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Oz

Bu ¢alismanin amaci, geng erkeklerde Geleneksel ve Drop-set ve direng antrenman programlarinin Kreatin kinaz, Kreatin
kinaz miyokard bandi ve Laktat dehidrogenaz aktivitesini arastirmaktir. Arastirmaya yas ortalamasi 20.10+0.74 yil, boy
uzunlugu 176.10+4.72cm, viicut agirligi 67.41+3.09 kg, viicut yag %6.81+4.69 ve viicut kiitle indeksi 21.79+1.5kg/m2 olan
10 erkek katilime1 ¢aligmaya dahil edilmistir. 1 Tekrar Maksimum testi uygulanarak belirlenen egzersizlerin yiikleri belirlendi.
Katilimcilar birer hafta ara ile geleneksel (1 TM nin %80 ile 8 tekrar 3 set) ve Drop-set (1TM’nin 4 tekrar %90, 4 tekrar %80,
ve 4 tekrar %70, 2 set) antrenmani uyguladi. Katilimcilarin antrenmanlar 6ncesinde (6n-test) ve sonrasinda (son-test) kan
alinarak Kreatin Kinaz, Kreatin kinaz miyokard bandr ve laktat degerleri tespit edildi. Antrenmanlarin zorluk derecesini
belirlemek i¢in deneklere, Borg Skalasi uygulandi. Elde edilen verilerin Normallik i¢in Kolmogorov-Smirnov testi kullanildi.
On- ve son-test degiskenleri icin Wilcoxon testi, geleneksel set ve drop-set antrenmani karsilastirilmasinda ise Mann-Whitney
U testi kullanildi. Geleneksel set ve drop-set antrenmanlarin Kreatin kinaz, Kreatin kinaz miyokard band1 ve laktat degerlerinde
On- ve son-test arasinda anlamli (p<0.05) artiglar tespit edildi. Geleneksel ve Drop-set direng antrenmanlari arasinda Kreatin
kinaz (z=-0.76, p>0.05), Kreatin kinaz miyokard bandi (z=-0.79, p>0.05) ve laktat (z=-0.27, p>0.05) parametreleri
karsilastirilmasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmedi. Sonug olarak drop-set ve geleneksel set direng antrenman
modellerinin esit antrenman voliimii ve ortalama esit siddet ile uygulandiginda kas {izerinde esit hasar1 verdigi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Geleneksel set, Drop-set, Kreatin kinaz, Diren¢ antrenmani, Kas hasari

The Effect of Traditional and Drop-Set Resistance Training on Muscle Damage
Abstract

The aim of this study is to research Creatine kinase, Creatine kinase myocardial band and Lactate dehydrogenase activity of
the traditional and drop-set resistance exercise program at young men. Ten male participants with a mean age of 20.10+0.74
years, height 176.10+4.72 cm, body weight 67.41+3.09 kg, body fat % 6.81+4.69 and body mass index 21.79+1.5 kg/m2 were
included in the study. who did recreational resistance training, were included in the study. 1 Repeated Maximum test was used
to decide the intensity of bench-press, shoulder press, leg press and hack squat used in the exercise. Participants applied
traditional training (80% of 1 TM and 3 sets of 8 repetitions) with an interval of one week. Participants applied traditional
(80% of 1 TM to 8 repetitions 3 sets) and Drop-set (4 repetitions 90% of 1TM, 80% 4 repetitions, and 70% 4 repetitions, 2
sets) trainings with a one-week interval. Creatine kinase, Creatine kinase myocardial band and lactate values were determined
by taking the blood of the participants before (pre-test) and after (post-test) training. The Borg Scale was applied to the subjects
to determine the difficulty level of the resistance exercises. Kolmogorov-Smirnov test was used for normality. Wilcoxon test
was used for pre- and post-test variables, and Mann-Whitney U test was used for comparison of traditional set and drop-set
training. Significant (p<0.05) increases were detected between pre- and post-test in Creatine kinase, Creatine kinase
myocardial band and lactate values of traditional set and drop-set training. Comparison of Creatine kinase (z=-0.76, p>0.05),
Creatine kinase myocardial band (z=-0.79, p>0.05) and lactate (z=-0.27, p>0.05) parameters between traditional and drop-set
resistance training no statistically significant difference was detected. It has been determined that drop-set and traditional set
resistance training models give equal damage on the muscle when applied with equal training volume and average equal
intensity.

