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Calismanin amaci, 18 yas ve {istii elit erkek kano sporcularinda kan akimi
kisitlamali egzersiz (KAK) uygulamalarinin kas kiitlesi, kas kalinligi, kas kuvveti,
sportif performans ve motivasyon lizerine etkilerini belirlemek ve gruplar arasi
farklarin karsilastirilmasidir.

Calismaya dahil edilen sporcular ¢alisma (n=17) ve kontrol grubu (n=16)
olarak 2 gruba ayrildi. Egitim Oncesi ve sonrasi Sporculara antropometrik dl¢timler ile
birlikte, Biyoelektriksel impedans Analizi (BiA) ile viicut kompozisyonu, ultrason
(US) ile kas kalinligi ve enine kesit alan1 (EKA), izokinetik dinamometre ve 1
maksimum tekrar (1 MT) testleri ile kassal kuvveti Olgimleri yapildi. Kano
ergometresi ile performans testleri, Spora Ozgii Motivasyon Olcegi (SOMO) ile sportif
motivasyon degerleri 6l¢iildii. Egitim 6ncesinde egzersiz uygulamalari i¢in sporcularin
1 MT'si belirlendi. Calisma grubundaki (CG) sporculara 8 hafta boyunca 1 MT nin
%30 direng egzersizleri + KAK, KG’deki sporculara 1 MT nin %30 direng egzersizleri
verildi.

Son test oOlgiimleri karsilagtirldiginda CG sporcularin ¢evre oOlgiimleri
haricindeki tiim antropometrik 6lgiim sonuglarinin kontrol grubundakilere (KG) gore
istatistiksel olarak yiiksek bulundu (p<0,05). BIA 6l¢iim degerlerinde iki grup arasinda
anlamli fark gozlenmedi (p>0,05). ki grubun &n ve son test dlgiim sonuglarinda
bilateral Rektus Femoris EKA 6lgliimii ile Vastus Lateralis kas kalinlik dl¢iimiindeki
degisim istatistiksel olarak anlamliydi (p<0,05). CG’nin son test ergometre performans
Olctimleri ile 1 MT kuvvet testleri KG’ye gore iistiinliik gosterdi (p<0,05). Sag KF ve
H 300°/s ile sol KF 60°/s Zirve Kuvvet son test degerleri CG lehine anlamli bulundu.

CG’nin SOMO alt basliklar1 olan Basariya Yaklasma Giidiisii ve Basarisizliktan



Kag¢inma Giidiisii alt basliklarinin degisim degerleri KG’ye kiyasla istatistiksel olarak
fazlaydi (p<0,05).

Elit erkek kano sporcularinda direng egzersizleri ile birlikte KAK egitimleri
kas kiitlesi, kassal kuvvet, kas kalinligi, sportif performans ve motivasyon artisi i¢in

kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Kan Akimi Kisitlamasi, Performans, US, Kas Kalinligi, Kano,

[zokinetik



ABSTRACT

The aim of the study is to determine the effects of Blood Flow Restriction
(BFR) exercises on muscle mass, muscle thickness, muscular strength, athletic
performance, and sportive motivation in elite male canoe athletes aged 18 and over,
and to compare inter-group differences.

The athletes included in the study were divided into two groups: exercise group
(EG) (n=17) and control group (CG) (n=16). Before and after training, athletes
underwent anthropometric measurements, Bioelectrical Impedance Analysis (BIA) for
body composition and muscle mass, ultrasonography (US) for muscle thickness and
cross-sectional area (CSA), as well as muscle strength measurements through
isokinetic dynamometry and one-repetition maximum (1 RM) tests. Performance tests
were performed using a canoe ergometer, and sportive motivation values were
measured using the Sport-Specific Motivation Scale (SSMS). Before the training,
individual 1RM values were determined for use in the exercise program. The athletes
in the EG underwent 8 weeks of 30% resistance exercises based on their 1 RM + BFR,
while the athletes in the CG received only 30% resistance exercises based on their 1
RM.

When post-test measurements were compared, all anthropometric
measurement results of EG athletes, except circumference measurement, were found
to be statistically significantly higher than those in the CG (p<0.05). There was no
significant difference observed in BIA measurement values between the two groups
(p>0.05). The results before and after in both groups were statistically significant for
the measurement of CSA of the bilateral Rectus Femoris muscle and the measurement

of thickness of the Vastus Lateralis muscle (p<0.05). The EG demonstrated superiority



over the CG in the ergometer post test performance measurements and in all 1RM
muscular strength tests (p<0.05). Peak torque post-test values for the right QF and H
300°%/s, as well as the left QF 60°/s, were found to be statistically significant in favor
of the EG. The change values in the subcategories of SSMS for the EG, including
Achievement, and Fear of Failure, were statistically significant compared to the CG
(p<0.05).

It can be used to increase BFR muscle mass, muscular strength, muscle
thickness, athletic performance, and sportive motivation together with resistance

exercises in elite male canoe athletes.

Keywords: Blood Flow Restriction, Performance, US, Muscle Thickness, Canoeing,

Isokinetic
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Boliim 1

GIRiS

Kano sporu, kano ve kayak olmak iizere iki alt disipline ayrilir. Bu disiplinler,
kullanilan tekne sekli ve ebatlar1, kullanilan kiirek sekli ve kiirek ¢ekerken sporcunun
tekne iginde bulundugu pozisyon bakimlarindan birbirinden farklidir [1]. Kayakta
kiirek iki tarafli (palali), kano da ise tek (palali) taraflidir. Kayak kiireginin her iki ucu
da suya daldirip ¢cekmeyi saglamak tizere diiz, orta kismi ise kavramay1 kolaylastiracak
bigimde yuvarlak bir boru seklindedir. Kano kiireginin bir ucu sadece tutmak igin
tutamak seklinde yapilmis olup diger ucu suyun igine dalip ¢ekmek i¢in diizdiir. Kayak
disiplininde kano sporcusu teknede ayaklari 6ne diiz uzatilmis sekilde oturur ve bu
pozisyonda kiirek ¢eker. Kano disiplininde ise sporcu, durgun su kategorisinde tek dizi
yerde Obiir ayagi 6ne dogru adim almis (s6valye) pozisyonunda, akan su slalom
kategorisinde ise iki dizi izerinde durarak kiirek ¢eker [2].

Giliniimiizde Olimpiyat Oyunlar1 programlarinda yer alan kano sporu, 1850'li
yillarda Iskogyali John Mc Greger tarafindan gelistirilerek bir spor haline getirildi. Tlk
kano kuliibii 1865'de Ingiltere'de kuruldu. Hizla yayginlasmaya baslayan kano, pek
cok tilkede ulusal kuruluslar kurularak faaliyet gostermeye basladi. Uluslararas: Kano
Sporu Temsilciligi, 1946 "Uluslararas1 Kano Federasyonu” (International Canoe
Federation), "ICF" adiyla 6rgiitlendi. Olimpiyatlar disindaki uluslararasi yarigsmalarin
diizenlenip denetlenmesi ICF'ye aittir. Tirkiye’de 1990’1 yillardan itibaren
yayginlasan, yiiksek seviyede govde dengesi ve postiiral kontrol gerektiren kano

sporu, diinyada 1936 yilindan beri olimpik sporlar arasinda yer almaktadir [3,4]. Bu



spor brans1 hem erkekler hem de kadinlar tarafindan bireysel veya takim halinde
yapilmaktadir [5].

Kano sporunda 200 metre (m), 500 m ve 1000 m olarak ii¢ ¢esit yaris mesafesi
bulunmaktadir ve amag¢ bu mesafeleri en kisa siirede tamamlamaktir [1]. Yaris
mesafelerinde farkli enerji metabolizmalar1 etkin olurken hem aerobik hem de
anaerobik kapasiteler kullanilmaktadir [6]. Enerji sistemlerinin sporcuya katkis1 yaris
mesafesine baglidir. Kano sporunda kisa mesafelerde sporcu daha ¢ok anaerobik giice
ihtiyag duyarken mesafe ve siirenin artmasiyla sporcunun aerobik giice duydugu
ihtiyag artmaktadir [7]. Yapilan bir ¢alismada kano sporcularinin 250 m'ye kadar olan
yarig mesafelerinde primer olarak viicutlarindaki anaerobik enerji kaynaklarini, 500 m
ve lizeri olan yaris mesafelerinde ise agirlikli olarak aerobik enerji kaynaklarinm
kullandiklar1 bildirilmistir [8]. Ek olarak, literatiirde uluslararas1 seviyedeki kano-
kayak sporcularinda birikmis oksijen agig1 metodu ile aerobik enerji mekanizmasinin
kullanim1 belirlenmistir. 200 m, 500 m ve 1000 m’lerde kullanilan aerobik enerji
mekanizmasinin tim enerji mekanizmalari i¢indeki yiizde oranlari sirasiyla %37,
%64-78 ve %85-87 oldugu bildirilmistir [9,10].

Sporcularin kanoda yaris mesafesi boyunca miimkiin oldugu kadar hizli bir
sekilde kiirek cekebilmesi i¢in list govde kassal kuvvet ve enduransina ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak sporcu ne kadar hizli hareket ederse kiirek ¢ekmenin enerji
maliyeti o kadar yiiksek olacaktir [11].

Sportif performansi etkileyen faktorlerin karmasikligi ve gesitliligi nedeniyle
elit sporcularda performansi iyilestirme zorlugu giderek artmaktadir. Bu faktorler
arasinda fiziksel uygunluk, motorik oOzellikler, genetik yatkinlik ve psikolojik
ozellikler 6ne ¢ikar. Kano sporunda basarili bir performans i¢in gereken 6zellikler;
verimli bir kiirek ¢cekme teknigi, kassal ve kardiyovaskiiler dayaniklilik, kas kuvveti,

hiz ve kazanma psikolojisidir [12,13].



Elit sporcu, herhangi bir spor bransinda en yiiksek performans diizeyine
ulagsmis olmalidir. Elit sporcu ile basar1 hedeflendiginde antropometrik ve fizyolojik
ozellikler, denge, sporcunun takimdaki rolii, egitim siiresi, egitim tiirii, yetenek
gelisimi ve fiziksel performans goz Oniine alinmalidir [14]. Literatiirde yer alan bu
¢oklu degiskenler elit sporcu yapisinin karmasikligini kanitlar niteliktedir [15].

fleri diizeyde kassal kuvvet ve dayanikliliga ihtiya¢ duyulan kano sporunda
ozellikle kuvvet ve agirlik antrenmanlari, denge ve koordinasyon ¢alismalari, kosu ve
bisiklet antrenmanlari, slirat ve c¢abukluk antrenmanlari, pliometrik egzersizler ile
esneklik calismalar1 onem arz etmektedir [16]. Hava kosullarinin su antrenmani
yapmaya elverisli olmadig1 kis aylarinda agirlik ve kosu antrenmanlari ile ergometre
calismalar1 su ici egitimlerin yerine tercih edilmektedir [17]. Bu spor bransinda
koordinasyon, kor kuvveti ve enduransi, {ist ve alt ekstremitelerin kuvvet ve endurans
degerleri 6n plandadir [18]. Kano sporcusu stirekli kiirek ¢cekmeli ve yaris boyunca
suyun direncine karsit koymalidir. Yaris siiresince tiim viicut kaslarinin uyum i¢inde
calismasi sporcunun koordinasyon becerisini 6ne ¢ikartir [19]. Kano sporunda tiim bu
yetilerin yeterli olabilmesi i¢in postiiral kontroliin de iyi olmas1 gerekmektedir [20].

Kanocularn, ihtiya¢ duydugu fiziksel uygunluk parametreleri; kassal kuvvet
ve dayaniklilik, kardiyovaskiiler dayaniklilik, cabukluk ve esnekliktir. Fiziksel
uygunluk parametrelerinden olan kassal uygunlugu gelistirmek i¢in kuvvet
antrenmanlar1 sik¢a kullanilmaktadir [12,21]. Amerikan Spor Hekimligi Koleji
(ACSM) tarafindan kaslarda hipertrofi saglamak i¢in 1 Maksimum Tekrar’in (1 MT)
en az %651 ile direngli egzersiz egitimi (DEE) onerilmektedir [21-23]. Kas kuvveti
ve kiitlesinde gozlenen artiglarin sporcu endurans ve performansina katki sagladigi
literatiirde de bildirilmistir [24].

Kuvvet antrenmanlarinin metodu bireysel olarak sporcuya, spor dalina ve spor

teknigine gore belirlenmektedir. Her brans kendine 0zgli caligmaya ihtiyac
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duymaktadir [12]. Csonkova ve Kutlik’e gore, su i¢i yapilan egitimler kanoda
kullanilan en etkili kuvvet antrenmanlaridir [25].

Akarsu kano yariglari ortalama iki dakikadan (dk) az bir siirede
gerceklesmektedir. Sporcu ortalama 100-120 saniye (s) arasinda bitis ¢izgisine
gelmektedir. Bu nedenle sporcu anerobik kondisyona ihtiya¢ duyar [26]. Kisa mesafe
kano yariglarinda en c¢ok tercih edilen kuvvet antrenmanlar1 su i¢i veya ergometre
interval egitimlerdir. Interval kuvvet egitimleri sayesinde kano sporcusu kisa siireli
yiiklenmelere ve yaris kosullarina kisa zamanda adapte olabilmektedir [26].

Kano sporunda kullanilan diger bir antrenman da diren¢ antrenmanlaridir. Bu
antrenmanlar, atletik gelisimi tesvik eder [27]. DEE’nin fitnes ve performansi artirdigi
literatiirde yer almaktadir [28]. Zaman igerisinde yaslari ve deneyimleri artan elit
sporcularin tercih ettikleri DEE’ler hem ¢esitlenir hem de protokollerin icerigi degisir
[28]. Devamli ve diizenli DEE’leri ile kas kiitle artis grafigi bir siire yiikselme gosterir
sonrasti plato ¢izmeye baslar [29] ve gelisim statik seyreder. Artigi devam ettirmek igin
yeni modalitelere ve farkli antrenman programlarina ihtiya¢ duyulabilir. Kuvvet
antrenmanlarinda kullanilan bagka bir egitim de kan akimi1 kisitlamali (KAK) egzersiz
uygulamalaridir. KAK uygulamalari, hedefteki kasin proksimal kismindan pnomatik
turnike yardimiyla eksternal uygulanan bir basingla kan akisiin kisitlanarak yapilan
egzersizleri ifade eder [30,31]. Eksternal basing, ventz doniisii kisitlar ancak arteryel
kan akimmin devamina izin verir. Vendz okliizyon peryotlar1 sirasinda kaslarda
olusturulan anaerobik ortam, kas hipertrofisini uyararak cesitli lokalize, hiicresel ve
hormonal degisikliklere sebep olmaktadir. Olusan bu hipoksik ortamda yapilan
egzersizlerin ozellikle kas kiitlesi ve kuvvetinde artis gosterdigi ileri siiriilmektedir
[32]. Yapilan bir ¢alismada diisiik yogunluklu direngli egzersizler (DYDE) ile KAK

egitimi kombine edildiginde, yiiksek yogunluklu direngli egzersizler (YYDE) ile



kazanilan etkilerin benzer oldugu ortaya konulmustur [24]. Son yillarda KAK
uygulamalari ile sporcularin kapasitelerini artirmak i¢in tercih edilmektedir.

Kassal endurans ve kuvvet, DEE ile artarken altta yatan mekanizmanin iskelet
kaslarinda bulunan tip 2 kas hiicrelerinin uyarilmasi oldugu bildirilmistir [32]. KAK
calismalarinin arastirildigi bir derleme de, kaslarda kuvvet ve kiitle kazaniminin en
fazla DYDE ile KAK’1n birlestirildigi kombine egzersiz egitimi ile elde edildigi
gosterilmistir [33]. Kaslarda kuvvet artigi i¢in gereken 1 MT’m %70-851 ile yapilan
direngli egzersiz kazanimlari, KAK ile 1 MT 1 %20-30’si ile kombine edildiginde
benzer miktarlarda kazanilabilmektedir [21,34]. Bu kazanimlarin saglanabilmesi i¢in
zaman O6gesi goz ardi edilmemeli, kombine egitimler en az 8 hafta ve lizerinde
planlanmalidir [34].

Literatiirde, KAK ile ilgili caligmalar yer alsa da elit kano sporcularinda
KAK’1n sportif performans ve kas kalinligi {izerine etkilerini inceleyen bir ¢caligmaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismadaki 6ncelikli amacimiz antrenman programlarma ek
olarak uygulanan KAK egitiminin, elit erkek kano sporcularinin sportif performans
tizerine olan etkilerinin incelenmesidir. Calismamizin sekonder amaglar ise,
antrenman programlarna ek olarak uygulanan KAK’in elit sporcularda fiziksel
uygunluk parametreleri ile sportif motivasyon {iizerine olan etkilerini belirlemek ve
kontrol grubu ile karsilagtirmaktir.

1.1 Cahsmamizin Hipotezleri

Hoi: Elit kano sporcularinda direngli egzersizlerle birlikte kombine edilen

KAK uygulamast ile tek basina uygulanan direncgli egzersizlerin performans iizerine

etkileri benzerdir.



Ho2: Elit kano sporcularinda direngli egzersizlerle birlikte kombine edilen
KAK uygulamasi ile tek basina uygulanan direngli egzersizlerin kas kalinlig1 iizerine
etkileri benzerdir.

Hos: Elit kano sporcularinda direngli egzersizlerle birlikte kombine edilen
KAK uygulamasi ile tek basina uygulanan direngli egzersizlerin kas kuvveti tizerine
etkileri benzerdir.

Hos: Elit kano sporcularinda direngli egzersizlerle birlikte kombine edilen
KAK uygulamasi ile tek basina uygulanan direngli egzersizlerin sportif motivasyon

uzerine etkileri benzerdir.



Boliim 2

GENEL BILGILER

2.1 Kano Sporu

Kano, simetrik (kayak) veya asimetrik (kano) ritmik hareketleri i¢ceren teknik
ve dinamik bir spordur. Kano sporu, dayaniklilik sporlari arasinda yer alir ancak kiirek
cekilen mesafelere gore giiglii ve etkili bir teknik gerektirir. Bu sporda hedef, yaris
mesafesini miimkiin olan en yiiksek hizda ve en kisa stirede tamamlamaktir [11].

Kano bransimnin en 6nemli yariglar1 Olimpiyat yarigmalaridir. Glinlimiizde
Genglik Olimpiyatlar1 da giderek popiiler hale gelmektedir. Diinya Sampiyonasi,
Diinya kupasi, ulusal sampiyonalar ve bolgesel yarigsmalar kano sporunda 6nemlidir
[11].

Kano ve kano-kayak yariglarinin bireysel olimpiyat yarigmalari, kadimnlar igin
200 m ve 500 m mesafelerde; erkekler igin 200 m ve 1000 m mesafelerde
yapilmaktadir. Yaris mesafelerinden 200 m kisa mesafe, 500 m orta mesafe, 1000 ve
2000 m uzun mesafe olarak belirlenmistir [11].

Kano, Tiirkiye’de gelismekte olan olimpik spor dallarindan biridir. Tiirkiye’nin
elverigli dogas1 geregi hem sportif hem de turistik amagli olmak iizere iilkemizde
yapilmaktadir [36]. Kano sporu genel olarak kano ve kayak olmak tizere iki disipline
ayrilir (Sekil-1). Kano sporu kullanilan teknelerin boyutlari, sporcunun tekneye oturus
bicimi, kullanilan kiirek ve sporcu sayisina gore K (kayak) ve C (kano) olmak iizere
isimlendirilir (Sekil-2). Her kategorideki harfin sonundaki say1 (K1, Cl1 ve C2)

teknedeki sporcu sayisini ifade etmektedir [11].



Sekil 1: K Disiplini Kano Sporu

Durgun su kanoda sporcular durgun gol, akarsu veya kanallarda tek yonlii
olarak yarisirlar. Akarsu kano sporunda ise sporcular, akan sularda (dogal nehir veya
0zel yapilmis parkurlar) hem suyun akis yoniinde hem de akis yoniiniin tersinde kiirek
cekerek yarigmay1 tamamlarlar [37].

Kanocularda antropometrik 6zelliklerden beden yapisi, viicut kompozisyonu,
agirlik ve boy uzunlugu ile sporcunun motor becerileri, sportif performans i¢in 6nemli
faktorler olarak degerlendirilir [38]. Bunlarin yani sira kano sporcularinin kan basinci,
kalp atim sayisi, solunum fonksiyonlar1 gibi degerleri de sportif performans
belirlenmesinde 6nem arz etmektedir [39].

Byrnes’in 1997 yilinda Amerika milli takim kano sporcular iizerine yaptigi
calisma sonuglarina gore, erkek kanocularin 200 m kano ergometre performansinin;
%37’s1 de aerobik yollardan %63’ anaerobik yollardan tiretilmistir. 500 m igin bu
degerler %62 aerobik, %38 anaerobik olarak degismisti. 1000 m iginse bu degerler

%82 aerobik, %18 anaerobik olarak bulunmustur [9]



2.1.1 Kano Sporunda Gereken Fiziksel Uygunluk Parametreleri

Fiziksel uygunluk sporcunun kuvvet, dayaniklilik, koordinasyon, ¢abukluk
gibi 6geleri ve bu 6gelerin birlikte ¢alisma diizeyi ile iligkilidir [40]. Sporcularin
basarili olabilmek icin performanslarin1 gelistirerek fiziksel uygunluk seviyelerini
artirip bu artigi korumalari gerekmektedir [41].

