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1.GIRiS

Diren¢ antrenman uygulamalar1 kuvvet, gii¢c ve hipertrofi gibi atletik
performansin 6nemli bilesenlerini gelistirmek i¢in kullanilan antrenman
yontemlerinin 6nemli bir pargasi olarak 6n plana ¢ikmaktadir (de Hoyo vd.,
2021). Antrenorler tarafindan atletik performansi en iist seviyeye ¢ikarmak
veya performans seviyesini korumak i¢in olusturulan diren¢ antrenman
programlarinin etkinligi yogunluk, yiik, tekrar sayisi, set sayisi, egzersiz tiirii,
siklik ve hiz gibi parametrelerin hedefler dogrultusunda manipiile
edilebilmesiyle yakindan iligkili oldugu diisiiniilmektedir(Jukic vd., 2022).
Giiniimiize kadar en sik kullanilan direng antrenmani planlanma yontemlerine
kronolojik olarak bakildiginda, 1TM degerinin belirli yiizdelik dilimlerinde
yapilabilen maksimal tekrar sayilariyla planlanan yiizde temelli direng
antrenman (YTA) yonteminin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir(Coffey, 1946).
Antrenman slireclerinin bireysellesmesi i¢in bir dereceye kadar faydali
olmasina ragmen, YTA yonteminin bir¢ok sinirlilig1 oldugu da bilinmektedir.
Ozellikle antrenman siireglerinin baslangicinda veya belirli araliklarla yapilan
ITM testinin sonuglartyla planlanan uzun siireli antrenman siireclerinde
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 ¢alismasinin 6niinde biiyiik bir
engel olusturabilecegi diisiiniilmektedir (Weakley vd., 2020a). 1 TM maksimal
yonteminin diger smirliklar1 tecriibesiz sporcular igin 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 igin
kullanilan bir diger yontem sporcunun spesifik bir yiikte araliksiz bir sekilde
yapabildigi maksimal tekrar sayinin belirlenmesine dayanmaktadir (Guerriero
vd., 2018). Bu yontem sayesinde hem sporcularin spesifik bir yiikte
yapabildigi bireysel maksimal tekrar sayisinin belirlenebilirken hem de
siirekli 1TM maksimal testinin yapilmamasinin oniine gecilebilmektedir
(Gonzalez-Badillo vd., 2017). Fakat bu yontem kapsaminda tiim direng
antrenmanlarinin titkenene kadar yapilmasi asir1 yorgunluk, tip II-X kas fibril
tiplerinde azalma ve kuvvet iiretme hiz1 gibi atletik performansin 6nemli
bilesenlerinde istenilmeyen adaptasyonlarin olusmasina neden olabilecegi
diistiniilmektedir (Rodriguez-Rosell vd., 2020).

Ozellikle son yillarda spor teknolojilerinin gelismesiyle beraber hareket
hizin1 anlik olarak takip edebilen dogrusal konum 0lger, akselerometre ve
video hareket yakalama temelli cihazlariin kullaniminin — arttigi
goriilmektedir (Banyard vd., 2018). Gegerlilik (Pérez-Castilla vd., 2019) ve
giivenirliligi (Thompson vd., 2020) bir ¢cok arastirmayla ortaya koyulmus bu
cihazlar sayesinde sporcularin her bir kaldirig sirasinda ortaya koydugu efor
ortalama hiz, zirve hiz veya ortalama itis hizi [konsantrik fazin baglangicindan
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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 siireclerine anlik miidahale edebilme firsati vermektedir
(Jukic vd., 2022). HTDA yontemi temelde digsal yiik arttik¢a (kiitle), kaldirig
hiz1 azalir fizik kuralina dayanmaktadir (Weakley ve Man, 2021). Hizin azalist
sporcunun 1 kerede kaldirabildigi maksimal agirliga kadar devam ettiginde
ortaya minimum kaldiris hiz esigi ortaya ¢ikmaktadir (Pérez-Castilla vd.,
2022). Ayrica yapilan arastirmalarda birgok farkli egzersiz tiirliniin 1TM
degerinin belirli bir yiizdesinde yapilan kaldiriglar sirasinda ortaya ¢ikan 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 liretme kapasitesi ve laktat birikimiyle hiz kaybi arasinda
yiiksek bir iligki oldugu goriilmektedir (Conceigdo vd., 2016). Basit bir
ifadeyle bir set sirasinda kaldirma hizi azaldik¢a yorgunluk artmaktadir
(Moran-Navarro vd., 2019). Yukarida ifade edilen temel kavramlardan yola
cikarak HTDA yontemi 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
ozelligin gelistirilmesi i¢in her bir egzersiz 6zelinde en uygun hacim ve yiikiin
olusturulmasi, antrenman siireclerine anlik miidahale edilebilmesiyle
miimkiin oldugu diistiniilmektedir (Pareja-Blanco vd., 2016).

Sporcularin bir set sirasinda belirli bir yilike karsi yapabilecegi
maksimal tekrar sayisinin kag¢ tanesini gergeklestirdigi efor diizeyi olarak
tanimlanmaktadir (Rodriguez-Rosell vd., 2021). Yapilan arastirmalarda
sporcularin gosterdigi efor diizeyinin akut (Moran-Navarro vd., 2017) ve
kronik (Meeusen vd., 2013; Pareja-Blanco vd., 2020) adaptasyon siireglerini
etkileyen 6nemli bir faktor oldugu tespit edilmistir. Gegmiste bir set sirasinda
gosterilen efor diizeyi ne kadar yiliksekse kuvvet ve kas kiitlesi artisinin o
kadar fazla olacagna diisiiniilmekteydi. Fakat yakin zamanda yapilan meta-
analizlerin (Davies vd., 2016; F Pareja-Blanco vd., 2017) ve aragtirmalarin
(Pareja-Blanco vd., 2020; Sampson ve Groeller, 2016) sonuglar1 tikkenene
kadar (maksimal efor diizeyi) yapilan diren¢ antrenmanlarin optimal kuvvet
kazanimi igin en uygun yontem olmayabilecegini gdstermektedir. Ozellikle
diren¢ antrenmanlarin tiikenene kadar yapilmasinin yiiksek hizla yapilan ani
hareketler sirasinda hayati oneme sahip yliksek hizla kasilabilen kas fibril
tiplerinin yavas kasilan kaslar fibrillerine doniisebilecegi goriilmektedir
(Pareja-Blanco 2016). Yukarda deginilen arastirmalardan 6zellikle maksimal
kuvvet kazanim1 ve yiiksek hizda kuvvet liretme becerisinin optimal gelisimi
icin egzersizlerin tilkenene kadar yapilmamasi sonucu ortaya ¢ikiyor olsa da
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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 oldukca pratik ve nesnel bir yontem olarak 6n plana
cikmaktadir (Liao vd., 2021). HTDA yonteminde hiz kaybi esigi olarak
tamimlanan bu ydntem sayesinde set sporcularin sirasinda kaybettigi hiz
oranindan (set sirasinda yapilan tekrarlar hizin ve kuvvetin diigmesi
sonucunda gii¢ ¢iktisinin azalmasina sebep olmaktadir) yola ¢ikarak maruz
kaldig yiikii ve anlik ndromiskiiler yorgunluk durumu belirlenebilmektedir
(Moran-Navarro vd., 2019). HTDA yontemi kapsaminda setler dnceden
belirlenmis sabit tekrar sayilar1 yerine hiz kayb1 esigiyle (ylizde olarak) pratik
olarak sporcunun bir set sirasinda ulastig1 en yiiksek hiz degerinin yiizde
kagini kaybettigini anlik olarak takip ederek belirlenebilmektedir (Andersen
vd., 2021). Bir sporcu diisiik hiz kayb1 esigiyle (6rnegin %10) antrenman
yaparsa az tekrar, yliksek hiz kaybi esigiyle (%20) antrenman yaparsa daha
cok tekrar yapacaktir (Gonzalez-Badillo vd., 2017). Diisiik hiz kaybi esigiyle
antrenman yapan sporcu hem daha az tekrar yapacagi i¢in daha az yiike maruz
kalacaktir hem de tiim set boyunca ortalama hiz verisi daha yiiksek olacagi
icin ortalama gii¢ ¢iktis1 da daha fazla olacaktir (Weakley vd., 2020). Yakin
zamanda yapilan aragtirmalarda 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) 6rneklerinde
farkli hiz kaybi1 esikleriyle yapilan diren¢ antrenmanlarin mekanik ve
fizyolojik etkileri aragtiritlmistir. Yukaridaki arastirmalarin sonuglarini kisaca
Ozetlemek gerekirse daha fazla hiz kaybiyla (>%20) yapilan direng
antrenmanlarin daha fazla toplam kas kiitlesi ve anabolik hormon (growth
hormonu ve IGF-1) salinimina artigina, tip II-X kas fibril tiplerinin fenotipinde
azalmaya sebep oldugu goriiliirken, daha diisiik hiz kaybiyla (<%20) yapilan
antrenmanlarin ise kuvvet, sprint ve si¢crama gibi becerileri daha fazla
gelistirdigi tespit edilmigtir. Fakat literatiirde hala en diisiik ve hangi hiz kayb1
(%10, %20, %30, %40 veya tiikenene 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 kaybi esikleriyle yapilan diren¢ antrenmanlarin kronik olarak
performansa etkisini inceleyen bir arastirmaya da rastlanamamigtir
(Hernandez-Belmonte ve Pallarés, 2022; Jukic vd., 2022).

Kuvvet-hiz profili tiim kuvvet-hiz spektrumda sporcularin hem alt hem
de iist eksterimite maksimal kuvvet becerisini farkli egzersiz 6rnekleriyle
pratik bir sekilde dlgen gegerli (Jiménez-Reyes vd., 2017) ve giivenilir
(Sarabon vd., Markovié, 2020) bir teorik yaklasim olarak &n plana
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cikmaktadir. Kuvvet-hiz profili (KHP) sporcularin farkli 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 yapilist
sirasinda ortaya ¢ikan kuvvet ve hiz degerlerinin dogrusal regresyon egrisi
cizdirilir. Ardindan regresyon egrisinin en uc¢ 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 (Riviére vd., 2017). Diger bir ifadeyle grafiksel
olarak dogrusal kuvvet-hiz iligki egrisinin kuvvet ve hiz kesisim noktalar
teorik Fo ve Vo degerlerine, parabolik kuvvet-hiz iligki egrisinin zirve noktasi
teorik maksimal gii¢ ¢iktisina 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
performansi 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 ulasabilir (Cormie vd., 2011). Bu dogrultuda Samozino vd.
2012 yilinda 14 sporcuyla yaptig1 arasgtirmada var olan KHP’lerini
matematiksel bir formiille modelleyerek teorik optimal KHP teorisini 6ne
stirmiglerdir (Samozino vd., 2012). Arastirmacilarin ileri strdiigii teorik
yaklagim farkli yiikler altinda olusturulan FVP’in kuvvet ve hiz iligkisinin
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 (Jimenez-Reyes vd., 2016). Ayrica balistik performansin
yalnizca Pmax degeriyle iliskili olmadig1 kuvvet ve hiz arasindaki iligkinin
tanimlanan teorik optimal KHP’ne gore dengelenmesiyle de iliskili oldugu
ileri siiriilmektedir (Jiménez-Reyes vd., 2017). Yani her bir sporcunun
bireysel teorik optimal KHP’ine ulagmasi performansini arttiracagi (6rnegin
iki sporcunun gii¢ ¢iktilar1 ayni olsa bile teorik optimal kuvvet-hiz dengesi
saglanmis 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
diisiirecegi 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 farkl yiikler (1TM’in %70-
85 veya 50-90 m/s) ve hiz kaybi esigiyle yapilan diren¢ antrenmanlarin
fiziksel performans gelisimi igin gerekli uyarimi sagladigi goriilmektedir.
Fakat literatiirde farkli performans parametrelerinin (sprint, sigrama, ¢cabukluk
ve hipertrofi) gelisimi i¢cin hangi ve en diisiik hiz kayb1 esiginin en etkili
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yontem oldugu konusunda bir fikir birligi olusmadigi goriilmektedir (Jukic
vd., 2022). Ozellikle yaptigimiz literatiir arastirmasina gore HTDA
yontemiyle elit kadin sporcularla yapilan kronik bir arastirma olmamasi
arastirmamizin énemini arttirmaktadir. Bu sebeple arastirmanin amaci belirli
bir kiitleyi sabit tekrar sayilar1 yerine HTDA yontemi kapsaminda elit kadin
hentbolcularla farkli hiz kayb: 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), ¢cabukluk, karsi hareket sigrama,
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, gii¢, siirat ¢abukluk)
sakatlik riskinin azaltilmas1 (Lauersen vd., 2014) ve sakatlik sonrasi
rehabilitasyon siireclerini inceleyen bir¢cok deneysel arastirmayla ortaya
koyulmustur (Style vd., 2016). Antrendrler sporcularin atletik performans
seviyelerini gelistirmek i¢in farkli spor disiplinlerinin 6zgiil gerekliliklerine
uygun fizyolojik ve néromiiskiiler adaptasyonlarin olugmasini hedefleyen
diren¢ antrenman programlarini set sayisi, tekrar sayisi, egzersiz siralamast,
egzersiz sikligr gibi degiskenleri manipiile ederek olusturmaktadir. Atletik
performansta hedeflenen 06zelligi gelistirmek {izere olusturulan direng
antrenman programlarinda en uygun yiik (yogunluk) kavrami ge¢misten
giinimiize arastirllmaya devam edilmektedir. Delorme’nin (1946) ortaya
stirdiigii Yiizde Temelli Direng (YTD) antrenman metoduna kapsaminda,
sporcularin bireysel olarak bir tekrar kaldirabildigi en yiiksek agirligin
yiizdelik (Tablo 2.1) dilimleriyle (1 tekrar maksimal degerinin %70’i 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 icerisinde degiskenlik gosterebilmektedir (Halson, 2014).
Fisher vd. (2013) diren¢ 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 1TM'e esit olup olmadigina bakilmaksizin, bir yiikii tilkenene kadar
kaldiran bir kisi maksimum yogunlukta (en azindan o belirli set i¢in) ¢aligmis
olacaktir (Fisher vd., 2013). Emanuel vd. (2020) konuyla ilgili yaptig1 bir
aragtirmada orta (%70) ve yiiksek (%83) yogunlukta titkkenene kadar yapilan
diren¢ egzersiz (skuat ve bench-press) setleri ile algilanan zorluk derecesi
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(AZD) arasinda (r= 0,86) yiiksek bir iliski tespit edilmistir (Emanuel
vd.,2020). Ancak maksimal kaldirma hiziyla yapilan %70 orta yogunluktaki
bir diren¢ egzersizinin hedefleriyle (kuvvet-siirat), sporcunun kendi
belirledigi, kontrollii veya daha yavas kaldirma hiziyla yapilan direng
antrenmanin hedefleri (hipertrofi) farklilik gosterebilecegi tespit edilmistir
(Scott vd., 2016). Padulo vd. (2012) yaptigi arastirmada bench-press
egzersizinde 1TM’in %85’1yle maksimal kaldirma hiziyla kaldiran grup ile
kendi sectigi tempoyla kaldiran grubun karsilastirildigi 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 sayilart (Chapman, Whitehead ve Binkert, 1998; Morales ve Sobonya,
1996)

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

O©oOo~~NOUIhWNE

YTA yonteminde, antrenman siireglerinin baslangicinda belirlenen
ITM degeriyle uzun siireli (8-20 haftalik) antrenmanlar planlanmaktadir.
Fakat antrenman siire¢lerinin baglangicinda belirlenip, ayni deger {izerinden
planlanan antrenmanlarin 1TM degerinin zaman igerisinde yorgunluk,
adaptasyon, biyolojik degiskenlik ve yasam sekli gibi durumlara bagl olarak
degiskenlik (Tablo 2.2) gostermesinden dolay1r sakincalar1 oldugu
diisiiniilmektedir (Gonzalez-Badillo ve Sanchez-Medina, 2010). YTDA
antrenman yonteminin diger dezavantajlari 1TM’in belirlenmesinin uzun
stirmesi, 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
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egzersiz igin tiikenene kadar egzersiz yapmasi bir sonraki egzersiz igin
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 tiikkenene kadar
yaptiktan sonra ikinci egzersize basladiginda toparlanma siiresi ne kadar uzun
olursa olsun performans kaybina sebep olabilecegi tespit edilmistir
(Richmond ve Godard, 2004). Dolayisiyla 2. veya 3. egzersizde tiikkenene
kadar tekrar sayisiyla belirlenen deger gercek performansin ortaya ¢ikmasina
engel olabilecegi diisiiniilmektedir (Folland vd., 2002). Yukaridaki
arastirmalara bakildiginda diren¢ antrenman yogunlugunu 1TM degeri,
kaldiris hizi, bir sette bir sporcunun kag tekrar yapabildigi ve yapabildigi
tekrar sayisinin kagini yaptigi o sette yaptigi ve 1TM degerin yiizde kagiyla
calistig1 gibi etkileyen birden fazla degisken oldugu goriilmektedir. Direng
antrenmani yogunlugu kavramanin birden fazla degiskenle iliskili olmasi
aragtirmacilart ¢ok yonlii ve objektif bir bakis acisi 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
Gunlik 1 T™M 130 1325 130 135 1375 1325 135 140
(kg)

%70 kg 91 92.75 91 945 96.25 925 945 98

1TM: 1 tekrar maksimal; kg: kilogram

2.1.1. Hiz temelli diren¢ antrenman yontemi

Ozellikle gectigimiz 10 yilda teknolojinin gelismesiyle beraber
dogrusal konum o&lger ve akselometre gibi cihazlarin kullaniminin
yayginlagsmasiyla beraber diren¢ antrenmanlarinda gergeklestirilen
kaldiriglar sirasinda  barin  hizi, kuvvet ve gilic gibi kinematik
parametrelerin anlik olarak takip edilmesini, geri bildirim yapilmasini ve
yine antrenmana anlik miidahale edilmesini sagladigi gériilmektedir (Liao
vd., 2021). Bu cihazlarin yayginlagmasi diren¢ antrenmanlar1 sirasinda
sporcularin yaptig1 her bir kaldirig sirasinda ortaya c¢ikan ortalama hiz,
zirve iz (ZH), kuvvet, zirve kuvvet (ZK), gii¢, zirve gii¢ (ZG), ivmelenme
ve kaldiris mesafesi gibi birgok kinematik veri anlik olarak takip
edilebilmesini saglamistir. Ayrica havuzda toplanarak, degerlendirilen
veriler antrenman siireglerine objektif olarak miidahale edilebilmesini
miimkiin kildig1 goriilmektedir (Balsalobre-Fernandez ve Torres-Ronda,
2021). Cihazlardan gelen anlik veriler sporcularin yorgunluk, adaptasyon
ve hazir olma durumlarimi gostermesini ve antrendrlere duruma aninda
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miidahale edebilme firsatim vermektedir (Balsalobre-Fernandez vd.,
2021). Diger bir taraftan verilerin bir havuzda toplanip
degerlendirilebilmesi sporcularin bireysel gelisimini ve antrenman
stireglerinin planlanmasini da saglamaktadir (Liao vd., 2021).