Keywords: Traditional set, Drop-set, Creatine kinase, Resistance training, Muscle damage
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GIRIS

Kas kiitlesini ve kuvvetini artirmak i¢in farkli kuvvet antrenman yontemleri uygulamak
etkili bir yontem olarak kabul edilir (ACSM, 2011; Blazevich ve ark., 2007; Kraemer ve
Ratamess, 2004). Antrendrler ve sporcular kas giiciinii ve kas kiitlesini optimal seviyeye
cikarabilmek veya bu kazanimlarini koruyabilmek i¢in farkli antrenman sistemleri kullanirlar
(Fleck ve Kraemer, 2014; Schoenfeld, 2011). Diren¢ antrenman sistemleri; siddet, kapsam,
siklik, egzersizin tipi ve sirasi, dinlenme araliklari, egzersizin temposu gibi antrenman
degiskenlerini vurgulayarak kas giicii ve hipertofisini maksimum diizeye ¢ikarmay1 hedefleyen
cesitli antrenman metotlarini kapsar (Angleri ve ark., 2017). Bu antrenman metotlar1 bir¢ok
caligma tarafindan (Angleri ve ark., 2017; de Vasconcelos ve ark., 2021) deneysel olarak test
edilerek geleneksel setler, dev setler, siiper setler, pyramid, drop-set vb., olarak
adlandirilmistir.

Direng antrenman sistemleri arasinda en yaygin olanlar1 geleneksel set ve drop-set’dir.
Geleneksel sistem ¢oklu set sistemi olarak da bilinmektedir, ayn1 ylikte birden fazla setten
olusur (Fleck ve Kraemer, 2014). Viicut gelistiriciler arasinda popiiler diren¢ antrenman
sistemlerinden drop-set antrenman sistemi ise kas tiikenmisligine karsi yapilan setlerle
karakterize edilir; basarisizliktan sonra egzersiz yiikii hemen azaltilir (Ornegin: ~%20),
dinlenme aralig1 verilmeden ya da kisa aralar verilerek bireylerin her sette kas yetmezligine ek
tekrarlar yapmasina izin verir (Bentes ve ark., 2012; de Vasconcelos ve ark., 2021; Fleck ve
Kraemer, 2014). Kas yetmezligine karsi yapilan setlerle, en yiiksek hipertrofik potansiyele
sahip oldugu gosterilen yiiksek esikli motor iinitelerin tiim spektrumunu devreye alacagi
varsayilir (Schoenfeld ve Grgic, 2018a). Bu baglamda, drop-set antrenman sisteminin her
setinde gerceklestirilen yiiksek sayida tekrar yiliksek bir metabolik stres {irettigi ve total voliim
artis1 nedeniyle kas kiitlesinde geleneksel sistemden daha fazla artisa neden olabilecegi
sOylenmektedir (Mangine ve ark., 2015; Schoenfeld, 2013). Bunun yaninda artan metabolik
stres, Kreatin (Creatine) depolarinin tiikenmesine ve laktik asit formasyonun artmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle kas metabolik streste (Kas ici ATP-CP ve Karbonhidrat depolari)
artmakta ve metabolik bir kas hipertrophisine neden olmaktadir. Ayn1 zamanda kas hasar1 ve
kas yorgunlugu belirteclerinin (Laktat, amonyak ve kreatin kinaz) artmasina neden olabilir
(Gonzalez-Badillo ve ark., 2016; Moran-Navarro ve ark., 2017).

Diren¢ antrenman hacmi, genellikle tekrar sayisi x set sayist x siklik ¢arpimi olarak
tanimlanir (McBride ve ark., 2009). Birgok arastirma gesitli protokollerdeki diren¢ antrenman
uygulamalarinin toplam voliimleri esitlendiginde benzer olma egiliminde oldugu tespit
edilmistir (Candow ve Burke, 2007; Schoenfeld ve ark., 2014; Tavares ve ark., 2017). Bununla
birlikte, ayn1 yogunlugu kullanan farkli direng antrenman protokollerini karsilastirirken, daha
yiksek hacmin daha yiiksek gii¢ kazanimlari ile sonuglanabilecegini vurgulamak onemlidir
(Krieger, 2009, Lasevicius ve ark., 2018; Peterson ve ark., 2005).

