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Ozet: Bu arastirma, 8 haftalik siireyle yapilan anaerobik gii¢ antrenmani ve
iskemik 6n kosullandirma uygulamasmin anaerobik gii¢ ¢iktilar1 {izerine
etkisini incelemek amaciyla yapildi. Arastirmaya, spor bilimleri fakiiltesinde
6grenim goren, rekreasyonel amagli spor yapan, 3 yil i¢inde diizenli antrenman
yapmamis ve belirgin bir egzersiz programina dahil olmamis 30 erkek goniillii
olarak katildi. Katilimcilarn yas ortalamasi 19.57+1.56, boy ortalamasi
175.77+6.12, viicut kiitle ortalamas1 67.41+8.45 olarak belirlendi. Katilimcilar
randomize 10’ar kisilik gruplara ayrildi. 1. Grup (n=10): WAnT+IPC, 2. Grup
(n=10): WAnT, 3. Grup (n=10): Kontrol olarak belirlendi. IPC: Pnomatik
mangon (Flowtron dvt pnématik kompresyon sistemi) yardimiyla, 220mmHg
basing ile bilateral arterden (bacak-kalca eklemine yakin olan kisimdan), 5dk
iskemi, 5dk reperfiizyon, 3 tekrarli olarak yapildi. WAnT: Bisiklet
ergometresinde (Monark 894E), 5dk 1sinma, 3x30sn maksimum bisiklet
cevirme, tekrarlar arast 4dk dinlenme seklinde uygulandi. Sonug olarak,
iskemik 6n kosullandirma ile birlikte yapilan wingate anaerobik giig
antrenmaninin, tek bagina uygulanan anaerobik gii¢ antrenmanindan daha etkili
oldugu belirlenmistir. Literatiirdeki sonuglarin olgunlasmasi ve desteklenmesi
acisindan; orneklem sayisinin daha ¢ok oldugu, farkli yas gruplarinin ele
alindigy, farkli branslarin incelendigi ¢aligmalar yapilabilir.

Anahtar Kelimeler: iskemik 6n kosullandirma, kan akis1 kisitlama, wingate
anaerobik giic.

Abstract: This research was carried out to examine the effect of 8-week
anaerobic strength training and ischemic preconditioning on anaerobic power
outputs. Thirty men voluntarily participated in the study, who were studying at
the faculty of sports sciences, engaged in sports for recreational purposes, did
not train regularly in 3 years and were not involved in a specific exercise
program. The mean age of the participants was 19.57+1.56, the mean height
was 175.77+6.12, and the mean body mass was 67.41+8.45. Participants were
randomly divided into groups of 10. 1st Group (n=10): WAnT+IPC, 2nd Group
(n=10): WANT, 3rd Group (n=10): Control. IPC: With the help of a pneumatic
cuff (Flowtron dvt pneumatic compression system), 220mmHg pressure was
applied through the bilateral artery (from the part close to the leg-hip joint), 5
min ischemia, 5 min reperfusion, 3 repetitions. WAnT: It was applied in a
bicycle ergometer (Monark 894E), 5 minutes warm-up, 3x30seconds maximum
cycling, 4 minutes rest between repetitions. As a result, it was determined that
wingate anaerobic strength training combined with ischemic preconditioning
was more effective than anaerobic strength training applied alone. In terms of
maturing and supporting the results in the literature; Studies can be conducted
in which the number of samples is larger, different age groups are discussed,
and different branches are examined.
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GIRIS

Iskemik 6n kosullanma, ilk kez 1986 yilinda Murry ve
arkadaslarmin klinik olarak kullanmasiyla, miyokardiyal
hiicreleri kisitlanmis kan akisi durumlarina karst korudugu
tespit edilen c¢aligmayla literatiirde yer almigtir (Murry,
Jenning & Reimer, 1986). Kan akisi kisitlama yontemi ise ilk
kez 1970’lerde Japonya’da gelistirilen KAATSU egitimi ad1
altinda uygulanmistir. Kan akisi kisitlama, hipertorfi ve
anjiyogenezi uyararak, iist ya da alt ekstremiteye turnike
uygulanarak, vaskiiler okliizyon ile metabolik stres olusturur.
Boylece arteriyel girig korunurken, vendz giris engellenir ve
anaerobik metabolizmay1 aktiflestiren hipoksik ortam olusur
(Vopat, Vopat, Bechtold, & Hodge, 2020; Keskin & Pancar,
2023).

Iskemik &n kosullanma ve kan akigt kisitlama yontemi
birbirine benzer goriinse de farkliliklari vardir. Iskemik 6n
kosullanma egzersiz oncesinde uygulanirken, kan akisi
kisitlama  egzersiz  swrasinda uygulanir.  Vaskiilatiire
uygulanan basimng dikkate alindiginda, iskemik ©n
kosullanmada hem arteriyel hem de vendz kan akist
kisitlandig1 igin okliizyon derecelerinde de farklilik
goriilmektedir (Rider, Ditzenberger, Cox & Montoye, 2022).

Organizmada besin ve oksijenin taginmasiyla dogrudan
baglantili olan dolagim sistemiyle ilgili bu ydntemlerin
sporcularda egzersize dahil edilmesinin aerobik ve anaerobik
performansa olumlu katki sagladigi ve kas kuvveti gelisimini
destekledigi yonde arastirmalar mevcuttur. Bu nedenle
sporcular ve antrendrler tarafindan tercih edilmektedir

(Paixao, Mota & Marocolo, 2014). Iskemik 6n kosullanma
ve kan akisi kisitlama yontemlerine genel olarak okliizyon
egzersizi denilebilir. Okliizyon egzersiz yontemi kullanilarak
yapilan ¢aligmalar incelendiginde, genel olarak performansa
olumlu etkileri ifade edilse de olumsuz etkilerinden ya da

etkisizliginden de bahsedilmektedir (Caru, Levesque,
Lalonde & Curnier, 2019).
Okliizyon egzersiz yonteminin  saglikli  erkeklerde

submaksimal artirrmli kosu testinde kan laktat birikimini
azalttig1 ve performansi olumlu etkiledigi (Bailey vd., 2012),
el kavrama egzersizi yaptirilan saglikli  erkeklerde
yorgunlugu geciktirdigi ve performansi olumlu etkiledigi
(Barbosa vd., 2015), squat jump ve sprint egzersizi yaptirilan
grupta maksimal egzersiz sonrast kas fonksiyonunun daha
hizli bir sekilde geri kazanildigi ve konsantrik-eksantrik
kuvvet lizerinde olumlu etkiye sahip oldugu (Beaven, Cook,
Kilduff, Drawer & Gill, 2012), bisiklet egzersizi sirasinda gii¢
¢ikigint ve maksimal oksijen tiikketimini artirdigi (de Groot,
Thijssen, Sanchez, Ellenkamp & Hopman, 2010), sprint
egzersizi uygulanan grupta, kas dayaniklih@mm gelistigi
fakat, kosu performansmnin degismedigi (Thompson,
Whinton, Ferth, Spriet & Burr, 2018), baska bir sprint
egzersizinde kisa maksimal efor, mutlak, relatif ve toplam
gli¢ Uzerinde etkisinin olmadig (Gibson, Mahony, Tracey,
Fawkner & Murray, 2015), submaksimal bisiklet egzersizi
sonrasi aerobik ya da anaerobik kapasiteye etkisinin olmadig:
(Clevidence, Mowery & Kushnick, 2012) ifade edilirken,
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diger yandan aerobik ve anaerobik performansi gelistirdigi
(Lindsay vd., 2017) belirtilmistir.

