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OZET

HIZA DAYALI DIRENC ANTRENMANLARINDA FARKLI HIZ
KAYIPLARININ HIPERTROFIYE VE KUVVET PARAMETLERINE ETKISi

Bu ¢alismanin amaci, geleneksel kuvvet antrenmanina alternatif olarak kullanilabilecek
hiza dayali diren¢ antrenmaninin hipertrofi ve bazi1 kuvvet parametreleri iizerindeki
etkilerini incelemektir. Arastirmaya, 1.5 yildan fazla siiredir diizenli kuvvet antrenmani
yapan 30 geng¢ erkek goniilli katilmigtir. Gontlliler, %10HK, %20HK ve Kontrol
Grubu olmak iizere 3 gruba ayrilmis ve 4 hafta boyunca 12 antrenman seansi
gerceklestirmistir. %10HK ve %20HK gruplari, bench press hareketini Vitruve encoder
vbt cihazi ile ortalama konsantrik hiz (MPV) iizerinden hiz kaybi ile uygularken,
kontrol grubu ise geleneksel seti tiikenise gotiirme yontemiyle ¢aligmistir. Katilimeilara,
antrenman Oncesi ve sonrasi antropometrik Ol¢iimler, pectoralis major kas kalinligi
ultrasonografik incelemeleri, 1 Maksimum Tekrar (IMT) testi, maksimum yiiksiiz itis
testi ve yorgunluk testleri uygulanmistir. Pectoralis major kas kalinlig1 6l¢iimlerinde, 2.
ve 3. interkostal araliklardan alinan ultrasonografik verilerde grup etkisi anlamh
bulunmustur (p=0.005), ancak zaman faktorii ve grup-zaman etkilesimi anlaml
bulunmamistir. 3. ve 4. interkostal araliklardan yapilan Ol¢limlerde de grup etkisi
anlamlidir (p=.001), ancak zaman faktorii ve grup-zaman etkilesimi yine anlaml
bulunmamistir. 1IMT testi sonuglarinda, zamanin (6n test-son test) etkisi istatistiksel
olarak anlamhi ¢ikmistir (p=0.001), ancak gruplar aras1 fark ve grup-zaman
etkilesiminde anlaml farklilik tespit edilmemistir. Maksimum yiiksiiz itis testinde ise
hem grup hem de zaman faktorleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=.001),
fakat grup-zaman etkilesiminde anlamlilik gozlenmemistir. Yorgunluk testinde ise
yalnizca zaman faktorii anlamli bulunmus (p=0.001), grup ve grup-zaman etkilesiminde
istatistiksel anlamlilik gozlenmemistir. Bu bulgular, hiza dayali diren¢ antrenmanlarinin
geleneksel yontemlere alternatif olabilecegini ve yorgunluk iizerinde daha iyi kontrol
saglayarak benzer hipertrofi ve performans kazanclar1 elde edilebilecegini
gostermektedir. Sonug olarak, hiza dayali diren¢ antrenmanlari, yorgunluk yonetimini
optimize etmeyi hedefleyen, ayrica geleneksel yontemlerden kaynakli sakatlanma
riskini g6z 6niinde bulundurdugumuzda sporcular ve antrenorler i¢in bilimsel temelli bir

secenek olarak degerlendirilebilir.

Anahtar kelimeler: Hiza Dayali Direng Antrenmani, Hipertrofi, Kuvvet Parametreleri



ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT VELOCITY LOSSES IN VELOCITY-BASED
RESISTANCE TRAINING ON HYPERTROPHY AND STRENGTH
PARAMETERS
The aim of this study is to evaluate the effects of velocity-based resistance training,
which can be used as an alternative to traditional strength training, on hypertrophy and
kinematic parameters. The study involved 30 young male volunteers who had been
regularly engaged in strength training for more than 1.5 years. Participants were divided
into three groups: 10% Velocity Loss (VL), 20% VL, and a Control Group, and they
completed 12 training sessions over four weeks. The 10% VL and 20% VL groups
performed the bench press exercise using the Vitruve encoder VBT device, regulating
their velocity loss based on the mean concentric velocity (MPV), while the control
group followed a traditional set-to-failure protocol. Pre- and post-training assessments
included anthropometric measurements, ultrasonographic evaluation of pectoralis major
muscle thickness, a one-repetition maximum (1RM) test, a maximal unloaded push test,
and fatigue tests. The results showed a significant group effect on pectoralis major
muscle thickness in the ultrasonographic measurements taken from the 2nd and 3rd
intercostal spaces (p=0.005), although the time factor and group-time interaction were
not significant. Measurements taken from the 3rd and 4th intercostal spaces also
indicated a significant group effect (p<.001), with no significant time factor or group-
time interaction. The 1RM test results revealed a statistically significant effect of time
(pre-test to post-test) (p=0.001), but no significant differences between groups or group-
time interactions. In the maximal unloaded push test, both group and time factors were
statistically significant (p<.001), although no significant group-time interaction was
observed. In the fatigue test, only the time factor was significant (p<0.001), with no
significant group or group-time interactions. These findings suggest that velocity-based
resistance training could serve as an effective alternative to traditional methods, offering
similar hypertrophy and performance gains while providing better control over fatigue.
In conclusion, velocity-based resistance training may be considered a scientifically
grounded option for athletes and coaches aiming to optimize fatigue management in

training programs.

Keywords: Velocity-Based Resistance Training, Hypertrophy, Kinematic Parameters
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1. GIRIS

Iskelet kast, fiziksel fonksiyon, atletik performans ve saglikta kritik bir rol oynar. iskelet
kaslar1 bir dirence veya strese hipertrofi ile yanit vererck adapte olur (Hackett vd.,
2018). McDonagh ve Davies’e gore iskelet kasi hipertrofisi (1984) iskelet kasi liflerinin
cross-sectional alaninda (CSA) kas lifi artis1 olarak tanimlanir. Direng antrenmanlart ile
hipertrofik yanitlari maksimizi etmek i¢in antrenmanin degiskenlerini optimize etmek
oldukca oOnemlidir (Kraemer ve Ratamess 2004). Temel diren¢ antrenmanlari
degiskenleri; egzersiz se¢imi, egzersiz basina set sayisi, set basina tekrar sayisi, setler
arast dinlenme siiresi, antrenman hacmi, antrenman yogunlugu ve hareket hizidir
(Ratamess vd., 2009). Bu degiskenler arasinda genellikle sik¢a yapilan hatalardan
biriside hareket hizin1 g6z ardi etmekdir. Kuvvet ve gii¢ ve kas hipertrofisi igin i¢in
hareket hizi dikkate alinmasi gereken bir husustur(Hackett vd., 2018). Sigrama, sprint,
yon degistirme, gibi ¢esitli dzellikleri gelistirmek i¢in kuvvet ve gii¢ gelisimi énemlidir
(Kraska vd., 2009). Kuvvet ve gii¢ antrenmanlar1 sadece performans gelisimi ile sinirl
kalmayip eklemler, ligamentler, tendonlar, kas icindeki bag dokular olmak iizere bu
yapilarin dayanikliligi agisindan dnemlidir ve sakatlik risklerini azaltict etkiye sahiptir.
Bu nedenle antrenorler ve spor bilimciler etkili antrenman yontemlerini bulmak igin
fazlasiyla ¢aba sarf ederler (Fleck, ve Falkel 1986). Gii¢ ve kuvveti gelistirmek igin
agirlik kaldirma, pliometrik antrenman, eksantrik antrenman ve balistik antrenman gibi
farkli antrenman yontemleri kullanilabilir. Gii¢ ve kuvvet gelisimi i¢in goreceli yeni bir
yontem ise hiz tabanli antrenmandir. Genel olarak hiz temelli antrenman (HTA), sportif
performansin gelisiminde baslica kuvvet egzersizlerinin tekrar dongiistindeki konsantrik
fazinda hiz takibini temel alarak, egzersiz siddetini diizenlemeyi amaclamaktadir
(Guerriero vd., 2020). Hiz temelli kuvvet antrenmanlarinda bir egzersizin hareket hizi
lineer pozisyon transdiiseri (LPT) kullanilarak izlenir. Bu tarz aletler genellikle agirlik
bar1 gibi ekipmanlara veya sporcularin iizerine yelek araciligiyla takilir. Sporcu veya
nesnede olusan fiziksel eylemler cihazdaki makaranin uzunlugundaki degisiklikler
bilgisayar sistemi yardimiyla uygulamalara ve yazilimlara aktarilir (Conceigdo vd.,
2015). Hizin kuvvet antrenmanlarinda yaygin olarak kullanilmasimin gesitli nedenleri
bulunmaktadir. Bunlardan 1ilki, harici bir direncin artmasiyla birlikte kaldirma hizinda

azalmalarin meydana geldiginin iyi biliniyor olmasidir. Bu hiz kaybi, birey maksimal


https://www.tandfonline.com/author/Concei%C3%A7%C3%A3o%2C+Filipe

tekrara ulasana dek kademeli olarak devam etmektedir (Izquierdo vd., 2006). Ikincisi ise
hiz ve yorgunluk arasinda yiiksek bir iliski bulunmaktadir. Basitce ifade etmek
gerekirse yorgunluk arttitkca hareketin hizinda azalmalar meydana gelir ve bu
yorgunluktaki ve hiz kayiplarindaki azalmalar dikkate alinarak sporcularin hali
hazirdaki degiskenlerine bakmaksizin antrenmanin yiikii azaltilabilir veya dogru ve
objektif bir sekilde yorumlanabilir (Gonzalez-Badillo vd., 2017). Hiza dayali direng
antrenmanlar1 sporcular i¢in giivenli ve gii¢lii yontem olarak onerilir. Bu yontemin daha
tutarli ve uzun vadeli gelisim adaptasyonlarina yol agabilecegi diistiniilmektedir. Ancak
literatiire dayali kanitlarda arastirma sonuglart ¢eliskili durumdadir bu ¢eliskili
durumlart agiklamak icin hiza dayali diren¢ antrenmanlar1 ile ilgili daha fazla

arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci hiza dayali diren¢ antrenmanlarinda farkli hiz kayiplari ile yapilan

bench press hareketinin kas gelisimine ve kuvvet parametrelerine etkisini aragtirmaktir.

1.1.2. Problem Ciimlesi

Hiza dayali diren¢ antrenmanlarinda farkli hiz kayiplari ile yapilan bench press

hareketinin kas gelisimine, kuvvet parametrelerine etkisi nelerdir?

1.1.3. Alt Problemler

1- Farklh hiz kayiplart (%10HK, %20HK ve Kontrol Grubu) ile yapilan bench press
antrenmanlarinin kas kalinligi ve hacmi tizerindeki etkileri nelerdir?

2- Farkli hiz kayiplart (%10HK, %20HK ve Kontrol Grubu) ile yapilan bench press
antrenmanlarinin 1MT degerleri tizerindeki etkileri nelerdir?

3- Farkli hiz kayiplar1 (%10HK, %20HK ve Kontrol Grubu) ile yapilan bench press
antrenmanlarin kas yorgunlugu ve dayaniklilig1 tizerindeki etkileri nelerdir?

4- Farkli hiz kayiplart (%10HK, %20HK ve Kontrol Grubu) ile yapilan bench press

antrenmanlarinin maksimum gii¢ ve hiz kapasitesi tizerindeki etkileri nelerdir?



5- Farkli hiz kayiplart (%10HK, %20HK ve Kontrol Grubu) ile yapilan bench press

antrenmanlarinin gii¢ tiretimi ve performans tizerindeki etkileri nelerdir?

1.1.4. Hipotezler

1- Farkli hiz kayiplart (%10 HK, %20HK ve Kontrol Grubu) ile yapilan bench press
antrenmaninin kas kalinlig1 ve hacmi iizerinde anlamli ve etkilidir.

2- Farkli hiz kayiplar1 (%10 HK, %20 HK) ve kontrol grubu ile yapilan bench press
antrenmani, 1 Maksimal Tekrar (1MT) {izerinde anlamli etki yaratir.

3- Farkli hiz kayiplar1 (%10 HK, %20 HK) ve kontrol grubu ile yapilan bench press
antrenmani, maksimum gii¢ ve hiz kapasitesini farkli sekilde etkiler.

4- Farklh hiz kayiplar1 (%10 HK, %20 HK) ve kontrol grubu ile yapilan bench press

antrenmant, kas yorgunlugu ve dayaniklilig1 iizerinde farkli etkiler yaratir.

1.2. Literatiir ve Genel Bilgiler

1.2.1. Antrenman

Antrenman kavrami, genellikle bir aktivite veya egzersiz programinin planli, yapici ve
tekrarlanabilir bir sekilde uygulanmasi olarak tanimlanir. Bu tanim, antrenmanin belirli
hedeflere ulasmasi veya belirli sonuclar elde etmek i¢in yapilan diizenli bir siireci igerir.
Antrenman kavrami, bilimsel literatiirde genellikle egzersiz fizyolojisi, antrenman
programlamasi ve performans iyilestirmesi gibi alanlarda incelenir (Sevim 2007;

McArdle 2010).

1.2.2. Kuvvet

Kuvvet, basit veya karmagik eylemlerin koordineli bi¢imde uygulandigi istemli kas
kasilmalarin meydana geldigi bir olgudur (Spiering vd., 2023). Kuvvet antrenmanlarinin
sporcularda atletik performans ¢iktilarin1 pozitif yonde etkiledigine dair ¢alismalar
yapilmistir. Kuvvet antrenmanlari néromiiskiiler uyarilar sonucunda kas kuvvetinde ve

giiciinde artisa, kas enine kesit alaninda biiylimeye, bag, kiris ve dokularda ise



gerginlikler gézlemlenir (Knuttgen ve Kraemer, 1987). Kuvvet antrenmanlart 3 farkli
sekilde smiflandirilmaktadir. Bunlar; maksimal kuvvet, c¢abuk kuvvet, Kkuvvette
devamliliktir. American College of Sports Medicine‘na gore maksimum kuvveti
artirmak i¢in >%80 1 Maksimal tekrarin (MT) gerekli oldugunu, kas hipertrofisini
artirmak i¢in ise %70 ila %85 1 MT arasindaki yiiklerle c¢alisilmasini bildirmektedir.
Kuvvet antrenmanlarinda egzersiz se¢imi, egzersiz sirasi, agirlik, antrenmanin hacmi ve
setler arasindaki dinlenme araliklar1 antrenmanlarin verimi agisindan olduk¢a énemlidir.
Bununla birlikte kuvvet antrenmanlarin da hedeflere ulagsmak i¢in hareketlerin temposu

veya hizi antrenmanin planlanmasi agisindan kistas haline gelmistir (Brad vd., 2017).