2.1.2. Hiz temelli antrenmanlarda kullanilan cihazlar

Yapilan arastirmalarla HTA yonteminin klasik direng antrenman
yOntemine gore antrenman stresinin azaltilmasi ve atletik performans
becerilerinin hiz spesifik olarak daha etkili bir sekilde arttirdigina dair giin
gegtikce yeni kanitlar bulunmaktadir (Dorrell vd., 2020; Orange vd., 2019)
HTA kapsaminda etkili bir antrenman programi olusturabilmek, antrenman
yikiinlii dogru yonetmek ve adaptasyonu optimale c¢ikarmak i¢in barin
hizin1 gegerli ve giivenilir bir sekilde 6lgen cihazlara ihtiyag vardir. Bu
gereklilik, HTA'min en biiylik dezavantajlarindan birini olusturur, ¢iinkii
hizdaki c¢ok kiiciik degisiklikler, noéromiiskiiler ve fonksiyonel
performansta belirleyici artislar1 veya diislisleri etkileyebilir (Martinez-
Cava vd., 2019). Dolayisiyla kullanilan cihazlarin gegerlilik ve
glivenirliligi antrenman siireglerini direkt olarak etkileyen bir faktor olarak
ifade edilebilir.

Dogrusal konum &lgerler (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
doniistiiriicli, 6l¢lim veya bilgi aktarimi gibi gesitli amaglar i¢in fiziksel bir
ozelligi (bir kablonun konumundaki degisiklik gibi) baska bir forma
(6rnegin voltaj) doniistiiren genellikle elektrikli bir cihazdir. DKO temel
olarak 4 ana pargadan olusur: Ol¢iim kablosu, makara, yay ve
potansiyometre veya kodlayici gibi bir doniis sensériidiir. Doniistiirticiiniin
muhafazasinin i¢inde, paslanmaz ¢elik bir kablo, o6l¢iim kablosu
makaralar1 ve makaralar1 olarak donen, hassas bir sekilde islenmis sabit
capli silindirik bir makaraya sarilir. Kablo gerilimini korumak igin
makaraya bir yay baglanmistir. Makara, bir donme sensoriiniin (bir
kodlayici veya potansiyometre) saftina baglanmistir. Doniistiiriicliniin
kablosu hareketli nesne ile birlikte uzadik¢a, makara ve sensér millerinin
donmesine neden olur. Dénen saft, kablonun dogrusal uzantisi veya hiziyla
orantili bir elektrik sinyali olusturur (Harris vd., 2010). Dogrusal konum
Olcer cihazlar genellikle bir kelepge veya klips araciligiyla bara veya
kaldirilan nesneye tutturulan bir aparatla kullanilmaktadir. Barin hareket
etmesiyle beraber tutturulan kelepce yardimiyla dogrusal konum 6lgerin
icerisinden ayrilan ip ile birlikte hareket eder.

Kullanilan dogrusal konum o6lger cihazlarinin biiyiikk bir kismi
yalnizca vertikal (dikey) hareketleri 6l¢ebilmektedir. Bu durum horizontal
veya lateral salimmlarin oldugu squat gibi egzersizlerin hizinin dogru
ol¢iilmesini etkileyip bir dezavantaj (Sekil 2.1) yaratabilmektedir (Cormie
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vd., 2007). DKO kullaniminda diger dikkat edilmesi gereken dnemli bir
nokta barin bir ucuna kelepcgeyle baglanan aparatin kaldirig sirasinda barin
bir tarafinin yere paralelliginin bozulmasiyla daha az mesafe veya daha
fazla mesafe kat etmesine ve 6l¢iim hatasinin olusmasina neden olacaktir
(Pérez-Castilla vd., 2019). Serbest agirlikla yapilan egzersizlerde bu tip
hatalarin azaltilmasi i¢in igerisinde jiroskop (hareketin yoniinii 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 kelepceyi hep ayni noktaya takarak hatayi standart hale
getirmek bir ¢6ziim olarak 6nerilmektedir (Pérez-Castilla vd., 2019).

Sekil 2.1. 20° sapmayla yapilan vertikal skuat kaldirisi sirasinda, sapmayt
hesaba (dikey hiz / kosiniis a¢i) katmadan yaptlan élgiimle 0.82
ms™ hesaba katilarak elde edilen 0.87 m's™ ortalama hiz verisi
araswinda fark vardir.

DKO cihazlarina hem ucuz olmasi hem de pratik olmasiyla alternatif
secenek akselerometre ve mobil telefon uygulamalar1 hareket sirasinda
barin hizin1 6lgen diger bir spor teknolojileri olarak 6n plana ¢ikmaktadir
(Pérez Castilla vd., 2019). Akselerometre temelli cihazlar o6l¢limleri
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horizontal, vertikal ve lateral olarak 6lgebilirken, video kayit yontemiyle
6l¢iim yapan cihazlar yalnizca vertikal 6l¢iim yapabilmektedir (Balsalobre
vd., 2019). Fakat akselerometre temelli cihazlar altin standart olarak
gecerliligi  ve  giivenirliligi  kabul edilmis DKO cihazlarla
karsilagtirildiginda orta diizeyde gegerlilik ve gilivenirlilik gostermektir
(Thompson vd., 2020). Mobil uygulamalarin ise akselerometre cihazlara
gore daha yiiksek gecerli ve giivenilir 6l¢iimler yapabildigi tespit edilmistir
(Pérez-Castilla vd., 2019). Ancak mobil uygulamalar hareketin Once
videoya kaydi yapilip, sonrasinda video iizerinden islenmesi gercek
zamanlt veri aktarimim1 kisitlamayabilme ve verilerin islenmesi
asamasinda oldukca fazla zaman kaybettirebilmektedir (Covié¢ vd., 2016).
Literatiirdeki spor teknolojileri incelendiginde farkli cihazlarin gegerlilik,
glivenirlilik, fiyat, pratik olmas1 ve erisilebilirlik anlaminda avantajlar1 ve
dezavantajlar1 oldugu goriilmektedir. Bu sebeple kullanicilarin amaglarina
ve hedeflerine uygun cihazlari se¢gmeleri gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir.

2.1.3. Hiz temelli diren¢ antrenman ydénteminde kullanilan
kinematik parametreler

Hiz temelli diren¢ antrenmanlarinda kullanilan cihazlar ortalama
hiz, zirve hiz (ZH), ortalama itici hiz (IH) gibi farkli kinematik
parametreleri Olgebilmektedir (Banyard vd., 2017). OH tiim hareketin
(konsantrik veya eksantrik) ortalama hizi, ZH yapilan tekrar sirasinda
ulasilan en yiiksek hizi ve OIH konsantrik asamanin baslangicindaki hizin
yer ¢ekimi kuvvetinden (-9.81 m's?) daha fazla ivmelenebildigi asamay1
ifade etmektedir (Sanchez-Medina, Perez ve Gonzalez-Badillo, 2010).
Diger bir ifadeyle OH ol¢iilirken yavaslama periyoduyla birlikte tiim
hareketin ortalama hizi hesaplanirken, OIH &lgiiliirken ise yalmzca
hareketin ivmelenme asamasi hesaplanmaktadir. Yapilan arastirmalarda
OH ve OIH’ nin gegerli 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 gecerliligiyle ilgili squat, sigrama skuat, bench-press ve
deadlift gibi bircok egzersiz 6rneginde giivenirlilik arastirmalari1 yapilmig
ve milkkemmele yakin sonuglar ortaya ¢ikmistir (Grgic vd., 2020). Fakat
ITM’nin uzun sirmesi, néromiiskiiler sisteme asir1 yiik olusturmasi,
teknik-taktik antrenman sikligi, seyahat ve yogun mag¢ takvimi testin
uygulanabilirligini azaltmaktadir (Garcia-Ramos vd., 2019). Ayrica
antrenman siireglerinin araliksiz devam ettigi sezon 6ncesi veya miisabaka
donemlerinde 1TM degeri antrenman siiregleri, uyku (Reilly ve Piercy,
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1994), seyahat, beslenme (CRIBB vd., 2007) ve yorgunluk (Enoka ve
Duchateau,  2008)  gibi  sebeplerden  kaynakli  degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu sebeple, 06zellikle son yillarda yapilan
arastirmalarda yiik-hiz profili (YHP) verilerinden 1TM tahmini gibi
alternatif stratejiler, atletik performans gelisimini optimize etmek igin
hayati bir oneme 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
yaptig1 arastirmada incelenmistir (Gonzalez-Badillo ve Sanchez-Medina,
2010). Bench-press egzersizinde yiikk (agirlik) ile hiz (m/s) arasinda
miikemmele (R? =0.98) yakin bir iliski tespit edilmistir. Yine ayni
arastirmada yapilan 8 haftalik antrenman uygulamalar1 sonrasinda
sporcularin 1TM degeri %9.3 oraninda artis gostermis olsa da sporcularin
ITM degerindekindeki (100% kaldirig 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 yiiksek bir dogrulukla tahmin edilebilecegini ortaya
siirlilmiigtiir. Fakat daha sonra yapilan birgok aragtirmada yiik-hiz iliskisi
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 farkli egzersiz orneklerinde son hiz degerinin
egzersiz tlriine gore degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 2.3).
Ayrica yine yapilan arastirmalarda egzersizin uygulanis bigimi (Pérez-
Castilla vd., 2020; Pérez-Castilla vd., 2021) 6rnegin sadece konsantrik,
eksantrik-konsatirik, cinsiyet (Torrejon vd., 2019) ve 6l¢tim cihazlari yiik-
hiz iligkisini ve 1TM son hiz degerini etkilemektedir (Weakley vd., 2021).
Bu degiskenliklere ek olarak ozellikle diisiik yiiklerde yapilan kaldirislar
sirasinda ortaya g¢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 Arastirma Orneklem 1T™M O1TM
Ort. SS.
Bench press Gonzalez- 120 saglikli 0.16 £ 0.04 m/s 0.17 m/s
Badillo ve erkek
Sanchez-
Medina (
Gonzalez-
Badillo vd.,
2010)
Sanchez- 75 atlet 0.17 +£0.04 m/s
Medina vd.
(Sanchez-
Medina vd.,
2014)
Garcia-Ramos 30 saghkli erkek  0.17 +0.03 m/s
vd. (Garcia-
Ramos vd.,
2018)
Helms vd. 15 powerlifters ~ 0.10 = 0.04 m/s
(Helms vd.,
2017)
Prone bench Loturco vd. 30 atlet 0.51 £ 0.07 m/s 0.50 m/s
pull (Loturco vd.,
2021)
Sanchez- 75 atlet 0.52 +0.06 m/s
Medina
(Sanchez-
Medina vd.,
2014)
Garcia-Ramos 26 atlet 0.48 +0.04 m/s
vd. (Garcia-
Ramos, vd.,
2019)
Prone pull-up Sanchez- 52 itfaiye 0.20 = 0.05 m/s 0.23 m/s
Moreno vd. gorevlisi aday1
(Sanchez
Moreno vd.,
2017)
Munoz-Lopez 82 erkek direng 26 £ 0.05 m/s
vd. (Mufioz- antrenmanli
Lopez vd., birey
2017)
Seated military Balsalobre - 39 direng 0.19 +0.05 m/s 0.19 m/s
press Fernandez vd. antrenmanli
erkek
Garcia-Ramos 24 saglikli erkek  0.20 = 0.05 m/s
vd.
Law pulldown Perez-Castilla 23 saglikli erkek  0.47 £0.04 m/s 0.47 m/s
vd. (Pérez- katilimel
Castilla vd.,

2021)
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Seated cable Perez-Castilla 23 saglikli erkek  0.40 £ 0.05 m/s 0.40 m/s

row vd. (Pérez- katilimci
Castilla vd.,
2021)
Squat Conceiaco vd. 15 erkek atlet 0.32 +£0.04 m/s 30 m/s
(Conceigéo vd.,
2016)
Sanchez- 80 antrenmanli  0.32 +0.03 m/s
Medina vd. erkek birey
(Gonzalez-
Badillo vd.,
2010)
Banyard vd. ( 17 antrenmanli  0.24 + 0.06 m/s
Banyard erkek birey
vd.,2018)
Helms vd. 15 erkek 0.23 £ 0.05 m/s
(Helms vd., powerlifter
2017)
Deadlift Ruf vd. (Ruf 11 atlet Ifade 0.15m/s
vd., 2018) edilmemis
Helms vd. 15 powerlifter ~ 0.14 +0.05 m/s
(Helms vd.,
2017)
Hip-thrust De Hoyo vd. 102 Spor 0.25+0.03 m/s 0.25 m/s
(de Hoyo vd., bilimleri
2021) ogrencisi
Leg press Conceiaco vd. 15 erkek atlet 0.21 £ 0.04 m/s 0.21 m/s
(Conceigdo vd.,
2016)

Yukarida alti ¢izilen tiim problemlerin ¢oziimii bireysel ylik-hiz
profilinin olusturulmasiyla miimkiin olabilecegi diigiiniilmektedir. Bireysel
ylik-hiz profili sporcularin submaksimal yiikler altinda kaldirislar sirasinda
ortaya ¢ikan OH degeriyle belirlenip, yiik-hiz iliskisi regresyon analiziyle
modellenip, 1 TM maksimal degerine denk gelen MHE’den yola ¢ikarak, 1TM
degerinin tahmin edilmesi yontemine dayanmaktadir (Ruf vd., 2018). Fakat
bireysel yiik-hiz profili olusturmak isteyen bir antrenoriin 1TM degerini
tahmin etmek icin her bir egzersiz i¢in MHE degerini yani 1TM kaldirig
sirasindaki OH degerini tespit etmesi gerekmektedir (Garcia-Ramos vd.,
2018). Diger bir taraftan bireysel yiik-hiz profilinin olusturulabilmesi i¢in
diger bir gereklilik 5 veya 9 tane submaksimal yiikte (Tablo 2.4) kaldiris
yapilmasidir (Banyard vd., 2019). Bu agidan bakildiginda her bir egzersizi i¢in
MHE degerini belirlemek ve 5 veya 9 submaksimal kaldirig yapmak bir
dezavantaj olarak goriilebilir. Ancak yapilan arastirmada antrenman
siireglerinin baglangicinda belirlenen MHE devam eden direng antrenman
siirecinde (8 hafta) bir degisim gostermedigi tespit edilmistir (Gonzalez-
Badillo ve Sanchez-Medina, 2010). Sonu¢ olarak ¢oklu yiik-hiz profili
yOnteminin avantaj ve dezavantajlarina bakildiginda MHE antrenman
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periyodu boyunca 1TM’i tahmin etmek i¢in kullanabilir. Garcia-Ramos ve
(2018) tarafindan ortaya siiriilen 2 nokta metoduyla, goklu nokta metodundaki
gibi 5 veya 9 submaksimal kaldiris degil de 2 submaksimal kaldirisla
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 gegerli oldugu tespit edilmistir. 2-nokta
yonteminin alt ekstrimite skuat egzersizi igin giivenilir (Hughes vd., 2019) bir
yontem olmadigimi ortaya koyan arastirmalarin yaninda yakin bir zaman
yapilan bir aragtirmada skuat ve deadlift egzersizi igin giivenilir bir yontem
oldugu tespit edilmistir (Cetin vd., 2022).

Tablo 2.4. Yiik-hiz profili semasi

1. giin 2. glin
1. 1TM %20-40-60’siyle 3’er tekrar 1. Olciimlere 48 saat toparlanma siiresinden
yapilir. sonra baglanir.

2. 1TM %80-90’1yla 1’er tekrar yapilir.

3. ITM tespiti i¢in en fazla 5 deneme
hakki verilir.

4. Her bir basarili kaldirig sonrasinda
agirlik 1-7 kilogram arttirlir.

5. Istenilen teknikle yapilan son basarili
kaldirts 1TM olarak kayit edilir.

Setler arasinda 2 dakika toparlanma
siiresi uygulanir.

Not : Tiim dl¢limler sporcularin tahmin
edilen degerleri iizerinden yapilmalidir.

