T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

ANTRENMAN VE HAREKET ANABILIM DALI
YUKSEK LISANS TEZI

GENC FUTBOLCULARDA ALT EKSTREMITEYE
UYGULANAN KAN AKIMI KISITLAMA EGZERSIZININ
PATLAYICI GUC PERFORMANSINA AKUT ETKIiSI

Mertcan Ebubekir CIMBILAZ

Agustos 2024
DENIZLi



T.C.
PAMUKKALE UNIiVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERi ENSTITUSU

GENC FUTBOLCULARDA ALT EKSTREMITEYE UYGULANAN
KAN AKIMI KISITLAMA EGZERSIZININ PATLAYICI GUC
PERFORMANSINA AKUT ETKISi

ANTRENMAN VE HAREKET ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi

Mertcan Ebubekir CIMBILAZ

Tez Damismani: Dog¢. Dr. Halit EGESOY

Denizli, 2024



Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, aragtiritlmalarinin yapilmasi ve bulgularinin
analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini; bu ¢alismanin
dogrudan birincil {irlinii olmayan bulgularin, verilerin ve materyallerin bilimsel etige
uygun olarak kaynak gosterildigini ve alinti yapilan caligmalara atfedildigini beyan

ederim.

Ogrenci Adi Soyad1 : Mertcan Ebubekir CIMBILAZ

Imza



v

OZET

GENC FUTBOLCULARDA ALT EKSTREMITEYE UYGULANAN KAN
AKIMI KISITLAMA EGZERSIZININ PATLAYICI GUC PERFORMANSINA
AKUT ETKIiSi

Mertcan Ebubekir CIMBILAZ
Yiiksek Lisans Tezi, Antrenman ve Hareket Anabilim Dali
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Halit EGESOY
Agustos 2024, 33 Sayfa

Performans artiginda post-aktivasyon potansiyelinin (PAP) etkili bir yontem oldugu
bilinmektedir. Ancak antrenman veya miisabaka dncesinde yiiksek agirliklarla yapilan
yiiklenmeler, sporcularda yorgunluk ve sakatlik riski tagiyabilmektedir. Bu nedenle, son
donemlerde yaygin olarak kullanilan kan akimi kisitlama (KAK) egzersizlerinin,
geleneksel yontemlere alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda, PAP ile
KAK egzersizlerinin bir arada kullanilmasinin potansiyel faydalar saglayabilecegi
ongoriilmektedir. Bu calismanin amaci, geng futbolculara uygulanan KAK egzersizinin
patlayici gii¢ performansi iizerindeki akut etkisini incelemektir. Calismaya 19 yas alt1 (U-
19) kategorisinde yer alan 24 erkek futbolcu (yas 18,29+0,69 yil, boy uzunlugu
177,23+6,75 cm, viicut agirlig1 68,4+6,69 kg, antrenman yas1 9,29+ 2,42 yil) goniillii
olarak katilmistir. 4 haftalik ¢alisma siiresince, futbolcular randomize ve ¢apraz dongii
yontemi ile 4 kigiden olusan 6 gruba ayrilmistir. Futbolculara sabit skuat egzersizi dncesi
algilanan basing derecesinde “’agir basing’’ olarak tanimladiklar1 pratik kan akimi
kisitlama (pKAK) sikilig1 kullanilmustir. 1. giin 1. grup 1sitnma sonrasi sprint testi (ST), 2.
grup 1sinma sonrasi aktif sigrama testi (AST), 3. grup %40 yiik ve pKAK ile 10 tekrar
sabit skuat egzersizi sonrasi sprint testi (KAKST), 4. grup %40 yiik ve pKAK ile 10 tekrar
sabit skuat egzersizi sonrasi aktif sigrama testi (KAKAST), 5 grup 1'TM %85 yiikle 10
tekrar sabit skuat egzersiz sonrast sprint testi (1”TMST) ve 6. grup 1TM %385 yiikle 10
tekrar sabit skuat egzersiz sonrasi aktif sigrama testi (I TMAST) uygulanmistir. Elde
edilen degerler arasindaki farklara, tekrarli Slglimlerde varyans analizi testi kullanilmistir.
Farkin hangi yontemden kaynaklandigini belirlemek i¢in Bonferroni post hoc testi
yapilmustir. Futbolcular {izerinde farkli metotlar uygulandiktan sonra elde edilen sprint ve
aktif sigrama test sonuclar1 karsilastirildiginda, ortaya ¢ikan bulgular ST (3,11+0,1 sn),
AST (35,6£5,32 cm), KAKST (3,06+0,09 sn), KAKAST (38,4245,78 cm), 1TMST
(3,08+0,96 sn) ve 1 TMAST (37,84+5,67) ortaya ¢ikmistir. Yapilan istatistiksel islem
sonucunda KAKST grubundan elde edilen sprint degerleri ile diger metotlardan elde
edilen sprint degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark belirlenmistir (p<0,05).
Bu calismanin sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda KAK egzersizlerinin
uygulanabilir oldugu, siirat performansi: 6zelinde akut etki olarak daha iyi sonug
verebilecegi diisiiniilmekte ve dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kan Akimi Kisitlama; Patlayict Kuvvet; Siirat Performans.



ABSTRACT

THE ACUTE EFFECTS OF BLOOD FLOW RESTRICTION EXERCISE ON
EXPLOSIVE POWER PERFORMANCE IN THE LOWER EXTREMITIES OF
YOUNG FOOTBALL PLAYERS

CIMBILAZ, Mertcan Ebubekir
Master Thesis, Department of Training and Movement Science
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Halit EGESOY
August 2024, 33 Pages

It is well-established that post-activation potentiation (PAP) is an effective method for
enhancing performance. However, loading with heavy weights before training or
competition can lead to fatigue and increase the risk of injury in athletes. Therefore, blood
flow restriction (BFR) exercises, which have become widely used in recent years, are
considered a potential alternative to traditional methods. In this context, it is hypothesized
that combining PAP with BFR exercises may offer additional benefits. The aim of this
study is to examine the acute effects of BFR exercises on explosive power performance
in young football players. A total of 24 male football players (age: 18.29+0.69 years,
height: 177.2346.75 cm, body weight: 68.4+6.69 kg, training experience: 9.29+2.42
years) from the U-19 category voluntarily participated in this study. During the 4-week
study period, the football players were randomly assigned into six groups of four using a
randomized crossover design. Practical blood flow restriction (pBFR) bands, adjusted to
the pressure level described as “’heavy pressure’’ according to perceived exertion, were
used before performing the isometric squat exercise. On the first day, the following tests
were performed: the first group performed a sprint test (ST) after the warm-up; the second
group performed an active jump test (AJT) after the warm-up; the third group performed
10 repetitions of the isometric squat exercise with 40% load and pBFR followed by a
sprint test (BFRST); the fourth group performed 10 repetitions of the isometric squat
exercise with 40% load and pBFR followed by an active jump test (BFRAJT); the fifth
group performed 10 repetitions of the isometric squat exercise with 85% of 1RM load
followed by a sprint test (1IRMST); and the sixth group performed 10 repetitions of the
isometric squat exercise with 85% of 1RM load followed by an active jump test
(1IRMAJT). The differences between the obtained values were analyzed using repeated
measures variance analysis. To determine the source of the differences, Bonferroni post
hoc tests were conducted. When comparing the results of the sprint and active jump tests
after applying different methods on the football players, the findings were as follows: ST
(3.11+0.1 s), AJT (35.6+5.32 cm), BFRST (3.06+0.09 s), BFRAJT (38.42+5.78 cm),
IRMST (3.08+0.96 s), and IRMAJT (37.84+5.67 cm). Statistical analysis revealed a
significant difference between the sprint values obtained from the BFRST group and the
sprint values obtained from other methods (p<0.05). Based on the data obtained from this
study, it is suggested that BFR exercises may be applicable and yield better results,
particularly as an acute effect on speed performance.

Keywords: Blood Flow Restriction; Explosive Power; Sprint Performance.
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1. GIRIS

Futbolcularin performansini etkileyen faktorler, oyunun dinamik yapisindan,
oyuncularin fiziksel, taktiksel ve teknik yeteneklerine kadar genis bir yelpazede
incelenmektedir. Modern futbolun gereksinimleri dogrultusunda, oyuncularin
pozisyonlari, stratejik anlayislar ve ¢evresel kosullarin yani sira, psikolojik durumlari ve
antrenman metotlar1 da performans lizerinde belirleyici rol oynamaktadir (Carling ve ark.,
2006). Futbolcularin performansini etkileyen bu faktdrlerin anlagilmasi, bireysel
antrenman programlarinin hazirlanmasina ve sakatlik risklerinin azaltilmasina yardime1

olur (O’Donoghue ve ark., 2001; Koklii ve ark., 2009).

