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TAAHHUTNAME

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ergevesinde
elde edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarna uygun olarak
hazirlanan bu ¢alismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina

eksiksiz atif yapildigin bildirir ve taahhiit ederim.

Demet OCALAN GURSES



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AKUT KAN AKIMI KISITLAMA ANTRENMANLARININ GUC CIKTISI VE
AGIRLIK HIZI UZERINE ETKIiSININ INCELENMESI

Demet OCALAN GURSES
Kastamonu Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii
Hareket ve Antrenman Bilimleri Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ali Erdem CIGERCI

Bu tezin amaci agirlik ile uygulanan kan akimi kisitlama antrenmani yonteminin klasik
agirlik ¢alismasina gore kas-sinir aktivite pozitif ve negatif ivme ve gii¢ ¢iktisi lizerine
etkisi degerlendirmek olmustur. Calisma 8’1 erkek yas=21,38+1,51 yil;
boy=173,75+7.57 cm; viicut agirhgi=74,99+9,59 kg; viicut yag yiizdesi = % 12,94 +
3,46;, 9’u kadin (yas=22,33+1,41 yil; boy=163,00+5,85 cm; viicut yag ylizdesi=%
21,50 £ 3,82) katilimer ile tamamlamustir. Tekrarli 6lglimlerin degerlendirilmesin
zaman, grup ve zamanxgrup etkilesimleri tekrarli 6l¢iimlerde iki yonlii varyans analizi
(ANOVA) ile hesaplanmistir. Tiim hesaplamalarda anlamlilik diizeyi 0,05 olarak
belirlenmistir. Elde edilen bulgular st ve alt ekstremite sirasiyla ekstansiyon;
F=117,539, p=,000, n2:,887 ve , fleksiyon F=105,496, p =,000; ekstansiyon F=73,672
, p =000, n2:,831, fleksiyon F=162,108, p =000 , 2:,915 biiyiik etki giicii ile HIP
lehine istatiksel olarak farklilik bulunmustur. ivme sonuglari incelendiginde skuat
hareketinde ekstansiyon evresinde HIP antrenmani lehine F=5,794 , p =,029 , 12:,279,
fleksiyon evresinde ise KAK antrenmani lehine F=8,975 , p =,009 ,2:,211 biiyiik etki
gicii farkliliklar bulunmustur. Bench press hareketinde ivme sonuglarinda ise
ekstansiyon evresinde antrenman yontemi bakimindan farklilik tespit edilememistir
(F=2,540,p=,132,12:,145, fleksiyon evresinde ise KAK antrenmani lehine F=10,777
, p =005 , n2:,418 istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Sonug¢ olarak KAK
antrenman1 klasik hipertrofi antrenmanina gore akut egzersiz sirasinda gii¢
bakimindan avantajli olmadigi buna karsin skuat ve bench press hareketlerinin
fleksiyon evresinde hiz bakimindan avantaja sahip oldugu ortaya c¢ikmistir. KAK
antrenmanin spora 0zgili antrenmanlarda kullanilmasi mekanik stres bakimindan etkili
olmayabilir.

Anahtar kelimeler: Kan akimi kisitlama, Agirlik Antrenmani, Hipertrofi
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE INVESTIGATION OF THE EFFECT OF ACUTE BLOOD FLOW
RESTRICTION TRAININGS ON POWER OUTPUT AND WEIGHT SPEED

Demet OCALAN GURSES
Kastamonu University
Institute of HealtySciences
Movement and Training Sciences Department

Supervisor: Dog. Dr. Ali Erdem CIGERCI

The aim of this thesis was to evaluate the effect of blood flow restriction training
method applied with weight on muscle-nerve activity positive and negative
acceleration and power output compared to classical weight training. As a result of the
study, 8 men age=21.38+1.51 years; height=173.75+7.57 cm; body
weight=74.99+9.59 kg; body fat percentage = 12.94 + 3.46%; Systole=12.13+1.25,
diastole=6.75%0.89), 9 female (age=22.33+1.41 years; height=163.00+£5.85 cm; body
fat percent=21.50 = 3.82%; systole=11.22+0.97, diastole=6.67+0.50) participants
completed. In the evaluation of repeated measures, time, group and timexgroup
interactions were calculated by two-way analysis of variance (ANOVA) for repeated
measures. The significance level was determined as 0.05 in all calculations. Obtained
findings were extension of upper and lower extremities, respectively; F=117.539,
p=-000, 12:.887 and , flexion F=105.496, p=.000; extension F=73,672 , p =.000 ,
n2:.831, flexion F=162.108, p =.000 , n2:.915 with great effect power, statistically
difference was found in favor of HIP. time x group interaction was statistically
significant in favor of males in all sets (p<0.05). When the acceleration results were
examined, it was found that F=5.794 , p =.029 ,12:.279 in favor of HIP training in the
extension phase in the squat movement, and F=8.975 , p =.009 , n2:.211 in favor of
the KAK training in the flexion phase. In the acceleration results of the bench press
movement, there was no difference in terms of the training method in the extension
phase (F=2,540 , p =132, n2:,145, in the flexion phase F=10.777 , p =,005 , n2:,418
in favor of KAK training, statistically. As a result, it was found that KAK training was
not advantageous in terms of strength during acute exercise compared to classical
hypertrophy training, whereas squat and bench press movements had an advantage in
terms of speed in the flexion phase. The use of KAK training in sport-specific training
may not be effective in terms of mechanical stress.

Keywords: Blood flow restriction, Weight training, Hypertrophy
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1. GIRIS

Kan akisi1 kisitlama antrenmani (KAK), diisiik yiik (hatta viicut agirligini) kullanarak
kas, giic ve kardiyovaskiiler saglhigi hizla gelistirmek i¢cin 1960'lardan beri kullanilan
Ozel bir tekniktir (Sato, 2005). Literatiirde kas biiyiikliigiinii ve giiciinii arttirmada,
kardiyovaskiiler saglig1 iyilestirmede ve yaralanma riskini azaltmada etkili oldugu
gosterilmistir (Silva vd., 2019). Geleneksel kuvvet antrenmani yontemleri aksine
aktivite sirasinda bir turnike yardimiyla kanin uzuv akisini kisitlamayi temel alan bir
egzersiz tiridiir. Kan akigi kisitlama antrenmaninin ardindaki temel dayanak, turnike
tarafindan olusturulan kan akis1 kisitlama sonucu egzersiz yapan kas hiicrelerinde
gerceklesen bir dizi faydali metabolik faaliyetler artisi sonucu yapilan is miktarinin
arttirmasidir. Kan akisi kisitlama antrenmanin 6n plana ¢ikan en 6nemli etkisi
geleneksel agirlik antrenman yontemlere kiyasla kas biytikligini ve kiitlesini
arttirmak i¢in yaklasik % 50 daha az yiikle ¢alismaktir (Wortman vd., 2021). Bu durum
antrendr ve sporculara yorucu antrenman siireglerinde daha az yaralanma riski ile
agirlik calismasini imkani1 sunmaktadir. Ayrica ayrintili sekilde bu yontem tizerinde
yapilan arastirmalar klasik yontem kadar fiziksel ve fizyolojik adaptasyonu miimkiin
hale getirmektedir (Miller, 2021).

Yiiksek ytikler ile yapilan agirlik antrenmanlari kas gii¢ ve hipertrofide (kas biiyiimesi)
artisa neden olur (Loenneke ve Pujol, 2009). Amerikan Spor Tibb1 Birligi (ACSM)
hipertrofi antrenmanlarinin %70-85 siddetinde yapilmasini 6nermistir (ACSM, 2009).
Bu siddet araligindaki yiikler ile ¢aligmak kas hipertrofisi ve kas giicii gelisiminde
morfolojik ve ndrolojik siiregleri uyardigindan spor insanlari tarafindan yaygin sekilde
tercih edilmektedir. Daha agir yiikler ile ¢alismanin ortaya g¢ikardigi bazi negatif
sonuglar nedeniyle KAK antrenmanlar alternatif agirlik yontem olarak spor ¢evreleri
tarafindan tercih gormektedir. Calismalar disiik yiik ile uygulanan KAK egzersizinin
kas boyutunu ve fonksiyonunu etkili bir sekilde iyilestirdigi gostermistir (Huges vd.,
2017). Bu sonuglara gore yiiksek yogunluklu agirlik antrenmanina potansiyel olarak
hazir olmayan ve yliksek mekanik yiike tolerans gosteremeyen bireyler i¢in (6rnegin,
kas-iskelet sistemi sinirlamalar1 olan hastalar) uygulanabilir bir alternatifi oldugu

kabul gérmiistiir (Mattar vd., 2014). Bununla birlikte, diisiik yiiklii direng egzersizi ve



kan akis1 kisitlamasinin kombinasyonunun kasin metabolik stresinde artisa yol actigi,
bunun da kas biiyiimesini ve morfolojik adaptasyonunu tesvik ettigi diistiniilmektedir
(Loenneke vd., 2012).

Kan akisi1 kisitlama antrenmaninin nasil ¢alistifina dair birkag farkl teori vardir. KAK
mekanizmasinin agiklanmasinda ortaya atilan teorilerden igerisinde en olasi agiklama,
KAK ile kisitlanan kan akimi sonucunda kas dokusu gerilme reseptorlerinin daha fazla
aktive olmasidir (Loenneke vd., 2012). Bu reseptorler uyarildiginda beyne biiyiime
hormonu ve diger anabolik hormonlarin salinimina neden olan bir dizi siireci tetikler
ve sonucunda kas giiciinii ve kiitlesini gelisim siirecleri baslar. Ayrica, egzersiz
sirasinda artan oksijen ihtiyacina karsin ¢alisan kaslara gelen kandaki oksijen eksikligi,
kas biiylimesinde rol oynadig1 diisiiniilen anabolik hormonlar tetikleyen

metabolitlerin iiretilmesine neden olmasi diger bir olasiliktir.

Gilintimiizde giderek artan sayida ¢aligma kan akimi kisitlama antrenmanlarinin etkili
oldugunu destekler nitelikte kanitlar ortaya koymaktadir (Wortman vd., 2021).
Ornegin, Mattar Ve arkadaslar1 (2014), KAK antrenmanmin bir grup saglikli geng
yetiskinde kas boyutunu ve fonksiyonunu arttirmada etkili oldugunu rapor etmislerdir.
Benzer sekilde, Tennent ve arkadaslar (2017), KAK antrenmaninin diz osteoartritli
bir grup bireyde kas fonksiyonunu iyilestirdigini gostermislerdir. Buna karsin
giiniimiizde halen kan akimi kisitlama antrenmanlarinin nasil yliksek agirlikli
geleneksel agirlik antrenmanlart kadar yararli oldugunu ortaya koyan net etkiler
tirettigi fizyolojik mekanizmalar bakiminda tam olarak anlagilamamistir. Agirlik
antrenmanlarinin morfolojik ve nérolojik mekanizmalar ile gergekten uzun gegmisine
ragmen, kan akimi kisitlama antrenmanlarinin islevsel mekanizmalar1 hala net

degildir.

Genel kabul goren endokrinolojik teorinin aksine, bazi ¢alismalar (Silva vd., 2019)
calisan kaslara kan akisinin kisitlanmasi ile birlikte ortaya ¢ikan bir tiir iskemik
ortamin daha yiiksek oranda kas fibrillerinin harekete katilmasina yol actig1 seklinde
bulgular ortaya koymustur (Miller vd., 2021). Yiiksek sayidaki lif katilimi kas
biiyiikliigii ve giiciinde daha fazla antrenman kazanimini ortaya ¢ikarabilir. Hareket

eden kaslarda lif katilim1 elbette sinir sistemi kontroliindedir. Buna gore ilk ortaya



koyulan teorinin aksine sinir-kas iletisimlerindeki tetiklenen siiregler kan akimi
kisitlama antrenmanlarindaki gelismenin nedeni olabilir. Ancak spor bilimleri
acisindan norolojik calismanin zorlugu ve bu alandaki zorluklar konunun
derinlemesine anlagilmasini zorlastirmaktadir. Genellikle bu tip hipotezleri stnamak
EMG (elektromyografi) veya EMS (elektromyostimiilasyon) temelli sina yollarina
basvurmay1 gerektirmektedir. Bu tarz arastirmalarin uzun zaman, pahali ekipman ve
kalifiye eleman ihtiyact nedeniyle kan akimi kisitlamayi agiklayan bu teori iizerinde
yeterince ¢alisma yapilamamistir. Buna karsin sinir-kas islevselligini antrenman
bilimlerinde degerlendirme antrendr ve sporcular i¢in dolayli degerlendirmeler ile
bilgiler bulunabilir. Bu baglamda bu tezin amaci kan akimi kisitlama antrenmant
yonteminin klasik agirlik ¢alismasina gore kas-sinir aktivite gostergesi olan pozitif

ve negatif ivme ve gii¢ ¢iktisi iizerine etkisi degerlendirmek olmustur.

1.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Kuvvet antrenmanlar1 sporcular ve fiziksel olarak aktif insanlar i¢in yaygin tercih
edilen bir egzersiz seklidir (ACSM, 2013). Son yillarda, kuvvet egzersizleri ile ilgili
spor bilimi arastirmalar1 direng¢ egzersizlerinde ek ekipmanlarinin veya cihazlarinin
kullanimina odaklanmistir. Dolayisiyla farkli yontemlerin performansi agisindan
antrenman adaptasyonlarini artirabilecegini gdstermistir. Kan akimi kisitlama (KAK)
ile uygulanan direng egzersizi hem aktif kisilerde hem de yarigmaci sporcularda, kas
hipertrofisini mekanik yiik bakimindan az riskle uyarmaya ve az yaralanma riski ile

kas giiciinii arttirmak i¢in ¢alismalarda kullanilmistir (Miller vd., 2021).

Direng egzersizi sirasinda KAK kullanimina ¢ok dikkat edilmesine ragmen, literatiirde
farkli KAK uygulamalari mevcuttur. Genellikle odak noktasinin kronik adaptif
degisiklikler olmustur. Ancak antrendr ve sporcularin egzersiz tercihlerinde akut
yanitlarda 6nemlidir. Bunun nedeni literatiirde ¢aligmalarda uygulanan protokoller
genis bir yelpazededir. Ozellikle siddet, tekrar, uygulanan basing ve viicut bolgesi
hakkinda sonuclar kafa karistirmaktadir. Bu baglamda az sayida calisma, KAK
kosullar1 (Hughes vd., 2017) altinda yiiksek yiiklii direng egitiminin etkilerini
karsilagtirmistir ve dahasi, ¢ok az sayida ¢alisma hem farkli KAK protokollerini, KAK
enerji Uretimi tizerindeki etkilerini incelememistir. Ayrica spor performansinin en

onemli c¢iktilarindan olan giic c¢iktisi, kaldirtis hizi gibi degiskenleri farkli



protokollerdeki g6z 6niine alindiginda, arastirmalara ihtiyag duyulmaktadir (Kim vd.,
2015). Ozellikle iist ekstremite ve alt ekstremite kuvvet hareketlerinde rekreasyonel
ve profesyonel sporlarda viicut kas giiclinii ve gii¢ ¢ikisini iyilestirmek i¢in bilimsel
arastirmalarda kullanilan en yaygin egzersizler degerlendirilmelidir (Balsalobre vd.,
2018). KAK genellikle alt ve iist ekstremitelerin giiclinli gelistirmek i¢in oldukea etkili
bir egzersiz olarak kabul edilmesine ragmen (Worthman vd., 2021), 6nceki ¢alismalar
KAK!' nin bu egzersiz sirasinda gii¢ ¢ikisi ve cubuk hizi degisiklikleri {izerindeki akut
etkisini belirlememistir. Bu nedenle, KAK antrenmanlarinin kisa vadeli gii¢ {iretim

kapasitesi lizerindeki etkinligi bircok uygulayici i¢in ilgi ¢ekmektedir.

KAK’ 1 alt ve iist ekstremitelerin giliciinii ve kuvvetini gelistirmenin bir araci olarak
yaygin kullanimi g6z 6niine alindiginda, KAK ile uygulanan Leg pres ve Bench press
kuvvet egzersiz sirasinda gii¢ ¢ikisini ve bar hizini etkileyip etkilemedigini arastirmak
ilging olacaktir. Onceki ¢alismalar, genellikle manset basicinin KAK egzersizin akut
verimliligini belirlemede 6nemli bir faktor olabilecegini gosterdiginden, bu degiskene
0zel 6nem verilmistir (Kim vd., 2015). Kuvvet egzersizleri sirasinda farkli manset
basincinda kisa siireli KAK'nin gii¢ ¢ikisi ve bar hiz1 degisimleri {lizerindeki akut
etkilerine iliskin bilimsel verilerin az bulunmasi nedeniyle, bu tezin amaci, KAK ile
KAK'in gii¢ ¢ikist ve ¢ubuk hizi degisimleri iizerindeki etkilerini degerlendirmek
olacaktir. KAK antrenmaninin fizyolojik ve mekanik gerilimi cevaplar1 ortaya

cikaracagindan egzersizinde gii¢ ¢ikisini ve cubuk hizini artiracagini varsayilmistir.

1.2. Arastirmamn Hipotezleri

Kan akimi kisitlama antrenmanin kas giicli ve agirlik kaldirma hizi iizerindeki etkisini

belirlemek i¢in arastirmanin hipotezleri asagidaki gibi kurulmustur.

HO: Akut olarak uygulanan kan akimi kisitlama antrenmani ile klasik agirlik

antrenmant kas giicii ve hareket hizi1 ¢iktilar1 agisindan farkli degildir.

H1: Akut olarak uygulanan kan akimi kisitlama antrenmani ile klasik agirlik

antrenmani kas giicli ve hareket hiz1 ¢iktilart agisindan farkhidir.