Arastirmalar incelendiginde, iskemik 6n kosullanma ya da
kan akis1 kisitlama yontemi kullanilarak yapilan egzersiz
sonuglart konusunda fikir birligi olmadigi, konuyla ilgili
calismalarin siirdiiriilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

YONTEM

Arastirma  Modeli:  Arastirmada, nicel arastirma
yontemlerinden tam deneysel arastirma deseni kullanildi.

Arastirmanin Amaci: Bu arastirma, 8 haftalik siireyle
yapilan anaerobik giic antrenmant ve iskemik On
kosullandirma uygulamasinin anaerobik gii¢ ¢iktilar1 iizerine
etkisini incelemek amactyla yapildi.

Arastirma Grubu: Arastirmaya, spor bilimleri fakiiltesinde
6grenim goren, rekreasyonel amacl spor yapan, 3 yil iginde
diizenli antrenman yapmamis ve belirgin bir egzersiz
programina dahil olmamis (tamamen bagimsiz, diizenli
egzersiz  etkisi ile olusan fiziksel ve fizyolojik
farklilagsmalardan izole olunmasina dikkat edildi) 30 erkek
goniillii  olarak katildi. Katilimceilarin  yag ortalamast
19.57£1.56, boy ortalamast 175.77+6.12, viicut Kkiitle
ortalamasit 67.41+8.45 olarak belirlendi. Katilimcilar
randomize 10’ar kisilik gruplara ayrildi. 1. Grup (n=10):
WAnT (wingate anaerobik gii¢c antrenmani + IPC (ischemic
preconditioning/iskemik 6n kosullandirma), 2. Grup (n=10):
WAnT, 3. Grup (n=10): Kontrol olarak belirlendi.

Verilerin Toplanmasi: IPC: WanT uygulamasindan hemen
once, pnomatik manson (Flowtron dvt pnématik
kompresyon sistemi) yardimiyla, 220mmHg basing ile ¢ift
tarafli olarak femoral arterden (bacak-kalga eklemine yakin
olan kisimdan), 5dk iskemi, 5dk reperfiizyon, 3 tekrarli
olarak yapildi. Katilimcilar yatar pozisyonda iken, her iki
bacaga da (ayn1 anda olmaksizin) uygulama yapildi. iskemi
stiresi bacaktan nabiz alinmadig1 esnada baglatildi (de Groot,
Thijssen, Sanchez, Ellenkamp & Hopman, 2010).

WAnNT: Bisiklet ergometresinde (Monark 894E), 5dk 1sinma,
3x30sn maksimum bisiklet ¢evirme, tekrarlar arasi 4dk
dinlenme seklinde uygulandi. Katilimcilar, 30sn’de en
yliksek giice ulagsmak igin; 75g/kg olan sabit yiike karsi

maksimal pedal ¢evirdi (Akgiil, Giirses, Karabiyik & Koz,
2016; Akgiil, Koz, Giirses & Kiirkeii, 2017).

Wingate anaerobik giic testi: On test ve son testte uygulandi.
30sn’de en yiiksek giice ulagsmak i¢in; 75g/kg olan sabit yiike
kargt 1x30sn maksimal pedal ¢evirme seklinde yapildi
(Ozkan, Kokli & Ersoz, 2010; Tetik Diindar, Akcan &
Aggon, 2023).

Tablo 1. Gruplara Gore Aragtirma Tasarimi

1.Grup 2.Grup 3.Grup
WAnNT+IPC (n=10) WAnNT (n=10) Kontrol (n=10)
Y:19.50+1.43 Y:20.30£1.94 Y:18.90+.99
B:174.80+6.05 B:178.20+6.56 B:174,30+5.59
VK:68.60+9.29 VK:68.69+7.52 VK:64.94+8.77
IPC: 220mmHg WANT: 5dk 1sinma, Herhangi bir
basing ile 5dk iskemi, 3x30sn maksimum uygulamaya dahil

5dk reperfiizyon, 3
tekrarli olarak yapildi.
WANT: 5dk 1sinma,
3x30sn maksimum
bisiklet ¢evirme,
tekrarlar aras1 4dk

bisiklet ¢evirme,
tekrarlar arasi 10s
dinlenme, haftada 3
giin yapildi.

Toplam: 8 hafta

edilmeden, giinliik
yasam rutinine
devam edildi.

dinlenme, haftada 3
giin yapildi.

Toplam: 8 hafta

On test + Son test (tiim gruplarda)
Wingate anaerobik gii¢ testi: 1x30sn maksimum bisiklet ¢cevirme.
Tiim test ve uygulamalar haftanin ayni giin ve saatlerinde yapildi.

*Y: yas, B: boy, VK: viicut kiitle ortalamalart

Verilerin Analizi: Arastirmadan elde edilen veriler IBM
SPSS versiyon 24.0 (IBM Statistical Package for the Social
Sciences Corporation, Armonk, NY, ABD) paket
programinda analiz edildi. Verilerin dagilimi i¢in shapiro-
wilk, ortalama degerler i¢in tamimlayict istatistik yapildi.
Degiskenlerin on test sonuglarina gdre gruplar arasi
kargilagtirmada, yine son test sonuglarina gore gruplar arasi
kargilagtirmada One-Way Anova (Post-hoc=Tukey) analizi,
gruplar arasi On test-son test sonuglarinin karsilastiriimasinda
ise Tekrarli Olgiimlerde Karma Desen ANOVA (Tip I hatayi
kontrol etmek i¢in Bonferroni diizeltmesi ile) analizi
kullanildi. Sonuglar, aritmetik ortalama (X) ve standart sapma
(SS) olarak verildi. Anlamlilik diizeyi P<0.05 olarak kabul
edildi.

BULGULAR
Tablo 2. Degiskenlerin On Test Sonuglarma Gére Gruplar Arasi Karsilastirma

o Kontrol (n:10) WART (n:10) WAnNT+IPC (n:10)

On Test X S8 X SS X SS F P
PP (W) 915.27¢ 62.42 747.92° 35.17 545.67° 178.94 27.65 .000
PP (W/kg) 16.75° 4.10 11.86* 2.57 9.99* 3.86 9.52 .001
AP (W) 552.79° 72.68 547.28% 73.85 411.31° 143.45 6.15 .006
AP (W/kg) 9.89% 1.32 8.52% 1.05 7.60* 3.39 2.77 .080
MP (W) 336.30% 84.87 370.04° 115.58 228.78% 90.38 5.68 .009
MP (W/kg) 5.97° 1.33 5.79% 1.72 4.14* 1.65 4.06 .029
PD (W) 579.02° 102.41 377.89% 115.53 316.90* 126.98 14.12 .000
PD (W/kg) 10.79% 3.89 6.08* 2.50 5.84% 2.82 7.93 .002

* ¢>b>a: tiim gruplar arasinda fark var, b: sadece bu grupta fark var (a: fark yok), ab: her iki grup ile de arasinda fark var (b>ab>a) (P<0.05).
PP: zirve gii¢ (maksimum anaerobik gii¢), AP: ortalama gii¢ (maksimum anaerobik kapasite), MP: Minimum gii¢ (en diisiik mekanik gii¢), PD:

gii¢ diisiisli (yorgunluk indeksi), W: Watt, W/kg: Watt/viicut kiitlesi.
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Tablo (2) incelendiginde, on test sonuclarina goére incelenen tiim parametrelerde (AP (W/kg harig) gruplar arasi farkin anlamli
oldugu tespit edildi (P<0.05). Bu anlamli farklilik, gruplardaki dagilimin homojen olmadigini gsterdi. Yani, randomize segilmesine
ragmen, baslangi¢ verilerine gore; Kontrol>WAnT>WAnT+IPC seklinde bir goriintii belirlendi. Homojen olmasi, gruplarin esit
kosullarda baslamasina, herhangi bir avantaj ya da dezavantaj ile baglanmamasina ve ¢aligma sonuglarinin etkilenmemesine neden
olurdu. Fakat bu durum, son test sonuglar1 incelenerek, olusan matematiksel farklar ile kiyaslandi ve kontrol altina alindi.