Kano sporunda gereken fiziksel uygunluk parametreleri viicut kompozisyonu,
kardiyovaskiiler dayaniklilik, kassal kuvvet ve dayaniklilik, esneklik, denge,
koordinasyon, hiz ve c¢evikliktir [40]. Yapilan ¢alismalarda elit erkek kano
sporculariin antropometrik ve fizyolojik ozellikleri; yiiksek viicut kiitlesi, genis
gbgiis cevre Ol¢limii, genis dominant kol ¢evre 6l¢limii, genis dominant 6n kol ¢evre
6l¢iimii, mezomorfik viicut yapisi, biiyiik akciger kapasitesi olarak belirlenmistir.
Ayrica laktat esiginde yiiksek giic ciktisi, zirve VO2’de yiiksek gii¢ ¢iktisi, yliksek
diizeyde st viicut kassal kuvveti seklinde oldugu da calismalarda bildirilmistir
[42,43]. Kano sporculart genel olarak ortalamanin iistiinde boy ve viicut agirlik
degerlerine, diisiik viicut yag yiizdesine sahiptir. Ozellikle iist viicut olmak iizere tiim
cevre Ol¢lim degerlerinin yliksek olmasi, sporcunun mezamorfik bir viicut yapisina

sahip olmasi dnemlidir [42].



Kas Kuvveti ve Dayamikhihk

Kano sporculari, kas kuvvetinin ve dayanikliligin artirilmasina ihtiya¢ duyarlar
[44,45]. Kisa mesafe kano yarislarinda onemli performans belirleyicileri, st
ekstremite ve govde kas kuvvet degerleridir. 500 m ve {izerinde olan yaris
mesafelerinde ise iist ekstremite, alt ekstremite ve govde kaslariin kassal dayanikliligi
performans belirleyicilerini olusturur [46,47].

Sporcu oldukga dar bir tekne olan kanoda, denge pozisyonunu koruyabilmek
icin gdvde kas kuvveti ve stabilitesine gereksinim duyar. Bergmark'a gore, lokal govde
kaslar1 govdeyi ve omurgay1 stabilize ederken diger govde kaslarinin beraber hareketi
itme kuvvetini yaratir [48]. Govde kaslarina ek olarak {ist ekstremite kaslar1 da bu itme
kuvvetine katkida bulunurlar [44,49]. Ust viicut kisminin daha ¢ok kullanildig: bir spor
olmasindan dolay1 kanocularin alt ekstremite ve kor kassal kuvvet ve dayaniklilig
cogu kez gélgede kalmaktadir [3].

Denge

Kano teknesinde kiirek ¢ekerken sporcu dengesi sabit degildir. Kano
tekniginde, kollarin ve kiiregin havada olmasindan dolay1 teknede siirekli bir salinim
gerceklesmektedir ve dinamik denge one ¢ikar [50].

Kano spor bransinda, sporcunun postiiral stabilitesi iyi olmali, iist ekstremite
fonksiyonlar1 arasinda iyi bir koordinasyon olmali ayrica sporcu iyi bir oturma
dengesine sahip olmalidir [18,19].

2.2 Sporda Zihinsel ve Psikolojik Etki

Sporda fiziksel etkenlerin yani sira zihinsel etkenlerin de goz ardi edilmemesi
gerekmektedir [51]. Literatiire gore sportif motivasyonu yiiksek olan sporcu ve/veya
takimlarin sportif performanslarinin da yiiksek oldugu gozlenmistir [52]. Takim

sporlarinda olusan rekabet ortaminda rakip takimdan daha iyi bir performans
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gostermek onem arz ederken bireysel sporlarda dnemli odak noktasi, sporcunun kendi
performansidir [53,54].

Elit diizeydeki sporcular ile yapilan arastirma sonuglarinda, sporcularda
goriilen basarisizhigin [52-54] birgok nedeni olmasina ragmen temel nedenlerin
basinda miisabaka sirasindaki dikkat daginikligi, 6fke kontrol bozuklugu ya da
motivasyon kaybi olabilecegi bildirilmistir [52]. Bu baglamda, olumsuzluklarin
ortadan kaldirilabilmesi ve 1lst diizey sportif performans sergilenebilmesi igin
psikolojik etmenler ¢ok dnemlidir [55]. Sporcularin yetenek ve olanaklari esit olsa da
basarilar1 birbirinden farklilik gostermekte olup bireysel motivasyonlart mutlaka
degerlendirilmelidir.

Motivasyon genel tanimiyla kisinin biyolojik ve sosyal ¢evresinde sergiledigi
davraniglarin nedenidir [56]. Sporda motivasyon, nitelik ve nicelik agisindan alt
boliimlere ayrilir. Bu béliimler sporcunun hareket etmesi, giiclii olmasi, koordinasyona
sahip olmas1 gibi biyolojik gereksinimleri karsilayabilmesi ile fizyolojik ve psikolojik
acidan yarismaya hazir hale gelmesi olarak siralanabilir [57].

2.3 Sportif Performans

Sportif performans; yapilmasi gereken bir atletik gorevin yerine getirilmesi
sirasinda basari i¢in ortaya konulan gabalarin biitiinii olarak tanimlanabilir [58].

Sportif performansin karmagik yapisinin nedeni, sonucu etkileyen faktorlerin
coklugu ve ¢esitliligidir. Bu faktorler, igsel ve digsal faktorler olmak iizere ikiye ayrilir.
Icsel faktorler; yas, cinsiyet, anatomik yapi, genetik, zekd, lokomotor sistemin
durumu, psikolojik denge, otonom sinir sistemi, salgi bezlerinin fonksiyonlari,
metabolizma, enerji kullanim mekanizmalari, organ sistemlerinin durumu, alerji,
noromuskiiler ileti hizi, kardiyovaskiiler yapidir. Digsal faktorler; sicaklik, iklim,

malzeme, seyirci, sosyal ¢evre, arkadaslik, aile, tiim ekonomik bilesenler, beslenme,
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gegirilmis spor yaralanmalari, doping, ergojenik destekler, olumsuz diisiinceler, saat
farki, bos zamanlar1 degerlendirme yontemleri, cinsellik, rol model belirleme, takdir
edilme gudisii, antrenman teknikleri, antrenman niteligi, niceligi, 1sinma, esneklik,
antrendr, dinlenme araligi, soguma, uyku diizeni ve kalitesidir [59].

Literatiirde kano sporcularinin sportif performanslarinin; kas kuvvet ve
enduransindan, solunum fonksiyonundan [60], solunum kas kuvvetinden [61], postiiral
salmimdan [18,62] aerobik ve anaerobik kapasiteden [63] etkilendigi gosterilmistir.

Giliniimiize kadar sportif performansa katki saglamasi amaciyla bu
parametreleri gelistirmek ve aralarindaki iliskileri belirlemek i¢in bir¢ok arastirma
yapilmistir [64-66]. Artan atletik ve spora 6zgii performans talebine karsilik zaman
icerisinde antrenman optimizasyonu gerekmektedir. Spora 6zgili egzersizler yoluyla
sporcunun fiziksel uygunluk kapasitesinin gelistirilmesi gerektigi yapilan ¢caligmalarda
da vurgulanmistir [64-66]. Uluslararasi diizeyde yarigan elit kano sporculari ile yapilan
bir arastirmaya gore sportif performansin kas kuvveti, kas dayanikliligi, maksimum
oksijen alimi ve iskelet kas kiitlesi ile iligkili oldugu gosterilmistir [45].

Performans Test ve Olciimleri
e Antropometrik Testler

Antropometrik testler ile sporcularda fiziksel ve viicut yapisi 6zelliklerine ait
parametreler degerlendirilmektedir. Bu parametreler; boy, kilo, viicut yag yiizdesi,
yagsiz viicut kiitlesi, somatotip viicut Ozelligi, viicutta bulunan su miktari,
ekstremiteler ile gévdeye ait izole yag ve kas kiitlesinden olusmaktadir [67]. Viicutta
bulunan yag kiitlesinin kassal kuvvet tiretiminde katkis1 bulunmamasi, sporcularin yag
kiitle miktarinin beslenme ile kontrol altinda tutulmasini1 gerektirir. Ayrica sporcunun
kas kiitlesinin de istenilen diizeyde olmasi i¢in uygun antrenmalara ihtiyag vardir [68].
Antropometrik Olglimlerden birisi olan viicut agirligi, beslenme durumunun bir

gostergesi olarak siklikla kullanilan bir 6l¢iim olup viicuttaki toplam yag, protein, su
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ve kemik dokunun agirliginin birlesimidir. Boy uzunlugu ve viicut agirligi bireylerde
karsilastirma yapmak i¢in kullanilan olglimlerdir. Antropometrik 6l¢iimlerden biri
olan boy uzunlugu, genetik ve ¢evresel faktorlerden etkilenmektedir [69]. Bel-kalga
gevresi orani, andorid ve jinoid sismanligi tamimlar, ek olarak bu oran kronik
hastaliklarla da iligkilidir. Kol ¢evre 6l¢iimii ve kol kasinin alan 6l¢iimii iskelet kas
kiitlesinin bir gostergesi olarak kullanilabilir [70].

e Kuvvet Testleri

Sicrama Testleri

Bu testler; sporcularin sigrama performanslarinin 6lgiildiigti maksimal,
patlayict ve elastik kuvvet bilesenlerinin degerlendirildigi testlerdir. Antrenman
planlamasi igin tercih edilen diger bir sigrama testi de “Derinlik Sigramasi” testidir.
Pliometrik antrenmanlarda kullanilan sporcu sigrama yiikseklik degerleri, sporcunun
yerde kalis siiresi, disililen yiikseklik ve sigrama yiikseklik degeri iizerinden
belirlenmektedir. Bu test ile her sporcunun optimal sigrama yiiksekligi hesaplanabilir
[71]. “Coklu Sigrama” testinde sporcunun ilk basta gosterdigi kuvvetin test i¢in
belirlenen siire igerisindeki degisimi analiz edilmektedir. Bu test ile anaerobik
dayaniklilik antrenmanlarinda kullanmak igin optimal ¢alisma siiresi hesaplanabilir
[71].

Izokinetik Kuvvet Testi

Izokinetik dinamometre laboratuvar ortaminda, eklem cevresinde bulunan kas
gruplarinin Kuvvetinin 6lgiilmesinde tercih edilmektedir [72]. Ekstremiteler ile govde
kas gruplarina yonelik kuvvetin degerlendirildigi bu testlerde Zirve Kuvvet, Zirve
Kuvvet/Viicut Agirligi, Ortalama Gii¢, Asimetrik kuvvet ve Agonist/Antagonist
kuvvet oram 6lgiilebilmektedir [73]. Izokinetik dinamometrelerin sagladig1 standart
acisal hizlarda eklem hareket genisligi boyunca ortaya konulan agisal kuvvet

Olgiilebilir. Ek olarak degerlendirilen kas gruplarinda olusabilen kuvvet farki tespit
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edilebilir [74]. Izokinetik dinamometre o6lgiimlerine gdre planlanan antrenman
programlariyla kazanilan kuvvet gelisimi diger kuvvet antrenmanlarina gére daha hizl
gerceklesmektedir [75,76]. Izokinetik kuvvet egitimleri hem eksantrik hem de
konsantrik egzersizlerin yapilabilmesine imkan tanir [76]. Spor yaralanmalarindan
sonra uygulanan tedavilerde izokinetik egzersizlerin kullanilmasiyla sporcunun hizlica
spora geri doniis saglanabilir. Ol¢iimler ile olusabilecek yaralanma ihtimalleri de
gozlenen kuvvet dengesizlikleri sayesinde belirlenebilir [77].

Sirat ve Cabukluk Testleri

Bu testlerde sporcularin  belirli  mesafelerdeki siirat performansi
gosterilmektedir. Sporcunun farkli yonlere dogru yaptigi hareketlerdeki ¢abukluk
performans1 fotoseller cihazi ile Olgiiliir [78]. Siirat ve ¢abukluk testlerinde
kullanilacak test protokolii istenilen formatta dizayn edilerek sporcuya uygulanabilir
[79].

e Siirat Performans Testleri

Stirati; reaksiyon zamani, hareket siirati (her bir hareketin siirati) ve hareket
frekansi olmak {izere ii¢ ana boliime ayirabiliriz. Siirat testi; 5 m, 10 m, 15 m, 30 m,
60 m ve 100 m kosularindan olusan anaerobik testlerdir [80].

e Ceviklik Performans Testleri

Ceviklik, bir uyarana tepki olarak verilen hiz veya yon degisikligi ile koordine
hizl1 bir viicut hareketi olarak tamimlanabilir. Iyi bir ceviklik igin hiz, denge, giic ve
koordinasyon uyumu gerekmektedir. Baska bir deyisle c¢eviklik; hizli ve dogru bir
sekilde yon degistirebilme 6zelligidir. Ceviklik alt bilesenleri agisindan karmasik bir
yapiya sahiptir. Dolayisiyla da bu karmasik beceriyi 6lgmek icin ¢ok sayida test
gelistirilmistir [81]. Cevikligi dlgmek igin en sik; T Drill Testi, illinois Testi, Yon

Degistirme Testi, Pro Agility Testi kullanilmaktadir.
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Anaerobik Giic ve Kapasite Testi

Anaerobik egzersizler, kisa silire igerisinde yogun siddetli islerin ortaya
konmasini gerektiren fiziksel aktiviteler olarak tanimlanir. Bu egzersizler maksimal
veya supramaksimal seviyede yapilmaktadir. Egzersiz sirasinda kisinin oksijen
seviyesi yetersiz gelmekte ve kaslardaki anaerobik enerji sistemleri devreye
girmektedir. Anaerobik egzersizler sirasinda kaslarda anaerobik enerji sistemleri
kullanilmaktadir. Tanim olarak bu duruma anaerobik kapasite denilmektedir.
Anaerobik egzersiz sirasinda yapilan islerin birim zaman igerisindeki degerine de
anaerobik giic denir. Anaerobik gii¢ tanimi ile patlayict giiclerin ortaya konmasi
belirtilmektedir. Kanda bulunan laktat diizeyi ile anaerobik gii¢ Olgiilebilmektedir
[82,83]. Siddetli bir anaerobik yiiklenme sirasinda kaslarin oksijen kullanmaksizin
enerji tretebilme giicii ve bu giicii siirdiirebilme yetenegi; 5 s-10 s-15 s-30 s’lerde
Wingate testi ile degerlendirilebilir. Wingate testi sporcularda anaerobik performansin
belirlenmesinde kullanilan testlerden biridir. Bu testin diger testlere gére en 6nemli
Ozelligi sporcunun anaerobik performansindaki hem laktasit hem de alaktasit
bilesenleri hakkinda bilgi vermesidir [84]. Test sonucu ile belirlenen siire kullanilarak
“Zirve Gii¢”, “Ortalama Gii¢”, “Minimum Gii¢” olarak tanimlanan sporcu performans
degerleri bulunabilir. Anaerobik giiclin devamlilik 6zelligi elde edilen en yiiksek ve en
diisiik degerler ilizerinden hesaplanir. Bu Ol¢iim ile ortaya ¢ikan giic kayiplart
hesaplanarak yorgunluk indeksi de hesaplanabilir [85].

Laktat ve Aerobik Dayaniklilik Testleri

Dayaniklilik 6zelliginin dl¢lilmesinde ve antrenman planlamasinda kullanilan;
maksimal oksijen tiikketimi (VO2max), VO2max kosu hizi veya is yiikii, VO2max’in
kullanilan yiizdesi, kosu ekonomisi, anaerobik esik, sabit laktat esikleri, kalp atim hiz1
parametreleri spesifik testlerle belirlenebilir [86]. Literatiire gore sporcularin

dayaniklilik antrenmanlarinda siklikla, kalp attim hizi ve spesifik laktat
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konsantrasyonlarina karsilik gelen is yikii Ol¢iimii  kullanilmaktadir [87,88].
Sporcularin kandaki laktat degerleri antrenmanlarda kullanilan enerji sistemlerinin
sportif performansa katkisi ile ilgili bilgi saglar [89]. Ayn1 zamanda; sporcunun kan
laktat seviyeleri veya bu seviyelere karsilik gelen kalp atim hiz1 degerleri, sporcunun
istenilen egzersiz siddetinde ¢alisip ¢calismadig1 hakkinda da bilgi verir [90]. Bu testler
spor bransmna gore degiskenlik gosterebilir. Kosu bandi, statik bisiklet, kiirek
ergometresi veya saha kosullarinda yapilabilir [91].

1 Maksimum Tekrar (1 MT) Testi

1 Maksimum tekrar testi, sporda bir 6l¢iim yontemi olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle diren¢ antrenmani yapan sporcularin gii¢ ve dayamkliliklarmi dlgmek igin
tercih edilmektedir. Bu testte belirli bir agirlikla yapilan bir egzersizin en fazla kag kez
tekrar edilebilecegi belirlenir. Sporcu test sirasinda belirli bir agirlikla yapilan bir
egzersizi belirtilen sayida tekrar etmeye calisir. Eger belirtilen sayidan daha az tekrar
yapilirsa daha diisiik bir agirlikla egzersiz tekrarlanir. Ancak belirtilen sayidan daha
fazla tekrar yapilirsa daha yiiksek bir agirlikla egzersiz testine devam edilir. Bu iglem,
sporcunun maksimum tekrar sayisinin belirlenmesine kadar devam eder [23].

Dinamometre Testi

Bu test kas kuvvetinin 6l¢iilmesinde yaygin olarak kullanilan yontemlerden
biridir. Test sirasinda sporcunun belirli bir kas grubuna maksimum direncin
uygulanabilecegi bir cihaz kullanilir. Sonuglar birim basina kuvvet cinsinden ol¢iiliir
[92].

I[zokinetik Test

Test, bireylerin belirli bir hareketi sabit bir hizda yapmasini saglayan bir cihaz
kullanilarak gerceklestirilir. Bu test, kaslarin kuvveti ve hiz1 hakkinda ayrintili bilgi
verir. Ayrica izokinetik dinamometre ile kaslarin belirli bir hareket igin yeterli kassal

kuvvete sahip olup olmadigi belirlenebilir [30].
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Elektromiyografi (EMG) Testi

Bireylerin kas aktivitesinin Ol¢iilmesinde kullanilan bir yontemdir [93]. Bu
testte EMG cihazi kullanilarak kaslarda bulunan elektriksel aktivite 6l¢iiliir ve kaslarin
kuvveti hakkinda bilgi akis1 saglanir [94].