2. 1'TM’in %20-40-60’1yla 3 tekrar, 80-90’1yla
1 tekrar yapilir.

3. 3 tekrar yapilan setlerde elde edilen en
yiiksek OH verisi kullantlir.

4. Elde edilen yiik-hiz verileriyle dogrusal
regresyon analizi kullanilarak en uygun
regresyon ¢izgisi tespit edilebilir.

5. Daha sonra hedeflenen yiik ile ¢alismak i¢in
dogrusal regresyon denklemi kullanilabilir.
Setler arasinda 2 dakika toparlanma siiresi
uygulanir.

Not: Tiim 6l¢timler belirlenen 1TM’in yiizdelik
dilimleriyle yapilmalidir.

1TM: 1 tekrar maksimal

2.1.5. Hiz temelli diren¢ antrenman yonteminde geri bildirim

Hiz temelli antrenmanlarin 6nemli temel prensiplerinden bir tanesi tiim
kaldiniglarin  maksimal hizla yapilmasidir (Doleza vd., 2016). Tim
kaldiriglarin yapilabilecek en yiiksek eforla (hizla) yapilmasi, sporcunun anlik
performans durumunu gosteren verilerin (OH, ZH gibi) standartlagsmasini
saglamaktadir. Antrenman sirasinda sporcunun OH ve ZH gibi performans
degerlerine doniik anlik objektif doniitler arttirilmig 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
ayr1 ana baglik altinda ele alinir: belirli bir hareketin uygulanisi sirasinda bir
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becerinin amaca uygun ne kadar basarili bir bigimde uygulandig1 sonug bilgisi
(SB) ve hareketin fiili olarak uygulanabilme durumuna performans bilgisi
(PB) (Yao vd., 1994). Ornegin HTA kapsaminda yapilan bir direng
egzersizinde kaldiris hizini gelistirmek isteyen bir sporcu i¢in ortalama hiz SB
kavramiyla ifade edilirken, kaldiris hiziyla iliskili egzersiz tiirleri ise PB
kavramiyla ifade edilebilir.

Bir egzersiz sirasinda arttirilmis 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), yar1 ADG verilen (bir tekrarda verilip birinde
verilmeyen) ve hig geri bildirim verilmeyen 3 gruba ayirarak, 4 hafta boyunca
sicrama egzersizleri yaptirmistir.  On test, son test sigrama yiikseklikleri
karsilastirildiginda AGD verilen grubun sigrama performansi (14%), yari
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. Katilimcilar iki antrenmanda
AGB almis, ikisinde almamistir. Yapilan bench-press firlatma egzersizinde
anlik geri bildirimin performansi akut olarak arttirdig tespit edilmistir (Argus
vd., 2011). HTA kapsaminda konuyla alakal1 6 haftalik kronik ilk ¢alismay1
ise Rendal vd. (2011) yilinda gergeklestirmistir. Arastirmaya katilan
profesyonel rugby sporculari, AGB verilen ve verilmeyen olarak iki gruba
ayrilmis ve haftada 2 gilin sicrama squat egzersizi yaptirtlmigtir. 6 hafta
sonucunda AGB verilen grubun, verilmeyen gruba gore dikey si¢crama ve
sprint performanslarinda dikey sigrama (0.18), yatay sigrama (0.28) ve 10-20-
30 (0.46) metre degerlerinin etki boyutunda daha yiliksek bir gelisme
gozlemlenmistir (Randell vd., 2011). Literatiirde konuyla alakali en kapsamli
aragtirmay1 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 siiresince 3 set, 5 tekrar agirlikli sigrama
skuat gergeklestirmistir. Aragtirma sonucunda en fazla gelisimi anlik geri
bildirim alan grup gosterdigi tespit edilmistir (Nagata, Doma vd., 2020). Alin
yazini incelendiginde hareket hizinin veya performans verilerinin gergek
zamanlt olarak takip edilip, AGB yontemi kapsaminda sporculara farkli
tekniklerle (SB ve PB gibi) ve yontemlerle (s6zel bildirim, video izletilmesi
gibi) geri bildirilmesi performans artisin1 arttirdigina doniik kanitlar
goriilmektedir. Fakat geri bildirimin hangi siklikla uygulanmasi, hangi
yontem ve tekniklerin daha etkili oldugu konusunda heniiz bir fikir birligi
olusmadig1 goriilmektedir.

Yiizde temelli direng¢ antrenman (Y TDA) yonteminin metodu belirli bir
yiikte yapilan kaldiriglarin tiikenene kadar yapilmasma dayandirilmaktadir
(Bird vd., 2005a). Hatta performans optimal performans gelisiminin belirli bir
yiikte tikenene kadar kaldiris yapilmasiyla miimkiin oldugu ileri
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stiriilmektedir (Davies vd., 2016). YTDA yontemi kapsaminda olusturulan
diren¢ antrenman programlarinin, sporcularin bireysel 6zellikleri yeterince
g6z Oniinde bulundurulmadan olusturuldugu ileri siiriilmektedir ( Bird vd.,
2005a). YTDA kapsaminda antrenmanlar 6nceden belirlenmis 1TM degerinin
yiizdelik dilimlerinde onceden belirlenmis tekrar sayilariyla (6rnegin 1TM
degeri 100 kg olan bir sporu i¢in %75 yogunlukla diren¢ antrenmamn
planlandiginda antrenman 75 kg agirhk ile 10 tekrar, %70 yogunlukla
planlandiginda 70 kg agirlik ile 12 tekrar olarak olusturulur) sabit bir sekilde
planlanmaktadir (Davies vd., 2016). Fakat sporcularm bireysel 6zellikleri ve
antrenman durumlarina bagli olarak 1TM’in belirli bir yiikiinde (6rnegin %70
yogunlukta yapilmasi beklenen 12 tekrar) yapilmasi beklenen tekrar sayisinda
farkliliklar gozlemlenebildigi gorilmektedir (Shimano vd., 2006). Bu
durumda yogunluk ve yapilan tekrar sayisi ayni olsa da gosterilen ¢abanin
farkli (6rnegin : %70 yogunlukta maksimal tekrar sayist 20 olan A
sporcusuyla, %70 yogunlukta maksimal tekrar sayisi 12 olan B sporcusunun
yaptigr 12 tekrarli bir direng egzersizi) olmasma neden olabilmektedir
(Gorostiaga vd., 2012). Bu dogrultuda yakin zamanda yapilan arastirmalarda
bir set sirasinda yapilan farkli tekrar sayilarimin o set icin yapilabilen
maksimal tekrar sayisina oranina gore incelendiginde farklt metabolik,
endokrin, sempatik, parasempatik ve néromiiskiiler 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 tiikenene kadar yapilmasinin
optimal kuvvet kazanimi i¢in en etkili yontem olmayabilecegi tespit edilmistir
(Davies vd., 2016). Alan yazimi incelendiginde bir direng egzersizi igin
sporcularin bireysel 6zelliklerine bagli olarak ayni yogunlukta ¢aligmis olsalar
bile farkli sayida tekrar yapabildikleri goriilmektedir. Bu yiizden bireysel
ozellikleri farkli iki sporcu i¢in yogunluk ayni olsa da dnceden belirlenmis
tekrar sayilariyla o set igin gosterdigi efor ayni olmayacaktir. Bu durum
sporcularda farkli metabolik ve ndromiiskiiler yanitlar olusturabilecegi
diigtiniilmektedir (Gonzalez-Badillo vd., 2016).

Son zamanlarda yapilan arastirmalarda direng antrenmani sirasinda
gergeklestirilen tekrar hizlarmin takip edilmesinin néromiiskiiler 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 sayis1 kavramsal olarak gosterilen c¢aba olarak tanimlanmis ve hiz
kayiplartyla yapilabilen tekrar sayilarimi arasindaki iliskinin non-invazif
noromiiskiiler yorgunlugu takip etmek icin gegerli ve giivenilir bir yontem olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir (Rodiles-Guerrero vd., 2020).

HTA’larin diger 6n plana c¢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 kaybmin takip
edilmesiyle néromiiskiiler yorgunlugun belirlenmesi olarak 6n plana ¢ikmaktadir
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(Sanchez-Medina vd., 2014). Navarro vd. (2019) 30 kisilik sporcu grubunun 1TM
degerlerini  belirledikten sonra katilmcilari kuvvet seviyelerine gore
rekreasyonel, antrenmanli ve elit seviye olarak 3 gruba ayirmustir. Katilimcilara 2
farkl 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 yaptirmustir.
Her bir egzersiz kaldirilan agirliga bakilmaksizin yalmzca yogunluk 6zelinde,
tiikenmeden 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 igin 13, 11, 9 ve 7. tekrarlarindaki hiz deger hiz degeri
degerlendirilirken, B sporcusu i¢in 18, 16, 14 ve 12. tekrarlardaki hiz degeri
degerlendiriliyor) hiz kayb1 ve yapilabilen maksimal tekrar sayismm yiizdesi
karsilastirildiginda,  sporcularin  antrenman  durumu < gdz  Oniinde
bulundurulmaksizin giivenilir (varyasyon katsayisifVK] 4.4-8.0%) sonuglar
tespit edilmistir (Moran-Navarro vd., 2019). Yine yakin bir zamanda yapilan bir
aragtirmada (Gonzalez-Badillo vd., 2017) bench-press egzersizinde 8 farkl yiik
(%5 artarak %50’den 85’¢ kadar) kaldirist sirasinda kaybedilen hiz ile
gerceklestirilen tekrar sayilarmin yiizdesi arasinda giiglii bir iliski (R? = 0.96-0.97,
Standart hata[SH] = 4.69-5.75) tespit edilmistir. Yine aym arastirmada
(Gonzalez-Badillo vd., 2017) farkli yiiklerde (%50-85) tiikenene kadar yapilan
tekrar sayilar1 anlamlh diizeyde birbirinden farkli olsa da belirli bir yiikte yapilan
egzersiz sirasinda kaybedilen hizla, yapilan tekrar sayisiin yapilabilen maksimal
sayisina tekrar gore ylizdesi arasinda (6rnegin %30 hiz kaybi, maksimal tekrar
say1sinin %50’sinin yapilmasi) 6zellikle %50-70 arasindaki ytiklerde ytiksek 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 sporcularin bireysel 6zelliklerini de goz oniinde
bulundurarak, sporcularin bir set sirasinda gosterdigi cabay1 daha objektif, gegerli
(Rodriguez-Rosell vd., 2020) ve giivenilir (Moran-Navarro vd., 2019) olarak
olcebilen ve antrenman siireci daha metodolojik olarak yonetilebilen bir yontem
olarak goriilmektedir.

2.1.6. Hiz Temelli Diren¢ Antrenmanlarda Hiz Kaybi ve Performans
Mliskisi

En kisa siirede en yiiksek oranda kuvvet liretimi birgok spor bransinda
fiziksel performansm 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 iiretme becerisinin sonucu
(kuvvet * iz = gii¢) olan yiiksek gii¢ liretimi sporcularin sicrama, sprint ve yon
degistirme gibi performans parametrelerini etkili bir sekilde ortaya
koyabilmesiyle yakindan iligkili oldugu bilinmektedir (Cronin ve Hansen, 2005;
Swinton vd., 2014) Atletik performans ve kuvvetin gelisimi igin etkili bir
antrenman dizayn etmenin, sporcularin kuvvet seviyesine (Rodriguez-Rosell vd.,
2017), antrenman ge¢misine (Buckner vd., 2017) ve genetik (Puthucheary vd.,
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2011) ozelliklerine uygun antrenman programi olusturmakla miimkiin oldugu
distiniilmektedir (William J. Kraemer ve Ratamess, 2004). Bu dogrultuda bilim
adamlar1 uzun yillardir optimal gii¢ adaptasyonu i¢in diren¢ antrenman dozunun
(yiiklenme) ne kadar olmasi gerektigini arastirmaktadir (Suchomel vd., 2018).
En uygun antrenman uyaram yiikleme biiyiikliigii (bir set veya bir antrenman
sirasinda kaldirilan agirligin miktari), set ve tekrar sayisi, egzersiz tiirii ve sirasi,
dinlenme siiresi ve hareket hizi gibi direng egzersizi uyaranini yapilandiran gesitli
degiskenlere baghdir (Spiering vd., 2008). Direng antrenmanlarinda egzersiz
yogunlugu klasik olarak 1TM’in yiizdelik dilimleriyle yapilan kaldirislar olarak
tanimlanirken, egzersiz kapsami bir egzersiz sirasinda yapilan set ve setler
sirasindaki tekrar sayilari olarak tarif edilmektedir (Bird vd., 2005a). Egzersizler
sirasinda bir set daha onceden belirlenmis 1TM degerinin belirli yiizdelik
dilimlerine denk gelen agirliklarla tiikkenene 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, tiikkenene kadar yapilan
direng antrenmani calismalarinda, maksimal tekrar sayilarinda bireysel
farkliliklarin sebep oldugu yiiksek degiskenlikler (VK 20% ile 50% arasinda)
tespit edilmistir. Bu arastirmalari sonuglar degerlendirildiginde eger belirli bir
yiikte (6rnegin %75 yogunlukta) 6nceden belirlenmis hedef tekrar (10 tekrar)
say1s1 tiim sporculara standart bir sekilde uygulanirsa, sporcularin harcadigi ¢aba,
yorgunluk durumu ve yapilmayan tekrar sayisi (bir sette yapabildigi maksimal
tekrar sayisi) sporcularin bireysel Ozelliklerine gore farklilik gosterecegi
ongoriilmektedir (Moran-Navarro vd., 2019).

Klasik direng antrenman yonteminde kuvvet ve hipertrofi gelisimi i¢in tiim
diren¢ antrenmanlarin 1TM degerinin yiizdelik dilimlerinin tiikenene kadar
yapilmasi gerektigi savunulmaktaydi (Ahtiainen vd., 2003; Rooney vd., 1994).
Bu sebeple direng antrenman programlart 1TM’in belirli yiizdelik dilimleriyle
yapilabilen maksimal tekrar sayilariyla planlanmaktaydi (Kraemer ve Ratamess,
2004). Tipik viicut gelistirme antrenmanlarinda oldugu gibi setlerin tiikenmeye
yakin veya tiikenene kadar yapilmasiyla, motor {initelerin aktivasyonunda ve
biiylimeyi tegvik eden hormonlarin salgilanmasinda artis saglanarak daha biiytik
gli¢ adaptasyonlarina neden olabilecegi varsayilmistir (Schoenfeld, 2010; Schott,
McCully ve Rutherford, 1995). Bu varsayim kasilma sirasinda kuvvet ihtiyacinin
biiyiikliigiine gére motor iinitelerin kiigiikten biiyiige dogru sirayla ateslenmesi
kuralim 6ne siiren Henneman’in bilyiiklik kuramma dayandirilmaktadir
(Henneman, vd., 1965). Bu kural teorik olarak orta yogunluktaki bir direng
egzersizin baglangi¢ asamasinda diisiik uyarilma esigine sahip tip I kas fibril
tiplerinin ateslendigi, egzersizin devaminda tip I kas fibril tipleri yorularak uyarim
esigi yiiksek tip II kas fibril tipleri ateslendigini one stirmektedir (Sale, 1987). Bu
nedenle, direng egzersiz setlerini tiikkenene kadar (yani, belirli bir sette miimkiin
olan maksimum tekrar sayisina) gerceklestirmenin, tiim olasi motor iiniteleri
calistirmak i¢in gerekli oldugu ve optimal kuvvet ve hipertrofi gelisimi ancak
ateslenen tiim motor {initelerle miimkiin oldugu diisiiniilmekteydi (Grgic vd.,
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2022). Fakat yapilan arastirmalarda tiikenene kadar yapilan direng egzersizleri
sonrasinda hizli kasilma sirasinda yiiksek kuvvet iiretebilen tip II kas fibril
tiplerinin ve miyozin agir zincir Il izoformlarinin 6nemli 6l¢iide yiizdesel olarak
azaldig1 tespit edilmistir (Andersen vd., 2005; Terzis vd., 2008) Bu dogrultuda
Pareja vd. (2016) 22 erkek katilimciyla yaptigi arastirmada, sporculari iki gruba
aytrarak 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 sicrama ve 20 metre sprint
performanslarina etkisini incelemistir. Arastirmanin sonuglart incelendiginde,
HK20 grubundaki denekler, HK40 grubundakilerden (sirastyla 0,69 + 0,02'ye
karsgt 0,58 + 0,03 m/s; P < 0,001) 6nemli dl¢iide daha hizli bir ortalama hizda
kaldirig yaptig1 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 artis gozlemlenirken, HK40 grubunun
miyozin agir zincir Il izoformlarinda anlamli azalma tespit edilmistir. Yine ayni
arastirmada HK40 grubu ile HK20 grubu arasinda maksimal kuvvet ve 20 metre
sprint kazaniminda anlamli bir degisim gézlemlenmezken, HK20 grubunun dikey
sigrama performansimmin anlamli Olgiide daha fazla gelisim gosterdigi tespit
edilmistir (Pareja-Blanco vd., 2017). Sonug olarak literatiirdeki arastirmalarin
sonuglart kronolojik bir sekilde yakindan incelendiginde (Carroll vd., 2019;
Drinkwater vd., 2005; Fisher, vd., 2016; lzquierdo vd., 2006; Karsten, Fu,
Larumbe-Zabala vd., 2021; Lacerda vd., 2020; Sampson ve Groeller, 2016) bir
setin tilkenene kadar yapilmasi sigrama, ¢abukluk ve sprint gibi atletik performans
parametrelerinin gelisimi agisindan 6zellikle en kisa siirede en yiiksek kuvvetin
tiretilmesi anlaminda eskiden diistiniildiigii gibi (Busso, 2003) en uygun yontem
olamayabilecegi yakin zamanda yapilan iki meta-analiz c¢aligmasiyla da
desteklenmistir (Grgic vd., 2022; Pareja-Blanco, vd., 2020)

