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OZET
Kan Akis1 Kisitlamalh Farkh Pliometrik Sicramalarin

AKktivasyon Sonrasi1 Potansiyasyon EtKisi

Bu ¢aligma, kan akis1 kisitlamali pliometrik sigramalar ile uygulanan farkli 6n
yiikklenme protokollerinin sprint performansina aktivasyon sonrasi potansiyasyon

etkilerinin incelenmesi amaciyla yapilmastir.

Randomize ¢apraz arastirma tasarimi kullanilarak yapilan bu ¢alismaya, spor
yast en az 7 yil olan 15 sporcu goniilliilik esasina dayali olarak katilmistir.
Katilimcilara antropometrik 6l¢iimler (boy uzunlugu, viicut agirligi, beden kitle
indeksi ve viicut yag yiizdesi) ve performans oOl¢timleri (10 ve 20 metre sprint)

uygulanmigtir.

Veriler SPSS istatistik yazilimi ile analiz edilmistir. Farklarin pratik 6nemini
ortaya koymak i¢in etki biyikligli ve yiizdelik degisimler verilmistir. Etki
biiyiikliigiinii belirlemek amaciyla Cohen d testine bagvurulmustur. Tekrarli 6l¢iim
verileri arasindaki farklara ise tekrarli 6lgtimler tek yonlii anova testi ile bakilmistir.
Farklarin hangi protokollerden kaynaklandigini belirlemek igin Bonferroni Post-hoc
testi kullanilmistir. Eta kare (n2) degeri, etki biyilikligiinii ifade etmek icin
kullanilmistir. Calismada giivenirlik diizeyi %95 olarak alinmis ve anlamlilik diizeyi

p=0,05 esas alinarak yorumlanmistir.

Sonug olarak, tiim 6n yiiklenme protokollerinin sprint performansina olumlu
aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi bulunmustur. Ancak en biiyiik potansiyasyon
etkisinin kan akist kisitlamali ve agirlik yelegi ile yapilan pliometrik sigramalardan

(kak-ap) olusan 6n yiiklenme protokoliinden kaynaklandigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aktivasyon sonrasi potansiyasyon, kan akisi kisitlama, 6n

yiiklenme, sprint.



ABSTRACT
Post-Activation Potentiation Effect of Blood Flow Restricted

Different Plyometric Jumps

This study was conducted to investigate the post-activation potentiation
effects of different preload protocols applied with blood flow restricted plyometric

jumps on sprint performance.

In this study, which was conducted using a randomized crossover
experimental, 15 athletes with at least 7 years of sporting age participated voluntarily.
Participants underwent several anthropometric measurements (height, body weight,
body mass index and body fat percentage) and performance measurements (10 and 20
meter sprint).

The data were analyzed with the statistical software SPSS. Effect size and
percentage changes are given to illustrate the practical significance of the differences.
The Cohen d test was used to determine the effect size. Differences between repeated
measures data were analyzed by repeated measures one-way anova test. Bonferroni
Post-hoc test was used to determine which protocols were responsible for the
differences. The eta squared (n2) value was used to express the effect size. In the study

a significance level of p=0.05 was assumed with a confidence interval of 95%.

In conclusion, all preload protocols had a positive post-activation potentiation
effect on sprint performance. However, it has been determined that the greatest
potentiation effect stems from the preload protocol involving blood flow restricted and

weighted vest plyometric jumps.

Keywords: Post-activation potentiation, blood flow restriction, pre-load, sprint.
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1. GIRIS

“KAATSU” olarak bilinen kan akis1 kisitlama, Japonya tarihine dayanan
uygulamalar iceren, diisiik siddetli egzersizde daha fazla fizyolojik stresin olusmasini
saglayan ve kullanimi giderek artan popiiler bir yontemdir (1,2). Yaklagik 50 yildir
varligini siirdiiren kan akisi kisitlama yontemi, arteriyel kan akisini fiziksel olarak
kisitlamak amaciyla proksimal (uzuvun goévdeye en yakin kismi) uzuv kaslarina
uygulanan harici bir ekipman ile egzersiz yapmayi igerir (1,3-5). Venoz doniisii
engelleyen ekipmanin bolgeye uygulanmasiyla olusturulan kan akisi kisitlamasi ile
diistik siddetli (1 TM’nin %20-40) egzersizler birlikte yapildiginda yiiksek siddetli (1
TM’nin %60-70 ve {istii) egzersizler sonucunda ortaya ¢ikan kas hipertrofisi ve kuvvet
artisina benzer gelismeler ortaya c¢ikmaktadir. Yapilan arastirmalarda, kan akisi
kisitlamanin uygulandig: diisiik siddetli egzersizlerin (1 TM’nin %20-50), geleneksel
yiksek siddetli egzersizlerden daha hizli kas hipertrofisine neden oldugu
raporlanmustir (6-14). Yiiksek direngler kullanilarak yapilan antrenmanlar sonucunda
elde edilen kazanimlarin yliklenme siddetini azaltarak ve eklemlere daha diistik stresler
yasatarak elde edilebilmesi, kan akisi kisitlama yoOnteminin alternatif olarak
kullanilmast diisiincesinin temelini atan en biiyiik avantajlardan bir tanesi olmustur

(2,12,15-21).

Aktivasyon sonrasi potansiyasyon ise on yiiklenme protokoliinde yapilan
maksimale yakin bir kas hareketinden sonra kuvvet iiretimindeki artis olan performans
oncesi kas aktivitesi olarak tanimlanmaktadir (22). On yiiklenme olarak bilinen yiiksek
siddetli istemli kas kasilmalarini iceren aktivitelerden sonra ortaya g¢ikmaktadir.
Performans sergilenmeden Once yapilan patlayici 6n yiiklenme aktiviteleri ile
sergilenecek olan performansin arttirilmasi amaglanmaktadir. Yapilan 6n yiiklenme
aktiviteleri ile kasilan kaslarin, sonraki kasilmada performansi olumlu yonde etkiledigi
ifade edilmektedir (23-25). Yiiksek direngli protokoller, agir ekipmanlarin sporcularin
miisabakaya cikacaklari sahaya taginmasini gerektirir ve bu kullanigh degildir (26).
Ayrica sporcular i¢in miisabaka oncesi yliksek direngler kullanarak 1sinmak sakatlik

riskini de arttirmaktadir (23,24).



Yapilan yeni arastirmalar ise kan akisi kisitlamali egzersizlerin aktivasyon
sonrasi potansiyasyonun arkasindaki énemli fizyolojik mekanizmalardan biri olan kas
aktivasyonunu arttirabilecegini bildirmistir (27-31). Aym1 zamanda yiiksek yiiklere
ihtiya¢ duyulmadan kas aktivasyonunu arttirabildigi icin yiiksek yliklerden

kaynaklanan yaralanma riskini azaltmaya da olanak tanimaktadir (27,32).

Literatiir incelendiginde, kan akisi kisitlama yonteminin on yiiklenme
protokollerinde kullanildig1 az sayida caligmaya rastlanmaktadir. Yapilan bazi
aragtirmalarda kan akig1 kisitlama yontemi 6n yiiklenme protokollerine dahil edilerek
uygulanmis ve ortaya ¢ikan aktivasyon sonrasi potansiyasyonun atletik performansi
arttirdig1 tespit edilmistir. Ancak bu ¢alismalarin amaci sprint performansi {izerine

aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisini incelemeye yonelik degildir (27,33-36).

Kas giiciiniin yiiksek diizeyde arttirilmasi, sprint ve sigramalar yapan bir¢ok
bireysel ve takim sporcusu i¢in temel bir amagtir. Sporcunun 1sinmasina bir pliometrik
egzersizin dahil edilmesi aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi olusturan pratik bir
yaklagimdir (26). Benzer sekilde, agirlikli sicramalarin da sonraki performansi
arttirdig1 raporlanmistir (37,38). Wilson ve arkadaslarinin yaptig1 meta-analizde, agir
yiikler ile yapilan yiiklenmelerin olmadig1 6n yiiklenme protokolleriyle de aktivasyon
sonrasi potansiyasyon etkisinin ortaya ¢ikarilabilecegi bildirilmistir (39). Bu yiizden
bazi c¢alismalarda agirlik yelekleri 6n yiiklenme protokollerinde kullanilarak cesitli
performans parametreleri ve sprint iizerinde aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisini

ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilmistir (37,40,41).

Sportif performansin 6nemi her gecen giin hizla artmaktadir. Dolayisiyla 6n
yiiklenme prokolleri yoluyla aktivasyon sonrasit potansiyasyon etkisinden risk
almadan en yiiksek verimin nasil alinabilecegi ile ilgili caligmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu caligmada, yukaridaki riskleri azaltmak ve ayni zamanda
aktivasyon sonrasi potansiyasyondan miimkiin olan en yiiksek verimi de almak i¢in 6n
yiiklenme protokollerine yiiksek siddetli geleneksel yiiklenmelerden farkli yontemler
dahil edilmistir (27).



Bu hususlardan hareketle ¢alismamizin temel amaci, kan akisi kisitlamali
pliometrik sigramalar ile uygulanan farkli 6n yiiklenme protokollerinin sprint

performansina aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerinin incelenmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kan Akis1 Kisitlama

Kan akis1 kisitlama, Japonya’da fizyoterapist Yoshiaki Sato’nun 1960°l1
yillarin sonlarina dogru tasarladigr ve “KAATSU” olarak isimlendirdigi yontemdir
(1,16,42). Daha sonra kendi iizerinde deneme yanilma yontemiyle farkli basing ve
ekipmanlar kullanarak farkli protokoller denemis ve gelistirmistir. Hatta bir kayak
gezisi sirasinda yasadigi sakatliktan sonra 6 aylik iyilesme doneminde yaptigi
izometrik egzersizlerle birlikte, kan akis1 kisitlama yontemini kendi iizerinde
uygulamis ve kaslarinda atrofi gergeklesmeden iyilesmistir. Sato’nun farkli
denemeleri sonucunda, kan akis1 kisitlama yontemi tam olarak 1973 yilinda
tasarlanmistir (1,16). Farkli rahatsizliklar yasayan ¢esitli yaslardaki bireylere yonelik
1973 yilindan 1982 yilina kadar kan akisi kisitlama protokolleri gelistirmistir. Sene
1994 yilin1 gosterdiginde ise Japonya basta olmak {izere Amerika Birlesik Devletleri
ve cesitli Avrupa llkelerinde patent bagvurulari yapmistir. Sato, yaptigi bagvurular
sonucunda Japonya Patent Ofisi’nden “Doga Kanunlarmi Kullanan Yiiksek
Teknolojik Bulus” olarak nitelendirilen kan akisi kisitlama yonteminin patentini
almistir. Fizyoterapistler, doktorlar ve koglardan olusan meslek gruplarina kan akisi
kisitlama yonteminin dogru ve giivenli bir sekilde uygulanmasina yonelik egitimler
vermistir. Egitime katilan ve basaril bir sekilde tamamlayanlar lisans sahibi olmustur
(16,42). Varligim1 1960’11 yillardan giiniimiize kadar siirdiiren ve bilim insanlarinin
arastirmalarima konu olan kan akis1 kisitlama yonteminin diisiik siddetli kuvvet
antrenmani ile uygulandiginda kas kuvvetinde artigsa neden oldugunu ortaya koyan ilk

bilimsel kanit 1997 yilinda raporlanmistir (16,43).

Kan akis1 kisitlama yontemi, kan akisini fiziksel olarak kisitlamak amaciyla
proksimal uzuv kaslaria uygulanan harici bir ekipman ile egzersiz yapmayi igerir (4).
Diistik siddetli egzersizde daha fazla fizyolojik stresin olugmasini saglayan ve
kullanimi giderek artan popiiler bir yontemdir (2). Kan akisini kisitlama yontemi, alt
ekstremitenin proksimali (uylugun gévdeye en yakin kismi) ve iist ekstremitenin
proksimaline (kolun gévdeye en yakin kismi) kisitlama islemi i¢in 6zel tasarlanmis
turnike, elastik bandaj veya basinci ayarlanabilen mansonlarin sarilmas: ile

uygulanmaktadir (1,16,44,45).



Bu yontemin uygulanmasindaki temel amag, kismi arter kisitlamasi ile vendz
dontisii engellemeye c¢alismaktir. Vendz doniisiin engellenmesi sayesinde kas
dokusunun kanlanmasi saglanmaktadir. Olusan bu ortamin yapilan egzersizlerin
etkilerini arttirdig1, kas kiitlesi ve kuvvetinde dikkate deger gelismelere neden oldugu
bildirilmistir (46-49). Kan akis1 kisitlanarak yapilan kuvvet egzersizleri, endokrin
sistemi aktive ederek kas gelisimi ve hipertrofisine neden olmaktadir. Diisiik
yogunlukta yapilan antrenmanlarda kan akisi kisitlamasi uygulandiginda plazma
konsantrasyonundaki biiylime hormonunun salinimi artmaktadir. Geleneksel kuvvet

antrenmanlari ile karsilastirildiginda daha hizli gelisime yol agtig1 raporlanmistir (6,9).

Yaralanmalarin engellenmesi, kaslarda atrofinin engellenmesi, yaralanma
sonrast eski performansin yeniden saglanmasi ve mevcut performansin arttirilmasi i¢in
kuvvet ve kuvvet antrenmanlarinin 6nemi biiytiktiir (50). Amerikan Spor Hekimligi
Koleji (ACSM), kas kesit alanini arttirabilmek, yani kas hipertrofisi olusturabilmek
icin 1 TM’nin en az %701 egzersiz siddetine sahip kuvvet antrenmanlarina ihtiyag
oldugunu bildirmistir. Bir kuvvet antrenmanmnin siddeti %70’in altindaysa, kasta
hipertrofi diyebilecegimiz bir kas kesit alan1 biliylimesi meydana gelmeyecegini
belirtmistir. Ayrica hipertrofi meydana gelmeyecegi gibi kuvvet artisi da minimum
diizeylerde gergeklesecektir (48,51). Kuvvet antrenmanlarinin, 6-12 tekrarl
yapilmasint 6neren ACSM’nin aksine bilimsel bir makalede kas hipertrofisi
olusturabilmek ve kuvvet artis1 ortaya ¢ikarabilmek i¢cin 1 TM’nin en az %60 ve {stii
siddetinde 8-12 tekrarli yapilmas: gerektigi bildirilmistir (48,51,52). Vendz doniisii
engelleyen ekipmanin bolgeye uygulanmasiyla olusturulan kan akis1 kisitlama ile
diistik siddetli (1 TM’nin %20-40) egzersizler birlikte yapildiginda yiiksek siddetli (1
TM’nin %60-70 ve {istil) egzersizler sonucunda ortaya ¢ikan kas hipertrofisi ve kuvvet
artisina benzer gelismeler ortaya ¢ikmaktadir. Hatta bazi ¢alismalarda, kan akisi
kisitlamanin uygulandig diistik siddetli egzersizlerin (1 TM’nin %20-50) geleneksel
yiksek siddetli egzersizlerden daha hizli kas hipertrofisine neden oldugu ifade
edilmistir (8,9). Bu nedenle kan akisi kisitlamanin, yiiksek siddetli geleneksel
yiiklenmelere alternatif olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Zaten bu diislinceyi

daha 6nce yapilan ¢alismalar da desteklemektedir (6,12,13,16,24,53-69).



Yiiksek direngler kullanilarak yapilan antrenmanlar sonucunda elde edilen
kazanimlarin, yliklenme siddetini azaltarak ve eklemlere daha diisiik stresler yagatarak
elde edilebilmesi, kan akisi kisitlama yonteminin alternatif olarak kullanilmasi

diisiincesinin temelini atan en biiyiik avantajlardan bir tanesi olmustur (2,12,15-21).

