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OzZET

HIZA DAYALI VE GELENEKSEL KUVVET ANTRENMANLARININ BAZI
FiZYOLOJIK VE MOTORIK OZELLIKLER UZERINE ETKISININ
KARSILASTIRILMASI

Engin Gines ATABAS
Doktora Tezi, Antrenman ve Hareket AD
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Aysegul YAPICI

Temmuz 2022, 81 Sayfa

Bu arastirmanin amaci teknolojinin yardimiyla vyapilan farkli kuvvet
antrenmanlarinin bazi fizyolojik ve motorik 06zelliklere etkisinin incelenmesidir.
Arastirmaya 24 geng erkek futbolcu (yas: 16,250 + 0,531 yil, boy: 177,750 + 5,627 cm,
vucut agirhgi: 66,125 £+ 6,576 kg) gonullu olarak katilmigtir. 3 gruba ayrilan (%10 Hiz
Kaybi [%10HK], %20 Hiz Kaybi [%20HK], Geleneksel Yontem [GLN]) denekler 6 hafta
antrenman yapmislardir. %10HK ve %20HK gruplarindaki denekler antrenmanlarda
PushBand 2 ile konsantrik ortalama hiz yontemi ile ¢alismis; GLN grubundaki denekler
tikenene kadar tekrar yontemi ile calismislardir. Deneklere antrenman periyodundan
once ve sonra antropometrik ve ultrasonografik élgtimler, izokinetik kas kuvveti 6lgimd,
aktif sigrama, 5-10-20 metre sirat ve zigzag yon degistirme hizi testi uygulanmistir.
Gruplararasi On testte istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05). Gruplararasi son testte
20 metre surat, aktif sicrama, rectus femoris ve gluteus maksimus kas kalinhg@i, 30°/s
gluteus maksimus konsantrik, 60°/s diz konsantrik izokinetik kuvvet degerlerinde
istatistiksel olarak anlamh fark vardir (p<0,05). Gruplarin 6n test-son test arasindaki
farklarin farkinda, 20 metre surat, aktif sigrama, rectus femoris kas kalinhgi, 60°/s diz
konsantrik, 180°/s diz konsantrik izokinetik kuvvet degerlerinde istatistiksel olarak
anlamh fark vardir (p<0,05). Grup i¢i 6n test-son test sonucunda; %10HK grubunun
tim olgim sonuglarinda istatistiksel olarak anlamh fark vardir (p<0,05). %20HK
grubunun 10-20 metre surat, aktif sigrama, rektus femoris, vastus intermedius, gluteus
maksimus ve gastrocnemius kas kalinliklarinda, 30°/s gluteus maksimus konsantrik,
60°/s diz konsantrik ve 180°/s diz konsantrik izokinetik kuvvet degerlerinde istatistiksel
olarak anlaml fark vardir (p<0,05). GLN grubunun aktif sigrama, rektus femoris, vastus
intermedius, gluteus maksimus ve gastrocnemius kas kalinliklarinda, 30°/s gluteus
maksimus konsantrik, 60°/s diz konsantrik, 60°/s hamstring eksantrik ve 180°/s diz
konsantrik izokinetik kuvvet dederlerinde istatistiksel olarak anlamli fark vardir
(p<0,05). Uygulayicilar, dusuk hiz kayiplarindaki antrenmanlarla daha dusuk toplam
yukle, yorulma birikiminin azalacagi i¢in sporcularindan daha iyi verim alabilirler.
Sporcu icin hiza dayall kuvvet yontemi, sporcunun antrenmanlarinin kalitesini daha da
artiracak yeni bir yaklagim olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Hiza Dayali Antrenman, Patlayici Kuvvet, Hipertrofi, Pushband

Bu galigma, PAU Bilimsel Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birimi
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ABSTRACT

THE COMPARISON OF VELOCITY BASED STRENGTH TRAININGS AND
TRADITIONAL STRENGTH TRAININGS ON SOME PHYSIOLOGICAL AND
MOTORIC PARAMETERS

ATABAS, Engin Glnes
PhD Thesis in Training and Movement
Supervisor: Assoc. Prof. Aysegul YAPICI

July 2022, 81 Pages

The aim of this study is to examine the effects of different strength trainings
performed with the help of technology on some physiological and motoric parameters.
24 young male soccer players (age: 16.250 = 0.531 years, height: 177.750 £ 5.627 cm,
body weight: 66.125 + 6.576 kg) voluntarily participated in the study. Subjects randomly
divided into 3 groups (%10 Velocity Loss [10%HK], %20 Velocity Loss [20%HK],
Traditional [GLN]) trained for 6 weeks. Subjects in 10%HK and 20%HK groups worked
with PushBand 2 with concentric mean velocity method during training; the subjects in
the GLN group worked with the repetition method until they were failure.
Anthropometric and ultrasonographic measurements, isokinetic muscle strength
measurement, countermovement jump, 5-10-20 meters speed and zigzag change of
direction test were applied to the subjects before and after the training period. There
was no statistical difference between the groups in the pre-test (p>0.05). In the
intergroup posttest, there was a statistically significant difference in 20 meters speed,
countermovement jump, rectus femoris and gluteus maximus muscle thickness,
30°/sec gluteus maximus concentric, 60°/sec knee concentric isokinetic strength values
(p<0.05). There was a statistically significant difference in the difference values of the
groups between the pre-test and post-test, 20 meters speed, active jump, rectus
femoris muscle thickness, 60°/sec knee concentric, 180°/sec knee concentric isokinetic
strength values (p<0,05). As a result of the pre-test-post-test within the group; there is a
statistically significant difference in all measurement results of the 10%HK group
(p<0.05). In the 20%HK group; statistically significant difference in 10-20 meters speed,
countermovement jump, rectus femoris, vastus intermedius, gluteus maximus and
gastrocnemius muscle thicknesses, 30°/sec gluteus maximus concentric, 60°/sec knee
concentric and 180°/sec knee concentric isokinetic strength values (p<0.05). In the
GLN group; statistically significant difference in countermovement jump, rectus femoris,
vastus intermedius, gluteus maximus and gastrocnemius muscle thicknesses, 30°/sec
gluteus maximus concentric, 60°/sec knee concentric, 60°/sec hamstring eccentric and
180°/sec knee concentric isokinetic strength values (p<0.05). Practitioners can get
better efficiency from their athletes as fatigue accumulation will decrease with lower
total load with training at low speed losses. For the athlete, the speed-based strength
method will be a new approach that will further increase the quality of the athlete's
training. Trainers can get better efficiency from their athletes as fatigue accumulation
will decrease with lower total load with training at low velocity losses. For the athlete,
the velocity based strength method will be a new approach that will further increase the
quality of the athlete's training.

Keywords : Velociy Based Training, Explosive Strength, Hypertrophy, Pushband

This study was supported by Pamukkale University Scientific Research Projects
Coordination Unit through project numbers 2013SBE0O7.
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1. GIRIS

Sporcularin aerobik ve anaerobik uygunluk seviyesi (Buchheit ve Laursen
2013a, Buchheit ve Laursen 2013b), maksimal kuvvet duzeyi (Silva vd 2015), mekanik
guc duzeyi (Cormie vd 2011) hiz ve geviklik (Hartmann vd 2015) gibi fiziksel
performans unsurlari dogrudan sporcunun performans seviyesini etkilemektedir.
Antrenman yogunlugunu objektif bir sekilde belirlemek, antrenman programi
tasarlarken sik karsilasilan bir sorundur (Folland ve Wiliams 2007, Kraemer ve
Ratamess 2004). Genellikle sporcunun yapabilecegi maksimum eforun bir yuzdesi
olarak goérilen antrenman yogunlugu, kuvvet antrenman programlarinin tasarimi igin
temel bir degisken olarak kabul edilir (Folland ve Williams 2007, Kraemer ve Ratamess
2004). Kuvvet antrenman programlarinda antrenman yogunlugunu hesaplayabilmek
icin cesitli yontemler kullanilmigtir; 1 tekrarli maksimal (1TM; yani, sadece bir kez
kaldirilabilen yuk) en yaygin kullanilani olmustur (Gonzalez-Badillo ve Sanchez-Medina
2010). Bununla birlikte, antrenman yogdunlugunun 1TM'nin bir ylzdesi olarak
belirtiimesinin blylk bir dezavantaji vardir: Submaksimal ylklerde hata yapmamak igin
maksimum kaldirma (1TM’nin dogrudan tahmini) veya birkag tekrar (1TM’nin dolayl
tahmini) yapilmasi gerekir (Dohoney vd 2002). Hataya karsi tekrarlarin yapilmasi,
Urettigi yuksek dereceli yorgunluk nedeniyle, antrenmanli sporcularda bile,
néromuskuiler performansi azalttigini géstermigstir (Drinkwater vd 2007, Gorostiaga vd
2012, lzquierdo-Gabarren vd 2010). Ozellikle antrenmansiz sporcular igin, yeni bir
antrenman programinin baglamasindan birka¢ hafta sonra sporcularin 1TM degerleri
artabilir (Folland ve Williams 2007, Schoenfeld vd 2014). Bu nedenle, antrendrler dogru
antrenman yUku uygulamak isterlerse, sporcularin 1RM degerlerini sik sik almalidirlar
(Gonzalez-Badillo ve Sanchez-Medina 2010). Her ne kadar hiza dayali kuvvet
antrenmani (Velocity Based Training — VBT), 1TM &lgcimuUnidn potansiyel dezavantajlar
olmadan (Gonzalez-Badillo ve Sanchez-Medina 2010, Jidovtseff vd 2011) kuvvet
antrenman programlari tasarlamak icin Gmit verici bir metodoloji olarak énerilmis olsa
da, onemli bir dezavantaji vardir: lineer transduser gibi yapilan hareketin hizini izlemek
icin kullanilan teknoloji (LT), profesyonel ivmedlger veya video sistemleri (Cormie vd

2007, Crewther vd 2011) bircok antrendr igin uygun fiyath veya pratik degildir. Bu



cihazlar arasinda, hareketin hizini izlemek icin en yaygin kullanilan teknoloji,
dogruluklari ve goéreceli kullanim kolayliklari nedeniyle lineer transduserlerdir (Cormie
vd 2007, Garnacho-Castano vd 2015, Gonzalez-Badillo vd 2010). Lineer transduserler,
bir bara baglanmis bir kabloya sahip bir sensérden olusur ve hareketi zamana gore
farkhlastirarak hareketin hizini élger (Cormie vd 2007). Yukarida belirtildigi gibi, lineer
transedurlerin laboratuvar disinda veya spor alanlarinda kullanimlarindan dolayi pahall
olmalari dnemli bir sinirlamadir (en gelismis modeller 2.000 dolardan fazla). Bunun igin,
hem basitlik hem de uygun fiyat agisindan hareketin hizini dogru bir sekilde izlemenin

alternatiflerini bulmak gerekir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci teknolojinin yardimiyla yapilan farkhh  kuvvet

antrenmanlarinin bazi fizyolojik ve motorik 6zelliklere etkisinin incelenmesidir.



2. KURAMSAL BILGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Sportif Performans

Performans, sporcunun muisabaka esnasindaki gdsterdigi icranin sunulusu
olarak da bilinmektedir. Performansin seviyesi i¢ etkenlere bagl olmakla birlikte dis
etkenlerle ile de degisim goéstermektedir. Performans hedefleri, sportif basarinin temel
bisenidir. Bir oyuncu i¢in hazirlanan antrenmen protokoll ve metodlari oyuncun o anda
go6stermis oldugu performans seviyesine gore icra edilmesi gerekir (Kamar 2003). Spor
performansi, oyuncunun motor 6zelliklerinin seviyesi ile iliskilendirilir. Kompleks yapi
durumundan dolay birden ¢ok degiskeni igerisinde bulundurmaktadir. Bu sebeple spor
performansini Ust seviyelere ¢ikarabilmek icin gerekli olan antrenmanlarin sporcunun
performansini ¢ok yonlu zorlayacak sekilde planlanmalidir. Performans seviyesini
belirleyen ic ve dis faktorlerin ilskisinin gelisimini saglamakla ferdi veya takim
sporlarinda Ust dlizey basarilara ulasiimaktadir. Spor performansinin bir sezon
boyunca suren antrenmanlarin; amag, hedef, yontem ve diger dediskenler ile birlikte
planlanilarak gelisimi saglanmaktadir. (Bilgic 2015). Buradan ¢ikarilan bilgilere gore,
spor branslarinda yapilan genel antrenman programlari, sporcularin gelisimine ve
performansina dogrudan etki ettigi séylenebilir. Bu durum da sportif performans ve
basari elde etmek i¢in antrenman kavramina hakim olmak ve amaglarina yoénelik

antrenman protokolleri uygulatiliimasi gerektigi sGylenebilir.

2.2, Antrenman

Antrenman konusunda bircok arastirma vyapilmis ve farkli sekillerde
tanimlanmigtir. Oyuncularin misabaka esnasinda performanslarinin en ylksek
seviyeye cikariimasi igin gerekli olan ve daha 6ncesinde yapilan ¢alisma slreclerinin
tamamina antrenman denilmektedir. Spor bunyesindeki tim o&gelerin en ylksek
performans igin gerekli olan her tirlu faliyetleri icermektedir (Vanttinen vd 2010). Bagka
bir tanima bakildiginda antrenman, sporcuda iglevsel ve yapisal gelisimi meydana

getiren ve performansin maksimum seviyeye ¢ikarilmasi igin programli olarak yapilan



yuklenme sekillerinin timini kapsamaktadir (Glinay vd 2018). Bompa'ya goéreyse
gérindigunden daha zor ve kompleks bir olgudur. Yani; fizyolojik, psikolojik ve
sosyolojik parametreleri ile iliskilendirilerek bu sebeple isi ¢ok zor olan bir antrendr
tarafinda hazirlanan, uygulatilan ve sonuclandirilan bir faaliyettir. Buna goére
antrenman, ilk olarak basamakli ve ferdi planlanan, performansi ve basariyi artirmak
icin sporcunun yapisal ve islevsel gesimini sekillendirmeyi hedefleyen etkinliklerin

tamamidir (Bompa ve Haff 2015).

2.3. Kuvvet

Hayatimizin sonuna kadar yasam faliyetlerinin strddrdlebilmesi igin vicudumuz
surekli kuvvet Uretmek zorundadir. Kuvvet, hareketi ve yon degistirmeyi saglamakla
birlikte hareket etmesek bile dengede kalmamizi ve bu durumu koruyabilmemizi saglar
(Mcginnis 2013). Kuvvet, herhangi bir nesnenin hareketini saglamak igin gerek duyulan
ilk sarttir. Bu nesnenin hareket hizindaki degisiklikler kuvvetin siddetine goére olusur.
Hiz kisa zaman igerisinde artirilir ise kuvvet ile kuvvet uygulanan nesnenin arasinda
iliski olusur. Kas hipertrofisi, kas kuvvetinin artmasi sirecinde degerlendirilen bir
degiskendir. Bu dediskenlikle birlikte vicudumuzun kitlesinde ve yagsiz vicut
kitlesinde artiglar olugsmaktadir. Fakat faydali olan, glgte bir artis olurken
vicudumuzun agirligi standart kalabilmesi ya da dusebilmesi, hareketler sirasinda bir
enerji ekonomisi saglamaktadir (Sentirk vd 2010).

Fizyolojik olarak insanlarin vicutlarinda kemik ve kaslarin meydana getirdigi bir
kaldirag sisteminin kuvvet olusturma merkezidir. Biyolojik olarak ise kuvvet, bir nesneyi
harekete gecirebilme ya da uygulanan bir dirence karsi Ustlnlik saglayabilmesi,
etkilemesi olarak bilinen (Ates ve Atesoglu 2007) ya da kuvvet, duslk hizlarda yapiimis
hareketler sirasinda, bir kasin ortaya ¢ikardigi en yuksek diren¢ de denebilir (Wong vd
2010). Kuvvet, sportif basariyi belirleyen motor becerilerden bir tanesidir. Bir aktivite
esnasinda kasin etkisini ile disardan gelen bir dirence kargi koymasi ve herhangi bir
nesnenin hareketini saglamasi olarak tanimlanir. Kuvvet igin uygulanacak uygun
ydntemler, zaman, amag, yas ve sporcu seviyesi gdz Online alinarak yiklenmelerin
donemine gore degiskenlik gostermektedir (Murath ve Hindistan 2018). Spor
bilimlerinde kuvvetin tanimi farkli alanlarda ve farkh sekillerde belirtilip siniflama
yapiimistir. Cogu arastirmacinin tanimlamasina gore kuvvete farkli sekillerde anlam ve
ifade yuUklenmigtir. Farkli sekillerde yapilmis tanimlamalara bakilarak kuvvetin ¢ok
karmagik bir yapida oldugu soylenebilir. Bu 12 nedenle kuvvet taniminin

karmasalarindan kurtulmak i¢in bazi siniflandirmalar yapilmistir (Ginay vd 2018).



2.4.  Kuvveti Etkileyen Faktorler

Kuvveti etkileyen baslica faktérlerden bazilari sunlardir;
1. Antrenmana Bagl Faktorler

2. Koordinatif Faktorler

3. Motivasyonel Faktorler

4. Fizyolojik Faktorler

2.4.1. Antrenmana bagh faktorler

Kuvveti iyi bir sekilde artirmanin yolu, kuvvet antrenman protokollerinin iyi bir
sekilde hazirlanmasindan gecer. Bu da antrenman programlari hazirlanirken
antrenman degiskenlerinin  birbirleri ile olan uyumu antrenmanlarin kalitesini
yukseltmektedir. Kuvvet antrenman uygulamalarinda hizl bir gekilde maksimum kuvvet
duzeyine ¢ikmak, kapsama gore daha ¢ok 6neme sahiptir. Kuvvet uygulamalarinda
gucun artmasi, yuksek yogunlukla dar kapsamli yapilan antrenmanlar, dusuk
yogunluklu genis kapsamli yapilan uygulamalara karsin daha kisa surede olusmaktadir
(Murath vd 2011).

2.4.2. Koordinatif faktorler

Koordinatif faktorler, morfolojik ve iglevsel becerilerin birlesmesidir (Sevim
2010). Koordinatif faktorler iki bolumden olusur.

1. intermiskiiler koordinasyon, bir hareketin olusmasi icin ayni anda kasilan
kaslar bir etkilesim ve koordine icerisinde galisamalaridir.

2. intramiiskiiler koordinasyon, tek bir kasta bulunan liflerin birlikte senkronize
halde ¢alismasidir.

intramiiskiler koordinasyon becerisi iyi oldujunda daha fazla lif uyarilarak
degisiklik gosteren kasilma hiziyla ayni zamanlarda maksimal kuvvet dretilir. Kas
icindeki koordine calismalari patlayici bir karakter gosterirler ve maksimal statik ve

dinamik gug uretilir (Sevim 2010).