YTDA yontemi uygulamalarmim yukarida bahsedilen problemlerine,
Ozellikle son yillarda spor teknolojilerinin gelismesiyle beraber kullanimi
yayginlasan cihazlarla, direng antrenmanlari sirasinda yapilan kaldiriglarin hizi
gercek zamanli olarak takip edilebilerek anlik miidahale ve geri bildirim
verilebilmesiyle yenilik¢i bakis agilartyla ¢oziim iiretilmeye caligilmaktadir
(Rodriguez-Rosell vd., 2020). Set sirasinda kaybedilen hizin miktar1 hiz kaybi
esigi olarak tammlanmaktadir. Ornegin, hiz kayb1 esigi 6nceden %10 olarak
belirlenmis bir set igin sporcu 0.70 m/s OH’la egzersize baslarsa sporcunun OH’1
0.63 m/s’e diistiigiinde set bitirilir (Weakley vd., 2020). Set sirasinda ortaya ¢ikan
ortama hiz degerinin gercek zamanl takibiyle sporcularin yorgunluk durumu
(néromiiskiiler, metabolik ve algilanan zorluk derecesi) ve set sirasinda gostermis
oldugu ¢aba pratik ve objektif bir sekilde degerlendirilebilmektedir (Weakley vd.,
2020a). Bu dogrultuda yakin zamanda yapilan bir arastirmada direng antrenmant
sirasinda hiz kaybi esiklerinin (10%, 20% ve 30%) kontrol edilmesiyle antrenman
sonrasinda yorgunlugun algilanan zorluk derecesi (igsel yiik), metabolik (laktat)
ve néromiiskiiler (ani sicrama) boyutlarinda kontrol edilebilmesini miimkiin hale
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getirmektedir (Weakley vd., 2020). Weakley vd. (2020) 12 elit erkek sporcuyla
yaptig1 arastirmada sporculart 3 gruba ayirarak 0.70 m/s hizla yapilan 5 set skuat
egzersizinin olusturdugu néromiiskiiler, metabolik ve algilanan zorluk derecesi
sonuclart arastirilmistir. Arastirma sonucunda noéromiiskiiler, metabolik ve
algilanan zorluk derecesi hiz kaybi esiginin artisina paralel olarak istatistiksel
olarak anlamli dlgiide arttigi tespit edilmistir. (Weakley vd., 2020a) YTDA
yonteminin aksine hiz temelli diren¢ antrenman yonteminde yapilan arastirmada
da ortaya koyuldu gibi sporcular ayn1 yiike veya yogunluga maruz kalsalar bile
hiz kaybi esiklerinin kontroliiyle metabolik ve néromiiskler adaptasyonlarinin her
bir set hatta her bir tekrar 6zelinde kontrol edilebilecegi goriilmektedir (Weakley
vd., 2020b). HTA yonteminde set sirasinda planlanan tekrar sayilarinim YTA
yonteminde oldugu gibi sabit bir planlama (4 set, 10 tekrar gibi) {izerinden degil
de sporcularin yalnizca planlanan kinetik (hiz, kuvvet, giic) ciktilar1 ortaya
koyabildigi esnek tekrar sayilar1 ilizerinden diger bir ifadeyle iz kaybi esigi
belirlenerek, planlanabilmektedir (Hernandez-Belmonte ve Pallarés, 2022). YTA
yonteminde 70% yogunlukta 10 tekrar yapabilen A ve 20 tekrar yapabilen B
sporculari igin 70% yogunlukta, 3 set ve 10 tekrar seklinde sabit olarak planlanan
bir antrenman sirasinda A sporcu o set igin maksimal eforla ¢alisirken B sporcusu
ise 50% eforla ¢aligmus olacaktir (Richens ve Cleather, 2014). Ayrica sporcularin
set sirasinda kinematik verileri, yorgunluk durumlar1 ve adaptasyon siirecleri
farklilastiracag diistiniilmektedir (Weakley vd., 2020). Bu farkliligin sporcularin
antrenman gegmisi, cinsiyet, antrenman durumu ve akut-kronik yorgunluk
durumuyla iligkili oldugu diisiiniilmektedir (Pareja-Blanco vd., 2017). Sonug
olarak HTDA yontemiyle planlanan diren¢ antrenmanlarmin sporcularin giinliik
hazir bulunma hali, yorgunluk ve bireysel farkliliklarim1 g6z Oniinde
bulundurularak planlanmasina olanak tanimaktadir (Murray, 2018). Ayrica
yapilan tekrarla birlikte azalan OH verisinin takibi sporcularim maruz kaldig yiikii
daha standart, 6l¢iilebilir 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 bagli olarak meydana gelebilecek degisimden kaynakli olarak
hedeflenen stresi olusturmayabilir (Vernon vd., 2020). Gelistirilmesi hedeflenen
ozellik i¢in planlanan spesifik yiikiin olusturulamamasi antrenmanin sporcu igin
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 diren¢ antrenman
yonteminde her bir sporcunun bireysel olarak her bir tekrar sirasindaki hizinin
takip edilebilmesi, 1stnma sirasinda veya setin baslangicindaki ilk tekrarlar
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sirasinda ortaya ¢ikan hiz degeri sporcunun o giinkii performans durumunu ve
yiike verdigi cevabi yansitarak, antrenmana anlik miidahale imkani1 vermektedir
(Dorrell vd., 2020; Smith vd., 2020)

Hiz temelli diren¢ antrenman kapsaminda yiik belirlemek i¢in bircok
yontem (Tablo 2.5) olmasina ragmen yaygin olarak kullanilan iki yontem 6n
plana ¢ikmaktadir (Weakley vd., 2020b). Birinci yontemde yiik antrenman
oncesinde hedef'hiz (6rnegin 0.80 + 0.05 m's?) esigine erisinceye kadar azaltilarak
veya arttirtlarak belirlenir (Weakley vd., 2020b). ikinci yéntemde ise yiik daha
onceden olusturulan yiik-hiz profili (6rnegin yilik-hiz profiline goére %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 bulunusg
durumuna gore objektif veriler (ortalama hiz) iizerinden planlanmasi igin
glivenilir ve gegerli yontemler olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Dorrell vd., 2020).
Ayrica bu iki yontem kapsaminda verilerin her bir tekrar 6zelinde diizenli olarak
takip edilmesi, sporcunun antrenman sirasindaki performans degisimine bagh
olarak antrenman i¢i yiik degisimlerinin yapilabilmesini saglamaktadir (Jukic vd.,
2022). Yiizde temelli direng antrenman yonteminde antrenmanlar sabit bir sekilde
daha 6nceden belirlenen tekrar ve set sayilar iizerinden planlanirken, hiz temelli
diren¢ antrenman yonteminde set ve tekrar sayilari sporcunun anlik performans
durumuna gore esnek olarak planlanabilmektedir (Ortega vd., 2020). Ornegin
HTDA yonteminde sabit 3 set olarak planlanan bir antrenmanin tekrar sayist %20
hiz kaybi esigi (a sporcusu 8 tekrar yaparken, b sporcusu 5 tekrar yapabilir) olarak
belirlenerek, sporcunun daha dnceden sabit bir tekrar sayisiyla degil de bireysel
ozelliklerine ve anlik performans durumuna gore tekrar yapabilir (Dorrell vd.,
2020). Hiz temelli diren¢ antrenmam yonteminde sabit tekrar sayisi, esnek set
sayist kullanilan diger bir antrenman planlama G6rnegi olarak verilebilir. Bu
ornekte antrenman setler sirasinda %10 hiz kaybiyla (0.70 m/s hizla kaldiriglara
baglayan bir sporcunun hizi tekrar sayisina bakilmaksizin 0.63 m/s’nin altina
diistiigiinde set bitirilir), sabit 25 tekrar olarak planlanir. Yani set sporcunun
baslangic hiz1 %10 azaldiginda set bitirilir. Belirli bir hiz kaybi esiginde yapilan
tekrar sayisi kayit edilerek, hedef tekrar sayisina ulagincaya kadar belirli bir
toparlanma siiresi sonrasinda bir sonraki sete gegilir (Banyard vd., 2019).
Esnek set veya tekrar sayis1 yontemiyle planlanan antrenmanlar sayesinde,
sporculart kaldiriglart hedeflenen hizlarda ve yiiksek giic ciktilartyla
yapabilmektedir (Weakley vd., 2020).
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Tablo 2.5. Hiz temelli diren¢ antrenmanlar: planlama yontemleri

Metot Yiik Set  Tekrar  Yiik
Ortalamaset  Yik sporcularin  YHP’i  kullanilarak  Sabit Sabit  Esnek
hiz1 planlanmistir. Set bittiginde OH 6nceden
(Banyard vd., belirlenen OH’in  0.06 ms? olmasi
2019) gerekmektedir. Eger set baslangicinda
istenilen Baslangicta OH’a ulagilamazsa =+
0.06 ms! agrlik 4-5%  oraninda
degistirilmistir.
Ortalama set Yik sporcularin  YHP’i  kullanilarak Sabit  Esnek  Esnek
hizi + Hiz planlanmstir. Set say1st 6nceden
kayb1  esigi Dbelirlenmistir. Setin baglangici ve bitisi
(Dorrell vd., planlanan hiz araliginda yapilmalidir (6r. 0.64
2020; —0.80 m's™D . Set baslangicinda istenilen hiza
Weakley vd., ulasilamazsa agirhik degistirilmistir. (+-).
2020b)
Hedef hiz + Set Once belirlenen bir hiz araliginda (6r. Sabit Esnek  Esnek
Hiz kayb1  0.70-75 ms™) gergeklestirilmigtir. Eger yiik
esigi yapilan ilk iki tekrar sirasinda +£0.06 m's’den
(Rodriguez- fazla veya az ise 30 saniye toparlanma siiresi
Rosell ~ vd., wverilir ve yiik 4-5% oraninda degistirilmistir
2020; (+-).
Weakley vd.,
2020a)
Sabit set + Yik sporcularin  YHP’i  kullamlarak Sabit Esnek  Sabit
Hiz kayb1 planlanmistir. Set belirlenen hiz kaybi esigi
esigi (6r. 20% dogrultusunda) bitirilmistir.
(Banyard vd.,
2018)
Sabit toplam  Antrenman 6ncesinde toplam tekrar sayis1 (25 Esnek  Sabit Sabit
tekrar + tekrar) belirlenmistir. Yiik sporcularin YHP’i
Esnek set + kullanilarak planlanmistir. Belirlenen hiz
Hiz kayb1  kaybi esigi araliginda (6rnegin 0.56-70 ms™)
esigi sporcunun yapabildigi maksimal tekrar sayisi

(Banyard vd.,
2019)

yaptirtlmigtir.

2.2. Maksimal Kuvvet ve Kuvvetin Fonksiyonlarimin Mekanik

Tanimmi

Sporcular bir cismin veya kendilerinin hizim (akselerasyon veya
deselerasyon) veya yoniinii degistirmek istediginde Newton’un dinamik
yasalarina gore bir kuvvet tiretmek zorundadir (Suchomel vd., 2016). Giintimiizde
artan rekabet ortami, sporcular sigrama, atlama, atma, sprint ve yon degistirme
gibi motor becerileri belirli bir hareket araliginda miimkiin olan en kisa siirede ve
bunu yaparken en yiiksek diizeyde kuvvet ¢iktisin1 {liretmeye zorlamaktadir
(Turner vd., 2020). Bu dogrultuda aragtirmacilar sigrama, sprint ve yon degistirme
gibi ani bir sekilde gerceklesen balistik hareketlerin gergeklestiren iskelet ve kas
sisteminin mekanik fonksiyonlarmin limitlerini anlamak igin uzun bir stiredir
aragtirmalar yapmaktadir (Hopkins vd., 2001). Balistik hareket, bir kiitleyi
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miimkiin olan en kisa siirede, miimkiin oldugunca fazla ivmelendirme olarak
tammlanabilir. Diger bir ifadeyle bir hareket (6rnegin ani sigrama veya cirit atma)
esnasinda ortaya koyulan itme (N's) kuvvetinin en kisa siirede, en yiiksek hizda
gerceklestirilmesi olarak da tanimlanabilir (Knudson, 2009). Aslinda balistik
hareket kavramsal olarak kullanilan bir ifadedir. Mekanik olarak balistik hareket
kavram belirli bir siire boyunca bir cisme (top, rakip) veya zemine etki eden
kuvvetin biitiin miktarini 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
hiz1, vKH) sonunda viicut kiitle merkezinin (VKM) ulastig1 hiz, dogrudan hareket
yoniinde gelistirilen mekanik itmeye baghdir (Markovic ve Jaric, 2007).
Sporcularin fiziksel performansim tanimlamak i¢in yaygin olarak kullanilan bir
diger terim maksimal kuvvet becerisidir. Maksimal kuvvet sporcunun belirli bir
agirliga, yiike veya dirence kars1 gosterebildigi en yiliksek mukavemet becerisi
olarak ifade edilebilir (Haff ve Nimphius, 2012). Fakat maksimal kuvvet becerisi
birim zamanda maksimal eforla {iretilen kuvvet {iretme hizindan ayrilmaktadir
(Maffiuletti vd., 2016). Kuvvet iiretme hizt sporcunun bir hareket sirasinda
maksimal kuvvet {iretme 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
stirelerinin, atletik performans sirasinda fonksiyonel bir hareketin olugsmasi igin
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 avantajh
oldugu sorusu akla gelmektedir. Zaman kisitlamasi olmaksizin maksimal kuvvet
tiretme boyutunda (giires veya powerlifter sporcusu) bakildiginda A sporcusunun
B sporcusuna gore fazla kuvvet iiretebildigi goriilmektedir. Ancak basari icin
(Tablo 2.7) uzun atlama veya cirit atma gibi birim zamanda (kisitli bir zaman
diliminde) maksimal kuvvet tiretme becerisi gerektiren branglar icin B
sporcusunun daha avantajli olacagi goriilmektedir (Aagaard vd., 2002). Diger bir
taraftan bir ani sicrama sirasinda ortaya c¢ikan kuvvet, itme ve gilic verileri
sporcunun viicut agirlig veya digsal yiike bagli oldugu i¢in maksimal kuvvet
becerisini yansitmayabilir. Yani bir sporcunun sigrama sirasinda kuvvet, gii¢, hiz
ve itme tretiminin az veya ¢ok olmast alt ekstremite kuvveti veya maksimal
kuvvet becerisinden daha ¢ok yiikiin ne kadar olduguyla iliskili oldugu
dustiniilmektedir (Morin vd., 2019). Thomas vd. 2007 kadin ve erkek sporcularla
yaptig1 arastirmada, en yiiksek gli¢ ¢iktisin tespit etmek amaciyla katilmcilara
30-40-50-60 ve 70% yogunlukta (1TM’in % kaginda) bench-press, skuat sigrama
ve hang-pull egzersizleri yaptirmiglardir. Arastirma sonucunda skuat sigrama
(%30-40 erkekler, %30-50 kadinlar i¢in), bench-press firlatma (erkekler %30,
kadin 30-%50) kadin ve erkekler arasinda zirve gii¢ iiretmede anlamli fark oldugu
tespit edilirken, hang-pull egzersizinde cinsiyet arasinda bir fark (%30-60 kadin
ve erkekler i¢in) tespit edilememistir (Thomas vd., 2007).



Tablo 2.6. Mekanik terimlerin tanimi

Hiz Temelli Direnc Antrenmanlar: 24

Terim Pratik ifadesi Mekanik Tanimi Matematik Formiilii
Giig Sporcularin genel  Birim zamanda  Giic (P) = Is / zaman
noromiiskiiler ve yapilan is Is = Kuvvet - Mesafe
performans veya
karakteristigini ifade Gii¢ = Kuvvet - Hiz
etmektedir
Patlayicilik Antrendrler  tarafindan  Bir hareket sirasinda  Itme = Kuvvet
patlayici terimiyle ifade zemine, rakibe veya Zaman
edilen beceri, ani  nesneye temas edilen Veya
hareketler sirasindaki  siire gergevesinde J = F -t (Newton’un
itme degerini  Tiretilen kuvvet ikinci yasasi)
yansitmaktadir. miktari olarak
tanimlanir.
Kuvvet Patlayici kuvvet veya ani  Belirli  bir zaman KUH = AF /AT
Uretim Hizi ve hizhh hareket etme diliminde kuvvet A= Degisim
(KUH) becerisi degisimi veya iiretimi
olarak
tanimlanmaktadir.
Kuvvet Kuvvetli Bir kiitleyi  Kuvvet = Kiitle
ivmelendirme ‘vmelenme
becerisi (Newton’nun  Veya
birinci yasasi) olarak F=m-a
tanimlanmaktadir.
Itme- Momentum pratik olarak  Bir hareket sirasinda p=F-t=m"Av
Momentum fazla kullanilan bir ifade kiitle sabit kaldigi1igin  p = Momentum
Teorisi degildir.  Fakat  bir itme (itme =
sporcunun hareket momentum) hizdaki
sirasindaki siiratinin ~ degisimle dogru
degisimi olarak ifade orantili bir sekilde
edilebilmektedir. degisir.

