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OZET

Venéz Kan Akimi Kisitlamasi Ile Uygulanan Agirhk Antrenmanimin Kas Hipertrofisi ve
Kuvvetine Etkisinin Arastirilmasi

Agirlik antrenmani yontemlerinde 1 maksimal tekrarin (1 M.T.) % 20-50’si siddetinde
calisildiginda kas hipertrofi ve kuvvet gelisimine etkisi ¢ok diistliktiir. Fakat baz1 aragtirmalar
1 M.T.)in % 20-50’si siddetinde kan akimi kisitlamasi1 (Kaatsu) ile c¢aligildigi zaman kas
hipertrofisinde bir artis oldugunu bildirir. Bu ¢alismanin amaci, Kaatsu ile diisiik siddette
(IMT’m % 50) ve buna bagli ¢ok tekrarlar ekleyerek olusturdugumuz yontem dogrultusunda
agirhik antrenmani yaparak, kas hipertrofisi ve kuvvetinde, geleneksel kuvvet antrenmant
(G.K.A.) siddettinde (1 MT 1 % 80) yapilan agirlik egzersizinin bisebs kaslarinda ne oranda

hipertrofi ve kuvvet olusturabilecegini arastirmaktir.

Arastirma gurubu 18-22 yas araliginda saglik kontrolleri yapilmis olan 10’u deney ve
10’1 kontrol olmak Uzere 20 aktif erkek goniilliiden olusturuldu. Sekiz haftalik antrenman
oncesi ve sonrasi, Bisebs enine kesiti, 6n kol bikme 1 M.T.’lar1 alind1 ve 6n kol bilkkme Tepe
Torque Olgtimleri yapilmistir. Deneklerin bir koluna sinirli kan akimi kisitlamasiyla disiik
siddette (1 M.T.”1n %50) Kaatsu agirlik antrenmani diger kollarina yiiksek siddetle (1 M.T.’1n
% 80), Gelencksel Kuvvet Antrenmani (G.K.A) yaptirildi.

Degiskeler analiz edildiginde yukarda sunulan degiskenler agisindan, antrenman
oncesi fark olmadigi (p>0,05), tespit edilmistir. Antrenman sonrasinda Kaatsu (1 M.T.’in
%50) ve G.K.A.’1 (1 M.T.”in % 80), antrenmanlar1 sonuglari aarasinda anlamli fark olmadigi
(p>0,05)tesbit edilmistir. Her iki grupta da antrenman sonrasi Kontrol Grubu’na gore anlamli

(p<0,05) fark oldugu tespit edilmistir.

Bir kisi tizerinde farkli kollara, 1 MT i % 50 siddetinde Kaatsu Antrenmani ve 1
MT’mn % 80 siddetinde G.K.A. uygulamasi1 ayni oranda hipertrofi ve kuvvet gelisimi
olusturmustur. Diisiik siddette (1 MT’m % 20-50) uygulanan Kaatsu Antrenmanin, hipertrofi

ve kuvvet olusturma yetenegi oldugu ifade edilebilir.

Anahtar kelimeler: Kaatsu Antrenmam, Kuvvet Antrenmam, Kas Hipertrofisi, Kas

Enine Kesiti.



ABSTRACT

Applied with Venous Blood Flow Restriction of Weight training session Investigation of

the Effect on muscle hypertrophy and Strength

Muscle hypertrophy occurs in response to strength training. The effects of classic
strength training (CST) using %20-50 of 1 maximum repetition (LIRM) on muscle
hypertrophy are limited. Several studies stated that Kaatsu type of strength training using
%20-50 of 1RM can increase muscle hypertrophy and strength efficiently. The aim of this
study was to investigate the effects of Kaatsu training protocol on hypertrophy an strength of
biceps muscle comparing it with CST (%80 of 1RM) in 8 weeks.

Ten subjects ages 18-22 yr were assigned as experimental and ten subjects ages 18-22
yr as control (CON) groups. The experimental (EX) group performed Kaatsu biceps exercises
(%50 of 1RM), three times per week for 8 weeks while wearing a pneumatic cuff to restrict
blood flow on randomly selected one arm and performed CST using %80 1RM on the the
other during same session. The control group did not exercise. Biceps curl 1RM, Biceps Curl

isokinetic torque (60&240 deg/sec) biceps cross sectional area were assessed.

Pre-test statistical analysis showed no significant differences (p>0.05) between EX
and CON groups. Post-test statistical analysis showed no significant differences (p>0.05)
between Kaatsu and CST training protocols. Both Kaatsu and CST training results showed
significant difference (p>0.05) to CON group.

In conclusion low intensity (%50 of 1RM) Kaatsu training proven to be effective to
increase muscle hypertrophy and strength similar to high intensity CST (%80 of 1RM)

training.

Key words: Kaatsu Training, Strength Training, Muscle Hypertrophy, Cross Sectional
Area
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1. GIRIS

Otuz yili askin siiredir kuvvet ve giic antrenmanlari, antrenodrler, atletler ve
arastirmacilar i¢in en 6nemli konulardan biridir. Antrendrlerin ve atletlerin deneyimlerinin
artmasina ek olarak elit atletlerin performanslarinin gelisiminde arastirmalarin etkisi
giderek artmaktadir. Diren¢ antrenmaninin sporcularin kaslarinda hipertrofi, maksimal
kuvvet ve gii¢ liretimini artirabildigi, sakatlanma oranini azaltabildigi ve yaralanma sonrasi

iyilesme siiresini kisalttigi bilinen bir durumdur (Marques, 2004).

Kas ¢apraz kesiti bolgesindeki artis direng antrenmaninin etkisi ile kasta hipertrofi
olustugunu gosterir. Kasin ¢apraz kesit bolgesindeki artis kasin kasilabilen birimlerinde

¢ogalma oldugunu ve boylece potansiyel olarak kuvvet-liretiminin de artigini gosterir
(Bompa T.0O.,Haff G., Sf: 265, 2009, , Clark A.M., Lucett S.C., 263, 2010).

Buytk oranda plastisity ozelligi gosteren Tip Il kas fibrillerinde antrenmanla
birlikte hizli bir sekilde hipertrofi olusur, fakat antrenman uygun siklikta degilse hipertrofi
olusmayabilir, antrenmana ara verildiginde ise hizli bir sekilde bu kas fibril tipinde bir
gerileme yani atrofi gorulir (Bompa T.O.,Haff G., 265, 2009). Hipertrofi ve kuvvet
gelistirme uzun ve yorucu antrenmanlar sonucu olusur. Hipertrofi antrenmanlarinda bir
maksimal tekrarin (1 MT) %70’inden daha fazla yiiklerle (kaldirabildigi en fazla agirligin
% 70’1) calisildigr zaman kas kesitinde hizli bir biiylime gerceklestigi gdsterilmistir.
Kuvvet gelisiminin ise 1 MT i %80-100’tiide calisma ile daha hizli olusabilecegi
gosterilmistir (Fleck, S. J.,1999). IMT’in %70-80 arasindaki kuvvet antrenmani orta
dizeyde bir yuklenme olarak belirtilir (Bompa T.O.,Haff G., 273, 2009.). Genellikle
hipertrofi olusumu i¢in ideal olan programim 1MT’in %80’indehaftada 4 gun ve 4 set
olarak belirtilse de antrenmanlar cesitli siddet ve hacimlerde olusturulur (Ornegin; 3-5 set

6-12 tekrar IMT 1n %70-85 aras1) (Rhea, M., R., 2003, Wernbom, M., 2008.).

Agirlik antrenman doneminin baslangicinda ilk bir ka¢ hafta (2-3 hafta) gozle
goriliir bir hipertrofi olmamasina ragmen antrenmanin erken donemlerinde protein sentezi

basladig1 bildirilmistir (Clark A.M.,Lucett S.C. 2010, 263).

Kas hipertrofisi olusumuna yonelik antrenmanlar uzun siire yapilan, deneyim ve
performans gerektiren bir surectir. Bu diizeyde antrenman yapabilmek c¢ogu kisi i¢in
miimkiin olmayabilir. Yashlarin kuvvet kaybmi engellemek, spora yeni baslayanlarin

kuvvet kazanimimi saglamak, sakatlik sonrasi sporcularin rehabilitasyonunda vb.



durumlarda risk almadan kaslarda hipertrofi ve kuvvet kazanimini saglamak 6nemlidir.
Kuvvet antrenmani uygulamalarina ilk baslandiginda egzersizler ¢ok diisiik siddetlerde
oldugu icin devaminda hipertrofi ve kuvvet kazanimi uzun stire alabilir. Kas hipertrofisi ile
kuvvetini daha kisa siirede olusturmak ve ayni anda sakatlanma riskini azaltabilmek

Oonemli bir hedef olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Japoncada Kaatsu [Damarsal sinirli kisitlama ile kuvvet antrenmani (Vascular
Occulation Strenght Training)] olarak adlandirilan kan akimi kisitlamasi ¢alisma yontemi

Japonya tarihine dayanan uygulamalardan esinlenmistir (Sato Y., 2005).

Biiyiik oranda 1 MT (Maksimal Tekrar)’in %20-50’lik oranin1 kullanarak kas
hipertrofisi olacagini 6ngoéren agirlik antrenmani prensipleriyle uyumlu bir yontemdir.
(Sato, Y., 2005, Bemben, M.G., Sato, Y., Abe, T.,2005.).

Bilinen kuvvet antrenmani yontemlerinde 1 MT’1n %20’lik oraninin kas hipertrofi
gelisimine etkisi ¢ok diigiiktiir. Fakat bazi ¢alismalar 1 MT’in %20’si agirlikla, orta
diizeyde kan akimi kisitlamasi ile ¢alisildigi zaman kas hipertrofisinde dénemli bir artis
oldugunu gosterir (Loenneke, J. P., 2009,Nakajima, T., Ve Ark, 2006, Takarada, Y., Sato,
Y., Ishii, N.,; 2002.).Bu konudaki calismalarin 15181 altinda, literatiirdeki yontemlerden
farkl1 olarak, yontemimizde bir kisi iizerinde kaatsu yontemi ve Geleneksel agirlik
antrenmanin, kas hipertrofisi ve kuvvet olusumunu ayni oranda etkileyecegi hipotezi ile

arastirmamizi yaptik.
Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, Kaatsu yontemi kullanarak diisiik siddette (1 M.T.”1n % 50)
agirlik antrenmant ve G.K.A.‘1 yontemi kullanarak yiiksek siddette (1 M.T.’in % 80)
agirlik antrenmaninin bisebs kasinda ne oranda hipertrofi ve kuvvet olusturabilecegini

arastirmaktir.
Arastirmanin Problemleri

1. Kaatsu grubu ile G.K.A. grubu arasinda kas kesiti (Hipertrofi) gelisiminde
fark var midir?

2. Kaatsu grubu ile G.K.A. grubu arasinda kuvvet gelisiminde fark var midir?

Sorular1 temelinde detaylandirilarak cevap aranmistir.



Arastirmanin Alt Problemleri

1. Antrenman Oncesi gruplar arasinda Manyetik Rezonans (M.R.) 6l¢imi
karsilastirmasinda anlaml fark var midir?

2. Antrenman oOncesi gruplar arasinda 1 M.T olglimi karsilagtirmasinda
anlamli fark var midir?

3. “Antrenman Oncesi gruplar arasinda Tepe Tork (N-M) izokinetik 6lguimi
karsilastirmasinda anlamli fark var midir?

4. Antrenman sonrast gruplar arasinda Manyetik Rezonans (M.R.) 6lcumi
karsilastirmasinda anlamli fark var midir?

5. Antrenman sonrasi gruplar arasinda 1 M.T. Ol¢iimii karsilagtirmasinda
anlamli fark var midir?

6. “Antrenman sonrasi gruplar arasinda Tepe Tork (N-M) izokinetik 6lcuimi
karsilastirmasinda anlamli fark var midir?

7. Antrenman Oncesi ve sonrast gruplar arasinda M.R. o6l¢imi
karsilastirmasinda anlamli fark var midir?

8. Antrenman Oncesi ve sonrasi gruplar arasinda 1 M.T. Olcuimi
karsilastirmasinda anlamli fark var midir?

9. Antrenman Oncesi ve sonrast gruplar arasinda Tepe Tork (N-M)

izokinetikol¢timii karsilastirmasinda anlaml fark var midir?



2. GENEL BILGILER

Birim antrenmani diizenlerken yapilan herhangi bir fiziksel etkinlik, kiside

anatomik, fizyolojik, biyokimyasal ve psikolojik degisimlere yol agmalidir. Antrenman

sirasina sporcuda tam bir gelisim saglamak icin bu bilesenlerin dozunu ayarlamak

gereklidir. Yapilan sporun gesidi, antrenmanin periyodu, hareket tiriine bagl olarak

yiiklenmelerin dozu farklilik goéstermektedir. Bir antrenmanin akisini planlarken,

antrenmanin G6geleri olarak tanimlanan Ozellikleri bilmek ve uygulamada kullanmak
zorunluluktur (Clark A. M., ve Ark. 2010, Fleck S.J. ve Ark. 1997 s:78-82, Stone M.H. ve
Ark. 1987).

Bir birim kuvvet antrenman: planlanirken, antrenmanin 6gelerinin kullanimi ve

iliskisi 6nemli kavramlardir.

2.1. Antrenmana Etki Eden Ogeler

Kapsam (Time, Distance): Hareketlerin sayisal olarak miktari (siire, mesafe, tekrar-

say1st).
Siddet (Intensity): Hareketlerin organizma tzerindeki zorlayiciligidir.

Yogunluk (Type, Frequency, desity): Kapsamin% olarak ifadesidir. Siklik veya
seyreklik olarak ifade edilir. Kapsam siddet’le karsilastirilacagi zaman % yogunluk
olarak ifade edilmelidir.Yiiklenme yogunlugu, zamansal agidan yiiklenme ve
dinlenme orantist yoluyla belirlenir(Walker B. 2004, Bompa T.0., Haff G. G. ,
5:262., 2009).

2.1.1. Antrenman Kapsam

Kapsam kavrami antrenmanda yapilan etkinligin toplam miktar1 anlamina
gelmektedir. Antrenman kapsamini etkileyen etmenler; antrenman stiresi, kat edilen
mesafe, kaldirilan toplam agirlik, alistirmalarin yada teknik caligsmalarin yenilenme

sayis1 veya sliresi olarak ifade edilebilir.

Bir sporcunun bagar1 diizeyi arttikga antrenman kapsami artirilmalidir. Bir
sporcunun sporsal verimi, antrenman birimlerinin sayisinin ve her bir birimde

yapilan ¢alisma miktarinin artirllmasinin bir sonucu olarak gelisir. Toparlanma



siireci yiliksek miktarda bir caligmaya uyum saglamasinin bir sonucu olarak
incelenmektedir. Dolayisiyla nitelikli sporcularin haftalik dongiide (mikro cycle) en
az 7-12 antrenman birimi olmadan yaptiklar1 ¢aligmadan yeterli bir verim
beklemeleri olduk¢a zordur. Antrenmanin kapsami iizerinde asagidaki siireler soz
konusu edilerek tartisilabilir(Clark A. M., ve Ark. 2010, Fleck S.J. ve Ark. 1997
5:108-107, Marques, M. A. C., 2010)

¢ Birim antrenman kapsami

e Giinliik antrenman kapsami

o Aylik (4 veye 5 haftalik) antrenman kapsami

¢ Yillik antrenman kapsami

e 4 yillik antrenman kapsami

e Uzun siireli (Spor yasami) kapsam
2.1.2. Antrenman Siddeti (Yeginligi (Intensity))

Belli bir siire i¢inde yapilan ¢aligmanin nitel boliimii anlamina gelmektedir.

Her bir zaman biriminde yapilan calisma azaldik¢a, siddette daha yiiksek
olmaktadir. Siddet, antrenmanda kullanilan sinirsel uyarim kuvvetinin bir iglevidir.
Bir hareketi yapma hizina araliklarin degisimine yada yinelenmeler arasindaki
dinlenme stiresine baglidir. Siddetin sadece kas calismasiyla degil bir antrenmanda
ya da yarigmada harcanan sinirsel enerji (psikolojik zorlama) ile de belirlendigi
sOylenebilir, aticilik, okguluk, satrang vb. sporlar i¢in gegerlidir. Siddetin derecesi
antrenmanin (alistirmanin) niteligine bagl olarak 6l¢iilebilir. Antrenmanin Siddeti

tizerinde asagidaki siireler s6z konusu edilerek tartigilabilir(Bompa T.0O., Haff G.
G.,s: 262., 2009, Marques, M. A. C., 2010).

Hiz igeren alistirmalarda metre/saniye
Hareketi yapma orani (tekrari1 veya devinim) oran/dakika

Takim sporlarinda oyun akisi (ritmi) yapilan is/zaman (¢ok is veya az ig/zaman)

Dirence karsi yapilan hareketlerde kg yada kgm (yer c¢ekimine karsi lkg 1 m
kaldirilis1) cinsinden Olgiilebilir.

Bir alistirmanin siddeti, o spor dalinin kendine 6zgii 6zellikleri ile uyumlu olarak
degisiklik gosterir.



2.1.2.1. Siddet Bicimleri

Antrenmanda kurami alanindaki iki siddet biciminden soz
edilmektedir. Baz1 arastiricilar antrenmanda 1sinma ve soguma etkinlikleri
boliimlerindeki siddet yiizdesi hesaba katilmadiginda salt (absulut) siddet
olarak nitelerler. Sporcunun alistirmay1 (antrenmani) uygulayabilmek i¢in
gereksinim duydugu siddet yilizdesinin bir Olgiisiidiir. Toplam c¢alisma
siddeti ve salt siddeti verilmis olan bir zaman dilimindeki toplam antrenman
biriminin siddetine goreceli (relatif) siddet denir (Bompa T.0O., Haff G. G. ,
S: 81-86/262, 2009).

2.1.3. Antrenman Yogunlugu (frekans, density)

Sporcunun herhangi bir zaman biriminde bir takim uyarilarla etkilenme
sikligina antrenman yogunlugu (sikligi, density) denir. Antrenmanin ¢aligma ve
yenilenme evreleri arasindaki iliskinin zamansal agidan agiklanmasidir. Siddet ve
yogunlugun % olarak etkisi antrenmanin etkinligini belirler. Calisma yogunlugunu
dizenlememiz icin yiklenme ve dinlenme sireleri bilinmesi gerekir(Bompa T.0O.,
Haff G. G., s: 93-96, 2009).

