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OZET

FARKLI HACIMLERDE YAPILAN YARIM SKUAT HAR_EKETiNiN SICRAMA
PERFORMANSINA AKUT ETKISI

Pelin GUVEN
Yiksek Lisans Tezi, Antrenman ve HareketﬁBD
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Utku ALEMDAROGLU

Agustos 2022,38 sayfa

Bu calismanin amaci, farkli hacim statejileri kullanilarak yapilan skuat
egzersizinin sigrama performansi Uzerine akut ekisini karsilastirmaktir. Bu amagla
sporcularin énce yuksuz (S1) skuat sigrama performanslari belirlenmis, daha sonra
1Tekrarlh Maksimal (1 TM)'nin %80’inde 6 tekrar (6T), %10 hiz kaybina denk gelecek
tekrar (HK10), %20 hiz kaybina denk gelecek tekrar (HK20) ve tukenene kadar yapilan
tekrar (TKT) ile skuat yaptinimigtir. Her skuat egzersizi arasinda en az 72 saat ara
verilmistir. Bu 4 farkli hacim stratejisinin her birinden sonra 4 dakika dinlenme verilerek
sporcularin skuat sigrama performansi belirlenmistir. Direng antrenmani yapan on
sekiz erkek (ortalamazstandart sapma; yas: 24.0£3.5 yil; vicut kitlesi: 78,3+5,5 Kkg;
boy: 179,3£7,0 cm; 1 TM yarim skuat: 110,8+11,9 kg) bu calismaya gonulli olarak
katiimistir. Sporcularin skuat sigrama performanslari arasindaki farklara bakmak icin
Tek Yonlu Varyans analizi  kullaniimigtir(p<0.05). Farkin hangi uygulamadan
kaynaklandidina Tukey Post Hoc testi kullanilarak bakilmigtir. Sporcularin sigrama
degerleri karsilastinildiginda istatistiksel islemde elde edilen bulgular sonucunda
sporcularin, HK10 (40,0345,98 cm) ve HK20 (40,0616,57 cm) testinde T6 (39,71 £ 6,32
cm), TKT (38,78 6,24 cm) ve S1 (38,58+3,5 cm) testlerine gore anlamli sekilde daha
iyi performans sergiledikleri tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, sporcularin hiz
kaybi kullanilarak yapilan On Yiiklenmenin Performansa Etkisi (PAPE) 'nin akut olarak
performansi arttirdigi géralmustar.

Anahtar Kelimeler: Patlayici Kuvvet, Elastik Kuvvet, Hiza Dayali Antrenman, PAP,
PAPE
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ABSTRACT

ACUTE EFFECT OF DIFFERENT VOLUMES HALF SQUAT EXERCISE ON
SQUAT JUMP PERFORMANCE

GUVEN, Pelin
M.Sc.Thesis in Training and Movement Science
Supervisor: Utku ALEMDAROGLU (MD, PhD)

August 2022, 38 Pages

The aim of study was to evaluate the acute effect of different volume half-squat
exercise on squat jump performance. Eighteen resistance-trained men(mean+ standart
deviation; age: 24.0+3.5 year; body mass: 78.3+5.5 kg; height: 179.3£7.0 cm; 1 RM
half squat: 110.84+11.9 kg) voluntarily performed squat jump(SQJ) under unloaded (S1)
and four different velocity loss condition (T6: six repetitions, TKT: until failure, HK10:
velocity loss thresholds 10%, HK20: velocity loss thresholds 20%) after a set of half-
squat exercises at %80 of one-repetition maximum (1-RM) separated by at least 72
hours. The results show that subjects demonstrated significantly better SQJ
performance in HK10 and HK20 conditions compared to the 6T, S1 and TKT conditions
(p<0.05). According to these results, if sports scientists and coaches desire to increase
the post-activation potention effect following heavy resistance training with a velocity
loss approach, HK10 and HK20 conditions instead of the traditional repetition method
for SQJ performance is recommended.

Key words: Explosive Power, Elastic Power, Velocity Based Training, PAP, PAPE
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1. GIRIS

Patlayici glg, birgok sporda en ayirt edici ve anahtar performans bilesenidir. Alt
ekstremite patlayici glclnin belirlenmesi icin ise dikey sigrama, en yaygin kullanilan,
guvenilir ve gecerli saha testidir (Dobbs vd 2019; Markovic vd 2004). Dikey sigrama,
kuvvet ve slrat gibi diger spor bilesenleriyle yliksek oranda iligkilidir (Boullasa vd 2013;
Dobbs vd 2019). Bu nedenle antrendrler, cesitli ydntemler kullanarak sporcularin
patlayici performans 6zelliklerini gelistirmeye odaklanmaktadir. Sporcular, kronik olarak
yiksek seviyede patlayici performansi gelistirmek icin geleneksel kuvvet antrenmanlari
yerine bu antrenmanlardan daha etkili oldugu kanitlanmis olan direng ve pliometrik

antrenmanlari beraber kullanmaktadir (Lesinski vd 2016).

Sporcularin patlayici performansinin kronik gelisimi sportif performans icin ¢ok
onemlidir ve bunun musabaka ortamina aktarimi dogru sekilde gerceklestiriimelidir. Bu
amagla kullanilan en 6nemli akut performans gelisim yoéntemi, On Ylklenmenin
Performansa Etkisi (PAPE) olarak bilinmektedir. PAPE yontemi ile direng ve piliometrik
egzersizler 1sinma stratejilerinde kullanilarak sporcularin  patlayici  performansi
artinlmaktadir (Blazevich vd 2019). Bununla birlikte PAPE, akut olarak atletik
performans igin hiz, kuvvet ve gug¢ cikisi Uzerindeki olumlu etkilerini géstermektedir
(Haff vd 2016; Prieske vd 2020; Zimmermann vd 2020). Bu etkinin nedeni ise
pilometrik egzersiz éncesi maksimal ylklerle yapilan direng egzersizinde gergeklesen
kas aktivasyonu sonucu daha fazla motor Unite ve kas fibril sayisinin devreye
girmesidir (Haff vd 2016).

