HIZ TEMELLI DIRENC ANTRENMANLARIN
KUVVET-HIZ PROFILINE VE PERFORMANSA ETKIiSi
Doktora Tezi

Deniz SENTURK
Eskisehir 2023



HIZ TEMELLI DIRENC ANTRENMANLARIN KUVVET-HIZ PROFILINE
VE PERFORMANSA ETKIiSi

Deniz SENTURK

DOKTORA TEZi

Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dah
Damsman: Dog. Dr. Baris GUROL
(ikinci Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Senay KABADAY )

Eskisehir
Anadolu Universitesi
Saghk Bilimleri Enstitiisii
Mart 2023

Bu tez calismasi BAP Komisyonunca kabul edilen 21055120 no.lu proje
kapsaminda desteklenmistir.



JURI VE ENSTITU ONAYI

Deniz SENTURKiin “Hiz Temelli Diren¢ Antrenmanlarin Kuvvet-Hiz Profiline
ve Performansa Etkisi” baslikli tezi 14/03/2023 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan
degerlendirilerek  “Anadolu  Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Smav
Yonetmeligi”nin ilgili maddeleri uyarinca, Beden Egitimi ve Spor Anabilim dalinda

Doktora tezi olarak kabul edilmistir.

Unvani Adi Soyadi imza
Uye (Tez Danigmant) : Dog. Dr. Baris GUROL o
Uye : Prof. Dr. flker YILMAZ o
Uye : Dog. Dr. ilbilge OZSU NEBIOGLU v
Uye : Dog. Dr. Oguzhan YUKSEL o
Uye : Dr. Elvin ONARICI GUNGOR e

Prof. Dr. Giilsen AKALIN CIFTCI

Enstiti Miudiira



OZET

HIZ TEMELLI DIRENC ANTRENMANLARIN KUVVET-HIZ PROFILINE VE
PERFORMANSA ETKISI

Deniz SENTURK
Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Mart 2023
Danisman: Dog. Dr. Baris GUROL
(Ikinci Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Senay KABADAY)

Bu tez aragtirmasi kapsaminda 6 hafta boyunca %10 (n= 8) ve %20 (n= 8) hiz
kayiplariyla yapilan yarim skuat egzersizlerinin kadin elit hentbolcularin kuvvet-hiz
profili ve performans parametrelerine etkisi incelenmistir. Arastirma boyunca her bir
kaldirisin ortalama hiz degeri dogrusal konum olger cihaziyla anlik olarak takip
edilmistir. Arastirma sonucunda grup i¢i 1 tekrar maksimal (%10 HKG %10.67; %20
HKG %6.59) ve kars1 hareket sigrama (%10 HKG %18.12; %20 HKG %38.81) 6n ve son
test degerlerinde istatiksel olarak anlamli sonuglar tespit edilmistir (p < 0.005). %20 hiz
kaybiyla antrenman yapan grup (458 tekrar) %10 hiz kaybiyla antrenman yapan gruba
gore (321) daha fazla tekrar yapmasina ragmen gruplar arasinda ve ‘grup x zaman’
etkilesiminde performans degiskenlerinin hi¢birisinde anlamli bir sonug¢ bulunamamaistir
(p <0.005). Ayrica yapilan etki bilyilikliigli analizinde daha az antrenman yiikiine maruz
kalan %10HKG’nun 1TM, sprint (10-20-40 metre), ¢abukluk ve KHS degerlerinin daha
fazla gelistigi gézlemlenirken, %20HKG’nun ise TKK ve BKK kiitlesi degerlerinin
daha fazla gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Sonug olarak farkli hiz kayb1 esikleriyle
yapilan diren¢ antrenmanlarin 1TM, KHS, sprint, ¢abukluk ve kas Kkiitlesinin
gelisiminde gruplar arasi ve grup x zaman etkilesimi boyutunda istatiksel olarak anlamli
bir fark olmadig: tespit edilmistir (p < 0.50). Fakat her iki grubunda 1TM ve KHS
degerlerinin grup igerisinde istatiksel olarak anlamli diizeyde gelistigi tespit edilmistir
(p < 0.50).

Anahtar Sézciikler: Hiz temelli direng antrenman, Noromiiskiiler adaptasyon, Atletik
performans, Hiz kaybi esigi, Kadinlarda hiz temelli direng

antrenman



ABSTRACT

EFFECT OF VELOCITY-BASED RESISTANCE TRAININGS ON FORCE-
VELOCITY PROFILE AND PERFORMANCE
Deniz SENTURK
Department of Physical Education and Sports
Anadolu University, Graduate School of Health Sciences, March 2023
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Baris GUROL
(Co-Supervisor: Assist. Prof. Dr. Senay KABADAYI)

Within the scope of this thesis research, the effect of half squat exercises
performed with 10% (n= 8) and 20% (n= 8) velocity losses for 6 weeks on the force-
velocity profile and performance parameters of female elite handball players was
investigated. As a result of the research, statistically significant results were found in the
pre- and post-test values of 1 repetition maximal (10.6% HKG; 20% HKG 6.59%) and
counter movement jump (10% HKG 18.12%; 20% HKG 8.81%) within the group (p <
0.005). Although the group that trained with 20% loss of velocity (458 repetitions)
performed more repetitions than the group that trained with 10% loss of speed (321), no
significant results were found in any of the performance variables between the groups
and in the 'group x time' interaction (p < 0.005). In addition, in the effect size analysis,
it was observed that the 1RM, sprint (10-20-40 meters), agility and CMJ values of 10%
HKG exposed to less training load improved more, while the total muscle mass and leg
muscle mass values of 20% HKG were observed to be higher. development has been
found. As a result, it was determined that there was no statistically significant difference
in the development of 1TM, KHS, sprint, speed and muscle mass of resistance training
with different speed loss thresholds between groups and in the dimension of group X
time interaction (p < 0.50). However, it was determined that the 1RM and CMJ values

in both groups improved statistically significantly within the group (p < 0.50).

Keywords: Velocity based training, Neuromuscular adaptation, Athletic performance,

Velocity loss threshold
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1.GIRIS

Direng¢ antrenman uygulamalar1 kuvvet, gii¢c ve hipertrofi gibi atletik performansin
onemli bilesenlerini gelistirmek i¢in kullanilan antrenman yontemlerinin 6nemli bir
pargasi olarak on plana ¢ikmaktadir (de Hoyo vd., 2021). Antrendrler tarafindan atletik
performansi en list seviyeye c¢ikarmak veya performans seviyesini korumak igin
olusturulan direng antrenman programlarmin etkinligi yogunluk, yiik, tekrar sayisi, set
sayis1, egzersiz tiri, siklik ve hiz gibi parametrelerin hedefler dogrultusunda manipiile
edilebilmesiyle yakindan iliskili oldugu diisiiniilmektedir(Jukic vd., 2022). Giiniimiize
kadar en sik kullanilan diren¢ antrenmani planlanma yontemlerine kronolojik olarak
bakildiginda, 1TM degerinin belirli yiizdelik dilimlerinde yapilabilen maksimal tekrar
sayilariyla planlanan yiizde temelli diren¢ antrenman (YTA) yonteminin 6n plana ¢iktigi
goriilmektedir(Coffey, 1946). Antrenman siireclerinin bireysellesmesi igin bir dereceye
kadar faydali olmasina ragmen, YTA yonteminin bircok smirliligi oldugu da
bilinmektedir. Ozellikle antrenman siireglerinin baglangicinda veya belirli araliklarla
yapilan 1TM testinin sonuglariyla planlanan uzun siireli antrenman siireglerinde
yorgunluk, beslenme, uyku, sakatlik, adaptasyon ve stres gibi performansin giinden giine
degisimine sebep olan degiskenlerin kontrol edilememesine neden olabilmektedir
(Garcia-Ramos vd. 2017). Bu durumun sporcularin hedefleri dogrultusunda giinliik
optimal yiik ile ¢aligmasinin oniinde biiyilik bir engel olusturabilecegi diisiiniilmektedir
(Weakley vd., 2020a). 1TM maksimal yonteminin diger sinirliklari tecriibesiz sporcular
i¢in sakatlik riski olusturmasi ve birden fazla egzersiz i¢in uygulandiginda yorgunlugun
bir sonrasi test sonucunu etkilemesi olarak siralanabilir (Izquierdo vd., 2006). YTA
yonteminde optimal yiikiin veya yogunlugun belirlenmesi i¢in kullanilan bir diger yontem
sporcunun spesifik bir yiikte araliksiz bir sekilde yapabildigi maksimal tekrar saymin
belirlenmesine dayanmaktadir (Guerriero vd., 2018). Bu yontem sayesinde hem
sporcularin spesifik bir yilikte yapabildigi bireysel maksimal tekrar sayisinin
belirlenebilirken hem de siirekli 1TM maksimal testinin yapilmamasinin O6niine
gegilebilmektedir (Gonzalez-Badillo vd., 2017). Fakat bu yontem kapsaminda tiim direng
antrenmanlarinin tiikenene kadar yapilmasi asir1 yorgunluk, tip II-X kas fibril tiplerinde
azalma ve kuvvet iiretme hiz1 gibi atletik performansin O6nemli bilesenlerinde
istenilmeyen adaptasyonlarin olusmasina neden olabilecegi diisiiniilmektedir (Rodriguez-

Rosell vd., 2020).



Ozellikle son yillarda spor teknolojilerinin gelismesiyle beraber hareket hizin1 anlik
olarak takip edebilen dogrusal konum olger, akselerometre ve video hareket yakalama
temelli cihazlarimin kullaniminin arttigi gériilmektedir (Banyard vd., 2018). Gegerlilik
(Pérez-Castilla vd., 2019) ve giivenirliligi (Thompson vd., 2020) bir ¢ok arastirmayla
ortaya koyulmus bu cihazlar sayesinde sporcularin her bir kaldiris sirasinda ortaya
koydugu efor ortalama hiz, zirve hiz veya ortalama itis hizi1 [konsantrik fazin
baslangicindan barin ivmesi yer ¢ekiminden diisiik olana kadarki ortalama itis hiz1 degeri
(-9,81 m-s?)] verileri iizerinden takip edilebilmektedir (Garcia-Ramos vd., 2018). Hiz
temelli direng antrenman (HTDA) yontemi olarak tanimlanan bu yontem spor bilimcilere
ve antrendrlere sporcularin her bir tekrari sirasinda ortaya koydugu eforu objektif bir veri
olan ortalama hiz verisini anlik takip ederek, antrenman siireglerine anlik miidahale
edebilme firsat1 vermektedir (Jukic vd., 2022). HTDA yontemi temelde digsal yiik arttik¢a
(kiitle), kaldiris hiz1 azalir fizik kuralina dayanmaktadir (Weakley ve Man, 2021). Hizin
azalig1 sporcunun 1 kerede kaldirabildigi maksimal agirliga kadar devam ettiginde ortaya
minimum kaldiris hiz esigi ortaya ¢ikmaktadir (Pérez-Castilla vd., 2022). Ayrica yapilan
aragtirmalarda birgok farkli egzersiz tiirliniin 1 TM degerinin belirli bir yiizdesinde yapilan
kaldiriglar sirasinda ortaya cikan hiz verisiyle yogunluk arasinda miikemmele yakin bir
iliski (R?=0.98) oldugu goriilmektedir (Garcia-Ramos ve Jaric, 2018; Pareja-Blanco vd.,
2017) Yine konuyla ilgili arastirmalar incelendiginde kaslarin kasilma hizi, gevseme
stiresi, kuvvet tiretme kapasitesi ve laktat birikimiyle hiz kaybi arasinda ytiksek bir iligki
oldugu goriilmektedir (Conceigao vd., 2016). Basit bir ifadeyle bir set sirasinda kaldirma
hiz1 azaldikga yorgunluk artmaktadir (Moran-Navarro vd., 2019). Yukarida ifade edilen
temel kavramlardan yola ¢ikarak HTDA y6dntemi kapsaminda antrenman sirasinda nesnel
hiz verisi anlik olarak takip edilerek, sporcularin giinliik performans degiskenlikleri
kontrol edilebilecegi goriilmektedir (Jukic vd., 2022). Ayrica bu yontem sayesinde
sporcularin performans durumu giinliik takip edilip, hedeflenen 6zelligin gelistirilmesi
icin her bir egzersiz 6zelinde en uygun hacim ve yiikiin olusturulmasi, antrenman
stireclerine anlik miidahale edilebilmesiyle miimkiin oldugu diisiiniilmektedir (Pareja-
Blanco vd., 2016).

Sporcularin bir set sirasinda belirli bir yiike kars1 yapabilecegi maksimal tekrar
sayisinin kag tanesini gerceklestirdigi efor diizeyi olarak tanimlanmaktadir (Rodriguez-
Rosell vd., 2021). Yapilan aragtirmalarda sporcularin gosterdigi efor diizeyinin akut
(Moran-Navarro vd., 2017) ve kronik (Meeusen vd., 2013; Pareja-Blanco vd., 2020)



adaptasyon siire¢lerini etkileyen 6nemli bir faktor oldugu tespit edilmistir. Gegmiste bir
set sirasinda gosterilen efor diizeyi ne kadar yliksekse kuvvet ve kas kiitlesi artiginin o
kadar fazla olacagma diisiiniilmekteydi. Fakat yakin zamanda yapilan meta-analizlerin
(Davies vd., 2016; F Pareja-Blanco vd., 2017) ve arastirmalarin (Pareja-Blanco vd., 2020;
Sampson ve Groeller, 2016) sonuglar tiikenene kadar (maksimal efor diizeyi) yapilan
diren¢ antrenmanlarin optimal kuvvet kazanimi igin en uygun yontem olmayabilecegini
gostermektedir. Ozellikle direng antrenmanlarin tilkenene kadar yapilmasinin yiiksek
hizla yapilan ani hareketler sirasinda hayati 6neme sahip yiiksek hizla kasilabilen kas
fibril tiplerinin yavas kasilan kaslar fibrillerine doniisebilecegi goriilmektedir (Pareja-
Blanco 2016). Yukarda deginilen aragtirmalardan 6zellikle maksimal kuvvet kazanimi ve
yiiksek hizda kuvvet {iretme becerisinin optimal gelisimi i¢in egzersizlerin tiikenene
kadar yapilmamasi sonucu ortaya ¢ikiyor olsa da hedeflenen akut ve kronik adaptasyon
hangi spesifik efor diizeyiyle (hiz kaybi esigi) kazanilabilecegi hala belirsizligini
korumaktadir (Pareja-Blanco vd., 2020; Weakley vd., 2020b)

Direng antrenmanlarinda her bir set sirasinda yapilan tekrarlarin hizinin anlik olarak
takip edilmesi sporcularin gosterdigi efor seviyesinin belirlenmesi i¢in oldukga pratik ve
nesnel bir yontem olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Liao vd., 2021). HTDA yo6nteminde hiz
kayb1 esigi olarak tanimlanan bu yontem sayesinde set sporcularin sirasinda kaybettigi
hiz oranindan (set sirasinda yapilan tekrarlar hizin ve kuvvetin diismesi sonucunda gii¢
ciktisinin azalmasina sebep olmaktadir) yola ¢ikarak maruz kaldigi yiikii ve anlik
noromiiskiiler yorgunluk durumu belirlenebilmektedir (Moran-Navarro vd., 2019).
HTDA yontemi kapsaminda setler onceden belirlenmis sabit tekrar sayilar1 yerine hiz
kayb1 esigiyle (ylizde olarak) pratik olarak sporcunun bir set sirasinda ulastig1 en yiiksek
hiz degerinin yiizde kacgini kaybettigini anlik olarak takip ederek belirlenebilmektedir
(Andersen vd., 2021). Bir sporcu diisiik hiz kayb1 esigiyle (6rnegin %10) antrenman
yaparsa az tekrar, yiiksek hiz kaybi esigiyle (9%20) antrenman yaparsa daha ¢ok tekrar
yapacaktir (Gonzalez-Badillo vd., 2017). Disiik hiz kaybi esigiyle antrenman yapan
sporcu hem daha az tekrar yapacag i¢in daha az yilike maruz kalacaktir hem de tiim set
boyunca ortalama hiz verisi daha yiiksek olacagi i¢in ortalama gii¢ ¢iktis1 da daha fazla
olacaktir (Weakley vd., 2020). Yakin zamanda yapilan arastirmalarda skuat (Pareja-
Blanco vd., 2020; Rodriguez-Rosell vd., 2020), bench-press (Rodiles-Guerrero vd.,
2020b) ve pull-up (Markovic ve Jaric, 2007) gibi egzersiz (1TM’in %70-85’iyle)

orneklerinde farkli hiz kaybi esikleriyle yapilan diren¢ antrenmanlarin mekanik ve



fizyolojik etkileri arastirilmigtir. Yukaridaki aragtirmalarin sonuglarini kisaca 6zetlemek
gerekirse daha fazla hiz kaybiyla (>%20) yapilan direng antrenmanlarin daha fazla toplam
kas kiitlesi ve anabolik hormon (growth hormonu ve IGF-1) salinimina artisina, tip 11-X
kas fibril tiplerinin fenotipinde azalmaya sebep oldugu goriiliirken, daha diisiik hiz
kaybiyla (<%20) yapilan antrenmanlarin ise kuvvet, sprint ve sigrama gibi becerileri daha
fazla gelistirdigi tespit edilmistir. Fakat literatiirde hala en diisiik ve hangi hiz kayb1 (%10,
%20, %30, %40 veya tikenene kadar) esiginin atletik performansin Onemli
bilesenlerinden sprint, sigrama, ¢abukluk, ve hipertrofi gibi becerilerin gelisiminde
optimal oldugu konusunda net bir fikir birligi olmadigi goriilmektedir (Banyard vd.,
2019; Pareja-Blanco vd., 2017; Rodriguez-Rosell vd., 2021). Ayrica yaptigimiz literatiir
arastirmasinda kadin sporcularla farkli hiz kaybi1 esikleriyle yapilan direng
antrenmanlarin kronik olarak performansa etkisini inceleyen bir arastirmaya da
rastlanamamistir (Hernandez-Belmonte ve Pallarés, 2022; Jukic vd., 2022).

Kuvvet-hiz profili tim kuvvet-hiz spektrumda sporcularin hem alt hem de {ist
eksterimite maksimal kuvvet becerisini farkli egzersiz 6rnekleriyle pratik bir sekilde
olgen gegerli (Jiménez-Reyes vd., 2017) ve giivenilir (Sarabon vd., Markovi¢, 2020) bir
teorik yaklasim olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Kuvvet-hiz profili (KHP) sporcularin farkl
yiikler altinda (4-6 arasinda farkli yiik kullanilabilir, yiikler arasinda sigrama
yiiksekliginin minimum 10 santim degismesi tavsiye edilir) skuat sigrama, bench press
firlatma veya benzer ¢ok eklemli egzersizlerin maksimal eforla yapilisi sirasinda ortaya
c¢ikan kuvvet ve hiz degerlerinin dogrusal regresyon egrisi ¢izdirilir. Ardindan regresyon
egrisinin en u¢ kisimlarina denk gelen maksimal teorik kuvvet (Fo, sifir hizda kuvvet) ve
maksimal teorik hiz (sifir kuvvette hiz) degerleri tespit edilerek pratik bir sekilde
olusturulabilir. Teorik maksimum gii¢ (Pmaksimum) ise (Fo-Vo)/4 ve kuvvet hiz profili
egimi (sKH) Fo/Vo olarak hesaplanmaktadir (Riviere vd., 2017). Diger bir ifadeyle
grafiksel olarak dogrusal kuvvet-hiz iligki egrisinin kuvvet ve hiz kesisim noktalar1 teorik
Fo ve Vo degerlerine, parabolik kuvvet-hiz iligki egrisinin zirve noktasi teorik maksimal
giic ciktisina denk gelmektedir (Sarabon vd., 2020). Fakat benzer gii¢ ¢iktisina sahip
sporcularin farkli kuvvet ve hiz kombinasyonlari olabilir (Jiménez-Reyes vd., 2017). Bu
sebeple sporcularin balistik performanst Pmaksimum degerinden bagimsiz olarak
KHP’leriyle iligkili olabilecegi savunulmaktadir (Jiménez-Reyes vd., 2017). Diger bir
ifadeyle balistik bir egzersiz sirasinda sporcular benzer gii¢ ¢iktisina kuvvet veya hiz

baskin olarak ulagabilir (Cormie vd., 2011). Bu dogrultuda Samozino vd. 2012 yilinda
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14 sporcuyla yaptigr arastirmada var olan KHP’lerini matematiksel bir formiille
modelleyerek teorik optimal KHP teorisini 6ne siirmiiglerdir (Samozino vd., 2012).
Aragtirmacilarin ileri siirdiigii teorik yaklasim farkli yiikler altinda olusturulan FVP’in
kuvvet ve hiz iliskisinin dengelemesiyle olusturulacak optimal KHP ile Pmax degerinden
bagimsiz olarak performansi arttirilabilecegi savina dayanmaktadir. Aragtirma sonucunda
teorik yaklasima dayali performans tahmin degerlerinin gercek performans degerleriyle
4-7% (Bland-Altman) oraninda gegerlilik gosterdigi goriilmektedir (Jimenez-Reyes vd.,
2016). Ayrica balistik performansin yalnizca Pmax degeriyle iligkili olmadigi kuvvet ve
hiz arasindaki iligkinin tanimlanan teorik optimal KHP’ne goére dengelenmesiyle de
iligkili oldugu ileri stiriilmektedir (Jiménez-Reyes vd., 2017). Yani her bir sporcunun
bireysel teorik optimal KHP’ine ulasmasi performansini arttiracagi (6rnegin iki
sporcunun gii¢ ¢iktilar1 ayni olsa bile teorik optimal kuvvet-hiz dengesi saglanmig
sporcunun sigrama yiiksekligi daha fazla olur), kuvvet ve hiz arasindaki istenmeyen
dengesizligin (ger¢ek KHP’nin teorik optimal KHP’e gore farkliligi) belirli bir Pmax
degerinde performansi 30%’a kadar diigiirecegi ifade edilmektedir (Jean-Benoit Morin ve
Samozino, 2016).