2.2. Kuvvet

Kuvvet bir kas yada kas grubunun herhangi bir cismi hareket ettirebilme yada
dondiirebilme olgusu olarak tanimlanabilir. Kuvvet distan gelen bir direng¢ karsisinda
ortaya koyulan sinir- kas kars1 direncinin yetenegi olarak da daha iyi tanimlanabilir.
Gliniimiizlitaratiirii incelendiginde yiiksek diizeyde kas kuvvetinin sporda performansla
anlaml bir sekilde iliskili oldugu ortaya ¢ikar. Bu bilgi kas kuvvetinin tim sportif
aktivitelerde (sprint, futbol, basketbol, voleybol gibi) katkisi oldugunu goriisiinii
destekler. Diren¢ antrenmani uygulamalar1 gelisen kuvvetle sporcu kapasitesinin

gelismesi ve kaslarin sinirsel uyarilimin iyilesmesidir.



2.3. Kuvvet, hiz, kuvvet gelisim oram ve giic

Genel sportif aktivitelere baktigimizda disaridan gelen bir dirence karsi
olusturulabilecek kuvvet yetenegini ¢ok dnemlidir. Newton un ikinci hareket kanunu
(Sekil 2.1. )kuvvet kapasitesinin artiginin 6nemini destekler (Bompa T.0., Haff G.G. ,
S: 263., 2009).

ESITLIKLER

e ESITLIK1: F=MxA +W
e M: Kitlesi
e A:livmesi

e  W:Agirhg:

e ESITLIK 2: RFD = F/T
e RFD: Kuvvet gelisim Oram (Rate of force development)
e  F: Kuvvet degisimi

e T:Zaman degisimi

e  Ejyitlik 3: Giic= FxD/T
o Glc=WIT

e Glc=FxV

e F:Kuvvet

o W:is

e T:Zaman

e V:Hiz

Sekil 2.1. : Newton hareket kanunlar esitlikleri

Kuvvet ve hiz arasindaki etkilesim {izerine yapilan ¢aligmalarin gosterdigine
gore digsal direng artarsa hareketin hizi da kademeli olarak azalmaktadir.Direng
egzersizi antrenmani uygulamalar1 kuvvet-hiz iliskisi dontlisiimii g6z oniine alinarak
planlanmalidir. Literatiir incelendiginde agir diren¢ antrenmani patlayici direng
antrenmanlar1 arasinda bir adaptasyon farki oldugu goriilir Ornegin, direng
antrenmani programi uygulamalarinda agir yiiklerle c¢alisildiginda kuvvet-hiz
egrisinin kuvvet lehinde bir yiikselmeye sahip oldugu, oysa patlayic1 direng
egzersizi programlarinda egrinin yiiksek —h1z yoniinde bir yiikselmeye sahip oldugu

gorilur(Kawamori N. ve Ark. 2004).

Kuvvet-hiz egrisinin yiiksek hiz pargasinda patlayici direng antrenmaninin
etkisi, patlayic1 kas kuvveti yada kuvvet olusum zamanina baghdir. Kuvvet

olusum zamani kuvvet ve hizin ne kadar gelistigini gosterir ve zamanla kuvvettin



ne kadar degistigini hesaplar (Aagaard P. ve Ark. 2002).Yuksek kuvvet (retim
sresinin gelisimi, patlayici hareketler igeren sportif aktiviteler i¢in (sprint, yiiksek
atlama, firlatma sporlari) ¢ok 6nemlidir ve aralik olarak 50-250ms ye kadar bir
degisim goriilebilir. Ancakmaksimalkuvvet ve kuvvet olusum zamani birbirinden
etkilenir ve sportif performansla, hareketin hizi ve sekli de kuvvet olusum
zamant’n etkileyen durumlardandir. Agik olarak anlagilmalidir ki, kuvvet ve hiz
insan hareketinde 6nemlidir, ¢linkii bu iki bilesenin iliskisi gii¢ olarak adlandirilir
Maksimal kuvvetin gii¢ iizerindeki gelisimi azaltici etkiye sahip oldugu i¢in hafif
yiiklerin kullanilmas1 gerektigi ifade edilir, (Bompa T.O., Haff G. G., s:263.,
2009). Giig, kuvvet ve kuvvet olusum zamani aralarindaki iliskiyi anlayamamig

olmak antrenman planlamasinda bir eksikliktir.

Gli¢ gelisim kapasitesi yada is performansi artig orani, sporda performansin
tek ve en 6nemli pargasidir. Gergekte gesitli sporcularin gii¢ gelisim kapasiteleri,
sportif performans seviyeleri arasindaki farkla ayirt edilebilir. Gii¢ olusumunun iki
tipi sportif performansta ayirt edicidir; maksimal gii¢ ¢ikisi ve ortalama gii¢ ¢ikisi.
Maksimal gii¢ ¢ikist; sicrama, sprint, halter, ani yon degistirme ve firlatma gibi,
ortalama gii¢ ¢ikist ise dayaniklilik kosusu bisiklet ve kuzey disiplini kayak gibi
uzun siire tekrarl hareketlerle iliskilidir (Clark A. M. ve Ark. 2010, Bompa T.0O.,
Haff G.G. , S: 263-264., 2009).

2.4. Kuvveti Etkileyen Faktorler

Kuvvet, digsal bir dirence kars1 sinir kas sisteminin kuvvetlretme yetenegi gibi
tanimlanabilir ve 7 anahtar goriise bagh aciklanabilir.(Bompa T.0., Haff G.G. , s:
263,180, 187, 2009).

e Motor iinitelerin uyariya katilim miktar1 (giderek artmasi)
e Motor iinitenin atesleme orani

e Motor iinitenin ayni andaki miktar1

e Kisa dongiilii gerimin kullanimi1

e Sinir kas uyariminin derecesi

o Kas fibril tipi

e Kas hipertrofi derecesi


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Aagaard%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12235031

2.5. Diren¢ Antrenmani

Diren¢ antrenmaninin tanimlanmasindaki temel zorluklardan biride bu
antrenman tipinin ekstra cesitli olmasidir. Belki de en iyi tanimlayanlarin basinda
Fleck ve Kraemer’ in ortaya koydugu yaklasimdir. Diren¢ antrenmani kuvveti
gelistiren en temel uygulamadir. Direng antrenmani i¢in ana 68enin belirlenmis
olmasi gereklidir (Fleck, S.J., ve Ark. 1988, Fleck, S.J., 1997, Bompa, T.O., Haff,
G.G., S: 79-82, 2009).

e Antrenman secimi

e Antrenman hazirligi,

e Antrenman kapsami

e Antrenman siddet

e Antrenman yogunlugu

e Dinlenme

Bu 0Ogelerin olusturulmasinda ¢esitli yontemler ve uygulamalar soz
konusudur. Uzun dénem antrenman programi diigiiniildiiglinde incelenmesi gereken
cok parametre vardir. Cesitli antrenman senaryolar1 olusturuldugunda antrenmanin
peridizasyon prensiplerinden yararlanilmahidir (Bompa T.O., Haff G., s: 86-96,
2009, Clark, A. M. ve Ark. 2010).Durum boyleyken, diren¢ egzersizi
uygulamasinin ¢esitliliginin bazilar1 i¢in ¢ok kafa karistirict olmasindan dolayr da
ekstra gereklidir.Ek olarak, bir antrenman birimini diger antrenmanlarin disinda
tutarak etkisini arastirmak da ¢ok miimkiin degildir. Tek bir antrenman birimini

antrenman sezonundan ayr1 olarak diislinemeyiz.
2.5.1. Diren¢c Antrenmam Siddeti

Siklikla kafa karigtiran bir durum diren¢ antrenmaninin  agirhiginin
belirlenmesi yada siddetinin tanimlanmasidir. Bir ¢ok tanimlama, belki de direng
antrenmaninin  kompleks yapist sebebiyle olusturulmak durumunda kalmistir.
Agiktir ki bu tip bir arastirma i¢in bu diren¢ antrenmaninin ne oldugunun éncelikli

olarak agiklanmasi gerekir.

Direng antrenmani uygulamalari yaparken metabolizma veya kaslara binen

yiikii ayarlamak i¢in maksimal yiiklenme siddeti yani kaldiracagimiz maksimal



agirhigm (1 M.T.’m % 100 kuvveti) belli %’sinin bulunmasi gereklidir.
Antrenman siiresince belirlenen siddet diizeyini, ornegin 1 M.T.’in % 80’ini
tutturmak ¢ok zor olabilir, bu baglamda degisen siddet diizeyleri goz ontine alinarak
planlamada salt siddet ortalamasi iizerinden uygulama yapilir (Stone M.H. ve Ark.,
1987, Bompa T.0., Haff G., s:334-335., 2009). Belli ki tim hareketlerin ayni hizda
yapilamamasi antrenmanin planlanan siddet ve yogunlugunu degistirecektir. Bu
hem egzersiz sekli (bench press vs power clean, vb.) hem de performansindan
kaynaklanir, 6rnegin; maksimal hizda veya yavas yapilan hareket gibi. Tek bir
tekrar1 diigtindiigiimiizde ¢ok agir bir kiloyu ¢ok hizli kaldirdigimizda hareketin
siddeti cok yiikselmis, yogunlugu diismiis (tekrar sayilarinin azalamasi dinlenme
aralarinin uzamasi) olur. Bununla birlikte viicudun biitlinliniin yada biiyiik kas
guruplarimin katildigi hareketlerde (Squad, Jerklift vb.) maksimum kalp atimi
%’leride (%HR max) egzersizin siddeti hakkinda fikir verir. Bu degisken fizyolojik
olarak kalp dolagim sisteminin uygunlugunu tanimlamasma ragmen direng
antrenmanindaki 1 M.T. %’sine benzer bir tanimlamadir. Uygulanan hareket
siddetinin viicut tizerindeki zorlayiciligr da denilebilir (Bompa T.O., Haff G, s:
272-275, 2009)

Stiphesiz ki, performanst artirmak amaciyla viicudun simirlarmi
zorladigimizda, her zorlamaya karsi viicudumuz uyum saglamaya calisir. Bu
fizyolojik adaptasyonun gerceklesmesi ile olusur. Ornegin; endokrin sistemde
direng egzersizinin kaslar tizerindeki adaptasyon etkisine sahip oldugu goriilebilir
ve agirlik antrenman regetelerinin hormon seviyelerini degistirdigi ve adaptasyonda
biiyiik bir etkiye sahip oldugu gorullr. Farkli bir fizyolojik bakis agisida, insan
iskelet kasi biiyiimesi ve protein yapiminin fibril tipleriyle iliskili oldugudur.(Fleck
S.J., ve Ark. 1988, Kraemer WJ, ve Ark. 1988, Fry A.C., 1997)

2.6. Kas Kuvveti

Diizenli agir diren¢ antrenmani yapildiginda, kas kuvveti artisiyla
sonuglanan etki beklenen bir durumdur. Bir¢ok temel kuvvet adaptasyonlarinin,
iskelet kas sistemi adaptasyonuna bagli kas aktivitesinin sinirsel uyarilarin
faklilagsmas1 sebebiyle oldugu goriiliir. Direng egzersizi siddeti ¢esitli direng
egzersizleri i¢in ¢ok onemli olmasina ragmen (Fleck S.J., ve Ark. 1997) birkag

benzer ¢alisma ¢esitlendirilmis agirlik yiiklenme %°’si semalarinin kas adaptasyonu
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Uzerindeki etkisini incelemistir. Yiksek diizeyde yiiklenme siddeti kullanan
haltercilerin kas kesiti incelemeleri yapilmis ve bu kisilerin kas kuvvetlerinde asir1
bir artis olduguna isaret edilmistir (Fleck S.J., ve Ark. 1997).Kas kuvvet gelisimini
etkileyen siddet, 1 M.T’in belirlenmesi, temelde goreceli siddet ve salt siddet ek
olarak da pisikolojik gayret (% effort, Hissetilen Gayret Orani) gibi ayristirilarak
kullanilabilir (Bompa T.0., Haff G., 2009).

2.7. Kas Fibril Tipleri

Insan iskelet kasi fibril tipleri miyozin basmin globular bélgesinde bulunan
myozin adenozin trifosfat (ATPase) olarak bilinir ve enziminin histolojik boyama
yontemleriyle tespit edilebilir, myosin s-1 {initesi olarak da bilinir. Kullanilan
terminolojide {i¢ temel fibril tipi vardir, bunlar sirasiyla tip I, tip Il A ve tip II B
olarak adlandirtlir. Bunlarin foksiyonel karakteristiklerinin biiyiik kismi enzim
aktivitesinin hizin1 temel alir. Bu fibril tipleri sirastyla tip I en yavas olan, tip II B
en hizli olandir. Daha yakindan bakacak olursak, viicudumuzda bu {i¢ major tipin
yani sira hibrit fibril tipleri olarak da adlandirilan ileri bir siniflama da vardir (

Sekil 2.2).

IIH|]E' — IC < [IAC - [I4 «» 1IAB < IIB
(slowest) (fastest)

Sekil 2.2. : Major ve hibrit fibril tiplerinin en yavastan en hizliya dogru gosterimi.

Yukaridaki esitlikte (Sekil 2.2.) major tipler italik harflerle belirtilmis ve tip
I, tip I A yada tip II B tiplerinin her biri miyozin ATPase’ in sadece bir tipine
sahiptir. Digerleri miyosin ATP ase tip I, tip II A yada tip II B nin ¢esitli oranlarina
sahip olan hibrit fibril tiplerini gosterir. Bu siiflama sistemi diger siiflama
sistemleri ile ( Or; kirmiz1 ve beyaz, hizli ve yavas kasilan, glikolitik ve oksidatif)
degismeli kullanilmasina ragmen, bu farkli siniflama sistemlerinin her birinin, fakl
fizyolojik ve anatomik niteliklere ve benzesmeyen bir yapiya sahip oldugu dikkate
alinmalidir. Sekil 2.3.’de insan iskelet kasinda bu fibril tiplerinin ¢ok ¢esitli oldugu
gosterilmistir. Hizli kasilan “beyaz” yada “tip II” olarak bilinen bu fibrillerin
kasilma hizlar tip I fibrillerine gore 2-3 kat daha fazladir. Yavas kasilan “tip 1”
fibril tipleri saniyede 10-30 kasilma yaparken, hizli kasilan “tip II” fibrilleri
saniyede 30-70 kasilma yapabilir(Walker I. Edit., 2005).
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Sekil 2.3. : Insan iskelet kasiin mikro fotograflama yontemi (vastus
lateralis kasi) ile bir¢ok farkli fibril tipi oldugu gosterilmistir (Brown L. E. Edit.,
2007).

Insan fibril tipi profilinin doniisiimii direng egzersizi yoluyla agik¢a olusabildigi
ortaya ¢cikmistir(Fleck S.J., ve Ark.1988, Kraemer W.J. ve Ark. 1988, Staron R.S.
veArk. 1997).Genellikle tip 11 A fibrillerinin tip Il B den doniistiigli diisiincesi
hakimdir(Campos G.E.R. ve Ark. 2002, Staron R.S. ve Ark. 1994, Green H. ve
Ark. 1998, Staron R.S. ve Ark. 1990).Benzer cevaplar yasllar tizerinde yapilan
aragtirmalarda da gozlenmistir (Bell G.J. ve Jacobs, 1., 1992, Hikida R.S. ve Ark.
2000). Bir bagka yoniiyle eger goreceli siddeti (1 M.T.’in % 40’1) den daha
diisiikse bu fibril degisimi olusmadig1 agiktir (Harber M.P. ve Ark. 2004). ilk
bakista tip II B fibrilleri direng egzersizi sirasinda tercih edilmez c¢iinkii onlarin
kasilma aktivitesi ¢cok yiliksek hizlar s6z konusu oldugunda olusur (Bottinnelli R.
Ve Ark. 1991, Trappe S, ve Ark. 2001). Bu fibriller siklikla kullanilmadigi igin
harekete gecirmenin ¢ok zordur, diizeli olarak ihtiya¢ duyuldugunda rezervde
tutuldugu gercegi teorilendirilmistir. Tip II fibrilleri diizenli bir sekilde direng
egzersizi yapildiginda, yeteri kadar siddet saglandiginda kuvvetlenirler. Eger agirlik
antrenmanlarinda siddet ¢ok yiiksek ise tip II B fibrilleri tip II A fibrillerine
doniisebilir. Calismalarin ¢ogu tip II A ve tip II B fibrillerini ayirt etmemesine
ragmen, agirlik egzersizi ile, incelenen kaynaklar kapsaminda Tip I den tip II ye bir
donligiim olmadigi, agiktir (Fleck S.J.ve Ark. 1988., Kraemer W.J. ve Ark. 1988,
Staron RS. 1997, Campos G.E.R. ve Ark. 2002, Staron R.S. ve Ark. 1994, Staron
R.S. ve Ark. 1992, Hikida R.S. ve Ark. 2000, Brown A.B. ve Ark. 1990). Benzer
sekilde egzersizle Tip II fibrilleri tip I fibrillerine doniistiiriildiigi ile ilgili bir

calismaya da rastlanmamistir. Bu farklilikta egzersiz programlarinin rolii
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karsilagtiran calismalarin kapsami ¢ok genislemis olmasina ragmen halterciler ve
uzun mesafe kosucularin kas enine kesit alan1 karsilastirildiginda tip I/I oraninda

anlamli fark gézlenmemistir (Prince F. P. Ve Ark. 1976).
2.8. Kas Hipertrofisi

Agir diren¢ antrenmanlarinin olusturdugu  fiziksel adaptasyonlarin en
onemlisi kas hipertrofisidir. Tiim diren¢ antrenmani programlar1 kas biiylimesine
yol acmazken (Campos G.E.R. 2002., Hakkinen K. ve Ark. 1990) bir cok
programda bir dereceye kadar hipertrofi olusturur (Campos G.E.R. ve Ark. 2002,
Staron R.S. ve Ark 1994, Green H. Ve Ark. 1998, Staron R.S. 1992, Ratzin J.C.G.
ve Ark. 1990). Egzantirik kas aktivitesinin adaptasyonun olusmasi agisindan
optimum kritik 6neme sahip oldugu aciktir.Ayrica protein sentezinin direng
egzersizini takiben 4 saat sonra basladigi, bu adaptasyonun nasil ¢abuk sekilde
basladiginin ispatidir (MacDougall J.D. ve Ark. 1992). Antrenman periyodu
siiresince insan kasi genis bir siire icerisinde (36 Hafta) hipertrofi uyarimini iist
diizeyde tutar, sonraki antrenmanlar hipertrofinin hiz1 yavaslayarak oOnceki
durumuna donme eglimi gosterir. Kas hipertrofisi antrenmaninda tip II fibrillerinin
oncelikli biiylidigiini gosterir (Campos G.E.R. ve Ark. 2002, Green H. ve Ark.
1998, Roman W.J. ve Ark. 1993, Staron R.S. ve Ark. 1990). Genellikle bayanlarda
hipertrofik cevap erkeklerle kiyaslandiginda goriinmemesine, baska bir degisle
cok az olmasina ragmen goreceli bir hipertrofi olusur (Kraemer W.J. 1988., Staron
RS, ve Ark. 1994, Malicky E.S. ve Ark. 1990). Erkeklerin kaslar1 ve kas kesit
alaniin biiyiik olmasina ragmen kas fibrillerinin goreceli biiylimesi her iki cinsiyet
arasinda esit oldugu iddia edilir (Adams GR, ve Ark. 1993). Ek olarak, egzersizin
sekli (aerobik aktivite) sadece diren¢ egzersizin ile olustugunu sandigimiz
hipertrofiyi olusturdugu goriiliir (Kraemer W.J. ve Ark. 1988). Hipertrofinin Tip |
fibrillerinde de olustugu o6ne siiriilmektedir ( Sale D.G. 1992, Lowe D.A. ve Ark.
1997, Campos G.E.R. ve Ark. 2002, Harber M.P. ve Ark. 2004).

