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Sporcularin egzersiz performanslarini arttirmaya yonelik ¢ok sayida bilimsel uygulama, veri ve Oneriler ileri siiriilmesine
ragmen son zamanlarda bu konuda yapilan arastirmalar arasinda en merak uyandiran olani Iskemik Onkosullamadir (iOk).
Bir veya birden daha fazla kisa siireli olan iskemik periyotlarindan sonra ileriki dénemlerde daha uzun siireli gergeklesecek
olan iskemik periyotlara kars1 hiicre, doku veya organi koruyan mekanizmaya Iskemik 6nkosullama denilmektedir. Yapilnus
olan birgok ¢alismada iskemik Onkosullamanin sporcularda laboratuvar ortaminda kas giici ve kinematigi ile iligkisinin
etkileri ortaya konulmaya ¢alisilmasina ragmen, akut etkileri konusunda farkli bulgu ve sonuglar ortaya konmustur. Bu
dogrultuda galismamuzin amaci IOk’ nin egzersiz kapasitesi ya da egzersiz performansi iizerine sagladigi katkiyr ve
olusabilecek fizyolojik tepkileri inceleyen caligmalarm bir biitiin halinde toplanarak ozetlenmesidir. Ayrica IOk’nin
gelecekteki spor uygulamalarindaki kullanimina yonelik ¢alismalar igin tavsiyelerde bulunmaktir.
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The Effect of Ischemic Preconditioning on Athletes Performance
A Meta-Analysis

Abstract

Although a large number of scientific practices, data and recommendations for increasing athletes’ exercise performances
have been put forth in recent years, the most gripping one among them has been about Ischemic Preconditioning. Ischemic
Preconditioning refers to the mechanism that protects cells, tissues or organs against ischemic periods that first occur in the
short-term, and then continue to occur in the long-term ischemic periods. Although current studies have attempted to reveal
the effects of relationships between ischemic preconditioning and athletes’ muscle force and kinematic in laboratory settings,
different findings and results have been found in terms of its acute effects. The aim of the study is to summarize all the
research and studies that have examined the contributions of IPC on exercise capacity or performances, and the possible
physiological reactions. Additionally, implications are made about the use of IPC in sports in the future.
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GIRIiS

Sporcularin egzersiz performanslarini arttirmaya yonelik ¢ok sayida bilimsel uygulama, veri
ve Oneriler ileri siiriilmesine ragmen son zamanlarda bu konuda yapilan arastirmalar arasinda
en merak uyandiran olani Iskemik Onkosullamadir (I0x). Kisa bir zaman dilimi icerisinde
gerceklesen iskemi-reperfiizyon (I/R) ataklarinin sonrasinda, miyokardiyumu, daha sonraki
asil gerceklesecek olan I/R hasarma karsi dayanikli hale getirdigi ve koruyucu etkisinin
oldugu goriilmiistiir ve “Iskemik Onkosullama” olarak adlandirilmistir (Murry ark., 1986).
Ik olarak 1986 yilinda Murry tarafindan kdpek myokard1 iizerindeki koruyucu etkisiyle
kesfedildikten sonra bilim adamlarinin dikkatini gekmeyi basarmis bir olgudur.

Iskemik Onkosullama kalp krizi ya da perioperatif siiregler gibi dzellikle organlarin zarar
gormesine ve organlarda hiicresel hasara karsi korumak i¢in yapilan ¢alismalarin derinligi
artmustir. Ik calismalar kalp dokusu iizerinde yapildiktan sonra iOk’nin hiicre diizeyindeki
mekanizmasi ve koruyucu etkisi farkli doku tiplerinde de arastirllmaya baglanmistir (Hutter
ark., 1994). Neely ve Keith kedi akcigeri tizerinde olumlu etkisinin oldugu geri bildiriminde
bulunmuglardir (Neely ve Keith, 1995). Ayrica farkli ¢alismalarda transplate bobrekte
(Redaelli ark., 2002) ve karacigerde (Fernandez ark., 2003) de koruyucu bir etkisinin
oldugunu gostermistir. Kimura ark., (2007) tekrarli iskemik onkosullama uygulamasinin
nitrik oksitteki artis ile arteryal endotelyal fonksiyonun arttigini bildirmislerdir (Kimura vd.,
2007). Iskemik onkosullamanin mekanizmas: hiicresel diizeyde tam olarak bilinmesede,
protein kinaz C aktivasyonu, adenosin reseptor uyarilmasi ve ATP’ ye bagimli potasyum
kanallarinin aktive olmasinda 6nemli etkisi oldugu disiinilmektedir (Baines ark., 1997).