2.4.3. Motivasyonel faktorler

Antrenmanin temel ilkesinde birbirini izleyen hareketlerin olmasi, kuvvet
antrenmanlarinin motivasyonel etkilerini on plana gikarmaktadir. Egzersizlerde birbiri
ardina uygulanan hareketlerin yorgunluguna kargi egzersizin devam ettirilebilmesi
basari ve performans icin gereken iradenin artinlmasi sporcunun ruhsal olarak

dayanikhih@inin ve karakteristik 6zelliginin gelisimine katki saglamaktadir. Ozellikle kisa



suren hareketlerin uygulanmasinda, esit kas guclinde olan sporcular iginde
motivasyonu daha iyi olan sporcu daha fazla kuvvet Uretebilir (Murath vd 2011). Sportif
performansa fiziki 6zelliklerin ve motor yeteneklerin yani sira heyecan ve motivasyon
dizeylerinin de etkili oldugu séylenebilir (Mengitay 1999). Bununla birlikte sporcunun
motivasyonu, kuvvet kapasitesini en ylksek sekilde kullanmaya olanak saglar (Sevim
2010).

2.4.4. Fizyolojik faktérler

Kas kaslimasinin gerceklesebilmesi i¢cin 6n sart enerji metabolizmasinin
olusmasidir, kisaca kasin icerisinde olusan enerji Gretimi de denilebilir. Bitln fiziksel
aktivitede kandaki ve kaslar igerisindeki enerji saglayan molekiller déntserek
organizma icin kullaniimaktadir. Genelde egzersiz yaptirilan ¢ocuklarin Ustlinde
gerceklestirilen ¢alismalarda, antrenmanlar esnasinda ¢ocuklarin organizmalarinin da
belirli ylklenme sonrasinda yetiskin bireyler gibi uyum sagladigi gérulmustiar. Buna
gore enerji metabolizmasinin, gelismeden daha ¢ok kasin g¢alisma sekline bagh oldugu
soylenebilir (Murath vd 2011).

2.5. izokinetik Kuvvet

izokinetik kasilma, hareket hizinin sabit kaldi§i kasilma sekline denir. Bu
kasilmada, kasin olusturdugu gerilim eklem hareket agikligi tamaminda sabit (izo)
hizda (kinetik) ve maksimum sekildedir. Onceden hiz derecesi sabitlenmis ve
sinirlandiriimis 6zel bir cihaza karsi kasin veya kas gruplarinin drettigi maksimum
kuvvet "izokinetik kuvvet" olarak adlandirilir (Baltzopoulos ve Brodie 1989). izokinetik
sistemlerdeki temel yaklasim, hareket acgikligi boyunca ekleme, degisen yiklerde
diren¢c uygulanmasidir (Ellenbecker ve Davies 2000). izokinetik egzersizler kas

kuvvetini artirmada kullanilan etkili yontemlerden birisidir (Bilgi¢c vd 2007).

izokinetik sistemler farkli amaglar igin kullaniimaktadir (Chan ve Maffulli 1996).
Kas kuvvetinin degerlendiriimesi bu sistemlerin esas fonksiyonu olarak ele alinir. Bunu
da is, dayaniklilik ve tork gibi bir kasin performansindan ortaya ¢ikan verilerden saglar
(Kannus 1994). Farkli agisal hizlarda yapilan kuvvet degerlerlendirmesinde kullanilan
izokinetik sistemlerin en taninmiglari Cybex, Nautilus, Biodex, Mini-Gym ve
Isothron’dur (Nalgakan 2001). Bu cihazlarda, dairesel hareket hizi 300, 240, 180, 120,
90, 60 vh. derece/saniye olarak ayarlanabilir (Brown 2000, Ergen vd 2002). izokinetik

dinamometrelerde secilen farkl agisal hizlar ile kasin farkh kosullardaki performansi



degerlendirilebilmektedir. Agisal hizlar yavas, orta ve hizli olmak Uzere siniflandirilir.
Yavas agisal hizlar, kisinin kompresif glclere karsi koyma glculnin incelenmesinde
tercih edilir. Disuk hizlar tork egrisinin en iyi incelenip yorumlandigi hizlardir, kuvvet
hakkinda bilgi verir. Orta ve ylksek hizlarda ise kas gruplarinin enerji olusturma
yeteneklerini, kapasitelerini ve dayanikliliklarini hesaplamaya olanak verir (Tuncer
2000). izokinetik degerlendirme, spora 6zgli yetenek secimi ve kas performansinin
normal degerlerinin belirlenmesinde de bir ydntem olarak kullaniimaktadir (Tuncer
2000).

Kasta olusan kuvvet farklihgr degerlendirmek icin farkli gérutlleme teknikleri
vardir. Ultrason bu teknikler arasinda glvenli ve gegerli bir ydntem olarak
kullaniimaktadir (Parpucu 2017). Bu ydntemler, kasa yapilan farkli yiklenme cesitleri
ile kas gelisimindeki adaptasyon slreci hakkinda bilgi verir. Kas dokusundaki bu
farkhliklarin degerlendiriimesinde enine kesit alani, pennasyon agisi, kas lif uzunlugu
ve sarkomer uzunlugu gibi parametreler kullaniimaktadir (Firat vd 2016). Bununla
beraber, antrentr ve calistiricilar ultrason olgimlerini spor bilimlerinde hipertrofi

antrenmanlarinin planlamasi igeriklerinde kullanabilirler.

2.6. Sporda Teknoloji Kullanimi

GUnumuzde spor alanindaki teknolojik imkanlar ile sporcularin antrenman ve
musabakalarda ortaya koyduklari performans durumlari anlik olarak takip edilmesinin
yani sira elit dizeyde takim sporlarinda sporcularin sezon basi ve sezonun farkl
dénemlerinde vyapilan saha ve laboratuvar testleri ile mevcut durumlan
degerlendiriimesine olanak saglamaktadir (Aslan 2007, Redkva vd 2018).

Son yillarda, fiziksel aktivite ile ilgili farkli parametreleri 6lgcmek icin birkag akill
telefon ve akilh telefon tabanli giyilebilir teknoloji kullaniimaya baglaniimistir
(Balsalobre-Fernandez vd 2015, Bort-Roig vd 2014). Aslinda, ¢odunlukla ivmedlger ve
jiroskoplardan olusan bu kullanici dostu teknolojiler, sensérlerini gercekte bileklik, saat
ve hatta tisort olarak giyerek farkh degiskenlerin (basamaklar, mesafe veya kaloriler
gibi) Olgulmesini saglar (Chambers vd 2015). Spesifik olarak, ivmedlgerler, ivme
verilerini zamana gore (Casartelli vd 2015) entegre ederek kuvvet antrenmanlarinda
hareket hizini 6lgerler. Onceki arastirmalarda, bu yaklasimin lineer transdiiser
tarafindan kullanilan yéntemden cok farkli olmasina ragmen hareket hizinin élgimu
icin gecerli oldugu gosterilmistir. Ayrica, akilli telefon tabanl giyilebilir cihazlarin

calismasi igin bilgisayar yazilimi gerekmez; Bluetooth veya Wi-Fi baglantilan



araciligiyla verileri basit bir sekilde aktarmak igin bir akilli telefon uygulamasiyla
eslestirilir; bu sayede kurulum ve kullanimlarini kolaylastirir.

Profesyonel futbol sezonlarinda hiz ve gu¢ performansini artirmak uzun
zamandir antrendrler ve spor bilimciler igin blylk bir zorluk olarak kabul edilmistir
(Loturco vd 2015, Meckel vd 2014). Bu sorun tipik olarak, ylksek yogunluklu aerobik
antrenmanlarin (6rnegin, teknik ve taktik antrenmanlarin) uygulandigi periyotlarda
ndéromuskiler kapasitelerin yeterli gelisimini engelleyen iyi olusturulmus es zamanli
antrenman etkileriyle iligkilidir (Docherty ve Sporer 2000, Helgerud vd 2011, Kraemer
ve Ratamess 2004, Loturco vd 2015).

Bazi arastirmacilar igin, dayaniklilik, hiz ve gli¢ adaptasyonlari arasindaki engel
cesitli faktorlerle acgiklanabilir:

1) farkh metabolik yollardan eszamanh gereksinimler nedeniyle kasin farkli
uyaranlara uyum saglayamamasi;

2) yogun antrenman yuzinden olusan kalici yorgunluk;

3) yas, bireysel antrenman gegmisi ve fizyolojik 6zellikler ve

4) diren¢ antrenman programinin turi. Bu faktorler arasindan ikincisi,
antrenodrlerin belirli sekillerde manipule edebildigdi tek seydir.

Daha yakin zamanlarda, optimum gug¢ yuku elit futbolculardaki hiz ve glg
performansini artirmak igin pratik ve etkili bir alternatif olarak kullaniimistir (Loturco vd
2016). “Optimum gug bdlgesi”’, bazi diren¢ antrenmanlarinda gug ¢iktisini maksimize
edebilen yik arahidi olarak tanimlanabilir (Loturco vd 2015). Bu mekanik fenomen
genellikle hafif veya orta yuklemelerde (yani, ~% 30-70 [1TM]) meydana gelir ve stz
konusu kaldirisa (6rn. Bench press veya yarim squat) ve ilgili modlara gore degisir
(6rnegin, geleneksel veya balistik) (Kawamori ve Haff, 2004).

Optimum gu¢ ydki, tipik olarak deneklerin antrenman ge¢misinden, spor
disiplininden ve kuvvet-gu¢ seviyesinden bagimsiz olarak daha dar bir bar hiz
araliginda bulunur (Loturco vd 2017a, Loturco vd 2015, Sanchez-Medina vd 2010).
Onemli olgulardan bir tanesi de, bu yiikin, kuvvet-hiz egrisinin her iki ucundaki fiziksel
kapasiteleri gelistirebildigi (yani, ylksek kuvvet, dislk hiz ucu; disik kuvvet, yliksek
hiz ucu) ve normalde yogun futbol sezonlarina karsilik olarak ortaya c¢ikan hiz-gug¢
azalmalarini telafi edebildigi bildirilmigtir. (Loturco vd 2017a, Loturco vd 2015, Meckel
vd 2014). Bunun yaninda, sporcularin optimal antrenman yogunlugunun hemen altinda
veya Ustlinde antrenman yaparken (6rnegin, Optiumum gl¢ yukinden %20 daha
yuksek veya daha dislUk yukler kullanarak) gug-yuk iligkisinin nasil etkilendigi hala
bilinmemektedir.

Bu baglamda, daha dusuk yukler ve daha yiksek hizlarda antrenmanlarin hiz

kalitesinde daha iyi adaptasyonlar saglayabilecegi, buna karsin daha yiksek yukler ve



daha duslk hizlarda antrenmanlarin kuvvetle ilgili performansta Ustin kazanimlar
saglayacagl one surulmuistir (Behm ve Sale 1993, Kanehisa ve Miyashita 1983,
Cormie vd 2011). Buna gore, 6 hafta boyunca farkli ylikleme kosullarinda antrenman
yapan futbolcularla yapilan bir ¢alismada (yani, “dusik hiz grubu” ve “ylksek hiz
grubu”) arastirmacilar dustik hiz grubunda 1TM leg press’te daha fazla artis tespit
etmislerdir. Buna karsilik, yliksek hiz grubunda ise dogrusal ve yon degistirme hizinda
daha buylk gelismeler kaydetmiglerdir (Loturco vd 2015). Benzer sekilde, McBride,
Triplett-McBride, Davie ve Newton (2002), 8 haftalik bir antrenman programinin agir
yukle (%80 1TM) ve hafif ylkle (%30 1TM) jump skuat antrenmaninin gesitli fiziksel
degisimlere olan etkilerini karsilastirmiglar ve hafif ylUk grubundaki gelismis hiz
yeteneklerine (6rnegin, 10m sirat derecesi, peak power ve %30 1TM'de peak hiza)
yonelik genel bir egilimi gézlemleyerek dlgmuslerdir. Ote yandan, agir yik grubu, agir
yuklenme kosullarinda (sadece% 55-80 1TM) peak power ve pik kuvvetinde (sadece
%55) o6nemli gelismeler gbstermis ve sprint performansinda dikkat c¢ekici ve
beklenmedik bir digsls gdstermistir (kisa mesafelerde, yani, 5m) (ayrica gug-kuvvet
antrenmaninda hiz-6zgullik kavramini da desteklemektedir) (Cormie vd 2011).

Bu nedenle, hem hizda hem de gugle ilgili yeteneklerde pozitif degisiklikler
ortaya koyabilecek yliklerin Ust (ve ayrica alt) yiklerini belilemek énemlidir. Ozellikle
profesyonel futbolda bu yukler, sprint ve patlayici kuvvette (6rnegin dikey sigramalar)
belirleyici oyun durumlariyla (6rnegin, gol atmak veya bir hedefe yardimci olmak)
dogrudan iligkili olup oldukga dnemli rol oynamaktadir (Faude vd 2012). Optimum guig¢
yukinun yukarida belirtilen zorluklari ve olumlu adaptasyonlari tesvik etmedeki
etkililigini ve yodun gecen futbol sezonlarinda hiz-gi¢ performansindaki muhtemel
bozulmalarin azaltilmasi g6z 6nune alindiginda, alt ve Ust gu¢ antrenman bolgelerini
tanimlayip bu yikleri temel olarak kullanmak dogru olacaktir.

Son donemde sporcularin performansinin belirlenmesinde kullanilan saha
testlerine baktigimizda teknolojik imkanlarin yardimiyla zirve gug¢ ¢iktisi, ortalama gug¢

¢iktisi, en dusuk glg ¢iktisi gibi sonuglarin belirlenebildigi gérilmektedir.

2.7. Direng¢ Antrenmanlari

Diren¢ antrenmani, atletik performansi iyilestirmek igin etkili bir yaklagimdir
(Beattie vd 2014, Pareja-Blanco vd 2017a, Suchomel vd 2016). Fry'a (2004) goére,
diren¢g antrenmanini tanimlamadaki temel zorluklardan biri, sonuc¢ta ortaya c¢ikan
performans ve hicresel ve molekiler adaptasyonlar Gzerinde derin bir etkiye sahip
olan kullanilan yogunlugun nasil Olgulecegidir. Diren¢ antrenmaninin yogunlugunu

tanimlamanin bir yolu, bir tekrarli maksimumun (1TM) yuzdesidir. Ana sorunlardan biri,
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yuzde ile zaman igindeki uyumsuzluktur, clinki 1TM'nin degeri glinden glne
dalgalanabilir veya planlanan %1TM'ye karsilik gelen hiz bir antrenman programi
boyunca degisebilir (Gonzalez-Badillo ve Sanchez-Medina 2010). Antrenman
yogunlugunu tanimlamanin baska bir yolu, belirli bir yikle (XTM: 5TM, 10TM, vb.)
maksimum tekrar sayisini gerceklestirmektir. Bununla birlikte, belirli bir goreceli ylike
karsi XTM, bireyler arasinda yaklasik %Z20'lik bir varyasyon katsayisi gdsterdiginden,
belirli bir XTM her sporcu i¢cin ayni %1TM'yi olusturmaz (Gonzalez-Badillo vd 2017). Bu
degigkenlik, cinsiyet, antrenman deneyimi ve egzersiz turine bagl olabilir (Hoeger vd
1990). Bu nedenle, yorgunluk birikimini en aza indirirken %1TM'yi ve dolayisiyla 1TM'yi
dogru bir sekilde tahmin eden alternatif bir yaklagsima ihtiya¢ vardir. Bir direng
antrenmaninin konsantrik fazinin hareket hizi, gergeklegtirilen ilk tekrardan itibaren
antrenman yogunlugunu blyUk bir hassasiyetle 6lgmek ve ayarlamak icin gegerli bir
alternatif olarak 6nerilmistir (Gonzalez-Badillo vd 2011). Bu ifade, bench presste %1TM
ve bar hizi (R*? = 0.98) arasinda son derece yakin bir iliski gézlemlendiginden, her
%1TM'nin her egzersiz i¢in kendi hizina sahip oldugu gercegine dayanmaktadir
(Gonzalez-Badillo ve Sanchez-Medina 2010). Ek olarak, bu iligki, kuvvet
performansinin seviyesinden bagimsiz olarak cok stabildir (Gonzalez-Badillo ve
Sanchez-Medina 2010). Ylk-hiz iligkisinin  belirlenmesi, diren¢ antrenmani

yogunlugunun uygun bir dogrulukla ayr bir temelde belirlenmesi igin dnerilebilir.

2.8. Hiza Dayali Kuvvet Antrenmanlari

Hiza dayali kuvvet antrenmanlan (VBT), kuvvet gelisim yontemlerindendir. Bu
yéntem, yapilan egzersizin hareket hizini izlemek ve bu hizin bazi teknolojik cihazlar
kullanilarak 6lgtlmesine temellenir. VBT, c¢alistiricilarin ve sporcularin, yapilan
hareketin hangi hizda yapilmasi gerektiginin anlk geri bildirimini saglamaktadir (Dahlin
2018). Hizin s6zel ya da gorsel geri bildirimi, sporcunun performansini ve/veya
motivasyonunu gelistirebilir. Hiza dayali antrenman, bir kuvvet antrenmaninin tim
parcalarina uygulanabilir ve set, tekrar sayisi, ylk ve uygulanan programlama
yontemini destekler (Weakley vd 2020a). VBT, sporcunun fiziksel 6zelliklerindeki ve
gunlik degisimlerindeki dalgalanmalari acgiklayan glncel bir direng antrenmani
yéntemidir (Mann vd 2015). Buna ek olarak, VBT'nin uygulanmasi, antrendrlerin belirli
kinetik ve kinematik ciktilari hedefleyen hiz kaybi esiklerini (6rnedin %10 hiz kaybi
esigi) dogru bir sekilde belirlemesini saglayabilir (Pareja-Blanco vd 2017a). Hiz kaybi
esikleri, tipik olarak ilk antrenmanin ilk tekrarindan belirlenen ve bir antrenman
sirasinda ulasilabilen maksimum hizdan hesaplanir ve antrendre bir antrenmani ne

zaman sonlandirmasi gerektigi konusunda rehberlik edebilir (Padulo vd 2012).
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Ornegin, 0.70 m - s baglangig tekrar hizina sahip bir hareket, %10'luk bir hiz kaybiyla,
0.63 m - s'in altina distiginde bir kisinin hareketi sonlandirmasini gerektirecektir.
Esiklerin uygulanmasi, antrendrlerin meydana gelen hiz kaybi ve ndéromuskuler
yorgunlugun buyUkliginid anlamalarina yardimci olur (Sanchez-Medina ve Gonzalez-
Badillo 2011, Pareja-Blanco vd 2014). Hiz kaybi esiklerinin uygulanmasi, hem yapisal
hem de fonksiyonel kas adaptasyonlari Uzerindeki etkileri nedeniyle egzersiz
hacimlerini belirlemek icin yaygin olarak kullanilir (Pareja-Blanco vd 2017a, Pareja-
Blanco vd 2017b, Gonzales-Badillo vd 2014). Daha buyuk hiz kaybi esiklerinin (or.
%30'a karsi %10), sonlandirmadan &nce elde edilebilecek artan antrenman hacmi
nedeniyle daha buylk hipertrofik adaptasyonlari tesvik ettigini géstermistir (Pareja-
Blanco vd 2017b). Alternatif olarak, daha kiguk esikler (6rnegin %10'a karsi %30),
azalmis néromuskuler yorgunluk ve tip Il liflerin hipertrofisi nedeniyle daha fazla gl¢ ve
gug¢ gelisimini tegvik eder (Pareja-Blanco vd 2017a, Pareja-Blanco vd 2017b). Bununla
birlikte, bu tlr direng antrenmanlarinin temelini olusturan kinetik ve kinematik ciktilar
hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Ek olarak, bir antrenmanda tamamlanabilecek
beklenen tekrar araligi ayrintih olarak verilmemistir. Son ¢alismalar, VBT antrenmani
sirasinda %10, %20 ve %30 hiz kaybi esiklerinin kullanildigini géstermektedir (Padulo
vd 2012, Banyard vd 2018b, Perez-Castilla vd 2018). Bununla birlikte, &nceki
arastirmalar, bu farkli esikler uygulandiginda farkli antrenman metodlarinin meydana
geldigini ileri sirmustur (Pareja-Blanco vd 2017a, Pareja-Blanco vd 2017b). Ayrica,
belirli bir hiz kaybi esigi iginde tamamlanabilen tekrar sayisinin, tamamlanan setlerin
sayisina ve dahil olan kigsiye bagh olarak oldukga degisken oldugu ileri stralmustur
(Pareja-Blanco vd 2017b, Perez-Castilla vd 2018).

