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ONSOZ

Bilimsel bilginin gelisimi, yalnizca yeni kesiflerle degil, var
olan bilgilerin derinlemesine analiz edilmesi ve farkli alanlarla
iligkilendirilmesiyle de miimkiindiir. Elinizdeki bu kitap, spor
bilimleri hareket ve antrenman bilimi alaninda son yillarda giderek
onem kazanan kan akis1 kisitlama antrenmanlari ile propriyoseptif
antrenman konularin1 ele alarak, hem teorik hem de uygulamali
diizeyde bir bagvuru kaynagi olmay1 hedeflemektedir.

Birinci boliimde, kan akist kisitlama antrenmanlarinin
tarihsel gelisimi, fizyolojik temelleri ve uygulama bigimleri
aciklanmakta; gilincel arastirmalar incelenerek literatiire katki
sunulmaktadir. Bu boliim, alana yeni adim atan arastirmacilar ve
uygulayicilar i¢in bir yol haritasi niteligindedir.

Ikinci boliimde, Kan akis1 kisitlama antrenmanlarinin
futbolda kullanim1 detayl: sekilde ele alinmakta, performans artirici
etkileri bilimsel veriler 1s181nda tartigilmaktadir. Futbol gibi yiiksek
tempo ve yogun temas gerektiren sporlarda bu antrenman
yonteminin  nasil  adapte  edilebilecegine dair  Oneriler
sunulmaktadir.

Ucgiincii ve son bdliimde ise propriosepsiyon kavrami ve
proprioseptif antrenmanlar mercek altina alinmaktadir. Denge,
koordinasyon ve reflekslerin gelisiminde kritik rol oynayan bu tiir
antrenmanlarin, sporcu performansi iizerindeki etkileri giincel
arastirmalarla desteklenmektedir.



Bu kitabin, akademisyenler, antrendrler, sporcu sagligi
uzmanlar1 ve dgrenciler basta olmak iizere spor bilimiyle ilgilenen
tim kesimlere faydali olmasini temenni ediyorum. Katki saglayan
tiim yazar ve arastirmacilara tesekkiir eder, kitabin bilim diinyasina
degerli bir kaynak olarak kazandirilmasini dilerim.

Dog. Dr. INCI KESILMIS
MERSIN UNIVERSITESI
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BOLUM 1

KAN AKISI KISITLAMA ANTRENMANLARI:
TEMEL KAVRAMLAR VE TURKIYE’DE
YAPILAN LiSANSUSTU TEZLERIN
INCELENMESI

AYSE HAZAL BOYANMIS!

Giris
Kan Akis1 Kisitlama (KAATSU/ Blood Flow Restriction)
antrenmani, Yoshiaki Sato tarafindan 1960'lh yillarda Japonya'da
gelistirilen yenilik¢i bir egzersiz metodolojisidir (Abe ve ark., 2005;
Sato, 2005). Bu yontem, egzersiz yapan kaslara proksimalden
uygulanan kontrollii vaskiiler sikistirma ile kan akisini modere
etmeyi temel alir (Hughes ve ark., 2022). KAATSU/BFR'nin en
dikkat cekici oOzelligi, geleneksel yiiksek yogunluklu direng
antrenmanlarina kiyasla ¢ok daha diisiik yiiklerle (1TM nin %20-
30'u) kas kuvveti ve hipertrofisinde benzer veya hatta iistiin
kazanimlar saglayabilmesidir (Hughes ve ark., 2022; Loenneke ve
ark., 2010; Scott ve ark., 2016). Bu durum, yontemi 6zellikle yiiksek
mekanik stresi tolere edemeyen bireyler, rehabilitasyon hastalar1 ve
yaslt popiilasyonlar i¢in degerli bir alternatif haline getirmektedir

' Dr. Ogr. Uyesi, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Spor Bilimleri
Fakiiltesi, Antrenorliik Egitimi Bolimii. Orcid: 0000-0003-2021-5351
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(Hughes ve ark., 2022; Loenneke ve ark., 2010; Nakajima ve ark.,
2010). Son yillarda kiiresel capta artan popiilaritesi ve genis
uygulama alanlari, bu antrenman metodunun bilimsel temellerinin
ve pratik faydalarinin daha derinlemesine anlasilmasinit zorunlu
kilmistir (Nakajima ve ark., 2006; Nakajima ve ark., 2010; Yasuda
ve ark., 2016). Bu kitap boliimiinde, kan akis1 kisitlama antrenman
metodu ve Tirkiye'de yapilmis akademik tez caligmalari
incelenerek, bu alandaki yerel bilimsel katkilar ve bulgular biitiinciil
bir bakis agisiyla sunulacaktir.

Kan Akis1 Kisitlama Antrenmanlarinin Kokeni ve Gelisimi

Kan akisi kisitlama (KAK) antrenmani, Japonca “eklenmis
basing” teriminden tiiretilmis olan ve 1960’11 yillarda fizyoterapist
Yoshiaki Sato tarafindan gelistirilen patentli bir egzersiz
metodolojisidir (Abe ve ark., 2005; Sato, 2005). Bu yontem, ¢alisan
kas gruplarina proksimal (viicuda en yakin) bolgelerden uygulanan
vaskiiler kompresyon yoluyla arteriyel kan akisinin sinirlandirilmasi
ve vendz doniisiin kismen engellenmesi esasina dayanir (Nakajima
ve ark., 2006). KAATSU olarak adlandirilan bu yaklasim hem direng
antrenmanlarinda hem de rehabilitasyon siireclerinde diisiik yiikle
calismaya olanak tanimasi nedeniyle dikkat c¢ekmektedir.
KAATSU’nun temelleri, Dr. Sato’nun 1966 yilinda heniiz 18
yasindayken geleneksel Japon oturus pozisyonu olan seiza sirasinda
bacaklarinda fark ettigi uyusma ve ardindan gelen "pump" hissine
dayanmaktadir (Sato, 2005). Bu deneyim, kan akis1 moderasyonuna
dayal1 bir antrenman fikrinin ilk kivilcimini olusturmus ve yontemin
teorik temelini atmistir. 1966—1973 yillar1 arasinda Sato, bu fikri
deneysel diizeyde gelistirerek cesitli malzemeler (6rnegin bisiklet i¢
lastikleri, ipler, bantlar) kullanmak suretiyle farkli basing uygulama
protokolleri tizerinde ¢alismistir (Abe ve ark., 2005; Sato, 2005). Bu
stirecte, etkinlik ve giivenlik agisindan ideal bant genisliklersi,
uzunluklar1 ve basing diizeyleri belirlenmistir. KAATSU’ nun etkili
olduguna dair ilk ¢arpict bulgu, Sato’nun 1973 yilinda kayak kazasi
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sonucu ayak bilegini kirmasi ve diz baglarini yirtmasiyla elde
edilmigtir. Sato, KAATSU protokollerini kendi rehabilitasyon
siirecinde uygulayarak, doktorlarin 6ngordigii alti aylik iyilesme
stirecini altt haftada tamamlamis ve kas atrofisini biiyiik Sl¢iide
onlemistir (Iida ve ark., 2011). 1973-1982 yillar1 arasinda Dr. Sato,
Sato Sports Plaza adli merkezde ¢esitli yas ve saglik profiline sahip
binlerce kisiye KAATSU uygulayarak yontemi pratige dokmiis,
uygulama protokollerini sistematik hale getirmistir (Abe ve ark.,
2006). 1994 yilinda Japonya, ABD ve Avrupa'da KAATSU’ya ait
patentler alinmig; 1997 yilinda ise Japonya’da KAATSU Egitmen
Sertifikasyon Programi baslatilmistir (Sato, 2005). Bu program,
antrenOrlerin, fizyoterapistlerin ve klinisyenlerin egitilmesini ve
protokollerin  kontrollii bi¢cimde yayginlastirilmasini  miimkiin
kilmistir. KAATSU ydntemi, 1988 Seul Olimpiyatlari’ndan itibaren
2020 Tokyo ve 2022 Pekin Kis Olimpiyatlari’'na kadar birgok
uluslararas1 organizasyonda sporcular tarafindan kullanilmig ve 49
ilkeye yayilmistir (KAATSU, 2025a). Bu durum, Kaatsu’nun
bilimsel ve sportif alanlarda genis kabul gordiigiinii gostermektedir.

"Kan Akist Kisitlama" (Blood Flow Restriction — BFR)
terimi, cogu zaman KAATSU ile es anlamli olarak kullanilmakla
birlikte, KAATSU’dan farkli olarak genel bir uygulama yontemini
ifade etmektedir. BFR, egzersiz sirasinda arteriyel kan akisinin
kismen azaltilmasi ve vendz doniislin sinirlandirilmasi igin turnike
benzeri ekipmanlarin kullanimimi igerir (Hughes ve ark., 2022).
KAATSU ise, bu teknigin patentli bir versiyonu olup, belirli
ekipmanlara, kontrolli basing mansonlarma ve egitimli
uygulayicilara dayanan standartize edilmis bir sistemdir.
KAATSU'nun gelistirilmis ekipmanlar1 (otomatik basing kontrollii
bantlar) ve kurumsallagsmis sertifikasyon programlari, bu yontemi
yalnizca teknik bir uygulamadan 6teye tasiyarak klinik ve sportif
alanlarda mesruiyet kazanmasina katki saglamistir. Dolayisiyla,
BFR/KAK genel bir yontemken, KAATSU bu yontemin
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markalasmis, sistemlestirilmis ve patentli bir formudur. Bu farklilik,
ayni zamanda piyasadaki terminolojik ve metodolojik ayrigmalar1 da
yansitmaktadir.

Resim 1. Kaatsu Airbands
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Kaynak: https://kaatsu.com/products/kaatsu-c4

Kan akisi Kisitlama (KAK) Antrenmanimin Fizyolojik
Temelleri

Kan akis1 kisitlama (KAK) antrenmanlarinin fizyolojik
etkileri, ¢esitli hiicresel, hormonal ve molekiiler siireclerin birlikte
calistigi bir adaptasyon sistemiyle aciklanmaktadir. Bu yontem,
diisiik mekanik yiik altinda metabolik stres ve hipoksi olusturarak
klasik yiiksek yogunluklu diren¢ egzersizlerine benzer fizyolojik
yanitlar ortaya ¢ikarmaktadir (Loenneke ve ark., 2012; Hughes ve
ark., 2017).