Alt hipotez 1: KAK antrenmanin bench press egzersizi sirasinda pozitif ve negatif

yonde ki glic ¢iktilari tizerine etkisi var midir?

Alt hipotez 2: KAK antrenmanin bench press egzersizi sirasinda pozitif ve negatif

yonde ki ivme degerleri tlizerine etkisi var midir?

Alt hipotez 3: KAK antrenmanin skuat egzersizi sirasinda pozitif ve negatif yonde ki

gii¢ ciktilar lizerine etkisi var midir?

Alt hipotez 4. KAK antrenmanin skuat egzersizi sirasinda pozitif ve negatif yonde ki

ivme degerleri lizerine etkisi var midir?



2. GENEL BILGILER

2.1. Kuvvet Antrenmani

Kuvvet antrenmani, kaslari insa etmek ve giiclendirmek i¢in diren¢ kullanmayi igeren
bir tiir fiziksel egzersizdir (ACSM, 2009). Bu tiir bir antrenman agirlik makineleri,
serbest agirliklar ve hatta sadece viicut agirligl egzersizleri kullanilarak yapilabilir.
Kuvvet antrenmani, spor ve egzersiz biliminin ¢ok énemli bir bilesenidir ve viicutta
cesitli fizyolojik tepkiler ortaya ¢ikarir. Genel olarak, kuvvet antrenmani viicutta
cesitli fizyolojik tepkiler ortaya ¢ikarir, bunlarin hepsi sporcular ve genel saglik ve
zindeliklerini gelistirmek isteyen bireyler i¢in gereklidir. Kuvvet antrenmaninin
faydalari, artan kas kiitlesi, gelismis kemik yogunlugu ve yaralanma riskinde azalma
dahil olmak iizere sayisizdir. Ek olarak, kuvvet antrenmani genel fiziksel performansi
tyilestirmeye yardimci olabilir ve bu da onu herhangi bir fitness rutininin énemli bir
bileseni olarak kabul gérmektedir. Agirlik kaldirildiginda veya dirence karsi yapilan
antrenmani egzersizleri uygulandiginda, kaslar stres altina kalir ve bir dizi fizyolojik

adaptif tepkiyi tetikler.

Kuvvet antrenmanina verilen en Onemli fizyolojik tepkilerden biri, kas lifi
biiyiikliigiinde ve giiciinde bir artistir (Drinkwater vd., 2007). Bunun nedeni, agirlik
kaldirmanin kas liflerinde kiiciik yirtilmalara neden olmasi, daha sonra onarilmasi ve
daha giiclii ve daha saglam hale gelmesidir. Kas lifi biiyiikliigii ve giliciindeki bu artis,
hareketlerinde daha fazla gii¢ ve gii¢ tiretmesi gereken sporcular igin gereklidir.
Kuvvet antrenmani ayrica stres kiriklar: gibi yaralanmalar1 dnlemek i¢in ¢ok 6nemli
olan kemik yogunlugunda bir artisa yol agar. Agirlik kaldirdigimizda, viicudumuzdaki
kemikler stres altina girer ve bu da yeni kemik dokusunun biiylimesini tetikler.
Zamanla, bu kemik yogunlugunun artmasina ve yaralanma riskinin azalmasina neden

olur.

Kuvvet antrenmam viicutta ¢ok cesitli fizyolojik tepkiler ortaya cikarir. Kuvvet
antrenmanina verilen birincil fizyolojik tepkilerden biri, kas biiyiikliigii ve giictindeki
artistir. Bunun nedeni, kuvvet antrenmaninin kas liflerinde mikro travmaya neden

olmas1 ve daha sonra hasarli kas dokusunun yeniden insa edilmesine ve onarilmasina



yardimect olan uydu hiicrelerinin aktivasyonuna yol agmasidir (Krammer ve Ratamess,
2004). Ozellikle, testosteron ve bilyiime hormonunda bir artis gibi hormon
seviyelerinde degisikliklere yol agabilir, bu da kas biliylimesini ve iyilesmesini daha da
artirabilir (Stone ve Sands, 2007). Kas lifi biiyiikligii ve giliciindeki bu artis,

hareketlerinde daha fazla gii¢ ve giic iiretmesi gereken sporcular igin gereklidir.

Ikincil tepki ise kuvvet antrenmaninin kemik yiizeyinde stres kiriklari yaralanmalarina
neden olmasi ve bunun dnlenmesi i¢in kemik yogunlugunda bir artisa yol agmasidir.
Agirlik kaldirma islemi ayrica kemik yogunlugunu artirmaya ve yaralanma riskini
azaltmaya yardime1 olur. Ozellikle agirlik kaldirildiginda, viicudumuzdaki kemikler
stres altina girer ve bu da yeni kemik dokusunun biiyiimesini tetikler boylece zamanla,
bu kemik yogunlugunun artmasina ve yaralanma riskinin azalmasina neden olur.
Kemik yogunlugunu artis1 ayn1 zamanda eklem saghigmi iyilestirdigi gosterilmistir

(ACSM, 2013).

Kuvvet antrenmanina verilen bir diger fizyolojik yanit ise néromiiskiiler fonksiyonda
da iyilesmedir. Ek olarak, kuvvet antrenmani, kaslar ve sinirler arasindaki baglantiy1
artirarak néromiiskiiler fonksiyonu gelistirir. Bu, sinir sistemi ve kaslar arasindaki
baglantiy1 ifade eder ve gii¢ ve gii¢ liretme yeteneginde hayati bir rol oynar. Agirlik
antrenmani Sinir sistemini daha fazla kas lifi uyarmak zorunda birakir, bdylece kinetik
zincir daha fazla giig iretir bu da atletik performansta iyilesmelere doniisebilir. Ayrica,
kuvvet antrenmani néromiiskiiler fonksiyon iizerinde iyilesmelere yol agabilir. Bu,
sinir sistemi ve kaslar arasindaki baglantiy1 ifade eder. Gii¢ ve gii¢ liretme yeteneginde
hayati bir rol oynar. Agirlik antrenmanlari, sinir sistemi daha fazla kas lifi kullanmak
ve daha fazla gili¢ iiretmek i¢in kullanilir, boylece yiiksek gilic c¢iktis1 atletik

performansta iyilesmelere doniisebilir (Fleck ve Kraemer, 2014).

Kuvvet antrenmanin tiim fizyolojik tepkileri sonucunda metabolik hiz artar. Agirlik
antrenmanlari, Kaslarimiz egzersizi yapmak i¢in daha fazla enerjiye ihtiyag duyar, bu
da viicudun dinlenirken bile daha fazla kalori yaktig1 anlamina gelir. Metabolik hizdaki
bu artis, kilo vermek veya viicut kompozisyonunu gelistirmek isteyen bireyler igin
ozellikle faydali olabilir. Kuvvet antrenmani, kas ve yag dokusunun oranini ifade eden

viicut kompozisyonunuzu gelistirebilir. Agirlik kaldirmak, yag dokusundan daha fazla



kalori yakan yagsiz kas kiitlesini arttirir. Bu, kuvvet antrenmani kas kiitlesi korurken
veya hatta arttirirken kilo vermenin etkili bir yolu oldugu anlamma gelir. Bu, kas
kiitlesinde (yagsiz viicut kiitlesi) artiglara yol agar ve bu da atletik performansi
artirabilir. Kuvvet antrenmani, sporcular i¢in gelismis kas giicii, gii¢ ve dayaniklilik

gibi birgok faydaya sahiptir.

Kuvvet antrenmani ayrica postiirii iyilestirir ve bu da sporda daha iyi performans
gostermeye yardimer olabilir. Kuvvet antrenmaninin agirlik kaldirmadan farkhi
olduguna dikkat etmek onemlidir. Agirlik kaldirma, kas kiitlesini artirmak igin serbest
agirliklar veya makineler kullanmayi igerir. Agirlik kaldirmanin amaci temelde olarak
gii¢ degil, kas biiytikliigli kazanmaktir (Stone vd., 2007). Kuvvet antrenmani sporcular
icin bir¢ok yonden faydali olabilir. Kas giiciinii ve dayanikliligini arttirir, yaralanma
riskini azaltir ve kemik yogunlugunu arttirir. Ek olarak, kuvvet antrenmani, kaslar ve
sinirler arasindaki baglantiy1 artirarak néromiiskiiler fonksiyonun iyilestirilmesine
yardimc1 olur. Kaslar insa ederek, eklemleri destekleme yeteneklerini de gelistirir ve
yogun egzersiz sirasinda zarar gormelerini Onlersiniz. Kuvvet antrenmani ayni
zamanda kaslar ve sinirler arasindaki baglantiy1 artirarak néromiiskiiler fonksiyonu
iyilestirmenin harika bir yoludur. Bu, sporcularin daha hizli ve daha verimli

performans gostermelerine yardimci olabilir.

2.2. Kuvvet Antrenmani Faydalar

Kuvvet antrenmani, viicut kiitlesi, serbest agirliklar veya ¢esitli egzersiz modaliteleri
tarafindan saglanan bir tiir dis dirence karsi spesifik iskelet kaslarmin goniillii
aktivasyonunu igerir (Winett ve Carpinelli, 2001). Kuvvet antrenmani, iskelet
kaslarmin giiclinli, anaerobik dayanikliligin1 ve boyutunu olusturan kas kasilmasini
indiiklemek i¢in direng kullaniminda uzmanlagmus bir fiziksel egzersiz tiiriidiir. Kemik
yogunlugu, hormonal yanit ve obezite ile iliskili saglik riskleri gibi direng egitimi ile
kolayca yonetilebilecek c¢ok onemli saglik yararlart vardir. Diizglin bir sekilde
uygulandiginda, kuvvet antrenmani, kemik, kas, tendon ve bag kuvvetinin artmasi ve

tokluk, gelismis eklem fonksiyonu, yaralanma potansiyelinin azalmasi, kemik



yogunlugunun artmasi, metabolizmanin artmasi, zindeli§in artmasi, kardiyak
fonksiyonun iyilesmesi ve HDL ("iyi") kolesteroliin yiikselmesi de dahil olmak tizere
gelismis lipoprotein lipit profilleri dahil olmak tizere genel saglik ve refahta 6nemli

fonksiyonel faydalar ve iyilesme saglayabilir.

Kuvvete dayali direng egitimi, gilinliik aktivitelerde fonksiyonu artirabilen artan kuvvet
ve artmis kemik mineral yogunlugu ve daha giiclii bag dokusu gibi faktorlerle
yaralanma riskinin (6rnegin, suslar, kiriklar) azaltilmasi dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli
faydalar saglar (Haff ve Triplett, 2016). Diger direng egitimi yontemlerini arastiran
onceki arastirmalar, erkeklerde merkezi arteriyel sertlik ve sempatik ¢ikista bir artis
gozlemledi (Schonfeld, 2013). Bununla birlikte, benzer egitim protokollerine sahip
kadinlarda elde edilen sonuglar, arteriyel sertlesmede veya otonomik fonksiyonda
degisiklik gbzlenmemis, kadinlarda kuvvete dayali direng egitiminde higbir sonug elde
edememistir (Schonfeld, 2013). Merkezi arteriyel sertligi, periferik kan akisini ve
kalbin ve damarlarin inversiyonunu degerlendirerek geng¢ kadinlarda kuvvete dayali
diren¢ egitimine verilen kardiyovaskiiler ve otonomik yanitlar1 anlamak, bu egitim
yonteminin yararli etkileri hakkinda bazi bilgiler saglayabilir. Kemik mineral
yogunlugu kazanmak, oOzellikle kadinlarda direng egitimi yaparken en Onemli
adaptasyonlardan biridir. Kemik mineral yogunlugu, 6l¢iilen kemik alani basina ilgili
kemik minerali miktaridir (Layne ve Nelson, 1999). Yasam boyunca daha biiyiik bir
kemik mineral yogunluguna ulagmak, osteoporoz ve kiriklarin 6nlenmesine yardimci
olabilir (Winett ve Carpinelli, 2001). Bir gozden gecirme, kemik mineral
yogunlugunda onemli artiglar saglamak icin daha fazla egitim hacminin gerekli
olmadigin1 gostermistir. Kemik mineral yogunlugunu arttirmak icin birincil gerekli

uyaran, belirli kemiklere asir1 yliklenmedir, hacim ekleme gerekliligi ¢ok olas1 degildir
(Layne ve Nelson, 1999).

Kuvvet antrenmaninin merkezi oldugu sporlar, viicut gelistirme, halter, powerlifting,
strongman, Highland oyunlari, giille atma, disk atma ve cirit atmadir. Diger birgok
spor, ozellikle tenis, Amerikan futbolu, giires, atletizm, kiirek, lakros, basketbol, direk
dansi, hokey, profesyonel giires, ragbi birligi, ragbi ligi ve futbol olmak iizere egitim
rejimlerinin bir parcasi olarak kuvvet antrenmanini kullanir. Diger sporlar ve fiziksel

aktiviteler icin kuvvet antrenmani giderek daha popiiler hale geliyor
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2.3. Kuvvet Antrenmani ilkeleri

Kuvvet antrenmani metodolojisi, bir¢ok farkli yaklasim ve teknige sahip, karmasik ve
stirekli gelisen bir alandir. Kuvvet antrenmani, herhangi bir fitness programinin 6nemli
bir bilesenidir. Kuvvet antrenmani, kaslar1 ve giicii olusturmak i¢in diren¢ kullanan bir
egzersiz tiriidir. Atletik performansi artirmaya, yaralanma riskini azaltmaya ve kilo
kaybina yardimci olur. Kilo vermeye, kas insa etmeye veya sadece genel sagligini
iyilestirmeye calisan herkes igin o&nemlidir. Ilkeleri iyi tasarlanmis bir kuvvet
antrenman programina dahil ederek, bireyler hedeflerine ulasabilir ve genel saglik ve
zindeliklerini gelistirebilir. Bu, serbest agirliklar, makineler veya kendi viicut
agirhiginiz ile yapilabilir. Egitim genellikle artan agirlik artislar yoluyla kasin kuvvet
¢ikisini kademeli olarak artirma teknigini kullanir ve belirli kas gruplarini hedeflemek
icin ¢esitli egzersizler ve ekipman tiirleri kullanir. Ulusal kuvvet ve kondisyon
birligine dayanarak, asagidakiler kuvvet antrenmani i¢in Onerilen kilavuzlardir
(Miller, 2012). Tim sporculara uygun egzersiz ve lekeleme teknikleri 6gretilmelidir.
Egzersizler baslangicta uygun teknigin 6grenilmesine izin vermek i¢in yiiksiiz olarak
Ogretilmelidir. Tiim antrenman seanslar1 deneyimli bir fitness uzmani tarafindan
denetlenmelidir. Bununla birlikte, ¢ogu kuvvet antrenman programini destekleyen
birkag temel ilke vardir (Baechle ve Earle, 2008).

Ilk ilke artan yiiktiir; Bu, kaslara siirekli meydan okumak ve biiyiimeyi tesvik etmek
i¢in zaman i¢inde bir egzersizin agirligini, tekrarlarini veya setlerini kademeli olarak
artirmak anlamina gelir. Progresif asir1 yik, platolardan kacinmak ve giic ve kas

boyutunda siirekli iyilesme saglamak i¢in gereklidir.

Ikinci ilke o6zgiilliiktiir; Bu, kuvvet antrenmanmnin bireyin 6zel ihtiyaglarina ve
hedeflerine gore uyarlanmasi gerektigi fikrini ifade eder. Ornegin, bir powerlifter
¢omelme, bench press ve deadlift'i hedefleyen egzersizlere odaklanabilirken, bir viicut

gelistiricisi belirli kas gruplarini hedefleyen egzersizlere oncelik verebilir.

Ucgiincii ilke gesitliliktir; Bu, can sikintisin1 énlemek ve siirekli ilerlemeyi saglamak

icin egzersizleri, tekrarlari, setleri ve dinlenme siirelerini degistirmek anlamina gelir.
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Varyasyon ayrica asirt kullanim yaralanmalarin1 6nlemeye ve genel kas dengesini

desteklemeye yardimci olabilir.

Dordiincii ilke toparlanmadir; Yeterli dinlenme ve iyilesme, kas biiylimesi ve onarimi
icin ¢ok onemlidir. Bu, dogru beslenme, hidrasyon, uyku ve egzersizler arasindaki

dinlenme giinlerini igerir.

Besinci ilke bireysellesmedir; Kuvvet antrenman programlari, bireyin benzersiz viicut
kompozisyonuna, fitness seviyesine ve hedeflerine gére uyarlanmalidir. Nitelikli bir
gii¢ kogu veya kisisel antrendr, bu 6zel ihtiyaclar karsilayan bir program tasarlamaya

yardimci olabilir.

Son olarak, dzgiilliik ilkesi egitim asamasi icin de gecerlidir. Ornegin, sezon dist
dénemde, sporcular genel gilic ve kas kiitlesi olusturmaya odaklanirken, yarisma

sezonu boyunca, giicii ve patlayiciligr gelistirirken giicii korumaya odaklanabilirler.

Ozetle, kuvvet antrenmani metodolojisi, ilerleyici asi yiik, ozgilliik, gesitlilik,
toparlanama, bireysellestirme Ozgiilliigii dahil olmak tizere birka¢ temel ilkeye
dayanmaktadir. Bu ilkeleri iyi tasarlanmis bir kuvvet antrenman programina dahil

ederek, bireyler hedeflerine ulasabilir ve genel saglik ve zindeliklerini gelistirebilirler.

