde
yapilan calismalar da mevcuttur (Lixandrdo vd 2015). Isinma periyodunda PKAK ile
kan akimini kisitlamis ve 1 tekrarli maksimalin %20 - %30 ve %401 kullanmis ve
calisma sonucunda en iyi veriler bir tekrarli maksimalin %30 ve %40’1 sonrasi yapilan
sicrama skorlarindan elde edildigi gorulmustir (Afat vd 2018). Uygulanis yontemleri
inceledigimizde ise Kan akimi kisitlayici yontemin devamli ve kesintili olarak 2 farkli

uygulanis yontemi vardir (Fitschen vd 2014). Literatire bakildiginda 30-15-15



tekrarlarda setler arasi 30 sn dinlenme araliginin verildigi 20 tekrar 3 set 30 sn
dinlenme araligi, 15 tekrar 4 set 30 sn dinlenmenin verildigi farkh uygulama protokoller
de mevcuttur (Loenneke vd 2011). Laurentino vd (2016) yaptidi 5 cm — 10 cm
genislikteki bantlarin kullanimlarinin karsilastirildigi ¢alismada, iki grupta da gelisimin
oldugu kullanilan farkli geniglikteki bantlarin herhangi bir etkisi olmadigi sonucuna
variimistir. ilk olarak 1966 yilinda Japon bilim adami Yoshiaki Sato’nun buldugu bu
yontemin orijinali Kaatsu cihazidir. Cihazda calisilacak uzvun viicuda en yakin kismina
takilan iki bandi ve basinglari ayarlandigi mini cep bilgisayari bulunmaktadir. Bununla
birlikte kullanim yas araligi 18 yas itibariyle her yasta kullanilabilecegini ve kullanim
yayginligina bakimindan sportif performansi artirmak ve kisisel antrenman amagl
kullanimi1 %37, hastane, kliniklerde ve fizyoterapist uzmanlari tarafindan kullanimi %38,
akupunktur uzmanlari kullanim orani %10 ve diger kullanim alani %15 olarak ortaya
konulmustur (Nakajima vd. 2006). Bu yontemi guvenirliligi ile yapilan galismada ise
vicut icin herhangi bir risk barindirmadigi ve guvenle kullanilabilecegi ifade edilmistir
(Nakajima vd 2006, Loenneke vd 2011).

2.2. Isinma

Isinmanin amaci antrenman ve musabaka sirasinda verimi Ust dizeye
¢ikarmak, asiri yiklenmede sakatlanma tehlikesini minimize etmektir. Genel ve 6zel
Isinma olarak ele alinir.

Genel 1Isinmada amag organizmayi harekete hazirlamaktir viicut fonksiyonlarini
maksimum seviyeye ¢ikarmak igin tm vicut genel olarak aktiviteye sokulur. Blylk kas
gruplarinin aktivasyonunu igerir. Ozel 1sinma, genel 1sinmadan hemen sonra yapilan
bransa ve kisiye 6zgl i1sinma tirudir. Tum organizmay fizyolojik ve psikolojik olarak
antrenmana veya musabakaya hazir hale getirir 6zelikle bransa 6zgu 1sinmanin iyi ve
kaliteli yapilmasi sporcunun performansini maksimum seviyede artirdigi gibi sakatlik
riskini de minimize etigi bilinmektedir.

Isinma periyoduna, dusuk seviyeden baslayip gittikce siddetti artan aerobik
kosullar ile baglanir. Bu kosunun sonrasinda aktif veya statik 1sinma yaparlar. Fakat
son yillarda yapilan calismalar, antrenman veya yarigsma oOncesi statik germe
egzersizlerinin hiz, geviklik, kuvvet ve gug¢ uretimini azaltarak performansi olumsuz
yonde etkiledigini géstermistir (Fletcher ve Jones 2004, Power vd 2004). Diger taraftan
bazi calismalar, sportif performans éncesinde dinamik 1sinma gibi disuk bir seviyeden
yuksek yogunluga dogru yapilan istemli kasilmalarin, sinir-kas fonksiyonunu aktif hale
getirerek performansin ve gug Uretiminin artacagini ileri sirmuglerdir (Behm vd 2006,

Gelen, 2010). Bu baglamda aktif isinmanin icinde olan ve isinmada én ylklenme



olarak da bilinen son dénemlerde i1sinma periyodunda sporculardaki guig g¢iktisini
gelistirmek icin yapilan OYE calismalari bulunmaktadir. Bu etkinin performans éncesi
yapilacak hareketin biyomekanigine uygun benzer bir hareketle kaslarda patlayici bir
etki olusturarak performansi arttirmayr amacglamaktadir. (Thomas vd 2017). Isinma
periyodunda vyapilan kas kasilmalarinin, sonraki kas kasiimalarinin mekanik

performansini etkiledigini iddia eden bir teoridir (Lorenz, 2011).

