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REST REDISTRIBUTION SET YAPILARININ KAS AKTIVASYONUNA,
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Haziran 2024, 71 Sayfa

Amac: Bu calismanin amaci, geleneksel set yapisinin ve rest redistribution set yapilarinin
kas aktivasyonu, algisal yorgunluk ve sigrama performansi iizerine akut etkilerini
incelemektir.

Gerec¢ ve Yontemler: Calismaya spor bilimleri fakiiltesinde 6grenim goren 22 6grenci
(vas: 23,50 + 3,05 yil, boy: 173,68 + 7,19 cm, viicut agirhigr: 71,22 + 10,82 kg, 1 tekrarli
maksimal: 92,27 + 15,48 kg) goniilli olarak katilmistir. Calismada randomize bir
deneysel tasarim uygulanmistir. Geleneksel set yapisi (TR) ve rest redistribution set
yapist (RR1 ve RR2) kullanilmistir. Aktif sigrama (CMJ) yiikseklikleri antrenman
oncesinde ve sonrasinda Push-Band ile dl¢iilmiis, kas aktivasyonu antrenman sirasinda
yiizeyel EMG ile kaydedilmis, setler arasinda algilanan zorluk seviyeleri (RPE) ve
antrenman bitiminden 30 dakika sonra antrenmanin genel zorluk seviyesi (s-RPE)
sorulmustur. TR, RR1 ve RR2 yontemlerinde siddet, toplam tekrar sayis1 ve toplam
dinlenme siiresi esit tutulmustur. Tiim katilmecilar tiim direng antrenmani yontemine
katilmistir. Her katilimei ilk oturumda sirasiyla su asamalardan gegmistir: Antropometrik
Ol¢iimler, familirizasyon (1sinma protokolii, aktif sicrama teknigi, squat teknigi), 1 tekrarl
maksimal 6l¢iimi, maksimal istemli izometrik kasilma 6l¢tiimi.

Bulgular: Olgiim sonugclarinin iki yonlii karma desenli varyans analizi sonuglarinda
gruplar arasi ortalama kassal aktivasyon, tepe kassal aktivasyon, algilanan zorluk derecesi
(RPE) ve aktif sigrama yiiksekliginde (CMJ) istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir (p>0,05). Grup igi setler arasinda, ortalama kassal aktivasyon, tepe kassal
aktivasyon, algilanan zorluk derecesinde ve aktif sigrama yiiksekliginin antrenman 6ncesi
ve antrenman sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).

Grup*Set etkilesiminde, algilanan zorluk derecesinde anlamli bir fark bulunmustur
(p<0,05).

Sonug¢: Gelencksel set yapisi ve rest redistribution set yapilari vastus lateralis kasinda
benzer ortalama ve tepe kas aktivasyonu, benzer algisal yorgunluk ve benzer aktif sigrama
performansi gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Algisal Yorgunluk; Geleneksel Set; Kas Aktivasyonu; Rest
Redistribution, Sigrama Performansi

Bu ¢alisma, PAU Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
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ABSTRACT

ACUTE EFFECTS OF REST REDISTRIBUTION SET STRUCTURES ON
MUSCLE ACTIVATION, PERCEPTUAL FATIGUE AND JUMP
PERFORMANCE: A RANDOMIZED CROSSOVER TRIAL
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Thesis Advisor: Dog. Dr. Fatih GUR (PhD)
June 2024, 71 Pages

Aim: The aim of this study was to examine the acute effects of conventional set structure
and rest redistribution set structures on muscle activation, perceptual fatigue and jump
performance.

Materials and Methods: Twenty-two students (age: 23.50 + 3.05 years, height: 173.68
+ 7.19 cm, body weight: 71.22 £+ 10.82 kg, 1 repetition maximal: 92.27 + 15.48 kg)
participated voluntarily. A randomized experimental design was applied in the study. The
traditional set structures (TR) and rest redistribution set structures (RR1 and RR2) were
used. Active jump (CMJ) heights were measured with Push-Band before and after
training, muscle activation was recorded with superficial EMG during training, perceived
level of difficulty (RPE) between sets and overall level of difficulty (s-RPE) 30 minutes
after the end of training. The intensity, total number of repetitions and total rest time were
kept equal in TR, RR1 and RR2 methods. All participants participated in the all resistance
training method. Each participant went through the following steps in the first session:
Anthropometric measurements, familiarization (warm-up protocol, active jump
technique, squat technique), 1 repetition maximal measurement, maximal voluntary
isometric contraction measurement.

Results: Two-way mixed design analysis of variance of the measurement results showed
no statistically significant difference in mean muscular activation, peak muscular
activation, perceived degree of difficulty (RPE) and active jump height (CMJ) between
groups (p>0,05). There was a statistically significant difference in mean muscular
activation, peak muscular activation, perceived degree of difficulty and active jump
height before and after training (p<0,05). In the Group*Set interaction, a significant
difference was found in the perceived degree of difficulty (p<0,05).

Conclusion: Traditional set structure and rest redistribution set structures show similar
mean and peak muscle activation, similar perceptual fatigue and similar active jump
performance in vastus lateralis muscle.

Keywords: Jump Performance; Muscle Activation; Perceptual Fatigue; Rest
Redistribution; Traditional Set

This study was supported by Pamukkale University Scientific Research Projects
Coordination Unit through Project number 2023SABEO010.
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1. GIRIS

Diren¢ antrenmani, hem sportif performans gelisimi ve sakatlik riskinin
azalmasinda (Suchomel vd., 2016), hem de saglikli yasam igin son derece 6nemlidir
(Westcott, 2012). Direng antrenmani yontemlerinde birgok degisken (6rn. egzersiz tipi ve
strast, set ve tekrar sayisi, kaldirilan yiik, setler arasindaki dinlenme ve hareket hiz1) akut
antrenman uyarisini degistirmek ve belirli fizyolojik adaptasyonlart uyarmak icin
manipiile edilir (Spiering vd., 2008). Genel olarak, direng antrenmani programlarinda
kuvvet ve kondisyon koglarinin sporculara uyguladigi iki tiir set yapisi bulunmaktadir:
Geleneksel set yapisi (TR) ve alternatif set yapilar: (CL, RR) (Haff vd., 2008). Geleneksel
set yapisi, setler arasinda dinlenme stirelerinin verilmesiyle, tekrarlarin araliksiz bir
sekilde uygulandig (set iginde veya tekrarlar arasinda dinlenme siiresinin olmadigi) set
yapisidir (Jukic vd., 2021). Alternatif set yapilarindan cluster setleme (CL), setler
arasinda dinlenme siirelerine ek olarak, set i¢i kisa dinlenme siirelerinin (15-45 saniye)
uygulanmasi ilkesine dayanmaktadir (Haff vd., 2008; Hardee vd., 2012). Bir diger
alternatif set yapisi olan rest redistribution setleme (RR) ise, daha kisa ama daha sik setler
aras1 dinlenme siireleri verilerek toplam dinlenme siiresinin geleneksel set yapisiyla esit

tutuldugu bir set yapisidir (Jukic & Tufano, 2019; Tufano vd., 2017).

Diren¢ antrenmaninda, alternatif set yapilarinin, geleneksel setlere kiyasla
algilanan zorluk derecesini ve laktat birikimini minimum diizeyde tuttugu ve hareketin
ortalama hizini, zirve hizini, ortalama giiclinii ve zirve giiclinii arttirmada etkili oldugu
bulunmustur (Cuevas-Aburto vd., 2022; Jukic vd., 2020; Jukic & Tufano, 2022). Mevcut
literatiire ters diisen bir caligmada, geleneksel set yapisinin ve rest redistribution set
yapisinin, geleneksel setler basarisizliga kadar yapilmadiginda hiz ¢iktilarinda ve giic
ciktilarinda benzer sonuglar ortaya koydugu, ancak rest redistribution set yapisinda daha
diisiik bir algilanan zorluk derecesi (RPE) belirtilmistir (Jukic & Tufano, 2019). Her bir
alternatif set yapisin1 bagimsiz sekilde bakan sub-grup analizleri, CL’nin yorgunlugun

mekanik, metabolik ve algisal belirteclerini azaltmada genel olarak RR’den daha etkili



oldugu belirtilmistir (Jukic vd., 2020). Bunun temelinde CL’nin RR’den daha fazla
toplam dinlenme siiresi bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar, optimum performans igin cluster
set yapilarinin geleneksel setlere ve rest redistribution setlere gére daha iyi oldugunu
gosterse de, cluster set yapilarindaki ekstra dinlenme stireleri, toplam antrenman siiresini
uzattig1 icin antrenman esnasinda bunu uygulamak her zaman miimkiin olmayabilir
(Tufano vd., 2016). Bu nedenle, rest redistribution olarak bilinen, dinlenme stirelerinin
yeniden dagitilarak daha kisa ama daha sik set yapilar1 olusturmak, toplam antrenman
siiresini uzatmadan direng antrenmani sirasinda yorgunlugu minimum diizeyde tutmak
i¢in kuvvet ve kondisyon koglar1 tarafindan 6nemli bir yontem haline gelmistir (Jukic &

Tufano, 2022).

Literatiirde geleneksel setleme ve rest redistribution setleme ydntemlerinde
cogunlukla 3-4 setten olusan alt veya ist viicut egzersizleri bulunmaktadir (Jukic vd.,
2020). Daha yiiksek set ve tekrar sayilarinin incelendigi sinirli sayida arastirma
bulunmaktadir (Jukic vd., 2020). Geleneksel set yapisinin ve alternatif set yapilarinin
yorgunluk takibinde algilanan zorluk derecesi, laktat, hareket hizin1 6l¢en cihazlar (push-
band, LPT) sigrama olglimleri (kuvvet platformu) alinmistir (Jukic vd., 2020). Ancak
geleneksel set ve alternatif set yapilarinda yorgunluk takibinde elektromiyografi (EMG)
Olclimlerine bakan c¢alismaya rastlanmamistir. Elektromiyografi, hareket sirasinda
devreye giren kaslarin aktivasyonu hakkinda verdigi bilgiler neticesinde kas
uzunlugundaki degisim hizi, kuvvet tretimi, kas tonusu ve yorgunluk konusunda bilgi
vermektedir (Cerrah vd., 2010).

Literatiirde yukarida bahsedilen bosluklar1 doldurmak i¢in bu ¢alismada, spor
bilimleri dgrencilerinden olusmus bir grup, ii¢ farkli set yapisim (TR, RR1, RR2)
kullanarak smith makinesinde squat egzersizinden olusan direng¢ antrenmani
oturumlarinda SEMG (yiizeyel EMQG) ile kassal aktivasyon ol¢iimleri yapilmistir. Bu
caligmanin amaglar1 (a) Geleneksel set yapist ve rest redistribution set yapilarinin kas
aktivasyonu ve RPE iizerindeki etkisini karsilagtirmak, (b) Set yapilarinin antrenman
Oncesi ve antrenman sonrasi aktif sigrama performanslarini (CMJ) karsilagtirmaktir. (a)
Rest redistribution set yapilarinin (RR1, RR2) geleneksel setlemeye kiyasla daha yiiksek
kassal aktivasyona ve daha diisiik RPE’ye, (b) RR1 ve RR2 set yapilarinin geleneksel
setlemeye kiyasla antrenman sonrasi aktif sigrama performansinda daha az diisiisiin

olacag varsayilmstir.



1.1. Amaclar

Bu ¢alismanin amaci, geleneksel set yapisinin ve rest redistribution set yapilarinin
kas aktivasyonu, algisal yorgunluk ve sicrama performansi iizerine akut etkilerini

incelemektir.



2. KURAMSAL BIiLGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Farkh Dinlenme Yaklasimlari

2.1.1. Geleneksel set dinlenme yaklasimi

Geleneksel set dinlenme yaklagiminda, akut cevaplar agisindan incelendiginde, 1
RM’nin %90' indan daha az yiikler (%50-90) i¢in setler arasinda 3-5 dakika dinlenmelerin
verilmesiyle, antrenman yogunlugunun devami saglanmakta ve bunun sonucunda birden
fazla sette daha fazla tekrar sayisina ve daha fazla kuvvet artisina ulasilmaktadir (Behenck
vd., 2022; De Salles vd., 2009; Matos vd., 2021; Willardson, 2006). Ayrica, kronik
adaptasyonlar agisindan, setler arasinda 3-5 dakika dinlenmek, daha yiiksek yogunluk ve
antrenman hacimleri nedeniyle mutlak kuvvette daha biiyiik artislar saglamaktadir (De
Salles vd., 2009). Kas giicii igin yapilan antrenmanlarda, tekrarlanan maksimal eforlu
hareketlerin (6rn. pliometrik sigramalar) setleri arasinda en az 3 dakika dinlenme
verilmektedir (De Salles vd., 2009; Willardson, 2006). Kas hipertrofisi i¢in yapilan
antrenmanlarda, ardisik setler tam toparlanma gerceklesmeden yapilmasi gerekmektedir.
Setler arasinda 30-60 saniyelik daha kisa dinlenme araliklari, hipertrofik etkiye katkida
bulunabilecek biiylime hormonunda daha yiiksek akut artislarla iliskilendirilmektedir.
Kas dayaniklilig: igin yapilan antrenmanlarda, farkli kas gruplarimi igeren egzersizler
arasinda daha kisa dinlenme araliklar1 (6rn. 30 saniye) ve benzer kas gruplarini iceren
egzersizler arasinda daha uzun dinlenme araliklar1 (6rn. 3 dakika) ile bir devre halinde
direng egzersizleri yapilmaktadir. Ozetle, Setler arasindaki dinlenme araliginin uzunlugu,
farkli antrenman hedeflerine gore degismektedir. Yogunluk ve hacim gibi diger bilesenler
uygun sekilde recete edilmezse, uygun dinlenme araliginin verilmesi, istenen sonucu
vermeyecektir (De Salles vd., 2009; Willardson, 2006).