2.9. Hiz Degiskenleri

Antrenman ve arastirmalarda kullanilan hiz degiskenleri; ortalama hiz (mean
velocity), zirve hiz (peak velocity) (Tomasevicz vd 2020) ve ortalama itme hizidir (mean
propulsive velocity) (Sanchez Medina vd 2010). Ortalama hiz, antrenmanda yapilan
hareketin tim konsantrik fazinda devam eden ortalama hizi, zirve hiz ise konsantrik
fazdaki en yuksek hizdir. Ortalama itme hizi, ivmenin yer gekimine bagl ivmeden daha
blylk oldugu konsantrik fazdaki yavaslamadir ve sporcunun néromuskuler adaptasyon
yeteneginin iyi bir géstergesidir (Dahlin 2018). Hiza dayal kuvvet antrenmani yapan
sporcularda ortalama hiz ve zirve hizin test ve antrenman amagclar icin daha etkili
oldugu belirtiimektedir (Weakley vd 2020a). Temel kuvvet gibi antrenmanlar icin
ortalama hiz, olimpik kaldiriglar gibi gic¢ temelli antrenmanlar igin zirve hizin

kullanilmasinin daha uygun oldugu belirtiimektedir (Dahlin 2018).
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2.10. Hiz Olgiim Yoéntemleri

Hiza dayali antrenmanda, hareket hizini dogru ve hizli bir sekilde
hesaplayabilmek i¢in bazi ekipmanlara ihtiyac vardir. Bunlar, linear position transducer
(LPT) gibi cihazlar, video kameralar veya U¢ boyutlu hareket yakalama sistemleri,
duguk maliyetli akill telefon uygulamalari ve inertial dlgum birimleridir (Balsalobre-
Fernandes ve Torres-Ronda 2021, Hirsch 2018). Ancak, veri islemeyle iligkili maliyet,
taginabilirlik ve zaman kisittamalari bu yontemlerden bazilarinin kullanimini sinirlar.
LPT ve inertial 6lcim birimleri, hareket hizini dlgmek icin arastirmacilar ve egzersiz
uzmanlari tarafindan en ¢ok kullanilan yontemlerdir (Hirsch 2018). LPT genellikle bir
nesnenin konum verilerini kaydetmek icin kullanilir (Hirsch 2018). Bu alet agirlik bari
gibi bir nesneye ya da dikey sigrama yapan bir sporcunun Uzerine direkt takilarak
calisir (Dahlin 2018). Kisi veya nesne hareket ettikge, cihazdaki kablonun
uzunlugundaki degisiklikler elektrik sinyaline donusturllerek bir bilgisayar sistemi ile
Olculur ve kaydedilir. Yer degistirme, hareket hizi ve hizlanma ile ilgili veriler toplanir.
Hiz, yer degistirmedeki farkliik ve zaman vasitasiyla hesaplanir (hiz = vyer
degistirme/zaman) (Harris vd 2010). LPT cihazlari, bir gorintileme ekrani veya ikinci
bir cihaz araciliiyla hiza dayali geri bildirimi aninda goéruntiler (Hansen vd 2011) ve
egzersiz sirasinda birka¢ farkli hiz degerini 6lgmeye olanak tanir (Dahlin 2018).
Antrendr ve sporculara antrenman hedeflerine ulasmada o6nemli bir yardimcidir.
Kaldirilan yuk ne olursa olsun, sporculara gercek hareket hizi hakkinda aninda geri
bildirim saglar ve maksimum eforla ¢galismalarina yardimci olur. Dogrudan hiz élgimu,
hiza 6zgi antrenmanin optimize edilmesine ve izlenmesine olanak saglar. Zirve hiz gibi
gercek zamanli performansin geri bildirimleri, adaptasyon ve buyuk etki saglamaktadir
(Randell vd 2011). LPT kullanirken dikkat edilmesi gereken bir konu, sporcu halteri tam
olarak kaldiramadiysa, bir ucun hizi digerinden farkli olabilir. Halterin dengesiz
kaldiriimasi LPT kullanilirken dikkatle gézlemlenmeli ve bu tir hatalar azaltmak igin iki
6lcim cihazi kullaniimasinda fayda vardir (Cormie vd 2007). Hizi élgmek igin kullanilan
diger bir aygit inertial 6lgim Unitesidir. Bu aygit, bir ivme olcer, denge carki ve bazen
bir manyetik 6lgerden olusmaktadir. ivmedlger, bir piezoelektrik etkiyle (mikroskobik
kristallerin gerilimi, bir voltajin olusmasina neden olur) veya iki mikro yapi arasindaki
direncle 3 eksene kadar dogrusal ivmeyi Olcer. Denge carki, agisal hiz ve yonelim
verileri saglar. Bu cihazlarda voltaj verileri, LPT’lere benzer sekilde yazilimin sinyali
isleyebilecegdi ve analiz edebilecedi baska bir cihaza aktarir. Sinyal benzer sekilde
donusturulur ve hiz, ivmelenme-zaman sinyalinin entegre edilmesiyle hesaplanir.
Ayrica bu aygit LPT aletlerinden maliyet olarak daha uygundur (Hirsch 2018). ivme

Olcer ve akill telefon uygulamalari gibi yeni teknolojiler diren¢ egzersizinde hareket
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hizini 6lgmek icin glvenilirik ve gecerliligi ispat edilen uygun maliyetli ve pratik
yontemler olarak ortaya cikmaktadir (Balsalobre Fernandes vd 2018, Thompson vd
2020). Ancak bu uygulamalarin kendi sinirliliklari vardir. ivme olgerler orta veya iyi
gecerlilik ve guvenilirlik gdstermis olsalar da LPT, telefon uygulamalari veya altin
standart cihazlarla karsilastiriidiklarinda en disik dogruluga sahiptir (Thompson vd
2020).

2.11. Yiik - Hiz iligkisi

Yuk-hiz profilini olusturmak, bir sporcunun zaman igerisindeki gelisimini izlemek
icin antrendrlere fayda saglamaktadir. Ozellikle hiza dzel adaptasyonlarla ilgilenen ve
sadece maksimum gl¢ gelistirmeye odaklanmayan antrendrler icin dnemlidir.
Antrenman seanslari sirasinda hizin élgulmesi, antrenman programlarinin etkinligini ve
sporcunun antrenman durumunu degerlendirmek igin kullanilabilecek 1TM degerlerini
belirlemede yardimci olmaktadir (Jovanovic ve Flanagan 2014). Sporcunun yik-hiz
profili, egzersiz sirasinda LPT gibi aletler ile belirlenir. Uygulama sirasinda birini
digerinden tahmin edebilmek i¢in yuk ve hiz arasinda ayrilmaz bir iligki vardir.
Konsantrik kas hareketinin hizi, artan kuvvet ¢ikisi ve artan yik ile azalir (Gonzalez-
Badillo ve Sanchez-Medina 2010, Sanchez-Medina vd 2010). Gig¢ cikisini en Ust
duzeye cikaracak her bir birey icin kuvvet ve hiz arasinda optimal bir denge vardir ve
bu ayni zamanda kuvvet hizi profili olarak da bilinir. YUk-hiz profilleme yoluyla,
sporcunun belirli bir hareket sirasinda gug¢ yeteneklerinden bagimsiz olarak kuvvet
veya hiz eksikligi olup olmadidi belirlenerek antrenman kisisellestirilebilir (Samozino vd
2014). Bireyin en yuksek miktarda gug urettigi yuk olarak tanimlanan maksimum yuku
belirlemek yuk-hiz profiliyle mumkinddr. Gag ¢iktisini en etkili sekilde arttirmak icin
sporcularin mimkin olan en yuksek direngle antrenman yapmasi gerekir. Teorik
olarak, maksimal yukler, yliksek gug¢ cikislari Greten ideal bir kuvvet ve hiz bayUkliga
kombinasyonu saglar (Dahlin 2018). Sporcunun maksimum gucunu belirlemek ve
zaman iginde 1 TM%’ye denk gelen hizin izlenmesine olanak vermek icin egzersizlerde
1TM 6élgimU yapilir ve 24 saatlik bir dinlenme periyodundan sonra artan yUkli testler
gerceklestirilir (Banyard vd 2018a, Banyard vd 2018b). Ortalama konsantrik hizi
belirlerken, gercek veya tahmini 1TTM’nin %30-85’i arasinda degdisen ylk yogunlugunda
en az 4-6 tekrar uygulanmasi (Jovanovic ve Flanagan 2014) ve sporcunun kaldirigi
maksimum hiz kapasitesinde gergeklestirmesi icin setler arasinda 3 ile 5 dakika pasif
dinlenme yapmasi Onerilmektedir (Balsalobre-Fernandes ve Torres-Ronda 2021).
Sanchez Medina vd 2010), hizin 1 m/s’ den fazla oldugu hafif yiklerde 3 tekrar, 0,65-
1,0 m/s hizlardaki orta ylklerde 2 tekrar ve 0,65 m/s’ den kuglk hizdaki agir yuklerde 1
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tekrar yapilmasini tavsiye etmektedir. En hafif ve en agir yikler arasindaki hizda 0,5
m/s’ lik bir disls saglamak igin yeterince blylk bir yikleme yayilimi kullaniimahdir
(Jidovtseff vd 2011). Her siddetteki en hizl tekrarin verileri, karsilik gelen goreceli ylike
gore cizilir ve ardindan regresyon denklemini tahmin etmek i¢in en uygun dogrusal
¢izgi uygulanir. Regresyon denklemi sonucunda maksimum ylzdeye karsilik gelen
antrenman setinin ortalama hizinin kullanildigi bir hiz tablosu olusturulur (Helmes vd
2016)

2.12. Hiza Dayali Antrenmana Fiziksel ve Fizyolojik Yanitlar

Hiza dayali antrenmanin yanitlarina baktidimizda kronik ve akut etkileri
oldugunu gormekteyiz. Akut yanitlarda hiz kaybi azaldik¢ca, antrenman kapsami,
algillanan zorluk, metabolik yanitlar ve néromuskuler tikenme azalirken, hiz kaybi
arttikga bu yanitlarda artis olusur. Kronik adaptasyonlardadaha ylksek hizlarda, kas
hacmi degisiminde daha kuguk yanitlar, Tip lIx miyozin agir zincirlerde artis, Tip |
miyozin agir zincirlerde azalma, kas dayanikhliginda daha az gelisme ve glgte daha
blyuk gelisim olusur. Daha yavas hizlarda ise, kas hacminde daha buyuk yanitlar, Tip
Il miyozin agir zincirde azalig, Tip | miyozin agir zincirde artis, kas dayanikhliginda
daha buylk gelisim ve gugte daha az gelisme meydana gelir (Pareja-Blanco vd 2017a,
Pareja-blanco vd 2017b, Weakley vd 2020a).

2.13. Hiza Dayali Antrenmanin Programlanmasi

Kuvvet ve kondisyon c¢alismalarinda hiza dayali antrenmanlar yoluyla
kullanilabilen gesitli programlama yontemlerini anlamak, etkili antrenman programlari
tasarlamak icin oldukga 6nemlidir (Soslu ve Cuvalcioglu 2021). 1TM yuzdesi ile iligkili
hizin antrenman boyunca tutarli oldugu goériimektedir (Soslu ve Cuvalcioglu 2021).
Ancak, 1TM ylzdesindeki hiz, yorgunluktan ya da kisa slreli gi¢ odakl bir direng
antrenmanindan sonra degigebilir (Weakley vd 2020b). Bireysel yuUk-hiz profilleri
hesaplandiginda her 1TM ylzdesindeki hiz ¢ok stabildir. Bu nedenle sabit bir mutlak
yuk ile uygulama hizi, efor ve gercek performansin iyi bir gdstergesidir (Balsalobre-
Fernandes ve Torres-Ronda 2021). Glnluk ya da haftalik olarak tahmini 1TM
belilenmesi ve antrenmana hazir olma durumundaki gunluk degigkenlerin
degerlendiriimesi, antrenman yukunl programlamak icin 1TM% kullanildiginda
antrendrlere antrenmanlari uygun sekilde ayarlamada yardimci olur (Jovanovic ve
Flanagan 2014). Bireysel yuk-hiz profili, yas, cinsiyet, antrenman dizeyi ve
antropometrik profile bagh olarak farkli efor seviyelerini gdsterebilir. Bu ytuzden her

sporcu igin ayri yik-hiz profilleri olusturmak g¢ok énemlidir. Ornegin basketbolda iki
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oyuncu ayni hizda kaldiris yapabilir fakat fiziksel 6zelliklerindeki farktan dolay! yer
degistirme mesafeleri farklidir. Bu nedenle oyuncu gerilim altinda daha fazla zaman
harcar, bu da ayni hiz icin toplam eforun diger oyuncudan daha yuksek olabilecegi
anlamina gelir (Balsalobre-Fernandes ve Torres Ronda 2021). Hiza dayali antrenman
programlari, geleneksel yontemlere gore set ve tekrar sayilarinda esneklik taniyarak
sporculardaki ve fizyolojik 6zeliklerdeki farkhliklari azaltir (Weakley vd 2017).
Geleneksel mutlak yuk, set, tekrar sayisi yerine egzersiz programinda hiz bantlari veya
hiz sinirlarinin kullanilmasi hem set ici tekrarlar hem de setler igin antrenman hacmi ve
yukinl otomatik duzenlemeye (Randell vd 2011), yorgunluk cevaplarinin
tanimlanmasina, gunluk hazirligin hesaplanmasina ve Kigisellestirmeye olanak
tanirken, sporcular arasinda ve iginde hem hiz hem de gig ¢iktilarinda ylksek dizeyde
tutarhhk saglar (Dankel vd 2017, Weakley vd 2017). Bu ylzden, goreceli ylklerin dogru
sekilde ayarlanmasi igin, yuk—hiz iligskisinin periyodik olarak degerlendiriimesi gerekir
(Weakley vd 2020b). Sporcular ve antrenmanlar arasinda, egzersiz hizindaki gdreceli
kayiplar, belirli bir yogunlukta tutarli i¢ ve dis cevaplara neden olur (Weakley vd 2019).
Hiza dayali antrenman kullanilan blok periyot modelinde, kuvvet dayaniklihgi ve vicut
kompozisyonundaki gelismeler icin, baslangic asamalart %30 hiz kaybi esiklerini
kullanabilir. ilerleyen asamalarda daha blylk yiklere yani daha disik baslangic
hizlarina ve daha az gevresel yorgunluga neden olan daha kuguk bir hiz kaybi esigine
izin verilebilir. Bununla birlikte, ¢ok kuglik bir hiz kaybi esigi ile yorgunluk en aza
indirilirken ayni zamanda antrenman sirasinda daha fazla gug¢ ciktisi saglandigi
gosterilmistir (Weakley vd 2020a). Uygulama hizi, agir yikler igeren farkh %TM’de
kullanilabilir olmasi uygun egzersizleri segmek i¢in de oldukga 6nemlidir (Balsalobre-
Fernandes ve Torres-Ronda 2021). Bu kavramlar, farkli programlama modellerinde
uygulanabilir ve antrendrlere daha fazla kontrol ve tasarlama ile geleneksel

yaklasimlari uygulamada yardimci olabilecegdi bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

2.14. Neden Hiza Dayali Kuvvet Antrenmani?

Hiz, kuvvet antrenmaninda 3 nedenden dolayi diger kinetik veya kinematik
ciktilara (6rnegin giic) gére yaygin olarak kullanilir. ik olarak, dis yiik arttikga, kaldirma
hizinda kayiplarin meydana geldigi iyi bilinmektedir (Izquierdo vd 2006, Weakley vd
2020a). Bu hiz kaybi, minimum hiz esigine karsilik gelen 1TM'lik bir yuk elde edilene
kadar devam eder (Izquiero vd 2006). ikincisi, maksimal giiciin yiizdesi olarak hiz ve
yogunluk arasinda neredeyse mukemmel bir dogrusal iligki vardir. Bu, bir dizi egzersiz
ve submaksimal yuklerde tutarli bir sekilde gosterilmistir (Cook vd 2018, Garcia-Ramos
vd 2018). Uglinciisli, egzersize bagh yorgunlugun birgok taniminin ortak bir unsuru,

yorgunluk arttikga kas lifi kisalma hizlarinda, gevseme sirelerinde ve hareket hizinda
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azalmalara neden olan kuvvet Uretme kapasitesinde gecici bir dists olmasidir
(Gonzélez-Badillo vd 2017, Sanchez-Medina ve Gonzalez-Badillo 2011). Basitce
sdylemek gerekirse, yorgunluk arttikca hareket hizi azalir. Uygulayicilar, bu temel
kavramlari kabul ederek, yorgunluktan ve sporcunun antrenmana hazir olusundaki
dalgalanmalardan bagimsiz olarak, her antrenman igin harici ylkleri ve antrenman

hacimlerini dogru ve nesnel bir sekilde belirlemek igin hiz parametrelerini kullanabilirler.
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3. GEREG-YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Arastirmaya profesyonel futbol 1. liginde micadele eden Denizlispor takiminin
Ul7 yas grubunda oynayan 24 geng erkek sporcusu (yas: 16,250 + 0,531 yil, boy:
177,750 + 5,627 cm, vicut agirhigr: 66,125 + 6,576 kg, spor yasi: 6,250 + ,531 yil)
génullh olarak katimistir. Arastirmaya sigara igmeyen, bilinen bir kardiyovaskuler
hastalik 6ykusu ve kronik sakathdi olmayan, herhangi bir ilag kullanmayan ve
hastalik/enfeksiyon durumu olmayan denekler dahil edilmistir. Arastirma 27 denekle
baslamis, 3 denek bu c¢alismada uygulanan antrenmandan kaynakli olmayan
sakatliklar nedeniyle arastirmadan c¢ikariimistir. Antrenmanlar ve olgumler ayni takimin
sporcularina yapilmistir. Arastirma oncesinde deneklerin her birine calisma ile ilgili
karsilagilabilecek risk ve rahatsizliklari igeren ayrintili bilgi verilmis ve deneklere
“Bilgilendirilmis Onam Formu” ailelerine “Aile Onam Formu” okutularak, imzalatiimistir.
Arastirma icin Pamukkale Universitesi biinyesinde yer alan Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurulundan (60116787-020/62172) ¢alismanin yapilabilmesi igin etik

kurul izni ahinmistir.