2.3. On Yiiklenme Etkisi

Performans oncesi bir iIsinmanin temel amaclarindan biri, performansi en Ust
dlizeye c¢lkarmak ve sporcunun sakatlanmasini Onlemektir. Isinma tipik olarak
submaksimal aerobik aktiviteden sonra buyuk ve klglk kas gruplarina uygulanan genel
ve spora Ozel egzersizlerden olusmaktadir. Disuk, orta aerobik aktivite, viicut ve kas
sicakhgini, kas uyumunu ve fizyolojik tepkilerin etkinligini arttirir. Submaksimal aerobik
aktiviteyi takiben gerilmenin, hareket araligini daha da arttirdi§i gosterilmistir. Ancak,
egzersiz oncesi gerilmenin sakatlanma riskini azaltamayacagina dair kanitlar vardir. Bu
nedenle, egzersiz dncesi gerdirme birgok sporcu igin yaygin bir uygulama olmasina
ragmen, etkileri sorgulanmigtir. Onceki calismalar, statik gerilmenin gerilmis kaslarin
glg¢ c¢ikigl Uretme kapasitesini gegici olarak azaltabilecegini bildirmigstir. Statik gerdirme
egzersizlerinin slresi ve yogunlugu, bu bozulmalarda &nemli bir rol oynar gibi
gbrinmektedir, uzun sireli, yodun gerilme, sonraki gui¢ Gretme becerisinde daha buyuk
bir azalma goértlmektedir (Donti vd 2014). Son dénemlerde 1sinma periyodunda yer
alan yuksek yogunlukta yapilan kasiimalari takiben 4-20 dakika i¢inde artan kas gucd,
gl ciktisi ile iligkilendirmistir. Aktivasyon sonrasi giiglendirme olan OYE, bir uyarana
tepki olarak motor performansinin daha yiiksek bir seviyelere yikseltmektedir. OYE
yuksek oranda kas guclne sahip bireylerde daha yuksektir, bunlar daha yuksek oranda
tip 1l liflere sahiptirler (Tobin vd 2014).

Son dénemlerde siklikla kullanilan OYE i1sinma periyodunda akut giic artimini
en Ust seviyeye cikarmak igin etkili ve yeni bir uygulama olarak bilinmekte ve sonraki
kasilmalarin mekanik performansi etkiledigini savunmaktadir (Lorenz 2011, Thomas vd
2017). Bu etkiyi olusturan mekanizmalardan birisi, maksimum yuklerde kasin
uyariimasinin miyosin hafif zincirlerinin fosforilasyonu sonucu aktin miyosinin Ca*?
iyonuna hassasligin gogalmasi ve bu evrenin bir sonraki patlayici performansinda gug¢
ciktilarini artirmasi olarak dustnulmektedir (Anthi vd 2014; Golas vd 2015). Bu etkiye
ortam hazirlayan diger bir nedense patlayici performans 6ncesi maksimal yiklerle
yapilan egzersizde gergeklesen kas aktivasyonu sonucu daha fazla motor Unite ve kas

fibril sayisinin devreye girmesinin patlayici performansi artirdigi gorusu bulunmaktadir



(Chen vd 2017). OYE galismalarinin farkli dinlenme siireleri ile farkli yliksek yiklerde
uygulanmasi sporcularda farkli OYE sonuglari elde edilmistir. Yapilan galismalarda
daha 6nce kuvvet antrenmani yapmis sporcularin daha kisa dinlenme siresine ihtiyag
duydugu ve daha yiksek bir OYE cevabi olusturdugu bununla birlikte daha énce
kuvvet antrenman gegmisi olmayan veya az olan sporcularin daha disiik OYE cevabi
vermesinin yani sira daha fazla dinlenme siresine ihtiya¢c duydugu tespit edilmigtir
(Seitz vd 2016). OYE calismalarinda siddet, dinlenme ve sporcunun antrenman durum
seviyesinin OYE etkisini dogrudan etkiledigi ve bu degiskenlere uygun seciminin
bireysel olarak yapilmasi gerektigi belirtiimistir ayrica 6zellikle maksimal yiklere maruz
birakiip sonrasinda yetersiz ve Kkaliteli dinlenemeyen sporcunun performansini
artirmadigi gibi meydana gelen yorgunluk dolaysiyla distise de sebep olabilmektedir
(Sygulla 2014; Golas vd 2015, Nibali vd 2015).

Literatur taramalari sonucu birgok OYE protokolleri mevcuttur Tobin vd (2014)
yaptigi calismada performans oOncesi pliometrik calisma uygulayip 1-3-5 dakika
beklenerek sigcrama performanslarina bakildiginda aralarinda anlamli bir farkin
olmadigini kanitlanmigtir. Maloney vd (2014) yaptigi galismada ise agirlik yelegdi
kullaniimig vucut agirliklar ve vicut agirliklarina denk gelen %5 ve %10 ile sigrama
yaptirildiktan sonra 15sn, 2dk, 4 dk ve 6 dk bekletildikten sonra dikey sigcrama ve yon
degistirmeli kogu skorlari incelenmis ve en iyi derecelerin vicut agirhiginin %10 ile 2 ve
4 dakikadan elde edilen skorlar oldugu tespit edilmigtir. Golas‘in (2015) yaptigi
¢alismada 2-4-6-8 dakikalarin kargilastirmasi sonucu en iyi etkiyi 4 ve 6 dk dinlenme
sonrasi performans uygulamada aldi§i sonucuna variimistir. Nibali vd (2015) yaptiklar
¢alismada 1TM %70-80 ve 90’ni kullanip skuat egzersizi yaptirdiktan sonra 4-8 ve 12
dk dinlenme verdikten sonra aktif sigrama performanslarini degerlendirmis olup OYE
etkisi yaratmak igin en uygun zamanin 4 dakika oldugu ifade edilmistir. OYE'In kas
aktivasyonun EMG ile inceleyen bir galisma ise 1sinma Oncesi dikey sigrama, 1sinma
sonrasi dikey sicrama ve OYE sonrasi 8 dk beklenip dikey sigrama degerlerine
bakilmis, EMG degerleri arasinda kas kontraksiyonun en fazla OYE sonrasi yapilan

sicramada gercgeklestigi gordimustir (Thomas vd 2017).

