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1. 0ZET

Basketbolculara Farkli Set I¢i Dinlenme Siireleri ile Uygulanan Trifazik Antrenman
Modelinin Dikey Sigrama ve Reaktif Kuvvet Endeksine Etkilerinin Incelenmesi
Ogrencinin Adi, Soyadi : Selman KAYA

Damismanin Adi, Soyadi  : Prof. Dr. Salih PINAR

Programin Adi : Hareket ve Antrenman Bilimleri

Amag: Bu calismanin amaci farkli set i¢i dinlenme siireleri ile uygulanan Trifazik
Antrenman Modelinin (TAM) reaktif kuvvet endeksi (RKE) ve dikey si¢crama

degerleri lizerine etkilerini incelemektir.

Gerec¢ ve Yontem: Calismaya en az (haftada 2 giin) 3 y1l kuvvet antrenmani deneyimi
olan 18 yasindan biiylik ve aktif olarak spor yapan 24 erkek sporcu katilmistir. Caligma
grubu relatif kuvvetleri hesaplanarak {ic gruba ayrilmistir. Geleneksel set (GS)
tekrarlar arasi1 dinlenme olmaksizin, 15sn kiime set (K15) grubu egzersizleri tekrarlar
aras1 15sn dinlenerek, 30sn kiime set (K30) grubu tekrarlar arasi 30sn dinlenme aralari
ile 6 hafta boyunca TAM uygulamistir. Antrenman Oncesi ve sonrast sporculara 1
maksimum tekrar (IMT), countermovement jump (CMJ) ve drop jump (DJ) testleri
uygulanmistir. Gruplar aras1 ortalamalar1 karsilastirmak igin Tekrarli Olgiimler igin
ANOVA, gruplarin 6n test-son test ortalamalarini karsilastirmak icin Eslestirilmis
Gruplar T- Testi kullanilmistir.

Bulgular: TAM sonrast 3 grubun da IMT, CMJ ve RKE degerlerinde artis
goriilmiistiir (p<0.05). Grup i¢i On test-son test degerleri incelendiginde ise en fazla

gelisim sirastyla K30 grubunun K15 ve GS grubunda goriilmiistiir.

Sonuc¢: TAM’1n sporcularin IMT, CMJ ve RKE degerlerini olumlu yonde gelistirdigi
ve kiime set kullaniminda ise K15 yerine K30 kullanmanin daha etkili oldugu

gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Dikey sigrama, gii¢, kuvvet, reaktif kuvvet endeksi, trifazik

antrenman



2. SUMMARY

Investigation of the Effects of Triphasic Training Model Applied to Basketball Players
with Different In-set Rest Times on Vertical Jump and Reactive Strength Index
Student Name, Surname: Selman KAYA

Supervisor Name: Prof. Dr. Salih PINAR

Program Name: Movement and Training Sciences

Objective : The aim of this study is to examine the effects of the Triphasic Training
Model (TTM) applied with different in-set rest periods on the reactive strength index
(RSI) and vertical jump values.

Material and Methods: Twenty-four male athletes over the age of 18 who had at least
3 years of strength training experience (2 days a week) and actively engaged in sports
participated in the study. The relative strengths of the study group were calculated and
divided into three groups. Without rest between traditional set (TS) repetitions, 15sec
cluster set (C15) group exercises were performed with 15 seconds rest between
repetitions, and 30sec cluster set (C30) group performed TAM for 6 weeks with 30
seconds rest between repetitions. Before and after the training, 1 maximum repetition
(1RM), countermovement jump (CMJ) and drop jump (DJ) tests were applied to the
athletes. ANOVA for Repeated Measures was used to compare the means between
groups, and the Paired Groups T-Test was used to compare the pretest-posttest mean

of the groups.

Results: There was an increase in 1RM, CMJ and RCI values in 3 groups after TAM
(p<0.05). When the intra-group pre-test-post-test values were examined, the most

improvement was seen in the C15 and GS groups of the C30 group, respectively.

Conclusion: It has been seen that TAM improves the IRM, CMJ and RKI values of
the athletes positively and it is more effective to use K30 instead of K15 in the use of
cluster sets.