2.1.2. Cluster set dinlenme yaklagim

Cluster set yapilarinda, setler arasi dinlenme (inter-set rest), tekrarlar arasi
dinlenme (inter-repetition rest), set i¢i dinlenme (intra-set rest), esit ¢aligma/dinlenme
orani (equal work to rest ratio), dinlenme yeniden dagitimi (rest redistribution) ve dinlen-
duraklat (rest-pause) yontemleri bulunmaktadir (Tufano vd., 2017). Genellikle, setler
arast dinlenme siireleri, setler arasinda toparlanmayi1 ve hedefe yonelik antrenman
adaptasyonlarini hizlandirmak i¢in antrenman programinin bir pargasi olarak belirlenir
(Willardson, 2006). Ornegin, maksimal kuvvet kazanci saglamaya calisirken, 2-3
dakikalik bir setler arasi dinlenme araliginin kullanilmasi onerilir (De Salles vd., 2009;
Willardson, 2006). Ornek vermek gerekirse, maksimal Kuvvetini gelistirmek isteyen
sporcu, her set arasinda 120 saniyelik dinlenme ile 4 tekrardan olusan 2 set
gerceklestirebilir (Sekil 2.1.2.A). Set i¢i dinlenme siireleri, cluster set yapilarinda tekrar
gruplar1 arasindaki dinlenme siireleridir. Ornegin, 2 tekrardan olusan kiimeler
kullanilarak 4 tekrardan olusan 2 set olusturuldugunda, her 2' li kiime 15 saniyelik kisa
bir set i¢i dinlenme aralii ile 120 saniyelik setler arasi dinlenme verilebilir (Sekil
2.1.2.B). Tekrarlar aras1 dinlenme siireleri, bir setin her bir tekrari1 arasinda meydana gelen
dinlenme siireleri olarak tanimlanabilir (Sekil 2.1.2.C). Ornegin, 4 tekrardan olusan 2 set
icin tekrarlar arasi dinlenme olusturuldugunda, her 4' lii setteki her bir tekrardan sonra 15
saniyelik kisa bir tekrarlar arasi dinlenme verilip, setler arasinda 120 saniyelik dinlenme

verilebilir (Sekil 2.1.2.C) (Tufano vd., 2017).
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A Traditional Sets: 2 sets of 4 repetitions with 120-second inter-set rest but neither inter-repetition nor intra-set rest

2 2 2 2

/N /w N/

B Cluster Sets: 2 sets of 4 repetitions with 15-second intra-set rest and 120-second inter-set rest

120

C Cluster Sets: 2 sets of 4 repetitions with 15-second inter-repetition rest and 120-second inter-set rest

Sekil 2.1. Ug farkli set konfigiirasyonu kullanilarak 120 saniye setler aras1 dinlenme ile dort
tekrardan olusan iki set. Oklar gergeklestirilen tekrar sayisini, liggenler set i¢i veya tekrarlar arasi
dinlenme siirelerini ve dortgen sekiller setler arasi dinlenme siirelerini gostermektedir. (A) Sadece
set arasi dinlenmenin oldugu geleneksel setler. (B) Set i¢i dinlenme periyotlarina sahip g¢iftli
cluster setleri. (C) Tekrarlar arasi dinlenme siirelerine sahip tekli cluster setleri. Tufano ve
arkadaslarindan uyarlanmistir (Tufano vd., 2017).

2.1.3. Rest redistribution set dinlenme yaklasimi

Geleneksel setlerde, setler arasinda uzun dinlenme siireleri (3-5 dakika) verilirken,
rest redistribution set yapilarinda daha kisa ama daha sik setler aras1 dinlenme siireleri
verilerek toplam dinlenme siiresi geleneksel set yapilariyla esit tutulur (Sekil 2.1.3.).
Cluster setin farkli uyarlamasi olan rest redistribution set yapilarini, temel cluster set
yapisindan ayiran nokta, ilave bir set arasi dinlenme siiresi vermek yerine dinlenme
siirelerini esitleyen ve yeniden diizenleyen bir set yapisi olmasidir. Ornegin, geleneksel
sette 2 set, 12 tekrardan olusan harekette, setler arasinda 120 saniye dinlenme verilirken
(Sekil 2.1.3.A), rest redistribution setinde 4 set, 6 tekrar ve setler arasinda 40 saniye
dinlenme verilerek, set sayisi artirilip tekrar sayilari azaltilarak dinlenme stireleri esit bir
sekilde dagitilir (Sekil 2.1.3.B). Set sayisi, tekrar sayisi, dinlenme siireleri farklilik
gosterebilir (Cuevas-Aburto vd., 2022; Jukic & Tufano, 2022).
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A) Geleneksel Set: 2 Set, 12 Tekrar, Setler Aras1 120 saniye dinlenme

Ui

B) Rest Redistribution Set: 4 Set, 6 Tekrar, Setler Arasi 40 saniye dinlenme

Sekil 2.2. Set yapilar1 arasindaki sematik farkliliklar. Tufano ve arkadslarindan uyarlanmistir
(Tufano vd., 2017).

2.2. Kasin Uyarilmasi, Kasilmasi ve Gevsemesi

2.2.1. Uyarilma

Iskelet kaslarinin kasilmasindan sorumlu olan sinirlere motor sinir denir. Motor
sinirler bircok kas lifine baglanir ve bagli olduklari kas liflerini innerve eder. Bir motor
sinir ve bunun innerve ettigi tim kas liflerinin hepsine motor iinite denir. Motor sinir ile
kas lifi arasinda noromiiskiiler kavsak olarak bilinen bir bosluk (sinaps) vardir. Sinir ve
kas sistemleri arasindaki iletisim bu bolgede gergeklesir. Motor sinirin sonuna ulasan sinir
uyarisi sinaptik yarik igerisine, iskelet kaslarinin norotransmitter maddesi olan asetilkolin
(ACh) salmimi gergeklesir. Asetilkolin salinimi, motor son plaktaki reseptorlere
baglanarak iyon kanallariin agilmasina sebep olur ve sodyum (Na+) iyonlari kas lifine
gecis yapar. Bunun sonucunda aksiyon potansiyeli olusur. Aksiyon potansiyeli
sarkolemmada yayilir ve transfer tiibiillerine girerek sarkoplazmik retikulumda bulunan
terminal sisternada Kalsiyum (Ca+) salinimina neden olur. Salinan Kalsiyumun troponine

baglanmas1 sonucunda tropomiyozinin yerini degistirmesine ve aktin iizerindeki



baglanma noktalarmin aciga ¢ikmasina sebep olur. Bu siirece kasilmada uyarilma fazi
denir. Liflerin kasilmasi i¢in yeterli olan en kii¢iik uyariya uyari esigi denir. Esik altinda
kalan uyarilarda aksiyon potansiyeli olusamaz. Sonugta, motor sinire bagli olan hi¢bir kas

lifinde kasilma meydana gelmez. Bu duruma ‘’ya hep ya hi¢’’ yasasi denir (Kog, 2022).

2.2.2. Kas kasilmasi

Kayan filamentler teorisi kisaca, kasin uyarilmasi sonucunda aktin filamentlerinin
miyozin filamentlerine dogru ilerlemesi, aktin filamentlerinin bagl olduklar1 Z ¢izgilerini
birbirine yaklastirip sarkomer boyunun kisalmasi ve kas boyunun kisalarak kuvvet
tiretmesidir. Kasilma sirasinda Z ¢izgilerinin birbirine yaklasmasiyla, H bdlgesi daralir

veya goriinmez, A bantlarinda degisiklik meydana gelmez, I bantlar1 daralir (Kog, 2022).

Miyozin filamentleri, aktin filamentlerini sarkomerin merkezine ¢ekerek baglanti
saglanir. Bu baglanti, miyozin filamentleri {izerinde bulunan miyozin baslarinin, aktin
filamentinin aktif baglant1 noktalarina baglanmasiyla gerceklesir. Bu baglantiya ¢apraz
koprii denir. Capraz koprii baglantisinin olusmasiyla enerji agia ¢ikar ve miyozin
filamenti aktin filamentini g¢ekerek kasilma baglar. Kasilmanin devami igin, enerji
akiginin saglanmasi gerekir. Miyozin baglarinin aktin filamentinde bulunan aktif
alanlardan ayrilmasiyla kasilmanin devami gergeklesir. Yeni bir ATP molekiilii miyozin
bagma baglandiginda miyozin aktinden ayrilir. Yeni parcalanmig olan ATP, yeni bir
kasilma siirecini baslatir ve miyozin basi aktin filamentinin bir sonraki aktif bolgesine
tutunur. Ortamda yeterince ATP, kalsiyumun olmasi ve ATP’nin de hidrolize olabilmesi

durumunda kas kasilmasi1 devam eder (Kog, 2022).

2.2.3. Gevseme

Kas gevsemesi, motor sinir uyarisinin sonlanmasiyla baglar. Noromiiskiiler
kavsaga gelen uyarmin sonlanmasiyla kalsiyum sarkoplazmik retikuluma geri gelir.
Kalsiyumun troponinden ayrilmasiyla, tropomiyozinin aktin filamentinde bulunan aktif

alanlar kapanir. Bunun sonucunda ¢apraz koprii baginin ortadan kalkmasiyla miyozin ve



aktin baglantis1 da kalkar. Sarkomer boyu uzayarak, bantlar ve alanlar kasilma oncesi

hallerine geri gelir (Kog, 2022).

2.3. Yorgunluk Ol¢iim Yontemleri

Sportif performansta yorgunlugun takibi, laboratuvar veya sahada yapilan
performans testleriyle yapilmaktadir. Olgiimler ¢ogunlukla kas kuvveti ve giicii, hiz,
tilkenme zaman1 gibi degiskenler iizerinde yapilmaktadir. Olgiim zamani ise, antrenman

oncesi ve sonrasi veya antrenman esnasinda yapilmaktadir (Kog, 2022).

Yorgunluk takibinde pek ¢ok 6l¢iim yontemi bulunmaktadir. Bu yontemlerden

bazilar1 su sekildedir:

2.3.1. Elektromiyografi

Elektromiyografi, kas fonksiyonunu non-invaziv bir sekilde degerlendiren, kas
tizerine yerlestirilen elektrotla, kas kasilmasi sirasinda meydana gelen elektriksel
sinyallerin kaydedilme yontemidir (K vd., 2018). EMG o6l¢iimlerinde ¢ogunlukla, kas
icerisine yerlestirilen igne elektrotlar (Kwon vd., 2018) ve cilt yiizeyine yerlestirilen
yiizeysel elektrotlar (Zeng vd., 2021) kullanilmaktadir. Statik ve dinamik kasilmalarda
kuvvette meydana gelen degisiklikleri degerlendirmek igin, yiizeysel elektromiyografi
kas yorgunlugu konusunda Onemli sonuglar ortaya koymaktadir (Cifrek vd., 2009;
Donaldson vd., 2003). Yorgunlugun olusmasiyla birlikte, EMG sinyalinin gorsel
ozelliklerinde meydana gelen degisim, kas lifleri yoluyla aksiyon potansiyellerinin iletim
hizindaki azalmaya, motor {initelerin hizlarinda azalmaya ve motor {initelerin es zamanl

calismasina dayandirilmaktadir (Winter, 2009).
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2.3.2. Algilanan zorluk derecesi

Algilanan zorluk derecesi (AZD veya RPE) 6l¢egi, 0-10 aras1 veya 6-20 arasi
sayilar, bu sayilara karsilik gelen zorluk seviyelerinin bulundugu, algisal temelli bir
6l¢tim yontemidir (Borg, 1998; Williams, 2017). Direng antrenmani sirasinda fizyolojik
ve algisal cevaplarin birbiriyle iliskili olmasi, direng egzersizleri sirasinda RPE’nin kas
yorgunlugunu degerlendiren gegerli bir yontem oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte, kas yorgunlugu ve RPE arasindaki korelasyon, uygun sEMG Ol¢limlerinin
yapilmastyla gosterilebilir (Zhao vd., 2022).

Borg Skalasi

Skor Efor Seviyesi

Mo exertion at all

Very, very slight (just noticeable)
Very slight

Slight

Moderate

Somewhat severe

Severe

W

=] W w k=D O

Very severe

-0 00

Very, very severe (almost maximal)
(1] Maximal

Sekil 2.3. 0-10 borg skalasi. 0- Dinlenik; 0,5- Cok, ¢ok hafif (sadece fark edilebilir); 1- Cok hafif;
2- Hafif; 3- Orta; 4- Biraz zorlu; 5-6- Zorlu; 7-8- Cok zorlu; 9- Cok, ¢ok zorlu (neredeyse
maksimal); 10- Maksimal (Williams, 2017).
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Borg RPE

Score Level of exertion
6 MNo exertion at all
r)

7.5 Extremely light

]

9 Very light

10

11 Light

12

13 Somewhar hard
14

15 Hard (heavy)

16

17 Very hard

15

19 Extremely hard
20 Maximal exertion

Sekil 2.4. 6-20 borg skalasi. 6-7- Dinlenik; 7.5-8- Son derece hafif; 9-10- Cok hafif; 11-12- Hafif;
13-14- Biraz zor; 15-16- Zor; 17-18- Cok zor; 19- Son derece zor; 20- Maksimal (Williams,
2017).

2.3.3. AKktif sicrama performansi

Noromiiskiiler ve/veya metabolik yorgunlugun benzer sekilde iyilesme durumunu
takip etmek igin siklikla CMJ testi kullanilir (Taylor vd., 2012). CMJ testi, alt viicut
performansindaki ndromiiskiiler yorgunlugu belirlemek i¢in  kullaniimaktadir
(Gathercole vd., 2015). CMJ’nin kuvvet, konsantrik zaman ve gii¢ ag¢isindan
noromiiskiiler ve metabolik yorgunlugun onemli bir belirleyicisidir. Bu yontem,

antrendrlerin CMJ’nin anlik olarak antrenmana verdigi yanita dayanarak gelecekteki

antrenmanlari bireysel olarak sekillendirmelerine yardimer olmaktadir (Wu vd., 2019).

Helght

Sekil 2.5. Adim adim aktif sigrama (CMJ) teknigi (Vanegas vd., 2021).



12

2.4. Elektromiyografi

Elektromiyografi pek ¢ok bilim dalinda istemli kas kasilmasi sirasinda meydana
gelen elektriksel sinyallerin 6lgiilmesiyle kas aktivasyonlarmin incelenmesini saglar.
Elektromiyografide, siklikla elektriksel sinyallerin genliklerinden (amplitiidlerinden)
faydalanarak, kassal aktivasyon ve kuvvet ¢iktilar1 degerlendirilir (Aydin, 2018). Bir
motor noron aktive edildiginde, tiim kas lifleri bir motor {inite aksiyon potansiyeli
(MUAP) olusturmak i¢in eszamanli olarak depolarize olur. Tiim motor tiinitelerinden
elektrotlarla 6lgiilebilen aksiyon potansiyelleri EMG sinyalini olusturmak igin st {iste
biner (Zheng vd., 2022).

The Motor Unit

. — Anterior Horn Cell

Myelin Sheath

Terminal Axonal

Superposition of MUAPs

MU N

e

EMG Signal

o

l -\HPIMAMM

Neuromuscular { i
Junction Muscle Fiber
(A Muscle Cell)

Sekil 2.6. Kassal aktivasyonun uyarilmasi (Zheng vd., 2022).