Metabolik Stres ve Hipoksik Yanitlar: KAK egzersizinde
ekstremitenin  proksimaline uygulanan pnomatik mansonlar,
arteriyel kan akisini kismen siirlandirirken, vendz doniisii biiyiik
Olciide engeller. Bu durum calisan kasta oksijen azalmasi (hipoksi)
ve metabolit birikimine (6r. laktat, H" iyonlar1) neden olur (Patterson
ve Brandner, 2021). Olusan metabolik stres, kas protein sentezini ve
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hipertrofik yanitlar1 destekleyen onemli bir fizyolojik uyarandir
(Loenneke ve ark., 2012; Patterson ve ark., 2019).

Hormonal Yanitlar: GH ve IGF-1, KAK uygulamasi sirasinda
artan laktat birikimi, biiyiime hormonu (GH) salinimini uyarmakta;
artan GH diizeyi ise IGF-1 salmmmin tetiklemektedir. Bu iki
hormon, kas protein sentezi ve uydu hiicre aktivasyonu {iizerinde
onemli rol oynamaktadir (Takano ve ark., 2005; Bemben ve ark.,
2022; Alhamad ve ark., 2023). Bazi c¢alismalar, GH artisinin
baslangic seviyesine gore 290 kata kadar ¢iktigini, hatta geleneksel
yiiksek yogunluklu direng egzersizinde goriilen seviyeleri astigini
bildirmektedir (Patterson ve Brandner, 2021). IGF-1, kas hipertrofisi
ve kuvvet kazanimlar1 iizerinde dogrudan etkilidir ve kas kiitlesinin
onemli bir diizenleyicisi olarak kabul edilmektedir (Bemben ve ark.,
2022). GH ve IGF-1, egzersiz sonrast kollajen sentezinin
artmasindan ve kas iyilesmesine yardimci olmaktan sorumludur
(Hughes ve ark., 2019).

Hiicresel ve Molekiiler Yollar: Kas adaptasyonlari, uydu
hiicre proliferasyonu, mTOR yolag1 aktivasyonu ve miyostatin
diizeylerinde azama gibi bir dizi hiicresel yanitla iliskilidir. Uydu
hiicre aktivitesi, kas yenilenmesi ve hipertrofisinin temelini
olustururken, mTOR sinyalizasyonu protein translasyonunu baglatir
ve kas biiytimesini destekler (Hughes ve ark., 2022; Bemben ve ark.,
2022). Miyostatinin baskilanmasi, kas bilylimesini engelleyen
etkilerin ortadan kalkmasini saglamaktadir (Loenneke ve ark.,
2011). Ayrica, hipoksik ortam, Hipoksi Indiiklenebilir Faktor-1 alfa
(HIF-1a) aktivasyonunu tetikleyerek vaskiiler endotelyal biiyiime
faktori (VEGF) ve endotelyal nitrik oksit sentaz (eNOS) gibi
anjiyojenik faktorlerin ekspresyonunu artirmaktadir. Bu durum,
anjiyogenez ve kas i¢i kanlanmanin iyilesmesine katkida
bulunmaktadir (Bemben ve ark., 2022; Garcia-Sillero ve ark., 2023;
Wang ve ark., 2022).



Kas Liflerinin Aktivasyonu: KAK, diisiik yogunlukta yapilan
egzersizlerde dahi Tip II (hizhh kasilan) kas liflerinin erken
aktivasyonuna yol agmakta ve bu sayede gii¢ kazanimi1 potansiyelini
artirmaktadir (Hughes ve ark., 2019; Wang ve ark., 2022). Ayrica,
kan birikimi ve artan osmotik basing, kas hiicrelerinde sivi
retansiyonuna ve hiicresel sismeye neden olmaktadir. Bu sisme,
hiicre iskeleti iizerindeki mekanik yiikii artirarak anabolik sinyal
yollarin1 aktive eder ve bu etki de hipertrofiyi tesvik edebilecegi
bildirilmistir (Patterson ve ark., 2019; Hughes ve ark., 2017).

Klinik ve Pratik Uygulama Agisindan Onemi: BFR, yiiksek
mekanik yiike ihtiya¢ duymadan benzer fizyolojik adaptasyonlari
uyarabilmesi nedeniyle yasli bireyler, postoperatif hastalar ve
yiiksek yogunluklu egzersiz toleransi sinirli olan bireylerde gilivenli
ve etkili bir se¢enek olarak one ¢ikmaktadir (Patterson ve Brandner,
2021; Hughes ve ark., 2019). Yiiksek yogunluklu egzersizlerin
anabolik etkilerini, eklem ve bag doku yiikiinii artirmaksizin elde
etme imkan1 saglamaktadir.

Kan Akisi Kisitlama Antrenmanlarimin Etki Alanlarn

Kan akig1 kisitlama antrenmani, yalnizca kas-iskelet sistemi
tizerinde lokal etkiler yaratmakla kalmayip, ayn1 zamanda sistemik
fizyolojik adaptasyonlar1 da tesvik eden ¢ok yonlii bir antrenman
yontemidir. Diisiik yogunluklu direng egzersizleriyle birlikte
uygulanan KAK antrenmani, yiiksek yogunluklu geleneksel
antrenmanlara benzer diizeyde kas kuvveti ve hipertrofi artisi
saglayabilmektedir (Hughes ve ark., 2017; Kamis ve ark., 2024;
Kilgas, 2018; Loenneke ve ark., 2010; Nakajima ve ark., 2008;
Patterson ve Brandner, 2018; Wang ve ark., 2023). Kisa siireli
uygulamalarda bile (%20 1TM gibi diisiik yiiklerde 3-6 hafta
boyunca), kas kuvvetinde %10-20, kas kesit alaninda ise %4.6-10.4
arasinda artiglar gozlemlenmistir (Nakajima ve ark., 2010). Bu
etkiler, artan metabolik stres, hipoksik ortam, hormonal yanitlar ve
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hizli  kasilan kas liflerinin aktivasyonu gibi faktorlerle
aciklanmaktadir (Wang ve ark., 2023). Agir mekanik ytiike ihtiyag
duyulmamasi, KAK" 6zellikle yaslilar, eklem problemi olanlar veya
ameliyat sonrasi bireyler icin cazip hale getirmektedir (Hughes ve
ark., 2017; Patterson ve Brandner, 2018).

KAK antrenmanlar1 ayni zamanda kardiyorespiratuar
kapasiteyi de gelistirebilmektedir. Aerobik kapasitede (%4-9), kas
kuvvetinde (%6-31) ve kas hipertrofisinde (%2-11) kayda deger
gelismeler bildirilmistir (Patterson ve Brandner, 2018). Diisiik
yogunluklu KAK aerobik egzersiz protokollerinin, 6zellikle iskemik
kalp hastalig1 olan bireylerde maksVO: ve VO:AT (anaerobik
esikteki oksijen tiiketimi) gibi parametreleri %10’un iizerinde
artirdig1 raporlanmistir (Nakajima ve ark., 2010). Benzer sekilde
KAK antrenmanlarinin yiiksek yogunluklu interval antrenmanlara
gore anaerobik giicii artirmada daha etkili oldugu bulgusuna
ulagilmistir (Behi ve ark., 2017). Ayrica kas dayanikliligi, sistolik
kan basinct regiilasyonu ve hemodinamik yanitlar {izerinde de
olumlu etkileri bulundugu bildirilmektedir (Wang ve ark., 2023;
Hughes ve ark., 2017).

Giincel ¢alismalar, KAK'in kemik dokusu iizerine de etkili
olabilecegini gostermektedir. Diisiik ylkli KAK antrenmanlarinin,
kemige Ozgii alkalin fosfataz (Bone ALP) gibi kemik olusum
belirteclerini artirarak osteogenez siirecini  destekleyebilecegi
bildirilmistir (Bemben ve ark., 2022; Tian ve ark., 2025; Patterson
ve Brandner, 2018). Hipoksi-indiiklenebilir faktér (HIF)
aktivasyonunun tetikledigi vaskiiler endotelyal biiylime faktorii
(VEGF) ekspresyonu, kemik dokusunda anjiyogenez siireglerini
destekleyerek kemik sagligina katki saglayabilecegi bulgusuna
ulasilmistir (Bemben ve ark., 2022).

KAK'm metabolik saglik {izerindeki etkileri de dikkate
degerdir. Tip 2 diyabetli bireylerde insiilin duyarliligini artirabildigi
ve glisemik kontrolii iyilestirdigi gosterilmistir (Abueid, 2024;
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Trybulski ve ark., 2025). Ayn1 zamanda viicut yag oraninda azalma,
yagsiz kiitlede artis ve bel-kalca oraninda iyilesme gibi viicut
kompozisyonu iizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir (Loenneke
ve ark., 2010; Wang ve ark., 2024). KAK ile yapilan yiirliyls
egzersizleri, diyabetli bireylerde insiilin duyarliligin1 ve aerobik
kapasiteyi artirirken, plazma serbest yag asitlerinin diisiiriilmesinde
de etkili bulunmustur (Tian ve ark., 2025). Vaskiiler sistem
tizerindeki etkiler agisindan, KAK antrenmanlarinin arteriyel
esneklik ve endotelyal fonksiyon {izerinde olumlu sonuglar
dogurabilecegi ifade edilmektedir (Maga ve ark., 2023). Ayrica
fibrinolitik  aktiviteyi artirarak trombotik riskleri azaltma
potansiyeline de sahiptir (Loenneke ve ark., 2010). Bununla birlikte,
literatiirde endotelyal fonksiyon {izerine ¢eligkili bulgular da
mevcuttur. Bazi caligmalar, saglikli bireylerde KAK'in endotelyal
fonksiyonlar gelistirmedigini ya da geleneksel egzersizlere kiyasla
daha az etkili oldugunu oOne slirmektedir (Twiddy, Reynolds ve
Pittman, 2019). Ancak, bazi meta-analizlerde Akis Aracil
Dilatasyonda (FMD) anlamli artislar gézlemlenmis olup, bu alanda
caligmalar arasi yiiksek heterojenite dikkate alinarak daha fazla
standardize aragtirma yapilmasi Onerilmektedir (Maga ve ark.,
2023).