Kuvveti Etkileyen Faktorler: Kuvveti etkileyen bashca faktorlerden bazilar
sunlardir;

1. Antrenmana Bagli Faktorler

2. Koordinatif Faktorler

3. Motivasyonel Faktorler

4. Fizyolojik Faktorler

1.2.3. Kuvvet Antrenmanlari

Direng¢ antrenmani (DA), profesyonel sporcularda ve rekreasyonel sporcular igin spor
performansini artirmak ve sakatliklari 6nlemek i¢in etkili bir yontemdir. Bir ¢cok bransta
direng¢ antrenmanlar1 dikey sigrama, spritnler, yon degistirme vb. becerileri gelistirmede
Oonemli bir rol oynar (Suchomel vd., 2016). Ayrica, DA fiziksel olarak aktif
popiilasyonun viicut kompozisyonunu, genel saglik durumunu ve bircok metabolik ve
norodejeneratif hastalikta onleyici ve palyatif tedavi olarak da kullanilmaktadir (Thiele,
vd., 2020). Diren¢ antrenmanlarinda antrenmanin hacmini antrenman sirasindaki set ve
tekrar sayilar ifade eder ve planl bir diren¢ antrenmani plansiz bir direng antrenmanina
gore daha olumlu fiziksel gelismeleri beraberinde getirmektedir (Williams vd., 2017).
Antrenman yiikii, belirli bir tekrar maksimumu sayisina veya %1MT'nin bir yiizdesine
dayalidir; bunlar belirli adaptasyonlar tetiklemek icin belirlenen goreli yiiklerdir. Bu
nedenle, her antrenmanda sporcunun hangi gercek yiikle antrenman yaptigini bilmek

miimkiin degildir ve dolayisiyla belirli bir antrenman etkisi yaratan yiikii belirlemek de



imkansizdir. Ornegin, uzun siireli bir antrenman programu sirasinda dnceden belirlenmis
bir 1-RM degeri, sporcunun "ger¢ek" yiikiinii ve giinliik hazirligini etkileyen uyku,
beslenme ve antrenman kaynakli yorgunluk gibi bir dizi etkeni dikkate almaz (Kraemer
vd., 2004). Geleneksel yapilan direng antrenmanlarinin en biiyiik smirliligr budur bu
yiizden son zamanlarda One ¢ikan bir metot olan Hiz tabanli antrenman modelleri
geleneksel antrenman modellerine gore bir¢ok avantaji s6z konusudur. n 6nemli
avantajlarindan biri, antrenman yiiklerinin hiz 6lgtimleriyle optimize edilerek sporcuya
0zel ayarlanabilmesidir, bu da daha hassas bir yiik yonetimi saglar. Ayrica, yorgunluk
seviyeleri anlik olarak izlenebilir, boylece sporcularin asir1 yliklenmesini Onler ve
performans kaybini minimize eder. VBT, antrenman yogunlugunu aninda ayarlayarak,
giinlik performans degisikliklerine adapte olabilme esnekligi sunar ve daha verimli

sonuglar elde edilmesini saglar (Weakley vd., 2020).

1.2.3.1. Kuvvet Antrenmanlarina Genel Bakis

Amerikan Spor Hekimligi Koleji‘ne gore fiziksel yetenegi olusturan 5 motorik
0zelligimiz vardir bunlar; kuvvet, siirat, dayaniklilik, hareketlilik ve koordinasyondur.
Bu 6zellikler arasinda kuvvet fiziksel yetenegin 6nemli degiskenlerindendir ve etkin bir
atletik performans i¢in gereklidir (American College of Sports Medicine, 1998). Kuvvet
antrenmani sportif performans ve sagligi iyilestirmek i¢in 6nemli bir aragtir (Rasha vd.,
2020). Kuvvet antrenmanlarinin verimini artirtmak i¢in basta antrenman hacmi, yiikii ve
sikligt olmak {izere ¢esitli faktorlerin kombinasyonu ve kuvvet antrenmani
periyodizasyonu ¢ok onemlidir(Ratamess vd., 2009). Periyodizasyon performans ve
toparlanmay1 optimize etme amaciyla degisen antrenman hacmi ve yogunluguyla
gerceklestiren sistematik antrenman varyasyonunu igerir. Periyodiklestirme ozellikle
antrenman seviyesi yiiksek performans sporculari i¢in kullanilir (American College of
Sports Medicine, 2002; Dolezal ve Potteiger., 1998). Literatiirde periyodiklesmenin
periyotsuz antrenmanlara gore etkili sonuglar verdigini gosteren aragtirmalar mevcuttur
(Agikada, 2016., Stone vd., 2021; Gonzalez-Ravé vd., 2022). Kuvvet antrenmanlarinin
sporcularin yarigsma veya sezon ddnemlerine gore gereksinimleri ve branglarinin
ihtiyaclar1 g6z Oniinde bulundurularak dizayn edilmelidir. Son yillarda kuvvet

antrenmaninda kullanilan direng tipinin 6nemli Olgiide ¢esitlendigini sodyleyebiliriz.



Geleneksel araglara (halterler, dambullar, elastik bantlar, izotonik makineler ve saglik
toplar1), vibrasyonlu makineler, dengesiz yiizeyler, TRX® bantlar1 (fonksiyonel
ekipman) veya kettlebell vb. gibi fonksiyonel yeni ekipmanlar eklenmistir (Gonzalez
vd., 2018). Literatiire gore fonksiyonel ekipmanlarla fonksiyonel bir kuvvet antrenmant
sporcularin kas kontrollerini artirir, fiziklerini daha islevsel kullanmalar1 saglar ve

sakatlik riskini diisiiriir (Muscella, 2019).

1.2.4. iskelet Kas1 ve Hipertrofisi

Iskelet kas1, miyofibriller adi1 verilen terminal olarak farklilasmis ve ¢ok ¢ekirdekli dev
hiicrelerden olusur. Miyofiberler uzayip kisabilme olarak bilinen bir yetenege sahiptir.
Miyofibriller dis uyaranlara, igsel faktorlere, veya fiziksel aktiviteye yanit olarak
boyutunu uzatip kisaltabilirler (Lepper vd., 2011). iskelet kasi, fiziksel fonksiyon,
atletik performans, metabolik saglikta kritik rol oynar (Koeppel vd., 2021). iskelet kasi
hipertrofisini optimize etmek i¢in, viicudun egzersiz stresine nasil tepki verdigini ve
uyum sagladigim1 anlamak onemlidir. Literatiirde ve belirli kaynaklarda iskelet kasi
hipertrofisinin ¢esitli tanimlar1 bulunmaktadir. Spor bilimlerindeki ©6nde gelen
kuruslardan birisi olan ACSM (Amerikan Colloge of Sports Medicine) kassal
hipertrofiyi belirli bir kastaki her lifin kesit alaninin arttig1 karmasik bir fizyolojik tepki
olarak tamimlamustir. Iskelet kaslarindaki bu fizyolojik tepkiyi saglamanin en iyi
yollarindan biriside diren¢ antrenmanlaridir. Carvalho ve arkadaslarinin direng
antrenmanlarindaki yiik se¢imiyle ilgili yayinladiklar1 bir meta analizde c¢ok diisiik,
diisiik, orta, yliksek yiklerle yapilan antrenmanlarin sonuglart degerlendirilmis ve
bunun sonucunda bazi dinamik gilic gostergeleri farklilik gdsterse de hipertrofi

seviyeleri her yiik segiminde benzer sekilde artis gostermistir (Carvallo vd. 2022).

1.2.5. Bench Press Hareketi Biyomekanik ve Kas Aktivasyonlari

Kuvvet ve gii¢ antrenman programlarinin temel bilesenlerinden birisi olan Bench Press
hareketi, cogunlukla gogiis kaslarin1 gelistirmek i¢in kullanilan bir iist viicut hareketidir
(Escamilla vd., 2021). Bench press atletik performansi, fiziksel uygunlugu, sakatliklar

Oonleme ve rehabilitasyon icin kuvvet antrenmani programlarinda yaygin olarak



kullanilmaktadir. Bench press gogiis kaslar1 (pectoralis major), omuz kaslart (deltoid
kaslar), arka kol kaslarinin (triceps) birincil olarak calistig1 ve bircok farkli kasin da
sinerjist olarak katkida bulundugu bir hareketir (Howe vd., 2011). Bench press,
sporcularin performansini artirmada onemli bir rol oynar ve gii¢ ile kuvvet gelisimine

katkida bulunur (Welsch vd., 2005).

1.2.6. Atletik Performans

Spordaki rekabetin artmasiyla birlikte atletik performans ve bu performansi etkileyen
parametreler olduk¢a Onemli hale gelmistir. Atletik performans, profesyonel veya
rekreatif amacla spor yapan bireylerin antrenmanlarda veya miisabakalarda yansitmis
oldugu mental ve fiziksel ¢iktilarin toplami olarak kabul edilmektedir (Ulucan, 2016).
Atletik performans ve egzersiz alaninda hem sporcular hem de rekreatif amagl
antrenman yapan bireyler performanslari gelistirmek ve optimize etmek ister. Bu
amagla bir ¢cok sporcu performansini attirmak isterse cesitli egzersiz ve beslenme
stratejilerine bagvurur (6rnegin; kas giliciinii arttirmak, kuvveti attirmak, gii¢ ve giice

dayali sitemleri gelistirmek (Schoenfeld vd., 2019).

1.2.7. Gii¢ ve Pliometrik Antrenmanlar

Glig, sporcularinin en iist diizeyde performans sergilemesi i¢in dnemli bilesik motorik
ozelliklerinden kabul edilmektedir (Carlos vd., 2018). Gii¢ unsuru spor bilimciler ve
kondisyonerler tarafindan farkli antrenman kombinasyonlar1 ve yontemleri ile
cesitlendirilmistir. Gii¢ gelistirme yontemlerin ortak amact sporcularin gii¢ ¢iktilarini
ileriye tagimaktir. Pliometrik antrenmanlar giic gelistirmede siklikla kullanilan
yontemlerin basinda gelmektedir. Bobbert, ve digerleri (1987) pliometrik egzersizleri,
siirat ve gii¢ gereksinimi duyulan branslarda tercih edilen, yiiksek siddette egzersizler
olarak tanimlamaktadir. Pliometrik calismalar siiregelmis calismalardan farkli olarak
genellikle sporcularin viicut agirliklariyla veya disardan yiiklerin kullanildig: bir dizi
patlayict yontemdir (Bobbert vd., 1987). Pliometrik bir kasin hizli bir sekilde
gerilmesinden sonra ayni kas ve bag dokusunun es merkezli kisalmasiyla olusur.

Pliometrik antrenman giicii arttirmak, stiratli bir sekilde kuvvetin yerine getirilmesinde



ve giic turetiminde ¢ok etkili antrenman metodu olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ayrica pliometrik antrenmanlar ¢ok ¢esitli sigramalar atlamalar veya
patlayict bir takim aksiyonlardan olusur. Pliometrik, bir kasin miimkiin olan en kisa
siirede maksimum kuvvete ulasmasini saglayan egzersizi ifade eder (Holcomb vd.,
1998). Kas, eksantrik (uzatma) bir hareketle yiiklenir, ardindan hemen es merkezli
(kisalma) bir hareket gelir. Konsantrik bir kasilmadan once gerilen bir kas, daha
kuvvetli ve daha hizli kasilir. Agirlik merkezini hizli bir sekilde algaltarak, sigramaya
dahil olan kaslar anlik olarak gerilerek daha gii¢lii bir hareket elde edilebilir (6rn: dikey
sigramadan Onceki egilis). Pliometrik antrenmanin etkili olmasi igin, bir maksimal
kuvvet antrenmani asamasini takip etmesi gerekir. Pliometrik antrenmanin amaci,
sporcularin daha fazla kuvveti daha hizli uygulama kapasitelerini gelistirmektir.
Mantiksal olarak, baslangicta sporcularin maksimal kuvvet veya kuvvet iiretme yetenegi
ne kadar yiiksekse, o kadar ¢ok spora 0zgii giice doniistiiriilebilir (NSCA., 1993).
Kaslarda hizli bir gerilme tespit edildiginde, asir1 gerilmeyi ve yaralanmay1 onlemek
i¢in istemsiz, koruyucu bir tepki olusur. Bu tepki gerilme refleksi olarak bilinir. Germe
refleksi, germe veya eksantrik kas hareketine maruz kalan kaslardaki aktiviteyi artirarak
viicudun ¢ok daha kuvvetli hareket etmesini saglar. Sonug, giiglii bir fren etkisi ve giiclii
bir es merkezli kas hareketi potansiyelidir (Chimera, 2004). Pliometrik ¢aligmalar1 en en
etkili sekilde tanimlayacak olursak kombine edilmis gii¢ ¢alismalar1 diyebiliriz (Clutch
vd., 1983).

1.2.8. Hiza Dayal Diren¢ Antrenmanlar1 Nedir?

Diren¢ antrenmanlar1 hiz, ¢eviklik, patlayici kuvvet, hatta motor becerileri ve atletik
performansi arttirmak i¢in kritik dneme sahiptir. Direng antrenmanlar1 geleneksel olarak
hareketlerin 1 MT (maksimum tekrari) tiizerinden planlanir ve tasarlanmaktadir
(McGuigan, 2017). Fakat , performans sporcularinin antrenman performanslart giin
icinde biyolojik degisim, antrenman yorgunlugu, uyku, besin alimi, stress gibi bir ¢ok
degisken faktorden dolay: siirekli olarak degismektedir (Guerriero vd., 2020). Zourdos
vd.,‘nin (2016) 6 sporcu lizerinde, bir hafta siiresince yaptiklar1 akut arastirmada 1MT
testleri her giin farklilik gostermistir bu durum giinliik maksimal yiiklerin degiskenlik

olusturabileceginin gostergesidir. Bu degiskenligin temelini yorgunluk, uyku, stres,



beslenme veya yasam tarzina bagli etmenler ¢evresel faktorler olusturabilir. Bu faktorler
sporcularin IMT (maksimum tekrarlarinda) %36’a kadar degisime yol agabilir (Orser
vd., 2020). Literatiirii inceledigimiz de 1MT tekrar1 ile hareket hiz1 arasinda giiglii bir
korelasyon oldugunu gosteren nitelikli ¢calismalar yapilmistir. Bu nedenle sporcularin
yiik/h1z profilleri iizerinden antrenman planlamas1 yapmak daha dogru bir strateji olarak
kabul gormektedir (Zhang, 2023). Hiza dayali diren¢ antrenmanlarinin avantajlarindan
bir digeri ise tekrarlarin hiz kaybini inceleyerek ortaya ¢ikan néromiiskiiler yorgunlugun
antrenorler tarafindan degerlendirmesine firsat verir. Hiza dayali direng antrenmanlari
performansi zamaninda degerlendirmek ve antrenman yiiklerini diizenlemek i¢in LPT
tarafindan aktarilan objektif hiz endekslerini kullanir (Suchomel vd., 2021). Antrenmani
diizenlemek icin ortalama itme hizi (OIH) ve hiz kayb: (HK) kullanilir. OIH
antrenmandaki agirliklar1 segcmede kullanilirken, HK bir set sirasindaki tekrar1 belirtmek
icin kullanilir. Boylece sporcular giinliik hazir olma durumlarina gére degerlendirilir ve
antrenmanlar1 dizayn edilir (Weakley vd., 2021). Bu nedenle Hiza dayali direng
antrenmanlar1 genel ve 6zel performansi arttirmak igin giiclii alternatif bir method

olarak onerilir(Kocaer O., & . Karagoz S. 2023).