2.1.1. Kan Akis1 Kisitlamanin Etkili Oldugu Gelisimsel Mekanizmalar
2.1.1.1. Motor Unite

Noromiiskiiler yorgunluk, kan akis1 kisitlama uygulanmadan yapilan direng
antrenmanlari ile karsilastirildiginda kan akisi kisitlamali antrenmanlarda daha erken
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedeni, vendz doniisiin kisitlanmasiyla olusan metabolit
artig1 (laktat ve H+ iyonlar1) ve kas i¢i pH’1n (asit-baz dengesi) azalmasiyla III ve IV
afferent liflerin uyarilmasi olarak belirtilmektedir. Kan akis1 kisitlama sayesinde daha
erken meydana gelen noromiiskiiler yorgunluktaki arti, egzersizde tekrarlari
tamamlamak icin gereken kas kuvvetini saglamak amaciyla yiiksek esikli motor
tinitelerin devreye girmesi ve harekete katilmasini tesvik eder. Boylece diisiik siddetli
diren¢ antrenmanlarinda kan akismm  kisitlamak  hipertrofik  bir  yanitla
sonuglanmaktadir (13,16,17,19). Motor {initelerin ¢aligma prensiplerine bakildiginda,
diisiik siddetli hareketlerde ilk olarak Tip I kas liflerinin olusturdugu kii¢iik motor
sinirlerin bulundugu yavas motor iiniteler aktive olmaktadir. Yiiksek siddetli
hareketlerde ise kuvvet ve gii¢ gereksiniminin artmasiyla Tip II kas liflerinin
olusturdugu biiyiik motor sinirlerin bulundugu hizli motor iiniteler aktive olmaktadir.
Yani bir kas kasilmasi sirasinda yavas motor linitelerden hizli motor iinitelere dogru
hareketin siddetine ve ne kadar kuvvete ihtiya¢ duyulduguna bagli olarak sirasiyla bir
gecis yasanmaktadir (70-73). Tip Il kas liflerinin harekete katilmasi, kuvvet
antrenmanlarinin hipertrofik bir yanitla sonuglanabilmesi i¢in dnemli goriilmektedir.
Cinki, Tip Il kas lifleri daha fazla kuvvet uygulamay1 gerektiren anaerobik ortamda
kullanilir ve Tip I kas liflerine gore biiyiime potansiyeli daha fazladir (74,75). Kan
akigt kisitlamanin olmadigi diisik direng (1 TM’nin %20-50) ile yapilan
antrenmanlarda Tip II kas liflerinin harekete katilimi azdir. Ancak kan akis1 kisitlamali
disiik siddetli antrenmanlarda harekete katilan hizli motor tnitelerin, kan akisi
kisitlama olmadan yapilan yiiksek siddetli antrenmanlarda harekete katilan motor

tiniteler ile aym1 oldugu bildirilmistir. Ayrica kan akis1 kisitlama ile yapilan diisiik



siddetli antrenmanin, kisitlama olmadan yapilan diisiik siddetli antrenmana kars1 kas
aktivasyonu ve harekete katilan motor {lniteler bakimindan avantajli oldugu
goriilmektedir (63,76). Hatta vendz doniisiin kisitlanmasi ve basing artisiyla birlikte
Tip I kas liflerinden 6nce Tip II kas liflerinin harekete katilmasi, kan akis1 kisitlamali
diisiik siddetli antrenmanlardan sonra yasanan kas kuvvetindeki artisin sebebi olarak
goriilmektedir (10,13,77). Yasuda, yaptig1 bir ¢alismada kan akis1 kisitlamali diisiik
siddetli (TM %20) kuvvet antrenmaninin Tip II kas liflerinde hipertrofi ile
sonuglandigini bildirmistir (78). Tiikenene kadar yapilan kan akisi kisitlamali diisiik
siddetli egzersizde kas grubunun biyopsi yoOntemi ile incelenmesi sonucunda
fosfokreatin diizeyinin diisiik oldugu ve Tip I ve Tip II kas liflerinde glikojenin giderek
titkendigi bildirilmistir. Bu durumda kas hasar1t minimum seviyede gerceklesirken kas
kazanimlari ise maksimum diizeyde gergeklesmistir (79). Hizli motor {initeler (Tip Ila-
I1b), yiiklenme siddeti 1 TM’nin %30-55’inden daha yiiksek diizeylere ulastiginda
harekete katilmaktadir. Egzersiz sirasinda hacim belli bir seviyeye geldiginde,
maksimum protein sentezi ger¢eklesmektedir. Protein sentezi, metabolik stresi ve
hacmi arttirarak hizli motor initelerin harekete dahil edilmesini saglamak sartiyla,
egzersiz siddetinden bagimsiz olarak gergeklesmektedir. Boylelikle egzersiz siddeti
diisiik tutulsa da kan akisi kisitlama ile olusturulan basing ve stres, kasta erken tiikenme
hissiyatina yol agar. Sonug olarak; erken tiikenme hissiyle hizli motor {initeler harekete

katilir (3,16).

2.1.1.2. Hormonal Faktorler

Hormonal yanitlar, kuvvet antrenmanlarina uyum ve kas Kkiitlesini
diizenlemedeki rolii geregi arastirmalara konu olmaktadir. Ayn1 zamanda kan akisi
kisitlama yontemi ile ortaya ¢ikan pozitif etkilerin kaynaklandigi gelisimsel
mekanizmalardan birisi olarak goriilmektedir. Kas dokusuna uygulanan basing ve
olusturulan metabolik stres ortaminda kan glikozu kullaniminin kisitlanmast ve
yetersiz kalmasi, asit ortaminin da artmasiyla endokrin sistemin uyarilmasi anabolik
hormonlarin salinimi ile sonuglanir (10,80). Salgilanan anabolik hormonlardan birisi
de biiytime (growth hormone) hormonudur. Bir arastirmada, biiylime hormonu
artisinin kas hipertrofisi tizerinde yliksek etkiye sahip insiilin benzeri biiyiime faktorii

tiretimine neden oldugu belirtilmistir (81).



Yapilan calismalar, kan akisi kisitlamadan kaynaklanan biiylime hormonu
artisinin geleneksel antrenmanlara gore oldukca fazla oldugunu kanitlamistir. Ayrica
bir ¢alismada, norepinefrin ve laktat diizeyinde de kan akis1 kisitlama sebebiyle artislar
meydana geldigi ancak biiyiime hormonunda daha ¢arpict (15 dk. sonra bazal
Olctimlere gore 290 kat daha fazla) artis yasandigi belirtilmistir. Testosteron ve kortizol

hormonlarinin ise degisim yoniinden farkli olmadigi raporlanmistir (80,82,83).

Miyostatin ve follistatin, biiyiime hormonu haricinde kan akist kisitlamadan
kaynaklanan gelisimde payi oldugu diisiiniilen diger hormonlardir. Miyostatin
hormonu, kas biiylimesinde inhibe edici gorevi olan ve iiretimi kas hiicrelerinde
gerceklesen bir hormondur. Follistatin ise reseptére baglanmasini engelleyerek
miyostatini etkisiz hale getiren bir hormondur. Béylece miyostatin, inhibe edici roliinii
yerine getiremezken kas atrofisi 6nlenir. Kas hipertrofisi 6niinde ise bir engel kalmaz.
Yapilan arastirmalar, kan akisi kisitlamali antrenmanlar sonucunda miyostatin
salimiminin 6nemli derecede azaldigini, follistatin saliniminin ise 6nemli derecede
arttigin1  bildirmistir. Miyostatin seviyesinde meydana gelen bu azalmalar, kas

hipertrofisinde ve kas kuvvetinde gelismelere yol agmistir (13,68,84-86).

2.1.1.3. Hiicresel S1iv1 Artisi

Kan akis1 kisitlamanin etkili oldugu gelisimsel mekanizmalardan birisi de
hiicresel sivi artisidir. Hiicresel sivi, anabolik siiregleri uyaran, hiicrenin
fonksiyonlarinda rol oynayan ve normal sartlarda osmotik sivinin igerisinde yer alan
ana s1vi kompartmanlarindan bir tanesidir. Hiicresel sivinin artmasiyla hiicre zari
baskiya ugramaktadir. Hiicre zarinda olusan baski sonucunda, hiicre i¢i yapilarin,
hiicredeki genel biitlinliigiin bozulmasina kars1 giiclendirilmesi amaciyla anabolik bir
ortam olusur. Hiicresel s1v1 artiginin, anabolik yanitlar ortaya ¢ikarma siireci bu sekilde
gerceklesmektedir (87-89). Vendz doniisiin kisitlanmasiyla kanda metabolitler
birikmektedir. Biriken metabolitler hiicre i¢i boslukta basinca neden olmaktadir.
Basincin artmasi sonucunda, kan bolgede gollenir. Hiicresel gerginligin artmasi ve
basincin ortadan kaldirilmasiyla kisitlanan dokunun yeniden kanlanmasi, hiicre ici ve
dis1 s1vi dengesini bozarken hiicre i¢i yapilarin biitiinliiglinii de tehlikeye sokar.
Hiicrenin, hiicresel yapilarin biitiinliiglintin tehlikeye girmesine karsilik hacim

osmosensorleriyle ve osmosensorlerin mTOR’dan bagimsiz olarak protein kinaz



vasitasiyla anabolik siireci baglatarak eski durumunu korumak amaciyla yanitlar
olusturmaya calistig1 disiiniilmektedir. Olusan anabolik ortam ise motor {iinite

sayisinda artis ile sonuglanir (13,90-93).

2.1.1.4. Metabolik Stres

Antrenmanda vendz doniisiin kisitlanmasiyla kas kasilmalarinin yan {irtinleri
olan, laktat, H+ iyonlari, ATP ve inorganik fosfatlar birikmektedir. Biriken yan
tiriinlerden kaynaklanan stres ortami, kan akis1 kisitlama olmadan yapilan antrenmana
kiyasla Tip II kas liflerinin erken devreye girmesine sebep olmaktadir. Metabolik
stresin neden oldugu yorgunluk sonucunda, kas kasilma hizi1 yavaglar ve kas
aktivasyonu artmaktadir. Boylece anabolik siirecin bagladigi bildirilmistir. Mekanik
gerim kas hipertrofisi icin ne kadar onemliyse bu siiregte ayni sekilde onemli
goriilmektedir (4,80,94,95). Ayrica metabolik stresin olusmasiyla artan laktat diizeyi,
endokrin sistemde biiyiime hormonu yanitlarina sebep olmaktadir (10,13,96,97).

2.1.1.5. mTOR Sinyalizasyon Yolu

Rapamisin protein kompleksinin memeli hedefi (mTOR), protein kinaz
enzimine bagl bir proteindir. mTOR proteini, kinaz ailesinin bir tiyesidir. Kasta
protein sentezlenmesinin kuvvet antrenmanlarina adaptasyon i¢in tek diizenleyicisidir.
Bu nedenle kuvvet antrenmanlarina adaptasyon noktasinda en 6nemli protein olarak
goriilmektedir (16). Kuvvet antrenmanlart ile kas protein sentezi artmaktadir. Protein
sentezinin artmasiyla kas hipertrofisi gergeklesmektedir. Eger mTOR kuvvet
antrenmani yapmadan Once baskilanirsa protein sentezi artmayacaktir. Bu nedenle
mTOR sinyalizasyon yolu onemli goriilmektedir (98). Hiicreler arasi sinyallerin
iletilmesinde 6nemli gérevi olan mTOR sinyal yollarint uyaran kan akis1 kisitlama,
kas hipertrofisine neden olmaktadir. Yapilan arastirmalarin sonuclari, diisiik siddetli
kuvvet antrenmanlarinda kan akigini kisitlamanin kas protein sentezini arttirdigini ve

kas hipertrofisine yol agtigini ortaya koymustur (12,45,99).



2.1.1.6. Stres Proteinleri

Hipoksi, enfeksiyon, ultraviyole 1s1k, toksin, inflamasyon, a¢lik ve dehidrasyon
gibi faktorler sebebiyle ortaya ¢ikan ancak normal sartlarda hiicrelerde bulunan stres

proteinleri, literatiirde 1s1 sok proteinleri olarak da isimlendirilmektedir (100,101).

Organizma, stres faktorlerine (ani 1s1 degisiklikleri, ani pH degisiklikleri ve
hipoksik ortam vb.) maruz kaldiginda proteinlerin fonksiyonel yapilari bozulmaktadir.
Bu sekilde proteinler fonksiyonlarini kaybederler. Ancak stres proteinleri, bozulmaya
ugramazlar. Ayrica organizma stres faktorlerine maruz kaldiginda salinimlar: artar ve
hiicrenin stres faktorlerine kars1 direncini arttirirlar. Yani viicut i¢ dengesini saglamak

icin gorev yaparlar (102,103).

Kan akis1 kisitlama ve stres proteinleriyle ilgili yapilan deneylerin birisinde,
bir stres proteini olan HSP72 artarken, diger arastirma sonuglarinda HSP70
artmamistir. Dolayisiyla kan akist  kisitlamanin  etkili  oldugu gelisimsel

mekanizmalardan bir tanesinin de stres proteinleri oldugu diistiniilmektedir (104,105).

2.1.2. Kan Akis1 Kisitlamanin Uygulandig1 Yas Arahig1 ve Kullamm Alani

Kan akis1 kisitlama, 20 yas alti ve 70 yas stii bireylerde dahil olmak iizere
farkli oranlarda her yasta uygulanmstir. Bu oranlar 20 yas alti1 i¢in %17,8 iken, 70 yas
iistii icin %14,6 d1r (59).

Yapilan bagka bir caligmada, kan akis1 kisitlama yonteminin uygulandig: yas
oranlar1 18 yas alt1 i¢in %3,5 iken, 60-80 yas araligi icin %30,7’dir. En yogun
kullanilan yas araligi olan 20-29 yas icin ise bu oran %74,6 olarak raporlanmistir
(106).

Kan akis1 kisitlama yontemi, giiniimiize kadar ¢ok farkli amaglarda kullanilmis
ve kullanilmaya devam etmektedir. Yapilan bir arasgtirmada, toplamda 232 tesiste kan
akist kisitlama yontemini uygulayan egitmenlerle goriisiilmiistiir. Egitmenlerden
toplanan cevaplar ile kan akisi kisitlamanin hangi amaglarla ne oranda kullanildigi

rapor edilmistir. Sonuglara gore kan akis1 kisitlama, %87 daha iyi saglik, %85 diyet,
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%72 kas hipertrofisi, %70 estetik kaygilar ve yaslanmay1 engelleme, %53 sportif
performans gelisimi, %38 rehabilitasyon, %38 ortopedik rahatsizliklar, %17 obezite,
%12 diyabet, %11 serebrovaskiiler hastalik, %8 kardiyovaskiiler hastalik, %7
depresyon ve psikolojik rahatsizliklar, %6 kisirlik, %5 sinir-kas rahatsizliklar1 ve %3
bagisiklik problemleri amaciyla kullanilmaktadir (16,59). Son zamanlarda yapilan
arastirmalar ise 6zellikle sportif performans gelisimi amaciyla kullanildiginda oldukga

olumlu yanitlarin alindigini bildirmistir (107,108,109,110,111).

2.1.3. Raporlanmis Komplikasyonlar ve Giivenirligi

Kan akisi1 kisitlama sebebiyle olusan komplikasyonlarin tespit edilmesi
amactyla birgok calisma yapilmistir. Bir arastirmada anket yoluyla toplamda 13000
kisiden meydana gelen komplikasyonlar ile ilgili bilgiler toplanmistir. Arastirma
sonuclarinda, %13 bolgede morarma, %1.3 uyusukluk ve tsiime hissiyati, %0.28
sersemlik, %0.06 derin toplardamar trombozu, %0.008 pulmoner emboli, %0.008
rabdomiyoliz ve %0.02 oraninda ise kotliye giden iskemik kalp hastalig
komplikasyonlari raporlanmistir (7). Bir diger calismada, %71.2 karincalanma, %55.8
gecikmis kas agrilari, %4.8 deri alti kanama, %3.8 bayilma ve %1.9 rabdomiyoliz
komplikasyonlarinin kan akis1 kisitlama uygulamalari sebebiyle ortaya ciktigi
bildirilmistir (106). Yapilan ¢alismalarda raporlanmis bu komplikasyonlarin ¢ok nadir
ortaya c¢iktig1 bildirilirken kan akist kisitlama yonteminin gilivenligini destekleyen
birgok arastirma sonucu mevcuttur (112,113). Komplikasyonlar1 tespit etmek
amaciyla yapilan bir arasgtirmada, kisilerin yasi, cinsiyeti ve fiziksel durumu
farketmeksizin uygun protokollerin olusturulmasi halinde kan akigi kisitlamanin
giivenilir oldugu ve faydali sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olabilecegi ifade
edilmistir (59). Kan akisi kisitlamanin, sinir iletim hizina kalic1 ve olumsuz bir etkisi
yoktur. Kas ve bag dokuya faydali oldugu bildirilen giivenilir bir yontem oldugu
literatiirdeki ¢aligmalar ile desteklenmektedir (61,112,114). Yash bireylere kan akis1
kisitlama yonteminin uygulandig1 bir ¢alismanin sonuclarinda, yash ve zayif kisiler
i¢in giivenilir bir yontem oldugu ifade edilmistir (115). Kan akisini bilingsizce ve ciddi
bir sekilde kisitlamak ya da kas dokusunu tamamen baskilamak, ortaya ¢ikabilecek
komplikasyonlara dair bazi endiseleri beraberinde getirebilmektedir Belli bir
seviyenin iizerinde kan akisi kisitlamanin kan pihtilagmasi ile iliskili olabilecegi 6ne

stiriilmiistiir (116). Ancak bir calismada, kan pihtilasmasi ile iliski igerisinde olan kan
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belirteglerinin (D-dimer, C-reaktif protein ve protrombin fragmenti) degerleri
incelenmistir. Sonuglara gore, kan belirteci degerlerinde normalin {istiinde bir degisim
olmadig tespit edilmistir (112). Orta diizeyde kan akisi kisitlama ile yapilan diisiik
yogunluklu egzersizin, egzersiz sonrasi kan pihtilasmasi ile higbir iligkisi olmadigini

bildiren baska ¢alismalar da mevcuttur (117).

2.1.4. Kan Akis1 Kisitlamada Kullamilan Ekipmanlar

Kan akigi kisitlama giiniimiize kadar cesitli amaglar dogrultusunda
kullanilmigtir. Literatiir incelendiginde genellikle kuvvet antrenmanlariyla kombine
bir sekilde kas hipertrofisi, kas kuvveti artis1 ve kas protein sentezinde artisg saglama
amagclariyla kullanildig1 goriilmektedir. Ek olarak, hastalarda rehabilitasyon amaciyla
viicut agirligi kullanilarak pasif bir sekilde de kullanilmaktadir (13,106,118).