Son yillarda, futbolcularda performans artigini hedefleyen kan akimi kisitlama
(KAK) egzersizleri 6nemli bir potansiyele sahip olarak literatiirde giderek daha fazla yer
almaktadir. Bu egzersiz, sporcu kaslarinda gegici olarak kan akimini kisitlayarak oksijen
tagimasini koruyan bir metot olup, diisiik agirliklarla calisirken kas hipertrofisini tegvik
etmeyi ve bdylece siirat, g¢eviklik gibi patlayic1 gli¢ performans gostergelerini
iyilestirmeyi amaglamaktadir (Bagley ve ark., 2015; Pearson ve Hussain, 2015;
Yamanaka ve ark., 2012). Kan akimi kisitlama egzersizlerinin, sporcu yaralanmalarinin
rehabilitasyonunda sagladig1 faydalar kanitlandig: icin giderek daha sik kullanildigi ve
ayni zamanda sporcu performansini arttirmak amactyla da son yillarda popiilerlestigi
caligmalarda sik sik belirtilmektedir (Hughes ve ark., 2017; Yasuda ve ark., 2017). Kan
akimi kisitlama ile yapilan egzersizlerin, geleneksel yontemlere kiyasla daha diisiik
agirliklarla uygulanmasina olanak saglamasi, yaralanma riskini azaltirken, kas gelisimini

de etkili bir sekilde desteklemektedir (Kim ve ark., 2017).

Son donemde, post-aktivasyon potansiyeli (PAP) olarak bilinen antrenman
modeli, sporcularin fiziksel performanslarini arttirmak amaciyla daha fazla tercih
edilmeye ve uygulanmaya baslanmistir. Bu model, belirli bir aktivasyon egzersizinden

sonra, kisa siireli bir sinirsel uyarim saglayarak sporcularin gii¢ ve patlayici performansini



gelistirmeyi hedeflemektedir. Post-aktivasyon potansiyeli sayesinde dikey sigrama, kisa
mesafeli sprint kosusu ve yon degistirme becerilerinde performans iyilesmesi gorildiigii
yapilan ¢aligsmalar sayesinde gozlemlenmistir (Lima ve ark., 2011; Tillaar ve Heimburg

2017; Chatzopoulos ve ark., 2007).

Yapilan aragtirmalar, KAK egzersizlerinin, PAP etkisi ile temel fizyolojik
mekanizmalarindan biri olan kas aktivasyonunu arttirabilecegini bildirmistir (Tian ve
ark., 2022). Bu yontem, yiliksek yliklere ihtiya¢ duymadan kas aktivasyonunu
arttirabildigi i¢in, yiiksek yiiklerden kaynaklanabilecek yaralanma riskini azaltma
potansiyeli tagimaktadir (Whipple ve ark., 2021). Literatiir incelendiginde, KAK
yonteminin PAP ile kullanildigi smirli sayida ¢alismaya rastlanmaktadir. Bazi
aragtirmalar, bu yontemi 6n yiiklenme protokollerine entegre etmis ve ortaya ¢ikan PAP
etkisinin atletik performansi arttirdigini tespit etmistir. Ancak, bu caligmalarin odak
noktasi, PAP etkisinin patlayici gii¢ lizerine olan etkilerini incelemek degildir (Doma ve
ark., 2020; Yasuda ve ark., 2014). Kas giiciinilin yiiksek diizeyde arttirilmasi, sprint ve
sigramalar yapan bireysel veya takim sporculari i¢in temel bir amagtir. Wilson ve ark.
(2013) yapt1g1 bir meta-analizde, agir yiikler kullanilmayan 6n yiiklenme protokolleriyle

de PAP etkisinin ortaya ¢ikabilecegi bildirilmistir.

1.1. Amacg

Bu caligmanin amaci geleneksel yontem ve kan akimi kisitlama egzersizi ile
yapilan skuat hareketinin, aktif sigcrama performansina ve siirat performansina yonelik

akut etkisini incelemektir.



2. KURAMSAL BIiLGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Futbol Oyun Yapisi

Futbol, dinamik bir spor tiiriidiir ¢iinkii i¢cinde bir¢ok farkli hareket barindirir ve
bu hareketler hizli bir sekilde degisir. Oyuncular sahada cesitli becerileri sergilerler ve
taktik ve teknik Ozellikler 6n plana ¢ikar. Oyunun temeli aerobik olmakla birlikte, bu

beceriler diizensiz araliklarla ortaya ¢ikar (Bangsbo, 1994; Reilly ve Williams, 2003).

Futbol, aerobik ve anaerobik gii¢clerin etrafinda ilerleyen, kuvvet, siirat, esneklik,
ceviklik ve koordinasyon gibi motorik becerilerle sporcu performansini dogrudan
etkileyen bir spor dalidir (Eniseler, 2010). Bu c¢esitli fiziksel yeteneklerin birlesimi,

futbolcularin sahada basarili olmalarini ve yliksek performans sergilemelerini saglar.

Futbolun dogasinda bulunan yiiksek tempolu ve kisa siireli sprintler, patlayici
giicin Onemini artirmaktadir. Patlayici gilig, oyuncularin hizla ivmelenme, rakip
oyunculart gecme ve ani yon degisikliklerinde {istlinliik saglamalarint miimkiin
kilmaktadir. Futbol antrenmanlarinda patlayict giicii gelistiren egzersizlerin dahil
edilmesi, oyuncularin performanslarini 6nemli 6l¢iide arttirabilir. Bu 6zellikler, 6zellikle

gol pozisyonlar1 yaratma ve savunma sirasinda kritik rol oynar (Barnes ve ark., 2014).

Futbol oyuncularinin patlayici gii¢ kapasitelerinin gelistirilmesi, modern futbolun
hiz ve fiziksel miicadelenin 6n planda oldugu yapisi diisiiniildiiglinde, kaginilmaz bir
gereklilik haline gelmistir. Ozellikle iist diizey futbol magclarinda, oyuncularin kisa siireli
ama yliksek yogunluklu sprintler, ma¢in sonucunu dogrudan etkileyebilmektedir (Wisloff
ve ark., 2004). Bunun yaninda patlayici gii¢, futbolcularin sahadaki performanslarimi
optimize etmeleri agisindan biiyiik 6dnem tagimaktadir. Futbolun dogasinda yer alan ani
hizlanmalar, sigramalar ve yon degisiklikleri, patlayici gii¢ gereksinimini arttirmaktadir.

Bu durum, 6zellikle modern futbolun hiz odakli yapis1 diisiiniildiigiinde daha da belirgin



hale gelmistir. Oyuncularin hizli ve etkili bir sekilde pozisyon degistirebilmeleri,

rakiplerine Ustlinlik kurmalarini saglar (Stolen ve ark., 2005).

2.2. Futbolda Performans Bilesenleri

Futbol oyununun gereksinimleri ve oyuncularin fizyolojik ihtiyaglarinin
anlasilmasi, kisiye 0zel antrenman programlarinin olusturulmasina olanak tanir ve
antrendrlere futbolcularin enerji gereksinimleri ve sakatlanma risklerini azaltma

konusunda geri bildirim saglar (O’Donoghue ve ark., 2001; Koklii ve ark., 2009).

Bir miisabaka siiresince, her 90 saniyede bir 2 ila 4 saniye arasinda degisen
sprintlerin meydana geldigi ve bu sprintlerin oyun zamaninin %3'iinii olusturdugu, bir
mag boyunca %1 ila %11 arasinda mesafeyi kapsadig1 belirtilmektedir. Yaklagsik olarak
sprintlerin %96's1 30 metrelik mesafeden daha kisa iken, %49'u 10 metrelik mesafeden
daha kisadir. Dolayisiyla, 10 metre iizerinde veya altinda elde edilen verimli gii¢ ve
baslangi¢ hizi, oyuncu performansinin temel gostergesidir. Ayrica, bir magta ¢ok sayida
patlayici hareket gerceklesir ve yaklasik 15 top ¢alma ve 10 kafa vurusu gibi sik sik topa
vurma, sigrama ve degisen mesafelerde siirat gerektirmektedir (Chelly ve ark., 2010;

Shephard, 1999).

Futbolda yiiksek performans gosterebilmek i¢in aerobik dayaniklilik, anaerobik
kapasite, patlayict kuvvet ve hiz gibi ¢esitli fizyolojik bilesenlerin optimize edilmesi
gerekmektedir. Bir futbol macinda, oyuncularin sadece dayaniklilik gerektiren uzun
kosular1 degil, ayn1 zamanda kisa siireli yiiksek yogunluklu aktiviteleri de basariyla
gerceklestirmesi onemlidir. Mag sirasinda gergeklesen yaklasik 1000 farkli aktivitenin
%90"'1ndan fazlasi, sprintler, ani hizlanmalar, ani duruslar ve yon degistirmeler gibi kisa
siireli ve patlayici giic gerektiren hareketlerden olusur. Bu tiir aktiviteler, toplam mag
stiresinin yalnizca kiigiik bir kismini olustursa da bu anlar genellikle gol pozisyonlarinin
yaratilmasi veya engellenmesi gibi mac¢in sonucunu belirleyen kritik anlarla ilgilidir.
Ozellikle hiicum oyunculari i¢in, patlayici kuvvet ve hiz, savunma oyuncularini geride
birakmak veya ani bir sprint ile rakibi ge¢mek icin hayati 6nem tasir. Bu durum,

futbolcularin  fiziksel hazirliklarinda hem dayaniklilik hem de patlayict giig



antrenmanlarinin dengeli bir sekilde yer almasinin gerekliligini ortaya koymaktadir

(Stolen ve ark., 2005; Mohr ve ark., 2003).