1.2.8.1. Hiza Dayal Diren¢ Antrenmanlarinda Hiz Kaybi (VL)

Hiz kayb1 hiza dayali diren¢ antrenmanlarmin 6nemli bir gostergesi ve genellikle bir
antrenman setindeki tekrar sayisini belirtmek igin kullanilir (Gonzalez-Badillo vd.,
2016). Hiz Kayb1 antrenmanin hacmini kontrol etmek ve akut yorgunluk tepkilerini
O0lcmek i¢in siklikla izlenir. Buna gore diren¢ antrenmanini belirlemek ve farkl
antrenman hedeflerini uygulamak igin ¢esitli VL esikleri kullanilir (Jukic vd., 2023).
Farkli VL esiklerinin kas giicli, kassal hipertrofi ve dayaniklilifin yani sira atletik
performans iizerindeki etkilerini inceleyen c¢alismalar yapilmistir. Rodriguez ve
arkadaglar1 (2018) Squat ve Bench Press setleri sirasinda VL esikleri sirasiyla %10’dan
%45’e %15’den %55’e yiikseldikce kan laktat birikiminde kademli bir artig
gozlemlemistir. Weakley ve arkadaglar1 (2020) ayni egilimi %10, %20, %30 VL ile
gozlemlerken sicrama yiiksekliginde kademeli bir diisiis, her setten sonra algilanan
zorluk derecesinde artiglar bildirmislerdir. Bu caligmalar yorgunluk ile hiz arasinda ki

iliskiyi kanitlar niteliktedir. VL ile ilgili literatiirde calismalar yapilmis ve hala da



yapilmaktadir ancak VL’ nin diren¢ antrenmaninda belirleyici olup kabul gérmesi igin

daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.2.9. Atletik Performans’da Hiza Dayali Diren¢ Antrenmanlari

Hiza dayali diren¢ antrenmanlar1 antrenman yiikiinii daha dogru ve hassas bir sekilde
belirlemek i¢in dogru bir yontemdir. Pareja-Blanco, ve digerlerinin (2017) yaptiklar
calismada %20 ve iizerinde hiz kayiplarinin uygulandigi antrenmanlarda hipertrofik
artiglarin daha fazla oldugu ancak tip IIx (af hizli kasilan kas lifleri) kas liflerinde ise
onemli azalmalar meydana geldigini, %20 hiz kaybmin altinda ¢alisanlarda ise dikey
sigrama, giic ve sprint siireleri gibi ciktilarin pozitif yonde etkilendigini sonucuna
ulagmislardir. Pareja-Blanco ve arkadaslari (2020) yaptigi bir diger calismada ise
yiiksek VL esikleri (%40’dan fazla) hipertrofiyi i¢in yeterli gelisimi saglamamis ve orta
diizeyde VL esiklerine (%20’ civarlar1) gore atletik gorevlerin gelisimini olumsuz
etkilemistir. Rosell ve arkadaslar1 (2020) yaptiklar1 ¢alisma bunu destekler niteliktedir.
Belmato ve ark. (2022) hiza dayali antrenman modelinin tamamlanan tekrar sayisi ile
hiz kaybi arasindaki iliskiyi incelemis olup hiza dayali antrenman modelinin gecerli
giivenli bir antrenman stratejisi olabilecegi sonucuna ulagmiglardir. Diren¢ antrenmani
sirasinda geri bildirimin kullanilmas1 akut performans artis1 ve adaptasyon i¢in giiclii bir
aragtir. Son arastirmalar farkli geri bildirim verme modlarinin sporcularin performans
seviyelerini etkiledigini gostermistir (Nagata vd., 2018). Hiza dayali direng
antrenmanlarinin bir diger artis1 ise sporculara geri bildirim (feedback) verebilme
imkani sunmasidir. Randell ve arkadaslari, 6 haftalik hiza dayali direng antrenmaninda
feedback alan grup feedback almayan gruba gore vertical jump, horizontal jump, and
10-/20-/30-m sprint testlerinde daha iyi kazanimlar elde etmistir. Zhang ve
arkadaglarinin. (2022)’de yaptiklari bir analizde hiza dayali diren¢ antrenmanlarinin
etkinligini aragtirmiglardir. Calismadan ¢ikan sonugta 7-8 haftalik hiza dayali direng
antrenmani uygulamasinin antrenmanlari erkekler arasinda alt ekstremitelerin maksimal
kuvvette, kuvvet dayanikliliginda, sigrama ve sprint performansinda belirgin

tyilesmelere yol agabilecegi sonucuna ulagsmiglardir.
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1.2.10. Yiik-Hiz fliskisi

Diren¢ antrenmani sirasinda bir hareketin gergeklestirildigi hiz, meydana gelecek
adaptasyonlarin tiiriniin yani sira ilgili néromiskiiler yorgunluk seviyeleri igin kritik
oneme sahiptir (Pareja-Blanco vd., 2020). Badillo ve Sanchez (2010) yiikk ve hiz
arasinda ¢ok giiclii bir iliski oldugunu bildirmistir ve yiik ve hiz arasindaki iliskiyi
regresyon analizi ile agiklanabilecegini sOylemislerdir. Antrendrler i¢in ise sporcularin
yiik-hiz profillerini olusturmak sporcularin gelisimlerini takip edebilmek agisindan
onemlidir (Fernandes vd., 2018). Yiikk hiz profili olusturmak igin sporcu Onceden
belirlenmis yiikler ile belirli tekrarlar ile secilen hareketi gergeklestirir. Mevcut
literatiirii inceledigimizde ylik hiz profilinin gerceklesme araligi %30-90 arasinda
yapilmas:1 tavsiye edilir. Yiik-hiz profili ilerlemeyi izlemeyi ve sporcularin
karsilagtirmayr miimkiin kilar. Maksimal yiikleri kullanarak 1TM testi yapilacagi
durumlarda antrendrler i¢in submaksimal olan yiiklerde 1TM tahmini i¢in faydali bir
yontem olabilir (Jovanovic ve Flanagan 2014). Kuvvet-hiz iliskisi, kas kuvveti ile
kasilma hiz1 arasinda ters bir iliski oldugunu gosterir. Temelde, kuvvet arttikca hiz
azalir ve bunun tersi de gegerlidir. Bu iliski, mekanik gilicii anlamanin 6nemli bir
parcasidir; mekanik gii¢, kuvvetin hizla carpimiyla elde edilir (P = F x V). Bu durum,
maksimum gii¢ ¢ikisinin, maksimum kuvvet ve maksimum hiz arasinda orta diizeylerde,
ikisinin uygun bir denge noktasinda gergeklestigini ima eder (Haff & Nimphius, 2012).
Sekil 1.1.de grafikte gosterilmistir.

Maximal power output

{s/w) RropA

Force (N)

Sekil 1.1. Kuvvet Hiz Iliskisi (Haff & Nimphius 2012)
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1.2.11. Hiza Dayah Diren¢ Antrenmanlarinda Kullanilan Araclar

Kinematik sistemler gibi lineer pozisyon sensorleri (LPT) direng antrenmanlarinda gii¢
ciktilari, kuvvet ve hareket hizin1 tahmin edilme konusunda gittikce popiiler hale
gelmektedir(Cormie vd., 2007). LPT bir antrenman ekipmanini kablo ile baglayarak
hareket hizi ivme degerleri, eklem hareket acikligi (ROM) gibi verileri elde etmek
amaciyla kullanilir. Bu veriler daha sonra antrenorlerin sporcularin kuvvet ve giic
seviyeleri hakkinda bilgilenmesini saglar (Cronin vd., 2004). LPT genellikle bir merkezi
islem birimi seklinde gelir ve geri ¢ekilebilir bir dl¢lim kablosuna sahiptir. Bilgisayarla
baglantilidir ve genellikle 6zel bir yazilim kullanilir(Jovanovi¢ & Flanagan 2014).
Genellikle dort ana parcadan olusur: dl¢tim kablosu, makara, yay ve bir doniis sensorii.
Lineer pozisyon transdiiseri, Ol¢iim siiresi boyunca veri Ornekler ve kaydeder.
Ornekleme frekansi veya ornekleme hizi, her saniyede toplanan veri noktalarinin
sayisidir ve hertz (Hz) cinsinden &lgiiliir. Onerilen minimum 6rnekleme hizi1 200 Hz
olarak belirtilmistir, ancak 500-1000 Hz arasinda olmasi tercih edilir. Cok hizh
hareketler sirasinda yavas bir 6rnekleme hiz1 (<200 Hz) kullanilmasi durumunda, tepe
noktalarinin kaydedilmeme olasiligi vardir (Harris vd., 2010). LPT kullanirken dikkate
alinmas1 gereken farkli dlciitler bulunmaktadir. Ortalama konsantrik hiz, egzersizin tiim
konsantrik fazi boyunca ortalama hizi ifade eder. Tepe konsantrik hiz ise sadece
konsantrik fazdaki en yiiksek hizdir. Ortalama konsantrik hiz tipik olarak kuvvet temelli
egzersizler i¢in daha uygundur (6rnegin, deadlift, squat ve bench press gibi). Tepe
konsantrik hiz ise gii¢ temelli egzersizlerde kullanilir (6rnegin, Olimpik kaldirislar).
Ortalama itici hizin Olgiilmesi, bireye noéromuskiiler yeteneginin daha iyi bir
yansimasini saglar (Sanchez-Medina ve Badillo 2010). LPT cihazlarinin her zaman
pratik veya ekonomik olmadigi kabul edilmelidir. Kabloyu bir ekipmana baglamak
gerektiginden genellikle dikey yonde hareket saglayan egzersizlerle sinirli olabilir.
LPT’nin yaygin bir dezavantaj1 ise yiiksek maliyetleri ve fiyatlar1 olabilir bu durum

kullanimi azaltabilir (Conceigdo vd., 2016; Loturco vd., 2017).
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1.2.11.1. Hiza Dayah Diren¢ Antrenmanlarin Kullanilan Cihazlarin Gecgerliligi ve

Giivenilirligi

VBT, sporcularin antrenman setleri sirasinda hareket hizini 6lgerek, yliklenme ve
yorgunluk seviyelerini belirlemelerine olanak tanir. Bu yontemin etkinligi, kullanilan
cihazlarin  Olgiim  dogrulugu ve giivenilirligine baglhdir. Antrenman  hizim
Olcebilecegimiz ¢esitli cihazlar bulunmaktadir. Her bir cihazin hangi teknolojiyi
kullandigina dair teknik detaylara girmeden, bilimsel literatiir bir cok VBT cihazinin

giivenilirlik ve gegerliligini incelemistir (Perez vd., 2019).

1.2.11.2. VBT Cihazlan

1- Vitruve (Speed4L.ifts):

Vitruve cihazi, lineer pozisyon transdiiseri kullanarak hareket hizini 6lger. Pérez-
Castilla ve arkadaglarinin (2019) ¢alismasinda, Vitruve cihazi, bench press egzersizinde
Ol¢iim dogrulugu agisindan yiliksek giivenilirlik gostermistir. Calismada, Vitruve
cihazinin Trio-OptiTrack optik hareket algilama sistemi ile neredeyse miikemmel
korelasyonlar (r > 0.99) gosterdigi bulunmustur. Callaghan ve arkadaslarinin (2022)
caligmasi, Vitruve cihazinin serbest agirlik egzersizlerinde de yiiksek dogruluk
sundugunu dogrulamaktadir. Bu, Vitruve cihazinin tutarli ve dogru veriler sagladigini

gostermektedir.

2-GymAwere

Lineer pozisyon transdiiseri teknolojisini kullanarak yiiksek dogruluk ve giivenilirlik
sunar. Cesitli arastirmalarda dogrulugu ve tekrarlanabilirligi kanitlanmistir. Wadhi ve
arkadaslarinin 2019 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada GymAwere cihazinin Squat jump
(SJ) ve counter-movement jump (CMJ) yiiksekliklerini 6lgmede yiiksek dogruluk ve
giivenilirlik sundugunu gostermistir. Pareja-Blanco ve arkadaglarmin 2017 yilinda
yaptiklart bir diger ¢alismada ise GymAware'in farkli yiiklerdeki (20-100% 1RM)
hareket hizlarin1 ve giiclinii degerlendirme konusundaki giivenilirligini incelemistir. Bu
calismada, cihazin belirli yiikk araliklarinda (30-90% 1RM) yiiksek giivenilirlik

gosterdigi bulunmustur.

13



2. MATERYAL ve METOD

2.1. Arastirma Grubu

30 kuvvet antrenmanl geng erkek (yas = 23.3 yil, - boy = 1.76 metre, viicut agirhig =
73.9 kilogram) calismaya katildi. Calisma siirecinde higbiri ¢alismadan ayrilmadi.
Katilimcilar minimum 1 y1l kuvvet antrenmani1 gegmisi olan, hafta 3 antrenman yapan,
kronik sakatlig1 olmayan, herhangi bir ilag kullanmayan ve hastalik/enfeksiyon durumu
olmayan denekler dahil edilmistir. Fiziksel olarak aktif bireyler ve Bench Press
egzersizini antrenman programlarinin bir pargasi olarak kullananlar arastirmaya dahil
edilmistir.. Katilimcilara amag ve test prosediirleri hakkinda bilgi verildikten sonra,
bilgilendirilmis onam formunu imzalamalari istenmistir. Calisma, Afyon Kocatepe
tiniversitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii etik kurulu tarafindan 05.10.2022 tarihinde

onaylandi.

