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OZET

Amagc: Viicut gelistirme sporcularinda geleneksel ve drop set antrenman metotlarinin
yorgunluk seviyeleri ve propriyoseptif duyu mekanizmasma olan akut etkilerinin

karsilastirilmasidir.

Yontem: Arastirmaya yas ortalamasi 25,53 yil olan, Giresun ve Ordu ili viicut gelistirme
sporcular1 arasindan, 28 erkek viicut gelistirme sporcusu goniillii olarak katilmistir.
Katilimcilar randomize bir sekilde geleneksel antrenman grubu (GS) (n=14) ve drop set
antrenman grubu (DS) (n=14) olarak 1iki gruba ayrilmistir. Yorgunlugun
degerlendirilmesinde Borg CR10 Olgegi ve myotonometrik dlgiimler (Myoton Pro kas
palpasyon cihazi) kullanilmistir. Myotonometrik Olglmler pectoralis major, triceps
brachii ve deltoideus kaslarmma yapilmustir. Propriyosepsiyon ozellikleri lazer imleg
yardimli ag1 tekrarlama testi kullanilarak omuz fleksiyonu, omuz abduksiyonu, dirsek

fleksiyonu ve el bilegi fleksiyonu olarak dort parametrede degerlendirilmistir.

Bulgular: Uygulama sonras1 pectoralis major, triceps brachii, Borg CR10
parametrelerinde yorgunluk seviyelerinin ve Omuz Fleksiyonu, Dirsek Fleksiyonu, Bilek
Fleksiyonu parametrelerinde propriyosepsiyon hatalarinin Geleneksel set grubunda Drop

set grubuna oranla anlamli sekilde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sonug: Iki antrenman metodunun da tiim kas gruplarinda yorgunluga sebep oldugu ve
propriyoseptif duyu mekanizmasini bozdugu, geleneksel setin drop sete oranla daha fazla
yorgunluga ve daha fazla propriyoseptif hataya neden oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore, sportif performansmn korunmasi, arttirilmasi ve sportif yaralanmalara
kars1 risklerin azaltilmasi gibi hususlarda antrenman programlar1 olusturulurken sporcu
ve antrendrler tarafindan drop set antrenmanlarinin dikkate alinmasi tavsiye edilebilir. Bu
sonuclarin yapilacak olan benzer arastirmalara 151k tutacagi ve alana katki saglayacagi

kanaatindeyiz.

Anahtar Kelimeler: Drop set, geleneksel set, propriyosepsiyon, yorgunluk
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ABSTRACT

Objective: The aim of this study is to compare the acute effects of traditional and drop
set training methods on fatigue levels and proprioceptive sensory mechanisms in

bodybuilders.

Methods: Twenty-eight male bodybuilders with an average age of 25.53 years from
Giresun and Ordu participated voluntarily in the study. Participants were randomly
divided into two groups: the traditional training group (GS) (n=14) and the drop set
training group (DS) (n=14). The Borg CR10 Scale and myotonometric measurements
(Myoton Pro muscle palpation device) were used to assess fatigue. Myotonometric
measurements were taken on the pectoralis major, triceps brachii, and deltoideus
muscles. Proprioception properties were evaluated in four parameters (shoulder flexion,
shoulder abduction, elbow flexion, and wrist flexion) using an angle replication test

with a laser pointer.

Results: Post-application, fatigue levels in the pectoralis major, tricesp brachii, and
Borg CR10 parameters and proprioception errors in the shoulder flexion, elbow flexion,
and wrist flexion parameters were significantly higher in the traditional set group

compared to the drop set group.

Conclusion: Both training methods caused fatigue and disrupted the proprioceptive
sensory mechanism in all muscle groups, with traditional sets leading to more fatigue
and greater proprioceptive errors compared to drop sets. Based on these results, it is
recommended that athletes and coaches consider drop set training when developing
training programs to maintain and improve sports performance and reduce the risk of
sports injuries. We believe these results will shed light on similar future research and

contribute to the field.

Keywords: Drop set, fatigue, proprioception, traditional set
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1. GIRIS

Viicut gelistirme, yillarca siiren kuvvet antrenmanlariyla sporcunun estetik bir
sekilde kas kiitlesini arttirmaya ve viicut yag oranmi minimum diizeyde tutmaya
odaklanarak yapilan sporcunun kas goriiniimiine ve simetrisine gore degerlendirildigi bir
spor bransidir (Montuori ve ark., 2021). Viicut gelistirmede hareket ve antrenman
bilimine bagl olarak belirli bir plan i¢inde bedenin geligimi, kaslarin kuvvetlenmesi ve
dayanikliligm artmasi ile viicudun goriiniis yoniinden en yiiksek seviyeye ulastirilmasi

amaclanmaktadir (Alves ve ark., 2020; Cyrino ve ark., 2008).

Gerek rekreasyonel ve gerekse yarismaci olsun tiim spor branslarinda oldugu gibi
viicut gelistirme sporunda da temel amaglara ulasilabilmesi ve istenen sportif basarinin
yakalanabilmesi ve korunabilmesi i¢in amaca uygun antrenman metotlarinin énemi 6n
plana ¢ikmaktadir. Viicut gelistirmede temel strateji diren¢ antrenmanlarin etkili bir
sekilde uygulanmasidir. Diren¢ antrenmanlar1 kas hipertrofisini ve kas giiciinii

gelistirmenin en etkili yoludur (Figueiredo ve ark., 2018).

Antrendrler ve sporcular, kas giiclinii ve kas kiitlesini artrmak veya mevcut
kazanimlar1 korumak i¢in farkli direng antrenman sistemlerini kullanmaktadirlar. Direng
antrenman sistemleri, siddet, hacim, siklik, egzersiz tipi ve sirasi, dinlenme araliklari,
egzersiz temposu gibi antrenman degiskenlerini vurgulayarak kas giicii ve hipertrofisini
maksimum diizeye ¢ikarmayi hedefleyen ¢esitli antrenman metotlarini igermektedir
(Angleri ve ark., 2017a). Bu antrenman metotlarinin baslicalarinin geleneksel setler, drop
setler, sliper setler, piramit setler, dev set gibi metotlarin olusturdugu goriilmektedir

(Angleri ve ark., 2017b; de Vasconcelos ve ark., 2021a).

Diren¢ antrenmanlarinda, antrenmanin hacim ve siddetine bagli olarak kas
grubunda fiziksel ve fizyolojik gelismeler gézlemlenir (Suchomel ve ark., 2018). Kaslar
bir yandan maruz kaldig: strese hipertrofik, metabolik ve hormonal cevaplar verirken
diger yandan strese bagli olarak kas liflerinde laktik asit birikimi gergeklesir ve biriken
laktik asit kas liflerine yeterince oksijen gitmemesine neden olur. Bu durum yorgunluk
basta olmak iizere antrenman veriminin diismesi gibi bir dizi olumsuz durumu

tetikleyebilir (Bogdanis, 2012; Finsterer ve Drory, 2016).



Yorgunluk, antrenman sirasinda ve sonrasinda egzersizin ayrilmaz bir pargasidir.
Viicut gelistirme sporunda kiginin yorgunluk seviyesi antrenman performansini fazlasiyla
etkilemektedir. Yorucu aktiviteden kaynaklanan kas yorgunlugu, egzersiz sirasinda
ortaya ¢ikan ve bireylerin motor performansini bozan yaygim bir olgudur (Lotfi ve ark.,
2021a). Egzersiz sirasinda yasanan kas yorgunlugunun, propriyosepsiyonu ve hareketleri
kontrol etme yetenegini etkileyebilecegi arastirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir

(Larson ve Brown, 2018a; Zabihhosseinian ve ark., 2015).

SensOri-motor sistemin bir bileseni olan propriyosepsiyon; viicudun konumunu
belirlemek ve hareketlerini kontrol etmek i¢in gesitli mekanoreseptorlerden gelen duyusal
sinyalleri entegre etme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Han ve ark., 2015a). Hareket
aninda degisen durumlara ani, hizl1 ve giivenli cevaplar verilebilmesi ve uygun lokomotor
modifikasyonlarin olusabilmesi mekanoreseptorlerden gelen propriyoseptif girdilerin
performansi ile miimkiin olabilmektedir (Glofcheskie ve Brown, 2017a; Marigold ve ark.,
2011a). Ayrica yaralanmalarin Onlenmesi ve Kkoruyucu tedbirlerin alinmasinda,
yaralanmalarin etiyolojisinin anlasilmasinda ve rehabilitasyonunda, propriyosepsiyonun

onemli etkileri bulunmaktadir (Kaya ve ark., 2018a).

Yorgunluk ve propriyosepsiyon kavramlarina viicut gelistirme sporu agisindan
bakildiginda, bu iki olgunun birbiriyle olan negatif iliskisinin, hareketlerin dogru formda
yapilmasinda, basari ile siirdiirlilmesinde ve bransin spesifik baskilarinda olusabilecek
yaralanmalarda onemli etkileri oldugu, antrenmanlarda uygulanan programlarinda
yorgunluk ve propriyosepsiyonda degisikliklere neden oldugu bilinmektedir. (Lotfi ve
ark., 2021b)

Geleneksel set metodu ve drop set metodu viicut gelistirme sporunda yaygin olarak
kullanilan antrenman metotlaridir. Yapilan ¢alismalarda bu metotlarin; esit hacimde
uygulandiginda kas hipertrofisi olusturmada, yagsiz viicut kiitlesini artirmada ve diger
metabolik degiskenlerde benzer etkilere sahip oldugu goriilmektedir (Coleman ve ark.,
2022, Vilaga-Alves ve ark., 2023). Ancak bu metotlarin yorgunluga ve propriyoseptif
mekanizmaya olan etkilerinin karsilastrmali olarak incelendigi bir arastirmaya
rastlanamamistir. Bu baglamda, olduk¢a yaygm olarak uygulan geleneksel ve drop set
antrenman metotlarinin bu iki degiskene olan etkilerinin ortaya konulmasmimn, sporcu
saghigmin korunmasi ve sporcu performansmin artirilmasi i¢in gerekli tedbirlerin

alinabilmesi ac¢isindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenlerle bu arastirmanin
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amaci viicut gelistirme sporcularinda geleneksel ve drop set antrenman metotlarmin
yorgunluk seviyeleri ve propriyoseptif duyu mekanizmasina olan akut etkilerinin

karsilastirilmasidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Viicut Gelistirme Sporunda Antrenman Metotlar

Antrenman, fiziksel veya zihinsel becerilerin gelistirilmesi, performansin
artirilmasi veya belirli bir hedefin basarilmasi i¢in yapilan diizenli ve planl egzersizlerin
genel adidir. Genellikle belirli bir amac1 veya hedefi olan, programlanmis ve organize
edilmis tekrarli egzersizlerden olusur. Bu siiregte, viicut fiziksel olarak zorlanarak
giiclinii, dayanikliligini, esnekligini veya belirli bir beceriyi gelistirmeye yonelik ¢aligir.
Antrenmanin amaci, bireyin performansini artirmak, belirli hedeflere ulagmak veya daha

iyi bir duruma getirmektir (Kasper, 2019).