KAK antrenmanlari agr1 yonetimi ve rehabilitasyon
stireclerinde de kullanilabilmektedir. Egzersize bagl hipoaljezi
olusturarak agriy1 azaltabildigi ve bu etkinin 24 saate kadar
stirebildigi belirtilmistir (Hughes ve Patterson, 2020). Pasif KAK
uygulamalari, 6zellikle immobilize bireylerde ya da cerrahi sonrasi
erken donemde atrofiyi onlemede etkili olabilmektedir. Daha diistik
kas hasar1 yaratmasi sayesinde, antrenman siklig1 artirilarak daha
hizli fonksiyonel geri doniis saglanabilmektedir (Hughes ve ark.,
2022).

Sonug olarak, KAK antrenmanlari sadece kas hipertrofisi ve
kuvvet artistyla smirli kalmayip, kardiyovaskiiler dayaniklilik,
--8--



kemik mineral yogunlugu, metabolik saglik, vaskiiler fonksiyonlar
ve agri yonetimi gibi bircok sistem {izerinde olumlu etkiler
sunmaktadir. Ozellikle yiiksek mekanik stresin Onerilmedigi
durumlarda (yasli bireyler, rehabilitasyon siirecindeki hastalar,
eklem problemleri olanlar vb.) giivenli ve etkili bir antrenman
alternatifi sunarak, fizyolojik adaptasyonlar1 maksimize etmeye
yonelik genig kapsamli bir yaklagim saglamaktadir (Hughes ve ark.,
2019; Loenneke ve ark., 2025; Patterson ve Brandner, 2018).

KAK Antrenmanlar1 Potansiyel Riskleri ve Giivenlik Hususlar:

KAK antrenmani diisiik yogunluklu egzersizle anlaml
adaptasyonlar saglasa da diger egzersiz yontemlerinde oldugu gibi
potansiyel riskler barindirmaktadir. Bu nedenle, giivenlik
protokollerine uygunluk ve bireysel faktorlerin dikkate alinmasi
kritik 6nem tasr.

Literatirde, KAK egzersizlerinin komplikasyon riskinin
geleneksel yontemlere gore daha yiiksek olduguna dair net bir bulgu
bulunmamaktadir (Patterson ve ark., 2019). Ancak, bayilma,
uyusma, agri, rahatsizlik, gecikmis kas agrist (DOMS) ve kas hasari
gibi yan etkiler bildirilmektedir (Scott ve ark., 2016). Japonya'da
gerceklestirilen bir ulusal anket, bas donmesi (%37), morarma
(%31), uyusukluk (%25), uyusma (%15), mide bulantis1 (%15) ve
kasmt1 (%14) gibi genellikle hafif seyreden semptomlara dikkat
¢ekmektedir (Yasuda ve ark., 2017). Nadir de olsa, vendz tromboz
(%0.055), pulmoner emboli (%0.008) ve rabdomiyoliz (%0.008)
gibi ciddi komplikasyonlar rapor edilmistir (Loenneke ve ark., 2010;
Nakajima ve ark., 2006; Nakajima ve ark., 2010). Rabdomiyoliz
vakalarmin genellikle yiiksek kreatin fosfokinaz (CPK) diizeyleri ile
iligkili oldugu ve uzun vadeli olumsuz sonuglara yol a¢gmadigi
belirtilmektedir (Loenneke ve ark., 2010). Yasuda ve arkadaslarinin
(2017)  Japonya'da  gerceklestirdigi  ankette ise  ciddi
komplikasyonlara rastlanmamastir.
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KAK egzersizlerinin gilivenli uygulanmasi, optimal basing
diizeyinin  belirlenmesi  ve  bireysel risk  faktdrlerinin
degerlendirilmesiyle miimkiindiir. Optimal basing, kisisel faktorlere
(yas, saglik durumu, uzuv gevresi, cilt kalinlig1, viicut kompozisyonu
vb.) gore degiskenlik gosterdiginden, her seans oncesinde titizlikle
ayarlanmalidir (KAATSUDb, 2025). Asir1 yiiksek basing egzersiz
etkisini azaltabilirken, diisiik basing istenen sistemik yaniti
diisiirebilir. Genel olarak, arteriyel kan akiginin %40-80 oraninda
kisitlanmasi giivenli kabul edilmektedir (Patterson ve Brandner,
2018).

Kan akis1 kisitlama egzersizleri, saglikli bireylerde deneyimli
uygulayic1 rehberliginde gilivenli olsa da bazi klinik durumlar
kontrendikasyon olusturmaktadir. Ozellikle, tedavi edilmemis derin
ven trombozu, kontrolsiiz hipertansiyon, orak hiicre anemisi, yakin
zamanda gecirilmisg bliyiik cerrahiler, acik yaralar ve dehidrasyon
durumlarinda uygulamadan kaginilmalhidir (KAATSUa, 2025).

Son olarak, uygulamada patentli ekipman kullanimi ve
sertifikali egitmen rehberligi 6nemlidir (Hughes ve ark., 2017; Scott
ve ark., 2018). Ev yapimi veya yetkisiz ekipman kullanimi, ciddi
yaralanma riskini artirmaktadir (KAATSU, 2025b). Nakajima ve
arkadaslarinin  (2006) c¢alismasinda, uygulayicilarin  %68.2°si
kontrendikasyonlara yonelik tarama yaptigini belirtirken, %31.8’1
giivenlik kaygis1 bildirmistir. Bu durum, risk yonetimi ve uzman
denetiminin énemini vurgulamaktadir.

Tiirkiye’de Yapilan Lisansiistii Tezlerin incelenmesi

Bu béliimde, 2020 yili ve sonrasinda Tiirkiye'de yapilmis,
kan akis1 kisitlama (KAK) antrenmanlar1 iizerine odaklanan, spor
bilimleri alanindaki lisansiistii ve tipta uzmanlik tezleri sistematik
olarak derlenmistir. Derlemeye yalnizca spor bilimleri temelli
arastirmalar dahil edilmis; fizyoterapi, ortopedi ve travmatoloji gibi
saglik bilimleri odakli tezler kapsam dis1 birakilmistir. Bu derleme

--10--



ile, Ttirkiye'de spor bilimleri alaninda KAK uygulamalarinin etkinlik
diizeyi, uygulama yontemleri, performans ciktilar1 {izerindeki
etkileri ve arastirma metodolojilerinin  ortak  egilimleri
degerlendirilmistir.

Tablo 1 Kan Akisi Kisitlama Antrenmanlarinin Etkilerine Iliskin Tez
Bulgulart

Yazar UR Miidahale/  Olgiilen
(Y1l) Tez Basligt  Orneklem Uygulama Degiskenler Ana Bulgular
KAK
KAK
Deney grubu antrenmant
antrenmanlar Bacak
6 hafta KAK . uygulanan
mnin 20 erkek gevresi,
(%50 1MT) grupta
. tackwondo tackwondo ' squat,
Sahin, Z. antrenmant; patlayici
sporcularinin cu (9 sigrama,
(2021) kontrol grubu ) kuvvet ve
bacak deney, 11 . esneklik,
. klasik P cabuk kuvvet
kuvveti kontrol) izokinetik
. tackwondo performansin
gelisimine kuvvet .
. antrenmant da gelisme
etkisi .t
goriilmiistiir.
KAK
Viicut KAK (%30 antrenmant,
listirmecil IMT gtk yiikl
gelistirmec ! ) ve Antropomet diisiik yu le
erde KAK hipertrofi s uygulandigin
13 erkek rik 6lgiidler,
. antrenmanlar (%70-75 . da
Sahin, D. viicut Hipertrofi .
min L IMT) 4 hipertrofiye
(2022) . gelistirme ile iliskili .
hipertrofi ShOrCuSy antrenmant bivomarkerl etki
gostergeleri p kargilastirildy; y edebilecek
S ar ) .
iizerine akut crossover akut biyolojik
etkisi tasarim degisiklikler
olugturmustur
Her iki grup
KAK (%30  Kas arasinda
6 haﬂal} k . 1TM, %60  kalinligi, anlamli fark
KAK direng 29 saglikl . .
L arteriyel sertlik, yok; fakat
. egzersizinin erkek (15 . )
Kamis, O. hamstrin KAK. 14 okliizyon 1T™, hipertrofi ve
(2022) & ’ basing(AOB)) izokinetik  kas kuvveti

kas kalmlhig1 yiiksek
ve kuvvetine siddetli)
etkisi

vs HL-RE kuvvet, icin KAK

(%70 1TM) 6 bacak kullanimi1

hafta cevresi onerilmektedi
L.
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Yazar

Miidahale /

Olgiilen

(Y1l) Tez Basligt  Orneklem Uygulama Degiskenler Ana Bulgular
Farkli kana %80 ve %150
kis1 KAK,
kisitlamalari Tekrar KAK's1z
nin ¢ok %0, %80 ve  sayisi, ort.  egzersize gore

Kose, D.  eklemli 17 erkek %150 AOB  giig, ort. hiz, daha iyi

E. (2022) harekette ile back squat algilanan  performans;
kuvvet "all-out" test  zorluk %80 AOB
performansi derecesi daha
iizerine akut uygulanabilir
etkisi bulunmustur.
KAK 8 hafta
antrenmanint boyunca Izokinetik KAK ve
nizokinetik 24 erkek  dusiik siddetli kuvvet, kas klasik yontem

Pigkin, N. kas kuvveti, (12 KAK, KAK (%20- kalinligi, benzer

E. (2022) kas kalinligi 12 klasik 40 1TM) vs  siirat, diizeyde
ve atletik hipertrofi) klasik (%60- ¢eviklik, geligim
performansa 80 1TM) sigrama saglamigtir.
etkisi antrenman

KAK
Kuvvet KAK’l1 ve uygulamasi,
antrenmanlar KAK’s1z GH, IGF-1, GH ve IGF-1

Sinar da KAK 14 erkek cabuk/maks CK. LDH, gibi
uygulamasin kuvvet hormonlarda

Ulutas, D. profesyone - kalp atim
m akut egzersizi (leg anlamli artig

S. (2023) fizvoloiik 1 sporcu . hizi, kan N ]
izyolojik ve extansion)(6x basinet saglamis; bazi
hormonal 20, 3x5 fizyolojik
degisimleri tekrar) etkilerde fark

gdzlenmistir.
Kan akist KAK grubu:
kisitlamali %30 1TM ile Izokinetik
direng 22 saghikli 30-15-15-15 kuvvet,
egzersizinin birey tekrar, %30— 1TM, penge Gruplarda