2.4. Sigrama

Vucudun iskelet-kas vyapisi, birbirine eklemlerden c¢ok sayida bagla
tutturulmustur. Vlcut hareketi icin ihtiyaci olan kuvveti saglayan, eklemlerin Gzerinden
¢capraz gecgen ¢ok sayida kastan olusmaktadir (Bompa 2013). Pliometrik ¢alismalar
acisindan omurga, biatin sekmeler ve sigramalarda sarsinti emici gorevi goren bir

duzenegi olusturmaktadir (Bompa 2013).



Sigrama, karmasik hareketler dizini iceren bir yetidir ve bacak kaslarinin
glcine, patlayici kuvvete, sicramaya katilan kaslarin esnekligine ve sigrama teknigine
baghdir (Gunay 1991). Bacak kuvvetinin vicudu hareket ettirmesi aninda, bu kuvvetin
vicudun eylemsizliginin ve yercekiminin Ustesinden gelmesi gerekmektedir. Olusacak
kuvvet viicudun agirhgina dogrudan bagh oldugundan, yergekimini yenmek dolayisiyla
sporcunun daha fazla dikeye ya da yataya sigramasi icin gerekli olan kuvvet, yapilacak
cabuk kuvvet ve kuvvet antrenmanlari ile gelistirilebilir. Bu kuvvet, bacaklarin yay gibi
uzatilmasi aninda hizli kasilmasi ve kollarin, kuvvetli ve dogru bir bigcimde
savrulmasiyla olusmaktadir. Bu gli¢ ve kasilma ne kadar hizli olursa, yere karsi uretilen
ve uygulanan kuvvet de o kadar fazla olmaktadir. Bundan énce, bu kuvveti olusturma
hazirhdinda, kalcalar, diz ve bilek bukilmeli ve bunu kuvvetli bacak kasiimasi (kuvvet
kullanimi) izlemektedir (Bompa 2013). Dengeli ve dogru bir pliometrik calismasi
yapmak icin sigrama ve teknik uygulamasi aninda dogru bir kuvvet kullanimi
gerekmektedir (Bompa 2013).

Mekaniksel agidan, sigrarken kullandidi bacagi yere indiginde, sporcu agirhk
merkezini yere daha da yaklastirmaktadir. Bdylece asagi dogru bir hiz olusmaktadir.
Bu “sarsinti emme evresi”, butlin sigrama egzersizlerinin énemli bir parcasidir ¢linki
sporcu bu evrede farkl bir yéne sigramaya hazirlanir. Uzun “sarsinti emme evresi”,
cabuk kuvvet yetisinin kaybolmasina neden olur. Bu bi¢cimde gerceklestiriien eylem,
sporcunun istenmeyen 6ne dongu durumunu ortaya ¢ikartmakta, bu durumda yatay ve
dikey hizda azalmaya sebep olmaktadir (Bompa 2013). Sigrama ¢alismasi yapan biri,
daha hizli ve daha kisa bir sarsinti emme evresi suresi icin ¢alismalidir. Bu evre ne
kadar kisa olursa, konsantrik kas kasiimasi da o kadar cabuk ve kuvvetli olarak
gerceklesmektedir (Bosco ve Komi 1980). Bu eylemin niteligi, herhangi bir geriime
hareketi sirasinda, kasin esnek bolumlerinde depolanmig bitin enerjinin, geri

kazanilmasina ve kullaniima diizeyine bagl olmaktadir (Bompa 2013).

2.5. Hipotezler

v Isinma periyodu sonrasi yapilan sigrama performans dederi ile isinma sonrasi bir
tekrarll maksimalinin %20 agdirhk kullanilarak kan akimi kisitlayici yéntemde
uygulanan skuat hareketi sonrasi yapilan sigrama performans degeri arasinda
anlaml bir fark vardir.

v Isinma periyodu sonrasi yapilan sigrama performans degeri ile isinma sonrasi bir

tekrarli maksimalinin %30 agdirlik kullanilarak kan akimi kisitlayici yéntemde
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uygulanan skuat hareketi sonrasi yapilan sigrama performans degeri arasinda
anlamli bir fark vardir.

Isinma periyodu sonrasi yapilan sigcrama performans degeri ile Isinma sonrasi bir
tekrarli maksimalinin %40 agirhk kullanarak kan akimi kisitlayici yéntemde
uygulanan skuat hareketi sonrasi yapilan sigrama performans degeri arasinda
anlamli bir fark vardir.

Isinma sonrasi bir tekrarli maksimalinin %20 agirlik ile 1Isinma sonrasi bir tekrarh
maksimalinin %30 agirhk kullanilarak kan akimi kisitlayici yontemde uygulanan
skuat hareketi sonrasi yapilan sigrama performans degerleri arasinda anlamli bir
fark vardir.