2.2. Verilerin Toplanmasi

2.2.1. Antropometrik Ol¢iimler

Boy Ol¢iimii: Boy 6l¢iimii yapilirken hassaslik derecesi 0,1 cm olan bir duvar skalasi
kullanilmistir. Sporcularin ayaklart ¢iplak veya kalinligr g6z ardi edilebilecek coraplar
ile olciim islemi gergeklestirilmistir. Bu 6l¢iim yapilirken sporcularin baglarinda da
ol¢iimii etkileyecek herhangi bir cisim olmamasi saglanmistir. Olgiimler alinirken viicut
ve bas dik, ayak tabanlar1 yerde ve skalaya bitisik, kollar yanlara serbestce sarkitilmis
durumdadir. Bu kosullar altinda skaladaki boy uzunluk degeri okunmustur. Elde edilen

deger 0,1 cm hassasiyetinde kaydedilmistir(Ozer, 1993).

Agirhik dl¢iimii: Bu 6l¢lim yapilirken hassaslik derecesi 0,1 kg olan tart1 kullanilmigtir.
Sporcularin iizerinde agirhigr etkileyecek giysiler bulundurulmamastir. Sporcular tartinin
tizerinde dik olarak karsiya bakarak durmus ve okunan deger kg cinsinden kayit

edilmistir (Ozer, 1993).
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2.2.2. Ultrasonografik Ol¢iimler

Pektoralis major kas kalinligr 6lglimii B-mode gri skala ultrason goriintiilleme cihazi
(Mindray Diagnostic Ultrasound Systems DC-8, Shenzhen, Cin) ile 14-MHz lineer prob
ile yapilmistir. Denekler supin pozisyonunda sedyede uzandiktan sonra avug icleri ige
bakar pozisyonda dl¢iimlere baglanmistir. Prob, kas liflerine dik olacak sekilde sternum
ile areolanin tam ortas1 hedeflenerek kraniokaudal olarak tiim kas liflerinin goériintiisii
kaydedilmistir. Sonrasinda 2.-3. interkostal araliktan ve 3.-4. interkostal araliktan kas
boyutlar1 alimmistir (Yasuda vd., 2010). Her bir denek i¢in, 2.-3. ve 3.4. interkostal
araliklarda, baglangic ve bitis testleri olmak lizere ikiser test yapilmis ve bu testlerin
ortalamalari alinarak degerlendirilmistir. Bu kapsamli analizler, her iki zaman
noktasindaki degisiklikleri ve gelismeleri belirlemek amaciyla titizlikle karsilagtirilmis
ve degerlendirilmistir. Baslangi¢ ve bitis durumlarinin karsilagtirilmasiyla elde edilen
veriler, ¢alisma sonuglarinin giivenilirligini ve dogrulugunu artirmak i¢in kullanilmistir.
Boyutlar alinirken preset olarak “Kas Iskelet” secilmis, focus kas alt simir1 gériilecek
sekilde ve derinlik 5 cm olarak ayarlanmistir. Ultrason Ol¢iimleri, konuyla ilgili egitim
ve deneyimi olan son yil radyoloji uzmanlik &grencisi doktor tarafindan
gerceklestirilmistir. Kas anatomisi veya postiiral anormallik barindiran denekler

calismadan ¢ikarilmstir.

Resim 2.1. Ultrasonografik Goriintiiler
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2.2.3. Hiz Kaybi1 Protokolii

Antrenmanlarda Vitruve Encoder (Madrid - Spain) LPT cihaz1 kullanilmistir. Denekler
cithazdan gelen verilere gore antrenmanlarini yapmislardir. Vitruve encoder cihazinin
kablosu agirlik barma takilmistir. Deneklerin bench press hareketinde her itis aninda
elde edilen itme hizi ortalama degerleri CMV (konsantrik ortalama hiz degerleri)
bluetooh baglantis1 ile iPad cihazina gonderilmistir. Veriler Vitruve Atlet

uygulamasinda excel formatina doniistiiriiliip analiz i¢in kayit altina alinmastir.

V06 37 Arabk Gar T s -
BENCH PRESS &

Thu, 7 Dec 2023 Max RM: 78,32 kg

Set:1 Weight: 65,00 kg MV: 0,39 m/s Fatigue: 28%

1 041 mis 0,77 m/s 261 W 286cm 76,02 kg
, 043mis 0,76 m/s 274W 323 cm 77,15 kg
3 0A3m/s 073 m/s 7AW 310cm 7715kg
4 0A3m/e 0,71 mvs 274w 3,20m 77,16 kg
& 040mfs 0,67 m/s 255W 29,1 em 7546 kg
5 040m/s 0,62 m/s 255W 280cm 7546 kg
; 039m/s 0,63 m/s 249W 282 cm 7491 kg
s 037 mis 0,59 m/s 236W 292 em 7384k
5 037 mis 0,55 m/s 236 W 26,7 cm 7384 kg
10 0,36m/s 0,53 m/s 230W 279 em 7332 kg
1 035m/s 051 m/s 223W 242 cm 7280 kg

12 031 m/s 0,40 m/s 198W 27,1 em 70,80 kg

Resim 2.2. Hiz Kayb1 Antrenmanlar1

2.2.4. Calismanin Tasarlanmasi

Katilimcilara antrenmanlara baslamadan 6nce 1MT Bench press degerleri alinip
randomize bir sekilde (HK20, n=10), (HK10, n=10), (HKO Kontrol Grubu n=10)
gruplara ayrildi. Bu 3 grup, Bench Press egzersizini ayn1 yogunlukta (%55 ila %70
IMT) araliginda bir haftada 3 antrenman olacak sekilde 4 haftalik (12 antrenman)
direng antrenmani uyguladi. Antrenmanlar ayni giin, ayni spor salonu ve ayni saatlerde
yapildi. Denekler (Technogym Olympic Flat Bench Pure) makinasini kullanarak her
antrenman giiniinde 4 set bench press egzersizini gerceklestirdi. Her antrenmanda
denekler bench press egzersizinin yaninda tiim viicut antrenmanlarina devam etmislerdir

(Weakley vd., 2021). Denekler bench press performansini etkileyecegini diisiildiigiinden
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omuz ve triceps kaslarini izole olarak ¢alismamalar1 ve bireysel antrenman yapmamalari
konusunda uyarilmistir. Bench press egzersizinde %10HK ve %20HK gruplarindaki
denekler vitruve encoder cihazi ile takip edilmistir. Kontrol gurubu ise higbir cihaz
olmadan bench press egzersizinde tiikenise kadar gitmis yani bir tekrar daha yapacak
giicli kalmayana kadar hareketi siirdiirmiiglerdir. Denek gruplarina 4 haftalik antrenman
stirecine baslamadan once bench press hareketinde 1MT testi yapilmistir ve bu testin
sonuclarina goére 1. Hafta IMT in %55’ine kars1 gelen agirlik ile 2. Hafta %60’1na
karsilik gelen agirlik ile 3. Hafta %65’°ine karsilik gelen agirlik ile 4. Hafta ise %70’ine
karsilik gelen agirlik ile bench press makasindaki agirliklar ayarlanmistir (Guerrero vd.,
2022). Her bir set arasinda ve hareketler arasindaki dinlenme siiresi 3 dakika olarak
ayarlanmistir. Denekler antrenmana baglamadan 6nce agirlik antrenmanina 6zel spesifik
isinma (direng bandi, gerdirme) modellerini kullanmistir. Deneklere 1sinma olarak
IMT’1n %30-50 ytikleri ile 3 tekrar yaptirilip 1sinmalar1 saglanip antrenmana hazir hale
getirilmistir. Deneklere 4 haftalik antrenman programindan Once ve sonra
ultrasonografik 6lctimler, antropometrik dl¢timler, IMT testi, yorgunluk testi ve bos bar

itme testi yapilmistir.

* Antropometrik Olgiimler *Maksimum yiiksiik itis testi Yiik-hiz profilinin olusturulmasi
*Ultrasonografik dl¢iim *1MT Belirlenmesi Yorgunluk Testi
1 Giin 2.Giin 4.Giin

Sekil 2.1. Antrenmanlardan Once alman &lgiimler ve IMT tekrarin belirlenmesi

* Antropometrik Olgiimler *Yiik-hiz profilinin yeniden test

*Maksimum yiiksiik itis testi

O o edilmesi
Ultrasonografik 6l¢iim *1MT Belirlenmesi *Yorgunluk testi
1. Giin 2.Giin 47Gun

Sekil 2.2. Antrenmanlardan Sonra alinan élgtimler ve 1MT tekrarm tekrar Slgtimii
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Cizelge 2.1. Deneklere 4 Hafta Uygulanacak Antrenman Dongiisii

Pazartesi Sali Carsamba  Persembe Cuma

Cumartesi Pazar

Antrenman Dinlenme Antrenman Dinlenme Antrenman

Dinlenme  Dinlenme

Cizelge 2.2. 4 Hafta Boyunca Uygulanan Antrenman Siddeti

1. Antrenman 2. Antrenman 3. Antrenman
1IMT %55 1IMT %55 1IMT %55
4. Antrenman 5. Antrenman 6. Antrenman
1IMT %60 IMT %60 1IMT %60
7. Antrenman 8. Antrenman 9. Antrenman
1IMT %65 1IMT %65 1IMT %65
10. Antrenman 11. Antrenman 12. Antrenman
IMT %70 1IMT %70 IMT %70
Cizelge 2.3. Uygulanan Antrenman Programi
Hareket Grup Si;fﬁ Tekrar Sayisi
%10HK 4 Hiz kayb1 %10 ve iizerine ¢iktiginda bitirildi
Bench Press %20HK 4 Hiz kayb1 %20 ve iizerine ¢iktiginda bitirildi
GLN: 4 Tikenene kadar devam edildi
%10HK 4 12
Lat pull down %20HK 4 12
GLN: 4 12
%10HK 4 12
Barbell Row %20HK 4 12
GLN: 4 12
%10HK 4 12
Shoulder Press %20HK 4 12
GLN: 4 12
%10HK 4 12
Barbell Squat %20HK 4 12
GLN: 4 12
%10HK 4 12
Deadlift %20HK 4 12
GLN: 4 12

HK: Hiz Kayb1 GLN: Geleneksel Antrenman Modeli
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2.3. Uygulanan Performans Degerlendirme Testleri

1IMT Belirlenmesi: Deneklerin kisisel tahminlerine gére 1 maksimum tekrarlarinin
(IMT) %40-50’sine karsilik gelen agirlik ile 6-12 tekrarlarla isinmalari yaptirildi. Teste
baglarken dencklere 1MT tamamlayacak bir baslangic agirhgr seg¢mesiistendi..
Deneklerin kaldirdiklar: yiikteki zorlanma durumlarina gore agirliklar arttirilmaya
devam edildi. Deneklerin ¢ogunun 1MT’na 3 ila 5 denemede ulasilmasi amaclandi.
Setler arasinda tam dinlenme verilerek toparlanma saglandi. Yapilan tiim tekrarlarda
olimpik bar ve plakalar kullanildi. Deneklere dogru pozisyon hakkinda bilgi verilip
agirlik barin1 kavrama agisini aligkin olduklari sekilde ayarlamalarina istendi (genellikle
omuz genisliginden 15-30 cm daha genis). Tekrarlar sirasinda deneklere sozlii

motivasyon saglandi (Mann vd., 2012).

Yiik hiz profilinin olusturulmasi: Yiik hiz profilini olustururken yapilan 1MT testi
referans olarak kullanildi. Denekler goreceli diisiik agirliklarla 1sinmay1 tamamladiktan
sonta IMT’mm %30’una kars1 3 tekrar uyguladi ve sonrasinda 3 dakika dinlendi.
Denekler dinlenmeden sonra tekrar IMT’in %50’sine karst 2 tekrar uyguladi ve 3 dk.
dinlenme gerceklestirdi. 3 dakika dinlenmeden sonra denekler bu kez IMT’1n %70’ine
kars1 2 tekrar uygulad: ve tekrar 3 dakika dinlendi. Dinlenmenin ardindan denekler
IMT’in %80’nine kars1 1 tekrar uyguladi ve 3 dakika dinlenme gergeklestirdi. Son
olarak denekler IMT’1n %90’nina kars1 1 tekrar gergeklestirdi (Jovanovic ve Flanagan
2014). Setler bir hiz doniistiiriicii cihaz (Vitruve Encoder) ile izlendi. Tim setlerdeki

konsantrik itme hiz1 (MPV) kaydedildi.

Cizelge 2.4. Yiik-Hiz Profili Olusturma Protokolii

YUK TEKRAR DINLENME
1IMT %30 3 3 DAKIKA
IMT %50 2 3 DAKIKA
1IMT %70 2 3 DAKIKA
1IMT %80 1 3 DAKIKA
1IMT %90 1 3 DAKIKA
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Yorgunluk Testi: Deneklerin IMT belirlendikten sonra IMT’1n %70’ine karsilik gelen
agirlik ile tikeninceye kadar tekrar yapmalar: istendi. 4 haftalik antrenman siirecinden
Oonce ve sonra bench press egzersizinde yorgunluk testi yapildi. Yorgunluk tiikenise

ulagilana kadar yapilan tekrar sayisi {izerinde duruldu ve uygulama oncesi ve sonrasi

degerlendirildi (Guerrero vd., 2022).

Maksimum Yiiksiiz Hiz Testi (Maximal Unloaded Velocity Test): Sporcularin
maksimum itme hizin1 ve patlayict kuvvetini 6lgmek icin kullanilan bir testtir. Testte
yiikstiz 20kg’dan az bench press bart kullanild1 ve hiz 6lger ile barin hizt 6lgiildi.
Sporcular bench press sehpasinda sirtiistii pozisyona getirildi ve elleri ile bart omuz
genigliginde tutmalar1 sdylendi. Bar sporcularin gogiis hizlarinda tutuldu. Sporculara
bar ittirebilecegi en yiiksek hizda ittirmeleri gerektigi bilgisi verildi. Test “’hazir bagla’
komutu ile basladi ve sporcular bar1t miimkiin olan en yiiksek hizda yukari itmeye
calisti. Yapilan tekrarlar bir hiz 6lger cihaz (VBT) ile kaydedildi. Sporculardan 3 tekrar
yapmalart istenip en iyi iki itis hiz1 kaydedildi (Guerrero vd., 2022).