Kocaman, kol (diizenli 50 AOB; kuvveti, benzer

H. (2024) kaslarinin  direng Yiiksek deri kivrimi, geligim
kuvvetine ve egzersizi  siddetli grup: iist kol izlenmistir.
penge yapan) %70 1TM ile ¢evresi
kuvvetine 3set 10-12  OSlglimleri
etkisi tekrar

Yavuz. G KAK y 24 sedanter BKAKG: VO:max, BKAKG’de

(202 4)’ " yontemiile erkek (18— %60-80 AOB kas VO:max ve
kombine 25 yas); 3 ile %40 kalinligi,  kas
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Yazar

Miidahale /

Olgiilen

(Y1l) Tez Basligt  Orneklem Uygulama Degiskenler Ana Bulgular
edilen diisiik grup VO:max’ta  diz kalinliginda
yogunluklu (BKAKG, 15 dk bisiklet; izokinetik  gelisim; bazi
bisiklet BG,KG) BGveKG’ye kuvvet kas kuvvet
egzersizinin disiik parametrele parametreleri
VO:max, kas yogunluklu i nde BKAK
kuvveti ve bisiklet lehine fark
kas uygulamasi gorilmistiir.
kalinligina
etkisi
Geng

N ..
futbolcularda %40 yiikle KAK sonrasi
alt pKAK squat . .
. . sprint testinde
ekstremiteye 24 erkek  egzersizi .
.. Sprint anlaml
Cimbilaz, uygulanan  futbolcu  sonrasisprint .. . . ..
stiresi, aktif gelisim
M. E. kan akis1 (U19, yas: ve sicrama sicrama Sritlmii
(2024)  kisitlama  18,29+0,69 testleri; rama g 3
L yiiksekligi  sigrama
egzersizinin ) karsilagtirmali .
. testinde fark
patlayict gii¢ 6 grup g .
. . goriilmemistir
performansin diizenlemesi
a akut etkisi
Kosucularda
8 hafta
uygul;man KAK grubu: KAK
KAK ile o . .. . grubunda
kombine 7080 [zokinetik yorgunluk
izokinetik oklizyon kuvvet, indeksi ve
. s basinct ile anaerobik .

Gilinaydin egitim 42 sporcu o . anaerobik

60°/s ve kapasite N ..

, H. programinin (21 deney, 0> . giicte gelisim

. 180°/s’de (Wingate), °=.7.0°.

(2024)  maksimal 21 kontrol) . " ." . goriilmiis,
kas kuvveti izokinetik > km - 10 kosu siiresi
kassal ’ cgitim; km kosu elisimi ise
dayaniklilik haftada 2 giin, sireleri ﬁer iski rupta

y . 8 hafta grup
ve anaerobik benzerdir.
kapasiteye
etkisi

< Kalp hiz1
Kan akist 22 saglikli KAK: %30 desiskenlizi Kalp hiz1
kisitlama erkek ITM ile leg fi%kse e degiskenligi

Uzgur, K. antrenmanini (rekreasyo press, %60 ’Sl rarr}lla ve anaerobik

(2025) n fizyolojik nel AOB, 30-15- re(l;atif ’ gii¢ agisindan
parametreler diizeyde — 15-15 tekrar; Kuvvet/sii her iki
ve anaerobik aktif); 10 HL-RT: %70 bacak gus yontem
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Yazar

Miidahale /

Olgiilen

(Y1l) Tez Basligt  Orneklem Uygulama Degiskenler Ana Bulgular
giic iizerine KAK, 12 1TM ile 3 set cevresi, leg benzer etki
etkisi HL-RT 12 tekrar press ITM  gostermistir.

KAK ile ve
KAK &E ve
Lunge. . onlmadan Dikey olmayan
egzersizinde . tilkkenene
17 aktif sigrama uygulamalar

Kelleci KAK ve post erkek kadar lunge performansi arasinda

A.P , aktivagyog . sporcu egzersizi tikenmeye sigrama

(2.02.4) potansiyclini (vas: sonrast i<adar performansi
1 sigrama 223 4) sigrama yapilan ve tekrar
performansin i testleri (0., 3.,

a etkisi 6.9 tekrar say1s1 sayisi
da;kika da acisindan far}(
dlciim) goriilmemistir
KAKS80
Elit kosulunda
bisikletgilerd 29 elit KAK Ortalama  ortalama giic
Akgiiner ¢ kan akis! erkek olmadan ve glig, Zirve  ve RPM
M. E > kasitlamasini bisikletci %80 AOB ile RPM, degerleri daha
o n anaerobik . . Ortalama  diisiik;

(2023) . (vas: Wingate testi . .
gug ve 30,27+8,2) uygulanmistir R?M’ Zirve anacrobik
kapasiteye ’ ’ Giic performansta
akut etkisi azalma

gozlenmistir.

Bench press

ve squat’in
Akut KAK KAK ve fleksiyon
antrenmanlar klasik evresinde

Giirses, ™0 giic 17 sporcu hipertrofi Kag-sinir KAK Iehine

D.6 > ciktist ve (8 erkek, 9 antrenmani gktlvitesi, hiz avantaji,

(2'023',) agirlik hizi kadin; yas: karsilastirmas ivme, giic  gii¢ ¢iktisinda
lizerine 21-22) 1; bench press ¢iktist ise klasik
etkisinin ve squat hipertrofi
incelenmesi egzersizleri antrenmant

lehine fark
saptanmistir.

Son yillarda kan akis1 kisitlama (KAK) yontemi, 6zellikle

diisiik yogunluklu egzersizlerde yiiksek adaptasyonel yanitlar
olusturabilmesi nedeniyle hem spor performansi artirimi hem de
--14--



rehabilitasyon alaninda dikkate deger bir alternatif olarak One
cikmaktadir. Bu derleme kapsaminda incelenen tez caligsmalari,
KAK yonteminin kas kuvveti, aerobik kapasite, anaerobik giic, kas
kalinlig1 ve sigrama performansit tizerindeki etkilerini farkli yas
gruplari, cinsiyetler ve antrenman diizeyindeki bireylerde
degerlendirmistir.  Genel olarak degerlendirildiginde, KAK
uygulamalarinin 6zellikle diislik-orta siddette egzersiz ylikleriyle
birlikte kullanildiginda, kas kuvveti ve hacminde anlamli artiglar
sagladigr gozlemlenmistir (Kocaman, 2024; Giinaydi, 2024).
Yiiksek siddetli klasik diren¢ antrenmanlari ile benzer kazanimlarin
saglanabilmesi, KAK’m 6zellikle yogun yiiklenmenin kontrendike
oldugu bireylerde (6rnegin yashilar, rehabilitasyon siirecindeki
hastalar) alternatif bir strateji olarak  kullanilabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte bazi ¢aligmalarda (Kelleci, 2024;
Giirses, 2023) KAK’in akut etkilerinin, 6rnegin post-aktivasyon
potansiyeli olugturma ya da sigrama performansini artirma gibi kisa
stireli kazanimlarda klasik yontemlere gore iistiin olmadigi da
goriilmiistiir. Bu bulgular, KAK’1n etkisinin egzersizin dogasina,
hedeflenen performans bilesenine ve uygulama parametrelerine
(6rnegin  AOB  ylizdesi, siire, tekrar sayis1) bagh olarak
degisebilecegini gostermektedir. Aerobik kapasite agisindan, diistik
yogunluklu egzersizlerle kombine edilen KAK uygulamalarinin
VO:max iizerinde pozitif etkiler yarattigi ve bu etkinin sadece kas
kuvveti degil kardiyorespiratuvar adaptasyonlar1 da igerecek sekilde
genis kapsamli oldugunu gostermektedir (Yavuz, 2024). Ancak bu
etkinin siire, egzersiz siddeti ve KAK protokoliiniin uygulanma
bicimine gore degisebilecegi unutulmamalidir.  Anaerobik
performansa yonelik bulgular ise daha degiskendir. Bazi
caligmalarda (Uzgur, 2025; Akgiiner, 2023) KAK ile uygulanan
protokollerin anaerobik gii¢ iizerinde anlaml1 fark yaratmadigi, hatta
bazi parametrelerde diisiise neden oldugu gozlemlenmistir. Bu
durum, yiiksek siddetli anaerobik efor gerektiren aktivitelerde

KAK’in potansiyel olarak performansi sinirlandirabilecegi ya da
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metabolik stresin egzersiz etkinligini diislirebilecegi ihtimalini
giindeme getirmektedir. KAK’m uygulama bi¢cimi (6rnegin sabit
basing ya da bireysel AOB’ye gore ayarlama), hedef kas grubu,
egzersiz siiresi ve siklig1 gibi birgok parametrenin sonuglar tizerinde
belirleyici oldugu anlasilmaktadir. Ornegin; KAK uygulamalarinda
siklikla kullanilan %30-50 1TM yiiklenmelerin klasik %70 1TM
protokolleriyle benzer adaptasyonlar sagladig1 goriilmiis, ancak bu
durum her performans degiskeni i¢in genellenebilir bulunmamstir
(Kocaman, 2024; Giirses, 2023). Bu kapsamda, KAK yonteminin
kuvvet ve hipertrofi gelisimi agisindan etkili bir strateji oldugu;
ancak siirat, patlayici gii¢, anaerobik kapasite gibi yiiksek siddetli
noromiiskiiler aktivite gerektiren performans bilesenlerinde
geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda benzer veya daha diisiik
etkinlik gosterebilecegi sonucuna varilabilir.