Tablo (3) incelendiginde, gruplar arasi anlamli bir fark olmadig1 (tiim parametrelerde) tespit edildi (P>0.05). On test ve son test
ortalamalarina gore gruplarin kendi i¢indeki matematiksel ilerlemesi/gelisimi su sekilde derlendi; WAnT+IPC grubu: PP=+305,
AP=+121, MP=+32, PD=+273, WANT grubu: PP=+132, AP=+30, MP=-69, PD=+201, Kontrol grubu: PP=+28, AP=+9, MP=+8,
PD=+20.

Tablo 3. Degiskenlerin Son Test Sonuglarina Gére Gruplar Arasi Kargilagtirma

o Kontrol (n:10) WAnNT (n:10) WANT+IPC (n:10)

On Test X SS X S5 X S5 F P
PP (W) 943.28% 184.60 879.67° 109.16 850.25% 14341 1.01 .374
PP (W/kg) 17.38% 5.59 13.94* 3.14 15.80° 4.49 1.44 253
AP (W) 561.24° 77.30 577.96* 81.38 532.49° 84.43 .804 458
AP (W/kg) 10.15* 2.24 9.18% 2.53 9.78 2.20 441 .648
MP (W) 344.03* 92.78 301.35* 152.52 260.44" 133.24 1.05 362
MP (W/kg) 6.28° 2.24 4.77* 2.77 4.68° 2.73 1.20 317
PD (W) 599.20* 111.22 578.27* 193.10 589.86" 185.40 .039 .962
PD (W/kg) 11.09* 3.54 9.16* 3.46 11.13* 4.95 73 471

* a: gruplar arasi fark yok (P<0.05). PP: zirve gii¢ (maksimum anaerobik gii¢), AP: ortalama gii¢ (maksimum anaerobik kapasite), MP: Minimum gii¢ (en diisiik
mekanik gii¢), PD: gii¢ diisiisii (vorgunluk indeksi), W: Watt, W/kg: Watt/viicut kiitlesi.

Tablo 4. Gruplar Aras1 On Test ve Son Test Sonuglarmin Karsilastirilmasi

Degiskenler Varyansin Kaynagi KT sd KO F P EB
Gruplar Arast Grup 267533,35 2 133766,67 19,61 ,000 ,59
Hata 184093,13 27 6818,26
PP(W) PP 359352,72 1 359352,72 17,16 ,000 ,38
Gruplar I¢i PP*Grup 195205,26 2 97602,63 4,66 ,018 25
Hata 565251,64 27 20935,24
Gruplar Arast Grup 115,78 2 57,89 4,50 ,020 25
Hata 346,69 27 12,84
PP(W/kg) PP 120,98 1 120,98 15,95 ,000 37
Gruplar I¢i PP*Grup 71,41 2 35,70 4,71 ,018 25
Hata 204,69 27 7,58
Gruplar Arast Grup 51686,99 2 25843,49 6,04 ,007 ,30
Hata 115448.,96 27 4275,88
AP(W) AP 42832,16 1 42832,16 5,06 ,033 ,15
Gruplar I¢i AP*Grup 35654,12 2 17827,06 2,10 ,141 ,13
Hata 228503,36 27 8463,08
Gruplar Arast Grup 10,54 2 5,27 1,57 ,226 ,10
Hata 90,54 27 3,35
AP(W/kg) AP 16,01 1 16,01 4,54 ,042 ,14
Gruplar Ici AP*Grup 10,26 2 5,13 1,45 251 ,09
Hata 95,21 27 3,52
Gruplar Arast Grup 58157,38 2 29078,69 3,24 ,054 ,19
Hata 241790,13 27 8955,19
MP(W) MP 1430,81 1 1430,81 17 ,680 ,00
Gruplar Igi MP*Grup 27471,30 2 13735,65 1,67 ,207 ,11
Hata 221661,54 27 8209,68
Gruplar Arast Grup 14,70 2 7,35 2,55 ,097 ,15
Hata 77,79 27 2,88
MP(W/kg) MP ,04 1 ,04 ,01 ,907 ,00
Gruplar Igi MP*Grup 7,09 2 3,54 1,02 374 ,07
Hata 93,80 27 3.47
Gruplar Arast Grup 104534,61 2 52267,30 4,53 ,020 25
Hata 310902,07 27 11514,89
PD(W) PD 405936,65 1 405936,65 22,17 ,000 45
Gruplar Igi PD*Grup 169396,04 2 84698,02 4,62 ,019 25
Hata 494175,09 27 18302,78
Gruplar Arast Grup 59,32 2 29,66 3,09 ,062 ,18
Hata 259,14 27 9,59
PD 125,28 1 125,28 17,84 ,000 39
PD (Wike) Gruplar Igi PD*Grup 62,52 2 31,26 4,45 ,021 24
Hata 189,52 27 7,01

* KT: kareler toplami, sd: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, EB: etki biiyiikliigii. Gruplar arasi (grup); zaman farkini gézetmeksizin (6n test-son test
bakilmaksizin), biitiin toplamlarin ortalamalarinda gruplara gore farkiilik olup olmadigini ifade eder. Gruplar ici (degisken); grup ayrimina bakilmaksizin, zaman
icinde on test ve son test arasinda fark olup olmadiginin gostergesidir. Etkilesimsel etki (degisken*grup); zaman icindeki degisimin gruplara gore farklilik gosterip
gostermedigini ifade eder.