Farkli antrenman voliimii ve degisen siddet algisima ek olarak, farkli verimlilik
oranlarina sahip diren¢ antrenmani yontemlerinin farkli metabolik ve endokrin tepkileri tesvik
ettigi bilinmektedir (Hiscock ve ark., 2017; Schoenfeld, 2010; Walker ve ark., 2011).
Metabolik ve endokrin tepkilerin nedeninin ise uygulanan direng antrenmani verimliliginin bir
sonucu oldugu one siiriilmiistiir (McCaulley ve ark., 2009). Belirli bir siire i¢inde yiiksek
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voliimii tamamlayan antrenman protokollerin daha biiyiik metabolik yanitlar ortaya ¢ikardigi
varsayllmistir (Hooper ve ark., 2017). Egzersiz kaynaklt mikro kas hasari, hiicre zarimin
bozulmasi ve hiicre dis1 s1v1 ve plazmaya sizmasiyla hiicresel hasara yol agar. Kreatin kinaz
(KK), laktat dehidrogenaz (LDH), miyoglobin, iskelet kasi mikro hasarinin belirtegleri olarak
yaygin sekilde kullanilmistir (Chevion ve ark., 2003; Mougio, 2007; Pettersson ve ark., 2007).
Bu enzimler ayrica diren¢ antrenmanlarinin adaptasyon etkinligini 6lgmek igin bilimsel
parametreler olarak dnerilmistir (Brancaccio ve ark., 2007, Da Silva ve ark., 2009).

Bugtine kadar yapilan kuvvet arastirmalarinda geleneksel ve drop-set antrenmanlarinin
etkisini ortaya koyan sinirli ¢alisma bulunmaktadir. Buna bagl olarak bu arastirmada, geng
erkeklerde Geleneksel ve Drop-set direng egzersiz programinin akut olarak Kreatin kinaz
(KK), Kreatin kinaz miyokard band1 (KK-MB) ve Laktat dehidrogenaz (LDH) aktivitesinin
incelenmesi amaglanmuastir.

YONTEM
Arastirma Modeli

Arastirma nicel aragtirma yoOntemlerinden iligkisel tarama modelinde tasarlanmistir.
Iliskisel tarama modeli, iki ya da daha fazla degisken arasindaki degisimin ve bu degisimin
derecesinin belirlenmesine olanak saglar (Biiyiikoztiirk, 2018).

Calisma Grubu

Spor bilimleri fakiiltesinde okuyan ve rekreasyon amagl diren¢ antrenmani yapan 10
erkek katilimer calismaya dahil edildi. Katilimcilar calismaya katilmadan 6nce calisma
protokolii hakkinda ayrintili bir agiklama igeren bilgilendirilmis onam formunu okudular ve
imzaladilar. Ayrica katilimcilardan, calisma siiresi boyunca beslenme aligkanliklarini
degistirmemeleri, kalori kisitlamasina gitmemeleri, besin takviyeleri veya ergojenik
yardimcilar vb. almamalari istendi ve bunun i¢in siirekli olarak izlendi. Testten onceki 48 saat
boyunca kafein veya agir yorucu egzersiz ¢alismasindan kaginmalari istendi.

Veri Toplama Araci

Viicut kiitle indeksi ve viicut yag yiizdesi: Biyoelektrik empedans yontemi ile viicut yag
yiizdesi, viicut kitle indeksi (VKI) “Tanita BC 545 N” cihaz ile yapildi.

Egzersiz Ekipmani: Antrenmanlarda ve Ol¢iimlerde profitness izotonik plakali sistem
ekipmanlari, Olimpik barlar (20 kg) ve agirhik plakalar1 (20, 15, 10, 7.5, 5, 2.5, ve 1 kg)
kullanildi.