3.2.  Verilerin Toplanmasi

3.2.1. Antropometrik élgumler

Deneklerin boylari hassaslik orani £0,01 m ve vicut agirliklari hassaslik orani
10,01 kg olan stadiometre (Seca Almanya) ile 6lglimustir. Denekler boy dl¢cimlerine
yalin ayak ya da corap giyerek alinmistir. Boy olgumlerinde bas dik, ayak tabanlari duz
olarak basilmig, dizler gergin, topuklar bitisik ve vicut dik pozisyonda yer almistir.

Vicut agirhk élgcimleri ayakkabisiz ve spor kiyafeti (sort, tigort) ile yapilimistir.
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Resim 3.1. Antropometrik Olciimler

3.2.2. Ultrasonografik dlgtimler

Kalinhk &lcimi B-mode ultrason goérintileme cihazi (GE Logiq E9,
Wauwatosa, USA) ile 4.4 cm, 9-MHz lineer prob ile yapilmigtir. Prob, kas liflerine 90
derece dik olacak sekilde aksiyal olarak pozisyonlanmis, yeterli su bazh jel
(Aquasonics-100, Parker Laboratories, USA) surlldikten sonra cilt alti yag dokusu en
az duzeyde deforme olacak kadar baski uygulanmistir. Ultrason élgimleri, konuyla ilgili
egitim ve deneyimi olan bir fizik tedavi ve rehabilitasyon uzmani tarafindan
gerceklestirilmistir. 4 kas bdlgesinin dlgimu yapilmistir. Kuadriceps kasi igin, spina
iliaka antrior superior ile patellanin Ust ucu arasinda uzanan kuadriceps kasi tespit
edilerek bu noktanin orta noktasi bulunmug ve kasin en genis alana sahip oldugu bu
orta nokta Uzerinden kas kalinligina bakilmistir. Gluteus Maksimus kasi igin, iskial
tuberosite dnce el ile sonra ultrason ile tespit edilerek, iskial tuberositeden cilt ati yag
dokusuna kadar olan mesafe olctlmustir. Gastrocnemius kasi icin, dizin alt tarafinda
tespit edilen gastrocnemisun Ust ucu ile asil tendonu arasinda uzanim goésteren
gobvdesinin boyu dlgulerek en kalin oldugu nokta olan proksimal 1/3 ten kasin kalinhgi
Olclimustar. Vastus Intermedius kasi igin, rectus femorisin hemen altinda yatan ve
femur kemiginin Ustlinde bulunan vastus intermedius kasinin kalinhigi én uyluk orta

noktasindan olgliimustir.



19

Rectus femoris ve Vastus Intermedialis Gluteus maksimus Gastrocnemius

Resim 3.2. Ultrasonografik Olgiimler

3.2.3. lizokinetik kas kuvveti lgiimii

Alt ekstremite (diz) izokinetik kas kuvvet testleri, Cybex (Humac norm 770 ABD)
ile gergeklestiriimis ve veriler bilgisayar ortamina kaydedilmistir. Deneklere testle ilgili
on bilgi verildikten sonra, bireyler 6lgim yapilan Cybex cihazina tek tek alinarak
antropometrik veriler girilmis ve cihazin ayarlamalari her denege 6zel olarak
yapilmistir. Bilgisayar tarafindan o ekleme ait hareket genisligi, denege o6rnek bir
hareket vyaptirilarak bulunmustur. Deneklerin izokinetik kas kuvveti testleri diz
ekleminde konsantrik 60°.s-1 de 5 tekrar ve 180°.s-1 de 5 tekrar, hamstringte eksantrik
60°.s-1 de 5 tekrar, gluteus maksimusta konsantrik 30°.s-1 de 5 tekrar acisal hiz

protokolu ile yapilmigtir.



Resim 3.3. izokinetik Kas Kuvveti Olgiimii

3.2.4. Hiz kaybi antrenman protokolii

Antrenmanlarda PushBand 2.0

20

(Push Inc., Toronto, ON, Canada) cihazi

kullanilmis ve denekler cihazdan gelen anlik verilerle antrenmanlarini yapmislardir.

Push Band 2 cihazi antrenman yapilan bara takilmistir. Her itis anindan elde edilen

konsantrik ortalama hiz degerleri (CMV) bluetooth aracihidiyla Push uygulamasini

¢ahistiran bir akilli telefona génderilmistir.

< TRAIN MODE
28.0kJ  00:09:32

BACK SQUAT - BB

VELDCITY

130 K6

0.46m/s

il

NONE

-0.06mfs

18:07

TRAIN MODE HIP THRUST - BB
11.5kJ  00:08:23

ENTER WEIGHT
DEADLIFT - BB

] 170

100 K6 NONE

VEL RANGE VIC % BR

0.59 m/s -0.06 m/s

Resim 3.4. Hiz Kaybi Antrenmanlari
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3.2.5. Caligma tasarimi

Antrenman protokollerine baslamadan 6nce calismaya katilan tim deneklere
temel bir kuvvet diizeyi kazandirmak igin deneklerin 1 tekrarli maksimal (1TM) kuvvet
degerleri belilenmis ve 3 hafta, haftada 2 gun (sali ve persembe) familirizasyon
yapiimistir. 3 haftalik periyodun ardindan yeniden 1 tekrarli maksimalleri (1TM)
belirlenen denekler, homojen olarak 3 gruba ayriimistir. %10 Hiz Kaybi Grubu
(%10HK), %20 Hiz Kaybi Grubu (%20HK) ve Geleneksel Yontem Grubu (GLN) 3 ayri
antrenman yontemini test etmek icin 6 hafta boyunca haftada 2 antrenman (sal ve
persembe) yapmiglardir. Antrenmanlar ayni saatte (£1) ve ayni spor salonunda
yapilmistir. Ek olarak, denekler bu arastirma slresince normal antrenman
programlarina devam etmislerdir. Denekler, squat, deadlift ve hip-thrust hareketlerini
Smith Machine (Technogym Selection M953 Multipower) makinesinde uygulamislardir
(Loturco vd 2017b). %10HK ve %20HK gruplarindaki denekler her antrenmanda
PushBand2 cihazinin PUSHBAR moduyla (Hughes vd 2022) konsantrik ortalama hiz
yontemi (CMV) (Weakley vd 2020b, Dahlin 2018) ile calismistir. GLN grubundaki
denekler herhangi bir cihaz olmadan tiikenene kadar tekrar yapmaya devam etmis ve
bari kaldiramadiklari anda set bitirilmistir. %10HK ve %20HK gruplarindaki deneklerin
3 harekette yapacaklari tekrar sayilari 6 haftalik antrenmanlara baslamadan énce
1TM’nin %70, %75 ve %80’lerine denk gelen hizlarla denenmis (Flanagan 2014,
Jidovtseff vd 2011) ve antrenmanlar 1TM’nin %80’ine denk gelen hizdaki tekrar
sayilarinda yapilmisgtir. Birim antrenmanda setler ve hareketler arasi 3’er dakika
dinlenme verilmigtir. Denekler, 1sinma i¢in kosu bandinda (Precor Assurance™ 932i)
kendi segctikleri bir hizda 5 dakika kosarak isinmayi tamamlamiglardir. Ardindan, bu
calismada uygulanan egzersizlerle ilgili 5 dakikallk dinamik germe egzersizleri
yapmislardir. Daha sonra denekler, 1TM’nin %30’'undan baglayarak %10'luk artislarla
1TM’nin %90'Ina kadar artan yUklerle tekrarlar gergeklestirmis ve egzersize 6zel
Isinma tamamlanmistir. 1TM’nin %30-60 yukleri olan 1sinma setleri i¢in, denekler set
basina 3 tekrar gerceklestirirken, >%70 yUk ile 1 tekrar yapmislardir. Deneklere her
Isinma seti arasinda 2 dakikalik pasif dinlenme verilmistir (Hughes vd 2022). Deneklere
6 haftalik antrenman programindan o6nce antropometrik Ol¢cimler, ultrasonografik
Olgumler, izokinetik kas kuvveti élgimu, aktif sigrama (AS), 5m, 10m ve 20m sirat,
Zigzag yon degistirme hizi testleri ve bu programin bitisinde (6 hafta sonra)
ultrasonografik élgimler, izokinetik kas kuvveti élgimu, aktif sigrama (AS), 5m, 10m ve
20m sirat, Zigzag yon degistirme hizi testleri uygulanmistir. izokinetik kas kuvveti

Olgimu, aktif sigrama, 5m, 10m ve 20m surat, yon degistirme hizi testlerinden 6nce 5
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dk hafif kosu ve submaksimal sigramalari iceren genel ve 06zel Isinma

gergeklestirilmistir.

J

.Giin [ 4.Giin = 7.Giin 1 10.Giin 7 13. Giin I

c ()

% -1T™M -Ultrasonografik -Aktif sigrama -5-10-20 metre -izokinetik E

= belirlenmesi Slgimler surat o
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E + E :An}ropometrik ® ] & degistirme 8 5
Ll E olgimler : g : : =4
g S Tekrar Sayisi S Tekrar Sayisi < Tekrar Sayisi - E

e

z Skuat %70 Deadlift %70 Hip-Thrust %70 2

() Hip-Thrust %75 Skuat %75 Deadlift %75 g

Deadlift %80 Hip-Thrust %80 Skuat %80

Resim 3.5. Antrenman Oncesi Olciimler, 1TM Belirlenmesi ve Maksimum Tekrarin Belirlenmesi

=> 1.Gin 7 4.Giin  7.Giin [ 10.Giin

-Ultrasonografik -Aktif sicrama -5-10-20 metre -izokinetik
olgimler surat
-Zigzag yon
degistirme

48 Saat Ara
48 Saat Ara
48 Saat Ara

Antrenmanlarin Bitigi
Calismanin Sonu

Resim 3.6. Antrenman Sonrasi Olgiimler

Tablo 3.1. Deneklere 6 Hafta Uygulanan Haftalik Antrenman Plani

Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar

Aksam TEK/TAK HKA/GLN TEK/TAK HKA/GLN TEK/TAK MAGC DINLENME

TEK: Teknik Antrenman; TAK: Taktik Antrenman; HKA: Hiz Kaybi Antrenmani; GLN: Geleneksel
Antrenman; MAGC: Lig Magi
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Tablo 3.2. Gunlik Antrenman Programi

Grup Set Sayisi Tekrar Sayisi
%10HK 3 Hiz kaybi %10 ve Uzerine ¢iktiginda bitirildi
Skuat %20HK 3 Hiz kaybi %20 ve Uzerine ¢iktiginda bitirildi
GLN 3 Tukenene kadar devam edildi
%10HK 3 Hiz kaybi %10 ve Uzerine ¢iktiginda bitirildi
Deadlift %20HK 3 Hiz kaybi %20 ve lzerine ¢iktiginda bitirildi
GLN 3 Tikenene kadar devam edildi
%10HK 3 Hiz kaybi %10 ve Uzerine ¢iktiginda bitirildi
Hip Thrust %20HK 3 Hiz kaybi %20 ve Uzerine giktiginda bitirildi
GLN 3 Tikenene kadar devam edildi
3.3. Testler

3.3.1. Aktif sigrama testi

Deneklerden normal dik durus pozisyonunda eller belde dizlerden asagiya
dogru hizli bir ¢dkme hareketi yaptiktan sonra maksimum kuvvet ile yukari sigramalari
istenmigtir. Zaman 0dlgedi denegin dikey sigramasi ile calismaya basglamis ve platform
Uzerine tekrar indigi (bastigi) zaman durmustur. Bdylece denegin havada kalma
suresinden sigrama yiksekligi kaydedilmistir. Deneklere 2 deneme yaptiriimig
denemeler arasi 1 dakika dinlenme verilmis ve en iyi sigrama performansi veri

analizine girilmistir.

Resim 3.7. Aktif Sigrama Testi
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3.3.2. 5-10-20 metre slirat testi

Fotosel (Smart Speed, Fusion Sport, Brisbane, AUS) baslangi¢ cizgisine ve 5,
10 ve 20 m mesafelere yerlestiriimistir. Denekler, baslangi¢ cizgisinin arkasindan
istedikleri zaman c¢ikmig, iki deneme yapmis ve en iyi performans veri analizine

girilmigtir. iki deneme arasinda 5 dakikalik dinlenme arali§i verilmistir.

Resim 3.8. 5, 10, 20 Metre Strat Testi

3.3.3. Zigzag yon degistirme hizi testi

Yon degistirmeler, 100° agiyla koni ile isaretlenmis dort adet 5 m'lik bélumden
olusmustur. Deneklere vicut dengesini kaybetmeden muimkin oldugu kadar gabuk
yavaslamalari ve hizlanmalari gerektigi belirtiimigtir. Denek, 6ndeki ayaginin dik
durdugu bir pozisyondan fotoselin arkasindan baslamis, ikinci fotoseli gegcene kadar
mamkin olan en kisa surede kosmus ve yon degistirmigtir. Denemeler arasinda 5
dakikalik dinlenme araligi verilmigtir. Denekler iki maksimum deneme yapmis ve en iyi
performans veri analizine girilmistir.

Resim 3.9. Zigzag YOn Degistirme Hizi Testi
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3.4. Istatistiksel Analiz

Deneklere uygulanan testlerin sonucunda ortaya ¢ikan performans verileri
SPSS 22.0 istatistik paket programinda incelenmistir. Calismaya katilan tim
deneklerden toplanan veriler ortalama ve standart sapma degerleri ile ifade edilmistir.
Verilerin basiklik-carpiklik degerleri £2 olarak kabul edilerek hesaplanmis ve Shapiro
Wilk analizi yapilarak normallik sinamasi incelenmistir. Basikhk-Carpiklik degerleri tum
degiskenler igin belirtilen dederler arasinda bulunmustur. Ayrica tim antrenman dncesi
ve antrenman sonrasi degerlerinde Shapiro Wilk analizi sonucunda p>0,05 oldugundan
normal dagihm oldugu basiklik-¢arpiklik katsayisi degerlerinden elde edilen sonuglara
ek olarak tespit edilmistir. Calismada gruplar arasindaki farklari degerlendirmede
Tekrarli Olgimlerde Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA); grup ici farklarin
degerlendiriimesinde Bagimh Gruplarda t-test kullaniimigtir. Varyanslarin homojenlik
sinamasi her bir antrenman 6éncesi ve antrenman sonrasi degerler icin tek tek yapiimis
ve hepsinde varyanslarin homojenligi tespit edilmistir. Buna gére yapilan gruplar arasi
karsilastirmalarda farkin olmasi durumunda, farkin hangi gruplar arasinda oldugunu
anlamak igin yapilan post-hoc analizinde varyanslarin homojenligi saglandigindan
Bonferroni Post-Hoc dizeltmesi ile 0,05 anlamlilik dizeyi kullanilarak uygulanmistir.
Bununla birlikte, etki buyuklikleri (Effect sizes (n2)) hesaplanmis ve etki blyukliagu
degeri 0.20-0.49 (kuguk), 0.50-0.79 (orta) ve 0,80 ve Uzeri buyuk olarak kabul edilmistir
(Cohen 1998).
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Bu bolimde hiz kaybi antrenmanlarinin farkli hiz kayiplariyla ve geleneksel

kuvvet antrenmani yontemiyle yapilan antrenmanlari sonucu, calismada yer alan

gruplarin tanimlayici degerleri, her bir fizyolojik ve motorik 6zellik agisindan grup ici ve

gruplar arasindaki farklari tablo ve grafikler ile belirtilmigtir.

Tablo 4.3. Deneklere Ait Tanimlayici Degerler

%10HK (n:8)  %20HK (n:8) GLN (n:8)

X+Ss X+Ss X1Ss F P
Yas (yil) 16,12540,640 16,37520,517 16,254+0,461 0,420 0,662
Boy uzunlugu (cm) 179,62518,416 176,500+3,505 177,125+3,833 0,671 0,522
Vicut Agirhg (kg) 66,875+9,745 66,875+4,323 65,625+4,955 0,293 0,749
Antrenman Yasi (yil) 6,125+0,640 6,375+0,517 6,250+0,462 0,420 0,662
1TM Skuat 163,12+20,867 145,004£10,691 150,00+£31,054 2,347 0,120
1TM Deadlift 103,75+16,631 106,25+11,250 100,62+18,216 2,299 0,125
1TM Hip Thrust 193,25+41,550 201,87+38,355 190,12+29,147 3,359 0,054
R-1TM Skuat 2,27+0,421 2,17+0,175 2,16+,0,40 1,956 0,166
R-1TM Deadlift 1,57+0,320 1,59+0,180 1,50+0,24 1,311 0,291
R-1TM Hip Thrust 2,940,549 3,02+0,538 2,91+0,54 2,849 0,080
Tekrar Sayisi-Skuat 147,50+35,630% 270,50+45,919% 386,50+58,780 50,169 0,000*
Tekrar Sayisi-Deadlift 137,62+15,154% 232,62+46,666™ 303,12+20,231 58,772 0,000*
Tekrar Sayisi-Hip Thrust 144,12+25,505% 290,75+68,145" 468,75+79,627 54,520 0,000*

Gergek Hiz Kaybi-Skuat

Gercek Hiz Kaybi-Deadlift

Gergek Hiz Kaybi-Hip Thrust

14,6+0,038

15,1+0,233

12,5+0,028

22,7+0,547

23,5+0,235

24,2+0,030

*p< 0,05 istatistiksel olarak anlamli fark; #GLN grubundan p< 0,05 istatistiksel olarak anlamli fark; u%10HK grubundan p< 0,05

istatistiksel olarak anlamli fark; Q%20HK grubundan p< 0,05 istatistiksel olarak anlaml fark
%10HK=%10 hiz kaybi grubu; %20HK=%20 hiz kaybi grubu; GLN=geleneksel yontem grubu; 1TM=1 tekrarli maksimal; R-1TM=rélatif 1

tekrarli maksimal
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Tablo 3'e goére yapilan Tekrarli Olgiimlerde Tek Yoénli Varyans Analizi
sonucuna goére antrenmanlarin hacimsel olarak birbirlerinden anlamli sekilde farkl
oldugu, beklenildigi gibi dusik hiz kaybi grubu (%10HK) en dusuk hacimli antrenmani
yaparken (Tekrar Sayisi-Skuat=147,50; Tekrar Sayisi-Deadlift=137,62; Tekrar Sayisi-
Hip Thrust=144,12) geleneksel antrenman yapan grubun (GLN) (Tekrar Sayisi-
Skuat=386,50; Tekrar Sayisi-Deadlift=303,12; Tekrar Sayisi-Hip Thrust=468,75) en
yuksek hacimli antrenmani yaptigi tespit edilmistir.