Sonug olarak, kas kuvveti ve hipertrofi iizerinde KAK,
ozellikle diisiik siddetli egzersizle birlikte kullanildiginda etkili bir
yontemdir. Aerobik kapasite gelisimi agisindan, diisiik yogunluklu
egzersizlerle kombine edilen KAK wuygulamalari umut vaat
etmektedir. Anaerobik giic ve patlayict performans gibi
degiskenlerde KAK’ 1 etkisi kararsizdir; bazi ¢alismalarda olumlu,
bazilarinda ise ndtr ya da olumsuz etkiler raporlanmistir. KAK
antrenmanlarinin  uygulanabilirligi, bireyin antrenman diizeyi,
hedeflenen fizyolojik kazanim ve egzersizin tiirline bagl olarak
degismekte, bu nedenle uygulamada kisisellestirilmis protokoller
tercih edilmelidir. Bu bulgular 1s181inda, KAK yontemi sporcularda
performans artirimi, sakatlik sonrasi rehabilitasyon ve egzersize yeni
baslayan bireylerde direng¢ antrenmanina geg¢is siireci i¢in 6nemli bir
ara¢ olarak degerlendirilebilir. Gelecek calismalarin, farkli yas
gruplarinda, cinsiyetlerde ve disiplinlerde uzun vadeli etkilerinin
incelemesi, yontemin sinirlarini ve potansiyelini daha agik sekilde
ortaya koyacaktir.
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BOLUM 2

PROPRIYOSEPSiYON VE PROPRiYOSEPTIF
ANTRENMAN

AHMET CAN SARAN!
INCI KESILMIS?
Giris
Propriyosepsiyon’nun tanimi

Propriyosepsiyon, eklem ve viicut pozisyonunun duyularini,
uzayda hareketlerin kinestetik duyusunu ve kas kuvvetinin duyusunu
icermektedir (Proske ve Gandevia, 2018; Proske ve Gandevia, 2012;
Tuthill ve Azim, 2018; Riemann ve Lephart 2002). Pasif veya
kendiliginden iiretilen motor eylemlerinin bir sonucu olarak, sekil
veya gerginlikte bir degisiklik gosteren mekanik sensorlerle
donatilmis herhangi bir doku, propriyoseptif bilgi kaynagi olarak
hizmet edebilmektedir. Bu baglamda propriyoseptorler iskelet kasini
ve tendonlarini, eklem baglarini, kaslar ¢gevreleyen bag dokularin
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ve deriyi innerve eden afferentleri icermektedir (Marasco ve Nooij,
2023).

Propriyoseptif Bilgi

Optimal motor kontrolii, lokomotor sistem i¢inde bulunan
mekanoreseptorlerden  kaynaklanan  propriyoseptif  bilgiyi
gerektirmektedir (Riemann ve Lephart, 2002). Propriyosepsiyonu
deneyimlemek i¢in beyin, propriyoseptorlerden (yani kas gébeginde
bulunan ve gerilme uzunlugu ve hizi hakkinda bilgi isleyen kas
igcikleri, gerginlik ve dolayisiyla kasilma kuvveti hakkinda bilgi
ileten golgi tendon organlari), deride, baglarda ve eklem
kapsiillerinde bulunan mekanoreseptorlerden (Pacinian, Ruffini,
Merkel ve Meissner cisimcik ug¢ organlarl) gelen girdileri
islemektedir (Proske ve Gandevia, 2012). Sadece afferent degil,
efferent sinyaller (yani, motor komutunun eferans kopyasi, ¢aba
hissi) de duyuma katkida bulunmaktadir (Proske ve Gandevia,
2012). Normal olarak geligsmis insanlar, bu tiir (propriyoseptif)
bilgilere dayanarak kuvveti, agirligi, viicut pozisyonlarini,
hareketlerini ve kas gerginligini otomatik olarak isleyebilmekte,
biitlinlestirebilmekte, bilingli olarak algilayabilmekte (Stillman,
2002) ve bunu hedef odakli motor davranis i¢in kullanabilmektedir
(Sarlegna ve Sainburg, 2009).

Propriyoseptif Dogruluk

Propriyoseptif dogruluk, bireyin propriyoseptif bilgileri
algilama yetenegini ifade etmektedir (Goble, 2010; Han,
Waddington ve ark., 2016). Bu yetenek, motor kontrol ve
performansin énemli yénleriyle iliskilidir. Ornegin, propriyoseptif
dogruluk, elit sporcularda spor basarisiyla pozitif iligkilendirilmistir
(Han, Waddington, Anson ve Adams, 2015). Dirsek eklemindeki
propriyoseptif dogrulugun basketbolda (Sevrez ve Bourdin, 2015),
dartta (Feng, Hung, Huang, Hou ve Ren, 2020) ve su topunda (Hams,
Evans, Adams, Waddington ve Witchalls, 2019) daha iyi atig
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performansiyla iligkili oldugu ifade edilmistir. Olumsuz yonlerle
ilgili olarak, daha kotii propriyoseptif dogruluk daha yiiksek
yaralanma riskini 6ngormektedir; (Cameron, Adams ve Mabher,
2003) ayrica, propriyoseptif dogruluk yaslanmayla birlikte
kotiilestiginden (Goble, 2010) diisme riskinin artmasina katkida
bulunabilmektedir (Wingert, Welder ve Foo, 2014). Ayrica, fiziksel
olarak aktif bireylerin daha iyi propriyoseptif dogrulukla karakterize
edildigi ve aktivitenin yaglanmanin propriyoseptif dogruluk
iizerindeki olumsuz etkisini telafi edebilecegi ifade edilmistir
(Ribeiro ve Oliveira, 2007). Propriyoseptif fonksiyonun
iyilestirilmesini  hedefleyen propriyoseptif egitim  (Aman,
Elangovan, Yeh ve Konczak, 2015), genellikle propriyoseptif
dogrulugu igerir yaralanmalari Onlemek ve motor performansi
tyilestirmek i¢in etkili bir yontemdir (Aman, Elangovan ve ark.,
2015).

Propriyosepsiyon ve Kinestezi iliskisi

Glinlimiizde, hem “propriyosepsiyon” hem de “kinestezi”
yaymlanmig literatiirde terim olarak siklikla kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, noroloji, norofizyoloji, noropsikoloji, spor ve
egzersiz tibb1 ve ortopedik cerrahi gibi alanlardaki uzmanlar bu iki
terimi farkli yorumlamaktadirlar (Han, Waddington, Adams, Anson
ve Liu, 2016). Baz1 arastirmacilar propriyosepsiyonu yalnizca eklem
pozisyon hissi olarak tanimlarken, kinesteziyi eklem hareketinin
bilingli farkindalig1 olarak tanimlamaktadir (Swanik, Lephart ve
Rubash, 2004; Swanik, Lephart, Swanik, Lephart, Stone ve Fu,
2002). Farkli aragtirmacilarsa kinestezinin propriyosepsiyonun alt
modalitelerinden biri oldugunu ve propriyosepsiyonun bir yap1
olarak hem eklem pozisyon hissini hem de eklem hareketinin hissini
(kinestezi) igerdigini ifade etmektedirler (Safran, Borsa, Lephart, Fu
ve Warner, 2001; Lephart ve Fu, 1995). Bu sekilde tanimlanan
propriyosepsiyon, her biri hem pozisyon hem de hareket duyularini
iceren Bastian’1n kinestezi kavramsallagtirmasiyla uyumludur.
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Eklem pozisyonu ve hareket iki farkli duyusal varlik olarak
kabul edilmesine ragmen (McCloskey, 1973; Porske ve Gandevia,
2009) bir “hareket” hem pozisyon hem de hareket duyular ile ilgili
bilgi degisiklikleriyle birlikte gelmektedir (McCloskey, 1978; Clark,
Burgess, Chapin ve Lipscomb, 1985). Eklem hareketi ve eklem
pozisyon duyular giinliik aktivitelerde her zaman birbirleriyle
iliskilidir (Gregory, Morgan ve Proske, 1988; Stillman, 2002).
Ozetle, propriyosepsiyon ve Kkinestezinin es anlamli olarak
degerlendirilebilecegi One siiriilmiistiir (Stillman, 2002; Steinicke,
Whitton, Lecuyer ve Mohler, 2011).

Propriyosepsiyon, yalnizca fizyolojik bir 6zellik olmaktan
ziyade, hem fizyolojik (donanim) hem de psikolojik (yazilim)
unsurlari iceren bir kavramdir (Han ve ark., 2013; Waddington ve
Adams, 1999). Ozellikle, propriyosepsiyon, ii¢ boyutlu uzaydaki
viicut pozisyonunun ve hareketlerinin algilanmasidir; genel
propriyoseptif performans ise mevcut propriyoseptif bilgi ile bireyin
propriyoseptif becerilerinin kalitesine baghdir. Bu baglamda,
donanim (periferik mekanoreseptorler), yazilimin (merkezi islem)
entegre edebilmesi ve kullanabilmesi i¢in beyne propriyoseptif bilgi
iletmektedir (Han, Waddington, Adams ve Anson, 2014).

Propriyosepsiyon’nun tarihsel gelisimi

Beyin ve uzuvlar arasindaki anatomik iligkinin temeli, 1826
yilinda Iskog fizyolog Charles Bell tarafindan; kaslar ile beyin
arasinda bir sinir ag1 oldugu, ventral kdklerin uyariy1 beyinden kasa
tagirken, dorsal koklerin kasin durumu hakkindaki bilgiyi beyne
ilettigi seklinde tanimlanmistir (Bell, 1826). Yirminci ylizyilin
baslarinda Charles Scott Sherrington duyusal afferentlerin ¢evresel
kaynagin1 ve kas kasilmasi iizerindeki kontrollerini incelemis ve
“eksterosepsiyon”,  “interosepsiyon” ve = “propriyosepsiyon”
terimlerini literatiire kazandirmistir (Sherrington, 2023; Sherrington,
1913). Eksterosepsiyon viicudun disindan gelen ¢evresel uyaranlar
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algilarken, interosepsiyon i¢ organlardan gelen i¢ durumlart veya
sinyalleri algilamaktadir (Dietz, 2013; Proske ve Gandevia, 2012).

Sir Charles Bell'e gore altinct his olan propriyosepsiyon,
insan viicudunun yonelim, pozisyon ve hareket algilama yetenegini
tanimlamak i¢in resmi olarak kullanilan bir terimdir (Hillier, Immink
ve Thewlis, 2015). Charles Scott Sherrington ise, propriyosepsiyon
terimini ilk kullandiginda propriyosepsiyonun orijinal tanimi, eklem
ve viicut hareketinin yani sira viicudun veya viicut boliimlerinin
uzaydaki pozisyonunun algilanmasi ve uzuvlarimizin goreceli
biikiilme ve uzantilarinin algilanmasi seklindeydi (Sherrington,
2023). Ornegin, isitme, kulak zarma garpan ses dalgalarini igerir ve
gérme, 151¢in gozin retinasina c¢arpmast ve bu farkli enerji
bicimlerinin noronlar i¢inde elektrik enerjisine doniistiiriilmesini
icermektedir. Benzer sekilde, propriyosepsiyon,
mekanoreseptorlerin - viicut hareketleri (viicut pozisyonundaki
degisiklikler) yoluyla esik degerde uyarilmasini gerektirmektedir
(Bernstein ve Nash, 2008).