2.3. Futbolda Patlayic1 Kuvvet

Profesyonel futbol takimlarinin sezon hazirliklarinda genel olarak iki donem
bulunmaktadir; sezon Oncesi ve miisabaka donemi. Lig ya da turnuvalardan Once
sporcularin fizyolojik, fiziksel ve metabolik etkileri maksimum seviyelere ¢ikarmalari
icin hazirlik donemi vardir. Bu donemde, uygulayicilar ve antrendrler yiiksek
yogunluktaki patlayict kuvvet antrenman programlarini tercih ederek performansi

arttirmay1 hedeflemektedirler (Gatterer ve ark., 2015).

Profesyonel sporcular i¢in direng egzersizleri, kas hacmini arttirmanin yani sira
performans i¢in dnemli bir bilesen olan kuvvet artisini saglamak amaciyla kullanilan
temel bir antrenman yontemidir (ACSM, 2009). Arastirmalar, maksimal bir tekrarin
%60-80'1 arasindaki siddetteki egzersizlerin kas kuvveti ve kas hacmini en iyi sekilde
arttirdigin1 belirtmektedir (Kraemer ve ark., 2002). Ancak, bu tiir agir yiiklerin sporcular
tarafindan antrenmanlarda sik¢a uygulanmasi sakatlik risklerini arttirmakta ve kas
hipertrofisi ve kuvveti agisindan zayif sporcular i¢in oldukg¢a zorlayici olabilmektedir

(Roth ve ark., 2000).

Futbolda patlayici kuvvet, oyuncularin sahada hizli ve etkili hareket edebilmeleri
icin kritik bir 6neme sahiptir. Patlayic1 kuvvet, kaslarin kisa siire icinde maksimum gii¢
iiretebilme yetenegi olarak tanimlanir ve bu 6zellik, futbol magclarinda sprintler, ani yon
degistirmeler ve sigrama gibi anlarda 6n plana ¢ikar. Sezon Oncesi ve miisabaka
donemlerinde patlayici kuvvetin gelistirilmesi, oyuncularin performansini arttirmak ve

sakatlik risklerini azaltmak i¢in dnemlidir (Turner ve ark., 2015).

Patlayict kuvvet antrenmanlari, futbolcularin hiz, kuvvet ve ¢eviklik gibi temel
fiziksel 6zelliklerini gelistirmek amaciyla uygulanir. Pliometrik egzersizler, yliksek hizda
kas kasilmasini tesvik eden ve gelistiren temel bir antrenman yontemidir. Arastirmalar,
pliometrik antrenmanlarin futbolcularda sigrama yiiksekligini, sprint performansini ve

patlayici giicii arttirdigint gostermektedir (Chelly ve ark., 2010).



Futbolda patlayic1 kuvvetin onemi, ozellikle pozisyonel anlamda hiicum ve
savunma oyunculari i¢in belirgindir. Hiicum oyunculari, rakip savunmay1 agsmak ve gol
pozisyonlar1 yaratmak i¢in savunma oyunculari ise rakip oyunculari durdurmak, top
kapmak ve ani degisimlere hizli tepki verebilmek i¢in patlayici giice ihtiya¢ duyarlar.
Ornegin, bir c¢alismada futbolculara 8 haftalik bir patlayict kuvvet antrenman
programinin, sprint performansini ve aktif sicrama performansimi anlamli derecede
arttirdigin1 ortaya koymustur (Ramirez-Campillo ve ark., 2014). Bununla birlikte, alt
ekstremite kaslarinda sakatlanmalar, futbolcular arasinda yaygindir ve bu bolgedeki
problemler, patlayict kuvvetin antrenman ve miisabakalarda dogru bir sekilde

uygulanmamasi durumunda artabilir (Chomiak ve ark., 2000).

2.4. Aktivasyon Sonrasi Potansiyel

Tiirkge dogrudan cevirisi “’aktivasyon sonrast potansiyel (Post-Activation
Potentiation - PAP), belirli bir egzersizin ardindan néromiiskiiler sistemin akut uyarilmasi
olarak tanimlanmaktadir. Bu akut uyarilmanin, yon degistirme, sigrama ve siirat
performansi gibi patlayici giic gerektiren performanslar iyilestirdigi gézlemlenmistir.
Literatiirde, bu olguya ¢ Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon’’, ‘’Post Aktivasyon
Potansiyel, ‘’Post-Aktivasyon Potansiyasyon Etkisi’> ve “’On Yiiklenme Etkisi>> gibi
tanimlamalarla rastlanmaktadir (Harmanci ve ark., 2007; Tiirkdogan, 2019; Oztiirk ve

ark., 2022; Tokgoz, 2023).

Son donemlerde sik¢a kullanilan PAP 1sinma periyodu, akut gii¢ artigin1 en iist
seviyeye c¢ikarmak i¢in etkili ve yenilik¢i bir uygulama olarak bilinmektedir. Bu sekilde
yapilan 1sinma periyodu, sonraki kasilmalarin mekanik performansimni olumlu yonde
etkiledigini savunmaktadir (Lorenz, 2011; Thomas ve ark., 2017). French ve ark. (2003),
yaptiklari ¢alismada PAP’1n merkezi sinir sistemindeki artan ndral uyarim yoluyla gecici
olarak kuvvet ve gii¢ 6zelliklerini arttirabilecegini bildirmislerdir. Bu artan noral uyarim
akut fizyolojik bir uyumun sonucudur ve literatiirde yaygin olarak incelenmigtir
(Hodgson ve ark., 2005; Tillin ve Bishop, 2009). Bununla birlikte, yliksek siddetli direng
egzersizine dayali bir 1sinma sonrasinda, PAP’in spor performansini arttirma

potansiyeline sahip 6nemli bir mekanizma oldugunu ve bu mekanizmanin antrenman



programlarina stratejik bir sekilde entegre edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir

(Robbins, 2005).

Seitz ve Haff (2016), aktivasyon sonras1 potansiyeli modiile eden ¢esitli faktorleri
belirlemislerdir. Bu faktorler arasinda yiiklenme yogunlugu, dinlenme siiresi, antrenman
seviyesi, kullanilan egzersiz tilirli ve sporcularin bireysel ozellikleri bulunmaktadir.
Ozellikle, yiiksek yogunluklu yiiklenmelerin ve optimal dinlenme siirelerinin, PAP’1n

etkinligini artirdig: tespit edilmistir.

2.5. Kan Akimi Kisitlama

Yoshiaki Sato tarafindan 1966 yilinda Japonya'da kesfedilen KAK egzersizi
uygulamalar1 i¢in kullanilan KAATSU cihazi, manometreli bir sistem araciliiyla
uygulanmaktadir (Sato, 2005). Ancak, bu sistemlerin yiiksek maliyetli olmasi, pratik
olarak uygulanmasinin zorlugu, yiiksek katilimli ¢aligmalar i¢in uygun bulunmamasina
yol agmistir. Bu nedenle, bu sisteme alternatif olarak daha pratik ve ekonomik
uygulamalar gelistirilmistir. Manometre icermeyen mangonlar, elastik bantlar veya
kumaslardan yapilmis olup, iizerlerinde basinct subjektif olarak ayarlamayi saglayan
basing gostergeleri bulunmaktadir. Bu alternatif yontemler, KAK egzersizlerinin daha
genis bir katilimer kitlesi tarafindan uygulanabilmesini saglamaktadir (Lowery ve ark.,

2014; Wilson ve ark., 2013).

Literatiirde, KAK egzersiz uygulamalarinin genellikle geng veya elit sporcularda
kas hipertrofisi amactyla kullanildig1 goriilmektedir. Yiiksek yogunlukta (%70-85 1TM)
uygulanan antrenmanlar ile diisiik yogunlukta (%20-40 1TM) uygulanan antrenmanlarin
benzer etkilere sahip oldugu diistiniilmiis ve bu nedenle KAK egzersizinin hipertrofi
olusumu acisindan alternatif bir yontem olabilecegi bildirilmistir. Bu yontemin kas
kiitlesi artig1 saglamak amaciyla geleneksel yiiksek yogunluklu antrenmanlara kiyasla
etkili bir alternatif oldugunu ortaya koyulmaktadir (Yasuda ve ark., 2010; Lowery ve ark.,
2011; Tirkdogan, 2019).

Kas kuvvetini arttirmada yiiksek yogunluklu direng egzersiz programlarinin etkili

oldugu uzun yillardir bilinmektedir. Ancak cesitli nedenlerden dolayr bu yontemin



uygulanmasi her zaman miimkiin olmayabilir. Ozellikle, baz1 bireylerin yiiksek
yogunluklu egzersizlere tolerans gdstermesi zor olabilir veya belirli saglik sorunlari
nedeniyle bu tiir egzersizlerden kaginilmasi gerekebilir. Bu baglamda, KAK ile birlikte
uygulanan %20-30 1TM siddetinde yapilan antrenman protokollerinin, kas kuvveti ve kas
hipertrofisinin ~ gelisimini  sagladigi  gosterilmistir.  Diisiik  yogunluklu KAK
egzersizlerinin, yliksek yogunluklu diren¢ egzersizlerine benzer sekilde kas kuvveti ve
hipertrofisi lizerinde olumlu etkiler yarattigini1 ortaya koymaktadir (Loenneke ve ark.,

2011).

