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Alt Ekstremiteye Uygulanan Kan Akis1 Kisitlama Antrenmaninin Bacak

Hacmi Bacak Kiitlesi ve Bacak Kuvveti Uzerine Etkisinin Incelenmesi

Necdet Eray PISKIN?, Zait Burak AKTUG?

Ozet Anahtar Kelimeler

Amag: Giliniimiizde sporcularin kuvvetlerini gelistirmek igin farkli antrenman ydntemleri Kan Akis1 Kisitlama,
kullanilmaktadir. Bu sebeple birden fazla antrenman metodu bulunmakta ve bu metotlarin da Klasik Hipertrofi,
birbirinden farkli etkileri olabilmektedir. Kuvvet gelisimi i¢in uygulanan yontemlerden birisi de Bacak Kiitlesi,
kan akisi1 kisitlama antrenman metodudur. Bu ¢alismanin amaci, alt ekstremiteye kan akisi Bacak Hacmi.

kisitlama (KAK) yontemi ile uygulanan diisiik siddetli kuvvet antrenmaninin bacak hacmi, bacak
kiitlesi ve bacak kuvveti iizerine etkisinin incelenmesidir.

Materyal ve Metot: Calismaya 16-18 yaslar1 arasinda 24 voleybolcu kadin goniillii olarak
katilmistir. Katilimeilar kan akigi kisitlama antrenman grubu (KAKG) ve klasik hipertrofi
antrenman grubu (KHG) olarak 12 kisilik iki gruba ayrilmisti,. KAKG maksimal
kuvvetlerinin %20-40’1 ile, KHG ise maksimal kuvvetlerinin %70-80’i ile dort hafta boyunca
haftanin {i¢ giinii alt ekstremiteyi igeren ve bes hareketten olusan bir antrenman programi
uygulamustir. Calismanin baglangicinda ve dort hafta sonunda katilimeilarin segmental viicut
analizleri Tanita BC 418 viicut analiz monitériiyle, bacak kuvvetleri bacak dinamometresi ile,
bacak hacimleri Frustum yontemi ile, bacak kiitleleri ise Hanavan yontemi ile belirlenmistir.
Bulgular: Calisma verilerinin analizinde Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmustir. Istatiksel
analiz sonucunda, yagsiz kiitle agirlig1 (YKA), bacak kuvveti, bacak hacmi ve bacak kiitlesi her
iki grupta da artig gosterirken, bu artisin KAKG’de KHG’ye gore daha yiiksek seviyede oldugu

tespit edilmistir. v Bileisi
Sonug¢: KAK yontemi ile uygulanan kuvvet antrenmanlarinin hem diisiik siddette ¢alisiimasi hem Génderi TarihTaS‘)](;lE)_SlZg%
de zamanin daha ekonomik kullanilmasi agisindan KH antrenmanlarina giiglii bir alternatif Kabul Tarihi: 11:09:2022

yontem olarak uygulanabilecegi gdriilmiistiir. Ozellikle geng sporcularin kisa zamanda agir ogline Yayin Tarihi: 15.09.2022
yiklerin altina giremeyecegi goz onlinde bulundurularak genglerde kuvvet antrenmanlariin
asamali olarak KAK yontemi ile yapilmasi 6nerilebilir. DOI: 10.18826/useeabd.1095896

Investigation of the Effect of Blood Flow Restriction Training Applied to the
Lower Extremity on Leg Volume Leg Mass and Leg Strength

Abstract Keywords

Aim: Today, different training methods are used to improve the strength of athletes. For this Blood Flow Restriction,
reason, there are more than one training method and these methods can have different effects Classical Hypertrophy,
from each other. One of the methods applied for strength development is the blood flow restriction Leg Mass,
(BFR) training method. The aim of this study is to examine the effect of low-intensity strength Leg Volume.

training applied to the lower extremity with blood flow restriction method on leg volume, leg
mass and leg strength.

Methods: In this study, 24 girl volleyball players aged 16-18 participated voluntarily. Participants
were divided into two groups of 12 as blood flow restriction training group (BFRG) and classical
hypertrophy training group (CHG). Participants applied a training program consisting of 5
exercise involving the lower extremities 3 days a week for 4 weeks. The BFRG applied 20-40%
of their maximal strength and the CHG applied a training program consisting of five movements,
including the lower extremities, three days a week for four weeks, with 70-80% of their maximal
strength. At the beginning of the study and at the end of the four weeks, segmental body
composition analyzes of the participants were determined with the Tanita BC 418 body analysis
monitor, leg strengths were determined by leg dynamometer, leg volumes were determined by
the Frustum method, and leg masses were determined by the Hanavan method.

Results: Wilcoxon signed-rank test was used in the analysis of the study data. As a result of the

. .. . Article Info
statistical analysis, it was determined that total free fat mass (FFM), leg strength, leg volume and Received: 30.03.2022
leg mass increased in both BFRG and CHG. It was also determined that this increase was higher Accepted: 11.09.2022
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Conclusion: It was concluded that strength training applied with the BFR method can be applied
as a strong alternative method to CH training in terms of both working at low intensity and using

time more economically. Regarding the fact that especially young athletes cannot be under heavy DO!:10-18826/useeabd 1095896
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weights in a short time, it can be recommended to perform strength training with gradually BFR
method among young people.