Isinma sonrasi bir tekrarli maksimalinin %20 agirlik ile 1Isinma sonrasi bir tekrarh
maksimalinin %40 agirhk kullanilarak kan akimi kisitlayici yéntemde uygulanan
skuat hareketi sonrasi yapilan sigcrama performanslari arasinda anlaml bir fark
vardir.

Isinma sonrasi bir tekrarli maksimalinin %30 agirlik ile 1Isinma sonrasi bir tekrarh
maksimalinin %40 agirlik kullanarak kan akimi kisitlayici yéntemde uygulanan
skuat hareketi sonrasi yapilan sigrama performans degerleri arasinda anlamli bir

fark vardir.
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3. GEREGC VE YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Bu calisma vyari profesyonel (bolgesel lig) bir futbol takiminda yer alan,
tanimlayici istatistikleri Tablo.3.1 de yer verilmig 12 erkek futbolcunun gonallu katilimi
ile gerceklestirilmistir. Antrenman etkisinin test sonuglarini etkiliememesi amaci ile ayni
takimin oyunculari ile sinirh tutulmustur. Calisma oOncesinde deneklerin her birine
calisma ile ilgili karsilasilabilecek risk ve zorluklari iceren ayrintili bilgi verilmistir.
Calismanin yapilabilmesi igin 04.04.2018 tarihinde E.23467 sayisi ile Pamukkale
Universitesi Tip Fakiiltesi “GIRISIMSEL OLMAYAN KLINiK ARASTIRMALAR ETIK
KURULU?” izin alinmistir.

Tablo 3.1 Tanimlayici istatistikleri

Yas (yil) 22,9+3,3
Boy (cm) 175+0,1

Vicut Agirhgi (kg) 71,916,9
1 TM Otalamasi (kg) 125

3.2. Arastirmanin Planlanmasi

Bu calisma 4 haftalik sutregte tamamlanmistir, ilk 2 hafta sporcularin skuat
teknigini 6grenmeleri ve kan kisitlayici antrenmanlara aligmalari i¢in kan kisitlayici bant
ile haftada 2 gun toplam 4 kez skuat hareketi yaptiriimistir. Bu dénem icinde
katilimcilara test igin kullanilan aktif sigrama hareketi herkes tarafindan dogru ve
standart bir sekilde yapilana kadar gdsterilip yaptiriimistir. Antrenmanlar arasi en az
48 saat ara verilmigtir. 2 haftalik adaptasyon dénemi sonrasinda sporcularin 1 TM
belirlenmigtir. Olgiimler yapilmadan énce sporcular rasgele 4 kisiden olugsan 3 gruba
ayrilmistir.  Tim uygulamalar 6ncesi deneklere standart bir i1sinma protokoll

uygulanmig, 1.gin bdtdn gruplar 1sinma sonrasi herhangi bir uygulama yapmadan
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referans degerleri alinmig kontrol (KON), 2.gun 1. grup maksimalinin %20’si duguk
siddetli KAK (DKAK), 2. grup %30’'u orta siddetli KAK (OKAK), 3.grup %40’ Yiksek
siddetli KAK (YKAK) ile kan kisitlanarak 10 tekrarli skuat hareketi yaptiktan sonra dikey
sicrama testine alinmigtir. Sigrama testi 1Isinma ve skuat egzersizlerinden 4 dk sonra
30 sn dinlenmeli 2 kez yaptirilmistir ve en iyi degerler test sonucu olarak kayit
edilmistir. ilerleyen giinlerde gruplar yer degistirerek her sporcu tim uygulamalara

katilmis olup, uygulamalar arasinda en az 48 saat ara verilmistir.

Tablo 3.2. Calisma Planlamasi

1l.ve 2. Hafta 3. ve 4. Hafta
Uygulamalar DKAK YKAK OKAK
Adaptasyon
ol Referans Sigrama Degerleri
1.Test Glnu (KON)
Skuat Antropometrik
Teknigi Olcimler 2.Test Gunu A B C
ogretimi +
) Maksimallerin
Aktif alinmasi
Sigrama 3.Test Gunu B C A
ogretimi
KAATSU 4 Test Giini C A B
Kullanimi

1.gln referans sigrama degerleri alindiktan sonra randomizasyon ydntemi kullanilarak dorder kisiden
olusan 3 farkli grup (A-B-C) olusturuldu. Dort farkli test gliniinde bitlin katihmcilara tim uygulamalar
yaptirildi.