PAPE’yi akut olarak etkileyen iki ana faktér yorgunluk ve potansiyellesmedir
(Seitz ve Haff, 2016). Potansiyellesme ve yorgunluk arasindaki denge, kas
performansini  belirlemektedir (Seitz ve Haff, 2016). Performansi artiran
potansiyellesmenin aksine, yorgunlugun performansi olumsuz yonde etkiledigi
bilinmektedir (Bogdanis vd 2011; Tsoukos vd 2016). Bu dengenin korunmasi ve
performansin artiriimasi icin bircok degisken dogru sekilde uygulanmalidir.



Yorgunluk ve potansiyellesmeye arasindaki dengeyi etkileyen alt faktorlerden
bir tanesi de dinlenme suresidir. Bu faktdrden kaynakl sporcu yeterince dinlenmedigi
zaman yorgunluk olusmaktadir ve gereginden fazla dinlendigi zaman ise
potansiyellesme etkisi ortadan kalkmaktadir. McCann ve Flanagan (2010), yaptiklari
uygulamada 4 dakikalik toparlanma slresinin dikey sigrama yuksekligi agisindan 5
dakikalik dinlenme suresinden daha iyi oldugundan bahsetmigtir. Benzer olarak,
Kokla ve digerleri (2020), yuksek siddetli direng egzersizleri ile patlayici hareketler
arasinda 4 dakika dinlenme stresini daha etkili oldugunu belirtmistir. Yakin zamanda
yapilan sistematik bir incelemede ise, ylksek yuklerden sonra 3-7 dakika arasindaki
dinlenme periyotlari, dikey sicrama performansindaki PAPE etkilerini artirmak igin dne
surtlmustir (Dobbs vd 2019). Ancak sporcunun antrenman seviyesi, cinsiyeti, kuvvet
antrenman gecmisi gibi degiskenlerin bu dinlenme siresi Uzerinde 6nemli etkiye sahip
oldugu unutulmamalidir. Performansi artirmak adina, énemli olan bir diger faktor ise
siddettir. Yapilan calismalar, yiksek kuvvet ve glc gelisim oranini saglayacak siddetin
1Tekrarh  Maksimal'in  %80°i olmasi gerektigini ve bu degerin ylksek
bir motorn6ron katiimi ile sigrama performansini olumlu yodnde etkileye bilecegini
belirtmislerdir (Golas vd 2017; Kokl vd 2020).

Yorgunlugu azaltarak potansiyellesmeyi artiran faktoérlerden biri de setin
yapilandirimasidir (Hansen vd 2011; Boullasa vd 2013). Ozelikle yorgunlugun
olusmamasi ve tekrarlarin ayni kalitede yapilmasini saglayan yontemlerin basinda
cluster set (seti sete bolme) yontemi gelmektedir. Bu yontem, tekrarlar arasinda kisa
dinlenme periyotlariyla ayrilmakta ve sporcunun guc¢ ciktisini  korumasini
amagclamaktadir (Hardee vd 2012). lacono ve digerlerinin (2019) yaptid1 ¢alismada,
cluster set ile geleneksel setleme yontemi kargilastiriimig, cluster set ile yapilan set
yapilandirmasi sonrasi sporcularin sigrama yuksekliklerinde iyilesmeler goruldagunu
belirtmektedir. Yapilan c¢alismalarda, cluster set yapilandirmasinin geleneksel set
yapilandirmasina gore gug¢ c¢iktisini korudugu gorulmektedir. Bir sette tekrar sayisinin
artmasiyla birlikte yorgunlugun birikmesi sonucu, bar hizinin ve gulg¢ ¢ikitinin, azaldigi
aciktir (Ramos vd 2015).

Bu calismanin konusu olan hacim stratejisi de antrendrlerin géz 6ninde
bulundurmasi gereken bir dedisken olarak 6ne c¢ikmaktadir. PAPE’nin  hacmini
ayarlamak icin iki ana yaklagim vardir. Birincisi, gunluk degiskenlik gosteren bir tekrarh
maksimal yuzdesi (1TM) ile set basina sabit tekrar sayisidir, ikincisi ise tikenene kadar
yapilan tekrardir (TK) (Gonzalez-Badillo vd 2011; Blanco vd 2017; Galiano vd 2020).
Ancak bu yaklagimlarin bazi sporcular igin optimal olmayacagi dusunulmektedir

(Davies vd 2016; Blanco vd 2017). Bu nedenle antrendrler, PAPE igin dusuk seviyeli



yorgunlugu ve ylksek seviyeli potansiyellesmeyi garanti eden yeni stratejiler
kullanmalidir. Hiz Kaybi Yontemi (HK), yorgunluk ve potansiyellesme arasindaki
dengeyi korumak ve yorgunlugun derecesini izlemek igin objektif bir ara¢ olabilecegi
dugundlmektedir (Weakley vd 2020). Bu nedenle, HK yontemi PAPE igin yararh ve
etkili bir yaklagim gibi goérunmektedir. Litaratire bakildiginda, sadece iki calisma,
HK'nin PAPE (zerindeki akut etkilerini incelemistir (Tsukoas vd 2019, 2021). Tsukoas
vd (2019) yaptiklar calismada, PAPE icin disuk, orta ve agir direng egzersizinde
HKZ10'un diger hiz kaybi ydntemlerinden daha etkili bir ydntem oldugunu bildirmislerdir.
Bu calismalarda sadece Ust viicut egzersizleri kullaniimis, alt viicut egzersizi ile yapilan
calismaya rastlanmamistir. Ayni zamanda, HK ydntemi ile geleneksel ydntemin
karsilastiriimasi hakkinda bilgiye rastlanmamistir. Bu nedenle, bu ¢alisma, farkli HK
yontemleriyle yapilan yarim skuat egzersizlerinin akut etkisini degerlendirmeyi
amagclamistir. Mevcut calismanin hipotezi, deneklerin HK sonrasi skuat sigrama
performansi daha az hacime ragmen geleneksel tekrar yontemlerinden sonra yapilan

sigrama performansindan daha yiksek olacaktir.