[zometrik Kuvvet Testi

Bu test bireylerde kaslarin belirli bir hareket i¢in ne kadar kassal kuvvete sahip
oldugunu 6lgmektedir. Test sirasinda bireylerin belirli bir pozisyonda kaslarini sabit
ve gerilim halinde tutmasi gerekmektedir [95].

e Denge Testleri

Denge statik ve dinamik olarak ikiye ayrilir. Statik denge, viicudun dengesini
belli bir yerde ya da pozisyonda tutma yetenegi iken dinamik denge, viicudun hareket
halinde dengesini saglama yetenegidir [96-98]. Denge performansini degerlendirmek
icin birgok farkli Ol¢iim yontemi bulunur. Denge performansi, viicudun agirlik
merkezindeki sallantilar1 6l¢gen mekanik platformlar ile dogrudan degerlendirilebildigi
gibi, tek ayak iizerinde postiiriin belirli bir siire boyunca korunmasi, ekstremitelerle
farkli yonlere ulasma mesafesi veya belirli bir slire boyunca tek ayak iizerinde
dururken yapilan hatalarin Olgiilmesi gibi dolayli olarak da degerlendirilebilir.
Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte denge 6lgiim yontemleri daha giivenilir sonuglar
vermeye baslamistir. Ozellikle mekanik platformlar denge degerlendirmesinde hassas
sonuclar sundugu i¢in tercih edilmektedir [99]. Ancak, mekanik platformlarin yiiksek
maliyeti arastirmacilarin daha ulasilabilir olan fonksiyonel testleri tercih etmesine
neden olmaktadir. Fonksiyonel denge testleri diisiik maliyeti ve uygulama kolaylig
nedeniyle klinik ortamlarda kullanilmaktadir [100-103].

e Koordinasyon Testleri
Koordinasyon, kaslarin isbirligi yaparak hareketleri diizenli bir sekilde

gerceklestirebilme yetenegidir. Bagka bir tanimla, koordinasyon; bir kisinin birden
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fazla hareketi bir araya getirerek ardisik bir sekilde hareket olusturabilme kabiliyetidir.
Sportif faaliyetlerde hareketleri hizli, akici ve araliksiz bir sekilde yapabilme yetenegi
onemlidir. Koordinasyon oOl¢limiinde yaygin olarak kullanilan testlerden biri
Hexagonal Test'tir [104]. Bu testin yani sira, EI-Goz Koordinasyonu Testi ve Hiz
Performans Testleri gibi testler de koordinasyonu 6lgmek amaciyla kullanilmaktadir.
Ayrica, denge ve koordinasyonun bir arada degerlendirildigi testler de bulunmaktadir.
Bunlar arasinda Tek Bacak Uzerinde Durma, Kalk ve Yiirii Testi, Berg Denge Testi,
Diisme Etkinlik Olcegi, Fonksiyonel Uzatma Testi, Dort Kare Adim Testi ve Bes Defa
Oturup Kalkma Testi gibi testler 6nemlidir. Bu testler sporcularin koordinasyon ve
denge yeteneklerini 6l¢mek, sportif performanslarini takip etmek i¢in kullanilabilir
[105].
o Esneklik Testleri

Esneklik, eklem hareket a¢iklig1 boyunca harekete izin veren kasin uzayabilme
kabiliyetidir. Eklemde meydana gelen hareket genisligi ile es anlamli olup kaslar,
baglar, tendonlar veya kemik yapilar tarafindan sinirlandirilmaktadir [106]. Esneklik,
kalitsal olarak eklem yapilarinda goriilen farkliliklar, konnektif dokunun elastikiyeti,
kas viskozitesi, kas koordinasyonu, cinsiyet ve viicut tipi gibi ¢esitli faktorlerden
etkilenmektedir [107]. Eklem yapisi, konnektif doku elastikiyeti, viicut agirligi, yas,
cinsiyet ve viicut tipi gibi faktorler esnekligi dogrudan etkilerken kas kuvveti ve spor
bransi gibi bazi faktorler dolayli olarak etkiler [108-110]. Esneklik testlerinin
sonuglaria gore kisilerin eklem hareket aciklifindaki limitasyonlar, postiirde goriilen
degisiklikler, biyomekanik ve asimetrik bozukluklar ile kaslardaki kisaliklar tespit
edilebilir [111]. Esneklik sinirlarini fark etmek ve hareket araligini artirmak, spor
yaralanmalarin1 6nleme agisindan da 6nemlidir. Bu nedenle sporculara periyodik
esneklik testleri uygulanmalhidir [112]. Sportif performansta kas kuvveti ve esneklik

etkili olan parametrelerdir. Bu iki parametre hem birbirleriyle hem de bir¢ok fiziksel
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uygunluk parametresi ile iliskilidir [113-116]. Yapilan bazi1 ¢alismalarda kas kuvveti
artikca esnekligin azaldigi belirtilirken yapilan bir ¢alismada kas kuvveti artik¢a
esnekligin de artig1 belirtilmistir [113-118].
Esnekligin degerlendirilmesinde genel olarak iki yontem kullanilir:
» Tek eklem hareketinin degerlendirilmesi, bir viicut bdoliimiiniin veya
ekstremitenin bir eklemdeki hareket kapasitesinin 6l¢lilmesini igerir.
» Birlesik hareket, birden fazla eklemdeki hareketlerin bir arada
degerlendirilmesiyle 6l¢iilmektedir [119].
Esneklik olglimlerinde en ¢ok kullanilan testler; Otur-uzan esneklik testi, Omuz
esneklik dl¢timii, Hamstring (H) esneklik 6l¢timii, Govde Hiperekstansiyon ve Lateral
Fleksiyon esneklik testleri, Ayak Bilegi esnekligi ve Kuadriseps-Iliopsoaps esneklik

testleridir.
2.4 Spora Ozgii Antrenman

Kuvvet ve dayaniklilik egzersizlerinin bir arada oldugu antrenmanlar hem
kassal hem de kardiyorespiratuar fiziksel kondisyonu gelistirdigi i¢in [120] atletik
performans: artirmada uygun ve etkili bir segenek olabilir [121]. ilerleyen yillarda
kuvvet antrenmaninin yogunlugu sporcuya uygun bir sekilde diizenlenir ve sporcunun
gelisimine katki saglar [122]. Sporcular 1 MT’nin %70 ve iizeri yogunluklarla kuvvet
antrenmani yaptiginda diigiik yogunluklu kuvvet antrenmanlarina kiyasla daha fazla
kuvvet gelisimi kazanmaktadirlar [123].

Yapilan bir ¢calismada sporcularin 1 MT’ nin %85 ve iizeri yogunluklarla 6-8
tekrarl1 yapilan egzersizler ile daha fazla kuvvet kazanimlari elde ettikleri bildirilmistir
[124]. Literatiirde kano sporcular ile yapilan ¢aligmalarda yiiksek ve orta yogunluklu

(>%70 1 MT) kuvvet antrenmanlarinin diisiik yogunluklu kuvvet antrenmanlar ile
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kiyaslandiginda kuvvet ve hipertrofi kazanimi agisindan performans ile iligkili
parametreleri daha ¢ok artirdig1 soylenmistir [44,125-127].

Yogun kuvvet antrenmanlarinin siklikla tercih edilmesi spor yaralanmalarina
zemin hazirlayabilir. Yiiksek yogunluklu kuvvet antrenmanlarimin olumsuz
etkilerinden sakinabilmek i¢in diisiik yogunluklu egzersizler ile kombine edilerek
uygulanan KAK cihazlar1 6ne g¢ikmaktadir. Bu cihazlar ile yapilan uygulamalar
sayesinde elit sporcular erken yaslarda DEE’ler ile kaslarini kuvvetlendirerek sportif
performanslarini gelistirebilirler [24,34].

Kuvvetlendirme Egzersizleri

Kas kuvvetlendirme yontemleri sporcularda kas kiitlesini, kuvvetini ve
dayanikliligin1 artirmak, genel olarak fiziksel performans: iyilestirmek icin
tasarlanmistir. Bu amacla yapilan antrenman cesitleri; diren¢ antrenmani, pilometrik
antrenmanlar, izometrik antrenman ve aerobik antrenmanlardir [23,41].

Kuvvetlendirme egzersizleri ile kuvvet artirma yontemleri kasa yiik bindirme
prensibine dayanmaktadir [128,129]. Kuvvetlendirme yontemlerinden biri de
DEE’lerdir [130]. Direng, kas kontraksiyonuna karsi gosterilen kuvvet olarak
tanimlanabilir. Direngli egzersiz uygulamalarinda kisi dinamik veya statik kas
kasilmasina bir kuvvetle kars1 koymaktadir. Direng verme islemi, serbest agirliklarla,
0zel cihazlarla, kum torbalar, elastik bantlar veya bir kisinin yardimiyla gerceklesen
manuel direng ile saglanabilir [131]. Bu sayede sporcuda dayaniklilik ve kuvvet artis
da goriilmektedir [132,133].

Kuvvet artisi i¢in uygulanan egzersiz cesitleri; izometrik, izotonik ve
izokinetik olarak siniflandirilabilir. Kliniklerde siklikla kullanilan yontem, direncin
degismedigi serbest agirliklar ile uygulanan egzersizlerdir. Diger bir yontem ise,
direncin degistirilebildigi agirlik cihazlari ve elastik bantlar ile uygulanan izotonik

egzersizlerdir. Direngli egzersiz uygulamalar1 agirlik kaldirma, viicut agirlig
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egzersizleri, direng bantlari, kettlebell egzersizleri ve makine tabanli egzersizler ile de
yapilabilir:
e Agirhk Kaldirma: Kas kiitlesini artirmak i¢in en etkili yontemlerden biridir.
Barbell, dumbbell ve kettlebell gibi agirlik kaldirma ekipmanlar1 kullanilarak
yapilabilir.
e Viicut Agirhg1 Egzersizleri: Bu tiir egzersizlerde viicudun kendi agirligi
kullanilmaktadir. Kas kiitlesini artirmak, dayaniklilig1 gelistirmek icin etkili bir
yontemdir.
¢ Diren¢ Bantlari: Direng bantlar1 bir el veya ayak bolgesine yerlestirilen esnek
bantlardir. Bu bantlar, kaslar1 calistirmak ve giliglendirmek icin g¢esitli
sekillerde kullanilabilir.
o Kettlebell Egzersizleri: Kettlebell, haltere benzeyen, sapi bulundugu igin
rahatlikla kavranabilen bir agirlik ekipmanidir. Kettlebell egzersizleri kaslar
giiclendirmek ve dayanikliligr gelistirmek icin tasarlanmistir.
e Makine Tabanh Egzersizler: Bu makineler farkli kas gruplar1 hedeflenerek
cesitli kaslar1 kuvvetlendirebilmektedir. Makinelerde yapilan direncgli
egzersizler, farkli viicut yapilarina uygun egzersizlerin galigtirillmasina imkan
tanir [134].
Direnc¢li Kuvvet Egitimi

Kaslarda gozlenen kuvvet gelisimi morfolojik ve noéral faktorlerin
birlesmesiyle ortaya c¢ikmaktadir. Kas kuvvetinin baslangi¢ degeri [135-137],
antrenman sayis1 ve igerigi [138], sporcunun genetik yapisi [139] gibi faktorler kas
gelisimini etkileyen faktdrlerdendir. Bu nedenle kassal kuvveti artirmak ve hipertrofi
kazanimi elde etmek ile sporcunun potansiyelini artirmak esdeger goriilebilir [140-

142].
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Uygulanan direng antrenmanlari ile ilk olarak kasin enine kesit alan1 (EKA) ve
1§ liretebilme kapasitesi artig gosterir. Antrenmanlarin devamlilig1 saglandig takdirde
sporcularda yiiksek miktarda kuvvet ve gii¢c kazanimlar1 da elde edilebilir [141-143].
Kaslarin artan enine kesit alanlariyla beraber daha yiiksek miktarda kassal kuvvet
iiretebildigi basit gozlemle de kanitlanabilir. Yapilan ¢alismalara gore 6zellikle tip 11
kas liflerinin kesit alanlarinda goriilen artis, kaslarin hiz ve kuvvet 6zelliklerinde
degisime yol agmaktadir [140,144]. Literatiir incelendiginde kas EKA ile yiiksek
miktarda kassal kuvvet liretimi arasinda giiglii bir iliskinin varhig1 gosterilmistir [145].

Fizyolojik olarak ifade edilirse kasin EKA’sindaki artiglar var olan veya yeni
olusan sarkomerlerin i¢inde bulunan aktin ve miyozin proteinlerinin arasindaki ¢apraz
koprii etkilesimlerinin artmasi sayesinde kassal kuvvet iiretiminde artis gozlenir [146].
Kawakami ve ark. ¢aligmalarinda hipertrofik kaslardaki kas lifi pennasyon agilarinin
normal kaslara kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir [147]. Calisma sonucuna
gore, yiiksek oldugu bildirilen pennasyon agilari, kasin EKA’sindaki kas fasikiillerinin
sayica daha fazla paketlenip bir araya getirilmesi ile olusturulmus capraz koprii

etkilesimlerinin say1 fazlaligini ifade etmistir.
2.5 Kano Sporcularinda Kullanilan Degerlendirmeler

2.5.1 Spora Ozgii Ergometre Testleri

Kano sporunda, spora oOzgii ergometre testleri sportif performans
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Bu testler kano sporcularinin fiziksel
kondisyonlarin1 ve performans potansiyellerini belirlemek igin tercih edilmektedir.
Ergometre testleri, kano yarislarmin baslangic hizi, dayaniklilik ve kuvvet
gereksinimleri ile ilgili bilgi akisi saglar. Bunlarin yani sira sporcunun aerobik
kapasitesi de ergometre testleri ile degerlendirilmektedir. Sahada ergometre kullanim

amagclar1 arasinda ayna, fotograf ve video gibi gorsel yontemlerle geri bildirimler
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saglamak, su ve hava sartlar1 kotii oldugunda su i¢i antrenmanlarin yerine tercih
edilmek, sporcunun fizyolojik 6zelliklerini gelistirmek sayilabilir.

Kano teknesi ile kano ergometresindeki spora 6zgii teknik arasinda temel
olarak fark bulunmamaktadir. Topacin sabit olmasi sebebiyle ergometrede agisal
hareket yoktur ve viicut pozisyonlari su i¢i teknik ile aynidir [148]. Yayinlanan gesitli
caligmalarda ergometre testlerinin kano performans degerlendirmesinde tercih
edilebilecegi literatiirde bildirilmistir [148,149].

2.6 Kan Akimi Kisitlamah Egzersizler

2.6.1 Kan Akimi Kisitlamah Egzersizlerinin Tarihcesi ve Uygulamalar:

Kan akimi kisitlamali egzersizlerinin tarihgesi ilk olarak 1960'li yillarda
Japonya'da Dr. Yoshiaki Sato tarafindan gelistirilen "Kaatsu" adl1 antrenman yontemi
ile baglamaktadir. Kaatsu, Japonca'da "basingla daraltmak" anlamina gelir ve egzersiz
yaparken kan akimin1 kisitlayan bir teknik olarak kullanilmaktadir [150].

1990'larin basinda Dr. Sato'nun yontemi Amerika Birlesik Devletleri'ne
getirilerek KAK uygulamalar ad1 altinda bilimsel ¢alismalar yapilmaya baglanmustir.
Bu caligmalar, KAK egzersiz egitiminin kas kuvvetini ve kiitlesini artirmada etkili
oldugunu, sporculara spor yaralanmalari sonrasi rehabilitasyon siirecinde de faydali
olabilecegini gostermistir [31,151,152].

KAK uygulamalarinin ilk kullanimi, cerrahi miidahale sonras1 yataga bagiml
kalan hastalarin kas kaybin1 6nlemek ve kas kuvvetini artirmak amaciyla yapilmustir.
llerleyen yillarda KAK cihazi sporcular tarafindan da kullanilmaya baslanmis ve
ozellikle viicut gelistirme, fitnes, sportif rehabilitasyon alanlarinda popiiler hale
gelmistir. Glinlimiizde KAK egitimi, antrenman programlarina dahil edilen ve farkli

spor branglarinda kullanilan bir egzersiz yontemidir.

23



ACSM tarafindan kas hipertrofisi kazanimi i¢in 1 MT’nin en az %651 ile
diregli egzersiz uygulamasi Onerilir [23,31]. KAK egitimi ile 1 MT’nin %20-30’u
birlestirilerek egzersiz uygulanmasi sonucunda ayni etkinin saglandig ileri
stiriilmektedir [24,153].

KAK egitimi, egzersiz yaparken kaslara uygulanan basing ile kan akiminin
kisitlanmasi prensibine dayanir. Bu basing, kan damarlarinin daralmasina neden olur
ve kasin igindeki kanin geri doniisiinii engeller. Bu sayede antrenman sirasinda kas
icindeki metabolik atiklar birikir, boylece kasin biiylimesi saglanmis olur [30]. KAK
cihazi ile olusturulan metabolik stres, egzersiz sirasinda metabolitlerin birikmesiyle
iliskilendirilmektedir. Bu stres, kasta hipertrofi kazanimi i¢in de Onemli
goriilmektedir.

Kan akimi kisitlamasi ile yapilan egitimlerde ihtiya¢ duyulan egzersiz
yogunlugu ve siiresi diisiik seviyelerde olabilir. KAK egitimlerinden sonra, kaslarda
biriken toksinler hizlica azalir, bu sayede kaslarin toparlanip iyilesmesine katki

saglanir [154-156] (Sekil-3).

T —

Sekil 3: KAK Cihazinin Sporcuya Uygulanisi

KAK cihaz uygulamalarinda kullanilan turnike bir manson ile ekstremiteler

kademeli olarak sikistirilmaktadir. Olusturulan bu sikisma ile gozle goriiliir bir eritem
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meydana gelir. Cihaz basincinin yani sira mansonun hemen altinda da intramuskiiler
basing artis1 olusur. Bu durum, kan akiminin kisitlamasini daha da artirir. KAK
egzersiz uygulamalari ile yapilan ¢alismalarinin sayisinin artmasi pratik kullanimda
ortak bir metadoloji ihtiyacim1 da beraberinde getirmistir. Literatiirde yer alan
caligmalar baz alindiginda arastirmacilarin cihaz, egzersiz ¢esidi, basing siiresi ve
miktar1 agisindan ¢ok ¢esitli uygulamalar tercih ettigi gorilmistiir [151,156,157].

Patterson ve ark. tarafindan 2019 yilinda yayimlanan derlemede KAK
egitiminin metadolojisi, uygulama cesitleri ve farkli egzersiz kombinasyonlar ile
giivenlik sinirlan ¢izilmistir. Bu derlemeye gore, KAK cihazi ile kullanilan direng
egzersizlerinin giddetinin 1 MT’in  %20-40’1 arasinda olmasi Onerilmistir.
Ekstremitelere uygulanacak basin¢ miktar1 50-300 mmHg arasinda olabilecegi ya da
kisisel olarak ayarlanabilecegi belirtilmistir. Kisisel ayarlanabilen basing miktarinin
%40-80 arasinda (% Arteriyel Okliizyon Basinci) olmasi sdylenmistir. Tercih edilen
mangon genigliginin 3-18 santimetre (cm) arasinda olmasi, manson yapiminda
kullanilan malzeme elastik veya naylon olmasi yoniinde kani bildirmislerdir. KAK ile
kombine edilen DYDE’lerin en az 3 hafta siirmesi, haftada 2-4 defa, 3-5 set, 15-30
tekrar aras1 uygulanmasi dnerilmistir. Basincin hem kesikli hem de siirekli uygulandigi
calismalar literatiirde yer alirken setler arasi dinlenme siiresinin 30-60 s olmasi dile
getirilmistir [158].
2.6.2 Kan Akimi Kisitlamah Egzersizlerin Etki Mekanizmalari

Kan akimi kisitlamali egitimin kas lifi ateslenmesi ve hipertrofi tizerindeki etki
mekanizmalari gesitli faktorlere dayanmaktadir [159]. Bu faktorler ve mekanizmalar
su sekilde aciklanmaktadir:
Kas Lifi Ateslenmesinde Artis

Kan akiminin kisitlandig1 egzersizler sirasinda diisiik yogunluklu aktivitelerde

bile tip II kas liflerinin uyarilmasinin artigt gosterilmistir. Genellikle, diisiik
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yogunluklu aktivite sirasinda ilk once tip I kas lifleri aktive olurken yogunluk artik¢a
tip 1l kas lifleri devreye girer. Ancak kan akis1 kisitlandiginda, diisiik yogunluklu
aktivitede bile tip Il kas liflerinin uyarilmasima olanak saglanabilir. Yapilan
caligmalarda, diisiik yogunluklu KAK’1in yeterli sayida tip II kas lifini aktive ettigi
gosterilmistir [159,160].
Mekanik Gerilim

Mekanik gerilim kas hipertrofisinin temel mekanizmasidir. Yiiksek veya orta
yogunluklu dayaniklilik egzersizleriyle ortaya c¢ikmaktadir. Diisiik yogunluklu
egzersizler sirasinda ise kaslarda olusan mekanik gerilim diisiik seviyede kalir. Bu
sonuclardan farkli olarak, KAK ve diisiik yogunluklu egzersiz kombinasyonu ile
kaslarda yliksek seviyede metabolik stres ve diisiik seviyede mekanik gerilim meydana
gelir. Mekanik gerilim, kas hipertrofisini tesvik ederken ayn1 zamanda protein
sentezini artiran sinyal yollarini harekete gegirmektedir [159].
Metabolik Stres

Metabolik stres, egzersizlerin uygulanmasiyla beraber metabolit birikimiyle
iligkilendirilen ve kas hipertrofisinde o6nemli gorillen bir faktordir. KAK
kombinasyonlari, diigiik yogunluklu egzersizlere kiyasla daha fazla metabolik stres
olusturur. Bu metabolik stres, biiylime hormonu salinimini artirir ve protein sentezini
etkileyen sinyal yollarini aktive eder. Arastirmalar metabolik stresin mekanik
gerilimle benzer mekanizmalara aracilik ettigini ve kas hipertrofisine katkida
bulundugunu gostermektedir [161-163].
Kas Hasar1

Kas dokusunda en biiyilk hasar kaslarin uzamis oldugu pozisyonda
gerceklestirilen eksantrik egzersizler ile goriilmektedir [164].

Eksantrik egzersiz egitimlerinin potansiyel anabolik roliine yonelik kanitlarini

gosteren bir calismada, egitimlerden eksantrik egzersizlerin ¢ikartilmasiyla hipertrofi
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kazaniminin azaldig1 gosterilmistir [165]. Ek olarak, bir meta-analizde kasta hipertrofi
olusturabilmek i¢in eksantrik egitimin konsantrik egitimden daha iistiin oldugu ileri
stiriilmiistlir [166]. Literatiir degerlendirildiginde eksantrik egzersizin kas biiylimesi
icin giiclii bir uyarict oldugu fikrinin desteklendigi goriilmektedir. Yapilan
arastirmalarin bu konudaki sonuglari ¢eliskilidir. Bu nedenle KAK cihazi ile birlikte
uygulanan direngli eksantrik egzersiz egitimlerin kazanilan hipertrofideki rolii net
degildir [167,168].

Sistemik ve Lokal Hormonlar

KAK egzersizleriyle ilgili yaygin baska bir teori, egzersizlerin
uygulanmasindan sonra sistemik hormonlarin, 6zellikle bliylime hormonuyla IGF-1
gibi hormonlarin artig gostermesidir [169]. Yapilmis bir ¢alisma sonuglarina gore,
KAK sonrasi olgiilen biiylime hormonu degerleri, hormonun egzersizler oncesi
degerlerine kiyasla ortalama 290 kat fazla artis gostermistir. Bu artig, direngli egzersiz
uygulamalarindan sonra 6l¢iilen hormon degerlerinden de fazladir [170].