2.4. Kuvvet Antrenman Yontemleri

Modern spor ortami1 goz 6niine alindiginda, kuvvet antrenmani, basarili bir sporcunun
antrenman rejiminin 6nemli bir bileseni haline gelmistir. Deneyimli profesyonellerden
amatOr spor diinyasina, yeni baglayanlara kadar, kuvvet antrenmaninin faydalarini ve
nasil diizgiin bir sekilde uygulanacagini anlamak, sporculara performanslarini
gelistirme acgisindan inkar edilemez bir avantaj saglamaktadir. Diizenli, hedefli
antrenman sayesinde, sporcular giiclerini, istikrarlarin1 ve dayanikliliklarini artirabilir
ve bu da optimum seviyelerde performans gostermelerini saglar. Bu 6zellikle sporcular
i¢in onemlidir, ¢iinkii gii¢ ve ¢eviklik gelistirmek uzun vadeli basari i¢in kritik 6neme

sahiptir. Bununla birlikte, kuvvet antrenmani s6z konusu oldugunda nereden baglamak
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gerektigini bilmek zor olabilir. Ayrica kuvvet antrenmaninda yeni egzersizler,
programlara ve farkli kas gruplarin1 hedefleyen bir dizi egzersiz yapilarina ihtiyag
vardir. Kraemer ve arkadaslar1 (2002) direng egitiminin faktorlerini ve temellerini
aciklar. Direng¢ egitiminin ilerlemesi, programa ilerici asir1 yik, 6zgiillik ve egitim
varyasyonlarinin dahil edilmesiyle en iist diizeye ¢ikarilabilir (Kraemer vd., 2002).
Direng egitimi, hedef hedefleme, egzersiz testi, uygun egzersiz teknigi, gdzetim ve
optimal egzersiz regetesi ile dikkatli bir ilerleme sistemidir ve bunlarin hepsi bir direng
egitim programinin basarili bir sekilde uygulanmasina katkida bulunur (Kraemer vd.,
2002). Direng egitimi i¢in bir programa dahil edilen, hem konsantrik hem de eksantrik
kas eylemlerinin kullanimi1 ve hem tek hem de ¢oklu eklem egzersizlerinin yani sira

tek tarafli ve ikili hareketlerin de gergeklestirilmesidir (Kraemer ve Ratamess, 2004).

Kuvvet antrenmani, kas ve kas giicii olusturmak i¢in direng kullanan egzersiz tiirtidiir.
Farkl1 6zelliklere sahip ¢esitli atletik kuvvet antrenman yontemleri vardir. Bu, serbest
agirliklar, makineler veya kendi viicut agirhigimniz ile yapilabilir. Bunlar; Agirliklar,
makineler veya elastik bantlarla kuvvet antrenmani; sinav ve pull-up gibi viicut agirligi
egzersizleri ile kuvvet antrenmani1 Ve izometrik kasilmalar ile uygulanan kuvvet
antrenmanlar. Kuvvet antrenmaninin farkli yontemlerini anlamak, antrenmani en iist
diizeye ¢ikarmak ve fitness hedeflerine ulagsmak i¢in anahtardir. Kuvvette dayaniklilik
antrenmanindan hipertrofi antrenmanina kadar, her antrenman yontemi belirli kas
adaptasyonu, kas gruplarmi hedefleyen ve kendine 6zgli faydalar1 vardir. Egzersiz
rutini her bélgeden egzersizleri igerecek sekilde uyarlanarak, genel gii¢, dayaniklilik

ve kas biiytimesi (hipertropisi) hedeflenir.

Antrenor ve sporcularin kuvvet antrenman yontemi kavramini iyi anlamali ve yaygin
olarak kullanilan yontem oOzelliklerini iyi bilmelidir. Antrenman yontemleri bir
antrenman sirasinda farkli yogunluk seviyelerini ifade eder. Bu yontemler, maksimum

tek tekrarli maksimuma (1 TM) gore kategorize edilir.

Bir kuvvet antrenmani protokolleri olustururken de tavsiye edilen egzersiz sirasi,
kiiclik kas gruplarindan dnce biiyiik, tek eklem egzersizlerinden 6nce ¢ok eklem ve
diisiik yogunluklu egzersizlerden dnce daha yliksek yogunlukta olmalidir (Kraemer ve

Ratamess, 2004). Acemi egitimi i¢in maksimum 8 ila 12 tekrar kullanilmas1 6énemlidir.
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Orta ila ileri egitim igin, genellikle 1-8 tekrarlama araligindandir, agir ylikleme ve
dinlenme arasinda dinlenme vardir (Kraemer ve Ratamess, 2004). Kuvvet
antrenmanlar1 arasinda dayaniklilik bolgesi, hipertrofi bolgesi ve kuvvet bolgesi
bulunur. Her bolgenin kendine 6zgii faydalar1 vardir ve her bolgeden egzersizleri
egzersiz rutininize dahil ederek, sonuglar en st diizeye ¢ikarabilir. Temel Kuvvet
Antrenman Yontemleri: Kuvvet antrenmanindaki {i¢ ana antrenman bdolgesi
dayaniklilik, hipertrofi ve kuvvettir. Her antrenman bdlgesi, antrenmana farkli bir

yaklasim gerektirir. Her bolge i¢in bazi antrenman stratejileri sunlardir:

Kuvvette Dayaniklilik bolgesi aerobik bolge olarak da bilinir. Bu bolge yiiksek
tekrarlar ve diisiik agirlik ile karakterizedir ve viicudunuzdaki yavas segirme kas
liflerini (Tip 1) hedefler. Bu kas lifleri kosma, bisiklete binme ve yiizme gibi
dayaniklilik aktivitelerinden sorumludur. Dayaniklilik egitimi, kardiyovaskiiler sagligi
tyilestirmek, dayaniklilig1 artirmak ve yag yakmak icin gereklidir. Kas dayaniklilig
en iyi sekilde, ozellikle sub-maksimal diren¢ kullanildiginda kas yorgunluguna
direnme yetenegi olarak tanimlanir ve set basina ¢ok sayida tekrar ile gerceklestirilir.
Bu bélgede antrenman yaparak, genel dayanikliliginizi artirabilir ve viicudunuzu daha

yogun egzersizlere hazirlayabilirsiniz.

Dayaniklilik Bolgesi

. Disiik agirlikli yiiksek tekrarlari (12-20) hedefleyin

. (Comelme, akciger ve sinav gibi bilesik egzersizlere odaklanin
. Dinlenme siirelerini kisa tutun (30-60 saniye)
. Kosma, bisiklete binme veya kiirek cekme gibi kardiyo egzersizleri

Hipertrofi bolgesi, kas gelistirme bolgesi olarak da bilinir. Bu bdlge 1liml1 tekrarlar ve
agirlik ile karakterizedir ve viicudunuzdaki hizli segirme kas liflerini (TIP II) hedefler.
Bu kas lifleri, ziplama, sprint ve agir agirliklar1 kaldirma gibi patlayici hareketlerden
sorumludur. Hipertrofi egitimi, kas kiitlesi olusturmak, giicii arttirmak ve viicut

kompozisyonunu gelistirmek i¢in gereklidir. Hipertrofi, kas boyutundaki artis olarak



14

adlandirilir. Kas giicli, birim zaman basina tamamlanan is olarak ifade edilebilir.
Genellikle Olimpik asansorleri de igeren daha az tekrarla maksimum hizda daha diisiik
diren¢ kullanilarak elde edilir (Deschenes, 2002). Bu bolgede antrenman yaparak,

kaslarinizin boyutunu ve tanimini artirabilirsiniz.

Hipertrofi Bolgesi

. Orta agirlikta 1limli tekrarlari (8-12) hedefleyin

. Bench press, deadlift ve squat gibi bilesik egzersizlere odaklanin
. Dinlenme siirelerini 1liml1 tutun (60-90 saniye)
. Biceps bukleleri ve triceps uzantilari gibi izolasyon egzersizlerini dahil edin

Gli¢ bolgesi, diisiik tekrarlar ve yiiksek agirlik ile karakterizedir ve kaslarinizin
maksimum kuvvet iiretimini hedefler. Bu bdlge, sporlarini yapmak i¢in patlayici giice
ithtiya¢ duyan powerlifters ve sporcular i¢in gereklidir. Kuvvet antrenmani, genel giicii,
giicli ve patlayiciligr gelistirmek icin gereklidir. Bu bolgede antrenman yaparak, tek
tekrarli maksimumunuzu artirabilir ve patlayict glic gerektiren faaliyetlerde

performansinizi artirabilirsiniz.

Giic¢ Bolgesi

. Yiiksek agirliga sahip diisiik tekrarlari (1-5) hedefleyin

Deadlift, squat ve bench press gibi bilesik egzersizlere odaklanin

. Dinlenme siirelerini uzun tutun (2-3 dakika)

. Gii¢ temizleme ve kapma gibi patlayici hareketleri dahil edin
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Bu kuvvet kurallarina karsilik gelen hareketler tipik olarak daha agir yiikler ve daha
biiyiik hareket kaliplari nedeniyle bunlar1 bagsarili bir sekilde gergeklestirmek icin
Valsalva Manevrasi'nin kullanilmasini1 gerektirir. Valsalva Manevrasi, hareketi dogru
ve glivenli bir sekilde gerceklestirmek i¢in agirligi stabilize etmek ve desteklemek igin
derin bir inhalasyon ve kisa siireli nefes tutma yoluyla intratorasik basingta bir artis

iceren bir solunum mekanizmasidir (Haff ve Triplett, 2016).

2.5. Agirhk Antrenmani

Agirlik antrenmanin her ¢esit egzersiz programinin 6nemli bir pargasidir. Kas
hipertrofisini, kas kuvvetini, kas giiciinii ve kas dayanikliligini korumak ve gelistirmek
i¢in kullanilir (Haff ve Triplett, 2016; Stone vd., 2007). Agirlik antrenmani, 6zellikle
kas kuvvetini, giiciinii, hizini, hipertrofisini ve kas dayanikliligin1 artirarak atletik
performansi iyilestirmedeki rolii nedeniyle popiilaritesi artan bir egzersiz tiiriidiir.
Yagsiz viicut kiitlesinin attirmasi kassal hiz ve gii¢ tizerindeki etkileri nedeniyle spor
performansinin olmazsa olmazidir. Agirlik egzersizlerinin fizyolojik adaptasyonel
degisiklikleri ve saglik tizerindeki etkileri cok yaygin olmasini sagalmaktadir. Agirlik
antrenmanlar1 bazal metabolizma hizin1 arttirir, kan basincimi diistiriir ve kan lipit
profillerini, insiilin duyarliligin1 ve glikoz toleransini gelistirerek genel fitness gelisimi
icin en etkili yollardandir (Kraemer vd., 2002). Giiniimiizde agirlik antrenmanin
faydalar1 her yastan erkek ve kadin tizerinde etkili oldugundan sikilikla saglik i¢in
tercih edilmektedir. Bu nedenle yasadigimiz sehirlerin hemen hemen her kdsesinde
agirlik salonlarin veya spor salonlarin agirlik ekipmanlarina rastlamaktayiz. Fiziksel

aktiviteyi gelistirmek i¢in olumlu saglik yararlar yiiksek taninirlik kazanmistir.

Diren¢ egitiminden elde edilecek saglik yararlari, baslangic performansi, saglik
durumu ve siklik, siire, yogunluk, hacim ve dinlenme araliklar1 gibi degiskenlerle
uygun program tasarimi gibi faktorlere baglidir (Kraemer vd., 2002). Kisinin fitness
hedeflerine ulagsmasi igin, uygun antrenman yonteminin dikkate alinmasi gerekir.
Amaca yonelik program tasarimina bagli olarak agirlik antrenmanlan hiz, giic,
kuvveti, kas dayaniklilig1 ve kas hipertrofini arttirmanin bilenen en iyi yolu olmustur
(Leonneke ve Pujol, 2009; Schoenfeld, 2013). Bu nedenle agirlik antrenmani saglik

toplari, viicut agirligi, serbest agirliklar, makarali agirlik makineleri, mil destekli
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agirlik makineleri bircok farkli ekipman tiirii kullanilarak yapilabilir. Glintimiizde
agirlik antrenmanina dahil olan kisiler ve antrendrler serbest agirliklardan veya
makinelerden olusan daha geleneksel bir programin kullanilmasinin kas kiitlesi ve
giicii olusturmak i¢in daha i1yi olup olmadigidir. Hemen hemen her giin yeni bir
yaklasim ile agirlik antrenman modelleri ve degerlendirilmeleri hakkinda paylasim
yapilmaktadir. Yillar gectikce fitness uzmanlari tipik olarak serbest agirliklar: kuvvet
antrenmani i¢in en iyi yontem olarak tesvik etmislerdir. Bununla birlikte, bilimsel
literatiir bu konu s6z konusu oldugunda belirsizdir. Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte,
kuvvet antrenman makineleri 6nemli dlgiide gelisti ve simdi kuvvet antrenman
programlarini gerceklestirmek i¢in daha uygun. Serbest agirliklar direng saglamak i¢in
yer¢ekimi kuvvetlerini kullanirken, baz1 makineler artik elastik, hidrolik ve pnomatik
direng kullanabilmektedir. Bu ¢esitli direng bigimleri, tipik kuvvet hareketlerinin

cesitli kuvvet egrilerini eslestirme sanslar1 daha yiiksek oldugu icin faydali olabilir.

Kuvvet antrenmani sporcular i¢in birgok yonden faydali olabilir. Kas giiclinii ve
dayanikliligini arttirir, yaralanma riskini azaltir ve kemik yogunlugunu arttirir. Ek
olarak, kuvvet antrenmani, kaslar ve sinirler arasindaki baglantiy1r artirarak
néromiskiiler fonksiyonun iyilestirilmesine yardimci olur. Kuvvet antrenmani da
sporcular i¢in Onemlidir, ¢linkii daha fazla kalori yakmalarina yardimci olabilir.
Agirliga dayali kuvvet antrenmani hafif-orta hacimli (setler ve tekrarlar) daha agir
yiikleri igeren bir direng egitimi tiirtidiir (Reibe vd., 2016). Ulusal Gii¢ ve Kondisyon
Birligi (NSCA) kuvvete dayali direng egitimi i¢in kilavuzlarinda, daha biiyiik kas
gruplarin1  (6rnegin, ¢omelme, bench press ve deadlift) aktif eden hareketleri
hareketleri kullanarak 1-Tekrar Makismum (1 TM)’ nin %80-95'i arasinda yiiklerle 2
ile 6 set 6 tekrar veya daha az tekrar1 igerir (Fleck ve Kraemer., 2014). Amerikan Spor
Hekimligi Birligi (ACSM) kilavuzlar1 su anda haftada 2 ila 3 giin benzer yiiksek
hacimli ve hafif-orta yiikler kullanarak diren¢ egitimi dnermektedir ve bu da kuvvete
dayali antrenmanin olas1 faydalarin1 goz ardi etmektedir (ACSM, 2013). Her
antrenman bolgesi farkli bir yaklasim gerektirir. Ug ana yéntem sunlardir: Izometrik
egitim, Eksantrik egitim ve Konsantrik egitim. Bununla birlikte, tim agirhik

antrenmanin etkili olmasi i¢in gecerli olan baz1 ortak ilkeler vardir.
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Bu boliimde agirlik antrenman yontemleri hakkinda ve sporcular tarafindan kullanilan
en popiiler kuvvet antrenman yontemlerine kisa bir genel bakis sunulacaktir. Kuvvet
antrenmani giivenli ve etkili olabilmesi i¢in disiplin ve bilginin dogru kullanilmasi

gerekir. Bu, birka¢ temel ilkeyi tutarl bir sekilde izleyerek basarilabilir.

Agirlik antrenman ilkleri (Baechle ve Earle., 2008);

1. Progresif asir1 yiik: Bu prensip, kuvvet antrenmanlarinizda kullanilan agirligi veya
direnci kademeli olarak arttirmay1 igerir. Kaslarimiza siirekli olarak daha agir
agirliklarla meydan okuyarak, ilerleme kaydetmeye ve giic ve kas gelisiminde

iyilesmeler goriilmeye devam eder.

2. Uygun form: Giivenligi ve etkinligi saglamak i¢in kuvvet egzersizleri yaparken
uygun formu kullanmak énemlidir. Bu, baslangicta uygun teknigi ve formu 6grenmek

icin bir kog¢ veya egitmenle ¢alismay1 gerektirebilir.

3. Dinlenme ve iyilesme: Kaslar, bir kuvvet antrenmani antrenmanindan sonra
iyilesmek ve onarmak igin zamana ihtiyag duyar. Yaralanmayir Onlemek ve kas
biiylimesini tesvik etmek icin viicudunuza egzersizler arasinda yeterli dinlenme ve

lyilesme siiresi vermek 6nemlidir.

4. Beslenme: Saglikli ve dengeli bir diyet yemek, viicudunuzu beslemek ve kas
biliylimesini desteklemek i¢in Onemlidir. Yeterli protein alimi, kas dokusunun

olusturulmasi ve onarilmasi i¢in 6zellikle onemlidir.

5. Tutarlilik: Sonuglar1 gérmek i¢in kuvvet antrenmani tutarl bir sekilde yapilmalidir.
Haftada en az iki ila ti¢ kuvvet antrenmani seansi hedefleyin ve uzun molalardan veya

hareketsizlik donemlerinden kaginin.