Bu bulgulara dayanarak, IOk egzersiz kapasitesi ve performansim gelistirmek igin yeni bir
miidahale yontemi olarak spor bilimcilerin ilgisini uyandirmistir (De Groot ark., 2010; Jean-
St ark., 2011). Bu yontem pahali olmadigi ve kolaylikla uygulanabilir oldugu i¢in, egzersiz
performansini arttirmak, miisabaka ve yarislarda avantaj saglamak isteyen sporcular i¢in ilgi
¢ekici bir yontem olarak uygulanmaya calisilmaktadir (Clevidence ark., 2012; Foster ark.,
2011; Jean-St ark., 2011). Yapilmis olan bir¢ok ¢alismada iskemik Onkosullamanin
sporcularda laboratuvar ortaminda kas giicii ve kinematigi ile iligkisinin etkileri ortaya
konulmaya c¢alisilmasina ragmen, akut etkileri konusunda farkli bulgu ve sonuglar ortaya
konmustur.

Iskemik Onkosullama ve Egzersiz Performansini Etkileyen Degiskenler

Yakin zamanda yapilan birgok ¢aligmada incelenen IOk’ min egzersiz performansi ve
kapasitesini olumlu ve olumsuz yonde etkileyen degiskenlerin oldugu gozlenmistir (Kjeld
ark., 2014; Cruz ark., 2015; Hittinger ark., 2015; Paixa “O ark., 2014). Bu degiskenler yas,
cinsiyet, kondisyon durumu, egzersizin yogunlugu ve tiirii, uygulanan 1Ok protokolii, ayrica
iskemi/reperfiizyon siklus sayisi, uygulanan bolgeler, iskemi/reperfiizyonun uygulandig: kas
kitlelerindeki farkliliklar, iskemik onkosullama sonrasi egzersize baslama optimal zaman
aralig1 gibi. Biitiin bu degiskenleri géz 6niinde bulundurdugumuzda, IOk uygulamasinin en
1yi yontemi tam olarak bilinmemektedir.
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Iskemik Onkosullama ve Spor Biliminde Uygulanis:

Literatiirleri inceledigimizde, iskemik onkosullamanin egzersiz kapasitesi ya da performansi
tizerindeki etkilerini arastiran 26 calismanin ayr1 ayri incelenmesi sonucunda caligsma
siirecine dahil edilmislerdir. Genellikle IOk protokolleri, 220 mmHg yada sistolik kan basinci
iizerinde +15,+20,+40,+50 mmHg basing seviyesinde 5 dakikalik dongiisel okliizyonun iki,
lic ya da dort dongiisiinii kapsamis ve bu siireci 5 dakikalik bir reperfiizyon siiresi takip
etmistir. Manson basincina bagli néromuskiiler hasarin olmamasi i¢in olabildigince genis
olan manson tercih edilmistir ve arteriyel kan akimin1 kesen minumum basing kullanilmistir
(Moore ark., 1987; Ochoa ark., 1972). Ayrica ¢alisma Oncesinde katilimecilar tarafindan
kafein, alkol, sigara ve ergonejik yardim vb. gibi maddelerin alinmamasi ve herhangi bir
sportif faaliyette bulunmamalari istenmistir (Gibson ark., 2013; Gibson ark., 2015)