GIRIS

Spor dallarmin bir¢ogunda oldugu gibi, voleybol bransi i¢in de antrene olmak ve temel motorik
ozellikleri gelistirmek sporcular i¢in ¢ok Onemlidir. Voleybol bransinda birgok motorik 6zelligin
koordineli, gelismis ve etkin olarak kullanilmasi gerekmektedir. Voleybolun temel parametrelerinden
olan servis, smag, blok gibi hareketlerde ise yliksek performans icin iist diizey kas kuvvetine ihtiyag
duyulmaktadir (Hollander vd., 2007; Marques vd., 2008). Bu hareketlerin uygulanmasinda en 6nemli
etkenlerden olan sigrama performansi ise alt ekstremite kaslarinin kuvvet geligimi ile yakindan iligkilidir
(Magalhdes vd., 2004). Ornegin; sma¢ vurusunda kollarn kuvvetli yukari fleksiyonuna alt
ekstremitedeki patlayici ekstansiyon eslik eder ve boylelikle sigrama yiiksekligini arttiracak dikey bir
moment olusarak sigrama gercgeklesir (Cengizel, 2019). Bu sebeple iyi bir smag vurusu igin sigramasini
gelistirmek isteyen bir voleybol oyuncusuna, smag c¢aligsmalarina ek olarak alt ekstremiteye yonelik
kuvvet ¢aligmalarinin da uygulanmasi gerekmektedir (Bompa, 2011).

Kuvvet gelisiminde birgok antrenman yontemi uygulanmakta ve bu antrenman yontemlerine
viicudumuz farkl: fizyolojik cevaplar verebilmektedir (ACSM, 2002). Ozellikle sakatliktan doniislerde
ve en kisa siirede yliksek performans i¢in sporcularin agir yiiklere maruz kalmasi gereken durumlarda
alternatif yontemlerin kullanilma gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu yontemlerin en 6nemlilerinden biri ise
arteriyel kan dolagimini engellemeden, uzvun proksimal kismina sarilmis 6zel baski bandi (mangon)
yardimi ile kan akisim1 kisitlayarak kasa giden oksijen miktarini1 azaltmayi ve vendz gdllenmeyi
hedefleyen KAK yo6ntemidir (Loenneke vd., 2011; Fitschen vd., 2014; Sato, 2005; Patterson vd., 2019).

Normal sartlarda egzersiz siddetinin %60'mi1n altinda kas kesit alan1 ve kas kuvvetinin minumum
diizeyde arttigi belirtilmigtir (Lowery vd., 2014). Bu nedenle yasi ilerlemis kisiler, rehabilitasyon
durumundaki sporcular veya kuvvet antrenmanlarma yeni baglayacak sporcular yiiksek siddetli
egzersizlerde olusan mekanik strese karsi direnemezler (Loenneke vd., 2011). Amerikan Spor Hekimligi
Koleji (ACSM) uygulanan farkli kuvvet antrenmanlarina viicudumuzda farkli fizyolojik tepkiler
verildigini belirtmistir. Maksimum diizeyde kuvvet gelisimi i¢in ise belirli bir egzersizin 1 TM nin en
az %70'inde yapilmas1 gerektigi sdylemistir (ACSM, 2009). Kuvvet antrenmanlarinda 1 tekrarh
maksimalin (1 TM) %20-401 ile yapilan yiiklenmelerin kas hipertrofisi ve kuvvet kazanimina etkisinin
cok diisiik diizeyde oldugu belirtilmistir (Burd vd., 2010). Fakat bir¢cok ¢alismada 1 TM’nin %20-40"1
ile yapilan yiliklenmelerde KAK yontemi ile gergeklestirilen kuvvet antrenmanlari sonrasi kas
gelisiminde énemli bir artis oldugu, ayrica bu artisin KH yontemine benzer sekilde kas kuvveti ve hacim
kazanimina yol agtig1 belirtilmistir (Yasuda vd., 2017; Korkmaz vd., 2020; Pearson & Hussain, 2015;
Slysz vd., 2016; Lowery vd., 2014; Centner vd., 2019).

KAK yonteminin gesitli rahatsizliklar ve sporcu sakatliklari i¢in Onleyici ve tedavi edici etkileri
g0z Oniine alindiginda hastalarda klinik ortamda kullanimina iliskin birgok vaka raporu bildirilmigtir
(Hughes vd., 2017). Son yillarda bu yontemin sporcu performansmi gelistirmek amaciyla kullanim
artmistir (Yasuda vd., 2017; Piskin vd., 2022). Amag sporcularin performansin artirabilmek i¢in kol ve
bacak bolgesinin proksimal kismina uygulanan mansonlarin olusturdugu basing etkisiyle sporcunun
daha az yiiklerle ayn1 sonuglari elde etmesini saglamaktir (Manini & Clark, 2009). KAK ydnteminin
giivenirligi amaciyla yapilan anket calismalarinda (Nakajima vd., 2006; Yasuda vd., 2017) ve yash
bireylerde yapilan deneysel bir ¢alismada viicut i¢in herhangi bir risk barindirmadigi ve giivenle
kullanilabilecegi ifade edilmistir (Amorim vd., 2022).

