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OZET

Bu arastirma; kendi viicut agirhigi ve ek agirlikla yapilan pliometrik antrenmanin, serum enzim aktivitelerinden CK,
AST ve LDH lizerine etkisini incelemek amaciyla yapilmistir.

Calisma; Gazi Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu erkek égrencilerinden 25 saglikli - géndillii
denegin katilimiyla gerceklestiriimistir. Denekler tesadiifi dért gruba ayrilarak, 3 deney, 1 kontrol grubu
olusturulmustur. Kendi Viicut Agirhgi grubu (A) (n=6) sadece pliometrik calismistir. Kuvvet Yelegi grubu (B)
(n=6) viicut agirliklarinin %10 ek agirhigi kuvvet yelegi giyerek, Kum Torbasi grubu da (C) (n=7) viicut agirliklarinin
% 10 ek agirligi ayak bileklerine kum torbasi takarak pliometrik ¢alismalara katilmiglardir. Kontrol grubu da (D)
(n=6) sadece digtimlere katilmistir.

Kontrol Grubu hari¢ diger gruplar 8 hafta boyunca, haftada 3 giin, yaklasik 30- 40 dk. pliometrik antrenman
yapmuslardir. Olgiimler, én koldan alinan vendéz kanda bakilmistir. Antrenmanlara baslamadan 6nce (ilk egzersizin
éncesinde (1. dlglim), sonrasinda (2. 6lgciim) ve sekiz haftanin bitiminde, (ilk egzersizin éncesinde (3. 6l¢lim) ve
sonrasinda (4. élgtim) alinmigtir.

Istatistiksel analizde, SPSS paket programi kullanilarak, paired sample t testi ve MANOVA ile karsilastiriimisg,
gruplar arasi farkin tespiti icin tukey HSD yéntemi kullaniimistir.

Gruplarin CK degerlerinde; 4 grupta da egzersiz sonrasi degerlerin (2.4. digtimler) egzersiz éncesi degerlerden
(1.-2. élgtimler) daha yliksek oldugu tespit edilmistir. AST degerlerinde kontrol grubunun 1. dlgtimleriyle 2. 6lgiimii
arasinda p<0,01 dlizeyinde tespit edilen fark, diger gruplarda p<0,05 dizeyindedir. Egzersiz 6ncesine oranla
egzersiz sonrasi CK ve AST degerlerindeki artis kas hasarini gbstermektedir. LDH degerleri, 6lgtimler arasinda
farkin bulunmasina karsin istatistiksel agidan anlamli degildir.

Sonug olarak; yapilan egzersizlerin kas hasari meydana getirdigi, 8 hafta siiren antrenmanlar sonunda ek agirlikla
antrene edilen gruplarin kendi viicut agirligiyla antrene edilen guruba gére egzersize adaptasyonunun daha iyi
oldugu ve antrenmanlarin egzersize bagl kas hasarina karsi koruyucu etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bunun
yaninda ek agirlikla yapilan antrenmanlarin egzersize bagl kas hasarina karsi koruyucu etkisinin daha yliksek
oldugu tespit edilmistir
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THE EFFECTS OF PLYOMETRIC TRAINING PERFORMED
WITH FREE BODY WEIGHT AND WITH EXTRA LOAD ON
SERUM ENZYME ACTIVITY

SUMMARY

This study was done to determine the muscle damage and the effect of training on the damage examining the
effects of plyometric training performed with free body weight and with extra load on serum enzyme activity CK,
AST, LDH. For this aim totally 25 healthy and volunteered students from The School of Physical Education and
Sport participated in this study as subjects. The subjects were divided into four groups as free body weight
group (A) (n=6), load vest group (B) (n=6), sand bag group (C) (n=7) performed plyometric training with extra
load that was 10% of their own body weight. The control group had only participated in measurement (D) (n=6)

The control groups except all groups participated in plyometric training three times in a week during eight we-
eks and each session continued 30-40 min. All measurements were done one week (once exercise before
(1. samples) and after (2. samples) and eight week (once exercise before (3. samples) and after (4. samples)
training program.

Data were expressed using SPSS program and compared by analysis of paired sample t test and MANOVA ,to
determine the difference among the groups, Tukey HSD method was used.

Post exercise CK values increased in all groups before second and fourth measurement. AST values between
first and second measurement of control group are significant at p< 0.01 level but in the other groups significant
are at p< 0.05 level. Increasing of CK and AST values after exercise is point of muscle damage. There are
difference in the LDH values among measurement but this difference is not statistical significant.