Genis ¢apta yapilan bir arastirmanin sonuclarinda, viicut agirligi (%92) ve
serbest agirligin (%86) oranlarinda kan akis1 kisitlama ile kullanildig1 raporlanmaistir.
Yapilan diger calismalar ise fitness ekipmanlari, vibrasyon aleti, bisiklet, yoga,
cimnastik, ylriime, kosu ve pliometrik sicrama antrenmanlari ile kombine edildigini
ve kuvvet artisinda olumlu etkilerin ortaya ¢iktigini bildirmistir (35,59,110,111,119-
121). Ayrica kan akisi kisitlamanin uygulandigi bolgede basing olusturabilmek igin
mangon adi verilen ekipman kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda farkli tiplerde
mangonlarin  kullanildig1 goriilmiistiir. Giderek yayginlasan kan akisi kisitlama
uygulamalarinda kullanilmak {izere mangson ihtiyaci artmistir. Dolayisiyla glinlimiize
dek birgok manson c¢esidi iretilmistir. Mansonlarin kan akis1  kisitlama
uygulamalarinda kullanilmasi hakkinda, FDA (Amerika Birlesik Devletleri Gida ve
[lag Dairesi) tarafindan onaylanmis birinci siif pndmatik mansonlarin diger manson

tiplerine kiyasla daha diisiik riskli oldugu kabul edilmistir (56,68,118,122,123).

Kan akist kisitlama uygulamalarinda basing ile dogru orantili olarak
norovaskiiler risk arttig1 i¢in manson genisligi Onemli goriilmektedir. Farkli
genisliklerde (5-17 cm) manson tipleri giiniimiize kadar kullanilmis ve arastirilmastir.
Yapilan arastirmalarda, arteriyel tikanma olusturabilmek i¢in dar manson (<5 cm)
kullanildiginda daha yiiksek basing, genis manson (>10 cm) kullanildiginda ise daha

diisiik basing gerektigi bildirilmistir. Genis mansonlar, norolojik yaralanmalara
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sebebiyet verme riski daha az oldugundan daha fazla tercih edilirken, dar mansonlarin
uygulama bolgesinde daha konforlu hissettirdigi ve rahatsizlik olusturmadigi
belirtilmistir (118,124-127). Kan akis1 kisitlama uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilan mangon tipleri sirasiyla; elastik bantlar, pndmatik mangonlar ve basincin

dijital olarak ayarlanabildigi mangonlardir.

2.1.4.1. Elastik Bantlar

Pnomatik mansonlara alternatif olarak kullanilan manson tipidir. Ciinkii, kan
akist kisitlamanin bir¢ok kisiye ayni anda uygulanmasi fazla sayida pnomatik cihaz
gerektirir. Ancak pnomatik cihazlar yiiksek maliyetlidir. Bu sebeple, turnike, elastik
ve kumas bantlar kan akisi kisitlama amaciyla kullanilmaktadir. Alternatif olarak
kullanilan bu ekipmanlar ile pratik kan akis1 kisitlama yontemleri ortaya ¢ikmuistir.
Elastik bantlar ile kan akis1 kisitlama uygulamalarinda uzuv tikama basinct manometre
yardimi ile degil bantlarin tistiinde bulunan rakamlar referans alinarak baski hissine
gore ayarlanir. Literatiirde bu yontemle ayarlanan basing i¢in 7-8 rakamlar1 ideal
basinca ulagmak i¢in tavsiye edilmektedir. Arteriyel dolasimda tamamen tikanma

olusturabilecek maksimum basing ise 10 rakama ile eslestirilmektedir (55,56).

Fazla sayida kisiye uygulanacak kan akisi kisitlama g¢aligmalarinda elastik
bantlar maliyet agisindan avantajli goriilebilir. Ancak kisiye 6zel uygulanan basincin
ayarlanmasinda dezavantajlidir. Ciinkii yapilan bir arastirma sonuglarinda, elastik
bantlar ile uygulanan kan akis1 kisitlama uygulamasinda uzuv tikanma basicinin %25
oraninda diisiik veya yiiksek sapmalar gosterebildigi belirtilmistir (128). Bu durum ise
onemli bir dezavantajin ortaya ¢ikmasma sebebiyet vermektedir. Kan akisi
kisitlamanin etkili oldugu gelisimsel mekanizmalar yalnizca yeterli seviyede uzuv
tikanma basinct uygulandiginda devreye girmektedir. Aksi halde kan akisi kisitlama
caligmalari, fizyolojik olarak herhangi bir yanitla sonuclanmayacaktir. Ek olarak
yiikksek basing uygulanmasi arteriyel dolasimi tamamen tikayabilir. Bodylece

norovaskiiler yaralanmalara sebebiyet verebilecek riskler ortaya ¢ikmaktadir (87).
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2.1.4.2. Pnématik Mansonlar

Kan akig1 kisitlama uygulamalarinda sahip oldugu pompa yardimu ile sisirilen
uzuv tikanma basicinin manometreden ayarlanabildigi manson tipidir. Literatiirde
bulunan calismalarin genelinde pnomatik mansonlar siklikla kullanilmigtir. Ciinkii
uygulanan basing, manometreden takip edilebilmektedir. Bu durum kan akis1 kisitlama
uygulamalari ile istenen fizyolojik sonuglari elde etmek i¢in Onemli bir avantaj
saglamaktadir. Antrenman protokoliinde belirlenmis basing, pndmatik manson
kullanilarak ayarlanir ve pompa mangondan ¢ikartilir. Boylece kan akisi kisitlanan

kisi, 6zgiir bir sekilde antrenmana devam edebilmektedir (87,129).

2.1.4.3. Dijital Mansonlar

Kan akis1 kisitlama uygulamalarinda basincin manuel olarak pompa yardimiyla
ayarlanabildigi pnomatik mansonlardaki basing gostergesine benzer dijital gostergeye
sahip olan ve uzuv okliizyon basincinin otomatik olarak ayarlanabildigi manson
tipidir. Dijital mansonlar, kisiye 6zel yeterli okliizyon basincini otomatik olarak
belirleyebilmektedir. Ancak bu mangon tipi, genelde klinik alanlarda kullanilmaktadir.
Sportif performans artisi amaciyla kan akisi kisitlama uygulamalari pnomatik

mangsonlar ile yapilmaktadir (16).

2.1.5. Kan Akisi Kisitlama Uygulama Onerileri

Kan akig1 kisitlama uygulamalar ile 1lgili yapilan ¢alismalar incelendiginde,
alt ekstremiteye yonelik caligmalarin, iist ekstremiteye yonelik calismalardan daha
fazla oldugu literatiirde agikga goriilmektedir. Hem alt ekstremite hem de {ist
ekstremitenin birlikte dahil edildigi kan akis1 kisitlama caligmalar1 az sayidadir
(18,76,122,130-134). Alt ve ist ekstremitenin birlikte dahil edildigi ¢alismalarin
varligia karsilik iki ekstremiteye de ayni anda kan akisi kisitlama uygulamalari
yapilmas: kardiyovaskiiler agidan riskli goriilmektedir. Dolayisiyla ekstremitelere
uygulanan kan akis1 kisitlamasinin, giin icerisinde farkli saatlerde veya birbirlerinden
ayr1 gilinlerde olmas1 onerilmektedir (87). Kan akisinin kisitlanmasinda kullanilacak
mangonun, Ust ekstremitede dirsek (ulnar sinir) ve alt ekstremitede diz (ortak fibular

sinir) olmak {izere hassas sinir noktalarinin kotii etkilenmemesi i¢in uygulamanin
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yapildigi uzuvda govdeye en yakin kisma yani uzvun proksimaline sarilmasi uygun

goriilmektedir (87,118).

2.1.5.1. Kan Akis1 Kisitlamali Antrenmanlarda Siire, Sikhik ve Dinlenme

Kan akis1 kisitlamali antrenmanlarda siire, manson basincina, uzuvda ne kadar
kaldigina, ¢alisma grubunun yasina, mevcut antrenman durumuna, ¢alisma hedefine
ve beraber yapilan fiziksel aktiviteye baghdir (76,132,135-137). Literatiirde yer alan
calismalarin raporlarinda, kan akisi kisitlamanin 102 tesiste 20-30, 91 tesiste 30-40
dakika, toplam 218 tesiste haftada 1 giin, 149 tesiste ise haftada 2 giin uygulandigy,
yine farkli verilere dayanarak haftada 1-3 kez ve 5-30 dakika araliginda uygulandigi
belirtilmektedir (7,59). Diger bir ¢alismada ise katilimcilar ne kadar siire kan akisi
kisitlama uygulamalar1 yaptiklarini belirtmistir. Calisma sonucglarna gore, katilan
kisilerin amaca bagli olarak 5 dakikadan az, 5-10 dakika, 11-20 dakika, 21-30 dakika
araliklarinda kan akig1 kisitlama uygulamalari yaptigi raporlanmistir (106). Calismanin
amacina gore degisiklik gdsteren antrenman siiresi, kuvvet gelisiminin hedeflendigi
calismalarda 10-20 dakika, aerobik gelisimin hedeflendigi ¢alismalarda ise ortalama
20-40 dakikadir (138).

Kan akis1 kisitlamali antrenmanlarin siiresi, sikligi, setler arasi dinlenme araligi
ve siddeti ile alakal1 yapilan bir ¢alismada, kan akis1 kisitlamali olarak haftada 2-3 giin
yapilan antrenman sonuglarinin, haftada 4-5 giin yapilan antrenman sonugclari ile
karsilastirildiginda daha fazla kuvvet gelisimi gergeklestigi bildirilmistir (120). Diger
bir ¢alismada ise katilimcilar haftada ka¢ giin kan akis1 kisitlama uygulamalari
yaptiklarini belirtmistir. Calisma sonuglarina gore, katilan kisilerin %67,8’inin haftada
1-2, 9%27,8’inin haftada 3-5 ve %4,3’iinilin her giin kan akis1 kisitlama uygulamalar1
yaptig1 raporlanmigtir (106). Siklik ile ilgili 6nerilerde bulunulan bir ¢aligmada, 3
haftadan uzun siirecek caligmalar i¢cin haftada 2-3 giin, akut veya 3 haftadan kisa
stirecek ¢aligmalarda ise giinde 2 kez kan akis1 kisitlama uygulamalarinin yapilmasi
tavsiye edilmektedir (87). Kan akisi kisitlamali antrenmanlarin siiresi, sikligi, siddeti,
tekrar sayisi ve setler arasi dinlenme araligi ile alakali yapilan bir calismada,
katilimeilar kan akis1 kisitlamali antrenmanlarda setler arasi ne kadar dinlendiklerini

belirtmistir. Calisma sonuglarina gore, katilan kisilerin %1’inin 15 saniye, %20’sinin

15



15-30 saniye, %69’unun 30-60 saniye %8’inin 3 dakika ve %2’sinin ise 5 dakika setler

arasi dinlendigi raporlanmistir (106).

Metabolik stresin arttirilmasi sebebiyle geleneksel antrenmanlara kiyasla kan
akis1 kisitlamali antrenmanlarda dinlenme araliklar1 daha kisadir. Bu siire 30-60 saniye
araliginda olmaktadir. Kan akisi kisitlamali antrenmanlarda kisa siireli dinlenmelerin,

diisiik siddetli egzersizlerden daha fazla metabolik stres olusturdugu bildirilmistir
(131,139).

2.1.5.2. Antrenman Siddeti

Kan akis1 kisitlamali antrenmanlarin siiresi, sikligi, siddeti, tekrar sayisi ve
setler arasi dinlenme aralig1 ile alakali yapilan bir ¢alismada antrenman siddeti
konusunda toplam 136 egitimciden bilgiler alinmistir. Yapilan kan akisi kisitlama
uygulamalarina katilanlarin %36,8’1 1 TM nin %21-30’u, %25,4’ti 1 TM nin %31-
40’1 ve %8,8’1 1 TM’nin %50’si siddetinde antrenmanlar yapmustir (106).

Literatiir incelendiginde, antrenman siddetinin %50 ve {izeri olmasinin kan
akigt kisitlama uygulamalar1 sonucunda istenilen fizyolojik yanitlart vermedigi
goriilmektedir. Ek olarak kan akisi kisitlamali antrenmanlarda yiliklenme siddetinin
%70 ve lizeri ayarlandig1 ¢alismalara da rastlanmistir. Ancak ¢ogunlukla 1 TM’nin
%20-40’1 antrenman siddeti olarak kullanildigi bilinmektedir. Eger antrenman siddeti
1 TM’nin %20’sinden az olursa kuvvet ve hipertrofi bakimindan istenilen gelismelerin
elde edilemedigi tespit edilmistir. Ayrica kan akis1 kisitlama ile yiiksek siddetli
antrenmanin kombine edilmesinin akut veya kronik higbir faydaya neden olmadigi
belirtilmistir (14,107,138,140-142). Kan akis1 kisitlamali olarak yapilan aerobik
antrenmanlarin siddetinin ise, kalp atis hizi rezervinin %50’si ve altinda olmasi

gerektigi aktarilmistir (118,138).

2.1.5.3. Tekrar Sayisi

Kan akig1 kisitlamali antrenmanlarin siiresi, sikligi, siddeti, tekrar sayisi ve
setler arasi dinlenme aralig ile alakali yapilan bir ¢alismada tekrar sayis1 konusunda

toplam 136 egitimciden bilgiler alinmistir. Yapilan kan akis1 kisitlama uygulamalarina
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katilanlarin %38,8°1 1-15, %35,3’11 tikenene kadar, %23,3°1 16-30, %2,6’s1 1se 31-45
tekrarli setler halinde antrenmanlar yapmustir (106). Yapilan antrenmanlarin kan akigi
kisitlama ile birlikte diisiik siddetli olarak 30-15-15-15 tekrarlar seklinde toplamda 4
sette tamamlanmas1 ideal goriilmektedir. Idealin aksine tiikenene kadar tekrarlarn
devam ettirildigi ¢aligmalara da literatiirde rastlanmaktadir. Ancak tiikkenene kadar

yapilan tekrarlardan sonra setler arasi toparlanma hizi yavaglamaktadir. Gecikmis kas

agrilarina da sebebiyet verebilecegi belirtilmistir (12,130,138,142-144).

2.1.5.4. Basing

Kan akis1 kisitlamali antrenmanlar sonucunda beklenen fizyolojik yanitlarin
gerceklesebilmesi icin en 6nemli hususlardan birisi de dogru manson basincinin
uygulanmasidir. Uzva uygulanan basing diizeyinin belirlenmesi kan akis1 kisitlamali

antrenmanlar igin ayirt edici bir 6zelliktir (145).

Literatiir incelendiginde kan akis1 kisitlama i¢in uygulanacak basincin
belirlenmesinde farkli yontemlerin oldugu gériilmistiir. Bunlar; gelisigiizel ayarlanan,
sistolik kan basincina gore ayarlanan, algilanan zorluk derecesine goére ayarlanan
basinglar ve bireysellestirilmis uzuv okliizyon basinci (PLOP) yontemleridir. Daha
once (1993-2015 yillar1 arasinda) yapilan calismalarda kan akigini kisitlamak i¢in en
stk kullanilan yontemin basincin gelisigiizel ayarlandigi yontemler oldugu ortaya
konmustur. Bireysellestirilmis uzuv okliizyon basinci yontemi ise sadece %18,4
oraninda kullanilmistir. Ancak daha sonra gelisigiizel basinglarin belirlendigi
calismalar hizla azalirken bireysellestirilmis uzuv okliizyon basincinin kullanildig

calismalarin orani hizla artarak %35,9’a yiikselmistir (146).

Kan akis1 kisitlama uygulamalarinda gereksiz bir diizeyde yiiksek basing ile
uzvun kisitlanmasi yaralanmalara sebep olabilmektedir (126,147). Tam aksine kan
akisinin yeterince kisitlanamamast beklenen adaptasyonlarin ortaya g¢ikmasini
engelleyebilir. Yapilan galismalarda her ne kadar gelisigiizel basinglar oransal olarak
daha fazla kullanilmis olsa da giivenlik ve etkinlik acisindan riskli goriilmektedir
(146). Basincin Onceden belirlenmesi ve bireysel olarak ayarlanmasi rastgele
uygulanan basinglarin ortaya ¢ikaracagi olumsuzluklarin engellenmesini saglayabilir

(148).
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Son yillarda yapilan ¢alismalarda bilim insanlari, bireysellestirilmis uzuv
okliizyon basincinin kan akisi kisitlama igin giivenlik ve etkinlik agisindan daha sik
kullanilmas1 gerektigi yoniinde onerilerde bulunmaktadir (146). Uzuv okliizyon
basinct (LOP), arteriyel kan akisinin durdurulmasi i¢in gereken minimum basingtir
(147,149). Literatiirde arteriyel okliizyon basinct (AOP) olarak da bilinen uzuv
okliizyon basincinin tespit edilebilmesi i¢in birka¢ yontem bulunmaktadir. Bunlar;
otomatik mansonlar, doppler ultrason ve el tipi vaskiiler doppler (8mHz) cihazidir.
Kan akis1 kisitlama amaciyla kullanilacak olan mansonun sekli, genisligi ve bazi
bireysel ozellikler ise uzuv okliizyon basincimi etkileyebilecek faktorlerdir. Uzuv
okliizyon basinci, uzvun cevresi agisindan degiskenlik gosterebilir. Uzuvdaki kan
akisini tamamen tikamak i¢in ¢evresi daha fazla olan uzuva daha fazla basing ve daha
az olan uzuva daha az basing uygulamak gerekmektedir. Ayrica genisligi daha fazla
olan mansonlar daha az basing gerektirirken, daha dar mansonlar arteriyel kan akisini
tamamen tikama i¢in daha yiiksek basing gerektirmektedir. Alt ekstremitede
uygulanacak olan kan akis1 kisitlama uygulamasi i¢in uzuv okliizyon basincinin genel

olarak %60-80’i kullanilmaktadir (138,149).