IGF-1'in lokal bir izoformu olan IGF-1Ec'nin tiretimi, mekanik uyar1 ve hiicre
hasariyla artabilir. Bu izoform, kas icinde c¢esitli sinyal yollarin1 aktive ederek kas
protein sentezini ve hipertrofiyi etkileyebilir [157,171]. Ancak literatiirde sistemik
hormonlarin artisiyla kas protein sentezi arasindaki iligki hala tartismalidir.

Hiicresel Sisme

Kan akimi kisitlamali egzersizlerin bagka bir teorisi, hiicresel sisme olarak da
isimlendirilen intraselliiler hidrasyonda goriilen artmadir. Hidrasyona bagli goriilen bu
sisme, protein sentezinde artisa yol acabilir. Ayrica, ¢esitli hiicre tiplerinde proteolizin
azalmasina sebep olabilir [172]. Bu teoriye gore, kan akim1 kisitlayici egzersizler ile
metabolit birikimi artirilarak kas liflerine giden kan akiminda bir baski olusturulur. Bu

baski ile birlikte artan hiicresel sigsme, hiicre zariin yapisal biitiinliigiinii tehdit eder
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ve bu sorunu 6nlemek i¢in hiicre i¢inde bir sinyal olusturulur. Bu sinyal, mTOR gibi
cesitli yolaklar1 aktive ederek anabolik aktiviteleri baslatmaktadir [159,173].
Reaktif Oksijen Tiirleri

Reaktif oksijen tiirleri (ROT) kaslar tarafindan iiretilen bilesenlerdir ve
egzersiz uygulamalariyla olusan anabolik siireglerde islevi oldugu bilinmektedir [174].
Kan akiginin sinirlanmasinda reaktif oksijen tiirleri tiretimi {izerine olan etkisi hala
tartismalidir ancak hipoksi ve arteriyel kisitlamanin ardindan gelen oksijen katkisinin
ROT iiretimini artirdig gosterilmistir [169,175].
Nitrik Oksit

Nitrik oksit (NO), kas hipertrofisinde rol oynayan hiicresel bir sinyal
molekiiliidiir [159]. NO, uydu hiicre aktivasyonu ve proliferasyonun artmasini
saglayarak kas hipertrofisini uyarmaktadir, bu sayede kas protein sentezini dogrudan
etkileyebilir [176]. KAK’in NO fiiretimine katkida bulunabilecegi diisiiniilmektedir
[159,177].
Is1 Sok Proteinleri

Is1 sok proteinleri, stres faktorleri olarak 1s1, iskemi, hipoksi ve serbest
radikaller ile uyarilir. Bu proteinler, stres sirasinda ROT tarafindan sebep olan
oksidatif hasar1 azaltarak homeostatik dengeyi korumaktadir [159]. Ayrica proteinlerin
yanlig siralanmasini ve bir araya gelmesini engelleyerek anabolik faaliyetleri dolayli
olarak etkilerler. Hayvanlar iizerinde yapilmis bir calismada, KAK egzersizlerinin
uygulanmasiyla, 1s1 sok proteinlerinden HSP72'de artma goriildiigii bildirilmistir
[178]. Ancak yapilmis farkli bir ¢alismada kan akimi kisitlamali egzersiz egitiminden
sonra, HSP70'de bir artis gozlenmedigi belirtilmistir [179]. Bu farkli sonuglar gz
ontine alindiginda, farkl protein tiirlerine odaklanilsa bile KAK egzersizlerinin 1s1 sok
proteinleri lizerindeki etkilerinin belirlenebilmesi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag

duyulmaktadir.
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Otokrin/Parakrin Aktivitesi

Kasta goriilen hipertrofi, otokrin ve parakrin aktivite ile gergeklesir. Otokrin
aktivite, protein sentezinin uyarilmasiyla beraber katabolik sinyal yollarinda azalma
veya anabolik artis olarak gorev yapar. Parakrin aktivite ise uydu hiicresi aktivasyonu,
proliferasyonu ve fiizyonun artmasiyla iliskili bulunur. Bu iki temel mekanizma, kas
hipertrofisini tesvik etmek i¢in kas protein sentezini ve/veya uydu hiicre aktivitesini
artirarak kas biiylimesine katkida bulunmaktadir [159].

Otokrin Aktivite (Protein Sentezi)

Diistik yogunluklu KAK ile uyarilan kas hipertrofisi olusumunda, mTOR’un
(mammalian target of rapamycin) hiicresel aktivasyonunda artig goriiliir. mTOR
aktivasyonunda goriilen bu artis, kas biliylimesini tesvik eden myostatinin inhibisyonu
yoluyla hipertrofiye katki saglayabilir. Ayrica, myoblast farklilasmasini1 engelleyen
Smad2/3 fosforilasyonunu dnleyerek de kas hipertrofisini tesvik edebilir [159].
Myostatin

Myostatin, kasin negatif diizenleyicisi olarak goérev yapar ve bu gen
mutasyonlar1 insanlarda kas biiylimesine yol agar [159,180]. KAK egitimleri sonrasi
myostatin gen ekspresyonunda azalma goriiliir ve kassal kuvvet ile kiitlede artis
meydana gelir. Myostatin inhibisyonunun diizenlenmesinde 6nemli rol oynayan
mTOR'un artan aktivasyonu azalan myostatinle iliskilendirilmistir [181].

Parakrin Aktivite (Uydu Hiicre Aktivitesi)

Uydu hiicreleri, kaslarin lifleri altinda bulunan kok hiicrelerdir ve kas
rejenerasyonda gorev alirlar. Bu hiicreler ¢ogalir ve var olan kas liflerine yapisarak kas
biiyiimesine destek olurlar. Egzersiz sonrasi olusan kas hasarinda uydu hiicreleri
hizlica ¢ogalir ardindan kas biiylimesi ile rejenerasyon siirecine dahil olurlar [182].

DYDE ile KAK’ in kombine edildigi egitimlerde yeterli mekanik gerilim

ortamimin olugsmamasindan dolayr uydu hiicreleri araciligiyla kas biiytimesinin
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gerceklesmesi beklenmez. Bu beklentiye ragmen yapilan ¢alismalar KAK’in uydu
hiicrelerini hem akut hem de kronik dénemlerde aktive ettigini géstermistir [159].
2.6.3 Kan Akim Kisitlamalh Egzersizlerde Kullanilan Ekipmanlar

Kan akimi kisitlamali egzersizlerin uygulama yontemleri; uygulamanin
yapilacag1 bolgeye, uygulama siliresine ve uygulama basincina gore degismektedir
[183] (Sekil-4). En sik kullanilan kan akimi kisitlamali egzersiz uygulama gesitleri
sunlardir:
2.6.3.1 Kan Akim Kisitlamah Egzersiz Bantlari

Bu yontemde kaslarin etrafina kan akimini kisitlayan bir bant sarilir ve
egzersizler yapilir.
2.6.3.2 Hava Dolu Mansetler

Bu yontemde ise kan akimini kisitlayan hava dolu bir manset kaslarin etrafina
sarilir ve bu sekilde egzersiz yapilir.
2.6.3.3 Sisirilebilir Kan Akim Kisitlamal Egzersiz Mansetleri

Bu yontemde kan akimini kisitlayan sisirilebilir bir manget kaslarin etrafina
sarilir ve bu sekilde kisinin egzersiz yapmast istenir.
2.6.3.4 Elastik Bandajlar

Bu yontemde elastik bandajlar ile kaslarin etrafi sarilir ve egzersizler bu sekilde
yapilir.
2.6.3.5 Pnomatik Kan Akim Kisitlamalh Egzersiz EKipmanlar:

Bu yontemde pnomatik bir kan akimi kisitlama ekipmani egzersiz sirasinda
kullanilir. Bu ekipmanda kan akimini kisitlamak igin bir hava pompasi vardir [183].
2.6.4 Kan Akim Kisitlamalh Egzersizlerin Uygulama Cesitleri

Kan akmmi kisitlamali egzersizler, uygulama sikligi ve uygulama siiresi
acisindan farkli yontemlerle uygulanabilir. Bu yontemler kesikli ve ara vermeden

basingli uygulamalar olarak ikiye ayrilir:
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2.6.4.1 Kesikli Kan Akimi Kisitlamalh Egzersizler

Bu yontem ile egzersiz bolgesindeki kan akimai; belirli araliklarla, belirli stire
boyunca kisitlanir ve serbest birakilir. Genellikle egzersiz bolgesindeki kan akimu,
belirli bir siire boyunca kisitlanir ve daha sonra serbest birakilir. Bu islem belirli bir
siire tekrarlanir. Kesikli kan akimi kisitlamali egzersizlerin uygulanma siiresi toplam
egzersiz siiresine bagli olarak degiskenlik gosterebilir [183].
2.6.4.2 Siirekli Kan Akimi Kisitlamah Egzersizler

Bu yontemde egzersiz bolgesindeki kan akima, belirli bir siire boyunca siirekli
olarak kisitlanmaktadir. Egzersiz bolgesindeki kan akimi, uygulama siiresi boyunca
siirekli olarak kisitlanir ve egzersizler tamamlandiktan sonra serbest birakilir.
Egzersizlerin uygulama siiresi, kisitlamanin belirli bir siire boyunca siirekli
uygulanmas1 nedeni daha kisa tutulmaktadir. Her iki yontem de, uygulanan
egzersizlerin etkisini artirmak igin tercih edilebilir. Egzersizlerin uygulama siiresi,

basing seviyesi ve uygulanma yontemi bireyler arasinda farklilik gésterebilir [183].
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Boliim 3

BIiREYLER VE YONTEM

3.1 Bireyler

Calismanin etik kurul onay1 Dogu Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma ve
Saglik Etigi Kurulu tarafindan alindi (31.12.2021, ETK00-2022-0023) (Ek-1). Etik
kurul onaymdan sonra ¢alisma clinicaltrial.gov'a kaydedildi (NCT05225129).

Calismanin giicii ve Orneklem biiyiikliiglinii degerlendirmek i¢in bilgisayar
ortaminda G Power 3.1.9.7 yazilim programi kullanildi [159]. Buna gore ¢alismada
%095 gli¢ i¢in gerekli 6rneklem biiyiikliigiiniin 32 kisi oldugu belirlendi.

Son 6 ayda herhangi bir ortopedik yaralanma Oykiisii bulunmayan, en az 5
yildir direngli egzersiz antrenmani yapan, en az {i¢ yildir lisansli kano sporcusu olan,
TOHM’a kayith 18 yas ve iizeri erkek kano sporcular ¢alismaya dahil edildi.
Endotelyal disfonksiyon olusturacak hastaligi olan (hipertansiyon, kardiyovaskiiler
hastaliklar, norolojik hastaliklar, ateroskleroz), derin ven trombozu ve periferal
vaskiiler hastalik Oykiisii bulunan, son 6 ayda geg¢irilmis ameliyat Oykiisii olan
sporcular ¢alisma dig1 birakilirken akut enfeksiyon ile kanser Oykiisii varliginda da
sporcular ¢alismaya dahil edilmedi (Sekil-5).

Sezon basinda bulunan sporculardan 42 tanesi degerlendirilmek iizere
calismaya katildi. iki sporcu c¢alismaya dahil edilemedi. Calismaya dahil edilen 40
sporcuya ¢aligmanin amaci ve egzersiz egitimi hakkinda s6zlii ve yazil bilgi verildi,
bilgilendirilmis goniilli olur formu imzalatildi (Ek-2). Bilgisayar ortaminda blok

randomizasyon yontemi ile sporcular ikiye ayrildi. Randomize ve kontrollii olarak
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dizayn edilen bu ¢alismada baz1 sporcular galismay1 tamamlayamadi. Sporculardan
bes tanesi calismaya diizenli katilim saglayamadigi i¢in ¢alisma dis1 birakildi. Bir tane
sporcu spor yaralanmasi nedeni ile bir tanesi de Covid-19 temasi nedeni ile ¢alismayi
tamamlayamadi. Toplamda 33 sporcu ile ¢aligma tamamlandi. Calismaya katilan tiim
sporcular, egitim oncesi degerlendirilerek 8 haftalik egzersiz egitim programlarina
dahil edildi. 8 haftalik egitim sonrasi sporcular tekrar degerlendirildi.

Calisma Tiirkiye Olimpiyat ve Hazirlik Merkezi (TOHM) Adana Kano-Kiirek

Tesisleri’nde yiiriitiildii.
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3.2 Degerlendirme Yontemleri

Degerlendirmeler sekiz hafta siiren egitimlerden 6nce ve sonra tekrarlandi.
Sporcularin ¢aligma sonrasi 6. ve 12. ayda ileriye yonelik takip amaci ile yeniden
degerlendirilmesi planlanmaktadir.

Demografik verilerin degerlendirilmesi, performans testleri, kas kuvveti ve
sportif motivasyon degerlendirmesi ayni spor fizyoterapisti tarafindan, izokinetik
testler calismaya kor bir spor fizyoterapisti, ultrason (US) 6lgtimleri ise bir spor hekimi
tarafindan yapildu.

3.2.1 Demografik Veriler

Calismaya dahil edilen sporcularin 6ncelikle yas, spor yasi, haftalik antrenman
sayisi, boy, kilo ve kula¢ uzunlugu sorgulanip sosyodemografik bilgi formuna
kaydedildi (EK-3).

3.2.2 Biyoelektriksel impedans Analizi (BIA)

Sporcularin viicut kompozisyonlar1 ¢alismaya kor bir beslenme ve diyetetik
uzmani tarafindan TANITA MC 780 marka &lgiim cihazi ile yapildi. BIA ydnteminin
yagsiz doku kiitlesi ile yagin elektriksel gegirgenlik farkina dayali olarak dl¢tim yaptig
bildirilmistir. BIA’da sporculara génderilen zayif elektriksel akim (800 pA; 50 Khz)
ile viicut yag yiizdesi ve miktari, yagsiz viicut kiitlesi, viicut su miktar1 ve diger bircok
veri elde edilebilmektedir [184]. Calismadaki 6l¢iim sonuglarinda elde edilen viicut
yag yiizdesi, viicut kas kiitlesi, tist ve alt ekstremite kas kiitle miktarlar1 kaydedildi.
Sporculara, sabahlart ayni1 saatte 6l¢iim yapilmasina dikkat edildi.

3.2.3 Cevre Olciimleri

Sporcularin omuz, kol, 6n kol, gogiis, karin, kalga, uyluk ve baldir gevre

Ol¢iimleri 8 haftalik egitimler 6ncesi ve sonrasi, spor fizyoterapisti tarafindan mezura

ile yapilda.
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3.2.4. Fiziksel Uygunluk Parametreleri
3.2.4.1 Spora Ozgii Performans Testleri

Kapali mekanlarda gerceklestirilen kiirek ergometre testlerinin yansittigi
sportif performansin giivenilirlik katsayis1 (ICC. 0.69) olarak belirlenmistir [185].
Benzer sonuglar kano ergometresi ile de gosterilmistir [186]. 200 m, 500 m, 1000 m,
2000 m mesafeleri kano ergometresinde siireli kiirek ¢ekerek kronometre ile 6l¢iildii,
s cinsinden not edildi.

Ergometre Test Protokolii

Sporculara uygulanan ergometre testleri kiirek ¢ekmek i¢in tasarlanmis bir
kano ergometresinde gergeklestirildi. (Dansprint PRO; Dansprint ApS, Hvidovre,
Danimarka). Bu ¢alismada ergometre testleri oncesinde, her sporcuya hafif yogunlukta
kardiyovaskiiler egzersizler ile dinamik germe hareketlerini iceren 5’er dk’lik bir
1sinma seansi uygulandi.

Ergometre test protokollerinde sporcular testlere istedikleri ritim ile baglayarak
mesafeleri tamamlar. Sporcular test siiresi boyunca kiirek ¢gekme yogunlugunu kontrol
ederek gorsel olarak mesafeyi yonetmektedirler. Sporcularin soguma peryotlar: 10 dk
stirecek olan hafif yogunluklu tempolu yiiriiyiis veya sabit bisiklet seceneklerinden biri
ile tamamlanabilir [185,186].
3.2.4.2 Kas Kalinhgi ve Kas Enine Kesit Alan1 (EKA) Ol¢iimii

Kuadriseps Femoris (KF) kasinin; Rektus Femoris (RF), Vastus Medialis
Oblikus (VMO), Vastus Lateralis (VL) pargalarinin kalinlik 6lgiimleri B-modlu
ultrason cihazi ve 5 MHz tarama bagligt (PROSOUND Alpha 6, Aloka, Tokyo,
Japonya) kullanilarak o6lgiildii. Her ol¢iim tiger defa tekrar edildi, Ol¢timlerin
ortalamasi not edildi.

Olgiimler sirasinda deri yiizeyi ile bashk arasima, yiizeyde optimal temas

saglayabilmek icin suda ¢oziilebilen ultrason jeli siiriildii. Tarama bagligi, 6nceden
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belirlenmis isaretlenmis konumlarda doku yiizeyine dik olarak yerlestirildi. Kas
kalinlig, elektronik kaliper kullanilarak dogrudan US ekranindan 6l¢iildi. Elde edilen

Ol¢timlerin ortalamasi cm cinsinden not edildi (Sekil-6).

Sekil 6: Us Ol¢iimii

RF Kalinlik Olgiimii: Olgiim, crista iliacanin 6n ucundaki ¢ikintidan spina
iliaca anterior superiordan (SIAS) ve patellanin iist kenar1 arasindaki mesafenin
ortasindan alindi. Olgiimiin giivenilirlik katsayis1 (ICC. 0.88) olarak belirtilmistir
[187].

VMO Kalinhik Olgiimii: Olgiimde, patellanin iist kenarinin 4 cm yukarist ve
patellanin 5 cm i¢ tarafi referans alindi. Literatiirde 6l¢iimiin giivenilirlik katsayisi
(ICC. 0.86) olarak bildirilmistir [187].

VL Kahnhk Ol¢iimii: VL kasmin kalinhigini lgmek igin SIAS ile patellanm
iist kenar1 arasindaki mesafenin orta noktasi belirlendi. Bu noktadan baglayarak lateral
olarak her iki yonde %10 oraninda uzanan bir &l¢iim alindi. Olgiimiin giivenilirlik

katsayist (ICC. 0.83) olarak bulunmustur [187]. Ayrica, H ve RF kaslarinin EKA’lar1
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kaslarin smirlar1 belirlenerek ¢izildi ve sonrasinda degerlendirildi. Elde edilen
ortalama degerler santimetrekare (cm?) cinsinden kaydedildi.

H kasimin EKA Olgiimii: Olciim sirasinda proksimal kas-tendon baglantisi
olarak gluteal ¢izgi kabul edildi. Distal kas-tendon baglantisini belirlemek i¢in prob
kasin uzun ekseninin iizerine dik olarak yerlestirildi ve bu konum distal sinir olarak
kabul edildi. Istenilen bdlge belitlendiginde H kasinin sinirlar1 distalden proksimale
US sisteminin yazilimi kullanilarak manuel olarak ¢izildi. US programi ile izlenen
sinirlara gore H kasinin EKA's1 hesaplandi. Bu 6l¢iimiin giivenilirlik katsayis1 (ICC >
90) olarak bildirilmistir [187].

RF kasimin EKA Olciimii: Bu &lgiimde yiiksek frekansli lineer bir ultrason
probu kullanildi. Prob kasin uzun ekseni lizerine dik olarak yerlestirildi ve kasin en
genis oldugu yeri belirlemek i¢in kas boyunca hareket ettirildi. En genis bolge
belirlendiginde RF kasmin smirlar1 US ile manuel olarak ¢izildi. US program ile
cizilen bolgedeki sinirlar esas alinarak RF kasinin EKA's1 hesaplandi. Bu 6l¢iimiin
literatiirde bildirilen giivenilirlik katsayis1 (ICC > 80) olarak bulunmustur [187].
3.2.4.3 izokinetik Test Ol¢iimleri

Izokinetik 6lgiimler kaslarin kuvvet ve performansmi degerlendirmek igin
kullanilan bir test yontemidir [188]. Bu g¢alismada sporcularin KF ve H kaslarinin
kuvvet 6l¢iimiinde objektif bir degerlendirme olan izokinetik test sistemi tercih edildi.
Bilateral Zirve Kuvvet (ZK) degerleri, Zirve Kuvvet/Viicut Agirligi (ZK/VA),
Ortalama Giig, Agonist-Antagonist farklari, Biodex System 4XV (Biodex Medical Inc,
Shirley/NY, USA) cihazi ile dlgtildii (Sekil-7).

e Bilateral Zirve Kuvvet (ZK): Bu 6l¢iim bir kasin en yiiksek tork (kuvvet)

tirettigi noktayi ifade eder. Bu ¢alismada ZK 6l¢iim degeri ile sporcularin bacak
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kaslarindaki maksimum kuvvet oOlgiildii. Sonuglar Newton metre (Nm)
birimiyle ifade edildi [188].

e Zirve Kuvvet/Viicut Agirhgr (ZK/VA): Zirve Kuvvet/Viicut Agirhigi
sporcunun bilateral zirve kuvvetinin (en yiiksek kuvveti) viicut agirligina
oranlanmasimi ifade eder. Bu oran ile ¢alismada sporcularin mevcut kas
kuvvetini kendi viicut agirligina gore ne kadar etkili bir sekilde kullanabildigi
gosterildi. Calismada elde edilen ZK/VA 6lglim degerleri oran (Nm/kg) olarak
ifade edildi [188].

e Ortalama Gii¢: Ortalama gii¢, izokinetik test sirasinda bir kas grubunun
belirli bir hareket ile iirettigi gli¢ miktarini ifade eder. Ortalama giig, testin
sonunda elde edilen verilere dayanarak hesaplanir ve genellikle watt (W)
cinsinden ifade edilir [188,189].

e Agonist-Antagonist Farki: izokinetik dlciimlerde agonist ve antagonist kas
gruplarinin kuvvetleri arasinda goriilen fark 6nemli bir gostergedir. Bu fark ile
caligmadaki sporcularin bacak kaslarmin birbirine gore ne kadar giiclii veya
zayif oldugu belirlendi [188,189].