As a conclusion it was found out that the exercises done caused muscle damage; the adaptation to exercise of
the group trained with extra load was better than the group trained with free body weight following 8-week
training period and training had a protective effect against exercise induced muscle damage. Meanwhile
trainings with extra load had more protective effect against exercise induced muscle damage.

Key Words: Plyometric Training, CK, AST, LDH

GIRiS
Her oyuncu ve antrenériin temel amaci, en yiiksek performansa ulasmaktir. Performansa
ulasmada bilimsel prensiplerin kullanimi da bu acidan énem kazanmaktadir. Kas gelistirici cesitli

antrenman tiirlerinin etkileri, kas lif tiirleri, kas biyokimyas, sinir kas tepkisi hakkinda edinilen
bilgilerin artmast, sporcuyu daha iyi yetistirmek icin antrenérlere imkan saglamistir®.

Pliometrikler, giicii ya da rolatif patlayici hareketi artiran, siirat ve kuvvet karisimi olan
egzersizler olarak tanimlanir®*!?. Pliometrik calismalar alt ekstremiteleri (bacaklar) iceren sicrama
hareketleri ve iist ekstremiteleri (kollar) iceren saglik topu v.b aletlerle yapilan hareketlerden
olusmaktadir®7.

Pliometrik calismalarin amaci, viicut agirhgindan ve ekzantrik kasilma sirasindaki yercekimi
kuvveti sayesinde elde edilen elastik enerijiyi, konsantrik kasilma sirasindaki zit ve esit kuvvete
cevirmektir®*!?  Egzantrik (negatif) kasilmadan sonra, konsantrik (pozitif) kasiima ile kisa zaman
biriminde yiiksek miktarda kuvvetin hizh bir sekilde uygulanmasini saglamaktir. Béylece yiiksek
hizda bir kasilma ile kas sinir sisteminin tistesinden gelmesi ile elastik kuvvet olusur'¢781216),
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Sicramalar cok kisa bir zaman birimi icinde patlayici olarak yapildigi icin hem patlayic giicii
hem de patlayic1 6zelligi gelistirir®8-11:12:13.16.21,87.41)

Antrenmanlarda doku zedelenmeleriyle birlikte hiicresel diizeyde de bir hasar meydana
gelmektedir. Bu zedelenme tiirii terminolojide tam tanimlanmams olmakla birlikte mikro travma
(microtrauma), mikro yaralanma (microinjury) ve kas hasari (muscle damage) terimleri yaygin
olarak kullanilmaktadir®.

Siirekli veya araliklarla yapilan ekzantrik egzersiz seklindeki calismalarin sonucunda egzersize
bagl kas hasarn meydana geldigi bilinir. Bu, insanlarda da kemirgenlerde de spesifik kas hasari
gostergesi olan serum CK ve LDH diizeylerinde artis seklinde gézlenir®®. Bu hasar temel olarak
iki yolla aciklanmaktadir. Birincisi alisik olunmayan egzersiz, ikincisi ise tam olarak karakterize
edilmemesine karsin, kas iskemisinin de katkisiyla doku zedelenmesiyle bazi metabolik ve
kimyasal olaylarin ortaya ¢ctkmasidir®.

Yapilan antrenman; tiiriine ve siddetine gére farkhi boyutlarda kas hasart meydana getirir.
Bunun yaninda ekzantrik kasilma diger kasilma tiirlerine gére daha fazla kas hasarnn meydana
getirmektedir®. Alisik olunmayan ekzantrik kasilmanin yol achgi hasar, myofibrillere 6zgii yapimn
bozulmasina sebep olur. Ozellikle Z bandindaki kopmalara miyofibril iskeletindeki kirimalar eslik
eder™. Kas hasarinin tespitinde temelde iki metot kullarlir. Birincisi gériintiileme teknikleridir.
Ikincisi ise kasda &zel enzim aktivitelerinin serumdaki diizeylerinin belirlenmesine dayanir.
Genetik olarak hangi dokuya ait olduklari belirlenmis olan izoenzimlerin serumdaki miktarlarmnin
artmasi, ilgili dokudaki hasari ve hasarin oraninin tespit etmede belirleyici rol oynar®?. Kas
dokusu hasarinin tespitine yonelik calismalarda kullanilan yapilar; basta Kreatin Kinaz (CK) ve
alt izoformlar, myoglobin, aspartat aminotrensferas (AST), laktat dehidrogenaz (LDH), beyin
natriiiretik peptit (BNP), atrial natriiiretik peptit (ANP), karbonik anhidraz, troponin ve kas yapi
proteinleridir. Bu yapilardan en énemlisi ve en cok kullamlar CK’dir®®. CK, kasilma veya tasima
sistemlerindeki ATP yenilenmesini saglayan bir enzimdir. CK, kas hiicresinde fizyolojik bakimdan
fonksiyonel hale gelen dominant bir enzimdir. Cizgili kas, kalp kasi ve beyinde bulunur®®,