2.4.1. Elektromiyografi kullanim alanlari

EMG ile, kastaki elektrofizyolojik durumlarin (kasilma-gevseme gibi) verdigi
bilgiler neticesinde kas uzunlugundaki degisim hizi, kuvvet iiretimi, kas tonusu ve

yorgunluk ile ilgili galismalar yapilabilmektedir (Cerrah vd., 2010). Bu sebeple, Temel
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fizyoloji, biyomekanik, kinesiyoloji, fizyoterapi/rehabilitasyon, spor bilimleri ve

endiistride bir degerlendirme araci olarak kullanilmaktadir:

Tibbi Arastirma Rehabilitasyon
- Ortopedik - Ameliyat/kaza sonrasi
- Ameliyat - Norolojik Rehabilitasyon
- Fonksiyonel Noroloji - Fizik Tedavi
- Yiirtiylis ve Durus Analizi - Aktif Antrenman Terapisi
Endiistriyel Uygulamalar Spor Bilimi
- Talep Analizi - Biyomekanik
- Risk Onleme - Hareket Analizi
- Ergonomik Tasarim - Sporcularin Kuvvet Antrenmani
- Uriin Sertifikasyonu - Spor Rehabilitasyonu

Sekil 2.7. EMG’nin kullanim alanlar1 (Konrad, 2005).

EMG kullaniminin tipik faydalar1 arasinda sunlar bulunur:

e Kasin i¢ini dogrudan inceleme olanag saglar.

e Kas performansinin degerlendirilmesine olanak saglar.

e Ameliyat dncesi/sonrast siire¢ hakkinda karara varmaya yardime olur.
e Tedavi ve antrenman yontemlerini belirler.

e Kisilerin kaslarin1 tespit etmelerine ve antrene etmelerine yardimet olur.
e Sportif caligmalar1 gelistirmek i¢in analiz yapilmasini saglar.

e Ergonomik calismalarda kas tepkilerini belirler (Konrad, 2005).

2.4.2. Elektromiyografi sinyalini etkileyen faktorler

Bir EMG sinyalini kaydederken, sinyalin dogrulugunu belirleyen en 6nemli
faktorlerden biri olan sinyal-giirtiltii oran1i, EMG sinyalindeki enerjinin giiriiltii enerjisine
oranidir (Luca, 2002). Giiriiltii genellikle EMG sinyallerindeki istenmeyen elektrik
sinyali olarak tanimlanir. Bu giiriiltiiniin frekans1 sifir ile birka¢ bin Hertz (Hz) arasinda

degisebilir.
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Girilti farkli kaynaklardan ortaya ¢ikabilir:

e Elektrostatik alan; deri ile elektrot arasinda,

e Elektronik cihazlar; televizyon, havalandirma, elektrik hatlari, lambalar
vb,

e Hareket artefakti; hareket sirasinda kablonun, amplifikatériin veya
elektrotun yer degistirmesine bagli istenmeyen sinyal,

e Yansimalar; Olciilecek kasa komsu diger kas gruplarindan gelen aksiyon
potansiyelleri,

e Elektrot 6zellikleri ve yerlesimi; kasin ylizey alanindaki biiytikliige bagl
olarak secilen elektrotlarin biiytlikliigii ve elektrotlarin Olciilecek kasin

ylizey alanina uygun sekilde yerlestirilmesi (Konrad, 2005).

EMG o6lglimiinden daha dogru ve hata igermeyen sonuglar alabilmek i¢in 6lgtimler

yapilmadan once:

e Cilt yiizeyi hazirlanmalidir (temiz cilt ve diisiik cilt empedansi igin),
e Olgiim yapilacak ortamin giiriiltiisiiz oldugundan emin olunmalidir,
e Elektrot, yapilacak dl¢iime gore segilmeli ve elektrot cilt yiizeyine yerlestirilirken

dogru kasa yerlestirilmesine 6zen gosterilmelidir (Konrad, 2005).

2.4.3. Deri yiizeyinin hazirlanmasi ve elektrot yerlesimi

Bir EMG o6l¢iimiiniin kalitesi bilyiik 6l¢lide uygun cilt hazirligina ve elektrot
pozisyonuna baghdir. Cilt hazirliginin temel amaci sabit elektrotlarin stabilize edilmesi
ve diisiik cilt empedansinin saglanmasidir. Modern EMG amplifikatorlerinin ¢ogu 5 ila
50 kOhm (elektrot ciftleri arasinda) arasindaki cilt empedans seviyeleri i¢in tiretilmistir

(Konrad, 2005).
Elektrotlar kullanimindan 6nce bir miktar cilt hazirli§1 yapilmasi gerekir:

Deri yiizeyindeki killarin traslanmasi: Bu islem kuru cilt lizerinde jilet yardimi
ile uygulanir. Bu sirada cilt tizerindeki killar temizlenirken 6lii deri de yilizeyden ayrilmis
olur. Elektrotlarin deriye daha iyi yapismasimi saglayarak nemli ve terli bir ortam
olusmasini engeller, boylece kastan ¢ikan elektriksel aktivasyonun diizgiin bir sekilde

kaydedilmesini saglar.
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Olii derinin uzaklastirllmasi: Cilt yiizeyine ¢ok fazla zarar vermeden &lii deriyi
temizlemek icin Ozel macunlar, zimpara kagidi, daha yumusak tekstil triinleri

kullanilabilir, ardindan kir, ter ve 6lii deriyi temizlemek igin cilt ylizeyi alkolle silinebilir.

Kullanilan yontem ne olursa olsun cilt yiizeyi agik kirmizi renge dondiigiinde

uygun cilt empedans ortaminin olustugu anlasilir (Konrad, 2005).

Olgiimler sirasinda yerlestirilen elektrotlarin olabildigince her denekte ayni
noktada olmasima dikkat edilmelidir. EMG Ol¢limleri sirasinda kullanilan elektrotlar
direkt sinyalin 6zelliklerini etkilemektedir. Olgiilen kasin EMG sinyali alinirken, dl¢iimii
alinan kasa yakin olan kaslardaki elektriksel aktivasyon asil sinyale karigsarak sonugta
sinyalin Ozellikleri bozulabilir. Buna yan giiriiltii denir ve genis ylizey alanina sahip
elektrotlardan da kaynaklanir. Bu sebeple, saglikli bir EMG sinyali 6lgtimiindeki

yontemlerden biri elektrot ylizeyinin miimkiin oldugunca kiigiik tutulmasidir.

Elektrot yerlesim yerleri toplanacak elektromiyografi sinyallerinin kalitesinin
belirlenmesi agisindan Onemlidir. Elektrot yerlesiminde asagidaki hususlara dikkat

edilmelidir:
1. Elektrotlar ilgili kasin merkezine ve en biiyiik alanina yerlestirilmelidir.

2. Elektrotlar kas lifine paralel olarak uzunlamasina yerlestirilmelidir (Luca,

2002). Sekil 12. bir elektrotun kas igine yerlestirilmesini gostermektedir.

Innervation Electrode Tendinous
Zone Insertion

Sekil 2.8. Bir elektrotun kas iizerine yerlesimi (Luca, 2002).

2.4.4. Elektromiyografi sinyalinin analizi

Islenmemis bir EMG sinyali "ham EMG" olarak tanimlanir (Konrad, 2005). Ham
veri lizerinde higbir islem yapilmadigindan ortamdaki elektrikli cihazlardan yayilan

giiriiltiileri de igerir. EMG sinyallerinde hatalara neden olan bu giiriiltiiler yiiziinden
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veriler de ¢esitli diizeltmeler yapilarak analiz edilir (Cerrah, 2009). EMG sinyali, genligi
gelisigiizel negatif ve pozitif deger alan, zamana ve kuvvete dayali bir sinyaldir (Merletti

& Parker, 2004; Arslan, 2005).
EMG sinyalinin analizinde genellikle kullanilan yéntemler;
e Kesitalma
Alinan EMG verisinin belli bir bliimiiniin alinmasidir.
o Rektife etme

Pozitif ve negatif sinyaller iceren EMG sinyali, sinyalin mutlak degerinin
alinmasiyla ya da negatif boliimlerin ¢ikarilip sadece pozitif boliimlerin analizinde

yer alir.
° fntegmsyon

Toplanan EMG verilerinin ortalamasinin belirlenmesi siirecidir. Rektifikasyonun
iki tlirli vardir, ancak en ¢ok kullanilani tiim veriyi dikkate aldigi i¢in dogrusal zarf

metodudur, diger metot ise verinin belli bir kismin1 dikkate almak i¢in kullanilmaktadir.
e Normalizasyon

Olgiilen grup igindeki kas aktivasyonlarim1 karsilastirmada kullanilan
yontemlerden biridir. En fazla kullanilan normalizasyon yontemi maksimal istemli
kasilma 6l¢timiidiir. Bu yontemle kisinin hareketi maksimal istemli kasilmanin yiizde

kagi ile gerceklestirdigi belirlenir (Merletti & Parker, 2004).
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. Probleme Deneysel Yaklasim

Gli¢ odakli diren¢ antrenmani sirasinda rest redistribution set yapilarinin kas
aktivasyonuna, algisal yorgunluga ve sigrama performansina akut etkilerini incelemek
icin randomize ¢apraz bir deneysel tasarim kullanilmistir. Calismanin 6lgtimleri 2,5 aylik
bir siire¢te tamamlanmustir. Her katilimer oturumlar arasinda 48-72 saat aralar olacak
sekilde toplamda dort oturuma katilmigtir. Her dlglim giiniine en fazla ii¢ katilimci
alinmustir. {lk oturumda katilimcilardan sirastyla antropometrik dlgiimler almip, 1s1nma
protokoliiniin, aktif sigrama tekniginin ve squat tekniginin familirizasyonu yapildiktan
sonra 1 tekrarli maksimal, maksimal istemli izometrik kasilma (MVIC) Ol¢timleri
alimmigtir. Maksimal istemli izometrik kasilma 6l¢limiinden sonra 5 dakika dinlenme
verilip, antrenmana adapte olmak ve diger 6lgiim giinlerinde olas1 kas agris1 ve sakatlik
riskini azaltmak i¢in 1 RM’nin %70 inde, ii¢ set sekiz tekrardan olusan squat egzersizi ve
bunu takiben foam roller yapilmistir. Ikinci oturumda katilimcilar randomize bir sekilde
deneysel oturumlara ( TR, RR1, RR2) dagitilmistir. 2-4. Oturumlarda geleneksel (TR; 3
dakika setler aras1 dinlenme ile 8 siirekli tekrardan olusan 5 set), rest redistribution 1
(RR1; 18,5 saniye setler aras1 dinlenme ile 1 tekrardan olusan 40 set) ve rest redistribution
2 (RR2; 1 dk 20 saniye setler aras1 dinlenme ile 4 tekrardan olusan 10 set) set yapilar
kullanilarak 1 RM’nin %70’inde gergeklestirilen squat egzersizini kapsamistir. Toplam
tekrar sayisi (40), toplam dinlenme siiresi (12 dakika) ve uygulanan diren¢ (1 RM %70
yiik) tiim set yapilarinda esittir. 8, 16, 24, 32 ve 40. Tekrarlardan sonra RPE degerleri
toplanmistir. EMG Ol¢timleri tiim set boyunca yapilmistir. Aktif sigrama yiiksekligi her
oturumun basinda ve sonunda, SRPE ise her oturum tamamlandiktan 30 dakika sonra
toplanmistir. Ayn1 katilimei igin tiim oturumlar, sirkadiyen ritmin fiziksel performanstaki

etkisini en aza indirmek i¢in giiniin ayn1 saatinde (£1 saat) gergeklestirilmistir.
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3.2. Arastirma Grubu

Calismaya Pamukkale Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi’nde 6grenim géren,
G-power analizine gore 22 Ogrenci goniilli olarak katilmistir. Calismaya kuvvet
antrenmani gecmisi olan, herhangi bir kronik hastaligi olmayan, son bir y1l icinde sakatlik
durumu olmayan ve en az son 6 aydir besin takviyesi kullanmayan kisiler dahil edilmistir.
Olgiimler boyunca katilimcilardan benzer yiyecekleri tiiketmeleri ve dlgiim siiresince
kuvvet antrenmani yapmamalari istenmigstir. Calisma 6ncesinde katilimcilarin her birine
calisma ile ilgili tiim bilgiler aktarilip ve yazili onamlar1 alinmistir. Calisma Helsinki
Deklarasyonu’na uygun sekilde hazirlanip, Pamukkale Universitesi Girisimsel Olmayan
Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan etik kurul izni alinmigtir (05.09.2023 tarihli, 14
sayili yazi). Calismanin uygulamalar1 etik kurul onay:r alindiktan sonra PAU Spor
Bilimleri ve Teknolojisi Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde yapilmistir (31.10.2023
tarihli, 442565 sayili yazi).