Calismada yer alan 3 grubun antrenman Oncesi degerleri arasindaki farklar

Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4.4. Gruplar Arasi Antrenman Oncesi Degerlerin Farki

%10HK %20HK GLN

TESTLER XtSs XtSs XtSs F p

5M siirat siiresi (s) 0,931+0,072 0,943+0,048 0,945+0,053 0,158 0,855
10M siirat siiresi (s) 1,615+£0,090 1,681+0,029 1,666+0,082 1,819 0,187
20M siirat siiresi (s) 2,815+0,079 2,871+0,095 2,936+0,115 3,082 0,067
AS yiiksekligi (cm) 38,371+4,137 35,816+3,205 34,185+4,418 2,280 0,127
ZZ siiresi (s) 5,235+0,315 5,628+0,586 5,406+0,390 1,569 0,232
RF kalinhigi (mm) 2,416+0,305 2,658+0,218 2,473+0,165 2,289 0,126
VI kalinhigi (mm) 1,647+0,353 1,711+0,243 1,823+0,319 0,668 0,523
GMAX kalinhigi (mm) 3,522+0,285 2,923+0,444 3,213+0,747 2,566 0,101
GASTR kalinhgi (mm) 1,713+0,209 1,740+0,328 1,998+0,587 1,198 0,322
GLUT max Tork (N) (30°/s KON) 165,255+44,803 138,000+303,164 132,758+53,898 1,514 0,243
DiZ max Tork (N) (60°/s KON) 190,629+40,184 177,624+24,697 175,000+268,044 0,579 0,569
HAMS max Tork (N) (60°/s EKS) 191,120+41,995 186,511+36,415 189,000+44,715 0,025 0,975
DiZ max Tork (N) (180°/s KON) 129,870+27,828 119,754+45,644 110,375+20,895 0,693 0,511

5M=5 metre sirat kosusu; 10M=10 metre sirat kosusu; 20M=20 metre siurat kosusu; AS=aktif sigrama; ZZ=zig zag yon degistirme hizi;
RF=rectus femoris ultrasonla 6lgllen kas kalinlii; Vi=vastus intermideus ultrasonla olglilen kas kalinhgi; GMAX=gluteus maksimus
ultrasonla dlgiilen kas kalinhgi; GASTR=gastrocnemius ultrasonla élglilen kas kalinhidi; 30°/s GLUT KON=Gluteus maksimusa ait 30°/s
agisal hizda konsantrik zirve izokinetik kuvvet; 60°/s DIZ KON= Dize ait 60°/s agisal hizda konsantrik zirve izokinetik kuvvet; 60°/s HAMS
EKS= Hamstringe ait 60°/s agisal hizda eksantrik zirve izokinetik kuvvet; 180°/s DiZ KON= Diz ait 180°/s agisal hizda konsantrik zirve
izokinetik kuvvet

Tablo 4'e goére yapilan Tekrarll Olglimlerde Tek Yoénli Varyans Analizi
sonucunda gruplarin antrenman o6ncesi degerlerinin birbirlerine yakin degerlerde
oldugu ve aralarinda anlamli fark bulunmadigi belirlenmistir (p>0,05).

Calismada yer alan 3 grubun antrenman sonrasi degerleri arasindaki farklar

Tablo 5'te yer almaktadir.
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%10HK %20HK GLN

TESTLER X£Ss X£Ss X+Ss F p n2

5M siirat siiresi (s) 0,036:0059 091840031  0,926+0,043 0289 0752 0,027
10M siirat siiresi (s) 1,596+0,082 1,642+0,038 1,633+0,043 1418 0264 0,119
20M siirat siiresi (s) 2,750:0,062*  2,8300,099 2,950+0,131 8,147 0,002 0,437
AS yiiksekligi (cm) 40,636£3,033"  39,181+2,535 356184376 4,614 0,022* 0,305
77 siiresi (s) 5,200:0224 558040462 54550341 2359 0119 0,183
RF Kalinhgi (mm) 264310208 2,976+0,249%  2,641:0,184% 4,805 0019* 0,314
VI kalinhgi (mm) 1,753+0,280 1866£0,232  2,036:0,291 2234 0132 0,175
GMAX kalinligi (mm) 3,916:0,217 323804204  3,400£0,773 3656 0,043* 0,258
GASTR kalinhigi (mm) 1,863+0,157 18880321  2,073+0,568 0,699 0508 0,062
Sgﬁ; max Tork (N) (30°/s 208,37+51,744"  167,621:28,040 176,584:46.927 0,588 0,046* 0,255
DIiZ max Tork (N) (60°/s KON) ~ 225,500:40,651 236,620+18,543 196755282332 3637 0,044* 0,257
E'Qg")s max Tork (N) (60%/s 554 608+40,888 219,870£35,281 218,874:46,693 1,408 0,267 0,118
EgN“)‘ax Tork (N) (180°/s 161,500427,925 158,255+41,934 128,621+15,633 2,83 0082 0,212

*p< 0,05 istatistiksel olarak anlaml fark; #GLN grubundan p< 0,05 istatistiksel olarak anlamli fark; p%10HK grubundan p< 0,05
istatistiksel olarak anlamli fark; Q%20HK grubundan p< 0,05 istatistiksel olarak anlamli fark

5M=5 metre surat kosusu; 10M=10 metre sirat kosusu; 20M=20 metre slrat kosusu; AS=aktif sicrama; ZZ=zig zag yon degistirme hizi;
RF=rectus femoris ultrasonla olgllen kas kalinligi; Vi=vastus intermideus ultrasonla olglilen kas kalinhgi; GMAX=gluteus maksimus
ultrasonla dlgllen kas kalinhgi; GASTR=gastrocnemius ultrasonla dlgllen kas kalinhgi; 30°/s GLUT KON=Gluteus maksimusa ait 30°/s
agisal hizda konsantrik zirve izokinetik kuvvet; 60°/s DiZ KON= Dize ait 60°/s agisal hizda konsantrik zirve izokinetik kuvvet; 60°/s HAMS
EKS= Hamstringe ait 60°/s agisal hizda eksantrik zirve izokinetik kuvvet; 180°/s DiZ KON= Diz ait 180°/s agisal hizda konsantrik zirve
izokinetik kuvvet

Tablo 5%¢ gére yapilan Tekrarll Olglimlerde Tek Yoénli Varyans Analizi
sonucuna goére gruplarin antrenman o6ncesi Olgumlerinde fark tespit edilmezken
antrenman sonrasi Olcimlerinde; 20 metre slrat slresinde, aktif sigrama
yuksekliginde, rectus femoris ve gluteus maksimus kaslarinin ultrasonla dlgulen
kalinliginda, 30°/s agisal hizda konsantrik kasilma ile gluteus maksimus kas kuvveti,
60°/s agisal hizda konsantrik kasilma ile diz ekstansér kas kuvveti degerlerinde
istatistiksel olarak fark vardir (p<0,05). 5 metre sirat siuresi, 10 metre sirat siresi, zig-
zag yon degistirme hiz suresi, vastus intermedius, gastrocnemius kaslarinin ultrasonla
Olcllen kalinhdinda, 60°/s agisal hizda eksantrik kasilma ile hamstring kas kuvvetinde,
180°/s agisal hizda konsantrik kasilma ile diz ekstansér kas kuvveti degerlerinde ise
istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).

Calismada yer alan 3 grubun antrenman Oncesi ve antrenman sonrasi

sonuglarindan elde edilen farklarin farki Tablo 6’da yer almaktadir.
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Tablo 4.6. Antrenman Etkilerinin Karsilastiriimasi

%10HK %20HK GLN

TESTLER X1Ss XiSs XiSs F p n2

5M siirat siiresi (s) -0,006+0,025 0,025:0,040 0,01810,046 1,498 0,247 0,125
10M siirat siiresi (s) 0,018+0,020 0,0380,040 0,032+0,054 492 0618 0,045
20M siirat siiresi (s) 0,061+0,043* 0,038+0,021* -0,021+0,046 9,774  0,001* 0,482
AS yiiksekligi (cm) 2,263+1,660 3,371+1,065" 1,425:1,618 3,513  0,048* 0,251
ZZ siiresi (s) 0,03520,111 0,048+0,192 -0,048+0,087 1,174 0,329 0,101
RF kalinhgi (mm) 0,227+0,088 0,317+0,112" 0,1674#0,155 3,063  0,049* 0,225
VI kalinhgi (mm) 0,106+0,116 0,155+0,130 0,212+0,123 1,483 0,250 0,124
GMAX kalinhg (mm) 0,393+0,254 0,315+0,178 0,1860,101 2,464 0,109 0,190
GASTR kalinhigi (mm) 0,150+0,094 0,148+0,080 0,075£0,080 2,021 0,157 0,161

GLUT max Tork (N) (30°/s KON)  40,125+28,970  29,625+11,587  21,000+13,201 1,918 0,172 0,154
DiZ max Tork (N) (60°/s KON) 34,875£12,5742  59,000£20,283*  21,750£13,498 11,396 0,000* 0,520
HAMS max Tork (N) (60°/s EKS)  60,500+35,160  33,375+59,562  29,875#32,493 1,155 0,334 0,099

DiZ max Tork (N) (180°/s KON) 31,625+10,155 38,500+10,433*  18,250+12,747 6,796 0,005* 0,393

*p< 0,05 istatistiksel olarak anlamli fark; #GLN grubundan p< 0,05 istatistiksel olarak anlaml fark; Q%20HK grubundan p< 0,05
istatistiksel olarak anlamli fark

5M=5 metre sirat kosusu; 10M=10 metre sirat kosusu; 20M=20 metre sirat kosusu; AS=aktif sigrama; ZZ=zig zag yon degistirme hizi;
RF=rectus femoris ultrasonla 6lcllen kas kalinlidi; Vi=vastus intermideus ultrasonla olglilen kas kalinhgi; GMAX=gluteus maksimus
ultrasonla dlgllen kas kalinhgi; GASTR=gastrocnemius ultrasonla dlgllen kas kalinhgi; 30°/s GLUT KON=Gluteus maksimusa ait 30°/s
agisal hizda konsantrik zirve izokinetik kuvvet; 60°/s DiZ KON= Dize ait 60°/s agisal hizda konsantrik zirve izokinetik kuvvet; 60°/s HAMS
EKS= Hamstringe ait 60°/s agisal hizda eksantrik zirve izokinetik kuvvet; 180°/s DiZ KON= Diz ait 180°/s agisal hizda konsantrik zirve
izokinetik kuvvet

Tablo 6’ya gére yapilan Tekrarli Olgiimlerde Tek Yonli Varyans Analizi
sonucuna gore gruplarin antrenman 6ncesi — antrenman sonrasi arasindaki farklarda
20 metre sUrat sUresi, aktif sigrama yUksekligi, rectus femoris kasinin ultrasonla dl¢llen
kalinligi, 60°/s agisal hizda konsantrik kasilma ile diz ekstansor kas kuvveti, 180°/s
acisal hizda konsantrik kasilma ile diz ekstansér kas kuvveti dederlerinde istatistiksel
olarak fark vardir (p<0,05). 5 metre slrat siresi, 10 metre surat slresi, zig-zag yon
degistirme hizi sdresi, vastus intermedius, gluteus maksimus ve gastrocnemius
kaslarinin ultrasonla dlgulen kalinhgi, 30°/s agisal hizda konsantrik kasiima ile gluteus
maksimus kas kuvveti, 60°/s acgisal hizda eksantrik kasilma ile hamstring kas
kuvvetinde ise istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05). %10HK grubunda 5 metre surat
suresi, GLN grubunda 20 metre surat suresi ve zig-zag yon degistirme hizi suresi
degerleri hari¢ tum gruplarin degerlerinde pozitif anlamda gelisim gériimektedir.

Tekrarli Olglimlerde Tek Yoénli Varyans Analizi sonucuna gore sporcularin

antrenman Oncesi ve antrenman sonrasi arasindaki gelisim farklari degerlendirilmis ve
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bu farklar asagidaki grafiklerle ve grafiklerin altlarinda yer alan aciklamalarla

gOsterilmistir.

Grafik 4.1. 5 metre slrat sliresinin gruplar arasi antrenman dncesi-antrenman sonrasi
farklar
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Grafik 1 ve Tablo 6 birlikte incelendiginde %10HK grubunda antrenman sonrasi
5 metre slrat performans degerinin antrenman dncesine gére daha yuksek olmasi,
Tablo 6'ya gére %10HK grubunun 5 metre performans degerini olumsuz etkiledigini
gOstermektedir. Yine Tablo 6’ya gore diger gruplarda olumlu etkilerin oldugu ancak bu
etkilerin arasinda fark olmadigi (p=0,247) ve dusUk etki blylkligune sahip oldugu
(n2=0,125), bu calismalarin 5 metre sirat performansina bir etkisinin olmadigi tespit

edilmistir.

Grafik 4.2. 10 metre slrat sUresinin gruplar arasi antrenman dncesi-antrenman sonrasi
farklari
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Grafik 2 ve Tablo 6 birlikte incelendiginde 3 grupta da 10 metre sdrat
performansinda artis oldugu ancak bu artiglarin arasinda anlamli fark olmadigi
(p=0,618) ve dusuk etki buyukligune sahip oldugu (n2=0,045), bu ¢aligmalarin 10

metre performansina bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
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Grafik 4.3. 20 metre slrat sUresinin gruplar arasi antrenman dncesi-antrenman sonrasi
farklari
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Grafik 3 ve Tablo 6 birlikte incelendiginde 20 metre surat performansinin GLN
grubunda antrenman o6ncesine goére dustigu, dolayisi ile bu grubun yaptig
antrenmanin 20 metre surat performansina etkisinin olmadigi goérilmektedir. %10HK
ve %20HK gruplarinda ise 20 metre surat performansinin antrenman éncesine gore ise
arttigi gorulmektedir. Hiza dayali kuvvet antrenmanlarinin 20 metre performansina
olumlu bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Tablo 6’ya gére 3 grubun 20 metre surat
performans degerlerinin farklari arasinda anlamh bir fark oldugu goriimektedir
(p=0,001). Bu fark %10HK ve %20HK grubunun GLN grubundan anlaml olarak farkh
oldugu (p=0,001, p=0,016) seklinde yapilan post-hoc analizi ile tespit edilmistir. Her 3
gruba ait 20 metre slrat performans farklari etki biyUkligine bakildiginda n2=0,482

oldugu goérilmektedir.

Grafik 4.4. Aktif sigrama yuksekliginin gruplar arasi antrenman éncesi-antrenman
sonrasi farklar
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Grafik 4 ve Tablo 6 birlikte incelendiginde 3 grupta da aktif sigrama
performansinda artis oldugu ancak disik etki buytkligine sahip oldugu (n2=0,251),
%Z20HK grubunun GLN grubundan istatistiksel olarak anlamli farkli oldugu (p=0,046) ve

bu calismalarin aktif sigrama performansina olumlu bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.
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Grafik 4.5. Zigzag yon degistirme hizi suresinin gruplar arasi antrenman 6ncesi-
antrenman sonrasi farklari
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Grafik 5 ve Tablo 6 birlikte incelendiginde zigzag yon degistirme hiz
performansinin GLN grubunda antrenman &ncesine goére dustigu, dolayisi ile bu
grubun yaptigi antrenmanin zigzag yoén degistirme hizi performansina etkisinin
olmadidi goérulmektedir. %10HK ve %20HK gruplarinda ise zigzag yon degistirme hizi
performansinin antrenman oncesine gore arttigi gérilmektedir. Hiza dayali kuvvet
antrenmanlarinin zigzag yon degistirme hizi performansina olumlu bir etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Tablo 6'ya gére 3 grubun zigzag yon degistirme hizi performans
degerlerinin farklari arasinda anlamli bir fark olmadigdi (p=0,329) ve dusuk etki

buyukligine sahip oldugu (n2=0,101) gérulmektedir.

Grafik 4.6. Rectus femoris kasinin ultrasonla dlgtlen kalinliginin gruplar arasi
antrenman dncesi-antrenman sonrasi farklari
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Grafik 6 ve Tablo 6 birlikte incelendiginde rectus femoris kasinin ultrasonla
Olgulen kalinliginda 3 grupta da antrenman oncesine gore artis oldugu ve bu artisin
istatistiksel olarak anlamli oldugu (p=0,049) tespit edilmistir. Ancak artig olmasina
ragmen dusuk etki buydkligine sahip oldugu (n2=0,225) Tablo 6’da gorulmektedir.
Yine Tablo 6’ya gore rectus femoris kas kalinligindaki artigsta %20HK grubunun GLN



33

grubundan istatistiksel olarak anlamli farkh oldugu (p=0,047) goérilmektedir. Bu
calismalarin rectus femoris kasinin hipertrofi artisina olumlu bir etkisinin oldugu tespit

edilmigtir.

Grafik 4.7. Vastus intermedius kasinin ultrasonla 6lglilen kalinliginin gruplar arasi
antrenman oncesi-antrenman sonrasi farklari
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Grafik 7 ve Tablo 6 birlikte incelendiginde vastus intermedius kasinin ultrasonla
Olcllen kalinliginda 3 grupta da antrenman 6éncesine gére artis oldugu, ancak bu
artigin istatistiksel olarak anlaml olmadigi (p=0,250) ve disuk etki buyukligline sahip
oldugu (n2=0,124) goérilmektedir. Bu ¢alismalarin vastus intermedius kasinin hipertrofi

artisinda olumlu bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Grafik 4.8. Gluteus maksimus kasinin ultrasonla &l¢ilen kalinhdinin gruplar arasi
antrenman déncesi-antrenman sonrasi farklari
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Grafik 8 ve Tablo 6 birlikte incelendiginde gluteus maksimus kasinin ultrasonla
Olgulen kalnhginda 3 grupta da antrenman Oncesine gore artis oldugu, ancak bu
artisin istatistiksel olarak anlamli olmadigi (p=0,109) ve dusuk etki buyuklugine sahip
oldugu (n2=0,190) gorulmektedir. Bu galismalarin gluteus maksimus kasinin hipertrofi

artisinda olumlu bir etkisinin olmadigi tespit edilmigtir.
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Grafik 4.9. Gastrocnemius kasinin ultrasonla o&lgilen kalinhd@inin gruplar arasi
antrenman dncesi-antrenman sonrasi farklari
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Grafik 9 ve Tablo 6 birlikte incelendiginde gastrocnemius kasinin ultrasonla
Olcllen kalinliginda 3 grupta da antrenman 6ncesine goére artis oldugu, ancak bu
artisin istatistiksel olarak anlaml olmadigi (p=0,157) ve dlsuk etki buyukliglne sahip
oldugu (n2=0,161) goriulmektedir. Bu calismalarin gastrocnemius kasinin hipertrofi

artisinda olumlu bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
Grafik 4.10. 30°/s agisal hizda konsantrik kasilma ile gluteus maksimus kas kuvvetinin
gruplar arasi antrenman éncesi-antrenman sonrasi farklari
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Grafik 10 ve Tablo 6 birlikte incelendiginde 30°/s acisal hizda konsantrik
kasilma ile gluteus maksimus kas kuvveti performansinda 3 grupta da antrenman
oncesine gore artig oldugu, ancak bu artigin istatistiksel olarak anlamli olmadigi

(p=0,172) ve dusuk etki buyukligune sahip oldugu (n2=0,154) gérulmektedir.