LDH, viicut hiicrelerinde ve swilarinda yaygin olarak bulunur. Ozellikle kalp, alyuvarlar,
bobrek, iskelet kasi, akciger ve deride bulunur. Bu dokulardaki nekrozlarda diizeyi artar. Kuvvetli
egzersiz sonrasinda diizeyi yiiksek bulunur®®.

AST, diger bir adi da gulutamat — okzaloasetat transaminaz olan enzimin énemli tanisal
degerleri vardir. Hemen hemen tiim karaciger hastaliklarinda, myokart infarktiisiinde ve kas
hasar1 gibi durumlarda yiikselir. Bunlarin yaninda kas travmasinda ve intramuskuler enjeksiyonda
da serum miktar1 artar®®'?,

Bu ¢alisma; kendi viicut agirhdi ve ek agirhkla yapilan pliometrik antrenmanin serum enzim
aktivitelerinden CK, AST, LDH tizerine etkisin incelemek amaciyla yapilmustir.
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MATERYAL VE METOD

Denek Gruplan

Kendi viicut agirh@ ve ek agirlikla yapilan pliometrik antrenmanin iskelet kasi hasarina
etkisinin arastirilmasi amaciyla vapilan bu calisma, Gazi Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu erkek dgrencilerinden 25 saghkl - géniillii denegin katilimiyla gerceklestirilmistir.
Denekler tesadiifi dért gruba ayrilarak 3 deney, 1 kontrol grubu olusturulmustur. Denek gruplari
sekiz hafta boyunca pliometrik antrenman yaparken; Kendi Viicut Agirhgi Grubu herhangi bir
agirlik kullanmamis, Kuvvet Yelegi Grubu viicut agirliklarinim % 10’u ek bir agirh@: yelek olarak,
Kum Torbasi Grubu da viicut agirhginin % 10’u ek bir agirhd: ayak bileklerine kum torbasi olarak
kullanmuslardir. Kontrol Grubu ise sadece dlctimlere katilmis antrenmanlara katilmamistir.
Gruplarin yas, boy ve viicut agirh@ degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Arastirmaya Katilan Deneklerin Fiziksel Degerleri

Degiskenler A Grubu (n:6) B Grubu (n:6) C Grubu (n:7) D Grubu (n:6)
Yas (yil) 22.33+£1.58 21.30+1.49 21.00£1.12 21,56+1,67
Boy Uzunlugu (cm) 174.28+3.40 179.60+5,15 176.72+5.61 175,56+6,39
Viicut Agirhigi (kg) 68.61+£4.34 71.75£7.15 70.77+6,65 73,05£10,80

Uygulanan Paket Antrenman Program:

Hazirlanan paket antrenman programi tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Uygulanan Paket Antrenman Programi

Hafta Hafta. Set Say X Tek. Say Set Sayisi X Kasa Yuksekligi Haftalik Toplam
Ant. Sayisi (cm) Sicrama Sayisi
1 3 5x10 5 x40 cm 150
2 3 3x10, 3x10 3 x40cm, 3x50cm 180
3 3 3x10, 3x10, 1x10 3x40cm,3x50cm, 1 x60cm 210
4 3 2x10, 3x10, 3x10 2x40cm, 3 x50cm, 3x60cm 240
5 3 1x10, 4x10, 4x10 1x40cm, 4 x50cm, 4 x60cm 270
6 3 3x10, 4x10, 2x10 3x50cm,4x60cm,2x70cm 270
7 3 2x10, 4x10, 3x10 2x50cm, 4 x60cm,3x70cm 270
8 3 1x10, 4x10, 4x10 1x50cm, 4x60cm, 4x70cm 270

Denek gruplarinin beraber sicradigi agirlik sabit tutulurken, atladigi kasa yiiksekligi (40 cm-