Tablo 1. iskemik énkosullamanin spor bilimlerinde uygulanis protokolleri

Protokollerin Uygulansi

1. Turnike basinci sistolik kan basincindan +15,+20,+40,+50 mmHg yada 220 mmHg iistiinde basing
seviyesi

2.2,3,4 yada 5 sefer 5 dakikalik okliizyon ve reperfiizyon dongiisii

3. Cift ya da tek tarafli olamak iizere {ist kol ya da bacak bolgesi

4.Testler oncesi kafein, alkol, ergonejik yardim gibi maddelerin kullanilmamasi

Iskemik Onkosullama Uygulamasinda Popiilasyonunun Belirlenmesi

Gegmiste yapilan iskemik dnkosullamanin egzersiz performans: tizerine etkisini aragtiran 26
makalede caligmalara katilimi saglanan denek gruplari iki sekilde olusturulmustur. 15
calismada (Bailey ark., 2012; Baines ark., 1997; Cruz et at., 2015; Ferreira ark., 2016; Gibson
ark., 2013; Gibson ark., 2015; Girses ark., 2018;. Jean-St ark., 2011, Lalonde ve Curnier,
2015; Marocolo ark., 2015; Marocolo ark., 2016; Patterson ark., 2015; Paixa ~O ark., 2014;
Tanaka ark., 2016; Tocco ark., 2015) denek grubunun yaninda kontrol grubu da kullanilirken,
11 ¢aligmada (Baikoglu ve Kaldirimei, 2019; Clevidence ark., 2012; Crisafulli ark., 2011; De
Groot ark., 2010; El Messaoudi ark., 2013; Foster ark., 2011; Hittinger ark., 2015; Jones
ark., 2015; Kido ark., 2015; Kjeld ark., 2014; Paradis-Deschénes ark., 2017) denek
gruplari ile randomize sekilde galisildigi goriilmiistiir. 26 ¢aligmanin toplaminda 405 denek
(312 erkek, 93 kadin) kullanilmistir. Ayrica incelemeye aldigimiz 26 c¢alismanin olusturulan
denek gruplarina bakildiginda 13 ¢aligmada (Clevidence ark., 2012; Cruz ark., 2015;
Foster ark., 2011; Gibson ark., 2015; Giirses ark., 2018; Hittinger ark., 2015; Jean-St
ark., 2011; Kjeld ark., 2014; Morocolo ark., 2016; Paixa “O ark., 2014; Paradis-
Deschénes ark., 2017; Patterson ark., 2015; Tocco ark., 2015) amator ve profesyonel
sporcular (yiiziiciiler, maratoncular, badmintoncular, bisikletgiler vb.), 13 c¢alismada ise (
Baikoglu ve Kaldirimei, 2019; Bailey ark., 2012; Barbosa ark., 2015; El Messaoudi ark.,
2013; Jones ark., 2015; Kido ark., 2015; Lalonde & Curnier, 2015; Morocolo ark., 2015;
Tanaka ark., 2016; Gibson ark., 2013; De Groot ark., 2010; Crisafulli ark., 2011;
Ferreira ark., 2016 ) goniillii olan saglikli sedanter bireylerden segilmistir. Iskemik
onkosullamanin performans iizerine etkisini incelerken uygulanan performans test
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sonuclarinin  popiilasyon  farkliliklarindan ~ Gtiirii degiskenlik  gosterebilecegi  de
diistiiniilmektedir.

ISKEMiK ONKOSULLAMANIN UYGULANDIGI BOLGELER

Iskemik &nkosullama ile egzersiz performansi arasindaki iliskiyi inceleyen daha &nceki
caligmalarin ¢ogunda, 1Ok protokoliinde uygulama alani olarak farkli bélgeler tercih
edilmistir. Literatiir taramalarinin sonucu olarak 6 c¢alismada (El Messaoudi ark., 2013;
Jean-St ark., 2011; Jones ark., 2015; Kjeld ark., 2014; Lalonde & Curnier, 2015;
Morocolo ark.,  2015) bilateral yada unilateral {ist kol, 14 ¢alismada ( Baikoglu ve
Kaldirime1, 2019; Bailey ark., 2012; Barbosa ark., 2015; Crisafulli ark., 2011; Cruz ark.,
2015; De Groot ark., 2010; Ferreira ark., 2016; Giirses ark., 2018; Hittinger ark., 2015;
Kido ark., 2015; Paixa "O ark., 2014; Patterson ark., 2015; Tanaka ark., 2016; Tocco
ark., 2015) bilateral iist bacak ve 6 calismada ise (Clevidence ark., 2012; Ferreira ark.,
2016; Foster ark., 2011; Gibson ark., 2013; Gibson ark., 2015; Morocolo ark., 2016)
unilateral iist bacak bolgelerinde uygulama yapilmistir. Ilk yapilan ¢alismalarda kiigiik kas
gruplarinda kisa siireli iskemiler yaratilarak yapilmis olmasina ragmen, daha sonralari daha
biiytik kas kitleleri iceren uzun siireli ¢cok tekrarli ¢aligmalar uygulanmaya baslanmastir.