Keywords: Vertical jump, power, strength, reactive strength index, triphasic training



3. GIRIS VE AMAC

Kas giiciiniin arttiritlmasi atlama, sigrama, firlatma veya sprint gerektiren branglarda
sporcular i¢in ortak hedeftir. Antrenman programlari sirasinda sporcular, 6zellikle kas
gliciinii arttirmak i¢in farkli antrenman yontemleri (6rnegin, viicut agirhig ile yapilan
egzersizler, halter, pliometrik antrenman, eksantrik antrenman ve balistik antrenman,
kettlebell antrenmanlar1) uygulanabilir (Suchomel ve ark., 2018). Cogu geleneksel
antrenman modeli, hareketin konsantrik fazini vurgulayarak patlayici kuvvetin
gelistirilmesine odaklanmaktadir. Fakat gelismis bir kuvvet liretiminin ve dolayisiyla
spor performansinin anahtar1 sadece konsantrik fazda yer almaz. Bu sebeple patlayici
gii¢ gelistirmek i¢in, dinamik hareketlerin eksantrik ve izometrik fazlarini, konsantrik

fazinkine esit bir seviyede antrene etmek gerekmektedir (Dietz ve Peterson, 2012).

Yakin gecmiste iki arastirmaci (Dietz ve Peterson, 2012) hareketin eksantrik,
izometrik ve konsantrik fazlarini blok antrenman yontemi ile ayr1 ayr1 antrene eden ve
“trifazik antrenman modeli” (TAM) olarak adlandirilan popiiler bir yaklasim ortaya
koymuslardir. Bu antrenman modelinin amaci; her bir kasilma fazini ayr1 ayr1 antrene
ederek konsantrik fazla sonlanan hareketin giic ¢iktisin1  optimal seviyede
yiikseltmektir. Boylece, sporcunun reaktif kuvvetini arttirarak daha fazla patlayici

kuvvet ortaya ¢ikartmasi amaclanmaktadir (Dietz ve Peterson, 2012).

Reaktif kuvvet, uzama-kisalma dongiisiinii (UKD) en hizli sekilde tamamlama, yani
eksantrik fazdan konsantrik faza hizli bir sekilde ge¢is yapma yetenegi olarak
tanimlanmaktadir (Suchomel ve ark., 2016). UKD’yi gelistirme yetenegi tipik olarak,
reaktif kuvvet endeksi (RKE) ile hesaplanir (McMahon ve ark., 2021). RKE, drop
jump (DJ) sirasinda sigrama yiiksekliginin zeminle temas siiresine bdliinmesiyle
hesaplanarak kuvvetin ve kuvveti olusturmak icin gecen zamani Olgiit alarak
noromiiskiiler ve UKD islevi hakkinda degerli bilgiler saglar (Flanagan ve Comyns,
2008; Flanagan ve ark., 2008; Wilson ve ark., 1991). RKE giivenilir bir bilimsel
Olciimdiir (Flanagan ve ark.,, 2008) ve sporcularin antrenman kalitesini

degerlendirmenin pratik bir yoludur (McClymont ve Hore, 2003).

Bir diren¢ antrenman programi tasarlanirken optimum antrenman sonuglar1 elde
edebilmek icin egzersiz se¢imi, antrenman yiikii, tekrar ve set sayisi, egzersiz sirasi,

siklig1 ve dinlenme siiresi gibi ¢esitli faktorler goz Oniinde bulundurulmalidir. Bu