Calismada yer alan izokinetik 6l¢iimlerde kullanilan agisal hizlar 60°/s
ve 300°/s olarak belirlendi. Sporculardan 60°/s dl¢lim icin 5 tekrar, 300°/s i¢in
de 15 tekrar olacak sekilde hareket yapmasi istendi. Olgiimlerden dnce hareket,
her agisal hizda ii¢ kez tekrar edildi ve sporcularin agisal hiza alismasi saglandi.
Ardindan 30 s ara verildi ve dlgtimler gerceklestirildi. Testler arasinda birer
dk’lik dinlenme aralar1 verildi. Sporculara izokinetik Olclimler Oncesinde

1sinma, sonrasinda da soguma egzersizleri uygulandi.
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Sekil 7: izokinetik Ol¢iim Cihaz1

3.2.4.4 Kassal Kuvvetin Dinamik Ol¢iimii

Sporcularin dinamik kas kuvvet 6l¢iimiinde 1 MT testi kullanildi. Standart
agirlik kaldirma egzersizi sirasinda bir defada kaldirilan maksimum agirlik
performansi not edildi. Ik olarak maksimal kaldirma kapasitesine yakin agirliklarla
baslangi¢ yapildi. Ilk tekrar sonrast maksimum kaldirma kuvvetine erisene kadar bir
onceki kaldirilan agirliga 10 kg’lik agirlik eklenerek hareket zorlastirildi. Sonunda
normal eklem hareketi i¢erisinde bir defada maksimal kaldirilabilen agirlik belirlendi
ve kaydedildi [23,190].

Calismada H ve KF kaslar1 ile Leg Press (LP) ve Calf Raise hareketlerinin
maksimal Ol¢limleri sekiz haftalik egitimden once ve sonra yapildi.
3.2.4.5 Spora Ozgii Motivasyon Olcegi

Willis tarafindan 1982°de gelistirilen bu 6lgek sporcunun sahip oldugu basari
motivasyonunu degerlendirmektedir (Ek-4). Tiirkge gegerlilik ve giivenilirligi 1997
yilinda, Tiryaki ve ark.’1 tarafindan yapilan 6l¢ek, 40 likert tipli sorudan ve 3 ana alt

basliktan olugsmaktadir [191].
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Yapilan analizler sonucunda giivenilirlik katsayilari; giic gésterme giidiisii alt
Olcegi icin (0.81), basariya yaklagsma giidiisii alt dlgegi icin (0.82), basarisizliktan
kag¢inma giidiisii alt 6lgegi igin (0.80) olarak belirlenmistir [191].
3.3 Egitim Protokolii

3.3.1 Calisma Grubu

Calisma grubundaki sporcular KAATSU C3 ekipmani (KAATSUMASTER®,
Sato Sports Plaza Inc., Japonya) kullanarak KAK egitimine alindilar. Calismada
kullanilan egitim protokolii i¢in, Manimmanakorn ve ark.’nin 2013 yilinda, Amani-
Shalamzari ve ark.’nin 2020 yilinda yaptiklari arastirmalarda kullanilan protokoller
birlestirildi [32,192]. Egitim siiresince sporcular cihazin pndmatik mansetlerini iist
uyluk bolgesine diger bir deyisle gluteal kivrimin altina bagli bir sekilde KAK
egzersizlerini uyguladilar. KAK cihazi egitim boyunca sabit mod ayarinda tutuldu,
orta 16-20 ing (40-51 cm) veya biiyiik 19-26 ing (49-66 cm) boy oOlgiilerindeki bantlar
sporcunun alt ekstremitelerine takildi. Bu olgiilerde bireysel gereksinimler dikkate
alindi.

KAATSU mangetleri tarafindan uygulanan basing seans bagina 10 mmHg
artirilarak egitim siiresince 180 mmHg'den baslayip giinden giline 230 mmHg'ye kadar
cikartildi. Ilerleyen dénemlerde erisilen 230 mmHg basing seviyesi korundu. Kalan
egitim seanslar1 boyunca basing siirekli olarak 230 mmHg seviyesinde tutuldu.
KAATSU C3 cihazinda basing otomatik olarak ayarlanabilmekte ve sporcu tarafindan

kolayca taginarak egzersiz sirasinda viicuda takilabilmekteydi.
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Sekil 8: KAATSU C3 Ekipmani

Sporculara sekiz haftalik egitim baslamadan 48 saat 6nce, 1 seans alistirma

calismasi uygulandi.

Sekil 9: Alistirma Seansindan Hemen Sonra Diz Kaslarinin Goriintimii

Birinci degerlendirme egitimden 6nce ikinci degerlendirme 8 haftanin sonunda
yapild1 ve yiiriime bandinda hafif tempolu yiiriiyiis ile soguma periyodu tamamlandi.
Sporcularin KF, H kaslar ile LP ve Calf Raise hareketlerinin 1 MT’leri belirlendi ve
kaydedildi. KAK cihazi ile yapilan egzersizler, diz fleksiyon ve ekstansiyonu, LP ve
calfraise olarak belirlendi. KAK egitimi, sporcularin 1 MT nin %30’una denk gelecek

sekilde direngli egzersizler ile kombine edildi. Bu direncli egzersizler i¢in Leg Curl,
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Kuadriseps Ekstansiyon ve LP makineleri kullanildi. Seanslar, arasi en az 48 saat
olacak sekilde, haftada 2 giin sporcuya uygulandi. Egzersizler, 3 set 10 tekrar olacak
sekilde, set aras1 60 s dinlenme siiresi verilerek yapildi. Seanslarda cihazin stirekli kan
akimi kisitlamali egzersiz modu kullanildi. Seanslar ortalama 15 dk siirdii.
Calismanin 4. haftasinda set ve tekrar sayisinda artma ile egzersiz protokoliinde
progresyon saglandi. Set sayisi ligten dorde, tekrar sayis1 da ondan on bese ¢ikartildi.
Seanslar statik bisiklette 10 dk 1sinma egzersizi ile baslayip germe egzersizleri ile
devam etti. Seanslarin sonunda yiiriime bandinda 10 dk hafif tempolu yiiriiyiis ile

soguma periyodu tamamlandi.

Sekil 10: KAK Cihazi ile Direngli Diz Ekstansiyon Egzersizi

3.3.2 Kontrol Grubu

Sporculara egitimden 48 saat Once, 1 seans alistirma calismasi verildi.
Egitimden once ve sonra degerlendirmeler yapildi. Sporcularin KF, H kaslar1 ile LP
ve Calf Raise hareketlerinin 1 MT’leri belirlendi ve kaydedildi. Egzersizler, diz
fleksiyon ve ekstansiyonu, LP ve calf raise olmak iizere 4 adet belirlendi. Egzersizler;

LP, Leg Curl, Kuadriseps Ekstansiyon makinelerinde yapildi. 8 hafta boyunca
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sporcuya 1 MT’nin %30’una denk gelecek sekilde direncli egzersizler uygulandi.
Seanslar, aras1 en az 48 saat olacak sekilde, haftada 2 giin olarak uygulandi. Bir
egzersiz seansi ortalama 15 dk siirdli. Egzersiz regetesinde belirlenen egzersizler; 3 set
10 tekrar olacak sekilde, setler aras1 60 s dinlenme stiresi verilerek uygulandi.
Calismanin 4. haftasinda set ve tekrar sayisinda artma ile egzersiz protokoliinde
progresyon saglandi. Set sayis1 4’e tekrar sayis1i da 15°e cikartildi. Seanslar statik
bisiklette 10 dk 1sinma egzersizi ile baglayip germe egzersizleri ile devam etti.
Seanslarin sonunda yiiriime bandinda 10 dk hafif tempolu yiiriiyiis ile soguma

periyodu tamamlandi.
3.4 istatistiksel Analiz Yontemleri

Arastirma verilerinin istatistiksel olarak analizi i¢in Statistical Package for
Social Sciences (SPSS) 26.0 yazilimi kullanildi. Arastirmada kullanilan degiskenler
say1 ve ylizde (%), ortalama =+ standart sapma (x = ss) kullanilarak gosterildi.

Sporcularin yasi, spor yasi, haftalik antrenman sayisi, boy ve kula¢ uzunlugu,
viicut agirhigr Olg¢timlerine iliskin tamimlayict istatistikler verildi, veriler normal
dagilim gostermedigi i¢in gruplar arasindaki karsilagtirmalarda Mann-Whitney U testi
kullanildi.

Kontrol ve ¢aligma grubu sporcularinin 6n ve son testte dl¢iilen yag yiizdesinin,
kas kiitlesi ve gevre ol¢lim degerlerinin, spora 6zgli performans test degerlerinin, US
kas kalinlik ve EKA dlgiimlerinin, izokinetik dl¢iimlerinin, Spora Ozgii Motivasyon
Olgegi puanlarinin karsilastirilmasinda ANCOVA testi kullamldi. ANCOVA testi,
gruplarin ortalama farklarin1 degerlendirmek icin bir veya daha fazla bagimsiz
degiskeni (kategorik veya siirekli) kontrol eden bir kovaryansi (siirekli bagimli
degiskenle iliskilendirilen bir degisken) igermektedir. Bu test ile elde edilen etki

biiylikliigii degeri -p degerinin istatistiksel olarak anlamli olmasi halinde- Ol¢iilen

44



miidahalenin ne kadar anlamli oldugunu gésterir. Etki biiyiikliigii degeri (Eta?); 0,01
ve 0,05 arasinda ise kii¢iik, 0,06 ve 0,13 arasi ise orta, 0,14 ve {lizeri ise biiyiik olarak
belirlenir [193].

Tiim testlerde istatistiksel anlamlilik seviyesi p<0.05 olarak kabul edildi.
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Boliim 4

BULGULAR

4.1 Sosyo-Demografik Ozellikler

Tablo 1°de arastirmaya dahil edilen galisma ve kontrol grubu sporcularinin yas,
spor yasi, haftalik antrenman sayisi, viicut agirligi, boy ve kulag uzunlugu
karsilastirilmasina iligkin sonuglart gosterildi (Tablo-1).

Tablo 1 incelendiginde, aragtirma kapsamina alinan ¢alisma grubundaki (CG)
sporcularin yasinin ortalama 18,59+0,71 yil, spor yasinin ortalama 6,88+1,17 yil,
haftalik antrenman sayisinin ortalama 7,24+1,64 giin, boy uzunlugunun ortalama
177,284+7,27 cm, viicut agirhiginin ortalama 74,74+11,19 kg ve kulag uzunlugunun
yaklasik 178,34+73 cm oldugu tespit edildi. Kontrol grubundaki (KG) sporcularin yas
ortalamasi ise 18,81%1,11 yil, spor yas1 ortalama 6,56+0,73 yil, haftalik antrenman
sayisi ortalama 7,81+1,60 giin, boy uzunlugu ortalama 177,75+5,51 cm, viicut agirlig:
ortalama 73,28+9,16 kg ve kula¢ uzunlugu ortalama 179,69 cm olarak bulundu. Tablo
1’deki veriler incelendiginde her iki gruptaki sporcularin yaslari, spor yaslari, haftalik
antrenman giin sayisi, viicut agirligi, boy ve kulag uzunlugu arasinda fark olmadigi

izlendi (p>0,05).
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Tablo 1: Sporcularin Sosyodemografik Ozellikleri

Grup n x S SO Z p
Calisma 17 18,59 0,71 16,62
Yas (yil) -0,259 0,796
Kontrol 16 18,81 1,11 17,41
Calisma 17 6,88 1,17 18,00
Spor yasi (yil) -0,655 0,513
Kontrol 16 6,56 0,73 15,94
Calisma 17 7,24 1,64 1524
Haftalik antrenman sayis1 (giin) -1,130 0,258
Kontrol 16 7,81 1,60 18,88
Calisma 17 177,28 7,27 16,79
Boy uzunlugu (cm) -0,126 0,899
Kontrol 16 177,75 551 17,22
Calisma 17 74,74 11,19 17,41
Viicut agirligi (kg) -0,252 0,801
Kontrol 16 73,28 9,16 16,56
Calisma 17 178,34 7,33 16,15
< -0,524 0,601
Kulag uzunlugu (cm) Kontrol 16 179,69 6,35 17,91

*p<0,05 cm: santimetre kg: kilogram n: érneklem sayis1 % : aritmetik ortalama
S: standart sapma SO: sira ortalamasi Z: Mann-Whitney U testi istatistigi degeri

4.2 Grup ici ve Gruplar Arasi Karsilastirma Sonuc¢lari

4.2.1 Sporcularin Yag Yiizdesi, Kas Kiitlesi ve Cevre Olciim Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Tablo 2’de arastirmaya katilan ¢alisma ve kontrol grubu sporcularin 6n ve son

testte Olclilen viicut kompozisyon degerleri

ile ¢evre Olclim

sonuglarinin

karsilastirilmasina iliskin degerler verildi (Tablo-2). Sporcularin BIA ile 6n ve son

testlerde Olgiilen viicut yag yiizdesi, viicut kas kiitlesi, sag ve sol iist esktremite kas

kiitlesi, sag ve sol alt ekstremite kas kiitlesinde goriilen degisim miktarlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi saptandi (p>0,05).
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Gruplarin 6n ve son test sonuglarina goére omuz ve 6n kol ¢evre degerlerindeki
degisim miktarlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu gézlendi (p<0,05). CG’de yer alan
sporcularin dl¢iilen omuz ve 6n kol ¢evresi degerlerindeki artis miktar1 kontrol grubu
katilimcilarina gore fazlaydi. Bu sonuglara benzer sekilde sporcularin 6n ve son testte
Olclilen goglis cevresi, karin gevresi, kalga gevresi, sag ve sol uyluk ¢evresi, sag ve sol
baldir ¢evresi Olgiim degerlerinde gozlenen degisim miktarlar istatistiksel olarak
anlamliyd (p<0,05).

Arastirmaya katilan sporcularin 8 haftalik egitim 6ncesi ve sonrasi dlgiilen sag
ve sol kol cevresi degisim miktarlarinda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmadi (p>0,05).

CG’de yer alan sporcularin 6n test ve 8 hafta sonrasit son test sonuglar
arasindaki degisimler ile KG’de gozlenen degisimler kiyaslandi. Sonugta sag 6n kol
cevre Olglimii, goglis cevre Ol¢limil, omuz ¢evre dl¢limii, karin ve kalga ¢evre dl¢limii,
sag ve sol uyluk cevre dl¢limii ile sag ve sol baldir ¢evre 6l¢iim degerlerinin etki
biiyiikliigiiniin biiyiik diizeyde oldugu gériildii (n>>0,14). Elde edilen bu sonuglar
istatistiksel anlamlilik diizeyi (p) ile de tutarliydi. Sporcularda gézlenen sol 6n kol

cevre Ol¢iim degerlerinin etki biiytikliileri orta diizeyde bulundu (n2:0,06-0,
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Tablo 2: Sporcularin Yag Yiizdesi Kas Kiitlesi ve Cevre Ol¢iim Degerlerinin Gruplar Arasi Karsilastirilmasi

Gogiis Cevresi, cm Calisma 100,24 5,92 104,85 7,97 +4,59 9,022 0,005* 0,231
Kontrol 99,03 7,32 99,63 7,97 +0,60
Calisma 81,97 6,76 85,06 7,38 +3,76

Karin Cevresi, cm 7,472 0,010* 0,199
Kontrol 84,13 7,76 84,56 7,10 +0,51
Calisma 97,74 7,54 101,32 7,16 +3,66

Kalga Cevresi, cm 15,363 0,001* 0,339
Kontrol 98,00 6,77 97,72 5,97 -0,28
) Calisma 54,35 5,29 57,68 4,86 +6,16

D Uyluk Cevresi, cm 23,692 0,001* 0,441
Kontrol 53,78 4,54 54,00 4,16 +0,40
) Calisma 54,09 5,60 57,59 521 +6,47

ND Uyluk Cevresi, cm 14,352 0,001* 0,324
Kontrol 53,59 4,46 54,16 4,33 +1,06
Calisma 35,88 2,71 37,47 2,48 +4,43

D Baldir Cevresi, cm 6,573 0,016* 0,180
Kontrol 35,91 1,92 36,59 2,12 +1,89
Calisma 35,82 2,37 37,32 2,51 +4,18

ND Baldir Cevresi, cm 12,003 0,002* 0,286

Kontrol 35,88 1,96 36,22 1,83 +0,94




Calisma 100,24 5,92 104,85 7,97 +4,59 9,022 0,005* 0,231

Kontrol 99,03 7,32 99,63 7,97 +0,60
Calisma 81,97 6,76 85,06 7,38 +3,76

Karin Cevresi, cm 7,472 0,010 0,199
Kontrol 84,13 7,76 84,56 7,10 +0,51
Calisma 97,74 7,54 101,32 7,16 +3,66

Kalga Cevresi, cm 15,363 0,001* 0,339
Kontrol 98,00 6,77 97,72 5,97 -0,28
] Calisma 54,35 5,29 57,68 4,86 +6,16

D Uyluk Cevresi, cm 23,692 0,001* 0,441
Kontrol 53,78 4,54 54,00 4,16 +0,40
] Calisma 54,09 5,60 57,59 521 +6,47

ND Uyluk Cevresi, cm 14,352 0,001* 0,324
Kontrol 53,59 4,46 54,16 4,33 +1,06
Calisma 35,88 2,71 37,47 2,48 +4,43

D Baldir Cevresi, cm 6,573 0,016* 0,180
Kontrol 35,91 1,92 36,59 2,12 +1,89
Calisma 35,82 2,37 37,32 2,51 +4,18

ND Baldir Cevresi, cm 12,003 0,002* 0,286
Kontrol 35,88 1,96 36,22 1,83 +0,94

*

p<0,05
%: yiizde oran1 cm: santimetre kg: kilogram n: rneklem sayis1 X: aritmetik ortalama S: standart sapma SO: sira ortalamas1 Z: Mann-Whitney U testi istatistigi degeri D:
Dominant ND: Non-dominant GD: Grup i¢i Degisim



4.2.2 Sporcularin Spora Ozgii Performans Test Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Arastirmaya dahil olan sporcularin spora 06zgii performans 0Slgiimlerinin
gruplar arasi karsilastirilma sonuglar1 Tablo 3°te verildi (Tablo-3).

Calismaya katilan CG ve KG sporcularinin 6n test ve son testte dlgiilen spora
Ozgii performans (200 m, 500 m, 1000 m ve 2000 m) test degerlerinde gozlenen
degisim miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamliydi (p<0,05). CG’de yer
alan sporcularin spora 6zgii performans test degerlerindeki artis miktar1 KG’ye gore
fazlaydi.

Sporcularin 8 hafta boyunca uygulanan egzersizler oncesi ve sonrasi 6lgiilen
spora 6zgii performans test sonuglarindaki degisim miktarlar karsilastirildiginda; 200
m, 500 m, 1000 m, 2000 m’lerdeki etki biiyiikliiklerinin biiyiik diizeyde oldugu

goriildii (sirastyla n?=0,48, n®=0,50, n?=0,43, n2=0,24).
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Tablo 3: Sporcularmn Spora Ozgii Performans Testlerinin Gruplar Arasi
Karsilagtirilmasi

On Test Son Test GD
Grup x S x S % F P Eta?
Calisma 38,93 4,04 36,40 3,90 +6,49
200 m (s) 28,123 0,001* 0,484

Kontrol 40,85 1,99 41,22 221 -0,90

Calisma 110,29 8,74 104,20 8,89 +5,52
500 m (s) 30,586 0,001* 0,505
Kontrol 114,56 4,75 117,91 534 -2,92

Calisma 231,29 12,10 219,59 12,02 +5,05
1000 m (s) 22,927 0,001* 0,433
Kontrol 249,44 11,89 249,59 11,32 -0,06

Calisma 479,41 21,44 456,63 23,01 +4,75
2000 m (s) 9,683 0,004* 0,244
Kontrol 510,69 47,95 501,38 39,89 +1,82

*

p<0,05
m: metre s: saniye X: aritmetik ortalama S: standart sapma F: ANCOVA test istatistigi degeri
Eta?: etki biiyiikliigii GD: Grup ici Degisim

4.2.3 Sporcularin Kas Kalhnhk ve Enine Kesit Alan Ol¢iim Sonuclarinin
Karsilastirilmasi

Her iki grubun olgiilen kas kalinlik ve EKA 0lclim degerlerinin
karsilastirilmasina iliskin sonuglar Tablo 4’te verildi (Tablo-4).