70 cm) ve sicrama sayilar (50-90) progresif olarak artinlmistir. Calismalar cift ayak sicrama

seklinde olup, bir set yarim ¢dmelik pozisyonda yapilirken, diger set tam cémelik pozisyonundan

cabuk ve dinamik sicramaya gecis seklinde uygulanmustr.
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Haftada 150-270 arasinda degisen sicrama sayisina gére, sekiz haftalik yapilan antrenman
programi sonucunda toplam 1860 adet sicrama yapilmustir. Isinma sirasinda yapilan sicramalar
degerlendirmeye alinmamustir. Set sayilan birinci haftada 5 setten baslayip artirmah olarak sekizinci
haftada 9 sete cikarilmistir. Setler arasi 1-2 dakika dinlenme uygulanmistir. Antrenmanlara
baslamadan énce 15-20 dakika 1sinma ¢alismalari yapilmistir.

Laboratuar Testleri: Deneklerden vakumlu cam tiiplere (BD Vacutainer Sytems) 5 ml venoz
kan alinarak oda sicakliginda bekletildi. 30 dk sonra Ermax 18 marka hemogram cihazinda
serumlara ayrildi. Santrifiijlenen kanlardan elde edilen serumlarda Hitachi 912 marka biyokimya
cihazinda Roche Diagnostik kitiyle CK, AST, LDH'ye bakildi.

istatistiksel Analiz

Aragtirmada alinan verilere SPSS paket programinda grup i¢i degerlendirmelerde Paired
simple t testi, gruplar arasi degerlendirmelere de MANOVA ile bakilmis, fark bulunan degerler
icin ise Tukey HSD yontemi kullanilarak p<0,05 ve p<0,001 diizeylerinde anlamlilik arastirilmustir.

BULGULAR

Tablo 3: Gruplarin Antrenman Oncesi ve Sonrasi CK, AST ve LDH Degerleri
Gruplar Olgiimler| CK (UL) CK (U/L) AST (U/L) | AST (UL) LDH (U/L) | LDH (UL)

X+SD t Degeri X+SD t Degeri X+SD t Degeri

Kontrol | 1.0lgtim | 141,2¢16,86 |1-2 4,76 |23,17+2,99 |1-2 4,66* |323,33£54,00 | 1-2 0,22
- 13 1,26 13 043 13 0,63

Grubu 2.0lim | 258,2:51,78 | 14 gon+ |30.671.97 |14 4 40+ |36550:3891 | 14 010
D) 3. Olgtim | 149,2+16,94 |23 4687 |54 1743 13|23 5817 151493400 47|23 2,647
24 0,93 24 0,10 24 0,40

n=6 4. Olglim | 276,2:46,74 |3-4 8,10 |30,50+2,88 |3-4 3,67* |371,83£48,09 | 3-4 2,59*

Kendi Viicut | 1. Olgiim |146,50£22,91(1-2  4,72** | 24,33:5,01 |1-2 2,38 |316,00£64,56 | 1-2 1,91

Lo . 1-3 0,62 1-3 0,31 1-3 0,10
Agirhg Grubu | 2. Olelim [239,50+43,99 4 4 475 | 29501644 4 o4g |[364,67£5229| 4 4 34

(A) 3. Olgim |157,33¢38,10| 23 987" | 25004237 |23 5.08™ | 350 50470,20 | 23 1,26
24 024 24 039 24 061

n=6 4. Olcim [231,67£37,54|3-4  3,00* |29,83+1,33|3-4 4,04 |360,67+27,15|34 1,96
Kum Torbasi | 1. Olciim [138,67+40,08| 12 4,35"* |2533:273|1-2 344" |319,00£41,19|12 1,44
- 13 042 13 0,15 13 0,16

Grubu 2. Olgim [246,67+34,54| 14 55p+ |30.00£4,10| 14 173 |367.175429| 14 o'so
© 3. Olim [148,33£27,10| 23 7.09™ o500+ 45623 214 |31667240,00 | 23 1.98

24 347" 24 057 24 083

n=7 4. Olgim [192,17+24,34|3-4 519" |28,67£367|3-4 275" |340,8375,83 |34 1,02

Kuvvet Yelegi | 1. Olgiim [154,43+25,83|1-2  6,01* |24,57+3,36(1-2 4,11 **|313,57+ 35,56| 1-2 1,91

. 1-3 0,82 1-3 0,08 1-3 0,28
Grubu 2. Olgim (247,14+24,75| 4 , 395+ [29.86£267 |4 4 o503 [36243147.29|4 4 9o