Uzuv okliizyon basinci, 6l¢iildiigi farkl viicut pozisyonlarina gore degiskenlik
gosterebilir. Bu yiizden, kan akis1 kisitlamali antrenmanlarin yapilacagi viicut
pozisyonunda uzuv okliizyon basincini degerlendirmek ¢ok 6nemlidir (149,150). Ek
olarak mansonun dinlenme araliklarinda ¢ikarildigi veya ayni basingta uzuvda devamh
olarak tutuldugu calismalar mevcuttur. Buna gbére manson basinci, egzersiz sayisi,
stiresi, siddeti, dinlenme araliklar1 ve konforu dikkate alinarak tercihe gore iki sekilde

de uygulanabilmektedir (130-132).

2.2. On Yiiklenme ve Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon

Atletik performansin akut veya kronik olarak gelistirilmesi, antrendr ve
sporcularin sportif ve klinik alanlarda amagladig1 olaylardandir. Performansin kronik
olarak gelistirilebilmesi icin uzun vadeli ve periyodizasyon stratejilerini igeren
antrenman programlar1 gerekmektedir. Ancak miisabakadan 6nce uygulanan cesitli
psikolojik ve fiziksel stratejilerden, miisabaka sirasinda sergilenen performans akut
olarak etkilenebilir. Dolayisiyla dogru stratejiler ile miisabakada performansin en

yiiksek seviyede sergilenebilmesi miimkiindiir (151,152). Miisabaka Oncesinde
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fizyolojik ve psikolojik olarak yapilan hazirlik uygulamalarina 1simmma denir.
Miisabakada sergilenecek olan performansin en yiiksek seviyeye ulagabilmesi i¢in
1sinma gerekli goriilmektedir. Isinma asamasinda yapilan uygulamalar sayesinde
miisabaka performansi akut olarak artis gosterebilmektedir (153-155). Yapilan
arastirmalar, 1sinma asamasinda uygulanan yiiksek siddetli kas kasilmalarindan olusan
patlayici gii¢ egzersizlerinin miisabaka performansini akut olarak arttirmada 6nemli
oldugunu bildirmistir (153,156). Akut performans artisinin ise patlayici giig
egzersizleri sonucunda ortaya ¢ikan Dbir potansiyasyondan kaynaklandig
raporlanmistir (16,22). Miisabaka sirasinda sergilenecek olan performansi akut olarak
yiikksek seviyeye ¢ikarmak amaciyla uygulanan stratejilerden biri olan aktivasyon
sonrast potansiyasyon, performans oOncesinde maksimal veya maksimale yakin
yiiklenmeler ile kasilan kaslarin bir sonraki kasilmada sebep oldugu akut kas giicii ve
kuvvet tiretme hizi artisi olarak tanimlanmaktadir (22,151,153,157-161). Kaslarin,
kuvvet tiretme hiz1 ve gii¢ ¢iktisindaki artislar, kas grubunun kontraktil gegmisine
baglidir. Yani daha 6nceki kasilmalar, ortaya konulacak performans iizerinde pozitif
etkilere sahip olabilmektedir (151,162-164). Aktivasyon sonrasi potansiyasyon, on
yiiklenme olarak bilinen yiiksek siddetli istemli kas kasilmalarini igeren aktivitelerden
sonra ortaya cikmaktadir. Performans sergilenmeden oOnce yapilan patlayict 6n
yiiklenme aktiviteleri ile sergilenecek olan performansin arttirilmasi amaglanmaktadir.
Yapilan 6n yiiklenme aktiviteleri ile kasilan kaslarin, sonraki kasilmada performansi
olumlu yonde etkiledigi ifade edilmektedir (23-25). Konuyla ilgili yapilan
caligmalarda, kas grubundaki tekrarli kasilmalara neden olan aktivitelerden sonra

kasilma kuvvetinin kisa bir siire daha artmaya devam ettigi ifade edilmistir (163,165).

Literatiir  incelendiginde, bir¢ok  arastirmada  aktivasyon sonrasi
potansiyasyonu ortaya ¢ikarabilmek i¢in farkli ©on yiiklenme protokolleri
kullanilmistir.  Arastirmalarda c¢ogunlukla direng egzersizleri yer alirken, ©n
yiiklenmenin yiiksek siddetli aktiviteler icermesi gerektigi de ifade edilmistir. On
yiiklenme protokolleri, yiiksek siddetli agirlik kaldirislart ile dinamik kasilmalar,
izometrik kasilmalar, elektriksel uyarilar, vibrasyon ile yapilan kasilmalar ve

pliometrik egzersizler igermektedir (22,37,153,166-177).
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2.2.1. Fizyolojik Mekanizmalar

Aktivasyon sonrasi potansiyasyonun ortaya ¢ikmasina sebep olan fizyolojik
mekanizmalar &n yiiklenme egzersizleri sayesinde devreye girmektedir. ilk olarak
yapilan On yiikklenme uyarisinin, miyozin hafif zincir fosforilasyonunun
gerceklesmesini saglayarak sarkomerdeki etkilesimleri kolaylastiran ve aktinin ince
filamentlerine daha erken ulastirdigi Ca+2 iyonu hassasiyetini arttirdigi bildirilmistir.
Ikinci mekanizma, omurilikten gelen uyarilarm sinaptik kavsakta uyarilma
potansiyellerinin iletkenligindeki artis olarak goriilmektedir.  Uglincii ve son
mekanizmanin ise kastaki pennasyon agisinin azalmasiyla kas fibrilinden tendona
giiclin aktarilmasi oldugu ifade edilmektedir. Bu sayede kuvvet ve gii¢ artisiyla
performans artisi yasandigina dair teoriler ortaya atilmistir

(151,156,158,160,163,166,178-180).

2.2.1.1. Miyozin Diizenleyici Hafif Zincir Fosforilasyonu

Miyozin iki agir ve dort hafif zincirden olusan bir hekzamerdir. Her agir
zincirin amino terminali miyozin basi olarak adlandirilmaktadir. Agir zincirlerin her
birinde iki diizenleyici hafif zincir bulunmaktadir. Hafif zincirler ise fosfat molekiilleri
icin 6zel baglanma yerine sahiptir. Fosforilasyon, fosfat grubunun bir veya iki
tanesinin  bir molekiile baglanmasidir (153,157,181). Aktivasyon sonrasi
potansiyasyon mekanizmasinin, miyozin diizenleyici hafif zincir fosforilasyonu
tizerine etkileri oldugu ifade edilmektedir (160,166,179). Fosforilasyon ise hafif zincir
kinaz enzimi ile ger¢eklesmektedir. Fosfat bilesigini katalize eden hafif zincir kinaz
enzimleri, kas kasilmasiyla beraber sarkoplazmik retikulum tarafindan salgilanan
Ca+2 iyonunun troponin C’ye baglanmasiyla aktive olmaktadir. Kinazlar, diizenleyici
hafif zincirlerin fosforilasyonuna neden olan kalmodulin (148 amin asidinden olusan
protein) konsantrasyonunu arttiran Ca+2 salinimi ile harekete gegmektedir
(157,182,183). Hiicre zar1, sitoplazma ve organellerde serbest halde ve bol miktarda
bulunan kalmodulin, ¢abuk okside olmasi sebebiyle kolaylikla par¢alanan amin
asitlerini (triptofan ve sistein) tasimaz. Kiikiirt tasiyan sistein, siilfiir bagi kurulmasina
neden olmaktadir. Kalmodulin ise sistein tagimadigr i¢in siilfiir baglar1 kurulmaz. Bu
stireclerin tamami aktin ve miyozini Ca+2’ye oldukca duyarli yapar. Miyozin basinin

yapisini degistiren diizenleyici hafif zincir fosforilasyonunun, kalin filamentten de
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uzaklagmasina sebep olarak sonraki kas kasilmalarini arttirdigi 6ne siirtilmektedir.
Miyozin basinda meydana gelen yapisal degisiklik ise miyozin ¢apraz kopriilerinin
baglanma hizin1 ve etkilesim olasiligini arttirarak kuvvet tireten bir duruma gegis hizini
arttirmaktadir (153,157,160,166,179,181). Hafif zincir fosforilasyonu sayesinde aktin
ve miyozin etkilesimindeki Cat2 duyarliligi, Ca+2 konsantrasyonu azalsa bile
Oncekine gore daha fazla olmaktadir. Boylelikle gii¢ tiretimi 6nceki diizeylerden daha

fazla meydana gelmektedir (153,157,184).

2.2.1.2. H Refleks (Sinaptik Kavsak ve Spinal Kort Gegirgenligi)

Indiiklenmis tetanik izometrik bir kasilmanin hayvanlar iizerinde yapilan deney
sonucunda, uyarim potansiyellerinin iletimini omurilikteki sinaptik kavsaklar boyunca
arttirdig tespit edilmistir. Bu durumun kasilmadan sonraki birkag¢ dakika daha devam
ettigi ve dolayisiyla ikinci kasilmada sinaptik potansiyellerde artisa neden oldugu
bildirilmistir. Tetanik bir kasilmadan sonra artan sinaptik potansiyel, biiyilk motor
noronlardaki iletim arizalarini ¢cozmekle beraber motor noronlarda dikkate deger bir
aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerine sebep olmaktadir. On yiiklenme
sonucunda hizli kasilan kas liflerinin katkisini arttiran yiiksek dereceli motor
ndronlarin harekete katilmasinda artig olacaksa patlayici aktivite performansi olumlu
etkilenebilir. Dolayisiyla aragtirmalarda 6n yiiklenme sonrasinda motor néron katilima,
merkezi sinir sisteminin iglevini ve motor noronlarin uyarilabilirligini degerlendirmeyi
saglayan H-refleks ile oOlgilmistiir (153,185,186). H-refleksi, presinaptik veya
postsinaptik diizeyde afferentler kanaliyla motor ndron uyarilabilirligi degisimlerini
takip etmek icin elektromiyografi yoluyla kas liflerinde kaydedilmektedir. Insanlarda
aktivitelere bagli olarak yasanan néromiiskiiler yanitlari incelemek ve degerlendirmek
i¢in faydali goriillmektedir (153,157,187,188). H-refleks genliginde yasanan bir artis,
sinaptik baglantilardaki iletimin iyilestirildigini ve ilave motor iinitelerin aktive
oldugunu gosterebilmektedir. Boylelikle mekanik ¢iktilarda artis yasanabilmektedir.
On yiiklenme sonras1 H-refleks genliginde yasanan artis 6n yiiklenme sonras1 kuvvet
ve kuvvet gelisimindeki artis1 aciklayabilir. Konuyla ilgili yapilan bir arastirmada, H-
refleks genliginin 6n yiiklenme Oncesi ve sonrast durumu arastirmacilar tarafindan
incelenmistir. On yiiklenmeden 1 dakika sonra H-refleks genligi diisiis yasamustir.
Ancak 5-13 dakika arasinda ise %20 oraninda bir artis ile birlikte gliglenmenin ortaya
ciktig1 bildirilmistir (153,185,189).
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2.2.1.3. Pennasyon Agis1 (Kastaki Pennat Ag)

Pennasyon agis1, kuvvetin kemik ve tendonlara aktarimini, kas liflerinin bag
doku ve tendonlar ile iligkili olarak yoniinii yansitmasi sebebiyle etkilemektedir.
Pennasyon acisinin daha kiigliik olmasi, giiciin kaslardan tendonlara avantajli bir
sekilde iletilmesini saglamaktadir. Ornegin tendona paralel acida olan kas liflerinin
pennasyon agist 0 (sifir) derece olarak kabul edilmektedir. Pennasyon agmin sifir
derece olmasi demek kas kasilma kuvvetinin %100 inin iletildigi anlamina
gelmektedir. Dolayisiyla pennasyon agisi sifir dereceden ne kadar uzaklasirsa kuvvet
iletimi o kadar azalmaktadir (160,166,178,190). On yiiklenme kasilmalar1 sonucunda
kastaki pennasyon ag¢inin azalmasiyla kas liflerinden tendona dogrudan kuvvet ve giic
aktarrmi olmaktadir. Bu nedenle, pennasyon agisinin aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun ortaya c¢ikmasina sebep olan fizyolojik mekanizmalardan birisi

oldugu ifade edilmektedir (157,163,191).

2.2.2. On Yiiklenmeyi Etkileyen Faktorler

On yiiklenmenin, aktivasyon sonrasi potansiyasyon mekanizmalarini harekete
gecirip kas giiclinde akut artiglara neden oldugu yapilan ¢aligmalarda raporlanmistir.
Ancak aktivasyon sonrasi potansiyasyonun optimal diizeyde ger¢eklesebilmesi i¢in 6n
yiiklenmeyi etkileyen faktorlerin farkinda olunmasi gerekmektedir. Bu faktorler
sirastyla; on yiiklenme egzersizinin tiirii, siddeti, hacmi, yorgunluk ve toparlanma
sliresi, kisinin cinsiyeti, yasi, antrenman diizeyi, kas lifi tipidir (153,178). Seitz ve Haff
(2015) tarafindan yapilan bir calismada, pliometrik egzersizler, 6n yiiklenme amaciyla
kullanilan egzersiz tiirleri arasinda en etkili yontem olarak raporlanmistir. Calismada
degerlendirilen diger yontemler ise orta-yiiksek siddetli geleneksel egzersizler ve

maksimal izometrik istemli kasilmalardir (151,163,164).

On yiiklenme egzersizinin siddeti ve hacmi, aktivasyon sonrasi potansiyasyonu
etkileyen faktorlerden birisidir. Literatiir incelendiginde, 6n yiiklenme protokollerinde
cogunlukla 1 TM’nin %85 ve lzeri egzersiz siddeti kullanildigr goriilmektedir.
Aktivasyon sonrasi potansiyasyon mekanizmalarinin aktive olmasi i¢in maksimale
yakin ya da maksimal egzersiz siddetinin uygulanmasina gerek oldugu ifade

edilmektedir (153,160,192-194).
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Egzersizin hacmi ise siddeti ile baglantilidir. Seitz ve Haff (2016) yaptiklar
arastirmanin sonuglarinda, egzersiz siddeti ve hacminin bireylerin diizeyine gore
degisebilecegini ifade etmistir. Arastirmada kendi agirliginin 1,75 katin1 kaldirabilen
erkekler ve 1,5 katim1 kaldirabilen kadinlar giiglii, kaldiramayanlar ise zayif olarak
simiflandirilmistir. Giiglii olarak siniflandirilmis bireyler egzersiz siddeti maksimale
yakin ve tek setli, zayif olarak siniflandirilmis bireyler ise egzersiz siddeti maksimal
alt1 ve ¢ok setli yiiklenmeler ile optimal aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkileri
gostermistir (153,195).

Kas yorgunlugu ile aktivasyon sonrasi potansiyasyonun es zamanli olustugu
bilinmektedir. Yorgunlugun zamanla ortadan kalkmasiyla aktivasyon sonrasi
potansiyasyon etkilerinin bir slire daha devam etmesi optimal performansa
ulasiimasima neden olur. On yiiklenmeden sonra yorgunlugun minimum seviyeye,
aktivasyon sonrasi potansiyasyonun ise maksimum seviyeye geldigi zaman
periyoduna “firsat penceresi” ad1 verilmektedir (158,175,196-199). Firsat penceresini
yakalayabilmek icin toparlanma siiresi ¢ok Onemlidir. Toparlanma siiresi,
yorgunlugun giderilmesini  saglayacak uzunlukta ve aktivasyon sonrasi
potansiyasyondan en yiiksek verim alinacak sekilde ayarlanmalidir. Konuyla ilgili
yapilan ¢alismalarda, 6n yiiklenme ile ortaya ¢ikan aktivasyon sonrasi potansiyasyon
etkilerinin 20 dakika boyunca devam ettigi belirtilmistir. Ancak aktivasyon sonrasi
potansiyasyondan en yiiksek verimin 3-8 dakika toparlanma siiresi igerinde
alinabilecegi ifade edilmektedir (153,178,200). Baska bir ¢alismanin sonuglarinda,
antrenmanli bireylerde optimal aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerinin 3-7

dakika toparlanma siiresi i¢erisinde alinabilecegi raporlanmigtir (39).