1.1. Amag¢

Bu calismanin amaci, %10 hiz kaybina denk gelecek tekrar (HK10), %20 hiz
kaybina denk gelecek tekrar (HK20), 6 tekrar (6T) ve tukenene kadar yapilan tekrar

(TKT) yapilan skuat egzersizinin sigrama uzerindeki akut etkilerinin karsilagtiriimasidir.



2. KURAMSAL BILGILER VE LITERATUR TARAMA

2.1. Hiza Dayali Diren¢ Antrenmani Yontemi

ileri antrenman stratejileri gelistirirken, sporcular ve antrendrler, tepe kuvveti
Uretmek igin ayri motor beceriler icinde mevcut zamani géz éninde bulundurmaktadir
(French vd 2017). Agirllk odasina dayall kuvvet antrenmani egzersizlerinin
¢ogunlugunun tek bir tekrari tamamlamasi birkag saniye alirken, sporda nadiren atletik
hareketlerde maksimum kuvveti elde etmek icin yeterli zaman vardir ve bunun yerine
blylk 6lctide 0.101 s ile 0.300 s arasinda anlik tepe kuvveti meydana gelir (Mero ve
Komi, 1986; Miller, 2000; Zatsiorsky, 1974; Dapena, 2000; akt. French vd 2017). Bu
nedenle, fizyolojik adaptasyonlarin hiza bagh oldugu ve en blyuk adaptasyonlarin
antrenman hizlarinda veya yakininda meydana geldigi bilinmektedir (Mcbride vd 2009).
Kas kuvvetini gelistirmek icin antrenman yaparken, hiz spesifikligi merkezi bir husus

olmalidir (Pereria ve Gomes 2003).

Son teknolojik gelismeler ve gelismis teshis teknikleri sayesinde, ayrik
egzersizlerin ve hareket kaliplarinin kuvvet-hiz 6zellikleri hakkinda fikir edinme
firsatinda bir artis olmustur. Hiza dayali diren¢ antrenmani, “antrenman uygulamasini
bilgilendirmek veya gelistirmek igin hizi kullanan” bir yontem olarak tanimlanmaktadir
(Weakley vd 2020) Sonug olarak, Hiza Dayali Antrenman (HDA), tekrardan tekrara
performansini bildiren gergcek zamanh biyometrik geri bildirim yoluyla optimal direng
antrenman yuklerini belilemenin popduler bir yolu haline gelmektedir. Daha spesifik
olarak, tekrar hizinin izlenmesi, bir antrenman egzersizinin gergeklestiriimesi gereken
hizi belirlemeye yardimci olur. Orta ile ylksek harici yukler ile birlestirildiginde, yuksek
hizlarda hareket etme hedefi, kas hareketlerinin es merkezli fazindaki uygun ve mutlak

gug cikisini artirabilir (Ramirez vd 2015).

Tarihsel olarak, kuvvet ve kondisyon antrendrleri, édnceden belirlenmis bir
1TM’de bir yizdeye dayali olarak diren¢ antrenman yikleri éngérmustir. Egzersizler
yapllir ve ¢esitli submaksimal siddetlerde ilerler (6rnegin, 1TM skuatin %40'inda yuklu

dikey sigrama). Prensipte dogru olsa da, pratik agidan bakildiginda % 1TM kullanmak



zor olabilir. Gunlik 1TM'ler olusturulmadikga, belirli bir % 1TM'de antrenman hatal
olabilir. 1TM igin test yapmak fazla zaman alabilir, bu da bir programi dizenli olarak
planlamayi pratik olarak zorlastirabilir. Ayrica, 1TM testinin dogrulugu gunluk
motivasyon duzeylerinden etkilenir (French vd 2017). Buna, antrenmanin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikabilecek 1TM performansinda zaman igindeki potansiyel degdisikligini
ekleyince ve dogru bir sekilde gergcek maksimum 6lgimu elde etmek zor olabilir. Buna
karsilik, HDA, bir barin veya agirhigin hiziyla ilgili olarak tekrardan tekrara anlik geri
bildirime dayanir (French vd 2017). Bu, sporcu surekli olarak belirli bir bar hiz esigini
korudugu surece, bir antrenman asamasi boyunca antrenman yuklerinde varyasyona
izin verir. Bu bar hizi veya hiza dayali antrenman, daha sonra belirli bir kuvvet kalitesi

icin uyaranla iligkilendirilebilir.

2.2. Hiz Kaybi Yontemi

Antrendrler, antrenman sirasinda gunlik degisen 1TM’ler ve 1 TM &Ol¢cimlerinin
zor ve zaman alici olmasi sebebiyle hedefledikleri antrenman programini
yapamayabilirler (Blanco vd 2019). Bu sebeplerden dolayl hem zaman hem de dogru
maksimal yuklerle hedefleri dogrultusunda antrenman takibi yapamayacagi
dusunulmektedir. Direng antrenmani esnasinda, her tekrarin maksimal olarak yapildigi
varsayilirsa tukenise giderken yorgunluk artmasi nedeniyle son tekrarlara yaklastikca
hiz dUgsmekte ve ayni zamanda gug¢ cikisinda istemsiz olarak azalma gorulmektedir
(Izquierdo vd 2006; Sanchez-Medina vd 2011). Tekrarlarin hizini, akut metabolik stresi,
hormonal yaniti, kas hasarini, kardiyovaskuler yaniti ve direng antrenmaninin neden
oldugu mekanik yorgunlugu tahmin etmenin pratik bir yoludur (Gonzalez-Badillo vd
2017; Blanco vd 2017). Hiz kayiplarinin gézlemlenmesi hedefe ydnelik antrenman
yapilmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. TUm bu sebeplerden dolayl hiz kaybi yontemi
kullaniimaktadir. Bu yontem ile aslinda sporcunun gunlik 1 TM ile galismasi ve her
tekrarda gug cikislarinin takip edilmesi mumkun olacaktir. Bu nedenle, her direng seti
sirasinda her tekrarda yasanan hizi kaybi, yorgunlugun derecesini izlemek igin nesnel

bir gosterge gorevi gorecegi dusunulmektedir.