Diren¢ antrenmani, giic veya agirlik antrenmani olarak da bilinen bir egzersiz
seklidir. Kas kasilmasini saglamak i¢in direng¢ kullanarak kas kuvveti, kas dayanikliligi
ve kas kiitlesi artirmay1 amaglar (Gonzalez-Badillo ve ark., 2022a; Stricker ve ark., 2020).
Direng¢ antrenmanlarinin insan giiclinii ve kas kiitlesini artirmak i¢in en yaygin kullanilan
kas gelistirme stratejilerinden biri oldugu bilinmektedir (Krzysztofik ve ark., 2019).
Direng antrenmaninin amaci kaslar1 stres altina sokarak kas liflerinde mikroskobik hasara
neden olmak ve bunun ardindan iyilesme asamasinda daha kuvvetli hale gelmeleri
saglamaktir (Gonzalez-Badillo ve ark., 2022b). Direng antrenmanlar1 belirli kas
gruplarin1 ya da tiim viicut egzersizlerini hedef alabilen; serbest agirliklar, makineler,
saglik toplari, diren¢ bantlar1 ve viicut agirhigi kullanilarak uygulanabilen egzersizleri
icermektedir (Stricker ve ark., 2020; Suchomel ve ark., 2018). Kas hipertrofisinin yani
stra direng antrenmanlariin kemik yogunlugunu artirma, eklem fonksiyonunu gelistirme,
metabolizma hizlandirma ve genel saghigi destekleme gibi faydalar sagladig:
bilinmektedir. Diren¢ antrenmanlar1 yapilirken sakatlik riskini azaltarak maksimum fayda
elde edebilmek icin hareketlerin dogru ac1 ve formlarda yapilmasi1 6nem arz etmektedir.
Ayrica siirekli olarak gelisim saglanabilmesi i¢in kaslarin zorlanmaya asamali olarak
devam etmesi i¢in antrenman yogunlugu, agirhigi ve direnci kademeli olarak zamanla

artirilmahidir (Plotkin ve ark., 2022).

Viicut gelistirme sporcularinin antrenman programi iskelet kasi hipertrofisini
maksimum diizeye ¢ikarmaya yonelik antrenman planlamalar1 igerir (de Moraes ve ark.,

2019). Yaygin kullanilan bu yontemler piramit setler, siiper setler, tri-setler, drop setler,



geleneksel setler ve dev setler gibi ileri dlizey yiiklenme tekniklerini icermektedir (Fleck
ve Kreamer, 2014).

2.1.1. Piramit Setler

Piramit set sistemi kas kiitlesini ve giiclinii artirmak amactyla viicut gelistirmeciler
tarafindan sik¢a kullanilan bir antrenman sistemidir. Piramit antrenman sisteminde
kaldirilan agirlik ile yapilan tekrarlarm sayisi arasinda ters iliski bulunmaktadir. Ug tiir
piramit antrenman sistemi vardir. Bunlar; yiikselen piramit, ters piramit ve liggen piramit
olarak adlandirilmaktadir. Yiikselen piramit sisteminde, her setle birlikte agirlik artarken
tekrar sayisinin azaldigi goriilmektedir. Ters piramit sisteminde ise agirlik azalirken
tekrar sayismm her setle birlikte arttigi goriiliir. U¢gen piramit sisteminde ise, dnceden
tanimlanan iki sistem (ylikselen ve azalan piramit) kombine edilerek set tamamlanir

(Ribeiro ve ark., 2016).

2.1.2. Super set

Viicut gelistirme antrenmanlarinda siklikla kullanilan siiper set metodu agonist ve
antagonist kaslar i¢in egzersizleri iceren bir antrenman metodudur. Egzersizler arasinda
ya ¢ok az dinlenme aralig1 ya da hi¢ dinlenme araligi bulunmayan ve oldukc¢a yaygin
kullanilan bir setleme yontemidir. Ornek vermek gerekirse "bench press" hareketi
ardindan "lat pull down" hareketi, "barbell row™ hareketi ardindan “dumbell chest press"

hareketi super set setleme sistemidir. (Balsamo ve ark., 2012).

2.1.3. Tri-set

Tri-set setleme yontemi genellikle deneyimli sporcular tarafindan kullanilan bir
metot olup ayn1 kas grubu i¢in ii¢ farkl egzersizin ardisik olarak yapildig1 ve ardindan
set arasi verildigi bir setleme yontemidir (de Camargo ve ark., 2022). "Pektoralis major"
bolgesini tri-set sistemiyle ¢alistirmak i¢in “clavicular head™ kasina "“incline dumbell

press",

sternal head" kasina "bench press”, "abdominal head" kasina "cable crossover"
hareketi ara vermeksizin pes pese uygulanabilir. Tri-set setleme metodunun yiiksek
uyaranlara sahip oldugu ve bu metotla antrenman esnasinda birim zamanda daha fazla is
yapilabildigi yapilan ¢aligmalar ile ortaya konulmaktadir (Faria ve ark., 2016; Garcia ve
ark., 2016; Weakley ve ark., 2017)

2.1.4. Drop set

Drop set setleme metodu viicut gelistirme sporcular: tarafindan kas hipertrofisini

artrmak ve kuvveti gelistirmek i¢in siklikla kullanilan ileri seviye diren¢ antrenman

5



metotlarindan biridir (Angleri ve ark., 2017c). Drop set metodunda bir kas grubu belli bir
agirlik ile tiikenene kadar ya da tiikkenise ¢ok yakin olacak sekilde galigtirildiktan sonra
ara vermeden kademeli olarak agirlik azaltilarak diger sete baslanmasiyla tiikenise kadar
gidilmesiyle yapilmaktadir. Drop set sayisi bir veya birden fazla olabilir. Drop set
antrenmanlarinda setler arasindaki agirligin azaltilmas: haricinde baska bir dinlenme
araligi olmaksizin tiikenise kadar devam edilmesi onemlidir. Bunun saglanabilmesi
acisindan antrenman esnasinda bir kisiden yardim istenmesi avantaj saglayabilir (de

Vasconcelos ve ark., 2021b; Fink ve ark., 2018a).

2.1.5. Geleneksel set

Geleneksel set elit ve elit olmayan viicut gelistirme sporcularinin siklikla kullandigi
bir antrenman metodudur. Bir set igindeki belirlenen sayidaki tekrarlarin art arda yapildigi
ve tekrarlar arasinda dinlenme olmayan set sistemi olarak tanimlanmaktadir (Jukic ve
ark., 2020; Marshall ve ark., 2021). Setin tamamlanmasiyla bir sonraki setten once
toparlanmanin saglanabilmesi i¢in 6nceden belirlenmis bir dinlenme araligi saglanir ve

antrenman esnasindaki tiim setler bu sekilde yapilarak tamamlanir (Tufano ve ark., 2017).

2.1.6. Dev set

Ileri seviyedeki viicut gelistirme sporcular1 tarafindan tercih edilen dev set iki farkl
protokolle uygulanabilen, bunlardan ilki ayni1 kas grubu igin 4 harcket segilerek ara
verilmeden tiim hareketlerin tamamlandigi, ikincisi ise antagonist kas gruplarmin ikiserli
sekilde ara vermeden calistirildigi 4 hareketin birlesimiyle yapilan setleme sistemidir

(Olivia ve ark., 2013).

2.2. Yorgunluk

Yorgunluk istenilen performansi elde etme kapasitesinin azalmasi olarak
tanimlanabilen, kasm kasilma fonksiyonu ve aktivasyonunun diismesiyle fiziksel ve
biligsel fonksiyonlarin azalarak kasin veya organin verimliligindeki diisiis olarak ortaya
cikar. (Edwards ve ark., 2021). Yorgunlugun; kasin kasilma o&zelliklerini, kuvvet
kapasitesini, kuvvet Uretebilme hizin1 ve kuvveti siirdiirebilme siiresini etkileyen 6nemli
bir faktdr oldugu arastirmacilar tarafindan ortaya konulmaktadir (Enoka ve Duchateau,
2016a). Birgok insanin karsilastig1 yaygin, spesifik olmayan bir semptom olan yorgunluk
cesitli saglik durumlariyla iliskilendirilebilir. Yorgunlugun birikmesi; siirantrenman,
kronik yorgunluk sendromu, sportif yaralanmalar, bagisiklik sisteminin zayiflamasi,

endokrin sistem rahatsizliklar1 gibi sonuglara neden olabilir ve insan saglig1 i¢in tehdit



olusturabilir (Gruet ve ark., 2013; Yao, 2024). Yorgunluk kavrami siireye gore akut ve
kronik yorgunluk, yapisina gore fizyolojik ve psikolojik yorgunluk olarak dort baslikta
incelenebilir (Senefeld ve ark., 2017).

2.2.1. Akut yorgunluk

Sporcularda akut yorgunluk, genellikle yogun bir antrenman veya rekabetin hemen
ardindan ortaya ¢ikan ve kisa siireli bir durum olarak tanimlanmaktadir (Allen ve ark.,
2008). Kaslarda yorgunluk hissi, enerji diisiikligii, fiziksel ve zihinsel performansta
gecici bir diisiis ile karakterize olan akut yorgunluk; metabolik stres, sivi kaybi, elektrolit
dengesizlikleri, beslenme yetersizlikleri gibi belirtilerle ortaya ¢ikar (Ament ve Verkerke,
2009a). Akut yorgunluk genellikle dinlenme ve uygun yenilenme stratejileriyle hizla
diizenlenebilir ve uzun vadeli saghk ve performans kaybina yol agmaz. Ancak, uzun
streli ve surekli tekrarlayan akut yorgunlugun surantrenman gibi daha ciddi saglik

sorunlarina sebep olabilecegi vurgulanmaktadir (Finsterer ve Mahjoub, 2014a).

2.2.2. Kronik Yorgunluk

Sporcularda kronik yorgunluk, asir1 egzersiz, yetersiz dinlenme, ko6tii beslenme,
stres gibi faktorlerden kaynaklanan siirekli ve asir1 yorgunluk durumunu ifade eder.
Kronik yorgunlugun performanst olumsuz yonde etkileyebilecegi ve sporcularin
antrenman ve rekabet yeteneklerini azaltabilecegi bilinmektedir (Allen ve ark., 2008b).
Kronik yorgunluk genellikle uzun sureli antrenman yuki, uygun olmayan antrenman
programlari, asir1 rekabet veya yetersiz uyku gibi faktorlerle iliskilendirilmektedir
(Ament ve Verkerke, 2009b). Enerji seviyelerinde diisiis, siirekli yorgunluk hissi,
performans diisiisii, duygusal bozukluklar ve motivasyon kayb1 gibi semptomlarla ortaya
cikan kronik yorgunlugun asir1 egzersize bagli ortaya ¢ikan asir1 antrenman sendromunun
bir belirtisi olabilecegi arastirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir (Finsterer ve Mahjoub,
2014b). Kronik yorgunluk; uygun dinlenme periyodizasyonu, stres yonetimi ve psikolojik
destek gibi stratejilerle ¢oziime kavusturulabilir. Ayrica, asir1 egzersizden kagmmak ve

viicudun iyilesme ve yenilenme siire¢lerine zaman tanimak da énemlidir.

2.2.3 Fiziksel Yorgunluk
Antrenman ve misabaka icinde objektif Olcimler ve yontemlerle, sporcunun

yaptig1 spora Ozgli performans degerlerinin diisiikliigliniin tespit edilmesi sonucu
gozlemlenen yorgunlugu tarifler. Fiziksel yorgunluk performans gerektiren bir gorev

sirasinda kaslarm {iirettigi kuvvet kapasitesini etkileyen bir yorgunluk tiirii olup bu



yorgunluk egzersiz siddetine baglh olarak viicutta enerji depolarmin tiikenisi ve asit-baz
dengesinin bozulmasi gibi sebeplerden dolay1 ortaya ¢ikar (Enoka ve Duchateau, 2016b).
Sporcunun antrenman ve miisabaka icerisinde Olcililen performans degerlerinin diisiisii
olarak ifade edilen yorgunluk, ayn1 zamanda merkezi sinir sisteminden kas liflerine kadar
gerceklesen olaylarm bozulmasiyla da iliskilidir. Istemli motor uyar1 ve sonrasinda olusan
kasilma-gevseme dongiisiinii sekteye ugratacak siddette egzersizler, bir silire sonra
kaslarin verilen gérevi yerine getirememesine sebep olacak ve kassal performansin
diismesiyle beraber fiziksel yorgunluk agiga ¢ikaracaktir. Antrenmanlarda yorgunluk,
antrenman sirasinda ve sonrasinda egzersizin ayrilmaz bir pargasidir. Yorucu aktiviteden
kaynaklanan kas yorgunlugu, egzersiz sirasinda ortaya ¢ikan ve bireylerin motor
becerilerini ve dayaniklilik performansint bozan yaygm bir olgudur (Enoka ve

Duchateau, 2016c; Lotfi ve ark., 2021c).