3.3. Prosediir

3.3.1. Familirizasyon

[k oturumda standart 1stnma protokolii (Tablo1.) uygulandiktan sonra sirasiyla
aktif sigrama tekniginin 6gretimi, Push-Band kullanimi, skuat tekniginin 6gretimi, EMG

kullanimi ve TR ve RR yontemlerinin 6gretimi gergeklestirilmistir.
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Tablo 3.1. Standart Isinma Protokolu

5 dakika kosu bandinda jog

5 dakika mobilite egzersizleri

- Ankle Flexion With Band (Plantar)

- Ankle Flexion With Band (Dorsiflexion)
- The World’s Greatest Stretch

- Hip Rotations

- Hip Step Overs

3.3.2. Antropometrik ol¢iimler, 1 tekrarh maksimal belirleme ve maksimal istemli

izometrik kasilma ol¢iimii

[k oturumda, boy uzunlugu hassasiyeti = 0,001 m ve viicut agirlig1 hassasiyeti +
0.005 kg olan stadiometre (SECA 284, Gmbh-Almanya) ile dl¢lilmiistiir. Maksimaller
belirlenmeden 6nce katilimcilar standart 1sinma protokoliinii (Tablo 1.) uygulayip, bos
olimpik barda (20kg) 10 tekrar skuat hareketini yapmustir. Katilimcilarin 1 RM degerleri
akill telefon tabanli giyilebilir cihaz olan PUSH Band 2.0 (Toronto, Canada) Android
telefon kullanilarak olgiilmiistiir. Push-band uygulamasina, erkek katilimcilarin viicut
agirliklarinin 1,3 kati olan deger ile, kadin katilimcilarin viicut agirliklariin 1,2 kat ile
uygulamaya giris yapilmis. Uygulama, 1 RM iizerinden 5 tane submaksimal yiik verip bu
her yiikte 3 tekrar yapilarak maksimal deneme yapilmistir. Her ytikteki kosullar arasinda
tic dakikalik pasif dinlenme verilmistir. I RM testinde en son set yaklasik %80°dir. Push-
band ile dl¢iilen yiik-hiz iliskileri arasinda ¢ok yiiksek (R2 = 0,94) bir iliski oldugundan
(Balsalobre-Fernandez vd., 2016), regresyon c¢izgisi her katilimcimm 1 RM'sini
belirlemeye yardimcit olmustur. Maksimaller Tablo 2. de bulunan protokolle
belirlenmistir. Squat hareketi yapilirken, halter trapezius kasinin ilizerine gelecek sekilde,
ayaklar omuz genigliginde acik ve ayak parmaklar hafif¢e disa doniik, govde dik bir
pozisyonda, topuklar yerde sabit, diz fleksiyon agis1 yaklasik 90°°de, kontrollii inis ve
konsantrik fazda maksimum hizda gercgeklestirilmesine dikkat edilmistir. Tim

katilimcilara ayni arastirmaci tarafindan sozel tesvik verilmistir. Uygulamada
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gerceklestirilen squat performansi, bu harekete gore yapilmis sabit bir squat makinesi
(smith machine) lizerinde yapilmistir. Bu makinenin kullanimi ile, egzersiz sirasinda tim
katilimcilarin ayni1 diizlemde olmasi ve egzersizi miimkiin oldugunca standartlagtirma
amaglanmustir (Sekil 1.). Maksimal istemli izometrik kasilma 6l¢timii smith makinesinde
diz fleksiyonu ve kalga fleksiyonu 90°’de olacak sekilde, squat pozisyonunda 5 saniye
boyunca kaydedilmistir (Sekil 2). izometrik bir sekilde o6l¢iimiin alinmasi igin
katilimecmim 1 RM’nin %130’una denk gelen agirlik bara takilmistir ve katilimecinin
giivenligi icin bar kilitteyken ol¢lim alinmistir. 5 saniye boyunca katilimci s6zel olarak
tesvik edilmistir. Back squat i¢cin EMG normalizasyon yontemleri arasinda izometrik

squat yontemi kullanilmaktadir (Balshaw & Hunter, 2012).

Tablo 3.2. Squat I¢in Yiik/Hiz Profili Protokolii (Jovanovi¢ & Flanagan, 2014).

1 TM’nin %40°1 ile 3 tekrar, 3 dk pasif dinlenme

1 TM’nin %50’si ile 3 tekrar, 3 dk pasif dinlenme

1 TM’nin %60°1 ile 3 tekrar, 3 dk pasif dinlenme

1 TM’nin %70’1 ile 3 tekrar, 3 dk pasif dinlenme

1 TM’nin %80’1 ile 3 tekrar

Sekil 3.1. Sabit squat makinesi Sekil 3.2. MVIC ol¢iimii.
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3.3.3. Deneysel oturumlar

2-4. oturumlarda deneysel oturumlar yapilmistir. Her deneysel oturumun sirasi su
sekilde olmustur: (I) Standart 1sinma, (IT) Aktif sigrama performansinin oturum oncesi
Ol¢iilmesi, (II) Direng antrenmani oturumu, (IV) Elektromiyografi 6lgtimi, (V) Setler
arasinda algilanan zorluk degerlendirmesi, (V1) Aktif sigcrama performansinin oturum
sonras1 Olgiilmesi, (VII) Foam roller uygulamasi ve (VIII) Oturum algilanan zorluk

degerlendirmesi.
1. Standart 1sinma

Her diren¢ antrenmani oturumunun basinda katilimcilar 5 dakika kosu bandinda
8-10 km/s hizinda jog kosusu yapip, 5 dakika mobilite egzersizleri yapmistir. Ardindan
bos olimpik bar (20 kg) ile 10 tekrar skuat yapmustir.

Il. Aktif sigrama performansinin oturum oncesi ol¢iilmesi

Katilimcilara iki tane aktif sigrama yaptirilip, en iyi sonu¢ kaydedilmistir. ki
sicrama arasinda 1 dakika dinlenme verilmistir. Katilimcilarin aktif sicrama
performansinin belirlenmesinde giyilebilir cihaz olan PUSH Band; (Toronto, Canada)
kullanilmastir (sekil 2.). Olgiim, katilime1 hazir oldugunda Push bandi koluna takarak,
elleri belinde olacak sekilde asagi dogru hizli bir ¢okiisiin ardindan, yukariya dogru
maksimal kuvveti ile en 1iyi sigrama performansini gerceklestirerek yapilmistir.
(Montalvo vd., 2021), gegerlilik giivenilirlik ¢alismasinda kuvvet platformu ile Push-

Band karsilastirmasinda, skuat sigrama yiiksekligi i¢cin 0,94 oraninda iliski bulmuslardir.

Sekil 3.3. Push-Band cihazi.
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III. Diren¢ antrenmani oturumu

Katilimeilar, direng antrenman oturumlarina baglamadan 6nce A, B ve C grubu
olmak iizere ii¢ gruba ayrilmustir. ikinci oturumda A grubu; TR Yéntemini, B grubu; RR1
Yéntemini, C grubu; RR2 Yéntemini uygulamistir. Uciincii oturumda A grubu; RR1
Yontemini, B grubu; RR2 Yontemini, C grubu; TR Yo6ntemini uygulamistir. Dordiincii
oturumda A grubu; RR2 Yontemini, B grubu; TR Yontemini, C grubu; RR1 Yontemini
uygulamistir. Her bir diren¢ antrenman oturumunda katilimcilar, 1 RM’nin %70’ indeki
yiikle 40 tekrardan olusan squat egzersizini smith makinesinde yapmistir. TR, RR1 ve
RR2 yontemlerinde uygulanan set sayisi, tekrar sayisi, siddet ve set arasi1 dinlenme siiresi
tablo 3. te gosterilmistir. Katilimcilardan tiim tekrarlarin konsantrik fazini maksimum
hizda yapmalar1 istenmistir. Algisal yorgunluk 8, 16, 24, 32, 40. tekrarlardan sonra Borg
skalas1 (1-10) ile belirlenmistir. Calismanin tasarimi ve yiiriitiilme stireci sekil 3.’te

verilmigtir.

Tablo 3.3. TR, RR1 ve RR2 Setleme Yontemlerindeki Program.

Uygulamalar  Set sayisi  Tekrar sayist  Siddet (1 RM %) Set aras1 dinlenme siiresi

TR 5 8 % 70 3dk
RR1 40 1 % 70 18,5 sn
RR2 10 4 % 70 1 dk 20 sn

TR: Geleneksel Setleme, RR1: Rest Redistribution Setlemesi 1, RR2: Rest Redistribution Setlemesi 2.
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A
48-72 saat 48-72 saat 48-72 saat
FAM Dinlenme =t Dinlenme S2 Dinlenme S3
B
10 dakika 30 dakika 5 dakika
. Sigrama On-Test
o el k.m/ > Deneysel Oturumlarda .
kosu bandinda jog, Alt viicut odakli
; . (TR, RR1 veya RR2)
5 dakika alt viicut RPE foam roller
oial;lérgril;)llélrlilte 10 dk dinlenme uygulamasi.
g ' Sigrama Son-Test
C
TR (/5 set, 8 tekrar)
8 Tkr 8 Tkr 8 Tkr 8 Tkr 8 Tkr

Her set aras1 3 dk dinlenme. Toplam Dinlenme Siiresi: 12 dk

RR1 (40 set, 1 tekrar)

A T

Her bir tekrar aras1 18,5 sn dinlenme. Toplam Dinlenme Siiresi: 12 dk

RR2 (10 set, 4 tekrar)

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Tkr Tkr Tkr Tkr Tkr Tkr Tkr Tkr Tkr Tkr

T

Her set arasi 1 dk 20 sn dinlenme. Toplam Dinlenme Siiresi: 12 dk

Sekil 3.4. A Calismanin sematik gosterimi. FAM= Familirizasyon oturumu; S1, S2, S3= Deneysel
oturumlar (TR, RR1 veya RR2). B Bir deneysel oturumun ozeti. C Deneysel oturumlarin
gosterimi. Biitlin oturumlar 1 RM’nin %70’inde, toplam dinlenme siireleri ve tekrar sayisi (40
tekrar) esit tutulmustur.
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IV. Elektromiyografi ol¢iimii

Katilimcilara her bir oturum 6ncesinde bacaklarinin tirag edilmesi sdylenmistir.
Ayrica her katilimciya elektrotlar yerlestirilmeden 6nce %99,9 izo propil alkol, havlu ile
temizlenmistir (Konrad, 2005). Invaziv olmayan kas degerlendirmesi igin yiizey
EMG'sinin 6nerdigi sekilde, baskin olan taraftaki VL (vastus lateralis) kasina, elektrot
anterior spina iliaca superiordan patellanin lateral tarafina kadar olan ¢izginin 2/3’iine
yerlestirilmistir (Web sitesi, Sensor Locations). Elektromiyografik sinyaller dort kanalli
Trigno kablosuz EMG cihazindan (ortak mod reddetme oran1 >80 dB ve bant genisligi
filtresi 20 ila 450 Hz + %10) bir paralel ¢ubuk, bipolar, ylizey elektromiyografik sensor
kullanilarak toplanmistir (Delsys Trigno, A.B.D.) (Sekil 3). Temel giirtiltii <5p V tepeden
tepeye ve ornekleme hiz1 2,000 Hz olarak yapilmigtir. EMG'den alinan ham veriler EMG
works Acquisition yazilimi (Delsys, Inc.) kullanilarak dijital formatta saklanmigtir. RMS
(karekok ortalama) ve MDF (medyan frekansi) degerleri hesaplanmistir. MDF 6l¢iimii,
spektrumun esit giigte iki parg¢aya boliinebilecegi frekansi belirlemek i¢in yapilmistir. Her
tekrardan, kasin en yliksek ortalama RMS ve MDF degerleri (499 ms’lik bir aralikla 500
ms’lik degisen aralikta) kaydedilmistir (RMS-VLve MDF-VL) (Ortega-Becerra vd.,
2021). Hareketi farkli kaslar arasinda, farkli zamanlarda ve bireyler arasinda
karsilagtirabilmek igcin  EMG normalize edilmelidir. EMG parametrelerinin
normalizasyonu, katilimcinin MVC’sine (maksimal istemli kasilma) gore kas
aktivasyonunun yiizdesidir. Islemler sonrasinda veri yiizde (%) olarak ifade edilir
(McManus vd., 2021). MVC o6lgiimiinde gesitli yontemler bulunmaktadir. En sik

kullanilan yontemlerden biri maksimal istemli izometrik kasilmadir (Sousa, 2012).
V. Setler arasinda algilanan zorluk degerlendirmesi

TR set yapisinda (5 set, 8 tekrar), her set arasinda; RR1 set yapisinda (40 x 1), her
8 tekrarda bir; RR2 set yapisinda (10 x 4), her iki sette bir RPE sorulmustur. Ug set
yapisinda da 8 tekrarda bir RPE sorulmustur.

VI. Aktif sicrama performansinin oturum sonrasi ol¢iilmesi

Direng¢ antrenman oturumunun (TR, RR1 ve RR2) son setinin bitmesinden 10

dakika sonra daha 6nce agiklanan ayn1 prosediir uygulanmustir.
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VII. Foam roller uygulamasi

Aktif sigrama performansinin oturum sonrasi 6lgiilmesinden hemen sonra olasi
kas agrilarini hafifletmek (Pearcey vd., 2015; Wiewelhove vd., 2019) i¢in gastrecnemius,
hamstring, gluteus maximus, quadriceps ve adductors kaslarina foam roller

uygulanmistir.
VIII. Oturum algilanan zorluk degerlendirmesi

sRPE, aktif sigrama performansinin oturum sonrasi él¢giimii tamamladiktan 30
dakika sonra Borg Skalasi ile ol¢iilmiistiir. Borg Skalasi, 0-10 arasinda degerler alir. 0;
dinlenik, 1; ¢ok kolay, 2; kolay, 3; orta, 4; biraz zor, 5; zor, 6-9; ¢ok zor, 10; maksimal
(Williams, 2017).

3.4. istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizleri SPSS 23.0 programi kullanilarak yapilmistir.
Tanimlayici istatistiklere ait aritmetik ortalama (X), standart sapma (SS), standart hata
(SH), frekans (N), ylizdelik degerler (%), maksimun (Maks.) ve minimum (Min.)
degerleri verilmistir. Elde edilen degerler arasindaki farklara, tekrarl dlgiimlerde varyans
analizi (iki yonlii anova) testi ile bakilmistir. Verilerin normal dagilima uygunlugunu
degerlendirmek amaciyla carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri
hesaplanmistir. Degiskenlerin basiklik ¢arpiklik degerlerine iliskin sonuglarin +2.0 ile -
2.0 (George, ve Mallery, 2010), arasinda olmas1 normal dagilim olarak kabul edilmistir.
Deney grubuna uygulanan farkli diren¢ antrenmami yéntemlerinin etkisi “Iki Yonlii
Karma Desenli Varyans Analizi” (two-way mixed ANOVA) ile degerlendirilmistir.
Yapilan analizde direng antrenmani yontemi ana etkisi, set ana etkisi ve direng antrenmani
yontemi ile set etkilesim etkisi (Direng Antrenmani Y ontemi*Set) incelenmistir. Anlamli
farkin olustugu durumlarda setlere gore dinlenme yontemlerinin karsilastiriimasi ve
dinlenme yontemine gore set sonuclarinin karsilastirilmasi diizeltilmis Bonferroni testi
ile gerceklestirilmistir. Kismi Eta Kare (n?p) degerlerini yorumlamak igin sirastyla <0,01
onemsiz, 0,01- 0,059 (kiigiik diizeyde etki), 0,059 — 0,138 (orta diizeyde etki), >0,138
(biiyiik diizeyde etki) olarak araliklar belirlenmistir (Cohen, 1988).
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Tablo 1 de katilimcilara ait yas, boy uzunlugu, viicut agirhigr ve 1 tekrarl

maksimal kuvvet verilerinin en kii¢lik, en biiyiik ve ortalama degerleri bulunmaktadir.

Katilimcilarin yag ortalamasi 23,50+3,05 yil, boy uzunlugu ortalamasi 173,68+7,19 cm,

viicut agirlig ortalamast 71,22+10,82 kg ve 1 tekrarli maksimal ortalamasi1 92,27+15,48

kg’dir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin Tanimlayici Degerleri (n=22).