Tiim bu bilgiler 151¢mda yapilan ¢alismanin amaci, voleybolcularda alt ekstremiteye KAK yontemi
ile uygulanan diisiik siddetli kuvvet antrenmaninin bacak hacmi, bacak kiitlesi ve bacak kuvveti lizerine
etkisinin incelenmesidir. “’Alt ekstremiteye KAK yoOntemi ile uygulanan diisiik siddetli kuvvet
antrenmanlar1 bacak hacmi, bacak kiitlesi ve bacak kuvvetini gelistirmede KH yontemi ile uygulanan
yiiksek siddetli kuvvet antrenmanlarina benzer ya da daha iyi sonuglar saglar’’ diisiincesi ¢alismamizin
hipotezini olusturmaktadir.
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MATERYAL VE YONTEM
Katilimcilar

Calismanin drneklemini Nigde ilinde yasayan, Bor Genglik ve Spor Ilge Miidiirliigiinde spor yasi en az
2 yil olan ve haftanin 3 giinii diizenli olarak voleybol antrenmanina katilan ve hazirlik dénemi
periyodunda olan 16-18 yaslar1 arasinda gerekli saglik kontrolleri yapilmis lisansli 24 kadin sporcu
olusturmustur. Orneklem biiyiikliigii G*Power (Siiriim 3.1.9.2, Diisseldorf, Almanya) paket
programinda hesaplanmis ve arastirmaya en az 14 kisinin katilmas1 gerektigi bulunmustur (Faul vd.,
2007). Calisma icin Gazi Universitesi Etik Komisyonundan 2021-192 sayili ve 08.02.2022 tarihli etik
kurul izni almmistir. Katilimeilara bilgilendirilmis goniillii olur formu onaylatilmis olup, bu ¢alisma
Helsinki Deklarasyonu Prensipleri’ne uygun olarak gergeklestirilmistir.

Calismaya detayli saglik kontrolleri yapilmis, hipertansiyon, konjenital kalp hastaligi, kognitif
disfonksiyon, peripheral vaskiiler hastalik anemi, miyokard efarktiisii vb. rahatsizlig1 olan sporcular
dahil edilmezken, Olciimler esnasinda menstiirasyon dongiisiinde olan kadin sporcularin dl¢timleri
menstriirasyon dongiisii bittikten sonra alinmistir.

Verilerin Toplanmast

Katilimcilar KAKG (12) ve KHG (12) olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Her iki gruptaki katilimcilara
dort haftalik egzersiz protokolleri uygulanmadan dnce ve egzersiz protokolleri uygulandiktan sonra iki
kez olmak iizere segmental viicut analizi, bacak kuvveti ile bacak hacim ve bacak kiitle dl¢timleri
yapilmustir.

Veri Toplama Araclari
Segmental Viicut Analizi

Katilimeilarin VKI 8l¢iimii, viicut yag yiizdesi (VYY), yagsiz kiitle agirhigi (YKA), yag kiitlesi (YK) ve
viicut agirlhigr 6l¢iimleri Tanita BC 418 segmental viicut analiz monitoriiyle gerceklestirilmistir.

Bacak Kuvvetinin Olgiilmesi

Bacak kuvveti 6l¢iimii TKK marka dijital sirt-bacak dinamometresi ile yapilmistir. Katilimcilar dizleri
biikiilii pozisyonda dinamometre tabanina ayaklarini yerlestirmis, kollar gergin, gévde hafifce 6ne egik
durumda dinamometre barmi dikey olarak bacak kuvvetinin maksimumuyla yukar1 ¢ekerek
gergeklestirmistir.

Bacak Hacmi ile Bacak Kiitle Olgiimii ve Hesaplanmast

Bacak hacmi ile kiitle 6l¢lim degerlendirmesine uyluk ve baldir dahil edilmistir. Uyluk i¢in tibial nokta
ile inguinal katlant1 arasindaki uzaklik, baldir i¢in tibial nokta ile medial malleolus noktasi arasindaki
uzaklik belirlenmistir. Bacak hacim 6l¢timiinde bu uzaklik %10 araliklara boliinmiis ve Frustum isaret
model yontemine gore l¢lilmistiir. Bacak kiitle dlglimiinde ise bu uzaklik Hanavan model yonteminin
tanimladig: gibi 6l¢iilmiistiir (Sukul vd., 1993; Oskan & Kin-isler, 2010; Marangoz, 2019; Kwon, 1998).
Bacak hacmi ve bacak kiitlesi “Sporcularda Bacak Hacmi ve Kiitlesi Hesaplama Programi” ile
hesaplanmistir (Marangoz ve Ozbalc1 2017).

1 Tekrarli Maksimallerin Belirlenmesi (1TM)
Katilimcilarin antrenman yiiklerini belirlemek amaciyla ¢alismanin baglangicinda 1 TM degerleri
belirlenmistir. Alinan dl¢timler Brzycki formiilii ile hesaplanmistir.

36 )
1TM =w ( e ) (Brzycki, 1993).

w: Agirhk  r: Tekrar sayisi
Antrenman Protokolleri
Kan Akist Kisitlama Antrenmani (KAK)

KAKG antrenmanlarinda basimg kontrolii manuel olarak ayarlananilen pnomatik mansonlar
kullanilmistir (Hplus Cuff, US). KAK yontemi uyluk bdlgesinin proksimaline takilan mansonlar ile
uygulanmigtir (Bkn.: Sekil 1).
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KAK uygulamasinda uygulanan basing katilimcinin bireysel kan basincina, antropometrik
ozelliklerine ve manson genisligine bagli olarak degisikenlik gosterecegi, bu durumun da katilimcida
tam tikanikliga sebep olabilecegi belirtilmistir (Lixandrdo vd., 2018). Bu durumu her katilimcida
standart hale getirebilmek adina kisinin uzuv tikanma basinci doppler cihazi ile belirlenmistir (Edan Sd3
Doppler, US). Cihaz ile katilimci ayakta durur pozisyonda iken alt ekstremite bolgesinde bulunan tibialis
posterior arter kismindan uzuv tikanma basinci belirlenmis ve bu basincin %60-%80°1 araliginda kisiye
0zel basing ayarlanmistir (Hughes vd., 2018). Daha sonra her katilimciya 6zel olarak belirlenen basing
50 mmHg'den baslayarak 10 mmHg'lik asamal1 artiglarla hedeflenen basinca ulasilana kadar manson
pompast ile sisirilmistir.