2.4, istatiksel Analiz

Tim parametrelere iligkin ortalama, standart sapma, varyans, aralik, minimum ve
maksimum degerler sunuldu. Testlerden elde edilen tiim verilerin normal dagilimi,
Shpiro Wilks ve homojenligi “skewness” ve “kurtosis” degerlerine bakilarak sinandi.
Normal dagilim gosteren homojen verilerde zamana bagli degiskenler tekrarlanan
oc¢limlerde varyans analizi (anova) uygulanmigve ardindan tukey ppost hoc testi
kullanilarak ikili karsilastirmalar yapildi. Tekrarlanan Olgiimlerde ANOVA'nin etki
bliytikliglnii belirlemek icin partial eta square (n*p) hesaplandi. 0-0.009 araligindaki
n’p degerleri onemsiz etki biyiikligi, 0.01-0.0588 kiiclik etki biiytikliigi, 0.0589-
0.1379 orta etki biiyilikliigli ve 0.1379'dan biiyilik degerler biiyiik etki biiyiikliigii olarak
kabul edilmistir (Cohen, 1988; Schober, Boer, ve Schwarte, 2018). Veriler %95 giiven

araliginda hesaplanmistir.
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3. BULGULAR

Cizelge 3.1. Katilimcilarin Tanimlayici Ozellikleri ve Verilerin Normallik Test Sonuglari

< Standart Shapiro- .
Degiskenler ~ Gruplar  Ortalama Sapma Carpikhik Basikhik Wilk Maksimum
KG 22.1 1.85 -0.181 -0.628 0.969 25.0
Yas (y1l) %10 HKG 24.6 1.83 0.204 0.121 0.941 28.0
%20 HKG 24.4 2.91 0.784 -0.860 0.865 29.0
KG 74.4 7.09 1.819 4.491 0.835 92.0
Vieut. %10 HKG  86.7 9.03 0.391 1178 0.936 102.0
Agirligi (kg)
%20 HKG 82.8 5.11 0.468 -1.744 0.849 90.0
KG 176.9 10.17 1.590 3.040 0.858 201.0
Boy
uzunlugu %10 HKG  179.0 2.49 -0.161 -0.709 0.972 183.0
cm
(cm) %20HKG 177.9 2.64 0.766 -0.139 0.922 183.0
KG 5.8 1.81 0.089 -0.426 0.955 9.0
Kuvvetant. =, 5 g 5.7 2.40 0.201 1207 0910 9.0
deyimi (y1l)
%20 HKG 5.9 1.59 -0.620 -0.618 0.912 8.0
KG 3.6 1.578 -0.229 -0.820 0.953 6.0
Bench Press
deneyimi %10 HKG 3.1 0.876 -0.223 -1.734 0.805 4.0
1l
(i %20HKG 33 1.160 0.342 -1.227 0.878 5.0
1 maksimum KG 2.9 1.287 -0.164 -0.430 0.924 5.0
ffkrar. . %10 HKG 2.0 0.816 0.000 -1.393 0.832 3.0
eneylml
(IMT) (y1l) %20HKG 1.8 0.789 0.407 -1.074 0.820 3.0
Yorgunluk KG 2.8 1.814 0.369 -1.201 0.827 6.0
fies“ . %10 HKG 1.8 0.789 0.407 1074 0.820 3.0
eneylml
(y1l) %20HKG 1.4 0.699 1.658 2.045 0.650 3.0

KG: kontrol grubu, %10, %20 HKG: Hiz kayb1 grubu, IMT: 1 Maksmum tekrar

Cizelge 3.1°de, katilimcilarin tanimlayici 6zellikleri ve verilerin normallik test sonuglari
yer almaktadir. Degiskenler yas, viicut agirligi, boy uzunlugu, kuvvet antrenman
deneyimi, bench press deneyimi, 1 maksimum tekrar deneyimi ve yorgunluk testi
deneyimi gibi parametreleri icermektedir. Her degisken, kontrol grubu (KG), %10 hiz
kayb1 grubu (%10 HKG) ve %20 hiz kayb1 grubu (%20 HKG) olmak {izere ii¢ farkl
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grup arasinda degerlendirilmistir.. Her grup icin ortalama degerler, standart sapma,
carpiklik ve basiklik gibi istatistiksel veriler verilmistir. Carpiklik degerleri, verilerin
simetrikligini gosterirken, basiklik degerleri verilerin sivrilik derecesini ifade
etmektedir. Shapiro-Wilk testi, verilerin normal dagilima uygun olup olmadigini
degerlendirir ve ¢ogu degisken i¢in p degerinin 0.05'ten biiylik olmasi, verilerin normal

dagilima uygun oldugunu gdstermektedir.

Cizelge 3.2. Katilimcilarin 2. ve 3. Interkostal araligindan yapilan Kas Kalinligit ANOVA Test

Sonuglari
Kareler Ortlama ,
Durum Toplam df “kare F P R
Grup 274.872 2 137.436 5.749  0.005* 0.176
Zaman 27.473 1 27.473 1.149  0.288 0.021
Grup * Zaman 5.704 2 2.852 0.119 0.888 0.004

*p<0.05, %10 HKG: Hiz kayb1 grubu, %20 HKG: Hiz kayb1 grubu, KG:Kontrol grubu

Cizelge 3.2 incelendiginde, gruplar arasinda bagimli degisken de (kas kalinlig1) anlamli
bir fark oldugu bulgulanmistir (p=0.005). Eta Kare (n?p) degeri 0.176, varyansin
%17.6'sinin grup faktoriinden kaynaklandigini belirtir, bu da yiiksek diizeyde bir etki
biyiikliigiinii ifade eder. Gruplar arasi ikili karsilastirma testi sonuglar ¢izelge 3.3. de

verilmistir.

Zaman faktorli i¢in F254=1.149, p=0.288, zamanin bagiml degiskende anlamli bir
etkiye sahip olmadigimi gosterir. Eta Kare (m?p) degeri 0.021, varyansin sadece
%2.1'inin zaman faktoriinden kaynaklandigin1 ve etki biiyiikliigliniin diisiik oldugunu

gosterir.

Grup ve zaman etkilesimi i¢cin F(2,54=0.119 ve p=0.888, grup ve zaman arasindaki

etkilesimin bagimli degiskende anlamli bir etkiye sahip olmadigi bulgulanmaistir.
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Cizelge 3.3. Katilmcilarin 2. ve 3. Interkostal Araligindan Yapilan Kas Kalinligi Olgiimiiniin

Betimsel Istatistikleri

Grup Zaman N Ortalama Standart Standart Varyasyon
(mm) Sapma Hata katsayisi
%10HK Grubu On Test 10 19.610 4.975 1.658 0.252
Son Test 10 20.820 5.243 1.573 0.254
%20HK Grubu On Test 10 23.140 5.118 1.618 0.224
Son Test 10 23.820 5.329 1.685 0.221
Kontrol Grubu On Test 10  17.210 3.950 1.449 0.236
Son Test 10 19.380 4.583 1.249 0.230

%10 HKG: Hiz kaybt grubu, %20 HKG: Hiz kaybi grubu, KG:Kontrol grubu, mm: milimetre

Cizelge 3.3°de, %10HK, %20HK ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test kas kalinligi

Ol¢timlerinin betimsel istatistiklerini verilmstir. %10HK grubunda, son test ortalama kas

kalinligr (20.820 mm), on test ortalamasina (19.610 mm) gore artis gostermistir.

%20HK grubunda ise son test ortalama kas kalinlig1 (23.820 mm), 6n test ortalamasina

(23.140 mm) gore hafif bir artis gostermektedir. Kontrol grubunda, son test ortalama

kas kalinlig1 (19.380 mm), On test ortalamasina (17.210 mm) gore belirgin bir artis

gostermistir. Bu bulgular, hiz kayb1 uygulamalarinin kas kalinligi iizerinde farkl etkiler

yarattigin1 gostermektedir.
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Sekil 3.1. 2. ve 3. Interkostal araligindan yapilan kas kalinhig1 6l¢iimii (mm).
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Sekil 3.1'de, kontrol grubu ile %10 ve %20 hiz kayb1 (HK) uygulanan gruplarin kas
kalinlig1 dl¢timlerindeki degisim gosterilmektedir. Kontrol grubunda, 6n test ve son test
arasinda anlamli bir artis gdzlenmistir, bu da kas kalinliginda en belirgin artis1 kontrol
grubunda goriilmektedir. %10HK grubunda son test sonuglari, 6n test sonuglarina gore

artig gostermistir ancak bu artis kontrol grubundaki kadar belirgin degildir.

Cizelge 3.4. Katilimcilarm 2. ve 3. Interkostal araligindan yapilan Gruplar Aras1 Kas Kalinlig
Olgiimleri Post Hoc Karsilastirmalari

Ortalama

Gruplar Farkhhik Alt Simir Ust Simir  SE t Prukey
%20
%10 HKG HKG -3.265 -6.991 0.461 1546 2.112 0.097
KG 1.920 -1.806 5.646 1546 1.242 0.434
%20 HKG  KG 5.185 1.459 8.911 1.546 3.354 0.004*

*p<.05, %10 HKG: Hiz kaybt grubu, %20 HKG. Hiz kaybi grubu, KG:Kontrol grubu

Cizelge 3.4, %10HK, %20HK ve KG’nin kas kalinligi olgiimleri (2.-3. kosta
araligindan) i¢in post hoc karsilastirmalarini sunmaktadir. %10HK grubunun %20HK
grubuna gore ortalama farki -3.265 olup, bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p =
0.097). %10HK grubunun kontrol grubuna goére ortalama farki 1.920 olup, bu fark da
istatistiksel olarak anlamli degildir (p = 0.434). Ote yandan, %20HK grubunun kontrol
grubuna gore ortalama farki 5.185 olup, bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (p =
0.004). Bu sonuglar, %20HK uygulamasinin kontrol grubuna kiyasla kas kalinliginda
anlaml bir artis sagladigini, ancak %10HK uygulamasinin kas kalinlig1 {izerinde

anlamli bir etkisi olmadigin1 gostermektedir.
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Cizelge 3.5. Katilmeilarmn 2. ve 3. Interkostal araligindan yapilan Grup*Zaman Kas Kalmlig
Olctlimleri Post Hoc Karsilagtirmalari

Gruplar Olciimler %gﬁ!ﬁ{? l? Alt Smir  Ust Sioir ~ SH t ptukey
OTA’EZS?HKGmb“OH 3530  -9990 2930 2187 1614 0593
Kontrol GrubuOn 5 /0y 4060 8860 2187  1.098  0.880
%10HK ;I;els(;HK Grubu
Grubu On 2 1210 7670 5250 2187 0553  0.994
Test Son Test
0,
%20HK Grubu 4210  -10670 2250 2187 1925  0.398
Son Test
.'Fgg”o' GrubuSon 4,30 6230 6690 2187 0105  1.000
$§§“"1Gr“buon 5030  -0530  12.390 2187 2712 0.089
0,
9%620HK g(’)lno.';';:tGr“b” 2320  -4140 8780 2187 1061  0.894
Grubu On 9
Test %20HK Grubu 0680  -7140 5780 2187 0311 1.000
Son Test
5;’;”0' Grubu Son 446 2700 10220 2187  1.720 0.525
0,
% 10Wagrubu 3610  -10070 2850  2.187 1651 0.569
Kontrol Son Test
” 0,
Grubu On  020HK Grubu 6610 -13.070 -0.150 2.187  3.023 0.042*
Test Son Test
_'?gsr;”o'Gr“b”SO“ 2170  -8630 4200 2487 0992 0918
0,
9%10HK S/‘(’fno.'?;fr“b” 3000  -9460 3460 2187 1372  0.743
Grubu Son
Test _'ngqtro' GrubuSon 4 440 5020 7900 2187 0659  0.986
%20HK
GrubuSon KonwolGrubusSon s 5000 10900 2187 2031 0.339
Test
Test
*p<0.05

Cizelge 3.5 de, gruplar ve Ol¢iimler aras1 kas kaliliginin post hoc karsilastirmalari
verilmistir. Kontrol grubu 6n test ve %20 HK grubu son test 6l¢iimleri arasinda farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu bulgulanmigtir (p=0,042). Diger grup ve Olgiim
karsilagtirmalarda ise gruplar ve Olgimler arasindaki farklarin istatistiksel olarak

anlamli olmadig1 bulunmustur.
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Cizelge 3.6. Katihmcilarin 3. ve 4. Interkostal Araliktan Yapilan Kas Kalmhig Olgiimleri

ANOVA Test Sonuclari
Durum Kareler Toplamm df  Ortlama Kare F p n%
Grup 375.799 2 187.899 7.913  0.001** 0.227
Zaman 24.194 1 24.194 1.019 0.317 0.019
Grup *k Zaman 1.501 2 0.750 0.032 0.969 0.001

*p<0.01

Cizelge 3.6 incelendiginde, gruplar arasinda bagimli degiskende (kas kalinlig1) anlaml
bir fark oldugu bulgulanmistir (p=0.001). Eta Kare (n?p) degeri 0.227, varyansin
%22.7'sinin grup faktoriinden kaynaklandigini belirtir, bu da yiiksek diizeyde bir etki
biiyiikliigiinii ifade eder. Gruplar arasi ikili karsilagtirma testi sonuglar ¢izelge 3.7’ de

verilmistir.

Zaman faktorii i¢cin F154=1.049, p=0.317, zamanin bagimli degiskende anlamli bir
etkiye sahip olmadigini bulgulanmistir (p>0,05).
Grup ve zaman etkilesimi i¢in F(2,54)=0.032 ve p=0.969, grup ve zaman arasindaki

etkilesimin bagimli degiskende anlamli bir etkiye sahip olmadigi bulgulanmistir

(p>0,05)

Cizelge 3.7. Katilimeilarn 3. ve 4. Interkostal Araligindan Yapilan Kas Kalinligi Olgiimiiniin
Betimsel Istatistikleri Test Sonuglari

Gru Zaman N Ortalama  Standart Standart Varyasyon
P (mm) Sapma Hata katsayisi
On test 10 21.860 5.230 1.654 0.228
%10 HKG
Son Test 10 22.980 5.430 1.717 0.248
On test 10 24.190 5.624 1.778 0.223
%20 HKG
Son Test 10 25.170 5.466 1.728 0.226
On test 10 17.760 4.141 1.309 0.213
KG
Son Test 10 19.470 2.644 0.836 0.149

%10 HKG: Hiz kaybi grubu, %20 HKG: Hiz kaybi grubu, KG:Kontrol grubu, mm: milimetre

26



Cizelge 3.7°de, %10HK, %20HK ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test kas kalinlig1
Ol¢iimlerinin betimsel istatistiklerini sunmaktadir. %10HK grubunda, son test ortalama
kas kalinlig1 (22.980 mm), on test ortalamasina (21.860 mm) gore artig gostermistir.
%20HK grubunda ise son test ortalama kas kalinligi (25.170 mm), 6n test ortalamasina
(24.190 mm) gore hafif bir artis gostermektedir. Kontrol grubunda, son test ortalama
kas kalinlig1 (19.470 mm), On test ortalamasina (17.760 mm) gore belirgin bir artis

gostermistir.