Min. Max. X+S
'Yas (yil) 18,00 29,00 23,50+3,05
Boy Uzunlugu (cm) 160,00 188,00 173,68+7,19
Viicut Agirhig (kg) 50,00 95,00 71,22+10,82
1 RM (kg) 65,00 130,00 92,27+15,48

Min: minimum, Max: maksimum, X: ortalama, S: standart sapma, 1RM: 1 repeated maximum (tekrarli maksimal).

4.2. Ol¢iim Sonuclarmin iki Yoénlii Karma Desenli Varyans Analizi Sonuclari

Tablo 2’de diren¢ antrenmani yontemlerinin ortalama kassal aktivasyon, tepe

kassal aktivasyon, aktif sigcrama yiiksekligi ve algisal yorgunluk iizerinde ortalama

degerleri bulunmaktadir. Diren¢ antrenmani yontemleri arasinda ortalama kassal

aktivasyonda, tepe kassal aktivasyonda, sigrama yiiksekliginde ve algisal yorgunlukta

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Grup ici karsilastirmalarda,

setler arasinda ortalama kassal aktivasyonda, tepe kassal aktivasyonda, sigrama
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yiiksekliginde ve algisal yorgunlukta istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p<0,05). DAY*Set karsilastirmasinda ortalama kassal aktivasyonda, tepe kassal
aktivasyonda, sigrama yiiksekliginde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken

(p>0,05), algisal yorgunlukta istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 4.2. Ol¢iim Sonuglarmin Iki Yonlii Karma Desenli Varyans Analizi Sonuglari.

) TR RR1 RR2 Test Etki
Olciim Istatistigi; | Biyiikligii
X +£SS X +SS X +SS p degeri (np2)
DAY:
1. Set 35,32+11,60 | 37,13+9,21 | 35,55+11,22 | F=0,548
p=0,581
Set: 0,017
Ortalama 2. Set 3348+11,04 | 36,36+1009 | 8397+1151 | F=6,579
Kassal p—O,SOO _
Aktivasyon DAY*Set:
3. Set 3224+12,62 | 36,51£9,76 | 34,16£12,20 | F=1,043 0,095
p=0,404
4. Set 32,14+12,26 | 36,21£10,01 | 33,91+12,55 0,032
5. Set 3226+12,42 | 36,35+951 | 33,36+12,62 ’
DAY:
1. Set 81,81 42426 | 80,37+28,49 | 81,18+25,78 | F=0,044
p=0,957
Set: 0,001
2. Set 72,28+21,01 | 77,39+29,36 | 77,71+24,46 | F=20,493
Tepe p=0,000
Kassal DAY *Set:
Aktivasyon 3. Set 71,08424,66 | 72,99+426,89 | 75,47+24,67 | F=1,079
p=0,378 0,245
4. Set 72,36+23,16 | 71,65427,28 | 73,07+24,13
5. Set 71,11423,60 | 70,27+22,96 | 71,97+24,95 0,033
DAY:
F=0,055 0,002
Pre-Test 39,99+8,06 | 39,73+7,40 | 40,24+7.80 p:SO,946
et:
F=92,721
p=0,000
CMJ | 0595
DAY*Set:
F=2,233
Post-Test | 38,11+7,55 | 36.88+723 | 36,97+727 | P=0.116
0,066
DAY:
1. Set 4,50+1,26 4,05+1,62 3,82+1,18 F=1,080
p=0,346
Ser. 0,033
2. Set 4,59+1,05 4,77+1,57 4274120 | F=47,889
RPE p=0,000
DAY *Set:
3. Set 4,77+1,23 5.45+1,63 4,95+1,09 F2 410 0.432
4. Set 5.23+1,54 6,18+1,76 5.45+1,50 p=0,009
5. Set 5,68+1,62 6,50+1,90 5.86+1,55 0071
s-RPE 5,27+1,24 5,55+1,65 5,00+1,02 '

CMJ: Countermovement Jump, RPE: Rate Of Perceived Exeni.on, s-RPE: Session Rate Of Perceived Exertion, DAY:
Direng Antrenmani Yontemi, p= Istatistiksel Anlamlilik; F= Tki Yonlii Karma Desenli Varyans Analizi (Two-way
mixed ANOVA); np? = Etki Biiyiikligii
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4.3. Set*Diren¢ Antrenmani Yontemi Ortalama Kassal Aktivasyon Sonuclarimin

Karsilastirilmasi
Direng antrenmani yontemlerinin ikili karsilagtirmasinda, her bir setteki ortalama

kassal aktivasyon sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir

(p>0,05).

Tablo 4.3. Set*DAY Ortalama Kassal Aktivasyon Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Ikili Karsilastirma (Pairwise Comparisons)
Olgiim %95 Giiven Aralig
Sonucu :E n J) Ortalama | S.H p Minimum | Maksimum
Z grup | grup | Farka Deger Deger
Q (1-J)
1.Set | RR1 TR 1,816 3,236 | 1,000 -6,145 9,776
RR2 TR 0,237 3,236 | 1,000 -7,723 8,198
RR1 RR2 1,578 3,236 | 1,000 -6,382 9,539
2.5et | RR1 TR 2,880 3,286 | 1,000 -5,202 10,963
RR2 TR 0,495 3,286 | 1,000 -7,587 8,587
RR1 RR2 2,385 3,286 | 1,000 -5,698 10,467
Ortalama 3.5et | RR1 TR 4,265 3,498 | 0,682 -4,339 12,869
Kassal RR2 TR 1,919 3,498 | 1,000 -6,685 10,523
Aktivasyon RR1 RR2 2,346 3,498 | 1,000 -6,258 10,950
4.Set | RR1 TR 4,064 3,518 | 0,757 -4,589 12,716
RR2 TR 1,763 3,518 | 1,000 -6,890 10,415
RR1 RR2 2,301 3,518 | 1,000 -6,351 10,953
5.5et | RR1 TR 4,089 3,500 | 0,741 -4,520 12,699
RR2 TR 1,105 3,500 | 1,000 -7,505 9,714
RR1 RR2 2,985 3,500 | 1,000 -5,625 11,594

DAY= Direng Antrenmani Yontemi; S.H= Standart Hata; p= Istatistiksel Anlamlilik; TR= Geleneksel Setleme; RR1=
Rest Redistribution Setleme 1; RR2= Rest Redistribution Setleme 2

4.4. Diren¢ Antrenmani Yontemine Gore Set Sonuclarimin Ortalama Kassal

Aktivasyon Ag¢isindan Karsilastirilmasi

Direng antrenmani1 yontemlerinin grup i¢i ikili set karsilagtirmasinda, TR
yonteminde 1-3. setler arasinda ve 1-5. setler arasinda ortalama kassal aktivasyon
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Diger tiim ikili
karsilastirmalarda ortalama kassal aktivasyon degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmamistir (p>0,05).
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Tablo 4.4. Direng Antrenman1 Yontemine Gore Set Sonuglarinin Ortalama Kassal Aktivasyon
Acisindan Karsilastirilmasi

Ikili Karsilastirma (Pairwise Comparisons)

Olgiim Ortalama %95 Giiven Arahg
Grup (1) Set | (J) Set Farka S.H p
Sonucu (1-J) _ :
Minimum [ Maksimum
Deger Deger
1 2 1,838 0,710 0,120 -0,228 3,904
1 3 3,072 0,913 0,013* 0,416 5,728
1 4 3,171 1,102 0,054 -0,034 6,376
1 5 3,058 1,035 0,044* 0,046 6,069
TR 2 3 1,234 0,623 0,522 -0,580 3,047
2 4 1,333 0,746 0,788 -0,838 3,504
2 5 1,219 0,784 1,000 -1,061 3,499
3 4 0,099 0,498 1,000 -1,349 1,548
3 5 -0,014 0,631 1,000 -1,851 1,822
4 5 -0,114 0,538 1,000 -1,680 1,453
1 2 0,774 0,710 1,000 -1,292 2,840
1 3 0,623 0,913 1,000 -2,033 3,279
1 4 0,923 1,102 1,000 -2,282 4129
1 5 0,784 1,035 1,000 -2,227 3,796
g;ts";‘g’l‘ma RR1 2 3 0,151 | 0,623 | 1,000 | -10965 1,662
Aktivasyon 2 4 0,149 0,746 1,000 -2,021 2,320
2 5 0,010 0,784 1,000 -2,270 2,290
3 4 0,301 0,498 1,000 -1,148 1,749
3 5 0,161 0,631 1,000 -1,676 1,998
4 5 -0,139 0,538 1,000 -1,706 1,427
1 2 1,580 0,710 0,297 -0,486 3,646
1 3 1,390 0,913 1,000 -1,266 4,046
1 4 1,646 1,102 1,000 -1,559 4,851
1 5 2,190 1,035 0,383 -0,821 5,202
RR? 2 3 -0,190 0,623 1,000 -2,003 1,623
2 4 0,066 0,746 1,000 -2,105 2,237
2 5 0,610 0,784 1,000 -1,670 2,890
3 4 0,256 0,498 1,000 -1,192 1,704
3 5 0,800 0,631 1,000 -1,037 2,637
4 5 0,544 0,538 1,000 -1,022 2,110

S.H= Standart Hata; p= Istatistiksel Anlamlilik; TR= Geleneksel Setleme; RR 1= Rest Redistribution Setleme 1; RR2=

Rest Redistribution Setleme 2
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Sekil 4.1. Diren¢ antrenmani ydntemlerinin setlere gore ortalama kassal aktivasyonu. TR=
Geleneksel Setleme; RR1= Rest Redistribution Setleme 1; RR2= Rest Redistribution Setleme 2

Sekil 4.1 ve Tablo 2 birlikte incelendiginde her ne kadar diren¢ antrenmani
yontemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmasa da (p>0,05), grafikte
ortalama kassal aktivasyonun en azdan en fazla diistiigii yontemler sirastyla RR1, RR2,
TR’dir. TR yonteminde 1. setten sonra ortalama kassal aktivasyonda ani bir azalmanin
oldugunu, bu azalmanm 3. ve 4. setlerde de devam ettigini (p<0,05) ancak 5. sette
azalmanin devam etmedigini gostermektedir. Yine Tablo 2’ye gore RR1 ve RR2
yontemlerinde de 1. setten sonra ortalama kassal aktivasyonda azalma meydana geldigini
(p<0,05), ancak ii¢ yontem arasindan RR1 yoOnteminin daha az ortalama kassal

aktivasyonda azalma meydana geldigini gostermektedir.
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4.5. Set*Diren¢ Antrenmam Yontemi Tepe Kassal Aktivasyon Sonuclarinin

Karsilastirilmasi
Direng antrenmani yontemlerinin ikili karsilastirmasinda, her bir setteki tepe

kassal aktivasyon sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir

(p>0,05).

Tablo 4.5. Set*DAY Tepe Kassal Aktivasyon Sonuglarinin Karsilastirilmasi

ikili Karsilastirma (Pairwise Comparisons)
Olgiim %95 Giiven Aralig
Sonucu :g (N Q)] Ortalama | S.H p Minimum 1 Maksimum
3 grup | grup Farki Deger Deger
Q (1-J)
1.Set RR1 TR -1,441 7,910 | 1,000 -20,897 18,014
RR2 TR -0,630 7,910 | 1,000 -20,085 18,825
RR1 RR2 -0,811 7,910 | 1,000 -20,266 18,644
2.Set RR1 TR 5,107 7,591 | 1,000 -13,564 23,778
RR2 TR 5,427 7,591 | 1,000 -13,243 24,098
RR1 RR2 -0,321 7,591 | 1,000 -18,991 18,350
Tepe Kassal 3.Set RR1 TR 1,913 7,666 | 1,000 -16,943 20,768
Aktivasyon RR2 TR 4,397 7,666 | 1,000 -14,459 23,253
RR1 RR2 -2,484 7,666 | 1,000 -21,340 16,372
4.Set RR1 TR -0,708 7,513 | 1,000 -19,187 17,771
RR2 TR 0,715 7,513 | 1,000 -17,764 19,194
RR1 RR2 -1,423 7,513 | 1,000 -19,902 17,056
5.Set RR1 TR -0,841 7,192 | 1,000 -18,529 16,848
RR2 TR 0,854 7,192 | 1,000 -16,834 18,542
RR1 RR2 -1,694 7,192 | 1,000 -19,382 15,994

DAY= Direng Antrenman1 Yontemi; S.H= Standart Hata; p= Istatistiksel Anlamlilik; TR= Geleneksel Setleme; RR1=
Rest Redistribution Setleme 1; RR2= Rest Redistribution Setleme 2

4.6. Diren¢ Antrenmam Yontemine Gore Set Sonuc¢larinin Tepe Kassal Aktivasyon

Acisindan Karsilastirilmasi

Diren¢ antrenmani1 yontemlerinin grup i¢i ikili set karsilasgtirmasinda, TR
yonteminde 1-2. setler arasinda, 1-3. setler arasinda, 1-4. setler arasinda, 1-5. setler
arasinda tepe kassal aktivasyon degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,05). RR1 yonteminde 1-3. setler arasinda, 1-4. setler arasinda, 1-5.

setler arasinda, 2-4. setler arasinda, 2-5. setler arasinda tepe kassal aktivasyon
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degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). RR2 yonteminde

1-4. setler arasinda, 1-5. Setler arasinda tepe kassal aktivasyon degerlerinde istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.6. Diren¢ Antrenmani Yontemine Gore Set Sonuglarmin Tepe Kassal Aktivasyon

Acisindan Karsilastirilmasi

ikili Karsilastirma (Pairwise Comparisons)

Olgiim Ortalama %95 Giiven Arahg

Sonucu Grup () Set | (J) Set |Farka SH p

(1-9) — .
Minimum [ Maksimum
Deger Deger
1 2 9,534* 2,188 0,000 3,167 15,900
1 3 10,737" 2,526 0,001 3,390 18,085
1 4 9,457" 2,440 0,003 2,358 16,556
1 5 10,703" 2,692 0,002 2,870 18,535
TR 2 3 1,204 1,685 1,000 -3,697 6,105