Algilanan zorluk derecesi: Rating of Perceived Exertion (RPE) Borg Skalasi (6-20) kisinin
egzersiz toleransini izlemek i¢in kullanilan bir gostergedir. Borg skalasi katilimcinin egzersiz
sirasinda hissettigi yorgunlugu belirlemek i¢in kullanilir.

Kan alimi ve Biyokimyasal Analiz: Antrenmanin hemen Oncesinde ve sonrasinda
katilimcilarin her birinden alinan kan 6rnekleri (6n kol veninden 5 mL), analiz i¢in EDTA’l
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tiiplerde toplandi. Tiim kan 6rnekleri +4°C'de 4500 rpm'de 5 dk santrifiij edilmistir. Daha sonra
elde edilen serumlar analiz edilinceye kadar —80°C'de saklandi. Kreatin kinaz (U/L) analizleri,
Roche Modiiler P800 analizér (Roche Diagnostics GmbH Corp., Isvigre) kullanilarak
belirlendi. CK-MB ve TSH ise Roche Cobas e-601 cihazinda 6lgiilerek tespit edildi.

Kan laktat 6rnekleri antrenmanda i1sinmadan hemen 6nce (On-test) ve antrenmandan
hemen sonra (son-test) alindi. Numune alma noktasi olarak kulak memesi belirlendi. Kulak
memesinden (0,5 pl kan) alinan kan dogrudan LactatScout (LSP, SensLab GmbH, Almanya)
ile analiz edildi. Her numune iki kez analiz edildi ve sonraki istatistiksel analizler i¢in ortalama
hesaplandi.

Bir Tekrar Maksimum (TM) (Repetition Maximum Testing) Testi: Her egzersiz
degerlendirmesinden Once katilimcilara viicut pozisyonu ve her hareketin baglama ve bitirme
noktalar1 dahil olmak tizere uygun teknik (bench-press, leg press, hack squat ve shoulder press)
ogretildi. Dogru sonuglar elde edebilmek i¢in test prosediirii kati bir sekilde uygulandi.
Katilimcilar, tahmini maksimumlarinin %40 ila %60'inda 5-10 tekrarla 1sindi. Kisa bir
dinlenme siiresinden sonra, yiik, katilimcilarin tahmini maksimumunun %60 ile %80'ine
yiikseltildi ve 3-5 tekrar tamamlanmaya ¢alisildi. Bu noktada yiike hafif agirliklar eklendi ve
ITM kaldirma denendi. Amag, 3 ila 5 denemede katilimcilarin 1TM’sini belirlemekti.
Katilimcilarin her 1TM denemelerinden 6nce yeterince dinlenme araliklari (en az 3-5 dakika)
verildi. Katilimcilar test sirasinda en iyi performans: elde etmek i¢in sozlii olarak
cesaretlendirildi (Kramer ve Fry, 1995).

Verilerin Toplanmasi

Diren¢ Antrenmanlari: Arastirmada uygulanmasi planlanan antrenmanlar asagidaki
plan dogrultusunda uygulanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Direng antrenman programlari

Toplam antrenman siiresi: 90dk

Isinma
Genel Isitnma : 15dk jogging, 10 dk stretching
Ozel Isinma : Her hareketin 6ncesinde 1TM nin %50’si ile 1 set, 15 tekrar
Ana Boéliim
Geleneksel Diren¢ Antrenmani Drop-Set Antrenmani
Eqzersiz Istnma  1.set 2.set 3.set Eqzersiz Isinma 1. Set 2. Set
Egzersiz %40 %80 %80 %80 Egzersiz %40 %90 x %80 x %70 %90 x %80 x %70
Bench-press 15tekrar 8TM 8TM  8TM  Bench-press 15tekrar ATMX4ATMX4TM ATMX4ATMx4TM
Leg Press 15tekrar 8TM  8TM  8TM  Leg Press 15tekrar ATMX4TMx4TM 4TMX4TMx4TM
Hack Squat 15tekrar 8TM  8TM  8TM  Hack Squat 15tekrar 4TMX4TMx4TM ATMXATMxX4TM
Shoulder Press 15tekrar 8TM  8TM  8TM  Shoulder Press 15tekrar 4TMX4TMx4TM ATMX4ATMX4TM
Geleneksel: Egzersizier; 1TM 'nin %80°i yiik ile 3 set STM  Drop-Set: Egzersizler; 1TM nin %901 yiik ile 4TM devaminda %80’ yiik ile 4TM
direng egzersizi uygulandi. Antrenmanlar direng egzersizleri  devaminda %701 yiik ile 4TM direng egzersizi araliksiz tamamlandi. Agirlik eksiltmelerinde
olgiitlerine uygun bir gekilde yapildi. katilimcilarin dinlenmesine miisaade edilmemis, agirlik araliksiz eksiltildi.
Antrenman Voliimii: 1920 Antrenman Voliimii: = 1920
Toplam Dinlenme: 36dk Toplam Dinlenme: 28dk
Set arasi: 2 dakika / Hareketler arasi: 5 dakika dinlenme Schoenfeld & Grgic, (2018b)
Soguma