Tablo (4) incelendiginde, PP(W), PP(W/kg), AP(W), MP(W), PD(W) parametrelerinde gruplar aras: farkin anlamli oldugu (P<0.05)
belirlendi. PP(W), PP(W/kg), AP(W), AP(W/kg), PD(W), PD(W/kg) parametrelerinde zaman iginde 6n test ve son test arasinda anlaml
bir fark olustugu tespit edildi (P<0.05). Yine, PP(W), PP(W/kg), PD(W), PD(W/kg) parametrelerinde zaman igindeki degisimin gruplara
gore anlaml1 bir farklilik olusturdugu tespit edildi (P<0.05). Belirtilen parametrelerdeki farklar tiim gruplarda ve tiim gruplarin kendi iginde
yakalandi. Fakat farkin ana kaynagi olarak, en belirgin ilerleme kaydeden WAnT+IPC grubu oldugu belirlendi.
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TARTISMA VE SONUC

Literatiir incelemesinde, bu ¢aligma sonuglari ile dogrudan ve
dolayli olarak iligkili ¢aligmalar ve sonuglara rastlanmistir.
Park vd. (2010) {iniversite grencisi basketbolcularda (n=12)
2 hafta, haftada 6 giin 2 seans, kan akis1 okliizyonu olan (n=7)
ve olmayan (n=5) grupla yaptiklar1 yiiriiyiis egzersizinin
kardiyorespiratuar dayaniklilik, anaerobik giic ve kas
kuvvetine etkilerini incelemislerdir. Katilimcilarin okliizyona
uyum saglayabilmeleri igin basing kademeli olarak
artilmistir. Her iki alt ekstremiteye baglangig120mmHg
basmcindan 160mmHg son basinca kadar 10 saniye boyunca
tekrar tekrar serbest birakilmigtir. Caligmanin ilk giiniinde,
son egzersiz kemer basinct 160mmHg olarak ayarlanmis ve
220mmHg kemer basincina ulagilana kadar (7. giin) her giin
10mmHg artirtlmistir. Calisma sonucunda her iki grupta da
kas kuvvetinde farklilik goriilmezken, okliizyon egzersizi
grubunda anaerobik ortalama gii¢ performansinin %2,5 artis
goriiliirken diger grupta herhangi bir artis goriilmedigi ve
bunun kan akisi kisitlamasiyla yapilan diger arastirmalarda
goriilen artan glikojen igerigine baglanabilecegi ifade
edilmistir. Okliizyon yapilan grubun anaerobik giiciinde
yakalanan artig, farkli egzersiz etkisi ile birlikte olsa da
¢alisma sonuglart ile benzerlik gdstermektedir.

Rajabi, Motamedi & Zabihi, (2020) spor bilimleri
fakiiltesinde 6grenim goren,19-24 yas arasi, 24 erkek aktif
saglikli 6grenciyi; kan akist kisitlama uygulanan n=8,
uygulanmayan n=8, kontrol n=8 olarak ¢ gruba
ayirmiglardir. 30dk’lik 12 seans kan akist kisitlama yontemi
ve aerobik-anaerobik interval bisiklet egzersizi yaptirilmigtir.
Sonuglarda, kan akisi kisitlama uygulanan grubun diger
gruplara gore aerobik performans c¢iktilarinda anlamli
gelisme goriiliirken, pik, ortalama ve minimum anaerobik gii¢
degerlerinde anlamli farklilik goriilmedigi bildirilmistir.
Caligmanin 6rneklem grubu, gruplarin ayrilmasi ve yapilan
uygulama bakimindan olduk¢a benzer olan bu c¢alisma
sonucunun,  ¢alismamiz  sonuglarint  desteklemedigi
goriilmektedir.

Sun &Yang, (2023) 12 elit kadin futbolcu ile degisen
basinglarda kan akig1 kisitlama (%50, %60, %70 ve kontrol)
yontemi ile uyguladiklari disiik yogunluklu yart squat
egzersizinin dikey sigrama performanslarinda aktivasyon
sonrasi degisim olup olmadigini incelemiglerdir. Alt uyluk
kas aktivasyonlari (EMG), sigrama yiiksekligi, zirve giic
¢ikist (PPO), dikey yer reaksiyon kuvvetleri (VGRF) ve
kuvvet gelistirme hizi (RFD) degiskenleri kaydedilmistir.
Degisen basingli kan akisi kisitlama ile yart ¢dmelmenin
vastus medialis, vastus lateralis, rektus femoris ve biseps
femorisin olgiilen kas EMG degerinde 6nemli bir etkisi
oldugunu (P < 0.05), fakat basing degisikliginin Onemli
etkisinin olmadigi,  Gluteus maksimus kasinin EMG
degerinin farkli basinglarda yari ¢omelme antrenmani ile
onemli Olgiide azaldigi (P<0.05), 50 ve %60 basingh
egzersizde, 5 dakika ve 10 dakika dinlenmeden sonra sigrama
yiiksekligini, zirve giici ve RFD onemli dlgiide artirdigi
(P<0.05) bildirilmistir. Sonugcta, diisiik yogunluklu kan akisi
kisitlamanin - kadin  futbolcularda alt ekstremite kas
aktivasyonunu 6nemli dlclide artirabildigi ve dikey sigrama
performansini  gelistirebildigi goriilmiistir. Orta basingh
(%50) kan akisi kisitlamanin, kadin futbolcularda anaerobik
giicii gelistirmek i¢in uygulanabilir ve etkili bir glinliik 1sinma
aktivitesi olabilecegi belirtilmistir. Caligmamiz 6rneklemi ve
yoOntemi ile birbirinden farkli olan bu ¢alismada, elit sporcular

iizerinde de zirve gili¢ ciktisinda Onemli diizeyde -etki
goriildiigii (calismamiz ile parallel) belirlenmistir.

Billaut, Bourgeois & Paradis-Deschénes, (2022), 15 erkek
dayaniklilik sporcusuna (kan akigi kisitlama BFR n=9,
kisitlama olmayan CTL n=6), 3 hafta, haftada 3 giin
uyguladiklar yiiksek yogunluklu interval antrenmanin (HIIT)
(%100 aerobik gii¢c) anerobik ve aerobik giic ciktilarina
etkilerini arastirmiglardir. BFR’de mangetler her iki
kuadrisepsin proksimaline takilarak 3 hafta boyunca arteriyel
okliizyon basmcinin %50'sinden %70'ine kadar kademeli
olarak artirilmigtir. Maksimal aerobik glic BFR’de anlamli
artarken (364,8+60,7 vs 383,4+61,4watt, p=0,003, Cohen etki
biytikligi ES 0,27) CTL’de anlamli artis goriilmemistir
(381,2+62,1 vs 385,5+64 4watt, p=0,45, ES 0,05). Eg zamanlt
olarak, Wingate anaerobik test sirasinda elde edilen ortalama
gii¢ ¢ikisi da BFRde anlamli artmis (23,8+4,0 vs 24,6+4,1 kJ,
p=0,08, ES 0,28) fakat CTLde anlamli artis olmamistir
(23,442,5 vs 23,442 4 kJ, p=0,95, ES 0,01). Bununla birlikte,
gruplar arasinda VOzmaks (BFR: %0,86 vs CTL: %1,77, ES -
0,15) ve hem ortalama gii¢ ¢ikis1 (BFR: %1,81 vs CTL:
%6,51, ES -0,21) degerlerinde ve egzersiz Oncesi-sonrasi
laktat oranlarinda farklilik goriilmemistir. BFR ile kombine
edilen kisa siireli HII'in dayaniklilik antrenmani yapan
sporcularda anaerobik kapasiteyi gelistirdigi ifade edilmistir.
Calisamizda da maksimum anaerobik kapasitenin bir
gostergesi olan AP, kan akisi kisitlama ve anaerobik gii¢
antrenmant ile (burada uygulanan yiiksek yogunluklu
intervale es deger, hatta yogunlugu daha yiiksektir)
gelistirilmis oldugundan, sonuglar benzerdir.