Her katilimci belirlenen basing araliginda antrenmanlarini gergeklestirmistir. Antrenman boyunca
katilimcilarin nabzi kontrol altina alinarak mansonlar ayni1 kas grubunu igeren hareketler esnasinda
basinci diisiiriilmeden takili kalmis, kas gruplari aras1 geciste dinlenme verilip basing sifirlanmistir
(Patterson vd., 2019). Ornegin; quadriceps kas grubunu hedef alan squat ve dumbell lunge egzersizleri
sonrast mangon basinct sifirlanip dinlenme araligi verilmis, sonrasinda mangon basinct hedeflenen
basinca tekrar ayarlanip hamstring kas grubunu hedef alan deadlift, dumbell hamstring curl egzersizleri
gerceklestirilmis son olarak basing tekrar sifirlanmis ve calf raise egzersizi ile antrenman
sonlandirilmistir.

Katilimcinin belirlenen basingta haftanin {i¢ giinii alt ekstremiteyi iceren toplam bes hareketi artan
yliklenme ilkesine bagli olarak belirlenen yiiklenme siddeti ve uzuv tikanma basinci ile 20 dk’lik siire
zarfinda yapmasi saglanmistir (Bkn.: Tablo 1).

Sekil 1. KAK Uygulama Sekli

Tablo 1. KAKG Antrenman Programi

KAKG Siddet Set Sayisi Sikhik (Haftahik) Tekrar Sayisi Dinlenme
Squat 1MT-%20-%40 3 30-15-15 30-45sn
Dumbell Lunge 1MT-%20-%40 3 30-15-15 30-45sn
Deadlift 1MT-%20-%40 3 3 30-15-15 30-45sn
Dumbell Hamstring Curl 1MT-%20-%40 3 30-15-15 30-45 sn
Calf Raise 1IMT-%20-%40 3 30-15-15 30-45 sn

Tekrar sayilar1 30-15-15 olacak sekilde 1. hafta 1 TM nin % 20’si ile %60 uzuv tikanma basincinda; 2.
ve 3. hafta 1 TM’nin % 30’u ile %70 uzuv tikanma basincinda; 4. hafta 1 TM’nin % 40’1 ile %80 uzuv
tikanma basicinda antrenmanlar uygulanmustir.

Klasik Hipertrofi Antrenmani (KH)

KHG haftanin 3 giinii alt ekstremiteyi iceren toplam bes hareketi artan yiiklenme ilkesine bagl
olarak belirlenen yiiklenme siddeti ile toplam 40 dk’lik siire zarfinda yapmas1 saglanmistir (Bkn.: Tablo
2).
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Tablo 2. KHG Antrenman Programi

KHG Siddet Set Sayisi Siklik (Haftahk) Tekrar Sayisi Dinlenme

Squat 1MT-%70-%80 3 12-10-8 60-120 sn

Dumbell Lunge 1MT-%70-%80 3 12-10-8 60-120 sn
Deadlift 1MT-%70-%80 3 3 12-10-8 60-120 sn
Dumbell Hamstring Curl ~ 1MT-%70-%80 3 12-10-8 60-120 sn
Calf Raise 1MT-%70-%80 3 12-10-8 60-120 sn

4 hafta boyunca 1 TM’nin %70’1 ile 12 tekrar; 1 TM’nin %751 ile 10 tekrar; 1 TM’nin %80’1 ile 8 tekrar
olacak sekilde antrenmanlar uygulanmistir.

istatiksel Analiz

Veriler SPSS 24 (SPSS Inc., Armonk, NY, United States) programinda analiz edilmistir. Verilerin
normal dagilip dagilmadigi Shapiro-Wilk testi ile incelenmis verilerin normal dagilim gostermedigi
tespit edilmistir. Degiskenlerin 6n testleri ile son testleri arasindaki fark nonparametrik testlerden
Wilcoxon isaretli siralar testi ile belirlenmistir. Calismada anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul
edilmistir.

BULGULAR
Tablo 3. Katilimcilarin demografik bilgileri
KAKG (n=12) KHG (n=12)
Ortat Ss Orta+ Ss

Yas (yil) 16,75+,86 17,004,73
Boy (cm) 167,92+5,45 168,50+5,07
Kilo (kg) 61,17+7,97 61,83+5,55
VKI (kg/m?) 2434324 23.8+2.84

VKI; Viicut Kitle Indeksi

Tablo 4. Gruplarin segmental viicut analizi degerlerinin 6n testleri ile son testlerinin karsilastiriimasi

On test Son Test
Ortax Ss Ortax Ss Zz p E.s.
Toplam YKA (kg) 41,35+4 .45 41,75+4,41 -2,030 ,04 0,09
Sag Bacak YK (kg) 2,72+,64 2,73+,68 -,272 78 0,01
Sag Bacak YKA (kg) 7,01+,78 7,10+,75 -2,333 ,02 0,11
KAKG (n=12) Sag Bacak VYY % 28,21+4,92 28,27+5,00 -,86 ,93 0,01
Sol Bacak YK (kg) 2,73+,80 2,70+,81 -1,265 ,20 0,05
Sol Bacak YKA (kg) 6,80+,86 6,93+,81 -2,461 ,01 0,15
Sol Bacak VYY % 27,93+5,46 27,88+5,50 -1,211 22 0,00
Toplam YKA (kg) 40,95+3,88 41,02+3,85 -1,725 ,08 0,01
Sag Bacak YK (kg) 2,79+,71 2,75+,71 -1,414 ,15 0,05
Sag Bacak YKA (kg) 7,27+,83 7,33+,80 -2,333 ,02 0,10
KHG (n=12) Sag Bacak VYY % 27,95+5,38 27,91+5.37 -1,063 28 0,00
Sol Bacak YK (kg) 3,17+1,10 3,15+1,11 -1,000 31 0,01
Sol Bacak YKA (kg) 6,74+,68 6,90+,59 -2,214 ,02 0,25
Sol Bacak VYY % 27,76+5,26 27,70+5,23 -,527 ,59 0,01