Iskelet kasmin performans kabiliyeti kasilabilen proteinlerin gesitli isoform
pargalarina baglhidirlar. Kritik proteinlerden biri Capraz kopriiniin  (S1-unit)
(crossbridge) basinda olusan miyozin agir zincirdir (MHC). Erigskin insan MHC
isoformu iskelet kasinda ii¢ sekilde tip I, tip II A ve tip I B olarak bulunur. Tip I
miyosin ATP ase tip | MHC, Tip Il A miyosin ATP ase tip Il AMHC ve Tip Il B
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miyosin ATP ase tip I B MHC ile tipik olarak iliskilidir. Gii¢lii kasilma siireci ile
iligkili degisiklikler karmasik bir siire¢ iceren S-1 {init oldugu i¢in, tip I MHC en
yavas iken, tip I B MHC en hizli olma becerisine sahip oldugu notu 6nemlidir
(Staron RS, ve Ark. 1994, Harber M.P. Ve Ark. 1998, Hather B.M. ve Ark. 1991,
Hikida R.S. ve Ark. 2000, Fry A.C. 1994, Adams G.R. ve Ark. 1993). MHC igerigi
yiizdesi enine kesit bolgesindeki fibril tipleri yuzdesi ile ylksek bir krolasyona
sahiptir, goreceli MHC igeriginde de degisim fibril hipertrofisiyle iliskilidir (Fry,
A.C. 1994). Sonug olarak, tip I MHC de azalig Tip 1l A ve tip Il B fibrilerinin
ayricalikli hipertrofi oldugunu gosterebilir. Genelde, MHC datasi fibril tip alani
datasi ylizdesi yoniinde destekleyici bir kanit saglar (Staron R.S. ve Ark. 1997, Fry
A.C. 1994).

2.9. Direng Egzersizi Analizi
2.9.1. Limitleri

Fleck ve Kramer tarafindan tanimlanmis olan direng egzersizi i¢in dnemli
akut antrenman cesitleri olmasi ve diger bir 6nemi bu antrenman ¢esitlerinin yaygin
olarak kullaniltyor olmasidir (Fleck S.J.1997). Onceden de belirtildigi gibi egzersiz
secimi, egzersiz hazirligi egzersiz kapsami ve setler arasi dinlenme araliklarini
igerir. Bu direng egzersizlerinin her biri i¢cin 1 milyon kadar farkli antrenman
birimi gelistirmenin mimkiin oldugu noktasina dikkat g¢ekilir (Fry, AC
1999).Bundan bagka uzun donem antrenman programi ve biitin bu cesitlilik
distintildiigiinde, tim bu egzersiz protokolleri ¢ok astronomik bir rakama
ulasir(Bompa T.0., Haff G.G. , S: 2009, Clark A. M. ve Ark. 2010, Fry, AC 1999,
Fleck S.J.1997).

Kas sistemi {izerinde yapilmig c¢aligmalarda kaslar farkli fizyolojik,
anatomik ve performans karakteristigi gosterdigi i¢in yorumlama yapmakta
zorlasmistir. Keza yeterli bilgiyi, eger caligmalar (i) egzersiz uyarilari; (i1) fakl
tiplerde diren¢ egzersiz programi kullanan denekler gruplandirilmasi; (iii)
antrenman programi regeteleri antrenman programi (peryodizasyon) yoluyla
goreceli siddet diizeyleri kullanilmasi; (iv) aralardaki beslenmeye ait program
dizayn1 yada kas karakteristigini, biyopsi veya baska bir metod ile organize

edilmemigse, bu gibi caligmalarin antrenmana fizyolojik cevabini yorumlamak ¢ok
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zor olacaktir. Benzer bir durum izokinetik egzersiz modellerini kullanan
calismalarda goreceli egzersiz siddetinin tanimlanmasit zorlugu nedeniyle

tartismanin diginda tutuldugu da olmustur (Bell G.J., ve Ark. 1992).
2.9.2. Siddet ve Kuvvet

Maksimal kuvvetteki artis yiiklemelerdeki degisikliklerle wuzun dénem
antrenman sonucu olustugu dikkate alinmalidir. Fakat genellikle, bir tekrardaki
kuvveti gelistirmek, bir direng egzersizi programini bir 6nceki programa gore daha
agir ¢alisilmayla olur ( Bompa T.0., Haff G.G. , S: 2009, Clark A. M. ve Ark.
2010, Fry, AC 1999, Fleck S.J.1997).

Maksimal kaldirilan agirlik kapasitesine yaklasan yiiklerle maksimal kuvvet
olusumunun artig1 acgiktir, daha az yiiklerle de bir miktar kuvvet artis1 olusur
(Campos G.E.R. ve Ark. 2002, Harber M.P. ve Ark. 1994, Green H. ve Ark. 1998).
Bu gostergeler efor diizeyinin fakli olusuyla degildir, antrenman programlarinin her
biri her sirali ¢alismanin durumu (%50 siddette 20 tekrar calismasiyla, % 80
siddette 10 tekrar arasinda sarf edilen efor esittir) icin maksimal efor gerektirir.
Ancak antrenman zamanmin kritik bir miktarinda ama¢ maksimal kuvveti
artirmaksa bu agir yiiklerin kullanilmasiyla gerceklesir (Fry S.J., 1997, Fleck S.J.,
1997, Staron R.S., 1991, Bompa T.0., Haff G.G. , S: 2009,).

2.9.3. Siddet ve Hipertrofi

Antrenman siddetleri ile iliskili farkli géreceli hipertrofik cevaplara ulagsmak
icin direng egzersizi ¢aligmalarinin bir ¢ogu icin hipertrofi artis (%) yiizdesi
ortalamalar1 (Sekil 2.4.) tanirmlanmistir (Campos G.E.R. ve Ark. 2002, Staron R.S.,
1991, Staron R.S., 1992, Narici M.V., 1996).

Major fibril tiplerinin her biri (tip I, 11 A ve 1l B) igin hipertrofik cevaplar
antrenmanin etkisini daha yakindan tanimlamak igin denetlenmelidir. Fibril tip
ozellikleri ile relatif siddet arasindaki iliski dogrusaldir. Tip II ve Tip I fibrillerinin
hipertrofik cevaplari, goreceli antrenman siddeti gdz Oniine alindiginda fibril
tipleri i¢in daha yiiksek goreceli siddetlerde, daha yiiksek hipertrofik cevap iliskisi
gorulmektedir (Sale D.G., 1992, Lowe D.A. ve ark. 2002, Campos G.E.R. ve Ark.
2002, Harber M.P. ve ark. 2004, Charette S.L. ve ark. 1991).Kas biyumesiyle
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sonuglanan bir ¢ok antrenman c¢esiti vardir. Keza tip I ve tip II fibrillerinin
hipertrofik cevaplar1 farklidir. antrenman literatiirii tartismalarinda en yiiksek
biiytime iligkisinin tip II fibrillerinde oldugu belirtilmistir (Campos G.E.R. ve Ark.
2002, Staron R.S., 1991, Staron R.S., 1994, Narici M.V., 1996,).

Degisen Optimal
Hipertrofi Hipertrofi
Oranlari :

20 Teoride
o \ ﬁ[ Optimal
< \ Hipertrofi igin
£ . / Yetersiz Tekrar
s i /_ Sayisi
hé e / \, -

g E / \\_ = Hipertrofi
T 5 | \_ Alt Sinir
. Hipertrofi

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 UstSimir

Siddet (%1 M.T.)

Sekil 2.4. : Goreceli direng egzersiz siddetlerinin ( % 1 M.T.) kas hipertrofi
derecesi ile ilgili teorik model ile gosterimi(Clark A. M. ve Ark. 2010, Bompa
T.0., Haff G.G. , s: 273. Staron R.S. ve Ark. 1997, Staron R.S., ve Ark.1994,
Hather B.M. ve Ark. 1991, Fleck S.J.1997,Fry A.C. 1994, , Kraemer W.J. ve ark.
1995).

Genelde, benzer durumlar alt tipler incelendiginde de goriiliir. Tip I
fibrillerine biiylime orani tiim siddetlerde tip II fibrillerinden daha az olmasina
ragmen, ne olursa olsun hipertrofi olusmustur. Ancak, agir direng egzersizi yoluyla
11 B fibrillerinin I A fibrillerine doniistiigli unutulmamalidir (Campos G.E.R., 2002
Staron R.S., 1994., Green H., 1998). Bu ytizden bu fibriller biylk bir buyime
potansiyeline sahip olmalarina ragmen, bu doniisiimiin sebebine de arastirilan

kaynaklarda rastlanmamustir.
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2.10. Siddet ve Fibril Tip Doniisiimii

Yiik hipertrofik cevap i¢in kritik iken, fibril tiplerinin doniisiimii i¢inde kritik
bir durumdur. Oncelikle, direng egzersizi tip 11 B fibrilleri tip 11 AB’ye (tip 1l A yada
tip Il B fibrilerinin hibriti) sonunda da tip II A ya doniisebilecegi iyi anlagilmustir.
Maksimal yada maksimale yakin ¢aligmalar yapmak kosuluyla, bu donsim IMT %
40-95 arasindaki tiim agirlik siddetlerinde(Sekil 2.4.) olusabilir. (Baechle T.R., Earle
R. .2000, Sf: 66-70, 1979, Ratzin Jackson C.G. ve ark. 1990).

2.10.1. Motor Unite Gelisimi

Tip 1l B fibrillerinin ylzdesinde bir azalma kronik direnc egzersizi
antrenmaninin etkisiyle tip I AB ve tip II A fibrilerinin yiizdesinde bir artig olur.
Sonuglar agisindan g¢aligmalar, tip II AB fibrilleri tip II B fibrilerinden doniismiis
oldugunu one siiriiliir (Staron R.S. ve Ark. 1997, Staron R.S., ve Ark.1994, Hather
B.M. ve Ark. 1991, Fry A.C. 1994, , Kraemer W.J. ve ark. 1995). Fibril tip doniisiimii
icin daha kritik bir faktor hazirlanmis tekrarlar yada 1 MT % desinin temelinde bir
cogu i¢in maksimal bir eforun var oldugu diisiiniiliir. Temelde yorulana kadar yada
yorgunluga yakin kaldiris yapmanin direk olarak tip II B nin tip II A ya doniistimiinii

hizlandirir.
2.11. Farkh Agirhk Kaldirma Senaryolari
2.11.1. Halterciler (Weightlifters)

Halterciler,  keza olimpik sitil halter olarak da bilinen Olimpiyat
oyunlarinda rekabet edilen sadece yarisma amagli yapilan bir spordur. Diinyada
kaldirisa yonelik en popiiler yarismadir. Yarigilan iki kaldiris snatch ve clean ve
jerk lifts’dir. Bu kaldiniglarin  her ikiside ¢ok fazla gii¢ gerektirmesi ile
karekterizedir. Agir yiikler angak elit halterciler tarafindan (6r. >250kg, clean ve
jerk , >200 kg snatch i¢in) kaldirilir, ¢ok yiiksek ¢ekis (2m/sn) hizi gozlenir. Cok
yliksek siddetlerle ¢alisan (%90 1MT) elit atletler yiiksek rekabet giiciine ulagmak
icin siddetti yiikseltmeye meyilli olarak calisirlar. Her set tekrarlar1 (<5 tekrar )
uygun kaldiris teknigini siirdiirmenin Onemi sebebiyle diisiik iken, setler arasi

dinlenme iki set arasi yeterli dinlenmeye izin verecek agirliklar i¢i 3-4 dk dir
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(Hakkinen K, ve ark. 1993, Kraemer, W.J. ve Ark. 1994, Bompa T.0O., Haff G,
S.F., 2009).

2.11.2. Powerlifters

En popiiler kaldirig sporlarindandir. Sporcular 3 kaldiris ¢esidi kullanirlar
(i) barbell squad (ii) beng press (iii) dead lift (Mcbride J. M., ve Ark 1999). Bu
kaldiriglarin her biri i¢in maksimal efor ekstrem agir yiik ve diisiik hizla
karakterizedir. Ornegin, kaldirilan en biiyiik agirlik diinya rekoru olarak da bilinen

barbell squad hareketi ile 450 kg kadardir (Mcbride J. M., ve Ark 1999).
2.11.3. Body Builders

Body building ve benzeri sporlar kas hipertrofisini temel alirlar kas
simetrisi, yagsizligi ve gosterisi onemlidir. Kaldiris yarigmast olmamasina ragmen,
bu sporda atletler agir direng egzersizlerini yaygin olarak kullanirlar. Diger agirlik
branglartyla karsilastirildiginda diisiik siddet ve yiiksek yogunluk kullanirlar. Ek
olarak bodybuildingciler daha cok kiglk kas grubu ve tek eklemli egzersizler

“bizim calismamizda oldugu gibi” kullanilir.
2.12. Kaatsu Antrenmanm

Kuvvet antrenmani bir ¢ok spor dalinda kullanilan, bunun yanisira
sakatliklardan korunma ve rehabilitasyon i¢in de 6nemli bir bilesendir (Escamilla R. ve
Ark, 2003).Kuvveti gelistirmek i¢in yapilan direng egzersizlerinin hazirlaniginda yada
agirhik yiiklemeleri, goz oniinde bulundurulmasi gereken en 6nemli ayrintidir (Fleck S.
J. ve Ark. 1997).Dinamik direng egzersizinin siddeti bir defa kaldirabildigin
maksimum agirligin  fonksiyonel olarak siniflandirilmast ile yapilir. Sakatlik
olusmaksizin kuvvet artisinin uyarildigr yiiklerin 1 M.T.”1n en az % 60’1dan optimal
olarak %80’ine kadar olan bdliimiinde olacag: teorisinde hemfikirdirler (Hakkinen K.
ve ark. 1994, Fleck S.J. ve Ark. 1997) Kas hipertrofisi igin 6-12 tekrarla ¢aligildiginda
genellikle 1 MT’1n %70-85’i uyan bir yiiklemeyle ¢alisilmasi tavsiye edilir (Clark A.
M. ve Ark. 2010, Bompa T.O., Haff G.G. , S: 263., 2009, Hakkinen K. ve ark. 1994,
Fleck S.J. ve Ark. 1997)

Kuvvet ¢alismalar1 klinik uygulamalarda da ( 6rnegin spor yaralanmasi sonrasi)

erken rehabilitasyon evresinde gerekirse kullanilabilir, ancak, maksimale yakin agirlik
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antrenmanlar1 uygulamasi zor ve bazen de risklidir. Agirlik antrenmanina yeni
baslayan kadinlar ve erkekler, viicudun bir bdlgesinde travma ve inaktivite sonucu kas
atrofisi ve zayiflig1 olustugunda, kaslari ¢abuk sekilde kuvvetlendirmek ve yiiksek
agirliklarin olusturabilecegi sakatlik riskini azaltmak ic¢in “Kaatsu” dedigimiz agirlik
calisma yontemi kullanilabilir. Dolayisiyla, yiiksek agirlik girisleri olmaksizin
hipertrofi olusumu yada atrofiyi azaltmak icin yiksek miktarda kas iskelet kuvvetiyle
calismaya karsit olarak, antrenman modellerinde “kaatsu” antrenmani kullanilabilir

(Takarada Y ve Ark. 2000).

Kaatsu antrenmaninin hemen hemen biitiin yaslarda popiilerliginin artmasi,
atletlerin kuvvet gelisiminde kullanmalari, kisilerin saglikli bir hayat stirmeleri igin ve
yaslilarin yapabilecegi kadar siddeti diisiik bir uygulama olmasindan kaynaklanir.
Kaatsu antrenmani serebrovaskiiler hastaliklar, ortopedik bozukluklar, obezite, kalp
hastaliklari, neromuskiiler hastaliklar, diabet, hipertansiyon ve solunum hastaliklar
benzeri durumlarda yardimci tedavi olarak kullanilmaktadir. Kaatsu antrenmani ¢esitli
tip egzersiz (fiziksel egzersiz, yliriiyiis, bisiklet ve agirlik kaldirma ) modellerinde

kullanilabilir (Nakajima ve Ark. 2006).