Bu calismalarin 30°/s agisal hizda konsantrik kasiima ile gluteus maksimus kas

kuvvetine olumlu bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
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Grafik 4.11. 60°/s acgisal hizda konsantrik kasilma ile diz ekstansor kas kuvvetinin
gruplar arasi antrenman 6ncesi-antrenman sonrasi farklari
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Grafik 11 ve Tablo 6 birlikte incelendiginde 60°/s acisal hizda konsantrik
kasilma ile diz ekstansoér kas kuvveti performansinda 3 grupta da antrenman 6ncesine
gore artig oldugu ve bu artisin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p=0,000) ve orta etki
blyUkligine sahip oldugu (n2=0,520) tespit edilmistir. Yapilan post-hoc analizine gore
60°/s acisal hizda konsantrik kasilma ile diz ekstansér kas kuvveti performansinda
%20HK grubunun %10HK grubundan ve GLN grubundan istatistiksel olarak anlaml
farkh oldugu (p=0,018; p=0,000) gdrulmektedir. Bu ¢alismalarin 60°/s acgisal hizda
konsantrik kasiima ile diz ekstansér kas kuvvetine olumlu bir etkisinin oldugu tespit

edilmistir.

Grafik 4.12. 60°/s acgisal hizda eksantrik kasilma ile hamstring kas kuvvetinin gruplar
arasl antrenman dncesi-antrenman sonrasi farklari
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Grafik 12 ve Tablo 6 birlikte incelendiginde 60°/s acgisal hizda eksantrik kasiima
ile hamstring kas kuvveti performansinda 3 grupta da antrenman oncesine goére artis
oldugu ancak bu artigin istatistiksel olarak anlamli olmadigi (p=0,334) ve dusuk etki
buyukligine sahip oldugu (n2=0,099) goérulmektedir. Bu galismalarin 60°/s acisal
hizda eksantrik kasilma ile hamstring kas kuvvetine olumlu bir etkisinin olmadigi tespit

edilmistir.
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Grafik 4.13. 180°/s acgisal hizda konsantrik kasiima ile diz ekstansor kas kuvvetinin
gruplar arasi antrenman 6ncesi-antrenman sonrasi farklari
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Grafik 13 ve Tablo 6 birlikte 180°/s acisal hizda konsantrik kasiima ile diz
ekstansor kas kuvveti performansinda 3 grupta da antrenman 6ncesine goére artis
oldugu ve bu artisin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p=0,005) ve dusik etki
blyUkligune sahip oldugu (n2=0,393) tespit edilmistir. Yapilan post-hoc analizine gore
180°/s acisal hizda konsantrik kasiima ile diz ekstansor kas kuvveti performansinda
%20HK grubunun GLN grubundan istatistiksel olarak anlamli farkli oldugu (p=0,005)
gorulmektedir. Bu ¢alismalarin 180°/s agisal hizda konsantrik kasiima ile diz ekstansoér

kas kuvvetine olumlu bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Ozetle, %10 ve %20 hiz kaybi antrenmani yapan gruplarin geleneksel
antrenman yapan gruba benzer sekilde hem patlayici kuvvet performansinda hem de
hipertrofik gelisimde benzer gelisimler gbsterdigi ancak bu gelisimleri gok daha dusik

hacimle yarattiklar tespit edilmistir.

3 grubun kendi iglerindeki antrenman &ncesi ve antrenman sonrasi tim
patlayici kuvvet performans ve hipertrofik gelisim degerlerinin Bagimli Gruplarda t-test
analiz sonuglari sirasiyla Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9’da verilmigtir.

%10HK grubunun antrenman Oncesi ve antrenman sonrasi degerleri arasindaki

farklar Tablo 7°de yer almaktadir.
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Tablo 4.7. %10HK Grubunun Antrenman Oncesi — Antrenman Sonrasi Sonuglarinin
Karsilastiriimasi

TESTLER X Ss T p d
ANT. ONCESI 0,9300 0,0727

5M siirat siiresi (s) -, 706 ,503 ,02
ANT. SONRASI 0,9363 0,0590
ANT. ONCESI 1,615 0,0908

10M siirat siiresi (s) 2,611 ,035* ,92
ANT. SONRASI 1,596 0,0826
ANT. ONCESI 2,815 0,0792

20M siirat siiresi (s) 4,007 ,005* 1,41
ANT. SONRASI 2,753 0,0623
ANT. ONCESI 38,375 4,137

AS yiiksekligi (cm) -3,856 ,006* 1,36
ANT. SONRASI 40,638 3,032
ANT. ONCESI 5,235 0,3159

ZZ suresi (S) ,891 ,402 31
ANT. SONRASI 5,200 0,2247
ANT. ONCESI 2,416 0,3051

RF kalinhigi (mm) -7,263 ,000* 2,56
ANT. SONRASI 2,643 0,2985
ANT. ONCESI 1,647 0,3530

VI kalinh@i (mm) -2,583 ,036* 91
ANT. SONRASI 1,753 0,2800
ANT. ONCESI 3,522 0,2854

GMAX kalinligi (mm) -4,376 ,003* 1,54
ANT. SONRASI 3,916 0,2176
ANT. ONCESI 1,713 0,2098

GASTR kalinh@i (mm) -4,486 ,003* 1,58
ANT. SONRASI 1,863 0,1578

GLUT max Tork (N) ANT. ONCESI 168,25 44,803 3018 006¢ 138

30°/s KON) > ' ’

( ANT. SONRASI 208,37 51,746

DiZ max Tork (N) (60°/s ANT. ONCESI 190,62 40,188 .

KON -7,844 ,000 2,77

) ANT. SONRASI 225,50 40,658

HAMS max Tork (N) ANT. ONCESI 191,12 41,994 4867 002 172

60°/s EKS) o : :

( ANT. SONRASI 251,62 49,888

DIz max Tork (N) (180°/s ANT. ONCESI 129,87 27,823 X

KON) -8,808 ,000 3,11
ANT. SONRASI 161,50 27,928

*p< 0,05 istatistiksel olarak anlamli fark

5M=5 metre surat kosusu; 10M=10 metre sirat kosusu; 20M=20 metre slrat kosusu; AS=aktif sicrama; ZZ=zig zag yon degistirme hizi;
RF=rectus femoris ultrasonla 6lcilen kas kalinligi; VI=vastus intermideus ultrasonla 6lgllen kas kalinhgi;; GMAX=gluteus maksimus
ultrasonla dlgllen kas kalinhgi; GASTR=gastrocnemius ultrasonla 6lgllen kas kalinhgi; 30°/s GLUT KON=Gluteus maksimusa ait 30°/s
agisal hizda konsantrik zirve izokinetik kuvvet; 60°/s DiZ KON= Dize ait 60°/s agisal hizda konsantrik zirve izokinetik kuvvet; 60°/s HAMS
EKS= Hamstringe ait 60°/s agisal hizda eksantrik zirve izokinetik kuvvet; 180°/s DiZ KON= Diz ait 180°/s agisal hizda konsantrik zirve
izokinetik kuvvet

Tablo 7’ye gore yapilan Bagimli Gruplarda t-test analizi sonucuna gore %10HK
grubunda 5 metre surat suresi ve zigzag yon degistirme hizi suresi degerleri diginda
tim parametrelerde istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Antrenman oncesi ve antrenman sonrasi olgimlerinde istatistiksel olarak anlamli fark

olan tim testlerin yiksek etki biyUkligine sahip oldugu belirlenmigtir.



38

%20HK grubunun antrenman dncesi ve antrenman sonrasi degerleri arasindaki

farklar Tablo 8'de yer almaktadir.

Tablo 4.8. %20HK Grubunun Antrenman Oncesi — Antrenman Sonrasi Sonuglarinin
Karsilastiriimasi

TESTLER X Ss T o] d
ANT. ONCESI 0,943 0,0483

5M siirat siiresi (s) 1,752 ,123 ,61
ANT. SONRASI 0,918 0,0318
ANT. ONCESI 1,681 0,0299

10M siirat siiresi (s) 2,682 ,031* ,94
ANT. SONRASI 1,642 0,0388
ANT. ONCESI 2,871 0,0953

20M siirat siiresi (s) 5,057 ,001* 1,79
ANT. SONRASI 2,832 0,998
ANT. ONCESI 35,812 3,205

AS yiiksekligi (cm) -8,952 ,000* 3,16
ANT. SONRASI 39,183 2,531
ANT. ONCESI 5,628 0,586

ZZ siiresi (s) ,718 ,496 ,25
ANT. SONRASI 5,580 0,4628
ANT. ONCESI 2,658 0,2186

RF kalinhg (mm) -7,949 ,000* 2,81
ANT. SONRASI 2,976 0,2494
ANT. ONCESI 1,711 0,2439

VI kalinhigi (mm) -3,362 ,012* 1,18
ANT. SONRASI 1,866 0,2326
ANT. ONCESI 2,923 0,4443

GMAX kalinhgi (mm) -4,992 ,002* 1,76
ANT. SONRASI 3,238 0,4204
ANT. ONCESI 1,74 0,3286

GASTR kalinhigi (mm) -5,208 ,001* 1,84
ANT. SONRASI 1,888 0,3211

GLUT max Tork (N) ANT. ONCESI 138 30,161 7931 . )

30°/s KON) -7,23 ,000 ,55

( ANT. SONRASI 167,62 28,04

DiZ max Tork (N) (60°/s ANT. ONCESI 177,62 24,697 .

KON) -8,227 ,000 2,90
ANT. SONRASI 236,62 18,546

HAMS max Tork (N) ANT. ONCESI 186,5 36,4 L 157

(60°/s EKS) -1,585 ,15 ,56
ANT. SONRASI 219,87 35,28

DiZ max Tork (N) (180°/s ANT. ONCESI 119,75 45,64 .

KON) -10,437 ,000 3,69
ANT. SONRASI 158,25 41,931

*p< 0,05 istatistiksel olarak anlamli fark

5M=5 metre siirat kogsusu; 10M=10 metre sirat kosusu; 20M=20 metre siirat kosusu; AS=aktif sigrama; ZZ=zig zag yon degistirme hizi;
RF=rectus femoris ultrasonla 6lgllen kas kalinlii; Vi=vastus intermideus ultrasonla olglilen kas kalinhgi; GMAX=gluteus maksimus
ultrasonla élgulen kas kalinligi; GASTR=gastrocnemius ultrasonla élgtilen kas kalinhgi; 30°/s GLUT KON=Gluteus maksimusa ait 30°/s
acisal hizda konsantrik zirve izokinetik kuvvet; 60°/s DIZ KON= Dize ait 60°/s agisal hizda konsantrik zirve izokinetik kuvvet; 60°/s HAMS

EKS= Hamstringe ait 60°/s agisal hizda eksantrik zirve izokinetik kuvvet; 180°/s DiZ KON= Diz ait 180°/s agisal hizda konsantrik zirve
izokinetik kuvvet

Tablo 8’e gore yapilan Bagimh Gruplarda t-test analiz sonucuna gére %20HK
grubunda 5 metre surat slresi, zigzag yon degistirme hizi siresi ve 60°/s agisal hizda

eksantrik kasilma ile hamstring kas kuvveti degerleri diginda tim parametrelerde

istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Antrenman 6ncesi ve
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antrenman sonrasi Ol¢cimlerinde istatistiksel olarak anlamh fark olan tim testlerin
yuksek etki buyukligine sahip oldugu belirlenmistir.
GLN grubunun antrenman oéncesi ve antrenman sonrasi de@erleri arasindaki

farklar Tablo 9'da yer almaktadir.

Tablo 4.9. GLN Grubunun Antrenman Oncesi — Antrenman Sonrasi Sonuglarinin
Karsilastiriimasi

TESTLER X Ss T p d
ANT. ONCESI 0,945 0,0539

5M siirat siiresi (s) 1,150 ,288 ,40
ANT. SONRASI 0,926 0,0437
ANT. ONCESI 1,666 0,0822

10M siirat siiresi (s) 1,672 ,138 ,59
ANT. SONRASI 1,633 0,0434
ANT. ONCESI 2,936 0,1152

20M siirat siiresi (s) -1,303 234 46
ANT. SONRASI 2,957 0,1313
ANT. ONCESI 34,187 4,418

AS yiiksekligi (cm) -2,49 ,042* ,88
ANT. SONRASI 35,612 4,379
ANT. ONCESI 5,406 0,3909

ZZ siiresi (S) -1,572 ,16 ,55
ANT. SONRASI 5,455 0,3418
ANT. ONCESI 2,493 0,1655

RF kalinligi (mm) -3,046 ,019* 1,07
ANT. SONRASI 2,641 0,1847
ANT. ONCESI 1,823 0,3191

VI kalinhg (mm) -4,867 ,002* 1,72
ANT. SONRASI 2,036 0,2911
ANT. ONCESI 3,213 0,7479

GMAX kalinhigi (mm) -5,209 ,001* 1,84
ANT. SONRASI 3,400 0,7732
ANT. ONCESI 1,998 0,5873

GASTR kalinh@i (mm) -2,646 ,033* 93
ANT. SONRASI 2,073 0,5687

GLUT max Tork (N) ANT. ONCESI 132,750 53,896 "

30°/s KON) -4,499 ,003 1,59

( ANT. SONRASI 153,750 43,914

DIiZ max Tork (N) (60°/s ANT. ONCESI 175,000 26,043 . .

KON) -4,557 ,003 1,61
ANT. SONRASI 196,750 28,232

HAMS max Tork (N) ANT. ONCESI 189,000 44,711 .

60°/s EKS) 2,6 035 91

( ANT. SONRASI 218,870 46,697

DIiZ max Tork (N) (180°/s ANT. ONCESI 110,370 20,893 . .

KON) -4,049 ,005 1,43
ANT. SONRASI 128,625 15,638

*p< 0,05 istatistiksel olarak anlamli fark

5M=5 metre surat kosusu; 10M=10 metre sirat kosusu; 20M=20 metre slrat kosusu; AS=aktif sicrama; ZZ=zig zag yon degistirme hizi;
RF=rectus femoris ultrasonla 6lcilen kas kalinligi; VI=vastus intermideus ultrasonla 6lglilen kas kalinhgi;; GMAX=gluteus maksimus
ultrasonla dlgllen kas kalinhgi; GASTR=gastrocnemius ultrasonla dlgllen kas kalinhigi; 30°/s GLUT KON=Gluteus maksimusa ait 30°/s
agisal hizda konsantrik zirve izokinetik kuvvet; 60°/s DiZ KON= Dize ait 60°/s agisal hizda konsantrik zirve izokinetik kuvvet; 60°/s HAMS
EKS= Hamstringe ait 60°/s agisal hizda eksantrik zirve izokinetik kuvvet; 180°/s DiZ KON= Diz ait 180°/s agisal hizda konsantrik zirve
izokinetik kuvvet

Tablo 9a goére yapillan Bagimh Gruplarda t-test analiz sonucuna goére

geleneksel antrenman yapan GLN grubunda 5-10-20 metre sirat slresi ve zigzag yon
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degistirme hizinda suresi dederleri disinda diger tim parametrelerde istatistiksel olarak
anlamh bir fark tespit edilmistir (p<0,05). Antrenman O6ncesi ve antrenman sonrasi
Olcimlerinde istatistiksel olarak anlamli fark olan tim testlerin ylksek etki bayukligine
sahip oldugu belirlenmistir.

Asagidaki grafiklerde her bir fizyolojik ve motorik 6zellik icin G¢ grubun kendi
icindeki antrenman d6ncesi ve antrenman sonrasi sonuglari arasindaki fark gosterilmis,

farklarif{ simgesi ile belirtilmigtir.

Grafik 4.14. 5 metre surat suresinin Grafik 4.15. 10 metre sirat sUresinin
antrenman éncesi-antrenman sonrasi degerleri antrenman éncesi-antrenman sonrasi degerleri
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Grafik 4.16. 20 metre surat slresinin Grafik 4.17. Aktif sigcrama yiksekliginin
antrenman 6ncesi-antrenman sonrasi degerleri antrenman oncesi-antrenman sonrasi degerleri
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Grafik 4.18. Zigzag yon degistirme hizi suresinin Grafik 4.19. Rectus femoris kasinin ultrasonla
antrenman 6ncesi-antrenman sonrasi degerleri Olgulen kalinliginin antrenman dncesi-antrenman
sonrasi degerleri
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Grafik 4.20. Vastus intermedius kasinin ultrasonla
Olgulen kalinhginin antrenman éncesi-antrenman
sonrasi degerleri
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Grafik 4.22. Gastrocnemius kasinin ultrasonla
Olgulen kas kalinhdinin antrenman éncesi-
antrenman sonrasi degerleri
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Grafik 4.24. 60°/s agisal hizda konsantrik kasiima
ile diz ekstansoér kas kuvvetinin antrenman
Oncesi-antrenman sonrasi degerleri
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Grafik 4.21. Gluteus maksimus kasinin ultrasonla
olculen kalinhginin antrenman éncesi-antrenman
sonrasi degerleri
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Grafik 4.23. 30°/s agisal hizda konsantrik kasiima
ile gluteus maksimus kas kuvvetinin antrenman
oncesi-antrenman sonrasi degerleri
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Grafik 4.25. 60°/s agisal hizda eksantrik kasiima
ile hamsting kas kuvvetinin antrenman 6ncesi-
antrenman sonrasi degerleri
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Grafik 4.26. 180°/s agisal konsantrik kasiima ile
diz ekstansor kas kuvvetinin antrenman
Oncesi-antrenman sonrasi degerleri
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5. TARTISMA

Yapilan bu ¢alisma, literatir incelendiginde hiza dayali kuvvet antrenmanlari ve
geleneksel kuvvet antrenmanlarini karsilastirarak patlayici kuvveti, kas kuvvetini ve

hipertrofik gelisimi beraber inceleyen ilk calismadir.