Sonug olarak yukarida deginilen arastirmalarin (V. Andersen vd., 2021; Galiano
vd., 2022; Rodriguez-Rosell vd., 2021; Weakley vd., 2020) antrenman protokollerine
yakindan bakildiginda farkli yiikler (ITM’in %70-85 veya 50-90 m/s) ve hiz kaybi
esigiyle yapilan diren¢ antrenmanlarin fiziksel performans gelisimi i¢in gerekli uyarimi
sagladigi goriilmektedir. Fakat literatiirde farkli performans parametrelerinin (sprint,
sigrama, cabukluk ve hipertrofi) gelisimi i¢in hangi ve en diisiik hiz kayb1 esiginin en
etkili yontem oldugu konusunda bir fikir birligi olusmadigi goriilmektedir (Jukic vd.,
2022). Ozellikle yaptigimiz literatiir arastirmasina gére HTDA ydntemiyle elit kadin
sporcularla yapilan kronik bir aragtirma olmamasi aragtirmamizin dnemini arttirmaktadir.
Bu sebeple arastirmanin amact belirli bir kiitleyi sabit tekrar sayilari yerine HTDA
yontemi kapsaminda elit kadin hentbolcularla farkli hiz kaybi esiklerinde (%10 ve %20)
orta yogunlukta (0.65-0.70 m/s) 6 hafta boyunca yapilan smith-machine yarim skuat
egzersizlerinin sprint (0-10-20-40 metre), ¢abukluk, karsi hareket sicrama, 1TM, kuvvet-

hiz profili ve kas kiitlesinin gelisimine etkisini incelemektir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Yiizde Temelli Diren¢ Antrenman Yontemi

Takim sporlarinda direng antrenmanlarinin 6nemi ve etkinligi, atletik performans
gelisimi (Suchomel vd., 2016) (kuvvet, giig, siirat cabukluk) sakatlik riskinin azaltilmasi
(Lauersen vd., 2014) ve sakatlik sonrasi rehabilitasyon siireclerini inceleyen birgok
deneysel arastirmayla ortaya koyulmustur (Style vd., 2016). Antrendrler sporcularin
atletik performans seviyelerini gelistirmek i¢in farkli spor disiplinlerinin 6zgiil
gerekliliklerine uygun fizyolojik ve ndromiiskiiler adaptasyonlarin olusmasini hedefleyen
diren¢ antrenman programlarini set sayisi, tekrar sayisi, egzersiz siralamasi, egzersiz
sikligr gibi degiskenleri manipiile ederek olusturmaktadir. Atletik performansta
hedeflenen 6zelligi gelistirmek {izere olusturulan diren¢ antrenman programlarinda en
uygun yik (yogunluk) kavrami1 gegmisten giiniimiize arastirilmaya devam edilmektedir.
Delorme’nin (1946) ortaya siirdiigii Yiizde Temelli Diren¢ (YTD) antrenman metoduna
kapsaminda, sporcularin bireysel olarak bir tekrar kaldirabildigi en yliksek agirligin
yizdelik (Tablo 2.1) dilimleriyle (1 tekrar maksimal degerinin %70’ gibi)
planlanmaktaydi (Coffey, 1946). Belirli bir direng egzersizinde sporcularin bir kerede
kaldirabildigi en yiiksek yiikii ifaden 1 tekrar maksimal degeri (1TM) dinamik kuvvet
becerisinin en gegerli referans olarak kabul edilmektedir (Kraemer ve Ratamess, 2004).
Ancak diger performans parametrelerine benzer sekilde 1TM degeri de yorgunluk, uyku,
stres ve uyku gibi kontrol edilemeyen veya adaptasyon, sakatlik gibi gelisen sebeplere
bagli olarak antrenman siireci igerisinde degiskenlik gosterebilmektedir (Halson, 2014).
Fisher vd. (2013) direng egzersiz setleri i¢in “yogunlugun” en dogru taniminin, kaldirilan
agirliktan bagimsiz olarak uygulanan efor seviyesi ile ilgili oldugunu 6ne siirmektedir.
Diger bir ifadeyle, yiikiin %30 1TM veya % 80 ITM'e esit olup olmadigina
bakilmaksizin, bir yiikii tiilkenene kadar kaldiran bir kisi maksimum yogunlukta (en
azindan o belirli set i¢in) ¢alismis olacaktir (Fisher vd., 2013). Emanuel vd. (2020)
konuyla ilgili yaptig1 bir arastirmada orta (%70) ve yliksek (%83) yogunlukta tiikenene
kadar yapilan direng egzersiz (skuat ve bench-press) setleri ile algilanan zorluk derecesi
(AZD) arasinda (r= 0,86) yiiksek bir iligki tespit edilmistir (Emanuel vd.,2020). Ancak
maksimal kaldirma hiziyla yapilan %70 orta yogunluktaki bir direng egzersizinin
hedefleriyle (kuvvet-siirat), sporcunun kendi belirledigi, kontrollii veya daha yavas
kaldirma hiziyla yapilan direng antrenmanmn hedefleri (hipertrofi) farklilik
gosterebilecegi tespit edilmistir (Scott vd., 2016). Padulo vd. (2012) yaptig1 arastirmada
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bench-press egzersizinde 1TM’in %85’iyle maksimal kaldirma hiziyla kaldiran grup ile
kendi sectigi tempoyla kaldiran grubun karsilagtirildigi 3 haftalik arastirma sonucunda,
maksimal eforla kaldiran grubun 1TM degerinde (% 10, 20) ve maksimal kaldiris hizinda
(% 2.22) kendi sectigi tempoda kaldiris yapan gruba gore ( < 1 %) daha fazla gelisim
gosterdigi tespit edilmistir (Padulo vd., 2012).

Tablo 2.1. Tekrar maksimal degerinin yiizdelik dilimleriyle yapabilecek tekrar sayilarr (Chapman,
Whitehead ve Binkert, 1998; Morales ve Sobonya, 1996)

1T™M Tekrar Sayist
%100
%95
%93
%90
%87
%85
%83
%80
%77
%75 10
%70 11
%67 12
%65 15
1TM: 1 Tekrar Maksimal

O©CoOoO~NOoO O WN PR

YTA yoénteminde, antrenman siireglerinin baglangicinda belirlenen 1TM degeriyle
uzun siireli (8-20 haftalik) antrenmanlar planlanmaktadir. Fakat antrenman siire¢lerinin
baslangicinda belirlenip, ayn1 deger iizerinden planlanan antrenmanlarin 1TM degerinin
zaman icerisinde yorgunluk, adaptasyon, biyolojik degiskenlik ve yasam sekli gibi
durumlara baglh olarak degiskenlik (Tablo 2.2) gostermesinden dolayi sakincalart oldugu
diisiniilmektedir (Gonzalez-Badillo ve Sanchez-Medina, 2010). YTDA antrenman
yonteminin diger dezavantajlart 1TM’in belirlenmesinin uzun siirmesi, sakatlik riski
olusturmasi ve 6zellikle tecriibesiz sporcular i¢in uygun olmamasi olarak siralanmaktadir
(Grgic vd., 2020). YTDA antrenmanina alternatif olarak submaksimal spesifik bir yiikte
sporcunun maksimal tekrar sayisinin belirlenmesi yontemi kullanilmaktadir (Moraes vd.,
2014). Bu yontemle 1TM test ihtiyacini ortadan kaldirsa da 6zellikle sporcularin her bir
egzersiz icin tiikenene kadar egzersiz yapmasi bir sonraki egzersiz i¢in metabolik stres,
yorgunluk (Folland vd., 2002) ve yavas kasilan fibril tiplerine doniisiim gibi bir yeni
problemleri beraberinde getirebilecegi diisiiniilmektedir (Fry, 2004). Ayrica bu durum
sporcu birinci egzersizi tiikenene kadar yaptiktan sonra ikinci egzersize basladiginda
toparlanma siiresi ne kadar uzun olursa olsun performans kaybina sebep olabilecegi tespit
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edilmistir (Richmond ve Godard, 2004). Dolayisiyla 2. veya 3. egzersizde tiikenene kadar
tekrar sayistyla belirlenen deger gergek performansin ortaya ¢ikmasina engel olabilecegi
diistiniilmektedir (Folland vd., 2002). Yukaridaki arastirmalara bakildiginda direng
antrenman yogunlugunu 1TM degeri, kaldiris hizi, bir sette bir sporcunun kag tekrar
yapabildigi ve yapabildigi tekrar sayisinin kagini yaptigi o sette yaptigt ve 1TM degerin
yiizde kaciyla calistig1 gibi etkileyen birden fazla degisken oldugu goriilmektedir. Direng
antrenmani yogunlugu kavramanin birden fazla degiskenle iliskili olmasi aragtirmacilari
cok yonlii ve objektif bir bakis acis1 gelistirmeye tesvik etmistir.

Tablo 2.2. Belirlenen 1TM degeriyle giinliik dalgalanmalar hesaba katilarak hesaplanan %70 yogunluk
ile hesaba katilmaksizin %70 degerinin karsilastiriimas: (Balsalobre-Ferndndez ve Torres-Ronda, 2021).

Haftalar 1 2 3 4 5 6 7 8
1TM (kg) 130 130 130 130 130 130 130 130
%70 kg 91 91 91 91 91 91 91 91
Giinliik 1 T™M (kg) 130 132.5 130 135 1375 132.5 135 140
%70 kg 91 92.75 91 94.5 96.25 92.5 94.5 98

1TM: 1 tekrar maksimal; kg: kilogram

2.1.1. Hiz temelli diren¢ antrenman yontemi

Ozellikle gegtigimiz 10 yilda teknolojinin gelismesiyle beraber dogrusal konum
Olger ve akselometre gibi cihazlarin kullaniminin yayginlagsmasiyla beraber direng
antrenmanlarinda gerceklestirilen kaldiriglar sirasinda barin hizi, kuvvet ve gii¢ gibi
kinematik parametrelerin anlik olarak takip edilmesini, geri bildirim yapilmasini ve
yine antrenmana anlik miidahale edilmesini sagladig: goriilmektedir (Liao vd., 2021).
Bu cihazlarin yayginlasmasi direng antrenmanlari sirasinda sporcularin yaptigi her bir
kaldirig sirasinda ortaya ¢ikan ortalama hiz, zirve hiz (ZH), kuvvet, zirve kuvvet (ZK),
giig, zirve gii¢ (ZG), ivmelenme ve kaldiris mesafesi gibi bir¢ok kinematik veri anlik
olarak takip edilebilmesini saglamistir. Ayrica havuzda toplanarak, degerlendirilen
veriler antrenman siireglerine objektif olarak miidahale edilebilmesini miimkiin kildigi
goriilmektedir (Balsalobre-Fernandez ve Torres-Ronda, 2021). Cihazlardan gelen
anlik wveriler sporcularin yorgunluk, adaptasyon ve hazir olma durumlarini
gostermesini ve antrendrlere duruma aninda miidahale edebilme firsatin1 vermektedir
(Balsalobre-Fernandez vd., 2021). Diger bir taraftan verilerin bir havuzda toplanip
degerlendirilebilmesi sporcularin bireysel gelisimini ve antrenman siireclerinin

planlanmasin1 da saglamaktadir (Liao vd., 2021).



2.1.2. Hiz temelli antrenmanlarda kullanilan cihazlar

Yapilan aragtirmalarla HTA yonteminin klasik diren¢ antrenman ydntemine
gdre antrenman stresinin azaltilmasi ve atletik performans becerilerinin hiz spesifik
olarak daha etkili bir sekilde arttirdigina dair giin gectikce yeni kanitlar bulunmaktadir
(Dorrell vd., 2020; Orange vd., 2019) HTA kapsaminda etkili bir antrenman programi
olusturabilmek, antrenman yiikiinii dogru yonetmek ve adaptasyonu optimale
cikarmak i¢in barin hizint gegerli ve giivenilir bir sekilde 6l¢en cihazlara ihtiyag
vardir. Bu gereklilik, HTA'nin en biiylik dezavantajlarindan birini olusturur, ¢iinkii
hizdaki ¢ok kiigiik degisiklikler, noromiiskiiler ve fonksiyonel performansta
belirleyici artiglar1 veya diisiisleri etkileyebilir (Martinez-Cava vd., 2019). Dolayisiyla
kullanilan cihazlarin gecerlilik ve giivenirliligi antrenman stireglerini direkt olarak
etkileyen bir faktor olarak ifade edilebilir.

Dogrusal konum dlgerler (DKO) HDA kapsaminda en yaygin olarak kullanilan
spor teknolojisi olarak One ¢ikmaktadir (Harris vd., 2010). Bir nesnenin yer
degistirmesi, bir DKO araciligiyla dogrudan 6l¢iilebilir. Bir déniistiiriicii, 6l¢iim veya
bilgi aktarimi1 gibi ¢esitli amaglar i¢in fiziksel bir 6zelligi (bir kablonun konumundaki
degisiklik gibi) baska bir forma (6rnegin voltaj) doniistiiren genellikle elektrikli bir
cihazdir. DKO temel olarak 4 ana parcadan olusur: 6l¢iim kablosu, makara, yay ve
potansiyometre veya kodlayict gibi bir doniis sensoriidiir.  Doniistiiriicliniin
muhafazasinin i¢inde, paslanmaz celik bir kablo, 6l¢iim kablosu makaralart ve
makaralar1 olarak donen, hassas bir sekilde islenmis sabit ¢apli silindirik bir makaraya
sartlir. Kablo gerilimini korumak i¢in makaraya bir yay baglanmistir. Makara, bir
donme sensoriiniin (bir kodlayici veya potansiyometre) saftina baglanmistir.
Doniistiiriicliniin kablosu hareketli nesne ile birlikte uzadik¢a, makara ve sensor
millerinin ddnmesine neden olur. Donen saft, kablonun dogrusal uzantisi veya hiziyla
orantil bir elektrik sinyali olusturur (Harris vd., 2010). Dogrusal konum &lger cihazlar
genellikle bir kelepce veya klips araciliiyla bara veya kaldirilan nesneye tutturulan
bir aparatla kullanilmaktadir. Barin hareket etmesiyle beraber tutturulan kelepge
yardimiyla dogrusal konum 6lgerin igerisinden ayrilan ip ile birlikte hareket eder.

Kullanilan dogrusal konum 6lger cihazlarinin biiyiik bir kismi yalnizca vertikal
(dikey) hareketleri 6lgebilmektedir. Bu durum horizontal veya lateral salinimlarin
oldugu squat gibi egzersizlerin hizinin dogru &l¢iilmesini etkileyip bir dezavantaj
(Sekil 2.1) yaratabilmektedir (Cormie vd., 2007). DKO kullaniminda diger dikkat
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edilmesi gereken Onemli bir nokta barin bir ucuna kelepceyle baglanan aparatin
kaldiris sirasinda barin bir tarafinin yere paralelliginin bozulmasiyla daha az mesafe
veya daha fazla mesafe kat etmesine ve 6l¢lim hatasinin olusmasina neden olacaktir
(Pérez-Castilla vd., 2019). Serbest agirlikla yapilan egzersizlerde bu tip hatalarin
azaltilmasi i¢in icerisinde jiroskop (hareketin yoniini tespit eden cihazlar) tercih
edilebilir veya barin her iki ucuna bir cihaz takilabilir. Fakat iki cihazi maliyeti ve
pratik olmamasindan dolay1 kullanamayan spor bilimciler i¢in kelepgeyi hep ayni
noktaya takarak hatayi standart hale getirmek bir ¢6zlim olarak 6nerilmektedir (Pérez-

Castilla vd., 2019).

Sekil 2.1. 20° sapmayla yapilan vertikal skuat kaldirisi sirasinda, sapmayt hesaba (dikey hiz / kosiniis
agt) katmadan yapilan élgiimle 0.82 m's™ hesaba katilarak elde edilen 0.87 m's™* ortalama
hiz verisi arasinda fark vardir.

DKO cihazlarina hem ucuz olmasi1 hem de pratik olmasiyla alternatif secenek
akselerometre ve mobil telefon uygulamalar1 hareket sirasinda barin hizini 6l¢en diger
bir spor teknolojileri olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Pérez Castilla vd., 2019).

Akselerometre temelli cihazlar Ol¢limleri horizontal, vertikal ve lateral olarak
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Olcebilirken, video kayit yontemiyle 6l¢im yapan cihazlar yalnizca vertikal dlglim
yapabilmektedir (Balsalobre vd., 2019). Fakat akselerometre temelli cihazlar altin
standart olarak gecerliligi ve giivenirliligi kabul edilmis DKO cihazlarla
karsilastirildiginda orta diizeyde gegerlilik ve giivenirlilik géstermektir (Thompson
vd., 2020). Mobil uygulamalarin ise akselerometre cihazlara gore daha yiiksek gecerli
ve glivenilir dl¢imler yapabildigi tespit edilmistir (Pérez-Castilla vd., 2019). Ancak
mobil uygulamalar hareketin 6nce videoya kayd1 yapilip, sonrasinda video iizerinden
islenmesi gercek zamanli veri aktarimini kisitlamayabilme ve verilerin islenmesi
asamasinda olduk¢a fazla zaman kaybettirebilmektedir (Covi¢ vd., 2016).
Literatiirdeki spor teknolojileri incelendiginde farkli cihazlarin gegerlilik,
giivenirlilik, fiyat, pratik olmasi ve erisilebilirlik anlaminda avantajlar1 ve
dezavantajlar1 oldugu goriilmektedir. Bu sebeple kullanicilarin amaglarina ve

hedeflerine uygun cihazlari segmeleri gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir.

2.1.3. Hiz temelli diren¢ antrenman yoénteminde Kkullanilan kinematik

parametreler

Hiz temelli direng antrenmanlarinda kullanilan cihazlar ortalama hiz, zirve hiz
(ZH), ortalama itici hiz (IH) gibi farkli kinematik parametreleri dl¢ebilmektedir
(Banyard vd., 2017). OH tiim hareketin (konsantrik veya eksantrik) ortalama hizi, ZH
yapilan tekrar sirasinda ulagilan en yiiksek hizi ve OIH konsantrik asamanin
baslangicindaki hizin yer ¢cekimi kuvvetinden (-9.81 m's?) daha fazla ivmelenebildigi
asamayi ifade etmektedir (Sanchez-Medina, Perez ve Gonzalez-Badillo, 2010). Diger
bir ifadeyle OH olgiiliirken yavaslama periyoduyla birlikte tiim hareketin ortalama
hiz1 hesaplanirken, OIH &lgiiliirken ise yalnizca hareketin ivmelenme asamasi
hesaplanmaktadir. Yapilan arastirmalarda OH ve OIH nin gecerli ve giivenilir oldugu

goriilmektedir (Pérez-Castilla vd., 2021) (Sanchez-Medina vd., 2010).

2.1.4. Yiik-hiz profili

Bir tekrar maksimal bir sporcunun bir tekrarda kaldirabildigi maksimal yiik
olarak tanimlanmaktadir (Suchomel vd., 2016). 1TM maksimal testinin gegerliligiyle
ilgili squat, sigrama skuat, bench-press ve deadlift gibi bircok egzersiz drneginde
gilivenirlilik aragtirmalar1 yapilmis ve miikemmele yakin sonuglar ortaya ¢ikmistir

(Grgic vd., 2020). Fakat 1TM’nin uzun siirmesi, noromiiskiiler sisteme asir1 yiik
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olusturmasi, teknik-taktik antrenman sikligi, seyahat ve yogun mag¢ takvimi testin
uygulanabilirligini azaltmaktadir (Garcia-Ramos vd., 2019). Ayrica antrenman
siireclerinin araliksiz devam ettigi sezon Oncesi veya miisabaka donemlerinde 1TM
degeri antrenman siiregleri, uyku (Reilly ve Piercy, 1994), seyahat, beslenme (CRIBB
vd., 2007) ve yorgunluk (Enoka ve Duchateau, 2008) gibi sebeplerden kaynakli
degiskenlik gosterebilmektedir. Bu sebeple, 0Ozellikle son yillarda yapilan
arastirmalarda yiik-hiz profili (YHP) verilerinden 1TM tahmini gibi alternatif
stratejiler, atletik performans gelisimini optimize etmek icin hayati bir 6neme sahip
oldugu disiiniilen yiikii (yani, otoregiilasyon) manipiile etmek i¢in etkili bir strateji
olabilecegi goriilmektedir (Banyard vd., 2017). Yiik-hiz profilinden yola ¢ikarak
1TM’in tahmini ilk olarak Gonzalez-Badillo ve Sanchez-Medina 2010 yilinda 120
erkek sporcuyla yaptigi arastirmada incelenmistir (Gonzalez-Badillo ve Sanchez-
Medina, 2010). Bench-press egzersizinde yiik (agirlik) ile hiz (m/s) arasinda
miikemmele (R?=0.98) yakin bir iliski tespit edilmistir. Yine ayn1 arastirmada yapilan
8 haftalik antrenman uygulamalar1 sonrasinda sporcularin 1TM degeri %9.3 oraninda
artis gostermis olsa da sporcularin 1TM degerindekindeki (100% kaldiris sirasinda)
son hiz (SH) stabil 0.16 = 0.04 m/s kalmistir (Gonzalez-Badillo ve Sanchez-Medina,
2010). Bu arastirmayla herhangi bir yiikle kaldiris yapan bir sporcunun 1TM’i son
hizdan yola ¢ikarak yiliksek bir dogrulukla tahmin edilebilecegini ortaya siirtilmiistiir.
Fakat daha sonra yapilan bir¢ok arastirmada yiik-hiz iligkisi yiiksek bulunmus olsa da
skuat 0.24 + 0.06m/s (Banyard vd., 2017) hip-thrust 0.25 + 0.03m/s (de Hoyo vd.,
2021) ve deadlift 0.14 £ 0.05m/s (Helms vd., 2017) gibi farkl1 egzersiz drneklerinde
son hiz degerinin egzersiz tiirline gore degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Tablo
2.3). Ayrica yine yapilan aragtirmalarda egzersizin uygulanig bi¢imi (Pérez-Castilla
vd., 2020; Pérez-Castilla vd., 2021) 6rnegin sadece konsantrik, eksantrik-konsatirik,
cinsiyet (Torrejon vd., 2019) ve ol¢iim cihazlar1 yiik-hiz iliskisini ve 1TM son hiz
degerini etkilemektedir (Weakley vd., 2021). Bu degiskenliklere ek olarak 6zellikle
diisiik yiiklerde yapilan kaldirislar sirasinda ortaya ¢ikan hiz degerinin katilimcilar

arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Garcia-Ramos vd., 2018).
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Tablo 2.3. Yiik-hiz profili son hiz degerleri

Egzersiz

Bench press

Prone bench pull

Prone pull-up

Seated military press

Law pulldown

Seated cable row

Squat

Deadlift

Hip-thrust

Leg press

Aragtirma

Gonzalez-Badillo ve
Sanchez-Medina (
Gonzalez-Badillo vd.,
2010)
Sanchez-Medina vd.
(Sanchez-Medina vd.,
2014)
Garcia-Ramos vd.
(Garcia-Ramos vd.,
2018)