15 dk jogging / 10 dk stretching

Calisma 6 haftalik siireci kapsadi. Katilimcilardan ilk egzersiz giiniinden 72 saat 6nce
ve Ol¢timlerim yapildigi haftalarda (5. ve 6. hafta) yorucu egzersizler yapmamalar1 istendi.
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Ik 3 hafta test oncesinde katilimcilara (haftada 3 giin, 9 antrenman) belirlenen
hareketlerin (bench-press, shoulder press, leg press, hack squat) anatomik adaptasyon programi
uygulanda.

4. Hafta katilimcilarin, viicut agirhigi ve boy elektronik bir tart1 (708 Seca, Hamburg,
Almanya) ile 6l¢iildii. Viicut kiitle indeksi (BMI) ve viicut yag yiizdesi biyo-empedans elektrik
yontemi kullanilarak Tanita Viicut Kompozisyon Analiz Cihazt BC-418 ile 6l¢iildii. Daha
sonra katilimcilarin belirlenen hareketlerdeki 1 tekrar maksimumlar: (TM) belirlendi.

5. Hafta Maksimal tekrar belirlemesinden bir hafta sonra tiim denekler gelencksel
diren¢ antrenmani olarak 1RM agirliklarinin (1IRM) %80°1 ile 8 tekrar 3 set ¢alistirildi.

6. Hafta ise drop-set direng antrenmani (1RM)’1n 4 tekrar %90, 4 tekrar %80, ve 4 tekrar
%70 toplam 12 tekrar, 2 set calistirildi.

Her iki antrenman metodunda bench press, leg press, hack squat ve shoulder press
caligmalar uygulandi. Kaldirilan toplam agirlik her iki antrenman metodu i¢in esit olacak
sekilde hesaplandi. Setler arasinda 2 dakika, hareketler arasi gegiste ise 5 dakika dinlenme
araliklari verildi. Antrenman siiresi ortalama 90 dakika belirlendi.

Egzersiz
Leg press — Squat —
Bench-press — Shoulder press

y
Geleneksel (Tablo 1.) Drop-Set (Tablo 1.)
80% / 8TM x 3 set 2setx 12 TM
Set arasi dinlenme: 2dk. N (4TM+%90+4TM+80+4TMx70)
Istasyonlar aras dinlenme: 5dk. w  Setarasi dinlenme: 2dk.
Toplam Dinlenme: 36dk Esit Voliim: 1920 Istasyonlar arasi dinlenme: 5dk.
Toplam dinlenme: 28dk

Sekil 1. Aragtirma dizaynm

Katilimcilarin antrenman 6ncesinde (On-test) ve sonrasinda (son-test) kan alinarak CK,
CK-MB, ve laktat degerleri tespit edildi. Diren¢ antrenmanlarinin zorluk derecesini belirlemek
icin deneklere, Borg Skalas1 (Borg RPE Scale) uygulandi. Bunlarin yaninda sadece ilk kan
aliminda kan dl¢timlerinde TSH hormonunun biyokimyasal olaylar i¢in diizenleyici etkisinden
dolay1 kandaki seviyesine bakild1 (Sekil 1).