Rooney ve Schottyorgunlukgun, kastaki metabolik artiklarin  ve
mikrotravmalarimin kuvvet ve hipertrofiye yol acan direng egzersizlerinin yiksek
siddetinden kaynaklandigin1 6ne siirerler (Rooney K.J. ve ark. 1994, Schott J. ve ark.
1995). llerleyen yillarda kas kuvveti artigin1 olusturmak, yorgunlugu azaltmak icin
diistik siddetle kismi kan akimi kisitlamasi uygulamasini, turnike kullanan Shinohara
ve Takarada gelistirmistir (Shinohara M. V Ark. 1998, Takarada Y. ve Ark. 2000b).
Devaminda gelen bir¢ok ¢alismada (Takarada Y. ve Ark. 2002, 2004, Burgomaster
K.A.ve Ark. 2003, Abe T. ve Ark. 2005a, 2005 b; Kubo K. ve Ark. 2006) damarsal
kisitlama ile diisiik ve orta siddette direng antrenmanmi (I M.T.’in %20-%50)
uygulandiginda geleneksel agirlik antrenmani sonrasi ile karsilastirildiginda kas
kuvveti ve hacim kazanimina ayni sekilde yol ac¢tigi goriilmiistiir. Son zamanlardaki
calismalar quadrisebs hipertrofisi turnikeli yiirliyiis antrenmani sonrasi gelisim hizinin
lizerine ¢ok artigi da goriilmistir (Abe T. ve Ark. 2006). Turnikenin iskemik
reperfiizyon etkisi ile egzersiz yapilmasa dahi bazi kaslarda atrofiyi azaltabilecegi
goriisii oldugu rapor edildilmistir (Takarada Y. ve Ark. 2000c, Kubota A. Ve Ark.
2008).
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Antrenman siiresi ve siddet diizeyi kombinasyonu ile kaatsu antrenmani
rehabilitasyon ve diger icerikli ¢alismalarda kullanilan bir metod olabilecegi kanisi
olugsmustur. Ancak dolasimsal kisitlama ile birlestirilmis antrenmanin giivenliligi ve
pratikliginde bir sorun olabilecegi her zaman diisiiniilmiistiir. Bu yiizden, giiniimiiz
yaymlarin Onerisi kisitlamali kuvvet antrenmaniin fizyolojisine dair bilgileri,
gorlisleri  Ozetlemek ve bu tip egzersizleri antrenman ve saglik agisindan

degerlendirmektir.
2.13. Fizyoloji Acidan Kaatsu Antrenmam
2.13.1. Motor Unite Gelisimi

Motor iinitenin ¢alisma prensipleri, siddeti diisiik hareket siireciyle, gergin
ve yorgun yavas (tip I) fibrillerden olusmus kiigiik motor iiniteler ilk ortaya cikar,
kuvvet ve gii¢ ihtiyacinin artmasiyla genis Ol¢iide daha fazla fibril (tip II) motor
unite devreye girer (Bompa T.O., Haff G., S.F., 2009). Azalan glikojen depolari ve
kas fibrillerindeki fosfokreatin oranlarindaki doniisiimler egzersiz siiresince
insanlarda olusan dogal durumudur (Vellestad N.K. ve Ark. 1984). Ancak, ¢ok
sayida diigiik siddetli calisma kaatsu antrenmani sirasinda, submaksimal siddette
yorgunluga kadar siirdiiriilen egzersiz siirecinde motor iiniteler i¢in sirasiyla; tip |l
fibrillerin turnikenin bdlgedeki basincina bagli olarak artmis bir sekilde
siralandigin1 gosterir. Kisitlamali (Kaatsu) yorgunluga kadar yapilan diisiik siddette
dinamik diz ekstansiyonunda her iki fibril tipinde glikojenin azaldig1 ve dahasi kas
biyopsisinde diisiik fosfokreatin diizeyleri goriildidiigii bildirildi. Ek olarak
vaskiiler kisitlama ile kombine edilmis disiik siddetli (%20 1-M. T.) agirlik
antrenmanin kas kesit alaninin biitiiniinde tip II fiblir hipertrofisi artis1 goriilmiistiir
(Yasuda T. ve Ark. 2005). Ozet olarak bu bulgular 1s18inda vurgulanan, tip II
fibrilleri diisiik siddette iskemik antrenman (Kaatsu) siiresince isin i¢indedir,
kuvvetlenir ve hipertrofi olusur. Gergekte kan akimi kisitlamasi ile hipertrofik
cevaptaki artis basit olarak fazla motor {initenin isin i¢ine girmesi ve bu nitelerdeki

kas fibrinlerinde mekanik degisimler olusturabilecegidir.
2.13.2. Hormonlar Ve Sistemik Growth Faktorler

Agir direng egzersizi plazmada bir ka¢ hormon ve growt faktorlerinin akut

degisimini ortaya c¢ikarabilir. Baz1 ¢aligmalar kisa siireli antrenman sonrasi birkag
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hormonun istirahat seviyelerindeki degisimlerini goOstermistir, akut hormon
cevaplar1 kronik degisim olan hiperteofi i¢in ¢ok Onemli oldugu tartisilmigtir
(Kraemer W.J. ve Ark. 2005). Ard arda kuvvet antrenmaninin bir sonucu ani bir
sekilde plazmada growt hormon (GH), testesteron, cortisol, insulin- growt faktor 1
(IGF-1), insiilin ve catecholamines igeriginde artis oldugunu gostermistir (Kraemer
W.J. ve Ark. 2005). Bu giine kadar, arastirmalarin tiimii anabolik hormon GH,

testesteron ve katabolik hormon kortisol’e odaklanmustir.

Disiik siddetli kaatsu egzersizinde plazma GH’daki blyilk orandaki ani
artiglar bazi ¢alismalarda (Takarada Y. ve Ark. 2000a, 2004) gosterilmistir ki bu
da, baz1 yazarlarin bu tip antrenman sonrasi goriilen kas hipertrofiside bir parca rol
oynayabildigini sdylemesine yol a¢mistir. Kas hipertrofisini  gelistiren
egzersizlerde GH rolii hakkindaki kanitlar sinirhdir. Calismalarinda raporlanan
krelasyonlarda GH hormonunun bir rolii oldugu agiktir fakat kesin kanitlara sahip
degildir. GH’nin artisinda yiiksek siddetli egzersizin etkisi oldugu ki buda GH
artisin kendince yeterli olabilecegi miimkiindiir (Goto K. ve Ark. 2005) .

Kaatsu antrenmaniyla ilgili yontem ve sonuglart daha ayrintili olarak

tartisma boliimiinde irdelenecektir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Tipi
Arastirmamiz deneyseldir.

3.2. Arastirma Yeri

Deneysel prosedir ve ol¢iimler Kocaeli tiniversitesi Beden Egitimi ve Spor

Yiiksek Okulu Laboratuarlarinda, M.R. Olgiimleri ise Gozlem Goriintiileme

Merkezi’nde gerceklestirilmistir.

3.3. Arastirma Evreni

Denek gurubu Kocaeli Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokul’unda
egitimlerini siirdiirmekte olan Ogrenciler arasindan rastgele secilmistir. Arastirma
gurubu 18-22 yas araliginda saglik kontrolleri yapilmis olan 10°u deney ve 10’i kontrol
olmak (zere 20 aktif erkek gondlliden olugsmaktadir. Biitiin deneklerf kronik
hastaliklari, ortopedik sakatliklari olmayan ve antrenman ve testleri yapabilecek bilgi
sahip  olan olusmaktadir.  Deneklerin  bazi

ve  beceriye bireylerden

antropometrikdzellikleri Tablo 3,1.”deki gibidir.

Cizelge 3.1. Boy (cm) ve Agirlik (kg) 6l¢iimiin ortalamasi.

Grup N | Minimum [ Maksimum | Ortalama
Boy 20 164 181 173,5
Agirhk | 20 63 88 74
Yas 20 18 22 20

3.4. Arastirmanin Bagimh Ve Bagimsiz Degiskenleri

Aragtirmamizda hem bagimli hem de bagimsiz degiskenler analiz edilmistir.
Deneklerin her iki koluna farkli siddette ve farkli tekniklerde antrenman
uygulanmistir. Kollarina uygulanan antrenman ¢esidinin her iki koluyla agirlikla
yapilan kuvvet antrenmaninin bisebs kasi iizerindeki kuvvet gelisimi ve hipertrofi
olusumu incelenmistir.

Tesadufi secimle kollardan birine KAATSU 1 MT’m % 50’si ile agirlik
antrenman1 uygulanmisken diger kolla G.K.A. 1 MT’m %80’1 ile agirlik antrenmani

uygulanmistir. Kollar arasindaki farklar “bagimsiz” caligma dncesi ve sonrasinda kayit

edilmistir. Denek grubunun kollarina uygulanan antrenman ¢esidinin her iki koluyla
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yapilan kuvvet antrenmaninin “kol biikme hareketi” bisebs kasi lizerindeki kuvvet
gelisimi ve hipertrofi olusumun farklilig1 “bagimli degisken olarak™ incelenmistir.
3.5. Arastirmada Kullanmilan Veri Toplama Arac-Gerecleri ve Yoéntemleri

Olgiimler ve testler birbirini etkilemeyecek sekilde yapilmistir. Deneklerin yeterli
miktarda beslenme ve sivi alimlarina dikkat edilmistir.
3.6. Veri Toplama

Her iki kolun Bisebs kasinin KAATSU antrenmanit ve G.K.A.’1 etkilenme
derecesinin tespiti i¢in, antrenmanlar 6ncesi ve sonrasi olmak iizere iki kez Olglim
yapilmustir.
3.7. Veri Toplama Araclari-Gerecleri

3.7.1. 15 TeslaM.R.

Sekil 3.1. : 1,5 Tesla Manyetik Rezonans

3.7.2. Biodex® System3lIsokinciicDinamometre.

Sekil 3.2. : Biodex® System3isokineticDinamometre
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3.7.3. 1ML.T. 1n %’si tespiti icin agirh@1 degistirilebilen dambillar

kullanilmastir.

]
&
II
3.7.4. Boy Olcumi
Boy olgimleri 0.1 cm duyarlilikta holtaine marka stadiometre ile

Sekil 3.3.: Dumbell’lar

yapilmistir.

Sekil 3.4: Antropometrik Set
3.7.5.  Agirhg Olciimii
Olcgiim Tanita marka 100 gr hassashigindaki tartida gerceklestirilmistir.

Sekil 3.5. : Tanita
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3.8. Veri Toplama Yontemleri

3.8.1. Bisebs kasinin hipertrofi gelisiminin degerlendirilmesi

Manyetik Rezonans (MR) 6l¢iimii bisebs kasinin hipertrofik gelisiminin
tespiti icin her denegin humerus basi referans alinarak agagiya dogru 30 enine kesit
taranmistir. Biitiin denekler i¢in 15. kesitten bisebs kesitsel goriintiisii alinmstir.
Sonrasinda kesitsel goriintii bilgisayar tabanli bir tasarim programi olan QCAD’e

(Versiyon: 3.0RC5, Date: 06.05.2012, Qt:4.7.4) aktarilmis ve milimetrekare

cinsinden alan hesaplamasi yapilmistir.

Sekil 3.6. : Manyetik Rezonans 15. Kesit taramas1 ve QCAD’e aktarilan goriintiide
bisebs alanini (mm?)

3.8.2. Bisebs Kasinin Kuvvet Gelisiminin Degerlendirilmesi

Kuvvet gelisimi takibi iki sekilde gergeklestirilmistir. Birincisi, Deneklerin
maksimal kaldirabildikleri agirliklarin %50’si ve %80’inin belirlenmesi i¢in %2100
kaldirabildigi agirligin ( 1 maksimum tekrar (1 MT)) bulunmasi1 gerekmektedir.
Bunun tespiti i¢in Brzycki’in, 1993°de olusturdugu formiil kullanilmustir (Brzycki,
M. 1993).

(Agirhik (kg) + (11,0278 - (0.0278 x Tekrar sayisi ) )

Ikincisi, Biodex® System3isokineticDinamometre 240 derece/saniye ve

60 derece/saniye’lik hizlarda Peak Tork, sonucu analiz edilmistir.
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General Evaluation

Name: ° Session 11.06.2012 16:02:20 Windowing Isokinetic
D 040 Involved: Both Protocot Isokinetic Bilateral
Birth Date: 01.01.1991 (dd MM yyyy) Clnician Patternc Extension Flexion
H 167 Referrat Mode Isokinetic
wt 65.0 Joint: Elbow Contractionc. CON'CON
Gender Male Diagnosis: GET: 410-M at 0 Degrees
EXTENSION FLEXION EXTENSION FLEXION
180 DRGISEC 280 DEGITEC 18 DEGIEC b2 Jo . rh] =
SOFPEPS 28028k ¥ IEEOLVED | IO VED DERTT  [ImMEVOLVED] INVOLVED cERcT  fomEvolvED| INVOLVED CERIT  JUEECLV B IRVOLVED et
SOFFPEPS (2828 ¥ noat Lem noat em L) Len moET LEM
PELY TORGUE N-1 529 548 521 500 40 824 a4 40 480 P2 164

Sekil 3.7. : Dinamometre 240 derece/saniye’lik hizlarda kuvvet ve gii¢ Ol¢climii veri

ciktisi.

3.8.3. Boy ve Agirhk Olciimleri

Prosiidiire uygun olarak yapilmistir.

3.9. Arastirmada Kullanmilan Arac-Gerecler ve Yontemler

3.9.1. Geleneksel Kuvvet Antrenmani ve KAATSU’un Antrenman Arac-

Gerecleri

3.9.1.1. Agirh@ Degistirilebilen Dumbellar.

Sekil 3.8. : Agirlig1 degistirilebilir dumbellar

3.9.1.2. Kaatsu Aparati

Materyalimiz,

kan akimi

kisitlamali

agirhik antrenmant

[

Vascular Oculation Strenght Training kisaca Kaatsu olarak

adlandirdik (Kan akimi kisitlamali agirlik antrenmani ) ] i¢in dizayn

edilmistir. Ust kola uygulanan basincin miktarint mmHg cinsinden

basincin sabitlenmesi i¢indir.
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Sekil 3.9. : Kaatsu Aparati

Kaatsu aparat1 iist kolun en iistiine koltuk altina bitisik bir sekilde

sikica sabitlenmis ve basinct 120 = 10 mmHg’ya ayarlanmistir.

Sekil 3.10. : Calisma boyunca 120 mmHg’ sabit tutulmaya ¢aligilmistir.

Sekil 3.11. : Kaatsu aparatinin yerlestirilmesi ve basincin ayarlanmasi
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3.9.2. Geleneksel Kuvvet Antrenmam ve Kaatsu’nun Antrenman Yontemi

(Burgomaster K. A. Ve ark. 2003, Takarada, Y. Ve ark. 2000)

Denek grubun bir koluna geleneksel agirlik antrenmani ve diger koluna
KAATSU uygulanmigtir. Antrenmalarin hangi kola uygulanacag: tesadifi bir

sekilde belirlenmistir.

8 hafta silirmily olan antrenmanlar haftada 3 giin yapilmistir.
Antrenmanlardan tam verim alinabilmesi i¢in deneklerin antrenman sonrasi 48

saat tam dinlenme suresi verilmistir.

Kuvvet antrenmanlarinda kas hipertrofisi ve kuvvetinin gelisimi saglamak
ve hizlandirmak i¢in protein alimindaki artig bilinen bir gergektir. Normal
kisilerin giinliik protein ihtiyaci kg basina 0,8 gr’dir. Diizenli kuvvet antrenmani
yapan kisilerde bu oran kg basina 1,7 -1,8 gr’a ¢ikar, kuvvet gelisimini garanti
edebilmek i¢in kg basina 2.0 gr proteine ihtiyag duyulmaktadir (Greenwood, M.
Ve Ark. 2008).

Bu gerek¢eden dolayr antrenman Oncesi Ogiiniin protein agirlikl
tiiketilmesini garanti edebilmek i¢in protein agirlikli 6giin destegi yapilmistir ve

stvi alimlarma dikkat edilmistir.

Kontrol grubu bu siire i¢ersinde giinliik rutin aktivitelerinin disinda ekstra

aktivitede bulunmamuislardir.

3.9.2.1. Geleneksel Kuvvet Antrenmam Kapsami

Sekil 3.12: Kuvvet Antrenmani uygulamasi.
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1 MT’1n % 80 siddettinde Dumbell curl “6n kol fleksiyon” hareketi
yapilacaktir, haftalar i¢indeki uygulama asagidaki gibidir.

1. hafta, hacimsel olarak 10 dk 1sinmay1 takiben 3 set 10 tekrar, setler arasi 2 dakika
dinlenme sureleri ile diizenlenecektir.

2. hafta 10 dk 1sinmay1 takiben 2 seri, 1. seri 3 set 10 tekrar, 2. Seri 1 set 10 tekrar, seriler
aras1 5 dakika setler aras1 2 dakika dinlenme siireleri ile diizenlenecektir.

3. hafta 10 dk 1sinmay1 takiben 2 seri, 1. seri 3 set 10 tekrar, 2. Seri 2 set 10 tekrar, seriler
arasi 5 dakika setler aras1 2 dakika dinlenme sureleri ile diizenlenecektir.

4-8. Haftalarda, 10 dk 1sinmay1 takiben 2 seri, 1. seri 3 set 10 tekrar, 2. Seri 3 set 10 tekrar,
seriler aras1 5 dakika setler aras1 2 dakika dinlenme siireleri ile diizenlenecektir. (Bompa

T.0O., Haff G., S.F., 2009, Clark A. M., 2010)

3.9.2.2. Kaatsu Kapsam

Sekil 3.13: Kaatsu Antrenmani uygulamasi.

1 MT’1in % 50 siddettinde Dumbell curl (6n kol fleksiyon) hareketi
yapilacaktir, haftalar icindeki uygulama asagidaki gibidir. Literatlirden farkl

olarak seriler arasi cuff basinci sifirlanmistir.

1. hafta hacimsel olarak 10 dk 1sinmay1 takiben 3 set, ilk 2 set 10 tekrar, 3. set yoruluncaya
kadar tekrar, setler arasi1 2 dakika dinlenme siireleri ile diizenlenecektir.

2. hafta 10 dk 1sinmay1 takiben 2 seri, 1. seri 3 set, ilk 2 set 10 tekrar, 3. set yoruluncaya
kadar tekrar, 2. Seri 1 set 10 tekrar, seriler aras1 5 dakika setler aras1 2 dakika dinlenme

sureleri ile diizenlenecektir.
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3. hafta 10 dk 1sinmay1 takiben 2 seri, 1. seri 3 set, ilk 2 set 10 tekrar, 3. set yoruluncaya
kadar tekrar, 2. Seri 2 set 10 tekrar, seriler aras1 5 dakika setler aras1 2 dakika dinlenme
streleri ile duzenlenecektir.
4-8. Haftalarda, 10 dk 1sinmay1 takiben 2 seri, 1. seri 3 set ilk 2 set 10 tekrar, 3. set
yoruluncaya kadar tekrar, 2. Seri 3 set, ilk 2 set 10 tekrar, 3. set yoruluncaya kadar tekrar,,
seriler aras1 5 dakika setler aras1 2 dakika dinlenme siireleri ile diizenlenecektir (Madarame
H. ve Ark. 2008, Moore, D. R. 2004).
3.10. Arastirmanin Etik Boyutu
KAEK-KOU-2012/27 nolu karariyla etik kurul onay1 alinmistir.
3.11. Veri analizi
Elde edilen veriler SPSS 18paket programina aktarilmis ve istatistiksel
anlamlilik diizeyi 0,01 ve 0,05 olarakbelirlenmistir. Tanimlayici istatistik, Mann -

Whitney U ve Wilcoxon testleri kullanilarak analizler yapilmstir.
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4. BULGULAR
Calismamizin bulgulari, alt problemlerin siras1 dogrultusunda agiklanmigtir.