yargitya dayanarak bir diren¢ antrenman programi gelistirmenin biiyiik dl¢lide gozden
kagan ve yeterince kullanilmayan bir yonii, setlerin yapisini degistirme becerisidir
(Haff, Hobbs, ve ark., 2008). Geleneksel set yapilari; tekrarlar arasinda dinlenme
verilmeden siirekli bir sekilde gerceklestirilir ve bu da setteki her tekrarda elde edilen
giic c¢ikiginda bir diisiis ile sonuglanir (Hardee ve ark., 2012). Egzersiz sirasinda
Ozellikle daha yiiksek hacimli bir ¢aligma hedefleniyorsa gii¢ ¢iktilarini en iist diizeye
cikarmak i¢in kiime set (KS) gibi farkli set stratejilerinden faydalanilabilir. KS, kismi
toparlanmay1 saglamak, hareket hizin1 ve giiciinii en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in tekrarlar
arasinda kisa bir dinlenme araliginin (15-45 saniye) uygulandigi bir set yapisidir (Haff,
Burgess ve ark., 2008; Haff, Hobbs ve ark., 2008). Son zamanlarda ¢esitli ¢aligmalar,
setler aras1 dinlenme yerine tekrarlar arasina dinlenme araliklar1 getirmenin (kiime
set), tiim antrenman seans1 boyunca daha diisiik hiz ve kuvvet kaybi ile sonuglandigini,
mekanik performansi gelistirdigini (Denton, 2005), daha biiyiik antrenman hacmine
izin verebilecegini (Denton, 2005; Hardee ve ark., 2012; Iglesias ve ark., 2010; Lawton
ve ark., 2006) ve tekrar performansini en iist diizeye ¢ikarirken geleneksel set sirasinda
goriilen birikmis yorgunlugu azaltabilecegini gostermektedir (Girman ve ark., 2014;
Haff, Burgess ve ark., 2008; Haff, Hobbs ve ark., 2008; Haff ve ark., 2003; Hardee ve
ark., 2012).

KS ile tasarlanan bir set yapisi, kisa vadeli enerji sistemlerini kismen veya tam olarak
eski haline getirmek i¢in tekrarlar arasinda kisa bir dinlenme siiresini igerir.
Glinlimiizde KS genellikle yiiksek siddet (>%80 IMT) gerektiren kuvvet ve giic
antrenmanlari i¢in kullanilmaktadir. TAM da yiiksek siddet kullanan bir modeldir. Bu
nedenle KS kullaniminin TAM’a getirecegi faydalar merak konusudur. Antrenman
esnasinda KS kullanmak, TAM gibi IMT’nin %80 {iizerindeki yogun yiikleme
asamalarinda sporcuya art arda iki veya daha fazla kez hiz ve kuvvet iiretiminde kay1ip
yasamadan kaldirabileceginden daha fazla tekrar yapabilmesine izin verecegi

diistiniilmektedir.

Bildigimiz kadariyla literatiirde farkli antrenman yontemleri ile KS yapisini inceleyen
caligmalara mevcut olsa da TAM ile KS yapisim birlikte inceleyen bir ¢alismaya
rastlanilmamistir. Dolayisiyla bu ¢alismada; farkli set i¢ci dinlenme siireleri ile
uygulanan trifazik antrenman modelinin dikey sigrama ve reaktif kuvvet endeksine

etkilerinin incelenmesi amacglanmistir.



4. GENEL BILGILER

4.1. Gii¢ Gelistirmenin Temelleri

Bir¢ok spor brangi, kisa siirede kuvvet {iiretilmesini gerektiren hareketleri igerir
(McBride ve ark., 1999). Bu tiir hareketler arasinda firlatma, ziplama, yon degistirme
ve vurma faaliyetleri yer alir (Newton ve Kraemer, 1994). Bu tiir faaliyetlerde giic,
performansin ana belirleyicisidir (Baker, 2001b; Haff ve ark., 2001). Mekanik giic,

hareket hiz1 ile ¢arpilan kuvvet olarak tanimlanabilir (Naoki Kawamori ve Haft, 2004):
Gii¢=Is / Zaman

=Kuvvet x Mesafe / Zaman

=Kuvvet x Hiz

Gii¢, kuvvet ve hizin bir {riinii oldugundan, kas giiclinii gelistirmek icin her iki
bilesenin de bir antrenman programinda ele alinmas1 gerekir. Ancak kas hareketlerinde
kuvvet ve hiz birbirinden bagimsiz degildir. Hiz-Kuvvet egrisi incelendiginde hareket
hiz1 arttikca, konsantrik kas hareketleri sirasinda kasin iiretebilecegi kuvvet azalir
(Naoki Kawamori ve Haff, 2004) (Sekil 1). Bu nedenle kuvvet ve hiz arasindaki
iliskiden dolayi, maksimum giice belirli bir maksimum kuvvet ve hizda

ulasilabilir (Siegel ve ark., 2002).