Torpel, Brennicke, Kuck, Behrendt & Schega, (2018) 18-30
yag arast 24 erkek katilimcida BFR ile kombine HIIT
egzersizinin fiziksel performansa etkisini arastirmistir. BFR
KAATSU mangetleriyle baslangic 140mmHg basingla en az
7 dongiide ve her dongiide 20mmHg artirilmis ve ortalama
bireysel 273+33mmHg basingla uygulanmistir. 4 hafta
boyunca haftada 3 kez bisiklet ergometresinde antrenman
yapilmistir. Her bir HIIT antrenman seansindan 6nce, her iki
grup da ek yik olmadan 4 set derin squat yapmustir
(BFR+HIIT grubu bu egzersizi BFR ile gergeklestirmistir).
Uygulamalar sonucu, maksimal gii¢ her iki grupta da 6nemli
Olciide artmistir (BFR+HIIT: + %9,5, p< 0,001; HIIT: +
%4,5, p= 0,038) ancak BFR+HIIT grubundaki artis orani
daha yiiksektir (etkilesim etkisi: F = 4,80, p = 0,039, np2 =
0,179). VOomax/kg, gruplar arasinda farklilik gériilmemistir.
Kars1 hareket sigramasi (CMJ), sadece HIIT grubunda
IRM'de (p = 0.005) anlamli bir iyilesme go6zlenmistir.
Biiyiime hormonu (GH), IGF-1 ve laktat degerleri
uygulamalardan hemen sonra 6nemli dl¢iide artmistir, ancak
gruplar arasinda fark goriillmemistir. Sonug olarak metabolik
stres faktorlerinde BFR+HIIT ile HIIT arasinda farklilik
goriilmedigi fakat BFR+HIIT uygulamasiin HIIT’e gore
bisiklet ergometresinde maksimal giicii 2 kat artirdigi
goriilmiistiir.  Yine kiigiik farkliliklar1 olan benzer
uygulamaya sahip bir ¢alisma ve maksimal giiciin artig1 ile
benzer sonuglar yakalanan bir egri gozlenmistir.

Kreagar Razeke, Iri & Amani, (2020) geng voleybolcularda
alt ekstremite kan akisi kisitlamayla pliometrik egzersiz
uygulamasinin anaerobik gii¢, kassal kuvvet, ¢eviklik, sprint,
ekstremite gevresi ve viicut kompozisyonu iizerine etkisini
aragtirdiklar1 caligmada, kan akisi kisitlamali pliometrik
(BFR n = 8), kan akis1 kisitlamasiz pliometrik (PL n=9) ve
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kontrol grubu (CN n=7) olmak iizere 3 grupla 5 hafta da
haftada 3 giin (3 set, 15 tekrar, setler arasinda dinlenme ve
90-120 saniye) antrenman uygulamigtir. Sprint 30m
(p=0.001), sag bacak ¢evresi (p=0.024), sol bacak (p=0.046)
ve kas kuvveti (p = 0.004) acisindan BFR grubu diger
gruplara gore anlamli farklilik gostermistir. Ceviklik
(p=0.839), Wingate Watt (p=0.950) ve Wingate W/kg (p =
0.177), yag yiizdesi (p=0.704), yorgunluk indeksi (p=0.946),
iskelet kas kiitlesi (p=0.557) degerlerinde BFR ve PL
arasinda anlamli bir farklilik gdstermemistir. Sonuglarin,
calismamiz sonuglari ile uyusmadig1 goriilmiistiir.

Ilbeigi, Yousefi & Ghasemi, (2021) iiniversite 6grencisi 10
kadin sporcusuna BFR ile ve BFR olmaksizin bir seans 4 set
30sn boyunca el wingate testiyle yliksek yogunluklu interval
egzersiz uygulanarak kasil elektriksel aktivasyonu ve
anaerobik gili¢ parametreleri arastirilmistir. Biseps kasinin
elektriksel aktivitesi BFR’li kosulda anlamli artarken
(p<0.05), triseps superior kasinin elektriksel aktivitesinde
anlamli artis gézlenmemistir (p>0.05). Ortalama anaerobik
glic ve maksimum anaerobik gili¢ arasinda, BFR sadece
maksimum anaerobik giiciin ortalamasmi1 6nemli OSlgiide
artirmistir (p<0.05). Sonugta biseps kol kasinin elektriksel
aktivitesi, maksimum anaerobik giiciin BFR ile 6nemli 6l¢iide
arttigt ve anaerobik giicii artirmada etkili bir faktor
olabilecegi belirtilmistir. Calismamiza kiyasla; farkli cinsiyet
ve farkli uygulamalar ile benzer sonuglar elde edilmistir.

Amani-Shalamzari vd. (2020) 12 erkek futsal sporcusuna
(BFR n=6, CN n=6) 3*3 futsal dar alan antrenmani sirasinda
uygulanan alt ekstremite kan akigi kisitlamasinin (BFR) (2
giinde 1, toplam 10 seans) aerobik ve anaerobik performans
tizerine etkisini incelemistir. BFR grubu i¢in kullanilan
pnomatik mansetler bacak sistolik kan basmcinin %110’ una
kadar sisirilmis ve tamamlanan iki seansin ardindan %10
oraninda artirilmistir. Tiim aerobik ve anaerobik performans
degiskenleri uygulamalar sonrasinda her iki grupta da
artmigtir, ancak ortalama gii¢ (%12,2, p=0,03), yorgunluga
kadar kogma siiresi (TTF) (%7,1, p=0,02) ve kosu ekonomisi
(RE) (-%22,7, p=0. 01) verilerinde ve biiylime hormonu
(p=0.01), ilk seansta testosteron/kortizol orani (p=0.01) ve
son seansta laktat atim hizinda (p=0.01) BFR grubunun
anlamli olarak farkli oldugu tespit edilmistir. Biriken
metabolitler ve hormonsal degisimler nedeniyle BFR’nin
eklendigi dar alan antrenmanmin performansi daha fazla
artirdigr sdylenmistir. Yapilan bu uygulamada elde edilen
sonuglar, ¢alismamiz sonuglartyla benzerlik tagimaktadir.

Bagheri, Rashidlamir & Attarzadeh Hosseini, (2018) 18
voleybolcuya alt ekstremiteye yonelik kan akisi kisitlamali
(BFR n=9) ve kan akis1 kisitlamasi olmaksizin (NBFR) 8
hafta haftada 3 giin 3 set 15 tekrar diren¢ antrenmani
yaptirtlmistir. BFR basinc1 ilk giin 160 mmHg olarak
ayarlanmis ve sonraki giinlerde 240 mmHg’ye ulasana kadar
10mmHg artirilmigtir. Sonugta Follistatin seviyeleri her iki
grupta da anlamli olarak artarken (P=0.001), miyostatin
seviyeleri ise anlaml1 olarak azalmistir (P=0.001). Viicut yag
yiizdesi gruplar i¢inde azalirken gruplar arasinda farklilik
gostermemistir (P=0.28). Ayrica, anaerobik gii¢ her iki grupta
da 6nemli dlgiide artmisg (P=0.001), fakat BFRT grubundaki
artisin daha derin (P=0.001) oldugu ve kan akis1 kisitlama
uygulanarak  diren¢  antrenmanlarina  organizmanin
adaptasyonunu  kolaylastirmak  i¢in  kullanilabilecegi
belirtilmigtir. Calimamiza kiyasla; orneklem grubu ve
uygulama sekli farkli olan bu ¢alismada, gruplar tizerindeki

etkiye bakildginda benzer gelisimler kaydedildigi
gorilmiistiir.