2.5.1. Hipertrofi

Kas hipertrofisi, diren¢ antrenmanindan kaynaklanan tiim fizyolojik adaptasyonlarin
en 6nemlisidir. Miyofibriller hipertrofi veya sarkoplazmik hipertrofi olarak da bilinen

kuvvet hipertrofisi, agir agirliklar1 kaldirdiginizda ortaya ¢ikar. Kas boyutundaki bu
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tiir bir artig, kas hiicrelerinizdeki kasilma proteinlerindeki (aktin ve miyosin) artistan
kaynaklanmaktadir. Diren¢ antrenmani ile kuvvet gelistirilmenin temel nedeni fibril
hipertrofisidir. Birgok spor dalinda ve disiplinlerde antrendr ve sporcular tarafindan
etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Agirlik antrenmani, kas biitiiniinde lif katilimlarin
arttirr, yavas kasilan ve harekete katilmayan kas liflerini aktif ederek biiylimesine
neden olur. Bdylece, kas lifleri daha fazla mekanik gerilmeye maruz kalir ve artan
viicut yagmin azaltilmasi, metabolik verimliligin artmasi ve yaralanma riskinin
azalmasi gibi bir¢ok etki ile sonuglanir (Patterson vd., 2019). Bu kas biiyiimesi veya
hipertrofi, tiim kas (<% 10) ve bagimsiz miyoliflerde (% 25-35) kasilma proteinlerinin
sentezinde ve birikmesinde belirgin bir artis meydana getirebilir (Deschenes ve
Kraemer, 2002). Kasilma proteinlerindeki ve genel kas kesit alanindaki artisa ek
olarak, arastirmalar uzun siireli direng egitiminin lif tipi gecisini nasil kolaylastirdigini
ve sonugta kas gii¢ ¢ikis potansiyelinde artislara yol agtigin1 gostermistir (Leonneke
vd.,2012). Kas liflerinin tip II alt tiplerinde en sik goriilen bu lif gegisleri, siklikla tip
IIb'den tip Ila'ya bir doniisiim olarak goriilmiistiir (Schoenfeld vd., 2015)

Kas hipertrofisi, anabolik kazang¢lardan veya yag kaybindan sorumlu tek mekanizma
degildir. Gtig hipertrofisinin kas kiitlesinin korunmasina gii¢lii bir katkida bulundugu
dogru olsa da agirlik antrenmaninin kas insa ettigi tek mekanizma degildir. Egzersize
bagli kas hipertrofisi, sonunda kas protein sentezinde bir artisa yol agan ¢oklu anabolik
ve katabolik sinyal kaslarinin aktivasyonunun bir sonucudur (Mitchell vd. 2012).
Diren¢ egitimine yanit olarak kas hipertrofisine aracilik eden hiicresel olaylar
karmagiktir ve hem mekanik hem de metabolik uyaranlar1 icermesi muhtemeldir

(Schoenfeld vd., 2015).

Agirlik antrenmanin 6nemli bir akut hormonal yanit ortaya ¢ikardig: gosterilmistir. Bu
akut yanitin doku biiylimesi ve yeniden sekillenmesi ig¢in istirahat hormonal
konsantrasyonlarindaki kronik degisikliklerden daha kritik oldugu goriilmektedir
(Kraemer ve Ratamess, 2012). Agirlik antrenmann ile iligkili kas hipertrofisi, anabolik
hormonlarin saliniminin rolii ile belirlenir. Agirlik antrenmanin erkeklerde yapilan
cogu caligmada toplam testosteron konsantrasyonlarini akut olarak artirabilecegi, geng
kadinlarda ise higbir degisiklik veya yiikselme meydana gelemeyecegi gosterilmistir

(Kraemer ve Ratamess, 2012). Kadinlarda erkeklere kiyasla diisiik testosteron
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seviyesi, indiiklenen kas hipertrofisinin egitiminde sinirlayic1 faktdr olabilir. Akut
egzersize bagl bliyime hormonunun yanitinin biiyiikliigli ve zaman siiresindeki
farkliliklar, kuvvet antrenmani sirasinda anabolik adaptasyonlarin 6nemli fizyolojik
gostergesi olabilir ve direng egitim protokoliiniin yapisina bagli oldugu bulunmustur.
Direng egitiminin kas hipertrofisini indiikledigi en iyi ¢alisilmis mekanizmalardan biri,
kuvvetin hiicre dis1 ortamdan kas hiicresine fokal yapisikliklar yoluyla iletildigi ve
anabolik sinyal kaslarinin aktivasyonu ile sonuglandigi mekano-transdiiksiyon

stirecinden ge¢mektedir (Burd vd., 2012).

2.5.2. Hipertrofi Antrenmani

Agirlik kaldirma, kas kiitlesini artirmak icin serbest agirliklar veya makineler
kullanmay1 igerir. Agirlik kaldirmanin amaci tipik olarak gii¢ degil, kas biiyiikligi
kazanmaktir (baz1 insanlar her ikisini de istese de). Bu, sporcularin daha hizli ve daha
verimli performans gostermelerine yardimci olabilir. Bununla birlikte, kuvvet
hipertrofisi, yiiksek hacimli ve diisiik metabolik talep kosullar1 altinda ortaya ¢ikan
anaerobik bir kas kiitlesi koruma yontemidir. Amerikan Spor Hekimligi Birligi
(ACSM) Kas Hipertrofisi egitimi i¢in Onerisinde (2009), hem erkeklerin hem de
kadinlarin tiim ilerleme seviyeleri i¢in konsantrik, eksantrik ve izometrik kas
eylemlerine katilmalarini 6nermektedir. Egitimli bireylerde en fazla kas hipertrofisini
optimize eden etkili egitim programlari, egitim programi icinde daha biiytik yiikler,
kisa dinlenme araliklar1 ve orta ila yiliksek hacim igerir. ACSM (2009) tarafindan
yiiriitiilen literatiiriin gozden gecirilmesi, egitim yliklerinin set basina 8-12 tekrar i¢in
1RM'nin %70-85'i arasinda degisebilecegini ve setlerin egzersiz bagina 1-3 arasinda

degisebilecegini gostermistir.

Viicut gelistiriciler tarafindan maksimum kas hipertrofisini tesvik etmek icin
kullanilanlara 6zgii yiiksek hacimli antrenman rejimleri, rekabet¢i halterciler
tarafindan maksimum kas giiciinii ve / veya giiciinii tesvik etmek i¢in kullanilan yiiksek
yogunluklu bir egitim protokoliine kiyasla daha fazla biiylime hormonu tepkisi ile
sonuclanmistir (Rennestad vd., 2011). Egitim protokoliiniin yani sira genetik yatkinlik,
cinsiyet, zindelik seviyesi ve adaptasyon potansiyeli, diren¢ egzersizine hormonal

yanitta dnemli rol oynamaktadir (Kraemer ve Ratamess, 2004)
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ACSM Kuvvet Hipertrofisi Egitim Onerisi (2009), diren¢ egzersizlerinin egitimine
ozel olarak odaklanan hem erkekler hem de kadinlar igin gegerlidir. Onemli Noktalar:
Gii¢ hipertrofisi, yiiksek hacimli ve diisiik metabolik talep kosullar1 altinda ortaya
¢ikan anaerobik bir kas kiitlesi koruma yontemidir. Kuvvet hipertrofisi antrenman
Onerisi, kuvvet antrenmani programlamasi ve ¢abalarini en iyi sekilde yararlanmay1

saglayan en iyi yollar1 i¢in kapsamli bir kilavuzdur.

2.6. Giic

Giig, diren¢ antrenmanin birincil sonucudur, ancak bir fitness bileseni olarak buna
adanmis bagimsiz bir model yoktur. Bu nedenle, kuvvet modeliyle iliskili olarak
gosterilmistir. Daha 6nce de tartisildig gibi, direng egitimi yoluyla giicli arttirmanin
ikincil bir sonucu, faydalarmin diger tiim fitness bilesenlerine aktarilmasidir .Ornegin,
geng bir sporcu gii¢ antrenmani1 yontemlerinde teknik olarak yetkin olabilir, ancak
ceviklik antrenman yontemlerinde zayif olabilir. Kas giicli, kosma, atlama gibi
aktivitelerle ve atletizm ve saha atiglar1 gibi spora 6zgii gorevlerle olan iligkisi
nedeniyle atletik gelisim i¢in 6nemli bir bilesendir. Gii¢ gelistirme modeli, direng
egitimi modellerinin yonleriyle ortiisiir, ¢linkii kuvvet antrenmani, plyometri ve halter

yaygin gli¢ egitimi bigimleridir.
2.6.1. Gii¢ Antrenmani

Direng egitiminin bu ilk asamalarinin 6tesinde, 6zellikle adaptasyonun 6n ndral fazinm
basararak, giigteki siirekli gelisim, artan kas kesit alaninin bir iirlinii olarak yaygin bir
sekilde gosterilmistir (Schoenfeld vd., 2015). Egitim ilerledikge, gii¢ gelisimine
sinirsel katki azalir, daha fazla artis, esas olarak belirli bir hareket sirasinda daha biiytik
bir kuvvet potansiyelini kolaylastiran artan kas kesit alan1 gibi morfolojik
degisikliklere atfedilir (Balshaw vd., 2017). Bu agamada, géreceli yogunlugun devam
eden gii¢ gelisiminde kritik bir rol oynadig1 one siiriilmektedir. Arastirmalar, yliksek
yogunluklu (% 70-80 1- TM) direng egitiminin, daha Once 'direng egitimi almis'
katilimcilarda daha fazla kuvvet adaptasyonu ile sonug¢landigimi gostermistir
(Schoenfeld vd., 2015) diisiik yiik egitimi ile karsilagtirildiginda (<% 70 1-TM). Bu,

goreceli ylik ve kuvvet tiretimi arasinda tanik olunan 14 iliskiye baglanmistir. Daha
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agir yiikleri hareket ettirmek i¢in daha biiyiik kuvvetlere ihtiya¢ vardir, bu da daha
yiiksek esik motor {initelerinin ise alinmasinin artmasia neden olur ve giicte arzu

edilen adaptasyonlari tesvik eder (Jenkins vd., 2015).

2.7. Kan Akim Kisitlama Antrenmani

Kan akis1 kisitlama antrenmani, "Tikanma Antrenmant", "Diisiikk Yikli Kan Akisi-
Kisith Egzersiz" veya "kaatsu antrenmani" olarak da bilinen bu yonteminin, kas
boyutunu ve islevini etkili bir sekilde iyilestirdigi gosterilmistir. Kas boyutunu ve
islevini iyilestirmek i¢in kan akisina sinirlayarak diisiik yiik direnci kullanan bir
egzersiz tiiriidiir. Bu tiir bir egitimin, kas-iskelet sistemi sinirlamalari olan kisgiler gibi
yiiksek yogunluklu direng egitimine tahammiil edemeyenler i¢in potansiyel faydalari
vardir. Kan akimi kisitlama antrenmanin tarihi, Japon doktorlarin kas atrofisi i¢in bir

tedavi olarak kullanmaya basladigi 20. yiizyilin baslarina kadar dayanir (Sato, 2005).

KAK’in Bati'da ilk kaydedilen kullanimi, 1960'larda, agir agirliklart kaldirmak
zorunda kalmadan gii¢lerini arttirmanin bir yolunu arayan halterciler tarafindan
yapildi. 1960'larin sonlarinda Japonya'dan Dr. Yoshiaki Sato, Ph.D., bir Budist anitina
katilimi sirasinda KAATSU egitimi fikriyle karsilasti. Anma sirasinda, Dr. Sato'nun
buzagilar1 oturdugu pozisyondan uyustu ve buzagilarinin yorucu buzagi egzersizlerini
tamamladig1 zamana benzer sekilde sistigini fark etti (Sato, 2005). Sislik hissini,
bulundugu oturma pozisyonundan kan akisinin eksikligine bagladi ve sislik ve
uyusukluk hissinin baldir kasina azalan kan akistyla iligkili oldugunu varsaydi. Bu
bulgu, Dr. Sato'nun bu konuda daha fazla arastirma yapmasina yol acti. Genel direng
egitiminde hipertrofi tepkisini tetiklyen baslica mekanizmalardan biri metabolik

strestir.

O zamandan giiniimiize, KAK sporcular ve antrendrler tarafindan kas boyutunu ve
giiclinii arttirmak, yaralanmadan iyilesmeyi artirmak ve egzersiz sonrasi agriyi

azaltmak da dahil olmak iizere ¢esitli amaglar i¢in kullanilmistir (Leonneke vd.,2012).

KAK’in kas biiyiikliigii ve fonksiyonu iizerindeki etkileri lizerine arastirmalar
1960'larda yapilmistir. 1980'lerde kadar ¢cok az sayida ¢alisma bu arastirmalari takip

etmistir. 1990’lardan itibaren KAK antrenman kavrami bir arastirma konusu olarak
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poplilerlik kazanmaya basladi. Son birka¢ yilda, 6zellikle KAK antrenmanlarinin
diisiik yiik ile egzersiz yapilmasina ragmen kas biiyiikliigii ve fonksiyonu tizerindeki
etkilerini net sekilde ortaya koymus ve bu konudaki galismalarin sayisinda 6nemli bir

artis olmustur.

Uzun gegmisine ragmen, KAK antrenmanin islevsel mekanizmalar: halen tam olarak
anlagilamamistir. Bununla birlikte, dislik yiikli direng egzersizi ve kan akisi
kisitlamasinin kombinasyonunun kas metabolik stresinde bir artisa yol agtig1 ve bunun
da kas biiylimesini ve adaptasyonunu tesvik ettigi diisiiniilmektedir (Loenneke vd.
2012). Bir teori, ¢alisan kaslara kan akiginin kisitlanmasinin, daha hizli kasilma kas
liflerinin ise alinmasina yol acan bir tiir iskemik ortam yaratmasi olarak tanimlamistir
(Patterson vd.,2019). Bu uygulamanin, kaslar i¢in mevcut olan oksijen ve besin
miktarini artirarak kas metabolizmasini hizlandirdig diisiiniiliiyor (Siva vd., 2019). Bu
lifler yorgunluga karsi daha direnclidir ve kas biiyiikliigii ve giiclinde daha fazla
kazanimdan sorumludur. KAK antrenmanin kas-iskelet sistemi kisitliligi olanlar,
yaslilar ve hatta cocuklar da dahil olmak iizere ¢esitli popiilasyonlarda etkili oldugu
gosterilmistir (Wortman vd., 2021). KAK’m uzun vadeli etkileri hakkinda yapilacak
daha fazla arastirma olsa da, kas boyutunu ve iglevini iyilestirmek i¢in glivenli ve etkili

bir yontem gibi gériinmektedir.

Kan akisi kisitlama antrenmaninin akut etkileri giderek daha belirgin hale gelmektedir
Genel olarak, kan akisi kisitlama antrenmaninin bir¢ok faydasi vardir. Kan akist
kisitlama antrenmani, ek agirlik veya hacim eklemeden kas ve gii¢ olugturmanin etkili
bir yolu olabilir. Geleneksel direnis antrenmaninin yiiksek yogunluguna tahammiil
edemeyenler i¢in uygun bir alternatiftir. Diren¢ egitimi sirasinda iskelet kasi
hipertrofisini elde etmek i¢in, yiikler bir bireyin bir tekrarlama maksimumunun en az%
70'inden kaldirilmalidir (ACSM, 2009). Baz1 bireyler i¢in, viicudun eklemleri bu asir1
yiike tahammiil edemez. Kas boyutunu ve giiciinii artirmak isteyenler i¢in yararli ve

risksiz bir egzersiz seklidir.
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2.7.1. Kan Akim Kisitlama Antrenman Teknigi

KAK teknigi ekstremitenin proksimal kisminda (kol veya bacak) yiiksek basing
uygulayan bir turnike, sisirilebilir bir manset veya elastik sargilarin kullanilmasi ile
arteriyel kan akisini azaltarak (Leonneke vd., 2013) uygulanir. KAK teknigi direng
egzersizi, ylriiylis, kosu, bisiklete binmek vb. fiziksel aktivite sirasinda uygulanir. Kan
akis1 kisitlama antrenman teknigi, hedeflenen bir uzuvdaki kan damarlarinin daralmasi
ile gergeklestirilen bir egitim teknigidir. Kisitlama altindayken, bireyler segilen
egzersizde Onceden belirlenmis 1 TM’nin % 20-30'unda 15-75 tekrar seklinde
uygularlar (Huges vd., 2017). Bu egitim sekli, 6zellikle klinik rehabilitasyon
ortaminda, tiim popiilasyonlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu egitim tekniginin
etkili olmasini saglayan potansiyel mekanizmalardan biri, ¢alisan kaslarda biriken
metabolik yan {irlinlerin birikmesidir. Hedeflenen bolgeye giden ana kan damarlar
tikandigindan, yan {riinlerin tam olarak temizlenmesinin kan tarafindan
filtrelenmesine izin vermez. Schoenfeld (2013) tarafindan yapilan bir meta-analiz,
direnc egitiminden kas hipertrofisini ortaya ¢ikaran potansiyel mekanizmalari inceledi.
Metabolik stresin kas hipertrofisinin artmasinda 6nemli bir rolii oldugu
tartisitlmaktadir. Schoenfeld (2013), hipertrofiye yol agan kas iginde laktat, inorganik
fosfat (Pi) ve hidrojen iyonlarmin (H+) 2 birikimine bagli olarak hipertrofinin

indiiklenmesinde 6nemli bir role sahip oldugu tartisiimaktadir.

Metabolik stres, KAK egitimi ile hipertrofi i¢in birincil mekanizma olarak
varsayllmistir.  Wilson vd. (2013) gore, pratik vaskiiler tikaniklik, istenen
ekstremitenin proksimal ucunun etrafina sarma cihazi olarak elastik diz sargilar
kullanilarak uygulanabilir. Daraltma altindayken, bireyler 6nceden belirlenmis bir
tekrarin en az% 20'sinin en az% 20'sinin 20-30 tekrarin1 gerceklestirir ve her egzersiz
seti arasinda 30-45 saniye dinlenir. Bu egitim sekli, eklemler {izerindeki yiiklerin
bliylik oOlciide azalmasi nedeniyle yasli yetiskinler ve klinik rehabilitasyon

ortamlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Vechin vd., 2015).