Sporcularin US ile 6lgiilen bilateral H kaslarinin enine kesit alan degerlerindeki
degisim miktarlar1 benzerdi (p>0,05). CG ve KG’de bulunan sporcularin bilateral RF
kaslarinin EKA 06lglim degerlerindeki degisim miktarlarinda istatistiksel olarak
anlamh fark gozlendi (p<0,05). CG’deki sporcularin bilateral RF kasinin EKA
degerlerinde goriilen artig miktar1 kontrol grubuna gore fazlaydi.

Egzersiz egitiminden 6nce ve sonra US ile 6lgiilen sag ve sol RF ile VMO
kaslarinin kalinlik degerlerindeki degisim miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir fark gézlenmedi (p>0,05). Her iki grupta yer alan sporcularin dlgiilen
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bilateral VL kaslarinin kalinlik degerlerindeki degisim miktarlari kiyaslandiginda CG
lehine tistiinliik gortldi (p<0,05).

Calisma grubunda yer alan sporcularin 6n test ve 8 hafta sonrasi dlgiilen son
test sonuglar1 arasindaki degisimin, KG ile kiyaslanmasi sonucunda bilateral RF
kaslarinin EKA ve VL kaslarinin kalinlik degerlerinin etki biiyiikliigii, bliyiik diizeyde
saptand1 (n>>0,14). Elde edilen bu sonuglar istatistiksel anlamlilik diizeyi (p) ile

tutarliyd.
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Tablo 4: Sporcularin Kas Kalinlik ve Enine Kesit Alan Degerlerinin Gruplar Arasi1 Karsilastirilmasi

On Test Son Test GD

Grup X S X S % F P Eta?
G IR0 08 T BT e om o
o SEE ST g o
oD U B v T
DRE20, S S D N TRy
Do e e L 0H S 02 ST o om on
w0, on hwe 1% 0B L 0m R one o
o wox6,en s 9o e R g o o
ND VMOKO, cm %{:i?g? i;g 8:;2 3; 822 :;?8’20 1,490 0232 0,047
I T

B Calisma 1,79 0,30 2,25 0,46 +25,69

ND VLKO, cm Kontrol 2,01 027 2,04 0,28 +1,49 7451 0011* 0,199

*p<0,05 HAO: hamstring kasmimn alan 6lgiimii RFAQ: rektus femoris kasmnm alan 6l¢iimii RFKO: rektus femoris kasmin kalinlik l¢iimii VMOKO: vastus medialis oblikus kasimn kalimlik élgiimii VLKO: vastus

lateralis kasinin kalinlik 6l¢tiimii em?: santimetrekare cm: santimetre X: aritmetik ortalama S: standart sapma F: ANCOVA test istatistik degeri Eta?: etki biiyiikliigii D: Dominant ND: Non-dominant GD: Grup igi
Degisim



4.2.4 Sporcularin Kas Kuvveti Performans Sonu¢larinin Karsilastirilmasi

Arastirmaya dahil olan sporcularin 6n ve son testte Ol¢giilen izokinetik kas
kuvvet 6l¢timlerinin karsilastirilmasina iliskin gruplar arasi sonuglar Tablo 5 ve Tablo
6’da 6zetlendi (Tablo 5, Tablo 6).

Tablo 5°te kontrol ve ¢alisma grubu katilimcilarinin Slgiilen sag KF kasinin
60°/s ZK degerlerinde gozlenen degisim miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark olmadig1 saptandi (p>0,05). Sporcularin 6n ve son testte dl¢iilen sol KF kasinin
60°/s ZK degerleri ile sag KF kasinin 300°/s ZK degerlerindeki degisim miktarlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goézlendi (p<0,05). CG’de yer alan
sporcularin 6n ve son testte l¢iilen sol KF kasinin 60°/s ZK, sag KF kasinin 60°/s ZK
degerlerindeki artis miktar1 KG katilimcilarina gore fazlaydi. Sol KF kasinin 300°/s’de
Olciilen ZK degerleri ile bilateral H kasinin 60°/s dlgiilen ZK degerlerindeki degisim
miktarlar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadi. (p>0,05). Olgiilen sag H 300°/s
ZK degerlerindeki degisim miktarlari arasinda ise istatistiksel olarak anlamli fark vardi
(p<0,05).

Sporcularin izokinetik testlerde elde edilen sol H kasinin 300°/s ZK ile sag KF
60°/s ZK/VA degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda her iki grupta gézlenen degisim
miktarlarmin Gstiinliik géstermedigi izlendi (p>0,05).

CG ve KG’de yer alan sporcularin 6n test ve son testte 6lgiilen 60°/s sol KF
kasinin ZK/VA degerlerindeki degisim miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark gortldi (p<0,05).

Sporcularin izokinetik 6l¢iim sonuglarina gore, sag ve sol KF kasinin 300°/s
ZK/VA degerleri; bilateral H kasinin 60°/s ZK/VA degerleri ile sag ve sol H kasinin
300°/s ZK/VA degerlerinde gozlenen degisim miktarlarinda istatistiksel olarak anlamli

fark yoktu (Tablo-5, p>0,05).
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Degerlendirmeye alinan sporcularin izokinetik kuvvet test sonuglarinda
goriilen degisimlerin etki biiyiikliik degerleri Tablo 5’te verildi. Bu sonuglara gore;
sol KF 60°/s ZK, sol KF 60°/s ZK/V A degerlerinin etki biliylikligl biiyiik diizeydeydi
(n>>0,14). Diger sonuglar arasinda sag H ve KF 300°/s ZK o&lgiimleri
karsilagtirildiginda elde edilen etki biiylikliigliniin orta diizeyde oldugu goriildii

(n2=0,06-0,13).
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Tablo 5: Sporcularin Kas Kuvveti Performans Sonuglarinin Gruplar Arasi Karsilastirilmasi

On Test Son Test GD
Grup x S x S % F P Eta?
D KF 60°/s ZK, Nm Calisma 198,16 36,58 227,12 46,91 +14,61
1,402 0,246 0,045
Kontrol 205,30 52,75 220,11 58,80 +7,21
ND KF 60°/s ZK, Nm Calisma 191,52 27,33 224,45 42,51 +17,18
6,347 0,017* 0,175
Kontrol 210,34 45,66 216,38 40,43 +2,87
D KF 300°/s ZK, Nm Calisma 97,29 24,32 112,63 19,40 +15,76
4,570 0,041* 0,132
Kontrol 101,29 24,07 104,10 17,33 +2,77
ND KF 300°/s ZK, Nm Calisma 93,97 18,87 109,37 18,03 +16,38
0,000 0,989 0,000
Kontrol 103,07 32,28 118,90 39,18 +15,35
D H 60°/s ZK, Nm Calisma 111,90 46,12 132,51 30,97 +18,41
3,247 0,082 0,098
Kontrol 108,41 58,27 116,27 27,41 +7,25
ND H 60°/s ZK, Nm Calisma 110,08 42,38 125,62 27,90 +14,11
0,680 0,416 0,022
Kontrol 118,96 46,93 139,54 50,14 +17,29
D H 300°/s ZK, Nm Calisma 63,05 27,83 88,66 23,34 +40,61
4,442 0,044* 0,129
Kontrol 66,13 22,23 76,53 15,27 +15,72
ND H 300°/s ZK, Nm Calisma 66,94 22,26 84,38 17,74 +26,05
1,893 0,179 0,059
Kontrol 65,13 16,86 76,29 17,15 +17,13
D KF 60°/s ZK/VA, Nm/kg Calisma 265,93 43,98 302,14 37,57 +13,61
1,854 0,183 0,058
Kontrol 243,69 43,12 268,81 54,79 +10,30



ND KF 60°/s ZK/VA, Calisma 262,28 38,74 303,04 40,59 +15,54

Nm/kg +5.83 5,515 0,026* 0,155
Kontrol 258,07 64,45 273,12 68,98 ’
D KF 300°/s ZK/VA, Nm/kg Calisma 129,77 31,68 157,06 23,73 +21,02
1,461 0,236 0,046
Kontrol 133,07 24,46 150,85 21,39 +12,60
ND KF 300°/s ZK/VA, Calisma 126,16 22,83 150,48 22,39 +11,35
Nm/kg +1938 0,000 0,996 0,000
Kontrol 125,97 25,83 150,39 30,18 :
D H 60°/s ZK/VA, Nm/kg Calisma 130,74 64,23 168,12 50,24 +28,59
1,303 0,263 0,042
Kontrol 160,00 72,00 175,23 69,20 +9,51
ND H 60°/s ZK/VA, Nm/kg Calisma 134,57 45,76 159,69 39,24 +18,66
0,674 0,418 0,022
Kontrol 173,09 80,84 206,13 93,96 +19,08
D H 300°/s ZK/VA, Nm/kg Calisma 89,95 37,35 119,11 28,81 +32,41
3,512 0,071 0,105
Kontrol 94,86 28,72 109,84 22,08 +15,79
ND H 300°/s ZK/VA, Calisma 87,52 29,13 110,58 30,59 +26,34
Nm/kg +1718  0.661 0,423 0,022
Kontrol 91,77 27,48 107,54 31,23 ’
*p<0,05

ZK: zirve kuvvet ZK/VA: zirve kuvvet/viicut agirhgi H:Hamstring KF: Kuadriseps Femoris °: derece X: aritmetik ortalama S: standart sapma F:ANCOVA test istatistigi degeri Eta2: etki
biiyiikliigii Nm: Newton metre Nm/kg: Newton metre/kilogram D: Dominant ND: Non-dominant GD: Grup i¢i Degisim



Tablo 6’da ¢alismaya dahil olan sporcularin izokinetik kas kuvvet
sonuglarindan ortalama gii¢ degerleri ile Agonist/Antagonist farklar1 verilmistir. Bu
verilerin egitim Oncesi ve sonrasi elde edilen degisim sonuglarinin her iki grup arasinda
farkli olup olmadig: istatistiksel olarak arastirildi (Tablo-6).

Sporcularin Agonist/Antagonist oranlari degerlendirildiginde hem 60°/s hem
de 300°/s ekstansiyon Olglimlerinde gruplarin birbirine istiinliigii gézlenmedi.
Egzersiz egitimlerinden elde edilen degisimler benzerdi (p>0,05).

CG sporcularinda olgiilen bilateral KF kaslarinin 60°/s’deki ortalama giic
degerlerinde elde edilen degisim, KG’ye gore istatistiksel olarak istiinliik gosterdi
(p<0,05).

KF kasmin 300°/s’deki ortalama gilic degerlerlerinin karsilastirilmasinda,
calisma grubunun sag KF 6l¢iim degerleri kontrol grubuna gore anlamli bir degisim
gosterirken (p<0,05) sol KF olciim degerlerinde istatistiksel olarak anlamli fark
goriilmedi (p>0,05). Benzer sekilde H kasmin 300°/s’deki ortalama giic miktar
sonuglarina gére CG’nin sol H ol¢iim degerleri KG’ye gore anlamli bir degisim
gosterirken (p<0,05) sag H olciim degerlerinde anlamli bir degisim goézlenmedi
(p>0,05). CG’nin bilateral H kaslarinin 60°/s’deki ortalama gili¢ miktarinda g6zlenen
degisim degerleri KG’ye gore anlamli degildi (p>0,05).

Tablo 6’da sporcularin izokinetik test sonuglarinda elde edilen degisim
miktarlart etki biyiikligi agisindan karsilastirildi. Sonuglara gore, bilateral KF
kaslarinin 60 °/s’deki ortalama gii¢ miktarnin, sag KF ve sol H kasinin 300 °/s’deki

ortalama gii¢ miktarmin etki biiyiikliigii biyiik diizeydeydi (n*>0,14).
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Tablo 6: Sporcularin Kas Kuvveti Performans Sonuglarinin Gruplar Arasi
Karsilagtirilmasi
On Test Son Test GD
Grup X S X S % F P Eta2
Calisma 108,91 33,78 132,73 24,95 +21,87
D KF 60 °/s OG, w +9,32 8,403 0,007* 0,219
Kontrol 108,47 29,05 118,58 24,12
Calisma 109,12 20,29 133,85 20,14 +22,66
ND KF 60 °/s OG, w +7,21 16,086 0,001* 0,349
Kontrol 106,11 35,35 113,77 28,82
Calisma 142,95 66,36 207,71 46,44 +45,30
D KF 300 */s OG, w +11,36 7,525 0,010* 0,201
Kontrol 172,58 31,15 192,19 37,19
Calisma 147,89 51,25 194,40 52,56 +31,44
ND KF 300 °/s OG, w +19,88 1,774 0,193 0,056
Kontrol 150,48 40,69 180,41 32,80
Calisma 65,88 39,83 84,65 25,02 +28,49
D H60 °/s OG, w +14,31 3,786 0,061 0,112
Kontrol 66,43 23,12 7594 19,74
Calisma 65,87 27,46 80,13 23,43 +21,64
ND H 60 °/s OG, w +14,74 0,364 0,551 0,012
Kontrol 66,66 26,36 76,49 24,35
Calisma 97,80 63,37 147,68 64,49 +51,00
D H 300 °/s OG, w +39,74 1,244 0,274 0,040
Kontrol 88,86 49,11 124,18 48,78
Calisma 98,08 52,97 138,05 53,66 +40,75
ND H 300 °/s OG, w -9,30 20,777 0,001* 0,409
Kontrol 89,74 31,15 80,39 36,17
Calisma 58,13 20,85 68,50 20,40 +17,83
D ext 60 °/s +10,57
0,698 0,410 0,023
Ago/Antago Kontrol 56,57 12,47 62,55 19,98
Calisma 51,72 14,47 61,78 16,61 +19,45
ND ext 60 °/s +13,13
0,000 0,997 0,000
Ago/Antago Kontrol 58,16 11,34 65,80 15,20
Calisma 63,51 23,61 77,22 16,42 +21,58
D ext 300 °/s +5,65
0,567 0,457 0,019
Ago/Antogo Kontrol 77,76 20,91 82,16 21,90
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Calisma 69,33 20,28 76,86 17,79 +10,86
ND ext 300 °/s +7,32
0,009 0,926 0,000
Ago/Antago Kontrol 73,48 14,18 78,86 15,84

x|
p<0,05
H:Hamstring KF: Kuadriseps Femoris °: derece X : aritmetik ortalama S: standart sapma F:ANCOVA test

istatistigi degeri Eta?: etki biiyiikliigii ext: ekstansiyon OG: ortalama giig Ago: Agonist Antago: Antagonist w:
Watt D: Dominant ND: Non-dominant GD: Grup i¢i Degisim

4.2.5 Sporculari Spora Ozgii Motivasyon Olcegi Sonu¢larimin Karsilastirilmasi

Tablo 7°de arastirmaya dahil olan kontrol ve ¢alisma grubu 6n ve son testte
dlgiilen Spora Ozgii Motivasyon Olcegi puanlarinin karsilastirilma sonuglari verildi
(Tablo-7).

Arastirma kapsaminda, CG ve KG sporcularinin 6l¢iilen ‘Gilig GOsterme
Giudiisi’ alt baslik puanlarindaki degisim miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark olmadig1 saptandi (p>0,05).

CG ve KG’deki sporcularin 6n ve son testte Olciilen ‘Basartya Yaklasma
Guidiisii’ ve ‘Basarisizhiktan Kacinma Giidiisii® degerlerindeki degisim miktarlari
arasinda istatistiksel olarak CG lehine anlamli bir fark oldugu bulundu (p<0,05).
CG’deki sporcularin Olgiilen ‘Basariya Yaklasma Gudiisii’ ve ‘Basarisizliktan
Kaginma Giidiisii” degerlerindeki artig miktar1 KG katilimcilarina gore fazlaydi.

Calisma grubunda yer alan sporcularin ‘Spora Ozgii Motivasyon Olgegi’ 6n
test ve 8 hafta sonrasi son test sonuglar1 arasindaki degisim, etki biiyiikliigii agisindan
KG sporcular1 ile kiyaslandi. Sonug¢ olarak Olgegin alt basliklarindan olan
‘Basarisizliktan Kac¢inma Gilidlisi’ ve ‘Basartya Yaklasma Giidiisti® 06l¢iim
degerlerinin etki biiyiikliigii biiyiik diizeyde bulundu (n°>0,14). Elde edilen bu

sonuglar ile istatistiksel anlamlilik diizeyi (p) tutarliydi.
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Tablo 7: Sporcularin Spora Ozgii Motivasyon Olgegi Puanlariin Gruplar Arasi Karsilastiriimasi

.. Grup ici
On Test Son Test
Degisim
F p Eta2
Grup x S x S %
Giig Calisma 41,65 4,64 44,88 5,95 +7,75
Gosterme Gidiisi 1.78 4,099 0,052 0,120
Kontrol 42,13 4,59 41,38 5,45 ’
Bagariya Calisma 52,76 8,06 60,29 8,64 +14,27
Yaklasma Gudiisii 361 8,737  0,006* 0,226
Kontrol 60,50 8,16 58,31 8,77 ’
Basarisizliktan Calisma 36,65 6,68 43,94 5,64 +19,89
o 18,406 0,001* 0,380
Kaginma Gudiisii Kontrol 34,06 4,77 35,19 5,49 +3,31

*p<0,05

X : aritmetik ortalama S: standart sapma F:ANCOVA test istatistigi degeri Eta?: etki bityiikligii



4.2.6 Sporcularin Dinamik Kas Kuvvet Degerlerinin Karsilastirilmasi

Tablo 8’de ¢alismaya katilan sporcularin dinamik kas kuvvet dl¢iimlerinin
karsilastirilmasi verildi (Tablo-8). Egitim oncesi ve sonrasi, elde edilen degisim
sonuglari istatistiksel olarak arastirildi. CG’deki sporcularin egitim sonrasi elde ettigi
degisim KG’de yer alan sporcular ile kiyaslandiginda tiim dinamik kas kuvvet
Ol¢timlerinde istatistiksel olarak anlamli fark g6zlendi (p<0,05).

Sporcularin dinamik kas kuvvet 6l¢timlerinin gruplar arasi karsilagtirilmasinin
yapildig1 Tablo 8’e gore, bilateral H kas kuvvet 6l¢iimii disinda, tiim degerlerin etki
diizey biiyiikliigii biiyiik olarak gozlendi (n?>0,14). Elde edilen bu sonuglar ile
istatistiksel anlamlilik diizeyi (p) tutarliydi. H kas kuvvet dl¢iim degerlerinin etki

biiyiikliigii ise orta diizeydeydi (n?= 0,06-0,13).
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Tablo 8: Sporcularin Dinamik Kas Kuvvet Olgiimlerinin Gruplar Aras1 Karsilastiriimasi

On Test Son Test Grup ici
Degisim
Grup x S x S % F P Eta2
Calisma 62,06 14,90 8353 16,28 +34,59 16.444 0.001* 0354
D GS, kg Kontrol 69,06 12,28 73,13 9,81 5,89 | | |
Cahsma 60,88 14,39 80,88 16,03 +32,85 13.366 0.001* 0.308
ND GS, kg Kontrol 68,44 12,61 73,13 11,09 +6,85 ! 1 ,
Calisma 52,65 6,40 6353 9% +20,05 4548 0,041 0,132
DH. kg Kontrol 5781 1064 6094 1319 +541 | | |
Calisma 4971 780 6176 847 Ao 0048k 0,125
NDH.KS  ontrol 5688 1209 6125 14,66 +7,68 ’ | |
Calisma 78,24 11,03 92,65 8,31 +18,41 12 711 0.001* 0.298
D KF, kg Kontrol 73,13 14,24 77,81 15,70 +6,39 | | |
Calisma /588 1176 9118 961 +20,16 10,898  0,002* 0,266
ND KF, kg Kontrol 68,75 15,33 75,63 16,21 +10 ’ | |
Caligma 130,29 23,88 190,00 50,74 +45,82
P kg 24,025 0,001* 0,445
' Kontrol 125,00 19,24 133,13 23,23 +6,23
*p<0,05

X: aritmetik ortalama S: standart sapma F:ANCOVA test istatistigi degeri Eta2: etki biiyiikliigii GS: gastro-soleus kasi H:Hamstring KF: Kuadriseps Femoris

LP: leg press kg: kilogram D:Dominant ND: Non-dominant



Bolim S

TARTISMA

Bu ¢aligmanin amaci 8 haftalik KAK egitiminin elit erkek kano sporcularinda
sportif performans, kas kalinligi ile enine kesit alani, kas kuvveti ve sporcu
motivasyonu iizerine olan etkilerini belirlemekti.

Gruplar arast 6n ve son test karsilastirmalarina bakildiginda; US
degerlendirmelerinde Hamstring kaslarinin  EKA’larinda  fark saptanmazken
Kuadriceps Femoris ve Vastus Lateralis kas kalinliginin KAK grubunda daha belirgin
oldugu, izokinetik kuvvet 6l¢iimlerinde ise Zirve Kuvvet degerlerinde goriilen artis
miktarinin KAK grubunda fazla oldugu goriildii. Cevre 6l¢tim sonuglari, dinamik kas
kuvvet sonuglar1 ve Spora Ozgii Motivasyon Olgegi sonuglarmin KAK grubunda daha
fazla art1g1, viicut kompozisyon 6lgiim sonuglarinda ise fark bulunmadigi gézlendi.