P = Giig, W =I5, t = Zaman, F = Kuvvet, S = Mesafe, v = hiz, ] = itme, A = degisim, m =
kiitle, a = akselerasyon, p = momentum
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Sekil 2.2. Kuvvet ve zaman ¢izelgesi (Turner vd., 2020)

Spor bilimlerinde alt ve iist ekstremitenin maksimal kuvvet becerisini
0lemek icin brang spesifik ve brans spesifik olmayan birgok test vardir.
Ornegin kalga, diz ve bilek ekstansér kaslarin birlikte ¢alistig1 skuat testiyle,
oturarak yapilan bisiklet, bacak itis ve izokinetik testlerinde farkli sonuclar
ortaya ¢ikabilir (Padulo vd., 2017). Bu sebeple segilecek test bataryasinin
ihtiyaca, 6zellikle hedeflenen kinetik ve kinematik parametrelere 6zgiil olmasi
tavsiye edilmektedir. Ornegin oturarak yapilan izokinetik testi, diz ekstansér
ve fleksor kas gruplarinin bir bransa 0zgiil olmaksizin ndéromiiskiiler
sisteminin mekanik kapasitesini dlgerken, bir bisikletci igin bisiklet tizerinde
uygulanan kuvvet testi ndromiiskiiler sistemin bransa 6zgiil fonksiyonlari
hakkinda daha fazla bilgi verebilir (Frost, Cronin ve Newton, 2010). Diger bir
taraftan brang spesifik olmaksizin ndromiiskliiler sistemin maksimal kuvvet
ciktisin1 degerlendirmek isteyen birisi alt ve {ist ekstremite i¢in oturarak itis,
skuat, yatarak itis ve cekis testlerini uygulayabilir. Buradaki amac¢ skuat
sirasinda bir kiginin maksimal kaldirabildigi agirligi tespit etmekten ¢ok bir
sporcunun diz, kalca ve bilek eklemlerindeki fleksiyon ve ekstansiyon
hareketlerinde ne kadar kuvvet iiretme kapasitesini bransa 6zgiil olmaksizin
tespit edilebilmektedir (Riviere vd., 2017). Fakat kuvvet, ekstremitelerin
maksimal fonksiyonu boyutunda degil de bir bransin kinetik 6zelliklerine gore
degerlendirilebilmektedir.
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Tablo 2.7. Birim zamanda kuvvet iiretim hizi (Turner vd., 2020)

Brans ve Hareket Zaman (s)
Hareketin Baglangic Asamasi
Sprint Erkek: 0.101
Kadm: 0.108
Uzun Atlama Erkek: 0.105-0.125
Yiiksek 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 Atist Erkek: 0.220-0.270

Ornegin bir bisiklet sporcusu i¢in uygulanan pedal cevirme testinde tiim
hareket agiklig1 boyunca uygulanan kuvvet degerliyken (Dorel vd., 2010), bir
sprint sporcusu i¢in ivmelenme asamasinda uyguladigi maksimal yatay
kuvvet daha degerli olabilir (Jean-Benoit Morin, Edouard ve Samozino,
2011). Bu testlerden elde edilen kuvvet verileri sporcularin branslarindaki
performanslar1  hakkinda bilgi verme olasiligt daha yiiksek olarak
diisiiniilmekteyken, brans spesifik olmayan testlerdeki kuvvet iiretme
becerileriyle daha az iligkili oldugu diistiniilmektedir (Jean-Benoit Morin ve
Samozino, 2016).

Kuwvvet (N)

00ms Zaman (s)

Ms : milisaniye

Sekil 2.3. Brangslara gére kuvvet tiretme hiz (Turner vd., 2020)
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Kuvvet wuygulama kapasitesi, kolektif diislincede, bir sporcunun
tiretebilecegi (¢ok yiiksek dirence karsi, ¢ok diisiik hiz baglaminda) maksimum
kuvvet ¢iktisi ile iliskilendiriliyor olsa da aslinda sporcularin belirli bir hareket
hizinda kuvvet uygulama kapasitesi kuvvet tiretme fonksiyonunun derinlemesine
anlagilmasi boyutunda 6nemli oldugu diistiniilmektedir (Jiménez-Reyes vd., 2017).
Baska bir ifadeyle kuvvet iiretme kapasitesinin derinlemesine anlasilabilmesi, bir
sporcunun farkli yiikler altinda veya miisabaka sirasinda (100 metre sporcusunun
yaris sirasinda yere uygulayabildigi kuvvet) ne kadar hizla ve ne kadar kuvvet
tiretebildiginin, yani bir hareket sirasinda ortaya gikan kuvvet-hiz profilinin ( x ve y
ckseninde) degerlendirilmesiyle miimkiin oldugu diisiiniilmektedir (Morin ve
Samozino, 2015). Sporcularin kas fibril tipi, anatomik ozellikleri, antrenman
gecmisi ve branginin gereklilikleri hareket sirasinda tiretebildigi kuvvet ve hiz
degerlerini etkileyebilmektedir (Jiménez-Reyes vd., 2017). Omegin bir halter
sporcusu 200 kg’1 oldukea yiiksek bir kuvvet, diisiik hiz ¢iktilarryla kaldirirken, bir
gillle aticis1 giilleyi diisiik kuvvet, yiiksek hiz ¢iktilariyla atabilmektedir. Bu
baglamla yapilan arastirmalarda tek eklemli (Bobbert, 2012) ve dikey sigrama,
yatarak itis ve sprint (Jaric, 2015) gibi ¢ok eklemli hareketlerde hiz arttik¢a kuvvet
tiretimi azaldig1 ortaya koyulmustur (Padulo vd., 2017). Jimenez-Reyes vd. 2018
14 farkli brangtan 553 (333 erkek, 220 kadin) katihmciyla (rekreasyonel birey
seviyesinden elit seviyeye kadar) gergeklestirdigi arastirmada, sporcularin yatay ve
dikey kuwvet-hiz profillerinin (Sekil 2.4) mekanik ¢iktilari arasdaki iligki
incelenmistir. Arastirma sonucunda diigiik 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 iretmenin, mutlaka orta veya yiiksek hizlarda
yiiksek kuvvet liretebilecegi anlamina gelmeyecegi tespit edilmistir. Arastirmada
tespit edilen diger bir ilgi ¢ekici sonug, sporcularm antrenman seviyesi ne kadar
yiiksek olursa hem dikey sigrama hem de sprint performanslari sirasinda ortaya
¢ikan maksimum kuvvet ve hiz ¢iktilar1 arasindaki genel korelasyon o kadar diisiik
oldugudur (Jiménez-Reyes vd., 2018). Yapilan farkli bir aragtirmada 10 elit
sprinterin 120 kg skuat sirasinda diren¢ antrenmanli bireylere kiyasla daha diisiik
kuvvet trettigi tespit edilirken, sprint sirasinda 10 m/s hizla kosu esnasinda
sprinterlerin zemine daha fazla kuvvet uyguladigi tespit edilmistir (Haugen,
Breitschiadel ve Seiler, 2019). Sonu¢ olarak antrendrler ve spor bilimciler
sporcularin maksimal kuvvet becerisini veya kuvvet Uretme fonksiyonlarini
kategorize ederken (degerlendirirken) maksimal kuvvet testlerinin (brans spesifik
olmayan, 1 TM gibi klasik testler) smirhliklarini g6z 6niinde bulundurulmasi
tavsiye edilmektedir (Jiménez-Reyes vd., 2018). Sporcularin maksimal kuvvet
iiretme becerileri veya noéromiiskiiler sistemlerinin tiim fonksiyonlari branglarinin
kuvvet-hiz spektrumuna uygun (6nce bransin gerekliliklerine, sonra miimkiinse
tim Mz kosullarmda maksimal kuvvet {iretme becerisi) bir sekilde
degerlendirilmesi ve takip etmesi gerekliligi on plana ¢ikmaktadir (Haugen
vd., 2019).



Hiz Temelli Direnc Antrenmanlar: 28

Maksimal Kuvvet Ciktist F (N/kg)

Maksimal Kuvvet Ciktis1 Fo (N/kg)

5 6 7 8 9 10 2 3 4 5

2] Maksimal Hiz Vom/s b Maksimal Hiz Vo m/s

Sekil 2.4. Maksimal kuvvet ve hiz kapasitesi arasindaki korelasyon (Jiménez-
Reyes vd., 2018)

a : Anteroposterior yonde sprintin maksimum kuvvet ve hiz ¢iktilar
arasindaki korelasyon. b : dikey sicrama maksimum kuvveti ve hiz ¢iktilari
arasindaki korelasyon. Her iki durumda ¢izim ¢ok biiyiik bireyler arasi farkl
profilleri ve olduk¢a diisiik korelasyon biiyiikliiklerini gosterir. Veriler, ¢esitli
spor dallarinda (or. basketbol, atletizm, futbol, rugby, halter, jimnastik)
degisen seviyelerdeki (rekreasyonel, antrenmanli, elit-alti 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, bir¢ok spor bransi i¢in anahtar
beceri olarak on plana ¢ikmaktadir (James vd., 2007). Balistik hareketler,
hareketli bir kiitleyi miimkiin oldugu kadar hizlandirmayi, yani bir itme
sirasinda miimkiin olan en yiiksek hiza en kisa siirede ulagsmay1 amaclayan
maksimum hareketler olarak da tanimlanabilir. Newton'un ikinci hareket
yasasina gore, bir itme (veya kalkis hizi, vTO) sonunda viicut kiitle
merkezinin (VKM) ulastigi hiz, dogrudan hareket yoniinde gelistirilen
mekanik itmeye baghdir (Knudson, 2009). Fakat spor bilimleri alaninda
yapilan arastirmalarda itme becerisiyle ndéromiskiiler sistemin mekanik
kapasitesi arasindaki iliskinin hem arastirmacilar tarafindan siklikla
islenmemesi hem de antrendrler tarafindan siklikla kullanilmamasi, atletik
performansin degerlendirilmesi boyutunda hangi mekanik ¢iktinin goz
oniinde bulundurulmasi sorusunu 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu noktada yapilan
arastirmalarda alt ekstremite itme sirasinda yiiksek bir kuvvet gelistirmenin ve
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buna karsilik viicut kiitlesini miimkiin oldugunca hizlandirmanin (Markovic
vd., 2004), genellikle hareket sirasinda aktif olan ndromiiskiiler 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 ¢arpimindan olusan
giic ciktis1 arasinda yakin bir iliski olmasi1 6zellikle gectigimiz son 10 yilda
spor bilimcileri ve antrendrleri performansi gelistirmek igin gii¢ ¢iktisinin
kuvvet liretme kapasitesini mi yoksa hiz liretme kapasitesini mi gelistirmeliyiz
sorusunun cevabini aramaya itmistir (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 iligki oldugu tespit edilmistir
(Rahmani vd., 2001; Samozino vd., 2008) Kuvvet ve hiz arasindaki iliski 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 iliski gosterdigi gozlemlenmistir
(Jaric, 2015). Cok eklemli egzersizlerde F-V arasindaki iliskiyi inceleyen
diger bir arastirmada maksimal teorik kuvvetin 90%’e, maksimal teorik hizin
80% e kadar ters dogrusal bir sekilde hareket ettigi tespit edilmistir (Riviere
vd., 2017). Ters F-V iliskisi, bir kiitleye uygulanan dis kuvvet arttiginda, bu
kiitlenin ivmesinin ve dolayisiyla hizinin da arttigin1 belirten dinamigin temel
ilkeleriyle karstirllmamalidir. Ciinkii yukarida bahsedilen arastirmalarda
ortaya koyulan ters dogrusal F-V iliski farkli yiikler (6r. sporcunun viicut
agirhigmin 0-20-40-60-80%’iyle yapilan sigramalar sonucunda ortaya cikan
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 hiz1 arttiginda bir sporcunun maksimum kuvvet
iiretim kapasitesindeki bir azalmay:1 ifade eden ters F-V iligkisine karsi
degildir. Ayrica, gili¢ c¢ikist kuvvet ve hizin bir {iriinii oldugundan, bir
sporcunun gelistirebilecegi maksimum gii¢ ¢ikisi da degisen hiz ile degisir.
Cok eklemli hareketler icin bu ters gevrilmis U seklinde ikinci dereceden bir
polinom fonksiyonu ile tanimlanir. Sporcularin dinamik kasilmalar sirasinda
kuvvet ve hiz iiretim becerileri hem bireysel F-V hem de P-V iligkilerini, diger
bir ifadeyle sporcunun kuvvet-hiz-gii¢ (F-V-P) profilini yansitmaktadir
(Morin ve Samozino, 2016).

Kuvvet-hiz profili (KHP) tiim kuvvet-hiz spektrumda sporcularin hem
alt hem de st eksterimite maksimal kuvvet becerisini farkli egzersiz
ornekleriyle pratik bir sekilde dlgen gegerli (Jiménez-Reyes vd., 2017) ve
giivenilir (Sarabon vd., 2020) bir teorik yaklasim olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Kuvvet-hiz profili (KHP) sporcularin farkli yiikler altinda (4-6 arasinda farkl
yiik kullanilabilir, yiikler arasinda sigrama yiiksekliginin minimum 10 santim
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degismesi tavsiye edilir) skuat sigrama, bench press firlatma veya benzer ¢ok
eklemli egzersizlerin maksimal eforla yapilisi sirasinda (Sekil 2.5) ortaya
cikan 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 (Vo, sifir kuvvette hiz) degerleri
(tablo 2.8) tespit edilerek pratik bir sekilde olusturulabilir. Teorik maksimum
giic (Pmax) 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 noktalar teorik Fo
ve Vo degerlerine, parabolik kuvvet-hiz iligki egrisinin zirve noktasi teorik
maksimal gii¢ ¢iktisina denk gelmektedir (Sarabon vd., 2020). Fakat benzer
gii¢ ¢iktisina sahip sporcularin farkli kuvvet ve hiz kombinasyonlari olabilir.
Bu sebeple sporcularin balistik performansi Pmax degerinden bagimsiz olarak
KHP’leriyle iligkili olabilecegi savunulmaktadir. 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 14 sporcuyla yaptig1 aragtirmada var olan KHP’lerini matematiksel bir
formiille modelleyerek teorik optimal FVP teorisini One slirmislerdir
(Samozino vd., 2012). Arastirmacilarin ileri siirdiigii teorik yaklagim farklt
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 yaklagima
dayali performans tahmin degerlerinin gergek performans degerleriyle 4-7%
(Bland-Altman) oraninda gegerlilik gosterdigi goriilmektedir. Ayrica balistik
performansin yalnizca Pmax degeriyle iliskili olmadigi kuvvet ve hiz
arasindaki iligskinin 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 ulagsmasi performansini arttiracagi
(6rnegin iki sporcunun gii¢ ¢iktilart ayni olsa bile teorik optimal kuvvet-hiz
dengesi saglanmis sporcunun si¢crama yiiksekligi daha fazla olur), kuvvet ve
hiz arasindaki istenmeyen dengesizligin (gercek KHP’nin teorik optimal
KHP’e gore farkliligi) belirli bir Pmax degerinde performanst 30%’a kadar
diisiirecegi ifade edilmektedir (Morin ve Samozino, 2016).
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Tablo 2.8. Kuvvet-huz profili parametreleri (Morin ve Samozino, 2016)

Degiskenler  Tanimi ve Hesaplamasi Pratik Yorumlama

VTC FO Yiikle gerceklestirilen skuat Sporcunun alt ekstremitesinin  farkli

N/kg sigrama sirasinda ortaya ¢ikan  yiikler altinda gerceklestirdigi balistik
dogrusal kuvvet-hiz  hareketler sirasinda iiretebildigi maksimal
iligkisinden tahmin edilen alt kuvvet (birim viicut kiitlesine gore)
ekstremitenin maksimal teorik  ¢iktisini  ifade etmektedir. Tim F-V
ekstansiyon kuvvet degeridir.  spektrumdan belirlenmektedir.

Dogrusal K-H iligkisinin y
eksenindeki kesisim
noktasidir.

VTCV°m/s Yikle gergeklestirilen skuat Sporcunun balistik bir hareket sirasinda
sigrama sirasinda ortaya ¢ikan maksimal kalkis hizin1 ifade etmektedir.
dogrusal kuvvet-hiz  Birden fazla yiik altinda yapilan egzersiz
iliskisinden tahmin edilen alt sirasinda belirlendigi i¢in sporcunun tiim
ekstremitenin maksimal teorik F-V  spektrumundan  yola  ¢ikarak
ekstansiyon hiz degeridir. hesaplanir. Ek olarak sporcunun en
Dogrusal K-H iligkisinin x yiliksek hizda iiretebilecegi maksimal
eksenindeki kesisim  kuvvet becerisini ifade eder.
noktasidir.

VTC Pmax Pmax=F%x V%4 veyaP-V2. Alt ekstremite ndromiiskiiler sistemin

(W/kg) dereceden polinom iligkisinin  balistik veya konsantrik bir hareket
zirve noktasidir. Zirve gii¢ sirasindaki en yiiksek gii¢ (birim viicut
iretme  becerisini  ifade kiitlesine gore) liretim becerisidir.
etmektedir.

Sfv Lineer F-V iligkisinin egimini  Sporcularin bireysel kuvvet ve hiz {iretme
ifade etmektedir. becerileri arasindaki iliskiyi (x = hiz ve y
Sfv. = -FO/VO olarak = kuvvet ekseninde) ifade etmektedir.
hesaplanir. Egitim ne kadar dik olursa sporcunun

kuvvet becerisi o kadar baskin olur.