ISKEMIK ONKOSULLAMANIN UST EKSTREMITEYE UYGULANMASI

Konuyla iligkili olarak ilk etapta kiicik kas kitlelerinin dahil edildigi ¢aligmalari
incelenmistir. Jean-St ark., (2011) gerceklestirdigi calismada yiiziiciilerde tek kolla yaptiklar
iskemi-reperfiizyon uygulamasi sonrasinda, 1. denek grubu (9 erkek ve 9 kadin yiiziicii) 100
m. yiizme testine ve 2. denek grubu ise (8 erkek ve 8 kadin elit yliziicii) 200 m. interval
yiizme testine tabii tutulmustur. Calisma sonucu olarak yiiziiciilerin kisisel performanslarinda
istatistiksel olarak anlamli denebilecek artiglarin oldugu rapor edilmistir (Jean-St vd., 2011).
Kiiciik kas gruplarini iceren bagka bir iskemi ¢alismasinda ise, 20 erkek ve 5 kadin dalgicin
katilimiyla yapilmis olan tek tarafli iist kolda iskemi uygulamasinin sonucu olarak yiizme
mesafesinde artma saglandigr ayrica 1-km kiirek ¢ekme siiresini ve statik nefes tutma siiresini
uzattigin ortaya konulmustur (Kjeld ark., 2014). Marocolo ark., (2015) IOk uygulamasini
denek grubunun yaninda kontrol grubuyla karsilastirarak yaptiklar1 calismada 100 m. ylizme
sprint siiresini gelistirdigini, fakat kontrol ve denek gruplar1 arasinda higbir farkin
gdzlemlenmedigini bildirmislerdir. Bu da IO« ile sprint siiresinde goriilen bir iyilesmenin,
sadece bir placebo etkisi olabilecegi seklinde diisiindiirmiistiir (Marocolo ark., 2015).

Diger calismalarin sonuglarindan farkli olarak kollarin dahil edildigi bir diger ¢alismada 6x6
saniyelik yapilan wingate test sonuglarina gore iskemi-reperfiizyon uygulamasinin koldaki
egzersiz performansimi gelistirmedigi belirtilmistir (Lalonde ve Curnier, 2015). Bu
caligmalarin sonucunu destekler sekilde El Messaoudi ark., (2013) yiikleme seklinde
yaptiklar1 submaksimal bisiklet test sonuglarinin da performans tlizerinde olumlu etkisinin
olmadigi geri bildiriminde bulunmuslardir (EI Messaoudi ark., 2013).

Yapilan calismalarin genelinde IOk’ nin egzersiz performans: iizerindeki akut etkileri
incelenmistir. 1Ok’ nin egzersiz performans: iizerindeki kronik etkisini inceleyen tek
caligmada ise Jones ark., (2015) 8 haftalik yaptiklar1 egzersiz periyodu boyunca, unilateral {ist
kolda diizenli ve rutin bir sekilde olusturulan 1Ok’ nim, aerobik fitnesda olumlu gelismeler
yaratmadigim bildirmislerdir. Yakin zamanda yapilan bu calisma, tekrarli iO’nin vaskiiler
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fonksiyon iizerindeki etkilerine odaklandigi igin, egzersiz performansina yonelik detayli
sonuglari degerlendirilmemistir (Jones ark., 2015).

Tablo 2. iskemik énkosullamanin iist ekstremiteye uygulanan ¢aligmalar

incelenen Denek grubu Uygulanan bolge Performans iizerine etkisi
Calismalar
Jean-Stvd., 2011 9 kadin, 9 erkek 100 Bilateral iist kol Yiizme performansinda artig
m. yiiziicli, 8 erkek,
8 kadin 200 m. elit
ylzici
Kjeld vd., 2014 20 erkek, 5 kadin Bilateral Ust Kol Yiizme mesafesinde artig, 1-km kiirek