(p<0,05) YKA= Yagsiz kiitle agirhig1, YK= Yag kiitlesi VY'Y viicut yag ylizdesi E.s.= Effect size

Tablo 4 incelendiginde KAKG’nin toplam YKA, sag bacak YKA ve sol bacak YKA
parametrelerinde son test lehine anlamli diizeyde fark tespit edilmistir (p<0,05). KHG’nin sag bacak
YKA ve sol bacak YKA parametrelerinde son test lehine anlaml diizeyde fark belirlenmistir (p<0,05).
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Tablo 5. Gruplarin bacak kuvveti, bacak hacmi ve bacak kiitle degerlerinin 6n testleri ile son testlerinin
karsilastirilmasi

On test Son Test
Orta+ Ss Ortax Ss Z p E.s.
Bacak Kuvveti (kg) 71,67+9,63 73,82+9,31 -2,746 ,00 0,22
Sag Bacak Uyluk Hacim 7197,84+782,46  7254,50£797,81  -1,540 12 0,07
Sol Bacak Uyluk Hacim 7072,14+£795,76  7172,34+778,33  -2,666 ,00 0,12
Sag Bacak Baldir Hacim 2062,9+125,90 2084,70+114,15 -2,521 ,01 0,18
Sol Bacak Baldir Hacim 2045,96+98,75 2083,06+93,47 -2,666 ,00 0,38
Sag Bacak Toplam Hacim 9721,91+848,33 9805,21+856,15  -2,073 ,03 0,09
KAKG Sol Bacak Toplam Hacim 9573,88+854,80  9718,30+840,13  -2,934 ,00 0,17
(n=12) Sag Bacak Uyluk Kiitle 6,63+,46 6,70+,47 -2,449 ,01 0,15
Sol Bacak Uyluk Kiitle 6,48+,52 6,70+,52 -2,970 ,00 0,42
Sag Bacak Baldir Kiitle 3,22+21 3,30+,16 -2,646 ,00 0,42
Sol Bacak Baldir Kiitle 3,18+,19 3,29+,18 -2,714 ,00 0,59
Sag Bacak Toplam Kiitle 9,86+,57 10,01+,55 -2,588 ,01 0,26
Sol Bacak Toplam Kiitle 9,66+,61 9,99+,61 -2,969 ,00 0,54
Bacak Kuvveti (kg) 71,86+9,29 73,39+8,64 -2,590 ,01 0,17
Sag Bacak Uyluk Hacim 6609,28+812,77 6650,08+801,48  -1,483 ,13 0,05
Sol Bacak Uyluk Hacim 6607,98+856,75 6663,70+880,85  -1,826 ,06 0,06
Sag Bacak Baldir Hacim 1984,19+148,69 1997,16+£138,77  -1,826 ,06 0,09
Sol Bacak Baldir Hacim 1980,76+140,17 1995,98+154,40 -1,826 ,06 0,10
Sag Bacak Toplam Hacim 9023,02+930,13 9079,48+911,63  -1,690 ,09 0,06
KHG Sol Bacak Toplam Hacim 9018,05+£980,38  9092,55+1023,79 -1,826 ,06 0,07
(n=12) Sag Bacak Uyluk Kiitle 6,55+,67 6,59+,64 -1,342 ,18 0,06
Sol Bacak Uyluk Kiitle 6,54+,66 6,59+,68 -2,000 ,04 0,07
Sag Bacak Baldir Kiitle 3,20+,14 3,24+,15 -2,000 ,04 0,27
Sol Bacak Baldir Kiitle 3,20+,14 3,24+,18 -2,000 ,04 0,24
Sag Bacak Toplam Kiitle 9,77+,72 9,84+,67 -1,480 ,13 0,10
Sol Bacak Toplam Kiitle 9,76+,72 9,84+,77 -1,890 ,05 0,10

(p<0,05) E.s.= Effect size

Tablo 5 incelendiginde KAKG’nin sag bacak uyluk hacim parametresi disinda diger tiim
parametrelerde son test lehine anlamli diizeyde fark tespit edilmistir (p<0,05). KHG’nin bacak kuvveti,
sol bacak uyluk kiitle, sag bacak baldir kiitle, sol bacak baldir kiitle ve sol bacak toplam kiitle
parametrelerinde son test lehine anlamli diizeyde fark belirlenmistir (p<0,05). KHG’nin diger
parametrelerinde son testte istatistiksel olarak artis goriilse de bu artig anlamli diizeyde bulunmamugtir.

Tablo 6. Gruplarin 6n testleri ile son testleri arasindaki degisim yiizdelikleri

KAKG (n=12) KHG (n=12)
X X
Sag Bacak Hacim Toplam % 0,86 % 0,65
Sol Bacak Hacim Toplam % 1,53 % 0,79
Sag Bacak Kiitle Toplam % 1,51 % 0,73
Sol Bacak Kiitle Toplam % 2,33 % 0,79
Sag Bacak YKA (kg) % 3,11 %?2,35
Sol Bacak YKA (kg) % 0,31 % 0,16
Toplam YKA (kg) % 1,36 % 0,85
Bacak Kuvveti(kg) % 1,95 % 1,29

YKA; Yagsiz kiitle agirligi
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Tablo 6 incelendiginde KAKG ve KHG’de toplam bacak hacim-kiitle, toplam YKA ve bacak
kuvvetlerinde artis oldugu goriilmiistiir. Bu artisin ylizdesel olarak degisimi KAKG’de KHG’ye gore
daha yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir.