Metabolik stresin, ¢ogu viicut gelistiricisi tarafindan kullanilan ve rutin olarak ¢ok
kiiclik dinlenme siireleriyle submaksimal yiiklerin 6-12 tekrarin1 gergeklestirdikleri

egitim yontemlerini gézlemleyerek desteklenebilir. Bu tiir bir egitim, yapilan daha
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yilksek is hacmi nedeniyle metabolik yan {iriinlerin birikmesini artirmak igin
tasarlanmigtir. Viicut gelistirme rejimleri genellikle orta yogunlukta (maksimumun %
70-80'i) 6-12 tekrar ve dinlenme donemlerinden olusur. Bu tiir bir antrenmanin
ardindan setler arasinda ¢ok az dinlenme, viicudun daha fazla metabolik atik {iriin
biriktirmesine neden olur. Bazi aragtirmalar bunu gostermistir viicut gelistirme tipi
antrenman programlari, geleneksel yiiksek yogunluklu Olimpiyat tipi antrenmanlara
kiyasla daha fazla kas biiylimesini arttirdigini tespit etmistir (Schoenfeld, 2013).
Leonneke ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan yeni bir meta-analiz, KAK ile ilgili
11 hakemli dergiyi inceleyerek optimal hipertrofi egitim rejimini incelemistir. Analiz,
KAK egitiminin, KAK egitimine en az dort hafta boyunca haftada iki ila ii¢ kez katilan
egitimsiz bireyler arasinda en iyi sekilde gerceklestirildigini ve 10 haftadan fazla KAK
egitimi almadigin1 gostermistir. Bu egitim protokoliinii uygulayan bireyler, kan akis1
kisitlama egitimi olmadan yapilan daha diisiik yogunluklu bir egzersize kiyasla tipik

olarak kas hipertrofisinde ve giiciinde daha biiyiik artislar tespit etmislerdir.

2.7.2. Kan Akis1 Kisitlama Antrenmam Uygulanisi

KAK teknigini uygularken; manson basinci, genisligi, uzunluguna, sekline ve
malzemesine, ayrica bireysel uzuv 6zelliklerine ve kan basincina gore ayarlamak
onemlidir (Loenneke ve Pujol, 2009). KAK yontemini konu alan bir¢ok ¢alisma,
sistolik kan basincina dayanarak manset basincimi farkli seviyelerde uygulamistir
(Loenneke vd., 2013). Bununla birlikte, farkli model ve tiiredeki mansetler nedeniyle,
basincin arteriyel okliizyon basincinin (AOB) bireysel degerine gore ayarlanmasi
onerilir. AOB 06l¢limii, mansetin kan akisinin tamamen kesildigi noktaya kadar
sisirilmesi ile gerceklesir ve kan akiminin kesildigi seviye kisinin AOB olarak
tanimlanir. Daha sonra AOB'nin yiizdesi KAK ig¢in kullanilir (Patterson vd., 2019).
KAK egitimi i¢in sabit veya standart manset genisligi yoktur ve bu nedenle dnceki
calismalarda kullanilan manset genisligi 5-14 cm arasinda degismektedir (Worthman
vd., 2021). Loenneke vd. (2013) genis KAK mansetlerinin dar KAK mansetlere gore
daha diisiik basingta arteriyel kan akimini kisitladigini géstermistir. Dar bir manset
(13.5 cm) sirasinda tam arteriyel tikaniklik, 144 mm Hg'lik bir basingta elde edilirken,
daha dar manset (5 cm), arteri tamamen kapatmak i¢in dnemli 6l¢lide daha yiiksek

basing degerleri gerektirir (235 mm Hg). Benzer sekilde, Rossow vd. (2012),yaklasik
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150 mm Hg esit basinca sahip dar (5.0 cm) bir mansete kiyasla, 13.5 cm genisliginde
bir manset kullanildiginda daha fazla kardiyovaskiiler ve algisal yanitlar elde

edildigini gostermistir.

Uygun ekipmanin kullanilmasi ve egzersiz boyunca dogru miktarda basing
uygulanmasi esastir. Kan akigt kisitlama antrenmani yapmanin birkag farkli yolu
vardir, ancak genel fikir, turnike veya baska bir manset tiirii kullanarak c¢alisan kaslara
kan akismmi kisitlamaktir. Turnike, wviicuttaki kan akismni kisitlamak i¢in
kullanilabilecek bir cihazdir. Elastik bantlar, 6zel mansetler ve Doppler ultrason
{initeleri dahil olmak iizere birgok farkli turnike tiirii mevcuttur. Ozel ihtiyaclariniz
icin dogru cihazi segmeniz 6nemlidir, ¢linkii bazilar1 digerlerinden daha fazla kisitlama
saglayabilir. Egitilecek egzersizlerin veya kas gruplarinin sirasina karar verin ve bir

egitim plani olusturun.

Kan akis1 kisitlama antrenmaninin bir¢cok faydasi olsa da, bazi riskler de vardir. Bu
tiir bir egitime baslamadan once bu risklerin farkinda olmak 6nemlidir. Kan akisi
kisitlama antrenmani i¢in kullanilan en yaygin cihazlar elastik bantlar ve mangetlerdir.
Elastik bantlar ucuz ve kullanimi kolaydir, ancak aci verici veya ¢irkin olabilecek
morluklar birakabilirler. Mansetler elastik bantlardan daha yiiksek basing seviyeleri
saglar ve daha rahat olabilir. Kan akis1 kisitlama antrenmaninin, varisli damarlar gibi
belirli tibbi durumlari olan kisiler i¢in uygun olmayabilecegine dikkat etmek de
onemlidir. egitilen bolgede sislik veya iltihap belirtisi olmadiginda etkili olduguna
dikkat etmek 6nemlidir. Son olarak, bu tiir bir antrenmanin yalnizca uygun ekipman
kullanildiginda ve Kan akisi kisitlama antrenmaninin, vendz bacak iilserleri i¢in bir
tedavi olan kan akis1 kisitlama tedavisi ile karistirilmamasi gerektigine dikkat etmek

de 6nemlidir.

2.7.3. Kan Akim Kisitlama Antrenmaninin Fizyolojik Mekanizmasi

Iskelet kas1 hipertrofisinin KAK ile daha diisiik egzersiz yiikleri ile nasil ortaya
cikabilecegine dair bir¢ok teori one siirtilmiistiir. Tikanmis egzersizle hipotrofi ve
bliylime hormonunu arttirmanin birincil mekanizmasini belirlemek i¢in daha fazla
aragtirmaya ihtiya¢ vardir. Kan akis1 kisitlama egitiminin biiylimeyi uyarabilecegi

birincil potansiyel mekanizma, artan metabolit birikimidir. Metabolitler, metabolizma
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sirasinda olusan veya metabolizma ig¢in gerekli olan maddelerdir. Bu metabolitler,
KAK' egitimi sirasinda, vendz yapilarin tikanmasi nedeniyle lokalize kastan kan
temizliginin olmamasindan 3 artmistir. Bu da m-TOR yolu yoluyla protein sentezi ve
hizli segirme kas lifi alimi gibi anabolik biiylime faktorlerini arttirir (Loenneke, 2009).
Ikincil mekanizmalar sunlari igerebilir: mekanotransdiiksiyon, kas hasari, sistemik ve
lokalize hormonlar, hiicresel sislik ve reaktif oksijen tiirleri (Pearson ve Hussain,
2015). Bu mekanizmalarin KAK egitimi ile giicli ve hipertrofisi azaltmaya yardimci

oldugu varsayilmistir.

Kan akisi kisitlamasi egitimi giic ve hormonlara adaptasyonlar tikali egzersizin
tamamlanmasindan sonra biiylime hormonunu artiran birincil neden hakkinda
arastirmalar hala net olmasa da, KAK'nin tikanmamis egzersize kiyasla kan
dolagimindaki biiylime hormonu ve norepinefrin seviyeleri gibi hormonlarda artiglar
yarattig1 gosterilmistir. Craig ve arkadaslari (1989) gore, biiyiime hormonunun normal
diren¢ egitimi sirasinda hem gen¢ hem de yash yetiskinlerde artan gii¢ iizerinde bir
etkisi oldugu gosterilmistir. Ayrica, diger arastirmacilar tikanmis egzersizin klinik
rehabilitasyon ortaminda, atletik popiilasyonlarda ve yasl yetiskin popiilasyonda
kullanilabilecegini gostermistir (Loenneke ve Pujol, 2009). Yash yetigkinlerin, 12
haftalik bir diisiik yiik direnci KAK egitimi programini tamamladiktan sonra hem alt
viicut kuvvetinde hem de dortli kesit alaninda artislar oldugu gosterilmistir (Vechin
vd., 2015). Yamanaka ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan yeni bir ¢alisma, sezon
dist egitim programlar1 sirasinda Ulusal Collegiate Athletic Association Division I
futbolcularin1 inceledi. Sporcular, haftada 3 kez meydana gelen arteriyel tikaniklik
altindayken dort set bench press ve dort set sirt comelmesi tamamladilar. Tikali egitim
grubu, bench press'te %7 ve sirt gomelmesinde %8 oraninda dnemli artislarin yani sira
ist ve alt gogiis cevresi Ol¢limlerinde her biri %3'likk artiglar gdsterdi. Bu calisma,
KAK egitimini kullanirken hem giiciin hem de kas biiyiikliigiindeki artislarin etkilerini
inceleyen ilk calismalardan biriydi. Kullanilan benzer yiikler kullanilarak birgok
calisma yapilmis olmasina ragmen (1RM'nin % 20-30'u), bugiine kadar higbir ¢calisma,
egitim programi boyunca is yiiklerini ilerletmek i¢in dogrusal bir ilerici model

kullanmamustir.
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2.8. Ilgili Arastirmalar

Bu, kas liflerinin hipertrofisine (biiyiimesine) neden olabilir ve kas lifleri i¢inde
bulunan uydu hiicrelerinin sayisimi artirabilir. Kan akis1 kisitlama antrenmani, kalp
yetmezligi gibi kronik hastaliklar1 olan hastalarda fonksiyonel kapasiteyi de artirabilir
(Ilversen vd., 2021). Bu tiir bir antrenmanin kas giiciinii, dayanikliligint ve giiciinii
arttirdigr gosterilmistir (Krammer vd., 2004). Bu tiir bir antrenmanin faydalar1 kas
blytikligl ve giicii ile sinirhi degildir. Kan akisi kisitlama antrenmani ayrica lokal kan
dolasimini iyilestirebilir ve bu da egzersiz sonrasi iyilesme siiresinin iyilesmesine
neden olabilir (Iversen vd., 2021). Kan akis1 kisitlama antrenmaninin de yag kiitlesini
azalttig1 ve metabolik sagligi iyilestirdigi gosterilmistir (Iversen vd., 2021). Ek olarak,
bu tiir bir egitim, kas lifleri i¢inde bulunan ve onarim ve yenilenmede 6nemli bir rol

oynayan uydu hiicrelerinin sayisini da artirabilir [ Leonneke vd., 2012).

KAK antrenmanmin etkinligini desteklemek i¢in giderek artan sayida kanit vardir.
Ornegin, Mattar ve arkadaslar1 (2014), KAK antrenmaninin bir grup saghkli geng
yetiskinde kas boyutunu ve fonksiyonunu arttirmada etkili oldugunu bulmuslardir.
Benzer sekilde, Tennent ve arkadaslar1 (2016), KAK antrenmaninin diz osteoartritli

bir grup bireyde kas fonksiyonunu iyilestirdigini bulmuslardir.

KAK antrenmaninin bu yararli etkileri drettigi mekanizmalar tam olarak
anlasilamamistir. Bununla birlikte, diisiik yiiklii direng egzersizi ve kan akisi
kisitlamasinin kombinasyonunun kas metabolik stresinde bir artisa yol agtig1 ve bunun
da kas biiyiimesini ve adaptasyonunu tesvik ettigi diisiiniilmektedir (Loenneke vd.,
2012).

Loenneke ve arkadasalar1 (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, arastirmacilar iki
farkli KAK protokoliiniin saglikli genc erkeklerde kas biiyiikliigli ve giicii tizerindeki
etkilerini incelediler. Protokoller, diz sargis1 veya uyluk etrafina yerlestirilmis
kisitlayict bir manget ile 1 Tekrarlama Maksimumunun (IRM) % 20'sinde
gerceklestirilen bacak presleri veya ¢omelmelerden olusuyordu. Yazarlar, her iki
protokoliin de kas kesit alaninda ve kuvvette 6nemli artislara neden oldugunu, bacak
pres protokoliiniin kas kesit alaninda daha biiyiik artislara neden oldugunu

bulmuslardir. Kas kas kesit alaninda kan akis kisitlama artisin, fiziksel islevi ve
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performansi iyilestirmek i¢in yiizyillardir kullanildigi 6ne siirtilmiistiir. KAK'in erken
kayitlar1, giirescilerin ve diger sporcularin yarismadan Once kaslarina kan akigini
kisitlamak ic¢in turnike kullanacaklari antik Yunan Olimpiyat Oyunlari'na kadar
uzaniyor. Bu uygulamanin, kaslar i¢in mevcut olan oksijen ve besin miktarini artirarak

giicli ve giicii arttirdig diisiiniiliiyordu.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirma Deseni

Arastirma hipotezini sinamak igin tezde her katilimcinin alisma seansini takiben 72
saat dinlenme arasi ile 3 egzersiz seansi katilimlari ile sekillendirilmis randomize
capraz tasarim modeli kullanilmistir. Arastirmaya en az bir yillik kuvvet antrenmani
deneyime sahip sagliklt 11 erkek ve 11 kadin toplam 22 katilimei dahil olmustur.
Katilimeilar ilk giin ziyaretlerinde 6n degerlendirmeler; antropometrik 6l¢timler, kan
basinci, arteriyal oklizyon basinci (AOB) 6l¢iimlerine ve Smith Machine Skuat ve
Barbell Bench Press 1 tekrar maksimum (1TM) testine katilmistir. Ayrica ilk 6lgiim
giiniinde katilimcilar rastgele olarak Hipertrofi ve Kan akimi Kisitlama gruplarina
ayrilmugtir. ikinci ziyaret giiniinde katilimeilara aligma seansi uygulanmgtir. Ugiincii
ziyaret giiniinde Hipertrofi Grubu (HIP) 1 TM'nin % 62,5 siddetinde 12 tekrar 3 set
klasik hipertrofi antrenmanina, Kan Akimi Kisitlama Grubu (KAK) ise % 80 AOB
basincinda 1 TM'nin % 30 siddetinde 30-15-15-15 tekrar ile kan akimi kisitlama
antrenmanina katilmistir. Dordiincii ziyaret giiniinde Hip grubu Kan Akimi Kisitlama
Grubu (KAK) ise % 80 AOB basincinda 1 TM'nin % 30 siddetinde 30-15-15-15 tekrar
ile kan akimi kisitlama antrenmanina (Leonneke vd., 2014), KAK grubu 1 TM'nin %
62,5 siddetinde 12 tekrar 3 set klasik hipertrofi antrenmanma (ACSM, 2009)
katilmislardir. Her iki grupta alt ve tist ekstremite gii¢, agirlik hiznin degerlendirilmesi
icin teknik katkiy1 en aza indirmek i¢in smith machine aletinde Leg Press ile Bench
Press egzersizleri uygulamigtir. Antrenman giinlerinde her katilimer ayni 1sinma
rutinine katilmistir. Isinma igin ilk olarak 10 dakika kosu bandinda 7 km/s hizinda
kosu, 5 dakikak her ekleme 12 sn x 3 set omuz, diz, kol dinamik streching hareketleri
uygulamiglardir. Daha sonra bos bar ile 10 tekrar ile smith machine squat ve smith
machine bench press teknik isinma uygulamiglardir. Arastirma sirasinda egzersiz
sirasinda tekrarlarin eksantrik ve konsantrik fazlari maksimum hizda uygulanmasi
istenmistir. Smith machine bar hizin1 6l¢gmek i¢in makinenin asansor kisminin ortasina
sabitlenen bir akilli telefon ile bir mobil temel program tarafindan bir dogrusal
doniistiiriiciiye kiyasla kaldirma ortalama hizin1 6lgmek icin gegerligi ve giivenirliligi

ispatlanmis uygulama vasitasiyla ivme ol¢timleri yapilmistir (Barrajon ve San Juan,
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2020). Her set oncesi olglim kaydi baslatilmadan 6nce sifir noktasi igin kalibrasyon
yapilmistir. Bar maksimum kaldirma hizi (m/s), ortalama kaldirma hizi (m/s) ve
minimum kaldirma hiz1 (m/s) degerleri her bir set i¢in kullanilmigtir. Tekrarli 6lgtimler
sirasinda 5 katilimer kendi istekleri ile ¢alismadan ayrilmistir. Katilimcilara calisma
stiresince herhangi bir takviye veya uyarict kullanmamalari, beslenme rutinlerini
degistirmemeleri istenmistir. Ayrica 6lgtim giinleri her zamanki normal bir antrenman
giiniine hazirlandiklar1 gibi hazirlanmalar, dinlenme giinlerinde egzersiz yapmamalari
istenmistir. Ayrica katilim i¢in yazili bilgilendirilmis onamlarimi vermeden oOnce,

caligmanin yararlar1 ve potansiyel riskleri hakkinda bilgilendirilme yapilmstir.