Cinsiyet ve yas, on yiiklenmeyi etkileyen faktorler arasindadir. Konuyla ilgili
yapilan bazi ¢alismalarda, cinsiyete gore aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkileri ile
alakal1 bir farklilik goriilmedigi bildirilmistir (39,163,175,201). Yasa gore aktivasyon
sonrasi1 potansiyasyon farkliliklarinin aragtirildigr bir ¢aligmada, addlesan ve yetiskin
bireyler karsilagtirnlmistir. Sonug¢ olarak, yetiskinlerde aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun daha yiiksek diizeyde gerceklestigi raporlanmistir (175,202).
Yetigkinlerde daha fazla tip II kas liflerinin bulunmasi, daha fazla motor iinitenin

aktive olmasi ve harekete katilmasi bu durumun nedeni olarak goriilmektedir (203).
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Antrenman diizeyi, yorgunluga gosterilen direngle baglantili olarak aktivasyon
sonrast potansiyasyonu etkileyen faktorler arasindadir. Konuyla ilgili literatiir
incelendiginde yapilan ¢alismalarin sonuglarina gore, iyi antrene olmus sporcularin
yani iyi seviyede antrene Kkisiler, aktivasyon sonrasi potansiyasyon yanitlarini
rekreasyonel olarak formda olan kisilere gore daha yliksek seviyede gostermektedir

(39,163,204-207).

Son olarak, 6n yiiklenme sonrasi aktivasyon sonrasi potansiyasyonu etkileyen
faktorler arasinda kas lifi tipi yer almaktadir. Yapilan caligmalarin sonucunda, tip I kas
lifine kiyasla agirlikli olarak tip II kas lifine sahip kisilerde daha iyi aktivasyon sonrasi
potansiyasyon etkileri goriildiigii bildirilmistir. Bunun sebebi, yiiksek siddetli 6n
yiiklenme sonrasi miyozin diizenleyici hafif zincir fosforilasyonunun tip 11 kas
liflerinde daha fazla gerg¢eklesmesi ile daha fazla motor {initenin aktive olmasi olarak

belirtilmistir (153,167,175,179,204,206,208,209).

2.2.3. On Yiiklenme Yontemleri

On yiiklenme sonrasinda yapilacak aktivitede (sigrama, sprint vs.) aktivasyon
sonras1 potansiyasyon etkileri gorebilmek icin aktiviteye biyomekanik ydnden
benzeyen egzersizler 6n yiikklenme programinda tercih edilmelidir. Geleneksel agirlik
yontemi, kompleks antrenman, izometrik maksimum istemli kasilma ve pliometrik
egzersizler on yiikklenme programlarinda aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi
olusturmak amactyla kullanilmaktadir (163,210). On yiiklenmede agirhik yontemi,
aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi olusturmak amaciyla geleneksel yiiksek (1
TM’nin %80-95) ve orta (1 TM’nin %60-80) siddetli olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kompleks antrenman yontemi ise hem giic hem de kuvveti ayni
sezon icerisinde gelistirmeyi hedefleyen bir yontem olarak bilinmektedir. Yiiksek
siddetli bir egzersizin ardindan biyomekanik olarak sonraki aktiviteye benzeyen bir
egzersizin yapilmasidir. Yine yaygimn olarak kullanilan ydntemlerden birisi olan
maksimum istemli kasilmalar, maksimale yakin (>%80) dinamik ve izometrik

kasilmalardan olugsmaktadir (163,210,211).

Pliometrik egzersizler ise viicut agirligi kullanilarak yapilan sigrama ve

atlamalardan olusmaktadir. Fiziksel bir 6n yiiklenme sekli olarak ifade edilmektedir
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(163,212). Yapilan bir meta analiz ¢alismasinda pliometrik egzersizlerin, 6n yiikklenme
sonrasinda aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi olusturmak amaciyla kullanilan
geleneksel direng egzersizlerine kiyasla daha az yorgunluga sebep olacagi
belirtilmektedir. Dolayisiyla yorgunluk ve aktivasyon sonrasi potansiyasyon
arasindaki iligkiden kaynaklanan daha biiyiik bir etkinin ortaya ¢ikmasi s6z konusu

olmaktadir (195).

2.2.4. Sprint

Sprint, 6n yiiklenmeden sonra ortaya ¢ikan aktivasyon sonrasi potansiyasyon
etkilerini gorebilmek amaciyla sik kullanilan bir performans parametrelerindendir.
Sporcularin, kisa mesafede (20-100 metre) maksimum performans ortaya koyabilmesi
icin mimkiin olan en yiiksek gii¢ ¢iktisiyla kosmast gerekmektedir. Kas giiciine
dayanan sprint testi, en fazla 10-15 saniye igerisinde sergilenen bir performans testi
oldugu icin kolay bir 6l¢lim araci olarak goriilmektedir. Bircok bireysel ve takim
sporunun, sprint performansi gerektirmesi sebebiyle evrensel bir nitelige sahip oldugu
ifade edilmektedir (204). Yapilan ¢alismalarda, 6n yiiklenme uygulamalari ile ortaya
cikan aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerinin 20 dakika boyunca devam ettigi
belirtilmistir. Ancak aktivasyon sonrasi potansiyasyondan en yiiksek verimin 3-8
dakika toparlanma siiresi icerinde alinabilecegi ifade edilmektedir (153,178,200). On
yiiklenme uygulamalarindan sonra ortaya c¢ikan yorgunluk, aktivasyon sonrasi
potansiyasyon etkilerini 4 dakikadan onceki siirelerde baskilamaktadir. Bununla
birlikte 8 dakikanin tizerindeki toparlanmalarda ise aktivasyon sonrasi potansiyasyon
etkilerinin yavas yavas ortadan kaybolma riski vardir. Dolayisiyla en ideal ve
maksimum aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi elde edebilmek icin yorgunluk
etkilerinin kayboldugu ve aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerinin devam ettigi
avantajli zaman araligim1 yakalamak gerekmektedir.  Baska bir ¢alismanin
sonuglarinda, antrenmanli bireylerde optimal aktivasyon sonrasi potansiyasyon
etkilerinin 3-7 dakika toparlanma siiresi igerisinde alinabilecegi raporlanmistir

(39,163,195,213).

Chatzopoulos ve arkadaslarinin 15 erkek sporcu ile yaptiklar ¢calismada, 6n
yiikklenme protokolii uygulandiktan sonra 3. ve 5. dakikalarda 30 metre sprint testi

yapilmis ve siirat performans1 degerlendirilmistir. On yiiklenmeden sonra 3. dakikada
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yapilan sprint testi sonucunda 30 metre siirat performansinda herhangi bir degisiklik
olmadigi, ancak 5. dakikada yapilan sprint testi sonucunda 10 metre sprint zamaninda

%3, 30 metre sprint zamaninda ise %2 gelisim oldugu raporlanmistir (163,214).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu calismada katilimcilarin rastgele ve dengeli bir sekilde tiim protokolleri
uyguladig1 randomize ¢apraz arastirma tasarimi kullanilmistir. Capraz tasarim, deney
birimlerine iki ya da ikiden fazla denemenin tamami belirli bir sira dahilinde

uygulanincaya dek devam eden bir deney tasarim tiirtidiir (215,216).

3.2. Katilimcilar

Spor yasi en az 7 yil olan 4 futbol, 4 futsal, 2 hentbol, 2 atletizm (kisa mesafe
kosucusu), 1 basketbol, 1 rugby ve 1 ¢im hokeyi branslarindan olmak tizere toplam 15
sporcu goniilliilik esasmna dayali olarak arastirmaya katilmistir. Katilimcilar,
arastirmaya goniillii katilabilmeleri i¢in bilinen bir kas-iskelet yaralanmasi ve
kardiyovaskiiler bir rahatsizlig1 olup olmadigini “Sporcu Bilgi ve Olgiim Formu” ile
beyan etmistir. Her katilimciya “Bilgilendirilmis Onam Formu” imzalatilmistir.

Calismanin onay1 Ankara Yildirrm Beyazit Universitesi Etik Kurulu’ndan alinmistir.

3.3. Veri Toplama Araclari

Veri toplama araci olarak; arastirmaci tarafindan olusturulan, katilimcilarin
tanimlayict Ozelliklerini belirlemek ve Ol¢lim sonuglarini kayit altina almak igin

“Sporcu Bilgi ve Ol¢iim Formu” kullanilmustir.

Antropometrik Ol¢iimler

Boy Olgiimleri: Katilimeilarin boy uzunluklar1 £ 1 mm. hassasiyete sahip
Holtain marka (Holtain Ltd., Crymych, Dyfed, UK) boy 6lger ile tespit edilmistir. Her

katilimcinin boyu 6l¢iilerek cm. cinsinde kayit altina alinmistir.

Viicut Agirligi, Beden Kitle Indeksi ve Viicut Yag Yiizdesi Olgiimleri:

Sporcularin viicut agirligi, beden kitle indeksi ve viicut yag yiizdeleri Tanita marka
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biyoelektrik impedans analizérii (BC-310, Tanita Corp., Tokyo, Japan) ile 6lgiilerek

kay1t altina alinmistir.

Performans Olc¢iimleri

Issnma Protokolii: Mesane ve bagirsaklarin bosaltilmasinin  ardindan
katilimcilara Ebben ve Petushek ile Anthony ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismalardan
modifiye edilmis standart bir 1sinma protokolii uygulanmistir. Isinma protokolii; 3
dakikalik siddetini kendileri ayarlayabildikleri diisiik yogunluklu kosudan, sprint ve
pliometrik egzersizlerde kullanilan kaslarin  gerilmesini saglayan dinamik
esnemelerden olugsmaktadir. Dinamik esnemeler; 10 viicut agirligi squati, 10 metre
ileri, 10 metre geri lunge alistirmasindan olusmaktadir. Bu i1sinma yontemi,
katilimcilarin asina oldugu ve onceki c¢alismalarla uyumlu oldugundan sec¢ilmistir
(37,217).

Sprint Performans: Olgiimii: Katilimeilarin sprint performansi, baslangic
noktas1, 10 ve 20 metrede konumlandirilan fotoseller (Microgate, Bolzano, italya)
kullanilarak olc¢lilmiistiir. Katilimcilar, kendilerini hazir hissettiklerinde baslangic
noktasinin 30 cm. gerisinde bulunan alanda, dizinin biri 6nde digeri arkada statik
olarak ayakta bekleyecek sekilde durus pozisyonu alarak 3 saniyelik geri sayimla
beraber sprinte baslamistir. Geri sayim, katilimcilarin yeterince odaklandiklarini ve
maksimum eforu sergilemeye hazir olduklarindan emin olmak i¢in kullanilmstir.
Higbir sekilde sallanmaya ve benzer hareketlere izin verilmemistir. Katilimeilardan
bitis cizgisini yavaslamadan gecmeleri istenmistir. Katilimcilar, bitis ¢izgisine
yaklagirken yavaslamamalar igin sozlii olarak tesvik edilmistir. Sprint performansi,
maksimal performansin sergilenmesi istenerek 1 kez 6l¢iilmiis ve siireler sporcu 6l¢iim

formuna kaydedilmistir (37,41).

0 20

10m

Sekil 3.1. Sprint performansi 6l¢iimii
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3.4. Arastirmanin Planlanmasi ve Verilerin Toplanmasi

Kan akis1 kisitlamali pliometrik sigramalar ile uygulanan farkli 6n yilikleme
protokollerinin sprint performansina etkilerini incelemek amaciyla katilimcilarin
rastgele ve dengeli bir sekilde tiim protokolleri uyguladigi randomize ¢apraz arastirma
tasarimi kullanilmistir. Bu calisma 2 haftalik 6 seansta tamamlanmistir. ilk hafta
alistirma haftas1 olarak isimlendirilmistir. Pazartesi, ¢arsamba ve cuma giinleri
katilimcilar, deneysel yontemlere alistirma calismalarina ve referans sprint testi
Olgiimiine katilmistir. Pazartesi glini saat 10:00°da sprint testi prosediirleri
tanitilmistir. Tiim prosediirler, herkes dogru ve standart sekilde yapana kadar gosterilip
uygulanmistir. Carsamba giinii saat 10.00’da katilimcilara kan akis1 kisitlama
yontemine uyum protokoli uygulanmistir. Her katilimciya, bireysellestirilmis uzuv
okliizyon basinci uygulanarak pliometrik sigramalar yaptirilmistir. Cuma giinii saat
10.00°da katilimeilardan mesane ve bagirsaklarinin bosaltilmasi ve hazir bulunmalari
istenmistir. Ardindan antropometrik Olgiimler yapilmis ve kayit altina alinmustir.
Katilimcilar daha sonra 1simmnma protokoliinii uygulamig ve referans sprint testine
katilmistir. Arastirmanin tiim seanslari, son test giiniine kadar giinlik degisimleri
kontrol altina alabilmek igin standart olarak saat 10.00’da baslatilmistir. Tim
aktiviteler sonrasi en az 48 saat ara verilmistir. Ayrica katilimcilarin 48 saat igerisinde
kafein ve alkol iceren yiyecek iceceklerden uzak durmalari, yorucu herhangi bir
aktivite yapmamalar1 gerektigi de sOylenmistir. Tiim bu uygulamalar aligtirma
haftasinda tamamlanmigtir. Alistirma haftasindan sonraki hafta uygulama haftasi
olarak isimlendirilmistir. Uygulama haftasinda ol¢timler yapilmadan dnce sporcular
rastgele ve esit bir sekilde 3 gruba (A,B,C) ayrilmistir. Tiim gruplar farkli glinlerde
tiim on yiikleme protokollerini uygulamistir. Katilimcilar tiim seanslarda, referans
sprint testinden o6nce oldugu gibi mesane ve bagirsaklarini bosaltarak hazir
bulunmustur. Kan akis1 kisitlama yapilacak grup, dnce 1sinma protokoliinii daha sonra
kan akist kisitlama uyum protokoliinii tamamlamistir. Kan akist kisitlama
yapilmayacak grup ise sadece 1sinma protokoliini tamamlamistir. Uygulama
haftasinda tiim gruplar pazartesi, carsamba ve cuma giinleri uygulanan farkli 6n

yiikklenme protokollerinden 5 dakika sonra sprint testlerine katilmistir.
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Tablo 3.1. Arastirma plani

ARASTIRMA PLANI
ALISTIRMA HAFTASI (1. Hafta) UYGULAMA HAFTASI (2. Hafta)
Yontem | Pazartesi | Carsamba | Cuma
Pazartesi Sprint Testi Alistirmalari Kak-p A B C
Carsamba | Kan Akisi Kisitlama Uyum Caligsmalari Ap B C A
Cuma Referans Sprint Olgiimleri Kak-ap C A B

Uygulama haftasinda randomize ve esit bir sekilde ti¢ farkli grup (A,B,C)

olusturulmustur. Pazartesi, ¢arsamba ve cuma giinleri tiim katilimcilar, tim 6n

yiiklenme protokollerinin uygulamasina katilmistir.

Kak-p: Kan akis1 kisitlamali pliometrik sigramalar

Ap: Agirlik yelegi ile pliometrik sigramalar

Kak-ap: Kan akis1 kisitlamali ve agirlik yelegi ile pliometrik sigramalar

Tablo 3.2. On yiiklenme programi

ON YUKLENME PROGRAMI
Yontem | Basing Agirlik | Isinma Protokolii | Egzersiz | Tekrar | Set | Dinlenme
Kak-p | Lop %80 Yok 3dk Kosu Cift 15 3 Setler
Ap Yok %10 10 Squat Ayak | Tekrar | Set | Arasi
Kak-ap | Lop %80 %10 10m leri Lunge One 30
10m Geri Lunge | Sigrama Saniye

Kan Akis1 Kisitlama Protokolii

Kan akis1 kisitlama igin Occlusion Caff Pro® marka cihaz kullanilmistir.
Basing kontrolii el ile manuel olarak saglandigindan cihazin pompasi, mansonu ve
manometresi bulunmaktadir. Cihazin fiziki boyu 85 cm olup 7 cm genislige sahiptir.
Ayrica genisligi ayarlanabilmektedir. Katilimcilardan uzuv okliizyon basinci
Ol¢iilmeden oOnce 15 dakika boyunca sirtlistii pozisyonda sessiz bir sekilde
dinlenmeleri istenmistir. Cihazin mangonlar1 iki bacagin proksimaline (viicuda en

yakin boliimiine) takilmistir. Literatlir incelendiginde, alt ekstremite i¢in 5-23 cm

genigliginde mangonlarin kullanildigi goriilmektedir. Daha genis mansonlar, daha az
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basing ile kan akisini kisitlasa da daha yiiksek algilanan efor ile iliskili oldugu igin
kullanilan mansonun genisligi 7 cm olacak sekilde ayarlanmigtir (218-220).

Uzuv okliizyon basincinin belirlenmesi i¢in kullanilan el tipi vaskiiler doppler
(The Occlusion Cuff Vascular Doppler) probu ayak bilegindeki posterior tibial arter
tizerine yerlestirilmistir. Femoral arter bulundugu bolge bakimindan elverisli olmadigi
icin nabzin posterior tibial arterden kontrol edilmesi uygun goriilmiistiir. Manson,
arteriyel nabzin algilanmadig1r minimum basinca kadar sisirilmis ve bu basing seviyesi

uzuv okliizyon basinci olarak kabul edilmistir (68,221,222).