Calismamizda alti hafta siresince uygulanan hiz kaybi ve geleneksel kuvvet
antrenmanlarinin bazi motorik ve fizyolojik 6zellikler Uzerine etkisi incelenmis olup
uygulanan farkli hiz kaybi yéntemlerinin ve geleneksel yéntemin sonuclari birbirleri ile
karsilastirilmistir. Sonu¢ olarak farkli hiz kayiplari ile antrenman yapan gruplarin,
geleneksel yontem ile antrenman yapan gruba gore hem patlayici kuvvet
performansinda, hem hipertofik gelisimde hem de kas kuvvetinde gelisimler gosterdigi
ancak bu gelisimleri cok daha dusuk hacimle yarattiklari tespit edilmistir. Hiz kaybi
antrenmani yapan gruplar degerlendirildiginde, gruplarin ortalama olarak daha fazla
performans ve hipertrofi gelisimi ile geleneksel yontemden istatistiksel olarak anlamli
fark gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Farklarin farklari kargilastinldigi zaman ise hiz
kaybi antrenmaninin, geleneksel kuvvet antrenmani yerine kullanilabilecek bir yontem
olabilecegdi dusinulmektedir. Calismamizda uygulanan kuvvet antrenman yéntemlerinin
motorik ve fizyolojik O&zellikler Gzerine etkisi asagida ayrintili sekilde incelenip

tartisiimigtir.

5.1. Patlayici Kuvvet Performansina Etkisi

Calismada surat, aktif sigrama ve yodn degistirme hizi, patlayici kuvvet
performansinin gdstergeleri olarak degerlendirilmistir. Grup i¢i antrenman 6éncesi ve
antrenman sonrasi Olgumler degerlendirildiginde, %10HK grubunun 10 metre surat
performans gelisim degerinde (1,615+0,09 iken 1,596+0,08 s.ye), 20 metre surat
performans gelisim degerinde (2,815+0,07 iken 2,753+0,06 s.ye) dusus; aktif sigrama
performans gelisim degerinde (38,375%4,13 iken 40,638+3,03 cm.ye) artis goruimugtur.
Bu sonuclar degerlendirildiginde 10 metre slrat ve 20 metre slrat sireleri ve aktif
sigrama yuksekligi test degerlerinin olumlu oldugu ve istatistiksel olarak anlamli gelisim
gosterdigi gorilmustir (p<0,05). Grubun 5 metre slrat performans gelisim degerinde

(0,930+0,07 iken 0,936+0,05 s.ye) artis goérulmistir ve istatistiksel olarak anlamh
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gelisim gostermemistir (p>0,05). Grubun yodn degistirme hizi performans gelisim
degerinde (5,235+0,31 iken 5,20040,22 s.ye) dusus gorulmuastlir ancak bu disus
istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). %20HK grubunun 10 metre surat
performans gelisim degerinde (1,681+0,02 iken 1,642+0,03 s.ye), 20 metre surat
performans gelisim degerinde (2,871+0,09 iken 2,832+0,99 s.ye) dusus; aktif sicrama
performans gelisim degerinde (35,812+3,20 iken 39,183+2,53 cm.ye) artis gorulmustir.
Bu sonuclar degerlendirildiginde 10 metre sirat, 20 metre surat ve aktif sigrama test
degerlerinin olumlu oldugu ve istatistiksel olarak anlaml gelisim gosterdigi gorulmustur
(p<0,05). Grubun 5 metre slrat performans gelisim degerinde (0,94310,04 iken
0,918+0,05 s.ye) ve yon degistirme hizi performans gelisim dederinde (5,628+0,58 iken
5,5801£0,46 s.ye) dusus gorulmustir ancak bu dusls istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0,05). GLN grubunun 5 metre surat performans gelisim degerinde (0,945+0,05 iken
0,926+0,04 s.ye), 10 metre slrat performans gelisim degerinde (1,666+0,08 iken
1,633+0,04 s.ye) dusus; 20 metre sirat performans gelisim degerinde (2,936+0,11 iken
2,957+0,13 s.ye), aktif sigrama performans gelisim degerinde (34,187+4,41 iken
35,612+4,37 cm.ye) ve yon degistirme hizi performans gelisim degerinde artis
gorulmustir. Bu sonuglar degerlendirildiginde aktif sicrama test degerlerinin olumlu
oldugu ve istatistiksel olarak anlamh gelisim gosterdigi gorilmastar (p<0,05). Ancak 5
metre surat, 10 metre surat, 20 metre surat ve yon degistirme hizi test degerlerinin
istatistiksel olarak anlamli gelisim goéstermedidi goériimustir (p>0,05). Calsmada
gruplar arasi antrenman oncesi Olgumler degerlendirildiginde, istatistiksel olarak
anlamli fark gérilmemektedir (p>0,05). Bu da gruplarin patlayici kuvvet 6zelliklerinin
homojen bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Gruplar arasi antrenman sonrasi olgimler degerlendirildiginde, 5 metre ve 10
metre slUrat performansinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05). 20 metre
surat performansinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0,05). Aktif si¢grama
performansinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0,05). Yon degistirme hizi (Z2)
performansinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).

Gruplar arasi antrenman etkileri degerlendirildiginde, 5 metre ve 10 metre surat
kosusu performansinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05). 20 metre slrat kosusu
performansinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0,05). Aktif sigrama performansinda
istatistiksel olarak fark vardir (p<0,05). Y6n degistirme hizi performansinda istatistiksel
olarak fark yoktur (p>0,05).

Literatrde yer alan ¢alisma sonuglarina bakildiginda, Pareja-Blanco vd (2017b)
16 erkek futbolcu ile yapmis olduklari ¢aligsmada; 2 gruba ayrilan deneklerin ortalama
hiz yéntemiyle (CMV) %15 ve %30 hiz kayiplariyla 6 hafta yaptiklari ve skuat

hareketini kullandiklari kuvvet antrenmani sonucunda her iki grupta da 30 metre surat
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performanslarinda artis oldugu gorulmustur. %15 hiz kaybi antrenmani yapan grubun
hacimsel olarak (251,2 £ 55,4) %30 hiz kaybi antrenmani yapan gruba (414,6 £ 124,9)
gore daha az tekrar yaptigi ve %15 hiz kaybi grubunun daha fazla gelisim gosterdigi
bulunmustur. Gruplarin aktif sigrama performanslarinda her iki grupta da gelisim
g6zlemlenirken, %15 hiz kaybi antrenmani yapan grupta anlamli fark bulunmus, %30
hiz kaybi antrenmani yapan grupta fark bulunamamistir. Calismamizda skuat
hareketinde hacimsel olarak %10 hiz kaybi antrenmani yapan grupta (147,50 + 35,6),
%20 hiz kaybl antrenmani yapan grupta (270,5 = 45,9), geleneksel yontemle caligan
grupta ise (386,5 + 58,7) tekrar sayilari bulunmustur. %10HK ve %20HK grubunda 10
— 20 metre slrat performanslarinda artis goérilirken, GLN grubunda duisis
gorulmustar. Aktif sigrama degerlerinde ise her ¢ grupta gelisim gértlmastir. Bunun
sebebinin yorgunluk birikiminin az olmasi ile ylksek hizlarda kuvvet antrenmaninin
yapilmasina izin vermesi olarak dustnulebilir.

Galiano vd (2020) iki farkli hiz kaybiyla (%5 ve %20 hiz kaybi) 7 haftada 14
antrenman yapan ve 2 gruba ayrilan 28 denekle skuat hareketini kullandiklari
calismada, gruplarin 20 metre sltrat ve aktif sigcrama performanslarini
degerlendirmiglerdir. %5 hiz kaybi antrenmani yapan grubun hacimsel olarak (156,9
25,0) %20 hiz kaybi antrenmani yapan gruba (480,5 + 162,0) gére daha az tekrar
yaptigi ve her iki grubun da 20 metre surat ve aktif sigrama performanslarinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmamasina ragmen performans degerlerinde gelisim
gosterdigi bulunmustur. Calismamizda dusuk hiz kaybiyla ¢alisan grubun (%10) daha
yuksek hiz kaybiyla galisan gruba (%20) gbre hacimsel olarak daha az tekrar yaptigi
bulunmustur ve Galiano vd (2020) calismasiyla benzerlik géstermektedir. Daha dusuk
hiz kaybi ile yapilan antrenmanlarda daha yuksek hiz kaybi ile yapilan antrenmanlara
gbre tekrar sayisinin duslk olmasi performans ciktilarinda benzer sonuglar
gbstermekte ve bu sonuglar “no pain no gain” kavramini devre digi birakmaktadir.

Benzer sekilde, Rodriguez-Rosell vd (2021) 36 erkek denekle yapmis olduklari
calismada 3 gruba ayrilan deneklerin %10, %30 ve %45 hiz kayiplariyla 8 hafta
yaptiklari ve skuat hareketini kullandiklari kuvvet antrenmani sonucunda her 3 grubun
da 10 metre ve 20 metre surat performanslarinda artis oldugu gorudlmastar. %10 hiz
kaybi antrenmani yapan grubun hem 10 metre hem de 20 metre performansinda, %30
hiz kaybr antrenmani yapan grubun 20 metre performansinda anlamh fark
bulunmustur. %45 hiz kaybi yapan grupta slrat performansinda anlamh fark
bulunmamigstir. Gruplarin aktif sigrama performanslarinda, %10, %30 ve %45 hiz kaybi
yapan her U¢ grubun da gelisim gosterdigi gorulmuistir. Ancak %10 hiz kaybi
antrenmani yapan grubun %30 ve %45 hiz kaybi antrenmani yapan gruplara gére

daha fazla gelisim gosterdigi goértimastur. Buna ek olarak %10 hiz kaybi antrenmani
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yapan grupla %45 hiz kaybi antrenmani yapan grup arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark bulunmustur. Calismamizda benzer sonuglar elde edilmistir. Bulgular
kuvvet gelisimindeki artisin, daha az tekrar sayisi ile antrenman yapilan disuk hiz
kaybi calismalarinda, ylksek hiz kaybiyla yapilan calismalara gére daha fazla
oldugunu disindirmektedir.

Banyard vd (2020) 24 erkek denekle yapmis olduklari calismada denekleri 2
gruba ayirmiglardir. 6 hafta siren, haftanin 3 gtini gergeklestirilen ve skuat hareketinin
kullanildigi antrenmanlarda, bir grup hiza dayali kuvvet antrenmani yaparken diger
grup geleneksel kuvvet antrenmani yoéntemiyle calismistir. Hiza dayali kuvvet
antrenmani yapan grup bireysellestiriimis yUk-hiz profili belirlenerek calismis,
geleneksel kuvvet antrenmani yapan grup ise 1TM’nin %60-80 ile ¢alismistir. Calisma
sonucunda her iki antrenman yénteminde de ydn degistirme hizi performanslarinda
gelisim goézlemlenmistir ancak hiza dayali kuvvet yontemiyle c¢alisan grupta gelisim
daha fazla bulunmustur (hiza dayall -5.4%; geleneksel -3.6%). Calismamizda hiza
dayall kuvvet antrenmani yapan gruplarda (%10HK ve %20HK) gelisim g6zlemlenirken
(%10HK 0,035%,111; %20HK 0,048%,192) geleneksel kuvvet antrenmani yapan grupta
gelisim gozlemlenmemistir (-0,048+,087). Bu sonugclar, performans gelisiminde hiza
dayali kuvvet antrenman yonteminin, geleneksel ydnteme gecerli bir alternatif
olabilecegini dusundurmektedir.

Pareja-Blanco vd (2017a) 22 erkek denekle yapmis olduklari galismada 2 gruba
ayrilan deneklerin %20 ve %40 hiz kayiplariyla 8 hafta yaptiklar skuat hareketini
kullandiklari kuvvet antrenmani sonucunda 20 metre surat performanslarinda %20 hiz
kaybi antrenmani yapan grubun gelisim gosterdidi ancak %40 hiz kaybi yapan grubun
gelisim gostermedigi bulunmustur ve bu gelisimlerde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadigi gérilmustir. Bunun yaninda gruplarin aktif sigrama performanslarinda,
her iki grupta da gelisim g6zlemlenmesine ragmen, %20 hiz kaybi antrenmani yapan
grupta istatistiksel olarak anlamh fark bulunmusg, %40 hiz kaybi antrenmani yapan
grupta istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Calismamizda benzer sonuglar elde
edilmistir. DUsuk veya orta hiz kayiplari (~%20) ile yapilan ¢aligmalar, antrenman
sirasinda yorgunlugu en aza indirirken daha yuksek kuvvet ve daha yuksek hizlar elde
edilmesini saglayacaktir. Bu nedenlerden dolayi, kuvvet antrenmani sirasinda belirli bir
hizi kaybi limitinin belirlenmesi gereksiz yere yavas ve yorucu tekrarlardan kaginmak
icin dnerilebilir.

Jiménez-Reyes vd (2021) 24 erkek denekle yapmis olduklari calismada 2 gruba
ayrilan deneklerin bir grubuyla yukin gunluk ayarlanmasi, diger grubuyla ise sabit yuk
yontemiyle 8 haftada skuat hareketiyle 16 antrenman yapmiglardir. Calisma sonucunda

10 metre ve 20 metre slrat performanslari ve aktif sigrama performanslarinda her iki
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grubun da gelisim gosterdigi gorilmis ancak sabit yUk ayarlamasi yapan grubun
gunlik ydk ayarlamasi yontemiyle calisan gruba goére aktif sigrama performansinda
(%16,10’a kars1 %7,9) ve 20 metre slrat performansinda (%-1,99’a karsi %-0,95) daha
fazla gelisim gosterdigi bulunmustur. Calismamizda kullanilan PushBand cihazi ile
%10 ve %20 hiz kaybr antrenmani yapan gruplara gunlik yuk ayarlamasi verilirken,
geleneksel grup sabit yikleme ile calismistir. 20 metre ve aktif sigrama
performanslarinda daha fazla gelisim goésterdigi bulunmustur. Bu sonu¢ hiza dayal
kuvvet antrenmani uygulamasinin daha pratik ve guvenilir olmasi performans
ciktilarinin degerlendiriimesinde geleneksel yonteme gore kullanigh ve uygun olabilir.
Calismamizda deadlift hareketinde hacimsel olarak %10 hiz kaybi antrenmani
yapan grupta (137,62 + 15,1), %20 hiz kaybi antrenmani yapan grupta (232,6 + 46,6),
geleneksel yéntemle calisan grupta ise (303,1 £ 20,2) tekrar sayilari bulunmustur. Hip-
thrust hareketinde ise hacimsel olarak %10 hiz kaybi1 antrenmani yapan grupta (144,12
* 25,5), %20 hiz kaybi antrenmani yapan grupta (290,75 £ 68,1), geleneksel yéntemle
¢alisan grupta ise (468,75 = 79,6) tekrar sayilari bulunmustur. Literatiire bakildiginda
deadlift (Ruf vd 2018, Helms vd 2017, Lake vd 2017) ve hip-thrust (de Hoyo vd 2021)
hareketlerinin kullanildigi calismalarda “1RM belirlemede gecerlik ve glvenilirlik
calismasl”, “algilanan zorluk derecesi ve hiz iligkisi ¢alismasi”, “minimal hiz
kayiplarinda 1TM belirleme g¢alismasi”, “yiklenme yogunlugunun belirlenmesi’ne yer
verilmigtir. Bu galismada alt ekstremite kas kuvveti igin skuat egzersizi yani sira deadlift
ve hip-thrust egzersizleriyle de calisiimigtir. Calismamizda deadlift ve hip-thrust
egzersizleri igin gegerlik ve glvenirlik, algilanan zorluk derecesi ve 1TM belirleme gibi
parametreler igin calisiimamis, bu egzersizler antrenman etkisini belirlemek igin
uygulanmigtir. Bu egzersizlerin %10 - %20 hiz kaybi ydontemi ve geleneksel yontem
farkhliklarina  bakildiginda ydntemsel olarak c¢alismanin  glcunidn  artirdig

dusinUtlmektedir.

5.2.  Hipertrofik Gelisime Etkisi

Calismada izokinetik kuvvet ve ultrasonografik dlgtimler, kuvvet degerlendirmesi
ve hipertrofik gelisimi belirlemek amaciyla yapilmistir.

Grup i¢i antrenman éncesi — antrenman sonrasi 6lgimler degerlendirildiginde,
%10HK grubunun grup ici izokinetik kuvvet ve ultrason élglimleri 6n test — son test
degerlendirildiginde, 30°/s acisal hizda gluteus maksimus konsantrik, 60°/s agisal
hizda diz konsantrik, 60°/s agisal hizda hamstring eksantrik ve 180°/s acgisal hizda diz

konsantrik zirve izokinetik kuvvette, rektus femoris, vastus intermedius, gluteus
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maksimus ve gastrocnemius kaslarinin ultrasonla dlgllen kalinliklarinda istatistiksel
olarak anlamli fark oldugu gézlemlenmistir (p<0,05).

%Z20HK grubunun grup ici izokinetik kuvvet ve ultrason dlgiimleri 6n test — son
test degerlendirildiginde, 30°/s agisal hizda gluteus maksimus konsantrik, 60°/s agisal
hizda diz konsantrik ve 180°/s agisal hizda diz konsantrik zirve izokinetik kuvvette,
rektus femoris, vastus intermedius, gluteus maksimus ve gastrocnemius kaslarinin
ultrasonla Olgulen kalinliklarinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu gozlemlenmigtir
(p<0,05). 60°/s agisal hizda hamstring eksantrik izokinetik kuvvette istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmamigtir (p>0,05).

GLN grubunun grup ic¢i izokinetik kuvvet ve ultrason dlgimleri 6n test — son test
degerlendirildiginde, 30°/s acisal hizda gluteus maksimus konsantrik, 60°/s agisal
hizda diz konsantrik, 60°/s agisal hizda hamstring eksantrik ve 180°/s agisal hizda diz
konsantrik zirve izokinetik kuvvette, rektus femoris, vastus intermedius, gluteus
maksimus ve gastrocnemius kaslarinin ultrasonla oOlgulen kalnliklarinda istatistiksel
olarak anlaml fark oldugu gdzlemlenmistir (p<0,05).

Sonug olarak c¢alismamizin grup ici antrenman Oncesi — antrenman sonrasi
degerlerine bakildijinda kaslarin hipertrofik gelisiminde ve calisilan acisal hiz
parametrelerinde artis bulunmustur. Yapilan dizenli antrenmanin temelde kuvvet
gelisimini artirmasindan dolayi kas kuvvetinde artis saglandigi dusunulmektedir. Bu
bulgunun sonugclarina gore %10 ve %20 hiz kaybi antrenmanlarinin hipertrofik gelisim
icin etkili bir yontem oldugu sdylenebilir. 60°/s agisal hizda hamstring eksantrik
izokinetik kuvvette artis olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamh fark
bulunmamigtir. Bu sonucun cgalisilan hareket gruplari igerisinde hamstring grubuna
0zgl bir hareketin olmamasindan kaynakh oldugu dusunulmektedir. Segilen kas
gruplari, gluteus maksimus kasinin gorevinin kalga fleksiyonu ve diz ekstensiyonu
olmasi, hamstring kas grubunun da gorevinin diz ekstensiyonu olmasi ve bu kas
gruplarinin biyomekanik olarak beraber c¢alismalari géz ©6nlinde bulundurularak
belirlenmisgtir.