Sfvopt Itme mesafesi, viicut kiitlesi ve  Optimal F-V sporcularin bireysel kuvvet-
Pmax degerlerinden yola hiz {iretme kapasiteleri arasindaki en
cikarak sigrama yiiksekliginin uygun dengeyi yansitmaktadir.
teorik olarak Sfv degerinin
tahmin edilmesidir. (Ayrintili
hesaplama  Samozino vd.

(Samozino vd., 2012).)

FVimb (%) Bir sporcunun Sfv ve Sfvopt Ger¢ek ve optimal F-V  profilleri

arasindaki goreceli farki ifade arasindaki farki ifade etmektedir. Sfv

etmektedir. (Sfv/Sfvopt) x 100
seklinde hesaplanir ve
yiizdeyle belirtilir.

degerinin 100% olmasi1 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.

Biitlinciil bir yaklagimla degerlendirildiginde farkli yiikler altinda
yapilan kaldiriglar sirasinda ortaya ¢ikan kuvvet, hiz ve gii¢ verileri
sporcularm noromiiskiiler sistemlerinin mekanik kapasitesini yansittigi iddia
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edilmektedir (Jimenez-Reyes vd., 2014). Sporcularin n&romiiskiiler
sisteminin mekanik limitlerini bireysel kas tipi 6zellikleri (kasilma-gevseme
iligkisi, kas fibril tipi dagilimi), morfolojik faktorleri (capraz koprii alani,
tendon ozellikleri, pennasyon agisi, fasikiil uzunlugu) ve noéral o6zellikleri
(motor linite atesleme orani, atesleme sikligi, motor {inite senkronizasyonu,
kaslar arasi1 koordinasyon) belirledigi diisiiniildiiglinde KHP sporcularin
performans durumu ve performans gelisimi hakkinda oldukca 6nemli bilgiler
verebilecegi diigiiniilmektedir (Pérez-Castilla vd., 2022).
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Sekil 2.5. Kuvvet-iz profili (Morin ve Samozino, 2016)
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Calismanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci elit kadin hentbolcularla 6 hafta boyunca
ortalama 0.70, 0.65 ve 0.60 m/s hizla (her bir hiz aralifinda 2’ser hafta), %10
ve %20 hiz kaybiyla yapilan yarim skuat egzersizlerin hiz-kuvvet profili ve
maksimal yarim skuat kuvveti, karsi hareket sicrama yiiksekligi, ¢cabukluk,
sprint ve hipertrofi parametreleri {izerine 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
cabukluk performansinin gelisimine etkisinde bir fark var midir?

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

5. %10 ve %20 hiz kaybryla yapilan yarim skuat egzersizlerinin toplam
kas kiitlesinin artisina 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
cabukluk performansi gelisimine etkisinde bir fark yoktur.

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

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

6. %10 ve %20 hiz kaybiyla yapilan yarim skuat egzersizlerinin
maksimal bacak kas kiitlesine gelisiminde bir fark yoktur.
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7. %10 ve %20 hiz kaybiyla yapilan yarim skuat egzersizlerinin kuvvet-
hiz profili degisimine etkisinde bir fark yoktur.

3.4. Smirhliklar

Bu aragtirma Tiirkiye Kadin Hentbol 1. Liginde forma giyen 16 kadin
sporcuyla gerceklestirilmistir. Arastirmaya katilan tiim sporcular son 6 aydir
ciddi bir sakatlik gecirmemistir. Arastirmaya katilan sporcularda en az 2 yillik
direng antrenman tecriibesi olmasi sarti aranmistir. Yapilan yarim skuat
egzersizlerinin Oncesi-sonrasinda incelenen degiskenler maksimal kuvvet,
sprint 10-20-40 metre, ¢abukluk, kars1 hareket sigrama ve kas kiitlesi artigiyla
sinirlandirilmistir.

3.5. Varsayimlar

Arastirmaya katilan sporcularin tiim antrenmanlarda maksimal
performans gosterdigi, viicut kompozisyon dlciimlerine istenilen sekilde ag
karnina geldigi, arastirma boyunca alkol ve yasakli madde tiiketmedigi
varsayilmistir.

3.6. Katihmcilar

Arastirmaya Tirkiye Kadmlar Hentbol Siiper Liginde miicadele eden
Anadolu Universitesi hentbol takiminda forma giyen 22 sporcuyla
baglanmigtir. Arastirma siiresince transfer ve sakatlik gibi sebeplerden
kaynakl1 16 sporcuyla (yas: 22.6 £ 6, yil, boy 171 + 5.2, cm, viicut agirlhig:
75.5 £ 9.79, kg) sporcuyla tamamlanmuistir (tablo1). Aragtirmaya 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 ayrilmistir. Tiim katilimcilar aragtirmanin
amacit ve test prosediirleri hakkinda bilgilendirilmistir. Ardindan tiim
sporculara yazili bir bilgilendirilmis onay formu imzalatilmistir. Bu arastirma,
Helsinki Deklarasyonuna uygun olarak Eskisehir Teknik Universitesi Fen ve
Miihendislik Bilimleri Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu tarafindan incelenmis
olup etik a¢idan uygun bulunmustur.

3.7. Olgiimler
3.7.1. Antrenman protokolii

Arastirmaya katilan sporcular rastgele bir sekilde 10% ve 20% hiz
kayb1 antrenman gruplar1 olarak iki gruba ayrilmugtir. iki gruba ayrilan
sporculara 6 hafta boyunca 72 saat arayla, haftada 2 giin ve 4 set yarim skuat
egzersizi yaptirilmigtir. 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),
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sporcu durdurularak yiik (2.5-10 kg) azaltilip veya arttirilarak hedef kaldirig
hizina ulagsmasi saglanmistir. Tiim antrenmanlar boyunca sporcularin hizi
anlik olarak takip edilerek 10% HKG grubun hiz1 %10 azaldiginda (6rnegin:
1. tekrar1 0.60 m/s hizla yapan sporcu 12. tekrarda 0.53 m/s hiza diistiigiinde)
veya %20 HKG grubunun hizi 20% azaldiginda set bitirilmistir.

3.7.2. Deneysel tasarim

Bu aragtirmada set sirasindaki farkli hiz kayiplarinin performansa
etkisini incelemek {izere boylamsal arastirma tasarimi kullanilmisgtir:
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) ayn1 ortalama hizla fakat
farkli hiz kayiplariyla yarim skuat egzersizi yapmistir. Tim kaldiriglar
maksimal eforla yapilmigtir. Test uygulamalart ii¢ gline ayrilmistir. Test
uygulamalarindan Once sporcular 48 saat boyunca higbir fiziksel aktivite
yapmamistir. Birinci giin sabah a¢ karnina sporcularin viicut kompozisyon
olgiimleri ve karsi hareket sigrama (KHS) testleri yapilmustir. ikinci giin 10-
20-40 metre sprint ve kuvvet-hiz profili testleri uygulanmistir. Ugiincii giin ise
T-testi ve 1TM testi uygulanmistir. Aragtirmamizda 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, arastirmacinin dogrudan
gozetiminde, her denek i¢in gliniin aym saatinde (£1 saat) ve ayni ortam
kosullarinda (20°C ve %60 nem) gergeklestirilmistir. Antrenman
uygulamalar1 miisabaka olmayan hazirlik doneminde gerceklestirilmistir.
Haftanin birinci antrenmani pazartesi giinii, ikinci antrenmani cuma giinii
yapilmigtir. Sporcular son teknik-taktik antrenmani cumartesi giinii saat
12:00°da gerceklestirip, 60 saat sonra pazartesi giinii saat 12:00’da haftanin
ilk direng antrenmani, 72 saat sonra cuma giinii saat 12:00’da haftanin ikinci
diren¢ antrenmanini gergeklestirmistir.

3.7.3. Sprint Testi

Sporcular, 3 dakikalik dinlenme araliklariyla 40 metre sprint kosusu
gerceklestirmistir. Sprint siireleri fotoseller (Fusionsports Smartspeed PRO
fotosel, Queensland, Australia ) kullanilarak Ol¢iilmiistiir. Fotosel zaman
kapilar1 0, 10, 20, ve 40. metreye yerlestirilmistir. {1k zaman kapisinin 1 metre
arkasina serit sekildi ve sporcularin ¢ikig sirasinda adim atarken arka
ayaklarinin seridi gecip gecmedigi kontrol edilmistir. Cikis sirasinda arka
ayag1 seridi gegen sporcularin dl¢iimii tekrar ettirilmistir. Ol¢iimler alinmadan
once sporcularin kendi belirledigi hafif tempoda 5 dakikalik kosu, 8 tekrar, 8
dinamik esneme calismasi ve %80, %85, %90’inda (sporcularin hissettigi)
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aralarinda 1 dakika olmak {izere dort adet 20 metrelik kosular yaptirildi.
Kullanilan 1sinma kosusu ve dinamik esneme caligmalari tiim performans
testlerinden 6nce kullanilmistir. Téim katilimcilardan 3 dakikalik arayla 2 kere
olgtim alinmustir. En yiiksek deger kayit edilmistir (Darrall-Jones vd., 2015).

3.7.4. Karsi1 Hareket Sicrama Testi

KHS sigrama testinin baslangi¢ pozisyonunda sporcularin ayaklari
omuz genisliginde acik, elleri bellerinde ve dizleri tamamen gergin sekilde
konumlandirilmistir. Ardindan hizli bir asagi ¢cokiis hareketi (yaklasik 90° diz
fleksiyonu) ve hemen ardindan konsantrik (diz ve kalga ekstansiyonuyla)
kasilmayla miimkiin oldugu kadar yiiksege sigramiglardir. Tim
katilimecilardan 3 dakikalik arayla 2 kere 6lgiim alinmistir. En yiiksek deger
kayit edilmistir (Markovic vd., 2004).

3.7.5. 1 Tekrar maksimal skuat testi

Sporcularin ayaklart omuz genisliginde veya biraz daha genis
pozisyondayken, ayak parmak wuclarni karsiya bakar bir sekilde
konumlandirilmistir. Smith-machine cihazinin bar1  sporcularin  upper
trapezius kasimin tiizerinde konumlandirilmigtir. Ardindan sporculardan
kontrollii bir sekilde kalgalar1 yere paralel olana kadar asagiya c¢okerek
(vaklasik 90° diz fleksiyonu) olabildigince hizli kalkmalar1 istenmistir.
Sporcular 1sinmak i¢in barmn kendi agriligiyla (20 kg) 8 tekrar yapmuglardir.
Ardindan barn hizi 1 m/s tizerindeyse 3 tekrar, 0,50 ile 1 m/s saniye
arasindaysa 2 tekrar, 0,50 m/s’den diisiikse 1 tekrar yaptirilmistir. Sporcular
istenilen teknikle bagarili kaldiris yapamayana kadar agirhk 2 ile 30 kg
arasinda kademeli bir sekilde arttirilmis ve sporcunun bir kerede kaldirabildigi
en yliksek agirlik kayit edilmistir. Tim kaldirislar sirasinda bara takilan Gym-
Aware (GymAware PowerTool, Kinetic PerformanceTechnologies, Canberra,
Australia) dogrusal konum 6lger cihazi aracihigiyla kaldiriglarin kinematik
verileri (OH) kayit edilmistir. Kayit edilen veriler lizerinden antrenmanlar
sirasinda sporcularin hedeflenen yiikiinii bulmak i¢in yiik-hiz profili
olusturulmustur (Pérez-Castilla vd., 2022).

3.7.6. T-testi

Test baslangicinda sporcular baglangi¢c noktasinin 1 metre arkasindan
baglayacak sekilde konumlandirilmigtir. Ardindan test ileri dogru 9.1 metre
sprint kosusuyla baslatilarak, sporcularin 1 numarali koninin tabanina tercih
ettikleri eliyle dokunmalar1 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 tabanina
dokunarak, sola dogru lateral kosuyla 1 numarali koninin tabanina dokunmus
ve geriye dogru kosuyla baglangi¢ noktasindan gecerek test bitirilmistir (Sekil
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3.1). Lateral kosular ve geri geri yapilan kosular sirasinda sporcularin yiizii
siirekli olarak ileriye bakar pozisyonda oldugu ve ayaklarinin birbirini
gecmedigi (B noktasindan C noktasina kosarken sag ayagin sol ayagin oniine
gecmemesi gibi) kontrol edilmistir. Kural hatasi yapan sporcularin testi
bitirilip, 3 dakikalik toparlanma siiresinden sonra test tekrar yapiltirtlmistir.
Testler sirasinda Smart-speed (Fusionsports Smartspeed PRO fotosel,
Queensland, Australia ) zamanlama kapisi baslangic noktasina
konumlandirilarak, sporcularin test degerleri tespit edilmistir. Test 3 dakikalik
toparlanma siiresiyle 2 kere uygulanmig ve en yiiksek deger kayit edilmistir
(Pauole vd., 2000).

9 4.6 Metre o 4.6 Metre o

<
> A >

9.1 Metre

A A

Start/finish line

Sekil 3.1. t testi

3.8. Kuvvet-Hiz Profili

Sporcularin  bireysel kuvvet-hiz profilini belirlemek igin viicut
agirliklart ve 10 ile 50 kg arasinda degisen digsal yiikle 4 ile 6 skuat sigrama
yaptirilmistir. Sigramalar bari1 iki tarafindan sabitleyerek yalmizca dikey
eksende hareket etmesini saglayan smith-machine cihaziyla yapilmustir.
Viicut agirhigiyla yapilan sigramalarda sporcularin elleri hareket boyunca
bellerinde, agirlik altinda bar ile yapilan sigramalarda ise eller bar1 sabit bir
sekilde konumlandirilmistir. Hareketin baslangic asamasinda sporcularin
ayaklari omuz genigliginde agik ve govdeleri dik pozisyonda
konumlandirilmigtir. Ardindan skuat ¢émelme hareketi yaptirilarak, oturur
pozisyonda (90° diz fleksiyonu) 2 saniye bekletilerek maksimal eforla
sigramiglardir. Skuat sigramanin oturus asamasindaki 2 saniyelik bekleme
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stiresinde sporculardan hicbir kars1 hareket yapmamalar1 istenmis ve istenilen
teknikle yapilmayan sigramalar tekrar edilmistir. Her bir yiikle yapilan
sigrama i¢in 2 dakika toparlanma siiresiyle 2 dl¢tim yapilmigtir. Farkli yiikler
altinda yapilan sigramalar arasinda 3 dakika toparlanma siiresi 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 kiigiik kareler dogrusal regresyonlart kullanmlarak
belirlenmistir. Kuvvet-hiz egrileri, sirasiyla kuvvet ve hiz ekseni ile egrisinin
kesisme noktalarina karsihik 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 hesaplanmigtir (Samozino vd., 2012). Pmax ve hpo
(alt eksremite ek tansiyon acis1) degerlerinden, Samozino ve arkadaslarinin
ortaya silirdiigii denklemler kullanilarak her bir sigrama i¢in hesaplanan bir
teorik optimal kuvvet-hiz profili (viicut kiitlesine gore normallestirilmis,
N.s.kgt.m?) olusturuldu (Samozino vd., 2012). Kuvvet-hiz dengesizligi (%
olarak FVimb), yine Samozino ve arkadaslarimin ortaya siirdiigii sekilde
hesaplanmistir (Jimenez-Reyes vd., 2014).

Kuwvet-Hiz Eksikligi = 100. | 1 — ——"

Sfv Optimal |

%0 civarinda bir kuvvet-hiz eksikligi degeri, kuvvet ve hiz degiskenleri
arasindaki miikemmel 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 o6l¢iimleri

Taramadan once, her bir DXA birimi (yani dar bir yelpaze 1sini
(Prodigy, Lunar Corp, Madison, WI, ABD) ve bir kalem 1s1m1 (DPX-1Q, Lunar
Corp.)) kriteri, lretici yonergelerine gore fantom cihazlarla kalibre edilmistir.
Atletlerin tiimii tarama aralig1 i¢inde elleri pronasyona diiz bir pozisyonda
yerlestirildi ve bacak pozisyonu standardize edildi ve alt uzuvlardaki kemik
Ortiismesini azaltmak ic¢in kayiglarla sabitlenmistir. Sporcular viicutlarindan
metal nesneleri veya takilari ¢ikardilar ve her tarama igin ayn1 minimal giysiyi
(ic camasir1 veya atlet) giymislerdir. Tiim sporcularin Ol¢limleri sabah ag
karnina ve sivi tiikettirmeden yapilmistir (Glickman, vd., 2004).

3.8.2. Boy uzunlugu ve viicut agirhgi ol¢ciimii

Olgiimler sirasinda sporcularm ayakkabilari gikartildi ve minimal
kiyafetle Ol¢limler almmustir. Sporcular tamamen dik durusta, ayaklar
topuktan birlesik, ayak parmak uglari digsartya gosterir sekilde ve karsiya bakar
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pozisyondayken nefeslerini i¢ine ¢ekmeleri istenmis, sporcularin nefesini
icine c¢ekmesiyle stadiometrenin bag tablasi kafaya hafif temas edecek
pozisyona getirilerek boy uzunlugu +0.1lmm olan duvara monte olan
stadiometre (Holtain, UK) ile 6l¢iilmiistiir. Viicut agirhigi hassasiyeti +0.1kg
olan elektronik laboratuvar baskiilu (Seca, Vogel ve Halke, Hamburg)
kullanilarak Ol¢lilmiistiir.