Helms vd. (Helms vd.,
2017)
Loturco vd. (Loturco
vd., 2021)
Sanchez-Medina
(Sanchez-Medina vd.,
2014)
Garcia-Ramos vd.
(Garcia-Ramos, vd.,
2019)
Sanchez-Moreno vd.
(Sanchez Moreno vd.,
2017)
Munoz-Lopez vd.
(Mufioz-Lépez vd.,
2017)
Balsalobre -Fernandez
vd.
Garcia-Ramos vd.
Perez-Castilla vd.
(Pérez-Castilla vd.,
2021)
Perez-Castilla vd.
(Pérez-Castilla vd.,
2021)
Conceiaco vd.
(Conceigdo vd., 2016)
Sanchez-Medina vd.
(Gonzalez-Badillo vd.,
2010)
Banyard vd. (
Banyard vd.,2018)
Helms vd. (Helms vd.,
2017)

Ruf vd. (Ruf vd.,
2018)

Helms vd. (Helms vd.,
2017)

De Hoyo vd. (de
Hoyo vd., 2021)
Conceiaco vd.
(Conceigdo vd., 2016)

Yukarida alt1 ¢izilen tim

olusturulmasiyla miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Orneklem

120 saglikl erkek

75 atlet

30 saglikli erkek

15 powerlifters
30 atlet

75 atlet

26 atlet

52 itfaiye gorevlisi
aday1

82 erkek direng
antrenmanli birey

39 direng antrenmanli
erkek
24 saglikli erkek
23 saglikli erkek
katilimct

23 saglikli erkek
katilimct

15 erkek atlet

80 antrenmanl erkek
birey

17 antrenmanl erkek
birey
15 erkek powerlifter
11 atlet
15 powerlifter
102 Spor bilimleri

ogrencisi
15 erkek atlet

1™
Ort. SS.
0.16 +0.04 m/s

0.17 +£0.04 m/s

0.17 +£0.03 m/s

0.10 +0.04 m/s
0.51+0.07 m/s

0.52 +0.06 m/s

0.48 +0.04 m/s

0.20 +0.05 m/s

26 £0.05 m/s

0.19+0.05 m/s
0.20 +0.05 m/s
0.47 +£0.04 m/s

0.40 + 0.05 m/s

0.32+0.04 m/s

0.32+0.03 m/s

0.24 £ 0.06 m/s
0.23+0.05 m/s
ifade edilmemis
0.14 £ 0.05 m/s
0.25+0.03 m/s

0.21 £0.04 m/s

01T™M

0.17 m/s

0.50 m/s

0.23 m/s

0.19 m/s

0.47 m/s

0.40 m/s

30 m/s

0.15m/s

0.25 m/s

0.21 m/s

problemlerin ¢ozliimii bireysel yiik-hiz profilinin

Bireysel yiik-hiz profili

sporcularin submaksimal yiikler altinda kaldiriglart sirasinda ortaya ¢ikan OH degeriyle

belirlenip, yiik-hiz iliskisi regresyon analiziyle modellenip, 1 TM maksimal degerine denk

gelen MHEden yola cikarak, 1TM degerinin tahmin edilmesi yontemine dayanmaktadir

(Ruf vd., 2018). Fakat bireysel yiik-hiz profili olusturmak isteyen bir antrenériin 1TM

degerini tahmin etmek i¢in her bir egzersiz icin MHE degerini yani 1TM kaldiris

sirasindaki OH degerini tespit etmesi gerekmektedir (Garcia-Ramos vd., 2018). Diger bir
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taraftan bireysel yiik-h1z profilinin olusturulabilmesi i¢in diger bir gereklilik 5 veya 9 tane
submaksimal yiikte (Tablo 2.4) kaldiris yapilmasidir (Banyard vd., 2019). Bu ag¢idan
bakildiginda her bir egzersizi i¢cin MHE degerini belirlemek ve 5 veya 9 submaksimal
kaldiris yapmak bir dezavantaj olarak goriilebilir. Ancak yapilan aragtirmada antrenman
stireglerinin baglangicinda belirlenen MHE devam eden direng antrenman siirecinde (8
hafta) bir degisim gostermedigi tespit edilmistir (Gonzalez-Badillo ve Sanchez-Medina,
2010). Sonug¢ olarak ¢oklu yiik-hiz profili yonteminin avantaj ve dezavantajlarina
bakildiginda MHE antrenman periyodu boyunca 1TM’i tahmin etmek i¢in kullanabilir.
Garcia-Ramos ve (2018) tarafindan ortaya siiriillen 2 nokta metoduyla, ¢oklu nokta
metodundaki gibi 5 veya 9 submaksimal kaldiris degil de 2 submaksimal kaldirigla
sporcularin bench-press 1TM degerini ¢oklu yontemden daha kisa siirede ve daha yiiksek
bir dogruluk oraniyla tahmin edilebilecegini ortaya siirmiistiir (Garcia-Ramos vd., 2018).
Daha sonra yapilan arastirmalarda bench-press (Jiménez-Alonso vd., 2022), bench-pull
(Garcia-Ramos vd., 2019), lat-pull down ve seated cable row (Pérez-Castilla vd., 2021)
iist ekstrimite direng egzersizlerinde 2-nokta yonteminin gecerli oldugu tespit edilmistir.
2-nokta yonteminin alt ekstrimite skuat egzersizi i¢in giivenilir (Hughes vd., 2019) bir
yontem olmadigin1 ortaya koyan arastirmalarin yaninda yakin bir zaman yapilan bir
arastirmada skuat ve deadlift egzersizi icin glivenilir bir yontem oldugu tespit edilmistir

(Cetin vd., 2022).
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Tablo 2.4. Yiik-hiz profili semast

1. giin 2. glin

1. 1TM %20-40-60’siyle 3’er tekrar yapilir. 1. Olgiimlere 48 saat toparlanma siiresinden sonra baslanr.

2. 1TM %80-90’1yla 1’er tekrar yapilir. 2. 1TM’in %20-40-601yla 3 tekrar, 80-901yla 1 tekrar yapulir.

3. 1TM tespiti igin en fazla 5 deneme hakki verilir. 3. 3 tekrar yapilan setlerde elde edilen en yiiksek OH verisi
kullantlir.

4. Her bir bagarili kaldirig sonrasinda agirlik 1-7 kilogram 4. Elde edilen yiik-hiz verileriyle dogrusal regresyon analizi

arttirilir. kullanilarak en uygun regresyon ¢izgisi tespit edilebilir.

5. Istenilen teknikle yapilan son basarili kaldirts ITM 5. Daha sonra hedeflenen yiik ile calismak igin dogrusal

olarak kayit edilir. regresyon denklemi kullanilabilir.

Setler arasinda 2 dakika toparlanma siiresi uygulanir. Setler arasinda 2 dakika toparlanma siiresi uygulanir.

Not : Tiim 6l¢timler sporcularin tahmin edilen degerleri Not: Tiim OSlciimler belirlenen 1TM’in yiizdelik dilimleriyle

iizerinden yapilmalidir. yapilmalidir.
1TM: 1 tekrar maksimal

2.1.5. Hiz temelli diren¢ antrenman yonteminde geri bildirim

Hiz temelli antrenmanlarin 6nemli temel prensiplerinden bir tanesi tiim kaldiriglarin
maksimal hizla yapilmasidir (Doleza vd., 2016). Tim kaldirislarin yapilabilecek en
yiiksek eforla (hizla) yapilmasi, sporcunun anlik performans durumunu gdsteren verilerin
(OH, ZH gibi) standartlasmasini saglamaktadir. Antrenman sirasinda sporcunun OH ve
ZH gibi performans degerlerine doniik anlik objektif doniitler arttirilmis geribildirim
(AG) olarak tanimlanmaktadir. AG sporcularin giinden giine degisen performans
durumuna yiikiin dalgali bir sekilde ayarlanmasi olarak tanimlanmaktadir (Mann vd.,
2010). Motor beceri 6grenimi alaninda AG kavrami genellikle 2 ayri ana baglik altinda
ele aliur: belirli bir hareketin uygulanis1 sirasinda bir becerinin amaca uygun ne kadar
basaril bir bicimde uygulandig1 sonug bilgisi (SB) ve hareketin fiili olarak uygulanabilme
durumuna performans bilgisi (PB) (Yao vd., 1994). Ornegin HTA kapsaminda yapilan
bir direng egzersizinde kaldiris hizin1 gelistirmek isteyen bir sporcu i¢in ortalama hiz SB
kavramiyla ifade edilirken, kaldiris hiziyla iligkili egzersiz tiirleri ise PB kavramiyla ifade
edilebilir.

Bir egzersiz sirasinda arttirilmig geribildirim yontemiyle sporculara her bir tekrar
veya her bir deneme sonrasinda geri bildirim verilmesine anlik geri doniit (AGD), bir set
sonucunda geri bildirim verilmesine ortalama geri doniit (OGD) olarak tanimlanmaktadir.
Keller vd. (2014) 34 sporcuyu AGD verilen (her bir tekrar sonrasinda), yar1t ADG verilen
(bir tekrarda verilip birinde verilmeyen) ve hi¢ geri bildirim verilmeyen 3 gruba ayirarak,
4 hafta boyunca sigrama egzersizleri yaptirmistir. On test, son test sigrama yiikseklikleri
karsilastirildiginda AGD verilen grubun sigrama performansi (14%), yar1t AGD (10%) ve
AGD verilmeyen grubun (6%) artmistir (Keller vd., 2014). HTA kapsaminda AG konusu
Argus vd. (2011) 9 elit rugby sporcusuyla yaptig1 4 giinliik akut aragtirmada incelenmistir.
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Katilimcilar iki antrenmanda AGB almis, ikisinde almamistir. Yapilan bench-press
firlatma egzersizinde anlik geri bildirimin performansi: akut olarak arttirdigi tespit
edilmistir (Argus vd., 2011). HTA kapsaminda konuyla alakali 6 haftalik kronik ilk
calismayr ise Rendal vd. (2011) yilinda gergeklestirmistir. Arastirmaya katilan
profesyonel rugby sporculari, AGB verilen ve verilmeyen olarak iki gruba ayrilmis ve
haftada 2 giin sigrama squat egzersizi yaptirilmistir. 6 hafta sonucunda AGB verilen
grubun, verilmeyen gruba gore dikey sigrama ve sprint performanslarinda dikey sigrama
(0.18), yatay sigrama (0.28) ve 10-20-30 (0.46) metre degerlerinin etki boyutunda daha
yiiksek bir gelisme gozlemlenmistir (Randell vd., 2011). Literatiirde konuyla alakali en
kapsamli arastirmay1 Nagata vd. (2021) 37 erkek rugby sporcunu anlik geri bildirim (n
=9), gorsel geri bildirim (n = 10), ortalama geri bildirim (n = 10) ve geri bildirim almayan
(n = 7) seklinde gruplara ayirarak gerceklestirmistir. Katilimcilar 4 haftalik arastirma
stiresince 3 set, 5 tekrar agirlikli sigrama skuat gergeklestirmistir. Arastirma sonucunda
en fazla gelisimi anlik geri bildirim alan grup gosterdigi tespit edilmistir (Nagata, Doma
vd., 2020). Alin yazini incelendiginde hareket hizinin veya performans verilerinin ger¢ek
zamanli olarak takip edilip, AGB yontemi kapsaminda sporculara farkli tekniklerle (SB
ve PB gibi) ve yontemlerle (s6zel bildirim, video izletilmesi gibi) geri bildirilmesi
performans artigin arttirdigina dontik kanitlar goriilmektedir. Fakat geri bildirimin hangi
siklikla uygulanmasi, hangi yontem ve tekniklerin daha etkili oldugu konusunda hentiz
bir fikir birligi olusmadig1 goriilmektedir.

Yiizde temelli direng antrenman (YTDA) yonteminin metodu belirli bir yiikte
yapilan kaldiriglarin tilkenene kadar yapilmasina dayandirilmaktadir (Bird vd., 2005a).
Hatta performans optimal performans gelisiminin belirli bir yiikte tiikenene kadar kaldirig
yapilmasiyla miimkiin oldugu ileri siiriilmektedir (Davies vd., 2016). YTDA yontemi
kapsaminda olusturulan direng antrenman programlarinin, sporcularin bireysel 6zellikleri
yeterince goz Oniinde bulundurulmadan olusturuldugu ileri siiriilmektedir ( Bird vd.,
2005a). YTDA kapsaminda antrenmanlar dnceden belirlenmis 1TM degerinin yiizdelik
dilimlerinde 6nceden belirlenmis tekrar sayilariyla (6rnegin 1TM degeri 100 kg olan bir
sporu i¢in %75 yogunlukla diren¢ antrenmani planlandiginda antrenman 75 kg agirlik ile
10 tekrar, %70 yogunlukla planlandiginda 70 kg agirlik ile 12 tekrar olarak olusturulur)
sabit bir sekilde planlanmaktadir (Davies vd., 2016). Fakat sporcularin bireysel 6zellikleri
ve antrenman durumlarina bagli olarak 1TM’in belirli bir yiikiinde (6rnegin %70

yogunlukta yapilmasi beklenen 12 tekrar) yapilmasi beklenen tekrar sayisinda farkliliklar
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gozlemlenebildigi goriilmektedir (Shimano vd., 2006). Bu durumda yogunluk ve yapilan
tekrar sayisi ayni olsa da gosterilen ¢abanin farkli (6rnegin : %70 yogunlukta maksimal
tekrar sayis1 20 olan A sporcusuyla, %70 yogunlukta maksimal tekrar sayis1 12 olan B
sporcusunun yaptig1 12 tekrarli bir direng egzersizi) olmasina neden olabilmektedir
(Gorostiaga vd., 2012). Bu dogrultuda yakin zamanda yapilan arastirmalarda bir set
sirasinda yapilan farkli tekrar sayilarinin o set i¢in yapilabilen maksimal tekrar sayisina
oranina gore incelendiginde farkli metabolik, endokrin, sempatik, parasempatik ve
noromiiskiiler yanitlarin ortaya ¢iktigini ve bu degiskenliklerin bireysel olarak da farklilik
gosterebildigi tespit edilmistir (Gonzalez-Badillo vd., 2016; Pareja-Blanco vd., 2017)
Ayrica yine yakin zamanda yapilan bir arastirmada setlerin tiikkenene kadar yapilmasinin
optimal kuvvet kazanimi i¢in en etkili yontem olmayabilecegi tespit edilmistir (Davies
vd., 2016). Alan yazini incelendiginde bir direng egzersizi igin sporcularin bireysel
Ozelliklerine bagli olarak ayni yogunlukta c¢alismig olsalar bile farkli sayida tekrar
yapabildikleri goriilmektedir. Bu yiizden bireysel 6zellikleri farkli iki sporcu igin
yogunluk ayn1 olsa da 6nceden belirlenmis tekrar sayilariyla o set i¢in gosterdigi efor ayn
olmayacaktir. Bu durum sporcularda farkli metabolik ve noéromiiskiiler yanitlar
olusturabilecegi diisiiniilmektedir (Gonzalez-Badillo vd., 2016).

Son zamanlarda yapilan arastirmalarda direng antrenmani sirasinda gergeklestirilen
tekrar hizlarinin takip edilmesinin ndromiiskiiler yorgunlugu takip etmekte, objektif, pratik
ve non-invazif bir yontem oldugunu gostermektedir (Gonzalez-Badillo vd., 2017; Moran-
Navarro vd., 2019) Bu arastirmalar neticesinde bir set sirasinda yapilabilen maksimal tekrar
sayisina oranla yapilan tekrar sayisi kavramsal olarak gosterilen ¢aba olarak tanimlanmis ve
hiz kayiplartyla yapilabilen tekrar sayilarini arasindaki iliskinin non-invazif néromiiskiiler
yorgunlugu takip etmek i¢in gecerli ve giivenilir bir yontem olarak kullanilabilecegi tespit
edilmistir (Rodiles-Guerrero vd., 2020).

HTA’larin diger 6n plana ¢ikan uygulamalarindan bir tanesi, bir set sirasindaki ilk
tekrarin hizinin belirlenmesiyle relatif yiikiin dogru bir sekilde tahmin edilmesi (Martinez-
Cava vd., 2019) ve set sirasindaki hiz kaybinin takip edilmesiyle néromiiskiiler yorgunlugun
belirlenmesi olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Sanchez-Medina vd., 2014). Navarro vd. (2019)
30 kisilik sporcu grubunun 1TM degerlerini belirledikten sonra katilimcilar1 kuvvet
seviyelerine gore rekreasyonel, antrenmanli ve elit seviye olarak 3 gruba aymrmuistir.
Katilimcilara 2 farkli giinde rastgele bir sekilde 1TM degerinin %65-75-85’1yle, 1’er set
tiikenene kadar bench-press, shoulder press, prone bench-pull ve tam skuat yaptirmistir. Her
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bir egzersiz kaldirlan agirliga bakilmaksizin yalmzca yogunluk &zelinde, tikenmeden
onceki, son 2, 4, 6 ve 8. tekrarlardaki (6rnegin A sporcu %65 yogunlukta toplam 15 tekrar
yapabiliyor, B sporcusu %65 yogunlukta 20 tekrar yapabiliyor. A sporcusu i¢in 13, 11, 9 ve
7. tekrarlarindaki hiz deger hiz degeri degerlendirilirken, B sporcusu icin 18, 16, 14 ve 12.
tekrarlardaki hiz degeri degerlendiriliyor) hiz kayb1 ve yapilabilen maksimal tekrar sayisinin
yiizdesi karsilastirildiginda, sporcularin antrenman durumu g6z 6niinde bulundurulmaksizin
glivenilir (varyasyon katsayisi[ VK] 4.4-8.0%) sonuglar tespit edilmistir (Moran-Navarro vd.,
2019). Yine yakin bir zamanda yapilan bir arastirmada (Gonzalez-Badillo vd., 2017) bench-
press egzersizinde 8 farkli yiik (%5 artarak %50’den 85’¢ kadar) kaldiris1 sirasinda
kaybedilen hiz ile gerceklestirilen tekrar sayilarmim yiizdesi arasinda giiclii bir iliski (R? =
0.96-0.97, Standart hata[SH] = 4.69-5.75) tespit edilmistir. Yine ayn1 arastirmada (Gonzalez-
Badillo vd., 2017) farkli yiiklerde (%50-85) tiikkenene kadar yapilan tekrar sayilari anlaml
diizeyde birbirinden farkli olsa da belirli bir yiikte yapilan egzersiz sirasinda kaybedilen hizla,
yapilan tekrar sayisinin yapilabilen maksimal sayisina tekrar gore yilizdesi arasinda (6rnegin
%30 hiz kayb1, maksimal tekrar sayisinin %50’sinin yapilmast) 6zellikle %50-70 arasindaki
yiiklerde yiliksek bir benzerlik tespit edilmis ve bu iki degisken arasinda yiiksek bir
giivenirlilik (VK = 2.1-6.6%) oldugu goriilmiistiir. Literatiirdeki arastirmalar incelendiginde
HTA yontemi YTA yontemine gore sporcularmn bireysel ozelliklerini de géz Oniinde
bulundurarak, sporcularin bir set sirasinda gosterdigi cabayr daha objektif, gecerli
(Rodriguez-Rosell vd., 2020) ve giivenilir (Moran-Navarro vd., 2019) olarak 6lgebilen ve

antrenman siireci daha metodolojik olarak yonetilebilen bir yontem olarak goriilmektedir.

2.1.6. Hiz Temelli Diren¢ Antrenmanlarda Hiz Kayb1 ve Performans iliskisi

En kisa siirede en yiiksek oranda kuvvet iiretimi bircok spor branginda fiziksel
performansin en belirleyici temel becerisi olarak kabul edilmekte ve kavramsal olarak kuvvet
tiretim hiz1 olarak tanimlanmaktadir (Haff ve Nimphius, 2012)). Yiiksek kas kasilma hizi ve
yiiksek kuvvet {iretme becerisinin sonucu (kuvvet * hiz = gii¢) olan yliksek gii¢ iiretimi
sporcularin sigrama, sprint ve yon degistirme gibi performans parametrelerini etkili bir
sekilde ortaya koyabilmesiyle yakindan iliskili oldugu bilinmektedir (Cronin ve Hansen,
2005; Swinton vd., 2014) Atletik performans ve kuvvetin gelisimi i¢in etkili bir antrenman
dizayn etmenin, sporcularin kuvvet seviyesine (Rodriguez-Rosell vd., 2017), antrenman
gecmigine (Buckner vd., 2017) ve genetik (Puthucheary vd., 2011) ozelliklerine uygun

antrenman programi olusturmakla miimkiin oldugu diisiiniilmektedir (William J. Kraemer ve
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Ratamess, 2004). Bu dogrultuda bilim adamlari uzun yillardir optimal gii¢ adaptasyonu igin
direng antrenman dozunun (yiikklenme) ne kadar olmasi gerektigini arastirmaktadir
(Suchomel vd., 2018). En uygun antrenman uyarani yiikleme biiyiikliigii (bir set veya bir
antrenman sirasinda kaldirilan agirligin miktar), set ve tekrar sayisi, egzersiz tiirii ve sirasi,
dinlenme siiresi ve hareket hizi gibi direng egzersizi uyaranimi yapilandiran gesitli
degiskenlere baghdir (Spiering vd., 2008). Direng antrenmanlarinda egzersiz yogunlugu
klasik olarak 1TM’in ylizdelik dilimleriyle yapilan kaldirislar olarak tanimlanirken, egzersiz
kapsami1 bir egzersiz sirasinda yapilan set ve setler sirasindaki tekrar sayilari olarak tarif
edilmektedir (Bird vd., 2005a). Egzersizler sirasinda bir set daha 6nceden belirlenmis 1TM
degerinin belirli yiizdelik dilimlerine denk gelen agirliklarla tiikenene kadar yapilan tekrar
sayilarindan olusmaktadir (Shimano vd., 2006). Fakat alt (Gonzalez-Badillo ve Sanchez-
Medina, 2010; Shimano vd., 2006) ve iist (Richens ve Cleather, 2014; Terzis vd., 2008)
ekstremiteye doniik 50% ile 90% yogunlukta, tiikenene kadar yapilan direng antrenmani
caligmalarinda, maksimal tekrar sayilarinda bireysel farkliliklarin sebep oldugu yiiksek
degiskenlikler (VK 20% ile 50% arasinda) tespit edilmistir. Bu arastirmalarin sonuclari
degerlendirildiginde eger belirli bir yiikte (6rnegin %75 yogunlukta) 6nceden belirlenmis
hedef tekrar (10 tekrar) sayis1 tiim sporculara standart bir sekilde uygulanirsa, sporcularin
harcadig1 caba, yorgunluk durumu ve yapilmayan tekrar sayisi (bir sette yapabildigi
maksimal tekrar sayisi) sporcularin bireysel oOzelliklerine gore farklilik gosterecegi
ongoriilmektedir (Moran-Navarro vd., 2019).