Kan akimi kisitlama egzersizleri, kuvvet antrenmanlarinin kronik etkilerini
inceleyen ¢aligmalarin ¢ogunlukta oldugu bir literatiire sahiptir. Ancak, son yillarda,
KAK egzersizlerinin akut performans iizerindeki etkilerini inceleyen ¢aligmalarin
sayisinda bir artis gozlemlenmektedir (Thomas ve ark., 2017; Lorenz ve ark., 2021). Bu
baglamda, KAK egzersizlerinin sporcularda kas kuvveti ve kas hipertrofisi lizerindeki
uzun vadeli etkilerini inceleyen calismalar genis yer bulurken, akut ve fizyolojik etkiler
konusundaki c¢aligmalarin sayisinin sinirlt oldugu dikkat ¢gekmektedir. Benzer konulu bir
caligmada, diisiik siddetli KAK uygulamasinin akut etkileri arastirilmis ve kas hasarini

artirmadan kas kuvveti ve hipertrofisini arttirdig1 goriilmustiir (Wilson ve ark., 2013).

2.5.1. Kan akimi kisitlama egzersizinin viicuda etkileri

Egzersiz siddetinin artmaya baglamasiyla birlikte, viicutta cesitli akut degisimler
meydana gelir. Bu degisimler, aktif kaslarda artan metabolik gereksinimleri kargilamak

amaciyla kan akisinin arttiritlmasini zorunlu kilmaktadir (McArdle ve ark., 2000).

Kan akimi kisitlama egzersizi sirasinda, kullanilan bantlar veya mansonlar turnike
benzeri bir etki yaratarak c¢alisilan uzuvlarda kan dolagimini arttirirken, venodz geri doniisii
yavaglatir ve bdylece anaerobik bir ortam olusturur. Bu durum, kilcal damarlar1 daha fazla
kanla doldurarak kandaki laktik asit oraninin 6nemli 6l¢iide artmasina neden olur. KAK
uygulamalari, bacak itme, gogiis itme, ylirlime, kosma ve diz ekstansiyon gibi g¢esitli
egzersiz tiirleriyle birlestirilebilir. KAK egzersizleri, diisiik siddetli (%20-30 1 TM)
egzersizlerin yapildig1 ortamlarda gerceklestirildiginde, orta ve yliksek siddette direng

egzersizlerine benzer sekilde kuvvet ve hacim artigini sagladigi ve bu yogunlukta yapilan



egzersizlere alternatif bir antrenman yontemi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir

(Lowery ark., 2014).

2.5.2. Kan akimi kisitlanma egzersizi uygulama alanlar:

Kan akimi kisitlama temelli uygulamalar giiniimiizde sadece sportif performans
gelisimi i¢in degil, ayn1 zamanda egzersiz, rehabilitasyon ve sakatlik sonrasi iyilesme

stireclerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Cognetti ve ark., 2022).

Kan akimm kisitlama egzersizlerinin ayni zamanda izotonik, izometrik ve
izokinetik kuvvet gelisimi tizerinde etkili oldugunu ve patlayict giicii arttirdigini
gostermektedir (Burgomaster ve ark., 2003; Moore ve ark., 2004). Uygulamalarin set ve
tekrar sayilar ise, 4 setlik 30-15-15-15 tekrarli protokol, tek 10 tekrarli setler de
literatiirde yaygin olarak kabul géren bir yontemdir (Wilson ve ark., 2013; Loenneke ve

ark., 2014; Piskin ve ark., 2023).

2.5.3. Kan akimi kisitlama egzersizi sirasinda kullanilan manson tipleri

Kan akimi kisitlama tizerine yapilan ¢alismalar 1980'ler ve 1990'lardan giiniimiize
kadar devam etmektedir. Ancak, KAK egzersizi araglarindan biri olan KAATSU cihazi
yiiksek maliyeti ve pratik olmayis1 nedeniyle zamanla yerini yeni yontem arayislarina
itmistir. Bu yontemlerde, turnike gorevi goren elastik bantlar, manuel veya otomatik
olarak ayarlanan basing kontroliine sahip pndmatik mansonlar veya kisilerin uygulanan
baskiya verdikleri sikilik 6lgekleri kullanilmaktadir (Wilson ve ark., 2013; Pigkin ve ark.,
2023).

Gilintimiizde, kol veya bacaklarin proksimal bolgesine yerlestirilen ¢esitli naylon
pnomatik mangonlar, elastik pndmatik mansonlar, tansiyon aleti mangonlar1 gibi farkli
mangonlar ve cihazlar bulunmaktadir. Literatiir, tim bu yontemlerle pozitif kas
adaptasyonlarinin gézlemlendigini belirtmektedir (Slysz ve ark., 2016). Kas adaptasyonu
saglanmasinda, cihazin kendisinden ziyade kan akiminin kisitlanma derecesinin ve KAK
ile yapilan egzersiz siddeti ve tiirliniin daha Onemli oldugu kabul edilmektedir.

Mansonlar, standart manson ve dinamik manson olmak {izere iki ana kategoriye
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ayrilmaktadir. Bu iki tlir manson arasinda avantaj ve dezavantaj bakimindan bazi

farkliliklar bulunmaktadir (Hughes ve ark., 2017).

Statik mangon basinci, harekete bagladiktan bir siire sonra alt uzuv hareketi
nedeniyle basta ayarlanan basingtan uzaklasarak farklilik gosterebilir. Buna karsin,
dinamik mangon basinct bir pompa ve sensor araciligiyla belirlenen basinci koruyarak
sabit kalabilir (Lorenz ve ark., 2021). Mansonlarin egzersiz siiresince siirekli olarak
uzuvda kalmasi gerektigi protokoller mevcut olmakla birlikte, dinlenme araliklarinda
mangonlarin ¢ikarildig1 protokoller de vardir (Biazon ve ark., 2019; Hill ve ark., 2021).
Bu baglamda, elastik bantlar ve basincin subjektif olarak ayarlandig1 kumas bantlar gibi

alternatif ¢oziimler gelistirilmistir (Wilson ve ark., 2013; Lowery ve ark., 2014).

Kan akimi kisitlama uygulamalarinda kullanilan alternatif basing ayarlama
yontemi, 10 iizerinden 7 olarak algilanan basing derecesi 6l¢egidir. Bu yontem, KAK
mantigina uygun olarak, vendz doniisii bloke edip kanin birikmesine izin verecek kadar
yiiksek bir basing uygularken, arteriyel girisin korunmasi i¢in yeterince diisiik bir basing
saglayarak calismaktadir (Loenneke ve ark., 2014). Literatiire gore, farkli kosullar altinda
ayni basing kullanmanin kan akisini engelleyerek giivenlik riski olusturabilecegini, bu
nedenle her bireye 6zgii bir basing kullanmanin daha giivenli oldugunu ortaya koymustur.
Wilson ve ark. (2013) yaptig1 ¢aligmasinda 10 iizerinden 7 algilanan sargt sikiliginin

toplam vendz okliizyona neden oldugu belirtilmistir.

2.6. Hipotez

Calismanin hipotezleri;

Hi: Geng futbolcularin dikey sigrama performansi degerleri ile pratik kan akimi
kisitlayic1 bant kullanilarak uygulanan 1TM %40 agirliginda gergeklestirilen skuat

hareketi sonrasi yapilan dikey sigrama performansi degerleri arasinda anlamli fark vardir.

Haz: Geng futbolcularin siirat performansi degerleri ile pratik kan akimi kisitlayici
bant kullanilarak uygulanan 1TM %40 agirliginda gergeklestirilen skuat hareketi sonrasi

yapilan siirat performansi degerleri arasinda anlamli fark vardir.
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. Arastirma Grubu

Bu ¢alisma, Tiirkiye Futbol Federasyonu 2. Ligi’'nde miicadele eden bir futbol
takiminin 19 yas alti (U-19) kategorisinde yer alan 24 erkek futbolcunun goniillii
katilmiyla gerceklestirilmigtir. Tablo 3.1.’de diizenli olarak haftada 5 giin antrenman
yapan bu takimin tanimlayici istatistikleri bulunmaktadir. Calismadan once, deneklere
caligma ile ilgili karsilagilabilecek risk ve zorluklar1 ayrintili bir sekilde agiklayan toplanti
ile bilgi verilmistir. Her katilimciya “’bilgilendirilmis goniillii olur formu’’ imzalatilmigtir

(Ek-5).

Calismanin yapilabilmesi i¢in 14.02.2024 tarihinde E-60116787-020-490368
sayisi ile Pamukkale Universitesi Tip Fakiiltesi ’GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK
ARASTIRMALAR ETIK KURULU”’ izni almmustir (Ek-1). Ardindan yapilan diger
basvuruda talep edilen degisiklikler E-60116787-020-569389 sayili kararla kabul
edilmistir (Ek-2). Bu ¢alisma Helsinki Bildirgesi’ne uygun olarak gerceklestirilmigtir.

Tablo 3.1. Tanimlayici istatistikler.