Scott, Loenneke, Slattery, & Dascombe, (2016) 46 erkek
iiniversite basketbolcularina, BFR (160-220 mmHg) ve BFR
olmadan bir kosu bandu yiiriiyiis protokolii (4-6 km h-1 ve %5
egimde 3 dakikalik 5 set, setler aras1 60 saniye dinlenme) 2
hafta, haftada 6 giin, giinde 2 antrenman seklinde
uygulanmistir. BFR grubunda maksimum aerobik kapasite
(%11,6), maksimal ventilasyon (%10,6) ve anaerobik
kapasitede (%2,5) anlaml1 iyilesmeler gozlenirken, kisitlama
olmayan grupta degisiklik gézlenmemistir. BFR grubunda
yliriime hiz1 antrenman dénemi boyunca artarken (6 km%™'’e
kadar), BFR olmayan grupta degismemistir (4 km*?). BFR
ile disik yogunluklu kardiyovaskiiller egzersizin,
antrenmanli sporcularda aerobik ve anaerobik kapasitenin
gelistirilmesinde ~ katki  saglayacagi soylenebilir. Bu
calismada da ¢alismamiz sonuglarinda oldugu gibi anerobik
kapasite gelisimine katki saglayacagi bildirilmistir.

Doma, Leicht, Boullosa & Woods, (2020) 18 erkek sporcuyla
yaptiklart ¢alismada 3 hafta BFR (sistolik kan basincinmn
%130'una ayarlanmis okliizyon) ile ve BFR olmaksizin lunge
egzersizi (3 set 8 tekrar) sonucu, BFR ile yapilan sigramalar,
egzersiz sonrast 6-15 dakika icinde sicrama yiiksekligini
(~%4,5 +£%0,8), siiresini (~%3.,4 £%0,3) ve giicii (~%4,1
+%0,3) onemli olgiide artirdigr (p< 0,05) ve kan akisi
kosullar1 arasindaki etkinin orta biiyiikliikte oldugu (0,54-
1,16), diger grupta ise anlamli farkliliklar goériilmedigi ve
BFRnin gerilme-kisalma dongiisiit mekaniklerini ve dikey
sigrama performansini gelistirme potansiyeli vurgulanmustir.
Yine kan akisi kisitlama y6teminin etkili oldugu bir baska
caligmanin, calismamiz sonuglartyla paralellik gosterdigi
anlagilmistir.

Elgammal, Hassan, Eltanahi & Ibrahim, (2020)
basketbolcularda tekrarli sprint egzersizinin BFR ile
uygulanmasmin anaerobik, aerobik performans ve {ist
ekstremite kuvvetine etkisini arastirmistir. 24 basketbolcu
(BFR n=12, CON n=12) 4 hafta haftada 3 giin 8 maksimal
sprint ve 3 setten olusan basketbol sahasinda 15*15m’lik
mekik kosusu seklinde uygulanmistir. BFR uygulamasi ise
sporcular antrenmandan Once bacaklarin  proksimal
bolgesinde mansetleri takmaya alistirilmak i¢in dinlenme
asamasindaki kan basincina gére 100-130mmHg dig basing
secilmigtir. Antrenman baslangicinda mangetler 100mmHg
basingla uygulanmis ve 160 mmHg'ye ulagincaya kadar her
antrenman seansinda 10mmHg artirilmistir. BFR grubunda
iist ekstremite maksimum kuvvet ve anaerobik (mekik
kosusu) degiskenlerde (ES=0.2-0.5) kiigiik bir artis
gostermistir. Alt ekstremite maksimum kuvvet ve aerobik
kapasite (VOzmax) degiskenlerinde biiyiik bir artis
gostermistir. Buna karsilik, kontrol grubu sadece aerobik
kapasitede (VO2zmax) kiigiik bir artis bildirmistir (ES=0,26),
diger degiskenlerde 6nemsiz etki biyiikligii gozlenmistir.
Sonu¢ olarak basketbolcularda, iist ekstremite kuvveti ve
anaerobik  performansin  kan akist  kisitlamasindan
etkilenmezken, alt ekstremite kuvveti ve aerobik
performansin  (VO2max)  etkilendigi ifade edilmistir.
Calismamiz sonuglari ile uyusmadig1 goriilmiistiir.

Lindsay vd. (2017) spor bilimleri fakiiltesi 18 6grenci ile
yaptiklart g¢alismada, 9 iskemik oOnkosullanma (IPC), 9
kontrol (plasebo) grubu olusturarak, IPC grubuna her iki
bacaga 220 mmHg, plasebo grubuna 20 mmHg basingla 7 giin
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boyunca Keirin bisiklet antrenmani uygulayarak aerobik ve
anaerobik performans verilerini incelemislerdir. Keirin,
katilimcilarin ~30sn’lik anaerobik efordan olusan son 2Ys
turda (625 m) sprint attig1 2000 m'lik tempolu bir velodrom
bisiklet prosediiriidiir. Caligma sonucunda IPC grubunda
aerobik uygunluk ol¢limlerinde (VOzpeak: %12,8, maksimal
aerobik giic: %18,5), anaerobik gii¢ parametrelerinde zirve
giiclin %11 (p<0,001, d=0,34), ortalama giiciin %4,3 (p=0,02,
d=0,16) ve yorgunluk endeksinin %12,1 (p=0,01, d=0,79)
artarken, plasebo grubunda degisiklik gozlenmemistir.
Kaydedilen gelisim ¢alismamizla paraleldir.

Kraus vd. (2015) 43 geng¢ katilimer ile yapilan arastirmada
uzaktan iskemik kosullanmayla (RIPC) iist ckstremiteye
uygulanan tek tarafli ve iki tarafli okliizyonun alt ekstremite
anaerobik giice etkisi etkisini aragtirilmistir. 14 kisi (6 erkek,
8 kadin) tek tarafli okliizyon grubu, 29 kisi (21 erkek, 8 kadin)
iki tarafli okliizyon grubu olarak belirlenmistir. RIPC sonras1
4 kez Wingate anaerobik test sonuglari kaydedilmistir. Her
calismada, iki deneysel kosul igeren randomize, plasebo
kontrollii, tek korlii, c¢apraz deneysel bir tasarim
kullanilmustir. 1. Calisma igin tek tarafli okliizyon ve plasebo
grubunda (10mmHg); zirve gii¢, ortalama gii¢ ve yorgunluk
indeksi her Wingate testinde, iki kosu arasinda benzer
goriilmiistiir. Iki tarafli okliizyon denemesinde, dordiincii
Wingate testinde, RIPC kosulunda, zirve giic plasebo
grubuna gore anlamli olarak daha yiliksek goriilmiistir.
Ayrica, plasebo grubu ile karsilagtirildiginda, ortalama gii¢
birinci ve dordiincii Wingate testleri sirasinda, RIPC
kosulunda daha yiiksek tespit edilmistir. Sonu¢ olarak cift
tarafli uygulanan uzaktan iskemik 6n kosullandirma, bir dizi
Wingate anaerobik testinde alt ekstremite gii¢ c¢ikisini
artirmistir. Bununla birlikte, tek tarafli RIPC’nin performans
degiskenlerinin hicbiri iizerinde etkisi olmamistir. Bu da
anaerobik performansi gelistirmek i¢in gereken hedef doku
miktari i¢in bir esik olabilecegi ifade edilmistir. Caligmamiz
sonugalri ile pararlel gelisim yakalanmuistir.