Klasik diren¢ antrenman yonteminde kuvvet ve hipertrofi gelisimi i¢in tiim direng
antrenmanlarin 1TM degerinin yiizdelik dilimlerinin tiilkenene kadar yapilmas: gerektigi
savunulmaktaydi (Ahtiainen vd., 2003; Rooney vd., 1994). Bu sebeple direng antrenman
programlart 1TM’in belirli yiizdelik dilimleriyle yapilabilen maksimal tekrar sayilariyla
planlanmaktayd1 (Kraemer ve Ratamess, 2004). Tipik viicut gelistirme antrenmanlarinda
oldugu gibi setlerin tiikenmeye yakin veya tiikenene kadar yapilmasiyla, motor iinitelerin
aktivasyonunda ve biiyiimeyi tesvik eden hormonlarin salgilanmasinda artis saglanarak daha
biiylik giic adaptasyonlarina neden olabilecegi varsayilmistir (Schoenfeld, 2010; Schott,
McCully ve Rutherford, 1995). Bu varsayim kasilma sirasinda kuvvet ihtiyacinin
biiyiikliigiine gore motor {initelerin kiigiikten biiylige dogru sirayla ateslenmesi kuralin1 6ne
stiren Henneman’1n biiyiikliik kuramina dayandirilmaktadir (Henneman, vd., 1965). Bu kural
teorik olarak orta yogunluktaki bir direng egzersizin baglangic asamasinda diisiik uyarilma

esigine sahip tip I kas fibril tiplerinin ateslendigi, egzersizin devaminda tip I kas fibril tipleri
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yorularak uyarim esigi yiiksek tip II kas fibril tipleri ateslendigini 6ne siirmektedir (Sale,
1987). Bu nedenle, direng egzersiz setlerini titkkenene kadar (yani, belirli bir sette miimkiin
olan maksimum tekrar sayisina) ger¢eklestirmenin, tiim olas1 motor iiniteleri ¢alistirmak i¢in
gerekli oldugu ve optimal kuvvet ve hipertrofi gelisimi ancak ateslenen tiim motor {initelerle
miimkiin oldugu disiiniilmekteydi (Grgic vd., 2022). Fakat yapilan arastirmalarda tiikkenene
kadar yapilan direng egzersizleri sonrasinda hizli kasilma sirasinda yiiksek kuvvet tiretebilen
tip II kas fibril tiplerinin ve miyozin agir zincir Il izoformlarmin énemli 6l¢iide yiizdesel
olarak azaldig1 tespit edilmistir (Andersen vd., 2005; Terzis vd., 2008) Bu dogrultuda Pareja
vd. (2016) 22 erkek katilimciyla yaptig1 arastirmada, sporculari iki gruba ayirarak bir gruba
%20 hiz kaybiyla (HK20), diger gruba %40 hiz kaybiyla (HK40) 8 hafta boyunca yarim squat
egzersizi yaptirarak, hipertrofi, kas fibril adaptasyonu, maksimal kuvvet, dikey sigrama ve 20
metre sprint performanslarina etkisini incelemistir. Aragtirmanin sonuglari incelendiginde,
HK20 grubundaki denekler, HK40 grubundakilerden (sirasiyla 0,69 + 0,02'ye kars1 0,58 +
0,03 m/s; P < 0,001) 6nemli Olglide daha hizli bir ortalama hizda kaldirig yaptigi
goriilmektedir. Ayrica HK40 grubunun, HK20 grubundan (310.5 + ) daha fazla tekrar (P <
0,001) yaptig1 goriilmektedir (185,9 + 22,2). Daha fazla kaldiris yapan HK40 grubu HK20
grubuna gore vastus lateralis ve intermediusun kas kiitlesinin toplaminda daha fazla artig
gozlemlenirken, HK40 grubunun miyozin agir zincir II izoformlarinda anlaml azalma tespit
edilmistir. Yine ayni arastirmada HK40 grubu ile HK20 grubu arasinda maksimal kuvvet ve
20 metre sprint kazaniminda anlamli bir degisim gozlemlenmezken, HK20 grubunun dikey
sigrama performansinin anlamh 6lgiide daha fazla gelisim gosterdigi tespit edilmistir (Pareja-
Blanco vd., 2017). Sonug olarak literatiirdeki arastirmalarin sonuglari kronolojik bir sekilde
yakindan incelendiginde (Carroll vd., 2019; Drinkwater vd., 2005; Fisher, vd., 2016;
Izquierdo vd., 2006; Karsten, Fu, Larumbe-Zabala vd., 2021; Lacerda vd., 2020; Sampson
ve Groeller, 2016) bir setin tiikenene kadar yapilmasi sigrama, ¢cabukluk ve sprint gibi atletik
performans parametrelerinin gelisimi agisindan 6zellikle en kisa siirede en yiiksek kuvvetin
tiretilmesi anlaminda eskiden diisiiniildigii gibi (Busso, 2003) en uygun ydntem
olamayabilecegi yakin zamanda yapilan iki meta-analiz ¢alismasiyla da desteklenmistir
(Grgic vd., 2022; Pareja-Blanco, vd., 2020)

YTDA yontemi uygulamalarinin yukarida bahsedilen problemlerine, 6zellikle son
yillarda spor teknolojilerinin gelismesiyle beraber kullanimi yayginlasan cihazlarla, direng
antrenmanlari sirasinda yapilan kaldiriglarin hizi gercek zamanl olarak takip edilebilerek

anlik miidahale ve geri bildirim verilebilmesiyle yenilik¢i bakis agilaryla ¢oziim tiretilmeye

20



calisiimaktadir (Rodriguez-Rosell vd., 2020). Set sirasinda kaybedilen hizin miktari hiz kaybi
esigi olarak tamimlanmaktadir. Ornegin, hiz kaybi esigi dnceden %10 olarak belirlenmis bir
set i¢in sporcu 0.70 m/s OH’la egzersize baslarsa sporcunun OH’1 0.63 m/s’e diistiiglinde set
bitirilir (Weakley vd., 2020). Set sirasinda ortaya ¢ikan ortama hiz degerinin ger¢ek zamanli
takibiyle sporcularin yorgunluk durumu (néromiiskiiler, metabolik ve algilanan zorluk
derecesi) ve set sirasinda gostermis oldugu caba pratik ve objektif bir sekilde
degerlendirilebilmektedir (Weakley vd., 2020a). Bu dogrultuda yakin zamanda yapilan bir
arastirmada diren¢ antrenmani sirasinda hiz kaybi esiklerinin (10%, 20% ve 30%) kontrol
edilmesiyle antrenman sonrasinda yorgunlugun algilanan zorluk derecesi (i¢sel yiik),
metabolik (laktat) ve ndromiiskiiler (ani sigrama) boyutlarinda kontrol edilebilmesini
miimkiin hale getirmektedir (Weakley vd., 2020). Weakley vd. (2020) 12 elit erkek sporcuyla
yaptig1 arastirmada sporcular1 3 gruba ayirarak 0.70 m/s hizla yapilan 5 set skuat egzersizinin
olusturdugu néromiiskiiler, metabolik ve algilanan zorluk derecesi sonuglari arastirilmistir.
Aragtirma sonucunda ndromiiskiiler, metabolik ve algilanan zorluk derecesi hiz kaybi
esiginin artisina paralel olarak istatistiksel olarak anlamli Olciide arttig tespit edilmistir.
(Weakley vd., 2020a) YTDA yonteminin aksine hiz temelli direng antrenman yonteminde
yapilan arasgtirmada da ortaya koyuldu gibi sporcular ayni yiike veya yogunluga maruz
kalsalar bile hiz kayb1 esiklerinin kontroliiyle metabolik ve noromiiskler adaptasyonlarmin
her bir set hatta her bir tekrar 6zelinde kontrol edilebilecegi goriilmektedir (Weakley vd.,
2020b). HTA yonteminde set sirasinda planlanan tekrar sayilarinin YTA yonteminde oldugu
gibi sabit bir planlama (4 set, 10 tekrar gibi) lizerinden degil de sporcularin yalnizca planlanan
kinetik (hiz, kuvvet, giic) ciktilar1 ortaya koyabildigi esnek tekrar sayilar {izerinden diger bir
ifadeyle hiz kaybi esigi belirlenerek, planlanabilmektedir (Hernandez-Belmonte ve Pallarés,
2022). YTA yonteminde 70% yogunlukta 10 tekrar yapabilen A ve 20 tekrar yapabilen B
sporculart i¢in 70% yogunlukta, 3 set ve 10 tekrar seklinde sabit olarak planlanan bir
antrenman sirasinda A sporcu o set icin maksimal eforla calisirken B sporcusu ise 50% eforla
calismis olacaktir (Richens ve Cleather, 2014). Ayrica sporcularin set sirasinda kinematik
verileri, yorgunluk durumlart ve adaptasyon siiregleri farklilagtiracag: diistiniilmektedir
(Weakley vd., 2020). Bu farkliligin sporcularin antrenman ge¢misi, cinsiyet, antrenman
durumu ve akut-kronik yorgunluk durumuyla iliskili oldugu diisiintilmektedir (Pareja-Blanco
vd., 2017). Sonug olarak HTDA ydntemiyle planlanan direng antrenmanlarinin sporcularin
glinliik hazir bulunma hali, yorgunluk ve bireysel farkliliklarin1 g6z 6niinde bulundurularak

planlanmasina olanak tanimaktadir (Murray, 2018). Ayrica yapilan tekrarla birlikte azalan
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OH verisinin takibi sporcularin maruz kaldigi yilikii daha standart, 6lgiilebilir ve anlik

miidahale edilebilir olmasini da saglamaktadir (Weakley vd., 2020a).

2.1.7. Hiz Temelli Diren¢ Antrenmanlariyla Programlama

Bir direng antrenman periyodunun baglangicinda yiizde metot yontemiyle belirlenmis
yiik, kuvvette zaman igerisindeki yorgunluk veya adaptasyon gibi nedenlere bagh olarak
meydana gelebilecek degisimden kaynakli olarak hedeflenen stresi olusturmayabilir (\Vernon
vd., 2020). Gelistirilmesi hedeflenen 6zellik i¢in planlanan spesifik yiikiin olusturulamamasi
antrenmanin sporcu i¢in agir veya hafif olmasina neden olabilmektedir (Weakley vd., 2021).
Ancak yapilan bir¢ok arastirmada sporcularin belirli bir zaman periyotu igerisinde 1TM
maksimal degeri degisse bile 1TM degerinin yiizdelik dilimlerine denk gelen hiz degeri sabit
kaldigi gozlemlenmektedir (Balsalobre-Fernandez vd., 2017; Banyard vd., 2018; Garcia-
Ramos vd., 2018) Hiz temelli direng antrenman yonteminde her bir sporcunun bireysel olarak
her bir tekrar sirasindaki hizinin takip edilebilmesi, 1sinma sirasinda veya setin
baslangicindaki ilk tekrarlar sirasinda ortaya ¢ikan hiz degeri sporcunun o giinkii performans
durumunu ve yiike verdigi cevabi yansitarak, antrenmana anlik miidahale imkani vermektedir
(Dorrell vd., 2020; Smith vd., 2020)

Hiz temelli diren¢ antrenman kapsaminda yiik belirlemek i¢in bir¢ok yontem (Tablo
2.5) olmasia ragmen yaygin olarak kullanilan iki yontem 6n plana ¢ikmaktadir (Weakley
vd., 2020b). Birinci yontemde yiik antrenman 6ncesinde hedef hiz (6rnegin 0.80 + 0.05 m's”
1y esigine erisinceye kadar azaltilarak veya arttirilarak belirlenir (Weakley vd., 2020b). ikinci
yontemde ise yiik daha 6nceden olusturulan yiik-hiz profili (6regin yiik-hiz profiline gére
%70 yogunlugun denk geldigi hiz hedef antrenman yiikii olur) yontemiyle hesaplanan hedef
hiz ile yapilir (Pestafia-Melero vd., 2018). Her iki yontemde yapilan antrenmanlar sirasinda
yiikiin sporcunun o giinkii performans ve hazir bulunus durumuna gore objektif veriler
(ortalama hiz) {izerinden planlanmast i¢in giivenilir ve gegerli yontemler olarak 6n plana
cikmaktadir (Dorrell vd., 2020). Ayrica bu iki yontem kapsaminda verilerin her bir tekrar
Ozelinde diizenli olarak takip edilmesi, sporcunun antrenman sirasindaki performans
degisimine bagli olarak antrenman ici yiik degisimlerinin yapilabilmesini saglamaktadir
(Jukic vd., 2022). Yiizde temelli direng antrenman yonteminde antrenmanlar sabit bir sekilde
daha Onceden belirlenen tekrar ve set sayilan lizerinden planlanirken, hiz temelli direng
antrenman yonteminde set ve tekrar sayilart sporcunun anlik performans durumuna gore

esnek olarak planlanabilmektedir (Ortega vd., 2020). Ornegin HTDA yonteminde sabit 3 set
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olarak planlanan bir antrenmanin tekrar sayist %20 hiz kayb1 esigi (a sporcusu 8 tekrar
yaparken, b sporcusu 5 tekrar yapabilir) olarak belirlenerek, sporcunun daha énceden sabit
bir tekrar sayisiyla degil de bireysel 6zelliklerine ve anlik performans durumuna gore tekrar
yapabilir (Dorrell vd., 2020). Hiz temelli diren¢ antrenmam yonteminde sabit tekrar sayist,
esnek set sayisi kullanilan diger bir antrenman planlama 6rnegi olarak verilebilir. Bu 6rnekte
antrenman setler sirasinda %10 hiz kaybiyla (0.70 m/s hizla kaldirislara baslayan bir
sporcunun hizi tekrar sayisina bakilmaksizin 0.63 m/s’nin altina diistiigiinde set bitirilir), sabit
25 tekrar olarak planlanir. Yani set sporcunun baglangi¢ hiz1 %10 azaldiginda set bitirilir.
Belirli bir hiz kayb1 esiginde yapilan tekrar sayisi kayit edilerek, hedef tekrar sayisina
ulasincaya kadar belirli bir toparlanma siiresi sonrasinda bir sonraki sete gecilir (Banyard
vd., 2019). Esnek set veya tekrar sayis1 yontemiyle planlanan antrenmanlar sayesinde,
sporculart kaldiriglart hedeflenen hizlarda ve yiiksek gii¢ c¢iktilariyla yapabilmektedir
(Weakley vd., 2020).

Tablo 2.5. Hiz temelli direng antrenmanlar: planlama yéontemleri

Metot Yiik Set Tekrar Yiik
Ortalama set hizi Yk sporcularin YHP’i kullanilarak planlanmustir. Set  Sabit Sabit Esnek
(Banyard vd., bittiginde OH 6nceden belirlenen OH’mn 0.06 m's™ olmasi
2019) gerekmektedir. Eger set baglangicinda istenilen Baslangigta
OH’a ulasilamazsa + 0.06 ms? agirlik 4-5% oraninda
degistirilmistir.
Ortalama set hiz1 + Yiik sporcularin YHP’i kullanilarak planlanmigtir. Set — Sabit Esnek Esnek
Hiz kayb1 esigi sayist Onceden belirlenmistir. Setin baglangici ve bitisi
(Dorrell vd., 2020; planlanan hiz araliginda yapilmalidir (6r. 0.64 — 0.80 m-s™)
Weakley vd., . Set baglangicinda istenilen hiza ulasilamazsa agirlik
2020b) degistirilmistir. (+-).
Hedef hiz + Hiz Set &nce belirlenen bir hiz araliginda (6r. 0.70-75 ms?)  Sabit Esnek Esnek
kayb1 esigi  gerceklestirilmistir. Eger yiik yapilan ilk iki tekrar sirasinda
(Rodriguez-Rosell ~ +0.06 m's*’den fazla veya az ise 30 saniye toparlanma
vd., 2020; Weakley siiresi verilir ve yiik 4-5% oraninda degistirilmistir (+-).
vd., 2020a)
Sabit set + Hiz Yiik sporcularin YHP’i kullanilarak planlanmistir. Set  Sabit Esnek Sabit
kayb1 esigi  belirlenen hiz kaybi esigi (6r. 20% dogrultusunda)
(Banyard vd., Dbitirilmistir.
2018)
Sabit toplam tekrar ~Antrenman Oncesinde toplam tekrar sayisi (25 tekrar) Esnek Sabit Sabit

+ Esnek set + Hiz belirlenmistir. Yiik sporcularm YHP’i kullanilarak
kaybi1 esigi  planlanmigtir. Belirlenen hiz kayb1 esigi araliginda (6rnegin
(Banyard vd.,, 0.56-70 ms?) sporcunun yapabildigi maksimal tekrar
2019) sayis1 yaptirtlmistir.

2.2. Maksimal Kuvvet ve Kuvvetin Fonksiyonlarinin Mekanik Tanimi

Sporcular bir cismin veya kendilerinin hizin1 (akselerasyon veya deselerasyon) veya

yoniinii degistirmek istediginde Newton’un dinamik yasalarina gore bir kuvvet tiretmek
zorundadir (Suchomel vd., 2016). Giiniimiizde artan rekabet ortami, sporculari sigrama,

atlama, atma, sprint ve yon degistirme gibi motor becerileri belirli bir hareket araliginda
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miimkiin olan en kisa siirede ve bunu yaparken en yiiksek diizeyde kuvvet ¢iktisini liretmeye
zorlamaktadir (Turner vd., 2020). Bu dogrultuda arastirmacilar sigrama, sprint ve yon
degistirme gibi ani bir sekilde gerceklesen balistik hareketlerin gerceklestiren iskelet ve kas
sisteminin mekanik fonksiyonlarinin limitlerini anlamak i¢in uzun bir siiredir arastirmalar
yapmaktadir (Hopkins vd., 2001). Balistik hareket, bir kiitleyi miimkiin olan en kisa siirede,
miimkiin oldugunca fazla ivmelendirme olarak tanimlanabilir. Diger bir ifadeyle bir hareket
(6rnegin ani sigrama veya cirit atma) esnasinda ortaya koyulan itme (N's) kuvvetinin en kisa
stirede, en yliksek hizda ger¢eklestirilmesi olarak da tammlanabilir (Knudson, 2009). Aslinda
balistik hareket kavramsal olarak kullanilan bir ifadedir. Mekanik olarak balistik hareket
kavramu belirli bir siire boyunca bir cisme (top, rakip) veya zemine etki eden kuvvetin biitiin
miktarii ifade eden bir terimdir (Tablo 2.6). Genellikle J harfiyle gosterilen itme [J = F
(kuvvet) - At. (zaman)] olarak hesaplanmaktadir (Haff ve Nimphius, 2012). Newton'un ikinci
hareket yasasina gore, bir itme (veya kalkis hizi, vKH) sonunda viicut kiitle merkezinin
(VKM) ulastigi hiz, dogrudan hareket yoniinde gelistirilen mekanik itmeye baglidir
(Markovic ve Jaric, 2007). Sporcularin fiziksel performansini tanimlamak i¢in yaygin olarak
kullanilan bir diger terim maksimal kuvvet becerisidir. Maksimal kuvvet sporcunun belirli
bir agirliga, yiike veya dirence kars1 gosterebildigi en yiiksek mukavemet becerisi olarak ifade
edilebilir (Haff ve Nimphius, 2012). Fakat maksimal kuvvet becerisi birim zamanda
maksimal eforla iretilen kuvvet iiretme hizindan ayrilmaktadir (Maffiuletti vd., 2016).
Kuvvet iiretme hizi sporcunun bir hareket sirasinda maksimal kuvvet iiretme becerisini net
olarak yansitmayabilir. Izometrik leg press (Herzog, 2000) (~0.6-0.8 s) ve izometrik mid-
tight pull testlerindeki (Haff vd., 1997) (~2.5 s) kuvvet-zaman egrisi incelendiginde
maksimal kuvvete ulagma siirelerinin, atletik performans sirasinda fonksiyonel bir hareketin
olusmasi icin gerekli ortalama 0.3 milisaniyeden ¢ok daha fazla oldugu bilinmektedir
(Aagaard, 2003) (Stone, Pierce, Sands ve Stone, 2006). A ve B sporcusuna (Sekil 2.2)
bakildiginda sporculardan hangisinin kendi bransi (sekil 2.3) i¢in daha avantajli oldugu
sorusu akla gelmektedir. Zaman kisitlamasi olmaksizin maksimal kuvvet iiretme boyutunda
(giires veya powerlifter sporcusu) bakildiginda A sporcusunun B sporcusuna gore fazla
kuvvet tiretebildigi goriilmektedir. Ancak basari i¢in (Tablo 2.7) uzun atlama veya cirit atma
gibi birim zamanda (kisith bir zaman diliminde) maksimal kuvvet tiretme becerisi gerektiren
branglar igin B sporcusunun daha avantajli olacagi goriilmektedir (Aagaard vd., 2002). Diger
bir taraftan bir ani sigrama sirasinda ortaya ¢ikan kuvvet, itme ve gii¢ verileri sporcunun viicut

agirhgr veya dissal yiike bagl oldugu i¢in maksimal kuvvet becerisini yansitmayabilir. Yani

24



bir sporcunun sigrama sirasinda kuvvet, gii¢, hiz ve itme iiretiminin az veya ¢ok olmasi alt
ekstremite kuvveti veya maksimal kuvvet becerisinden daha ¢ok yiikiin ne kadar olduguyla
iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Morin vd., 2019). Thomas vd. 2007 kadin ve erkek
sporcularla yaptig1 arastirmada, en yiiksek gii¢ ¢iktisini tespit etmek amaciyla katilimcilara
30-40-50-60 ve 70% yogunlukta (1TM’in % kaginda) bench-press, skuat sicrama ve hang-
pull egzersizleri yaptirmiglardir. Arastirma sonucunda skuat sigrama (%30-40 erkekler, %30-
50 kadmlar i¢in), bench-press firlatma (erkekler %30, kadin 30-%50) kadin ve erkekler
arasinda zirve gii¢ tretmede anlamli fark oldugu tespit edilirken, hang-pull egzersizinde

cinsiyet arasinda bir fark (%30-60 kadin ve erkekler igin) tespit edilememistir (Thomas vd.,

2007)

Tablo 2.6. Mekanik terimlerin tanimi

Terim Pratik ifadesi Mekanik Tanimi Matematik Formiilii
Gl Sporcularin genel néromiiskiiler ve  Birim zamanda yapilanis  Giig (P) = Is / zaman
performans karakteristigini ifade Is = Kuvvet - Mesafe
etmektedir veya
Gili¢ = Kuvvet - Hiz
Patlayicilik Antrenérler tarafindan  patlayict  Bir  hareket sirasinda  Itme = Kuvvet - Zaman
terimiyle ifade edilen beceri, ani zemine, rakibe veya Veya
hareketler sirasindaki itme degerini nesneye temas edilen siire J = F -t (Newton’un ikinci
yansitmaktadir. gergevesinde iretilen  yasasi)
kuvvet —miktar1 olarak
tanimlanir.
Kuvvet Uretim Patlayict kuvvet veya ani ve hizli  Belirli bir zaman diliminde KUH = AF / AT
Hizi (KUH) hareket etme becerisi kuvvet degisimi veya A= Degisim
tiretimi olarak
tanimlanmaktadir.
Kuvvet Kuvvetli Bir kiitleyi ivmelendirme Kuvvet = Kiitle
becerisi (Newton’nun  -Ivmelenme
birinci  yasasi) olarak Veya
tanimlanmaktadir. F=m-a
Itme- Momentum pratik olarak fazla Bir hareket sirasinda kiitle p=F-t=m-Av
Momentum kullanilan bir ifade degildir. Fakat sabit kaldig1 i¢in itme p = Momentum
Teorisi bir sporcunun hareket sirasindaki (itme = momentum)

siiratinin  degisimi olarak ifade

edilebilmektedir.

hizdaki degisimle dogru
orantil1 bir gekilde degisir.