Arastirma Etigi

Calisma, giincel Helsinki Bildirgesi’'nde belirtilen ve arastirmalarda insan deneklerin
kullanimma iliskin standartlara uygun olarak yapildi ve ayn1 zamanda Uludag Universitesi
Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan onaylandi (Karar No: 2013-17/11).

Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen verilerin betimleyici istatistikleri 6zetlendi. Normallik i¢in
Kolmogorov-Smirnov testi kullanildi. Verilerin dagilimi normal olmadig1 belirlendi. On- ve
son-test degiskenleri arasindaki farkliliklarin Onemliliginin belirlenmesinde Wilcoxon
eslestirilmis iki Ornek testi, geleneksel set ve drop-set antrenmani karsilastirilmasinda ise
Mann-Whitney U testi kullanildi. Sonuglar %95 ve %99 giiven araliginda, p<0.05 ve p<0.01
anlamlilik diizeyinde degerlendirildi.
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BULGULAR

Aragtirmamizda yer alan katilimcilarm, yas (X=20.10, S=0.74 yil), boy (X=176.10,
S=4.72 cm), Viicut agirliklar1 (X=67.41, S=3.09 kg), viicut yag % (X=6.81, S=4.69 %), Viicut
kiitle indeksi (BMI) (X=21.79, S=1.5 kg/m2) ve TSH degerleri (X=1.41, S=0.62 mlIU/L),
olarak tespit edildi.

Arastirmamizda yer alan katilimcilarin geleneksel ve drop-set antrenmanlarinda CK,
CK-MB ve laktat parametrelerinin 6n- Ve son-test karsilastirmasi Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Geleneksel ve drop-set 6n- ve son-test CK, CK-MB ve laktat parametreleri

Drop-Set Antrenmam Geleneksel Diren¢ Antrenmam
Parameters On-test Son-test % On-test Son-test %
X+S X+S X+S X+S
CK (U/L) 139.28+40 175.29+39.35" 25.84 183.33£92.21 233.83+86.66° 27.54
CK-MB (ng/mL) 2.70+1.48 3.00+1.46" 11.11 2.42+1.39 2.69+1.76" 10.04
Laktat (mM.L?) 1.69+0.52 7.16+1.92° 323.66 1.64+0.32 6.52+1.49" 297.56

*p<0.05

Geleneksel ve drop-set antrenmanlarin CK, CK-MB ve laktat degerlerinde 6n- ve son-
test arasinda anlamli (p<0.05) artislar bulundu. CK, CK-MB ve laktat parametrelerinin drop-
set ve geleneksel antrenman On- ve son-test arasindaki degisim yiizdesel olarak da her iki
antrenmandaki artig ylizdeleri birbirleri ile paralellik gosterdi (Tablo 2).

Arastirmamizda yer alan katilimcilarin geleneksel ve drop-set antrenmanlarinda CK,
CK-MB ve laktat ortalamalar1 Sekil 2°de yer almaktadir.

Creatine Kinase CK-MB Laktat
250 35
233,83

200 1 5
M 6,52
183 52 18 ]

150 5
139,28 # )

u/
ng/mi
™M
-

100

2 183

05 184

o =Drop-Set Gelenekse Set
GelenekselSet = # =DropSet o GelenekselSet = o =Drop-Set

Drvtest Sonest On-Test SonTest GnTest Son-Test

Sekil 2. Geleneksel ve drop-set direng antrenmani CK, CK-MB ve laktat ortalamalari

Geleneksel ve Drop-set direng antrenmanlari arasindaki farkliligi tespit etmek i¢in Mann-
Whitney U testi uygulandi, CK-Kreatin kinaz (z=-0.76, p>0.05), CK-MB (z=-0.79, p>0.05) ve
laktat (z=-0.27, p>0.05) parametreleri karsilagtirilmasinda istatistiksel olarak anlamli fark
tespit edilmedi (Sekil 2).
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Algilanan Zorluk Derecesi

15,2

14,2

Geleneksel Drop Set

Sekil 3. Geleneksel ve drop-set direng antrenmani algilanan zorluk derecesi (AZD)

Arastirmada yer alan katilimcilarin geleneksel ve drop-set antrenmanlari sonrasinda
algilanan zorluk dereceleri (AZD) incelendiginde; geleneksel diren¢ antrenmani sonrasinda
AZD, X= 4.20, S=1.69 ve drop-set diren¢ antrenmami sonrasinda AZD, X=15.20, S=1.93
olarak tespit edildi. Geleneksel ve drop-set direng antrenmanlar1 AZD karsilastirmasinda z=-
1.49, p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak iki antrenman arasinda herhangi bir fark tespit
edilmedi (Sekil 3).