2 4 -,077 1,735 1,000 -5,126 4,972
2 5 1,169 2,358 1,000 -5,692 8,029
3 4 -1,281 1,595 1,000 -5,920 3,358
3 5 -,035 2,064 1,000 -6,040 5,971
4 5 1,246 1,895 1,000 -4,268 6,760
1 2 2,986 2,188 1,000 -3,381 9,352
1 3 7,383" 2,526 0,048 ,036 14,731
1 4 8,723" 2,440 0,007 1,624 15,822
1 5 10,102" 2,692 0,004 2,270 17,934

nggal RR1 2 3 4398 | 1685 | 0,113 -503 9,299

Aktivasyon 2 4 5,737* 1,735 0,016 ,689 10,786
2 5 7,116 2,358 0,037 ,256 13,977
3 4 1,340 1,595 1,000 -3,300 5,979
3 5 2,718 2,064 1,000 -3,287 8,724
4 5 1,379 1,895 1,000 -4,135 6,893
1 2 3,476 2,188 1,000 -2,890 9,843
1 3 5,710 2,526 0,272 -1,637 13,058
1 4 8,111" 2,440 0,015 1,012 15,210
1 5 9,219" 2,692 0,011 1,386 17,051

RR? 2 3 2,234 1,685 1,000 -2,667 7,135

2 4 4,635 1,735 0,096 - 414 9,684
2 5 5,743 2,358 0,177 -1,118 12,603
3 4 2,401 1,595 1,000 -2,238 7,040
3 5 3,508 2,064 0,942 -2,497 9,514
4 5 1,107 1,895 1,000 -4,407 6,621

S.H= Standart Hata; p= Istatistiksel Anlamlilik; TR= Geleneksel Setleme; RR 1= Rest Redistribution Setleme 1; RR2=

Rest Redistribution Setleme 2
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Sekil 4.2. Direng antrenmani yontemlerinin setlere gore tepe kassal aktivasyonu. TR= Geleneksel
Setleme; RR1= Rest Redistribution Setleme 1; RR2= Rest Redistribution Setleme 2

Sekil 4.2 ve Tablo 2 birlikte incelendiginde her ne kadar diren¢ antrenmani
yontemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmasa da (p>0,05), grafikte
tepe kassal aktivasyonun en azdan en fazla diistiigli yontemler sirasiyla RR2, TR,
RR1’dir. TR yonteminde 1. setten sonra tepe kassal aktivasyonda ani bir azalmanin
oldugunu, bu azalmanin 3. sette de devam edip (p<0,05), 4. ve 5. sette devam etmedigini
gostermektedir (p>0,05). RR1 ve RR2 yontemlerinde de 1. setten sonra tepe kassal
aktivasyonda azalma meydana geldigini (p<0,05), ancak {i¢ yontem arasindan RR2

yonteminin daha az tepe kassal aktivasyonda azalma meydana geldigini gostermektedir.
4.7. Set*Diren¢ Antrenmam Yontemi Algilanan Zorluk Derecesi ve Oturum
Algilanan Zorluk Derecesi Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Direng antrenmani yontemlerinin ikili karsilastirmasinda, her bir setteki RPE ve

s-RPE sonuglari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaistir (p>0,05).
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Tablo 4.7. Set*DAY RPE ve s-RPE Sonuglarimin Karsilastirilmasi

ikili Karsilastirma (Pairwise Comparisons)
%95 Giiven Arahg:
Olgiim (1) grup (J) grup Ortalama S.H p
Sonucu £ Farki o _
ot (1-J) Minimum [ Maksimum
QO Deger Deger
RR1 TR -0,455 0,412 0,823 -1,468 0,559
1.Set RR2 TR -0,682 0,412 0,309 -1,696 0,332
RR1 RR2 0,227 0,412 1,000 -0,786 1,241
RR1 TR 0,182 0,390 1,000 -0,778 1,142
2.Set RR?2 TR -0,318 0,390 1,000 -1,278 0,642
RR1 RR2 0,500 0,390 0,614 -0,460 1,460
RR1 TR 0,682 0,403 0,286 -0,308 1,672
3.Set RR?2 TR 0,182 0,403 1,000 -0,808 1,172
RPE RR1 RR2 0,500 0,403 0,656 -0,490 1,490
RR1 TR 0,955 0,484 0,159 -0,237 2,146
4.Set RR?2 TR 0,227 0,484 1,000 -0,964 1,419
RR1 RR2 0,727 0,484 0,415 -0,464 1,919
RR1 TR 0,818 0,511 0,343 -0,438 2,075
5.Set RR2 TR 0,182 0,511 1,000 -1,075 1,438
RR1 RR2 0,636 0,511 0,653 -0,620 1,893
RR1 TR 0,273 0,402 1,000 -0,715 1,261
(sf-sl.:\’slgltf) RR2 TR -0,273 0,402 1,000 -1,261 0,715
RR1 RR2 0,545 0,402 0,538 -0,443 1,533

DAY= Diren¢ Antrenmani Yo6ntemi; RPE= Algilanan Zorluk Derecesi; s-RPE= Oturum Algilanan Zorluk Derecesi;
S.H= Standart Hata; p= Istatistiksel Anlamlilik; TR= Geleneksel Setleme; RR 1= Rest Redistribution Setleme 1; RR2=
Rest Redistribution Setleme 2

4.8. Diren¢ Antrenmani Yontemine Gore Set Sonu¢larmmin Algisal Yorgunluk

Acisindan Karsilastirilmasi

Diren¢ antrenmani yontemlerinin grup i¢i ikili set karsilastirmasinda, TR
yonteminde 1-5. setler arasinda, 2-5. setler arasinda, 3-5. setler arasinda, 4-5. setler
arasinda RPE degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). RR1
yonteminde 1-2. setler arasinda, 1-3. setler arasinda, 1-4. setler arasinda, 1-5. setler
arasinda, 1-6. setler arasinda (1. Set ve s-RPE), 2-3. setler arasinda, 2-4. setler arasinda,
2-5. setler arasinda, 3-4. setler arasinda, 3-5. setler arasinda RPE degerlerinde istatistiksel
olarak anlaml bir fark bulunmustur (p<0,05). RR2 yonteminde 1-3. setler arasinda, 1-4.
setler arasinda, 1-5. setler arasinda, 1-6. setler arasinda, 2-3. setler arasinda, 2-4. setler
arasinda, 2-5. setler arasinda, 3-4. setler arasinda, 3-5. setler arasinda, 4-5. Setler arasinda

RPE degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 4.8. Direng Antrenmani Yo6ntemine Gore Set Sonuglarinin Algisal Yorgunluk Agisindan
Karsilastirilmasi

ikili Karsilastirma (Pairwise Comparisons)

Ortalama %395 Giiven Arahg
Olgiim | Grup | (1) Set | (J) Set Farki S.H p
Sonucu (1-9)
Minimum | Maksimum
Deger Deger
1 2 | -001 160 1,000 -580 398
1 3 | -273 255 1,000 -1,051 506
1 4 | -727 320 398 -1,704 250
1 5 |-1.182 335 012 -2,204 -,159
1 6 |-773 302 195 -1,695 150
2 3 |-182 188 1,000 -754 391
TR 2 4 -636 260 258 -1,430 157
2 5 | -1.0917 278 ,003 -1,941 -241
2 6 | -682 275 239 -1,522 158
3 4 | -455 150 054 -913 004
3 5 | -.909" 187 ,000 -1,480 -338
3 6 | -500 228 484 -1,197 197
4 5 | -.455 125 ,008 -,835 -074
4 6 | -045 242 1,000 -,785 694
1 2 | -727 160 ,000 1,217 -238
1 3 | -1.409° 255 ,000 2,188 -,630
1 4 | -2.136" 320 ,000 -3,113 -1,160
1 5 | -2.455° 335 ,000 3,477 -1,432
1 6 | -1.500" 302 ,000 2,422 -578
2 3 | -682" 188 ,008 -1,254 -,109
RPE 2 4 | -1.409° 260 ,000 2,202 -616
RR1 2 5 | -1.727 278 ,000 2,577 -878
2 6 |-773 275 100 -1,613 067
3 4 | -727 150 ,000 -1,186 -.269
3 5 | -1.045 187 ,000 -1,617 - 474
3 6 | -091 228 1,000 -,788 606
4 5 |-318 125 197 -,699 062
4 6 636 242 163 -,104 1,376
1 2 | -455 160 ,092 -944 035
1 3 | -1.136 255 ,001 -1,915 -.358
1 4 | -1.636" 320 ,000 2,613 -,660
1 5 | -2.045 335 ,000 -3,068 -1,023
1 6 | -1.182 302 ,003 2,104 -.260
2 3 | -682 188 ,008 -1,254 -,109
2 4 | -1.182° 260 ,000 -1,975 -,389
RR2 2 5 |-1.591" 278 ,000 2,441 - 741
2 6 | -727 275 156 -1,567 113
3 4 | -500" 150 022 -,959 -041
3 5 |-.909" 187 ,000 -1,480 -338
3 6 | -045 228 1,000 - 742 651
4 5 | -.409" 125 025 -,790 -.029
4 6 455 242 983 -,285 1,194

RPE= Algilanan Zorluk Derecesi; s-RPE= Oturum Algilanan Zorluk Derecesi; S.H= Standart Hata; p= Istatistiksel
Anlamlilik; TR= Geleneksel Setleme; RR 1= Rest Redistribution Setleme 1; RR2= Rest Redistribution Setleme 2
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Sekil 4.3. Diren¢ antrenmani yontemlerinin setlere gore algisal yorgunluk sonuglari. RPE=
Algilanan Zorluk Derecesi; 6 (s-RPE)= Oturum Algilanan Zorluk Derecesi; TR= Geleneksel
Setleme; RR1= Rest Redistribution Setleme 1; RR2= Rest Redistribution Setleme 2

Sekil 4.3 ve Tablo 2 birlikte incelendiginde her ne kadar diren¢ antrenmani
yontemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmasa da (p>0,05), grafikte
RPE’nin en azdan en fazlaya ¢iktigi yontemler sirasiyla RR2, TR, RRI1’dir. TR
yonteminde 1. setten sonra RPE’nin arttig1, bu artisin 4. ve 5. setlerde daha fazla oldugunu
(p<0,05) gostermektedir. RR1 ve RR2 yontemlerinde de 1. setten sonra RPE’nin arttigini
(p<0,05) ancak ii¢ yontem arasindan s-RPE degerlendirmesinde (6. Set), RR2 yonteminde

daha diisiik oldugunu gostermektedir.

4.9. Set*Diren¢ Antrenmam Yoéntemi Aktif Sicrama Sonu¢larimin Karsilastirilmasi

Diren¢ antrenmani yontemlerinin ikili karsilastirmasinda, her bir setteki aktif
sigcrama yliksekligi sonuglari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir

(p>0,05).



Tablo 4.9. Set*DAY CMJ Sonuglarinin Karsilastirilmasi
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ikili Karsilastirma (Pairwise Comparisons)

Olgim | ., .. Ortalama %95 Giiven Arah@

Sonucy | Olsim [ (Dgrup | (J)grup | Farki S.H P [Minimum | Maksimum
(1-J) Deger Deger

RR1 TR -0,259 2339 | 1,000 | -6,012 5,494

On-Test| RR2 TR 0,250 2339 | 1,000 | -5503 6,003

oM RR1 RR2 -0,509 2339 | 1,000 | -6,262 5,244

RR1 TR -1,232 2216 | 1,000 | -6,682 4,218

i‘;rs‘t RR2 TR -1,145 2216 | 1,000 | -6,59 4,305

RR1 RR2 -0,086 2216 | 1,000 | -5537 5,364

DAY= Diren¢ Antrenmani Yéntemi; CMJ= Aktif Sicrama; S.H= Standart Hata; p= Istatistiksel Anlamlilik; TR=
Geleneksel Setleme; RR 1= Rest Redistribution Setleme 1; RR2= Rest Redistribution Setleme 2

4.10. Diren¢ Antrenmanm Yontemine Gore Set Sonuclarmin Aktif Sicrama

Acisindan Karsilastirilmasi

Direng antrenmani yontemlerinin grup ici on-test, son-test karsilastirmasinda, TR

yonteminin On-test ve son-test degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmustur (p<0,05). RR1 yonteminin dn-test ve son-test degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). RR2 yo6nteminin On-test ve son-test

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.10. Direng Antrenmani Yontemine Gore Set Sonuglarinin Aktif Sigrama Agisindan

Karsilastirilmasi
ikili Karsilastirma (Pairwise Comparisons)
Ortalama o .. o
Olgiim | @on- J) Farki %95 Giiven Arahgi
Ol¢iim Son- SH p — -
Sonucu Test T Minimum | Maksimum
est (1-J) < N
Deger Deger
TR 1 2 1,873" 0,479 0,000 ,916 2,830
CMJ RR1 1 2 2,845" 0,479 0,000 1,889 3,802
RR2 1 2 3,268" 0,479 0,000 2,311 4,225

CMJ= Aktif Sigrama; S.H= Standart Hata; p= Istatistiksel Anlamlilik; TR= Geleneksel Setleme; RR1= Rest
Redistribution Setleme 1; RR2= Rest Redistribution Setleme 2
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Sekil 4.4. Direng antrenmani yontemlerinin dn-test son-test aktif sigrama sonuglari. CMJ= Aktif
Sigrama; TR= Geleneksel Setleme; RRI= Rest Redistribution Setleme 1; RR2= Rest
Redistribution Setleme 2

Sekil 4.4 ve Tablo 2 birlikte incelendiginde her ne kadar diren¢ antrenmani
yontemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmasa da (p>0,05), grafikte
CMJ’nin en azdan en fazlaya diisen yontemler sirasiyla TR, RR2, RR1°dir. TR, RR1 ve
RR2 yontemlerinde antrenman sonrasinda sigrama yiiksekliginde azalma meydana

geldigini gostermektedir (p<0,05).
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5. TARTISMA

Bu calisma, geleneksel set yapist ve rest redistribution set yapilari sirasinda kas
aktivasyonu, algisal yorgunluk ve sigrama performansi tizerine akut etkilerini incelemek
amaciyla yapilmis olup, geleneksel set yapisinin ve rest redistribution set yapisinin kassal

aktivasyonunu karsilastiran ilk ¢aligmadir.

Bu calismanin ana bulgusu, geleneksel set yapisi ve rest redistribution set yapilari
arasinda ortalama kassal aktivasyon, tepe kassal aktivasyon, aktif sigrama yiiksekligi ve
algisal yorgunlukta anlamli bir farkin olmamasidir. Her ne kadar diren¢ antrenmani
yontemleri arasinda anlamli bir farklilik olmasa da, direng antrenmani yontemlerinin
kendi i¢inde setler arasinda, ortalama kassal aktivasyonda, tepe kassal aktivasyonda, aktif
sicrama yiiksekliginde ve algisal yorgunlukta anlamli bir fark vardir. DAY*Set
karsilagtirmalarinda ise, ortalama kassal aktivasyonda, tepe kassal aktivasyonda ve aktif
sicrama ylksekliginde anlamli bir fark yokken, algisal yorgunlukta anlamli bir fark
vardir. Calismamizda uygulanan diren¢ antrenmani ydntemlerinin ortalama kassal
aktivasyon, tepe kassal aktivasyon, algisal yorgunluk ve aktif sigrama performansi

tizerine etkisi asagida ayrintili sekilde tartisilmistir.