Fiziksel yorgunluk santral ve periferik olmak iizere iki farkli smifa ayrilir. Santral
yorgunluk aktif motor néronlarinin frekanslarinin azalmasi ile kuvvet kayb1 yasanmasiyla
egzersize bagli bir yorgunluk olup merkezi sinir sistemiyle iligskiliyken; periferik
yorgunluk ATP ve kreatin fosfat depolarmin azalmasi, glikojen depolarinin bosalmasi,
kas i¢i 1smim artmasi ve laktik asit, H iyonu gibi metabolik atiklarin birikimi gibi

faktorlerden olusmaktadir. (Kennedy ve ark., 2021; Philips, 2015).

2.2.4. Psikolojik Yorgunluk

Psikolojik yorgunluk kavrami ise zorlu bilissel faaliyetlerin ardindan; yogun stres,
odaklanma eksikligi, hafizada negatif etkiler, duyusal faaliyetlerde azalma, motivasyon
kaybi, grup i¢inde olumsuz psikolojik iklim, azalan performans gibi semptomlarla ortaya
¢ikmaktadir (Van Cutsem ve ark., 2017; Smith ve ark., 2018). Sporcular i¢in antrenman
veya miisabaka Oncesinde fiziksel performansin azalmamasi i¢in psikolojik yorgunlugun
en aza indirilmesi saglanarak hazir hale gelmeleri biiylikk ©6nem tasimaktadir

(Brownsberger ve ark., 2013).

2.2.5. Sporcularda Yorgunlugun Degerlendirilmesi

Sporcularda yorgunlugun degerlendirilmesi; uygun antrenman programlarmin
olusturulmasi, yiiksek sportif performansa ulasilmasi ve sportif yaralanmalara kars
gerekli tedbirlerin alinmasi agisindan O6nem arz etmektedir. Antrendrlerin, saghk
profesyonellerinin ~ ve  arastrmacilarin  sporcularin  yorgunluk  diizeylerinin

degerlendirilebilmesi icin gecerli ve gilivenilir yontemleri kullandig1 bilinmektedir. Son
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donemde yapilan giincel arastirmalarla birlikte yorgunlugun degerlendirilmesinde VAS
(Visual Analog Scale), Borg RPE Olgegi, OMNI Yorgunluk Degerlendirme Olgegi,
kardiyorespiratuar degerlendirme testleri (solunum hizi, kalp atis hizi, kan basinci),
Laboratuvar testleri (laktat cihazlari, EMG, GPS ve akilli giysi teknolojileri, kosu bandi
ve bisiklet ergometre cihazlari, myotonometre vb.) gibi yontemlerin tavsiye edildigi
gorulmektedir (Azevedo ve ark., 2021; Calteux ve Dubois, 2020; Herndndez-Belmonte
ve ark., 2020; Nishikawa ve ark., 2022; Rampichini ve ark., 2020; Rhim ve ark., 2020).

2.3. Propriyosepsiyon

Gilintimiizde farkli sekillerde tanimlanan propriyosepsiyon genel olarak uzay zaman
boslugunda viicudun konumu belirlemek ve hareketlerini kontrol etmek i¢in ¢esitli
mekanoreseptorlerden gelen duyusal sinyalleri entegre etme yetenegi olarak

tanimlanmaktadir (Han ve ark., 2015b).
Propriyosepsiyonun 3 islevi vardir, bunlar;

1. Eklemin asir1 yiikten ve yaralayici hareketten korunmasi,
2. Statik postiir sirasinda eklem stabilizasyonu,

3. Hareket aninda gerekli ndromiiskiiler koordinasyona yardimci olmaktir (Jha ve ark.,

2017a; Knoop ve ark., 2011b).

Propriyoseptif bilgi; deri, eklem, ligament, tendon, kas ve fasyalarda bulunan
mekanoreseptorler tarafindan tretilir. Bu reseptorlerin baslicalari; golgi tendon organi,
kas igcigi, ruffini sonlanmalari, paccini cisimcikleri ve serbest sinir sonlanmalaridir (Jha
ve ark., 2017b). Viicut denge degisimleri, basing, agirlik, hareket vb. gibi durumlarda bu
reseptorlerde deformasyon meydana gelir. Bu deformasyon sonucunda ise
mekanoreseptorler maruz kaliman mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirerek
sinirsel ileti ve algilama siirecini baslatmis olur. Mekanoreseptorler tarafindan algilanan
veriler afferent yollarla merkezi sinir sistemine iletilerek vestibiler sistemden ve
gozlerden iletilen efferent bilgiler birlestirilerek merkezi sinir sisteminde yorumlanir.
Olusturulan cevaplar afferent yollarla hedeflenen yapilara gonderilerek eklem en giivende

oldugu pozisyona getirilir (Chu, 2017a; Sharma ve Pai, 1997).



2.3.1. Propriyosepsiyonu Etkileyen Faktorler

Propriyosepsiyon genel olarak, fiziksel aktivite, hareketsiz yasam ve yas,
yorgunluk, yaralanmalar ve dejeneratif eklem rahatsizliklar1 gibi faktOrlerden

etkilenmektedir.

Fiziksel aktivite, hareketsiz yasam ve yas: Diizenli fiziksel aktivite
propriyosepsiyon iizerine iyilestirici etkileri oldugu gibi, hareketsiz yasam da
propriyosepsiyonu zayiflatmaktadir. Egzersizden uzak bir yasam eklem, kas ve bag
reseptorlerindeki propriyoseptif sinir uglarinda uyar1 seviyesinin diismesine sebep olarak
viicudun hareket ve pozisyon hissine olan farkindaligi azaltmaktadir (Han ve ark., 2015c;
Ribeiro ve Oliveira, 2007a). Yaslanmanin ve buna bagli hareketsizligin artmasi ile
propriyoseptif sistemin zarar gordiigii ve motor koordinasyonun, postiiral kontroliin ve
dengenin saglanamadigi arastirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir (Ferlinc ve ark.,
2019). Duzenli fiziksel aktivite ve egzersiz propriyosepsiyonu korumak ve motor
sistemdeki bozulmalara kars1 koyabilmek i¢in iyi bir 6nlem alma yontemidir (Ribeiro ve

Oliveira, 2007b).

Yorgunluk: Propriyosepsiyon ile yorgunluk arasinda negatif bir iliski vardir
(Proske, 2019a). Kas ve eklemlerdeki mekanoreseptorlerin hassasiyeti yorgunluga bagl
olarak azalir ve afferent geri bildirim mekanizmasinda diisiise neden olur (Bilodeau ve

ark., 2001; Changela ve Selvamani, 2012).

Yaralanmalar ve dejeneratif eklem rahatsizliklari: Yaralanmalar ve eklem
dejenerasyonlarinin, eklem, kas ve baglarda hasarlar olusturdugu ve bu durumun
propriyoseptif reseptor yapilarinda bozulmalara sebep olarak bilgi tiretimini olumsuz
etkiledigi arastirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir (Cerulli ve ark., 2001; Cho ve ark.,

2011).

2.3.2. Propriyosepsiyon Degerlendirme Yontemleri

Propriyosepsiyonun degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan klasik
yontemler arasinda pasif hareketin algilanma esigi ve eklem pozisyonunun yeniden
iretilmesi bulunmaktadir. Ayrica, aktif hareket araliginin ayirt edilmesi, vibrasyon
teknikleri, cesitli denge testleri, fonksiyonel manyetik rezonans (FMRI) ve

elektroansefalografi (EEG) gibi yodntemler, propriyosepsiyon degerlendirmelerinde
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klasik yontemler kadar yaygin olmasa da kullanilmaktadir (Han ve ark., 2015d, Antcliff
ve ark., 2021).

2.3.2.1. Pasif Hareketin Algilanma Esigi

Bu yontem, uluslararasi literatiirde TTDPM (Threshold to Detection of Passive
Motion) olarak adlandirilmaktadir ve genellikle izometrik dinamometre cihazlari
kullanilarak uygulanmaktadir. Katilimcinin gozleri kapatilir ve degerlendirilecek eklem,
belirli bir baslangi¢ pozisyonuna yerlestirilir. Cihaz, katilimeinin ilgili eklemine 0,2-0,5
%/s arasinda bir hizda hareket verir. Hareket algilandiginda durdurulmas: igin
katilimcinm elinde bir buton bulunur ve katilimci, hareketi ilk fark ettiginde butona
basarak cihazi durdurur. Hareketin baslangicit ile durdurulmasi arasindaki siire,
propriyosepsiyonun degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Boerboom ve ark., 2008;

Horvath ve ark., 2023).

2.3.2.2. Eklem Pozisyonu Reprodiksiyonu

Bu yontem, katilimcinin 6nceden belirlenmis eklem hareket agilarma yeniden
ulasabilme yeteneginin degerlendirilmesi olarak bilinir ve eklem pozisyon hissi olarak da
adlandirilir. Uygulanabilirlik agisindan kolay olmasi ve sonuglarinin giivenilirligi
nedeniyle, propriyosepsiyon dlciimiinde en ¢ok tercih edilen yontemdir. Reproduksiyon
testlerinde, propriyosepsiyon agisal degerlerle olcilur. Bu testlerde, gonyometre,
inklinometre, izokinetik dinamometre, video gibi ¢esitli araglar ve teknikler kullanilir

(Strong ve ark., 2021; Yang ve ark., 2020).

2.3.3. Propriyosepsiyonun Gelistirilmesi

Propriyoseptif antrenmanlarda temel amag, vicuttaki organ ve dokularda
propriyoreseptorlerin uyarilmasini saglamaktir. Kuvvet-direng antrenmanlarinda, kas
igciklerinde hassasiyet olusur ve agirlik eklem ici basinct artirir. Artan basing, Ruffini
sinir ug¢larim1 uyarir ve mekanoreseptorlerdeki bu uyarilma propriyoseptif dogrulugu
artirrr (Jan ve ark., 2009). Gorsel ve isitsel uyarani azaltarak tek ayak lizerinde durma
veya tandem durus gibi pozisyonlar, ayrica bosu topu veya yalpalama tahtas1 gibi
materyallerle yapilan denge ¢aligsmalari, propriyoseptif reseptorlere uygulanan baskiy1
artirarak mekanizmanin gelisimini destekler (Ahmad ve ark., 2020; Lu ve ark., 2021).
Golgi tendon organi germe egzersizleriyle eklem ve kutandz reseptdrlerde uyaran artisi

saglayarak propriyosepsiyonu iyilestirir (Mani ve ark., 2021; Ogard, 2011). Ayrica ¢esitli
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manipiilatif uygulamalar, medikal aparatlar, bantlama modelleri gibi bazi miidahalelerin
propriyosepsiyonu gelistirdigi ve fiziksel performansa katki sagladigi arastirmacilar

tarafindan rapor edilmistir (Alahmari ve ark., 2020; Miranda ve ark., 2016).

2.3.4. Propriyosepsiyonun Sportif Basaridaki Onemi

Propriyoseptif duyu mekanizmasinin yiiksek sportif basarty1 olusturan 6gelere olan
etkilerini; koordinatif yetiler, teknik ve taktiksel gelisim, sakatliklar1 6nleme, iyilesme ve

rehabilitasyon basliklar altinda degerlendirmek miimkiindiir (Sarialioglu, 2023).