30 Zaman

o Ontest
28 4 T ® Sontest

26 — —_

24 - %&

22 o

20

Kalinhig Olgiimii (mm)

16 —

3. ve 4. Iinterkostal Aralifindan Yapilan Kas

14 —

%10 HKG %20 HKG KG

Sekil 3.2. 3. ve 4. interkostal araligindan yapilan kas kalinlig1 6l¢iimii (mm).

Sekil 3.2°de Sekil, kas kalinlig1 degerlerinin zaman igerisindeki degisimlerinin gruplara
gore farkliliklart gorsel olarak ortaya koymaktadir. Son test Ol¢limlerinin 6n test

Olctimlerine gore tlim gruplarda artis gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 3.8. Katilimcilarin 3. ve 4. Interkostal araligindan yapilan Gruplar Aras1 Kas Kalinligi
Olgiimleri Post Hoc Karsilastirmalari

Gruplar F(z:lt(?llﬁ {Sir Alt Star ~ Ust Stir ~ SH t Prukey
%10 HKG %20 HKG -2.260 -5.974 1.454 1541 1.467 0.315
3.805 0.091 7.519 1.541 2.469 0.043*
%20 HKG KG 6.065 2.351 9.779 1.541 3.936 0.001**

*p <0.05 *p<0.01, ***p <0.001, %10 HKG: Hiz kayb: grubu, %20 HKG: Hiz kayb: grubu, KG:Kontrol grubu
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Cizelge 3.8’de %10HK Grubu, %20HK Grubu ve Kontrol Grubu arasindaki ortalama

farklar1 ve bu farklarin istatistiksel anlamlilik diizeylerini gostermektedir. %10HK

Grubu ile %20HK Grubu arasinda ortalama fark -2.260 olup, istatistiksel olarak anlaml
degildir (p=0.315). %10HK Grubu ile Kontrol Grubu arasindaki ortalama fark 3.805
olup, bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (p=0.043). %20HK Grubu ile Kontrol Grubu

arasindaki ortalama fark 6.065 olup, bu fark istatistiksel olarak ¢ok anlamlidir

(p=0.001).

Cizelge 3.9. Katilimcilarin 3. ve 4. Interkostal araligindan yapilan Grup*Zaman Kas Kalinlig

Olgiimleri Post Hoc Karsilastirmalari

Ortalama

Alt

Ust

Grup ve dlgiimler Farkhhklar Sir Simir g Prukey
f{ei(t’HK Grubu On 3540 9863 2783 2140 -1.654 0.567
I?g;““ GrubyOn 2150  -4173 8473 2140 1.005 0.914
0, 0,
%10 HKG  %10HK Grubu Son 1450  -7.773 4873 2140 -0.678 0.984
On Test Test
0,
erS?HK Grubu Son 4680  11.003 1.643 2140 -2.187 0.261
_*ﬁgsr;tm' Grubu Son 0060  -6.263 6383 2140 0028 1.000
Ifg;;m’l Grubu On 5600  -0.633 12013 2140 2.659 0.101
%10HK Grubu Son
1620 HKG o 2090  -4233 8413 2140 0977 0.923
/ L
On Test fei(t’HK Grubu Son 1140  -7.463 5183 2140 -0533 0.995
.*;gs':”o' Grubu Son 3.600  -2723 9.923 2140 1682 0.549
0,
fel;t’HK Grubu Son 3600 -9.923 2723 2140 -1.682 0.549
) L
KGOn  %20HK Grubu Son 6830 13153 -0.507 2140 -3.192 0.027*
Test Test
_'F:S’Itro' Grubu Son 2090  -8.413 4233 2140 -0.977 0923
%20HK Grubu Son
LOHKG 3230  -9553 3.003 2140 -1509 0.660
Son Test
on es _*ngr;”o' Grubu Son 1510  -4.813 7.833 2140 0706 0.980
0,
%20 HKG  Kontrol Grubu Son 4740  -1583 11.063 2140 2215 0.248
Son Test Test
*p<0.01
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Cizelge 3.9 de, %10HK Grubu, %20HK Grubu ve Kontrol Grubu’nun 6n test ve son
test sonuclar1 arasindaki ortalama farklari ve bu farklarin istatistiksel anlamlilik
diizeylerini gostermektedir. Tukey yontemi kullanilarak yapilan post hoc analizler,
gruplar arasi ve zaman igerisindeki farkliliklar1 degerlendirmistir. Bu bulgular, genel
olarak gruplar arasinda ve zaman icerisinde anlamli farklarin olmadigini, ancak Kontrol
Grubu On Test ve %20HK Grubu Son Test arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir fark

oldugunu ortaya koymaktadir.

Resim 3.1. Gogiis kas1 Pectoralis Major 2. ve 3. Interkostal araligi ultrason goriintiisii

Cizelge 3.10. Katilimeilarin 1 Maksimum Tekrar (1MT) dl¢limlerinin Anova Test Sonuglar

Durum ,E;rggl df  Ortlama Kare F p n%
Grup 123.925 2 61.962 0.832 0.441 0.030
Zaman 877.837 1 877.837 11.791 0.001** 0.179
Grup * Zaman 64.425 2 32.213 0.433 0.651 0.016

**p<0,01

Cizelge 3.10, grup, zaman ve grup*zaman etkilesiminin 1 maksimum tekrar degiskeni
tizerindeki etkilerini degerlendiren  ANOVA sonuglarin1  gostermektedir. Cizelge
incelendiginde gruplar arasinda istatistiksel oarak anlamli bir fark bulunmamistir

(p=0.441, n?p=0.030). Bu sonug, gruplara uygulanan hiz kayb1 antrenman yontemlerinin
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ve geleneksel antrenman yonteminin 1 maksimum tekrar degiskeni {izerinde 6nemli bir

etkisi olmadigini gostermektedir (p>0,05).

Zamanin 1 maksimum tekrar degiskeni tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p=0.001, n?*p=0.179).

Grup ve zaman arasindaki etkilesim 1 maksimum tekrar degiskeni iizerinde anlamli bir

etkiye rastlanmamistir (p=0.651, n?>p=0.016).

Cizelge 3.11. Katilimcilarin 1 Maksimum Tekrar Ol¢iimiiniin (1 MT) Betimsel Istatistikleri Test

Sonuglart
Ortalama Standart Standart Varyasyon

Grup Zameiy N (kg) Sapma Hata katsayisi
%10 Hiz On test 10 93.50 10.014 3.167 0.101

Kaybi

Grubu Son Test 10 99.00 10.288 3.253 0.110
%20 Hiz On test 10 94.50 8.662 2.739 0.083

Kaybi

Grubu SonTest 10 104.95 9.846 3.114 0.104
Kontrol ~ Ontest 10 94.00 5.553 1.756 0.055

Grubu  gonTest 10 101.00 6.146 1.944 0.065

Cizelge 3.11°de %10 Hiz Kayb1 Grubu, %20 Hiz Kaybi1 Grubu ve Kontrol Grubu’nun
On test ve son test sonuclarna iliskin tanimlayic istatistikleri gostermektedir. Her bir
grubun ortalama degerleri, standart sapmalari, standart hatalar1 ve varyasyon katsayilari

sunulmustur.
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Sekil 3.3. 1 Maksimum tekrar (MT)

Sekil 3.3’de, %10 Hiz Kayb1 Grubu, %20 Hiz Kayb1 Grubu ve Kontrol Grubu’nun IMT
(bir tekrarda maksimum kaldirma) degiskenine iliskin 0n test ve son test sonuglarini
gostermektedir. Sekil, 1 MT degerlerinin zaman icerisinde nasil degistigini ve gruplar
arasindaki degisimleri gorsel olarak ortaya koymaktadir. %20 Hiz Kaybi Grubu’nun son
testte en yiiksek 1MT ortalamasina sahip oldugu gortilmektedir. %10 Hiz Kayb1 Grubu

ve Kontrol Grubu da son testte artig gostermistir.

Cizelge 3.12. Katilimcilarin 1 Maksimum Tekrar Olgiimiiniin (1 MT) Gruplar aras1 Post Hoc

Karsilagtirmalart
Ortalama Alt Ust
Gruplar Fark Smir  Smr SH t Ptukey
%20HK Grubu -3.475 -10.051 3.101 2.729 1.274 0.416
%10HK Grubu
Kontrol Grubu -1.250 -7.826 5326 2.729 0.458 0.891
%20HK Grubu  Kontrol Grubu 2.225 -4351 8801 2729 0.815 0.695

*p<0,05

Cizelge 3.12, %10HK Grubu, %20HK Grubu ve Kontrol Grubu’nun ortalama farklar

ve bu farklarin istatistiksel anlamlilik diizeylerini gostermektedir. Gruplar arasinda IMT

31



sonuclarina gore istatistiksel olarak anlamli farklarin olmadigini bulgulanmistir. Her {ig

grup arasinda istatistiksel bir anlamlilik bulgulanmamistir (p>0,05).

Cizelge 3.13. Katimcilarin 1 Maksimum Tekrar Ol¢iimiiniin (1 MT) 6n test son test Post Hoc

Karsilastirmalari
_— Ortalama ..
Ol¢iimler Alt Simir  Ust Stmir  SH t ptukey
Fark
On Test Son Test -7.650 -12.117 -3.183 2228 -3.434 0.001**

*p<0.01

Cizelge 3.13, 6n test ve son test sonuglar1 arasindaki ortalama farklar1 ve bu farklarin
istatistiksel anlamlilik diizeylerini gdstermektedir. On Test ve Son Test Karsilagtirmas:
Ortalama fark -7.650 olup, bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (p=0.001). %95 giiven
aralig1 -12.117 ile -3.183 arasinda degismektedir. Bu sonug, on test ve son test arasinda
anlamli bir farklilik oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, zamanin (6n test ve son test)

IMT degiskeni tizerinde anlamli bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.
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Cizelge 3.14. Katilimcilarm 1 Maksimum Tekrar Olgiimiiniin (1 MT) Grup*Zaman Post Hoc

Karsilastirmalari
Gruplar ve olciimler (zaman)  Ortalama Alt Ust Simr  SH t Ptukey
Fark Sinir
%20HK Grubu On -1.000 -12.401 10.401 3.859 -0.259 1.000
Test
Kontrol Grubu On -0.500 -11.901 10.901 3.859 -0.130 1.000
%10 Test
" %10HK Grubu Son -5.500 -16.901 5.901 3.859 -1.425 0.712
HKG On Test
Test %20HK Grubu Son __ -11.450  -22.851  -0.049 3.859 -2.967 0.048
Test
Kontrol Grubu Son -7.500 -18.901 3.901 3.859 -1.944 0.388
Test
Kontrol Grubu On 0.500 -10.901 11.901 3.859 0.130 1.000
Test
%10HK Grubu Son -4.500 -15.901 6.901 3.859 -1.166 0.851
%20
HKG On 1S
Test %20HK Grubu Son -10.450 -21.851 0.951 3.859 -2.708 0.090
Test
Kontrol Grubu Son -6.500 -17.901 4.901 3.859 -1.684 0.548
Test
% 10HK Grubu Son -5.000 -16.401 6.401 3.859 -1.296 0.786
Test
KG On %20HK Grubu Son -10.950 -22.351 0.451 3.859 -2.838 0.067
Test Test
Kontrol Grubu Son -7.000 -18.401 4.401 3.859 -1.814 0.466
Test
%20HK Grubu Son -5.950 -17.351 5.451 3.859 -1.542 0.639
%I10HKG Test
Son Test  Kontrol Grubu Son -2.000 -13.401 9.401 3.859 -0.518 0.995
Test
h) -
%20 Kontrol Grubu Son 3.950 7.451 15.351 3.859 1.024 0.908
HKG Son
Test
Test
*p<0,05

Cizelge 3.14 de, %10HK Grubu, %20HK Grubu ve Kontrol Grubu’nun 6n test ve son

test sonuclar1 arasindaki ortalama farklar1 ve bu farklarin istatistiksel anlamlilik

diizeylerini gostermektedir. Tukey yoOntemi kullanilarak yapilan post hoc analizler,

gruplar aras1 ve zaman igerisindeki farkliliklar1 degerlendirmistir. Bu bulgular, genel

olarak gruplar arasinda ve zaman igerisinde anlamli farklarin olmadigini, ancak %10

HKG’nun %20HK Grubu Son Test arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

oldugunu ortaya koymaktadir (p<0,05).
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Cizelge 3.15. Katilimcilarin Yiiksiiz Itis Testi Anova Sonuglari

Durum Kareler Toplam1  df Ortlama Kare F p 1%
Grup 0.015 2 0.008 3.375  0.042* 0.111
Zaman 0.043 1 0.043 19.387 0.001** 0.264
Grup * Zaman 0.005 2 0.002 1.087 0.345 0.039
*n<0,05,*p<0,01

Cizelge 3.15°de maksimum itis hiz1 testi (barbell peak velocity) iizerinde yapilan
varyans analizinin sonuglarin1 géstermektedir. Analiz, Grup, Zaman ve Grup x Zaman
etkilesimi i¢in yapilmistir. Sonuglara gore: Grup degiskeni istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<005). Zaman degiskeni, istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<001).. Grup x Zaman etkilesimi ise, istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Cizelge 3.16. Katimcilarin Maksimum Yiiksiiz itis Testi Betimsel Istatistikleri Test Sonuglart

(m/s)
Ortalama Standart Standart
Grup Zaman N

(m/s) Sapma Hata
%10 Hiz Kaybi On test 10 1.278 0.045 0.014
Grubu Son Test 10 1.354 0.042 0.013
%20H1z Kaybs 01 test 10 1.264 0.053 0.017
Grubu Son Test 10 1.296 0.047 0.015
On test 10 1.284 0.046 0.015

Kontrol Grubu
Son Test 10 1.337 0.049 0.016

Cizelge 3.16°da %10 Hiz Kayb1 Grubu, %20 Hiz Kaybi1 Grubu ve Kontrol Grubu i¢in
barbell peak velocity (maksimum yiiksiiz itis) degerlerinin tanimlayici istatistiklerini
gostermektedir. Her grup icin On test ve son test ortalama degerleri, standart sapmalari,
standart hatalar1 rapor edilmistir.%10 Hiz Kayb1 Grubu’nun son test ortalamasi 1.354
m/s iken, On test ortalamasi 1.278 m/s olarak ol¢iilmiistiir. %20 Hiz Kayb1 Grubu’nda
son test ortalamasi 1.296 m/s, On test ortalamasi ise 1.264 m/s olarak bulunmustur.
Kontrol Grubu’nda ise son test ortalamasi 1.337 m/s, On test ortalamasi 1.284 m/s

olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.4. Maksimum yiiksiiz itis hiz1 (m/s).