Cizelge 4.1.Kaatsu ve kontrol gruplari pre-test biceps enine kesitleri (mm?) istatistik

sonuglari

N Minimum Maksimum Ortalama Standart

Grup ~ Sapma
Kaatsu 10 3295 6090 4521,1 920,80 0,739 |
Kontrol 10 3414 6830 4450,4  1156,73  (p>0,05) |

Kaatsu ve kontrol gruplari, pre-test biceps enine kesitl alanlar1 arasinda anlaml
farklilik bulunamamistir (p>0,05) (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1.).

5000 ﬂ:‘)i,i

4000

3000

mm?)

2000

1000

Manyetik Rezonans (MR

Kaatsu Kontrol
Gruplar

Sekil 4.1.Kaatsu ve kontrol gruplari pre-test biceps enine kesit alan1 degerleri

Cizelge 4.2.G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplari pre-test biceps enine kesit alan1 (mm?)

istatistik sonuglar1

(H&f{ﬁjﬁ) 10 4080 6290 48632 76245 0,143
Kontrol 10 3414 6830 4504 115673 (P00

G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplari, pre-test biceps enine kesit alanlar1 arasinda
anlamli farkliklik bulunamamustir (p>0,05) (gizelge 4.2. ve sekil 4.2.).
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6000

5000

4000 -

3000 +

2000 +

1000 +

Manyetik Rezonans (MR mm?)

Hipertrofi Gruplar Kontrol

Sekil 4.2. G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplar1 pre-test biceps enine kesit alan1 (mm?2)

degerleri

Cizelge 4.3. Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplar1 pre-test biceps enine kesit alan1 (mm?)

istatistik sonuglari

| Grup N Minimum Maksimum Ortalama Sl
Sapma
Kaatsu 10 3295 6090 4521,1 920,80
GKA 0,353
(Hipertrofi). 10 4080 6290 4863,2 762,45  (p>0,05) |

Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplari,biceps enine kesit alan1 pre-test sonuglari
arasinda anlamli farklilik bulunamamistir (p>0,05) (Cizelge 4.3. ve Sekil 4.3.).

6000

5000 45211 4863,2

4000

3000 -

2000 -

1000 -

Manyetik Rezonans (MR mm?)

Kaatsu Gruplar Hipertrofi

Sekil 4.3.Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplar1 pre-test biceps enine kesit alan1 degerleri
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Cizelge 4.4. Kaatsu ve kontrol gruplar1 pre-test IM.T. lar1 (kg) istatistik sonuglari

Grup | N  Minimum Maksimum Ortalama SIETEEL
Sapma
Kaatsu 10 9 16 12,46 216 0,631
Kontrol 10 10 15,7 12,08 1,87 (p>0,05) |

Kaatsu ve kontrol gruplari, pre-test 1M.T. lar (kg) arasinda anlamli farklilik
bulunamamistir(p>0,05) (Cizelge 4.4. ve Sekil 4.4.).

14 12,46 12,08
12 ——
10 ——
2 s
AR
— 4 1
2
o -
Kaatsu Kontrol

Gruplar

Sekil 4.4.Kaatsu ve kontrol gruplari pre-test LM.T. (kg) degerleri

Cizelge 4.5. G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplari pre-testl M.T. (kg) istatistik sonuglar1

Grup N Minimum Maksimum Ortalama SEEELT
Sapma
GKA 10 106 145 1276 119 0631
(Hipertrofi). ( >’O 05)
Kontrol 10 10 15,7 1208 187 P

G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplaripre-testIM.T. lar1 arasinda anlamli farklilik
bulunamamistir (p>0,05) (Cizelge 4.5. ve Sekil 4.5.).

33



14

12,08

12

10

= 8

Z 6
|

S 4
—

2

0

Hipertrofi  Gruplar Kontrol

Sekil 4.5. G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplari pre-test 1 M.T. degerleri

Cizelge 4.6. Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplar1 pre-test 1 M.T. (kg) istatistik sonuglari

Grup N Minimum [Maksimum Ortalama Standart
Sapma
gaztij 10 9 16 12,46 2,16 0353
ipertrofi >0,05
(Hipertrofi). 10 106 14,5 12,76 119 (p ) |

Kaatsu ve G.K.A. gruplaripre-testiM.T. lar1 arasinda anlamli farklilik
bulunamamustir (p>0,05) (Cizelge4.6. ve Sekil 4.6.).

=
[
™~
]

14 12,46
12
10

1 MT (kg)

[ T S T N =) T # s

Kaatsu Hipertrofi

Gruplar

Sekil 4.6. Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplari pre-test 1 M.T. (kg) degerleri

Cizelge 4.7.Kaatsu ve kontrol gruplari pre-test 240 derece/saniye tepe tork (N-M) istatistik

sonuglari.

Grup N  Minimum Maksimum Ortalama SIEEEL
Sapma
Kaatsu 10 27,9 61,7 39,33 9,80 0,063
p>0,05
Kontrol 10 21 53,8 30,95 10,58
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Kaatsuve kontrol gruplar1 pre-test 240 derece/saniye tepe tork olgiim sonuglar
arasindaanlaml farklilik bulunamamustir (p>0,05)(Cizelge 4.7. ve Sekil 4.7.).

45 39,33

Peak Torque [{N-M}

Kaatsu Kontrol
Gruplar

Sekil 4.7.Kaatsu ve Kontrol gruplar pre- test 240 derece/saniye tepe tork (N-M) degerleri

Cizelge 4.8.Kaatsu ve kontrol gruplari pre-test 60 derece/saniye tepe tork (N-M) istatistik

sonugclari.

Minimum Maksimum Ortalama Standart

Sapma
Kaatsu 10 41,6 82,6 53,64 14,01 0,325
Kontrol 10 36,6 75,4 49,29 14,01 (p>0,05)

Kaatsu ve kontrol gruplari, pre-test 60 derece/saniye tepe torklari arasinda anlamli
farklilik bulunamamistir (p>0,05) (Cizelge 4.8. ve Sekil 4.8.).

Peak Torque [{N-M}

Kaatsu Kontrol
Gruplar

Sekil 4.8. Kaatsu ve kontrol gruplari pre-test 60 derece/saniye tepe tork (N-M) degerleri
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Cizelge 4.9. G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplar1 pre-test 240 derece/saniye tepe tork

istatistik sonuglari

Grup N Minimum Maksimum Ortalama ST
Sapma
GKA 19 261 52,2 3821 10,83 0105
(Hipertrofi). (90,05)
Kontrol 10 21 53,8 30,95 1058 P

G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplari pre-test 240 derece/saniye tepe tork
Olglimuleri arasinda anlamli farklilik bulunamamustir (p>0,05) (Cizelge 4.9. ve Sekil 4.9.).

38,21

Peak Torque [{N-M}

Kontrol

Hipertrofi

Gruplar

Sekil 4.9.G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplari pre-test 240 derece/saniye tepe tork

degerleri

Cizelge 4.10.G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplari pre-test 60 derece/saniye tepe tork (N-

M) istatistik sonuglari

Grup N  Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma
(Hﬁ)éft'ﬁ)'fi) 10 462 64,2 55,61 591 0,105
Kontrol 10 36,6 75,4 49,29 14,01 (p>0,05) |

G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplar1 pre-test 60 derece/saniye tepe torkolgumleri
arasinda anlamli farklilikbulunamamistir (p>0,05) (Cizelge 4.10. ve Sekil 4.10.).
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50 55,61

50 -
40 -
30 -
20 -

Peak Torque [{N-M}

10 +

Hipertrofi Gruplar Kontrol

Sekil 4.10.G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplar1 pre-test 60 derece/saniye tepe tork

degerleri

Cizelge 4.11. Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplar1 pre-test 240 derece/saniye tepe tork
(N-M) istatistik sonuglari.

N | Minimum Maksimum [Ortalama S;Ldart

apma
ga;tij 10 27,9 61,7 39,33 9,80 0,329
(Hipler.trcl)fi) 10 26,1 52,2 38,21 10,83 (p>0,05)

Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplari, pre-test 240 derece/saniye tepe
torkolgiimleri arasinda anlamli farklilik bulunamamistir(p>0,05) (Cizelge 4.11. ve Sekil
4.11.).

Peak Torque [{N-M}

Kaatsu Hipertrofi
Gruplar

Sekil 4.11.Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplar1 pre-test 240 derece/saniye tepe tork (N-
M) degerleri
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Cizelge 4.12.Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplar pre-test 60 derece/saniye tepe tork (N-

M) istatistik sonuglari

Grup N Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma
Y e —— — 808 AL 080
KA. .
(Hipertrofi)y 0 40672 64,2 55,61 591  (p 0,05)7

Kaatsuve G.K.A. (Hipertrofi) gruplari, pre-test 60 derece/saniye tepe
torkolglimleriarasinda anlamli farklilikbulunamamistir (p>0,05)(Cizelge 4.12. ve Sekil
4.12)).

60

50

40 -

30 4

20

Peak Torque {N-M}

10 4

Kaatsu Hipertrofi
Gruplar

Sekil 4.12.Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplari pre-test 60 derece/saniye tepe tork

degerleri

Cizelge 4.13.Kaatsu ve kontrol gruplari post-test biceps enine kesit alani (mm?) istatistik

sonugclari

Grup N Minimum Maksimum Ortalama ST I
Sapma
Kaatsu 10 4314 6777 5298,5 866,80 0,029
Kontrol 10 3417 6280 4358 1029,55  (p<0,05)

Kaatsu ve kontrol gruplari post-test biceps enine kesit alan1 (mm?) arasinda anlaml

farklilik bulunamamustir (p<0,05) (Cizelge 4.13. ve Sekil 4.13.).
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Kaatsu Kontrol
Gruplar

Sekil 4.13.Kaatsu ve kontrol gruplar1 post- test biceps enine kesit alan1 (mm2) degerleri

Cizelge 4.14.G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplari post-test biceps enine kesit alani

(mm2) istatistik sonuglari

- : Standart
Grup IN  Minimum |Maksimum Ortalama Sapma
GKA 10 4781 6266 5391,7 56210 0015
(Hipertrofi). ( <’0 05)
Kontrol 10 3417 6280 4358 102955

G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplar, post-test biceps enine kesit alanlar1 arasinda
anlamli farklilik bulunamamustir (p<0,05) (Cizelge 4.14. ve Sekil 4.14.).

6000

Manyetik Rezonans (MR mm?)

5000 -+
4000 -
3000 -+
2000 -+
1000 -+

Hipertrofi Kontrol

Gruplar

Sekil 4.14.G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplari post-test biceps enine kesit alani

degerleri
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Cizelge 4.15. Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplar1 post-test biceps enine kesit alani

(mm?) istatistik sonuglari

Grup N Minimum Maksimum Ortalama SR p

Sapma
Kaatsu 10 4314 6777 5298,5 866,80
G KA 0,529
KA. >
(Hipertrofi). 10 4781 6266 5391,7 562,10  (p>0,05)

Kaatsu veG.K.A. (Hipertrofi) gruplari, post-test biceps enine kesitalan1 6lgtimleri

arasinda anlaml farklilik bulunamamustir (p>0,05)(Cizelge4.15. ve Sekil 4.15.).

6000

cagd

52985
5000 -

4000 -
3000 -
2000 -

1000 -

Manyetik Rezonans (MR mm?

Kaatsu

Hipertrofi
Gruplar

Sekil 4.15. Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplar1 post-test biceps enine kesit alan1 (mm?2)

degerleri

Cizelge 4.16. Kaatsu ve kontrolgruplaripost-test LM.T. (kg) istatistik sonuglari

Grup |N Minimum Maksimum Ortalama Standart

Sapma
Kaatsu 10 13 18,7 15,3 1,66 0,004
Kontrol 10 10 16,3 11,85 2,23 (p<0,01)

Kaatsu ve kontrol gruplaripost-test 1M.T. lar1 (kg) arasinda anlamli farklilik
bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.16. ve Sekil 4.16.).
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15,3
15 ——
— 11,85
(14
x
- 10 ——
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—
5 P
0
Kaatsu Kontrol

Gruplar

Sekil 4.16.Kaatsu ve kontrol gruplar1 post-test IM.T. (kg) degerleri

Cizelge 4.17.G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplart post-test 1M.T.(kg) istatistik sonuglari

Grup \N Minimum Maksimum Ortalama SIEIEN
Sapma
GKA. 15 113 16.6 14,67 162 0009
(Hipertrofi). <’0 01
Kontrol 10 10 163 11,85 223 (p<0.0D)

G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplari, post-test IM.T. lar1 (kg) arasinda anlaml
farklilik bulunmustur (p< 0,01) (Cizelge 4.17. ve Sekil 4.17.).

20

15,3

11,85

1 MT (Kg)

Hipertrofi ~ Gruplar  Kontrol

Sekil 4.17.G.K.A. (Hipertrofi) ve Kontrol gruplar1 post- test IM.T.(kg) degerleri
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Cizelge 4.18. Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplari post-test 1IM.T. (kg) istatistik

sonuglart.

Grup N Minimum Maksimum Ortalama SR
Sapma
gaztij 10 13 18,7 15,3 1,66 0,631
KA. >
(Hipertrofi) 10 11,3 16,6 14,67 1,62 (p>0,05)

Kaatsuve G.K.A. (Hipertrofi) gruplari, post-test 1M.T. lar1 arasinda anlaml
farklilikbulunamamustir(p>0,05)(Cizelge 4.18. ve Sekil 4.18.).

20
154 14,67
15 +——
)
=
= 10 ———
p=
—
5 i
0]
Kaatsu Hipertrofi

Gruplar

Sekil 4.18. Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplar1 post-test IM.T. (kg)degerleri

Cizelge 4.19.Kaatsu ve kontrol gruplart post-test 240 derece/saniye tepe tork (N-M)

istatistik sonuglari.

Minimum Maksimum Ortalama Standart

Sapma
Kaatsu 10 32,5 84,8 50,51 16,62 0,043
Kontrol 10 23,9 47,7 37,97 7,94  (p<0,05)

Kaatsu ve kontrol gruplari, post-test 240 derece/saniye tepe tork dl¢timleri arasinda
anlaml1 farklilik bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.19. ve Sekil 4.19.).
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60

50,51

Peak Torque {N-M)

Kaatsu  Gryplar  Kontrol

Sekil 4.19. Kaatsu ve Kontrol gruplari post-test 240 derece/saniye tepe tork (N-M)

degerleri

Cizelge 4.20. Kaatsu ve kontrol gruplari post-test 60 derece/saniye tepe tork (N-M)

istatistik sonuglari.

N Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma
Kaatsu 10 43 91,4 59,34 15,9 0,029
Kontrol 10 34,3 77,4 48,12 13,76  p<0,05

Kaatsuve kontrol gruplar1 post-test 60 derece/saniye tepe torkdlgcumleriarasinda

anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.20. ve Sekil 4.20.).

70
59,34

Peak Torque {N-M)

Kaatsu Kontrol
Gruplar

Sekil 4.20.Kaatsu ve kontrol gruplari post-test 60 derece/saniye tepe tork (N-M) degerleri
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Cizelge 4.21.G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrolgruplar post-test 240 derece/saniye tepe tork

(N-M) istatistik sonuglari.

\ Grup N Minimum Maksimum Ortalama S;andart
apma
G.K.A.
(Hipertrofi). 10 29,1 57,2 43,56 9,06 0>,(2)4075
Kontrol 10 239 47,7 37,97 794 P70

G.K.A. ve kontrol gruplar1 post-test 240 derece/saniye tepe tork dlgiimleri arasinda
anlamli farklilik bulunamamistir(p>0,05) (Cizelge 4.21. ve Sekil 4.21.).

Sekil 4.

50 43,56

Peak Torque {N-M)

Hipertrofi Gruplar Kontrol

21.G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrolgruplar: post-test 240 derece/saniye tepe tork (N-

M) degerleri

Cizelge 4.22.G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplar: post-test 60 derece/saniye tepe tork

(N-M) istatistik sonuglari.

Grup N Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma
G.K.A.
(Hipertrofi). 10 445 79,5 58,87 9,58 0<,83055
Kontrol 10 34,3 77,4 48,12 1376 PV

G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplari post-test 60 Derece/Saniye Tepe Tork

Olcimleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur(p<0,05) (Cizelge 4.22. ve Sekil 4.22.).
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Peak Torque {N-M)

Hipertrofi Kontrol

Gruplar

Sekil 4.22.G.K.A. (Hipertrofi) ve kontrol gruplari post-test 60 derece/saniye tepe tork (N-

M) degeri

Cizelge 4.23.Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplar1 post-test 240 derece/saniye tepe tork

(N-M) istatistik sonuglari.

Grup

Minimum Maksimum | Ortalama StandartT‘
Sapma

Kaatsu

32,5

84,8 50,51 16,62 0,529

G.K.A.
(Hipertrofi)

29,1

57,2 43,56 9,06 p>0,05

Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplari, post-test240 derece/saniye tepe tork
Olglimleri arasinda anlamli farklilik bulunamamistir (p>0,05)(Cizelge 4.23. ve Sekil 4.23.).

Peak Torque {N-M)

60

50,51

Kaatsu  Gruplar Hipertrofi

Sekil 4.23.Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplar1 post-test 240 derece/saniye tepe tork (N-

M) degerleri
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Cizelge 4.24. Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplar1 post-test 60 derece/saniye tepe tork
(N-M) istatistik sonuglari

Kaatsu 10 43 91,4 59,34 15,93
G.K.A.
(Hipertrofi).

0,631
10 445 79,5 58,87 9,58 p>0,05

Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplari post-test 60 derece/saniye tepe tork
Olglimleri arasinda anlamli farklilik bulunamamistir (p>0,05)(Cizelge 4.24. ve Sekil 4.24.).

70

59,34 58,87

Peak Torque (N-M)

Kaatsu Hipertrofi
Gruplar

Sekil 4.24. Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplar1 post- test 60 derece/saniye tepe tork (N-
M) degerleri

Cizelge 4.25.Kaatsu grubu pre-post testbiceps enine kesit alan1 (mm?) istatistik sonuclart

Grup N | Minimum | Maksimum | Ortalama SLECEL T p
Sapma
Kaatsu Pre | 10 3295 6090 4521,1 920,80 0,005
Kaatsu Post | 10 4314 6777 5298,5 866,80 | p<0,01

Kaatsu grubu pre-post test biceps enine kesit alani (mm?) &lgiimleri arasinda
anlamli farklilik bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.25.ve Sekil 4.25.).
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1000 ———

Once

Gruplar

Sonra

Sekil 4.25. Kaatsu grubu pre-post testbiceps enine kesit alani (mm?) degerleri

Cizelge 4.26.G.K.A. grubu pre-post test biceps enine kesit alan1 (mm?)istatistik sonuglar

Grup N | Minimum | Maksimum | Ortalama Standart 0
Sapma
G.KA.
(Hipertrofi) pre | 10 | 4080 6290 48632 | 762451 | oo
G.K.A. 10 4781 6266 5391,7 56210 | P70.05

(Hipertrofi) Post

G.K.A. grubu pre-post test biceps enine kesit alam (mm?) olclimleri arasinda
anlamli farklilik bulunamamustir (p>0,05) (Cizelge 4.26. ve Sekil 4.26.).