TARTISMA

Son yillarda KAK yo6ntemi ile uygulanan gesitli egzersizlerin kuvvet lizerine etkileri ilgi ¢geken bir konu
haline gelmistir. Bir¢ok farklit KAK teknigi kullanilarak farkli basing araliklar, farkli 6rneklem gruplari,
farkli siire araliklari, pndmatik olan veya olmayan farkli cihazlar, farkli metodoloji ve anatomik bolgeler
ile arastirmalar gergeklestirilmistir (Slysz, 2016).

Yapmis oldugumuz ¢alismada dort hafta boyunca alt ekstremiteye KAK yontemi ile uygulanan
diisiik siddetli kuvvet antrenmaninin bacak kuvveti, bacak hacmi ve bacak kiitlesi ile segmentel viicut
analizi iizerine olan etkisi incelenmistir. Her iki ¢aligma grubunda da belirtilen 6l¢iim parametrelerinde
olumlu bir etki gézlemlenmis olup bu etkinin KAKG’de KHG’ye gore daha yiiksek diizeyde oldugu
goriilmistiir (Bkn.: Tablo 6).

KAK yontemi ile diisiik siddette kuvvet antrenman1 yapan grupla geleneksel kuvvet antrenmani
yapan grubu kas performansi, kas agrisi ve vaskiiler fonksiyon yoniinden karsilastiran bir caligmada alt
ve Ust esktremiteyi iceren toplam bes egzersiz uygulatilmigtir (arm extension, arm curl, leg extension,
leg curl, heel raise). Sonug olarak KAK ile geleneksel yontem karsilastirildiginda KAK yonteminin daha
diisiik bir egzersiz siddetinde benzer kas performansi (kuvvet ve dayaniklilik) ortaya ¢ikardigi, daha
diistik kas agrist meydana getirdigi bu durumun da geleneksel kuvvet antrenman y6ntemine etkili bir
alternatif yontem oldugu belirtilmistir (Early vd., 2020). Korkmaz vd., (2020) 19 yas alt1 erkek futbol
takimi oyuncularma altt hafta boyunca KAK yontemi ile diisiikk siddette kuvvet antrenmani
gergeklestirmisler ve kas kuvveti ile kasin mimari yapisini incelemiglerdir. Calismada tek bolge tizerine
(quadriceps), pnomatik dijital gostergeli manson ile KAK yontemi uygulanmistir. Calismada basing
olarak 130-150 mmHg araligi kullanilmistir. Calismanin sonuglari incelendiginde KAK yonteminin kas
hipertrofisini iyilestirmek i¢in gelencksel kuvvet antrenmaniyla kiyaslandiginda daha iyi sonuglar
sagladigi belirtilmistir. Akkog & Goziibliylik (2019) yaptiklart ¢calismada KH yontemi ile KAK
yontemini karsilastirmistir. Caligmada kas kuvveti ve kalinlig1 incelenirken, tek bolge tizerine (biceps)
iic hareket iizerinden pnomatik olmayan elastik bant kullanilarak KAK uygulanmistir. Kas kalinlig
ultrasonografi ile kuvvet dlglimii ise maksimal kuvvet yontemi ilizerinden belirlenmistir. Caligsma
sonucglarinda KAK ile yapilan diisiik siddetteki kuvvet antrenmaninin biceps kuvveti ve kalinligini
artirdig1 belirtilirken, KAK yonteminin KH antrenmanlarina benzer sonuglar verdigi ve geleneksel
yonteme alternatif olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Baska bir ¢alismada kuvvet antrenmani
programiyla birlikte kullanilan yedi haftalik KAK protokoliiniin, Amerikan futbolcularinda kas kuvveti
iizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma bulgularinda geleneksel kuvvet antrenman programina ek
olarak kullanilan KAK programinin bir defada kaldirilan squat yiikiinii arttirmada etkili olabilecegi
belirtilmigtir (Luebbers vd., 2014). Bu durumu destekleyen diger bir ¢alismada dort haftalik diigiik
yogunluklu direng antrenmaninin iist ve alt viicut kas hipertrofisi ve kas kuvveti lizerindeki etkinligi
incelenmistir. Calismanin bulgularinda KAKG’de squat yiikii artisinda son test lehine ciddi bir artig
goriiliirken (6n test = 157.3 kg — son test = 171.4 kg) sol ve sag bacak ¢evre dlglimiinde (sag 6n = 56.8
sag son = 58.0 cm sol 6n = 56.2 sol son = 57.3 cm) son test lehine bir artig goriilmiistiir. Sonug olarak
KAK yonteminin sporcularda kas hipertrofisini ve giiciinii gelistirmek icin geleneksel kuvvet
antrenmanina ek faydalar saglayabilecegi belirtilmistir (Yamanaka vd., 2012). KAK yonteminin sportif
performanstan ayr1 olarak rehabilitasyon alaninda da olumlu etkileri oldukca fazladir. Centner vd.,
(2019) derleme calismasinda KAK yonteminin yash bireylere etkisini incelemistir. 11 makalenin
degerlendirildigi c¢alisma sonucuna gore KAK yoOnteminin yash popiilasyonda da diger orneklem
gruplarinda oldugu gibi KH antrenmani ile benzer hipertorfi meydana getirdigini belirtmistir. Sedanter
yasam tarzina sahip katilimcilar {izerinde uygulanan sekiz haftalik baska bir ¢alisgmada KAK yontemi
ve yiiksek siddette kuvvet antrenmaninin kas kuvveti, kas kalinlig1 ve laktat parametrelerindeki degisim
karsilastirilmigtir. Yiiksek siddette uygulanan kuvvet egzersizleri ile KAK yonteminin benzer kuvvet
kazanimi ve kas kalinligi artisiyla sonuglandigr belirtilmistir (Kim vd., 2017).