Propriyosepsiyon’nun Calisma Mekanizmasi

Propriyosepsiyon, viicudun ve wuzuvlarin uzaydaki
hareketinin ve pozisyonunun duyusudur (Sherrington, 2023). Hiicre
govdeleri dorsal kok ganglionlarinda, trigeminal ganglionlarda ve
mezensefalik trigeminal ¢ekirdekte bulunan 6zel periferik
propriyoseptif reseptorlerden tliremistir (Marasco ve Nooij, 2023).
Propriyoseptif noronlar, hiicre govdesinden uzanan ve iki dala
ayrilan tek bir aksonla pseudo-unipolardir. Bir dal, viicut
pozisyonundaki degisiklikleri okumak i¢in ¢evresel alict dokulari
innerve ederken, digeri bu bilgiyi spinal veya supraspinal duyusal-
motor devrelerine iletmek i¢in omurilikteki sinir hedeflerine dogru
projeksiyon yapar. Propriyoseptif geri bildirim, durusu sabitlemeye
yardimel olmak, akici hareketleri saglamak i¢in uzuv pozisyonlari
arasindaki durum gecislerini koordine etmek veya beklenmeyen
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faktorler bir motor hedefi rayindan c¢ikardiginda yeni duruma
adaptasyonu saglamak i¢in spinal refleks devrelerine iletmektedir
(Proske ve Gandevia, 2018; Riemann ve Lephart, 2002; Tuthill ve
Azim, 2018). Ayn1 zamanda, periferden gelen propriyoseptif bilgi,
korteks de dahil olmak {izere supraspinal duyusal ve motor
merkezlerine yonlendirilir ve burada viicudun ve wuzuvlarin
hareketlerinin ve pozisyonlarinin bilingli olarak erisilebilir (ancak
her zaman dikkate alinmayan) bir i¢ modelini bilgilendirmektedir.
Stirekli olarak giincellenen bir i¢ viicut modeli, motor planlama ve
ogrenmeye katkida bulunmaktadir. Bu i¢ viicut modeli ayrica,
digerlerinden ve dis diinyadan ayr1 olan somut benlik duygusunun
temelini olusturmaya yardimeci olmaktadir (Marasco ve Nooij,
2023).

Propriyoseptorler ayrica gesitli eklem ve deri reseptorlerini
icermektedir (Marasco ve Nooij, 2023). Eklem reseptorleri; eklem
rotasyonunun u¢ noktalarinda aktive olur, smir dedektorleri gibi
davranir, eklem ve uzuv sertligini diizenlerler (Riemann ve Lephart,
2002; Sojka, Johansson, Sjdlander, Lorentzon ve Djupsjobacka,
1989; Fuentes ve Bastian, 2010). Eklem reseptorleri arasinda
Pacinian, Paciniform korpiiskiiller, Ruffini sonlanmalar1 ve bazen
Golgi Tendon Organi afferentleri bulunmaktadir (Germann, Sutter
ve Nanz, 2021; Han, Li ve Wen, 2020). Bu afferentler viicudun her
yerinde goriilebilmekte ancak eklem baglariyla olan iligkileri
nedeniyle eklem reseptorleri olarak kabul edilmektedirler. Deri
propriyosepsiyonu ayni duyusal reseptor grubu tarafindan da aracilik
edilebilir ancak bu durumda, deriye ve hareket eden eklemlerin veya
kasilan kaslarin iizerindeki derin bag dokularina gomiiliidiirler.
Meissner ve Merkel hiicre afferentleri de dahil olmak iizere dokunsal
duyusal noronlar, deri lizerinde bir hareket veya dokunusla aktive
edilmektedir (Handler ve Ginty, 2021; Johnson, Yoshioka ve Vega—
Bermudez, 2000). Deri hissi, nesne manipiilasyonu sirasinda
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kavrama gibi motor gorevlerde kritik 6neme sahiptir (Johansson ve
Flanagan, 2009).

Propriyosepsiyon’nun Onemi

Propriyoseptif bilginin gorsel ipuglar1 gibi farkli duyusal
modalitelerden gelen sinyallerle biitiinlestirilmesi ile dogru motor
kontrol saglanabilmektedir (Sober ve Sabes 2003; Chen, Sperandio
ve Goodale, 2018). Propriyosepsiyon, insan viicudunun
somatosensoriyel sisteminin giinliik ve sporla ilgili hareketlerin
etkinligini biiylik dl¢iide etkileyen alt sistemlerinden biri olarak
kabul edilmektedir. Diisiik propriyosepsiyon islevleri/esikleri ve
ozellikle yetersiz pozisyon hissi, daha diisiik viicut dengesi, giinliik
aktivitelerde bozulmalar, kas-iskelet sistemi yaralanmalari-
yaralanma tekrarlamalar1 i¢in artan riskler ve daha diisiik atletik
performanslarla iligkilendirilmistir (Hillier ve ark., 2015). Ayrica
etkili ve bagarili spora 6zgii eylemler ve giinliik aktiviteler icin
onemli bir parametre de kas reaksiyon siiresidir, yani alinan uyaran
ile kas kasilmasinin baslamasi arasindaki zaman araligidir
(Methenitis, Theodorou, Chatzinikolaou, Margaritelis, Nikolaidis ve
Paschalis, 2023).

Sporcularda  propriyosepsiyon,  yaralanma  Onleme,
rehabilitasyon, yetenek belirleme ve performans gelistirme
siireclerindeki kritik roliiyle yaygin olarak bilinmektedir (Han ve
ark., 2016). Propriyosepsiyon, gelismis denge, atletik performansin
artig1 ve azalmis alt ekstremite yaralanmalarina olan yakin iliskisiyle
taninmaktadir (Han, Anson, Waddington, Adams ve Liu, 2015).

Propriyoseptif antrenman

Propriyoseptif antrenman, denge, pozisyonlama, yiiriiyiis
esnekligi, ceviklik ve noromiiskiiler gibi belirli dinamik hareket
egzersizleri yoluyla stabiliteyi korumak i¢in ilgili kaslar1 kontrol
etmek iizere duyusal organi belirli sinyaller gondermeye tesvik

edebilir (Liu ve Liu, 2015; Dominguez-Navarro, Igual-Camacho,
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Silvestre-Mufioz, Roig-Casasus ve Blasco, 2018; Aman, Elangovan,
Yeh ve Konczak, 2015). Agri, yorgunluk, yogun egzersiz, asiri
kullanilan eklemler, kas-iskelet travmast ve noropatilerden
kaynaklanan propriyosepsiyon ve motor kontrol eksiklikleri yiiksek
yaralanma riski ile iligskilendirilmistir (Proske, 2019; Clark, R6ijezon
ve Treleaven, 2015; Roijezon, Clark ve Treleaven, 2015).
Propriyoseptif — antrenman, propriyosepsiyonun antrenmanla
iyilestirilebilecegi ve bunun da sensérimotor kontroliini
iyilestirecegi varsayimiyla rehabilitasyon ve spor hekimligi
uygulayicilar1  tarafindan yaygin olarak uygulanmakta ve
desteklenmektedir. Propriyoseptif antrenman, gérme gibi diger
modalitelerden gelen bilgilerin yoklugunda propriyoseptif veya
dokunsal afferentler gibi somatosensoriyel sinyallerin kullanimina
odaklanarak propriyoseptif islevin iyilestirilmesini hedefleyen bir
miidahaledir. Nihai amaci, duyusal ve/veya sensorimotor islevi
iyilestirmek veya kaybedilen islevleri geri kazandirmaktir
(Prochazka, 2021).

Propriyoseptif noromiiskiiler kolaylastirma

Motor rehabilitasyonda veya saglikli kisilerde, hareket
aralig1 azalmis kaslara statik germe veya hizli balistik germe
uygulamalar1 uzun yillardir kullanilmaktadir (Reisman, Allen ve
Proske, 2009). 1940'larin sonlarinda, pasif germe teknigi, hedef
kaslarin veya antagonistlerinin goniillii kasilmalarini igerecek
sekilde genigletildi (Kabat, 1947; Voss, 1967). Yonteme
propriyoseptif néromiiskiiler kolaylastirma (PNF) ad1 verildi. Yillar
gectikee, felsefi bilesenler eklendi ve yontem yaygin olarak 6gretildi
ve uygulandi (Smedes, Heidmann, Schéfer, Fischer ve Stepien,
2016).

PNF, kas gruplarimin kolaylastirilmasi, engellenmesi,
gliclendirilmesi ve gevsetilmesi yoluyla islevsel hareketi tesvik
etmeyi amaclar. Esmerkezi, eksantrik ve statik kas kasilmalari,
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kademeli diren¢ ve uygun kolaylastirici prosediirlerle birlestirilerek,
her bireyin ihtiyaclarina gore ayarlanir ve diyagonal hareketlerde
uygulanmaktadir. (Alexandre de Assis, Luvizutto, Bruno ve Sande
de Souza, 2020).

PNF, miyotatik refleksi inhibe ederek kas uzunlugunu ve
eklem hareket araligin1 (EHA- Range of Motion ROM) artirmada rol
oynamaktadir (Gonzalez-Ravé, Sanchez-Gomez, ve Santos-Garcia,
2012).

Rehabilitasyonda, yumusak doku yaralanmalar1 olan
hastalarin fonksiyonel aktivite araligini geri kazandirmak ve genel
giiclerini, dengelerini ve koordineli kas giiglerini artirmak igin
PNF'yi kullanmaktadir (Hwang, Lee ve Lim, 2021).

Propriyosepsiyon ol¢ciim yontemleri

Literatiirde, propriyoseptif mekanizmalar1 incelemek i¢in
cesitli teknikler onerilmistir. Propriyosepsiyonun
degerlendirilmesinde ii¢ temel test yontemi 6ne ¢ikmaktadir: Pasif
hareket algilama esigi (PHAE-Threshold To Detection of Passive
Motion TTDPM) (Weerakkody, Blouin, Taylor ve Gandevia, 2008),
Eklem Pozisyonunu Yeniden Uretme Testi (EPT-Joint Position
Reproduction JPR), aym1 zamanda eklem pozisyonunun
eslestirilmesi olarak da adlandirilir (Lephart, Myers, Bradley ve Fu,
2002), ve aktif hareket derecesi ayrim testi (AHDAT-Active
Movement Extent Discrimination Assessment AMEDA)
(Waddington ve Adams, 1999). Bu testler, farkli konseptlere
dayanarak gelistirilmis, ¢esitli test kosullar1 altinda uygulanmakta ve
propriyoseptif modalitelerin farkli boyutlarini 6l¢mektedir (de Jong,
Kilbreath, Refshauge ve Adams, 2005; Elangovan, Herrmann ve
Konczak, 2014).