3.9. Istatistiksel Analiz

Arastirmanin istatistiksel analizinde, gruplarin ortalama ve standart
sapma degerlerini ifade eden tanimlayici istatistikleri kullanilmistir.
Gtivenilirlik analizi i¢in; tiim parametreler (ortalama 6l¢tim, mutlak uyum, iki
yonlii rastgele model, %95 giiven aralig1) i¢in Sinif i¢i Korelasyon Katsayisi
(ICC) degerleri hesaplandi ve degerler : <.05: zayif giivenilirlik, .5-.75: orta
derecede giivenilirlik, .75-.90: iyi gilivenilirlik ve >.90: miikemmel
giivenilirlik Olgiitleriyle simiflandirilmistir.  Ayrica Degisim Katsayilar
Yizdesi (%CV) standart sapmalar/ortalama*100 formiilii kullanilarak
hesaplanmistir. CV degerleri iyi (<%5), orta (%5-10) ve koti (>%10) olarak
simiflandirilmigtir.  Verilerin normallik dagilimi  Shapiro-Wilk testi ile
dogrulanmistir (p > 0.05). Verilerin Mauchly’nin kiiresellik varsayimini
karsiladigi tespit edilmistir (p > 0.05). Verilerin parametrik varsayimlari
karsilamasiyla gruplar arasinda (%10 HKG ile %20 HKG) ve grup
icerisindeki (On test ile son test) degisimleri incelemek i¢in 2 x 2 iki yonli
ANOVA testi kullanilmistir. Etki biiyiikliigii deneysel grup ile kontrol grubu
arasindaki farkliligin dl¢tilmesi i¢in kullanilir. Bu ¢alismada etki biiyiikligii,
Hedge’in g katsayisi ile hesaplanmistir. Bu katsay1,

dodes o M= Mo
A T

formiiliiyle hesaplanir. Bu formiilde, M; — M, kontrol ve deney grubu
arasindaki farki, SSprrax ise gruplanmigs ve agirliklandirilmis standart
sapmay1 belirtir ve

(ny — 1)SS% + (n, — 1)SS2
SSorTak = N, +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 biiylikligiinii, mutlak degerce 0.5-0.8 araligindaki Hedge
g degerleri orta etki biiyiikliigiinii ve mutlak degerce 0.8 den biiyiik Hedge g
degerleri ise biyiik etki biiytkligiini gosterir (Durlak, 2009), (Ellis, 2010).
Etki biytiklikleri R programlama dilinde, “rstatix” paketi yardimiyla
hesaplanmigtir (Kassambara, 2022). Diger tiim istatistikler SPSS 20 paket
program kullanilarak hesaplanmustir.
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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 23.3 3.4
Boy Uzunlugu 170.2 4.8 173.7 5.1
Viicut agirhgi 63.4 7.5 63.5 10.9
1TM (kg) 110.5 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 4,6
40 Metre 789-965 907 ,044 4,9
T-Testi 909-989 969 ,067 43
KHS 898-987 954 ,604 9,6

KHS; karsi hareket sicrama, GA; giiven araligi, icc snif igin korelasyon katsayisi, SEM;
standart olgiim hatasi, CV, Varyasyon katsayist

Tablo 4.3. On test performans testleri giivenirlilik analizleri

Performans GA %95 icc SEM cv
Testleri

10 Metre 916-997 989 ,012 43
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; karsi hareket sicrama, GA; giiven aralig, icc, snif igin korelasyon katsayisi, SEM;
standart olgiim hatasi, CV, Varyasyon katsayisi
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Tablo 4.4. 1 ve 2. haftalardaki antrenmanlarin kinematik verileri

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

HK 0.72+04  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+04 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+03 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

HK 11.6+19 0.001* 102+18 0.001* 104+1.6 0.001* 102+19
* * *

HK  18.8=+2.6 19.6 £2.9 212427 194+24

HK  33.8+49 0019* 31.1+54 0.001* 31.1+£59 0.002* 29.1+£5.0 0.001*
* * *

HK  44.7+44 43.73.9 43.7+£6.0 44.1£8.0

HK 76.6 £ 0.046* 76.4 £ 0.032* 80.7 0.008* 832+ 0.009*
10% 12.8 114 10.9 11.0 *
HK  642+6.5 642 +6.7 66.7+ 68.9+7.1

20% 5.3

Antrenman gruplarinin 1 ve 2. haftalarda gerceklestirdigi skuat egzersizlerinin
kinematik verilerinin karsilagtirilmasi ortalama =+ standart sapma degerleriyle
hesaplanmigtir. Gruplar arasindaki istatistiksel anlaml farklilik * p < 0.05,
*#* p < 0.005 ifadeleriyle belirtilmistir. Isinma tekrar sayilar istatistige dahil
edilmemistir

HKG 10% grubu: tiim antrenmanlarin1 10% hiz kaybiyla (n = 8)

HKG 20% grubu: tiim antrenmanlarint 20% hiz kaybiyla gerceklestirmistir (
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
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5. p 6. p 7. p 8. p
Antre  Degeri  Antren Degeri Antren Degeri  Antrenman  Degeri
nman man man
Ort. Ort. Ort. SS. Ort. SS. 0.050
SS. SS.
Zirve
hiz
HK10% 0.65+ 0.816 0.65 + 0.081 0.66 + 0.167 0.67+0.2 0.099
0.1 0.1 0.1
HK 20% 0.65+ 0.66 + 0.65 + 0.65 +0.1
0.1 0.1 0.1
Ortalam
a Hiz
HK10% 0.62+ 0.005* 0.62+ 0.050* 0.63+ 0.004** 0.62+0.2 0.204
0.1 * 0.1 0.1
HK20% 0.59+ 0.59 + 0.60 + 0.60 +0.3
0.1 0.1 0.2
Son hiz
m/s
HK10% 0.58+ 0.001* 0.59+ 0.001** 059+ 0.001** 0.60+0.2 0.001**
0.1 * 0.1 0.2
HK20% 0.53+ 0.53 + 0.53 + 0.53+0.1
0.1 0.1 0.3
HK (%)
HK10% 1147 0.001* 1037+ 0.001** 114+ 0.001** 10.6+2.4 0.001
+1.8 * 1.2 21
HK20% 21.37 2131+ 193+ 212+3.2
+2.9 25 3.4
Tekrar
Sayisi
HK10% 27.1+ 0.036* 282+ 0.001** 294+ 0.001** 25.7+33 0.001**
6.1 44 3.2
HK 20% 38.8+ 38.1+ 382+ 37.0+4.8
4.0 3.8 4.7
Kaldiril
an
agirlik
HK10% 859+ 0.041* 86.2 0.412 85.7+ 0.114 84.2 + 0.098
10.5 +15.1 12.0 15.0
HK20% 72.8+ 739+ 71.4 + 72.4+8.6
7.1 7.5 7.8

Antrenman gruplarinin 3 ve 4. haftalarda gergeklestirdigi skuat egzersizlerinin
kinematik verilerinin karsilagtirilmasi ortalama =+ standart sapma degerleriyle
hesaplanmigtir. Gruplar arasindaki istatistiksel anlaml farklilik * p < 0.05,
**% p < 0.005 ifadeleriyle belirtilmistir. Isinma tekrar sayilari istatistige dahil
edilmemigtir

HKG 10% grubu: tiim antrenmanlarini1 10% hiz kaybiyla (n = 8)
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HKG 20% grubu: tiim antrenmanlarin1 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

ylizdesi

TS: tekrar sayisi; KA: kaldirilan agirlik kg

Tablo 4.6. 5 ve 6. haftalardaki antrenmanlarin kinematik verileri

9. p 10. p 11. p 12. p
Antren  Deger Antren Deger Antren Deger Antren  degeri
man i man i man i man
Ort. SS. Ort. SS. Ort. SS. Ort. SS.
Zirve
hiz
HK 0.62 + 0.257 0.59 + 0.317 0.60 + 0.272 0.60 + 0.221
10% 0.1 0.2 0.1 0.1
HK 0.60 + 0.59 + 0.59 + 0.59 +
20% 0.1 0.1 0.1 0.1
Ortala
ma Hiz
HK 0.59 + 0.018 0.56 + 0.041 0.56 + 0.041 0.56 + 0.005
10% 0.1 * 0.1 * 0.2 * 0.1 *x
HK 0.54 + 0.53 + 0.53 + 0.53 +
20% 0.2 0.1 0.1 0.2
Son hiz
m/s
HK 0.56 + 0.001 0.54 + 0.001 0.54 + 0.001 0.54 + 0.001
10% 0.3 *x 0.1 *x 0.1 *x 0.2 *x
HK 0.48 + 0.47 + 0.48 + 0.48 +
20% 0.2 0.1 0.1 0.1
HK
(%)
HK 114+ 0.001 10.2 + 0.001 10.8 + 0.001 10.5 + 0.001
10% 2.6 ** 1.8 ol 1.9 ol 2.4 *x
HK 214+ 20.1 + 20.8 + 19.4 +
20% 3.7 2.9 2.6 2.7
Tekrar
Sayisi
HK 224+ 0.001 214+ 0.001 203 + 0.001 21.7 + 0.001
10% 3.1 faled 4.0 faied 2.9 faied 4.4 *x
HK 335+ 303+ 333+ 33.1+
20% 4.9 2.7 2.7 3.8
Kaldiril
an
agirlik
HK 86.8 + 0.221 87.7 + 0.465 88.7 + 0.517 88.1 + 0.597
10% 16.1 175 154 15.7
HK 74.2 £ 76.4 + 76.4 £+ 78.5
20% 7.0 4.0 7.0 7.3
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Antrenman gruplarinin 3 ve 4. haftalarda gergeklestirdigi skuat egzersizlerinin
kinematik verilerinin karsilagtirilmasi ortalama =+ standart sapma degerleriyle
hesaplanmigtir. Gruplar arasindaki istatistiksel anlamli farklilik * p < 0.05,
*#%* p < 0.005 ifadeleriyle belirtilmistir. Isinma tekrar sayilari istatistige dahil
edilmemistir.

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

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 kaybimin
ylizdesi

TS: tekrar sayisi; KA: kaldirilan agirhik kg
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Sekil 4.1. Gruplarin hedef hiz araliklarinda yaptigi tekrar sayilar

Antrenman gruplarinin bir antrenman giiniinde skuat egzersizi sirasinda her
bir hedef hiz araliginda gercgeklestirdigi tekrar sayilarmin karsilagtirilmasi
ortalama + standart sapma verileriyle hesaplanmistir. Gruplar arasindaki
istatistiksel anlamli farklilik * p < 0.05, *** p < 0.005 ifadeleriyle
belirtilmistir. HKG 10% grubu: tiim antrenmanlarin1 10% hiz kaybiyla (n =
8); HKG 20% grubu: tiim antrenmanlarini 20% hiz kaybiyla gergeklestirmistir
(n=28). Isinma tekrar sayilari istatistige dahil edilmemistir.
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Sekil 4.2. Gruplarin setler sirasinda ortalama hiz degerleri

Antrenman gruplarinin bir antrenman giliniinde her bir hedef hiz araliginda
gerceklestirdigi skuat egzersizleri sirasinda setlerini ortalama hiz m/s
verilerinin  karsilastirilmas1 ortalama + standart sapma degerlerinden
hesaplanmigtir. Gruplar arasindaki istatistiksel anlamli farklilik * p < 0.05,
*¥*k%  p < 0.005 ifadeleriyle belirtilmisti. HKG 10% grubu: tiim
antrenmanlarim1  10% hiz kaybiyla (n = 8); HKG 20% grubu: tiim
antrenmanlarini 20% hiz kaybiyla gerceklestirmistir ( n = 8 ). Isinma tekrar
sayilari istatistige dahil edilmemistir.
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Sekil 4.3. Antrenmanlarda kaldirilan agirlik

=@ HKG 20%

7 88,7 88,1

76,476,4
2

11

78,5
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Tablo verileri gruplarin skuat egzersizi sirasinda kaldirdigi agirligin
ortalama + standart sapma degerlerinden hesaplanmistir. HKG 10% grubu:
8); HKG 20% grubu: tiim
antrenmanlarini 20% hiz kaybiyla gergeklestirmistir ( n = 8 ). Isinma tekrar
sayilari istatistige dahil edilmemistir.

tim antrenmanlarint 10% hiz kaybiyla (n =

Tablo 4.7. Antrenman dncesi ve sonrast grup ici, gruplar arast ve grup *
zaman etkilesimi

— < -
Degisken Zamarjg Bagll Gruplar Arasi Fark Grup. Zarngn
ler Degisim Etkilegimi
F p N2 F p N2 F p N2
1TM (kg) 5,774 0.223 0.216 2.599 O.é)9 0081 0.383 0.154 0.010
10 metre  0.07 0.00 212 0.10 0.90 3.688
(s) 5 0.786 5 5 6 0.070 0.011 7 oud
20 metre  0.07 0.00 056 045 0.87 8.934
(s) 5 0.786 3 9 7 0.020 0.026 4 o
40 metre
0.42 0.01 0.85 1.340 0.99 4.710
(s) 0 0.522 5 2.03 4 0.001 od 1 06
T-Testi 0.41 0.01 1.03 0.31 0.68
(s) 5 0.523 4 1 9 0.035 0.170 4 0.006
KHS 11.7 0.002 0.26 2.65 0.11 0.16
(cm) 94 - 5 0 5 0.060 2.036 5 0.046
TKK (kg) 0.11 0.00 0.01 0.90 5.310 0.92 3.110
8 0.734 4 5 4 e-6 0.009 6 e-4
BKK (kg) 0.19 0.00 0.00 0.90 4.963 0.88 8.109
9 0.659 7 14 7 e-4 023 1 e-4



KHP
Kuvvet
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Verilerin ortalamasi = standart sapmasi;

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 sicrama testi yiiksekligi

TKK = toplam kas kiitlesi; BKK = bacak kas kiitlesi

Zamana bagli 6ncesi ve sonrast anlamli degisim: * p < 0.05, ** p <0.005

Tablo 4.8. Oncesi ve sonrasi performans degisimi ve grup ici etki biiyiikliigii

Gruplar Oncesi Sonrasi Yiizde EB (95% EBB
(%) GA)

1TM-10% 110.5+ 122.3+13.3 10,67 2.84 (2.12 biiyiik
HKG (kg) 11.0 10.49)
1TM-20% 106.1 + 113.1+11.7 6,59 22224 biiyiik
HKG (kg) 8.9 4.34)
10 m-10% 1.980 = 1.969 + 0.08 0,55 0.43(-1.32 kiigiik
HKG 0.09 0.22)
10 m-20% 1.934 + 1.929 +0.08 0,25 0.20 (-0.89 kiigiik
HKG 0.07 1.18)
20 m-10% 3.466 + 3.442 +0.13 0,69 0.53 (-2.94 orta
HKG 0.12 0.7)
20 m-20% 3416+ 3.410+0.16 0,17 0.13 (-1.12 Onemsiz
HKG 0.19 0.56)
40 m-10% 6.135+ 6.114+0.22 0,34 0.74 (-1.7 - orta
HKG 0.20 0.31)
40 m-20% 6.204 + 6.189 £0.48 0,24 0.19 (-0.95 Onemsiz
HKG 0.33 0.61)
T-tesi-10% 10.784 + 10.598 +£0.38 1,72 0.61 (-1.78 orta
HKG (s) 0.43 0.9)
T-tesi-20% 10.890 + 10.849 £ 0.57 0,37 0.47 (-2.01 kiigiik
HKG (s) 0.57 -0.15)
KHS-10% 2433 + 28.74 +£3.8 18,12 2.14 (1.61 biiyiik
HKG (cm) 37 4.31)
KHS-20% 2410 = 2643+34 8,81 0.72(0.24 orta
HKG (cm) 1.7 1.96
TKK-10% 44.091 + 44.652+5.2 1,27 0.64 (0.05 orta
HKG (kg) 4.7 2.05)
TKK-20% 43.607 + 44587 +7.4 2,37 0.72 (1.06 biiyiik
HKG (kg) 73 6.3)
BKK-10% 15.193 + 15437 +1.8 1,60 1.11 (0.45 biiyiik
HKG (kg) 1.9 3.13)
BKK-20% 15.166 + 15.660 £2.6 3,25 1.36 (1.12 biiyiik
HKG (kg) 2.7 2.87)

Verilerin ortalamasi + standart sapmasi; EB: grup i¢i etki boyutu; GA: giiven

araligl; EBB: etki boyutunun biiyiikligi
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10% HKG = 10% hiz kaybiyla 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 sicrama testi yiiksekligi

TKK = toplam kas kiitlesi; BKK = bacak kas kiitlesi
(%) = Yiizdesel fark

Tablo 4.9. Kuvvet-Hiz Profili oncesi ve sonrasi grup i¢i, gruplar arast ve grup
* zaman etkilesimi

Grupl Zamaljg Bagh Gruplar Arasi Fark Grup * Zaman Etkilesimi
ar Degisim
F p N? F p N? F p N?
0.
%10 9.012e- 9.713e 8.081e-
HKG 0.029 876 0.002 0.011 0.919 4 4 0.976 5
%20 0.
0250 62 0.019 0.868 0370 0.065 0.179 0.680  0.013