Bu ¢alismada, en yaygin kullanim bi¢imi olarak uzuv okliizyon basincinin
%80’i hesaplanmis ve kan akist kisitlamali 6n yliklenme protokollerin

uygulanmasinda bireysellestirilmis uzuv okliizyon basinci olarak kullanilmigtir
(146,223).

Kan Akis1 Kisitlama Uyum Protokolii

Her test gilinii 1sinma protokoliinden sonra, bireysellestirilmis uzuv okliizyon
basinci ile kan akisini kisitlamadan 6nce periferik ve merkezi dolagimin uyarilmasini
saglamak i¢in bir uyum protokolii uygulanmigtir. Istnma protokolii tamamlandiktan
sonra katilimcilar ayakta anatomik pozisyonda durmustur. Katilimcilarin her iki
bacaginin proksimaline Occlusion Cuff Pro® cihazin mansonlari takilmistir. Cihaz
baslangicta 50 mmHg basinca denk olacak sekilde ayarlanmig ve 30 saniye boyunca
kan akis1 bu sekilde kisitlanmistir. Daha sonra 10 saniye dinlenme verilmistir. Basing,
bireysellestirilmis uzuv okliizyon basincina ulasana kadar 10-20 mmHg arasinda
arttirilmistir. Her arttirmada 30 saniye uygulama 10 saniye dinlenme verilmistir.
Bireysellestirilmis uzuv okliizyon basincina ulagildiktan 30 saniye sonra mangonlar
sokiilmiis ve 1 dakika dinlendikten sonra 6n yiiklenme protokolii uygulamalarina

gecilmistir (224-226).
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Sekil 3.2. Kan akis1 kisitlama

On Yiiklenme Protokolii

Pliometrik egzersizler, kaslar1 en kisa siirede maksimum gii¢ iiretebilme
diizeyine getirecek patlayici hareketlerden olusmaktadir (227,228). Daha dnce yapilan
arastirmalarda, pliometrik egzersizlerden 5 dakika sonra si¢rama performansinin

tyilestigi tespit edilmistir (229-231).

Till ve Coke tarafindan geng futbolcular ile yapilan bir arastirmada, aktivasyon
sonrasi potansiyasyonun siirat performansina etkisi incelenmistir. Tek set olmak {izere
5 tekrar tuck jump 6n yiiklenme uygulamasindan 4,5 ve 6 dakika sonra 10 metre siirat
testleri yapilmistir. Ancak calismada 10 metre siirat performansinda istatistiksel olarak
anlamli bir degisimin olmadigi raporlanmistir. Boyle bir sonucun nedeni olarak,
uygulanan tek set 5 tekrar tuck jump uygulamasinin bir aktivasyon sonrasi
potansiyasyon etkisi olusturabilecek diizeyde olmadigi belirtilmistir. Calismada daha
yiiksek siddetli pliometrik egzersizlerin secilmesi ve tekrar sayilarimin arttirilmasi
neticesinde aktivasyon sonrasi potansiyasyonun siirat performansini arttirabilecegi

ifade edilmistir (159,163,169).
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On yiiklenme protokolii tasarlamirken sprint performansinda bir gelisim
hedefleniyorsa biyomekanik olarak sprinte benzeyen ve harekete dahil olan benzer kas
gruplarina yonelik bir pliometrik egzersiz se¢imi yapmak daha fazla gelisime neden
olabilecegi diisiiniildiigiinden 6nemli goriilmektedir. Sprintin ilk hizlanma asamasi
maksimal yatay darbeler gerektirirken, dikey kuvvet olusumunu da en aza
indirmektedir (163,169,232). Bu arastirmada ¢ift ayak one sigrama egzersizi (double
leg bound), yatay diizlemde gerceklesen pliometrik egzersizlerden oldugu icin 6n
yiiklenme protokolii i¢in tercih edilmistir. Cift ayak 6ne sigrama, miimkiin oldugunca

hizl1 ve patlayici bir sekilde gergeklestirilen ileri sigrama hareketidir (37,163).

On yiiklenme protokollerinde uygulanacak ¢ift ayak 6ne sigrama (double leg
bound), 15 tekrar ve 3 set olarak uygulanacaktir. Bu da toplamda her 6n yiiklenme
protokolil i¢in 45 tekrar olacaktir. Setler arast dinlenme ise 30 saniye olacaktir. Zaten
kan akis1 kisitlama yontemi diisiik direng veya hi¢ direng olmadan yapildiginda ideal
yapinin 4 set 75 tekrardan olustugu belirtilmektedir. Kan akis1 kisitlama ile alakal1 bir
caligmada 3-4 set, 15-25 tekrar ve 30-45 saniye dinlenmeden olusan bir antrenman
oOnerisi verilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada, hem aktivasyon sonrasi potansiyasyon
etkisi elde edebilmek hem de kan akis1 kisitlama uygulamalar i¢in 6nerilen ideal yap:
goz Oniinde bulunduruldugunda, 6n yiiklenme protokolleri c¢ok setli, arttirilmis

tekrarlardan olusturulmustur (9,159,163,169,195).

Sekil 3.3. Cift ayak one sicrama
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Agirlik Yelegi Kullanim

Sporcunun 1sinmasina bir pliometrik egzersizin dahil edilmesi 6n yiikleme
etkisi olusturan pratik bir yaklasimdir (37). Benzer sekilde, ilave agirlik ile

sigramalarin sonraki sigrama performansini arttirdigi gosterilmistir (37,38).

Agirlik yelekleri, yiikiin bireyin kiitle merkezine yakin bir yerde esit olarak
dagilmasini saglayan, zemin reaksiyon kuvvetleri ve gii¢ iiretme yetenegini artiran
giyilebilir bir direng ekipmanidir (233). Bu yiizden agirlik yelegi 6n yiiklenme etkisini
arttirmak amaciyla kullanilmistir (37,234,235). Yapilan ¢alismalarda viicut agirliginin
%10’u kadar agirlik yelegi kullanilarak yapilan pliometrik sigramalarin, aktivasyon
sonrasi potansiyasyon etkisi olusturmak, boylelikle sprint ve ivmelenme performansini

arttirmak i¢in etkili bir yontem oldugu ortaya konmustur (37,41).

Ek agulik ile yapilan pliometrik egzersizlerden olusan ©n yiiklenme
protokoliinde agirlik yelegi viicut agirhginin %10’una denk olacak sekilde

ayarlanacaktir.

Sekil 3.4. Agirlik yelegi
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3.5. Verilerin Analizi

Veriler, SPSS 22 istatistik programi ile analiz edilmistir. Aritmetik ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum degerler, tanimlayict istatistik olarak
verilmigstir. Verilerin normallik testleri istatistiksel testlerden biri olan Shapiro-Wilk
testi kullanilarak yapilmistir. Ayrica histogram, kutu-cizgi ve Q-Q plot grafikleri ile
incelenmistir. Tekrarli 6l¢lim verileri arasindaki farklara ise tekrarli 6lgiimler tek yonlii
anova testi ile bakilmistir. Farklarin hangi protokollerden kaynaklandigini belirlemek
icin Bonferroni Post-hoc testi kullanilmistir. Eta kare (n?) degeri, etki biiyiikliigiinii
ifade etmek i¢in kullanmilmustir. Etki biiytikliigii; etki yok < 0.039; minimum = 0.04-
0.24; orta = 0.25-0.63; giiclii > 0.64 siniflandirmasina gore ifade edilmistir (236,237).
Referans sprint testi ile 6n yiiklenme protokollerinden sonra yapilan sprint testleri
arasindaki farklarin pratik 6nemini ortaya koymak icin etki biiyiikliigii ve yiizdelik
degisimler verilmistir. Etki biylikliiglinii belirlemek amaciyla Cohen d testine
basvurulmustur. Etki biiylikliigii siniflandirmasi, Hopkins’in 2002 yilinda ortaya
koydugu smiflandirma tablosuna gore yapilmustir (238,239). Olgiimler aras1 yiizdelik
degisimler (%A), Sekil 3.5.°de ki formiil kullanilarak hesaplanmistir (240,241).
Calismada giivenirlik diizeyi %95, anlamlilik diizeyi p=0,05 esas alinarak

yorumlanmustir.

%A — On Test - Son Test « 100
0= On Test

Sekil 3.5. Yiizdelik degisim formiilii
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4. BULGULAR

Bu boéliimde, arastirmaya katilan sporculara ait tanimlayici istatistik bulgulari
ve kan akist kisitlamali pliometrik sigramalar ile uygulanan farkli 6n yiliklenme
protokollerinden sonra yapilan sprint testlerinden elde edilen verilerin analizlerine yer
verilmistir. Uygulanan protokoller ve yapilan testler sonucunda elde edilen bulgular

tablolar halinde gosterilmistir.
Katilimcilara ait tanimlayici istatistikler Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Sporculara ait tanimlayici istatistikler

Degiskenler N X SS Min. Maks.
Yas (yil) 15 20,13 0,99 19 22
Boy (cm) 15 178,89 4,58 174 190
Agirlik (kg) 15 73,87 10,09 63,4 103,4
Beden Kitle Indeksi (BK1) 15 23,05 2,70 19,92 31,56
Vicut Yag Yiizdesi (%VYY) 15 11,53 4,58 3 20,8
Spor Yasi (yil) 15 9,13 2,06 7 15
Uzuv Okliizyon Basinci (mmHQ) 15 186,06 11,88 171 208
Bireysellestirilmis LOP (mmHg) 15 148,85 9,50 136,8 166,4

Calismaya ortalamasi 20,13+0,99 yas, 9,13+2,06 spor yasi, 178,89+4,58 cm boy
ve 73,87+10,09 kg viicut agirligi degerlerine sahip olan 15 sporcu katilmistir. Ayrica
sporculara iliskin ortalama BKI degeri 23,05+2,70 ve VY'Y degeri 11,53+4,58 olarak
tespit edilmistir. Uzuv okliizyon basinci ile bireysellestirilmis uzuv okliizyon basinci

ortalamalari sirastyla; 186,06+11,88 ve 148,85+9,50 mmHg olarak tespit edilmistir.
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Farkli 6n yiiklenme protokollerinin 10 metre sprint performansina aktivasyon

sonrasi1 potansiyasyon etkilerinin karsilagtirma bulgular1 Tablo 4.2.”de verilmistir.

Tablo 4.2. On yiiklenme protokollerinin 10 metre sprint performansina
aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerinin karsilagtiriimasi

Degisken  Protokoller X *SS F P n? Bonferroni
Referans Test  1.892+0.080
o 1-2% 1-3*
£ & Kak-p 1.85440.071
§ = 74.418 .001*  .842 1-4* 2-4*
s = Ap 1.858+0.064
= & 3-4*
(9]
Kak-ap 1.828+0.061

*p<0.05; Etki Biyiikliigii (Eta Kare: 12): Etki Yok < 0.039; Minimum = 0.04-0.24; Orta = 0.25-0.63;
Giiglii > 0.64

Tablo 4.2.°de tekrarli dl¢timler tek yonlii anova testi ile farkli 6n yiiklenme
protokollerinin sporcularin 10 metre sprint performansi tizerindeki aktivasyon sonrasi
potansiyasyon etkileri agisindan karsilastirilmalar1 yapilmis ve elde edilen bulgulara
yer verilmistir. Bulgulara gore, 6n yiiklenme protokolleri arasinda sporcularin 10
metre sprint performansi iizerindeki aktivasyon sonrast potansiyasyon etkileri
acisindan istatistiksel agidan anlaml farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05; n?=0.842).
Anlaml farkliliklarin kaynaklandig: protokollerin tespiti amaciyla yapilan Bonferroni
testi sonucunda, tim 6n yiiklenme protokollerinden sonra yapilan sprint testi verileri
ile referans sprint testi verisi arasinda istatistiksel agidan anlamli bir sekilde farklh
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica kan akist kisitlamali ve agirlik yelegi ile
yapilan pliometrik sigramalardan (kak-ap) sonra yapilan sprint testi sonucu ile sadece
kan akisi kisitlamali (kak-p) ve sadece agirlik yelegi ile yapilan pliometrik
sigramalardan (ap) sonra yapilan sprint testi sonuglar1 arasinda istatistiksel agidan
anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Bu farkliliklarin, kan akisi kisitlamali ve agirlik
yelegi ile yapilan pliometrik sigramalardan (kak-ap) sonra yapilan sprint testi sonucu

lehine oldugu belirlenmistir (p<0.05).
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Farkli 6n yiiklenme protokollerinden sonra dlgiilen sprint testleri ile referans
testin, 10 metre sprint performansi iizerindeki aktivasyon sonrasi potansiyasyon

etkisinin pratik 6nemine yonelik bulgular Tablo 4.3.’te verilmistir.

Tablo 4.3. On yiiklenme protokollerinin 10 metre sprint performansina
aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerinin pratik 6nemi

Referans Test Son Test
= Protokoller _ _ %A Cohen d
= X £SS X £SS
()]
2 s Kak-p 1.892+0.080 1.854+0.071 2.00 0.50
m o
p Ap 1.892+0.080 1.858+0.064 1.80 0.47
o
- Kak-ap 1.892+0.080 1.828+0.061 3.38 0.90

*p<0.05; Etki Biiyiikliigii (Cohen d): Onemsiz < 0.2; Kiiciik = 0.2-0.59; Orta = 0.60-1.19; Biiyiik =
1.20-1.99; Cok Biiyiik = 2.0-3.99; Miikemmele Yakin > 4.0
Tablo 4.3.’te farkli 6n yiiklenme protokollerinin sporcularin 10 metre sprint

performansi iizerindeki aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerinin pratik dnemine
yonelik bulgulara yer verilmistir. Bulgulara gore, farklarin etki biiyiikligiinii
belirlemek amaciyla hesaplanan Cohen d katsayisina gore sirasiyla kan akigi
kisitlamal1 pliometrik sicramalardan (kak-p) ve agirlik yelegi ile yapilan pliometrik
sicramalardan (ap) olusan On yiiklenme protokollerinin 10 metre sprint performansi
tizerindeki aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerinin kiiciik oldugu tespit edilmistir
(d=0.50, %A=2.00; d=0.47, %A=1.80). Ancak kan akis1 kisitlamal1 ve agirlik yelegi
ile yapilan pliometrik sigramalardan (kak-ap) olusan 6n yiiklenme protokoliiniin 10
metre sprint performansi {lizerindeki aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisini orta

diizeyde etkiledigi bulunmustur (d=0.90, %A=3.38).
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On Yiiklenme Protokolleri

Sekil 4.1. On yiiklenme protokollerinden sonra 10 metre sprint siireleri

Sekil 4.1.’de farkli 6n yiiklenme protokollerinin sporcularin 10 metre sprint
performans1 {izerindeki aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkileri agisindan
karsilagtirilmalarina ait grafik verilmistir. Grafige gore, tiim 6n yliklenme protokolleri
referans test ile karsilastirildiginda 10 metre sprint siiresini azaltmaktadir. Yani sprint
performansini arttirmaktadir. Ancak kan akis1 kisitlamali ve agirlik yelegi ile yapilan
pliometrik sigramalardan (kak-ap) olusan 6n yiiklenme protokolii, kan akisi kisitlamali
pliometrik si¢cramalardan (kak-p) ve sadece agirlik yelegi ile yapilan pliometrik
sigramalardan (ap) olusan 6n yiiklenme protokollerine gore sprint performansini daha

fazla arttirma hususunda olumlu yonde ayrigmaktadir.
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Farkli 6n yiiklenme protokollerinin 20 metre sprint performansina aktivasyon

sonrasi potansiyasyon etkilerinin karsilagtirma bulgular1 Tablo 4.4.’te verilmistir.

Tablo 4.4. On yiiklenme protokollerinin 20 metre sprint performansina
aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerinin karsilagtirilmasi

Degisken  Protokoller X *SS F P n? Bonferroni
Referans Test  3.226+0.115
o = 1-2% 1-3*
£ & Kak-p 3.161+0.104
§ = 69.756  .001*  .833 1-4* 2-4*
s = Ap 3.164+0.092
N & 3-4*
(9]
Kak-ap 3.09840.078

*p<0.05; Etki Biyiikliigii (Eta Kare: 12): Etki Yok < 0.039; Minimum = 0.04-0.24; Orta = 0.25-0.63;
Giiglii > 0.64

Tablo 4.4.’te tekrarli lglimler tek yonlii anova testi ile farkli 6n yiiklenme
protokollerinin sporcularin 20 metre sprint performansi tizerindeki aktivasyon sonrasi
potansiyasyon etkileri agisindan karsilastirilmalar1 yapilmis ve elde edilen bulgulara
yer verilmistir. Bulgulara gore, 6n yiiklenme protokolleri arasinda sporcularin 20
metre sprint performansi iizerindeki aktivasyon sonrast potansiyasyon etkileri
acisindan istatistiksel agidan anlaml farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05; n?=0.833).
Anlaml farkliliklarin kaynaklandig: protokollerin tespiti amaciyla yapilan Bonferroni
testi sonucunda, tiim 6n yiliklenme protokollerinden sonra yapilan sprint testi verileri
ile referans sprint testi verisi arasinda istatistiksel agidan anlamli bir sekilde farkl
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica kan akist kisitlamali ve agirlik yelegi ile
yapilan pliometrik sigramalardan (kak-ap) sonra yapilan sprint testi sonucu ile sadece
kan akisi kisitlamali (kak-p) ve sadece agirlik yelegi ile yapilan pliometrik
sigramalardan (ap) sonra yapilan sprint testi sonuglar1 arasinda istatistiksel agidan
anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Bu farkliliklarin, kan akisi kisitlamali ve agirlik
yelegi ile yapilan pliometrik sigramalardan (kak-ap) sonra yapilan sprint testi sonucu
lehine oldugu belirlenmistir (p<0.05).
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Farkli 6n yiiklenme protokollerinden sonra 6lciilen sprint testleri ile referans
testin, 20 metre sprint performansi iizerindeki aktivasyon sonrasi potansiyasyon

etkisinin pratik 6nemine yonelik bulgular Tablo 4.5.’te verilmistir.