Propriyosepsiyon, kinestezi duyusu (pozisyon ve hareket
duyusu), gerginlik duyusu, ¢aba duyusu ve denge duyusu olmak

iizere dort alt modalite ile tanimlanir. Eklem pozisyon duyusu, aktif
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veya pasif eklem replikasyonu kullanilarak degerlendirilirken,
hareket duyusu Pasif hareket algilama esigi (PHAE-Threshold To
Detection of Passive Motion TTDPM) 6l¢iilmesiyle degerlendirilir
(Fortier ve Basset, 2012). Hareket duyarliligin1 degerlendirmek icin
kullanilan yaygin bir test, Pasif hareket algilama esigidir (PHAE-
Threshold To Detection of Passive Motion TTDPM). Tipik bir
PHAE testi, gozleri baglh bir bireyin eklemde ilk pasif hareketi ne
zaman algiladigini belirtmesini icerir. Sonug degiskeni ¢ogunlukla
eklemin hareket ettigi dereceler veya alternatif olarak katilimcinin
hareket algilamasini isaret etmesinden once gecen zamandir. Ek bir
ikili sonug, hareket yoniiniin, 6rnegin fleksiyon veya ekstansiyonun
gostergesidir (Strong, Arumugam, Tengman, Rdijezon ve Héger,
2022).

Aktif hareket derecesi ayrim testi (AHDAT-Active
Movement Extent Discrimination Assessment AMEDA) ayak
bilegindeki  propriyoseptif  testlere kapsamli  bir  gsekilde
uygulanmaktadir (Waddington ve Adams, 1999; Waddington ve
Adams, 2004). Propriyoseptif duyarlilik ile elit sporda basar
arasindaki iliskiye dair ilk kanit sunulmus ve ayak bilegindeki aktif
hareketler arasindaki kiiciik farkliliklar: ayirt etme yeteneginin, elit
sporcularin aerobik jimnastik, yiizme, spor dansi, badminton ve
futbolda elde ettikleri rekabet seviyesiyle onemli ol¢iide iligkili
oldugunu belirlenmistir. (Han, Anson, Waddington ve Adams, 2014).
AMEDA cihaz1 gegerlilik acisindan test edilmistir ve aktif ayak
bilegi propriyosepsiyonunu etkileyen cesitli yaralanma ve egitim
kosullarina duyarlilik géstermektedir (Gescheider, Thorpe, Goodarz
ve Bolanowski, 1997; Waddington ve Adams 1999). Testte yiiksek
puanlar basartyla iligkilidir, ¢linkii ayni sekilde test edilen ayak bilegi
propriyosepsiyonunun spor performansi seviyesiyle onemli dlciide
iliskili oldugu goriilmiistiir (Han ve ark. 2015).

Eklem Pozisyonunu Yeniden Uretme Testi (EPT-Joint
Position Reproduction JPR), test protokolii, ayn1 zamanda eklem
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pozisyonu hissi (EPS- Joint Position Sense JPS) olarak da
bilinmektedir, katilimcinin herhangi bir gorsel yardim olmadan test
edilen uzvun eklem pozisyonunu eslestirmesini gerektirir.
Katilimeimnin uzvu pasif veya aktif olarak bir referans pozisyonuna
hareket ettirilir ve ardindan hastanin pozisyonu kontralateral veya
ipsilateral uzuvla aktif veya pasif olarak eslestirmesi gerekmektedir.
Pozisyon hissi, referans ve eslesen pozisyonlar arasindaki hatanin
Olciilmesiyle degerlendirilir (Yang, Waddington, Adams ve Han,
2020). Yontemin, yaralanmanin etkilerini yansitmak i¢in gereken
dogruluk seviyesini sagladigi (Konradsen ve Magnusson, 2000) ve
rehabilitasyon protokollerini degerlendirdigi  diisliniilmektedir
(Elangovan ve ark. 2014).

Gonyometre, eklemin acisin1 6lgmek i¢in kullanilan bir
aractir. Fizik tedavi ve spor hekimliginde eklem hareket araligini ve
eklem stabilitesini degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan
basit ve ucuz bir cihazdir. Gonyometre, eklem agilarin1 6l¢gmenin
yani sira propriyosepsiyonu degerlendirmek i¢in de kullanilabilir.
Diisiik maliyeti ve kullanim kolayligi, onu hem klinik hem de
arastirma ortamlarinda degerli bir ara¢ haline getirmektedir
(Watkins, Riddle, Lamb ve Personius, 1991; Fathima ve Meenakshi,
2022).

Izokinetik test, kontrollii eklem hareketleri yoluyla bir
bireyin giliciinii ve kas dayanikliligin1 6l¢en fiziksel performans
testidir. Izokinetik Dinamometre Sistemi, bir bireyin viicudunun
uzaydaki pozisyonunu ve hareketini algilama yetenegi olan
propriyosepsiyonu degerlendirmek i¢in de kullanilmaktadir. Sistem,
bireyin ger¢ek yasam hareketlerini simiile eden egzersizler sirasinda
hareketlerini kontrol etme yetenegini Ol¢mektedir (Drouin,
Valovich-mcLeod, Shultz, Gansneder ve Perrin, 2004; Aagaard,
Simonsen, Andersen, Magnusson ve Dyhre-Poulsen, 2002).

Inklinometre, eklem pozisyonunu o6lgmek  icin
kullanilabilmektedir  (Suner-Keklik, Cobanoglu-Seven, Kafa,
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Ugurlu ve Guzel, 2017). inklinometre, eklem pozisyon duyusunu
test etmenin yani sira eklem hareket acikligi Slclimleri igin de
kullanilabilmektedir (Dover ve Powers, 2004).

Noromiiskiiler kontrol {izerindeki periferik, vestibiiler ve
gorsel katkilarin bileskesi, postiiral salinim ve denge Olglimleri
yoluyla degerlendirilmektedir. Periferik, vestibliler ve gorsel
sistemlerin fonksiyonel katkilari, alt ekstremitelerin postiiral
salimmmi ve denge Olclimleri kullanilarak etkili sekilde analiz
edilebilir (Ageberg, Roberts, Holmstrom ve Fridén, 2004; Arnold ve
Schmitz, 1998; Berg, Wood-Dauphinee, Williams ve Maki, 1992;
Hansen, Dieckmann, Jensen ve Jakobsen, 2000).

Sportif performans ve propriyosepsiyon

Sportif performans, uluslararasi alanda sportif basariya
atfedilen artan 6nem ve rekabet nedeniyle ge¢misten giiniimiize
giderek artan bir diizeyde onem kazanmaktadir. Sporcular, spor
bilimciler ve bu alanda ¢alisan uzmanlar performansi iyilestirmek
icin cabalamaktadir (Bayraktar ve Kurtoglu, 2009). Sportif
hareketlerin 6grenilmesi, gelistirilmesi ve siirdiiriilmesinde duyu
organlariyla ilgili minimal bir islev azalmasi bile genis ¢apta
olumsuz sonuglara neden olabilmektedir. Duyusal uyaranlar ve geri
bildirim mekanizmalarinin gorsel, vestibiiler, propriyoseptif ve
dokunsal sistemler tarafindan saglandigi bilinmektedir (Horak ve
Macpherson, 2011). Son yillarda, spor performansinin
iyilestirilmesinde ve yaralanmalardan sonra spora doniiste
propriyoseptif duyunun 6nemi daha fazla anlasilmistir (Rouse,
DeLand, Christian, ve Hawley, 1988). Propriyoseptif duyunun viicut
farkindaligi, mekansal konumlandirma ve hareketin
sirdiiriilmesinde islevler gergeklestirdigi bilinmektedir (Kaya,
Yosmaoglu ve Doral, 2018).

Propriyosepsiyon, bir bireyin sporda basarili olma yetenegini
onemli dlgiide etkiler ¢ilinkii sporcunun bireysel faktorleri ve atletik
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basariy1 etkileyebilecek cevresel faktorler ayrintili olarak analiz
edilmektedir. Bunlarin basinda gelen saglikli bir duyusal-algisal-
motor fonksiyon uyumuna sahip olmak, optimum performans i¢in
ana gostergelerden biri olarak kabul edilmektedir (Bayraktar ve
Kurtoglu, 2009; Hadlow, Panchuk, Mann, Portus ve Abernethy,
2018). Bu, atletik performansin énemli bir yoniidiir (de Vasconcelos,
Cini ve Lima, 2020; Hiibscher, Zech, Pfeifer, Hénsel, Vogt ve
Banzer, 2010; Ljubojevic, Popovic, Bijelic, Jovanovic, 2020).
Propriyoseptif antrenman, viicudun pozisyon, hareket ve denge ile
ilgili uyaranlar1 algilama ve yorumlama yetenegi olan
propriyosepsiyonu gelistirmeye odaklanan bir egzersiz bigimidir
(Lazarou, Kofotolis, Pafis ve Kellis, 2018).