Sekil 3.4'de, kontrol grubu ile %10 ve %20 hiz kaybi (HK) uygulanan gruplarin
maksimum yiiksiiz itis hizlarindaki degisim gosterilmektedir. Kontrol grubunda 6n test
ve son test arasinda anlamli bir degisiklik gézlenmezken, %10HK grubunda son test
sonugclar1 belirgin bir artig gostermistir. %20HK grubunda da artis gézlenmis, ancak bu
artis %10HK grubuna kiyasla daha az belirgin olmustur. Bu bulgular, 6zellikle %10HK
uygulamasinin  maksimum yiiksiiz itis hizinda pozitif bir etkisi oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 3.17. Katilimcilarin Maksimum Yiiksiiz Itis Testi Gruplar arast Post Hoc

Kargilagtirmalari
Ortalama Ust
Gruplar Eark Alt Simir Sumr SH t Ptukey
9%620HK Grubu 0.036 2.472x10- 0.072 0.015 2.412 0.050*
9%10HK Grubu 5
Kontrol Grubu 0.005 -0.030 0.041 0.015 0.368 0.928
%20HK Grubu Kontrol Grubu -0.031 -0.066 0.005 0.015 2.043 0.112

*p<0,05

Cizelge 3.17, gruplar aras1 post hoc karsilastirmalarin sonuglarini gostermektedir. %10
Hiz Kayb1 (HK) Grubu, %20 Hiz Kayb1 (HK) Grubu ve Kontrol Grubu arasindaki

ortalama farklar, giiven araliklari, standart hatalar (SH), t degerleri ve p degerleri rapor
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edilmistir. %10 HK Grubu ile %20 HK Grubu arasinda ortalama fark 0.036 olarak
bulunmus ve bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (p = 0.050). %10 HK Grubu ile
Kontrol Grubu arasindaki ortalama fark 0.005 olarak hesaplanmis, ancak bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir. %20 HK Grubu ile Kontrol Grubu arasindaki
ortalama fark ise -0.031 olarak belirlenmis ve bu fark da istatistiksel olarak anlamli
degildir.

Cizelge 3.18. Katilimcilarin Maksimum Yiiksiiz Itis Testi 6n test son test Post Hoc

Karsilastirmalari
P Ortalama ..
Ol¢iimler Alt Smir  Ust Stmir  SH t ptukey
Fark
On Test Son Test -0.054 -0.078 0029  0.012 -4.403  0.001**

*p<0,01

Cizelge 3.18°de, zamanla ilgili post hoc karsilastirmalarinin sonuglar1 gosterilmektedir.
Bu tablo, 0n test ve son test arasindaki ortalama farkin istatistiksel olarak anlamli

oldugu bulgulanmistir (p<0.01).
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Cizelge 3.19. Katilmcilarin Maksimum Yiiksiiz itis Testi Grup*Zaman Post Hoc
Karsilastirmalari

Gruplar ve olciimler (zaman ..
P ¢ ( ) Ortalama Alt Smir  Ust Stmr  SH t Ptukey

Farkhihk
0,
%20HK Grubu 6514 0048 0076 0021 0663 0.985
On Test
Kontrol - Grubu 506 0068 0056 0021 0284 1.000
%IOHK  Grubu Lot
. %10HK Grubu
On Test Son Test 0076  -0.138  -0.014 0021 3.600 0.009*
0,
%20HK Grubu 618 0080 0044 0021 0853 0.956
Son Test
Kontrol - Grubu 009 9121 0003 0021 2795 0.074
Son Test
Kontrol - Grubu 055 00s2 0042 0021 0947 0.932
On Test
0,
%20HK Grubuézjlr??;t Grubu 5090 0152  -0.028 0021 4263 0.001**
On Test
0,
%20HK ~Grubu - 635 094 0030 0021 1516 0.656
Son Test
Kontrol  Grubu -
g 0073  -0135  -0.011  0.021 3458 0.013

%10HK Grubu

Kontrol  Gruby Son Test -0.070 -0.132 -0.008  0.021 3.316 0.019*

K ;
On Test %20HK -~ Grubu - 6515 074 0050 0.021 0568 0.993
Son Test
Kontrol - Grubu 4 oes 5195 0009 0021 2511 0.139
Son Test
0,
%10HK Grubus/(zjzno.ll_.'elét Grubu 05 0004 0120 0021 2747 0.082
Son Test Kontrol Grubu
Sor Tost 0017  -0.045 0079 0021 0.805 0.965
0,
%20HK — GrubuKontrol - Grubu 5001 0903 0021 0021 1.942 0.389
Son Test Son Test

*p <0.05, *p<0.01

Cizelge 3.19°da, %10HK Grubu, %20HK Grubu ve Kontrol Grubu’nun 6n test ve son
test sonuglar1 arasindaki ortalama farklar incelenmistir. Tukey yontemiyle yapilan post
hoc analizler, gruplar ve zaman icindeki farkliliklarin genel olarak istatistiksel olarak
anlamli olmadigin1 gostermektedir. Ancak, %10HK Grubu ile %20HK Grubu son test

sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (p < 0,05).
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Cizelge 3.20. Katilimeilarin yorgunluk (1 MT %70) Testi Anova Test Sonuglari

Durum *}Fj;lezlli:l df Ortalama Kare F p "%
Grup 9.233 2 4.617 1.227 0.301 0.043
Zaman 120.417 1 120.417 32.016 0.001 0.372
Grup* Zaman 12.233 2 6.117 1.626 0.206 0.057

*p<0,01

Cizelge 3.20, grup, zaman ve grup-zaman etkilesimlerinin yorgunluk testi iizerindeki
etkilerini degerlendiren ANOVA sonuglarmi gostermektedir. Gruplar arasinda
yorgunluk seviyelerinde anlamli bir fark bulunmamistir. Bu sonug, gruplar arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigini gostermektedir. Zaman faktorii, yorgunluk
seviyeleri iizerinde anlamli bir etki gostermistir, (p =0.001). Grup ve zaman arasindaki

etkilesim de istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Cizelge 3.21. Katilimeilarin Yorgunluk Testi (LMT%70-tekrar sayis1 (TS) Betimsel Istatistikleri
Test Sonuglari

Standart Standart
Grup Zaman N Ortalama Sapma Hata
On test 10 17.200 2.000 0.632
%10HK Grubu
Son Test 10 19.000 1.874 0.593
On test 10 16.400 1.729 0.547
%20HK Grubu
Son Test 10 19.100 1.430 0.452
On test 10 16.700 2.263 0.716
Kontrol Grubu
Son Test 10 20.700 2.214 0.700

Cizelge 3.21°de %10 Hiz Kayb1 Grubu, %20 Hiz Kayb1 Grubu ve Kontrol Grubu i¢in
yorgunluk testinin (LRM%70 Set failure) degerlerinin tanimlayict istatistiklerini
gostermektedir. Her grup icin On test ve son test ortalama degerleri, standart sapmalari,
standart hatalar1 rapor edilmistir.%10 Hiz Kayb1 Grubu’nun son test ortalamast 19.0
tekrar iken, On test ortalamasi 17.2 tekrar olarak Ol¢iilmiistir. %20 Hiz Kaybi

Grubu’nda son test ortalamasi 19.1 tekrar, 6n test ortalamasi ise 16.4 tekrar olarak
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bulunmustur. Kontrol Grubu’nda ise son test ortalamasi 20.7 tekrar on test ortalamasi

16.7 tekrar olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.5. Yorgunluk Testi (1MT%70-tekrar sayist).

KG

o Ontest
e Sontest

Zaman

Sekil 3.5'de, kontrol grubu ile %10 ve %20 hiz kaybi (HK) uygulanan gruplarin

yorgunluk testinde (1MT%?70) tekrar sayilarindaki degisim gosterilmektedir.

Cizelge 3.22. Katimcilarin Yorgunluk Testi Gruplar arast Post Hoc Karsilagtirmalar1 (1MT%70)

Ortalama

Ust

Gruplar Fark Alt Simr Sumr SE t Ptukey
%20HK Grubu 0.350 -1.128 1.828 0.613 0571 0.836
%10HK Grubu
Kontrol Grubu -0.600 -2.078 0.878 0.613 -0.978 0.594
%20HK Grubu Kontrol Grubu -0.950 -2.428 0.528 0.613 -1.549 0.277

Cizelge 3.22, gruplar arasindaki post hoc karsilastirmalarini sunmaktadir. %10HK
Grubu ile %20HK Grubu arasinda ortalama fark 0.350 olup, bu fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmamistir. %10HK Grubu ile Kontrol Grubu arasindaki ortalama fark -

0.600 olup, bu fark da istatistiksel olarak anlamli degildir. %20HK Grubu ile Kontrol

Grubu arasindaki ortalama fark -0.950 olup, bu fark da istatistiksel olarak anlamli
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bulunmamistir. Sonuclar, gruplar arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlaml

olmadigini gostermektedir.

Cizelge 3.23. Katimcilarin Yorgunluk Testi 6n test son test Post Hoc Karsilagtirmalar

P Ortalama o
Olgciimler Farkhihk Alt simir Ust Simir SH t Ptukey

On Test Son Test -2.833 -3.837 -1.829 0.501  -5.658 0.001**

*p <0 .01

Cizelge 3.23’de zaman degiskenine gdre post hoc karsilastirmalar1 gdstermektedir. On
test ve son test arasindaki ortalama fark -2.833 olup, bu fark istatistiksel olarak
anlamlidir (p = 0.001).
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Cizelge 3.24. Katilimcilarin Yorgunluk Testi Grup*Zaman Post Hoc Karsilastirmalari

Gruplar ve ol¢iimler Ortalama Alt Smir  Ust Simir SH t Ptukey

Farkhhk
%20HK

Grubu On 0.800 -1.762 3.362 0.867 0.922 0.939
Test

Kontrol
Grubu On 0.500 -2.062 3.062 0.867 0.576 0.992
Test

%10HK %10HK
Grubu On Grubu Son -1.800 -4.362 0.762 0.867 2.075 0.315
Test Test

%20HK
Grubu Son -1.900 -4.462 0.662 0.867 2.191 0.259
Test

Kontrol
Grubu Son -3.500 -6.062 -0.938 0.867 4.035 0.002**
Test

Kontrol
Grubu On -0.300 -2.862 2.262 0.867 0.346 0.999
Test

%10HK
Grubu Son -2.600 -5.162 -0.038 0.867 2.998 0.045**

%20HK oo

Grubu On

Test %20HK

Grubu Son -2.700 -5.262 -0.138 0.867 3.113 0.033*
Test

Kontrol
Grubu Son -4.300 -6.862 -1.738 0.867 4,958 0.001**
Test

%10HK
Grubu Son -2.300 -4.862 0.262 0.867 2.652 0.102
Test

Kontrol %20HK
Grubu On  Grubu Son -2.400 -4.962 0.162 0.867 2.767 0.079
Test Test

Kontrol
Grubu Son -4.000 -6.562 -1.438 0.867 4612 0,001**
Test

%20HK
Grubu Son -0.100 -2.662 2.462 0.867 0.115 1.000

%10HK oot

Grubu

Kontrol
Grubu Son -1.700 -4.262 0.862 0.867 1.960 0.378
Test

Son Test

%20HK Kontrol
Grubu Grubu Son -1.600 -4.162 0.962 0.867 1.845 0.447
Son Test  Test

*p<0.01
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Cizelge 3.24°de, %10HK Grubu, %20HK Grubu ve Kontrol Grubu’nun 6n test ve son
test sonuglart arasindaki ortalama farklar incelenmistir. Tukey yontemiyle yapilan post
hoc analizler, gruplar ve zaman i¢indeki farkliliklarin genel olarak istatistiksel olarak

anlamli olmadigini gostermektedir.
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4. TARTISMA

Bu calisma, hiz temelli diren¢ antrenmanlari sirasinda meydana gelen farkli hiz
kayiplarinin kas hipertrofisi ve belirli kuvvet parametreleri iizerindeki etkilerini

incelemeyi amaglamaktadir.

Hiza dayali diren¢ antrenmanlar1 (velocity-based training, VBT), antrenman yiiki ve
yogunlugunun hareket hizina gére ayarlandigi bir yontem olup, son yillarda popiilerlik
kazanmistir. Ancak, bu yaklagimin etkileri ve optimal uygulama stratejileri konusunda
literatiirde Onemli bosluklar bulunmaktadir. Bu nedenle, mevcut arastirmanin
sonuclarinin hiza dayali diren¢ antrenmanlarina iliskin literatiire 6nemli katkilar

saglayacag diistintilmektedir.