(B) 3. Olgiim [145,71£33,75(23 530" |94 71404323 326" |38 09+3509( 23 357"
24 297" 24 125 24 0,78
n=6 4. Olglim |203,00£37,68(3-4 3,12 |28,00+3,51|3-4 3,03 |343,14+2158|3-4 1,28

P<0,05*  P<0,01*
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Tukey HSD testine gore sadece CK degerlerinde farklilik vardir. Bunlar;

D grubu - B grubu *

D grubu - C grubu™*

A grubu - D grubu®

Gruplarin CK degerlerine bakildiginda 4 grupta da egzersiz sonrasi degerlerin (2.4. élciimler)
egzersiz 6ncesi degerlerden (1.-2. lciimler) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. AST degerlerinde
kontrol grubunun 1. &lciimleriyle 2. 8lctimii arasinda p<0,01 diizeyinde tespit edilen fark
diger gruplarda p<0,05 diizeyindedir. Egzersiz éncesine oranla egzersiz sonrasi CK ve AST

degerlerindeki artis kas hasarin1 géstermektedir. LDH degerlerinde dlciimler arasinda farkin
bulunmasina karsin istatistiksel acidan anlamli degildir.

Grafik 1: Pliometrik Antrenmana Katilan Gruplarin CK Degerleri
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Grafik 2: Pliometrik Antrenmana Katilan Gruplarin AST Degerleri
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Grafik 3: Pliometrik Antrenmana Katilan Gruplarin LDH Degerleri
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TARTISMA VE SONUC

Egzersizin farkh seviyelerde kas hasari meydana getirdigi bilinmektedir. Ozelikle iskelet
kaslarindaki hasarin tespitine yonelik calismalar mevcuttur®®2931:38  Plazma CK aktivitesi kas
yaralanmalarinda, akut miyokart enfarktiisii sonrasinda ve proteinlerin enerji metabolizmast
olarak kullanildiginda artmaktadir®. Bunlarin yaninda egzersize baglh kas hasari oldugunda
plazma ve serumda hiicre ici enzim olan CK’nin aktivitesi artar®?3%3%_Egzersizin sebep oldugu
kas hasarinda CK aktivitesi, cinsiyet, yas, egzersizin tipi gibi degiskenlerden etkilenirken farkh
irklara mensup Kisilerde farklh miktarda ortaya cikhigi bilinmektedir®. Farkl irklarin bu cevabi
tam olarak aciklanamamis olmasina karsin bunun kas kitlesiyle yada fiziksel aktivite aliskanlik
diizeyleri ile iligkilerinin olmadigini bildiren calismalar mevcuttur®®3®. Yapilan bir calismada
bacak direnc¢ egzersizinden sonra CK seviyesindeki yiikselme 3-4. giinlerde en yiiksek seviyesine
cikmistir®®, Clarkson ve arkadaslarinin yaptigi calismada, geng ve yagh bayanlarin bacak fleksérlerine
ekzantrik kasilma uygulanmis ve CK seviyeleri tespit edilmistir. Yash bayanlarin CK seviyeleri 5.
ginde yiiksekligini korurken geng bayanlarin CK seviyeleri diismiuistiir®®. Diger bir calismada
maratoncularda serum CK miktar1 kosu sonrasinda éncesine oranla 21 kat daha yiiksek bulunmus
ve kosudan 4 giin sonra normal seyrine dénmiistiir®. Egzersiz, seviyesinin CK va etkisinin
arastirildigt bir ¢alismada, 30 dakika, nabzin 150 atim/dakika da tutuldugu disiik seviyede
egzersiz, basing altinda ellerle bir topu yoruluncaya kadar sikip birakma seklindeki orta seviyede
egzersiz ve bir maraton yarisinin tamamlatildigi agir egzersizler yaptirilarak CK seviyeleri
karsilastirilmis. Diisiik ve orta seviyedeki egzersizin 24 saatte enzim seviyesinde degisiklik
yapmadigdi, agir seviyedeki egzersizde ise yiiksek seviyede enzim degisikligi tespit edildigi
bildirilmektedir 9.