Koordinatif hareketlerin basari ile yapilabilmesi, antrenman
ve miisabakalarda viicudun ve uzuvlarinin konumunun merkezi sinir
sistemi tarafindan taninarak ihtiya¢ duyulan degisikliklere hizli,
giivenli, uyumlu ve etkili cevap verebilmesi ile miimkiindiir (Ducic,
Short ve Dellon, 2004; Potop, Grigore ve Moraru, 2013). Eklemlerin
hareketi ve konumu ile ilgili bilgileri motor sisteme ileten
propriyosepsiyon oldugu i¢in, degisen durumlara karsi istenen
cevabin olusturulmasinda gerekli lokomotor modifikasyonlar
olusturmak icin gorsel, vestibiiler ve propriyoseptif girdilerin
sensorimotor entegrasyonu ¢ok onemlidir (Glofcheskie ve Brown,
2017;  Marigold, Andujar, Lajoie ve Drew, 2011).
Propriyosepsiyonun hareket i¢in uygun motor komutlar1 planlamasi
ve gerceklestirmesinde yararli etkileri bulunmaktadir (Chu, 2017;
Salva-Coll, Garcia-Elias ve Hagert, 2013). Propriyosepsiyon,
sporcularin viicutlarin1 daha iyi anlamalarina yardimci olmakta,
propriyoseptif beceriler sayesinde sporcular yarisma ve/veya
miisabaka aninda beceriye ait hareket pozisyonlarini daha iyi kontrol
edebilir ~ ve  istenen  taktiksel  stratejileri  daha @ iyi
uygulayabilmektedirler (Ergen ve Ulkar, 2008; Guimaraes, Baxter-
Jones, Williams, Tavares, Janeira ve Maia, 2021).
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Propriyoseptif antrenmanin sportif performansa etkisi

Propriyoseptif antrenmanlarin temel hedefi, organlar ve
dokulardaki propriyoseptorlerin uyarilmasini saglamaktir. Kuvvet-
diren¢ antrenmanlar1 sirasinda kas igciklerinin hassasiyeti artarken,
agirlik kullanimi1 eklem i¢i basinci yiikseltir. Bu artis, ruffini sinir
uclarmi uyarir ve mekanoreseptorlerde olusan bu uyarilar,
propriyoseptif dogrulugun gelismesine katkida bulunur (Jan, Lin,
Lin, Lin ve Lin, 2009). Gorsel ve isitsel girdilerin azaltildig: tek ayak
iizerinde durma veya tandem durus gibi pozisyonlar ile materyal
kullanilarak yapilan denge egzersizleri, propriyoseptif reseptorler
tizerindeki  yiikii  artirarak  bu  mekanizmanin  gelisimini
desteklemektedir (Ahmad, Verma, Noohu, Shareef ve Hussain,
2020; Lu, Yao, Fan, Lin, Lin ve Chou, 2021). Germe egzersizleriyle
golgi tendon organi, eklem ve kutandz reseptorlerde uyaran artisi
saglanir ve propriyosepsiyon iyilestirilmektedir (Mani, Kirmizigil ve
Tiiziin, 2021; Ogard, 2011).

Arastirmacilar, propriyoseptif yiiksek seviyeli becerinin elit
sporcular tarafindan elde edilen performans seviyesiyle Onemli
oOlciide iligkili oldugunu belirtmistir (Han ve ark., 2015). Baska bir
caligmada, propriyoseptif antrenmanin ayak bilegi yaralanmalari
olan futsal oyuncularinda denge ve performans dlgiimlerinde dnemli
iyilestirmeler sagladigi  bildirilmistir  (George-Sebastian  ve
Alexandru, 2019).

Bir¢ok calismada propriyoseptif antrenmanin denge, govde
kontrolii, yiiriiylis hizi, temel fonksiyonel hareketlilik (Apriliyasari,
Van Truong ve Tsai, 2022), motor, somatosensoriyel ve sensorimotor
fonksiyonlar (Aman ve ark., 2015), denge (de Vasconcelos ve ark.,
2020) tizerindeki etkileri bildirilmistir.

Propriyoseptif antrenman, dizin propriyoseptif geri bildirim
mekanizmasinin iyilesmesini destekleyebilir ve dizin stabilitesini
arttirabilmektedir (Parkkari, Taanila, Suni, Mattila, Ohrankdmmen,

--37--



Vuorinen, Kannus ve Pihlajamiki, 2011). Egzersiz sirasinda,
merkezi sinir sistemi, cklem stabilitesini korumak ve motor
fonksiyonunu iyilestirmek i¢in uzuvlardan, gévdeden ve boyundan
gelen propriyosepsiyon sinyalini ve vestibiiler ve gorsel
sistemlerden kaynaklanan duyusal sinyali diizenlemektedir (Dhillon,
Bali ve Prabhakar, 2011; Vathrakokilis, Malliou, Gioftsidou, Beneka
ve Godolias, 2008).

Propriyoseptif antrenman, gelismis omuz stabilitesi, su
topunda atis performansi ve daha yiiksek spor performans
seviyelerine ulagsmak i¢in ¢ok Onemli olan omuz propriyoseptif
keskinligi ile iligkilendirilmistir (Hams ve ark., 2019; Contemori ve
Biscarini, 2018).

Propriyoseptif antrenmanin, esneme gibi miidahalelerden
daha etkili bir sekilde yaralanma risklerini azalttig1 tespit edilmistir,
spor yaralanmalarini Onleme stratejilerinde potansiyel Onemi
vurgulanmistir (Lauersen, Bertelsen ve Andersen, 2014).

Sekiz hafta boyunca uygulanan propriyoseptif antrenmanin
hem kadin hem de erkek basketbolcularda pas teknigini ve erkek
oyuncularda sut teknigini iyilestirdigi bulunmustur (Zacharakis,
Bourdas, Kotsifa, Bekris, Velentza ve Kostopoulos, 2020). Benzer
bir ¢aligma, 12 haftalik bir propriyoseptif antrenman programinin
basketbolcularda pas tekniklerini iyilestirdigi sonucuna varmistir
(Gidu, Badau, Stoica, Aron, Focan, Monea, Stoica ve Calota, 2022).

Futbolcular iizerinde yapilan farkli ¢aligsmalar, propriyoseptif
antrenmanin erkek futbolcularda top siirme becerilerini (Gidu ve
ark., 2022), kadin futbolcularda top siirme, pas atma, sut ¢cekme ve
kafa vurusu becerilerini (Souglis, Travlos ve Andronikos, 2023),
geng erkek futbolcularda pas ve top kontrol becerilerini (Viran ve
Canli, 2022), geng futbolcularda top sekme ve uzun ve kisa pas
becerilerini  (Evangelos, Georgios, Konstantinos, Gissis,
Papadopoulos ve Aristomenis, 2012) ve gen¢ kadin voleybol
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oyuncularinda servis ve pas teknik becerilerini (Achilleopoulos,
Sotiropoulos, Tsakiri, Drikos, Zacharakis ve Barzouka, 2022)
gelistirdigini gostermistir.

Propriyoseptif antrenman programlarinin koordinasyonu,
dengeyi ve propriyosepsiyonu etkili bir sekilde 1iyilestirdigini,
bunlarin sporlarda teknik becerileri gelistirmek i¢in ¢ok Snemli
oldugu belirtilmistir (Souglis ve ark., 2023). Propriyoseptif
keskinligi ve dinamik noromiiskiiler kontrolii gelistirerek sporcular
motor becerilerini ve teknik yeteneklerini gelistirebilir ve
nihayetinde 1ilgili spor performanslarini gelistirebilmektedir (de
Vasconcelos ve ark., 2020).

Sporcularin fiziksel performansi tlizerinde propriyoseptif
antrenmanin etkilerini arastiran ¢esitli ¢alismalar, kadin ve erkek
basketbolcularda (Zacharakis ve ark., 2020), erkek basketbolcularda
(Domeika, Slapsinskaité, Razon, giupéinskas, Kliziené ve
Dubosiené, 2020), profesyonel futbolcularda (Beydagi ve Talu,
2021, Rhodes, Leather, Birdsall ve Alexander, 2020), geng
futbolcularda (Gidu ve ark., 2022), gen¢ kadin voleybolcularda
(Achilleopoulos ve ark., 2022), geng siirat patencilerinde (Winter,
Beck, Walther, Zwipp ve Rein, 2015), eskrimcilerde (de Vasconcelos
ve ark., 2020), erkek futbol ve basketbolcularda (Harry-Leite,
Paquete, Teixeira, Santos, Sousa, Fraiz-Brea ve Ribeiro, 2022),
kadin futbolcularda (Miya¢ Goktepe ve Giinay, 2019), tekvando
sporcularinda (Yoo, Park, Yoon, Lim ve Ryu, 2018) ve kisa mesafe
kosucularinda (Romero-Franco, Martinez-Amat ve Martinez-Lopez,
2013) dengede iyilesmeler oldugunu gostermistir.

Propriyoseptif antrenmanin ardindan, gelismis denge,
hizlanma, yavaglama ve yon degistirme gibi karmasik hareketler
sirasinda daha iyi stabiliteye katkida bulunur ve boylece hizlanma ve
hizl1 yon degisiklikleri daha kolay hale gelmektedir (Gidu ve ark.,
2022).
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Dikey sigramalarda eksantrik kas kasilmalarindan konsantrik
kas kasilmalarina hizli gegisin patlayict kuvvet gelisimini
etkiledigini ve propriyoseptif antrenmanin daha yiiksek oranda
motor iinite igerebilecegini ve bunun da potansiyel olarak hizli gii¢
iiretimini etkileyebilecegi belirtilmistir (Gruber ve Gollhofer, 2004).

Propriyoseptif antrenmanin hem propriyoseptif hem de
motor performansi iyilestirebilecegini ve her iki alanda da benzer
ilerlemeler saglayabilecegini tespit edilmistir (Winter, Huang, Sertic
ve Konczak, 2022).

Propriyoseptif antrenman, sporcularda ¢esitli mekanizmalar
araciligryla motor becerilerini gelistirmek i¢in esastir. Antrenman
seviyesi yiiksek sporcular, dogustan gelen veya uzun siireli atletik
egitim yoluyla gelistirilebilen gelismis propriyoseptif keskinlik ve
kas giicii sergilemektedir (Muaidi, Nicholson ve Refshauge, 2009).

Sporcular propriyosepsiyonlarin1 gelistirerek hareketlerini
kontrol edebilir, dengeyi koruyabilir ve ¢esitli spor disiplinlerinde
gerekli olan hassas motor becerilerini uygulayabilirler (Romero-
Franco, Martinez-Lopez, Lomas-Vega, Hita-Contreras ve Martinez-
Amat, 2012).

Iyi gelismis propriyoseptif yetenekler, olumlu uyaran-tepki
senkronizasyonu saglar ve yaralanmalar1 Onlemek i¢in eklem
stabilitesinde iyi performans elde edebilmektedir (Ojeda, Sandoval
ve Barahona-Fuentes, 2019). Miikemmel spor performansi ile
propriyoseptif yetenek arasindaki iliski, antrenorlerin programlarina
propriyoseptif egitim eklemeleri gerektigini gostermektedir (Bokil,
Bisen ve Kalra, 2020).
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