Kuvvet antrenmanlarinda kasta hipertrofi meydana gelmesi i¢in kesin bir zaman siireci
bildirilmemekle birlikte en az alt1 sekiz haftalik diizenli kuvvet antrenmanlarinin yapilmasi gerektigi
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belirtilmistir (Bompa vd, 2014; Harbili vd., 2005). Kuvvet antrenmanlarinin ilk haftalarinda meydana
gelen kuvvet artisinin noral adaptasyonla gergeklestigi diisiiniilmektedir (Baechle, 2008). Fakat KAK
antrenmanlariyla dort haftadan daha az bir siirecte kasta hipertrofi meydana geldigi goriilmiistiir. Bu
durum noéral adaptasyona bagh erken kuvvet kazanimindan sonra olusan kas hipertrofisi
mekanizmasinin KAK antrenmanlari ile tersine dondiigiinii gostermektedir (Loenneke vd., 2012).

KAK yontemi ile gerceklestirilen kuvvet antrenmanlari1 sonrasi kaslarda meydana gelen gelisimi
agiklayan mekanizmalardan en 6nemlisinin tip II kas liflerinin harekete katiliminin saglanmasi oldugu
diistiniilmektedir. Normal sartlar altinda diisiik siddetli antrenmanlar esnasinda harekete once tip I lifleri,
siddet arttikea tip II lifler katilir. Bu calisma ilkesine gore tip II lifler sadece yiiksek siddete maruz
kaldiklarinda harekete katilim saglamaktadir (Bompa & Haff 2009). Fakat KAK yonteminde bolgedeki
basing sebebiyle anaerobik bir ortam olugmakta ve tip II liflerin bolgedeki basincin olusturdugu stres
artisgina bagli olarak Oncelikli olarak devreye girdigi belirtilmistir (Takarada vd., 2004). Oksijen
yoklugunda baskin olarak olarak kullanilan tip II liflerin hipertrofi kapasitesi daha yiiksek diizeydedir
(Wernbom vd., 2006; Mc Ardle vd., 2010). Bu sebeple kas kuvveti ve kiitlesinde gelisim saglayabilmek
icin tip II liflerin hedef alinmasi1 6nem arz etmektedir (Kenney vd., 2015).

Yapmis oldugumuz calismaya alt ekstremite kas gruplarinin dahil edilmesi ve alt ekstremite kas
gruplarindan quadriceps gibi bilyiik kas gruplarinin tip II lifler yoniinden zengin olmalar (Guyton vd.,
2007) meydana gelen gelisimi destekler niteliktedir.

KAK yontemi ile uygulanan kuvvet antrenmanlarinin gelisim mekanizmalarindan bir digeri ise
hormonal yanitlardir. KAK sonrasi biriken laktik asidin yetersiz kan akimindan kaynakli bolgeden
uzaklastirilamadigi i¢in viicudun yiiksek oranda stres altinda kaldigini ve bu durumun yiiksek metabolik
stresten kaynaklandigi ifade edilmistir (Shalamzari vd., 2019). Dogal dolasimini tamamlayamayan kan
akis1 yetersiz oksijenden kaynakli kasta biriken laktik asit sebebiyle uzaklagtiramadigi metabolitler
sonucu yiiksek miktarda hasar olustugu endisesiyle stres altinda kalmakta ve hipofiz bezi bu stresten
kaynakli olarak yiiksek seviyede bilyiime hormonu salgilamaya baglamaktadir (Dzelebdzic vd., 2014).
Biiylime hormonu ise dokularin onarilmasinda rol oynayan gerekli kollajen sentezini tesvik etmektedir.
Biiyiime hormonunda meydana gelen bu artis kas hipertrofisinde etkili anabolik bir hormon olan IGF-1
salinimini artirmakta ve bu siire¢ kas kiitlesinde artis meydana getirmektedir (Manini & Clark 2009).

Bu konuda yapilan bir ¢alismada 20 kisilik ¢alisma grubu KAKG ve KHG olarak 10'ar kisilik
antrenman gruplarina ayrilmistir. Calismada katilimcilarin egzersiz 6ncesi ve program bitiminden 30
dakika sonra kan ornekleri alinmig olup sonuglara gére uygulanan direng egzersizleri sonrasi bilylime
hormonunun KAK ydnteminde daha fazla oldugu belirtilerek iki farkli yontemde de 6nemli Slgiide
artt1ig1 tespit edilmistir. Sonu¢ olarak KAK ve KH yonteminde biiyiime hormonu ve testosteronun
onemli dlcilide arttig1 tespit edilmistir (Hasani, Karimi & Sharifian 2018).

Literatiirdeki bu ¢aligmalar bulgularimizdaki hem KAKG hem de KHG’de meydana gelen bacak
hacim, bacak kiitle ve bacak kuvvetindeki artig1 destekler niteliktedir (Bkn.: Tablo 5).