MR mm?

6000 -
5000

5391,7

4863,2 J——

4000 ———
3000 ——
2000 ——
1000 ——

Once

Sonra

Gruplar

Sekil 4.26.G.K.A. grubu pre-post test biceps enine kesit alan1 (mm?) degerleri
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Cizelge 4.27. Kontrol grubu pre-post testbiceps enine kesit alani(mm?) istatistik sonuclart

Grup N | Minimum | Maksimum | Ortalama SUENEELT p
Sapma
Kontrol Pre | 10 3414 6830 4450,4 1156,73 0,221
Kontrol Post | 10 3417 6280 4358 1029,55 p>0,05

Kontrol grubu pre-post testbiceps enine kesit alani (mm?) o6lcimleri arasinda
anlamli farklilik bulunamamistir(p>0,05)(Cizelge 4.27. ve Sekil 4.27.).

5000 44504 4358
o —
4000 ——— E—
€ 3000
S
S 2000
1000 +——
0
Once Sonra
Gruplar

Sekil 4.27.Kontrol grubu pre-post test biceps enine kesit alani (mm?) degerleri

Cizelge 4.28. Kaatsu grubu pre-post test IM.T. (kg) istaktistik sonuglari

Grup N Minimum | Maksimum | Ortalama Sl p
Sapma
Kaatsu Pre 10 9 16 12,46 2,16 0,005
Kaatsu Post | 10 13 18,7 15,3 1,66 p<0,01

Kaatsu grubu pre-post test 1M.T. Oolgtimleri arasinda anlamli farklilik
bulunmustur(p<0,01) (Cizelge 4.28. ve Sekil 4.28.).
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Once

Sonra

Gruplar

Sekil 4.28. :Kaatsu grubu pre-post test IM.T. (kg) degerleri.

Cizelge 4.29. :G.K.A. Grubu Pre-Post Test 1 M.T. (kg) Istatistik Sonuglar.

Grup N | Minimum | Maksimum | Ortalama Sl p
Sapma
G.K.A. Pre 10 10,6 14,5 12,76 1,19 0,005
G.K.A. Post 10 11,3 16,6 14,67 1,66 p<0,01

G.K.A. grubu pre-post testiIM.T. (kg) olglimleri arasinda anlamli farklilik
bulunamamustir (p<0,01)(Cizelge 4.29. ve Sekil 4.29.).

14,67
15 12,76
12 -
=15}
- 9 [
'—
=
- 6 ——
3 f
0
Once Sonra

Gruplar

Sekil 4.29. :G.K.A. grubu pre-post testIM.T. (kg) degerleri
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Cizelge 4.30.Kontrol grubu pre-post testIM.T. (kg) élclmleri istatistik sonuglari

Grup N | Minimum | Maksimum | Ortalama Sl p
Sapma
Kontrol Pre 10 10 15,7 12,08 1,87 0,093
Kontrol Post 10 10 16,3 11,85 2,23 p>0,05

Kontrol grubu pre-post test 1 M.T. Olglimleri arasinda anlamli farklilik
bulunamamistir(p>0,05)(Cizelge 4.30. ve Sekil 4.30.).

14 12,08 11,85
12 +—— (@ — -
10 _—
[=Ts]
- 8 P I
-
s 641
—
4 4
2 4
0
Once Sonra
Gruplar

Sekil 4.30.Kontrol grubu pre-post test 1 M.T. (kg) 6l¢iimleri degerleri

Cizelge 4.31. Kaatsu grubu pre-post test 240 derece/saniye tepe tork (N-M) istatistik

sonugclari
Grup N | Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart )
Sapma
10 27,9 61,7 39,33 9.80
Kaatsu Pre 0013
Kaatsu Post| Y 82,5 84,8 50,51 16,62 (p<0,05)

Kaatsu grubu pre-post test 240 derece/saniye tepe tork (N-M) dlcimuleri arasinda
anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.31. ve Sekil 4.31.).
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Once Sonra

Gruplar

Sekil 4.31.Kaatsu grubu pre-post test 240 derece/saniye tepe tork(N-M) degerleri

Cizelge 4.32. Kaatsu grubu pre-post test 60 derece/saniye tepe tork(N-M) istatistik

sonuglari
Grup N | Minimum | Maksimum | Ortalama Standart P
Sapma
Kaatsu Pre | 10 41,6 82,6 53,64 14,01 0.047
Kaatsu Post. | 10 43 91,4 59,34 15,93 | (p<0,05)

Kaatsu grubu pre-post test 60 derece/saniye tepe tork 6l¢iimleri arasinda anlaml
farklilik bulunmustur(p<0,05)(Cizelge 4.32. ve Sekil 4.32.).
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Once Sonra

Gruplar

Sekil 4.32.Kaatsu grubu pre-post test 60 derece/saniye tepe tork(N-M)degerleri
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Cizelge 4.33.G.K.A. (Hipertrofi)grubu pre-post test 240 derece/saniye tepe tork (N-M)

istatistik sonuclari

Grup N | Minimum | Maksimum | Ortalama Standart P
Sapma
10 26,1 52,2 38,21 10,83
G.K.A. Pre 0,139
GKA. post | 10| 291 57,2 43,56 9,06 |(p>0,05)

G.K.A. (Hipertrofi) grubu pre-post 240 derece/saniye tepe tork (N-M)
Olglimleriarasinda anlamli farklilik bulunamamistir(p>0,05) (Cizelge 4.33. ve Sekil 4.33.).
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Once Sonra

Gruplar

Sekil 4.33. G.K.A. (Hipertrofi)grubu pre-post test 240 derece/saniye tepe tork(N-M)

degerleri

Cizelge 4.34. G.K.A. (Hipertrofi) grubu pre-post test 60 derece/saniye tepe tork (N-M)

istatistik sonuclari

Grup N | Minimum | Maksimum | Ortalama Standart p
Sapma
10 | 46,2 64,2 55,61 5,91
G.K.A. Pre 0126
G.KA. Post | 10| 445 79,5 58,87 | 958 |(p>0,05)

G.K.A. (Hipertrofi) grubu pre-post test60 derece/saniye tepe tork (N-M) ol¢iimleri
arasinda anlamli farklilik bulunamamustir(p>0,05) (Cizelge 4.34. ve Sekil 4.34.).
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Once Sonra
Gruplar

Sekil 4.34.G.K.A. (Hipertrofi) grubu pre-post test60 derece/saniye tepe tork (N-M)

degerleri

Cizelge 4.35.Kontrol grubu pre-post test 240 derece/saniye tepe tork(N-M) istatistik

sonugclari
Grup N | Minimum | Maksimum | Ortalama Standart P
Sapma
10 21 53,8 30,95 10,58
Kontrol Pre 0,069
Kontrol Post [10] 239 41,7 37,97 7,94 (p>0,05)

Kontrol grubu pre-post test 240 derece/saniye tepe tork(N-M) olcumleri arasinda
anlaml farklilik bulunamamistir(p>0,05) (Cizelge 4.35. ve Sekil 4.35.).

40 757
BW
30 —— ] I

20 ———

10—

Peak Torque (N-M)

Once Sonra

Gruplar

Sekil 4.35. Kontrol grubu pre-post test 240 derece/saniye tepe tork(N-M) degerleri
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Cizelge 4.36.Kontrol grubu pre-post test 60 derece/saniye tepe tork (N-M) istatistik

sonugclari
R . Standart
Grup N | Minimum | Maksimum | Ortalama Sapma P
Kaatsu Pre |10 36,6 75,4 49,29 14,01 0674
Kaatsu Post 10| 343 774 48,12 13,76 | (p>0,05)

Kontrol grubupre-post test 60 derece/saniye tepe tork(N-M) ol¢limleri arasinda
anlamli farklilik bulunamamustir (p>0,05)(Cizelge 4.36. ve Sekil 4.36.).
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49,29 48,12

40
30—
20

Peak Torque (N-M)

10 ———

Once Sonra
Gruplar

Sekil 4.36.Kontrol grubupre-post test 60 derece/saniye tepe tork(N-M) degerleri
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5. Tartisma

Kaatsu antrenmaninin, disik siddetlerde yukle kas kuvvetlendirmesi gibi bir¢ok
yararli etkisi oldugu bilinmektedir. Son zamanlarda 6zellikle Japonya’da olmak iizere
biitiin diinyada popiilerligini giderek artirmaktadir. Bir arastirmada Japonya’da kaatsu
antrenmaninin durumu olumlu ve olumsuz ydnleriyle ortaya koyulmustur. Bu aragtirma
195 kurulusun 105’inden toplanan verilerle olusturulmustur. 12,642 kisinin (bay %45.4,
bayan %54,6) kaatsu antrenmani yaptig1 tespit edilmistir. Kaatsu antrenmani uygulayan
kisilerin 20 yasindan biiyilkk 80 yasindan kiiclik, genis bir yas araliginda oldugu
goriilmiistiir (Nakajima ve Ark. 2006). Incelenen parametreler dogrultusunda kaatsu

antrenmaninin olumlu sonuglarindan soz edilebilir.

Kaatsu antrenmanin haftada 1-3 kez 5-30 dakika arasi uygulandiginda, birkac
kiigiik komplikasyon disinda % 80 oraninda etkisinin tatmin edici oldugu, yan etkileri
arasinda; venoz tikaniklik %0,055, pulmoner enboli % 0,008 ve rhabdomyolysis % 0,008
oraninda goriilmiistiir (Nakajima ve Ark. 2006). Kaatsu antrenmanlarinin ¢esitli
fizyolojik ve fiziksel bozuklugu olan kisilerin, saglikli kisilerin ve atletlerin
performanslarin1 gelistirmeleri i¢in giivenli ve umut verici oldugunu vurgulanmaktadir.
Kaatsu antrenmaninin saglik agisindan dnceden bildirilen ciddi bir etkisi olmadig1 rapor
edilmistir (Nakajima ve Ark. 2006). Fakat siklikla ekstremitelerde uygulanan basing
sonucu trombosis olabilecegi pihti atacagi diisliniilmiistiir, fakat bu tip egzersizlerde
pihtilagma aktivasyonu ve intravaskiiler pihtt olusumuna rastlanmamistir. Kaatsu
uygulamasinin egzersiz siiresince stroke hacmi (Takano ve Ark. 2005) ve plazma
hacminin azalttigi goriilmistiir. Bu olusum akut olarak egzersiz sirasinda olur, fakat

dinlenmeye ge¢ildiginde normale doner (Wernbom et al., 2008).

Saglikli 10 yetigkin iizerinde bu konuyla ilgili kaatsu antrenman1 yaptirtlmistir. 1
M.T.” % 30 siddetinde, kaatsu aparat1 basinct 150-160 mmHg’ye ayarlamis,sekil 5.1°de
(Yasuda, T. 2010)de gosterilen antrenman uygulanmistir. Egzersiz Oncesi ve sonrasi
pihtilasmaya yonelik kan incelemesi yapilmis ve bir takim parametreler incelenmistir.

Incelenen parametrelerden ne, trombin gelisiminin markirlart olarak bilinen PTF

[(Prothrombin fragment 1+2) prothotrombi sekilleri 1+2] ve TAT [( trombin-
antithrombin I11) trombin —antitrombin III] bileseninde ne de pihti formasyonlari olarak

bilinen, D-dimer ve FDP [(plasma fibrin degradation product) plazma fibril yikimi
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miktarl] bileseninde asir1 bir artis bildirilmemistir, fakat P\V’de [(plasma volume) plazma

hacmi] anlamli derecede (p<0,05) diisiis (egzersizle su kaybina bagl olarak olusabilir.).

(Girel G. ve Ark., 2000)” goriilmiistir. Bu c¢alismanin sonuglarina gore, saglikli
bireylerde disiik siddetli kisitlama ile kombine agirlik antrenmanlarinin pihtilagsma
olusturmadigidir (Madarame H. ve Ark. 2010). Bizim ¢aligmamizda uygulanan yontem
dogrultusunda boyle bir deney dizayni yapilmamis olsa da antrenman sonrasi kaatsu
aparati uygulama bdolgesinde incelememiz sonucunda herhangi bir travmaya

rastlanmamustir.

Bir calisma, kaatsu egzersizinin beyin kan akimina akut etkisini arastirmistir. 30°1u
yaslarda 6 saglikli erkek tizerinde, her iki kol ve bacaga uygulanan kisitlama ile 1 M.T 1n
%20 siddetinde kol bilkme egzersizi yaptirilmig, kaatsu aparat basinct 130°dan 170
mmHg arasinda kullanilmis ve antrenman sekil 5.1.’deki gibi uygulanmistir. Uygulama
esnasinda serebral kan akimi NIRS (near-infrared spectroscopy) kullanilarak
incelenmistir. Kaatsu egzersizinin beyin disfonksiyonuna sebep olan Inme ve bilissel
bozukluk gibi hastaliklar1 olanlar {izerinde uygulandiginda, serabral kan akimi artmasiyla
beyne pozitif bir etkisi oldugu vurgulanmistir (Morita, T. ve Ark. 2004). Calismanin
sonuglarindan ilham alarak benzer hastaliklari olan bireyler {izerinde uygulamayla
sonuclar berraklastirilabilir. Ayn1 zamanda ¢alismamiz sirasinda bas donmesi, tansiyon
diizensizligi, kalp ritm bozuklugu, gérme bozuklugu veya baska bir olumsuz durumla

karsilasilmamustir.

Bacak kan akimi kisitlamasiyla yapilan bisiklet egzersizinin metabolik ve
kardiovaskiiler sonuglarina yonelik ¢aligmada, 10 geng erkek kisitlamali ve ayr1 bir giin
kisitlamasiz olarak bisiklet ergometresinde, siddet olarak maksimal oksijen aliminin
(VO;2 max) %20, 40 ve 60’1 ayarlanmis, metabolik ve kardiovaskiiler parametrelerin
durumu her iki gruptada incelenmistir. Her iki antrenman sekli birbiri ile kiyaslanmistir.
Egzersiz stresince her galisma yiikiinde, her iki grupta VO, Ihtiyaci artnmstir. Kalp
debisinde (Cardiac output), atim hacminde (stroke volume), kalp atim oraninda(heart
rate), arterier basingda (arterial pressur) ve total prifer direng (total peripheral resistance)
parametrelerinde calisma yiikiiniin artmasina paralel olarak her iki grupta artis olmus
fakat gruplar arasinda bir fark olugsmamistir. Bu ¢alismadan anlasilan kaatsu antrenmant

kalp ve dolagimsal bir degisim degil kassal bir gelisimi tetikliyor (Ozaki H., ve Ark.
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2010).Bizim ¢alismamizda da herhengi bir kalp ve dolasimsal yorgunluktan degil kas

yorgunlugudan sikayet s6z edilmistir.

Kaatsu antrenmani klinik uygulamalarda da kullanilmistir. Sata’nin sag diz patellar
tendinitli 17 yasinda basketbol oynayan hastaya ila¢ tedavisi yaninda kas atrofisini
onlemek i¢in, sag dizine 1 M.T.’in %30 siddetinde 3 set 15 tekrarli haftada 5-6 gun 3
hafta kaatsu antrenmani sol dize ayn1 yontemle G.K.A’1 uygulamistir. M.R. takibi sonucu
sag ve sol tendon c¢evresi kalinlagsmasi sirasiyla 7 mm ve 2mm oldugu goriilmiistiir,
dahasi kas da hipertrofi olusmustur. Bir ay’da eflamasyon tamamen iyilesmis ve kisi
cabuk bir sekilde basketbola donmiistiir. Yazarin bildirdigine gore ila¢ tedavisinin yani
sira kaatsu antrenmaniyla sporcu cabuk bir sekilde iyilesme gostermistir. Yazar ileride
tedavi yani sira kaatsu egzersizini farkli sakatlik ve hastaliklarda kullanilabilmesi icin

gelistirilmesini 6nermistir (Sata,S. 2005).

Kaatsu antrenmaninin birgok uygulama yontemi vardir. Calismamizda uygulama
yontemini segerken, uygulamanin hassasiyetini de goz onilinde bulundurarak daha énce
yapilan calismalarin yontemleri detayli bicimde arastirilmistir. Ozellikle dolasimin hangi
bolgeden kisitlanacagt ve ne Olgiide basing (mmHg) uygulanacagi g0z ©Onunde

bulundurulmas: ve tartisilmasi gereken noktalar olarak degerlendirmistir.

Takarada, Y ve Ark. calismalarinda uzun donem (16 hafta) egzersiz yonteminde
standart 6n-kol biikkme pozisyonunda uygulama yapmis, denekler deney grubu ( n:19) ve
egzersiz yapmayan kotrol grubu (n:5) olarak ikiye boliinmiis, devamindaysa deney grubu
G.K.A.’n1 (n:8) ve kaatsu antrenmani yapan (n:11) denek olarak ayrilmigtir. Daha sonra
kaatsu grubuna yapilan kisitlama (baskin kol n:5, baskin olmayan kol n:6) farkl iki kola
uygulanmigtir. Kaatsu uygulamasinda genisligi 3.3 cm, uzunlugu ise 80 cm olan bir
aparat kullanilmigtir. Denek grubunda uygulanan antrenman siddetleri sirasiyla; Kaatsu
% 50, G.K.A. %80 olarak belirtilmistir. Kaatsu uygulamasi sirasinda Kisitlama Aparati
basinct 110 £ 7,1 mmHg olarak belirlenmistir (Takarada, Y. ve ark. 2000). Bircok
yoniyle ¢alismamiza yontemsel olarak benzerlik gostermesiyle birlikte, 6zellikle baskin

ve baskin olmayan kollarin tesadiifi se¢imi ¢aligmamiza benzerdir.

Yasuda, T. ve arkadaslarinin yaptigi standart ©6n-kol bukme (biceps curl)
pozisyonunda uygulama yapilmis, {i¢ deney grubu olusturulmustur. Birinci deney

grubuna 30 tekrar, ikinci deney grubuna 3 x 10 tekrar ve Ugiincide kombinasyon grubu
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olarak da tanimladiklar1 30 tekrar sonrasi 3 x 15 tekrarli calisma diizenlenmistir. Setler
arast 30 sn dinlenme aralar1 verilmistir. Calismadaki basing 160 mmHg’ya kadar
cikarilmigtir (Yasuda, T. Ve Ark. 2009). Bu calismada dikkat ¢eken kisim ise kola
uygulanan basincin fazlahigidir, fakat bu c¢alismada herhangi bir saglik sorunu
bildirilmemistir. Saniyoruz basincin kademeli olarak yiikseltilmesi ve alisma evresi saglik

acisindan olumsuz bir sonucu ortadan kaldirmustir.