Blanco ve digerlerinin (2017) yapmis oldugu c¢alismada skuat egzersizi yaptirilarak
%20 hiz kaybi ve %40 hiz kaybi arasindaki fark incelenmistir. Calismanin sonucunda,
%20'ye kargi %40'Iik bir hiz kaybinin hipertrofik yaniti Gst dizeye ¢ikarken, kullanilan

kas fibril tipide hizli kasilandan yavas kasilan kas fibril tipine kaymaya neden oldugunu,



buna karsi %20 hiz kaybi sonucunda ise dikey sigrama gibi ylksek hizda yapilan

hareketlerde ylksek gug ciktisiyla karsilasildigini tespit etmislerdir.

2.3. On Yiiklenme Etkisi

Antrenman esnasinda bir diren¢ egzersizi ardindan kisa bir slre
sonra yapilan bir pliometrik egzersiz  ile  kompleks  antrenman  protokollerini
uygulayarak On YUklenme Etkisi (PAP) 'den yararlaniimaktadir (Haff, 2016). French ve
digerleri (2003), yaptiklari galismalarinda, PAP’In, merkezi sinir sisteminde artan
sinirsel uyarim ile gegici olarak kuvvet ve gug¢ Ozelliklerini gelistirilebilecegini
bildirmektedir. Bu artan néral uyarim, PAP olarak adlandirilan akut fizyolojik bir uyumun
sonucudur ve literatirde yaygin olarak gorilmektedir (Hodgson vd 2005; Tillin vd
2009). Bununla birlikte, yiksek siddetli diren¢ egzersizine dayali bir iIsinmadan sonra,
elektriksel olarak uyariimis kuvvet Uretimine muteakip istemli kuvvet Gretimini artirmak
amaciyla 6nemli bir dinlenme periyodu uygulandiginda, On Yiklenmenin Performansa
Etkisi (PAPE) fenomeni meydana gelmektedir (Fernandez vd 2017). Ek olarak, PAP
destekleyici mekanizmalar miyozin duzenleyici hafif zincir fosforilasyonu ile ilgiliyken,
PAPE, destekleyici mekanizmalari henuz tanimlanmamis olmasina ragmen potansiyel
olarak kas isisindaki, kas su igerigindeki ve kas aktivasyon seviyesindeki artiglarla
iliskili olabilmektedir. Boylelikle, farkh PAPE protokolleri, atletik performans Uzerinde
onemli noéral (6rnegin, kuvvet Uretimi, EMG genligi) ve fonksiyonel olumlu etkiler
(6rnegin, sigrama veya firlatma performansi, slirat kosusu ve bazi spora 6zel driller)
goOstermektedir (Haff vd 2016).

2.4. Problemler

Farkli hacim stratejileri ile yapilan skuat hareketinin sigrama performansina akut

etkileri arasinda fark var midir?

2.4.1. Alt problemler

v' Yikslz yapilan sigrama performans degeri ile 1sinma sonrasi %10 hiz kaybi
yonteminde uygulanan skuat hareketi sonrasi yapilan sigrama performans degeri

arasinda anlamli bir fark var midir?



YikslUz yapilan sigrama performans degeri ile 1sinma sonrasi %20 hiz kaybi
yénteminde uygulanan skuat hareketi sonrasi yapilan sigrama performans degeri
arasinda anlamli bir fark var midir?

Yuksuz yapilan sigrama performans degeri ile 1Isinma sonrasi 6 tekrar ydnteminde
uygulanan skuat hareketi sonrasi yapilan sigrama performans degeri arasinda
anlaml bir fark var midir?

Yukslz yapilan sigrama performans degeri ile 1sinma sonrasi tikenene kadar
yénteminde uygulanan skuat hareketi sonrasi yapilan sigrama performans degeri
arasinda anlamli bir fark var midir?

%10 hiz kaybi ile %20 hiz kaybi ydnteminde uygulanan skuat hareketi sonrasi
yapilan sigrama performans degerleri arasinda anlamli bir fark var midir?

%10 hiz kaybi ile 6 tekrar kullanilarak yéntemde uygulanan skuat hareketi sonrasi
yapilan sigrama performanslari arasinda anlamli bir fark var midir?

6 tekrar skuat ile tikenene kadar yapilan yontemde uygulanan skuat hareketi

sonrasi yaplilan sigrama performans degerleri arasinda anlamli bir fark var midir?

2.5. Hipotezler

Farkli hacim stratejileri ile yapilan skuat hareketinin sigrama performansina akut etkileri

arasinda fark vardir.

v

YUksuz yapilan sigrama performans degeri ile 1sinma sonrasi %10 hiz kaybi
yonteminde uygulanan skuat hareketi sonrasi yapilan sigrama performans degeri
arasinda anlamli bir fark vardir.

YUksuz yapilan sigrama performans degeri ile 1sinma sonrasi %20 hiz kaybi
yonteminde uygulanan skuat hareketi sonrasi yapilan sigrama performans degeri
arasinda anlamli bir fark vardir.

YUksuz yapilan sigrama performans degeri ile iIsinma sonrasi 6 tekrar yonteminde
uygulanan skuat hareketi sonrasi yapilan sigrama performans degeri arasinda
anlaml bir fark vardir.

YUksUz yapilan sigrama performans degeri ile 1sinma sonrasi tukenene kadar
ydnteminde uygulanan skuat hareketi sonrasi yapilan sigrama performans degeri
arasinda anlamli bir fark vardir.

%10 hiz kaybi ile %20 hiz kaybi yonteminde uygulanan skuat hareketi sonrasi

yapilan sigrama performans degerleri arasinda anlamli bir fark vardir.



v" %10 hiz kaybi ile 6 tekrar kullanilarak yontemde uygulanan skuat hareketi sonrasi
yapilan sigrama performanslari arasinda anlamli bir fark vardir.
v 6 tekrar skuat ile tikenene kadar yapilan yontemde uygulanan skuat hareketi

sonrasi yapilan sigrama performans degerleri arasinda anlamli bir fark vardir.