5.1. Ortalama Kassal Aktivasyon ve Tepe Kassal Aktivasyon

Diren¢ antrenmani yontemleri arasinda ortalama kassal aktivasyonda anlamli bir
farkin olmamas1 (F=0,548, p=0,581, np2=0,017) ii¢ yontemin de benzer kuvvet
tiretiminde ve benzer yorgunluk diizeyinde oldugunu gostermektedir. TR yonteminde
setler arasinda, ortalama kassal aktivasyon sonuglarinda 1. set ile 3. set arasinda (35,32
+11,60 iken 32,24+12,62 %’ye), 1. set ile 5. set arasinda (35,32 +11,60 iken 32,26+12,42
%’ye) anlamli bir fark olmas1 (p<0,05), TR yonteminin 3. ve 5. setlerde ortalama kassal
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aktivasyonunda ilk sete gore azaldigini, bu durumun da kuvvet tiretimini diistirdiiglinii ve
yorgunlugun meydana geldigini gostermektedir. RR1 ve RR2 yontemlerinde ise, setler
arasinda ortalama kassal aktivasyon sonug¢larinda anlamli fark olmamasi (p>0,05) kuvvet
iiretiminin diismedigini ve yorgunlugun optimum diizeyde oldugunu gdstermektedir.
Ortalama kassal aktivasyonu TR, RR1 ve RR2 setleri arasinda kiyaslandiginda,
istatistiksel olarak anlamli bir fark gostermese de RR1 ve RR2 setlerinde daha yiiksek

oldugunu gostermektedir.

Literatiirde farkli set yapilarmin squat hareketinde ortalama kas aktivasyonuna
bakan ¢aligmalara rastlanilmamistir. Farkli set yapilariin squat hareketinde, akut olarak
kuvvet dretiminin ve yorgunluk takibinin yapilmasinda squat jump (SJ),
countermovement jump (CMJ) gibi sigrama testleri (Gonzalez-Hernandez vd., 2020;
Mora-Custodio vd., 2018), hareketin hiz1 (Gonzalez-Hernandez vd., 2020; Oliver vd.,
2015), kan laktat konsantrasyonu (Gonzalez-Hernandez vd., 2020; Oliver vd., 2015),
algilanan zorluk derecesi (Gonzalez-Hernandez vd., 2020; Jukic & Tufano, 2022) gibi
yontemler uygulanmakla birlikte, elektromiyografi dl¢timlerinin kullanilmasiyla akut
olarak kuvvet iiretimi ve yorgunluk takibi yapilarak 6l¢iim sonuglarinin diger yontemlerle
incelenmesini ve desteklenmesini saglayabilir. Boylece farkli set yapilarinda (TR, RR1,
RR2) ortalama kassal aktivasyon incelenerek literatiirde ki bosluk tamamlanmistir.
Ortalama kassal aktivasyonun incelenmesiyle, hareketin tiim tekrarlarinda meydana gelen
kasilma ve gevsemelerin 6l¢iilerek, kasin o set boyunca ortalama ne kadar aktivasyona
ugradigi yiizdesel olarak ifade edilmektedir. Ortalama kassal aktivasyonun
Olciilmesindeki temel mantik, her bir sette hareketin konsantrik ve eksantrik fazinda

meydana gelen aktivasyonun ortalamasini vermesidir.

Diren¢ antrenmani yontemleri arasinda ortalama kassal aktivasyonda benzer
kuvvet lretimi ve benzer yorgunluk diizeyinde olmasmin temelinde fizyolojik ve
mekanik faktorler olabilir. Fizyolojik olarak, her bir tekrarin ortalama iki saniyede
yapildigimi diistindiigiimiizde, TR yonteminde her sekiz tekrarda (16 saniye) bir 3 dk
dinlenme verilerek yaklasik 1:11 yiiklenme/dinlenme, RR1 yonteminde her bir (2 saniye)
tekrarda 18.5 saniye dinlenme verilerek yaklagik 1:9 yiiklenme/dinlenme, RR2
yonteminde her 4 tekrarda (8 saniye) bir 1 dk 20 saniye dinlenme verilerek yaklasik 1:10
yiiklenme/dinlenme sonucunda her ii¢ yontemde de ATP-PCr depolarinin ayni hizda
yenilendigi diistiniilebilir. Mekanik olarak ise, ¢alismada kullanilan yiik (1 RM %70)
daha yiiksek olsaydi (6rn. 1 RM %80) veya hacim daha diisiik tutulsaydi (5 set 8 tekrar
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yerine 3 set 6 tekrar gibi) diren¢ antrenmani yontemleri arasindaki ortalama kassal
aktivasyon seviyelerinde farklilik gozlenebilirdi. Ciinkii, squat hareketinde kaldirilan yiik
arttik¢a bacak ve govde kaslarinda aktivasyon seviyeleri de artmaktadir (Clark vd., 2012).
Bu nedenle, hangi diren¢ antrenmani yontemi uygulanirsa uygulansin ATP-PCr’nin
yeniden sentezi i¢in setler arasinda optium dinlenme siiresinin verilmesi ve kisinin
antrenman diizeyi goz 6niinde bulundurularak uygun yiikiin verilmesi, ortalama kassal
aktivasyon seviyelerini benzer seviyede tutacaktir. ATP-PCr depolarinin yenilenme
stiresi, kisinin antrenman seviyesine de baglidir (Kog, 2022). Kisinin kondisyon seviyesi

ne kadar yiiksekse ATP-PCr depolar1 o kadar hizli yenilenmektedir (Kog, 2022).

Ortalama kassal aktivasyonla benzer sekilde, direng antrenmani yontemleri
arasinda tepe kassal aktivasyonda anlamli bir farkin olmamasi (F=0,044, p=0,957,
np2=0,001) {i¢ yontemin de benzer kuvvet iiretiminde ve benzer yorgunluk diizeyinde
oldugunu gostermektedir. TR yoOnteminde setler arasinda, tepe kassal aktivasyon
sonuglarinda 1. set ile 2. set arasinda (81,81 +24,26 iken 72,284+21,01 %’ye), 1. set ile 3.
set arasinda (81,81 £24,26 iken 71,08+24,66 %’ye), 1. setile 4. set arasinda (81,81 £24,26
iken 72,36+23,16 %’ye), 1. set ile 5. set arasinda (81,81 £24,26 iken 71,11£23,60 %’ye)
anlamli bir fark olmasi (p<0,05), TR yonteminin 2-3-4 ve 5. setlerde tepe kassal
aktivasyonunda ilk sete gore azaldigini, bu durumun da kuvvet tiretimini diistirdiglinii ve
yorgunlugun meydana geldigini gdstermektedir. RR1 yonteminde setler arasinda, tepe
kassal aktivasyon sonuglarinda 1. set ile 3. set arasinda (80,37+28,49 iken 72,99+26,89
%’ye), 1. set ile 4. set arasinda (80,37+28,49 iken 71,65+27,28 %’ye), 1. set ile 5. set
arasinda (80,37+28,49 iken 70,27+£22,96 %’ye), 2. set ile 4. set arasinda (77,39+29,36
iken 71,65+27,28 %’ye), 2. set ile 5. set arasinda (77,39+29,36 iken 70,27+£22,96 %’ye)
anlamli bir fark olmasi (p<0,05), RR1 yonteminin ilk setten sonra aktivasyonun azaldigini
gostermektedir. Tepe kassal aktivasyonu TR ve RR1 setleri arasinda kiyaslandiginda, 1.
set ile 2. set arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gostermese de RR1 yonteminde
daha yiiksek (80,37+28,49 iken 77,39+29,36 %’ye) oldugunu gostermektedir.
Dolayisiyla, RR1 yonteminin setleri arasinda kuvvet iiretimindeki azalma ve yorgunluk
olusumunun daha ge¢ meydana geldigi, 3. setten itibaren belirgin bir azalmanin olustugu
sOylenebilir. RR2 yonteminde setler arasinda, tepe kassal aktivasyon sonuglarinda 1. set
ile 4. set arasinda (81,18 £25,78 iken 73,07+24,13 %’ye), 1. set ile 5. set arasinda (81,18
+25,78 iken 71,97£24,95 %’ye) anlaml bir fark olmasi (p<0,05), RR2 yonteminin 4.

setten sonra aktivasyonun azaldigin1 gostermektedir. Tepe kassal aktivasyonu TR ve RR2
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setleri arasinda kiyaslandiginda, istatistiksel olarak anlamli bir fark gostermese de RR2
yonteminde 1-2 ve 3. setlerde ki tepe kassal aktivasyon seviyelerinin benzer oldugunu
gostermektedir. Ayrica, RR1 ve RR2 setleri kiyaslandiginda, istatistiksel olarak anlamli
bir fark gostermese de RR2 yonteminde 1-2 ve 3. setlerde ki ki tepe kassal aktivasyon
seviyelerinin benzer oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, RR2 yonteminin setleri
arasinda kuvvet iiretimindeki azalma ve yorgunluk olusumunun daha ge¢ meydana

geldigi, 4. setten itibaren belirgin bir azalmanin olustugu sdylenebilir.

Literatiirde farkl1 set yapilarinin squat hareketinde tepe kas aktivasyonuna bakan
calismalara rastlanilmamistir. Tepe kassal aktivasyon, squat hareketinin konsantrik
fazinda meydana gelmektedir (Clark vd., 2012). Tepe kassal aktivasyonun incelenmesi,
hareketin sadece konsantrik fazinda meydana gelen kasilmanin 6lgiilerek, kasin o set
boyunca en yiiksek aktivasyonunun hangi tekrarda oldugunu yiizdesel olarak ifade
etmektedir. Tepe kassal aktivasyonun dl¢iilmesindeki temel mantik, her bir sette ve/veya
her bir tekrarda hareketin konsantrik fazinda (agirligi kaldiris fazi) meydana gelen
aktivasyonun en yiiksek degerini vermesidir. Direng antrenmani yontemleri arasinda tepe
kassal aktivasyonda benzer kuvvet iiretimi ve benzer yorgunluk diizeyinde olmasinin
temelinde, yine benzer yiiklenme/dinlenme oranlarinda olmasi ve bunun sonucunda ATP-

PCr depolarinda benzer yenilenme oraninin saglanmasi olabilir.

5.2. Algilanan Zorluk Derecesi ve Oturum Algilanan Zorluk Derecesi

Diren¢ antrenmani yontemleri arasinda RPE degerlerinde anlamli bir farkin
olmamasi (F=1,080, p=0,346, np2=0,033) ii¢ yontemin de benzer yorgunluk diizeyinde
oldugunu gostermektedir. TR yonteminde setler arasinda RPE sonuglarinda 1-5. setler
arasinda (4,50£1,26 iken 5,68+1,62), 2-5. setler arasinda (4,59+1,05 iken 5,68+1,62), 3-
5. setler arasinda (4,77£1,23 iken 5,68+1,62), 4-5. setler arasinda (5,23+1,54 iken
5,68+1,62), RPE degerlerinde anlamli bir fark olmasi (p<0.05), TR yonteminin 2-3-4 ve
5. setlerde algilanan zorluk derecesinde ilk sete gore arttigini, yorgunlugun meydana
geldigini gostermektedir. RR1 yonteminde 1-2. setler arasinda (4,05+1,62 iken
4,77+1,57), 1-3. setler arasinda (4,05+1,62 iken 5,45+1,63), 1-4. setler arasinda
(4,05+1,62 iken 6,18+1,76), 1-5. setler arasinda (4,05+1,62 iken 6,50+1,90), 1-6. setler



44

arasinda (1. set ve s-RPE) (4,05+1,62 iken 5,55+1,65), 2-3. setler arasinda (4,77+1,57
iken 5,45+1,63), 2-4. setler arasinda (4,77+1,57 iken 6,18+1,76), 2-5. setler arasinda
(4,77+1,57 iken 6,50+1,90), 3-4. setler arasinda (5,45+1,63 iken 6,18+1,76), 3-5. setler
arasinda (5,45+1,63 iken 6,50+1,90) anlaml1 bir fark olmas1 RR1 y6nteminin 2-3-4 ve 5.
setlerde algilanan zorluk derecesinde ilk sete gore arttigini, yorgunlugun meydana
geldigini gostermektedir. RR2 yonteminde 1-3. setler arasinda (3,82+1,18 iken
4,95+1,09), 1-4. setler arasinda (3,82+1,18 iken 5,45+1,50), 1-5. setler arasinda
(3,82+1,18 iken 5,86+1,55), 1-6. setler arasinda (3,82+1,18 iken 5,00+1,02), 2-3. setler
arasinda (4,27+1,20 iken 4,95+1,09), 2-4. setler arasinda (4,27+1,20 iken 5,45+1,50), 2-
5. setler arasinda (4,27+1,20 iken 5,86+1,55), 3-4. setler arasinda (4,95+1,09 iken
5,45+1,50), 3-5. setler arasinda (4,95+1,09 iken 5,86+1,55), 4-5. setler arasinda
(5,45+1,50 iken 5,86+1,55) anlamli bir fark olmas1 RR2 y6nteminin 3-4 ve 5. setlerde ve
s-RPE’de algilanan zorluk derecesinde ilk sete goére arttigini, yorgunlugun meydana
geldigini gostermektedir. DAY *Set etkilesiminde RPE degerlerinde anlamli bir farkin
olmasi (F=2,410, p=0,009, np2=0,071), direng antrenmani yontemlerinin setleri arasinda
geleneksel setleme yonteminin daha disiik algisal yorgunluk degerleri ile setlerin

tamamlanabilecegini gostermektedir.

Literatiirde farkli set yapilarinin (TR, RR) RPE degerlerine bakan c¢aligmalar
mevcuttur. Jukic ve Tufano (2022), en az bir yil kuvvet antrenmanli 15 erkek tizerinde
yapmis oldugu c¢aligmada, farkli yiiklerde (1 RM %80-100-120) TR ve RR setleri
sirasinda clean pull egzersizinin hareket hizina ve algilanan zorluk derecesi lizerindeki
akut etkilerini incelemislerdir. TR yonteminde setler arasinda 3 dk dinlenme, RR
yonteminde setler arasinda 45 sn dinlenme verilerek toplam dinlenme siireleri
esitlenmistir. Calismanin sonucunda, RR yonteminin TR’den daha diisiik algilanan zorluk
derecesi, tepe hiz azalimi, konsantrik tekrar siiresinde artis ve daha yiiksek tepe dikey yer
degistirmesi oldugu, RR yonteminin halter hareketleri sirasinda daha diisiik algisal ve
mekanik yorgunluga sebep oldugu bulunmustur (Jukic & Tufano, 2022). Ho vd (2021),
fiziksel olarak aktif 34 erkek iizerinde yapmis oldugu calismada, 6 RM (6 tekrarli
maksimal) yiikte, TR ve RR setleri sirasinda bench press egzersizinin bagarili tekrar
sayisina ve algilanan zorluk derecesine bakilmistir. TR yonteminde setler arasinda 180 sn
dinlenme, RR20 yonteminde tekrarlar arasinda 20 sn setler arasinda 160 sn dinlenme,
RR40 yonteminde tekrarlar arasinda 40 sn setler arasinda 140 sn dinlenme verilmistir.