3.2. Katihmcilar

Agirlik antrenmanina en az bir yillik deneyime sahip deneyimli 11 erkek ve 11 kadin
toplam 22 aktif saglikli katilimci dahil edilmistir. Calisma igin gerekli olan en az
katilimcr sayisinin belirlenmesinde G-Power analizi siirim 3.1.9.6 (Dusseldorf.
Almanya) ile belirlenmis ve minimum %80 gii¢, 0.05 yanilma diizeyi igin ¢ift tarafl
hipotez testi (effect size:0.33) isaretlenerek hesaplanmis ve katilimei (6rneklem) sayisi

toplam 21 bulunmustur.

Katilimci diglama kriterleri sunlardi: (1) 18 yasindan geng olmak; (2) diizenli narkotik
ve / veya psikotropik ajan veya ilag, anabolik steroid kullaniyor olmak; (3) farkl
testlerde performansi sinirlayan herhangi bir kronik rahatsizliga sahip olmak; (4)
agirlik antrenmanina 12 aydan az deneyime sahip olmak.; (5) smith machine skuat ve
smith machine bench press hareketine aliskin olmamak; (6) Herhangi bir kas-iskelet
bozuklugu olan, son 6 ay icinde spor yaralanmasi gecirmis olmak. Katilimcilar
bilgilendirilmis onam formunu doldurduktan ve imzaladiktan sonra ¢alismaya goniillii
olarak dahil edilmistir. Calismay1 17 katilimc1 tamamlamis, bunlarin 8’1 erkek
(ortalama + SD; yas = 21,38 + 1,51 yil; boy = 173,75 + 7.57 cm; viicut agirlhigi = 74,99
+ 9,59 kg; viicut yag yiizdesi = % 12,94 + 3,46; Kan Basinci sistol = 12,13 £+ 1,25,
diyastol = 6,75 + 0,89), 9’u kadin (ortalama + SD; yas = 22,33 = 1,41 y1l; boy = 163,00
+ 5,85 cm; viicut yag yiizdesi = % 21,50 £ 3,82; Kan Basinci sistol = 11,22 + 0,97,
diyastol = 6,67 £ 0,50) olmustur.
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3.3. Fiziksel Olciimler ve Testler
3.3.1. Yas

Katilimcilarin dogum tarihleri ilk 6l¢iim giiniinde kendi beyanlarina gére giin, ay, yil

seklinde kaydedilmistir.
3.3.2. Boy Uzunlugu, Viicut Agirhig ve Yag Yiizdesi Ol¢iimii

Katilimcilarin boy ve kilo dlglimleri test 6ncesi yapilmistir. Boy uzunlugu 6l¢timii i¢in
derin bir inspirasyon sonrasi, anatomik durus pozisyonunda ayak topuklar1 birlesik,
bas dik ve karsiya bakar pozisyonda iken, omuzlar dik ve sirt hafif stadiometreye
temas edecek sekilde ve stadiometre (Seca 213, Almanya) ile yiikseklik, taginabilir bir
stadiometre kullanilarak en yakin 0,1 cm'ye kadar 6l¢lilmistiir. Viicut agirhigi ve yag
Olglimii ayakkabisiz hafif giysilerde taginabilir bir dijital baskiil ile (Tanita BC545,
Japonya) en yakin 0,1 kg'a kadar 6l¢iilmiistiir.

3.3.3. Kan Basma Olgiimleri

Kan basmcinin dl¢limiinde otomatik sisebilen ve degerlendirme yapabilen dijital
tansiyon aleti (Omron M2, Japonya) kullamlmistir. Olgiimden &nce katilimcilar
sirtilarini destekleyecek sekilde rahat bir sandalyeye oturtuldu ve her iki ayaklar1 diiz
bir sekilde yere koymalar1 istendi. Ardindan 5 dakika bu pozisyonda bekletildi. Ol¢iim
yapmak i¢in gogiis hizasindaki masaya sol kollar1 dayandirildi. Manson kolu tam
saracak sekilde yerlestirildi. Katilimcilardan 6l¢iim sirasinda konugsmamalari istendi.

Olgiim milimetre civa (mmHg) cinsinden kaydedildi.
3.3.4. AOB Basicimin Belirlenmesi

KAK antrenmanlar1 sirasinda katilimcilarin bacak ve kol kan dolasimini kisitlamak
i¢in on {i¢ santimetre ve alt1 santimetre manuel sisirilebilir pnomatik turnike (Reister,
Almanya) kullanildi. Manset basinglari, Sieljacks ve arkadaslar1 (2017) 'ye gore,
sirtlistli pozisyonda sag alt ekstremite i¢in belirlenen arteriyel okliizyon basinglarina

(AOB) dayanarak belirlendi. Pnomatik mansetin ilk sisirilmesi, bireyin sistolik kan
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basincinin 50 mmHg {izerine ayarlandi. Bu asamada arteriyel tikaniklik meydana
gelmediyse, manget basinci yavas yavas tibial arterin oskiiltator nabzinin kesildigi
noktaya kadar arttirildi. Kan tikaniklig1 basinci, medial malleolar arterin arka kenari
ile Asil tendonunun ortasinda, sag posterior tibial artere yerlestirilen parmaklar ile
palpasyon yontemi ve Kan akiminin yoklugunu tespit etmek i¢in ayagin 2. parmagina
nabiz oksimetresi (Choicemmed Finger Pulse Oximeter, ABD) yerlestirildi (Yilmaz,
2019). Oksimetrede veri elde edilemeyen noktada ayak damarina palmiye uygulanarak
nabiz olup olmadig1 kontrol edildi. Hem nabiz hem de oksimetre verilerinin manset

manometresi iizerindeki basincin bulunmadigi nokta, uzuv tikayici basing (AOB)
olarak kabul edildi.

3.3.5. Kalp Atim Hizinin Olciilmesi

Katilimcilarin egzersiz Oncesi ve egzersiz sirasinda kalp atim hizi cevaplarinin
degerlendirilmesi icin Seego HR sistem (Ispanya) her atimi dlgebilen kalp atim
monitorii ile Olglilmiistiir. Dinlenik kalp atim hizi (dinKAH) belirlenmesinde
katilimcilar 5 dakika sirt {istii yatar pozisyonda bekletildiler, bekleme sirasinda
konusmamalari istendi ve siire sonunda monitdrde goriinen deger kaydedildi. Egzersiz
sirast maksimum ve ortalama kalp atimin belirlenmesi ig¢in her set dncesi Slglim

baglatildi set sonu durduruldu. Elde edilen degerlerin ortalamalar1 hesaplanarak analiz
edildi.

3.3.6. Bir Maksimum Tekrarin (1 TM) Belirlenmesi

Bench pres ve Skuat 6lgiimii igin, kg birimi olan standart plaka agirliklar1 (Diesel,
ABD) kullanilmigtir. Her katilimcinin Bench press ve Skuat maksimal kuvvetleri tek
tekrar metodu ile belirlenmistir. Bu metot uygulanirken her bir sporcunun kaldiracagi
agirlik deneme yanilma yoluyla tespit edilip, tahmini bir agirlik ile maksimum tekrar
yapmasi istenerek elde edilen tekrar sayisi ile Brzycki formiiliinden yola ¢ikarak
baslayacagi 1 TM’nin %50 agirlik hesaplanarak 6lgiimlerine baslanmistir. Bench pres
ve Squat hareketinde bara ekstra agirlik ekleme yapildiktan sonra her sporcudan bu
agirligl dogru teknikle kaldirmasi istendi, sporcu agirligi rahat kaldirabilirse beser

dakikalik dinlenme araliklar1 ile agirlik ilave edilerek kaldirmayacag: tekrar kadar
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uygulanmistir. 1 TM skuat 6l¢itimiinde, Brzycki formiilii ile ¢ikan sonuca gore %50 ile
10 tekrar, %801 ile 5 tekrar, %90°1 ile 3 tekrar, %951 ile 2 tekrar ve %100’u ile 1
tekrar squat egzersizini gerceklestireceklerdir. Sporculardan teste devam etmek
isteyen olmasi durumunda %102,5 ve %105 olglimleri de gergeklestirilecektir. 1
Tekrar Maksimal bench pres testi Ol¢limiinde, boksorler, tahmini olarak
kaldirabilecegi agirligin %50’si ile 10 tekrar, %80°1 ile 5 tekrar, %90°1 ile 3 tekrar,
%95’1 1le 2 tekrar ve %100’u ile 1 tekrar bench pres egzersizini gergeklestireceklerdir.
Sporculardan teste devam etmek isteyen olmasi durumunda %102,5 ve %105

Olctimleri de gerceklestirilecektir.
3.3.7. Ahstirma Oturumlari

Testler sirasinda olast 0grenme etkilerini azalmak i¢in her yontem i¢in alisma
uygulanmistir. Calisma Olgiimlerinden 72 saat 6nce 1 TM testi yapilacaktir.
Katilimcilar, seanslara ayni saatte laboratuvara gelecekler ve 5 dakika boyunca bir
ergometre tizerinde bisiklet siirecek, ardindan 10 viicut agirlig: ile pull-up, 10 adet
skuat ve 15 viicut agirhigi sinavindan olusan genel bir 1sinmasi izlediler. Daha sonra,
katilimcilar tahmini 1RM'lerinin % 30, 62,5 ini kullanarak tekrar1 gergeklestirecekler.
[k test yiikii tahmini % 80 1RM'ye ayarlanacak ve sonraki her deneme igin 2,5-10 kg
artirllacaktir. Bu islem basarisiz olana kadar tekrarlanacaktir. 1RM testi sirasinda,
katilimcilar basarili denemeler arasinda 5 dakikalik bir dinlenme aralig: ile bir tekrar
gerceklestireceklerdir. Barbell ve makine {izerine el ve ayak yerlesimi, bireyin
biakromiyal mesafesinin% 150'sine gore ayarlanacaktir. Tiim deneysel oturumlar
sirasinda tutarli el ve ayak yerlesimini saglamak icin ellerin konumlandirilmasi
kaydedilmistir.1 maksimum testi (1 TM) dncesinde katilimeilar iki hafta 6nce haftada
3 kez aligma seanslar1 gergeklestirecekler. Alistirma seanslari sirasinda,1 TM’nin %
70 'lik bir yiike kars1 3 tekrarindan olusan 4 set gergeklestirecekler. Ardindan KAK

diisiik ve KAK yiiksek durumlarinda 2 ‘ser set leg press ve bench press uygulanmastir.
3.3.8. Ivmenin Olciilmesi

Katilimeilarin bench press ve skuat egzersizleri sirasinda ivme degerlerinin dl¢iilmesi

icin Smith machine bar asansoriiniin orta kismina yerlestirilen mobil temel programi
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tarafindan kullanilan akilli telefon ivme olgeri ile olgiilmiistiir. Ivme &lgiimleri
gecerligi ve giivenirliligi kanitlanmig (Barrajon ve San Juan, 2020) Android isletim
sistemi yiiklenmis Samsung Note5 (Samsung Teknoloji, Giiney Kore) akilli telefonda
calistiran ‘sensorManagerlibrary’ uygulamasi ile Olglilmistiir. Akilli telefonda
olciimler sirasinda ivme Olcerin degerlendirme 6lgiisii 2g ayarlanmustir. Ivme
ornekleme frekansi 50 Hz'e ayarlanmistir, ¢linkii iyi bir giiriiltii / frekans iliskisine
sahip bir degerdir. Katilimcilar 6l¢iimlere baslamadan once bara ¢ikarir ¢ikarmaz iig
saniye bekledi; daha sonra, mobil temel program akustik bir sinyal yaydi ve katilimc1
alcald1 hareketler eksantrik fazla baslandi. Tiim 6l¢iim ve degerlendirmelerde Barrajon
ve San Juan (2020) tarafindan uygulanan metot asamalar1 takip edilmistir. Giig
Ciktisinin Olgiilmesi: Elde edilen ivme degerleri Newton denklemini F=mxa

kullanarak kgm/s? cinsinden hesaplanmustir (Balsalobre-Fernandez vd., 2015).
3.3.9. Videolarin Kaydedilmesi

Bir arastirmaci kameray1 portre pozisyonunda tutacaktir. Egzersiz sirasinda ve tam
ROM'u miimkiin oldugunca yakindan gérmek i¢in her bir tekrar sirasinda sporcunun
arkasindan (yani katilimecinin kafasina bakacak sekilde) banktan 1,5 m uzakta ve
katilimcimin gogsiiniin ayni yiiksekliginde kaydedecektir. Kaldirig baslangici, halter
sporcularin gdgsiinii terk ettigi ilk cer¢eve olarak kabul edildi ve asansoriin sonu, barin
dikey yer degistirmesini sona erdirdigi ilk ¢erceve olarak kabul edildi. Bu prosediir
aragtirmaci tarafindan manuel bir se¢im gerektirdiginden, 2 bagimsiz gézlemci, bagka
bir yerde onerildigi gibi gézlemciler arasi gilivenilirligi test etmek i¢in ayni videolari

analiz etmistir (Balsalobre-Fernandez vd., 2015).
Egzersiz Seanslar

Randomize, ¢apraz bir sekilde, katilimcilar 1 TM’nin % 62,5 yiike kars1 12 tekrar *
3set klasik hipertrofi antrenmani, % 30 siddete 30-15-15-15 tekrar % 80 AOB
basincinda gergeklestirilmistir. Sporcular maksimum hizda 1 set 3 tekrarli konsantrik
ve eksantrik kasilma gerceklestireceklerdir. Her tekrar, agirligi sigratmadan ve

eksantrik ve esmerkezli fazlar arasindaki geciste kasitli olarak duraklamadan
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gerceklestirilecektir. Hareketin esmerkezli ve eksantrik fazlari arasinda, 1 saniyelik bir

duraklama kullanilacaktir.

3.4. istatistiksel Analiz

Calismanin istatiksel analizinde SPSS 26 (SPSS. Chicago. IL. US) yazilimi ile
hesaplama yapilmistir. Tanimlayici istatistik yontemi kullanilarak aragtirmada elde
edilen tiim degiskenlerin ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmigtir. Bagiml
grubun tekrarlanan 6l¢iimler arasindaki farklarin belirlenmesinde zaman ve zaman X
grup etkilesimlerinde farklarin belirlenmesinde Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi
(ANOVA) ile kullanilmigtir. Tekrarlanan Sl¢imlerin 2 farkli zaman noktasindaki, 2
farkli antrenman kosulunda elde edilen ivme degerlerinin degerlendirilmesinde zaman
ve grup x zaman etkilesimlerini test edilmistir. Arastirma i¢in gerekli olan en az
katilimci (22) sayisinin belirlenmesinde G-Power analizi siiriim 3.1.9.6 (Dusseldorf.
Almanya) kullanilmis ve minimum %80 gii¢, 0.05 yanilma diizeyi ve 0,4 etki
biiyiikliigii isaretlenerek hesaplanmistir. Tiim hesaplamalarda Anlamlilik diizeyi 0,05
olarak belirlenmistir. Bagimsiz degiskenler Etki biiyiikliikleri i¢in kismi eta-kare
(partial n2) .01 diisiik etki giicii, .06 ortalama etki giicii, .14 ve {stii biiyiik etki giicii

olarak degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Arastirma sonucunda elde edilen veriler cinsiyet ve antrenman yontemi bakimindan
analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek iki yontemin ivme ve gii¢
sonuglar1 karsilastirilmis ve hipotez testleri cevaplanmustir. Arastirmay1 tamamlayan

katilimcilarin demografik sonuglarint Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin Demografik Verileri

Degisken Grup Ortalama S.S. n
Erkek 21,38 151 8
Yas (Y1) Kadin 22,33 1,41 9
Toplam 21,88 1,50 17
Erkek 74,99 9,59 8
Kilo (kg) Kadin 58,31 9,92 9
Toplam 66,16 12,77 17
Erkek 173,75 7,57 8
Boy (cm) Kadin 163,00 5,85 9
Toplam 168,06 8,53 17
Erkek 12,94 3,46 8
Viicut Yag Yiizdesi (%) Kadin 21,50 3,82 9
Toplam 17,47 5,65 17
Erkek 12,13 1,25 8
Sistolik Kan Basinci (mmHg) Kadin 11,22 .97 9
Toplam 11,65 1,17 17
Erkek 6,75 ,89 8
Diyastolik Kan Basinci (mmHg) Kadin 6,67 ,50 9
Toplam 6,71 ,69 17
Erkek 213,13 31,50 8
Bacak Tikanma Basincit (mmHg) Kadin 184,44 22,42 9
Toplam 197,94 30,06 17
Erkek 203,13 19,45 8
Kol Tikanma Basinci (mmHg) Kadin 195,56 31,27 9
Toplam 199,12 25,87 17
Erkek 69,25 10,47 8
Dinlenik KAH (atim/dk) Kadin 77,11 8,68 9

Toplam 73,41 10,10 17
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Tablo 2. Katilimeilarin ilk 8l¢iim performans ve antrenman siddeti degerleri

Degisken Grup Ortalama  S.S. n
Erkek 110,63 42,80 8
Skuat 1 TM (kg) Kadn 64,44 18,78 9
Toplam 86,18 39,27 17
Erkek 71,88 21,54 8
Bench Press 1 TM (kg) Kadin 39,56 9,51 9
Toplam 54,76 22,91 17
Erkek 44,92 13,46 8
Bench Press % 62,5 (kg) Kadmn 24,72 5,95 9
Toplam 34,23 14,32 17
Erkek 33,19 12,84 8
Skuat % 30 (kg) Kadin 19,33 5,63 9
Toplam 25,85 11,78 17
Erkek 69,14 26,75 8
Skuat % 62,5 (kg) Kadin 40,28 11,74 9
Toplam 53,86 24,54 17
Erkek 21,56 6,46 8
Bench Press % 30 (kg) Kadn 11,87 2,85 9
Toplam 16,43 6,87 17

Tablo 3. Katilimeilarin ilk 6l¢iim giinii performans ve antrenman siddeti degerleri

Degisken Grup Ortalama  S.S n
Erkek 69,25 10,47 8
On test dinKAH (atim/dk) Kadin 77,11 8,68 9
Toplam 73,41 10,10 17
Erkek 67,75 10,24 8
KAK dinKAH (atim/dk) Kadin 82,56 7,33 9
Toplam 75,59 11,43 17
Erkek 69,25 7,09 8
HIP dinKAH (atim/dk) Kadin 75,56 6,60 9
Toplam 72,59 7,37 17
Erkek 141,75 20,61 8
1'TM maksKAH (atim/dk) Kadin 150,78 20,97 9
Toplam 146,53 20,67 17
Erkek 160,63 14,92 8
KAK maksKAH (atim/dk) Kadin 178,33 8,66 9
Toplam 170,00 14,76 17
Erkek 147,13 14,13 8
HIP maksKAH (atim/dk) Kadin 160,78 13,21 9
Toplam 154,35 14,96 17

1TM ortKAH (atim/dk) Erkek 115,38 18,30 8
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Kadin 124,78 21,29 9
Toplam 120,35 19,92 17
Erkek 131,88 21,58 8
KAK ortKAH (atim/dk) Kadin 140,78 16,69 9
Toplam 136,59 19,08 17
Erkek 122,13 23,56 8
HIP ortKAH (atim/dk) Kadin 124,89 11,98 9
Toplam 123,59 17,79 17

Tablo 3’de gore katilimcilarin testler dncesi dinlenik kalp atim hizi degerleri, test ve
antrenmanlari sirasinda elde edilen ortalama ve egzersiz sirasinda ulasilan maksimum
kalp atim hiz degerleri gosterilmistir. Buna goére, bagimli grubunun ii¢ farkli zaman
diliminde Ol¢ililen dinKAH ortalamalarin zaman etkilesimi (F=,633 , p =,546 , 2:,083
orta etki gilicii) ve Zamanxgrup etkilesimi (F=1,516 , p =,253 , n2:,178 biiyiik etki
giicli) incelendiginde erkek ve kadinlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gostermedigi tespit edilmistir.