Tablo 4.5. On yiiklenme protokollerinin 20 metre sprint performansina
aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerinin pratik énemi

Referans Test Son Test
= Protokoller _ _ %A Cohen d
= X +£SS X £SS
(7]
) ’g Kak-p 3.226+0.115 3.161+0.104 2.01 0.59
m -
p= Ap 3.226+0.115 3.164+0.092 1.92 0.59
o
o Kak-ap 3.226+0.115 3.098+0.078 3.96 1.30

*p<0.05; Etki Biiyiikliigii (Cohen d): Onemsiz < 0.2; Kiiciik = 0.2-0.59; Orta = 0.60-1.19; Biiyiik =
1.20-1.99; Cok Biiyiik = 2.0-3.99; Miikemmele Yakin > 4.0

Tablo 4.5.’te farkli 6n yiiklenme protokollerinin sporcularin 20 metre sprint
performansi iizerindeki aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerinin pratik dnemine
yonelik bulgulara yer verilmistir. Bulgulara gore, farklarin etki biyiikliigiini
belirlemek amaciyla hesaplanan Cohen d katsayisina gore sirasiyla kan akisi
kisitlamal1 pliometrik sicramalardan (kak-p) ve agirlik yelegi ile yapilan pliometrik
sigramalardan (ap) olusan 6n yiliklenme protokollerinin 20 metre sprint performansi
tizerindeki aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerinin kiiciik oldugu tespit edilmistir
(d=0.59, %A=2.01; d=0.59, %A=1.92). Ancak kan akis1 kisitlamal1 ve agirlik yelegi
ile yapilan pliometrik sigramalardan (kak-ap) olusan 6n yiiklenme protokoliiniin 20
metre sprint performansi lizerindeki aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisinin biiyiik

oldugu bulunmustur (d=1.30, %A=3.96).
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On Yiiklenme Protokolleri

Sekil 4.2. On yiiklenme protokollerinden sonra 20 metre sprint siireleri

Sekil 4.2.’de farkli 6n yiiklenme protokollerinin sporcularin 20 metre sprint
performans1 {izerindeki aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkileri agisindan
karsilagtirilmalarina ait grafik verilmistir. Grafige gore, tiim 6n yliklenme protokolleri
referans test ile karsilastirildiginda 20 metre sprint siiresini azaltmaktadir. Yani sprint
performansini arttirmaktadir. Ancak kan akisi kisitlamali ve agirlik yelegi ile yapilan
pliometrik sigramalardan (kak-ap) olusan 6n yiiklenme protokolii, kan akis1 kisitlamali
pliometrik si¢cramalardan (kak-p) ve sadece agirlik yelegi ile yapilan pliometrik
sigramalardan (ap) olusan 6n yiiklenme protokollerinden sprint performansini daha

fazla arttirma hususunda olumlu yonde ayrigmaktadir.
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5. TARTISMA

Kan akis1 kisitlamali pliometrik sigramalar ile uygulanan farkli 6n yiiklenme
protokollerinin sprint performansina aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerinin
incelenmesi amactyla yapilan bu ¢alismada, sporcular rastgele ve dengeli bir sekilde
randomize capraz arastirma tasarimi kullanilarak uyum c¢alismalarii (1 haftalik 3
seans) ve on yiiklenme protokollerini (1 haftalik 3 seans) toplam 2 haftalik 6 seansta
tamamlamistir. Arastirmaya katilan 15 erkek sporcu, uygulama haftasinda (1 haftalik
3 seans) pazartesi, ¢carsamba ve cuma ginleri farkli 6n yiiklenme protokollerini
uyguladiktan 5 dakika sonra sprint testlerine katilmistir. Elde edilen bulgular, bu

boliimde literatiir temelli olarak yorumlanmis ve tartisiimaistir.

Literatiir incelendiginde, 6n yiiklenmenin sprint performansina aktivasyon
sonrast potansiyasyon etkilerini inceleyen c¢aligmalarin sinirli sayida oldugu ancak
giderek artmakta oldugu goriilmektedir. Chatzopoulos ve arkadaslari, yaptiklari
calismada katilimcilara 6n yiiklenme olarak 1 TM’nin %901 ile 10 tekrardan olusan
tek set squat yaptirmistir. Calismanin sonucunda, 3. ve 5. dakikalarda sprint
performanslar1 dl¢iilmiis ve degerlendirilmistir. On yiiklenmeden sonra 3. dakikada
olgiilen sprint performanslarinda herhangi bir degisiklik olmadigi, ancak 5. dakikada
Ol¢iilen 10 metre sprint zamaninda %3, 30 metre sprint zamaninda ise %2 gelisim
oldugu raporlanmistir (214). Bevan ve arkadaslari, 16 profesyonel rugby oyuncusu ile
yaptiklar1 ¢aligmada 6n yiiklenme protokolii olarak 1 TM’nin %911 ile 3 sirt squat
yaptirmistir. Calismanin sonucunda, 5 metre sprint performanst %5, 10 metre sprint
performans: ise %8 gelisim gostermistir (242). Bevan ve arkadaslari, yaptiklart
caligmada katilimcilara 6n yiiklenme olarak 1 TM’ nin %911 ile 3 tekrardan olusan tek
set squat yaptirmistir. Calismanin sonucunda, 10 metre sprint siirelerine bakildiginda
aktivasyon sonrasi potansiyasyonun olumlu etkileri gorilmistiir (194). Comyns,
Harrison ve Hennessy, yaptiklari ¢aligmada profesyonel rugby oyuncularina 6n
yiikklenme protokolii olarak maksimal 3 tekrardan olusan squat uygulamistir. On
yiiklenme protokolii uygulandiktan 4 dakika sonra Olgiilen 30 metre sprint
performansinda gelisim oldugu raporlanmistir (243). DeRenne, yaptig1 ¢alismada 1
TM’nin %90’1 ile 10 tekrardan olusan tek set sirttan squatlar iceren 6n yiiklenme

protokoliinden 5 dakika sonra olumlu aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi ile 10
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metre sprint performansinin arttigini tespit etmistir (244). Crewther ve arkadaslari,
rugby oyuncularinda yaptiklar1 ¢alismada 6n yiikklenme protokolii olarak 3 TM sirt
squat yaptirmistir. Caligmanin sonucunda, 5 metre sprint performanst %2,6 gelisim
gosterirken 10 metre sprint performanst %1,8 gelisim gostermistir (245). Okuno ve
arkadaslari, hentbol oyunculari ile yaptiklari ¢alismada uygulanan 6n yiiklenmelerden
sonra sprint performansinda artis yasandigini tespit etmistir (246). Seitz, Trajano ve
Haff, yaptiklar1 c¢alismada rugby oyuncularina 6n yiiklenme protokolii olarak 1
TM’nin %90°1 ile 3 tekrardan olusan tek set squat egzersizi uygulatmistir. On
yiikklenme protokolii uygulandiktan 7 dakika sonra Olgiilen 20 metre sprint
performanslarinda gelisim oldugu raporlanmistir. Ayrica sporcularin ortalama hiz ve
ortalama hizlanma degerleri, referans degerler ile karsilastirildiginda iyilesme oldugu
goriilmiistiir (247). Byrne, Kenny ve O’Rourke, yaptiklari ¢aligmada kontrol, dinamik
isinma ve dinamik 1sinma + 3 derinlik sigramasi olarak yapilan 6n yiliklenme
protokollerinin 20 metre sprint performansina aktivasyon sonrasi potansiyasyon
etkilerini karsilastirmistir. Toparlanma olarak 1 dakika siire verilmistir. Dinamik
1sinma ile 3 derinlik sigramasindan olusan 6n yiiklenmeden 1 dakika sonra 6l¢iilen 20
metre sprint performansi %2,93 gelisim goéstermistir (248). Evetovich, Conley ve
McCawley, futbolcular ile yaptiklart ¢alismada, wuygulanan 6n yiiklenme
protokoliinden sonra Olgiilen sprint performansinin gelistigini raporlamistir (249).
Sanchez-Sanchez ve arkadaslari, 8 ulusal ve 8 bolgesel lig futbolcusu ile yaptiklart
calismada, farkli on yiiklenme protokollerinin tekrarli sprint performanslarina
aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerini incelemistir. On yiiklenme protokolii
olarak 1 TM’nin %60 ve %90 siddetinde squat yaptirilmistir. Calisma sonucunda, en
yiiksek aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi ile sprint performansindaki gelisim 1
TM’nin %901 ile ortaya ¢ikmustir. Ayrica ulusal lig futbolcularinda daha fazla sprint
gelisimi meydana gelmistir (250). Byrne ve arkadaglari, yaptiklar1 ¢alismada, 6n
yiiklenme protokolii olarak 3 tekrar tek set drop jump yaptirmistir. Calismanin
sonucunda, 15. saniyede 20 metre sprint performansi geligsmistir (251). Bu ¢aligmalarin
sonuclart ile 6n yiiklenme protokollerinin uygulanmasiyla ortaya ¢ikan aktivasyon

sonrasi potansiyasyonun Sprint performansini gelistirdigi ortaya konulmustur.

Literatiirde bu sonuglar1 desteklemeyen g¢alismalarda mevcuttur. Till ve Coke
tarafindan gen¢ futbolcular ile yapilan bir arastirmada, aktivasyon sonrasi

potansiyasyonun siirat performansina etkisi incelenmistir. Tek set olmak tizere 5 tekrar
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tuck jump 6n yiiklenme uygulamasindan 4,5 ve 6 dakika sonra 10 metre siirat testleri
yapilmistir. Ancak calismada 10 metre siirat performansinda istatistiksel olarak
anlamli bir degisimin olmadig1 raporlanmistir. BOyle bir sonucun nedeni olarak,
uygulanan tek set 5 tekrar tuck jump uygulamasmin bir aktivasyon sonrasi
potansiyasyon etkisi olusturabilecek diizeyde olmadigi ileri stiriilmiistiir. Calismada
daha yiiksek siddetli pliometrik egzersizlerin secilmesi ve tekrar sayilarinin arttirilmasi
neticesinde aktivasyon sonrasi potansiyasyonun siirat performansini arttirabilecegi
belirtilmistir (159,169). Crewther ve arkadaslari, yar1 elit rugby oyunculari ile
yaptiklar1 calismada 3 maksimal squat egzersizini 6n yliklenme protokolii olarak
uygulatmistir. On yiiklenme protokolii uygulandiktan sonra 15 saniye, 4, 8, 12 ve 16.
dakikalarda 5 ve 10 metre sprint performansi Olgiilmiistiir. Sonug olarak, sprint
performansinda istatistiksel olarak anlamli degisim yasanmamistir (245). Lim ve
Kong, yaptiklar ¢alismada iyi antrenmanli 13 erkek sporcuya 6n yiiklenme protokolii
olarak izometrik diz ekstansiyonu (3 tekrar), izometrik squat ve 1 TM’nin %90°1 ile
dinamik squat (3 tekrar) uygulatmistir. Toparlanma siiresi olarak 4 dakika verildikten
sonra 10, 20 ve 30 metre sprint testleri yapilmistir. Sonug olarak, sprint performanslari
tizerinde 6n yiiklenme protokoliinden kaynakl1 aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi
olusmamistir. Dolayisiyla sprint performanslart gelisim gostermemistir (252). Kopp
ve DeBeliso, rekreasyonel olarak diren¢ antrenmanlarina katilan 20 erkek bireye
maksimal 5 tekrardan olusan squat ve deadlift (yerden agirlik kaldirma) egzersizlerini
stiper set seklinde yaptirmistir. Toparlanma siiresi olarak verilen 8 dakikanin ardindan
yapilan 36,6 metre sprint testi sonucuna gore sprint performansinda herhangi bir
degisim goriilmemistir (253). Carbone ve arkadaslari, yaptiklari ¢alismada direng
egzersizlerinden olusan farkli on yiiklenme protokollerinin sprint performansina
aktivasyon sonrasi etkisini karsilastirmay1 amaglamigtir. Amator rugby oyuncusu olan
17 erkek sporcu ¢alismaya katilmistir. Hip thrust ve squat egzersizleri 1 TM’nin %85’1
siddetinde olacak sekilde 3’er tekrardan olusan 3 seti 6n yiliklenme protokolii olarak
tamamlamistir. On yiiklenmeden 8 dakika sonra yapilan sprint testi sonuglarma gére,
5 metre ve 10 metre sprint performanslarinda herhangi bir gelisim tespit edilmemistir
(254). Sonmez, pliometrik egzersizlerle uygulanan farkli 6n yiiklenmelerin siirat
performansina aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerini incelemek amaciyla 22
erkek sporcuya farkli 2 giin i¢inde 10 tekrardan olusan tek set ve 10’ar tekrardan olusan
3 set tuck jump egzersizini uygulatmistir. On yiiklenmelerden sonra 15. saniye, 2, 4,

8, 12 ve 16. dakikalarda ara zamanli olarak 30 metre sprint testi yapilmistir. Sonug
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olarak, 10,20 ve 30 metre sprint performansinda herhangi bir degisiklik meydana
gelmemistir. Calismada kullanilan tuck jump egzersizinin biyomekanik olarak sprinte
benzemedigi ve yeterli motor {initeyi devreye sokamamasindan dolay1 aktivasyon
sonras1 potansiyasyon etkisinin olusmadig1 disiiniilmektedir. Ayrica yorgunlugunda
aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisini engellemis olabilecegi belirtilmistir (163).
Bu caligmalar ise On yiiklenme protokollerinin uygulanmasiyla ortaya c¢ikan
aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisinin sprint performansini gelistirmedigini

raporlamastir.

Yapilan arastirmalara gore aktivasyon sonrasi potansiyasyonu Kkisinin
antrenman diizeyi, spor yasi, kronolojik yasi, cinsiyeti ve kas lifi tipi
etkileyebilmektedir. Ayrica 6n yiiklenme protokolii olarak secilen yiiklenmenin tiirii,
toparlanma i¢in verilen siire ve protokoliin olusturdugu yorgunluk diizeyi gibi birgok
faktor aktivasyon sonrasi potansiyasyondan olumlu etkiler elde edebilmek i¢in 6nemli
goriilmektedir (39,159,161,167,180,195,205,208,252,255).

On yiiklenme protokollerinden sonra aktivasyon sonrasi potansiyasyonun
sprint performansina olumlu etkisinin bulundugu ve bulunamadigi birgok ¢alismanin
varlig1 ile her ne kadar celiskili sonuglar ortaya ¢ikmig gibi goriinse de 6n yiiklenme
protokollerinin aktivasyon sonrasi potansiyasyonu etkileyen faktorler dikkate alinarak
tasarlandiginda olumlu aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerinin elde edilebildigi

arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur.

Yapilan ¢alismalarda, 6n yiiklenme protokolii olarak genelde yiiksek siddetli
geleneksel antrenmanlar tercih edilmistir. Bilimsel bulgular, yiiksek siddetli
egzersizlerin st diizey aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi elde edebilmek igin
gerekli oldugunu gostermektedir (256,257). Cilinkii aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun arkasindaki fizyolojik mekanizmalardan biri olan kas
aktivasyonunun olusumunda yiiksek siddetli egzersizlerin elverisli oldugu
diistiniilmektedir. Bu yiizden 6n yiiklenme protokollerinde cogunlukla 1 TM’nin %80-
100’0 arasindaki yiiklenmeler kullanilmaktadir (27,156,258). Ancak Maclintosh ve
arkadaslari, yiliksek siddetli geleneksel egzersizlerden dolayir ortaya cikan yogun
yorgunlugun aktivasyon sonrasi potansiyasyonun atletik performansa etkisini

sinirlayabilecegini ve hatta performansi diisiirebilecegini savunmaktadir (259).
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Bununla birlikte yiiksek siddetli geleneksel egzersizler sporcularin 6n yiiklenme
esnasinda yaralanma riskini arttirmaktadir (23,160). Antrendrler, 6n yiliklenme
protokolii ile aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi olusturmak i¢in miisabaka oncesi
sporcuyu yiiksek yiiklere sokarak hem sakatlik riskini géze almakta hem de bu etkiyi
olusturabilmek icin bir yerden bir yere tasinmasi zor yiiklere ihtiya¢ duymaktadir.
Yiiksek yiiklerin miisabaka alanina gotiriliip ©On yiikklenme protokollerinde
kullanilmasi kullanisl olmamakta ve aktivasyon sonrasi potansiyasyon ¢alismalarinin
bir smrlili@i olarak goriilmiistiir. Dolayisiyla alternatif yontemlere ihtiyag

duyulmaktadir (24,37,260).