2.3.5. Koordinatif Yetiler

Koordinasyon genel olarak, merkezi sinir sistemi ile kas-iskelet sistemi arasindaki
noromiiskiiler uyumu ifade eder. Degisen kosullara uygun tepkilerin olusturulmasinda
gereken lokomotor degisiklikler, gorsel, vestibiiler ve propriyoseptif girdilerin sensori-
motor entegrasyonuyla saglanir ve son derece dnemlidir (Glofcheskie ve Brown, 2017b,
Marigold ve ark., 2011b). Eklemlerin konumu ve hareketi ile ilgili bilgileri motor sisteme
ileten propriyosepsiyonun hareketin planlanip gerceklestirilmesinde yararli oldugu
arastirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir (Chu, 2017b; Salva-Coll ve ark., 2013). Iyi
bir propriyoseptif yetenege sahip olmanin, yiiksek beceri gerektiren isler i¢in normal

aktivitelerden daha 6nemli oldugu kabul edilmektedir.

2.5.6. Teknik- Taktik Ogrenimi

Propriyoseptif egzersiz programlarinin teknik beceriler {lizerinde ve sporcunun
hareket ve pozisyonunun siirekli degistigi branslarda koordinasyon ve dengeye katkida
bulundugu ve dolayli olarak performansi iyilestirdigi yapilan ¢aligmalar sonucu ortaya
konulmustur (Akbuga ve ark., 2020; Andreea ve ark., 2022; Souglis ve ark., 2023b).
Taktik 0gelerin Ogretilerek gelistirilip uygulanmasi, basarili bir néromiiskiiler uyum
gerektirir. Propriyoseptif beceri sporcularin viicutlarini daha iyi anlamalarma yardimci
olarak miisabaka esnasinda hareket pozisyonlar1 daha iyi kontrol etmelerini ve istenilen
taktik becerileri daha iyi uygulayabilmeleri saglar (Dobos ve ark., 2021; Garret ve ark.,
2023; Guimardes ve ark., 2021). Bu agilardan bakildiginda propriyoseptif duyudaki
degisikliklerin taktiksel siireci etkiledigi soylenebilir.
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2.5.4. Sportif Yaralanmalar

Sportif yaralanmalar bir dokuya tasiyabileceginden daha ¢ok baski uygulandiginda
ortaya c¢ikan hasar1 ifade eder (McBain ve ark., 2012). Propriyosepsiyonun dnemli
etkileri, yaralanmalarin O6nlenmesi, koruyucu tedbirlerin alinmasi, yaralanmalarin
nedenlerinin anlagilmasi ve rehabilitasyonu gibi alanlarda goriilmektedir (Kaya ve ark.,
2018b). Bunun sebebi propriyosepsiyonun viicuda olan baskiya karsi gerekli tedbirleri
olusturma ve olusabilecek yaralanmalardan kaginma yeteneginin olmasidir. Sportif
etkinliklerde yaralanmalarin Onlenebilmesi i¢in dogru duyusal bilgi ve eklemlerin
stabilizasyonu 6énem arz etmektedir (Nagai ve ark., 2016b; Riva ve ark., 2016b). Gelismis
propriyoseptif bilgiler hareketsiz ve hareketli durumlarda eklemlerin ve diger yapilarin
asir1 yliklenmesinden korunarak yaralanmalarin onlenmesine yardimci olurken zayif
propriyosepsiyon yaralanma insidansini artirabilir (Knoop ve ark., 2011c). Sportif
yaralanma ile propriyoseptif mekanizma dogrudan iligkili oldugu gibi sportif
yaralanmalarin da propriyosepsiyona etkileri vardir ve maruz kalman travmalar
sonucunda propriyoseptif reseptorler hasar gorebilir ve propriyoseptif mekanizma
bozulabilir. Bozulmus propriyoseptif duyu burkulma ve bag yaralanmalarini artirabilir ve

kalic1 etkilere yol acabilir. (Fyhr ve ark., 2015; Needle ve ark., 2017).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Metodu

Bu arastirma randomize kontrollii (paralel gruplu) deneysel bir arastirmadir.

3.2. Arastirma Evreni

Arastirmanin evreni viicut gelistirme sporcularindan olugsmaktadir.

3.3. Arastirmanin Orneklemi

Arastrmani Orneklemi Giresun ve Ordu ili viicut gelistirme sporcularindan

olusmaktadir.

3.4. Cahsma Grubu

Calismanin orneklem biiyiikligiini belirlemek i¢in G-Power 3.1 programi
kullanilmistir. Yapilan gii¢ analizine gore, referans ¢aligma baz alinarak (Ribiero ve ark.,
2019) bu calisma igin %95 gii¢ ve %0,05 anlamlilik diizeyinde toplamda 28 katilimcinin
yeterli oldugu goriilmiistiir. (Cohen, 1992). Arastirmaya, yas ortalamasi 25,53 + 2,68 yil
olan, Giresun ve Ordu illi viicut gelistirme sporculari arasindan, 28 erkek viicut gelistirme
sporcusu goniillii olarak katilmistir. Arastirma, Giresun Universitesi Spor Bilimleri
Fakiiltesi Spor Salonunda gerceklestirilmistir. Katilimcilar ¢galismaya baglamadan once
calisma protokolii hakkinda ayrintili bir agiklama igeren bilgilendirilmis onam formunu
okumus ve imzalamiglardir. Katilimcilardan, ¢alisma oncesinde beslenme aligkanliklarini
degistirmemeleri, kalori kisitlamasina gitmemeleri, besin takviyeleri veya ergojenik
yardimcilar vb. almamalari, ayrica testten 6nceki 48 saat boyunca kafein veya agir yorucu

egzersiz ¢calismasidan kaginmalar1 istenmistir.

3.5. Arastirmaya Dahil Edilme Kriterleri

* Erkek olmak.
* 20-30 yas araliginda olmak (Enes ve ark., 2021; Fink ve ark.,2018b).

* En az son bes yildir viicut gelistirme sporu yapiyor olmak.

3.6. Arastirmaya Dahil Edilmeme Kriterleri

* Son bir y1l i¢erisinde ciddi bir cerrahi operasyon gecirmis olmak,
* Son bir yi1l igerisinde ndromiiskiiler mekanizmay1 etkileyici performans artirici

tiriin kullanmis olmak,

14



* Ayrica dahil edilme kriterlerine uymayan bireyler, arastirmadan ¢ikarilmistir.

3.7. Prosedir

Demografik bilgilerin alinmasinda kisisel bilgi formu kullanilmistir. Katilimcilarin
boy Olclimleri duvara monte edilmis holtain stadiometre ile viicut agwrhigr dlgtimleri
Tanita MC-580 viicut analiz cihazi ile yapilmis, VKI viicut agirhginm boy uzunlugunun
karesine bolunmesi formiili (kg/m?) ile hesaplanmistir. {lk olarak ¢alismaya dahil edilme
kriterlerine uyan katilimcilarm uygulama Oncesi yorgunluk parametreleri ve
propriyoseptif duyu Olclimleri yapilmistir. Gruplarin  belirlenmesinde ¢evrimici
randomizasyon (www.randomizer.org) yazilimi kullanilmistir (Biiyiiktepe ve ark., 2002).
Daha sonra katilimcilar randomize bir sekilde geleneksel antrenman grubu (GS) ve drop
set antrenman grubu (DS) olarak iki gruba ayrilmis; GS grubuna geleneksel antrenman
metodu, DS grubuna drop set antrenman metodu uygulanmistir. Antrenman sonrasinda
iki grubun tekrar yorgunluk ve propriyosepsiyon seviyeleri belirlenmistir. Uygulama

oncesi ve sonrasi gruplar arasi farkliliklar istatistiksel olarak analiz edilmistir.

3.8. Cahsma Diyagramm

[ Caligmaya Katilanlar (n=32)

‘ Cabgmaya Dahil Edilme Kriterlerine

Usymayanlar (n=4)

r

Usgunluk Degerlendirmesi Sonras1 Cahgmaya Katlanlar
(n=28)
hd
Olgularm Degerlendirilmesi
1- Yorgunluk Dizeyvimn Olgilmesi
2Z- Proprivoseptif Duyu Mekanizmasmun Olgilmesi

Randomizasyon (n=28)

Uygulama Sonras: Uygulama Sonras:
Dederlendirme Dederlendirme
o Ty
G3 D3
Analiz Analiz

Sekil 1. Calisma Diyagrami
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3.9. Veri Toplama Araclan
3.9.1. Propriyosepsiyonun Degerlendirilmesi

Propriyosepsiyon degerlendirmesi omuz, dirsek ve el bilegi olarak U¢ ekleme
yapilmistir. Olgiimde lazer imle¢ yardimli ag1 tekrarlama testi kullanilmistir. Uzerinde
farkli hareket agilarinin oldugu bir koordinat diizlemi duvara sabitlenmis ve kisinin bu
duvardan 1 metre konumlanmasi saglanmistir. Lazer imle¢ omuz propriyosepsiyonu
Olciimii i¢in kisinin koluna, diger eklemlerden etkilenmemesi i¢in dirsekten 5 cm yukari
olacak sekilde sabitlenmis, dirsek eklemi propriyosepsiyonu i¢in kisinin bileginin 5 cm
yukarisina sabitlenmis ve el bilegi propriyosepsiyonu i¢in kisinin ikinci metatarsal
kemigine sabitlenmistir. Kisiden gozleri agikken, koordinat diizlemi {izerindeki hedef
noktasini (90 derecelik hareket agis1) hissetmesi ve ezberlemesi istenmistir. Bir sonraki
adimda kisinin gozleri gorsel kontrolii engellemek igin kapatilmistir ve ayni eklem
pozisyonunu 3 kez tekrarlamasi istenmistir. Bireyin kolunu getirdigi koordinat noktasi,
koordinat diizlemi tizerinde isaretlenmistir ve bu islem omuz fleksiyonu ve abdiiksiyonu
icin 3’er kez tekrar edilmistir. Verilen agilardaki sapmalar koordinat diizlemi tzerinde
yatay (X) ve dikey (Y) koordinat eksenlerinde &lciiliip, Pisagor teoremi (Vx2+y2) ile
hedeften dogrusal sapma miktar1 hesaplanmis ve 3 sapma miktarinin aritmetik ortalamasi

alinarak kaydedilmistir (Balke ve ark., 2011; Garcia-Pérez-Juana ve ark., 2018).

Sekil 2. Propriyosepsiyon olciimleri omuz fleksiyonu
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Sekil 3. Propriyosepsiyon olciimleri dirsek fleksiyonu

Sekil 4. Propriyosepsiyon olcuimleri bilek fleksiyonu

3.9.2. Yorgunlugun degerlendirilmesi

Yorgunlugun degerlendirilmesinde Borg CR10 Olgegi ve myotonometrik
Olctimler  kullanilmistir.  Yorgunlugun belirlenebilmesinde ¢oklu  ydntemlerin
kullanilmasini1 ¢alismanmn giivenirligini artirmasi agisindan arastirmacilar tarafindan

tavsiye edilmektedir (Guaitolini ve ark., 2020; Williams, 2017a).
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3.9.3. Borg CR10 Olcegi

Isvecli arastirmaci Gunnar Borg tarafindan gelistirilen Borg dlgegi, kisinin yaptig1
fiziksel aktivitenin zorluk derecesini subjektif olarak degerlendirme amaciyla kullanilan
bir ol¢ek olup genellikle spor performansi, egzersiz bilimi, is saghigi ve glivenligi gibi
alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Borg, 1982; Whyte ve ark., 2018; Williams,
2017b). iki yaygin versiyonu mevcuttur. Bunlardan ilki Borg RPE (Rating of Perceived
Exertion) olup 6 ila 20 arasinda sayilar kullanilirken, ikincisi Borg CR10 (category ratio)
olup 0 ila 10 arasindaki sayilar1 dlgek olarak kullanir (Arney ve ark., 2019). Sporcular
antrenmanin siddetine bagl olarak algiladiklar1 zorluk derecesini gosterilen skaladan
rakamsal olarak ifade etmislerdir. Katilimcilara 6lgcegin nasil calistigr anlatildiktan sonra,
antrenman Oncesinde ve sonrasinda Borg CRI10 6lgegini kullanarak kendi yorgunluk

degerlendirmelerini 0-10 puan arasinda yapmislardir.