Gruplar arasi antrenman o6ncesi olgimler degerlendirildiginde, ¢calismada elde
edilen izokinetik kuvvet ve ultrason dlgumleri sonuglarinda gruplar arasi antrenman
Oncesi deg@erlerinde istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05). Bu da gruplarin
hipertrofik gelisim 6zelliklerinin homojen bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Gruplar arasi antrenman sonrasi olgimler degerlendirildiginde, 30°/s acisal
hizda gluteus maksimus konsantrik, 60°/s agisal hizda diz konsantrik izokinetik
kuvvette, rektus femoris ve gluteus maksimus ultrasonla o6lgllen kas kalinliklarinda
istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,05). Bu sonuglara gére yapilan skuat,

deadlift ve hip-thrust hareketlerinin bu parametrelerde pozitif yénde bir etkisi oldugu
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dusunulmektedir. 60°/s agisal hizda hamstring eksantrik ve 180°/s acisal hizda diz
konsantrik zirve izokinetik kuvvette, vastus intermedius ve gastrocnemius ultrasonla
Olcllen kas kalinhdinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05). Gastrocnemius kas
kalinhginda istatistiksel olarak fark cikmamasi gastrocnemius kasina yoénelik bir
egzersiz patterninin olmamasindan kaynaklandidi distnilmektedir.

Zirve izokinetik kuvvet sayisal degerlerine bakildiginda, ¢calismamizda %10HK
grubunda; 30°/s acgisal hizda gluteus maksimus konsantrik, 60°/s acisal hizda
hamstring eksantrik ve 180°/s acgisal hizda diz konsantrik zirve izokinetik kuvvet
degerlerinde diger gruplara kiyasla kuvvet U(retiminde daha ylksek degerler
bulunmustur. 60°/s agisal hizda diz konsantrik izokinetik kuvvette ise en yiksek kuvvet
Uretimi %20HK grubunda bulunmustur. Calismamizin sonuglarina goére izokinetik
Olgumlerden elde edilen kas kuvveti degerlerinin gelisiminde %10HK kuvvet yontemi
daha etkilidir.

Hipertrofik sonugclarin sayisal gelisimlerine bakildiginda, rektus femoris ve
vastus intermedius kas kalinliginda %20HK grubunun diger iki gruba gore daha ¢ok
gelisim gosterdigi gorilmustir. Gluteus maksimus kasinda en fazla gelisim %10HK
grubunda goérilmustir. Gastrocnemius kasinda ise en fazla gelisim GLN grubunda
gorulmustir. Gruplar arasi antrenman yontemleri karsilastinldiginda %20HK
antrenman yonteminin hipertrofik artista daha etkili oldugu sdylenebilir. Kuvvet
antrenmanlari sonrasindaki kas hipertrofisi farkliliklari antrenmanin sekli, hacmi ve kas
aktivasyonu gibi birgok faktérden etkilenmektedir. Calismamizdaki hipertrofik
farkliliklarin, sarkoplazmik hipertrofinin (kasilmayan kas hicre sivisinin (sarkoplazma)
hacmindeki artis) devam edebilme ihtimalinden ortaya ¢iktigi dusindlmektedir.

Gruplar arasi antrenman etkileri degerlendirildiginde, rektus femoris ultrasonla
Olcllen kas kalinliginda, 60°/s agisal hizda diz konsantrik ve 180°/s acisal hizda diz
konsantrik zirve izokinetik kuvvet degerlerinde istatistiksel olarak anlamli fark vardir
(p<0,05). Bu anlamh fark ise hiza dayali antrenmanin kuvvet ve hipertrofik
parametrelerinde  dizenli antrenmanin  dogal sonuglarindan  kaynaklandigi
dusundlmektedir. Vastus intermedius, gluteus maksimus ve gastrocnemius ultrasonla
Olcllen kas kalinliklarinda, 30°/s agisal hizda gluteus maksimus konsantrik ve 60°/s
acisal hizda hamstring eksantrik zirve izokinetik kuvvet degerlerinde istatistiksel olarak
fark yoktur (p>0,05). Bu parametrelerde sayisal olarak artis olmasina ragmen
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamasi denek sayisinin azhgi ile yorumlanabilir.

Zirve izokinetik kuvvet sayisal degerlerine bakildiginda, calismamizda %20HK
grubunda 60°/s agisal hizda diz konsantrik ve 180°/s agisal hizda diz konsantrik zirve
izokinetik kuvvet degerlerinde diger gruplara kiyasla kuvvet uretiminde daha yuksek

degerler bulunmustur. izokinetik Slglimlerden elde edilen kas kuvveti degerlerinin
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artisinin kas kalinliklarindaki artis da incelendiginde %20HK antrenman yonteminin
daha etkili oldugu sdylenebilir. Bu sonuca goére de %20 hiz kaybi toleransi yeni
antrenman modelleri iginde kullanilabilir.

Hipertrofik sonuglarin sayisal gelisimlerine bakildiginda, ¢alismamizda rektus
femoris kas kalinhiginda %20HK grubunda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
(p<0,05) ve diger iki gruba goére daha c¢ok gelisim gdsterdigi gorilmustir. %10HK
grubunun istatistiksel olarak fark bulunmamasina ragmen GLN grubundan daha ¢ok
gelisim gosterdigi gorulmustar. Vastus intermedius, gluteus maksimus ve
gastrocnemius kaslarinda sayisal olarak artis olmasina ragmen istatistiksel olarak fark
bulunmamigtir (p>0,05). Calismamizin sonuglarina gbére hiza dayali kuvvet
antrenmaninin kas hipertrofisinde geleneksel yénteme goére daha etkili oldugu
sdylenebilir.

%10HK grubu en dustk hacimli antrenmani yapmistir (tekrar sayisi-
Skuat=147,50; tekrar sayisi-Deadlift=137,62; tekrar sayisi-Hip Thrust=144,12). %20HK
grubu, %10HK grubuna goére daha fazla tekrar yapmistir (tekrar sayisi-Skuat=270,50;
tekrar sayisi-Deadlift=232,62; tekrar sayisi-Hip Thrust=290,75). Geleneksel antrenman
yapan grubun ise (GLN) (tekrar sayisi-Skuat=386,50; tekrar sayisi-Deadlift=303,12;
tekrar sayisi-Hip Thrust=468,75) hiz kaybi antrenmani yapan gruplara gére daha
yuksek hacimli antrenman yaptigi tespit edilmigtir. Bu g¢alismanin sonuglarina gore
hipertrofi antrenmani planlanirken, yapilan tekrar sayisinin hipertrofi gelisiminde
dogrusal bir iligki gostermedigi disUnulmektedir. Bu bulgular 1s1dinda, hiza dayali
kuvvet antrenmanlarinin geleneksel yénteme goére hipertrofi ve kas kuvvet gelisimi igin
daha etkili bir yontem oldugu sdylenebilir.

Literatirde sporcularda yapilan ¢alismalarda, hipertrofi ve hiza dayal kuvvet
antrenmanlarinin beraber incelendigi ¢alisma ¢ok sinirhdir. Pareja-Blanco vd (2017a)
22 erkek denekle yapmis olduklari ¢alismada 2 gruba ayrilan deneklerin %20 ve %40
hiz kayiplariyla 8 hafta yaptiklan skuat hareketini kullandiklari kuvvet antrenmani
sonucunda scanner ile slice by slice yontemi kullanilarak bakilan kuadriceps kasinin
enine kesitinde her iki grupta da kas hacminde artis bulmuslardir. %40 hiz kaybi ile
yapilan antrenmanda %20 hiz kaybi ile yapilan antrenma kiyasla vastus lateralis ve
vastus intermedius kaslarinda daha fazla hipertrofik gelisim gdstermistir. Her iki grupta
da rectus femoris kasinda gelisim goézlemlenmemistir. Calismamizda rectus femoris
kasinda %20HK grubunda diger gruplardan daha fazla gelisim gdézlenmistir. Bu
sonuglarin, skuat, deadlift ve hip-thrust hareketlerinde baskin sekilde kullanilan rektus
femoris kasinin gelisiminden kaynakli oldugu soylenebilir.

Literatirde hiza dayali kuvvet antrenmani ydntemiyle yapilan calismalarda

ultrasonografik élgimle kas kalinhdi farklarini inceleyen bir galismaya rastlanmamigtir
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ancak geleneksel yontemle yapilan ¢alismalarda ultrasonografik élgiimler kullaniimistir.
Bunlardan, g¢alismamizda kullandigimiz 1TM ile benzerlik gésteren Zaras vd (2020)
calismasinda 16 erkek denekle 2 gruba ayrilan deneklerin 7 hafta siren ve ayni set ve
tekrar sayilariyla 1TM %8%’iyle leg press hareketini kullandiklari tekrarlar arasi
dinlenme araligi verilen ve tekrarlar arasi dinlenme araligi verilmeyen kuvvet
antrenmani sonucunda vastus lateralis ve vastus intermedius kaslarinda olusan
hipertrofik degisiklik incelenmistir. Calisma sonucunda iki grupta da her iki kas
kalinhdinda artis gozlemlenmigtir. Ultrason ile dlgllen kas hipertrofisi, esas olarak
antrenman hacmine baglidir (Schoenfeld vd 2016). Mevcut ¢alismada, her iki grup da
ayni sayida set ve tekrar gergeklestirerek benzer antrenman hacimleriyle antrenman
yapmiglardir. Bu nedenle, iki grup arasinda kas hipertrofisi farkliligina rastlanmamistir.
Calismamizda 3 grup da farkh tekrar sayilariyla antrenman yaptigi igin, gruplarin
antrenman hacimleri birbirlerinden farklidir. Bu da gruplar arasinda olusan kas
kalinliklarindaki farkliligi agiklayabilir.

Parpucu (2017) 60 denedi 2 gruba (konsantrik (n=30), eksentrik (n=30))
ayirarak kuadriceps femoris kas mimarisi, kas kuvveti, diz propriosepsiyonu ve
fonksiyonel performans degerlendirmistir. Dominant bacak lzerine yapilan 12 haftalk
kuvvet antrenmani sonucunda kuadriceps femoris kas mimarisi, kas kuvveti, diz
propriosepsiyonu ve fonksiyonel performans her iki grupta benzer sekilde artis
bulmuslardir. 60°/s acisal hizda diz konsantrik kuvvet gelisiminde fark bulunamamistir.
Vastus lateralis kas kalinhdi degerlendiriimesinde istatistiksel olarak anlamli fark
bulunamamigtir. Rektus femoris kasinin primer goérevi diz ekstansorudur.
CGalismamizda 60°/s agisal hizda diz konsantrik kuvvet gelisiminde istatistiksel olarak
fark bulunmus ve rektus femoris kasinin en fazla gelisimi %20HK grubunda
gorilmustir. %20HK grubundaki izokinetik zirve kuvvet degerlerindeki gelisim, diz
eksansorunde rektus femoris kasinin hipertrofik gelisiminden kaynakh olabilir.

Calismamizda kullandigimiz ultrasonografik gérunttlime ydntemi Franchi vd
(2014) calisamalarindaki yontemle aynidir. Franchi vd (2014) 12 denek ile yaptiklar
¢alismada, 2 gruba ayrilan (EG ve CG) deneklere 10 hafta stren, haftada 3 antrenman
yapilan ve modifiye edilmis bir leg-press makinesinde konsantrik ve eksentrik
antrenman uygulamiglardir. Antrenmanda 1TM’nin %80’i ile 4 set, 8-10 tekrar sayisi ile
¢alisilmig, CG grubundan tekrarlari ~2 s icinde; EG grubundan ise ~3 s iginde yapmasi
istenmigtir. Her iki grupta da kas kalinliginda benzer artis oldugu gdsterilmistir.
Literatire paralel olarak ¢alismamizda uygulanan kuvvet antrenmanlari sonucunda da
kas kalinhiginda artig goralmusgtar.

Nufiez vd (2018) 27 erkek denekle yapmis olduklari ve 6 hafta suren galismada

denekler 2 gruba aynimis ve haftanin 2 ginta ¢cahismislardir. Flywheel cihaziyla bir grup
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lateral lunge (6 set x 5 tekrar), bir grup yarim skuat (3 set x 10 tekrar) hareketini ayni
set ve tekrar sayilariyla gergeklestirmiglerdir. Calisma sonucunda yarim skuat yapan
grubun, lateral lunge yapan gruba ultrason goéruntile yontemi kullanarak bakilan vastus
intermedius ve gastrochemius kaslarinda istatistiksel olarak anlamli hipertrofik gelisim
gosterdigi bulmuslardir. Rectus femoris kasinda ise her iki grupta da hipertrofik artis
olmasina ragmen istatistiksel olarak bir fark bulamamiglardir. Calismamizda literattre
uyumlu olarak, kuadriceps kas grubunun yapisindaki mekanik ihtiyaclara bagh olarak
rectus femoris, vastus intermedius ve gasrocnemius kaslarinda 3 grupta da yapilan
dizenli antrenmandan kaynakli bir gelisim oldugu dusindimektedir.

Horwath vd (2019) 22 erkek denekle yapmis olduklari ¢alismada, 2 gruba
ayrilan deneklerin 8 hafta siren ve gruplarin birine izokinetik diren¢ ve eksantrik
yuklenme antrenmani (ISO/ECC); digerine geleneksel kuvvet antrenmani (TRAD)
yaptirdiklari ¢alismada ultrason gorintilemesi ile deneklerin vastus medialis, vastus
lateralis, vastus intermedius ve rectus femoris kaslarinin kalinliklarina bakmislardir.
ISO/ECC grubu, TRAD grubuna gére ayni ylUklerle daha az tekrar sayisi yapmistir.
Calismanin sonucunda her iki grupta da vastus intermedius kasinda sayisal olarak
hipertrofik artis bulunurken, rectus femoris kasinda ISO/ECC grubunda sayisal artis
bulunmus, ancak TRAD grubunda bulunmamistir. ISO/ECC grubunda vastus
intermedius ve rectus femoris kaslarinda istatistiksel olarak anlamli fark
g6zlemlenmistir. TRAD grubunda ise bu kaslarda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamigtir. Calismamizda %10 ve %20 hiz kaybi gruplari GLN grubuna goére daha
az tekrar yapmis ve literatlrle pararel olarak hipertorfik gelisimde geleneksel grupla
ayni ya da daha fazla gelisim gostermistir. Bu hipertrofik gelisimlerin tekrar sayilarinin
farkliigiyla ilgili oldugu séylenebilir.

Zaroni vd (2019) 18 erkek denekle yaptiklari ve 8 hafta suren calismada, 2
gruba ayrilan deneklere haftanin 5 gund, bir grubuna split body antrenmani, diger
grubuna total body kuvvet antrenmani yaptirmiglardir. Gruplarin ultrason goérintilemesi
ile vastus lateralis kasinin kalinhdina bakilmistir. Total body kuvvet antrenmani grubu,
split body antrenman grubuna gére toplamda daha fazla yukle ¢alismis ve split body
antrenmani yapan grubuna benzer hipertrofik artislar gostermistir. Calismamizda GLN
grubu daha fazla hacimle antrenman yapmis olmasina ragmen, %10 ve %20 hiz kaybi
gruplari daha az hacimle GLN grubuyla benzer hipertrofik gelisimler géstermistir. Bu
calismanin sonuglarina goére antrenman planlamasinda tekrar sayisinin hipertrofi

gelisiminde dogrusal bir iligki gostermedigi sOylenebilir.
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6. SONUG VE ONERILER

Antrenér ve uygulayici icin hiza dayali kuvvet yontemi, sporcunun
performansini en Ust dizeye cikarmak igin yeni ve benzersiz bir yol sunmaktadir.
Uygulayicilar, distk hiz kayiplarinda antrenman yaptirarak, antrenmanlarda daha
dusuk toplam yukle, yorulma birikiminin azalacagi ve motor néronal c¢alismayi
kolaylastiracadi igin sporcularindan daha iyi verim alabilirler. Sporcu igin hiza dayal
kuvvet yéntemi, sporcuyu antrenmanlarina yalnizca motive etmekle kalmayacak, ayni

zamanda antrenmanlarinin kalitesini daha da artiracak yeni bir yaklagim olacaktir.

Hiza dayali kuvvet yontemi, antrene edilmek istenen &zellik ile uygun yuki
eslestirmeye ve antrenmana uyumu etkileyen dis stres faktérlerine karsi koymaya
yardimci olmakta ve yapilan antrenmanin kalitesini artirmak igin motivasyon araci
olarak hizmet etmektedir. Bu c¢alismada kullanilan hiza dayali kuvvet yontemi,
sporcularin saha performansini iyilestirmelerinin bir anahtari olan gug Uretiminde somut

gelismeler oldugunu gdstermigtir.

Bu calismada hem hiza dayali kuvvet antrenmani hem de geleneksel kuvvet
antrenmani, patlayici kuvvet performansini ve hipertrofik gelisimi arttirmada etkilidir.
Patlayici kuvvet performansinda ve hipertrofik gelisimde hiza dayali ve geleneksel
yontem arasinda énemli bir fark olmamasina ragmen, hiza dayal kuvvet yontemi,
geleneksel kuvvet ydonteminden daha dusuk hacim sergilemis, sporcularin daha az
tekrar sayilariyla daha kisa zamanda, geleneksel yontemle benzer ya da geleneksel
ydéntemden daha fazla gelisim sagladidi tespit edilmistir. Hiza dayali kuvvet yéntemi,
sporcularin yogun antrenman ve yarisma dénemlerinde kuvvetin artirimak istenmesi

durumunda geleneksel ydnteme gdre daha uygun olabilir.

Bu calismanin sonuglari, kuvvet antrenmanlarinda yuk izleme slreci ve
metodolojisi hakkindaki bilgilerimizi gelistirmeye katkida bulunmaktadir. Her set

sirasinda elde edilen hiz kaybinin blyUkligu, performansi en (st dizeye ¢ikarmak igin
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gerekli olan yorgunluk derecesi hakkinda gecerli bilgiler sagdlayabilir. Bu nedenle, set
sirasinda olusan hiz kaybi, bir kuvvet antrenmaninda izlenmesi gereken 6nemli
degiskenlerdendir. Calismamizin sonucunda atletik performans ve hipertrofik gelisimde
en iyi sonuglari elde etmek icin sette yiuksek bir hiz kaybi buylkligine gerek olmadigi
ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, daha dusik hiz kayiplari (%5 gibi), daha az yorulma

ile daha hizli toparlanmayi saglayabilir.

Sonug olarak, hiza dayali kuvvet antrenmani, geleneksel kuvvet antrenmanina

yeni, kapsamli ve rasyonel bir alternatif gibi gérinmektedir.
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