Degiskenler N | Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Sapma
Yas (y1l) 24 17,1 19,2 18,29 0,69
Boy Uzunlugu (cm) 24 164,3 194 177,23 6,75
Viicut Agirhigi (kg) 24 55,7 80,1 68,4 6,69
Antrenman Yasi (y1l) 24 4 12 9,29 2,42
1 Tekrarli Maksimal Skuat (kg) | 24 85 135 108 11,01

3.2. Arastirmanin Planlanmasi

Bu ¢alisma 4 haftalik siirecte tamamlanmustir. {lk hafta antropometrik Sl¢iimler

dahilinde viicut agirligi (kg) ve boy bilgileri (cm) alinmistir. Diger yandan dogum yili,
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antrenman yas1 gibi bilgiler de ¢aligmay1 yapan arastirmaci tarafindan olusturulan

“’kisisel bilgi formuna’’ kaydedilmistir (Ek-4).

Katilimeilarin tamamina sabit skuat egzersizi temel 0gretimi ve diizeltmeleri
yapilmis, teknik futbolcu tarafindan dogru uygulanana kadar diizeltmeler devam etmistir.
2 haftalik adaptasyon donemi, standart 1sinma protokolii ve sonrasi sabit skuat
egzersizinde 1TM degerleri kaydedilmistir. 24 futbolcu 4. haftada randomize olarak
gruplandirilmistir. Bu ¢alismada ¢apraz dongii yontemi esas alinarak test protokolleri 6
esit gruba uygulatilmistir. Capraz dongii yontemi, iki veya daha fazla denemenin belirli
bir sira dahilinde uygulandigi ve her bir denemede farkli protokollerin yer aldig1 bir deney

tasarimu tiirtidiir (Kuehl, 2000; Armaneri ve ark., 2006).

Olgiimler ve egzersizler aras1 en az 48 saat ara verilmistir. Her bir test arasinda

toparlanma amaciyla 30 saniyelik bir dinlenme siiresi verilmistir.

1. grup dinamik 1sinma prosediirii sonras1 egzersiz siiresi boyunca hicbir sey
yapmadan aktif sigrama testine katilmis 2 denemenin ardindan en iyi sonucu

kaydedilmigtir (AST).

2. grup dinamik 1sinma prosediirii sonras1 egzersiz siiresi boyunca hicbir sey

yapmadan siirat testine katilmis 2 denemenin ardindan en iyi sonucu kaydedilmistir (ST).

3. grup dinamik 1sinma prosediirii sonrast pratik kan akimi kisitlama bandr ile
1TM’nin %40°1 yiikle 10 tekrar sabit skuat egzersiz sonrasi aktif sigrama testine katilmig

2 denemenin ardindan en iyi sonucu kaydedilmistir (KAKAST).

4. grup dinamik 1sinma prosediirii sonras1 pratik kan akimi kisitlama bandi ile
ITM’nin %40’1 yiikle 10 tekrar sabit skuat egzersiz sonrasi siirat testine katilmis 2

denemenin ardindan en iyi sonucu kaydedilmistir (KAKST).

5. grup dinamik 1sinma prosediirii sonrast 1TM nin %851 yiikle 10 tekrar sabit
skuat egzersiz sonrasi aktif sigcrama testine katilmis 2 denemenin ardindan en iyi sonucu

kaydedilmigtir (ITMAST).

6. grup dinamik 1sinma prosediirii sonrast 1TM nin %851 yiikle 10 tekrar sabit
skuat egzersiz sonrasi siirat testine katilmis 2 denemenin ardindan en iyi sonucu

kaydedilmigtir (I TMST).
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3.3. Veri Toplama Araglar ve Verilerin Toplanmasi

3.3.1. Boy uzunlugu ve viicut agirhgi ol¢iimii

Geng futbolcularin boy uzunluklari; anatomik durusta, ¢iplak ayak, ayak topuklari
birlesik, nefesini tutmus, bas frontal diizlemde, bas iistii tablas1 verteks noktasina degecek
sekilde pozisyon alindiktan sonra, dl¢iim “’cm’’ olarak yapilmis ve viicut agirliklar: ise
yalmz sortla, ciplak ayaklarla ve anatomik durus pozisyonunda iken kg’ olarak
Olciilmiistiir. Sekil 3.1.°de yer alan stadiometre (Seca, Almanya) ile deneklerin boy
uzunluklar1 ve viicut agirligi 6l¢iimleri £0,1 cm ve 0,1 kg hassasiyetle ile dl¢tilmiistir.
Yas ve antrenman yasi bilgileri oyunculardan sozlii olarak alinmis kendi bilgi formlara

kaydedilmistir.

Sekil 3.1. Stadiometre.

3.3.2. 1 tekrarh maksimallerin belirlenmesi

Geng futbolcularin maksimal seviyelerinin belirlenmesi Oncesinde, serbest
agirlikla 5-10 tekrar 1sinma amacl skuat hareketi gerceklestirmis ve ardindan Tablo

3.2.'de yer alan protokolii uygulamislardir (LeSuer ve ark., 1997).

Tablo 3.2. 1 tekrarli maksimallerin belirlenmesi.
1 dakika dinlenme Isinmada kullandig1 agirligin %10-%20 veya 14-18 kg arttirarak 5 tekrar
4 dakika dinlenme Isinmada kullandig1 agirligin %10-%20 veya 14-18 kg arttirarak 5 tekrar
4 dakika dinlenme Isinmada kullandig1 agirligin %10-%20 veya 14-18 kg arttirarak 5 tekrar
4 dakika dinlenme Isinmada kullandig1 agirligin %5-%10 veya 7-9 kg arttirarak 1 tekrar
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Tablo 3.3. Isinma protokolii dinamik egzersizler.

Egzersizler Aciklama

Ters kol ters bacak sicrama Yukari sigrayarak ters kol ters bacak ¢ekme hareketi yapilir.

Ters bacagi ters kola uzatma Jog temposunda ilerlerken ters kol ters bacaga degdirilmeye
caligilir.

Topuk tekmeleme Hizli bir sekilde ileri hareket ederken topuklar kalgaya dogru
kaldirilir. Kollar yanda biikiilii her adimda ayni anda yukar ¢ekilir.

Yiiksek diz ¢ekme kosusu Kosarken dizler gogiis hizasina ¢ekilir. Ayn1 zamanda kollarda da
koordineli bir sekilde cekme hareketi yapilir.

One hizli kiigiik adim ¢ekme One dogru dizleri hafif biikiilerek parmak ucunda ayaklari hizli bir

sekilde ¢ekerek yapilir.
Yana hizli kiigiik adim ¢ekme Yana dogru dizleri hafif kirarak parmak ucunda ayaklar1 hizli bir
sekilde ¢ekerek yapilir.

Parmak ucunda ilerleme Hizli bir sekilde ileri hareket ederken topuklar kalgaya dogru
kaldirilir. Kollar yanda biikiilii her adimda ayni anda yukar ¢ekilir.
Sprint Seri bir sekilde kosarak ¢ikis yapilir.

3.3.3. Isinma Protokolii

Standart 1smmma protokolii toplamda 7 dakikalik aktif 1smnma siirecinden
olusmaktadir. Bu protokol 2 dakika jog kosusu ile baglamaktadir ve ardindan belirlenen
alanda dinamik egzersizlerin sirastyla uygulandigi hareketler yer almaktadir (Ayala ve

ark., 2017). Dinamik egzersizlerin detaylar1 Tablo 3.3.’te verilmektedir.

3.3.4. Skuat egzersizi

Skuat egzersizi sirasinda, ayaklar omuz genisliginde acik, govde dik tutulmus ve
bakislar karsiya yonlendirilmistir. Comelme hareketi gerceklestirilirken, dizlerin yana
acillmamasina dikkat edilmis ve topuklarin yerle temas1 sabit tutulmustur. Dizlerin hizasi,
ayak parmak uclarini asilmamaya dikkat edilmistir. Dizler 90 derece biikiildiiglinde, hizli
bir sekilde yukar1 kalkilmis ve baglangic pozisyonuna geri doniilmiistiir. Pratik kan akimi
kisitlama bandi, hareket uygulanirken her iki bacagin alt ekstremitede en tiist nokta
bolgesine yerlestirilerek daha dnce belirlenen algilanan basing derecesi diizeyinde kan
akimint  kisitlamaktadir.  Uygulamalarda ve  maksimallerin  belirlenmesinde
gerceklestirilen skuat performansi, bu egzersize uygun olarak tasarlanmig sabit skuat
aletinde gerceklestirilmistir (Sekil 3.2.). Bu cihazin kullanimi, egzersizin herkes i¢in ayni

diizlemde ve standart sekilde yapilmasini hedeflemistir.
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Sekil 3.2. Sabit skuat aleti.

3.3.5. Pratik kan akim kisitlama manson kullanimi

Kan akimi kisitlama ic¢in kullanilan, pratik KAK bandinin islevi anlatilip
uygulatildiktan sonra katilimcilarin her iki ayagina pKAK takilip algilanan basing
dereceleri lizerinden degerleri kaydedilmistir (Sekil 3.3.). Bu skalada 10 {izerinden 0,
basing yok, 10 iizerinden 7, agir basing (direng uygulanabilir), 10 {izerinden 10,
katlanilmaz basing olarak tanimlanmaktadir. Her oyuncunun 7 olarak tanimladiklart agri
noktasi band iizerinde denk gelen genisligi not edilip kaydedilmistir. Sabit skuat egzersizi
uygulanirken geng futbolcularin 7 olarak tanimladiklar1 agir basing (direng uygulanabilir)

noktasina getirilen bant sikilig1 kullanilmistir.

Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde KAK egzersizinde bant sikiliginin
egzersiz Oncesinde ve egzersiz esnasinda algilanan basing derecesinin ne yoOnde
etkiledigini bilmenin énemli oldugu belirtilmistir (Wernbom ve ark., 2006; Wernbom ve

ark., 2008; Wilson ve ark., 2013; Loenneke ve ark., 2014; Yalgin, 2023).

Sekil 3.3. Pratik kan akimi kisitlama bantlari.
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3.3.6. Aktif sicrama test olciimii

Mobil telefon (iPhone 14) ile agir ¢ekim video kamera teknolojisi kullanilarak
alian aktif sicrama testleri, ¢alismanin ikinci haftasinda gergeklestirildi. Bu testlerin
degerlendirilmesi i¢in “’My Jump Lab’’ (v.4.4.2) uygulamasi kullanildi. My Jump Lab,
sigrama kabiliyetinin dl¢iilmesi amaciyla gelistirilen, kullanict dostu, diisiik maliyetli ve
pratik bir test aracidir. Uygulama, spor bilimi aragtirmalarinda yaygin olarak
kullanilmakta olup, sigrama ytiksekligini hizli ve dogru bir sekilde belirleme kapasitesine

sahiptir (Stanton ve ark., 2015).

My Jump Lab uygulamasinin gegerliligi ve giivenilirligi cesitli calismalarda
dogrulanmistir. Balsalobre-Fernandez ve ark. (2015), bu uygulamanin laboratuvar
kosullarinda kullanilan pahali cihazlarla kargilasgtirilabilir sonuglar verdigini gostermistir.
Ayrica, Bogataj ve ark. (2020), uygulamanin tekrarlayan dl¢iimlerinde tutarli sonuglar
elde ettigini, bu nedenle hem bireysel sporcular hem de arastirmacilar tarafindan giivenle

kullanilabilecegini belirtmistir.

Aktif sigrama testi esnasinda, en iyi kamera agisini saglamak ve dogru veriler elde
etmek icin gen¢ futbolcular, zeminden 70 cm yiikseklikteki tripoda yerlestirilmis
kameranin 1,5 metre karsisinda durmuslardir. Bu konumlandirma, sigrama yiiksekliginin
net bir sekilde kaydedilmesini saglanmistir. Olgiim esnasinda, futbolculardan elleri belde
sigramalart istendi ve her sigrama arasinda 30 saniye dinlenme siiresi verilmistir. Her bir
oyuncu i¢in iki kez tekrarlanan testler sonucunda en iyi Ol¢lim degeri kaydedilip
bilgisayar ortamina aktarilmigtir. Bu yaklasim, testin dogrulugunu ve tutarliligini

artirmak amaciyla uygulanmstir.

3.3.7. Siirat performans test ol¢iimii

Mobil telefon (iPhone 14) ile agir ¢ekim video kamera teknolojisi kullanilarak
alman siirat testleri, c¢aligmanin ikinci haftasinda gergeklestirilmistir. Testlerin
degerlendirilmesi i¢in My Jump Lab’’ (v.4.4.2) uygulamasi kullanilmistir. Bu
uygulama, spor bilimi alaninda c¢esitli hareketleri analiz etmek i¢in gelistirilmis olup,

ozellikle sigrama testi, kosu mekanigi ve mobilizasyon gibi hareket yakalama odakli
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fonksiyonlar1 barindirmaktadir. Deneme Olgiimleri, bu fonksiyonlar c¢ercevesinde

gerceklestirilmis ve futbolcularin performanslar: degerlendirilmistir.

My Jump Lab, gecerliligi ve giivenirligi ispatlanmis bir mobil uygulamadir
(Bogataj ve ark., 2020). Uygulamanin en dnemli 6zelliklerinden biri, kullanicilarina
uygun fiyath ve taginabilir bir laboratuvar ortami sunmasidir. Bu sayede, spor bilimciler
ve antrenorler, sahada hizli ve dogru olgiimler yapabilmektedir. Ayrica, uygulamanin
sundugu bir diger 6zellik ise, kronometre olarak kullanilabilmesidir. Bu 6zellik, fotosel

gibi calisarak, zaman 6l¢iimlerinde yiiksek hassasiyet saglar.

Siirat testi uygulanirken, en iyi video acisini saglamak amaciyla kamera zeminden
70 cm yiikseltilmis bir tripoda yerlestirilmistir. Kamera, 20 metrelik dogrusal siirat
parkurunun hem baslangic hem de bitis noktasin1 gorebilecegi en uygun noktaya
sabitlenmistir. Bu yerlesim, siirat testinin dogru ve giivenilir bir sekilde kaydedilmesini
saglamak i¢in 6nemli bir adim olmustur. Kameranin bitis ¢izgisine 15 metre mesafede
yerlestirilmesi hem baslangic hem de bitis noktalarin1 net bir sekilde goérmesini
saglamistir. Bu konum, futbolcularin tiim kosu boyunca video kaydina alinmasina olanak
tanimistir. Bu sekilde, kosunun her asamasi detayli bir sekilde analiz edilebilmistir. Test
sirasinda, geng futbolculardan hazir olduklari anda tam hizla bitis noktasina kadar
kosmalar1 istenmistir. Her oyuncu igin iki kez tekrarlanan testlerde, testler arasi 30

saniyelik dinlenme siiresi verilerek, sporcularin toparlanmasi saglanmistir.

Sonug olarak, her iki testten elde edilen en iyi sonuclar kaydedilmis ve daha sonra
analiz edilmek tizere bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bu yodntem, sporcularin
performanslarint en dogru sekilde degerlendirmek ve gelisimlerini izlemek amaciyla
kullanilmistir. Siirat testlerinin dogru sonuglar vermesi i¢in uygulanan bu prosediir,
antrenmanlarin etkinligini arttirmak ve sporcularin performansini en iist diizeye ¢ikarmak

icin kritik bir rol oynamaktadir.

3.4. istatistiksel Analiz

Arastirmada elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Istatiksel analiz

icin SPSS (29.0.2.0) veri paketi kullanilmistir. Tiim degerler ortalama ve standart sapma
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olarak verilmistir. Etki biiyiikliigiinii belirlemek amaciyla Cohen d testine bagvurulmustur
(Cohen, 1992). Olgiimler arasindaki farkliliklar1 belirlemek icin tekrarli dlgiimlerde
varyans analizi kullanilmistir. Anlaml farklar ¢ikmasi durumunda bonferroni post hoc

testi ile ikili karsilastirmalar yapilmistir. Anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR

Caligsmaya katilan geng futbolcularin 1sinma sonrasi, geleneksel yontem ve pratik
kan akimi kisitlama yontemiyle yapilan skuat egzersizi sonrasi alinan aktif sigrama ve 20

m siirat testlerinin ortalama degerleri Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Patlayici gii¢ testlerinin karsilastirilmasi.

Isinma Geleneksel KAK Tekrarh Olgiimler
Sonrasi Yontem Varyans Analizi
Testler X +Ss X +Ss X +Ss f p ES

Aktif Sicrama | 35,6 +5,32 | 37,84+5,67 | 38,42+5,78 1,302 0,282 | 0,056
Testi (cm)
Stirat Testi (sn) | 3,11 +0,1 3,08 + 0,96 3,06 + 0,09 6,351 *0,012 | 0,224

*p<0,05 Anlamli Fark, KAK: Kan Akimi Kisitlama Egzersizi, cm: Santimetre, sn: Saniye, X:
Ortalama Ss: Standart Sapma, p: Istatistiksel Anlamlilik, ES: Etki bilyiikliigii.

[statistiksel islem sonucu 1stnma sonrasi, geleneksel yontem ve pratik kan akimi
kisitlama yoOntemiyle yapilan skuat hareket sonrasi alinan siirat testi sonuglari
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (p<<0,05). Ortaya ¢ikan
farkin KAK egzersizi sonrasi kaynaklandig1 Sekil 4.1.’de grafik olarak da gosterilmistir.

Aktif sigrama test sonuglar1 ortalama degerlerinde belirgin bir artig goriilmesine
ragmen, etki biiyiikliigiiniin kii¢iik ve dérneklem boyutunun yetersiz olmasi, istatistiksel
anlamlilik testinde neden fark tespit edilmedigini ve bu farkin pratik olarak onemli
olmadigint aciklamaktadir. Isinma sonrasi, geleneksel yontem ve pratik kan akimi
kisitlama egzersizi ile yapilan skuat sonrasi alinan aktif sicrama testi sonuglar1 Sekil

4.2.°de grafik olarak da gdsterilmistir.



SURAT PERFORMANS DEGERLERI

KAN AKIMI KISITLAMA 3,06

GELENEKSEL YONTEM 3,08

ISINMA SONRASI 3,11

3,03 3,04 3,05 3,06 3,07 3,08 3,09 3.1 3,11 3,12

Sekil 4.1. Siirat performans degerleri ortalamalari.