Skor Algilanan Efor Diizeyi

(Score)  (Level of Exertion)

0 Hic yok (no exertion at all)

0,5 Cok cok hafif (very, very slight)
1 Cok hafif (very slight)
Hafif (slight)

Orta (moderate)

Biraz agir (somewhat severe)

Agir (Severe)

Cok agir (very Severe)

O O N| O O Bl W DN

Cok cok agir (very, very severe)

[EEN
o

Maksimum (maximal)
(Borg, 2010; Williams, 2017c)

Sekil 5. Borg CR10 Skalas1 (Borg CR10 Scale)
3.9.4. Myotonometrik Degerlendirme

Myoton Pro® (MyotonAS, Tallinn, Estonia), kas ve yumusak dokularin objektif

olarak dl¢iilmesi igin kullanilan bir cihaz olup bu cihaz; salinim frekansi, dinamik sertlik,
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elastikiyet, mekanik stres gevseme siiresi, gevseme ve deformasyon siiresinin oraninin
degerlendirilmesi i¢in 6zel olarak tasarlanan gegerli ve giivenilir bir cihazdir (Pruyn ve
ark., 2016; Schneebeli ve ark., 2020). Myoton Pro®’nun temel prensibi kas dokusunun
titresim frekansimi ve salinim 6zelliklerini 6lgmektir. Bu 6lgiimler, kasin durumu, islevi
ve potansiyel performansi hakkinda Onemli bilgiler saglar. Probun kas {izerinde
olusturdugu uyar1 0,6 Newtonluk hafif bir mekanik kuvvetle 15 milisaniye stirer. Olgiim
oncesinde sporcularin pektoralis major, deltoideus ve triceps brachii kas referans
noktalar1 belirlenerek isaretlenmis ve bu noktalar iizerinden 6l¢iim almmustir. Doku
sertliginin etkilenmemesi agisindan sporculardan Ol¢iim boyunca kaslarini gevsek
tutmalar1 istenmistir ve uygulama oda sicakliginda yapilmistir. Tim Ol¢limler,
katilimcilar sedyeye yatirilarak ve yer¢cekiminin doku 6zellikleri {izerine etkisini azaltmak
icin cthaz dik tutularak, kaslarin referans noktalarma 15 saniye arayla {licer vurus
yapilarak alinmistir (Davidson ve ark., 2017; van der Made ve ark., 2015). Yorgunlugun
degerlendirilmesinde dinamik sertlik parametresi esas almmustir. Sertlik degeri,
dontistiiriicii tarafindan algilanan dokudaki salinim ve deformasyonun maksimum ivmesi
(N/m) olarak hesaplanmaktadir (Chen ve ark., 2017). Kas dinamik sertlesmesindeki artis
yorgunluk seviyesiyle iliskilendirilmistir. (Klich ve ark., 2019; Shitova ve ark. 2020;
Wang, 2017)

Sekil 6. Deltoideus myotonometrik degerlendirme
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Sekil 7. Pektoralis major myotonometrik degerlendirme

cedffpes

Sekil 8. Triceps brachii myotonometrik degerlendirme

3.9.5. Antrenman protokolleri

Antrenman protokollerinin olusturulmasinda esit hacim ilkesi uygulanmistir.
Diren¢ antrenmanlarmin hacmi, genellikle tekrar sayisi, set sayist ve RM’in ¢arpimi
olarak tanimlanmaktadir (McBride ve ark., 2009). Cesitli protokollerdeki direng

antrenmanlarinin toplam voliimleri esitlendiginde gii¢, kas hipertrofisi ve kas mimarisi
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gibi parametrelerde benzer kazanimlar saglama egiliminde oldugu bir¢ok arastirmaci
tarafindan vurgulanmaktadir (Angleri ve ark., 2017d; Candow ve Burke, 2007,
Schoenfeld ve ark., 2014; Tavares ve ark., 2017).

3.9.5.1 Isinma Protokoli

Bir tekrar maksimum dumbell bench press ve dumbell lateral raise testi standart
prosedirlere gore gergeklestirilmistir. Katilimcilar dumbell bench press egzersizi
sirasinda baslarmin, sirtlarinin ve kalcalarmin bench sehpasi ile temas halinde olmasi ve
dogru tutus genisligiyle hareketi gerceklestirmeleri igin uyarildi (Saeterbakken ve ark.,
2011). Dumbell’lar, gogiis hizasinda dirsek eklemi korunarak sehpa seviyesine yavasca
indirilerek sehpa hizasina gelindiginde agirliklar1 yavasca kaldirmalari istenmistir. Tutus
genisligi, cogu sporcu tarafindan kullanilan geleneksel pozisyon olan omuz genisligi veya
biraz daha genis tutus olarak belirlenmistir. Dumbell lateral raise hareketi icin sporcular
ayakta uygun pozisyona getirilerek lumbal bolgeleri korunacak sekilde ellerindeki
dumbellar1 uygun agida omuz yiiksekligine kadar kaldirarak yavasca tekrar baslangi¢
pozisyonuna gelmeleri istenmistir. Katilimcilara 1sinma protokoliine 5 dakika kosu
bandinda egimsiz sekilde yiirtiylisle baslatilmis, daha sonra 5 dakika germe egzersizleri
yaptirilmis ve akabinde orta seviyeli bir agirlik ile 15 tekrardan olusan ii¢ 1smnma seti
uygulatilmistir. Daha sonra agirlik artirilarak ikinci bir 1sinma protokolii i¢in 10 tekrarli

ti¢ set yaptrilmustir. Isinma setleri arasinda 2 dakikalik bir dinlenme siiresi verilmistir.

3.9.5.2. 1IRM Deneme Testi

Isinma setlerinden sonra, sporcular 1RM'lerini elde etmek i¢cin 5 deneme yaptilar
ve denemeler arasinda 3 ila 5 dakikalik bir dinlenme siiresi verilmistir. 1IRM degerlerin
elde edilmesinde; tiim katilimcilardan 1RM Olglimii  Oncesindeki egzersizlerde
kullandiklar1 IRM degerleri sozlii olarak alinmis ve bu tahmini degerin 6nce %20'si ile 5
tekrar, ardindan %50'sinde 3 tekrar, %75 inde 2 tekrar ve daha sonra da %85'inde 1 tekrar
gerceklestirmiglerdir. Devaminda ise arastirmact ve uzman viicut gelistirme antrendrii
tarafindan segilen agirliklarla artiglar yapilarak katilimcilarin 1RM'lerine ulasilmaya
calisilmig ve artan sekilde gergeklestirilen yiikler arasinda 3 dakikalik dinlenme siiresi
verilmistir. Katilimcilara en son basarisiz kaldirislari i¢in ikinci bir deneme sansi verilmis
ve en son basarili kaldiristaki yiik, katilimcinin 1RM degeri olarak ifade edilmistir
(Heinecke, 2021; Maia ve ark., 2014; Sanchez-Medina ve ark.,2009; Zourdos ve ark.,
2022). 1RM testinin ardindan set protokollerinin daha saglikli yapilabilmesi agisindan
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sporcular 48 saat dinlendirilip daha sonra geleneksel ve drop set antrenman sistemlerini

uygulamaya tabii tutulmustur.

3.9.5.3. Geleneksel Set Antrenman Protokolu

Geleneksel set antrenmani 1 antrenman siiresinde (50-60 dakika) olmak uzere

gerceklestirilmistir. Her hareket 3 set 10 tekrar uygulanmistir, set ici dinlenme siresi

verilmemistir. Setler aras1 gegis siiresi ise 2 dakika olarak kabul edilmistir. Geleneksel

kuvvet antrenman planlamasi Sekil 9’da gosterilmistir. Geleneksel set antrenmani

protokolii i¢in Proforce marka dumbell seti, Proforce marka agirlik istasyonu ve Proforce

marka bench sehpasi kullanilmistir.

Sekil 9. Geleneksel set antrenman plani

Antrenmanin Boliimleri

Geleneksel Set Antrenmani

Isinma

5 dakika yiiriiyiis
5 dakika stretching

Bolgesel Isinma Protokolii

Ana Bolim

Dumbell Bench Press 3x10 (Max. 1 RM %80)

Lateral Raise 3x10 (Max. 1 RM %80)

Triceps Rope Push down 3x10 (Max. 1 RM %80)
Antrenman Volimi: 7200

(Set aras1 dinlenme: 2 dakika, istasyonlar arasi dinlenme 5

dakika)

Soguma

10 dakika yiiriiyiis
5 dakika stretching

(Schoenfeld ve Grgic, 2018c; Coleman ve ark., 2022)

3.9.5.4. Drop Set Antrenman Protokoli

Drop set kuvvet antrenmani 1 antrenman siiresinde (50-60 dakika) olmak (zere

gerceklestirilmistir. Her hareket 3 set 15 tekrar uygulanmistir, set i¢i dinlenme siresi

verilmemistir. Sporculara hareketlerdeki yiizdelik azalmalar, ¢aligmalarini durdurmadan
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tam olarak yapilmasi i¢in uyarilmistir. Setler arasi gegis siiresi ise 2 dakika olarak kabul
edilmistir. Drop set kuvvet antrenman planlamasi1 Sekil 10°da gosterilmistir. Drop set
antrenmani protokolii i¢in Proforce marka dumbell seti, Proforce marka agirlik istasyonu

ve Proforce marka bench sehpasi kullanilmistir.

Sekil 10. Drop set antrenman plani

Antrenmanmin Boliimleri Drop Set Antrenmani

Isinma 5 dakika yiiriiyiis
5 dakika stretching

Bolgesel 1sinma protokolii

Ana Bolim Dumbell Bench Press 3x15 (Max. 1 RM (5 %80 + 5 %50 + 5
%30))
Lateral Raise 3x15 (Max. 1 RM (5 %80 + 5 %50 + 5 %30))
Triceps Rope Push down 3x15 (Max. 1 RM (5 %80 + 5 %50
+ 5 %30))
Antrenman Volimi: 7200

(Set aras1 dinlenme: 2 dakika, istasyonlar arasi dinlenme 5
dakika)

Soguma 10 dakika yiiriiyiis
5 dakika stretching
(Schoenfeld ve Grgic, 2018c; Coleman ve ark., 2022)

3.10. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde SPSS 25.0 paket program kullanilmistir. Veriler 6nce Shapiro
Wilk normal dagilim testine tabi tutulmustur. Uygulama oncesi DS’de TR
parametresinin, uygulama sonrasinda DS’de PM ve BF parametrelerinin, uygulama
oncesi ve sonrasi arasindaki degisim farklarinda GS’ de DF parametresinin, DS’de BF
parametresinin, iligki analizinin degerlendirilmesinde uygulama oncesi ve sonrasi
arasindaki degisim farklarinda tiim katiimcilarin DF parametresinin normal dagilim

gostermedigi goriilmiistiir. Normal dagilim gdsteren parametrelerde gruplar arasindaki
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farkliliklarin belirlenmesinde bagimsiz 6rneklem t testi, uygulama Oncesi ve sonrast
farkliliklarin belirlenmesinde bagimli 6rneklem t testi, parametreler arasindaki iligkilerin
belirlenmesinde Pearson korelasyon testi kullanilmistir. Normal dagilim gdstermeyen
parametrelerde gruplar arasindaki farkliliklarm belirlenmesinde Mann-Whitney U testi,
uygulama dncesi ve sonrasi farkliliklarm belirlenmesinde Wilcoxon Isaretli Siralar Testi,
parametreler arasindaki iligkilerin belirlenmesinde Spearman korelasyon testi
kullanilmistir. Antrenman ydntemlerinin uygulama sonrasi etkilerinin karsilastirmali
olarak degerlendirilmesinde, tiim parametrelerin uygulama oncesi ve sonrasi arasindaki
degisim farklar1 dikkate alinmistir. Sonuglar; p<0,05 ve p<0,001 anlamlilik diizeyinde ve
Cohen’s d etki biiyiikliigiine gére yorumlanmistir (Cohen, 1992). Cohen’s d degeri d <
0,20 ise kugik; d = 0,20 — 0,50 ise orta; d > 0,80 ise biiyiik seklinde tanimlanmustir
(Cohen, 1988). Ikili gruplardaki karsilastirmalarm etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasimda

G*Power 3.1.9.7 program kullanilmistir.