Viicut agirligi, beden kiitle indeksi ve gevre dl¢limleri kliniklerde uygulanan
degerlendirmelerdir. Bununla birlikte bu 6l¢iimler, objektif olarak kas ve yag kiitlesini
yansitmayabilir. Sonug¢larimizda ¢alisma ve kontrol grubu sporcularinin 6lgiilen viicut
yag yiizdesi, viicut kas kiitlesi, sag ve sol iist esktremite kas kiitlesi, sag ve sol alt
ekstremite kas kiitlesinde goriilen degisim miktarlar1 kiyaslandiginda istatistiksel
olarak anlamli fark olmadigi saptandi. Kano sporcularinin uyluk ve baldir ¢evre
Olctimlerinde goriilen artis, calismadaki diger Ol¢lim parametreleri olan izokinetik
kuvvet 6lgtimii, 1 MT testi ve US degerlendirmeleri ile de desteklendi. Benzer olarak,
Loenneke ve ark. 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda ¢alisma grubunda Diisiik

Yogunluklu Direncli Egzersiz + KAK egitiminin akut cevaplarini, DYDE egitimi alan
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kontrol grubu ile karsilastirmistir. Bireyleri ¢evre ve izokinetik dl¢timler, EMG ve 1
MT testleri ile degerlendirmislerdir. Arastirmada KAK egitimi ile elde edilen kas
aktivasyonunun ve tork degerlerinin akut olarak artigi goriilmiistiir. Yazarlar KAK
egitimi alan bireylerin kas aktivasyon ve zirve kuvvet degerlerinin, kontrol grubu
bireylerine gore daha fazla artmasinin, KAK cihazinin kassal hipertrofiyi stimule
etmesinden kaynaklandigini bildirmislerdir [194]. Calismamizda bizler de KAK
egitim grubunda goriilen kas kuvvet artisinin, okliizyon egitimi sayesinde hizli kasilan
ek motor ftnitlerin olugmasinin saglanarak kasin kalici sekilde biiyiimesinden
kaynaklanmis olabilecegini diisiinmekteyiz.

Luebbers ve ark. 62 Amerikan futbol oyuncusunu dort gruba ayirarak dort
farkli antrenman programi uygulamislardir. Bu programlarda geleneksel antrenman
programlari ile KAK egitimleri birlestirilmistir. Calismada sporcular1 uyluk gevre
Olctimleri ve 1 MT bench press ve squat testi ile degerlendirip sonuglarinda geleneksel
kuvvet antrenmanina eklenen KAK egitiminin 1 MT squat performansini
artirabilecegini bildirmislerdir. Arastirmacilar bu sonucu, alt ekstremitelere uygulanan
okliizyon egitiminin, ¢evre Ol¢iimii ile dinamik kas kuvvetini geleneksel kuvvet
antrenmanlarina gore daha fazla artirmasina baglamiglardir [28].  Calisma
sonucumuzda, uyluk ¢evre dl¢iim degerlerinin KAK egitim grubunda daha fazla artig
gostermesini okliizyon egitimi ile elde edilen hipertrofik adaptasyonlara bagliyoruz.

Kano sporu ve disiplinin bir parg¢asi olan kano-kayak sporu aerobik gii¢
sergilenen zorlu bir spor dalidir [195]. Kano, sporcunun dar bir tekne i¢inde dengesiz
bir durusta olmasi nedeniyle 6zellikle kor bolgesi denge ve kuvveti dahil olmak iizere
ist ve alt ekstremite kaslarinda kuvvet ve dayaniklilik gerektirir [196-198]. Kano
sporcularinda uyluk ¢evresi kalinligi ile su i¢i performansinin iligkili oldugu yapilan

calismalarda bildirilmistir [199,200]. Literatiirde, kano sporunda alt ekstremite kas
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kiitlesi, kas kuvveti ve kassal dayanikligi ile sportif performansin iliskili oldugu
vurgulanmaktadir [201,202]. Calismamizda kano sporcularinin sportif performans
stirelerinde azalma goriildii. Bizler de bu baglamda KAK egitim grubu kanocularinda
elde ettigimiz uyluk ¢evre dlgiimleri ile bacak kaslar1 kuvvet artigi nedeni ile sportif
performans test degerlerinin fazla goriildiigiinii diistinmekteyiz.

Bisiklet ergometresi kullanilarak kano-kayakgilarinda viicut kompozisyonu ile
performans test degerleri arasindaki iligki incelenmistir. Bu arastirma sonuglarina gore
kano-kayakgilarinin fiziksel 6zellikleri ile performanslari arasinda anlamli bir iligki
bulunmamustir. Bununla birlikte, kano sporcularinin diz kas kuvveti, alt ekstremite
cevre Olgtimleri ve bisiklet ergometre performans sonuglari arasinda pozitif iliski
varlig1 gosterilmistir. Yazarlar kanocularin sahip oldugu diz eklemi kas kuvvetinin
Oonemli bir performans gostergesi oldugunu bildirmislerdir [127]. Bizim
bulgularimizda da benzer sekilde viicut kompozisyonu Ol¢limlerinde gruplar arasi
anlamli fark gozlenmedi. Ancak sporcularin ¢cevre 6l¢iim sonuglarinda KAK’ 1 olumlu
katkis1 belirgindi. Bu sonuglar, BiA’da elde edilen kazanimlar ile golgelenebilirken
spesifik olarak alt ekstremiteye yonelik yapilan ¢evre dlglimleri, KAK etkisini goz
Oniine ¢ikartmis olabilir.

Bu c¢aligmaya katilan sporcularin 5 yil ve iizeri diren¢ antrenmani yapiyor
olmalar1 KAK egitiminin sporcularda hipertrofi kazanimi igin efektif stimuluslar
ureterek sportif performansa katki sagladigini gostermisti. Arastirmamizda
gosterildigi lizere KAK cihazi ile kombine edilen, 1 MT 1n %30°’u ile yapilan DYDE
egitimleri ile kisa siirede hipertrofi kazanilabilmektedir.

2014 yilinda elit kano sporculari ile yapilan bir arastirmada, 3 yil boyunca
devam eden kuvvet antrenmanlarinin kas kuvveti ve yaris performansi iizerine olan

etkileri incelenmistir. Ug yilin sonunda arastirmacilar, kanocularin hem kuvvet hem
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de yarig performanslarinda baslangic degerlerine kiyasla gelismeler oldugunu
gostermistir. Sporcularin bench press ve pull up hareketlerinin 1 MT’sinde %2,3-13,0
oraninda artma, tiim yarig performans siirelerinde ise %2,5-9,2 arasinda azalma oldugu
gbzlemlenmistir. Arastirmacilar yaris performansinda elde ettikleri bu iyilesmeyi,
kuvvet artisina baglamiglardir [5]. Bizler de uyguladigimiz direngli egzersizler ile elde
edilen kuvvet artisinin performans degerlerine yansidigini diisiinmekteyiz. Bununla
birlikte elde edilen kuvvet kazanimlan karsilastirildiginda, KAK egitim grubunda
izlenen artis fazlaydi. Bu artisin nedenini, okliizyon egitimine bagliyoruz.

200 ve 2000 m kano mesafelerinin ergometre test siireleri, sporcunun sudaki
performans degerlerini yansitan bir dl¢iittiir. [8]. Alt ekstremite itme kuvvetinin kano
performansi tizerine olan etkisi onemlidir ¢iinkii bu itis sporcunun daha hizli hareket
etmesini saglamaktadir [201]. Kano sporcusu bu itise daha iyi bir ¢ekis ve hareket
kabiliyeti i¢in ihtiya¢ duymaktadir [46]. Kano sporcularinda kas kiitlesi ve performans
baglantisinin arastirildigi bir calismada her 1 kg’lik kiitle artisinin yarig zamanlarini
500 m’de 1,32 s; 2000 m’de 6,80 s azaltarak sportif performansi gelistirdigi
gosterilmistir [8]. Bulgularimiz bu ¢alisma ile benzerlik gostermekteydi. Diz
kaslarmin enine kesit alanlari ile kas kalinliklarinda goriilen artisin performans
degerlerindeki iyilesme nedeni olabilecegi kanisina vardik. Baska bir ¢calismada ise diz
kaslarindaki kiitle artis1 ile uzun mesafe (2000 m) yaris zamanlarinda azalma
saglanmis ancak kisa mesafe (200-250 m) i¢in yaris zamanlari degismemistir.
Arastirmacilar sporcularda uyguladiklar: kuvvet antrenman ile yalnizca uzun mesafe
kano sprint performansi ile kassal dayanikliligin artigini bildirmislerdir [121].
Arastirmamizda egitimler sonucunda kazanilan kuvvet artisina bagli olarak elit kano

sporculariin hem kisa hem de uzun mesafe sportif performans siirelerinde azalma
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gorildii. Performans degerlerinde elde ettigimiz bu iyilesmenin nedenini,
kullandigimiz KAK cihazinin olumlu katkilarina baglamaktayiz.

Kano sporculari yariglarin ilk 200 m’sinde yogun olarak anaerobik gii¢; 500 m,
1000 m ve 2000 m’sinde ise yogun olarak aerobik gii¢ kullanimi yapmaktadir [202].
Arastirmamizda hem aerobik hem de anaerobik kapasitenin kullanildigi sportif
performans degerlerinde direngli egzersiz uygulamalarinin etkilerini 6lgtiik. Calisma
sonuglarimiz dogrultusunda KAK ile birlikte yapilan alt ekstremite direng
egzersizlerinin kas kuvveti ve Kkiitlesini artirarak sportif performansi olumlu
etkiledigini diistinmekteyiz.

Kas kalinlik ve alan 6l¢iimiinde US degerlendirilmesi altin kurallardan biridir
[203]. Son yillarda kas kalinligi ve EKA ol¢timleri igin potansiyel bir teknik olan
US'ye ilgi giderek artmaktadir. KF kasinin pargalari olan RF ve VL kaslar1 kano
sporunda en ¢ok kullanilan kaslardandir. Bir ¢alismada bu kaslarin diz eklem kontrolii
i¢in gerekli oldugu da vurgulanmstir [63]. Ozellikle KF kaslari kano teknesi icindeki
destek pozisyonunda onemli bir rol oynar. Bu destek; gévde rotasyonu, {ist viicut
kuvveti tiretimi ve kolay tekne itisi i¢in gereklidir. Verilen bu alt ekstremite destegi,
potansiyel olarak iist gdvdenin kuvvet liretebilecegi bir orijin olacak ve tiim viicut
kinematik zincirinin kullanilmasin1 saglayacaktir [204]. Abe ve ark. 2006 yilinda
yaptiklart arastirmada, 3 hafta siire ile katilimcilara KAK egitimi uygulamistir.
Calisma grubu katilimcilarinin MR 6l¢iim sonuglar1 ve izometrik kas kuvvet degerleri
kontrol grubu ile karsilastirilmistir. Yazarlar ¢alisma grubunun MR sonuglarina gore,
diz kaslarinda %35,3 oraninda diger gruba gore daha fazla kiitle artis1 elde etmislerdir.
Izometrik kas kuvvet sonuglarinda ise sadece KF degerlerindeki artis kontrol grubuna
gore fazla gorilmistiir. Bu artis1 arastirmacilar KAK egitimi ile elde edilen kas

aktivasyonuna baglamiglardir [205]. Yaptigimiz ¢alismada benzer olarak KAK egitimi
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ile kas aktivasyonunda artis elde ederken bu artisin etkilerini objektif olarak kuvvet
Olctimleri ile de gostermis olduk.

2021 yilinda yayinlanan ve 35 calismanin dahil oldugu sistematik bir
derlemede, KAK egzersizlerinin performans ve fiziksel kondisyonu artirdig
gosterilmistir [206]. Genel olarak KF kaslarinda kalinlik ve kiitle artis1 (6zellikle RF
ve VL kaslarinda) eklem kontroliinii iyilestirebilir, gii¢ iiretimini artirabilir, stabil
‘bracing’ pozisyonunu gelistirip yaralanmalar1 Onleyebilir. Ek olarak, sportif
performansi ve verimliligi artirabilir [206]. KAK egitiminin etkilerinin arastirildigi
baska bir c¢alismada, KAK cihazi uygulanan atletlerin H kaslarinda degisim
gozlenmezken RF kaslarinda artis gozlenmistir [24]. Pignanelli ve ark. ¢alisma
sonuclarinda, KAK’1n diz ekstansor kaslarina olumlu katkisinin fleksor kaslara gore
daha belirgin oldugunu bildirmislerdir. Ayrica KAK’in atletlerde performans
gelisimini tesvik eden ekstra bir katkisinin oldugunu vurgulamiglardir [24]. Calisma
bulgularimizda RF ve VL Kaslariin kalinlik 6lgiimlerinde KAK egitim grubu lehine
artis fazlaydi, H kaslarinin EKA 6l¢iimlerinde gruplar aras1 anlamli bir fark yoktu. Bu
durumun KAK cihazinin diz ekstansor kaslari lizerinde daha etkili olmasindan
kaynaklandigini diistinmekteyiz.

2012 yilinda netbol sporcular ile yapilan okliizyon ¢aligmasinda sporcularin
KF ve H kaslarimin EKA’lar1 US ile degerlendirilmistir. KAK cihazi ile yapilan
egitimin On ve son test sonuglarina gore sporcularin kas kuvvetinde %8-14, kas
biiyiikliigiinde ise % 4-12 oraninda artis goriilmistiir [29]. KAK cihazi ile elde edildigi
gosterilen bu kazanimlar ile calisma kazanimlarimiz benzer 6zellikteydi.

Manimmanakorn ve ark. uyguladiklar1 KAK arastirmasinda sporcularin diz
ekstansor ve fleksor kaslarindaki hipertrofi degerleri kiyaslanmistir. Bulgularinda her

iki kas grubunda da hipertrofik adaptasyonlar oldugu gozlenmistir. Ayn1 zamanda KF

70



kaslarinda elde edilen hipertrofi degerleri, H kaslarina gore fazla bulunmustur.
Aragtirmacilar bu durumun nedeni Leg curl makinesi ile yapilan egzersizler sirasinda
H kaslarmin sikistirtlma miktarmin daha az olmasina baglamiglardir [207]. Benzer
sonuglart elde ettigimiz caligmamizda, egitimler sirasinda diz kaslarina ayni basing
miktarini uygulamis olmamiza ragmen goriilen gelisim farkliliklarinin, egzersizlerin
uygulanma pozisyonuna bagli olabilecegini diisiinmekteyiz.

Yasuda ve ark. ¢alismalarinda, KAK’in etkilerini arastirarak degerlendirme
yonteminde EMG kullanmiglardir. Okliizyon egitiminin olusturdugu hipoksik ve
asidik ortamin kaslar iizerindeki etkilerini 6l¢miislerdir. Calisma sonuclarinda, KAK
cihaz1 ile olusturulan bu ortamin kas kasilmasini inhibe ederken potansiyel kas
kazanimin1 da tesvik ettigini bildirmislerdir [208]. Bizler de ¢alismamizda KAK
cihazinin kas kuvveti, kalinligi ve enine kesit alani {izerine olumlu katkilarinin
bulundugu bu ortami sagladik. Literatiirde ek olarak, KAK ile elde edilen bu ortamin
yiiksek yogunluklu direngli egzersizler uygulanirken olusturulan ortam ile es oldugu
belirtilmistir [209]. Okliizyon egitimi ile saglanan bu ortamda hizli kasilan ek motor
initelerinin olusmasi ile kasin kalic1 sekilde cogalmasinin desteklendigi bildirilmistir
[208]. Bu fenomen galismamizdaki KAK egitim kazanimlarinin temel nedeni olarak
diistiniilebilir.

Calismamiz 6n test sonuglarina gore her iki grup sporcularinin kassal kuvvet
degerleri benzerdi. Sporcularimiza KAK+DYDE ile mevcut diz eklemi kaslarini
kuvvetlendirmeye yetecek bir direng uygulamamis olmamiza ragmen 6n ve son test
sonuclar1 kiyaslandiginda KAK grubunda elde edilen kuvvet artisi fazlaydi. Alinan bu
sonuglar, direng ve agirliklarin kontraendike oldugu durumlarda KAK egzersizlerinin

rahatlikla tercih edilebilecegini bizlere gosterdi [163].
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[zokinetik test bulgularimizdaki sag KF 60°/s, sol H 60°/s ve sol H 300°/s ZK
degerleri kiyaslandiginda gruplar aras1 anlamli fark olmadigi goriildii. Bununla birlikte
sol KF 60°/s, sag KF 300°/s, sag H 300°/s ve sol H 300°/s ZK degerleri kontrol grubuna
gore iyilesme gosterdi. Arastirmamizda gozlenen bu durumun sporcularin fiziksel
yeteneklerine bagl olabilecegi diisiiniilebilir.

Direngli egzersiz egitim c¢alismalart ile KAK egitim protokollerinin
kiyaslandig1 Korkmaz ve ark. aragtirmalarinda, geng¢ futbolcular degerlendirilmistir.
Futbolcularda KF ve H kaslarinin kuvveti izokinetik dinamometre ile 60°/s ve 180°/s
acisal hizlarda olgiilmiistiir. Yazarlar arastirma sonuclarinda her iki grupta da diz
eklemi fleksor ve ekstansor kuvvetinin artmis oldugunu, KAK egitimi uygulanan
sporcularin diz eklemi ekstansor kas kuvvetinde goriilen artis miktarinin istatistiksel
olarak fazla oldugunu vurgulamiglardir [210]. Bizler de paralel olarak KAK egitim
grubu diz ekstansor kassal kuvvet artisinin daha fazla oldugunu bulduk. Sonuglarimiz,
okliizyon egitiminin kas hipertrofisini tesvik etmek konusunda geleneksel kuvvet
egitimine gore avantajlar sunabilecegini destekledi.

Calismada kullandigimz  Willis’in - ‘Spora  Ozgii Motivasyon Olgegi’
sporcunun yariglardaki kisilik faktorlerini ele alir [211]. Sporcuda bulunan basarma
giidiisii, basarisizliktan kaginma giidiisiinden yiiksekse sporcu yarigsma davranisina
katilacak, tersi olursa uzaklasacaktir [212]. Sporcularda psikolojik ihtiyaglar, tatmin
edici diizeyde oldugu siirece kisiler aras1 baglar ve takim birligi duygusu gelisir [213].
Cesitli psikolojik etkenler (korku, seving, liziintii, 6fke, kizginlik vb.) sporcunun ortaya
koyacag1 performansi dogrudan etkilediginden bu etkileri en aza indirmek ve
duygular1 olumlu yonde kullanmak i¢in sporcu desteklenmelidir [214]. Sporcudaki
basar1 algis1 ve giidiilenme goz ardi edilmemesi gereken psikolojik durumlardandir

[215]. KAK cihazi, sporcularin rutin antrenman programlarinda kullanildiginda
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sporcuya ek bir motivasyon kaynagi olabilir. Arastirmamizda 8 haftalik egitimlerin
sonuglarinda sporcularin motivasyon degerlerinde artis gozlendi. Gruplarin 6n ve son
test l¢iim degerlerinde goriilen fark karsilastirildiginda SOMO’nin iki alt baslik
degerlerinde KAK grubunda dstiinliik goriildii. Arastirmamizdaki bu fark, KAK
cihazinin olumlu katkisi olarak yorumlanabilir. Ayrica, KAK cihaz kullanimi
sayesinde basarilarinin artacagina inanan elit sporcular pozitif diisiincelerini
performanslarina yansitmis olabilirler.

Suga ve ark. 2021 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda 16 saglikli geng erkek
katilimciyr iki gruba aymrmislardir. Bir gruba KAK+DYDE egitimi, diger gruba
yalnizca DEE uygulanmistir. Katilimeilarin algisal yanitlarinin 6n ve son test degerleri
karsilastirilmistir. Calismaya dahil olan geng erkeklerin geng erkeklerin ‘Duygu
Skalast’ ile duygu degerleri, ‘Gorev Motivasyonu Skalasi’ ile gdérev motivasyon
degerleri ol¢iilmiistiir. Elde edilen bulgular dogrultusunda KAK egitimi uygulanan
erkek katilimcilarin egitim sonrasi egzersiz uyumu ile ilgili algisal yanitlarinin
olumsuz etkilendigi ancak gorev motivasyonlarmm artigi goriilmistir [216]. Bu
calismadan farkli olarak ¢calismamizin elit sporcular lizerinde yapilmis olmasi bizlere
avantaj sagladi. Elit kano sporculari, KAK cihazi ile yapilan DYDE egitimlerine
hizlica adapte olabildiler. Sporcular ilk defa deneyimledikleri okliizyon egitimine
olumlu yaklastilar. Sporcularimizin SOMO’ndeki son test degerlerinde gdzlenen artis

bu durumu kanitlar nitelikteydi.
5.1 Limitasyonlar

Calismamizda bazi limitasyonlar mevcuttu. Arastirmanin elit kano
sporcularinda yapilmis olmasi sonug¢larimizin sadece elit sporcular i¢in gegerli

olmasina neden olmaktadir. Bu sonuglar amatdr sporcular icin gecerli degildir.
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KAK egitimi ile elde edilen performans, kas kalinlig1 ve kuvveti ile motivasyon
kazanimlarinin uzun vadeli etkilerine bakilmasi ve ileriye yonelik takip edilmesi

etkilerin kaliciliginin degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir.
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Bolim 6

SONUC VE ONERILER

18 yas ve iistii elit erkek kano sporcularinda kan akimi kisitlamali egzersiz (KAK)
uygulamalarinin kas kiitlesi, kalinligt ve kuvveti ile sportif performans ve
motivasyonuna olan etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢aligmada asagidaki
sonugclara ulagilmis ve bazi 6neriler yapilmistir:

1. Primer amag¢ dogrultusunda degerlendirilen elit kano sporcularinin sportif

performans test siireleri her iki grupta da azaldi. Direngli egzersizlerle birlikte
KAK egzersizlerin uygulandigi grupta goriilen degisim miktar1 kontrol
grubuna gore fazlaydi. Caligmamiz 8 haftalik bir zaman peryodunda KAK
egzersizlerinin performansi artirdigini gosterdi.