Dalgig

¢ekme siiresi ve statik nefes tutma
stiresinde artig

Marocolo vd., 15 erkek amator Unilateral iist kol Performans sabit

2015 yliziicii

El Messaoudi vd., 10 erkek,10 kadin Bilateral tist kol Performans sabit

2013 saglikli katilimet

Lalonde & 8 erkek, 9 kadin Bilateral Ust Kol Zirve gii¢ ve ortalama egzersiz

Curnier, 2015)

saglikli katilimet

performansi sabit

Jones vd., 2015

18 erkek saglikli

Unilateral st kol

Aerobik fitnes performansi sabit

katilimet

ISKEMIK ONKOSULLAMANIN ALT EKSTREMITEYE UYGULANMASI

Yapilan kiigiik kas kitlesinin dahil edildigi {ist kol ¢aligmalarinin haricinde alt ekstremitelerin
tek tarafli sekilde dahil edildigi c¢alismalara odaklanilmistir. Foster ark., (2011) alt
ektremitede unilateral {ist bacakta yaratilan iskeminin performans {izerine etkisini arastirmis
ve olumlu bir etkinin gelismedigini rapor etmislerdir (Foster ark., 2011). Yapilmig olan bu
calismay1 benzer sekilde destekleyen baska bir caligmada ise iist bacak femoral bolgede tek
tarafli iskemi olusturduktan sonra bisiklet testi uygulanmis, fakat aerobik ve anaerobik
performansta olumlu bir etkinin olusmadigi rapor edilmistir (Clevidence ark., 2012). Gibson
ark., (2015) ilk ¢alismalarinda 16 erkek ve 9 kadin saglikli katilimciya tek tarafli uygulanan
3x5 dakika 220 mmHg basingta dongiisel iskemi olusturmuslardir. Calisma sonucu olarak
IOk’ nin egzersiz performansma Onemli bir etkisinin  olmadigi geribildiriminde
bulunmuglardir. Bununla beraber, bayan katilimcilarda kiicik ve olumsuz bir etki
gozlendigini bildirilmistir (Gibson ark., 2013). Bunun iizerine daha sonraki yillarda Gibson
vd., .’nin gergeklestirdikleri ikinci ¢alismalarinda takim sporlarinda yer alan 16 sporcuda
iskemik onkosullamanin etkisini tekrardan aragtirmiglardir. Test protokolii olarak 24 saniyelik
dinlenmeler verilerek deneklere 5x6 saniye hizli kosular yaptirmislardir. Caligma sonucunda
pik tork ve toplam is giicii degerlerinde degisiklik goriilmedigini bildirmislerdir (Gibson ark.,
2015). Maracola ark., (2016) 13 erkek tizerinde yaptiklari farkli bir ¢alismalarinin sonucunda
performans degerinde ve laktat seviyelerinde bir degisiklik olmadigini yorumlamislardir
(Marocolo ark., 2016).

Diger calisma sonuglarina zit bir sekilde Paris- Deschénes ark., (2017) gii¢ arttirict
egzersizler yapan 8 erkek ve 9 kadin katilimcr ile gerceklestirdikleri ¢alismalarinda siirekli
maksimal kontraksiyonlar (kasilmalar) esnasinda performans, ve I0«’ ya vazoaktif (damar
etkin) ve oksidatif tepkilerin cinsiyete gore etkilerini incelemislerdir. Bu ¢calismada tek tarafh
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sag bacak uyluk bélgesine yerlestirilen manson basinci araciligiyla I/R déngiisii yaratarak test
protokoliinii olusturmuslar ve kontrol grubu ile karsilagtirmiglardir. Calismalarinin sonucu
olarak, kas giicliniin erkelerde kadinlardan daha fazla arttig1, dinlenik kan basinci her iki
cinsiyet i¢in benzer oranda arttig1 ve oksijen salimiminin erkeklerde artarken kadinlarda bu
etkinin azaldigini rapor etmislerdir (Paradis-Deschénes ark., 2017).