HKG 6
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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 higbir dncesi ve sonrasi degerinde istatistiksel olarak
anlamhi bir fark bulunamamistir. Ancak gruplarin 1TM ve KHS sicrama
degerleri grup igerisinde anlamli 6l¢iide gelisim gdstermistir. Gruplarin tiim
antrenmanlar boyunca ZH, OH, SH, TS, KA ve HKS’leri tablo 4.4, 4.5 ve
4.6’da belirtilmigtir. Antrenmanlar sirasinda yalmizca 4. antrenmanda
gruplarin ZH degerinde (0.72 + 0.10 ile 69 + 0.2 m/s p > 0.050) istatistiksel
olarak anlamli farklilik tespit edilmistir. Sporcularin antrenman siireci
boyunca iirettigi OH hiz degerleri incelendiginde 8. antrenman digindaki 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 +
0.11le 0.64 £ 0.2, 4. giin 0.66 £ 0.1 ile 0.63 £ 0.1, 5. giin 0.62 + 0.1 ile 0.59 +
0.1, 6. glin 0.62 + 0.1 ile 0.59 £ 0.1, 7. glin 0.63 + 0.1 ile 0.60 £ 0.2, 9. giin
0.59 + 0.1 ile 0.54 £ 0.2, 10. giin 0.56 £ 0.1 ile 0.53 £ 0.1, 11. Glin 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 anlamli
Olciide yiksek OH iiretmis oldugu gozlemlenmistir. Ancak sporcularin SH
degerleri incelendiginde tiim antrenman giinlerinde HK20 grubunun HK10
grubuna gore istatistiksel (1. giin 0.65 + 0.3 ile 0.58 = 0.5, 2. giin 0.64 £ 0.3
ile 0.56+0.2,3. glin 0.64 + 0.1 ile 0.56 £ 0.2, 4. giin 0.63 +0.11ile 0.56£0.1,
5.gin 0.58+0.11le 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. glin 0.60 = 0.2 ile 0.53 + 0.1, 9. giin 0.56 + 0.3 ile 0.48 +
0.2, 10. glin 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 anlamli 6l¢iide daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde hiz kaybinin yiizdesi incelendiginde
HK20 grubunun HK10 grubuna gére tiim antrenman giinlerinde istatistiksel
(1.glin 11.6 £ 1.9 1le 18.8 £ 2.6, 2. giin 10.2 £ 1.8 ile 19.6 + 2.9, 3. giin 10.4
+1.6ile21.2+2.7,4. giin 102 £1.9ile 19.4 £2.4,5. giin 11.47 + 1.8 ile
21.374+2.9,6.giin 10.37+1.21ile 21.31£2.5,7. glin 11.4 +2.1ile 19.3+3.4,
8.glin 10.6+2.41ile 21.2+3.2,9. glin 11.4+2.61ile 21.4 + 3.7, 10. giin 10.2
+1.8ile 20.1 £ 2.9, 11. glin 10.8 £ 1.9 ile 20.8 + 2.6, 12. giin 10.5 £ 2.4 ile
19.4 £ 2.7; m/s; p < 0.050) olarak anlamli 6l¢iide daha fazla hiz kaybettigi
goriilmektedir. Sporcularmn her bir antrenmanda yaptigi tekrar sayilan
incelendiginde tiim antrenman giinlerinde HK20 grubunun istatistiksel (1. giin
33.8+49ile44.7+4.4,2. giin31.1 £+5.4ile 43.7 3.9, 3. giin 31.1 £5.9 ile
43.7+£6.0,4. giin 29.1 £ 5.0 ile 44.1 £ 8.0, 5. giin 27.1 + 6.1 ile 38.8 £ 4.0, 6.
giin 28.2 + 4.4 ile 38.1 £ 3.8, 7. giin 29.4 £ 3.2 ile 38.2 £ 4.7, 8. giin 25.7 +
33ile37.0+4.8,9. glin 22.4 £ 3.1 ille 33.5 £ 4.9, 10. giin 21.4 £ 4.0 ile 30.3
+2.7,11.gin20.3+2.9ile33.3+£2.7,12. 21.7+ 4.4 1ile 33.1 £ 3.8; p < 0.050)
olarak anlamli diizeyde daha fazla tekrar yaptig1 goriillmektedir.

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

10-20-40 Metre Sprint ve T-Testi: Yapilan analiz sonuglarina goére
gruplarin 10, 20, 40 metre ve T-testi On test ve son test degerleri arasinda
zamana bagli, gruplar arast1 ve ‘grup x zaman’ etkilesimi boyutunda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (tablo 4.7). Ancak
gruplarin 6n test ve son degerlerinin karsilastirllmasiyla yapilan etki
biiyiikliigii (tablo 4.8) analizi sonucunda HK10 grubunun 10, 20 ve 40 metre
sprint degerinin etki biiyiikliigi HK20 grubuna gore daha yiiksek oldugu
saptanmustir (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 yiiksek bulunmustur (0.61 ile 0.47).

Kars1 Hareket Sigrama: Sporcularin 6ncesi ve sonrast KHS degerleriyle
yapilan istatistiksel analiz sonucunda gruplar arasinda ve ‘grup x zaman’
etkilesiminde istatistiksel anlamli bir fark bulunamamigtir. Fakat gruplarin
zamana bagl olarak degisiminde istatistiksel (p < 0.005) olarak anlamli fark
tespit edilmistir (Tablo 4.7). Ayrica gruplarin 6n test ve son test KHS
verileriyle yapilan etki biiyiikliigli analizi sonucunda HK10 grubunun HK20
grubuna kiyasla daha yiiksek etki biiyiikligii (2.14 ile 0.72) tespit edilmistir
(Tablo 4.8).

Kas Hipertrofisi: Verilerin analizi sonucunda gruplarin TKK ve BKK
On test ve son test degerleri arasinda zamana bagli, gruplar arasi ve ‘grup x
zaman’ etkilesimi boyutunda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilememistir (Tablo 4.7). Ancak grup i¢i On test ve son test verileriyle yapilan
etki biiyiikliigii analizinin sonuglaria gére HK20 grubunun kendi igerisindeki
etki biiyilikliigli (Tablo 4.8) HK10 grubuna gore daha yiiksek ¢ikmigtir ( TKK
0.64 ile 1.11, BKK 1.11 ile 1.36).

Kuvvet-Hiz Profili: Sporcularin 6ncesi ve sonrast 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%), farkh
hiz kayiplariyla (10% ve 20%) yapilan yarim skuat egzersizinin 1TM, 10-20-
40 metre sprint, cabukluk, FVP, KHS ve hipertrofiye etkisini incelemektir.
Arastirma siiresince kullandigimiz dogrusal konum o&lger cihazi sayesinde
sporcularin her bir kaldiris sirasindaki hizi anlik olarak takip ve kayit edilerek
hiz kayiplarinin etkisi birgok dis etken izole edilerek objektif bir sekilde
degerlendirilmesini  saglamig ve arastirmanin  Onemini  arttirdigi
diisiiniilmektedir. Arastirma sonucunda 1TM ve KHS degerlerinin yalnizca
zamana bagl olarak istatistiksel diizeyde anlamli artis gosterdigi, diger tiim
performans verilerinde zamana bagli, gruplar arasi ve ‘grup x zaman’
etkilesimi boyutunda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit
edilmistir. Arastirmanin antrenman bulgular1 ve sonuglart incelendiginde,
%10HK grubu %20HK grubuna gore daha az tekrar (321 ile 458) yaparak
daha az antrenman yiikiine maruz kalmasina ragmen her iki grupta kendi
icerisinde 1TM ve KHS parametrelerinde istatistiksel olarak anlaml diizeyde
fark oldugu tespit edilmistir. %10HK grubunun kaldirislar sirasindaki her bir
tekrardaki OH degerleri 8. hafta disinda %20HK grubuna gore istatistiksel
olarak anlamli o6l¢iide yiiksek oldugu goriilmektedir. Yukaridaki verilen
antrenman verilerinden yola ¢ikarak HK10 grubunun daha az antrenman
yiikiine maruz kalmasina ragmen setler sirasindaki OH degerlerinin yiiksek
olmas1 daha yiiksek hizla daha fazla kuvvet iirettigi (her bir tekrar basina
ortalama) ve set sirasinda tiikenise daha az yaklastigi goriilmektedir
(Rodriguez-Rosell vd., 2021).

Yapilan direng antrenmanlar sonucunda gruplar arasinda zamana baglh
ve ‘grup x zaman’ etkilesimi boyutunda istatistiksel olarak anlamli bir fark
(Tablo 4.7) olmamasina ragmen grup i¢i etki biyiikligi ve yiizdesel
farkliliklar boyutunda %10HK grubunun TKK ve BKK digindaki tim
verilerde daha fazla (Tablo 4.8) gelisim gosterdigi goriilmektedir. Ozellikle
etki biiylikligii boyutunda 1TM ve KHS sigrama degerlerinin etki biiyiikliigii
ve ylizdesel degisim degerlerine bakildiginda %10HK grubunun (EB: 2.84 ile
2.24; A: 10,67 ile 6,59) %20HK grubuna gore 6nemli olgiide daha yiiksek
oranda gelisim gosterdigi goriilmektedir. Benzer sekilde 10 (EB 0.43 ile 0.20;
A 0.55ile 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 ¢cabukluk (EB: 0.61 ile 0.47; A: 1.72 ile
0.37) siirelerinde de HK10 grubunun hem de etki biiyiikliigii hem de yiizdesel
olarak daha fazla gelisim gosterdigi goriilmektedir. Arastirmamizin
sonuclariyla  literatiirdeki  benzer  arastirmalarin  sonuglar1  direng
antrenmanlarin daha fazla hiz kaybi esigiyle veya daha fazla tekrar sayisiyla
yapilmasimnin daha fazla kuvvet kazandirmadigi hatta noromiiskiiler
adaptasyonu olumsuz etkileyebilecegi boyutunda benzerlik gostermektedir
(Hernandez-Belmonte ve Pallarés, 2022; Rodriguez-Rosell vd., 2020)
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Aragtirmamiz ~ sonuglar1  incelendiginde  sporcularin  sprint
performansinin grup i¢i, gruplar arasi ve grup x zaman etkilesimi boyutunda
istatiksel olarak anlamli fark olmadigi goriilmektedir (p < 0.050). Yakin bir
zamanda hiz temelli diren¢ antrenman metodu kapsaminda yapilan
aragtirmada, sporcularin viicut agirliginin %45-65’iyle, 10% (p = 0.18) ve
20% (p = 0.33) hiz kaybiyla yapilan kizak itme antrenmanlariin 10 ve 20
metre sprint siirelerini istatistiksel olarak anlami Olglide gelistirdigi ortaya
koyulmustur (p < 0.050). Arastirmalardan farkli sonuglar elde edilmesi
antrenmanin 6zgiilliik (spesifik) ilkesi boyutunda ele alindiginda kizak itme
antrenmaninin sprint biyomekanigine skuata goére daha benzer olmasiyla
aciklanabilir (Grazioli vd., 2014). Yonii ve biyiikligii olan kuvvet, vektorel
bir niceliktir. Kuvveti gelistirmek iizere planlanan antrenman programlarinin,
arttirllmasi hedeflenen performans parametresiyle aynit yonde (yatay veya
dikey) uygulanmasi istenilen oOzelligin gelistirilmesi igin 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 agirligina oranla hemen hemen aym biiyiikliikte {iretildigi
(ivmelenme 1.60 N, maksimal hiz 1.63 N) goriiliirken, ivmelenme agsamasinda
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 literatiirdeki genel kabul olarak bir antrenman programi gelistirilmek
istenen beceri i¢cin ne kadar spesifik olursa, antrenmanin beceriyi
gelistirmedeki etkisi o kadar fazla olacagi 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 tiretme yonii bakimimdan
benzer olmamasiyla agiklanabilir. Fakat arastirmamizin 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 kayiplariyla dikey ve yatay yonde
uygulanacak direng antrenmanlarin, dikey ve yatay yondeki farkli performans
parametrelerine (6rn. yatay yonde uygulanan sprint ve dikey yonde uygulanan
sigrama) etkisinin incelenmesi gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Arastirmamizin diger bir dikkat ¢eken sonucu gruplar arasi istatistiksel
analiz sonuglarinin 1TM (0.095) ve KHS (0.115) oldugu goriilmektedir (p <
0.050). Antrenman siiresinin 6 haftadan uzun olmasi durumunda bu verilerde
gruplar arasi farkliliklarin olusup olusmayacagi yapilacak yeni arastirmalarla
incelenebilir. Yaptigimiz literatiir taramasina gore arastirmamizin kadin elit
sporcularla hiz temelli diren¢ antrenman metodu kapsaminda farkli hiz
kayiplarimin performansa kronik etkisini inceleyen ilk aragtirma oldugu
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gorilmektedir.  Arastirmamiz sonuglart hiz temelli direng antrenman
metoduyla farkli orneklem gruplartyla yapilan diger deneysel arastirma
sonuclartyla karsilastirildiginda  diisik hiz  kayiplariyla yapilan direng
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 iz kayb1 esiklerinin sprint, dikey sicrama ve kas
hipertrofisine etkisini inceleyen meta-analiz ¢alismasinin sonuglariyla
arastirmamizin sonuglar1 arasinda yiiksek hiz kaybi esigiyle yapilan
antrenmanlarin hipertrofi etkisini, daha diisiik hiz kayiplartyla yapilan
antrenmanlarin ise sprint ve sigrama gibi performans parametrelerini
gelistirmek icin daha etkili oldugu yoniinde benzerlik gosterdigi
goriilmektedir (Jukic vd., 2022).

Literatiirde daha o6nceden yiizde temelli direng antrenman yontemiyle
yapilan arastirmalarin sonuglart optimal kuvvet ve kas kiitlesi gelisimi i¢in
kaldiriglarin tiikenene kadar yapilmasi gerektigini isaret etmektedir (Bird vd.,
2005a; Bird, Tarpenning ve Marino, 2005b; Rhea vd., 2003). Yukarida
vurgulanan  arastirmalarin = sonuglartyla  aragtirmamizin  sonuglari
karsilastirildiginda setler sirasinda daha fazla tekrar yapan %HK20 (EB: 0.72;
%A: 2,37) grubunun daha az tekrar yapan %I10HK (EB: 0.64; %A: 1,27)
grubuna oranla toplam kas kiitlesi (Tablo 4.8) artisi boyutunda benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. Ancak %HKI10 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 biiylikliigiinde 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 sonuglariyla bir tezat olusturdugu goriilmektedir (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
sonuglar 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; sonrasi: 14.8 + 8.2) gore kas fibril tiplerinden en
hizl1 ve en yiiksek kuvvet liretme kapasitesine sahip olan tip IIX fibril tipinin
MHC-IIX izoformlarinda gruplar arasinda anlamli (p > 0.050) 6l¢iide azalma
meydana geldigi gorilmiistir (Pareja-Blanco vd., 2016). Daha sonra
literatiirde farkli egzersiz tiirleri ve 0reklem gruplariyla yapilan birgok
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aragtirmada antrenmanlarin tiikenene kadar yapilmasi tip I1IX fibrillerin, daha
yavas kasilan tip IIA fibrillere doniisimiini 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 arastirmalarin sonuclari,
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 ayni zamanda
ozellikle hizli kasilma ve yiiksek kuvvet liretme 6zelligine sahip tip 11X
fibrillerinin daha az hizla kasilan ve diisiik kuvvet tiretme becerisine sahip tip
ITA fibrillerine doniigmesine neden oldugu tespit edilmistir (Jukic vd., 2022).
Sonug olarak bu durum hem hizli kuvvet iiretme becerisiyle yakindan iliskili
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
diistiniilmektedir (Weakley vd., 2020).
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7. ONERILER

Hiz temelli direng antrenman yonteminde gelistirilmesi hedeflenen
becerilerin en optimal gelisimi, temel olarak yiik (%1TM veya belirli bir hizla
m/s) ve hiz kaybi1 esigi gibi iki temel antrenman degiskeninin her bir set
0zelinde dogru planlanmasi, anlik takibi ve miidahale edilmesiyle yakindan
iligkili oldugu goriilmektedir. Bu iki degisken bransin gereklikleri, antrenman
gecmisi, bireysel 6zellikler, hedefler ve sezonun hangi doneminde olundugu
g0z Oniinde bulundurularak hedefler dogrultusunda planlanabilir. Ayrica
sporcularin bir set sirasinda gosterdigi eforu (¢abay1) 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 6nce 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 antrendrlere ve kuvvet kondisyon koc¢larma %10
hiz kaybinin adaptasyon (1TM ve KHS) i¢in yeterli uyarimi sagladigi dnerisi
verilebilir. Ayrica aragtirmamizin etki biiyiikliigii analizleri incelendiginde
%10 hiz kaybi esiginin atletik performans gelisimi agisindan daha etkili
olabilecegi goriilmektedir. Antrendrler direng antrenman programlarini %10
hiz kaybiyla planlayarak atletik performans gelisimi igin yeterli uyarimi
saglarken, ayn1 zamanda sporcularin daha az yiike maruz kalmasiyla algiladig
zorluk dereceleri, metabolik ve noromiiskiiler yorgunlugu azaltabilir,
toparlanma stirelerini kisaltabilir (bir sonraki antrenman veya mag i¢in), asir
yiiklenmeye bagli sakatliklarin Oniine gegebilirler. Hatta antrenman
stireclerine, sezonun hangi déneminde olunduguna ve hedefler dogrultusunda
hiz kaybr esigini degistirerek yukarida alti c¢izilen tim degiskenler
degisiklikler yaparak, antrenman siireclerini nesnel olarak ydnetebilirler.
Arastirmamizin sonuglari ve literatiirdeki benzer aragtirmalarin sonuglar1 bir
biitlin olarak ele alindiginda ge¢misten giiniimiize gelen bir antrenman ne
kadar yorucu (yogun) olursa, etkisi (kuvvet kazanimi, performans gelisimi
vs.) o kadar fazla olur “dogmasi” inanmigimin dogru olmayabilecegini
gostermektedir. Bu sebeple atletik performansi gelistirmek i¢in kullanilan
direng antrenmani paradigmasinin daha rasyonel ve kontrol edilebilir objektif
yontemlerle yeniden tamimlamanin gerekliliginin kagimilmaz oldugu
goriilmektedir.
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