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Bu calisma, en az 1 yil kuvvet antrenman ge¢gmisine sahip ve haftada en az iki
gln kuvvet antrenmani yapan 18 (G-power analizine gére belirlenmistir) erkek kuvvet
sporcusu goénulli katihmi ile gergeklestiriimisgtir. Sporcularin tanimlayici istatistkleri
Tablo.3.1 de yer verilmigtir. Bir sporcu Tukenene kadar yapilan tekrar (TK) yonteminde
skuat egzersizini 6 tekrardan az gergeklestirmesi sebebiyle ¢alismadan ¢ikariimigtir.
Calisma o6ncesinde deneklerin her birine calisma ile ilgili karsilagilabilecek risk ve
zorluklari iceren ayrintih bilgi verilmistir. Caligmanin yapilabilmesi igcin 10.09.2020
tarihinde E.23467 sayisi ile Pamukkale Universitesi Tip Fakiltesi “GIRISIMSEL
OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU’ izni alinmistir. Bu calisma

Hesinki Bildirgesine uygun olarak yapilmistir.

Tablo 3.1 Tanimlayici istatistikleri (n=17)

Degiskenler OrtalamatSs
Yas (yil) 24+3,5

Boy (cm) 17940,7
Vicut Agirhgr (kg) 78,315,5

1 TM Ortalamasi (kg) 110,8+11,9

3.2. Arastirmanin Planlanmasi

Bu calisma 4 haftalik siregte tamamlanmistir. ilk 2 hafta sporcularin skuat
teknigini ve skuat sigcrama teknigini 6grenmeleri ve hiz kaybi ydntemine aligmalari icin

push bant ile haftada 2 glin toplam 4 kez skuat hareketi yaptiriimistir. Bu dénem iginde
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katihmcilara test igin kullanilan skuat sigrama hareketi herkes tarafindan dogru ve
standart bir sekilde yapilana kadar gosterilip yaptiriimistir. 2 haftalik adaptasyon
donemi sonrasinda sporcularin 1 TM degerleri belirlenmis ve rastgele 4 farkli gruba
ayrilmiglardir. Sporculara 5 farkli ginde test uygulanmis ve her test gind arasinda 72
saat ara verilmistir. Sporcularin 1TM degerleri akilli telefon tabanli giyilebilir cihaz olan
PUSH Band 2.0 (Toronto, Canada) Iphone 8Plus telefonu kullanilarak o6lgcUimustir
(Hughes vd 2022).

Tdm uygulamalar dncesi deneklere 5 dakikalik bisiklet ile 1sinmanin ardindan
skuat iceren mobilite egzersizleri I1sinma protokoli uygulanmistir. PAPE
uygulamalarinda sporcunun 1TM %80’ine karsilik gelen ylkte HK yontemleri ve
Geleneksel yontem (%10 hiz kaybina denk gelecek tekrar (HK10) ve %20 hiz kaybina
denk gelecek tekrar (HK20) geleneksel yontem ise bir tekrarli maksimalin % 80’ inde 6
tekrar (6T) ve tikenene Kadar (TKT) yapilan skuat egzersizidir) kullaniimistir. HK10 ve
HK20 uygulamalarda belirlenen yuzdeliklerde hiz kaybi olmasi durumunda skuat
egzersizi sonlandiriimistir. Sporcular, yarim skuat hareketi yaptiktan sonra dikey
sicrama testine alinmistir. Sigcrama testi skuat egzersizlerinden 4 dakika sonra 2 kez
yaptirimis ve tekrarlar arasinda 30 saniye dinlenme verilerek en iyi degerler test

sonucu olarak kayit edilmigtir.

Tablo 3.2 Calisma Planlamasi

1l.ve 2. Hafta 3. ve 4. Hafta
Antropometrik
Adaptasyon dlgiimler HK10 HK20 6T TKT
Skuat Teknigi Yiiksiiz Sigrama 1.Test Guni A D C B
Skuat Sigrama Degerler 2.Test Gini B A D C
3.Test Gilni C B A D
Push-Band Maksimallerin
Kullanimi alinmasi
4. Test GUnU D C B A

* %10 Hiz Kaybina Denk Gelecek Tekrar (HK10)
* %20 Hiz Kaybina Denk Gelecek Tekrar (HK20)
* 6 Tekrar (6T)

* TUkenene Kadar Yapilan Tekrar (TKT)
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[ 5 dk bisiklet ve mobilite iceren i1sinma egzersizleri ]

2 dk dinlenme ﬂ

[ 5 tekrar yiksiz yarim skuat }

1 dk dinlenme ﬂ

[ 1TM %50,%60,%70 3 set yarim skuat }

2 dk dinlenme ﬂ

1 TM %80 yarim skuat

HK10, HK20, TKT ya da 6T+ 4’ dinlenme + skuat
sigrama

Sekil 3.1 Test Uygulama Protokoli

3.3. Veri Toplama Araglari ve Verilerin Toplanmasi

3.3.1. Boy uzunlugu ve viicut agirhg: élgimii

Deneklerin boy uzunluklari; anatomik durusta, ciplak ayak, ayak topuklari
birlesik, nefesini tutmus, bas frontal dizlemde, bas Ustl tablasi verteks noktasina
degecek sekilde pozisyon alindiktan sonra, Olgim ‘cm’ olarak yapilmis ve vicut
agirliklar ise yalniz sortla, ¢iplak ayaklarla ve anatomik durus pozisyonunda iken ‘kg’
olarak Olculmustur. Deneklerin boy uzunluklari ve kilo dlgimleri 1 mm hassasiyetle

6lcim yapan stadiometre (Seca, Almanya) ile élgiimustar.
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Sekil 3.2 Stadiometre

3.3.2. 1 Tekrarlhi Maksimallerin Belirlenmesi

Maksimallerin belirlenmesi 6ncesi sporcular serbest agirlikta 10 tekrar 1sinma
amagh skuat egzersizi yapmiglar. Push band uygulamasina, sporcularin cinsiyetleri ve
viucut agirliklart kaydedilmigtir. Sporcularin antrenman gegmisleri olduklari igin
sporcularin en son aldiklari 1TM yulkleri sorulmus ve uygulamaya giris yapiimistir.
Uygulama bu 1TM dzerinden 5 submaksimal yik atanmistir ve her yik 3 tekrar olarak
maksimal deneme gergeklestiriimistir.1 TM testin en son seti yaklasik %80’dir. Hiz ve
yuk arasinda c¢ok gugli bir iligki oldugu icin (Jovanovic ve Flanagan 2014), bir

regresyon gizgisi her bir sporcu igin 1TM'yi tahmin etmeye yardimci olmustur.