P = Giig, W = s, t = Zaman, F = Kuvvet, S = Mesafe, v = hiz, ] = itme, A = degisim, m = kiitle, a = akselerasyon,

p = momentum
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Kuvvet (N)

0.3 0.8
Zaman ()

Sekil 2.2. Kuvvet ve zaman ¢izelgesi (Turner vd., 2020)

Spor bilimlerinde alt ve iist ekstremitenin maksimal kuvvet becerisini 6l¢mek igin
brans spesifik ve brans spesifik olmayan birgok test vardir. Ornegin kalga, diz ve bilek
ekstansor kaslarin birlikte calistig skuat testiyle, oturarak yapilan bisiklet, bacak itis ve
izokinetik testlerinde farkli sonuglar ortaya ¢ikabilir (Padulo vd., 2017). Bu sebeple
secilecek test bataryasmnin ihtiyaca, Ozellikle hedeflenen kinetik ve kinematik
parametrelere 6zgiil olmasi tavsiye edilmektedir. Ornegin oturarak yapilan izokinetik
testi, diz ekstansor ve fleksor kas gruplarinin bir bransa 6zgiil olmaksizin néromiiskiiler
sisteminin mekanik kapasitesini 6l¢erken, bir bisikletci i¢in bisiklet lizerinde uygulanan
kuvvet testi ndromiiskiiler sistemin bransa 6zgiil fonksiyonlar1 hakkinda daha fazla bilgi
verebilir (Frost, Cronin ve Newton, 2010). Diger bir taraftan brans spesifik olmaksizin
noromiiskliiler sistemin maksimal kuvvet ¢iktisini degerlendirmek isteyen birisi alt ve {ist
ekstremite igin oturarak itis, skuat, yatarak itis ve ¢ekis testlerini uygulayabilir. Buradaki
amag skuat sirasinda bir kisinin maksimal kaldirabildigi agirlig: tespit etmekten ¢ok bir
sporcunun diz, kalca ve bilek eklemlerindeki fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerinde ne

kadar kuvvet liretme kapasitesini bransa 6zgiil olmaksizin tespit edilebilmektedir (Riviere
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vd., 2017). Fakat kuvvet, ekstremitelerin maksimal fonksiyonu boyutunda degil de bir

bransin kinetik 6zelliklerine gore degerlendirilebilmektedir.

Tablo 2.7. Birim zamanda kuvvet tiretim hizi (Turner vd., 2020)

Brans ve Hareket Zaman ()
Hareketin Baslangi¢c Asamast
Sprint Erkek: 0.101
Kadin: 0.108
Uzun Atlama Erkek: 0.105-0.125
Yiksek Atlama Erkek: 0.150-0.230
Kadin: 0.140-180
Platform Dalis1 Erkek: 1.330 (durarak sigrama)
Erkek: 0.150 (kosarak dalis)
Kayakla Atlama Erkek: 0.250-0.300
Giille Atis1 Erkek: 0.220-0.270

Ornegin bir bisiklet sporcusu igin uygulanan pedal ¢evirme testinde tiim hareket
acikligi boyunca uygulanan kuvvet degerliyken (Dorel vd., 2010), bir sprint sporcusu igin
ivmelenme asamasinda uyguladigi maksimal yatay kuvvet daha degerli olabilir (Jean-
Benoit Morin, Edouard ve Samozino, 2011). Bu testlerden elde edilen kuvvet verileri
sporcularin branglarindaki performanslar1 hakkinda bilgi verme olasiligi daha yiiksek
olarak diistiniilmekteyken, brans spesifik olmayan testlerdeki kuvvet iiretme becerileriyle

daha az iligkili oldugu disiiniilmektedir (Jean-Benoit Morin ve Samozino, 2016).

27



Kuvvet (N)

Zaman (s)

Ms : milisaniye
Sekil 2.3. Branglara gore kuvvet tiretme hizi (Turner vd., 2020)

Kuvvet uygulama kapasitesi, kolektif diistincede, bir sporcunun {iretebilecegi (¢ok
yiiksek dirence kars1, ¢ok diisiik hiz baglaminda) maksimum kuvvet ¢iktisi ile iligkilendiriliyor
olsa da aslinda sporcularim belirli bir hareket hizinda kuvvet uygulama kapasitesi kuvvet tiretme
fonksiyonunun derinlemesine anlagiimasi boyutunda 6nemli oldugu diisiiniilmektedir
(Jiménez-Reyes vd., 2017). Baska bir ifadeyle kuvvet liretme kapasitesinin derinlemesine
anlagilabilmesi, bir sporcunun farkli yiikler altinda veya miisabaka sirasinda (100 metre
sporcusunun Yyaris sirasinda yere uygulayabildigi kuvvet) ne kadar hizla ve ne kadar kuvvet
tiretebildiginin, yani bir hareket sirasinda ortaya ¢ikan kuvvet-hiz profilinin ( x ve y ekseninde)
degerlendirilmesiyle miimkiin oldugu diistiniilmektedir  (Morin ve Samozino, 2015).
Sporculari kas fibril tipi, anatomik 6zellikleri, antrenman gecmisi ve bransinin gereklilikleri
hareket sirasinda tiretebildigi kuvvet ve hiz degerlerini etkileyebilmektedir (Jiménez-Reyes vd.,
2017). Ornegin bir halter sporcusu 200 kg’1 oldukga yiiksek bir kuvvet, diisiik hiz ¢iktilariyla
kaldirirken, bir giille aticis1 giilleyi diisiik kuvvet, yiiksek hiz ¢iktilartyla atabilmektedir. Bu
baglamla yapilan arastirmalarda tek eklemli (Bobbert, 2012) ve dikey sigrama, yatarak itis ve
sprint (Jaric, 2015) gibi ¢ok eklemli hareketlerde hiz arttikga kuvvet tiretimi azaldigi ortaya
koyulmustur (Padulo vd., 2017). Jimenez-Reyes vd. 2018 14 farkli branstan 553 (333 erkek,
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220 kadm) katihmeryla (rekreasyonel birey seviyesinden elit seviyeye kadar) gergeklestirdigi
arastirmada, sporcularin yatay ve dikey kuvvet-hiz profillerinin (Sekil 2.4) mekanik ¢iktilart
arasindaki iliski incelenmistir. Arastirma sonucunda diisiik hizlarda maksimum kuvvet
kabiliyetinin genel olarak ve her sporda zayif bir sekilde iliskili oldugu tespit edilmistir. Ayrica
istisnai sporcular hem kuvvet hem de hizin ¢ok yiiksek seviyelerini gosterse de kuvvet-hiz
spektrumunun iki ucu yiiksek ve sistematik olarak iligkili olmadigi ve diisiik hiz baglaminda
yiiksek kuvvet liretmenin, mutlaka orta veya yliksek hizlarda yiliksek kuvvet iiretebilecegi
anlamina gelmeyecegi tespit edilmistir. Arastirmada tespit edilen diger bir ilgi ¢ekici sonug,
sporcularin antrenman seviyesi ne kadar yiiksek olursa hem dikey sigrama hem de sprint
performanslart sirasinda ortaya ¢ikan maksimum kuvvet ve hiz ¢iktilarn arasindaki genel
korelasyon o kadar diisiik oldugudur (Jiménez-Reyes vd., 2018). Yapilan farkli bir arastirmada
10 elit sprinterin 120 kg skuat sirasinda direng antrenmanli bireylere kiyasla daha diisiik kuvvet
tirettigi tespit edilirken, sprint sirasinda 10 m/s hizla kosu esnasinda sprinterlerin zemine daha
fazla kuvvet uyguladig tespit edilmistir (Haugen, Breitschéddel ve Seiler, 2019). Sonug olarak
antrendrler ve spor bilimciler sporcularin maksimal kuvvet becerisini veya kuvvet iiretme
fonksiyonlarim kategorize ederken (degerlendirirken) maksimal kuvvet testlerinin (brans
spesifik olmayan, 1 TM gibi klasik testler) sinirliliklarim g6z 6niinde bulundurulmas: tavsiye
edilmektedir (Jiménez-Reyes vd., 2018). Sporcularin maksimal kuvvet tiretme becerileri veya
noromiiskiiler sistemlerinin tiim fonksiyonlar1 branglariin kuvvet-hiz spektrumuna uygun
(6nce brangin gerekliliklerine, sonra miimkiinse tiim hiz kosullarinda maksimal kuvvet iiretme
becerisi) bir sekilde degerlendirilmesi ve takip etmesi gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir

(Haugen vd., 2019).
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Sekil 2.4. Maksimal kuvvet ve hiz kapasitesi arasindaki Mokslospdhz Jimbnez-Reyes vd., 2018)
a : Anteroposterior yonde sprintin maksimum kuvvet ve hiz ¢iktilar1 arasindaki korelasyon. b : dikey sigrama
maksimum kuvveti ve hiz ¢iktilart arasindaki korelasyon. Her iki durumda ¢izim ¢ok biiylik bireyler aras1 farkli

profilleri ve oldukga diisiik korelasyon biiyiikliiklerini gosterir. Veriler, gesitli spor dallarinda (6r. basketbol, atletizm,
futbol, rugby, halter, jimnastik) degisen seviyelerdeki (rekreasyonel, antrenmanl, elit-alt1 ve elit) >553 sporcudan elde

edilmistir.

2.2.1. Kuvvet hiz gii¢ profili

Viicut kiitlesini (sigrama, ivmelenme) veya bir nesneyi (sut ¢ekmek, cirit atmak)
miimkiin olan en kisa siirede en yiiksek ivmeyle hareket ettirme becerisi olarak
tanimlanan balistik hareket, bircok spor bransi i¢in anahtar beceri olarak 6n plana
cikmaktadir (James vd., 2007). Balistik hareketler, hareketli bir kiitleyi miimkiin oldugu
kadar hizlandirmayi, yani bir itme sirasinda miimkiin olan en yiiksek hiza en kisa siirede
ulagmay1 amaglayan maksimum hareketler olarak da tanimlanabilir. Newton'un ikinci
hareket yasasina gore, bir itme (veya kalkis hizi, vTO) sonunda viicut kiitle merkezinin
(VKM) ulastig1 hiz, dogrudan hareket yoniinde gelistirilen mekanik itmeye baglidir
(Knudson, 2009). Fakat spor bilimleri alaninda yapilan arastirmalarda itme becerisiyle
noromiiskiiler sistemin mekanik kapasitesi arasindaki iligkinin hem arastirmacilar
tarafindan siklikla islenmemesi hem de antrenodrler tarafindan siklikla kullanilmamasi,
atletik performansin degerlendirilmesi boyutunda hangi mekanik ¢iktinin géz oniinde
bulundurulmasi sorusunu 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu noktada yapilan arastirmalarda alt
ekstremite itme sirasinda yiiksek bir kuvvet gelistirmenin ve buna karsilik viicut kiitlesini

miimkiin oldugunca hizlandirmanin (Markovic vd., 2004), genellikle hareket sirasinda
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aktif olan noromiiskiiler sistemin gii¢ yeteneklerine bagli oldugu tespit edilmistir (Frost
vd., 2010; James vd., 2007; McBride vd., 2010; Newton ve Kraemer, 1994)

Atletik performans becerileriyle kuvvet ve hizin ¢carpimindan olusan gii¢ ¢iktisi
arasinda yakin bir iliski olmas1 6zellikle gegtigimiz son 10 yilda spor bilimcileri ve
antrendrleri performansi gelistirmek i¢in gii¢ ¢iktisinin kuvvet liretme kapasitesini mi
yoksa hiz liretme kapasitesini mi gelistirmeliyiz sorusunun cevabini aramaya itmigtir
(Samozino vd., 2012). Yapilan arastirmalarda dikey sigrama, itme ve sprint gibi birgok
konsantrik ekstansiyon hareketi sirasinda kuvvet ve hiz arasinda (F-V) ters dogrusal iligki,
gii¢ ile hiz arasinda (P-V) parabolik bir iliski oldugu tespit edilmistir (Rahmani vd., 2001;
Samozino vd., 2008) Kuvvet ve hiz arasindaki iligski tek eklemli izole egzersizlerde
(izokinetik bacak ekstansiyonu) hiperbolik bir iliski gosterirken (Thorstensson vd., 1976),
skuat ve bench-press gibi ¢ok eklemli egzersizlerde siirekli olarak dogrusal ilisgki
gosterdigi gozlemlenmistir (Jaric, 2015). Cok eklemli egzersizlerde F-V arasindaki
iligkiyi inceleyen diger bir aragtirmada maksimal teorik kuvvetin 90%’e, maksimal teorik
hizin 80%’e kadar ters dogrusal bir sekilde hareket ettigi tespit edilmistir (Riviére vd.,
2017). Ters F-V iliskisi, bir kiitleye uygulanan dis kuvvet arttiginda, bu kiitlenin
ivmesinin ve dolayisiyla hizinin da arttigini belirten dinamigin temel ilkeleriyle
karigtirlmamalidir. Ciinkii yukarida bahsedilen arastirmalarda ortaya koyulan ters
dogrusal F-V iligki farkli yiikler (6r. sporcunun viicut agirliginin 0-20-40-60-80%’iyle
yapilan sigramalar sonucunda ortaya c¢ikan kuvvet-hiz parametrelerinden olusturulur)
altinda yapilan egzersizler sonucunda ortaya ¢ikan kuvvet-hiz parametrelerinden
olusturulmustur (Jiménez-Reyes vd., 2017). Bir kiitleye (6rnegin, atlet, top, raket)
uygulanan kuvvet ile sonugta ortaya ¢ikan hiz arasindaki bu pozitif iliski, genellikle
kuvvet ve hiz hakkinda ilk sezgisel fikir olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu, daha once
bahsedilen, hareket hizi arttiginda bir sporcunun maksimum kuvvet {retim
kapasitesindeki bir azalmay1 ifade eden ters F-V iligkisine kars1 degildir. Ayrica, gii¢
c¢ikist kuvvet ve hizin bir iiriinii oldugundan, bir sporcunun gelistirebilecegi maksimum
giic ¢ikis1 da degisen hiz ile degisir. Cok eklemli hareketler i¢in bu ters ¢evrilmis U
seklinde ikinci dereceden bir polinom fonksiyonu ile tanimlanir. Sporcularin dinamik
kasilmalar sirasinda kuvvet ve hiz iretim becerileri hem bireysel F-V hem de P-V
iliskilerini, diger bir ifadeyle sporcunun kuvvet-hiz-gii¢ (F-V-P) profilini yansitmaktadir

(Morin ve Samozino, 2016).
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Kuvvet-hiz profili (KHP) tiim kuvvet-hiz spektrumda sporcularin hem alt hem de
iist eksterimite maksimal kuvvet becerisini farkli egzersiz 6rnekleriyle pratik bir sekilde
olgen gegerli (Jiménez-Reyes vd., 2017) ve giivenilir (Sarabon vd., 2020) bir teorik
yaklasim olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Kuvvet-hiz profili (KHP) sporcularin farkl yiikler
altinda (4-6 arasinda farkli yiik kullanilabilir, yiikler arasinda sigrama yiiksekliginin
minimum 10 santim degismesi tavsiye edilir) skuat sigrama, bench press firlatma veya
benzer ¢cok eklemli egzersizlerin maksimal eforla yapilis1 sirasinda (Sekil 2.5) ortaya
cikan kuvvet ve hiz degerlerinin dogrusal regresyon egrisi ¢izdirilir. Ardindan regresyon
egrisinin en ug kisimlarina denk gelen maksimal teorik kuvvet (Fo, sifir hizda kuvvet) ve
maksimal teorik hiz (Vo, sifir kuvvette hiz) degerleri (tablo 2.8) tespit edilerek pratik bir
sekilde olusturulabilir. Teorik maksimum gii¢ (Pmax) ise (Fo-Vo)/4 ve kuvvet hiz profili
egimi (sKH) Fo/Vo olarak hesaplanmaktadir (Riviére vd., 2017). Diger bir ifadeyle
grafiksel olarak dogrusal kuvvet-hiz iligki egrisinin kuvvet ve hiz kesigim noktalari teorik
Fo ve Vo degerlerine, parabolik kuvvet-hiz iligki egrisinin zirve noktas1 teorik maksimal
giic ciktisina denk gelmektedir (Sarabon vd., 2020). Fakat benzer gii¢ ¢iktisina sahip
sporcularin farkli kuvvet ve hiz kombinasyonlar1 olabilir. Bu sebeple sporcularin balistik
performanst Pmax degerinden bagimsiz olarak KHP’leriyle iliskili olabilecegi
savunulmaktadir. Diger bir ifadeyle balistik bir egzersiz sirasinda sporcular benzer gii¢
ciktisina kuvvet veya hiz baskin olarak ulasabilir (Cormie vd., 2011). Bu dogrultuda
Samozino vd. 2012 yilinda 14 sporcuyla yaptigi arastirmada var olan KHP’lerini
matematiksel bir formiille modelleyerek teorik optimal FVP teorisini 6ne siirmiiglerdir
(Samozino vd., 2012). Arastirmacilarin ileri siirdiigii teorik yaklasim farkl yiikler altinda
olusturulan KHP’in kuvvet ve hiz iliskisinin dengelemesiyle olusturulacak optimal KHP
ile Pmax degerinden bagimsiz olarak performansi arttirilabilecegi savina dayanmaktadir.
Arastirma sonucunda teorik yaklasima dayali performans tahmin degerlerinin gergek
performans degerleriyle 4-7% (Bland-Altman) oraninda gegerlilik gosterdigi
goriilmektedir. Ayrica balistik performansin yalnizca Pmax degeriyle iliskili olmadig:
kuvvet ve hiz arasindaki iliskinin tanimlanan teorik optimal KHP’e gore dengelenmesiyle
de iligkili oldugu ileri siiriilmektedir (Jiménez-Reyes vd., 2017). Yani her bir sporcunun
bireysel teorik optimal KHP’ine ulasmasi performansini arttiracagt (6rnegin iki
sporcunun gii¢ ciktilart ayni olsa bile teorik optimal kuvvet-hiz dengesi saglanmis
sporcunun sigrama yliksekligi daha fazla olur), kuvvet ve hiz arasindaki istenmeyen

dengesizligin (gergek KHP’nin teorik optimal KHP’e gore farkliligi) belirli bir Pmax
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degerinde performansi 30%’a kadar diistirecegi ifade edilmektedir (Morin ve Samozino,

2016).

Tablo 2.8. Kuwvet-hiz profili parametreleri (Morin ve Samozino, 2016)

Degiskenler
VTC F° N/kg

Tanimu ve Hesaplamasi

Yiikle gerceklestirilen skuat sigrama
sirasinda ortaya ¢tkan dogrusal kuvvet-
hiz iligkisinden tahmin edilen alt
ekstremitenin maksimal teorik
ekstansiyon kuvvet degeridir. Dogrusal
K-H iliskisinin y eksenindeki kesisim
noktasidir.

Yiikle gerceklestirilen skuat sigrama
sirasinda ortaya ¢tkan dogrusal kuvvet-
hiz iligkisinden tahmin edilen alt
ekstremitenin maksimal teorik
ekstansiyon hiz degeridir. Dogrusal K-
H iliskisinin x eksenindeki kesisim
noktasidir.

Pmax = F® x V%4 veya P-V 2.
dereceden polinom iliskisinin zirve
noktasidir. Zirve gii¢ liretme becerisini
ifade etmektedir.

Lineer F-V iliskisinin egimini ifade
etmektedir.

Sfv = —F0/V0 olarak hesaplanir.

VTC VO m/s

VTC Pmax
(W/kg)

Sfv

Sfvopt Itme mesafesi, viicut kiitlesi ve Pmax
degerlerinden yola ¢ikarak sigrama
yiiksekliginin ~ teorik  olarak  Sfv
degerinin tahmin edilmesidir. (Ayrintili
hesaplama Samozino vd. (Samozino
vd., 2012).)

Bir sporcunun Sfv ve Sfvopt arasindaki
goreceli  farki  ifade  etmektedir.
(Sfv/Sfvopt) x 100 seklinde hesaplanir
ve yiizdeyle belirtilir.

FVimb (%)

Pratik Yorumlama

Sporcunun alt ekstremitesinin farkli yiikler altinda
gerceklestirdigi balistik hareketler sirasinda iiretebildigi
maksimal kuvvet (birim viicut kiitlesine gore) ¢iktisini
ifade etmektedir. Tim  F-V spektrumdan
belirlenmektedir.

Sporcunun balistik bir hareket sirasinda maksimal kalkig
hizin1 ifade etmektedir. Birden fazla yiik altinda yapilan
egzersiz sirasinda belirlendigi i¢in sporcunun tim F-V
spektrumundan yola ¢ikarak hesaplanir. Ek olarak
sporcunun en yiiksek hizda iiretebilecegi maksimal
kuvvet becerisini ifade eder.