TARTISMA VE SONUC

Direng egzersizi, kas dokusunda bolgesel hasarina neden olur. Eksantrik kas gerilimleri,
stirekli olarak en biiylik kas gerilimi irettikleri i¢in, iskelet kas hasarinin etiyolojisinde en
onemli rolii oynamaktadir (Brancaccio ve ark., 2008). CK’nin ii¢ sitoplazmik izoformu
tanimlanmistir: CK-MM, CK-MB ve CK-BB. CK-MM, o6zellikle ATP tiiketiminin yiiksek
oldugu bolgelerde, kas liflerinin ¢esitli alanlarinda bulunur. Daha spesifik olarak, 6nemli bir
CK-MM fraksiyonu (%5-10) miyofibriler M-gizgisi yapisina lizin kalintilar1 giftleri ile
baglanir. CK'nin {ig sitoplazmik izoformuna ek olarak, iki mitokondriyal izoenzim (sarkomerik
ve sarkomerik olmayan) vardir. Dagilimlar1 nedeniyle, farkli CK izoformlar1 doku hasarinin
yeri hakkinda spesifik bilgiler saglar. Ornegin, akut miyokard enfarktiisinden sonra
dolagimdaki CK-MB yiikselir (Borrayo ve ark., 2006, Koch ve ark., 2014).

Bu bilgiler aragtirmamizin bulgularindaki geleneksel ve drop-set diren¢ antrenman
modellerinin 6n- ve son-testleri arasindaki CK ve CK-MB artisinin temeline 151k tutacaktir.
Arastirmamizin protokoliinde katilimcilar her iki antrenman modelinde de esit voliimde
agirhiga maruz kaldilar. Esit antrenman voliimii geleneksel diren¢ antrenmaninda 3 x 8§TM
(%80), drop-set antrenmaninda 2 x 12TM (4TM (%90) + 4TM (%80) + 4TM (%70)) olarak
uygulandi. Antrenmanlarin siddeti ortalamada esit goziikkse de uygulamada geleneksel
antrenmanda sabit siddet yiizdesinde, fakat drop-set antrenmaninda ise farkli yiizdelerde
azaltarak yiikleme yapilmistir.

Diren¢ antrenman voliimii genellikle tekrar sayis1 X set sayis1 X siddetin yiikiin tirtinii
olarak tanimlanir, ancak voliim veya toplam isi belirten farkli bicimler de mevcuttur (McBride
ve ark., 2009). Bu arastirma kapsaminda, antrenman voliimii, bir antrenman programinda
gerceklestirilen toplam isi artirabilen bir faktor olarak kabul edilir. Diger antrenman
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degiskenleri ile karsilastirildiginda egzersiz siddetinin kas kuvvetini modiile eden baskin
degisken oldugu goriiliir (Borde ve ark., 2015). Bununla birlikte, ayni siddeti kullanan farkli
diren¢ antrenman protokollerini karsilastirirken, yiiksek voliimiin yiiksek gilic kazanimlariyla
sonuclanabilecegini vurgulamak 6nemlidir (Krieger, 2009; Peterson ve ark., 2005; Peterson ve
ark., 2004; Rhea ve ark., 2003).

Diisiik voliimlii direng¢ antrenmani, son zamanlarda birgok antrendrler ve arastirmacilar
arasinda zamandan kazanmak amacit veya antrenmani sikict kilmamak adina tercih
edilmektedir (Figueiredo ve ark., 2018). Literatiir, diren¢ antrenman voliimiiniin kas
hipertrofisi ve saglik tizerinde ciddi faydalar1 oldugunu belirtmekle birlikte zararli olabilecek
seviyeleri de bilinmemektedir (Figueiredo ve ark., 2018).