Patterson, Bezodis, Glaister, & Pattison, (2015) iskemik
onkosullanmanin (IPC) tekrarli sprint bisiklet performansina
etkisini inceledikleri arastirmaya aktif 14 erkek katilmistir.
Tek kor cgapraz caligmada IPC (220mmHg) ve plasebo
(20mmHg), 17 tekrarlt 6sn’lik sprint ve her sprint arast 30sn
pasif dinlenme seklinde uygulanmistir. IPC, plaseboya
kiyasla ilk ¢ sprint i¢in zirve giigte sirasiyla %2,4+2,2,
2,6£2,7 ve 3,72 4'liik 6nemli bir artisa neden olurken, diger
sprintler icin farklillk gozlenmemistir. Benzer sekilde
ortalama gii¢ ¢ikis1 i¢in ilk ii¢ sprintte sirastyla 2,8 + 2.5, 2,6
+ 2,5 ve 3,4 + 2,1 plaseboya gore farklilik gorilmistiir.
Yorgunluk indeksi, kan laktati, elektromiyografi (EMG)
medyan frekansi, oksijen alimi1 veya algilanan efor derecesi
icin denemeler arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir. Sonug
olarak IPC, tekrarlanan sprint bisiklet egzersizinin, erken
asamalarinda pik ve ortalama gii¢ c¢ikigini iyilestirdigi igin
sprint performansina katki saglayabilecegi ongdriilmiistiir.
Yontem, orneklem grubu ve galigma sonuclar1 bakimindan
¢alismamiz ile benzerlik gostermistir.

Wortman, Brown, Savage-Elliott, Finley & Mulcahey, (2021)
sistematik derleme sonucunda okliizyon uygulamalarinin
sporcularin antrenmanlarinin bir pargasi oldugu, ergojenik
destek olarak kullanilabilecegi, kas giicii ve boyutunda
olumlu degisikler, performans gostergelerinden olan sprint
hizi, c¢eviklik, dikey si¢rama ve anaerobik gili¢ gibi
parametrelerde gelismeler sagladigini ifade etmistir. Centner,

Wiegel, Gollhofer & Konig, (2019) yaptiklar1 derleme ve
meta analiz sonucunda, okliizyon uygulamalarinin sadece
genc ya da sporcularda degil, sedanter veya yagl bireylerde
de geleneksel bir diren¢ antrenmani programi ile
kargilagtirildiginda  benzer antrenman  adaptasyonlari
sergiledigini tespit etmistir. Caligmamizda ise sedanter
kosullardaki (rekreasyonel olarak aktif olan) katilimcilara
uygulanan, anaerobik gii¢ antrenmani ve iskemik 06n
kosullandirma sonuglari, buradaki calisma sonucunu ve
sonu¢ yorumunu destekler nitelikte olmustur.

Calisma sonuglarinda, dn test sonuglarina gore incelenen tim
parametrelerde (AP (W/kg hari¢) gruplar arasi farkin anlamli
oldugu tespit edildi (P<0.05). Bu anlamli farklilik,
gruplardaki dagilimin homojen olmadigint gosterdi. Yani,
randomize secilmesine ragmen, baglangi¢c verilerine gore;
Kontrol>WAnT>WAnT+IPC seklinde bir goriintii belirlendi.
Homojen olmasi, gruplarm esit kosullarda baslamasina,
herhangi bir avantaj ya da dezavantaj ile baslanmamasina ve
¢alisma sonuglarinin etkilenmemesine neden olurdu. Fakat bu
durum, son test sonuglar1 incelenerek, olusan matematiksel
farklar ile kiyaslandi ve kontrol altina alindi. Son test
sonuglarina gore, gruplar arasi anlamli bir fark olmadigi (tiim
parametrelerde) tespit edildi (P>0.05). Gruplar arast 6n test-
son test sonuglarmin karsilastirilmasinda; PP(W), PP(W/kg),
AP(W), MP(W), PD(W) parametrelerinde gruplar arasi farkin
anlamli oldugu (P<0.05) belirlendi. PP(W), PP(W/kg),
AP(W), AP(W/kg), PD(W), PD(WI/kg) parametrelerinde
zaman ig¢inde On test ve son test arasinda anlamli bir fark
olustugu tespit edildi (P<0.05). Yine, PP(W), PP(W/kg),
PD(W), PD(W/kg) parametrelerinde zaman igindeki
degisimin gruplara gore anlamli bir farklilik olusturdugu
tespit edildi (P<0.05).

On test ve son test ortalamalarma gére gruplarin kendi
icindeki matematiksel ilerlemesi/gelisimi su sekilde
derlenmistir;

WANT+IPC grubu: PP=+305, AP=+121, MP=+32, PD=+273
WANT grubu: PP=+132, AP=+30, MP=-69, PD=+201
Kontrol grubu: PP=+28, AP=+9, MP=+8, PD=+20

On test sonuglarma gore anaerobik giic parametreleri
ortalamasi olarak dezavantajli baslayan WAnT+IPC grubu,
On test ve son test sonuclarindaki matematiksel farklara gore
en iyi ilerlemeyi kaydetmistir. Fakat bu ilerlemenin tiim
gruplarda yasandig1 goriilmiistiir. Bu durum, belirgin ilerleme
yagsanan WAnT+IPC grubunda; iskemik 6n kosullandirma ile
anaerobik giic antrenmaninin kombinasyonundan oldukga
yiiksek verim elde edildigini, nispeten ilerleme olan WAnT
grubunda; yapilan antrenman ile testin uyumlu olmasi ve yine
antrenmandan dogrudan elde edilen verim oldugu, son olarak
cok diisiik de olsa artig sergileyen kontrol grubundaki
ilerlemenin; rekreayonel olarak aktif olmanin verdigi bir
hareketlilik olarak diigiiniilmiistiir. Sonug olarak, iskemik 6n
kosullandirma ile birlikte yapilan wingate anaerobik gii¢
antrenmaninin, tek basmna uygulanan anaerobik gii¢
antrenmanindan daha etkili oldugu belirlenmistir. Bu durum
hem 6n test-son test arasindaki matematiksel farklardan hem
de zaman i¢inde olusan gelisimin takip edildigi istatistiksel
sonuglardan (tablo 4) anlasilmistir. Ozellikle WAnT-+IPC
grubunda kaydedilen bu gelisim, antrenman ve test sirasinda
artan metabolitlere kars1 kan g6llenmesindeki pozitif etki ve
yine zaman-uygulama etkisi ile saglanan artan glikojen
igerigi olarak diisiiniilebilir.
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Iyi antrenmanli ya da diizenli egzersiz gegmisine sahip olan
orneklem gruplarma bu tiir kombinasyonun yapilmasi
halinde, verim elde edilebilecegi fakat bu verimin sedanter
gruplardaki  ilerleme  kadar net  goriilmeyecegi
diisiiniilmektedir. Literatiirdeki sonuglarin olgunlagmast ve
desteklenmesi agisindan; 6rneklem sayisinin daha ¢ok
oldugu, farkli yas gruplarinin ele alindigi, farkli branslarin
incelendigi caligmalar yapilabilir.

Etik Metni: Bu makalede arastirma siirecinde, dergi yazim kurallarina,
yaywn ilkelerine, arastirma ve yayn etigi kurallarina, dergi etik kurallarina
uyulmustur. Makale ile ilgili dogabilecek her tirlii ihlallerde sorumluluk
yazara aittir. E-88012460-050.01.04-244667 say: ve 02.03.2023 tarihli
Erzincan Binali Yildinim Universitesi Saglik ve Spor Bilimler Arastirmalart
Etik Kurul onayr alinmustir.