Sporun ve sportif performansin onemi her gecen giin hizla artmaktadir.
Dolayisiyla 6n yiiklenme prokolleri yoluyla aktivasyon sonrast potansiyasyon
etkisinden risk almadan en yiiksek verimin nasil alinabilecegi ile ilgili ¢alismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada, yukaridaki riskleri azaltmak ve ayni zamanda
aktivasyon sonrasi potansiyasyondan miimkiin olan en yiiksek verimi de almak i¢in
tavsiye edildigi gibi ©6n yliklenme protokollerine yiiksek siddetli geleneksel
yiiklenmelerden farkli yontemler dahil edilmistir (27). Sporcunun isinmasina bir
pliometrik egzersizin dahil edilmesi aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi olusturan
pratik bir yaklasimdir (26). Benzer sekilde, agirlikli sigramalarin da sonraki
performanst arttirdigt raporlanmistir (37,38). Wilson ve arkadaslarinin yaptigi meta-
analizde, c¢ok agir yiikler ile yapilan yiiklenmelerin olmadigi on yiiklenme
protokolleriyle de aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisinin ortaya cikarilabilecegi
savunulmugtur (39). Bu yilizden bazi ¢alismalarda agirlik yelekleri 6n yiiklenme
protokollerinde kullanilarak ¢esitli performans parametreleri ve sprint iizerinde
aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisini ortaya c¢ikarmak amaciyla kullanilmistir
(37,40,41). Turner ve arkadaslari, en az 2 y1l pliometrik sigcrama deneyimine sahip olan
23 erkek ile yaptiklar1 ¢alismada sadece viicut agirhigi ve viicut agirliginin %10’una
ayarlanmis agirlik yelegi kullanilarak yapilan pliometrik sigramalardan olusan 6n
yiikklenme protokollerinin, sprint ve ivmelenme performans: {izerine aktivasyon
sonras1 potansiyasyon etkilerini incelemistir. Calisma sonucunda agirlik yelegi ile
yapilan pliometrik sigramalardan sonra 10 metre araliklarla dlgiilen 20 metre sprint
performansi 4. dakikada 10 metre i¢in %2.2; 20 metre igin %2,3; 8. dakika da ise 10
metre ic¢in %2.9; 20 metre icin %2,6 artmuistir. Agirlik yelegi ile yapilan pliometrik

sigramalardan olusan 6n yliklenme protokolii ile sadece pliometrik sicramalar igeren
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on yiiklenme protokoliiniin, 10 metre sprint performansina aktivasyon sonrasi
potansiyasyon etkileri karsilastirildiginda, en yiiksek gelisim saglayan etkinin agirlik
yelegi ile yapilan pliometrik sicramalardan olusan ©6n yiiklenme protokoliinden
kaynaklandig1 raporlanmistir. Dolayisiyla sadece pliometrik sigramalardan olusan 6n
yiiklenmenin kontrol grubuna kiyasla daha fazla aktivasyon sonrasi potansiyasyon
etkisi olusturmasinin yanisira agirlik yelegi dahil edildiginde en yiiksek etkiye
ulasilmustir (37). Piper ve arkadaslari, direng antrenmani deneyimine sahip {iniversite
ogrencileri ile yaptiklar ¢alismada, farkli 6n yliklenme protokollerinin sigrama ve
sprint performansima etkisini incelemistir. Once standart bir 1sinmanin ardindan
katilimcilarin 20 metre sprint performansi Olgiilmistiir. Daha sonra dort farkli
protokolden birini uyguladiktan sonra 20 saniye, 4, 8, 12, 16 ve 20. dakikalarda 10
metre araliklara Olclilen 20 metre sprint performanslarini sergilediler. Calisma
sonucunda katilimcinin viicut agirliginin %10’una ayarlanmis bir agirlik yelegi ile
yapilan pliometrik sigramalardan sonra 10 metre i¢in hi¢bir zaman noktasinda gelisim
goriilmemisken 8. dakikada 6l¢iilen 20 metre sprint siiresi istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde gelismistir (40). Yapilan bu ¢alismalarin sonuglari, 6n yiiklenme protokolii
olarak viicut agirliginin %10’una ayarlanmis agirlik yelegi kullanilarak yapilan
pliometrik sigramalarin sprint performansina olumlu aktivasyon sonrasi potansiyasyon

etkileri agisindan yaptigimiz ¢alismanin sonuglarini desteklemektedir.

Yapilan yeni aragtirmalar ise kan akisi kisitlamali egzersizlerin aktivasyon
sonrasi potansiyasyonun arkasindaki énemli fizyolojik mekanizmalardan biri olan kas
aktivasyonunu arttirabilecegini bildirmistir (27-31). Ayn1 zamanda yiiksek yiiklere
thtiya¢ duyulmadan kas aktivasyonunu arttirabildigi ic¢in yliksek yiiklerden

kaynaklanan yaralanma riskini azaltmaya da olanak tanimaktadir (27,32).

Literatiir incelendiginde, kan akisi kisitlama yonteminin ©6n yiiklenme
protokollerinde kullanildig1 az sayida g¢alismaya rastlanmaktadir. Yapilan bazi
aragtirmalarda kan akis1 kisitlama ydntemi 6n yiiklenme protokollerine dahil edilerek
uygulanmis ve ortaya ¢ikan aktivasyon sonrasi potansiyasyonun atletik performansi
arttirdigr tespit edilmistir. Ancak bu calismalarin amaci sprint performansi iizerine
aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisini incelemeye yonelik degildir (27,33-36).
Yasuda ve arkadaslari, yaptiklart ¢alismada kan akisi kisitlama yonteminin egzersize

dahil edilmesiyle aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisini ortaya ¢ikaran fizyolojik
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mekanizmalart aktive edebilecegini bildirmistir (36). Doma ve arkadaslari,
antrenmanlt 18 erkek ile yaptiklart calismada kan akist kisitlamali lunge
egzersizlerinden olusan On yiiklenmenin dikey sigrama performansi {iizerine
aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerini incelemistir. Calisma sonucunda kan akis1
kisitlamal1 lunge egzersizlerinden olusan 6n yiiklenme protokolii uygulandiktan sonra
6-15 dakika icerisinde sigrama yiiksekligi %4.5+0.8 artmuistir. On yiiklenme
protokoliiniin dikey sigrama performansi iizerine 9. dakikada biiyiik, 15. dakikada ise
orta diizeyde aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi oldugu raporlanmistir (33). Wilk
ve arkadaslari, kuvvet antrenmanlarina devam eden saglikli 10 erkek ile yaptiklar
caligmada kan akis1 kisitlamali direng egzersizlerinden (bench press) sonra gii¢ ¢ikist
izerine aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerini incelemistir. Calisma sonucunda
kan akis1 kisitlamanin aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi olusturmada ve giig
¢ikiginin gelistirilmesinde faydali oldugu belirtilmistir (34). Lauber ve arkadaslari, kan
akis1 kisitlamalr diisiik siddetli egzersizlerin, yiiksek siddetli egzersizler sonucunda
ortaya ¢ikan kas hipertrofisi ve gii¢ kazanimlarini raporlayan ¢aligmalarin varligini 6ne
stirerek yaptiklari caligmada, kan akis1 kisitlamali diisiik siddetli direng egzersizlerinin
akut fizyolojik etkilerini arastirdilar. Calisma sonucunda kan akisi kisitlamali olarak
uygulanan diisiik siddetli direng egzersizinin kas aktivasyonu ve metabolik birikimde
artisa sebep oldugu bildirilmistir. Bu yiizden, kan akisi kisitlama yonteminin kas

adaptasyonlarini kolaylastirmak i¢in uygulanabilecegi bildirilmistir (261).

Literatiirdeki bu sonuglarin yanisira Miller ve arkadaslari, rekreasyonel olarak
aktif olan 20 erkek birey ile yaptiklar1 ¢alismada uygulanan protokollere kan akisi
kisitlamanin eklenmesi ile sigrama yiikseliginde olumlu etkiler olugsa da istatistiksel

olarak anlamli farkliliklarin ortaya ¢ikmadigini raporlamistir (35).

Tiim bu sonuglarin aksine Cleary ve Cook, en az 2 yil rekreasyonel olarak
haftada 3 giin direng egzersizleri yapan iiniversite 0grencileri ile yaptiklari ¢alismada
kan akis1 kisitlamali yiiksek direng, diisiik hacim ve diisiik direng, yliksek hacimli squat
egzersizlerinden olusan 6n yliklenme protokolleri uygulandiktan sonra dikey sigrama
performansi lizerine negatif etki yaptigini raporlamistir. Calismada, aktivasyon sonrasi
potansiyasyon etkisi olusturamama ve hatta dikey sigrama performansinin negatif
etkilenmis olmasinin sebebi yorgunlugun aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisinin

Oniine gecmesi olarak belirtilmistir. Yorgunlugun aktivasyon sonrasi potansiyasyonun
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Oniline gegcmediginden emin olmak i¢in uygun protokollerin olusturulmasinin énemli

oldugu vurgulanmaistir (262).

Yapilan bu aragtirmalarin sonuglarina gore, kan akisi kisitlamali 6n yiiklenme
protokollerinin aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi olusumunda rol oynadigi ve
performansi arttirma potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir. Calisma bulgulari,
tespit edilen bu sonuglar 1s18inda degerlendirildiginde, 10 ve 20 metre sprint
performanslarindaki artisin kan akisi kisitlamali 6n yiiklenme protokolii ile ortaya

cikan aktivasyon sonrasi potansiyasyonun etkisinden kaynaklandig s6ylenebilir.

Bu c¢alismada, kan akis1 kisitlama ve agirlik yelegi kullanilarak yapilan
pliometrik egzersizlerden olusan 6n yiiklenme protokolii ise daha yogun kasilmalar ile
aktivasyon sonrasi potansiyasyon i¢in gerekli olan fizyolojik mekanizmalar1 aktive
etmek amaciyla uygulanmistir. Kan akisi kisitlamali ve agirlik yelegi ile yapilan
pliometrik sigramalardan (kak-ap) olusan 6n yiikklenme protokolii, diger protokollere
gore hem 10 metre hemde 20 metre sprint performansinda daha fazla artisa yol

agcmuistir.

Literatiirde kan akis1 kisitlama ve agirlik yelegi kullanilarak yapilan pliometrik
egzersizlerden olusan 6n yiiklenme protokoliinii uygulayan ve bu protokoliin sprint
performansma etkilerini arastiran herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. On
yiiklenme protokolii olarak viicut agirhiginin %10’una ayarlanmis agirlik yelegi
kullanilarak yapilan pliometrik sigramalarin sprint performansina olumlu aktivasyon
sonrasi potansiyasyon etkileri ile kan akis1 kisitlamali 6n yiiklenme protokollerinin
aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi olusumunda rol oynadigi ve performansi
arttirabilme potansiyeline sahip oldugu gbéz Oniinde bulunduruldugunda kombine
olarak uygulanan o6n yiiklenme protokoliiniin daha etkili bir sekilde fizyolojik
mekanizmalar1 aktive ederek daha fazla aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisine

neden oldugu soylenebilir (33-37,40,41,261).
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6. SONUC VE ONERILER

Kan akis1 kisitlamali pliometrik sigramalar ile uygulanan farkli 6n yiiklenme
protokollerinin sprint performansina aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerinin
incelenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismanin sonucunda, arastirmada uygulanmig olan
tiim on yiiklenme protokollerinin sporcularin 10 ve 20 metre sprint performanslari
tizerinde olumlu aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi oldugu tespit edilmistir. Yani
on yiiklenme protokolleri uygulandiktan sonra 6lgiilen sprint performanslarinda artis
goriilmistiir. Ancak kan akist kisitlamali ve agirlik yelegi ile yapilan pliometrik
sicramalardan (kak-ap) olusan On yiiklenme protokoliiniin sprint performanslar
tizerindeki aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisinin, diger protokollere gore daha
biiyiik oldugu tespit edilmistir. Yani sprint performanslarindaki en biiyiik artislarin kan
akist kisitlamali ve agirlik yelegi ile yapilan pliometrik sigramalardan (kak-ap) olusan
on yiiklenme protokoliinden kaynaklandigi sonucuna ulasilmistir. Sahada ise sprint
performansini arttirmak amaciyla yiiksek direngler kullanmadan, siddeti azaltarak ve
eklemleri daha diisiik streslere maruz birakarak aktivasyon sonrasi potansiyasyon
kazanimlari elde etmek i¢in 6n yiiklenme protokollerine kan akis1 kisitlama yontemi
uzman kigiler tarafindan dahil edilebilir. Ayrica agir ekipmanlarin sporcularin
miisabakaya cikacagl sahaya taginmasi gerekmeyecek ve giiclii bir alternatif olarak

kullanilabilecegi diistintilmektedir.

Bu aragtirmanin sinirliliklant dikkate alinarak gelecek calismalar icin sunlar
Onerilebilir;

e Bu calisma 15 erkek katilimer ile gerceklestirilmistir. Gelecekte yapilmasi
planlanan c¢alismalar, kadin katilimcilar dahil edilerek yapilabilir. Cinsiyete
gore meydana ¢ikabilecek farkliliklar arastirilabilir.

e Cogunlugu takim sporcusu olmak tiizere birkac bireysel sporlar ile ilgilenen
sporcu arastirmaya katilmistir. Dolayisiyla ayni1 bransit yapan sporculardan
olusan 6rneklem grubu ile aragtirma tekrarlanabilir.

e Aym 0n yiiklenme protokollerinin aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi

farkli performans parametreleri iizerinde test edilebilir.
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Gelecek calismalarda pliometrik egzersiz olarak sprinte biyomekanik olarak
daha fazla benzeyen (alternate leg bound vb.) farkli bir pliometrik egzersiz
kullanilabilir.

Kan akis1 kisitlamali diisiik siddetli yapilan on yiiklenme protokolleri ile
yiiksek siddetli egzersizlerden olusan 6n yiiklenme protokollerinin hem sprint
performansina hemde c¢esitli performans parametrelerine aktivasyon sonrasi
potansiyasyon etkileri karsilastirilabilir.

Bu ¢alismada yapilan 6n yiiklenme protokollerinin sprint performansina olan
maksimum aktivasyon sonrast potansiyasyon etkisine ulasmak hedeflendigi
i¢in On yiiklenme protokoliinden 5 dakika sonra tek 6l¢iim alinmistir. Prosediir
geregi 6n yiikklenme protokoliinden sonra sprint dl¢limlerinin tekrarlanamamasi
ve smif i¢i korelasyon katsayisinin hesaplanamamasi bir sinirlilik olarak
diisiiniilebilir. Bu ylizden ayni 6n yiiklenme protokolleriyle farkli dakikalarda

tekrarli 6lctimler iceren ¢alismalar yapilabilir.
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8. EKLER

EK-1. Sporcu Bilgi ve Ol¢iim Formu

Degerli Katihmei, asagidaki soru ve testlerden toplanan veriler, kan akis1 kisitlamali
pliometrik sigramalar ile uygulanan farkli 6n yiiklenme protokollerinin sprint performansina
aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkilerini incelemek amacli bilimsel bir arastirma igin
kullanilacaktir. Sporcu bilgi ve Olglim formunuzda bos alan kalmamasina ve tim
Ol¢iimlerinizin tamamladigina dikkat ediniz. Sporcu bilgi ve Sl¢lim formunun tamamen
doldugundan emin olduktan sonra arastirmaciya teslim edebilirsiniz. Desteginiz i¢in ¢ok
tesekkiir ederim.

Ars. Gor. Seyfullah CELIK
Ankara Yildirim Beyazit Universitesi
Spor Bilimleri Fakiiltesi

ADI SOYADI: CINSIYET:
DOGUM TARIHI: YASI:

BRANSI: SPOR YASI:

BOY (cm): KiLO (kg):
VUCUT YAG YUZDESI: VKI:

UZUV OKLUZYON BASINCI (LOP): PLOP (LOP %80’i):

Bilinen kas-iskelet yaralanmaniz var mi1? (yuvarlak icerisine aliniz/varsa agiklayiniz)
EVET /HAYIR ..ot e e

Kardiyovaskiiler bir rahatsizliginiz var mi? (yuvarlak igerisine aliniz/varsa agiklayiniz)
EVET /HAYIR ..o,

KAK-P: Kan Akisi Kisitlamal Pliometrik Sicramalar
TESTLER/OLCUMLER On Test Son Test

10 Metre Sprint (sn)
20 Metre Sprint (sn)

AP: Agirhik Yelegi ile Pliometrik Sicramalar
TESTLER/OLCUMLER On Test Son Test

10 Metre Sprint (sn)
20 Metre Sprint (sn)

KAK-AP: Kan Akisi Kisitlamali ve Agirhik Yelegi ile Pliometrik Sicramalar
TESTLER/OLCUMLER On Test Son Test

10 Metre Sprint (sn)
20 Metre Sprint (sn)
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