3.11. Etik Kurul izni

Arastirmanin etik kurul izni Giresun Universitesi Sosyal Bilimler Fen ve
Miihendislik Arastirmalart Etik Kurulu’nun 06.12.2023 tarihli 11/09 sayili karar

numarasi ile alimmuistir.
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4. BULGULAR

Tablo 1. Demografik ve fiziksel 6zellikler (ortalama + SS)

GS (n=14) DS (n=14) t p
Yas 24,85 + 2,47 26,21 + 2,88 -1,335 0,193
Boy 180,00 + 7,91 180,35 + 6,61 -0,130 0,898
Agirhik 86,64 + 9,79 86,14 + 9,79 0,135 0,894
VKIi 26,77 + 2,94 26,48 + 2,74 0,265 0,793
Spor Yasi 7,57 £ 2,10 7,50 + 2,34 0,085 0,933

SS: standart sapma; n: Katihimci sayis1; GS: geleneksel set grubu DS: drop set grubu VKI: viicut kitle
indeksi *p<0,05 (bagimsiz drneklem t testi)

Tablo 1’de katilimcilarm demografik ve fiziksel 6zelliklerine iligkin tanimlayici
veriler incelenmistir. Arastirma geleneksel set grubu i¢in yas ortalamalar1 24,85 + 2,47
yil; boy ortalamalar1 180,00 + 7,91 cm; viicut agirligi ortalamalar1 86,64 + 9,79 kg; viicut
kitle endeksi ortalamalar1 26,77 + 2,94; spor yasi ortalamalar1 7,57 + 2,10 yil; drop set
grubu igin: yas ortalamalar1 26,21 + 2,88 yil; boy ortalamalar1 180,35 £ 6,61 cm; viicut
agirhig1 ortalamalar1 86,14 + 9,79 kg; viicut kitle endeksi ortalamalar1 26,48 + 2,74; spor

yasi ortalamalar1 7,5042,34 yil oldugu ve gruplar arasinda farklilik olmadigi goriilmiistiir.

Tablo 2. Uygulama 6ncesi gruplar arasi yorgunluk degerlerinin karsilastirilmasi (ortalama + SS)

GS (n=14) DS (n=14) Test Degeri p
(t/n)
Yorgunluk D 288,79+47,16 261,36 +29,90 1,838 0,078
PM 209,21 +£44,80 204,35+ 32,68 0,328 0,746
TB 193,14 +42,22 171,00 +39,64 -1,907" 0,057
BR 0,68 + 0,32 0,64 + 0,23 0,339 0,737

SS: standart sapma; n: Katilimci sayisi; GS: Geleneksel set grubu; DS: Drop set grubu; D: Deltoideus
kas1 yorgunlugu; PM: Pektoralis major kasi1 yorgunlugu; TB: Triceps Brachii yorgunlugu; BR: Borg
CR10 skalas1 degeri; *p<0,05 istatistiksel olarak anlamli fark; *: Bagimsiz 6rneklem t testi; “: Mann

Whitney U testi
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Tablo 2’de uygulama 6ncesi gruplar arasi yorgunluk degerlerinin karsilastirilmasi
yapilmistir. Tiim parametrelerde [D (t=1,838; p=0,078), PM (t=0,328; p=0,746), TB (u=-
1,907; p=0,057), BR (t=0339; p=0,737)] uygulama oncesi yorgunluk degerleri agisindan

gruplar arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 3. Uygulama 6ncesi gruplar arasi propriyosepsiyon degerlerinin karsilastirilmasi (ortalama + SS)

GS (n=14) DS (n=14) t p
Propriyosepsiyon OF 6,41 £2,09 6,83 +1,52 -0,615 0,544
OA 5,0+1,69 6,54+237 -1917 0,066
DF 5,85+£2,08 4,97+1,63 1,238 0,227
BF 4,76 £1,62 4,03 +1,64 1,183 0,247

SS: standart sapma; n: Katilimci sayisi; GS: Geleneksel set grubu; DS: Drop set grubu; OF: Omuz
fleksiyonu; OA: Omuz abdiiksiyonu; DF: Dirsek fleksiyonu; BF: Bilek fleksiyonu; *p<0,05 istatistiksel

olarak anlamli fark (bagimsiz 6rneklem t testi)

Tablo 3’te uygulama oOncesi gruplar arasi propriyosepsiyon degerlerinin
karsilagtirilmasi yapilmistir. Tiim parametrelerde [OF (t=-0,615; p=0,544), OA (t=-1,907,
p=0,066), DF (t=1,238; p=0,227) BF (p=1,183; p=0,247)] uygulama O&ncesi
propriyosepsiyon degerleri agisindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik olmadigi

gorilmiistiir.

Tablo 4. Uygulama sonrasi gruplar arasi yorgunluk farklarmin karsilastirilmasi (ortalama + SS)

GS (n=14) DS (n=14) Test Degeri P d
(t/a)
Yorgunluk D  41,85+26,51 36,85+18,75 0,576 0,570 -
PM  39,50+21,62 24,21+13,49 -1,956*" 0,050 0,84
TB  72,28+45,51 42,42+20,53 2,237* 0,034 0,84
BR  4,75+1,32 3,35+1,06 3,025% 0,006 1,16

SS: standart sapma; n: Katilimci sayisi; GS: Geleneksel set grubu; DS: Drop set grubu; D: Deltoideus
kas1 yorgunlugu; PM: Pektoralis major kasi yorgunlugu; TB: Triceps Brachii yorgunlugu; BR: Borg
CR10 skalasi; *p<0,05 istatistiksel olarak anlamh fark; d: Etki biiyiikligi; : Bagimsiz 6rneklem t testi;
“: Mann Whitney U testi
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Tablo 4’te uygulama sonrasi gruplar aras1 yorgunluk farklarinmn karsilastiriimasi
yapilmistir. D parametresinde (t=0,576; p=0,570) anlamli farklilik go6zlenmezken
(p>0,05), PM (u= -1,9657; d=0,84; p=0,050), TB (t= 2,237; d=0,84; p=0,034) ve BR (t=
3,025; d=1,16; p=0,006) parametrelerinde anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0,05). PM,
TB ve BR parametrelerinde GS grubunun DS grubuna gore kas yorgunlugu degerleri

anlamli sekilde artmigtir.

Tablo 5. Uygulama sonrasi gruplar arasi propriyosepsiyon farklarinin karsilagtiriimasi (ortalama + SS)

GS (n=14) DS (n=14) Test Degeri p d
(t/un)
Propriyo OF 4,15+£2,35 2,36+1,12 2,577* 0,016 0,97
sepsiyon OA 3,87+2,08 3,23+1,93 0,842 0,407 -
DF 4,1442,10 2,91+1,44 -1,562*" 0,118 0,68
BF 4,7242,14 2,54+1,90 -3,033*" 0,002 1,07

SS: standart sapma; n: Katilimci sayisi; GS: Geleneksel set grubu; DS: Drop set grubu; OF: Omuz
fleksiyonu; OA: Omuz abdiiksiyonu; DF: Dirsek fleksiyonu; BF: Bilek fleksiyonu *p<0,05 istatistiksel
olarak anlamh fark; d: Etki buyiikliigi; : Bagimsiz 6rneklem t testi; “: Mann Whitney U testi

Tablo 5’te uygulama sonrasi gruplar arasi1 propriyosepsiyon farklarinin
karsilagtirilmast yapilmistir. OA (t=0,842; p=0,407) parametresinde anlamli farklilik
gozlenmezken (p>0,05), OF (t= 2,577; d=0,97; p=0,016), DF (u=-1,562; d=0,68;
p=0,118) ve BF (u=-3,033; d=1,07; p=0,002) parametrelerinde anlamh farkliliklar
bulunmustur (p<0,05). OF, DF ve BF parametrelerinde GS grubunun DS grubuna gore

propriyosepsiyon degerleri anlamli sekilde artmustir.

Tablo 6. Uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi grup ici yorgunluk karsilastirmalari (ortalama + SS)

Gruplar U0 US Test p¥*  d
Degeri (t/z)
D GS 288,78+47,16 330,65+53,98 -5,907" 0,001 0,82
DS 261,35+£29,89 298,21+37,18 -7,352¢ 0,001 1,08
PM GS 209,21+44,80 248,71+47,05 -6,833! 0,001 0,85
DS 204,35+£32,68 228,57+37,56 -3,299% 0,001 0,68
TB GS 193,14+42.22 265,42+69,44 -5,943! 0,001 1,19
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DS 171,00£39,64 213,42+37,85 -3,297* 0,001 1,09
BR GS 0,67+0,31 5,42+1,22 -13,115 0,001 4,32
DS 0,64+0,23 4,00+1,10 -11,807" 0,001 3,34

SS: standart sapma; UO: Uygulama Oncesi; US: Uygulama Sonrasi; GS: Geleneksel set grubu; DS: Drop
set grubu; D: Deltoideus kasi yorgunlugu; PM: Pektoralis major kasi yorgunlugu; TB: Triceps Brachii
yorgunlugu; BR: Borg CRI10 skalasi; *p<0,05 istatistiksel olarak anlamli fark, **p<0,001 istatiksel
olarak yiiksek diizeyde anlaml fark; d: Etki bilyiikliigi; : Bagimli 6rneklem t testi; % Wilcoxon isaretli

sira testi

Tablo 6’da wuygulama Oncesi ve sonrasi grup i¢i yorgunluk farklarmin
karsilastirilmasi yapilmistir. Her iki antrenman grubunda da tiim parametrelerde [GS ’de
D (t=-5,907; d=0,82; p=0,001), PM (t=-6,833; d=0,85; p=0,001), TB (t=-5,943; d=1,19;
p=0,001), BR (t=-13,115; d=4,32; p=0,001) DS’de D (t=-7,352; d=1,08; p=0,001), PM
(z=-3,299; d=0,68; p=0,001), TB (z=-3,297; d=1,09; p=0,001), BR (t=-11,807; d=3,34;

p=0,001)] yiiksek diizeyde anlamli farkliliklar (p<0,001) oldugu goriilmiistiir.