Cikar Catismasi: Bu ¢alismada yazarlar arasinda herhangi bir kisisel ve
finansal ¢ikar ¢catismast bulunmamaktadir.

Yazar Katkr Orani: Bu ¢alismada biitiin yazarlarin katki oranlar egittir.
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EXTENDED ABSTRACT

Research Problem: This research was carried out to
examine the effect of 8-week anaerobic strength training and
ischemic preconditioning on anaerobic power outputs.

Does ischemic preconditioning before exercise increase
performance?

Are anaerobic strength training and ischemic preconditioning
more effective than anaerobic strength training alone?

Literature Review: Although the method of ischemic
preconditioning and blood flow restriction may seem similar,
they have differences. Ischemic preconditioning is applied
before exercise, while blood flow restriction is applied during
exercise. Considering the pressure applied to the vasculature,
there is a difference in the degree of occlusion as both arterial
and venous blood flow is restricted in ischemic
preconditioning (Rider, Ditzenberger, Cox & Montoye,
2022).

There are researches that the inclusion of these methods
related to the circulatory system, which is directly related to
the transport of nutrients and oxygen in the organism,
contributes positively to aerobic and anaerobic performance
and supports the development of muscle strength in athletes.
For this reason, it is preferred by athletes and coaches
(Paixao, Mota & Marocolo, 2014). Ischemic preconditioning
and blood flow restriction methods can be called occlusion
exercise in general. When studies using the occlusion
exercise method are examined, although positive effects on
performance are generally expressed, negative effects or
ineffectiveness are also mentioned (Caru, Levesque, Lalonde
& Curnier, 2019).

The occlusion exercise method reduces blood lactate
accumulation in healthy men in the submaximal incremental
running test and positively affects performance (Bailey et al.,
2012), it delays fatigue and positively affects performance in
healthy men who have hand grip exercise (Barbosa et al.,
2015), squat jump and sprint exercise muscle function was
recovered more quickly after maximal exercise and had a
positive effect on concentric-eccentric strength (Beaven,
Cook, Kilduff, Drawer & Gill, 2012), increased power output
and maximal oxygen consumption during cycling exercise
(de Groot, Thijssen, Sanchez, Ellenkamp, & Hopman, 2010),
in the sprint exercise group, muscle endurance improved but
running performance did not change (Thompson, Whinton,
Ferth, Spriet & Burr, 2018), short maximal effort in another
sprint exercise had no effect on absolute, relative and total
power (Gibson, Mahony, Tracey, Fawkner & Murray, 2015),
after submaximal cycling exercise. It has been stated that it
has no effect on aerobic or anaerobic capacity (Clevidence,
Mowery & Kushnick, 2012), while it improves aerobic and
anaerobic performance (Lindsay et al., 2017).

Methods: Thirty men voluntarily participated in the study,
who were studying at the faculty of sports sciences, engaged
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in sports for recreational purposes, did not train regularly in 3
years and were not involved in a specific exercise program.
The mean age of the participants was 19.57£1.56, the mean
height was 175.77+£6.12, and the mean body mass was
67.41+8.45. Participants were randomly divided into groups
of 10. Group 1 (n=10): WAnT (wingate anaerobic strength
training + IPC (ischemic preconditioning), Group 2 (n=10)):
WAnNT, Group 3 (n=10): Control.

IPC: Just before the WanT application, with the help of the
pneumatic cuff (Flowtron dvt pneumatic compression
system), 220mmHg pressure was applied bilaterally from the
femoral artery (from the part close to the leg-hip joint), 5 min
ischemia, 5 min reperfusion, 3 repetitions. While the
participants were in the supine position, both legs were
treated (without simultaneous use). The ischemia period was
initiated with no pulse in the leg (de Groot, Thijssen, Sanchez,
Ellenkamp & Hopman, 2010).

WAnNT: It was applied in a bicycle ergometer (Monark 894E),
5 minutes warm-up, 3x30 seconds maximum cycling, 4
minutes rest between repetitions. Participants, to reach the
highest power in 30 seconds; he pedaled maximally against a
constant load of 75g/kg (Akgiil, Giirses, Karabiyik & Koz,
2016; Akgil, Koz, Girses & Kiirkgli, 2017). Wingate
anaerobic strength test: It was applied in pretest and posttest.
To reach the highest power in 30 seconds; It was performed
as 1x30 seconds maximal pedaling against a constant load of
75g/kg (Ozkan, Koklii & Erséz, 2010; Tetik Diindar, Akcan
& Aggon, 2023).

Result and Conclusions: In the results of the study, it was
determined that there was a significant difference between the
groups in all parameters (except AP (W/kg)) according to the
pre-test results (P<0.05). This significant difference showed
that the distribution in the groups was not homogeneous. That
is, although it was chosen randomly, according to the initial
data; An image of Control>WAnT>WAnT+IPC was
determined. Being homogeneous would cause the groups to
start on equal terms, not start with any advantage or
disadvantage, and the study results would not be affected.
However, this situation was compared with the mathematical
differences that occurred by examining the post-test results
and was taken under control. According to the post-test
results, there was no significant difference between the
groups (in all parameters) (P>0.05). In the comparison of the
pre-test-post-test results between the groups; It was
determined that there was a significant difference (P<0.05)
between the groups in PP(W), PP(W/kg), AP(W), MP(W),
PD(W) parameters. It was determined that there was a
significant difference between pretest and posttest over time
in PP(W), PP(W/kg), AP(W), AP(W/kg), PD(W), PD(W/kg)
parameters. (P<0.05). Again, it was determined that the
change in PP(W), PP(W/kg), PD(W), PD(W/kg) parameters
over time created a significant difference according to the
groups (P<0.05).

According to the pre-test and post-test averages, the
mathematical progress/development of the groups was
compiled as follows; WAnT+IPC group: PP=+305,
AP=+121, MP=+32, PD=+273, WAnT group: PP=+132,

AP=+30, MP=-69, PD=+201, Control group: PP=+28,
AP=+9, MP=+§, PD=+20.

According to the pre-test results, the WAnT+IPC group,
which started with a disadvantage in terms of the average of
anaerobic power parameters, made the best progress
according to the mathematical differences in the pre-test and
post-test results. However, this improvement was observed in
all groups. This was in the WAnT+IPC group, which
experienced significant progress; The combination of
ischemic preconditioning and anaerobic strength training
showed very high efficiency in the relatively progressive
WAnNT group; The fact that the test was compatible with the
training and the efficiency obtained directly from the training,
and finally, the progress in the control group, which showed
an increase, albeit very low; It was considered as a mobility
that comes from being recreationally active. As a result, it was
determined that wingate anaerobic strength training
combined with ischemic preconditioning was more effective
than anaerobic strength training applied alone. This was
understood from both the mathematical differences between
the pretest and the posttest, and from the statistical results
(table 4), in which the development over time was followed.

It is thought that if such a combination is applied to the
sample groups that are well trained or have a regular exercise
history, efficiency can be achieved, but this efficiency will not
be seen as clearly as the progress in the sedentary groups. In
terms of maturing and supporting the results in the literature;
Studies can be conducted in which the number of samples is
larger, different age groups are discussed, and different
branches are examined.
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