1. Isinma sonrasi herhangi bir uygulama yapmadan Kontrol (KON),

2. 1TM %20’si disuk siddetli KAK (DKAK),

3. 1TM %30'u orta siddetli KAK (OKAK),

4. 1TM %40'1 yiksek siddetli KAK (YKAK)

3.3. Veri Toplama Aracglari ve Verilerin Toplanmasi
3.3.1. Boy uzunlugu ve viicut agirhg: dl¢iimii

Deneklerin boy uzunluklari; anatomik durusta, ciplak ayak, ayak topuklari
birlesik, nefesini tutmus, bas frontal dizlemde, bas Ustl tablasi verteks noktasina

degecek sekilde pozisyon alindiktan sonra, Olcim ‘cm’ olarak yapiimis ve vicut
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agirliklari ise yalniz sortla, ¢iplak ayaklarla ve anatomik durus pozisyonunda iken ‘kg’
olarak oOl¢ulmugtir. Deneklerin boy uzunluklar ve kilo dlgimleri 1 mm hassasiyetle

6lcim yapan stadiometre (Seca, Almanya) ile dlgcliimustar. (Sekil 3.1)

Sekil 3.1 Stadiometre

3.3.2. 1 Tekrarli maksimallerin belirlenmesi

Maksimallerin belirlenmesi dncesi sporcular serbest agirlikta 5-10 tekrar 1Isinma
amacgh skuat hareketi yapmiglar ve ardindan Tablo 3.3 de yer alan protokoll
uygulamislardir (LeSuer vd 1997).

Tablo 3.3 Maksimallerin Belirlenmesi

1 Dk dinlenme
Isinmada kullandigi agirhigin %10-%20 veya 14-18 kg arttirarak 5 tekrar

4 dk dinlenme
Son uygulamada kullandigi agirhiga %10-%20 veya 14-18 kg arttirarak 5 tekrar

4 dk dinlenme
Son uygulamada kullandigi agirhiga %10-%20 veya 14-18 kg arttirarak 5 tekrar

4 dk dinlenme.

Son uygulamada kullandigi agirliga %5-%10 veya 7-9 kg arttirarak 1 tekrar

3.3.3. Isinma protokolii

Standart 1sinma protokoli toplam 7 dakika aktif isinmadan olugsmaktadir. icerigi
2 dakika jog kosusu, ardindan belirlenen alanda dinamik egzersizlerin sirasiyla
uygulandigi hareketler yer almaktadir (Ayala vd 2017). Dinamik egzersizler Tablo 3.4
de verilmektedir.
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Tablo 3.4 Dinamik Egzersizler

Egzersizler Aciklama

Ters kol ters bacak sigrama Yukari sigrayarak ters kol ters bacak gekme hareketi yapilir.

. Jog temposunda ilerlerken ters kol ters bacaga degdiriimeye
Ters bacagi ters kola uzatma sl
calisilr.

Hizl bir sekilde ileri hareket ederken topuklar kalgaya dogru
Topuk tekmeleme kaldirihr. Kollar yanda bukili her adimda ayni anda yukari
cekilir.

. . Kosarken dizler gégus hizasina c¢ekilir. Ayni zamanda kollarda da
Yiiksek diz cekme kosusu o i )
koordineli bir sekilde gekme hareketi yapilir.

.. . One dogru dizleri hafif bilkiilerek parmak ucunda ayaklari hizli bir
One hizh kiigiik adim ¢gekme
sekilde ¢ekerek yapllir.

X Yana dogru dizleri hafif kirarak parmak ucunda ayaklari hizli bir
Yana hizh kiigiik adim ¢gekme ]
sekilde cekerek yapilir.

Hizl bir sekilde ileri hareket ederken topuklar kalgaya dogru

Parmak ucunda ilerleme kaldirihr. Kollar yanda bikili her adimda ayni anda yukari
cekilir.
Sprint Seri bir sekilde kosarak ¢ikis yapilir.

3.3.4. Skuat egzersizi

Skuat hareketi uygulanirken bacaklar omuz genisliginde acgik, gévde dik, gézler
karsida, ¢omelirken dizler yana agilmadan, topuklar yerde sabit ve belirli bir hizla inip,
belirli bir hizda yukari dogru kalkilmistir. Hareket uygulanirken iki bacagin Ust viicuda
en yakin bolimune baski bandi takilarak orada ki kan akimi kisitlanmigtir.
Uygulamalarda ve maksimallerin belirlenmesinde gergeklestirilen skuat performansi, bu
egzersize uygun yapilmis sabit skuat aletinde (Smith machine) gerceklestirilmistir. Bu
cihaz kullanilarak egzersiz herkes i¢in ayni dizlemde olmasi ve olabildigince egzersizi

standartlastirmak hedeflenmigtir (Sekil 3.2).




Sekil 3.2. Sabit Skuat Aleti
3.3.5. Kan akimini kisitlama yontemin uygulanmasi

Kan akimini kisitlamak icin Kaatsu-Master; (Sato Sports Plaza, Tokyo, Japan)
marka cihaz kullaniimistir (Sekil 3.3). Bu cihaz iki bacagin viicuda en yakin bélgesine
takilmistir ve katilimcilar 10 tekrarl skuat egzersizini 150mmHg basing ile tamamlamig
sonrasinda bantlari ¢ikartiip 4 dakika dinlenmis ve daha sonrasinda sigrama testine
alinmiglardir. Bu galismada, bant basinci 150 mmHg olarak ayarlanmistir. Literattrde
yapilan ¢alismalar incelendiginde 50-100-150-200 ve 250 mmHg ile uygulanan basing
degerleri arasinda ki farka bakilmis elde edilen veriler sonucunda 50 ve 150 mmHg
basing uygulamalarindan elde edilen degerlerin diger basing uygulamalarina oranla
istatiksel olarak anlamh fark tespit edilmis ve en fazla gelisimin 150 mmHg da oldugu
belirtilmistir. (Sumide vd 2009).
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Sekil 3.3. Kaatsu-Master