Tekrarlanan Ol¢limlerde egzersiz sirasinda ulasilan maksimum kalp atim hiz1
maksKAH zaman etkilesimi degerlendirildiginde (F=17,751, p =,000 , n2:,717 biiyiik
etki giicii) tekrarlar sonucu elde edilen degerler ortalamalarinda istatiksel olarak
anlamli fark tespit edilmistir. Farkin KAK antrenmanin kaynaklandig tespit edilmistir
(p<0.05). Bu durum erkek ve kadin katilimcilarda bakimindan degismemektedir

(zamanxgrup etkilesimi F=,472, p =,633 , 112:,063 orta etki giicii).

Benzer sekilde egzersiz ortalama kalp atim hizi sonuclarinda zaman etkilesimi
bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermistir (F=4,324, p =036 ,
n2:,224 biyik etki giici). Tekrarlanan sonuglar incelendiginde fark KAK
antrenmanindan kaynaklanmistir (p<0.05). Bu durum erkek ve katilimcilarda

degismemektedir (zamanxgrup etkilesimi F=,201, p =,660 , n2:,013 diisiik etki giicii).

Bulgular katilimeilarin ii¢ test glinlide aynmi dinlenim kosullarinda performans
sergilediklerini gostermistir. Egzersiz ortalama kalp atim hiz1 ve egzersiz maksimal
kalp atim hizi KAK antrenmani lehine istatistiksel olarak daha yiiksek odugu

gozlemlenmistir.
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Tablo 4. Katilimeilarin Skuat ivme sonuglari

Degisken Grup Ortalama S.S n

KAK Skuat Ekstansiyon Erkek -6,04 95 8
1.Set fvme (m/s2) Kadin -7,30 63 9
DCET Ivine S Toplam _6,71 1’01 17
KAK Skuat Fleksiyon Erkek 12,76 2,18 8
1.Seti (m/s2) Kadin 12,45 ,55 9
.Set Ivme (m/s Toplam 1260 o !
HIP Skuat Ekstansiyon Erkek -7,06 28 8
1.Set ivme (m/s2) Kadin -7,58 65 9
' Toplam  -7,34 56 17
HIP Skuat Fleksiyon Erkek 12,22 25 8
1.Set fvme (m/s2) Kadin 11,80 63 9
: Toplam 11,99 52 17
KAK Skuat Ekstansiyon Erkek -6,22 ,86 8
2.Set fvme (m/s2) Kadin -7,48 A7 9
i "k Toplam 6,89 92 17
KAK Skuat Fleksiyon Erkek 13,21 83 8
2.Set ivme (m/s2) Kadin 12,37 48 9
Sttt Toplam 12,76 78 17
HIP Skuat Ekstansiyon Erkek -7,09 30 8
2.Set fvme (m/s2) Kadin -7,55 74 9
Dt Ivine S Toplam _7’33 ,61 17
HIP Skuat Fleksiyon Erkek 12,18 31 8
2.Set Ivme (m/s2) Kadin 11,83 ,66 9
' Toplam 12,00 54 17
KAK Skuat Ekstansiyon Erkek -6,43 ,89 8
3.Set ivme (m/s2) Kadin -7,34 70 9
' Toplam -6,91 90 17
KAK Skuat Fleksiyon Erkek 13,05 ,84 8
3.Set fvme (m/s2) Kadin 12,35 62 9
et vine (s Toplam 12,68 79 17
HIP Skuat Ekstansiyon Erkek -6,98 19 8
3.Set ivme (m/s2) Kadin -7,49 60 9
DET Ivine S Toplam _7’25 ,51 17
HIP Skuat Fleksiyon Erkek 12,26 21 8
3.Set ivme (m/s2) Kadin 11,88 57 9
et Ve tme Toplam 12,06 48 17
KAK Skuat Fleksiyon Erkek -6,48 95 8
4.Set ivme (m/s2) Kadin -1,31 63 9
' Toplam -6,92 88 17
HIP Skuat Ekstansiyon Erkek 12,91 12 8
4.Set ivme (m/s2) Kadim 12,32 57 9
et vine (s Toplam 12,60 69 17

Tablo 4°de skuat antrenmani sirasinda setlere gore katilimcilarin elde ettikleri ivme
sonuglari verilmistir. Buna gore, bagimli grubunun iki farkli zaman diliminde 6l¢iilen

1.set skuat ekstansiyon ivme ve 2.set skuat ekstasniyon sonuglart HIP antrenman
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yontemi lehine istatistiksel olarak anlamli olarak farklidir (p<0.05). 2.set Skuat
fleksiyon ivme ve 3.set skuat fleksiyon ivme sonuglart KAK antrenman yontemi lehine
zaman etkilesimi bakimindan istatistiksel olarak anlamli olarak farklidir (p<0.05).
Skuat Ekstansiyon 1.Set hiz1 (F=7,665 , p =,014 , n2:,338 biiyiik etki giicii), Skuat
Ekstansiyon 2.Set hiz1 (F=4,758 , p =,045 , n2:,241 biiyiik etki giicii), Skuat Fleksiyon
2.Set hiz1 (F=17,588 , p =,001 , 2:,540 biiytik etki giicii) ve Skuat Fleksiyon 3.Set hiz1i
(F=12,156 , p =,003 , n2:,448 biiyiik etki giicii) sonu¢larinda iki antrenman yontemi
arasinda fark vardir. ZamanxGrup etkilesimi incelendiginde skuat ivme sonuglari
erkek ve kadinlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermedigi tespit

edilmistir.

Tablo 5. Katilimcilarin Skuat gii¢ sonuglari

Degisken Grup ortalama S.S n
KAK Skuat Ekstansiyon prrek -206,33 96,63 8
1. Set Giie (kgm/s2) Kadin -140,24 39,58 9
DL DUC LRSS Toplam -171,34 77,62 17
KAK Skuat Fleksiyon BiseK 406,62 Sl 8
1. Set Giic (kgmy/s2) Kadin 241,31 74,38 9
SELDUCLREIVS Toplam 319,10 134,46 17
HIP Skuat Ekstansiyon Erkek -489,27 196,89 8
L Set Giie (kgm/s2) Kadin -307,16 98,62 9
' ¢ e Toplam -392,86 174,93 17
HiP Skuat Fleksiyon Erkek 840,93 315,60 8
1 Set Giie (kgm/s2) Kadin 471,61 128,77 9
' ¢ e Toplam 645,41 296,60 17
KAK Skuat Ekstansiyon Erkek -210,10 93,40 8
2.Set Giig (kgm's2) Kadin -143,97 40,81 9
ELIUG (RIS Toplam -175,09 76,20 17
KAK Skuat Fleksiyon Erkek 431,15 151,93 8
2.Set Giig (kem/s2) Kadin 239,70 74,33 9
DL DUC LRSS Toplam 329,79 150,21 17
HIP Skuat Ekstansiyon Erkek -491,15 196,95 8
2.Set Giig (kets2) Kadin -306,06 97,89 9
' Toplam -393,16 175,58 17
HIP Skuat F leksiyon Erkek 840,39 318,39 8
2.Set Giig (kgm/s2) Kadin 473,23 130,80 9
SELDUCLREIVS Toplam 646,01 297,64 17
KAK Skuat Ekstansiyon Erkek -218,75 102,35 8
3.Set Giig (kgm/s2) Kadin -140,57 38,18 9
SELIUG (RIS Toplam -177,36 83,25 17
KAK Skuat Fleksiyon Erkek 425,50 148,62 8
3.Set Giic (kem/s2) Kadin 239,50 75,35 9
e UG (RS Toplam 327,03 147,17 17
HIiP Skuat Ekstansiyon Erkek -483,24 190,30 8
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3.Set Gii¢ (kgm/s2) Kadin -302,99 93,62 9
Toplam -387,82 169,78 17

: . Erkek 844,88 317,34 8
HIP Skuat Fleksiyon Kadin 475,67 131,62 9
3.5et Giig (kgm/s2) Toplam 649,42 298,00 17
KAK Skuat Fleksiyon Erkek 218,79 97,04 8
4 Set Giig (kgm/s2) Kadin -140,23 37,69 9
' ¢ (X8 Toplam -177,20 80,40 17
HIP Skuat Ekstansiyon Erkek 422,20 150,27 8
4.Set Giig (kem/s2) Kadin 238,91 74,84 9
ELIUG (RIS Toplam 325,17 146,88 17

Tablo 5’de skuat antrenmani sirasinda iiretilen gii¢ sonuglari verilmistir. Tabloya gore
bagimli grubunun iki farkli zaman diliminde trettikleri gli¢ sonuglar1 tim setlerde
ekstansiyon ve fleksiyon evrelerinde HiP antrenmani lehine istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde daha yiiksektir (p<0.05). 1.set skuat ekstansiyon (F=113,217 , p =,000 ,
n2:,883 biiylik etki giicii), 1.set skuat fleksiyon (F=76,495 , p =,000 , n2:,836 biiyiik
etki giicii), 2.set skuat ekstansiyon (F=107,092 , p =,000 , n2:,877 biiyiik etki giicii),
2.set skuat fleksiyon (F=114,394 , p =,000 , n2:,884 biiyiik etki giicii), 3.set skuat
ekstansiyon (F=132,672 , p =,000 , n2:,898 biiyiik etki giicii) ve 3.set skuat fleksiyon
(F=115,280 , p =,000 , 1n2:,885 biiylik etki giicii) zaman etkilesimi bakimindan
istatiksel olarak farklilik bulunmustur. Gii¢ agisindan HIP antrenman her iki cinsiyette
daha yiiksek gii¢ ¢iktisina neden olmustur. Ek olarak zaman x grup etkilesimi tiim

setlerde erkekler lehine istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Tablo 6. Katilimeilar Skuat gii¢ sonuglari

Degisken Grup Ortalama S.S. n

KAK Bench Press Ekstansiyon Erkek 5,70 1,10 8
1 Set i (m/s2) Kadin -7,10 82 9
et vine Lows Toplam -6,44 1,17 17
KAK Bench Press Fleksiyon Erkek 13,10 285 8
1 Set i (m/s2) Kadin 12,70 ,83 9
et virle LS Toplam 12,88 1,98 17
HIP Bench Press Ekstansiyon Erkek 7,33 o4 8
1.Set fvme (m/s2) Kadin -7,87 ,82 9
et ivine (s Toplam 7,61 73 17
HIP Bench Press Fleksiyon Erkek 12,00 94 8
1.Set Ivme (m/s2) Kadin 11,71 1,00 9
Y Toplam 11,84 95 17
KAK Bench Press Ekstansiyon Erkek 13,57 1,07 8
2.Set fvme (m/s2) Kadim 12,18 35 9
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Toplam 12,83 1,03 17

KAK Bench Press Fleksiyon  C'<eK 6,16 81 8
2.Set Ivme (m/s2) Kadin -1,66 31 9
) Toplam -6,96 ,97 17
HIiP Bench Press Ekstansiyon Erkek -5,71 5,18 8
2.Set fvme (m/s2) Kadin 7,89 62 9
ST Toplam 6,86 3,63 17
HIP Bench Press Fleksiyon Erkek 12,23 32 8
2.Set fvme (m/s2) Kadin 11,84 86 9
et vine tovs Toplam 12,02 67 17
KAK Bench Press Ekstansiyon Erkek 6,28 16 8
3.Set fvme (m/s2) Kadin -7,66 25 9
e Toplam -7,01 88 17
KAK Bench Press Fleksiyon =Kok 13,39 ,84 8
3.Set fvme (m/s2) Kadin 12,12 26 9
e vm Toplam 12,72 88 17
HIP Bench Press Ekstansiyon Erkek -1,39 63 8
3.Set ivme (m/s2) K -8,12 64 9
' Toplam -1,77 12 17
HIP Bench Press Fleksiyon Erkek 12,36 39 8
OCET lvine S Toplam 11’94 ,71 17
KAK Bench Press Fleksiyon =<K -6.29 ,68 8
4.Set fvme (m/s2) Kadin -7,40 59 9
.Set Ivme (m/s Toplam a7 Py >
HIP Bench Press Ekstansiyon BileK 13,35 87 8
4.Set fvme (m/s2) Kadn 12,33 56 9
e Toplam 12,81 88 17

Tablo 6’da bench press antrenmani sirasinda setlere gore katilimeilarin elde ettikleri
ivme sonuglari verilmistir. Buna gore, bagimli grubunun iki farkli zaman diliminde
Olctilen 1.set bench press ekstansiyon ivme, 2.set bench press fleksiyon ivme, 3.set
ekstansiyon ve fleksiyon ivme sonuglart zaman etkilesimi bakimindan istatistiksel
olarak anlamli olarak farkhidir (p<0.05). Bench press ekstansiyon 1.Set hizi HIP
antrenmani lehine (F=12,520, p =,003, n2:,455 biiyiik etki giicii), Bench press
fleksiyon 2.Set hizi KAK antrenmani lehine (F=11,177, p =,004, n2:,427 biiyiik etki
giicii), Bench press ekstansiyon 3.Set hiz1 HIP antrenmani lehine (F=12,008, p =,003,
n2:,355 biiyiik etki giicli) ve Bench press fleksiyon 3.Set hiz1t KAK antrenmani lehine
(F=15,620, p =,001, 12:,510 biiyiik etki giicii), sonu¢larinda iki antrenman yontemi

arasinda fark vardir.

ZamanxGrup etkilesimi incelendiginde skuat ivme sonuglari erkek ve kadinlar

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermedigi tespit edilmistir (p>0.05).