Tablo 7. Uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi grup i¢i propriyosepsiyon karsilagtirmalari

(ortalama + SS)

Gruplar 0[0) US Test pE* d
Degeri (t/z)
OF GS 6,41£2,09 10,56+2,40 -6,617" 0,001 1,83
DS 6,83+£1,52  9,19+1,37 -7,352" 0,001 1,62
OA GS 5,05+£1,69  8,92+2,50 -6,943" 0,001 1,75
DS 6,54+2,37  9,78+2,30 -6,264" 0,001 1,38
DF GS 5,85+£2,08  9,99+2.92 -7,361" 0,001 1,59
DS 4,97+1,63  7,88+2,24 -7,555¢ 0,001 1,45
BF GS 4,76+1,62  9,49+2,60 -8,242! 0,001 2,07
DS 4,03+1,64 6,58+2,64 -3,296” 0,001 1,10

SS: standart sapma; UO: Uygulama Oncesi; US: Uygulama Sonrasi; GS: Geleneksel set grubu; DS: Drop

set grubu; OA: Omuz abdiiksiyonu; DF: Dirsek fleksiyonu; BF: Bilek fleksiyonu *p<0,05 istatistiksel

olarak anlamli fark, **p<0,001 istatiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli fark; d: Etki biiyikligi; b

Bagimli 6rneklem t testi; % Wilcoxon isaretli sira testi

t
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Tablo 7°de uygulama Oncesi ve sonrasi grup igi propriyosepsiyon farklarinin
karsilastirilmasi yapilmustir. Her iki antrenman grubunda da tiim parametrelerde [GS’de
OF (t=-6,617; d=1,83; p=0,001), OA (t=-6,943; d=1,75; p=0,001), DF (t=-7,361; d=1,59;
p=0,001) ve BF (t=-8,242; d=2,07; p=0,001), DS’de OF (t=-7,352; d=1,62; p=0,001), OA
(t=-6,264; d=1,38; p=0,001), DF (t=-7,555; d=2,07; p=0,001) ve BF (z=-3,296; d=1,10;
p=0,001)] yuksek diizeyde anlamli farkliliklar (p<0,001) oldugu goriilmiistiir.

Tablo 8. Geleneksel set yorgunluk propriyosepsiyon iliskisi (n= 14)

Degerler OF ® OA @ DF ©P) BF ®
D r/ rho 0,382 0,444 0,396 0,282

p 0,178 0,112 0,161 0,329
PM r/ rho 0,350 0,379 0,652* 0,521

p 0,220 0,521 0,012 0,056
TB r/ rho 0,262 0,777** 0,456 0,366

p 0,366 0,001 0,101 0,198
BR r/ rho 0,617* 0,527 0,313 0,777**

p 0,019 0,053 0,276 0,001

GS: Geleneksel set grubu; D: Deltoideus kasi yorgunlugu PM: Pectoralis major kasi yorgunlugu; TB:
Triceps Brachii yorgunlugu; BR: Borg CR10 skalasi degeri; OF: Omuz fleksiyonu; OA: Omuz
abdiiksiyonu DF: Dirsek fleksiyonu; BF: Bilek fleksiyonu. *p<0,05 istatistiksel olarak anlamli iligki,
*#p<(),001 istatiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli iligki. ®: Pearson korelasyon analizi; ®P: Spearman

korelasyon analizi

Tablo 8’de GS’de parametreler arasi iliski degerlendirilmistir. PM ile DF arasinda
(rho= 0,652 p=0,012) ve B ile OF arasinda (r=0,617 p=0,019) pozitif anlamli korelasyon
(p<0,05) oldugu; TB ile OA arasmnda (r=0,777 p=0,001) ve BR ile BF arasinda (r=0,777
p=0,001) yiiksek diizeyde pozitif anlaml1 korelasyon (p<0,001) oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 9. Drop set yorgunluk propriyosepsiyon iliskisi (n= 14)

Degerler OF OA DF BF
D r/ rho 0,390 0,514 0,239 0,196

p 0,168 0,060 0,411 0,502
PM r/ rho 0,560* 0,428 0,456 0,386

p 0,037 0,127 0,101 0,172
B r/ rho 0,404 0,289 0,524 0,462

p 0,152 0,316 0,055 0,096
BR r/ rho 0,689** 0,293 0,537* 0,736**

p 0,006 0,310 0,048 0,003

DS: Drop set grubu; D: Deltoideus kast yorgunlugu PM: Pectoralis major kasi yorgunlugu; TB: Triceps

Brachii yorgunlugu; BR: Borg CR10 skalasi degeri; OF: Omuz fleksiyonu; OA: Omuz abdiiksiyonu DF:

Dirsek fleksiyonu; BF: Bilek fleksiyonu. *p<0,05 istatistiksel olarak anlamli iligki, **p<0,001 istatiksel

olarak yiiksek diizeyde anlamli iliski.

Tablo 9’da DS’de parametreler aras1 iliski degerlendirilmistir. PM ile OF arasinda
(r=10,560 p=0,037) ve BR ile DF arasinda (r=0,537 p= 0,048) pozitif anlaml1 korelasyon
(p<0,05) oldugu; BR ile OF arasinda (r=0,689 p=0,006) ve BR ile BF arasinda (rho=0,736

p=0,003) yiiksek diizeyde pozitif anlamli korelasyon (p<0,001) oldugu goriilmiistiir.

Tablo 10. Her iki grup yorgunluk propriyosepsiyon iligkisi (n= 28)

Degerler OF OA DF BF
D r/ rho 0,386* 0,477* 0,326 0,304
p 0,042 0,010 0,091 0,116
PM r/ rho 0,505** 0,418* 0,603** 0,473*
p 0,006 0,027 0,001 0,011
B r/ rho 0,416 0,608** 0,565** 0,496**
p 0,028 0,001 0,002 0,007
BR r/ rho 0,707** 0,446* 0,444* 0,745**
p 0,001 0,017 0,018 0,001

DS: Drop set grubu; GS: Geleneksel set grubu; D: Deltoideus kasi yorgunlugu PM: Pectoralis major

kast yorgunlugu; TB: Triceps Brachii yorgunlugu; BR: Borg CRI10 skalasi degeri; OF: Omuz
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fleksiyonu; OA: Omuz abdiiksiyonu DF: Dirsek fleksiyonu; BF: Bilek fleksiyonu. *p<0,05 istatistiksel
olarak anlamli iliski, **p<0,001 istatiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli iliski.

Tablo 10°da tiim katilimcilarda parametreler arasi iligski degerlendirilmistir. D ile
OF arasinda (r= 0,386 p=0,042), D ile OA arasinda (r=0,477 p=0,010), PM ile OA
arasinda (p=0,418 r=0,027), PM ile BF arasinda (r=0,473 p=0,011), B ile OA arasinda
(r=0,446 p=0,017) ve B ile DF arasinda (rho=0,444 p= 0,018) pozitif anlamli korelasyon
(p<0,05) oldugu; PM ile OF arasinda (r=0,505 p=0,006), PM ile DF arasinda (rho=0,603
p=0,001), TB ile DF arasinda (rho= 0,565 p=0,002), TB ile BF arasinda (r=0,496
p=0,007), BR ile OF arasinda (r=0,707 p=0,001), TB ile OA arasinda (r= 0,608 p=0,001)
ve BR ile BF arasinda (r=0,745 p=0,001) yiiksek diizeyde pozitif anlamli korelasyon
(p<0,001) oldugu goriilmiistiir.
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5. TARTISMA

Bu arastirmada viicut gelistirme sporcularinda geleneksel ve drop set antrenman
metotlarinin yorgunluk ve propriyosepsiyona akut etkilerinin incelenmesi amaglanmustir.
Aragtirma bu iki yontemin yorgunluk ve propriyosepsiyon agisindan karsilastirildigi
bilinen ilk aragtirmadir. Arastirma sonuglarinda; uygulama sonrast PM, TB, BR
parametrelerinde  yorgunluk seviyelerinin ve OF, DF, BF parametrelerinde
propriyosepsiyon hatalarinin GS grubunda DS grubuna oranla anlamh sekilde daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tablo 4, Tablo 5, p<0,05).

Kas yorgunlugu, devam eden kasilmalar sirasinda uygun miktarda kas kuvveti veya
gii¢ lUiretme yeteneginde azalma durumudur. Egzersize bagli kas yorgunlugu, sporcularin
motor becerilerini ve dayaniklilik performansini bozan yaygin bir olgudur (Enoka ve
Duchateau, 2016d; Finsterer, 2012a; Gandevia, 2001a; Lotfi ve ark., 2021d). Egzersize
bagl yorgunlugun, yas, cinsiyet, fiziksel uygunluk, egzersizin tiirii ve egzersiz siiresi gibi
parametrelerden etkilendigi bilinmektedir (Finsterer, 2012b; Finsterer ve Drory, 2016;
Sarikaya ve ark., 2023). Mevcut arastirmada sonuglarin antrenman modelleri haricindeki
degiskenlerden etkilenmemesi i¢in gruplar demografik ve fiziksel parametreler agisindan

istatistiksel farklilik olmayacak sekilde randomize edilmistir (Tablo 1, p<0,05).

Arastirma bulgularinda; uygulama oncesi ve uygulama sonrasi grup i¢i yorgunluk
degerleri karsilastirildiginda, uygulama sonrasi yorgunluk seviyelerinin her iki grupta da
tiim parametrelerde (D, PM, TB ve BR) anlaml1 bir sekilde arttig1 goriilmiistiir (Tablo 6,
Grafik 1, Grafik 2, Grafik 3, Grafik 4; p<0,05). Gonzalez-Herndndez ve ark., (2021)
arastrmalarinda uzun siireli veya yogun egzersizin, kaslar1 uyararak kasilmalarini
saglayan sinir liflerinde yorgunluga ve kaslarin uyaranlara yanit verme kapasitesinin
azalmasina neden oldugunu belirtmislerdir. Viicut gelistirme sporcularinda antrenman
Oncesi ve sonrasi kas yorgunlugu seviyelerinin incelendigi bir arastirmada antrenman
sonrasinda omuz kusagi kaslarinda yorgunlugun anlamli sekilde artis gosterdigi (Lotfi ve
ark., 2021e), kas yorgunlugunun incelendigi bir baska arastirmada da pectoralis major ve
quadriceps kaslarina uygulanan antrenman protokoliinde yorgunluk diizeyinin
belirlenmesinde Borg skalas1 kullanilmis ve arastirma sonuglarinda algilanan yorgunluk
diizeylerinde yiikselme oldugu rapor edilmistir (Palumbo ve ark., 2017). Mevcut

arastirma sonugclari ilgili literatiirle benzer mahiyettedir.
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Myotonometrik Degerlendirme
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Grafik 1. GS myotonometrik degerlendirme
GS: Gelenekset set grubu; D: Deltoideus yorgunlugu; PM:
Pectoralis major yorgunlugu; TB: Triceps brachii yorgunlugu

Grafik 2. GS BR degerlendirmesi
GS: Geleneksel set grubu; BR:
Borg CR10 skalasi; UO:
Uygulama éncesi; US: Uygulama
sonrasi
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Grafik 3. DS myotonometrik degerlendirme

DS: Drop set grubu; UO: Uygulama éncesi US: Uygulama sonrast;
D: Deltoideus yorgunlugu; PM: Pectoralis major yorgunlugu; TB:
Triceps brachii yorgunlugu