Hipotez 1 kapsaminda, farkli hiz kayiplariyla gerceklestirilen bench press
antrenmanlarinin kas kalinligi ve hacmi tizerindeki etkileri incelendiginde (Cizelge 3.2,
3.6), grup etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0.005, p<0.001). Ancak
zaman faktoriiniin etkisi ile grup ve zaman etkilesimi istatistiksel olarak anlamli
¢ikmamistir. Bununla birlikte, istatistiksel anlamliliga ulasmasa da kas kalinligr ve
hacmi agisindan kontrol grubunun, hiz kayb1 gruplarina kiyasla daha olumlu bir gelisim
gosterdigi gézlemlenmistir (Cizelge 3.3, Cizelge 3.7). Bu bulgular, literatiirdeki benzer
calismalarla karsilastirildiginda baz1 paralellikler ve farkliliklar gostermektedir.
Ornegin, Schoenfeld ve arkadaslarmin (2016) yiiksek yogunluklu direng
antrenmanlarinin kas hipertrofisi lizerindeki etkilerini inceleyen meta-analizine gore, set
icinde yapilan fazla tekrarlarin kas hasarini artirarak hipertrofiye daha fazla katki
sagladig belirtilmistir. Bu baglamda, yiiksek hiz kaybir temelli antrenmanlarin da kas
hipertrofisi lizerinde o©nemli etkiler yaratabilecegi diisiiniilmektedir. Refalo ve
arkadaslarinin (2023) yaymladiklar1 bir meta-analiz, %25'in {izerindeki hiz kaybi
esiklerinin kas hipertrofisini daha fazla tesvik ettigini, buna karsin %25'in altindaki hiz
kayiplarinin kuvvet kazanimlarini optimize ettigini ortaya koymustur. Bu bulgular,
calismamizin sonuglari destekler niteliktedir. Ayrica, Jukic ve arkadaslarinin (2022)
yaptig1 arastirmada da, daha yiiksek hiz kayiplarinin (%25>) kas hipertrofisini daha
fazla artirdig tespit edilmistir ki bu da ¢alismamizdaki bulgularla uyumludur. Buna ek
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olarak, Hickmott ve arkadaslariin (2022) calismasinda, %25 ve lizeri hiz kaybi ile
calisan katilimcilarin, %20 veya daha diistiik hiz kaybr ile ¢alisan katilimcilara kiyasla
kas hipertrofisi agisindan daha olumlu kazanimlar elde ettigi bildirilmistir. Hickmott ve
arkadaslarinin bu bulgulari, ¢calismamizin sonuglariyla ortiismekte olup, hiz kaybinin
kas gelisimi {izerindeki roliinii desteklemektedir. Ancak, Belmonte ve arkadaslarinin
yaptiklar1 bagka bir calismada, sporcularda asir1 yorgunluk ve stres olusturmamak
amactyla %20'lik hiz kaybinin, kas hacmi ve kuvvet artisim1 desteklerken, yorgunlugu
kontrol altina almak i¢in etkili bir yontem oldugu one siiriilmiistiir. Sonug¢ olarak, hiz
kayb1 uygulamalarinin kas kalinlig1 tizerindeki etkilerinin karmasik ve c¢ok boyutlu
oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda gézlemlenen belirgin artisin nedenleri ise daha
derinlemesine arastirilmalidir. Bu durum, hiz kaybinin kas gelisimi tizerindeki etkilerine
dair literatiirdeki farkli sonuglarin altinda yatan faktorlerin daha iyi anlasilmasi
gerektigini gostermektedir. Gelecekte yapilacak ¢aligmalar, bu bulgular1 daha ayrintili
bir sekilde ele alarak, hiz kaybinin kas gelisimi iizerindeki etkilerine dair daha net

sonuclar elde etmeyi amaglamalidir.

Hipotez 2 kapsaminda, farkli hiz kayiplariyla gergeklestirilen bench press
antrenmanlarinin 1 Maksimum Tekrar (IMT) {izerindeki etkileri incelendiginde
(Cizelge 3.10, Cizelge 3.11), gruplar arasinda ve grup*zaman etkilesiminde istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Ancak zaman faktorii anlamli bir etki
gostermistir  (p=0.001). Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamasina ragmen, %20 hiz kayb1 (HK) grubunun IMT testlerinde diger gruplara
kiyasla son testlerde siirlt da olsa daha iyi bir gelisim gosterdigi bulgulanmistir. Liao
ve arkadaglarimin (2021) yaptig1 calismada, geleneksel kuvvet antrenmanlari ile hiza
dayali kuvvet antrenmanlar iki grup lizerinde karsilastirilmis ve her iki antrenman
tirtiinlin de 1RM performansinda benzer gelisimler sagladigi tespit edilmistir. Bu
sonuglar, calismamizin bulgularini dogrular niteliktedir. Benzer sekilde, Guerrero ve
arkadaglarinin (2022) gerceklestirdigi bir diger arastirmada, IMT performansinda en iyi
gelisimin %25 hiz kayb1 grubu tarafindan elde edildigi bulunmustur ve bu sonu¢ da
calismamizla paralellik gdostermektedir. Ayrica, Wlodarczyk ve arkadaslarinin (2021)
yayimladiklar1 meta-analiz, %10 ve %20 hiz kayb1 uygulamalarinin néromiiskiiler

adaptasyonlar1 daha 1iyi tetikledigini ve atletik performans c¢iktilarinin artirilmasi igin
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secilmesi gereken esikler oldugunu vurgulamistir. Banyard ve arkadaglarinin (2019) elit
sporcular tizerinde yaptiklar1 ¢alismada ise, hiza dayali direng antrenmanlar1 (VBT) ile
geleneksel yiizde tabanli antrenman (GLN) yontemleri karsilastirilmis ve VBT nin IMT
performansini artirmada etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu bulgular g6z 6niine
alindiginda, hiza dayali diren¢ antrenmanlart 1MT performansin1 artirmak igin

geleneksel kuvvet antrenmanlarina alternatif bir yontem olarak degerlendirilebilir.

Hipotez 3 kapsaminda, farkli hiz kayiplartyla gergeklestirilen bench press
antrenmanlarinin - maksimum itis glici ve hiz kapasitesi iizerindeki etkileri
incelendiginde (Cizelge 3.15, Cizelge 3.16), gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik tespit edilmistir (p=0.042). Zaman faktorii acisindan da istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik goézlemlenmistir (p<0.001). Ancak grup*zaman etkilesiminde
istatistiksel olarak anlamli bir bulguya rastlanmamistir. Bu bulgular, literatiirdeki
mevcut ¢calismalarla karsilastirildiginda dikkate alinmasi gereken 6nemli sonuglar ortaya
koymaktadir. Rodriguez ve arkadaslarinin (2021) ¢alismasinda, farkli hiz kayiplarinin
(%10, %30, %45) néromiiskiiler performans tizerindeki etkileri karsilastirilmis ve diisiik
hiz kayb1 seviyesinin (%10), yiiksek hiz kaybi seviyelerine kiyasla ayn1 kazanimlari
daha diisiik antrenman yogunluguyla sagladigi tespit edilmistir. Benzer sekilde,
Guerrero ve arkadaslar1 (2022), 6 haftalik farkli hiz kayiplar1 antrenmanlariin (%0,
%15, %25, %50) maksimum yiiksiiz itis testi lizerindeki etkilerini incelemis ve %10 hiz
kaybr grubunun bu testte daha olumlu sonuglar elde ettigini bulgulamistir. Bu
caligmalar, bulgularimizla ortiismektedir; %10 hiz kaybi grubu, kontrol ve %20 hiz
kayb1 gruplarina gore daha az tekrar yapmasina ve daha diisiik yogunlukta calismasina
ragmen kinematik Ol¢iimlerde olumlu sonuglar gostermistir. Bu sonuglar, diisiik hiz
kayb1 seviyesinin, 6zellikle kinematik performans tizerinde verimliligi artirabilecegini
ve daha az yogun antrenmanlarla benzer kazanimlar elde edilebilecegini gostermektedir.
Ayrica, %10 hiz kayb1 esiginin, antrenman sirasinda yorgunlugu kontrol altina alarak
sakatlik riskini azaltabilecegi ve buna ragmen benzer performans gelisimlerini
saglayabilecegi literatiirde vurgulanmaktadir(Guerrero vd., 2022). Diisilk hiz kaybi
seviyelerinin, daha az tekrarla ayn1 kazanimlar1 elde etme potansiyeli, sporcularin daha
diisiik fiziksel stres altinda ndéromiiskiiler performanslarini artirmalarina olanak tanir.

Ozellikle uzun vadeli antrenman programlarinda yorgunlugun birikmesini dnleyerek
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sporcularin sakatlanma riskini azaltmasi ve antrenman siirekliliginin saglanmasi, %10
hiz kayb1 esiklerinin 6nemli bir avantaji olarak One ¢ikmaktadir. Bu durum, diigiik
yogunluklu antrenmanlarla verimli sonuglar elde edilmesini saglarken, genel antrenman

yiikiiniin de optimize edilmesine katkida bulunur.

Hipotez 4 kapsaminda, farkli hiz kayiplariyla gerceklestirilen bench press
antrenmanlarinin kas yorgunlugu ve dayamikliligi iizerindeki etkileri incelendiginde
(Cizelge 3.19, Cizelge 3.20), gruplar arasindaki yorgunluk seviyeleri ve grup*zaman
etkilesiminde istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir. Ancak, zaman
faktoriinde istatistiksel olarak anlamli bir etki gézlemlenmistir (p=0.001). Bu bulgular,
literatiirde yer alan diger caligmalarla karsilastirildiginda degerlendirilmesi gereken
kritik noktalar sunmaktadir. Guerrero ve arkadaslarinin (2022) gergeklestirdigi
aragtirmada, yorgunluk testlerinde %50 hiz kayb1 yasayan grubun daha belirgin gelisim
gosterdigi ortaya konmustur. Bu bulgular, daha fazla yapilan tekrarlar géz Oniine
alindiginda, mevcut calismamizin sonuclartyla ~ uyumlu  bir sekilde
degerlendirilmektedir. Haff ve arkadaslar1 (2016) ise, %30 ve tizeri hiz kaybu ile yapilan
antrenmanlarin dayaniklilik ve kuvvetin ayni1 anda gelistirilmesinde etkili oldugunu
belirterek, yiiksek hiz kaybi esiklerinin bu baglamda kullanilmasinin optimal oldugunu
savunmuglardir. Literatiirdeki bu calismalar mevcut ¢alismanin bulgulariyla benzerlik
gostermektedir. Bu bulgulara dayanarak, dayanikliligi artirmak amaciyla yiiksek hiz
kaybr esiklerinin secilmesi gerektigi sonucuna varilabilir. Yiiksek hiz kaybi esikleri
(%30 ve tizeri), kasin yorgunluga daha dayanikli hale gelmesini saglarken, kas
dayanikliligi {izerinde daha biiyilk adaptasyonlar yaratir. Pareja-Blanco ve
arkadaglarinin (2017) calismasi, yliksek hiz kaybi seviyelerinin kas dayaniklilig
tizerinde daha olumlu sonuglar elde edilmesine katkida bulundugunu gostermistir.
Benzer sekilde, bu tiir antrenmanlar, daha fazla tekrar ve yogun stres altinda kasin
dayaniklilhik kazanimlarmi optimize edebilecegi i¢in, dayaniklilik antrenmanlarinda
tercih edilmelidir. Ancak diger taraftan Rissanen ve arkadaslarmin (2022)
gerceklestirdikleri arastirmada, fazla tekrarlarin kas i¢indeki tip IIX liflerinin yapisin
bozabilecegi ve bu lifleri daha yavas kasilan liflere doniistiirebilecegi vurgulanmistir.
Bu bulgular, spor bilimcileri ve antrendrlerin sporcularin 6zel ihtiyaglarima gore

antrenman programlarini uyarlamalarinda 6nemli bir temel saglar. Antrenman

46



programlarinin, sporcularin ve branglarin spesifik gereksinimlerine uygun sekilde
yapilandirilmasi, performans iyilestirmeleri ve hedeflenen fizyolojik adaptasyonlarin

elde edilmesi agisindan kritik bir strateji olarak degerlendirilmelidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismanin bulgulari, hiz temelli direng antrenmanlarinda %10 ve %20 hiz kaybinin,
geleneksel kuvvet antrenmanlariyla benzer kazamimlar sagladiginmi ve daha az
yorgunlukla bu kazanimlarin elde edilebilecegini gostermektedir. Yapilan analizlerde,
%10 ve %20 hiz kaybi esiklerinin geleneksel kuvvet antrenmanlarina gore kas
hipertrofisi ve bazi kuvvet parametreleri lizerinde etkiler yarattigi bulgulanmistir.
Ozellikle %10 hiz kayb1 grubunda, katilimcilarin daha diisiik yogunlukta ve daha az
tekrar yapmalarina ragmen kuvvet parametrelerinde anlamli gelismeler gézlemlenmistir.
Bu durum, diisiik hiz kayb1 seviyelerinin, kas gelisimini optimize ederken yorgunlugu
kontrol altinda tutarak daha verimli bir antrenman saglayabilecegini isaret etmektedir.
Ayn1 zamanda, %20 hiz kayb1 grubu, maksimum tekrar testlerinde diger gruplara gore
belirgin bir gelisim gostererek, kuvvet kazanimlarinin bu hiz kaybi seviyesi ile de etkili

bir sekilde saglanabilecegini sonucuna ulasilmistir.

Mevcut  calismanin  bulgulari, literatiirdeki  calismalara  paralel  olarak
degerlendirildiginde, hiz kayb1 temelli antrenmanlarin, geleneksel yiizde tabanli kuvvet
antrenmanlarina alternatif olarak kullanilabilecegi sonucunu desteklemektedir.
Ozellikle, %10 ve %20 hiz kayb1 seviyelerinin, daha diisiik antrenman hacmiyle benzer
kuvvet ve hipertrofi kazanimlar1 saglayabilecegi ve buna ek olarak, antrenman sirasinda
yorgunlugun minimize edilerek sakatlanma riskinin azaltilabilecegi bulgulanmistir.
Literatiirdeki ¢alismalar da benzer sekilde, bu hiz kaybi seviyelerinin néromiiskiiler
adaptasyonlan tetikleyerek atletik performansin artirilmasi i¢in tercih edilebilecegini
vurgulamaktadir. Sonug¢ olarak, %10 ve %20 hiz kaybi, kas gelisimi ve kuvvet artisi
acisindan geleneksel yontemlerle benzer sonuglar verirken, daha az yorgunluk yaratmasi
nedeniyle antrenman programlarinda stratejik bir avantaj sunmaktadir. Sonraki

caligmalara referans olmas1 amaciyla asagida belirtilen oneriler sunulabilir;

1- Calismanin daha genis bir katilimci kitlesiyle tekrarlanmasi, elde edilen

bulgularin genellenebilirligini ve gecerliligini artiracaktir.
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2- Calismanin, farkli egzersiz tiirleri iizerinde uygulanmasi, elde edilen bulgularin
cesitliligini ve uygulanabilirligini genisleterek, farkli antrenman protokollerinin
etkilerinin daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmesine olanak saglayacaktir.

3- Sporcularin bireysel ihtiyaglar titizlikle degerlendirilerek, hiz kayb1 esiklerinin
bu ihtiyaclara gore belirlenmesi ve antrenman programlarinin antrendrler ve spor

bilimciler tarafindan kisisellestirilmis bir yaklasimla planlanmasi gerekmektedir.
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