3.3.6. Aktif Sigrama Test Olciimii

Katilimcilarin sigrama performansinin belirlenmesinde sigcrama mati (Fussion
Smart Speed) kullaniimistir (Sekil 3.4). Egzersiz protokolunu uygulayan katilimcilar 4
dk dinlenme periyodunun ardindan hazir oldugunda sigrama matinin (zerine ¢ikip
ellerini belinden ayirmamak sartiyla asagi dogru hizl bir ¢ékis sonrasi, yukari dogru
maksimal kuvveti ile yapabilecekleri en iyi sigrama performansi sergilemeleri
istenmistir. 2 Olgum alinarak en iyi performans degerleri kaydedilmistir. 2 o6lcim

arasinda 30 sn dinlenme suresi verilmistir (Bosco vd 1983).

i

Sekil 3.4 Sigrama Mati

3.3.7. istatistiksel analiz
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istatistiksel islemler igin SPSS 21.0 paket programi kullaniimistir. Tim degerler
ortalama ve standart sapma olarak verilmigtir. Sonuglara 0.05 anlamlilik dizeyinde
bakilmistir. Parametrik testler uygulanmadan o6nce Shapiro-Wilk test kullanilarak
normallik testi gerceklestiriimistir. Elde edilen degerler arasindaki farklara, tekrarli
Olgimlerde varyans analizi testi ile bakilmistir. Farkin hangi yodntemden

kaynaklandigina Tukey post Hoc testi kullanilarak bakilmistir.
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4. BULGULAR

Calismaya katilan sporcularin kan akimi kisitlayici ydntemle farkh yiklerle
yapilan skuat hareketi sonrasi alinan ortalama sigrama yuUkseklikleri Tablo 4 de

verilmigtir.

Tablo 4.1. Kan Akimi Kisitlayici Yontemle Farkli Yuklerle Yapilan Skuat Hareketi
Sonrasi Alinan Sigrama Ylksekliklerinin Karsilastiriimasi

Standart ,
Ortalama F P N
Sapma
Kontrol (cm) 36,6 3,5
%20 (cm) 36,7 3,4
*
%30 (cm) 37,0 3.1 13,937 0,001 0,559
%40 (cm) 38,9 3,6

istatistiksel islem sonucu farkl vyiiklerde yapilan skuat hareketi sonrasi
katilimcilarin sigrama yulkseklikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit
edilmistir (p<0,05). Ortaya c¢ikan bu farkin hangi yuk ya da hangi yuklerde
kaynaklandigi Sekil 4.1 de gosterilmistir. Ayrica yapilan ¢alismanin etki buyaklagu
(n®)=0,559 olarak tespit edilmistir.
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42

2 *

38,9

38

37

36

34

Sigrama Yiiksekligi (cm)

32

30
Kontrol DKAK OKAK YKAK

* YKAK (%40) diger uygulamalarindan KON, DKAK (%20), OKAK(%30) istatistiksel olarak
anlamli farkli, p<0,05

Sekil 4.1. Sicrama Yuksekligi degerleri ortalamalari

Calisma sonucunda katilimcilarin KAK uygulandiktan sonra YKAK ile yapilan
skuat hareketi sonrasi sigrama yuksekliginin Kontrol, DKAK ve OKAK sonrasi sigrama

yuksekliginden istatistiksel olarak anlamli daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0,05).
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5. TARTISMA

Musabaka veya antrenman 6ncesi iIsinmanin temel amaci, sporcuyu bir sonraki
fiziksel yuklenmeye hazirlamaktir. Isinma ile performansi kolaylastiran temel
faktorlerden olan vicut isisinin artmasi kas ici koordinasyon ve kasi dnceden
uyariimiglikla fiziksel aktiviteye hazir hale getirilir. Isinma ile ilgili yapilan ¢alismalarda,
uzun vyillardir arastirmacilar, optimum performans dlzeyine ulasmak igin sportif
performans 6ncesi I1sinma periyodunda farkl i1sinma yontemleri ile ilgili arastirmalar
yapmakta ve misabakaya hazirlik protokolleri (zerinde calismaktadirlar. Bununla
birlikte son dénemlerde OYE olgusu 1sinma siiresince kullanilip performansi olumlu
yonde artirdigi ile ilgili cok fazla calisma bulunmakta ve bu olgu yaygin sekilde
kullaniimaktadir.