2. Calismamizda sekonder amag olarak degerlendirilen diz kaslarinin kalinlig1 ve
enine kesit alaninin her iki grupta da gelistigi sonucuna varildi. Diz ekstansor
kaslarinin kalinlig1 ve enine kesit alanlarindaki gelisme KAK egzersizleri ile
belirgindi. Diz fleksor kaslarmin kalinligi ve enine kesit alanlarindaki
gelismenin benzer oldugu sonucuna ulagildi.

3. Izokinetik kas kuvveti degerlendirme sonuglarina gére, her iki grupta da yer
alan elit kano sporcularinin diz eklem kas kuvvetinin artig1 izlenmistir. KAK
egitimi alan elit sporcularin kassal kuvvetindeki artma kontrol grubuna gore

fazlaydi.
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4. Iki grupta da egitimler sonras1 motivasyonun artign sonucuna varildi. KAK
egzersiz uygulamalarinin yapildigi gruptaki gelisim istatistiksel olarak
fazlaydi.

Oneriler

Kano sporcularinda, kuvvetlendirme antrenmani olarak tercih edilen direng
egzersizlerinin uzun dénem kullanimi sporcu saghginda dezavantaj olusturabilir.
Atletik performans gelisimi i¢in antrenmanlarin siddetinin artmasi, klinik agidan
sporcuyu spor yaralanmalarina agik hale getirebilir. KAK cihazi ile diisiik yogunluklu
direncli egzersizler ile elde edilebilen kazanimlar yiiksek yogunluklu direncli
egzersizler ile benzerlik gostermektedir. Ek olarak erken yaglarda tercih edilmeyen
direng egzersizleri spor branglarmin alt yapilarindan itibaren KAK cihazi ile
kullanilabilir.

Calismamizda KAK egitiminin elit erkek kano sporculari iizerindeki 8 haftalik
etkisi degerlendirildi. Gelecek ¢alismalarda KAK egitiminin etkileri farkli brans ve
cinsiyetteki sporcular iizerinde farkli parametreler kullanilarak arastirilabilir. KAK
egzersizleri antrenmanlara ek olarak kolay, pratik bir kuvvetlendirme yontemi olarak
tercih edilebilir. Yeni bir modalite olan KAK cihazinin antrenmanlarda kullaniminin
etkileri ve sporcular iizerindeki performans artis1 ile ilgili ¢aligmalarin yapilmasi

planlanmaktadir.
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Ek 2: Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu

Dogu Akdeniz Universitesi

Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu

Saghk Etik Alt Kurulu

BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU

ARASTIRMANIN ADI:

Bu form ile ‘Elit Kano Sporcularinda Kan Akimi Kisitlamali Egzersiz
Uygulamalarimin Fiziksel Uygunluk Parametreleri Sportif Performans ve Motivasyon
Uzerine Etkileri’ isimli calismada yer almak iizere davet edilmis bulunmaktasiniz.
Bu calisma, arastirma amacl olarak yapilmaktadir ve katilim goniilliiliikk esasina
dayalidir. Aragtirmaya katilip katilmama karar1 tamamen size aittir. Sizinle ilgili tim
bilgiler gizli tutulacaktir. Arastirmanin sonunda, kendi sonuglarinizla ilgili bilgi
istemeye hakkiniz vardir. Arastirma bitiminde elde edilen sonuglar, sizin kimliginiz
hicbir sekilde agiklanmadan, tamamen sakli tutularak ilgili literatiirde
yayinlanabilecektir.

Arastirmaya katilma konusunda karar vermeden oOnce arastirma hakkinda sizi
bilgilendirmek istiyoruz. Katilmak isteyip istemediginize karar vermeden once
aragtirmanin neden yapildigini, bilgilerinizin nasil kullanilacagini, ¢aligmanin neleri
icerdigini, olasi yararlar1 ve risklerini ya da rahatsizlik verebilecek yonlerini anlamaniz
onemlidir. Liitfen asagidaki bilgileri dikkatlice okumak i¢in zaman ayiriniz. Aragtirma
hakkinda tam olarak bilgi sahibi olduktan sonra ve sorulariniz cevaplandiktan sonra

eger katilmak isterseniz, sizden bu formu imzalamaniz istenecektir. Su anda bu formu
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imzalasaniz bile istediginiz herhangi bir zamanda bir neden gdstermeksizin
arastirmay1 birakmakta Ozgiirsiinliiz. Aynmi sekilde arastirmayi yiirliten arastirmaci
calismaya devam etmenizin sizin i¢in yararli olmayacagina karar verebilir ve sizi
calisma dis1 birakabilir. Calismaya katilmakla parasal bir yiik altina girmeyeceksiniz
ve size de herhangi bir 6deme yapilmayacaktir. Bu aragtirma, sorumlu arastirmaci Dog.
Dr. Ender ANGIN, Uzm. Fzt. Burgin UGUR TOSUN sorumlulugu altinda
yapilmaktadir.

Arastirmanin Konusu ve Amaci:

Kan akimi kisitlamali egzersiz uygulamalar1 (KAK) kasin siskin yerinden
basingli bir turnike ile kisitlanmaktir. Yapilan caligmalarda, verilen bu egitimle
kisilerin kaslarinda kalinlasma gozlenmistir.  Sporcularin antrenman ve tedavi
stireglerinde, KAK ile daha hizli kas kalinlig1 artirilabilir bu sayede performansta artis
gozlenebilir. Calismada amag; yaris sezonu olmayan donemde, rutin antrenman
programlarina ek olarak uygulanan, kan akimi kisitlamali direngli egzersizlerinin, 18
yas ve lizeri kano sporcularinin, spor performansi, kas kiitlesi, kas kuvveti ve sportif
motivasyon iizerine olan etkilerini belirlemek ve gruplar arasinda KAK egitimi 6ncesi
ve sonrasi sonuglarini karsilastirmaktir.

Arastirmanin Yontemi:

Arastirmamiz yaklasik 2 ay siirecektir. Uyguladigimiz degerlendirmeler ve
testler oncelikle sizlere 6gretilecek sonra uygulanacaktir, uygulanma siiresi yaklasik 1
saat olacaktir. Yapilacak olan testler ve egzersiz uygulamalarinda herhangi bir yan etki
beklenmemektedir. Yalnizca egzersizler yapilirken bir miktar agri ve yorgunluk
olusabilir. Bu bilgiler saklanacaktir ve diger kisilerle paylasilmayacaktir. Istatistiksel
analizler yapildiktan sonra c¢alisma sonucunda alinan veriler degerlendirilecektir.

Calisma stiresince size kas kuvvetini ve miktarin1 artiracak direngli egzersizler
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fizyoterapistiniz esliginde uygulanacak ve bu uygulamalar dogrultusunda sizinle
bilgiler paylasilacaktir. Kas kuvvetiniz izokinetik testler ile kas miktariniz ise radyolog
tarafindan ultrasonografik oOl¢timler ile belirlenecektir. Ayrica agri siirinda
uygulanacak egzersizlerde sozel olarak agriniz sorgulanacak olup egzersize devam
edememe durumunda seans bitirilecektir. Her seans dncesi ve sonrast kan basinci ve
nabziniz ol¢iilecektir.

Soru, Daha Fazla Bilgi ve Problemler icin Bagvurulacak Kisiler:

Gereksiniminiz oldugunuzda asagidaki kisi ile liitfen iletisime geginiz.

Sorumlu Arastirmaci
Ad1: Ender ANGIN
Gorevi: Ogretim Uyesi (Dog. Dr.)

Telefon: 0 542 857 77 02

Ad: Berkiye KIRMIZIGIL
Gorevi: Ogretim Uyesi (Dog. Dr.)

Telefon: 0 542 866 96 79

Adz1: Bur¢in UGUR TOSUN

Gorevi: Fizyoterapist (Uzm.)

Telefon: 0 507 772 17 72
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Goniilliiniin / Katihmeinin Beyani:

Bu arastirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi ve ilgili metni okudum
Yukaridaki bilgileri ilgili aragtirmaci ile ayrintili olarak tartistim ve kendisi biitiin
sorularimi tatmin olacagim sekilde cevapladi. Bu bilgilendirilmis olur belgesini
okudum ve anladim. Arastirmaya katilmam konusunda zorlayici bir davranisla
karsilagsmis degilim. Eger katilmay1 reddedersem, bu durumun bana herhangi bir zarar
getirmeyecegini de biliyorum. Arastirma sirasinda herhangi bir neden gostermeden
arastirmadan ¢ekilebilirim. Ayrica arastirmaci tarafindan arastirma dis1 da
tutulabilirim. Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal
sorumluluk altima girmiyorum. Bana da herhangi bir 6deme yapilmayacaktir.
Arastirmadan elde edilen benimle ilgili kisisel bilgilerin gizliliginin korunacagini
biliyorum. Arastirma sirasinda herhangi bir bilgi, soru sorma ihtiyacim oldugunda
Dog. Dr. Ender Angin, Dog. Dr. Berkiye Kirmizigil, Uzm. Fzt. Bur¢in Ugur Tosun ile
iletisim kurabilecegimi biliyorum. Bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilariyla
anlamis bulunmaktayim. Bu kosullarla s6z konusu arastirmaya kendi rizamla, hicbir
bask1 ve zorlama olmaksizin, goniilliiliik i¢erisinde katilmay1 kabul ediyor ve bu onay
belgesini kendi hiir irademle imzaliyorum. Arastirmaci, saklamam i¢in imzali bu
belgenin bir kopyasini bana teslim etmistir.

Goniillii/Katihmcl

Adi, soyadi:
Adres:

Tel:

Imza:

Tarih:
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Goriisme Tanigl

Adi, soyadi:
Adres:

Tel:

1mza:

Tarih:

Arastirmaci

Adi soyadi, unvani:
Adres:

Tel:

[mza:

Tarih:
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Ek 3: Tohm izin Yazisi

T.C:
GENCLIK VE SPOR BAKANLIGI
Egitim, Arastirma ve Koordinasyon Genel Miidiirliigii

Sayr  :E-36592570-604.02-2395744 29.04.2022

Konu : Arastirma izni
Saym Burgin UGUR TOSUN

Iigi : a) Dogu Akdeniz Universitesinin 08.03.2022 tarihli ve RK'Y00-2022-0217 sayili yazisi.
b) Bakanligimiz 27/07/2020 tarihli ve 754387 sayil1 Arastirma izinleri Genelgesi.
¢) Adana Genglik ve Spor I Miidiirliigiiniin 15.04.2022 tarihli ve 2313904 sayili yazis.

figi (a) yazi ile basvurusu yapilan "Elit Kano Sporcularinda Kan Akimi Kisitlamal Egzersiz
Uygulamalarimin Fiziksel Uygunluk Parametreleri ve Sportif Motivasyon Uzerine Etkileri" baslikli
aragtirma izni talebi, Genglik ve Spor Bakanlig1 Bilimsel Arastirma ve Yayn Etigi Kurulu tarafindan ilgi
(b) Genelge ve ilgi (c) yaz1 gergevesinde degerlendirilmis ve s6z konusu aragtirmanin ilgili kurumlarda
yiiriitilmesi ve "Tanita, Agirlik Olgiim ve Kan Akimi Kisitlamali Egzersiz Olgiim" cihazlarmin
aragtirmaci tarafindan kullanilmas: uygun bulunmustur. Tiim aragtirma uygulamalar ilgi (a) yazi ile
bagvuruyu gergeklestiren aragtirmacilar tarafindan yiiriitiilecek olup, anket vb. uygulamalar kurum
yetkilileri tarafindan yiiriitilmeyecektir. Kurum yetkilileri aragtirmalara, goniilliilik esasina gore,
katilime1 olarak destek verebileceklerdir. Buna gére;

a) Arastirma kapsaminda veri toplama ile ilgili her tiirli is ve islem ilgi (b) Genelge
dogrultusunda arastirmaci(lar) tarafindan yiiriitiilecektir. Aragtirmaci(lar) tarafindan aragtirmalarda elde
edilen veri setlerinin uygulama tamamlandiktan sonra 30 (otuz) giin igerisinde Bakanlik tarafindan
istenilen formatta, arastirmalarin sonug¢ raporlarinin ise ¢aligma bitiminden itibaren 30 (otuz) giin
igerisinde Egitim, Arastirma ve Koordinasyon Genel Miidiirliigiine ulastirilmasi gerekmektedir. Ayrica
arastirma raporlarinda kurumsal gizliligin korunmasi, iiretilecek bildiri, tez, makale ve benzeri yayinlarda
Bakanlik ve Bakanliga bagl birimlerin isimlerinin verilmemesi, katilimcilarin kurumsal aidiyetlerinin ve
kimliklerinin tahmin edilmesine imkén verebilecek higbir paylagimin yapilmamasi gerekmektedir.

b) Arasgtirma siirecinin gdzetim ve denetimi, ilgili kurum miidiirliikleri ile Genglik ve Spor Il
Miidiirliikleri tarafindan gerceklestirilecektir. Bu ¢ergevede; (1) érneklemdeki kisilerin resit olmamalar
durumunda velilerin yazili izinlerinin alinmasi, (2) onay verilen aragtirma faaliyetleri kapsami diginda
higbir uygulama ve etkinlik yapilmamasi, (3) aragtirmanin uygulanmas: esnasinda oncelikle kurum
faaliyetlerinin aksatilmamasi, (4) tiim arastirma siireglerine katilimda géniilliiliigiin esas alinmasi, (5)
Egitim, Arastirma ve Koordinasyon Genel Miidiirliigii tarafindan miihiirlenmis veri toplama araglari
disinda bir arag ya da form kullamlmamasi, (6) arastirmanmn kurumlarda uygulanmasindan
kaynaklanabilecek her tiirlii fiziksel zararin arastirmaci(lar) tarafindan karsilanmasi, (7) arastirmada ticari
amag giidiilmemesi ve katilimcilardan iicret talep edilmemesi ve (8) aragtirmanin ilgi (b)) Genelgeye
uygun yiiriitiilmesi hususlarinda gerekli gozetim ve denetim ilgili kurum miidiirliikleri ile Genglik ve
Spor Il Miidiirliiklerinin yetki ve sorumlulugundadir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Dr. Mehmet Ata OZTURK

Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmugtir. '
Dogrulama Kodu: 6AAF65A0-A189-4173-ABAF-7D9A40026E55 Dogrulama Adresi: https://www.turkiye.gov.tr/gsb-ebys
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Ek 4: Sosyodemografik Form

DOGU AKDENIZ UNIiVERSITESI SAGLIK BIiLIMLERI FAKULTESI

SOSYODEMOGRAFIK VE DEGERLENDIRME VERI FORMU

NO

YAS

SPOR YASI

KiLO

BOY

HAFTALIK ANTRENMAN SAYISI

VUCUT YAG YUZDESI

VUCUT KAS KUTLESI

KULAC UZUNLUGU

SAG

SOL

UST EKS. KAS AGIRLIGI

ALT EKS. KAS AGIRLIGI

OMUZ CEVRE OLCUMU

KOL CEVRE OLCUMU

ON KOL CEVRE OLCUMU

GOGUS CEVRE OLCUMU

KARIN CEVRE OLCUMU

KALCA CEVRESI OLCUMU

UYLUK CEVRE OLCUMU

BALDIR CEVRE OLCUMU
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US OLCUM SONUCLARI

SAG SOL

HAMSTRING (alan)

REKTUS FEMORIS (alan)

REKTUS FEMORIS (kalinlik)

VASTUS MED. OBL (kalinlik)

VASTUS LAT. (kalinlik)

SPORA OZGU MOTiVASYON OLCEGI

GUC GOSTERME GUDUSU

BASARIYA YAKLASMA GUDUSU

BASARISIZLIKTAN KACINMA GUDUSU

IZOKINETIK OLCUM SONUCLARI

SAG SOL

60°/s 300°/s 60°/s 300°/s
(5 TKR) (15TKR) | (5 TKR) (15
TKR)

QUADRICEPS PT

QUADRICEPS
PT/BW

HAMSTRING PT

HAMSTRING
PT/BW

HAMS/QUAD
ORANI

AVG POWER

DINAMIK KAS KUVVET OLCUMU

SAG SOL

BICEPS

PEKRORAL

GASTRO SOLEUS

HAMSTRING

QUADRICEPS

SPORA OZGU PERFORMANS TESTLERI

200 METRE ERGOMETRE

500 METRE ERGOMETRE

1000 METRE ERGOMETRE

2000 METRE ERGOMETRE
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Ek 5: Spora Ozgii Motivasyon Olcegi

HICBIR
ZAMAN

BAZEN

COK AZ

OLDUKCA
FAZLA

HER
ZAMAN

ORNEK

YARISMA ONCESI
iCIMDE GARIP BiR
SIKINTI
HiSSEDERIM

1

4

Takim arkadaglarim
oyundaki
miicadeleciligime saygi
duyarlar.

Magtan hemen dnce
gergin oluyorum ve
oldugum yerde
duramiyorum.

Takim arkadaglarimi
oyuna 1sindirma
becerisine sahibim.

Zor bir antrenman
aninda galistiricinin
takdiri bana zorlugu
unutturur.

Digerleri beni 6nde
gelen bir yarigmact
olarak gormiiyorlar.

Tyi bir oyun gikartmak
heyecan veriyor.

Takim arkadaglarim
liderlik yetenegime
sayg1 duyarlar.

izleyiciler varken daha
iyi oynadigimi
diistiniiyorum.

Takim arkadaglarim
kadar sert ve dayanikl
goriinmilyorum.

10

Takim arkadaglarim ig
bitiriciligimi ve
kararliligimi begeniyor.

11

Diger oyuncularin
egitilmesi i¢in ¢ok ¢aba
gosteriyorum

12

Spordaki gecmis
basarilarimdan s6z
etmeyi sevmiyorum.

13

Takim lideri olmaktan
hoslantyorum.

14

Magta kendimi oyuna
Oylesine veriyorum ki
gecici olarak gergekle
baglantimi yitiriyorum.

15

Kaybedilen bir magtan
sonra uyumakta giiglik
¢ekiyorum.

16

Bir mag1 kazaninca
kendimi ¢ok tatmin
olmus hissediyorum.

17

Bir magtan 6nce sakin
olmak benim igin ¢ok
Zor.

18

Yeteneklerini
gelistirmek i¢in fazladan
antrenman yapan
sporculari takdir
ediyorum.

19

Insanlarin mag sirasinda
beni izlemelerinden
hoslaniyorum.

20

Sporda basarili olmak
istiyorum.

21

Benimle ayn1 diizeyde
olan birisi ile miicadele
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ederken kazanmaktan
cok kaybederim.

22

Kaybetmek beni
gereginden fazla
etkiliyor.

23

Sporda basarili olmak
icin yil boyu ¢alismay1
isterim.

24

Amacim bir spor dalinda
onde gelen biri olmaktir.

25

Mag sirasinda mag1
verebilecek bir hata
yaparsam kendime
gelmem biraz zaman
alir.

26

Tyi bir sporcu olmak
benim i¢in dnemli
degildir.

27

Bazen magi1
kaybettigimizde
giinlerce bunu kendime
dert ederim.

28

Bir magtan hemen sonra
karnima agrilar girer.

29

Sportif kapasitemi
begenmiyorum.

30

Cok yetenekli rakiplere
kars1 daha iyi
oynadigimi santyorum.

31

En iyisini yapmak igin
¢ok caba sarf ederim.

32

Birisi ile mag¢ hakkinda
konusurken
heyecanlaniyorum.

33

Taninmak umuduyla
spor branginda ¢ok
caligiyorum.

34

Bir hata yaptigimda
magin geri kalan
boliimiinde bu beni ¢ok
iiziiyor.

35

Bir takim arkadagimin
oynamasina yararli
olacak onerilerde
bulunmaktan
hoslantyorum.

36

Bagkalari i¢in gii¢
buldugum bir gorevin
bana verilmesinden zevk
duyuyorum.

37

Bir magtan 6nce
olacaklar1 kendime gok
dert etmiyorum.

38

Sezon disinda sporu
unutmaktan
hoslaniyorum.

39

Magtan onceki gece
uyumakta giicliik
¢ekiyorum.

40

Basariya agilan yol,
sanstan ¢ok daha fazla
caligmadan gecer.
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