Grafik 4. DS BR degerlendirmesi

DS: Drop set grubu; BR: Borg
CRI10 skalast; UO: Uygulama
oncesi; US: Uygulama sonrast
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Aragtirma bulgularinda uygulama sonrasi gruplar arasindaki farkliliklar yorgunluk
seviyeleri agisindan degerlendirildiginde, GS grubunda DS grubuna oranla PM, TB ve
BR parametrelerinde yorgunluk seviyelerinin anlamli sekilde daha yiiksek oldugu, D
parametresinde ise anlamli farklilik olmadig1 goriilmektedir (Tablo 4, Grafik 5, Grafik 6).
Mevcut aragtirmada modeller arasindaki farkliligin ortaya konulabilmesi agisindan
antrenman programlar1 esit hacim ilkesine gore olusturulmustur. Direng antrenmanlarinda
antrenman hacmi ve dinlenme araliklar1 yorgunluk olusumunun 6nemli belirleyicileridir
(Schoenfeld ve Grgic, 2018d). Egzersizde yiike bagh olarak glikolitik gereksinimler ve
devaminda laktat konsantrasyonlarinda artiglar olusur. Egzersiz sirasinda Laktat
konsantrasyonu artmaya basladiginda kas yorgunlugu olusur (Svedahl ve Maclntosh,
2003). Direng egzersizlerinde yiikler anaerobik metabolizmaya dayanir ve yiiklenmenin
yogunlugu arttikga laktat birikimi artar. Ayrica egzersiz swrasinda kas liflerindeki
potasyum iyonlari hiicre i¢inden hiicre disina pompalanir. Hiicre disindaki potasyum artisi
normal elektrik aktivitesini bozarak sinir iletimini yavaslatir ve kasin kasilma yetenegini
azaltarak néromiiskiiler yorgunluk olusturur (Lindinger ve Cairns, 2021). Bunlarin yani
sira, antrenman yogunlugundan dolay1 artan metabolik stresin ATP’nin azalmasma ve
kreatin depolarmin tilkenmesine, ayrica kas hasar1 belirteclerinin (laktat, amonyak ve
kreatin kinaz) artmasma neden olabilecegi bilinmektedir. Bu durumlar toparlanma
mekanizmasinin daha ge¢ yenilenmesine ve dolayisiyla daha uzun toparlanma surelerine
yol agmaktadir (Gorostiaga ve ark., 2012; Gonzalez-Badillo ve ark., 2016; Moran-
Navarro, 2017). Bu arastirmada GS grubunda her bir istasyon i¢in %80 yogunlukta 3 set
10 tekrar olarak yapilirken, DS grubunda sirastyla %80, %50 ve %30 yiliklenmelerle 3 set
15 tekrar olarak yapilmistir. Programlar arasinda hacim esittir ancak geleneksel setin
yogunlugu fazladir. Gruplar arasindaki farkliligmm, geleneksel setteki yogunluk
fazlaligmin anaerobik mekanizmada laktat konsantrasyonuna ve kas liflerinden potasyum

iyonu akisinin artmasina olan etkilerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Grafik 5. GS ve DS myotonometrik kargilagtirma Grafik 6. GS ve DS Borg CR10
GS: Geleneksel set grubu; DS: Drop set grubu skoru karsilagtirma

GS: Geleneksel set grubu;
DS: Drop set grubu

Arastirma bulgularinda; uygulama Oncesi ve uygulama sonrast grup ici
propriyosepsiyon degerleri karsilastirildiginda, her iki grupta da antrenman sonrasi tiim
parametrelerde (OF, OA, DF ve BF) anlamli sekilde propriyosepsiyon bozulmasi
olustugu goézlemlenmektedir (Tablo 7, Grafik 7, Grafik 8; p<0,05). Egzersiz kaynakl
yorgunlugun propriyosepsiyonu zayiflatabilecegine dair kanitlar bulunmaktadir (Proske,
2019b; Ribeiro ve Oliveira, 2007). Yorgun kastaki kas kasilmalar1 sirasinda firetilen
metabolik iirlinlerin kas igcigi desarj1 esigini artwrarak propriyoseptif girdiyi
degistirebilecegi arastirmacilar tarafindan ortaya konulmaktadir (Gandevia, 2001b;
Johanson ve ark., 2011; Tsay ve ark., 2012). Onceki arastirmalarda kas yorgunluguyla
sonu¢lanan antrenmanlarin; kas kuvvetini, eklem hareket acikligini ve eklem
stabilizasyonunu azaltarak propriyosepsiyon hatalarini artirdigi ve bunun sonucunda
sportif yaralanmalara sebep olabilecegi vurgulanmistir (Allen ve Proske, 2006; Brockett
ve ark., 1997; Paschalis ve ark., 2007; Proske ve ark., 2003; Ribeiro ve Oliveira, 2007¢).
Antrenman ve yarigmalarm Ozellikle son periyotlarinda meydana gelen sportif
yaralanmalarin yorgunlugun dinamik eklem stabilizasyonuna ve propriyosepsiyona olan

olumsuz etkilerinin neden olabilecegi belirtilmektedir (Hiemstra ve ark., 2001).
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Grafik 7. GS’ de UO ve US propriyosepsiyon karsilastirmalar

GS: Geleneksel set grubu; UO: Uygulama dncesi US: Uygulama sonrasi; OF: Omuz fleksiyon; OA:
Omuz abdiiksiyon; DF: Dirsek fleksiyon; BF: Bilek fleksiyon
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Grafik 8. DS’ de UO ve US propriyosepsiyon karsilastirmalari

DS: Drop set grubu; UO: Uygulama 6ncesi; US: Uygulama sonrasi; OF: Omuz fleksiyon; OA: Omuz
abdiksiyon; DF: Dirsek fleksiyon; BF: Bilek fleksiyon



Aragtrma bulgularinda gruplar aras1 farkliliklar propriyoseptif bozulmalar
acisindan degerlendirildiginde OF, DF ve BF parametrelerinde anlamli farklilik oldugu,
OA parametresinde ise anlamli farklilik olmadigi goriilmektedir. OF, DF ve BF
parametrelerinde, drop set grubunda geleneksel set grubuna gore daha az
propriyosepsiyon bozulmasi oldugu goriilmiistiir (Tablo 5, Grafik 9). Egzersiz sonrasi
olusan propriyoseptif bozulmalarin temel nedenlerinden birinin kas yorgunlugu oldugu
bilinmektedir (Ribeiro ve Oliveira, 2007d; Larson ve Brown, 2018b; Depreli ve Angin,
2023). Mevcut aragtirmada GS grubunun yorgunluk seviyelerinin DS grubuna oranla
daha yiiksek oldugu dikkate alindiginda egzersiz sonras1 GS grubunda daha fazla goriilen
propriyosepsiyon hatalarmin yorgunluga bagl olarak kas mekanoreseptdrlerinde olusan
gecici hasarlardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica gruplarin egzersiz sonrasi
yorgunluk degerleri karsilastirildiginda deltoideus yorgunlugu parametresinde gruplar
arasinda farklilik bulunmamistir (Tablo 4). Arastirmada deltoideus yorgunlugunun
degerlendirilmesinde myotonometrik dl¢iimler orta deltoideus iizerinde yapilmistir. Orta
deltoideusun kinesiyolojik agidan primer gérevi omuz abdiiksiyonudur (Hecker ve ark.,
2021). Uygulama sonrasi deltoideus yorgunlugunda olusan benzer durumun OA

propriyosepsiyon testinde benzer sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden oldugu

diistiniilmektedir.
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Grafik 9. GS ve DS propriyosepsiyon karsilagtirmalari

GS: Geleneksel set grubu; DS: Drop set grubu; OF: Omuz fleksiyon; OA: Omuz abdiiksiyon; DF: Dirsek
fleksiyon; BF: Bilek fleksiyon



Aragtirma bulgularinda, yorgunluk ile propriyosepsiyon degiskenleri arasindaki
iligkiler incelendiginde; PM, TB ve BR yorgunluk parametreleri ile tiim propriyosepsiyon
parametreleri arasinda (Tablo 10, Grafik 10, Grafik 11, Grafik 12), D yorgunluk
parametresiyle OA ve OF propriyosepsiyon parametreleri arasinda anlamli pozitif iliski
oldugu goriilmiistiir (Tablo 10, Grafik 13). Direng egzersizlerinde golgi tendon organi,
kas igcigi ve serbest sinir uclar1 diger mekanoreseptorlere oranla daha aktif afferent bilgi
iretmektedirler (Kistemaker ve ark., 2013). Kas yorgunlugunun da sensorimotor
organizasyon igerisinde 6zellikle belirtilen mekanoreseptorlerden kaynakl afferent geri
bildirimi olumsuz sekilde degistirerek propriyoseptif duyarliligi azalttigi bildirilmektedir
(Zabihhosseinian ve ark., 2015). Allen ve Proske, (2006) arastirmalarinda konsantrik
egzersizin Ozellikle egzersiz sonrasi eklemin yeniden konumlandirilmasindan sorumlu
kas spindillerine hasar verebilecegini, Weerakkody ve ark., (2003) ve Gregory ve ark.,
(2004) calismalarinda yogun eksantrik kasilmalarin ardindan, intrafusal ve ekstrafusal
spindil lifleri ile golgi tendon organlar1 hasar gorerek eklem propriyosepsiyonun
bozulabilecegini vurgulanmaktadirlar. Walsh ve ark., (2006) tarafindan yapilan bir diger
arastirmada da fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerinden ve tekrarlayan eksantrik
kasilmalardan olusan egzersiz sonras1 maksimum kuvvet {iretiminde azalma oldugunu;
azalma sonrasi dirsek ekleminde eklem pozisyon hissinde anlamli eklem eslestirme
hatalarmin ortaya ¢iktigini ve olusan hatalarin kas yorgunlugundan kaynaklanabilecegi
rapor edilmektedir. Mevcut arastirmada egzersiz sonrasi propriyosepsiyon hatalarinin
yorgunluga bagli olarak kas mekanoreseptorlerinde olusan gecici hasarlardan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Grafik 10. PM ile propriyosepsiyon iligkisi

PM: Pectoralis major yorgunlugu; OF: Omuz fleksiyon; OA: Omuz abdiksiyon; DF: Dirsek fleksiyon;

BF: Bilek fleksiyon
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Grafik 11. TB ile propriyosepsiyon iligkisi

TB: Triceps brachii yorgunlugu; OF: Omuz fleksiyon; OA: Omuz abdiksiyon; DF: Dirsek fleksiyon; BF:

Bilek fleksiyon
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Grafik 12. Borg CR10 skorunun propriyosepsiyon ile iligkisi
OF: Omuz fleksiyon; OA: Omuz abdiksiyon; DF: Dirsek fleksiyon; BF: Bilek fleksiyon
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Grafik 13. D ile propriyosepsiyon iligkisi

D: Deltoideus yorgunlugu; OF: Omuz fleksiyon; OA: Omuz abdiiksiyon
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Ayrica D yorgunluk parametresiyle DF ve BF propriyosepsiyon parametresi
arasinda anlamli bir iliski olmadig1 goriilmiistir (Grafik 13). Bu arastirmada
propriyoseptif degerlendirmede lazer imle¢ yardimiyla eklem pozisyonu reprodiiksiyonu
teknigi kullanilmistir. Bu teknikte agisal hata oranlar1 propriyoseptif bozulma olarak
kaydedilmistir. D yorgunluk degerleriyle propriyosepsiyon arasindaki iliskinin deltoideus
kasmin; omuz eklemi fleksiyonu ve abdiiksiyonunda primer kas olarak gorev alirken
dirsek ve bilek hareketlerinde omuz stabilizasyonu disinda gérevi olmayisindan (Billuart

ve ark., 2006) kaynaklandig: diisiiniilebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Viicut gelistirme sporcularinda geleneksel ve drop set antrenman metotlarmin
yorgunluk ve propriyoseptif duyu mekanizmasina olan akut etkilerinin karsilagtirmali
olarak incelendigi bu arastirmada, iki antrenman metodunun da tiim kas gruplarinda
yorgunluga sebep oldugu ve propriyoseptif duyu mekanizmasini bozdugu, geleneksel
setin drop sete oranla daha fazla yorgunluga ve daha fazla propriyoseptif hataya neden

oldugu tespit edilmistir.

Bu sonucglara gore, sportif performansin korunmasi, arttirilmasi ve sportif
yaralanmalara kars1i risklerin azaltilmasi gibi hususlarda antrenman programlari
olusturulurken sporcu ve antrendrler tarafindan drop set antrenmanlarmin dikkate
alinmasi tavsiye edilebilir. Ancak kesin yargida bulunabilmek i¢in bu iki metodun kisa ve
uzun vadeli etkilerinin incelendigi daha fazla deneysel arastirmaya ihtiya¢ oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica bu sonuglarin yapilacak olan benzer arastirmalara 151k tutacagi

ve alana katk1 saglayacagi kanaatindeyiz.
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