Ortaya konulmus olan bu farkli sonuglar dogrultusunda iskeminin performans ydniindeki
etkisini arastirmak i¢in daha biiyiik kas gruplarini iskemik 6nkosullandirma siirecine dahil
edilmesi gerekliligi ileri siiriilmiistiir. ilk olarak her iki alt ekstremite femoral bdlgesinde
calisma yapan De Groot ark., (2010) bacaklarda sirayla doniisiimlii olarak tekrarlayan
iskemi/reperfiizyon dogiisiinii gergeklestirmislerdir. Calisma sonunda, maksimum tiiketilen
oksijen degerleri ve 1.6% lik bir maksimal gii¢ ¢ikisinda olumlu bir artis oldugunu ileri
stirmiiglerdir (De Groot ark., 2010). Benzer bir yontem kullanarak gergeklestirilmis olan
bagka bir arastirmada Crisafulli ark., (2011) deneklerin iist bacak femoral bolgesinde
doniisiimlii olmak {izere iskemi olusturmus fakat arastirmanin sonucu olarak maksimum
tiketilen oksijen degerinde artis olmazken maksimum yaptiklart is ylikiinde artis
sagladiklarini bildirmislerdir (Crisafulli ark., 2011). Diger yandan, giiniimiize yakin bir bagka
calismada ise arastirmacilar IOk’ nin 50 m. yiizme sprint performansini iyilestirdigini fakat
kan laktat seviyesinde pozitif yonde bir degisim olmadig1 geri bildiriminde bulunmuslardir
(Ferreira ark., 2016). Bailey ark., (2012) IOk’ nin 5 km.’lik kosu band1 kosma siiresini
arttirdigin1 ve submaksimal kosu band1 kosullar1 boyunca kan-laktat birikmesinin azalttigini
caligmalarinin sonucu olarak belirtmislerdir (Bailey ark., 2012). Patterson ark., (2015) 14
erkek sporcuyla birlikte yaptiklar1 6 tekrar 12 saniyelik sprint testinin sonucunda ortalama
giic ve pik tork degerlerinde artis oldugunu tespit etmisler. Ayrica IO« ile egzersiz sonrasi
kan laktat degerlerinde higbir etki farkliligi gérmemislerdir (Patterson ark., 2015). Bilateral
ist bacakta uygulanan farkli ¢aligmalarda iskeminin performansa etkisinin sonucunda
egzersizi birakma siirelerinde artislarin oldugunu bildirmislerdir (Cruz ark., 2015; Kido ark.,
2015).

Barbosa ark., (2015) ¢alismasinda denek grubunun yaninda kontrol grubu kullanarak bilateral
ist bacakta iskemik Onkosullamanin egzersiz prformansi lizerine etkisini arastirmislardir.
Bacaktaki uzak IOx’nin ise %4 yogunluklu (MVC) ritmik handgrip egzersizi boyunca,
egzersizi birakma siiresini anlamli derecede iyilestirdigini gostermesine ragmen inceledikleri
kan akisi, vaskiiler kondiiktans gibi fizyolojik degiskenlerde anlamli bir farklilik
gozlemlememislerdir (Barbosa ark., 2015). Yakin zamanda yapilan baska bir ¢alisma da
[Okmin statik bacak ekstansiyonu egzersizi iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Calismalarinin sonucunda egzersizi birakma siiresinin, kontrol grubuyla kiyaslandiginda,
iskemi uygulanan denek grubunda egzersizi birakma siiresinin anlamli diizeyde daha fazla
oldugu geri bildiriminde bulunmuslardir. Ayrica, izometrik bacak ekstansiyonu boyunca
EMG de higbir farklilik goriillmemislerdir (Tanaka ark., 2016).

Bilateral iist bacakta inceledigimiz ¢alismalarin iskemik 6nkosullamanin fiziksel performansa
olan olumlu etkisinin yani sira aksi yonde de geri bildirimler olmustur. Paxio “O ark., (2014)
calismasinda wingate testi boyunca, IOk’ nin zirve gii¢ ¢iktisin1 ve total anaerobik giicte
azalma oldugunu gézlemlemislerdir (Paixa ~O ark., 2014). Zirve gii¢ parametresinde diisiisii
destekleyen baska bir ¢alismada Hittinger ark., (2015) 15 triatloncunun her iki bacagin iist
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kismina iskemi olusturarak elde ettikleri veriler dogrultusunda anaerobik performansi
iyilestirmedigini bir kez daha ortaya koymuslardir. Tocco ark., (2015) randomize sekilde
olusturduklar1 denek ve sham grubuna uygulanan iskemi-reperfiizyon periyodunun ardindan
yapilan 5 km kosu test sonuglarinin kosu siliresinde herhangi bir gelisme yaratmamis
olmasinin yani sira 5 km’ lik kosu esnasinda ortalama akciger ventilasyonu tizerinde de hicbir
etkisinin olmadigini rapor etmislerdir. Ayrica egzersiz sonrasi kan-laktat degerinin anaerobik
kapasitenin bir gostergesi olabilecegi i¢in incelemeye almislar fakat higbir etki farklilig
gbézlemlememislerdir.