Alt ekstremite noromiiskiiler sistemin balistik veya
konsantrik bir hareket sirasindaki en yiiksek gii¢ (birim
viicut kiitlesine gore) liretim becerisidir.

Sporcularin bireysel kuvvet ve hiz iiretme becerileri
arasindaki iligkiyi (x = hiz ve y = kuvvet ekseninde) ifade
etmektedir. Egitim ne kadar dik olursa sporcunun kuvvet
becerisi o kadar baskin olur.

Optimal F-V sporcularin bireysel kuvvet-hiz iiretme
kapasiteleri arasindaki en uygun dengeyi yansitmaktadir.

Gergek ve optimal F-V profilleri arasindaki fark: ifade
etmektedir. Sfv degerinin 100% olmas1 optimal profil
anlamina gelmektedir. Deger 100%’den ne kadar fazla
olursa sporcunun hiz becerisinin daha diisiik oldugu,
100%’den ne kadar az olursa kuvvet becerisinin o kadar
yetersiz oldugu anlamina gelmektedir.

Biitiinciil bir yaklasimla degerlendirildiginde farkli yiikler altinda yapilan
kaldiriglar sirasinda ortaya ¢ikan kuvvet, hiz ve gii¢ verileri sporcularin néromiiskiiler
sistemlerinin mekanik kapasitesini yansittig1 iddia edilmektedir (Jimenez-Reyes vd.,
2014). Sporcularin ndromiiskiiler sisteminin mekanik limitlerini bireysel kas tipi
ozellikleri (kasilma-gevseme iliskisi, kas fibril tipi dagilimi), morfolojik faktorleri
(capraz koprii alani, tendon Ozellikleri, pennasyon agisi, fasikiil uzunlugu) ve noral
Ozellikleri (motor iinite atesleme orani, atesleme sikligi, motor iinite Senkronizasyonu,
kaslar arasi koordinasyon) belirledigi diisiiniildiiglinde KHP sporcularin performans
durumu ve performans gelisimi hakkinda olduk¢a Onemli bilgiler verebilecegi

disiiniilmektedir (Pérez-Castilla vd., 2022).

33



Kuvvet (N/kg)

v o

Alt eksterimite ekstansiyon hizi m/s

A: 1TM, B: Yiikle sigrama, C: Sigrama, D: Yardimli sigrama E: Yardimli bacak itig

Sekil 2.5. Kuwvet-huz profili (Morin ve Samozino, 2016)
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Calismanin Amaci

Bu arastirmanin amaci elit kadin hentbolcularla 6 hafta boyunca ortalama 0.70, 0.65
ve 0.60 m/s hizla (her bir hiz araliginda 2’ser hafta), %10 ve %20 hiz kaybiyla yapilan
yarim skuat egzersizlerin hiz-kuvvet profili ve maksimal yarim skuat kuvveti, karsi
hareket sigrama yiiksekligi, cabukluk, sprint ve hipertrofi parametreleri iizerine etkisinin

incelenmesidir.

3.2 Problemler

1. %10 ve %20 hiz kaybiyla yapilan yarim skuat egzersizlerinin maksimal kuvvet
gelisimine etkisinde bir fark var midir?

2. %10 ve %20 hiz kaybiyla yapilan yarim skuat egzersizlerinin 10, 20 ve 40 metre
sprint kosu performansi gelisimine etkisinde bir fark var midir?

3. %10 ve %20 hiz kaybiyla yapilan yarim skuat egzersizlerinin c¢abukluk
performansinin gelisimine etkisinde bir fark var midir?

4. %10 ve %20 hiz kaybiyla yapilan yarim skuat egzersizlerinin sigrama yiiksekligi
performansinin gelisimine etkisinde bir fark var midir?

5. %10 ve %20 hiz kaybiyla yapilan yarim skuat egzersizlerinin toplam kas
kiitlesinin artigina etkisinde bir fark var midir?

6. %10 ve %20 hiz kaybiyla yapilan yarim skuat egzersizlerinin bacaklardaki kas
kiitlesinin artigina etkisinde bir fark var midir?

7. %10 ve %20 hiz kaybiyla yapilan yarim skuat egzersizlerinin kuvvet-hiz profili

degisimine etkisinde bir fark var midir?

3.3. Hipotezler

1. %10 ve %20 hiz kaybiyla yapilan yarim skuat egzersizlerinin maksimal kuvvetin
gelisimine etkisinde bir fark yoktur.

2. %10 ve %20 hiz kaybiyla yapilan yarim skuat egzersizlerinin 10-20 ve 40 metre
sprint performans gelisimine etkisinde bir fark yoktur.

3. %10 ve %20 hiz kaybiyla yapilan yarim skuat egzersizlerinin ¢abukluk

performansi gelisimine etkisinde bir fark yoktur.
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4. %10 ve %20 hiz kaybiyla yapilan yarim skuat egzersizlerinin sicrama yiiksekligi
performansi gelisimine etkisinde bir fark yoktur.

5. %10 ve %20 hiz kaybiyla yapilan yarim skuat egzersizlerinin toplam kas kiitlesi
artisina etkisinde bir fark yoktur.

6. %10 ve %20 hiz kaybiyla yapilan yarim skuat egzersizlerinin maksimal bacak
kas kiitlesine gelisiminde bir fark yoktur.

7. %10 ve %20 hiz kaybiyla yapilan yarim skuat egzersizlerinin kuvvet-hiz profili

degisimine etkisinde bir fark yoktur.

3.4. Stmirhhiklar

Bu arastirma Tiirkiye Kadin Hentbol 1. Liginde forma giyen 16 kadin sporcuyla
gerceklestirilmistir. Aragtirmaya katilan tiim sporcular son 6 aydir ciddi bir sakatlik
gecirmemistir. Arastirmaya katilan sporcularda en az 2 yillik direng antrenman tecriibesi
olmasi sart1 aranmistir. Yapilan yarim skuat egzersizlerinin dncesi-sonrasinda incelenen
degiskenler maksimal kuvvet, sprint 10-20-40 metre, cabukluk, kars1 hareket sigrama ve

kas kiitlesi artigiyla sinirlandirilmstir.

3.5. Varsayimlar

Aragtirmaya katilan sporcularin tiim antrenmanlarda maksimal performans
gosterdigi, viicut kompozisyon dl¢iimlerine istenilen sekilde a¢ karnina geldigi, arastirma

boyunca alkol ve yasakli madde tiiketmedigi varsayilmistir.

3.6. Katihhmcilar

Arastirmaya Tiirkiye Kadinlar Hentbol Siiper Liginde miicadele eden Anadolu
Universitesi hentbol takiminda forma giyen 22 sporcuyla baslanmustir. Arastirma
stiresince transfer ve sakatlik gibi sebeplerden kaynakli 16 sporcuyla (yas: 22.6 £ 6, yil,
boy 171 £ 5.2, cm, viicut agirhigi: 75.5 = 9.79, kg) sporcuyla tamamlanmistir (tablol).
Arastirmaya katilan tiim sporcularin en az iki yil diren¢ antrenman tecriibesine sahip
oldugu ve dogru teknigi kullanarak yarim skuat egzersizi yapabildigi tespit edilmistir.
Sporcular, rastgele olarak iki gruba ayrilmigtir. Tiim katilimcilar aragtirmanin amaci ve
test prosediirleri hakkinda bilgilendirilmistir. Ardindan tiim sporculara yazili bir

bilgilendirilmis onay formu imzalatilmistir. Bu arastirma, Helsinki Deklarasyonuna
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uygun olarak Eskisehir Teknik Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Arastirma ve

Yaym Etigi Kurulu tarafindan incelenmis olup etik agidan uygun bulunmustur.

3.7. Ol¢iimler

3.7.1. Antrenman protokolii

Arastirmaya katilan sporcular rastgele bir sekilde 10% ve 20% hiz kayb1 antrenman
gruplari olarak iki gruba ayrilmistir. iki gruba ayrilan sporculara 6 hafta boyunca 72 saat
arayla, haftada 2 giin ve 4 set yarim skuat egzersizi yaptirilmistir. Sporcularin hedef hiz1
ilk iki hafta 0.70 m/s, sonraki iki hafta 65 m/s ve son iki hafta 60 m/s olarak belirlenmistir.
Sporcu belirlenen yiikte hedeflenen hiza (m/s) ilk 3 tekrarda ulasamazsa veya asarsa (= 3
m/s), sporcu durdurularak yiik (2.5-10 kg) azaltilip veya arttirilarak hedef kaldiris hizina
ulagsmasi saglanmigtir. Tiim antrenmanlar boyunca sporcularin hizi anlik olarak takip
edilerek 10% HKG grubun hizi %10 azaldiginda (6rnegin: 1. tekrar1 0.60 m/s hizla yapan
sporcu 12. tekrarda 0.53 m/s hiza diistiiglinde) veya %20 HKG grubunun hizi 20%

azaldiginda set bitirilmistir.

3.7.2. Deneysel tasarim

Bu arastirmada set sirasindaki farkli hiz kayiplarimin performansa etkisini
incelemek {izere boylamsal arastirma tasarimi kullanilmistir: Arastirmaya katilan
sporcular iki gruba ayrilmistir. Sporcularin yarisina (N = 8) %10 hiz kaybiyla, diger
yarisina (N = 8) %20 hiz kaybiyla yarim skuat egzersizi yaptirilmistir. 8’er kisiden olusan
gruplarin yarisinin (N = 4) kuvvet-hiz profilinde kuvvet, diger yarisinin (N = 4) ise hiz
eksigi oldugu tespit edilmistir. Katilimcilar 6 hafta boyunca 60 m/s (+ 3) ayni1 ortalama
hizla fakat farkli hiz kayiplariyla yarim skuat egzersizi yapmistir. Tiim kaldiriglar
maksimal eforla yapilmisgtir. Test uygulamalari {ii¢ giline ayrilmistir. Test
uygulamalarindan 6nce sporcular 48 saat boyunca higbir fiziksel aktivite yapmamastir.
Birinci giin sabah a¢ karnina sporcularin viicut kompozisyon dl¢timleri ve karsi hareket
sigrama (KHS) testleri yapilmustir. Ikinci giin 10-20-40 metre sprint ve kuvvet-hiz profili
testleri uygulanmustir. Ugiincii giin ise T-testi ve 1TM testi uygulanmistir.
Arastirmamizda uygulanan tiim 6n ve son testlerin prosediirleri tamamen benzer sirayla
ve kurallarla uygulanmistir. Sporcular arastirma boyunca alt ekstremite kas gruplarina

yonelik bagka bir direng egzersizi yapmamistir. Antrenmanlar, aragtirmacinin dogrudan
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gbzetiminde, her denek i¢in giinlin ayn1 saatinde (+1 saat) ve ayn1 ortam kosullarinda
(20°C ve %60 nem) gerceklestirilmistir. Antrenman uygulamalar1 miisabaka olmayan
hazirlik doneminde gerceklestirilmistir. Haftanin birinci antrenmani pazartesi giini,
ikinci antrenmani cuma giinii yapilmistir. Sporcular son teknik-taktik antrenmani
cumartesi glinii saat 12:00°da gerceklestirip, 60 saat sonra pazartesi giinii saat 12:00’da
haftanin ilk diren¢ antrenmani, 72 saat sonra cuma giinii saat 12:00’da haftanin ikinci

direng¢ antrenmanini gerceklestirmistir.

3.7.3. Sprint Testi

Sporcular, 3 dakikalik dinlenme araliklariyla 40 metre sprint kosusu
gerceklestirmistir. Sprint stireleri fotoseller (Fusionsports Smartspeed PRO fotosel,
Queensland, Australia ) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Fotosel zaman kapilar1 0, 10, 20, ve 40.
metreye yerlestirilmistir. Ilk zaman kapisinin 1 metre arkasina serit sekildi ve sporcularin
¢ikis sirasinda adim atarken arka ayaklarinin seridi gegip gecmedigi kontrol edilmistir.
Cikis sirasinda arka ayag seridi gegen sporcularin dlgiimii tekrar ettirilmistir. Olgiimler
alinmadan 6nce sporcularin kendi belirledigi hafif tempoda 5 dakikalik kosu, 8 tekrar, 8
dinamik esneme calismast ve %80, %85, %90’1nda (sporcularin hissettigi) aralarinda 1
dakika olmak tizere dort adet 20 metrelik kosular yaptirildi. Kullanilan 1sinma kosusu ve
dinamik esneme ¢aligmalar1 tiim performans testlerinden 6nce kullanilmistir. Tim
katilimcilardan 3 dakikalik arayla 2 kere Ol¢iim almmmistir. En yiiksek deger kayit
edilmistir (Darrall-Jones vd., 2015).

3.7.4. Kars1 Hareket Sigrama Testi

KHS sigrama testinin baslangic pozisyonunda sporcularin ayaklart omuz
genisliginde agik, elleri bellerinde ve dizleri tamamen gergin sekilde konumlandirilmistir.
Ardindan hizli bir agagi ¢cokiis hareketi (yaklasik 90° diz fleksiyonu) ve hemen ardindan
konsantrik (diz ve kalga ekstansiyonuyla) kasilmayla miimkiin oldugu kadar yiiksege
sigramiglardir. Tiim katilimcilardan 3 dakikalik arayla 2 kere 6l¢iim alinmistir. En yiiksek

deger kayit edilmistir (Markovic vd., 2004).

3.7.5. 1 Tekrar maksimal skuat testi

Sporcularin ayaklar1 omuz genisliginde veya biraz daha genis pozisyondayken,

ayak parmak uclart karsiya bakar bir sekilde konumlandirilmigtir. Smith-machine
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cihazinin bar1 sporcularin upper trapezius kasinin iizerinde konumlandirilmistir.
Ardindan sporculardan kontrollii bir sekilde kalgalar1 yere paralel olana kadar asagiya
cokerek (yaklasik 90° diz fleksiyonu) olabildigince hizli kalkmalar1 istenmistir. Sporcular
1sinmak i¢in barin kendi agriligiyla (20 kg) 8 tekrar yapmislardir. Ardindan barin hiz1 1
m/s lizerindeyse 3 tekrar, 0,50 ile 1 m/s saniye arasindaysa 2 tekrar, 0,50 m/s’den diisiikse
1 tekrar yaptirilmistir. Sporcular istenilen teknikle basarili kaldiris yapamayana kadar
agirhik 2 ile 30 kg arasinda kademeli bir sekilde arttirilmis ve sporcunun bir kerede
kaldirabildigi en yiiksek agirlik kayit edilmistir. Tiim kaldiriglar sirasinda bara takilan
Gym-Aware (GymAware PowerTool, Kinetic PerformanceTechnologies, Canberra,
Australia) dogrusal konum 6lger cihazi araciligiyla kaldirislarin kinematik verileri (OH)
kayit edilmistir. Kayit edilen veriler {lizerinden antrenmanlar sirasinda sporcularin
hedeflenen yiikiinii bulmak igin yiik-hiz profili olusturulmustur (Pérez-Castilla vd.,
2022).

3.7.6. T-testi

Test baslangicinda sporcular baslangi¢c noktasinin 1 metre arkasindan baglayacak
sekilde konumlandirilmistir. Ardindan test ileri dogru 9.1 metre sprint kosusuyla
baslatilarak, sporcularin 1 numarali koninin tabanina tercih ettikleri eliyle dokunmalari
istenmistir . Daha sonra sporcular saga dogru lateral kosuyla 2 numarali koniye gelerek
taban noktasina sag elle dokunarak, 2 numarali koniden sola dogru lateral kosuyla 3
numarali koninin tabanma dokunarak, sola dogru lateral kosuyla 1 numarali koninin
tabanina dokunmus ve geriye dogru kosuyla baslangi¢ noktasindan gecerek test
bitirilmistir (Sekil 3.1). Lateral kosular ve geri geri yapilan kosular sirasinda sporcularin
yiizli stirekli olarak ileriye bakar pozisyonda oldugu ve ayaklarinin birbirini gegmedigi
(B noktasindan C noktasina kosarken sag ayagin sol ayagin Oniine gegmemesi gibi)
kontrol edilmistir. Kural hatas1 yapan sporcularin testi bitirilip, 3 dakikalik toparlanma
stiresinden sonra test tekrar yapiltirilmistir. Testler sirasinda Smart-speed (Fusionsports
Smartspeed PRO fotosel, Queensland, Australia ) zamanlama kapis1 baslangi¢ noktasina
konumlandirilarak, sporcularin test degerleri tespit edilmistir. Test 3 dakikalik
toparlanma siiresiyle 2 kere uygulanmis ve en yiiksek deger kayit edilmistir (Pauole vd.,
2000).
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Start/finish line

Sekil 3.1. t testi

3.8. Kuvvet-Hiz Profili

Sporcularin bireysel kuvvet-hiz profilini belirlemek i¢in viicut agirliklar: ve 10 ile
50 kg arasinda degisen digsal yiikle 4 ile 6 skuat sigrama yaptirilmistir. Sigramalar bari
iki tarafindan sabitleyerek yalnizca dikey eksende hareket etmesini saglayan smith-
machine cihaziyla yapilmistir. Viicut agirligiyla yapilan sigramalarda sporcularin elleri
hareket boyunca bellerinde, agirlik altinda bar ile yapilan sigramalarda ise eller bari sabit
bir sekilde konumlandirilmistir. Hareketin baslangic asamasinda sporcularin ayaklari
omuz genisliginde agik ve govdeleri dik pozisyonda konumlandirilmistir. Ardindan skuat
¢omelme hareketi yaptirilarak, oturur pozisyonda (90° diz fleksiyonu) 2 saniye
bekletilerek maksimal eforla sigramiglardir. Skuat sigramanin oturus asamasindaki 2
saniyelik bekleme siiresinde sporculardan higbir kars1 hareket yapmamalar1 istenmis ve
istenilen teknikle yapilmayan sigramalar tekrar edilmistir. Her bir yiikle yapilan sigrama
icin 2 dakika toparlanma siiresiyle 2 ol¢lim yapilmistir. Farkli ytikler altinda yapilan
sigramalar arasinda 3 dakika toparlanma stiresi verilmistir.

Her bir yiik i¢in hesaplanan ortalama mekanik parametreler Newton'un ikinci
hareket yasasina dayanan Samozino metot kullanilarak hesaplanmistir (Samozino vd.,
2008). Kuvvet-hiz iliskileri, her bir yiikle sigramadaki en iyi degerlerle ve en kiiciik

kareler dogrusal regresyonlar1 kullanilarak belirlenmistir. Kuvvet-hiz egrileri, sirasiyla
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kuvvet ve hiz ekseni ile egrisinin kesisme noktalarina karsilik gelen F° (daha sonra viicut
kiitlesine gore normallestirilmistir) ve v%1 elde etmek igin tahmin edilmistir. Kuvvet ve
hizin dogrusal iliskisinin egimi olan kuvvet-hiz profili daha sonra F° ve v®dan suna
Samozino metoda gore hesaplanmistir (Samozino vd., 2012). Pmax ve hpo (alt eksremite
ek tansiyon acis1) degerlerinden, Samozino ve arkadaslarinin ortaya siirdiigii denklemler
kullanilarak her bir sigrama i¢in hesaplanan bir teorik optimal kuvvet-hiz profili (viicut
kiitlesine gére normallestirilmis, N.s.kg™.m™?) olusturuldu (Samozino vd., 2012).
Kuvvet-hiz dengesizligi (% olarak FVimb), yine Samozino ve arkadaslarinin ortaya

stirdigii sekilde hesaplanmistir (Jimenez-Reyes vd., 2014).

Sfv |

Kuvvet-Hiz Eksikligi = 100. | 1 - .
Sfv Optimal

%0 civarinda bir kuvvet-hiz eksikligi degeri, kuvvet ve hiz degiskenleri arasindaki
mitkemmel denge oldugunu (%100%ine esit bir kuvvet-hiz profili) ifade ederken,
optimalden daha yiiksek veya daha diisiik bir kuvvet-hiz profil degeri, kuvvet veya hiz

becerilerinin daha yiiksek veya daha diisiik oldugu anlamina gelmektedir.

3.8.1. Viicut kompozisyon ol¢iimleri

Taramadan once, her bir DXA birimi (yani dar bir yelpaze 1sin1 (Prodigy, Lunar
Corp, Madison, WI, ABD) ve bir kalem 1g1n1 (DPX-1Q, Lunar Corp.)) kriteri, {ireticCi
yonergelerine gore fantom cihazlarla kalibre edilmistir. Atletlerin tiimii tarama araligi
icinde elleri pronasyona diiz bir pozisyonda yerlestirildi ve bacak pozisyonu standardize
edildi ve alt uzuvlardaki kemik Ortlismesini azaltmak i¢in kayislarla sabitlenmistir.
Sporcular viicutlarindan metal nesneleri veya takilari ¢ikardilar ve her tarama igin ayni
minimal giysiyi (i¢ camasir1 veya atlet) giymislerdir. Tiim sporcularin dl¢timleri sabah a¢

karnina ve siv1 tikkettirmeden yapilmistir (Glickman, vd., 2004).

3.8.2. Boy uzunlugu ve viicut agirhg: ol¢iimii

Olgiimler sirasinda sporcularin ayakkabilar1 cikartildi ve minimal kiyafetle
Ol¢iimler alinmistir. Sporcular tamamen dik durusta, ayaklar topuktan birlesik, ayak
parmak uclar1 disartya gosterir sekilde ve karsiya bakar pozisyondayken nefeslerini i¢ine
¢cekmeleri istenmis, sporcularin nefesini igine ¢ekmesiyle stadiometrenin bas tablasi
kafaya hafif temas edecek pozisyona getirilerek boy uzunlugu +0.1mm olan duvara monte

olan stadiometre (Holtain, UK) ile dl¢iilmiistiir. Viicut agirhigi hassasiyeti +0.1kg olan
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elektronik laboratuvar baskiili (Seca, Vogel ve Halke, Hamburg) kullanilarak

Olciilmiistiir.