Yasuda, T. Arkadaslarinin yaptig1 bir diger calismada denekler Kaatsu grubu ve
G.K.A. grubu olmak iizere ikiye ayrilmustir, standart on-kol bikme pozisyonunda
uygulama yapilmig, 1 MT’1n %30’u 30 tekrar, devaminda 30 sn dinlenme verilmis daha
sonra setler aras1 30 sn dinlenmelerle 3 x 15 tekrarla ¢alisilmistir. 3 cm genisliginde
kullanilan Kisitlama Aparati oncelikle 30 sn boyunca 60 mmHg uygulanmis ve hava
basinci serbest birakilmistir. Sonra tekrar 80 mmHg ye ¢ikarilmis ve 30 sn bu basingta
tutulmustur, 10 sn’lik aralar verilerek egzersiz siiresince Kisitlama Aparati basinci kisinin
sistolik basincina ulasincaya kadar artirillmistir (Yasuda, T. Ve Ark. 2006). Calismamizin

yonteminde bu denli kademeli artis uygulanmamustir.

Yasuda T. ve arkadaslarinin gogiis pres hareketini iceren pilot ¢aligmalarinda kolun
proksimal kismina yerlestirilen kisitlama aparati kullanilmustir (Sekil 5,4). Kisitlama
aparat1 basinct 30 mmHg’ den kademeli olarak 100 mmHg’a ¢ikarilmis, ilk giin bu
sekilde yapilan calisma her giin 10 mmHg basing artirilarak, sonraki giinlerde 160
mmHg’ye kadar ¢ikan basingla ¢alisilmistir. Her egzersiz 75 tekrar iizerinden 1MT’1in
%30°u, 30 tekrar devaminda 30 sn dinlenme verilmis daha sonra setler arast 30 sn
dinlenmelerle 3 x 15 tekrar ¢alisilmistir (Yasuda T. ve Ark 2010). Yazar bu kadar yiksek

basinc uygulamasinin olumsuz bir etkisinden bahsedmemistir.

Moore, D.R. ve arkadaglarinin yaptig1 bir calismada, Kaatsu ve G.K.A. gruplarinin
her ikisinde de 1 MT’in %50’si siddetinde 8 hafta siiresince haftada U¢ kez, rastgele
secilen kollarina 6n-kol biikkme egzersizi yaptirilmistir. Kisitlama Aparati ile 100
mmHg’ye kadar basing uygulanmistir ve egzersiz sliresince basing azaltilmamistir.
Antrenman uygulamasi Sekil 5.2° de gosterilmistir(Moore, D. R., 2004).Morita T.ve ark.
yaptig1 bir ¢calismada yontemsel olarak Onceki galigmalar desteklenmektedir(Sekil 5,1)
(Morita, T. ve Ark. 2010).
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Takarada ve Burgomaster c¢alismalarinda setler ve seriler arasi dinlenme
periyotlarinda Kisitlama Aparati ¢ikarilmig, (Takarada, Y., 2000, Burgomaster K. A.
2003,) fakat Sato tiim antrenman seansi boyunca Kisitlama Aparati ¢ikarmadan ve

basincini diisiirmeden egzersizi siirdiirmiistiir (Sato, Y. 2005).

Sag kol G.K.A.: 30 tekrar, 30 sn dinlenme, 15 tekrar, 30
s dinlenme, 15 tekrar, 30 sn dinlenme, 15 tekrar 15 dk

dinlenme

Sag kol Kaatsu: 30 tekrar, 30 sn dinlenme, 15 tekrar,
30 s dinlenme, 15 tekrar, 30 sn dinlenme, 15 tekrar

Solkol G.K.A.:30 tekrar, 30 sn dinlenme, 15 tekrar, 30
s dinlenme, 15 tekrar, 30 sn dinlenme, 15 tekrar

Sol kol Kaatsu: 30 tekrar, 30 sn dinlenme, 15 tekrar,
30 s dinlenme, 15 tekrar, 30 sn dinlenme, 15 tekrar

Sekil 5.1: Tek antrenman biriminde yontemsel olarak uygulanan Kol biikme (Arm
Curl) protokol 6rnegi (Yasuda, T. 2010, Morita, T. ve Ark. 2010).

1. HAFTA : 10 tekrar, 30 sn dinlenme, 10 tekrar, 30 s
dinlenme, YORULUNCAYA KADARTEKRAR tekrar.

2. HAFTA :10 tekrar, 30 sn dinlenme, 10 tekrar, 30 s
dinlenme, YORULUNCAYA KADARTEKRAR tekrar, 5dk.
dinlenme, 10 tekrar

3. HAFTA :10 tekrar, 30 sn dinlenme, 10 tekrar, 30 s
dinlenme, YORULUNCAYA KADARTEKRAR tekrar, 5dk.
dinlenme, 10 tekrar, 30sn dinlenme, 10 tekrar.

4.-8. HAFTA :10 tekrar, 30 sn dinlenme, 10 tekrar, 30 s
dinlenme, YORULUNCAYA KADARTEKRAR tekrar, 5dk.
dinlenme, 10 tekrar, 30sn dinlenme, 10 tekrar, 30 sn
dinlenme, YORULUNCAYA KADARTEKRAR.

Sekil 5.2:Antrenman peryodunda (strecinde) yontemsel programlama; birinci
hafta; 1 seri 2 set 10 tekrar, 1 set yoruluncaya kadar tekrar yapilmis, ikinci hafta 5 dakika
dinlenme verilerek 2. Seri eklenmis ve artirllmaya devam edilmistir ( Moore, D. R.
2004).
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Rreves, yontemsel bir farklilik olarak basincin ayarlamasini nabiz kontrolii ile
yapmustir. Basing uygulamasi devam ederken, dinlenme aralarinda radial arter’den 6l¢iim
sonucu nabiz alinabiliyorsa basing devam ettirilmistir, eger nabiz alinmiyorsa Kisitlama
Aparat1 basinci yaklagik 10 mmHg diistiriilerek egzersize devam edilmistir(Rreves,G.V.
ve ark. 2006). Bizim c¢alismamizda her tekrar arasinda Kisitlama Aparati basinci

tamamen diisiiriilmistiir. Bu nedenle bu kadar sik nabiz kontrolii yapilmamustir.

Kaatsu uygulamalarindaki kisitlama genellikle 3-7 cm lik bir alana sahip olan
kisitlama aparatlart ile “bizim c¢alismamizdakine benzer (Sekil 5.4), sekilde
olusturulmaktadir. ABD’de yapilan bir ¢alisma farkli olarak sekil 5.3’de goriildigi gibi
standartlarin disina c¢ikarak cok genis bir basing alaninda kisitlama uygulatmistir

(Teramoto, M., Golding, L. A. 2006).

Sekil 5.4: Calisma boyunca 120 mmHg’

Sekil 5.3: Teramoto ve Golding’in sabit tutulmusturr.
basing uygulama sekli.

Kaatsu egzersizinin hormonlar Uzerindeki akut etkisini arastiran Sato ve
arkadaglarinin yaptig1 calismada, egzersizin GrowthHormon (GH) seviyesine etkisi
arastirtlmis ve hem kol hem de bacak c¢alismasi etkileri incelenmistir. Her iki
ekstremitede de esit siddette agirlik kullanilmistir. Bir hafta 6ncesinde 1M.T.’1n % 20°si
belirlenmis. Kaatsu egzersizi siiresince her iki ekstremitede sistolik kan basincinin %
50’si oraninda basing uygulanmistir. Egzersiz sonrasi, 15 dk sonrasi ve 60 dk sonrasi
vendz kan ornekleri alinmistir. Kan Laktat, GH ve noradrenalin degisimi incelenmistir,
Egzersizden hemen sonra ve 15 dk sonra Laktad ve Noradrenalin diizeyi anlamli (p<0,01)
bir sekilde artmig, 60 dk sonra hemen hemen her ikiside eski diizeylerine diismiistiir.
Fakat GH diizeyi 60 dk sonrasinda da farkli (P<0,05) diizeyini korumustur. Kol ve bacak

Kaatsu egzersizi karsilastirildiginda ise, GH’da kaatsu bacak egzersizinde anlamli bir fark
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(P<0,001) olustugu goriilmiistiir. (Sato, Y. ve ark 2005 ).Ard arda 1 MT’in %80 G.K.A.
‘nin bir sonucu ani bir sekilde plazmada growt hormon (GH), testesteron, cortisol,
insulin- growt faktdr 1 (IGF-1), insiilin ve catecholamines igeriginde artis oldugunu
gostermistir (Kraemer W.J. ve Ark. 2005), Sato 1 MT’nin % 20°’si Kaatsu antrenman ile

benzer etkiyi yakalamustir.

Cesitli kaatsu antrenman uygulamalarmin yorgunluk (% kuvvetinde azalma)
iizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, 21 denek (14 erkek, 7 kadin yaslar
ortalamast 27,7+4,9) farkli gilinlerde, farkli siddetlerde [1 M.T.’m %80 (G.K.A.
yontemiyle basing yok), %20 ve %40°1], farkli basinglarda [160 mmHg (kismi) ve 300
mmHg (tamamen)], 3 set {izerinden yapilan egzersiz siirecinin 90 sn’lik dinlenme
aralarinda basing 0’lanmasiyla (arali) veya ayni basingta devam (araliksi1z) ettirilmesi ile
calistiriliyor. Bu uygulamalarin yorgunluk olusturma diizeyi {i¢ set arasindaki tekrarlarin
diisme sayis1 oranindaki farkla belirleniyor. Calismanin sonuglari % 20 siddette, 160
mmHg basingta, arali antrenmanin ve % 20 siddette, 300 mmHg basingta, araliksiz
antrenmanin, % 80 (G.K.A. basing yok) ve %40’lik siddetlere gore daha fazla yorgunluk
olusturdugu goriilmiistir (Summer, B. ve Ark. 2007).Bu c¢alismaya gore, kaatsu
uygulamasi sonucu siddet diisiiriiliip tekrar sayisi yiikseltilirse yorgunluk o denli artiyor
sonucuna varilabilir. Bizim g¢alismamizda kaatsu antrenman siddetinin % 50 olmasi
yorulana kadar yapilan tekrar sayisinin % 20 siddete gore daha az oldugu aciktir. Siddeti
% 20 olusturup tekrar sayisini artirsaydik, daha fazla kuvvet ve hipertrofi olusur muydu?

Sorusu aklimiza gelmektedir.

Bir c¢alisma kaatsu antrenmani sonucu kas oksijenlenmesi ve plazma GH’u
seviyelerinin G.K.A.’na gore farkliligin1 incelenmistir. Viicut gelistirme yapan 6 erkek
sporcunun, bacak ekstansiyon hareketinin dort egzersiz rejimine gore durumu
incelenmistir: ilki orta derecede bir kisitlamayla (150 mmHg)diisiik siddetli (1 MT i ~
%30’u) kaatsu egzersizi, ikincisi tonik kuvvet gelisimi (tam kas gevsemesi olusmayacak
sekilde, kaldiris 3 sn bekleme, indiris 3 sn beklemeli yavas hareket seklinde) diisiik
siddetli (1 MT’1n ~ %50’s1) G.K.A.’1, ii¢linciisli izometrik kuvvet gelisimini temel alan
diz agis1 45° olacak sekilde diisiik siddetli (1 MT in ~ %50’si) G.K.A.’1, dordiinciisii
kuvvet ve hipertrofi kazanmak amagli(1 MT 1n ~ %80°s1) yapilan G.K.A.’dir. G.K.A.’na
gOre kaatsu egzersizinde yakin infraredli kesintisiz dalgali spekstroskopi ile yapilan

Ol¢iim sonucu kas oksijenlenmesinin anlamli (P<0,05) derecede az oldugu goriilmiistiir.
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Plasma GH seviyeleri agisindan kaatsu ve G.K.A’n1 grubunun 6zellikle diistik siddetli (1
MT’mm ~ %50’si) izometrik grubuna goére anlamli (P<0,05) oranda yiiksek ¢ikmistir
(Tanimoto, M. Ve Ark. 2005). Kaatsu grubunda oksijenlenme az, G.K.A.’da
oksijenlenme ¢ok olmasina ragmen her iki grupta plazma GH’u seviyeleri esit oranda
artmistir. Arastirmact  bu durumun her iki grupta da benzer sekilde hipertrofi
olusturabilecegini 6n goriiyor. Bizim ¢alismamizda egzersiz programlari sonrasi her iki

grupta hipertrofi olusumu yazarin 6ngorisuni destekler niteliktedir.

Fibril tipleri lizerinde yapilan bir ¢alismada; 5 denekten 3’ii Kaatsu grubu 2’si
G.K.A. grubu olarak belirlenmistir. Bacak antrenmani 1 M.T.”mn % 20’si siddetinde, 2
hafta 12 gun, gunde iki kez toplam 24 antrenman seansi seklinde planlanmistir. Kisitlama
Aparat basinci 160 -240 mmHg arasindadir. Denekler her antrenman seansinda 15 squad
ve bacak biikme egzersizini izotonik hareket dogrultusunda uygulamislardir. Quadriseps
kasinin enine kesitinden M.R. yoluyla fibril tiplerinin gelisimi tesbit edilmis, 1M.T.
belirlenmis ve degisimi izlenmistir. Quadriceps kasinin ortalama kesit alan1 kaatsu
grubunda % 7,8 ( P<0,05) G.K.A. grubunda ise % 1,8 ( p>0,05) artmistir. Kaatsu grubu
tip | ve tip II kas fibrilleri degisimi ise sirasiyla % 5.9 (p>0,05) ve % 27,6 (p<0,05)
olmustur. G.K.A. grubu i¢in ise sirasiyla % 2,1 ( p>0,05) ve % 0,5 ( p>0,05) olarak
bulunmustur (Yasuda, T. ve Ark.2005).Bilinen bir gercektir Ki tip II fibrillerinin gelisimi
IM.T.’1in %70’inin iizerinde hizlanir. Bir baska yoniiyle eger goreceli siddeti IMT 1n%40
dan daha diisiikse bu fibril degisimi olusmamaktadir(Harber MP, Fry AC, Rubin MR, et
al 2004).Tipll fibrillerinin agir direng egzersizi yapildiginda olustugu (Fleck SJ, Kraemer
WAJ. 1988., Hikida RS, Staron RS, Hagerman FC, et al. 2000., Campos GER, Luecke TJ,
Wendeln HK, et al. 2002) gercegi ortadayken, tip II fibrillerinin % 27,6 artis1 ¢arpicidir.
Bizim g¢alismamizda bdyle bir kiyaslama olmamasina ragmen Kaatsu antrenmani tip 11

fibril gelisimini ger¢eklestirmistir.

Bir calismada, 1 hafta, giinde iki kez yapilan kaatsu ile kombine agirlik
antrenmaninin sonucu kas enine kesit alan1 gelisimi incelenmistir. Antrenman Oncesi
710,6 mm? olan enine kesit, antrenman sonrast 740,1 mm?’ye ¢ikmustir. Yaklasik % 4,8’
lik artig s6z konusudur ki bizim 8 haftalik ¢alismamiz sonucu %16’lik bir fark elde etmis
olmamiz uzun antrenman sdreg¢inin gerekliligini ortaya koymustur. Ayni g¢alismada

izokinetik diz ekstansiyon kuvvet gelisimi de incelenmistir. Antrenman 6ncesi tepe tork
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259 N-M olan kuvvet degeri, antrenman sonrasi 303 N-M c¢ikmistir. Kisa siireli

antrenman siiregleri kuvet artisinda yetersiz oldugu géziikkmektedir(Abe, T ve ark. 2005) .

Diger bir caligmada, 6 giin toplam 12 saatlik antrenman periyodunda ayni
siddetlerde (1 MT 1n %50’si) agirlik makinesinde diz ekstansiyon hareketi uygulanmustir.
Abe’nin (Abe ve ark. 2006) uyguladigi basing ve antrenman yontemi dogrultusunda
kasiga yakin sekilde yerlestirilen uyluk iizerine kan akimi kisitlamasi yapilan 8 denek ve
kisitlama yapilmayan 8 kisilik kontrol grubunda (G.K.A.) antrenman sonucu her iki
quadriseps enine kesiti, her iki bacak diz ekstansiyon kuvveti ve izokinetik tepe tork
degeridl¢iilmiistiir. Enine kesit alaninda Kaatsu grubunda 6. gun sonunda % 2,4°1GKk bir
artigla anlamli sekilde (p<0,05), % degisim olmayan G.K.A. grubuna gore fark
olusmustur. Kaatsu gurubunda IM.T. % 6,7’lik bir degisimle (p<0,05), degisimi % 1,3
olan G.K.A. grubuna gore fark olusmustur. Izokinetik tepe tork degerinde anlamli
(p>0,05) degisim goriilmese de, 273 den 289’a ¢ikmis % 5,7 bir artis olmustur (Fujita, T.
ve Ark. 2008). Her iki uygulamada esit yiiklenme siddetinde Kaatsu antrenmaninin her
yoniiyle G.K.A.1ina gore gelisiminin daha fazla oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda,
sadece bir haftalik yogun Kaatsu antrenmanin buyik Olctide gelisim olusturdugu

gorulmektedir.