OYE yaratabilmek igin sporcu yiiksek yiiklere maruz birakilmakta 1 TM’nin
%70-95 kullaniimaktadir. Ancak bu yuklerin sporcularda yorgunluk ve sakatlik riski
yaratabilecegi bu nedenle bu yontemin kullaniimasi sirasinda dikkatli olunmasi
gerektigi daha onceki calismalarda belirtiimistir. Bu bilgiler 1siginda dusik yikler ile
OYE yaratmak amaciyla farkli uygulamalar spor bilimciler tarafindan uygulanmistir. Bu
¢alismalara 6rnek olarak agirlik yelegi, vibrasyon ve g¢alismamizda kullandigimiz KAK
yontemleri gdsterilebilir. Calismamizda, farkh siddetlerde uygulanan KAK ydnteminin
sigrama performansi Uzerine etkisi incelenmis ve ylksek siddetli KAK uygulamasinin
(%40) sigcrama performansi Uzerine akut olarak istatiksel anlamli etkisinin oldugu
belirlenmigtir. Konu ile ilgili literatir aramasi sonucunda yalnizca tek bir ¢aligsmaya
rastlanmig Afat vd (2018) tarafindan yapilan bu ¢alismada, 15 futbolcu Uzerinde farkli
siddetlerde yapilan PKAK ydnteminin sigrama performansi Gzerine etkisine bakilmistir
ve sonucunda orta ve yuksek siddetli PKAK uygulamasinin performansi istatiksel
olarak olumlu yonde artirdid1 bildirilmistir. Bu ¢alismanin yiksek siddetli yapilan PKAK
uygulamasi ile galismamizda kullanilan yuksek siddetli KAK uygulamasinin sonuglari
benzerlik gostermektedir. Ancak, Afat vd (2018) yaptigi ¢alismada orta siddet PKAK
uygulamasinin sigrama performansini artirdigini belirtilirken, galismamizda bu siddetin
istatiksel olarak anlamli bir gelisim saglamadigi tespit edilmistir. Bu durumun baslica
sebebi, gruplarin kuvvet, antrenman gec¢misi lig seviyesi gibi kigisel faktorler olabilecegi
dusundlmektedir. Buna ek olarak Afat vd (2018) tarafindan yapilan galismada KAK

yontemi pratik bantlarla yani arastirmacinin basinci sporcunun subjektif agri algisina
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gore ayarladigi PKAK ydntem ile yaptigi goérilmektedir. Bu nedenle basing sporculara
farkh sekillerde uygulanmig olabilir. Bu ylizden sonuglari etkileyebilecek bir diger etken
olarak dusUndlebilir. Lixandrdo vd (2015) dusik siddetli 1TM %20 ve %40’ini
geleneksel hipertrofi antrenmanlarina 1 TM %80 entegre edip dusuk siddetli KAK ve
yuksek siddetli KAK antrenmanlarini karsgilastirmis ¢alisma sonucunda yiksek siddetli
KAK antrenmanlarinin kas hipertrofisi Uzerine daha etkili oldugu sonucuna varmistir.
Bu ¢alismanin sonucu bizim calismamizi destekler niteliktedir.

KAK uygulamasi sonrasi sigrama performansinin akut olarak gelismesinin
altinda yatan fizyolojik parametrelerin hipertrofi antrenmanlarinda kullanilan KAK
yontemleri sonrasi ortaya ¢ikan fizyolojik degisiklikler olabilecegi dusinilmektedir. Bu
boélimde oncelikli olarak KAK ydnteminin hipertrofi Gzerine etkisini inceleyen tartismalar
ele alinacak kronik gelisimin nedenleri incelenecek sonrasinda ise bu etkilerin fizyolojik
temelleri ve bu fizyolojik temellerin OYE (zerine olasi akut etkileri tartisilacaktir. KAK
hipertrofi antrenmanlarinin fizyolojisi incelendiginde. Yasuda vd (2011) yaptigi
calismada geleneksel 1 tekrarli maksimalinin en az % 70- 80 ile yaptigi hipertrofi
antrenmanlariyla 1 tekrarli maksimalinin % 20-30 agirlik kullanarak yaptigi kan akimini
kisitlayici antrenmanlarin fizyolojik cevaplari kargilastirimig her iki yontemde de
kuvvette, kas hipertrofisi ve néral adaptasyonda artis gézlemlendigi relatif kuvvette ve
kas hasarinin olusumu sadece geleneksel hipertrofi antrenmanlarinda bir degisim
oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Loenneke vd (2011) yaptiklari derleme sonucu bir
onceki caligsmay! destekler nitelikte olugan fizyolojik etkilerin geleneksel hipertrofi
antrenmanlariyla benzer oldugunu, oksidativ stres ve kas hasari diginda ki fizyolojik
cevaplarin benzer oldugunu belirtmiglerdir. Shalamzari vd (2019) yaptigi kronik ¢caligsma
sonucunda ise KAK antrenmanlarindaki biriken laktik asidin yetersiz kan akimindan
kaynakli bdlgeden uzaklastirlamadigi i¢in vicudun yuksek oranda stres altinda
kalacag: belirtimis ve KAK antrenmanlarindaki fizyolojik degisim ve gelisimi oksijen
yetersizligine bagh olarak ylksek metabolik stresten kaynaklanabilecedi ifade
edilmistir. Bantlarin olusturdugu basing sebebiyle vendéz kan akimini kisitlamasi
sonucu kan dogal dolagimini tamamlayamaz kan akiminin yetersiz oksijenden kaynakh
kasta biriken laktik asit sebebiyle vicut bu bolgeden metabolikleri uzaklastiramadigi
icin yuksek miktarda hasar olustugu endigesiyle stres altinda kalir ve hipofiz bezi bu
stresten kaynakli buyuk oranda buyume hormonu salgilamaya baslar (Dzelebdzic
2014). Kan akiminin kisittamak amaci ile uygulanan yontemin, yuksek yogunluklu
kuvvet egzersizlerden bile daha fazla laktik asit birikimine neden oldugunu ayrica
salgilanan buylime hormonu miktarinin da ylksek siddette vyapilan kuvvet
antrenmanlarina yakin oldugunu belirtmistir (Tanimoto vd 2005). Benzer bir diger

calisma ise ayni siddete egzersiz yaptirilan iki farkli gruba, bir gruba KAK yontemi