Ulkemizde yapilan calismalara yoneldigimizde, Giirses ark., (2018) badmintoncularda
[Ox’nin yaratacag: etkiyi incelemisler ve sporcularin performanslarinda diisiis oldugunu
bununla birlikte tekrarlar arasi dinlenmede toparlanma iizerine de etkisi olmadigi
geribildiriminde bulunmuslardir. Baikoglu ve Kaldirimer (2019) calismasinda farkli bir
uygulama yontemi kullanarak her iki iist bacakta ayni anda 5 dakikalik iskemi-reperfiizyon
donglisti  gerceklestirmiglerdir.  Calismanin ~ sonucu  olarak, iskemi-reperfiizyon
uygulamalarinin anaerobik gii¢ degerlerinde herhangi bir degisiklige yol agmadigi gibi,
ayrica Ozellikle 3. dakika laktik asit degerlerinde anlamli olmayan yiikselmelere yol agmis

olmasina ragmen bu etkinin zamansal seviyede cok belirgin artisa sebep olmadiginm

bildirmislerdir.

Tablo 3. iskemik 6nkosullamanin alt ekstremiteye uygulanan calismalar

Incelenen Cahsmalar Uygulanan Denek Uygulanan Bolge Performans Uzerine Etkisi
Grubu

Foster ve ark., 2011 6 erkek, 2 kadmn 10 y1l Unilateral {ist bacak Performans sabit
deneyimli bisiklet¢i

Clevidence ve ark., 2012

27 erkek amator bisikletci

Unilateral iist bacak

Performans sabit

Gibson ve ark., 2013

16 erkek, 9 kadin saglikli
katilime1

Unilateral iist bacak

Zirve gii¢ ve toplam is giicii sabit

Gibson vd., 2015

7 erkek, 9 kadin takim
Sporcusu

Unilateral {ist bacak

30 m. sprint siiresi sabit

Marocolo vd., 2016

13 erkek saglikli katilimei

Unilateral {ist bacak

Performans ve LA seviyesi sabit

Paradis-Deschénes vd., 2017

8 erkek, 9 kadin sporcu

Unilateral iist bacak

Kas giiciinde artis

De Groot ark., 2010

12 erkek, 3 kadin saglikli
katilimc1

Bilateral {ist bacak

VO2max art1s, Wpeak artig

Crisafulli ark., 2011

17 erkek saglikli katilimei

Bilateral {ist bacak

V Ozmax sabit, Max. is yiikiinde artig

Ferreira ark., 2016

16 erkek, 14 kadn saglikli
katilimci

Bilateral iist bacak

Yiizme performansinda artig, LA
seviyesi sabit

Bailey ark., 2012

13 erkek saglikli katilimet

Bilateral {ist bacak

Kosma siiresinde artis, LA
seviyesinde diisme

Patterson ark., 2015

14 erkek sporcu

Bilateral {ist bacak

Gii¢ ve pik tork degerlerinde artis,
LA seviyesi sabit

Cruz et at., 2015

12 erkek bisikletgi

Bilateral {ist bacak

Egzersizi birakma siiresinde artis

Kido ark., 2015

15 erkek saglikli katilimei

Bilateral iist bacak

Egzersizi birakma siiresinde artig

Barbosa ark., 2015

13 erkek saglikli katilime1

Bilateral {ist bacak

Egzersizi birakma siiresinde artis

Tanaka ark., 2016

12 erkek saglikli katilimet

Bilateral {ist bacak

Egzersizi birakma siiresinde artis

Paixa “O ark., 2014

15 erkek bisikletci

Bilateral iist bacak

Zirve gii¢ ve toplam gii¢
degerlerinde diisiis

Hittinger ark., 2015

15 erkek triatloncu

Bilateral iist bacak

Zirve giic degerinde diisiis

Tocco ark., 2015

11 erkek sporcu

Bilateral {ist bacak

Kosu siiresi sabit, LA seviyesi
sabit

Girses ark., 2018

16 erkek, 6 bayan
badmintoncu

Bilateral iist bacak

Performans sabit

Baikoglu ve Kaldirimei, 2019

14 erkek saglikl1 katilimet

Bilateral iist bacak

Performans sabit, LA seviyesi
sabit
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TARTISMA ve SONUC