24 saglikli kadin (yaslar1 32,7+4) esit sekilde Kaatsu Grubu ve G.K.A grubu olarak
ayrilmistir. Kaatsu kisitlamasi, grubun kol ve bacaklarina uygulanmistir. Her iki grup
viicut agirliklarini kullanarak Sinav, Oturur Pozisyonda Diz Cekme, Diz Kaldirma, Squat
ve lunge benzeri direng hareketleri yapmustir. Dairesel antrenman tarzinda dinlenme
aralar1 gittikge kisaltilarak yapilan egzersizler, haftada 3 gin 8 hafta olarak
diizenlenmistir. Tomografi ile quadriceps, hamstrings ve adductor kaslar enine kesit alan1
gelisimi agisindan incelenmistir. Kaatsu grubun’da kas enine kesitinde sag ve sol bacak
ortalamasinda anlamli olmayan % 3’liik bir artis olmus fakat G.K.A grubunda bir artis
goriilmemistir (Ishii, N. Ve Ark. 2005). Enine kesit alaninda gelismenin anlamli
cikmamasi, ek agirlik kullanilmamasindan kaynakli olabilir. Kollara uygulanan 50-80
mmHg aparat basinci yeterli olmamig olabilir, keza bizim uyguladigimiz basing 120
mmHg’dir. Takara’da ise koldaki basinct 110 mmHg yaparak 8 haftada %12 lik bir
gelisim tespit etmistir(Takarada ve Ark., 2000b). Ayn1 zamanda bu ¢alismanin sonug
boliimiinde antrenman siiresi bakimindan Onerisi 12-15 haftalik bir c¢alisma

planlanmasidir (Ishii, N. Ve Ark. 2005).
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Profesyonel 17 rugby oyuncusun “kendi antrenmanlari devam ederken”, kaatsu
grubu (n:6), aparat basinct 200 mmHg, yuk 1M.T.”in % 50°si olacak sekilde, 8 hafta
haftada 3 giin bacak ¢aligsmasi sonucunda; izokinetik tepe tork degeri G.K.A ve kontrol
guruplara gore %12’lik bir artigla anlamli fark (p<0,05) bulunmustur. Yine kaatsu
grubundaki kas enine kesit alan1 her iki gruba gore % 15°lik bir artisla anlamli (p<0,01)
sekilde artmistir. G.K.A Grubu ve Kontrol gruplart arasinda anlamli bir farka
rastlanmamustir (Takarada, Y. ve Ark. 2002). Bizim ¢alismamizda da kaatsu grubundaki
izokinetik tepe tork degeri her iki gruba gore %13’liik bir degisimle anlamli (p<0,05)
sekilde artmistir (Bakiniz,Sekil 4.45., Sekil 4.46.). Kas enine kesit alan1 %15’lik (p<0,05)
bir artis gostermistir (Bakiniz,Sekil 4.38.). Kontrol gurubumuza gére kas enine kesiti
kaatsu ve G.K.A gruplart sirasiyla % 18 ve % 19’luk (p<0,05) bir artig gostermistir
(Bakiniz, Sekil 4.19., Sekil 4.20.). Kontrol gurubumuza gore izokinetik tepe tork degeri
kaatsu ve G.K.A gruplar sirasiyla % 25 ve % 15°lik (p<0,05)bir artis gostermistir
(Bakimiz,Sekil 4.27.,Sekil 4.28.).

Diisiik siddette kaatsu antrenmanimnin uzun donem etkisini incelemek icin, :24
bayan (25-40 yaslar1 32.8 £ 8.2) 16 hafta dirsek fleksor kaslari temel alinarak kol biikkme
hareketi yaptirilmistir. Gruplar kendi igersinde deney grubu (n:19) ve Kontrol Gurubu.
(n:5) olarak ikiye boliinmiis, deney grubu tekrar kaatsu grubu (n:11) ve G.K.A. grubu
(n:8) olarak ikiye boliinmiistiir. Kaatsu grubunun tek kollarmma uygulanan kisitlama
tesadiifi sekilde (domidant, n:5, nondominant, n:6) bizim yontemimize de benzer, basing
110 + 7,1 mmHg olacak sekilde 1M.T.”in % 30- 50’ siddetinde c¢alistirllmigtir. Diigiik
siddetli G.K.A gurubuna da benzer sekilde rastgele secimle yine tek kollarina (dominant,
n.4, nondominant, n:4 ) 1- M.T.’in % 30- 50’i siddetinde yiik kullanilmistir. Orta ve
yiiksek siddetli G.K.A gurubuna da kaatsu uygulanan diger kollarina 1M.T.’1n % 50-80’i
siddetinde yiik kullanilmistir. M.R.’la tesbit edilen kas kesit alanlari, bisebs brachi ve
brachialis kaslarinda kaatsu grubunda sirasiyla % 20 ve % 17,8’lik bir artigla anlamli
(p<0,05) olmustur. Diisiik siddetli G.K.A. gurubunda sirastyla % 6,9 ve % 3,8’lik bir
artisla anlamli bir fark bulunamamistir. Yiiksek siddetli G.K.A. gurubunda sirasiyla %
18,4 ve % 11,8’lik bir artisla anlamli bir fark bulunamamistir. Bir baska yoniiyle sadece
tricebs brachi’de kas enine kesit alaninda Kaatsu grubunda (% 13,7) anlamli bir fark
olusmus, diisiik siddetli G.K.A. (% 1,5) ve yiiksek siddetli G.K.A. (% 6,6) gruplarinda
anlamli fark olugsmamigtir. Maksimal izometrik tork degerlerinde kaatsu grubunda %18,4
+ 1,5’lik anlaml (p<0,05) bir artis, yliksek siddetli G.K.A.’nin da% 22,6 + 2’lik anlamli
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(p<0,05) bir artis ve diisiik siddetli G.K.A. grubunda % 1,04 + 1,2’lik anlaml1 olmayan
(P>0,05)bir artis bulunmustur (Takarada, Y. ve Ark. 2000).Bizim g¢alismamizda da
izometrik tork degerlerinin ¢cogunda anlamli bir fark olmasma ragmen sadece,G.K.A.
oncesi ve sonrasi 240 ve 60 Derece/Saniye Tepe Tork 6lgimiikiyaslamasinda sayisal fark
olmakla beraber degisim anlamli (p>0,05) degildir (Cizelge 4,47 ve Sekil 4,47).Bu
calismada 16 haftalik bir antrenman sonras1 Kaatsu grubu hari¢ diger gruplar icin kuvvet
ve kas enine kesit alan1 gelisiminin olmamasi, ozellikle tiim gruplarda maksimal
izometrik  tork (N-M) degerlerindeki degisim bizim ¢aligmamizla benzerlik

gOstermektedir..

Genellikle kaatsu ¢alismalar1 kol ve bacaklar iizerinde, tek eklemli, bir diizlemde
yapilan hareketlerden olusmaktadir ve kisitlamanin kol ve bacaklardaki etkisi
incelenmektedir. Farkli bir bakis acistyla Yasuda’nin yaptig1 bir ¢alismada, caligmamizda
oldugu gibi iist kola kisitlama uygulamis ancak, gogiis bolgesine etkisini aragtirmistir.
Calisma 5 kaatsu ve 5 G.K.A uygulayacak olan iki gruba ayrilmistir. Ultrasonla kas
kalinlagsmasi, 1M.T.’la kuvvet hesaplamasi yapilmistir. Daha Once bu c¢alismanin
yontemini ayrintili olarak incelenmistir [(Sekil: 5.1), Morita, T. ve Ark. 2010].Sonugclar,
kas enine kesiti kalinlasmasinda kaatsu grubunda sirasiyla triceps brachii % 8’lik ve
pectoralis majorda %16’lik anlamli (p<0,05) bir artis bulunmustur. G.K.A grubunda
anlamli bir artis bulunamamistir. Ayn1 sekilde bench press hareketinde 1M.T.’da da %
6’lik bir degisimle artig varken, G.K.A grubunda % 2’lik bir degisimle anlamli bir artig
bulunamamistir. Calismada kisitlamanin triceps kasi iizerinde etkisi anlagilabilir ¢iinkii
dolasim yetersizligi olusmustur fakat pectoralis major iizerinde bir dolagimsal kisithilik
olmamasina ragmen triceps brachii’den %6 oraninda fazla hipertrofi olmas1 sasirticidir.
Calismanin  yazari, tartismasinda bu durumun anabolik hormonlarin etkisiyle
olabilecegini vurgulamistir (Yasuda T. ve Ark. 2010).Bizim yorumumuz ise kisitlama
uygulanan triceps brachii’nin kisitlamadan dolay1 erken yoruldugu ve kaldirma ¢abasina

pectoralis mojor kasinin etkisinin daha baskin olarak katildigidir.

Benzer bir ¢alismada,¢alisma gurubu Kaatsu ve G.K.A. grubu olarak ikiye ayrilmig
ve karsilastirilmig.Bu sefer farkliliklarin arastiririlmasiigin yizeyel kas Electromyografisi
(EMG) kullanilmistir. Yukaridaki ¢alismada oldugu gibi iist kola kisitlama (sistolik
kanbasinct kadar ~ 130 mmHg) yapilmistir. Egzersiz[(Sekil: 5.1.), Morita, T. ve Ark.
2010]siddeti her sette %30’la baslamis giderek % 40, % 60 ve son sette % 70’c
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cikarilmistir. Yiklemenin triceps brachii kast ve pektoralis major kasina etkisi
arastirirtlmigtir. Kaatsu grubunun EMG uyan siddetinde, Triseps ve pectoralis major
kaslarinda kontrol grubuna oranla anlamli sekilde uyari1 siddetinin arttigi goriilmiistiir.
Yine yukaridaki paragrafta bahsi gecen benzer ¢aligma gibi, kola uygulanan kisitlama
ayni sekilde pektoralis major kasini etkilemistir. Yazara gore bunun sebebi ¢ok eklemli
calismalarda kola uygulanan kisitlamanin pectoralis major kas1 gibi yardimci kaslar1 daha

fazla etkilemesidir (YYasuda T. ve Ark. 2006).

Deneklerin EMG ve mechanomyogram (MMG) cevaplarimi bulmak icin orta
dereceli kisitlama ile kombine edilen diisiik siddetli (I M.T. %20) kaatsu izometrik
egzersizinin vastus letralis kasina etkisini arastiran bir ¢alismada; 5 dakika bisiklet
ergometrisinde (50W yik. 50-70 RPM hiz) 1sinma yaptirtlmis, sonrasi 5 set 20 kez (2 sn
kasilma, 1 sn gevseme) izometrik kasilma, 30 sn dinlenme (kaatsu aparatinin havasi
indirilmistir) sonras1 ayni1 islem bir kez daha yaptirilmistir. Ayn1 zamanda egzersiz dncesi
ve sonrasi izokinetik kuvvet &lgiimii de yapilmistir. Izokinetik kuvette (tork Nm)
antrenman Oncesi ve sorasinda kayda deger bir fark olusmamistir. Ayni1 durum EMG’de
ve MMG’de goziikmektedir. Bu c¢aligmanin sonuglar1 akut kaatsu antrenmaninin kas
aktivasyonu agisindan incelendiginde bir etkisinin olmadigidir.(Karabulut, M. ve Ark.
2006). izometrik kuvvet (N-M) antrenmanlar1 bizim calismamiza oldugu gibi uzun

donem antrenmanlar sonucu degisim gostermektedir.

Ayni amaca yonelik baska bir galismada kola kisitlama uygulama sonucu kol
biikme hareketinde kisitlamaiki grupta yiiksek basing olusturarak (160 mmHg ve 300
mmHg) uygulanmis EMG aktivasyonunda kontrol grubuna gére anlamli (p<0,05) oranda
fark olusmustur (Yasuda, T. ve Ark. 2009). Calismada EMG aktivasyonunun artmasi
yliksek basinca baglanmistir. Bu ¢alismayla benzer sonuglara ulagan bir bagka calisma da
diisiik siddette egzersiz siiresince kas calismasinin elektiriksel aktivitesinde artis oldugu
ve buna bagli olarak kas dayanikliliginda azalma oldugu gésterilmistir (Houtman C.J. ve
Ark. 2003). Bu calisma baglaminda “Yiiksek basing uygulamasi kasin hipertrofisini

artirict etkisi olabilir mi ?”” sorusunu akillara getirmektedir.

Burgomaster ve ark., bir kolda diisiik siddetli G.K.A. uygulamasiyla diger kolda
diistik siddetli kaatsu (100 mmHg basing)ile izotonik hareket iceren antrenman
uygulamasi1 yaptirmustir. Dirsek fleksiyon kuvvetini ve biseps brachii kasinin kas

biyopsisi yoluyla dinlenik metabolitlerdeki degisimin incelenmistir. Deney sekiz saglikli
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erkek Uzerinde 8 haftalik, haftada 2 giin uygulanmis ve yiik IM.T.”in ~ % 50’si kadar
kullanilmistir. Tekrar sayilar1 ve dinlenme aralari bizim ¢alismamizin aynisidir. Veriler
calisma sezonu Oncesi ve sonrasiyla karsilastirilmistir. Kas glikojeni degerinde,
antrenman periyodu 6ncesinde bir benzerlik varken, antrenman sonrasinda her iki grupta
da artis olmasina ragmen (Kaatsu: 169 + 26 ve G.K.A.: 127429 mmol-kg™ ) kaatsu
grubunda artis daha fazla olmustur. Kas ATP, fosfokreatin ve kreatin degerlerinde,
antrenman periyodu éncesinde bir benzerlik varken, antrenman sonrasinda ATP, kaatsu
grubunda anlamli (p<0,05) sekilde diismiis (4.9 £ 0.5 vs 2.3 £ 0.5 mmol-kg'1 ) olmasina
ragmen G.K.A. grubunda bir degisme olmamustir. iki gruptada fosfokreatin ve kreatin
dizeylerinde antrenman sezonu Oncesi ve sonrasi bir fark bulunmamistir. Kas Dirsek
fleksiyon kuvveti, incelendiginde izokinetik Tepe Tork (N-M) her ikisinde de (Kaatsu: %
9,6 ve G.K.A.: %10,5) anlamli (p<0,05) sekilde artis gostermistir. Kas Dirsek fleksiyon
IM.T.’in % 100 kuvveti incelendiginde her ikisinde de (Kaatsu: % 23 ve G.K.A.: % 22)
anlamli (p<0,05) sekilde artis goriilmiistiir. Bu ¢alismadaki izokinetik Tepe Tork (N-M)
ve IM.T.)in % 100 degerlerindeki degisim bizim ¢alismamizla biiyilik 6l¢iide benzerlik
gostermektedir (Burgomaster, K. A. ve Ark. 2003).

Biitiin bu tartismalarin 1518inda Kaatsu uygulamasimin kuvvet kazanimina etkisi
onemsenecek orandadir ve genis bir oranda uygulama cesitliliginden soz edilebilir.
Uygulama sirasinda kola basing miktar1 genellikle 140-160 mmHg arasindadir, Ki bizim
uyguladigimiz basing miktart bu araliktadir. Caligmalarda yiiklenme siddetleri 1 M.T.”in
% 20-50 arasinda olusmaktadir. Antrenman uygulamalarinda tekrar sayilar1 degisiklik
gostermektedir. Setlerve seriler arasi basing miktarinin azaltildigi veya tamamen
stfirlandig1 durumlar vardir. Cok sik uygulanmamakla beraber tiim antrenman boyunca
basincin disiirilmadigi olmustur. G.K.A.’m1 ile 1 M.T.’in % 20-50’si siddetinde
calisildiginda hipertrofik cevap vermeyen uygulama bolgesi kaslart Kaatsu
uyugulamasiyla hizli hipertrofik bir gelisim saglamaktadir. 1 M.T.’in % 20-50’si
siddetindeki Kaatsu antrenmani ortalama bir basingla (120-130 mmHg), 1 M.T.”1n % 70-
80’1 siddetindeki G.K.A’1n etkisini yaratabilecegi anlasilmaktadir.
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SONUCLAR VE ONERILER
6.1. Sonuglar

Bir kisi tlizerinde farkli kollara, IMT i % 50 siddetinde Kaatsu Antrenmani ve
IMT’1mn %80’i siddetinde. G.K.A uygulamasi ayni oranda hipertrofi ve kuvvet gelisimi
olusturmustur. Sonuglar hipotezimizi ve amacimizi dogrular niteliktedir.

Diisiik siddette (1 MT’1n % 20-50) uygulanan Kaatsu Antrenmaninin, YUksek
siddette uygulanan G.K.A’na (1 MT’1n % 70-80) benzer hipertrofi ve kuvvet olusturma
yetenegi oldugu ifade edilebilir. .

Diigiik  siddette uygulanan Kaatsu Antrenmanlarinin  saglik  sorunu

olusturmadigi da gorilmiistiir.
6.1.1. Antrenman Oncesi Gruplarin Bulgularinin Karsilastirmasi

Enine kesit alam1 (M.R.), 1 M.T, 240 Derece/Saniye Tepe Tork ve 60
Derece/SaniyeTepe Tork oOlclim degiskenleri analizi sonucu, antrenman oncesi
gruplar arasinda, anlamli bir fark (p>0,05) bulunmamistir.  Anlamli farkin

olmamasi ¢aligmanin baginda gruplarin homojen olduguna isaret etmektedir.
6.1.2. Antrenman Sonrasi Gruplarin Bulgularinin Karsilastirmasi

Enine kesit alan1 (M.R.), 1 M.T. ve 60 Derece/SaniyeTepe Tork 6l¢lim

degiskenlerinde, Kontrol Grubu sonu¢lari digerler gruplarin sonuglariyla

karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0,05) bulunmustur.
Sadece 240 Derece/Saniye Tepe Tork degerinde, G.K.A. grubunun Kontrol
grubuyla yapilan karsilagtirmasinda sayisal olarak fark olusmasina ragmen

istatisksel anlamli bir fark (p>0,05), bulunmamustir.

Antrenman sonras1 Kaatsu ve G.K.A. gruplar: arasinda hicbir degiskende

anlamli bir fark bulunamamis (p>0,05) olup, hipotezimizi dogrular niteliktedir.
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6.1.3. Antrenman Oncesi ve Sonrasi Bulgularimin Karsilastirmasi

Enine kesit alan1 (M.R.), 1 M.T. ve 60 Derece/SaniyeTepe Tork dl¢iim
parametrelerinde Kaatsu ve G.K.A. (Hipertrofi) gruplarinda anlamli bir fark
(p<0,05) bulunmustur. Kontrol grubunda anlamli bir fark (p>0,05) olmamasi
bekledigimiz bir sonugtur. 240 ve 60 Derece/Saniye Tepe Tork degerinde, G.K.A.
grubunun pre-post test sonucunda istatisksel anlamli bir fark (p>0,05),

bulunamamasina ragmen sayisal olarak fark olugmustur.

6.2. ONERILER
Calismamizda yaptigimiz antrenman analizlerine biyokimyasal igerikli 6lgtimler
eklenebilir.
Fibril tipi degisikliklerini takip eden ¢aligmalar olusturulmalidir.
Kaatsu antrenmaninda stabil kas hipertrofisinin 1IM.T’1n % kag¢ siddetinde, % kag
yogunlugunda ve ne kadar basingta olustugu genellestirilmelidir.
Deney hayvanlar1 iizerinde deney dizaynlari planlanmali ve hiicresel diizeyde
saptamalar yapilmalidir.
Ulkemizde Kaatsu’ ilgili bilgilenme ve uygulama platformlar1 olusturulmalidur.
Kaatsu uygulama yontemi Kuvvet Antrenman’i ile ilgili kitaplarin igerigine

koyulmalidir.
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