Hughes ve digerleri (2022), Push-Band’in guvenilirligi ve eszamanh olarak
gegcerliligini, daha dnce onaylanmis olan GymAware LPT cihazi ile karsilagtirmiglar, iki
cihaz arasindaki iligkiyi skuat egzersizi igin 0.97 olarak hesaplamiglardir. Tablo 3.3 de

yer alan 1TM protokoluni uygulamiglardir.
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Tablo 3.3 Maksimallerin Belirlenmesi

1 dk dinlenme
1 TM agirhginin %45’i ile 3 tekrar
3 dk dinlenme
1 TM agirhdinin %50’si ile 3 tekrar
3 dk dinlenme
1 TM agirhdinin %60’ ile 3 tekrar
3 dk dinlenme
1 TM agirhdinin %70Q’i ile 3 tekrar
3 dk dinlenme

1 TM agirhdinin %80’ ile 3 tekrar

(Jovanovic ve Flaganan 2014)

3.3.3. Isinma protokolii
Standart 1sinma protokolli toplam 10 dakika aktif isinmadan olugmaktadir.

icerigi 5 dakika bisiklet, ardindan belirlenen alanda mobilite egzersizlerin sirasiyla

uygulandigi hareketler yer almaktadir. Mobilite egzersizleri Tablo 3.4 de verilmektedir.

Tablo 3.4 Mobilite Egzersizleri

Egzersizler

Box Ankle Strecth

Goblet Squat

Deep Squat Hold

3.3.4. Skuat egzersizi

Skuat egzersizi uygulanirken bacaklar omuz genigliginde acik, gévde dik, gézler
karsida, ¢comelirken dizler yana agilmadan, topuklar yerde sabit ve belirli bir hizla inip,

dizler 90 dereceye geldiginde maksimal hizda yukari dogru kalkilimigtir. Hareket
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uygulanirken barin en uzak bdlimine push band takilarak her tekrarin ortalama hizi
buradan izlenmistir. Push band igin skuat egzersizinde hareket hizinin giavenilirligi ve
gecerliligi  saglanmistir (Fernandez vd 2016).Uygulamalarda ve maksimallerin
belirlenmesinde gergeklestirilen skuat perfromansi, bu egzersize uygun yapilmis skuat

rack aletinde gerceklestiriimistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Serbest Skuat Aleti

3.3.5. Hiza kaybi1 yonteminin uygulanmasi

Hiza Dayali Egzersiz yontemi icin PUSH Band; (Toronto, Canada) marka cihaz
kullaniimistir (sekil 3.5). Bu cihaz bara takiimis ve sporculardan skuat egzersizlerini
maksimal hizda yapmalari istenmistir. Egzersizde her tekrarin konsantrik ortalama hizi
alinmig ve ilk tekrarin hizi referans alinarak, %10 ve %20 hiz kaybi olmasi durumunda
egzersiz sonlandiriimigtir. Uygulama sonrasinda sporcular, 4 dakika dinlenmis ve daha

sonrasinda sigrama testine alinmiglardir.
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Sekil 3.5 Push-Band

3.3.6. Skuat sigrama test o6l¢gimii

Katilimcilarin sigrama performansinin belirlenmesinde giyilebilir cihaz PUSH
Band; (Toronto, Canada) kullaniimistir (sekil 3.5). Egzersiz protokolinu uygulayan
sporculardan, 4 dakika dinlenme periyodunun ardindan hazir oldugunda Push bandi
kola takarak, ellerini belinden ayirmamak sartiyla asagdi dogru hizli bir ¢ékls sonrasi,
yukari dogru maksimal kuvveti ile yapabilecekleri en iyi sigrama performansi
sergilemeleri istenmistir. 2 6lgcim alinarak en iyi performans degerleri kaydedilmigtir. 2
Olgim arasinda 30 saniye dinlenme suresi verilmistir (Bosco vd 1983). Montalva ve
digerlerinin (2021), yaptiklari gUvenilirlik gecerlilik ¢alismasinda kuvvet platformu ile
Push-Band’i karsilastirdiklarinda, skuat sigrama ylUksekligi i¢in 0.94 oraninda iliski

bulmuslardir.

3.3.7. istatistiksel analiz

istatistiksel iglemler icin SPSS 21.0 paket programi kullanilmigtir. Tim degerler
ortalama ve standart sapma olarak verilmigtir. Sonuglara 0.05 anlamlilik dizeyinde
bakilmistir. Parametrik testler uygulanmadan o6nce Shapiro-Wilk test kullanilarak
normallik testi gerceklestiriimistir. Elde edilen skuat sigrama degerleri arasindaki
farklara, tekrarl dlgimlerde varyans analizi testi ile bakilmistir. Farkin hangi yontemden

kaynaklandigina Tukey post Hoc testi kullanilarak bakilmistir. Degerler arasindaki
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pratik farkhliklar igin etki buyuklikleri (n2) 0,01 igin “kiguk”, 0,06 igin “orta”, 0,14 ve

Uzeri igin “blyUk” tanimlari kullaniimigtir (Cohen 2022).



4. BULGULAR
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Calismaya katillan sporcularin hiz kaybi yontemiyle farkli hacimlerde yapilan

skuat egzersizi sonrasi alinan ortalama sigrama yukseklikleri Tablo 4 de verilmigtir.