Calismamizin amaci dogrultusunda IOk’ nin egzersiz kapasitesi ya da egzersiz performansi
iizerine sagladig katkiy1 ve olusabilecek fizyolojik tepkileri inceleyen caligmalari bir biitiin
halinde toplamaya odaklandik. Yapilmis olan birgok g¢alismada iskemik Onkosullamanin
sporcularda laboratuvar ortaminda kas giicii ve kinematigi ile iliskisinin etkileri ortaya
konulmaya c¢alisilmasina ragmen, akut etkileri konusunda farkli bulgu ve sonuglar ortaya
konulmustur. Iskemik &nkosullama yonteminde kasilma mekanizmalarinda 6zellikle
reperflizyon sonrasinda ortaya ¢ikan mekanizmalar ve bunlarin kas kuvveti iizerine olan
etkileri {izerine calisilmistir. Inceledigimiz 26 calismanin 9 tanesinde IOk’nin egzersiz
performansi iizerinde istatistiksel yonden anlamli faydalar sagladigi sonucuna ulasilmistir.
Ornegin, performansta artis, ortalama gii¢ ve pik tork degerlerinde artis, artan enerji ¢ikis1 ya
da algilanan eforda azalma gibi. Yine de bu pozitif bulgulara ragmen, 17 ¢alismanin sonucu
olarak da, IOk’ nin egzersiz performansi iizerinde higbir etkisinin olmadig1 raporlarla
sunulmustur. Tekrarlanan iskemi-reperfiizyon dongiilerinin damar diizeni iizerinde faydali
etkilerinin olabileceginin farkina varan arastirmacilar bu durumun egzersiz performansinda
da olumlu sonuglanabilecegini diislinerek hareket etmislerdir. Fakat yapilan g¢aligmalarin
sonuclarina bakarak Iskemik 6nkosullamanin sporcularin gerek aerobik gerekse anaerobik
egzersiz performanslar1 {izerindeki etkilerini daha iyi anlamak ig¢in, daha kontrolli ve
mekanizmalar1 test edebilen ¢aligmalara gereksinim oldugu yadsinmaz bir gercektir. Genel
olarak yapilan c¢aligmalara bakildiginda 1Ok ile ilgili degisikliklerin daha dogru tespiti icin
yapilan ¢aligmalarda kullanilan denek se¢imlerindeki gesitliliginde ve drneklem boyutlarinda
artis yapilmasi gerektigide diisiiniilmektedir. Ayrica sporcularin bireysel seviyelerine uygun
olacak sekilde 10k protokolleri ve egzersiz yontemleri olusturulmalidir. Buna ek olarak,
bireysel fitness seviyeleri ve gegmis spor deneyimleri, bu faktdrlerin i{Ok nin etkililiginde rol
oynaylp oynamadiklarini tespit etmek ve potansiyel IOk’ ya tepki veren ve vermeyen
fenotipleri daha iyi anlamak i¢in, dogrudan karsilastirmalarin yapilmas: gereklidir.

Gelecekteki 10k calismalari ¢alisma sirasinda fizyolojik mekanizmalara ait bilgileri arttirict
yonde olmalidir. Performansi arttirmaya yonelik olacak IOk protokolleri gelistirilmesi ve 10k
ile egzersizin basglamasi arasinda optimal zaman araliginin belirlenmesi gerekmektedir.
[Ok’nin uygulanabilirligi konusunda pratik ve kolaylastirict ydntemler tespit edilmesine
odaklanilmalidir. Ayrica denek ve kontrol grubunun aymi anda isleme alindigi 1Ok
uygulamalarinin da sonug giivenirligi acisinda ¢alisma sayisinin arttirilmasi gerekmektedir.
Genel olarak, mevcut kanitlar degerlendirildiginde sporcularin aerobik ve anaerobik olarak
performanslarmi arttirmada IOx> nin uygulanabilirligi, iimit vericidir fakat daha fazla
arastirmaya gereksinim oldugu da yadsinmaz bir gergektir.
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