Tablo 7. Katilimeilarin Skuat gii¢ sonuglari
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Degisken Grup Ortalama S.S n
KAK Skuat Ekstansiyon Erkek -125,51 49,81 8
1.Set Gic (kgms2) Kadin -83,01 19,79 9
ELIUG (REMVS Toplam -103,48 41,70 17
KAK Skuat Fleksiyon Erkek 271,19 70,29 8
1.Set Giic (kgm/s2 Kadin 151,14 41,53 9
Set Gig (kgm/s2) Toplam 207,64 82,69 17
HIP Skuat Ekstansiyon Erkek -325,21 83,55 8
1 Set Gile (kgms2) Kadin -193,43 44,18 9
ELIUG (REVS Toplam -255,47 92,90 17
HIP Skuat Fleksiyon Erkek 533,06 143,76 8
I.Set Giig (kem/s2) Kadin 289,58 73,70 9
LU (KBS Toplam 404,16 165,68 17
KAK Skuat Ekstansiyon ek FL34,2248 26,00 8
2. Set Giig (kem/s2) Kadin -90,92 21,48 9
~>CL DG (KBS Toplam -111,29 40,95 17
KAK Skuat Fleksiyon EIKEK 289,43 > 8
2.Set Gl (kem/s2) Kadin 14512 38,89 9
HELIUe S Toplam 213,03 94,81 17
HIiP Skuat Ekstansiyon Erkek 03 220’46 8
2.Set Giig (kgm/s2) Kadin -195,51 52,46 9
' Toplam -208,46 189,71 17
HIiP Skuat Fleksiyon Erkek 549,37 165,88 8
2.Set Gile (kgm/s?) Kadin 291,65 66,45 9
ELIUG (Rg/s Toplam 412,93 178,40 17
KAK Skuat Ekstansiyon Erkek -136,44 45,38 8
3.Set Giig (kem/s?) Kadin -90,95 22,28 9
DELILG (K8 Toplam 112,36 41,19 17
KAK Skuat Fleksiyon ~ C'<eK 267,31 84,38 8
3.Set Gl (kem/s2) Kadin 143,98 36,27 9
ELIUG (Rg/s Toplam 211,43 95,97 17
HIP Skuat Ekstansiyon Erkek -328,34 87,18 8
3 Set Giig (kem/s2) Kadin -201,63 55,70 9
LG (RES Toplam 261,26 95,54 17
HiP Skuat Fleksiyon Erkek 55249 157,03 8
3.Set Giig (kem/s2) Kadin 284,94 65,06 9
DG (RES Toplam 410,84 178,47 17
KAK Skuat Fleksiyon Erkek 137,14 47,32 8
4.Set Gl (kem/s2) Kadin -86,87 16,42 9
SELUG (kg Toplam 110,53 42,23 17
HIP Skuat Ekstansiyon Erkek 285,38 79,10 8
4.Set Gii (kgm/s2) Kadin 147,03 40,49 9
LG (RES Toplam 212,14 92,86 17
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Tablo 7°de bench press antrenmani sirasinda tretilen gli¢ sonuglart verilmistir.
Tabloya gore bagimli grubunun iki farkli zaman diliminde tekrarlanan Glgiimlerde
iirettikleri giic sonuglar1 tiim setlerde ekstansiyon ve fleksiyon evrelerinde HIP
antrenmani lehine istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksektir (p<0.05). 1.set
bench press ekstansiyon (F=251,61 , p =,000 , n2:,944 biiyiik etki giicii), 1.set bench
press fleksiyon (F=71,127, p =,000 , n2:,826 biiyiik etki giicili), 2.set bench press
ekstansiyon (F=4,008 , p =,040 , n2:,211 biiyiik etki giicii), 2.set bench press fleksiyon
(F=161,972 , p =,000 , 1n2:,915 biiyiik etki giicii), 3.set bench press ekstansiyon
(F=217,757 , p =000 , 1n2:,936 biiyiik etki giicii) ve 3.set bench press fleksiyon
(F=215,813 , p =,000 , 1n2:,935 biiyiik etki giicii) zaman etkilesimi bakimindan
istatiksel olarak farklilik bulunmustur. Gii¢ agisindan HIP antrenman her iki cinsiyette
daha yiiksek gii¢ ¢iktisina neden olmustur. Ek olarak zaman X grup etkilesimi tiim

setlerde erkekler lehine istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Tablo 8. Katilimcilarin Skuat set ortalama ivme sonuglari

Degisken Grup Ortalama S.S n
KAK Skuat Ekstansiyon Erkek -6,29 86 8
Ortalama Ivme (m/s2)  gaqin -7.35 55 9
Toplam -6,86 ,88 17
HIP Skuat Ekstansiyon Erkek -7,04 23 8
Ortalama Tvme (m/s2) Kadin -7,54 ,65 9
Toplam -7,31 ,55 17
KAK Skuat Fleksiyon  Erkek 12,98 1,08 8
Ortalama Ivme (m/s2) Kadin 12,37 ,53 9
Toplam 12,66 ,87 17
HIP Skuat Fleksiyon Erkek 12,22 25 8
Ortalama Ivme (m/s2)  Kadm 11,84 61 9
Toplam 12,02 ,50 17

Tablo 8’de skuat antrenmanlar1 sirasinda elde edilen 3 set ivme ortalama sonuglari
verilmistir. Tabloya gore bagimli grubunun iki farkli zaman diliminde tekrarlanan
olgiimlerde sergiledikleri ivme ortalamalar1 sonuglari ekstansiyon evresinde HIP
antrenmani lehine (F=5,794 , p =,029 , n2:,279 biiyliik etki giicii), fleksiyon evresinde
ise KAK antrenmani lehine (F=8,975 , p =,009 , n2:,211 biiyiik etki giicii), istatistiksel
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olarak anlamli sekilde daha yiikksek bulunmustur. ZamanxGrup etkilesimi
incelendiginde skuat ekstansiyon ve fleksiyon ortalama ivme sonuglari erkek ve
kadinlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermedigi tespit edilmistir

(p>0.05).

Tablo 9. Katilimcilarin Bench Press set ortalama ivme sonuglari

Degisken Ortalama S.S n Grup
KAK Bench Press Erkek -6,11 81 8
Ekstansiyon Kadin -7,45 42 9
Ortalama fvme (m/s2)  Toplam -6,82 92 17
HIP Bench Press Erkek -6,81 1,89 8
Ekstansiyon Kadin -7,96 ,65 9
Ortalama Ivme (m/s2)  Toplam -1,42 1,46 17
KAK Bench Press Erkek 13,35 1,21 8
Fleksiyon Kadin 12,33 45 9
Ortalama fvme (m/s2)  Toplam 12,81 1,01 17
HIP Bench Press Erkek 12,19 42 8
Fleksiyon Kadin 11,71 81 9
Ortalama Ivme (m/s2)  Toplam 11,94 ,68 17

Tablo 9°da Bench Press antrenmanlar1 sirasinda elde edilen 3 set ivme ortalama
sonuclar1 verilmistir. Tabloya gore bagimli grubunun iki farkli zaman diliminde
tekrarlanan Olclimlerde sergiledikleri ivme ortalamalar1 sonuglar1 ekstansiyon
evresinde antrenman yontemi bakimindan farklilik tespit edilememistir (F=2,540 , p
=132 , n2:,145 biiyiik etki giicii), fleksiyon evresinde ise KAK antrenmani lehine
(F=10,777 , p =,005 , n2:,418 biiyiik etki giicli), istatistiksel olarak anlamli sekilde
daha yiiksek bulunmustur. ZamanxGrup etkilesimi incelendiginde Bench Press
ortalama ivme sonuglar1 erkek ve kadinlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gostermedigi tespit edilmistir (p>0.05).

Tablo 10. Katilimeilarin Skuat set ortalama gii¢ sonuglari

Degisken Ortalama S.S n Grup

KAK Skuat Ekstansiyon  Erkek -213,49 96,62 8

Ortalama Gii¢ (kgm/s2)  Kadin -141,25 38,69 9
Toplam -175,25 78,83 17

Erkek 421,37 143,18 8
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HIP Skuat Ekstansiyon Kadin 239,86 74,64 9
Ortalama Gii¢ (kgm/s2)  Toplam 325,27 143,09 17
KAK Skuat Fleksiyon Erkek -487,89 194,51 8
Ortalama Gli¢ (kgm/s2)  Kadin -305,41 96,50 9
Toplam -391,28 173,27 17
HIP Skuat Fleksiyon Erkek 842,07 316,98 8
Ortalama Gili¢ (kgm/s2)  Kadin 473,50 130,31 9
Toplam 646,94 297,33 17

Tablo 10°da Skuat antrenmani sirasinda setlerde lretilen giic ortalama sonuglari
verilmistir. Tabloya gore bagimli grubunun iki farkli zaman diliminde tekrarlanan
Olglimlerde ftrettikleri ortalama giic sonuglart setlerde ortalama sonuglarinda
ekstansiyon ve fleksiyon evrelerinde HIP antrenmani lehine istatistiksel olarak anlamli
sekilde daha yiiksektir (p<0.05). Ekstansiyon F=117,539, p =,000, n2:,887 biiyiik etki
giicli, Fleksiyon F=105,496, p =,000 , n2:,876 biiyiik etki giicli zaman etkilesimi
bakimindan istatiksel olarak farkliik bulunmustur. Ekstansiyon ve fleksiyon
evrelerinde zaman X grup etkilesimi tiim setlerde erkekler lehine istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05).

Tablo 11. Katilimcilarin Bench Press set ortalama gii¢ sonuglari

Degisken Ortalama S.S n Grup
KAK Bench Press Erkek -133,33 46,93 8
Ekstansiyon Ortalama Gii¢ Kadin -88,16 19,51 9
(kgm/s2) Toplam -109,42 41,16 17
HIP Bench Press Erkek -292,22 96,86 8
Ekstansiyon Ortalama Gii¢ Kadin -196,85 50,48 9
(kgm/s2) Toplam -241,73 88,24 17
KAK Bench Press Erkek 283,33 71,88 8
Fleksiyon Ortalama Giig  Kadin 146,82 39,15 9
(kgm/s2) Toplam 211,06 89,21 17
HIP Bench Press Fleksiyon Erkek 544,97 153,44 8
Ortalama Gti¢ (kgm/s2) Kadin 288,72 68,05 9
Toplam 409,31 173,20 17

Tablo 11°de Bench press antrenmani sirasinda setlerde tiretilen gii¢ ortalama sonuglari
verilmistir. Tabloya gore bagimli grubunun iki farkli zaman diliminde tekrarlanan

Olgtimlerde irettikleri ortalama gii¢c sonuglar tiim setlerde ekstansiyon ve fleksiyon
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evrelerinde HiP antrenmani lehine istatistiksel olarak anlaml sekilde daha yiiksektir
(p<0.05). Ekstansiyon F=73,672, p =,000, n2:,831 biiyiik etki giicii, Fleksiyon
F=162,108, p =,000 , n2:,915 biiyiik etki giicii zaman etkilesimi bakimindan istatiksel
olarak farklilik bulunmustur. Ekstansiyon ve fleksiyon evrelerinde zaman X grup

etkilesimi tiim setlerde erkekler lehine istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).
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5. TARTISMA

Bu tezin amaci son yillarda popiiler olarak spor cevrelerinde kullanilan kan akimi
kisitlama antrenman yontemini, klasik hipertrofi agirlik antrenman yontemine gore bar
hiz1 ve gii¢ ¢iktis1 bakimindan incelemek olmustur. Tezin ana bulgusu bir antrenman
biriminde uygulanan esit yiike sahip iki farkli antrenman ydntemi KAK ve HIiP
arasinda hiz ve gii¢ ¢iktilar1 6nemli Olgililde farklarin ortaya ¢ikmasidir. Elde edilen
bulgulara gore KAK antrenmani hem iist ektrimite hemde alt ekstrimite konsantrik
kasilma evresinde daha yiiksek hiz ile uygulanmistir (p<0.05). Buna karsin klasik
hipertrofi antrenmani alt ekstrimite ve iist ekstirimite eksantrik evresinde farkli olarak

daha yiiksek hizda uygulanmistir (p<0.05).

Gii¢ ¢ikitis1 degerlendirildiginde HIP tiim evrelerde biiyiik 6lciide yiiksek sonuglar
ortaya ¢ikarmistir. Buna gore calismanin ana hipotezi rededilememistir. Aragtirmada
kullanilan birim antrenman yiikii esittir. Buna karsin egzersiz siddetleri HIP antrenman
lehine % 50 daha siddetlidir. Genel beklenti agir calismanin mekanik gii¢ ¢iktisi
bakimindan katilimcilar1 daha yiiksek gerilimler ile daha biiyiik bir strese maruz
birakmasi yondedir. Aksine, % 50 diisiik siddette uygulanan KAK antrenmanin bu
farki hiz avantaji ile azaltacagi yoniinde hipotez olusuturulmustur. Elde edilen bu
sonug gii¢ bakimidan iki yontem arasinda fark olmayacak beklentisine zit bir durum
ortaya ¢cikarmistir. Ayrica eksantrik asamada yiliksek siddetli ¢alismanin mekanik
olarak daha yliksek hiz degerlerine ulagsmaya neden olmasi mekanik agidan klasik

antrenman yontemi agisindan degerli olarak goriilmektedir.

KAK antrenamni net bir sekilde literatiirde fizyolojik faktorleri gelistirebilcek bir
yontem olarak isaret edilirken (Wortman vd., 2021) spora 6zgii performans gelisimi
konusunda net verilere sahip degildir. KAK antrenamani kas adaptasyonunun altinda
yatan fizyolojik mekanizmalar genis ¢apta incelenmistir. Ornegin, diisiik yiik ve
meknik stres ile egzersiz yapilmasina karsin birgok literatiir raporu hizli kasilan lif
katiliminda kontrol egzesizlerine gore onemli artig tespit etmislerdir (Pearson vd.,
2015). Sadece hizli fibrilerin ateslenmesi bile diisiik yiik géze alindiginda ¢alismadaki

kontrol antrenmana gore hem ekstansiyon hemde fleksiyon evrelerde daha ytiksek
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hizlar iretemeye neden olacagi diisiincesini desteklemektedir. Calismamiz bu literatiir
bulgusu ile paralel degildir. Ayrica bulgular Skuat hareketinin ekstansiyon evresinde
sadece 3. sette ivme sonucun benzer oldugunu katilimcilarin daha dinlenik sartlarda
uyguladiklar1 eksantrik kasilmalarin hipertrofi yiikiinde daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Benzer durum skuat hareketi fleksiyon evresinde mevcuttur. Buna gore
1. Sette KAK yiikii farka neden olmamustir. Alt hipotezler i¢in yapilan bu inelemeler
sonucu elde edilen sonuglar literatiir bulgulariyla paralel degildir. Son raporlar viicut
agirlig ile uygulanan KAK egzersizlerinin akut olarak olarak diisiik agirlik ile yapilan
KAK egzersilerine gore performans bakimindan daha iyi oldugunu tespit etmistir
(Leonneke vd., 2012). Arastirma sonucunda hali hazirdaki bulgular performansin
hareket hizindan bagli olmadan arttigi sorusunu gili¢lendirmektedir. Buna gore
perforamans gelisimi mekanik advantajdan kaynaklanmamktadir. Bu agidan 6zellikle
yiiksek performans sporculari i¢in spora 6zgii performansa katiki saglar mi1? Sorusu

tamamen siipheleri biiylitmektedir.

Yiiksek siddetli is yiiklerine maruz kalmadan kas kuvveti ve kas hipertrofisini
arttirmanin en etkili yontemi oalrak KAK antrenmanin gosterilmektedir. Caligmalar
KAK’m anabolik etkiyi tetikledigini net olarak ifade etmistir. Fujita ve arkadasalri
(2007), KAK ile uygulanan agirlik antrenmanimi takiben kuadriseps kas hacminde
%3,0'lik bir artis ve diz ekstansiyon kuvvetinde %6,7'lik bir artis sagladigini
gostermiglerdir. Yasuda ve arkadaslari (2006) benzer sekilde, KAK ile squat
antrenmanini takiben kuadriseps kaslarmin boyutunda ve squat 1 TM’de %?7.8 ve
%14.0 artis sagladigimi bildirmislerdir. Ek olarak Yamanaka ve arkadasalr1 (2012)
%7'lik genel ylizde degisimleri artiglarla bench press'te maksimal gilicte 6nemli artiglar
bulmustur. Fujita ve arkadaslar1 (2007) kisa siireli KAK antrenmanlari sonucunda alt
ekstirimite kuvvetinde maksimal leg ekstension perofrmansinin % 6.7 arttigin1 rapor
etimistir. Bu bulgular KAK antrenman yonteminin metadolojik agidan halen netlik

kazanmadigin1 gostermektedir.

Literatiirde bu bulgular bu acidan egzersiz se¢imi dahilinde akut kazanimlar bakimdan
g0z onilinde bulundurulmalidir. Antrenman bilimlerinde egzersiz yontemi ¢aligmalari
bakis agisinin farkli olamsindan bile farkli sekillerde degerlendirmelere neden

olabilmektedir. KAK antrenmanin akut bakimindan anabolik yanitlara katki
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meaknizmalar1 azalmis miyostatin ekspresyonu, uydu hiicre proliferasyonu ve akut kas
hiicresi sismesi gibi fizyolojik kazanimlardir. Ek olarak bizi arastirmaya ve ana
hipotezi kurarken dayank olarak KAK’in tip II lif ateslemesi, arttirilmis metabolit
birikimi ve lokal hipoksi en 6nemli gostergelerdi. Atletik performansin en 6nemli
birleseni olan hiz ve gii¢ degiskenlerinin bu bilgiler goz Oniine alindiginda fark
yaratmayacagi disiiniilebilinir. Yine bu bilgiler 1s18inda ayni is yiikiinde klasik
hipertrofi yontemi kadar mekanik verim ¢iktis1 olacagr beklentisini yaratti.
Calismamiza paralel tek bir bulguya rastladik buna gore Kim ve arkadasalar1 (2015)
bisikletciler iizerinde uyguladiklari KAK antrenmanin akut tork degerlerini
incelmisler ve KAK’m zirve ve ortalama tork sonuglarmi etkilemedigini

savunmuslardir.
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6. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak tezin ana hipotezi rededilmistir. Arastirmada uygulanan iki antrenman
yonteminin hiz ve gii¢ ¢iktilar1 farklidir. Bu faklililik sportif performans agisindan ve
klasik hipertrofi yontemi lehinedir. Elbette akut bir egzersizde bir¢ok diger fizyolojik
faktor; maksimal oksijen tiiketimi, anaerobik esik, laktat tamponlama kapasitesi,
yorgunluk indeksi gibi ¢alismamizi limitledi. Ayrica hiz ve gili¢ ¢iktisin1 bireysel
teknik cercevisinde degerlendirmek diger bir sinirlayict oldu. Ancak ¢lisma
sonuglarimiz antrendér ve sporculara egzersiz se¢imi yaparken katki sunabilecek
bulgular ortaya koydu. Gelecek ¢aligmalarda KAK antrenmanlarinin spora 6zgii olarka
degerlendirilmesi i¢in gerekbilir. Gelecekteki deneysel tasarimlarla ilgili birkac nokta
oOnerilebilinir; KAK antrenmanlar1 degiskenleri ile birlikte diger degiskenler; egzersiz
hacmi, egzersiz se¢imi, hareket temposu, dinlenme dikkate alinmalidir. Egzersiz tipine

gore; coklu ve tek eklemli hareketlere bagh tepkiler gosterdigi goz ontline alinmalidir.
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