Tablo 4.1 Farkli Hacimlerde Yapilan Yarim Skuat Egzersizi Sonrasi Alinan Sigrama

Y uksekliklerinin Karsilastiriimasi

Standart

Ortalama Sapma F P n?
Y?Ck;i)jz 38,58 5,98
HK1 (cm) 40,03 5,93
HK2 (cm) 40,06 6,57 697,67 0,000* 0,363
6T (cm) 39,71 6,32
TK(cm) 38,78 6,24

istatistiksel islem sonucu farkli hacimlerde yapilan skuat egzersizi sonrasi,

sporcularin sicrama yukseklikleri arasinda istatistiksel olarak anlamh fark tespit

edilmistir (p<0,05). Ortaya ¢ikan bu farkin hangi hiz kaybi ya da hangi hiz

kayiplarindan kaynaklandigi Sekil 4 de gosterilmistir. Ayrica yapilan ¢alismanin etki
blyUkligu (n?)=0,363 olarak tespit edilmistir.0,3= biyiik etkiye sahiptir, ICC=(0.995)
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40,5

> *

40
39,5

39

B Sigrama Yuksekligi

38,5 -

38 -
37,5 n T T T T 1

S1 6T TKT

HK10 HK20

* HK10 (hiz kaybi %10) ve HK20(hiz kaybi1 %20) diger hacim stratejilerinden istatistiksel olarak anlamh

farkhdir.

Sekil 4.1 Sigrama Yuksekligi degerleri ortalamalari

Calisma sonucunda sporcularda, HK10(40,03+5,98 cm) ve HK20(40,06+6,57
cm) ile yapilan skuat hareketi sonrasi sigrama yuksekliginin S1(38,58+3,5 cm),
6T(39,71 + 6,32cm) ve TKT(38,78 %6,24) cm sonrasi sigrama Yyuksekliginden

istatistiksel olarak anlamli daha fazla oldugu ortaya ¢ikmigstir (p<0,05).
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5. TARTISMA

Bu calisma farkli hacimlerde yapilan skuat hareketinin, sigrama performansina
akut etkisini arastirmak amaciyla yapilmistir. Calismanin ana bulgusu; hiz kaybi
yontemiyle yapilan 1sinmanin patlayici performans Uzerindeki olumlu etkisidir. Bu
olumlu etkinin nedeni ise PAPE’dir.

Sporcularin sigrama performansindaki PAPE olusumunu belirleyen iki énemli
faktér vardir (Seitz ve Haff, 2016). ik faktér literatiirde yorgunluk olarak belirtilirken
ikinci faktor ise potansiyellesme olarak ifade edilmektedir. Literatlirde konuyla ilgili
yapilan c¢alismalarin bulgularina gére sporcularda yorgunluk egzersizin siddeti,
dinlenme suresi ve uygulama sekliyle iligkilidir (Boullosa vd 2013; Fukutani vd 2014,
Kokla vd 2020; Tsoukos vd 2021). Buna ragmen sporcuda yorgunlugun olugsmasi ve
yorgunluk derecesinin artmasi performanstaki potansiyellesmeyi diastrmektedir
(Bogdanis vd 2011; Tsoukos vd 2016). ilgili literatiire gére PAPE uygulamalarinda ve
sigrama performansinin akut etkilerini inceleyen arastirmalarda en yaygin kullanilan
egzersizlerden biri skuat egzersizidir (Crewther vd 2011). Bununla birlikte, skuat
egzersizinin akut etkilerini inceleyen oOnceki potansiyellesme calismalarinda net
sonuglar  bulunmamaktadir.  Potansiyellesme c¢alismalarinda net sonuglara
ulasilamamasina iligskin bir olasi aciklama, bu calismalarda farkh siddet (Fukutani vd
2014; Lowery vd 2012) ve dinlenme araliklarinin (Crewther vd 2011; Kokld vd 2020;
Lowery vd 2012) kullanilmis olmasiyla iligkili olabilir. Ote yandan, mevcut ¢alismanin
yonteminde oldugu gibi PAPE’de kullanilan skuat egzersizi i¢cin uygun siddet (>80%
1RM)(Dobbs vd 2019; Fukutani vd 2014, Kokl vd 2020) ve dinlenme sureleri (3-7 dk)
kullanilirsa dikey sigrama performansi arttirlabilir (Bauer vd 2019; Dobbs vd 2019;
Evetovich vd 2015; Kokli vd 2020; Lowery vd 2012),

PAPE'nin nedeni, néromuskuiler, mekanik ve biyokimyasal faktérler oldugu
dusunulmektedir (Beato vd 2021). Bir kas kasilmasi sirasinda, tip Il kas liflerinde
meydana gelen miyozin duzenleyici hafif zincirlerin fosforilasyonuna bagl olarak daha
yuksek capraz kopri baglanma orani, fizyolojik mekanizmalarin altinda yatan Ca2+
bagimh bir strec¢ olabilir (Beato vd 2021; Blazevich vd 2019; Evetovich vd 2015;
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Prieste vd 2020; Rassier vd 2000; Seitz vd 2016) ve daha fazla motor Unite alimi bagka
bir neden olabilir (Beato vd 2021; Evetovic., 2015; Prieste vd 2020; Seitz vd 2016). Ek
olarak, kas sicaklgindaki, kas/hucresel su icerigindeki ve kas aktivasyonundaki
degisiklikler PAPE olusturan bir faktor olabilir (Blazevich vd 2019). Potansiyellesme
performansini artirirken, yorgunluk, miyoplazmadaki tepe Ca2+ konsantrasyonunu
azaltarak performansin dusmesine neden olur (Rassier vd 2000). Bu nedenle, PAPE
icin potansiyellesme ve yorgunluk arasindaki denge dikkate alinmalidir (Dobbs vd
2019). Bu nedenle antrendrler, diren¢ antrenmani sirasinda néromuskuler yorgunlugu
objektif olarak 6lgmek igin hiz kaybi ydntemi ile yorgunlugu izleyerek daha az yorgunluk
ve daha fazla potansiyellesmeye neden olabilecek uygun PAPE egzersizi segmelidir
(Galiano vd 2020; Pareja-Blanco vd 2017; Sanchez-Medina vd 2011; Weakley vd
2020).