3.9. istatistiksel Analiz

Arastirmanin istatistiksel analizinde, gruplarin ortalama ve standart sapma
degerlerini ifade eden tanimlayic istatistikleri kullanilmistir. Giivenilirlik analizi igin;
tiim parametreler (ortalama 6l¢iim, mutlak uyum, iki yonlii rastgele model, %95 giiven
aralig1) igin Smuf I¢i Korelasyon Katsayisi (ICC) degerleri hesaplandi ve degerler : <.05:
zayif glivenilirlik, .5-.75: orta derecede giivenilirlik, .75-.90: iyi giivenilirlik ve >.90:
mitkemmel gilivenilirlik Olgiitleriyle smiflandirilmistir. Ayrica Degisim Katsayilari
Yiizdesi (%CV) standart sapmalar/ortalama*100 formiilii kullanilarak hesaplanmaistir.
CV degerleri iyi (<%5), orta (%5-10) ve kotii (>%10) olarak siniflandirilmistir. Verilerin
normallik dagilimi Shapiro-Wilk testi ile dogrulanmistir (p > 0.05). Verilerin
Mauchly’nin kiiresellik varsayiminmi karsiladigi tespit edilmistir (p > 0.05). Verilerin
parametrik varsayimlar1 karsilamasiyla gruplar arasinda (%10 HKG ile %20 HKG) ve
grup igerisindeki (On test ile son test) degisimleri incelemek i¢in 2 x 2 iki yonlii ANOVA
testi kullamilmistir. Etki biiytlikliigii deneysel grup ile kontrol grubu arasindaki farkliligin
Ol¢iilmesi i¢in kullanilir. Bu calismada etki biyiikligli, Hedge’in g katsayisi ile
hesaplanmistir. Bu katsay1,

M; — M,

Hed9e 9 = SSomran
formiiliiyle hesaplanir. Bu formiilde, M; — M, kontrol ve deney grubu arasindaki farki,
SSorrax 1s€ gruplanmis ve agirliklandirilmis standart sapmayi belirtir ve

o - J (ny — 1)SS2 + (ny — 1)SS2
ng +n, —2
formiiliiyle hesaplanir (Cohen, 2013). Mutlak degerce 0.2 den diisiik Hedge g degerleri
etki olmadigini, mutlak degerce 0.2-0.5 araligindaki Hedge g degerleri diisiik etki
biiyiikliigiinii, mutlak degerce 0.5-0.8 araligindaki Hedge g degerleri orta etki
biiyiikliigiinii ve mutlak degerce 0.8 den biiyilk Hedge g degerleri ise biiyiik etki
biyiikligini gosterir (Durlak, 2009), (Ellis, 2010). Etki biiyiikliikleri R programlama
dilinde, “rstatix” paketi yardimiyla hesaplanmistir (Kassambara, 2022). Diger tiim
istatistikler SPSS 20 paket program kullanilarak hesaplanmuistir.
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4. BULGULAR

Tablo 4.1. Gruplarin yas, boy uzunlugu, viicut agirligi ve 1TM ortalama ve standart sapma degerleri

Degiskenler 10% Hiz Kaybi 20% Hiz Kayb1
Ortalama Standart Sapma Ortalama Standart Sapma
Yas 22.0 15 233 3.4
Boy Uzunlugu 170.2 4.8 173.7 5.1
Viicut agirhigi 63.4 7.5 63.5 10.9
1TM (kg) 1105 11.08 106.1 8.9

Tablo 4.2. On test performans testleri giivenirlilik analizleri

Performans Testleri GA %95 icc SEM %CV
10 Metre 916-997 989 ,012 4,3
20 Metre 912-994 982 ,022 46
40 Metre 789-965 907 ,044 49
T-Testi 909-989 969 ,067 4,3
KHS 898-987 954 ,604 9,6

KHS; kars1 hareket sicrama, GA; giiven araligi, ICC, simf igin korelasyon katsayisi, SEM; standart 6l¢iim hatas1, CV,
Varyasyon katsayisi

Tablo 4.3. On test performans testleri giivenirlilik analizleri

Performans Testleri GA %95 icc SEM cVv
10 Metre 916-997 989 ,012 4,3
20 Metre 912-994 982 ,022 4.6
40 Metre 789-965 907 ,044 49
T-Testi 909-989 969 ,067 4,3
KHS 898-987 954 ,604 9,6

KHS; kars1 hareket sicrama, GA; giiven araligi, ICC, simf igin korelasyon katsayisi, SEM; standart &lciim hatasi, CV,
Varyasyon katsayist
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Tablo 4.4. 1 ve 2. haftalardaki antrenmanlarin kinematik verileri

1. p 2. p 3. p 4. p
Antrenman Degeri  Antrenman Degeri  Antrenman Degeri  Antrenman Degeri
Ort. SS. Ort. SS. 0.050 Ort. SS. 0.050 Ort. SS. 0.050
ZH
(m/s)

HK 0.72+0.4 0.082 0.71+0.3 0.114 0.71 0.1 0.607 0.72+0.1 0.012*

HK 0.71 £0.6 0.69+0.2 0.70£0.2 0.69+0.2

HK 0.68+0.4  0.002** 0.67+0.2 0.001** 0.67+0.1 0.005* 0.66+0.1 0.001**

HK 0.65+0.5 0.63+£0.3 0.64+0.2 0.63£0.1

HK 0.65+03  0.001** 0.64+0.3 0.001** 0.64+0.1 0.001** 0.63+0.1  0.001**

HK 0.58 0.5 0.56+0.2 0.56 +0.2 0.56 £0.1
20%
HK (%)
HK 11.6+1.9 0.001** 102+18 0.001** 104+1.6 0.001** 102+1.9
10%
HK 18.8+2.6 19.6 £2.9 21.2+2.7 194+24
20%
TS
HK 33.8+4.9 0.019* 31.1+£54 0.001** 31.1+59 0.002** 29.1+50  0.001**
10%
HK 447 +4.4 43.73.9 43.7+£6.0 44.1 £8.0
20%
KA (kg)
HK 76.6+12.8 0.046* 764+114 0.032* 80.7+10.9 0.008* 83.2+11.0 0.009**
10%
HK 642+6.5 642 +6.7 66.7+53 68.9+7.1
20%
Antrenman gruplarinin 1 ve 2. haftalarda gergeklestirdigi skuat egzersizlerinin kinematik verilerinin karsilagtirilmasi
ortalama = standart sapma degerleriyle hesaplanmstir. Gruplar arasindaki istatistiksel anlamli farklilik * p <0.05, ***
p < 0.005 ifadeleriyle belirtilmistir. [sinma tekrar sayilari istatistige dahil edilmemistir
HKG 10% grubu: tiim antrenmanlarini 10% hiz kaybiyla (n = 8)
HKG 20% grubu: tiim antrenmanlarini 20% hiz kaybiyla gergeklestirmistir (n=8)
ZH: zirve hiz m/s; OH: ortalama hiz m/s; SH: son hiz m/s; HK: hiz kaybiin yiizdesi
TS: tekrar sayisi; KA: kaldirilan agirlik kg

44



Tablo 4.5. 3 ve 4. haftalardaki antrenmanlarin kinematik verileri

5. p 6. p 7. p 8. p
Antrenma Degeri Antrenman Degeri Antrenman Degeri Antrenman Degeri
n
Ort. SS. Ort. SS. Ort. SS. Ort. SS. 0.050
Zirve hiz
HK 10% 0.65+0.1 0.816 0.65+0.1 0.081 0.66 £0.1 0.167 0.67+0.2 0.099
HK 20% 0.65+0.1 0.66 + 0.1 0.65+0.1 0.65 +0.1
Ortalama
Hiz
HK 10% 0.62+0.1 0.005** 0.62+0.1 0.050* 0.63+0.1 0.004** 0.62+0.2 0.204
HK 20% 0.59+0.1 0.59+0.1 0.60+0.2 0.60+£0.3
Son hiz
m/s
HK 10% 0.58+£0.1 0.001** 0.59+0.1 0.001** 0.59+0.2 0.001** 0.60+£0.2 0.001**
HK 20% 0.53+0.1 0.53+0.1 0.53+£0.3 0.53+0.1
HK (%)
HK 10% 11.47+1.8 0.001** 10.37+1.2 0.001** 114+2.1 0.001** 10,6 +2.4 0.001
HK 20% 21.37+2.9 21.31+2.5 193+34 21.2+32
Tekrar
Sayisi
HK 10% 27.1+6.1 0.036* 28.2+4.4 0.001** 294+32 0.001** 25.7+33 0.001**
HK 20% 38.8+4.0 38.1+3.8 382+4.7 37.0+4.8
Kaldirilan
agirlik
HK 10% 85.9+10.5 0.041* 86.2 £15.1 0.412 85.7+12.0 0.114 84.2+15.0 0.098
HK 20% 72.8+7.1 739+75 714+78 72.4+8.6

Antrenman gruplarinin 3 ve 4. haftalarda gergeklestirdigi skuat egzersizlerinin kinematik verilerinin karsilastirilmasi
ortalama = standart sapma degerleriyle hesaplanmstir. Gruplar arasindaki istatistiksel anlaml farklilik * p <0.05, ***
p < 0.005 ifadeleriyle belirtilmistir. Istnma tekrar sayilar istatistige dahil edilmemistir

HKG 10% grubu: tiim antrenmanlarini 10% hiz kaybiyla (n = 8)

HKG 20% grubu: tiim antrenmanlarini 20% hiz kaybiyla ger¢eklestirmistir (n =8 )

ZH: zirve hiz m/s; OH: ortalama hiz m/s; SH: son hiz m/s; HK: hiz kaybinin yiizdesi

TS: tekrar sayisi; KA: kaldirilan agirlik kg

Tablo 4.6. 5 ve 6. haftalardaki antrenmaniarin kinematik verileri

9. p 10. p 11. p 12, p
Antrenman  Degeri ~ Antrenman  Degeri  Antrenman  Degeri ~ Antrenman degeri
Ort. SS. Ort. SS. Ort. SS. Ort. SS.

Zirve hiz

HK 10% 0.62+0.1 0.257 0.59+0.2 0.317 0.60 £0.1 0.272 0.60 = 0.1 0.221
HK 20% 0.60 = 0.1 0.59+0.1 0.59+0.1 0.59+ 0.1
Ortalama

Hiz

HK 10% 0.59+0.1 0.018*  0.56+0.1 0.041* 0.56+02  0.041* 0.56+0.1  0.005**
HK 20% 0.54+0.2 0.53+0.1 0.53+0.1 0.53+0.2

Son hiz

m/s

HK 10% 0.56+0.3 0.001** 0.54+0.1 0.001** 0.54+0.1 0.001** 0.54+0.2  0.001**
HK 20% 0.48+0.2 0.47+0.1 0.48 £0.1 0.48 +0.1

HK (%)

HK 10% 114+2.6 0.001** 102+1.8 0.001** 10.8+1.9 0.001** 105+24  0.001**
HK 20% 21.4+3.7 20.1+2.9 20.8+2.6 19.4+2.7

Tekrar

Sayist

HK 10% 224+3.1 0.001** 214+4.0 0.001** 203+29 0.001** 21.7+44  0.001**
HK 20% 33.5+49 30.3+£2.7 333+27 33.1+3.8
Kaldirilan

agirlik

HK10%  86.8+16.1 0.221 87.7+17.5 0465 88.7+154  0.517 88.1+15.7 0.597
HK20% 74.2+7.0 76.4+4.0 76.4+7.0 78.5+7.3

Antrenman gruplarinin 3 ve 4. haftalarda gergeklestirdigi skuat egzersizlerinin kinematik verilerinin karsilastirilmast
ortalama = standart sapma degerleriyle hesaplanmstir. Gruplar arasindaki istatistiksel anlamli farklilik * p <0.05, ***
p < 0.005 ifadeleriyle belirtilmistir. Isinma tekrar sayilari istatistige dahil edilmemistir.

HKG 10% grubu: tiim antrenmanlarini 10% hiz kaybiyla (n = 8)
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HKG 20% grubu: tiim antrenmanlarini 20% hiz kaybiyla gerceklestirmistir (n =8 )
ZH: zirve hiz m/s; OH: ortalama hiz m/s; SH: son hiz m/s; HK: hiz kaybinin yiizdesi
TS: tekrar sayisi; KA: kaldirilan agirlik kg
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38,8* *ok K *okok
0 38,10***38,20 37,00%**
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g 25
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~ ~ ~ ~ N [ o o B & n R
© © © © © © © © n n n n
= = S o S S S = S =) S e
Ortalama Hiz (m/s)

Sekil 4.1. Gruplarin hedef hiz araliklarinda yaptigi tekrar sayilart

Antrenman gruplariin bir antrenman giiniinde skuat egzersizi sirasinda her bir hedef hiz araliginda gerceklestirdigi
tekrar sayilarinin karsilagtirilmasi ortalama + standart sapma verileriyle hesaplanmigtir. Gruplar arasindaki istatistiksel
anlaml farklilik * p < 0.05, *** p < 0.005 ifadeleriyle belirtilmistir. HKG 10% grubu: tiim antrenmanlarini 10% hiz
kaybiyla (n = 8); HKG 20% grubu: tiim antrenmanlarmi 20% hiz kaybiyla gerg¢eklestirmistir ( n = 8 ). Ismnma tekrar
sayilari istatistige dahil edilmemigtir.
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HKG 10% HKG 20%
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0,8

0,68 *** 0,67*** ( g7***

0,7 0,65 0,66

0,63 0,647 0,630 goxxx  gg2* 063 g
06 7059 0,59 060 257,60 0,59%
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0,5

0,4

Ortalama Hiz m/s

0,3
0,2

0,1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Antrenman Giinleri

Sekil 4.2. Gruplarin setler sirasinda ortalama hiz degerleri

Antrenman gruplarinin bir antrenman giiniinde her bir hedef hiz araliginda gergeklestirdigi skuat egzersizleri sirasinda
setlerini ortalama hiz m/s verilerinin kargilastirilmasi ortalama + standart sapma degerlerinden hesaplanmistir. Gruplar
arasindaki istatistiksel anlamli farklilik * p < 0.05, *** p < 0.005 ifadeleriyle belirtilmistir. HKG 10% grubu: tiim
antrenmanlarini 10% hiz kaybiyla (n = 8); HKG 20% grubu: tiim antrenmanlarin1 20% hiz kaybiyla gergeklestirmistir
(n=28). Isinma tekrar sayilar istatistige dahil edilmemistir.
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Sekil 4.3. Antrenmanlarda kaldirilan agirlik

Tablo verileri gruplarin skuat egzersizi sirasinda kaldwdigr agirligin ortalama + standart sapma degerlerinden
hesaplanmistir. HKG 10% grubu: tiim antrenmanlarini 10% hiz kaybryla (n = 8); HKG 20% grubu: tiim antrenmanlarini
20% hiz kaybiyla gergeklestirmistir ( n = 8 ). Isinma tekrar sayilar istatistige dahil edilmemistir.

Tablo 4.7. Antrenman éncesi ve sonrasi grup ici, gruplar arasi ve grup * zaman etkilesimi

Degiskenler Zamana Bagli Degisim Gruplar Aras1 Fark Grup*Zaman Etkilegimi
F P N2 F P N2 F p N2
1TM (kg) 5747  0023* 0162 2995 0095  0.081 0383 0541  0.010
0metre () o075 0786 0002 2122 0106  0.070 0011  0.907 3'6289'

20metre () 075 0786 0003 0569 0457  0.020 0026 0874 8'9249'
A0mere(s) o450 0522 0015 0034 0854 0001 1'3206' 0.991 4'7206'
T-Testi(s) 0418 0523 0014 1031 0319 0035 0170 0684  0.006
KHS (cm) 11794 0002** 0265  2.650 0.115  0.060 2036 0165  0.046
TKK (kg) 0118 0734 0004 0015 0904 5310e-6 0009  0.926 3'1109'
BKK (kg) 0199 0659 0007 00014 0907 4963e-4 023 0.881 8'1299'

KHP Kuvvet

Verilerin ortalamasi + standart sapmas;

1TM =1 tekrar maksimal skuat kuvveti

10 m = 10 metre sprint siiresi; 20 m = 20 metre sprint siiresi; 40 m = 40 metre sprint siiresi
KHS = Kars1 hareket sigrama testi yiiksekligi

TKK = toplam kas kiitlesi; BKK = bacak kas kiitlesi

Zamana bagli 6ncesi ve sonrast anlamli degisim: * p <0.05, ** p <0.005
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Tablo 4.8. Oncesi ve sonrasi performans degisimi ve grup ici etki biiyiikliigii

Gruplar

1TM-10% HKG

(kg)
1TM-20% HKG

(kg)
10 m-10% HKG
10 m-20% HKG

20 m-10% HKG
20 m-20% HKG

40 m-10% HKG
40 m-20% HKG

T-tesi-10% HKG (s)

T-tesi-20% HKG (s)

KHS-10% HKG
(cm)
KHS-20% HKG
(cm)
TKK-10% HKG
(ka)
TKK-20% HKG
(kg)
BKK-10% HKG
(kg)
BKK-20% HKG
(ka)

Oncesi
110.5+11.0

106.1 +8.9
1.980 + 0.09
1.934+0.07

3.466 £ 0.12
3416 +0.19

6.135+0.20
6.204 +0.33

10.784 +
0.43
10.890 +
0.57
2433 +3.7
2410+ 1.7
44.091 £4.7
43.607 +7.3
15.193 £ 1.9

15.166 +2.7

Sonrasi
122.3+13.3

113.1+11.7

1.969 +0.08

1.929 +0.08

3.442+0.13
3.410+0.16

6.114£0.22
6.189 +£0.48

10.598 £ 0.38

10.849 + 0.57

28.74+3.8

2643+3.4

44.652 +£5.2

44587+ 7.4

15437+ 1.8

15.660 +2.6

Yiizde (%)
10,67

6,59
0,55
0,25

0,69
0,17

0,34
0,24

1,72
0,37
18,12
8,81
1,27
2,37
1,60

3,25

EB (95% GA)

2.84 (2.12
10.49)
2.22 (2.4 4.34)

0.43 (-1.32
0.22)

0.20 (-0.89
1.18)

0.53 (-2.94 0.7)

0.13 (-1.12
0.56)
0.74 (-1.7 -0.31)

0.19 (-0.95
0.61)
0.61(-1.78 0.9)
0.47 (-2.01 -
0.15)

2.14 (1.61 4.31)
0.72 (0.24 1.96
0.64 (0.05 2.05)
0.72 (1.06 6.3)
1.11 (0.45 3.13)

1.36 (1.12 2.87)

EBB
bityiik

biiytik
kiigiik
kiiglik

orta

Onemsiz

orta

onemsiz
orta
kiigiik
biiyiik
orta
orta
biiyiik
biiyiik

biiyiik

Verilerin ortalamasi + standart sapmasi; EB: grup i¢i etki boyutu; GA: giiven araligi; EBB: etki boyutunun biiyiikligii
10% HKG = 10% hiz kaybryla antrenman yapan grup; 20% HKG = 20% hiz kaybiyla antrenman yapan grup

1TM = 1 tekrar maksimal skuat kuvveti

10 m = 10 metre sprint siiresi; 20 m = 20 metre sprint siiresi; 40 m = 40 metre sprint siiresi
KHS = Kars1 hareket sigrama testi yiiksekligi

TKK = toplam kas kiitlesi; BKK = bacak kas kiitlesi

(%) = Yiizdesel fark

Tablo 4.9. Kuwvet-Hiz Profili oncesi ve sonrast grup i¢i, gruplar arasi ve grup * zaman etkilegimi

Gruplar Zamana Bagli Degisim Gruplar Arasi Fark Grup * Zaman Etkilesimi
F p N? F p N2 F p N2
%10 HKG 0.029 0.867 0.002 0.011 0919 9.012e-4 9.713e-4 0.976 8.081e-5
%20 HKG 0.250 0.626 0.019 0.868 0.370  0.065 0.179 0.680 0.013
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5. SONUC

Analizi yapilan tiim verilerin homojen ve normal dagildigi tespit edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda gruplar arasinda ve grup zaman etkilesimi boyutunda hic¢bir 6ncesi
ve sonrasi degerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Ancak gruplarin
ITM ve KHS sigcrama degerleri grup igerisinde anlamh ol¢iide gelisim gostermistir.
Gruplarin tiim antrenmanlar boyunca ZH, OH, SH, TS, KA ve HKS’leri tablo 4.4, 4.5 ve
4.6’da belirtilmistir. Antrenmanlar sirasinda yalnizca 4. antrenmanda gruplarin ZH
degerinde (0.72 £+ 0.10 ile 69 £ 0.2 m/s p > 0.050) istatistiksel olarak anlaml1 farklilik
tespit edilmistir. Sporcularin antrenman siireci boyunca firettigi OH hiz degerleri
incelendiginde 8. antrenman disindaki tiim antrenman giinlerinde HK10 grubunun HK20
grubuna gore istatistiksel (1. giin 0.68 £ 0.4 ile 0.65 £ 0.5, 2. giin 0.67 + 0.2 ile 0.63 +
0.3, 3. giin, 0.67 £ 0.1 ile 0.64 + 0.2, 4. giin 0.66 = 0.1 1le 0.63 £ 0.1, 5. glin 0.62 + 0.1 ile
0.59+0.1, 6. glin 0.62 £ 0.1 1le 0.59 = 0.1, 7. giin 0.63 + 0.1 ile 0.60 £ 0.2, 9. giin 0.59 +
0.11le 0.54 £0.2, 10. giin 0.56 £ 0.1 ile 0.53 £ 0.1, 11. Giin 0.56 £ 0.2 ile 0.53 £ 0.1, 12.
giin 0.56 £ 0.1 ile 0.53 £ 0.2; m/s; p < 0.050) olarak anlaml1 6l¢iide yiiksek OH iiretmis
oldugu gézlemlenmistir. Ancak sporcularin SH degerleri incelendiginde tiim antrenman
giinlerinde HK20 grubunun HK10 grubuna gore istatistiksel (1. glin 0.65 + 0.3 ile 0.58 +
0.5,2.giin 0.64+0.31ile 0.56 £ 0.2, 3. glin 0.64 + 0.1 ile 0.56 £ 0.2, 4. giin 0.63 £ 0.1 ile
0.56 £0.1, 5. glin 0.58 £ 0.1 ile 0.53 + 0.1, 6. giin 0.59 £ 0.1 ile 0.53 £ 0.1, 7. giin 0.59 +
0.21le 0.53 0.3, 8. giin 0.60 = 0.2 1le 0.53 £ 0.1, 9. glin 0.56 = 0.3 1le 0.48 = 0.2, 10. giin
0.54 £0.11le 0.47 £0.1, 11. giin 0.54 = 0.1 ile 0.48 £ 0.1, 12. giin 0.54 + 0.2 ile 0.48 +
0.1; m/s; p < 0.050) olarak anlaml 6l¢iide daha diisiik oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde hiz kaybinin yiizdesi incelendiginde HK20 grubunun HK10 grubuna gore tiim
antrenman giinlerinde istatistiksel (1. giin 11.6 = 1.9 ile 18.8 £ 2.6, 2. giin 10.2 + 1.8 ile
19.6+£2.9,3.giin 104+ 1.6ile21.2+2.7,4. giin 10.2 £ 19ile 19.4 £2.4, 5. giin 11.47
+1.81le 21.37+£2.9, 6. glin 10.37 £ 1.2 ile 21.31 +2.5, 7. giin 11.4 £ 2.1 ile 19.3 + 3.4,
8. glin 10.6 £2.4ile 21.2 +£3.2,9. giin 11.4 + 2.6 ile 21.4 = 3.7, 10. giin 10.2 + 1.8 ile
20.1 £2.9, 11. giin 10.8 £ 1.9 1le 20.8 £ 2.6, 12. glin 10.5 +2.41le 19.4 +2.7; m/s; p <
0.050) olarak anlamli 6l¢iide daha fazla hiz kaybettigi goriilmektedir. Sporcularin her bir
antrenmanda yaptig1 tekrar sayilari incelendiginde tiim antrenman giinlerinde HK20
grubunun istatistiksel (1. giin 33.8 £ 4.9 ile 44.7 + 4.4, 2. giin 31.1 + 5.4 ile 43.7 3.9, 3.
gin31.1+£59ile43.7+6.0, 4. giin 29.1 £ 5.0 ille 44.1 £ 8.0, 5. glin 27.1 £ 6.1 ile 38.8 +
4.0, 6. giin 28.2+4.41le 38.1 £3.8, 7. glin 29.4 £ 3.2 ile 38.2 + 4.7, 8. giin 25.7+ 3.3 ile
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37.0+4.8,9. giin22.4 + 3.1 ille 33.5+£4.9, 10. glin 21.4 + 4.0 ile 30.3 £2.7, 11. giin 20.3
+29ile33.3+£2.7,12.21.7+4.41le 33.1 £3.8; p < 0.050) olarak anlaml1 diizeyde daha
fazla tekrar yaptig1 goriilmektedir.