AKTIiF SICRAMA PERFORMANS DEGERLERI

AN AKINTKISITLAVI

GELENEKSEL YONTEM 37,84

S SONRAS

30,00 31,00 32,00 33,00 34,00 35,00 36,00 37,00 38,00 39,00 40,00

Sekil 4.2. Aktif sigrama test degerleri ortalamalari.



21

5. TARTISMA

Bu calisma, pKAK egzersizinin gen¢ futbolcularin dikey sicrama ve siirat
performansi {izerindeki akut etkilerini incelemek amaciyla yapilmistir. Bulgular, KAK
band ile yapilan egzersizlerin geleneksel yontemlere kiyasla anlamli performans artiglar

sagladigini gostermektedir.

Mevcut ¢alisma bulgularina gore, uygulanan KAK egzersizi ile sporcularda giic
gelisimi acisindan istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugu belirlenmistir. Bu
geligsmelerin altinda yatan mekanizmalar, geleneksel yiiksek agirliklarla yapilan direng
antrenmanlarina kiyasla daha diisiik agirliklarla yapilan diren¢ antrenmanlarinda artan
metabolik stres ve kas aktivasyonunu igermektedir (Loenneke ve ark., 2011). Bu durum,
sporcularin agir kaldirma riskini azaltirken, gii¢ ve hipertrofi kazanimlarini elde

etmelerine olanak tanimaktadir (Pearson ve Hussain, 2015).

Calismadan elde edilen veriler, KAK egzersizinin geleneksel yontemlere gore
bazi avantajlara sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle siirat performans: iizerindeki
olumlu etkileri, KAK egzersizinin diisiik maliyetli ve tasmabilir olmast nedeniyle
uygulayicilar ve antrendrler icin pratik bir segenek olarak degerlendirilmesini
saglamaktadir. Siirat performansi testlerinde, KAK egzersizinin geleneksel yontemlere
kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir fark yarattig1 gézlemlenmistir (p<0.05), bu da KAK
egzersizinin gen¢ sporcularin siirat performansini arttirmada etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgular, Luebbers ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismayla uyumlu

olup, KAK egzersizinin siirat performansi tizerindeki olumlu etkilerini desteklemektedir.

Ayrica, KAK egzersizinin metabolik yanitlar1 ve kas i¢i degisiklikleri, kas giicline
katkida bulunurken, ani ve yiiksek kuvvet iiretimi gerektiren hareketlerde sinirlayici
olabilir. Bu durum, KAK’ 1 sprint performansini iyilestirmedeki etkisinin neden sicrama

performansina ayni sekilde yansimadigini agiklayabilir (Fry, 2004; Grgic ve ark., 2019).
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Aktif sicrama testi sonuglar1 incelendiginde, KAK egzersizi ile yapilan
antrenmanlarin sigrama yiiksekliginde artis sagladigi ancak bu artigin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Bu sonug, Pearson ve Hussain (2015) KAK egzersizinin
giic artigina olan etkilerini arastiran ¢aligmalariyla uyumludur. Literatiirde elde edilen bir
diger calismada ise, rekreasyonel olarak aktif 20 erkek katilimci ile gergeklestirilen
calismada, KAK ile uygulanan protokollerin futbolcularda sigrama yiiksekligini arttirdigi
gozlemlenmis, ancak bu artigin istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi rapor

edilmigtir (Miller ve ark., 2018).

Aktivasyon sonrast potansiyel, kas performansimin bir kondisyon aktivitesinin
ardindan arttig1 bir fenomendir (Seitz ve Haff, 2016). Bu genellikle, kaslar1 aktive eden
ve sonraki performanslarini arttiran agir yiik egzersizlerini igerir. Literatiirde ulusal ve
bolgesel ligde oynayan 16 futbolcu ile gergeklestirilen ve farklt 6n yiiklenme
protokollerinin tekrarli siirat performansi iizerindeki PAP etkilerini inceleyen c¢aligma
ornegine bakildiginda; 6n yliklenme protokolii olarak 1TM nin %60 ve %90 siddetinde
skuat egzersizleri secilmistir. Calisma sonucunda, en yiiksek PAP etkisi ve siirat
performansindaki gelisim, 1RM’nin %901 ile gozlemlenmistir. Ayrica, ulusal lig
futbolcularinda daha fazla siirat performansin gelisimi elde edilmistir (Sanchez-Sanchez
ve ark., 2018). Bevan ve ark. (2010), profesyonel rugby oyuncularinda ger¢eklestirdikleri
benzer calismada, PAP protokolii olarak 1TM 9%91'i ile 3 tekrarli bir set skuat
uygulamigtir. Calismanin sonuglari, 5 metre siirat performansinda %5, 10 metre siirat
performansinda ise %8 oraninda iyilesme oldugunu gostermistir. Ayrica, 1TM nin %91°1
ile uygulanan tek set skuat egzersizinin, 10 metre sprint siireleri {izerinde olumlu

etkilerinin gozlemlendigi belirtilmistir.

Bu iki yontemin de kas giicii ve hipertrofisini, siirat ve aktif sigrama performansini
arttirmayr amacgladigi goriilmiistiir. Sonuglar, her iki yontemin de sporcularin
performansinda belirgin iyilesmeler sagladigini gdstermektedir. Bu bulgular, KAK ve
PAP ydnteminin beraber kullanilabilecegini, atletik performanst gelistirmede etkili bir

arag olabilecegini ortaya koymaktadir.

Kan akimi kisitlama egzersizinin PAP protokolleri ile birlestirilmesinin stirat
performansi ve dikey sigrama yiiksekligini 6nemli Olclide iyilestirdigini gostermistir.
PAP’1n kasin gii¢ liretme kapasitesini arttirarak patlayici hareketleri gelistirebilecegini

gosteren Tillin ve Bishop (2009) bulgulariyla uyumludur. KAK ile PAP’1n entegrasyonu,
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performans kazanimlarini daha da arttiran sinerjik bir etki yaratiyor gibi goriinmektedir

(Wilson ve ark., 2013).

Calismanin en dikkat ¢ekici yonlerinden biri, pKAK egzersizlerinin patlayici giig
performansi tizerindeki akut etkilerini incelemesi ve bu konudaki literatiirdeki boslugu
doldurmasidir. Aragtirmanin gen¢ futbolcular iizerinde gerceklestirilmesi ve diisiik
agirhikli KAK egzersizlerinin geleneksel yiiksek yogunluklu antrenmanlara alternatif
olarak degerlendirilmesi, calismaya Ozgiin bir deger katmaktadir. Bu egzersizlerin
sporcular i¢in maliyet etkin, taginabilir ve yaralanma riskini azaltan bir yontem olarak
sunulmasi, aragtirmanin antrendrler ve sporcular agisindan pratik bir uygulama degeri

tagimasini saglamaktadir.

Ancak, c¢alismanin sinirhliklari da  géz ardi  edilmemelidir. Orneklem
biiyiikliigiiniin sinirli olmasi, elde edilen bulgularin genele yorumlamay1 kisitlamakta ve
sonuglarin farkli yas gruplar1 ve spor dallarina uygulanabilirligi konusunda belirsizlik
yaratmaktadir. Ayrica, KAK bantlarmin sikilik  seviyelerinin = subjektif olarak
ayarlanmasi, sonuglara bireysel farkliliklarin etkisini arttirmaktadir. Calismanin yalnizca
akut etkileri ele almasi, KAK egzersizlerinin uzun vadeli etkilerinin ve

stirdiiriilebilirliginin arastirilmas: gerektigini géstermektedir.

Sonu¢ olarak, bu calisma hem metodolojik agidan yenilikgi hem de pratik
uygulamalar acisindan degerli bilgiler sunmaktadir. KAK egzersizlerinin uzun vadede
sporcularin performansi lizerindeki etkileri, farkli spor branglarindaki uygulanabilirligi ve
kisisel farkliliklarin bu egzersizlere olan etkileri gibi aydmnlatilmasi gereken noktalar,
gelecekteki aragtirmalar i¢in Onemli firsatlar sunmaktadir. Bu bulgular, antrenman
programlarinin gelistirilmesi ve daha genis bir kitleye uygulanabilir stratejilerin

olusturulmasi acisindan yol gosterici olabilir.
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6. SONUC

Bu caligmada, KAK egzersizinin gen¢ futbolcularin siirat ve dikey sicrama
performanslar1 lizerindeki akut etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgular, KAK
egzersizinin silirat performansini arttirmada etkili oldugunu gostermistir. Ancak, dikey
sigrama performansindaki artis istatistiksel olarak anlamli fark olmasa da bir artis oldugu

gbzlemlenmistir.

Kan akimi kisitlama egzersizi, diistik ytiklerle ¢calisilabilirligi ve maliyet etkinligi
nedeniyle antrenman programlarma dahil edilebilir. Ozellikle, siirat performansini
arttirmak isteyen gen¢ sporcular ic¢in etkili bir antrenman yontemi olarak
degerlendirilebilir. Ancak, sicrama performansindaki artigin istatistiksel olarak anlamli

olmamasi, bu yontemin her durumda en etkili secenek olmayabilecegini gostermektedir.