Litaratir incelendiginde, hiz kaybi ydéntemi ile yapilan akut ¢alismalarin ¢ok
sinirli oldugu goérialmistir. Tsoukos vd (2019) en az 3 yil kuvvet antrenman gegcmisi
olan 8 kuvvet sporcusu Uzerinde yapmis oldugu ¢alismada, disik (1TM'nin %40') ve
orta (1TM'nin %60") agirliktaki bench press egzersizinin bench atma egzersizi
Uzerindeki akut etkilerini farkli dinlenme surelerinde incelemislerdir. Calismada, PAPE
icin orta ve duslk agirlikta yapilan yodntemlerin ikisinde de %10 hiz kaybina denk
gelecek tekrar (HK10)'In, %30 hiz kaybina denk gelecek tekrar (HK30)'a goére daha
etkili bir yontem oldugunu bildirmislerdir (Tsoukos vd 2019). Sporcularin bench atma
performansindaki ortalama hizini, zamandan bagimsiz olarak 1 TM'nin %60’inda HK10
yonteminde o6nemli dlgiide daha yuksek oldugunu ve zirve hizini, 0,75. zaman
noktasinda 1 TM’nin %40’inda HK10 yénteminde 6nemli dlglide daha ylUksek oldugunu
tespit etmislerdir. Sporcularda EMG aktivasyonlar karsilastirildiginda pectoralis major
kasinda anlaml bir fark bulunmamis, triceps brachii kasinin 1 TM’nin %60’inda HK10
yonteminde daha yiksek oldugu ortaya koyulmustur. Yine Tsoukos vd (2021) bir baska
calismalarinda, agir (1TM’'nin %90’inda HK10, 1TM’'nin %70’'inde HK30) bench press
egzersizinden sonra bench press atma egzersizine akut etkilerini incelemislerdir.
Sporcularin bench atma performansindaki ortalama hizina, pik hizina ve farkl
dinlenme surelerinde EMG ile kas aktivasyonlarina bakmiglardir. Calismada, sporcular
3 gruba (1. Grup= HK10 2. Grup= HK30= 3. Grup= kontrol grubu) ayriimiglar ve farkli
dinlenme surelerinde (0,75. dk, 2.dk, 4.dk, 6.dk, 8.dk, 10.dk, 12.dk) EMG aktivasyonlari
gbzlemlenmistir. Calismanin sonuglarina bakildiginda, 4. dakikadan 12. dakikaya kadar
pectoralis major kasinda HK10 grubunda EMG aktivasyonlarinin  arttigi
gOzlemlenmistir. Bench atma egzersizinde ortalama hiz 4. Dakikadan 12. dakikaya

kadar artmis ve en ylksek ortalama hizi 10. dakikada saglanmistir. HK30 grubunda
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ise sadece 10 ve 12. dakikada sporcularin bench atma performansindaki ortalama hizi
artmistir (Tsoukos vd 2021).

Calisma sonuglari, Tsoukos vd (2019; 2021)nin yapmis oldugu calisma
sonuclariyla benzerlikler gostermektedir. Yiksek laktat yaniti ve hizlandiriimis bir purin
nikleotid bozunmasini gosterebilecek ylkselen amonyak seviyeleri nedeniyle disuk
hiz kaybinin kullaniimasi tikenene kadar yapilan tekrar yaklasimindan daha etkili
olabilir (Sanchez-Medina vd 2011). Literatlre paralel olarak bu calismada TKT
yontemi, artan yorgunluk sebebi ile performansi ¢ok az ya da olumsuz etkilemistir.
Calismanin sonuglari, farklh hacim stratejilerinin her sporcu icin degisebilecegdini
go6stermektedir. Bu nedenle spor bilimciler ve antrenérlerin, dinlenme siresi (KOklU vd
2020; Lowery vd 2012), siddet (Fukutani vd 2014) ve set yapilandiriimasina (Boullasa
vd 2013) ek olarak hacmi (Tsoukos vd 2019; 2021) dikkate alarak her sporcu igin

uygun yontemi segmeleri dnerilmektedir.

Bu calisma, alt ekstremitede patlayici glcln, akut etkisi igin HK yonteminin
uygulanmasini saglayan ilk calisma olmakla birlikte, bu calismanin bazi sinirliliklari
bulunmaktadir. Bu calismada, PAPE uygulamasinin mekanik ve fizyolojik yonleri
Olctiimemistir. Bu mekanik ve fizyolojik degerler, sonuglarimizi destekleyebilir ve
yorgunlugun altinda yatan mekanizmanin agiklanmasina yardimci olabilirdi. Ek olarak,
hiz kaybi yaklasimi icin gunlik hiz kaybi esigi kullaniirken, 1 TM'nin gunlik
farkhlasmasi dikkate alinmamistir. Bu nedenle, PAPE' nin daha fazla arastirilabilmesi
icin hiz kaybi ydntemiyle daha fazla ¢alismaya ihtiya¢g duyulmaktadir. Bunun yaninda,

bireysel optimum hiz kaybi de@erleri ve dinlenme slreleri aragtirilabilir.
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6. SONUGLAR

Bu c¢alisma sonucunda, HK yonteminin, direng antrenmani yapan erkeklerde
skuat sicrama performansini akut olarak olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. HK
yontemi, teknolojik cihazlar veya akilli telefon uygulamalari gerektirir. Antrendrler her
sporcu i¢in gunlik ilk tekrarin hizini ve optimum hiz kaybini hesaba katmalidir. Ayrica
spor bilimciler ve antrendrler TKT yontemini kullanirken dikkatli olmahdir. TKT
yonteminde, yorgunlugu azaltmak icin uygulamanin daha uzun dinlenme slresi ile

yapilmasi, PAPE Uzerinde etkileri artirmak i¢in bir ¢6zim olabilir.
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