Brown ve arkadaslan diz kasinin ekzantrik kasilma, tekrar sayilari ve kas hasarina etkisi
lizerine yaptiklan cahismada, tekrar sayisinin arttikca serum CK seviyesinin de arttigini tespit
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etmislerdir®. Yapilan baska bir calismada 9 denek 1 kolla 12 maksimal ekzantrik kasilma
gerceklestirmis, diger kolla 100 defa izokinetik kasilma gerceklestirmisler. Olctimler iki hafta
arayla yapilmis, ekzantrik kasilma egzersizinde izometrik kasilma egzersizine oranla daha yiiksek
CK aktivitesi tespit edilmistir®”. Baska bir calismada yokus yukari ve asag: yiiriiyiis egzersizinin
plazma CK va etkisi kosu bandinda 13 derecelik egimle arastirilmus, tepe yukan yiiriiyiis egzersizinde
CK egzersizden 24 saat sonra en yiiksek seviyesine gelirken (60-200 [U/L) tepe asad: yiiriiytiste
4-7. giinlerde en yiiksek seviyesine gelmistir (700-1500 IU/L). Calismada ekzantrik kasilmanin
konsantrik kasilmadan daha fazla kas hasart meydana getirdigi sonucuna varilmistir®®. Clarkson
en yiiksek kas hasarinin konsantrik kasilmada, daha sonra izometrik kasilmada ve en az ekzantrik
kasilmada meydana geldigini bildirmektedir®®. Nosaka ve Kurumata®®, yas, boy ve viicut agirhg
ortalamalar1; 30 yil, 171 cm, 70 kg olan yedi erkek denek {izerinde yapmis olduklari calismada;
her yedi saniyede bir sicramay1 tamamlayacak sekilde 80 cm yiiksekligindeki kasadan, denekler
tiilkenene kadar ortalama 114 adet sicrama yapmuslar. Sicrama &ncesinde, sicramanin hemen
bitiminde, 12, 24, 36, 48, 72, 96, 120 saat sonrasinda aldiklar1 kan érneklerinden serum
CK seviyelerinin egzersizden sonra arttigini bildirmektedir®®.

Fu ve arkadaslarnin yaptigi bir calismada; 12-14 yas arasi erkek ve bayanlarin 100 m serbest
stil yiizme egzersizi 6ncesi ve sonrasinda, alinan kan érneklerinde; CK, LDH ve AST (GOT)
degerlerine bakilmis. Egzersiz éncesinde ve sonrasinda CK ve LDH konsantrasyonunun da cinsiyet
acisindan anlaml farklihgin oldugu, egzersiz sonrast AST ve kan glikoz konsantrasyonunun da
yiikseldigi, bununda anaerobik egzersiz stresinden kaynaklandig: ifade edilmistir .

Ancak gruplarin ayni zamanlh 6l¢timleri karsilastirldiginda kontrol grubunun antrenman éncesi
Slctimleriyle diger gruplarin antrenman éncesi 6lciimleri arasinda anlaml farkhhik yokken, 4.
dlctimlerde elde edilen CK degerlerinin B grubunda ve C grubunda daha diisiik bir artis oldugu
tespit edilmistir. Bunun yaninda A grubu ile antrenmana katilan grupta CK degeri kontrol grubuna
oranla egzersiz sonrasinda daha az yiikselmesine karsin gruplar arasindaki fark istatistiksel acidan
anlamli degildir. Bu da ek agirlikla yapilan antrenmanlarin yapilan ayni tiir egzersizlerde kasin
hasarlanmasini azalthigim géstermektedir.

Yapilan calismalarda diizenli antrenmanin kas hasarina karsi koruyucu etkisi oldugu
bildirilmektedir®'®. Bigard ve arkadaslarinin ratlar {izerine yaptiklar bir calismada 4 hafta siiren
antrenmanin kas hasarinin tekrarlanmasin azalthidi ve egzersize bagh kas hasarina karsi koruyucu
etki yaptigi bildirilmektedir®. Yapilan baska bir calismada antrenmanlarin kas yapisinda yaptig
morfolojik degisikliklerin ve kas performansinin artmasi yoluyla kas hasarina kars: koruyucu
etkisinin oldugu bildirilmektedir™®.

Sonug olarak yapilan ¢calismada egzersizlerden sonra serumda CK, AST ve LDH enzimlerinin
artmasi egzersizin kas hasart meydana getirdigini géstermektedir. Sekiz hafta siiren antrenmanlar
sonunda ek agirlikla antrene edilen gruplarin kendi viicut agirhgyla antrene edilen guruba gore
egzersize adaptasyonunun daha iyi oldugu ve antrenmanlarn kas hasarina karsi koruyucu etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda ek agirlikla yapilan antrenmanlarin egzersize bagh kas
hasarina kars1 koruyucu etkisinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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