22

uygulanmistir. Sonuglara gére KAATSU ile yapilan egzersizin bazal seviyeye gére 290
kat daha fazla buyime hormonu konsantrasyonu urettigini ve ¢cok daha fazla laktik asit
birikimine sebep oldugu belirtiimistir (Takarada vd 2000). Laktik asidin en 6nemli
adaptasyonlarindan biri vicudun toparlanma mekanizmasini gelistirmesidir. Sodyum
bikarbonat igceren bu mekanizma laktik asidi ¢alisan bir kastan etkili ve hizli bir sekilde
¢lkarmaya calisir (Bompa ve Haff 2009). Bu adaptasyonun sonucu olarak salgilanan
blylime hormonunun kronik calismalardan elde edilen gelisimin en belirleyici faktoru
oldugu belirtiimektedir. Tim bu fizyolojik tepkiler ele alindiginda KAK antrenmanlari
sonucu olusan kronik gelisimi acgiklar niteliktedir.

OYE'nin fizyolojik temelleri incelendiginde ise, bu etkiyi olusturan mekaniklerden
biri, maksimum yuklerde kasin uyariimasinin miyosin hafif zincirlerinin fosforilasyonu
sonucu aktin miyosinin Ca*? iyonuna hassasligin cogalmasi ve bu evrenin bir sonraki
patlayici performansinda gl¢ ciktilarini artirmasi olarak disunulmektedir (Golas vd
2015; Anthi vd 2014). Bu etkiye ortam hazirlayan diger bir nedense patlayici
performans dncesi maksimal ylklerle yapilan egzersizde gerceklesen kas aktivasyonu
sonucu daha fazla motor unite ve kas fibril sayisinin devreye girmesinin patlayici
performansi artirdigr digtunulmektedir (Chen vd 2017).

KAK uygulamasi sonrasi sigrama performansinin akut olarak gelisiminin altinda
yatan fizyolojik parametrelerin OYE Uzerine olasi etkileri incelendiginde. Kasilma
sonucu oksijen yetersizligine bagl olarak yliksek miktarda laktik asit birikir yine oksijen
yetersizligine bagli olarak enerji Uretimi aerobik sistemden anaerobik sisteme kayar bu
da anaerobik yollarla kasilan kas fibril tiplerinin (fast twitch) kasildigi anlamina gelir
(Anderson ve Rhodes 1989). Bu fizyolojik temeller galisimizda olugan OYE igin
disunuldiginde bantlarin  olusturdugu basing sebebiyle vendéz kan akiminin
kisittanmasi sonucu kan dogal dolagimini tamamlayamaz yetersiz oksijenden kaynakli
degdisen enerji Uretim sistemine bagh olarak kasilan kas fibril tipinin hizli kasilan tip
olmasi ve bu tip kaslarin aktivasyonunun bir sonraki patlayici egzersizde performansin
artmasina sebep olabilecegi dusunulmektedir. Performans 6ncesi maksimal yuklerle
yapilan egzersizde gergeklesen kas aktivasyonu sonucu daha fazla motor Unite ve kas
fibril sayisi devreye girmesinin performansin artigi disunilmekte ve bu tanimin bir
OYE tanimi oldugu bilinmektedir. Bizim calismamizda olusan OYE’nin bu tanim
uzerinden iligkilendirildiginde ise KAK yonteminde duguk yuklerle yapilan egzersizlerin
sanki maksimal yuklerle galisiyormus algisi yaratmasi (aldatmasi) sonucu devreye
giren motor Unite sayisinin artigi ve bu durumunda performansi gelistirdigi

duslinltlmektedir.
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6. SONUGLAR

Bu calismanin bulgulari géz 6nidnde bulunduruldugunda musabaka ya da
antrenman o6ncesi sporcularin daha yiksek performanslara ulasmasi icin sakatlik
riskinin disuk oldugu ve bir yerden bir yere tasinmasi daha kolay olmasi nedeniyle
KAK uygulamalarinin antrenorler tarafindan uygulanabilece@i dugsunulmektedir. KAK
yontemi ile olusacak OYE'nin sonuglarini kuvvet, lig seviyesi, antrenman gegmisi gibi
kisisel faktorler ve uygulanan yontem farkliliklarinin etkileyebilecedi unutulmamaldir.
Buna ek olarak kullanilacak KAK yénteminin bir tekrarli maksimalin hangi ylzdesinde
yapilacaginin sporcunun performansini etkileyebilecegi unutulmamahdir. Caligmamiz
yarl profesyonel sporculardan olusmasina ragmen KAK uygulamasi icin yuksek
sayllabilecek bir tekrarli maksimalin (%40)YKAK ile yapilan skuat hareketi sonrasi
sicrama yuksekliginin Kontrol, (%20)DKAK ve (%30)OKAK sonrasi sigrama
yuksekliginden istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle
gelecek de yapilacak calismalarda, daha ylksek siddetlerde uygulanan KAK
yontemlerinin etkilerinin karsilastiriimasi, uygun deger siddetin belirlenmesi icin 6nem

arz ettigi dusunulmektedir.
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