1 Tekrar Maksimal: Sporcularin 6ncesi ve sonrasi 1TM degerleriyle yapilan
istatistiksel analiz sonucunda gruplar arasinda ve ‘grup x zaman’ etkilesiminde
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamaistir. Fakat gruplarin zamana bagli olarak
degisiminde istatistiksel ( p < 0.050) olarak anlamli fark tespit edilmistir (tablo 4.7).
Ayrica gruplarin kendi icerisindeki 6n test ve son degerlerinin karsilastirilmasiyla yapilan
etki biiyiikliigii analizi sonucunda HK10 grubunun 1TM degerinin etki biiytikligii (2.84
- 2.22 ) HK20 grubuna gore daha fazla oldugu goriilmektedir (tablo 4.8).

10-20-40 Metre Sprint ve T-Testi: Yapilan analiz sonuglarina gére gruplarin 10, 20,
40 metre ve T-testi 6n test ve son test degerleri arasinda zamana bagli, gruplar arasi ve
‘grup x zaman’ etkilesimi boyutunda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir
(tablo 4.7). Ancak gruplarin 6n test ve son degerlerinin karsilagtirilmasiyla yapilan etki
biytikligi (tablo 4.8) analizi sonucunda HK10 grubunun 10, 20 ve 40 metre sprint
degerinin etki biiyiikliigii HK20 grubuna gore daha yiiksek oldugu saptanmistir (10 metre
0.43 ile 0.20, 20 metre 0.53 ile 0.13, 0.74 ile 0.19). Benzer sekilde HK10 grubunun T-
testi etki biiyiikliigii HK20 grubuna gore daha ytliksek bulunmustur (0.61 ile 0.47).

Kars1 Hareket Sigrama: Sporcularin oncesi ve sonrast KHS degerleriyle yapilan
istatistiksel analiz sonucunda gruplar arasinda ve ‘grup x zaman’ etkilesiminde
istatistiksel anlamli bir fark bulunamamustir. Fakat gruplarin zamana bagli olarak
degisiminde istatistiksel (p < 0.005) olarak anlamli fark tespit edilmistir (Tablo 4.7).
Ayrica gruplarin on test ve son test KHS verileriyle yapilan etki biiyiikliigii analizi
sonucunda HK10 grubunun HK20 grubuna kiyasla daha yiiksek etki biiylikligii (2.14 ile
0.72) tespit edilmistir (Tablo 4.8).

Kas Hipertrofisi: Verilerin analizi sonucunda gruplarin TKK ve BKK 6n test ve son
test degerleri arasinda zamana bagli, gruplar arasi ve ‘grup x zaman’ etkilesimi boyutunda
istatistiksel olarak anlaml1 bir fark tespit edilememistir (Tablo 4.7). Ancak grup i¢i 6n test
ve son test verileriyle yapilan etki biiyiikliigli analizinin sonuglarina gére HK20 grubunun
kendi igerisindeki etki biiytikligi (Tablo 4.8) HK10 grubuna gore daha yiiksek ¢ikmistir
(TKK 0.64 ile 1.11, BKK 1.11 ile 1.36).
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Kuvvet-Hiz Profili: Sporcularin 6ncesi ve sonrasi KHP degerleriyle yapilan
istatistiksel analiz sonucunda grup igerisinde, gruplar arasinda ve ‘grup x zaman’

etkilesimi boyutunda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilememistir (Tablo 4.9).
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6. TARTISMA

Bu aragtirmanin temel amaci benzer yogunlukta (65% ile 75%), farkli hiz
kayiplartyla (10% ve 20%) yapilan yarim skuat egzersizinin 1TM, 10-20-40 metre sprint,
cabukluk, FVP, KHS ve hipertrofiye etkisini incelemektir. Aragtirma siiresince
kullandigimiz dogrusal konum olger cihazi sayesinde sporcularin her bir kaldiris
sirasindaki hiz1 anlik olarak takip ve kayit edilerek hiz kayiplarinin etkisi bir¢ok dis etken
izole edilerek objektif bir sekilde degerlendirilmesini saglamis ve arastirmanin dnemini
arttirdigr diistiniilmektedir. Aragtirma sonucunda 1TM ve KHS degerlerinin yalnizca
zamana bagli olarak istatistiksel diizeyde anlamli artis gosterdigi, diger tiim performans
verilerinde zamana bagli, gruplar arast ve ‘grup x zaman’ etkilesimi boyutunda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Arastirmanin antrenman
bulgulart ve sonuglart incelendiginde, %10HK grubu %20HK grubuna goére daha az
tekrar (321 ile 458) yaparak daha az antrenman yiikiine maruz kalmasina ragmen her iki
grupta kendi igerisinde 1TM ve KHS parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli
diizeyde fark oldugu tespit edilmistir. %10HK grubunun kaldirislar sirasindaki her bir
tekrardaki OH degerleri 8. hafta disinda %20HK grubuna gore istatistiksel olarak anlamli
oOlglide yliksek oldugu goriilmektedir. Yukaridaki verilen antrenman verilerinden yola
cikarak HK10 grubunun daha az antrenman ylikiine maruz kalmasina ragmen setler
sirasindaki OH degerlerinin yiiksek olmasi daha yiiksek hizla daha fazla kuvvet tirettigi
(her bir tekrar bagina ortalama) ve set sirasinda tiikenise daha az yaklastig1 goriilmektedir
(Rodriguez-Rosell vd., 2021).

Yapilan direng antrenmanlar sonucunda gruplar arasinda zamana bagli ve ‘grup x
zaman’ etkilesimi boyutunda istatistiksel olarak anlamli bir fark (Tablo 4.7) olmamasina
ragmen grup i¢i etki blylikligl ve yiizdesel farkliliklar boyutunda %10HK grubunun
TKK ve BKK disindaki tiim verilerde daha fazla (Tablo 4.8) gelisim gdsterdigi
goriilmektedir. Ozellikle etki biiyiikliigii boyutunda 1TM ve KHS sigrama degerlerinin
etki biiyiikligl ve yiizdesel degisim degerlerine bakildiginda %10HK grubunun (EB:
2.84 ile 2.24; A: 10,67 ile 6,59) %20HK grubuna gore dnemli 6lglide daha yiiksek oranda
gelisim gosterdigi goriilmektedir. Benzer sekilde 10 (EB 0.43 ile 0.20; A 0.55 ile 0.25),
20 (EB: 53 ile 13; A: 0.69 ile 0.17) ve 40 metre (EB: 0.74 ile 0.19; A: 0.34 ile 0.24) sprint
ve t-testi ¢abukluk (EB: 0.61 ile 0.47; A: 1.72 ile 0.37) siirelerinde de HK10 grubunun
hem de etki biiyiikliigii hem de yilizdesel olarak daha fazla gelisim gdosterdigi

goriilmektedir. Arastirmamizin sonuglariyla literatiirdeki benzer arastirmalarin sonuglari
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diren¢ antrenmanlarin daha fazla hiz kaybi esigiyle veya daha fazla tekrar sayisiyla
yapilmasinin daha fazla kuvvet kazandirmadigi hatta néromiiskiiler adaptasyonu olumsuz
etkileyebilecegi boyutunda benzerlik gostermektedir (Hernandez-Belmonte ve Pallarés,
2022; Rodriguez-Rosell vd., 2020)

Arastirmamiz sonuglar1 incelendiginde sporcularin sprint performansinin grup igi,
gruplar arasi ve grup x zaman etkilesimi boyutunda istatiksel olarak anlamli fark olmadig:
gorilmektedir (p < 0.050). Yakin bir zamanda hiz temelli diren¢ antrenman metodu
kapsaminda yapilan arastirmada, sporcularin viicut agirliginin %45-65’iyle, 10% (p =
0.18) ve 20% (p = 0.33) hiz kaybiyla yapilan kizak itme antrenmanlarinin 10 ve 20 metre
sprint siirelerini istatistiksel olarak anlami dlgiide gelistirdigi ortaya koyulmustur (p <
0.050). Arastirmalardan farkli sonuglar elde edilmesi antrenmanin 6zgiilliik (spesifik)
ilkesi boyutunda ele alindiginda kizak itme antrenmaninin sprint biyomekanigine skuata
gore daha benzer olmasiyla agiklanabilir (Grazioli vd., 2014). Yonii ve bityiikligii olan
kuvvet, vektorel bir niceliktir. Kuvveti gelistirmek tiizere planlanan antrenman
programlarinin, arttirilmasi hedeflenen performans parametresiyle aynit yonde (yatay
veya dikey) uygulanmasi istenilen ozelligin gelistirilmesi i¢in daha etkili olabilecegi
yapilan arastirmalarla ortaya koyulmustur (Loturco vd., 2015; Randell vd., 2010) Sprint
becerisinin ivmelenme ve maksimal hiz asamasini inceleyen arastirmanlarin sonuglarina
bakildiginda, her iki asamada dikey kuvvetin viicut agirli§ina oranla hemen hemen ayn
biiyiikliikte tiretildigi (ivmelenme 1.60 N, maksimal hiz 1.63 N) goriiliirken, ivmelenme
asamasinda yatay kuvvetin (ivmelenme 0.73 N, maksimal hiz 0.23 N) dikey kuvvete gore
%46 daha fazla tretildigi goriilmektedir (Mero, 1988; Munro vd., 1987) Ayrica
literatlirdeki genel kabul olarak bir antrenman programi gelistirilmek istenen beceri igin
ne kadar spesifik olursa, antrenmanin beceriyi gelistirmedeki etkisi o kadar fazla olacag:
yoniindedir (Contreras vd., 2017; Delecluse vd., 1995; Sale, 1987). Sonug olarak
arastirmamiz sonucunda sporcularin sprint becerisinin anlamli diizeyde gelismemis
olmasi arastirmamizda dikey yonde uygulanan yarim skuat egzersizinin sprint becerisiyle
hem biyomekanik olarak hem de kuvvet iiretme yonii bakimimdan benzer olmamasiyla
aciklanabilir. Fakat aragtirmamizin sonuglariyla ve yatay yonde kuvvet uygulanarak
gerceklestirilen kizakla itme antrenmanin etki boyutu ve yiizdesel gelisim degerlerine
bakildiginda daha az hiz kaybederek antrenman yapan gruplarin (%10 hiz kaybeden grup
%20 hiz kaybeden gruba gore) gelisimlerinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu
sebeple gelecekte yapilacak arastirmalarda farkli hiz kayiplartyla dikey ve yatay yonde
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uygulanacak diren¢ antrenmanlarin, dikey ve yatay yondeki farkli performans
parametrelerine (0rn. yatay yonde uygulanan sprint ve dikey yonde uygulanan sigrama)
etkisinin incelenmesi gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Aragtirmamizin diger bir dikkat ¢eken sonucu gruplar arasi istatistiksel analiz
sonuclarinin 1TM (0.095) ve KHS (0.115) oldugu goriilmektedir (p < 0.050). Antrenman
stiresinin 6 haftadan uzun olmasi durumunda bu verilerde gruplar arasi farkliliklarin
olusup olusmayacagi yapilacak yeni aragtirmalarla incelenebilir. Yaptigimiz literatiir
taramasina gore arastirmamizin kadin elit sporcularla hiz temelli diren¢ antrenman
metodu kapsaminda farkli hiz kayiplarinin performansa kronik etkisini inceleyen ilk
arastirma oldugu goriilmektedir. Arastirmamiz sonuglart hiz temelli direng antrenman
metoduyla farkli 6rneklem gruplariyla yapilan diger deneysel arastirma sonuglariyla
karsilastirildiginda diisik hiz kayiplariyla yapilan diren¢ antrenmanlarin atletik
performans parametrelerinin gelisimi i¢in daha etkili olabilecegi yoniinde benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir (Blanco vd., 2016; Galiano vd., 2022; Hernandez-Belmonte
ve Pallarés, 2022; Pareja-Blanco, vd., 2020; Rodriguez-Rosell vd., 2021; Sampson ve
Groeller, 2016) Yine yakin bir zamanda farkli hiz kayb esiklerinin sprint, dikey sigrama
ve kas hipertrofisine etkisini inceleyen meta-analiz ¢alismasinin sonuglariyla
arastirmamizin sonuglar1 arasinda yiiksek hiz kaybi esigiyle yapilan antrenmanlarin
hipertrofi etkisini, daha diisiik hiz kayiplariyla yapilan antrenmanlarin ise sprint ve
sigcrama gibi performans parametrelerini gelistirmek icin daha etkili oldugu yoniinde
benzerlik gosterdigi goriilmektedir (Jukic vd., 2022).

Literatiirde daha onceden yilizde temelli diren¢ antrenman yontemiyle yapilan
arastirmalarin sonuglar1 optimal kuvvet ve kas kiitlesi gelisimi i¢in kaldiriglarin tiikkenene
kadar yapilmasi gerektigini isaret etmektedir (Bird vd., 2005a; Bird, Tarpenning ve
Marino, 2005b; Rhea vd., 2003). Yukarida vurgulanan arastirmalarin sonuglariyla
arastirmamizin sonuglar1 karsilastirildiginda setler sirasinda daha fazla tekrar yapan
%HK20 (EB: 0.72; %A: 2,37) grubunun daha az tekrar yapan %10HK (EB: 0.64; %A:
1,27) grubuna oranla toplam kas kiitlesi (Tablo 4.8) artis1 boyutunda benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir. Ancak %HK10 grubunun 1TM degeri (EB: 2.84; %A: 10,67) daha fazla
tekrar yapan %HK20 grubunun 1TM degerine (EB: 2.22; %A: 6.59) gore hem etki
bliyiikliiglinde ve hem de ylizdesel olarak daha fazla gelisim gosterdigi goriilmektedir.
Kas kiitlesi artis1 daha yiiksek olan grubun daha az kuvvet kazanimi etkisi gostermesi

yukarida referans verilen arastirmalarin sonuclariyla bir tezat olusturdugu goriilmektedir
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(Bird vd., 2005a; Bird, Tarpenning ve Marino, 2005b; Rhea vd., 2003). Bu tezat durum
Preja-Blanco vd. (2016) %20 ve %40 hiz kaybiyla yapilan 8 haftalik skuat antrenmani
sonucunda kas biyopsi yontemi kullanilarak kiitlesinin artis1 ve kas liflerinin degisimini
inceleyen arastirmanin sonuglarinin yakindan incelenmesiyle agiklanabilir (Preja-Blanco
vd., 2016). Arastirma sonucunda %40 hiz kaybiyla antrenman yapan grubun %20 hiz
kaybiyla (%40 grup: %A: 9.0; %20 grup: % A: 3.4; <0.050) antrenman yapan gruba gore
quadriseps kas kiitlesinin toplam hacminde daha yiiksek oranda gelisim goriiliirken,
kuvvet gelisiminde (%40 grup: %A: 13.4; %20 grup: % A: 18.0; < 0.050) tam tersi
sonugclar tespit edilmistir. Ancak %40 hiz kaybiyla antrenman yapan grubun (6ncesi: 14.6
+ 8.9; sonrasi: 7.6 = 7.2) %20 hiz kaybiyla antrenman yapan gruba (6ncesi: 17.0 + 7.4,
sonrast: 14.8 + 8.2) gore kas fibril tiplerinden en hizli ve en yiiksek kuvvet tiretme
kapasitesine sahip olan tip 11X fibril tipinin MHC-IIX izoformlarinda gruplar arasinda
anlamli (p > 0.050) 6l¢iide azalma meydana geldigi goriilmistiir (Pareja-Blanco vd.,
2016). Daha sonra literatiirde farkli egzersiz tiirleri ve 6rneklem gruplariyla yapilan
birgok arastirmada antrenmanlarin tiikenene kadar yapilmasi tip IIX fibrillerin, daha
yavasg kasilan tip ITA fibrillere doniigsiimiinii tetikledigi tespit edilmistir (Andersen vd.,
2021; Rodriquez-Rosell vd., 2022; Campos vd., 2002; Pareja-Blanco vd., 2020) . Sonug
olarak literatiirdeki farkli hiz kayiplariyla yapilan direng antrenmanlar1 sonucunda kas
fibrillerinin adaptasyonunu ve bu adaptasyona bagli kuvvet gelisimini inceleyen
aragtirmalarin sonuglari, antrenman sirasinda daha fazla tekrar yaparak daha fazla yiike
maruz kalan sporcularin toplam kas kiitlesi hacminin daha ¢ok gelisim gosterdigini isaret
etmektedir (Pareja-Blanco vd., 2017). Ancak bu durum aynmi zamanda &zellikle hizli
kasilma ve yiiksek kuvvet liretme 6zelligine sahip tip 1IX fibrillerinin daha az hizla
kasilan ve diisiik kuvvet {iretme becerisine sahip tip IIA fibrillerine doniismesine neden
oldugu tespit edilmistir (Jukic vd., 2022). Sonug olarak bu durum hem hizli kuvvet liretme
becerisiyle yakindan iligkili olan sprint, sigrama ve ¢abukluk gibi becerilerin gelisimini
olumsuz yonde etkileyebilecegi hem de sporcularin daha fazla strese maruz kalarak
yorgunluk ve sakatlik gibi istenmeyen sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olabilecegi

diisiiniilmektedir (Weakley vd., 2020).

56



7. ONERILER

Hiz temelli diren¢ antrenman yonteminde gelistirilmesi hedeflenen becerilerin en
optimal gelisimi, temel olarak yiik (%1TM veya belirli bir hizla m/s) ve hiz kaybi esigi
gibi iki temel antrenman degiskeninin her bir set 6zelinde dogru planlanmasi, anlik takibi
ve miidahale edilmesiyle yakindan iliskili oldugu goriilmektedir. Bu iki degisken bransin
gereklikleri, antrenman gecmisi, bireysel Ozellikler, hedefler ve sezonun hangi
déneminde olundugu goz oniinde bulundurularak hedefler dogrultusunda planlanabilir.
Ayrica sporcularin bir set sirasinda gosterdigi eforu (¢cabay1) ve yorgunluk durumunu
anlik ve objektif olarak gdsteren ortalama hiz verisinin takibi antrenmanlarin daha nesnel
bir sekilde yapilmasina olanak saglamaktadir (Moran-Navarro vd., 2019).
Arastirmamizin ve daha Once yapilan benzer bir¢ok arastirmanin (Pareja-Blanco vd.,
2020; Rodriguez-Rosell, Yafiez-Garcia, Mora-Custodio, vd., 2020) sonuglarindan yola
¢ikarak, diren¢ antrenmani yoluyla alt ekstremite kuvvetini gelistirip, kazanilan kuvveti
atletik performansta biiyiik bir 6neme sahip sprint ve dikey sigrama gibi yiiksek hizla
yapilan becerilere transferini saglamak isteyen antrenorlere ve kuvvet kondisyon
koglarina %10 hiz kaybinin adaptasyon (1TM ve KHS) i¢in yeterli uyarimi sagladig:
oOnerisi verilebilir. Ayrica arastirmamizin etki biiylikligii analizleri incelendiginde %10
hiz kaybr esiginin atletik performans gelisimi agisindan daha etkili olabilecegi
goriilmektedir. Antrendrler diren¢ antrenman programlarint %10 hiz kaybiyla
planlayarak atletik performans gelisimi i¢in yeterli uyarimi saglarken, ayni zamanda
sporcularin daha az yiike maruz kalmasiyla algiladig1 zorluk dereceleri, metabolik ve
noromiiskiiler yorgunlugu azaltabilir, toparlanma siirelerini kisaltabilir (bir sonraki
antrenman veya mag igin), asir1 yiilklenmeye bagli sakatliklarin 6niine gegebilirler. Hatta
antrenman siireglerine, sezonun hangi déneminde olunduguna ve hedefler dogrultusunda
hiz kayb1 esigini degistirerek yukarida alt1 ¢izilen tiim degiskenler degisiklikler yaparak,
antrenman siireglerini nesnel olarak yonetebilirler. Arastirmamizin sonuglart ve
literatlirdeki benzer arastirmalarin sonuglar1 bir biitiin olarak ele alindiginda ge¢misten
giiniimiize gelen bir antrenman ne kadar yorucu (yogun) olursa, etkisi (kuvvet kazanima,
performans gelisimi vs.) o kadar fazla olur “dogmas1” inanisinin dogru olmayabilecegini
gostermektedir. Bu sebeple atletik performansi gelistirmek icin kullanilan direng
antrenmani paradigmasinin daha rasyonel ve kontrol edilebilir objektif yontemlerle

yeniden tanimlamanin gerekliliginin kacinilmaz oldugu goriilmektedir.
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