CK seviyesi, egzersizin voliimii ve siddetindeki belirgin degisikliklere yanit verir. Bu
nedenle, alisilmadik ve eksantrik egzersiz tiirlerinden sonra CK seviyeleri 6nemli Olciide
artabilir. Bu CK seviyesindeki artiglar 6ncelikle gii¢ ve hiz-kuvvet egzersiz stresi igin gegerlidir
(Urhausen ve Kindermann, 2000).

Agirlik antrenman programlarini degerlendirmek i¢in kreatin kinaz (CK) uygulamalari
kullanilabilir. CK seviyelerini uygun seviyelerde tutmak, yalnizca asir1 antrenmani énlemekle
kalmaz, ayn1 zamanda toparlanmay1 optimize edebilir ve performans artirabilir. Bu degerlerin,
performans gelisimi veya asir1 antrenman ile sonuglanan calismalarin CK seviyeleri ile
karsilastirilmasi, programlarin potansiyel etkinligini degerlendirmek i¢in kullanilabilir
(Giechaskiel, 2020).

Arastirmamizin  bulgular1 incelendiginde uyguladigimiz geleneksel ve drop-set
antrenman modellerinin 6n- ve son-test sonuglar1 katilimcilarin CK, CK-MB ve Laktat
degerlerinin antrenmana bagl etkilendigini bize gostermektedir. Fakat diren¢ antrenmaninda
kas hasar1 gostergesi kabul edilen CK, CK-MB ve Laktat degerleri arasinda geleneksel direng
antrenmani ile drop-set antrenman modeli arasinda anlamlilik gostermemistir. Uyguladigimiz
iki antrenman modelinin 6n- ve son-test CK, CK-MB ve Laktat degerlerine bakildiginda, her
iki antrenman modelinde katilimcilarda benzer artislar tespit edilmistir. Borg skalasi algilanan
zorluk derecesi sonuglari da iki antrenman arasinda psikolojik olarak da farklilik olmadigini
bize gostermektedir. Arastirmamizda iki antrenman modeli arasindaki farklilik Drop-set’in 2
set ve daha az siirede tamamlanmasi Geleneksel antrenman modelinin ise 3 set ve zaman olarak
daha uzun siirede uygulanmasidir. Yani uzun siiren stabil bir siddet ile kisa stireli siiren ayni
siddet ve kapsam CK, CK-MB ve Laktat degerlerinde esit sonuglar ortaya koymustur.

Calismamizin sinirliklarina bakildiginda arastirmamizda akut veriler incelenebilmistir.
Bu nedenle, bu tepkileri egzersizden sonraki 24 ve 48 saat gibi daha uzun bir siire analiz etmek
farkli sonuglar1 elde etmemizi saglayabilir. Benzeri ¢aligma uzun siireli uygulanabilir. Elit
sporcularda uygulanmas1 farkli sonuglar elde etmemizi saglayabilir. Bunun yaninda denek
sayist yiksek olan ¢aligsmalar farkli sonuglart verebilir. Yiizeysel electromyography (EMG)
benzeri aragtirmada kullanildiginda CK verilerini destekleyebilir.

Sonug olarak, drop-set ve gelencksel antrenman modelleri esit voliimler ile
uygulandiginda Laktat, ve CK-MB 6n- ve son-test degerlerinde anlaml artiglar tespit edildi.
Fakat drop-set ve geleneksel antrenmanlarin kas hasari enzim aktivitelerinin benzer oldugu
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belirlendi. Aym1 zamanda her iki antrenman yonteminde algilanan zorluk derecelerinde
birbirleri arasinda fark olmadigi, iki antrenman yonteminin zorluk seviyelerinin ayni oldugu
tespit edildi.

Cikar Catismasi: Calisma kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar catigmasi
bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Oram1 Beyami: Arastirma Dizaym IE, RFK; Istatistik analiz RFK,
IE; Makalenin hazirlanmasi, IE, RFK; Verilerin Toplanmasi RFK, IE tarafindan
gergeklestirilmistir. Yazarlar caligmaya esit oranda katkida bulunmustur.
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