Caligmanin kisithiliklar1 g6z 6ntinde bulunduruldugunda, 6rneklem biiyiikliigiiniin
ve antrenman set ve tekrar sayilarinin arttirilmasi, gelecekte yapilacak g¢aligmalarda
dikkate alinmalidir. Ayrica, farkli yas gruplarindaki sporcular ve farkli spor dallarinda
KAK egzersizinin etkilerinin incelenmesi, bu yontemin genel etkinliginin daha iyi

anlasilmasina katki saglayacaktir.

Sonu¢ olarak, pratik kan akimi kisitlama egzersizlerinin siirat performansi
tizerinde olumlu etkileri oldugu, ancak dikey sigrama performansinda anlamli bir fark
yaratmadig1 belirlenmistir. Bu bulgular, KAK egzersizinin antrenman programlarina

entegrasyonu konusunda yol gosterici olabilir.

Diisiik yiikli direng egzersizleri sirasinda uygulanan KAK, agir yik
antrenmanlarina benzer faydalar saglamis, mekanik stres ve yaralanma riskini azaltmigtir.
Bu durum agir yiiklere endise verici oldugu geng¢ sporcularda ve yaralanma sonrasi

iyilesen sporcularda degerli bir ara¢ haline getirmistir.
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Uygulayicilar ve antrendrler i¢cin, KAK egzersizini sporcularin fiziksel gelisim
programlarina dahil etmek, yaralanma riskini en aza indiritken 6nemli performans
artiglart ve faydalar1 saglayabilir. Diisiik yiiklerle hipertrofi ve gii¢ kazanimlarini elde
etme yetenegi, KAK egzersizini 6zellikle geng sporcular ve yaralanma sonrasi iyilesenler

icin uygun hale getirir.

Gelecek calismalar, KAK egzersizinin PAP ile birlestirilmesinin uzun vadeli
etkilerini kesfetmelidir. Ayrica, KAK egzersizinin performans faydalarini en iist diizeye
cikarmak ve olasi riskleri en aza indirmek i¢in optimal ylik ve basing ayarlarini

arastirmalidir.
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tekrar sabit skuat egzersiz sonrasi siirat testine katilacak 2 denemenin ardindan en iyi
sonucu kaydedilecektir (KAKST).

5. grup dinamik 1sinma prosediirii sonrast 1TM’nin %85°1 yiikle 10 tekrar sabit skuat
egzersiz sonrasi aktif sigrama testine katilacak 2 denemenin ardindan en iyi sonucu
kaydedilecektir (/ TMAST).

6. grup dinamik 1sinma prosediirii sonrast 1TM’nin %85°1 yiikle 10 tekrar sabit skuat
egzersiz sonrast silirat testine katilacak 2 denemenin ardindan en iyi sonucu
kaydedilecektir. (/ TMST).

Boy uzunluklari; anatomik durusta, ¢iplak ayak, ayak topuklari birlesik, nefesini tutmus,
bas frontal diizlemde, bas {iistii tablast verteks noktasina degecek sekilde pozisyon
alindiktan sonra, 6l¢lim “’cm’’ olarak yapilacak ve viicut agirliklari ise yalniz sortla,
ciplak ayaklarla ve anatomik durus pozisyonunda iken ’kg’’ olarak Olgiilecektir.
Deneklerin boy uzunluklar1 ve viicut agirlig1 dl¢timleri £0,1 cm ve +0,1 kg hassasiyetle
Olciim yapan stadiometre (Seca, Almanya) ile Olciilecektir. Yas ve antrenman yasi
bilgileri oyuncularin kendilerine ait bilgi formlarina sozlii olarak alinacak ve
kaydedilecektir.

CALISMAYA KATILMAMIM NE GIiBI OLASI YAN ETKILERI, RISKLERI VE
RAHATSIZLIKLARI VARDIR?

Yapilacak kan akimi kisitlamalari, sabit skuat egzersizi neticesinde, deneklerde olasi bir
yan etki, saglik riski veya herhangi bir rahatsizlik beklenmemektedir. Fakat, egzersiz ve
testlerin sonrasinda deneklerde yorgunluga bagli akut kas agrilar1 yasanabilir.

CALISMAYA KATILMANIN OLASI YARARLARI NELERDIR?

Bu ¢aligmaya katilan sporcular, 1 tekrarli maksimal ile yapacaklar1 kan akimi kisitlamali
sabit skuat egzersizi, aktif sigrama ve siirat testi testi ile fiziksel olarak caligmig
olacaklardir. Bu durum sporcularin sigrama ve siirat performanslarinda bir gelisime neden
olacak, ayrica caligmaya katilan sporcular, bilimsel bir ¢alismaya katkida bulunmus
olacaklardir.

CALISMAYA KATILMAMIN MALIYETI NEDIR?

Bu calismaya katilmis olmanizdan dolayr herhangi bir zarar goriirseniz c¢aligma
destekleyicisi bunu, Tiirkiye Cumhuriyeti yasalarina uygun olarak karsilayacaktir.

KISISEL BILGILERIM NASIL KULLANILACAK?

Bu caligmada goniillii olarak yer alan deneklerin kisisel bilgileri, sadece bilimsel icerigi
olan bu ¢alismada kullanilacak, bagka bir amag i¢in kullanilmayacaktir.



SORU VE PROBLEMLER iCIN BASVURULACAK KIiSILER
Soru ve problemleriniz i¢in:
Dog. Dr. Halit Egesoy Iletisim Tel. No:

Proje Yiiriitiicii Mertcan Ebubekir Cimbilaz iletisim Tel. No:

Calismaya Katilma Onay1

Bu bilgilendirilmis olur belgesini okudum ve anladim. Bu aragtirmaya katilmay1 kabul
ediyor ve bu onay belgesini kendi hiir irademle imzaliyorum.

Bu onays, ilgili higbir kanun ve yonetmeligi gecersiz kilmaz. Doktorum saklamam i¢in bu
belgenin bir kopyasini ¢aligma sirasinda dikkat edecegim noktalar1 da igerecek sekilde
bana teslim etmistir.

Goniillii / Hastanin Ad1 Soyadt: Imzas1 Tarih

GoOniilli / Hastanin Telefonu:



Ek-6. Resim ¢ekimi ve kullanimi yayin hakki devir sdzlesmesi formu.

Resim Cekimi ve Kullanimi Yayin Hakki Devir Sozlesmesi Formu

Calisma sirasinda c¢ekilmis fotograflarimin geregi halinde, kimlik bilgilerim
verilmeyecek sekilde GOZLERI ACIK/KAPALI olarak bilimsel ¢alismalar, tezler,
egitim faaliyetleri ve bilimsel yayinlar igin kullanilmasina iZIN VERDIGIMI beyan

ederim.

Akademik ¢alismalarda yayinlanacak resimlerimin yazim ve yayin kurallarina uygun

olarak hazirlanip sunulmasindan Proje yiiriitiiciisii sorumludur (...... [ooi.. [eviiiiin. ).

Goniillii / Hasta Adi Soyadi:
Izni veren kisi (Géniillii / Hasta ya da velisi / vasisi)* Ad1 Soyadi

Imza:

PROJE YURUTUCUSU
Adi Soyadi:

Imza:

*NOT: Resit olmayan bireyler adina aileleri tarafindan imzalanacaktir.



Ek-7. Katilimecilarin test degerleri.

1T™ 1TM KAK . ITM SKUAT 1TM KAK
KATILIMCI SPRINT SKUAT SKUAT AKTIF AKTIF AKTIF

TEST SPRINT SPRINT SICRAMA SICRAMA SICRAMA

SIRA NO (saniye) TEST TEST TEST (cm) TEST (cm) TEST (cm)

(saniye) (saniye)

1 3,12 3,06 3,10 36,00 41,10 35,90
2 3,13 3,20 3,07 38,30 38,20 40,50
3 3,01 2,99 2,95 38,20 40,10 44,20
4 3,16 3,16 3,14 29,90 30,60 29,70
5 3,03 2,98 2,99 40,50 41,80 42,40
6 3,03 3,01 3,02 41,10 45,40 42,90
7 3,07 2,97 2,99 34,10 37,60 36,60
8 3,10 3,08 3,06 35,50 37,84 38,42
9 3,05 3,17 2,92 33,50 38,20 37,70
10 3,14 3,09 3,08 31,40 33,80 38,20
11 3,26 3,21 3,17 28,30 29,70 29,90
12 2,97 3,01 2,98 46,00 48,50 52,50
13 2,97 3,03 2,96 39,90 46,00 41,10
14 3,25 3,23 3,16 27,30 29,10 29,70
15 3,05 2,99 3,00 31,70 33,90 37,70
16 3,13 3,19 3,07 38,10 38,80 38,90
17 3,19 3,04 3,13 32,50 32,20 37,10
18 3,15 3,14 3,06 35,10 38,20 38,80
19 3,03 3,01 2,99 39,30 41,70 41,10
20 3,11 3,03 3,10 38,10 41,10 41,80
21 2,97 2,91 3,00 38,10 37,10 44,20
22 3,11 3,05 3,07 28,40 31,10 29,10
23 3,39 3,25 3,33 28,10 30,70 30,70
24 3,11 3,05 3,08 45,10 45,40 42,90