Calismanin sonucunda, basarisizlik oranlari; TR’de %32,4 (11 kisi), RR20’de %14,7 (5
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kisi), RR40’ta %2,9 (1 kisi). Basarili tekrar sayis1t RR40 ve RR20’nin 3. setinde artis
gostermekle birlikte, aralarinda anlamli fark bulunmamistir. Algilanan zorluk derecesi
ise, RR40 yonteminde daha diisikk bulunmustur (Ho vd., 2021). Jukic vd (2019), kuvvet
antrenmanli 26 erkek iizerinde yapmis oldugu ¢alismada, 1 RM %70’inde TR ve RR
setleri sirasinda squat egzersizinin ortalama hiz, ortalama gii¢c ¢iktilarina ve algilanan
zorluk derecesine bakilmistir. TR yonteminde setler arasinda 4 dk dinlenme, RR
yonteminde setler arasinda 2 dk dinlenme verilerek toplam dinlenme siireleri
esitlenmistir. Calismanin sonucunda, ortalama hiz ve ortalama gii¢ ¢iktilarinda iki yontem
arasinda fark bulunmazken, algilanan zorluk derecesi RR yonteminde daha diisiik
bulunmusgtur. Bu sonuglar, TR ve RR yontemlerinin, geleneksel setler basarisizliga kadar
gitmediginde ortalama hiz ve ortalama gii¢ c¢iktilarinda benzer derecede oldugunu
gostermektedir (Jukic & Tufano, 2019). Yine Jukic vd (2020) baska bir ¢alismalarinda,
geleneksel, cluster ve rest redistribution setleme yontemlerinin mekanik, metabolik ve
algisal yorgunluk tizerindeki akut etkilerine bakan sistematik derleme ve meta-analizde,
32 galisma dahil edilmistir. Calismanin sonucunda, alternatif set yapilarinin (CL, RR)
daha yiiksek mutlak ortalama hiz, tepe hiz ve ortalama gii¢ ve tepe giic degerleri elde
edilmistir. Ayrica, alternatif set yapilari, diren¢ antrenmani esnasinda ve sonrasinda laktat
birikiminde ve algilanan zorluk derecesinde geleneksel setleme yontemiyle
kiyaslandiginda daha diisiik sonuglar elde edilmistir. Cluster setlemede, set igerisinde
ekstra dinlenme siireleri oldugundan dolay1, diren¢ antrenmani sirasinda ve sonrasinda
rest redistribution setlemeye gore daha az yorgunluk olusturdugu belirtilmistir. Ancak,
cluster setleme yontemleri toplam antrenman siiresini olduk¢a uzattigindan sporcularda
uygulamasi her zaman miimkiin olmayabilir (Jukic vd., 2020). Literatiirde farkli set
yapilarinin (TR, RR) s-RPE degerlerine bakan sinirli sayida ¢aligmaya rastlanilmistir.
Cuevas-Aburto vd. (2022), geleneksel, cluster ve rest redistribution setleme yontemleri

arasinda s-RPE degerlerinde anlamli bir fark bulunmamistir (Cuevas-Aburto vd., 2022).

Calisma sonuglart, literatiirdeki RPE sonuglariyla benzerlik gostermezken, s-RPE
sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Literatirde RR yonteminin algisal yorgunluk
diizeylerinin TR’den daha iyi oldugunu gosterirken, ¢alismamizda her iki yontemin
algisal yorgunluk diizeylerinin benzer oldugu sonucuna ulagilmistir. Bunun temelinde,
literatiire gore antrenman hacminin yiiksek olup siddetin diisiik olmasi, ATP-PCr
depolarinin yenilenme siiresi, katilimcilarin psikolojik durumu, beslenme diizeyi, uyku

stiresi ve kalitesi bulunabilir. Literatiirde kullanilan antrenman hacmi ¢ogunlukla 3 set 6
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tekrardan olusurken, siddet olarak 6 RM, 10 RM, 1 RM %80-100-120 yiikler
kullanilmistir (Cuevas-Aburto vd., 2022; Ho vd., 2021; Jukic & Tufano, 2022). Set sayis1
arttikca cluster setlemede hareket hizinda azalma goriilmezken, geleneksel ve rest
redistribution yontemlerinde hareket hizinda azalma meydana gelmektedir (Cuevas-
Aburto vd., 2022). Bu da TR ve RR yontemlerinin benzer RPE degerleri vermesinin bir
nedeni olabilir. TR, RR1 ve RR2 yontemlerinde toplam dinlenme siiresinin esit olmasi
ATP-PCr depolarinin yenilenme siirelerini de yaklasik olarak esitlediginden, benzer RPE
degerleri elde edilmis olabilir. Ayrica katilimcilarin oturumlar arasindaki psikolojik
degisikleri, antrenman Oncesinde ve sonrasindaki beslenme durumu, uyku Siiresi ve

kalitesi gibi degiskenler de benzer RPE degelerine sebep olmus olabilir.

5.3. Aktif Sicrama Performansi

Diren¢ antrenmani yontemleri arasinda CMJ performansinda anlamli bir farkin
olmamasi (F=0,055, p=0,946, np2=0,002) ii¢ yontemin de benzer yorgunluk diizeyinde
oldugunu géstermektedir. TR yonteminin CMJ sonuglarinda (6n-test 39,99+8,06 cm iken
son-test 38,11+7,55 cm) anlamli bir fark olmasi (p<0.05), TR yonteminde antrenman
sonras1 aktif sigrama yiiksekliginin azaldigimi, yorgunlugun meydana geldigini
gostermektedir. RR1 yonteminin CMJ sonuglarinda (6n-test 39,73+7,40 cm iken son test
36,88+7,23 cm) anlaml bir fark olmasi (p<0.05), RR1 yo6nteminde antrenman sonrasi
aktif sigrama yiiksekliginin azaldigini, yorgunlugun meydana geldigini gostermektedir.
RR2 yonteminin CMJ sonuglarinda (6n-test 40,24+7,80 cm iken 36,97+7,27 cm) anlamli
bir fark olmas1 (p<0.05), RR2 yonteminde antrenman sonrasi aktif sigrama yiiksekliginin

azaldigini, yorgunlugun meydana geldigini gostermektedir.

Literatiirde farkli set yapilarinin (TR, RR) CMJ performansina bakan sinirli sayida
calisma mevcuttur. Cuevas-Aburto vd (2022), direng antrenmanli 31 erkek tizerinde
yapmis oldugu c¢aligmada, 10 RM yiikte TR CL ve RR setleri sirasinda squat ve bench
press egzersizlerinin hareket hizi, RPE ve s-RPE, hentbolda firlatma hizi ve CMJ
performansi tizerindeki akut etkilerini incelemislerdir. TR yonteminde setler arasinda 3
dk dinlenme, CL y6nteminde tekrarlar arasinda 30 sn, setler arasinda 3 dk dinlenme ve

RR yo6nteminde setler arasinda 45 sn dinlenme verilerek, TR ve RR yontemlerinde toplam
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dinlenme siireleri esitlenmistir. Calismanin sonucunda, CL ve RR yontemlerinde daha
yiiksek hareket hiz1 ve daha diisiik RPE elde edilirken; s-RPE, hentbolda firlatma hiz1 ve
CMI performansinda {i¢ yontem arasinda anlamli bir fark olmadigi bulunmustur (Cuevas-
Aburto vd., 2022). Keskin vd (2023), 17 aktif erkek futbolcu iizerinde yapmis oldugu
calismada, 1 RM %385 yiikte TR ve RR yontemleri sirasinda squat egzersizinin hareket
hizina ve antrenman Oncesinde, antrenman bitiminden 15 sn, 4 dk, 8 dk ve 12 dk sonra
CMJ performansi tizerindeki akut etkilerini incelemislerdir. TR yonteminde (3 set 6
tekrar) setler arasinda 3 dk dinlenme, RR1 y6nteminde (3 set 6 tekrar) 20 sn set i¢i, 150
sn setler aras1 dinlenme, RR2 yonteminde (9 set 2 tekrar) 20 sn set i¢i, 120 sn setler arasi
dinlenme ve RR3 yonteminde (18 set 1 tekrar) setler aras1 20 sn dinlenme verilerek, TR
ve RR yontemlerinde toplam dinlenme siireleri esitlenmistir. Caligmanin sonucunda, RR
yontemlerinde antrenman sonrasi 4. dakikadaki CMJ performansinda artis meydana
gelmis ve antrenman sonrasi 15. saniyedeki CMJ performansi antrenman Oncesiyle
karsilastirildiginda TR yonteminde azalma meydana gelirken RR yontemlerinde daha

yiksek sonuglar elde edilmistir.

Calisma sonuglar1 Cuevas-Aburto vd (2022) ile benzerlik gostermektedir. Onceki
aragtirmalar, set yapilarindan (TR, CL veya RR) bagimsiz olarak, son set bitiminden
sonra yorgunlukta hizla azalma meydana geldigini ve antrenman sirasinda olan
yorgunlugun, antrenmandan sonra olan yorgunluktan daha yiiksek oldugunu gostermistir
(Girman vd., 2014; Tufano vd., 2019). Dolayisiyla, set yapilart arasinda antrenman
sonras1 yorgunlukta, CMJ performansinda farklilik olmamasini agiklayabilir. Calisma
sonuglarina ters diisen CMJ performansinda fark bulan bir ¢alismada ise, Keskin vd
(2023) tarafindan kullanilan siddetin daha yiiksek olmasi (1 RM %85 siddetinde),
katilimcilarin antrenman seviyesinin yiiksek olmasi (elit sporcular) bulunabilir. Calisma
sonuglarinda CMJ performansinda artis meydana gelmesi PAPE (Postactivation
Performance Enhancement) vyani, aktivasyon sonrasi performans artigindan
kaynaklanmaktadir. PAPE’nin gili¢ performansii yiiksek seviyede etkilemesi igin
siddetin maksimal veya maksimale yakin bir yilikte olmasi ve kisinin antrenman
seviyesinin yiiksek olmasi gerekir (Chiu vd., 2003; Tillin & Bishop, 2009). Literatiirde
en sik kullanilan siddet 1 RM %80 ve iizeridir (Dobbs vd., 2019). Bu ¢alismada kullanilan
siddetin 1 RM %70’inde olmas1 ve katilimiclarin antrenman seviyesinin yiiksek seviyede
olmamasindan dolay1 ii¢ set yapisi arasinda aktivasyon sonrasi performans artist meydana

gelmemis olabilir.
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Bu ¢alismanin sonuglari, geleneksel ve rest redistribution set yapilarinin Smith
makinesinde 1 RM %70’inde yapilan 40 tekrarli squat hareketinde, rekreasyonel olarak
aktif kisilerde kassal aktivasyon diizeyleri, algisal yorgunluk diizeyleri ve si¢rama
performanslar1 arasinda anlamli bir fark olusturmadigini gdstermektedir. Bu yiizden
antrendrlere, spor bilimcilere ve rekreatif sporculara geleneksel setlemede (5 set 8 tekrar)
setler arasinda en az 3 dk dinlenme siiresi verilmesi, rest redistribution setlemede ise
dinlenme sikligin1 ¢ok fazla artirmadan yani, RR2 yontemi (10 set 4 tekrar) kullanilarak

setler arasinda en az 1 dk 20 sn dinlenme stiresi verilmesi Onerilmektedir.

Bu calismanin sinirliliklart mevcuttur. Bu ¢alismada, metabolik ve hormonal
tepkiler olgiilmemistir. Ayrica, geleneksel ve rest redistribution set yapilarinda kassal
aktivasyonda, algisal yorgunlukta ve sigrama performansinda fark olmamasina ragmen,
bu bulgularin farkli yiiklerde (6rn. 1 RM %50 ve alti, 1 RM %80 ve iistii), farkl
hacimlerde (6rn. 3 set 6 tekrar), farkli egzersizlerde (6rn. st viicut odakli bir egzersiz)
veya farkli popiilasyonlarda (6rn. elit sporcular, kadinlar) gegerli olmayabilecegini
belirtmekte fayda vardir. Ek olarak, squat hareketi serbest agirlikla yapildiginda bu

calismanin bulgularinda anlamli bir fark yaratip yaratmayacagi aciga kavusturulmalidir.
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6. SONUC

Sonug olarak, bu calismanin bulgularina gore, geleneksel set yapisi ve rest
redistribution set yapilarmin kassal aktivasyon diizeylerinin, algisal yorgunluk
diizeylerinin ve sigrama performanslarinin benzer oldugunu gdstermektedir. Kassal
aktivasyonun, algisal yorgunlugun ve sigrama performansinin rest redistribution set
yapilarinda daha iyi sonuglara ulasilacagi varsayilmistir. Ancak, hioptezimizin aksine,
hicbir degiskende set yapilart arasinda anlamli bir fark gdzlenmemistir. Bu sonuglar,
antrenman sirasindaki ve sonrasindaki néromuskiiler ve algisal yorgunlugun farkli set
yapilarindan etkilenmedigini gostermektedir. Geleneksel setler tiikenene kadar
yapilmadiginda, 1IRM'nin %70'inde gerceklestirilen rest redistribution set yapilarinin
yorgunlugu optimum diizeyde tutmadigi goriilmektedir. Buna ragmen, geleneksel set
yapilar tilkenmeye ¢ok yakin bir seviyede gerceklestirildiginde, diger calismalarin da
belirttigi gibi (Jukic & Tufano, 2022; Oliver vd., 2016) rest redistribution set yapilari ok
faydali olabilir. Gelecekteki aragtirmalar, antrenmanin verimini arttirmak ve yorgunlugun
hiz ve gii¢ iizerindeki olumsuz etkilerinden kaginmak i¢in bu set yapilarinin farkl
hacimlerde, siddette, popiilasyonlarda ve kronik bir antrenman ortamindaki etkisini

incelemek i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.
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