Bagheri, Rashidlamir ve Attarzadeh Hosseini (2018) KAK ile uygulanan kuvvet antrenmaninin
voleybolcularda follistatin-miyostatin orani, viicut kompozisyonu ve anaerobik giicii iizerine etkisini
incelemistir. Caligmada sekiz hafta boyunca haftada ii¢ giin yapilan antrenmanlarda squat, leg extension,
leg curl ve dumbbell lunge egzersizleri 30 saniyelik dinlenme araliklari ile 15'er tekrarli ii¢ set halinde
uygulanmistir. Miyostatin iskelet kasi hiicrelerinde iiretilen ve kas biiyiime inhibitorii gorevi goren bir
hormondur (Kawada, Tachi & Ishii 2001). Folistatin ise miyostatinin reseptore baglanmasini dnleyerek
bu hormonu bloke edebilen (Shibanuma vd., 1993), bdylece kas atrofisini Onleyerek yagsiz viicut
kiitlesini artirabilen bir glikoproteindir (Tortoriello vd., 2001). Calisma bulgularinda follistatin
seviyeleri anlaml1 olarak artarken miyostatin seviyeleri her iki grupta da anlamli olarak azaldig: ayrica
yag yiizdesi her iki grupta da diiserken yagsiz kas kiitlesinde artis meydana geldigi belirtilmistir. Sonug
olarak KAK yontemiyle uygulanan kuvvet antrenmanlarinin miyostatin ve folistatin salinimini bu yonde
etkilemesi sebebiyle direng antrenmanlarina uyumu artirmak igin alternatif bir yontem olabilecegi
belirtilmistir. Thiebaud vd., (2013) rehabilitasyon amagh 61 yas ortalamasina sahip kadinlar {izerinde
yaptiklar1 bir ¢aligmada elastik bant kullanimi ile KAK yonteminin YKA kiitlesi ile kuvvet gelisimi
etkisine bakmiglardir. Calisma bulgularinda kuvvet gelisiminin yan1 sira toplam YKA, govde YKA,
bacak YKA kiitlesinde hem yiiksek siddette elastik bant kullaniminda hem de KAK ydntemi ile
kombinlenen elastik bant grubunda artis goriilmistiir.
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Calismamizin bulgular1 incelendiginde KAK ve KH antrenmanlar1 sonrasit her iki grupta da
segmental viicut analizi parametrelerinde artis goriilmesi literatiir ile paralellik goéstermektedir.
Bulgularimizda sag bacak YKA, sol bacak YKA ve toplam YKA degerlerinde artis meydana gelirken
VYY’de ise az da olsa diisiis goriilmiistiir (Bkn.: Tablo 4). Bu parametrelerin olumlu yonde yiizdesel
olarak degisiminin ise KAKG’de KHG’ye gore daha yiiksek seviyede oldugu goriilmiistiir (Bkn.: Tablo
6).

SONUC ve ONERILER

Literatiir incelendiginde giincel bir yaklasim olan KAK ydnteminin kullanildig1 ¢alismalarda kuvvet
gelisimi, kas mimarisi vb. parametrelerin daha gegerli giivenilir direk 6l¢iim metotlar1 olan izokinetik
kuvvet Ol¢iim sistemi, ultrasonografi ve EMG sistemleri ile gerceklestirildigi goriilmiistiir (Akkog &
Goziibiiyiik 2019; Centner vd., 2019; Korkmaz vd., 2020; Pignanelli vd., 2020). Yaptigimiz ¢aligmada
bulgularin literatiirle benzer sonuglar gosterdigi géz oniine alindiginda bu yontemlere erisimin zor
oldugu zamanlarda calismada uyguladigimiz indirek 6l¢iimlerin de kullanilabilecegi sdylenebilir.

Kuvvet antrenmanlarinin en 6nemli noktalarindan biri olan antrenman hacminin, diisiik yiiklerde
ve kisitlama olmayan kosullarda ¢ok yiiksek seviyede oldugu, KAK yonteminde ise kas grubuna
uygulanan basing sayesinde tiikkenme hissinin erken olusmasi ile antrenman hacminin diistiigii tespit
edilmigtir (Jessee vd., 2018).

Bu durum diisiik ytiklerle yiliksek antrenman hacminin olusturdugu uzun bir siirece gerek duymadan
KAK yontemi ile oOzellikle genglerde agir yiiklerin altina girilmeden, zamanin da ekonomik
kullanilmasiyla kisa zamanda kuvvet artisini saglama imkani sundugunu gostermektedir. Caligma
bulgular1 da bu gelisimi dogrularken KAK yonteminin diisiik siddette calisma imkan1 sunmasi, zamanin
daha ekonomik kullanilmasi ve de KH antrenmanlarinda alinan sonuglara benzer veya daha iyi sonuglar
vermesi agisindan yiiksek siddetli kuvvet antrenmanlarina alternatif bir yontem olarak uygulanabilecegi
gorilmiistiir.

KAK yonteminin literatiirde spor yaralanmalari sonrast tek bolge iizerine yogunlasilan
rehabilitasyon programlarinda, fitness yapan bireylerde tamamlayict program olarak ve belli adimlarla
ana antrenman olarak farkli sekillerde uygulandigi belirtilmektedir (Rolnick ve Schoenfeld 2020).

Yaptigimiz calismada 6rneklem grubunun aktif sporculardan olusmasi sebebiyle KAK yontemi
uygulanan kuvvet programinin ana kismini olustururken genglerde kuvvet kazaniminin KAK yo6ntemi
ile kisa siirede saglanabilecegi gorilmiistiir.

Ayrica sporcularda meydana gelen kuvvet artisi ile birlikte ilerleyen zamanlarda daha agir yiiklerin
altina girebilecekleri goz oniinde bulundurularak KAK ydnteminin geleneksel yonteme tamamlayici
program olarak, secilen bazi egzersizlerde kullanilmasi da o6nerilebilir. Bu durum antrendrlere daha
farkli alternatif bir yontem sunabilir.
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