Hiz (m/s)

Sekil 1. Hiz-Kuvvet Egrisi. (Haff ve Nimphius, 2012°den degistirilerek kullanilmistir).



Bir egzersiz programinda performansi optimize etmeye ¢aligirken, iic temel unsur géz
oniinde bulundurulmalidir. Ik olarak, maksimum kuvvet arttirilmalidir ciinkii bu,
ylksek oranlarda kuvvet gelisimi ve gii¢ cikist elde etme yetenegi ile dogrudan
iliskilidir (Aagaard ve ark., 1994; Haff ve Nimphius, 2012; Haff ve ark., 1997; Minetti,
2002; Zamparo ve ark., 2002). Ikincisi, yiiksek hizda kuvvet gelistirme (RFD) yani
kisa siirede yiiksek kuvvetler gelistirme yetenegi ve yiiksek seviyelerde performans
gosterme yetenegi saglanmalidir (Aagaard ve ark., 2002b; Cormie ve ark., 2011; Haff
ve ark., 2001; McBride ve ark., 1999). Son olarak; kisalma hiz1 arttik¢a yiiksek kuvvet
uygulama yetenegini gelistirmek Onemlidir. Bu ii¢ unsur arasindaki etkilesim ¢ok
giicliidiir ve sporcunun genel kuvveti, daha yiiksek giic ¢iktilarini belirleyen en 6nemli
faktordiir (Gilbert ve ark., 2001; Naoki Kawamori ve Haff, 2004). Daha 6nceki yapilan
caligmalarda, maksimum kuvvet, KGH ve maksimum gii¢ ¢ikis1 arasinda karsilikli
iligkiler rapor edilmistir (Gourgoulis ve ark., 2003; Hamada ve ark., 2003). Bu
iliskilere dayanarak, giicii optimize etmek i¢in tasarlanmis herhangi bir periyodik
antrenman plani, birbiriyle etkilesim halindeki bu temel O6zelliklerin her birinin

gelisimini dikkate almalidir (Haff, 2017).

4.1.1. Maksimum kuvvet

Daha 6nce belirtildigi gibi, giiciin gelistirilmesindeki temel unsurlardan biri sporcunun
maksimum kuvvetidir (Baker, 2001b; Haff ve Nimphius, 2012; Minetti, 2002;
Zamparo ve ark., 2002). Kuvvet, yalnizca kuvvet liretme yetenegi degil, ayn1 zamanda
KGH, diirtii, momentum, hiz ve gii¢ gibi diger yetenekleri de tagiyan bir aractir (Taber
ve ark., 2016). Literatiirdeki arastirmalar, daha kuvvetli sporcularin, kuvvetsiz
sporculara kiyasla ¢esitli spor dallarinda daha yiliksek rekabet seviyelerinde
bulundugunu gostermektedir (Barker ve ark., 1993; Haff ve Nimphius, 2012; Hansen
ve ark., 2011; Stone ve ark., 2002). Bu iddiaya destek olarak, maksimum kuvveti
arttirmak icin diren¢ antrenmani yapan daha kuvvetsiz sporcularin, atletik
performansta gelismeler saglayan kas giiclinde Onemli artiglar olduguna dair

calismalar literatiirde goriilebilir (Cormie ve ark., 2011; Stone ve ark., 2002).

Literatiire dayanarak, kuvvet seviyesini en iist diizeye c¢ikarmak daha ytiksek giic
ciktilar i¢in 6n kosuldur. Fakat, belirli bir sporcu veya sporcu grubu i¢in yeterli kuvvet

seviyesinin ne oldugunu belirlemek genellikle zordur (Haff, 2017). Mevcut bilgilere



gore, viicut agirhigiin iki kat1 squat yapabilen sporcular, daha kuvvetsiz sporculara
gore (1.7 veya 1.4 X viicut agirligl) daha yiiksek gili¢ c¢iktilarina sahip oldugu
goriilmektedir (Stone ve ark., 2002). Ek olarak viicut agirligmmin iki kati squat
yapabilen sporcularin gii¢ gelisimi i¢in potansiyasyon tepkilerini optimize
edebildikleri goriilmektedir. Ozetle giic ¢iktisini arttirmaya yonelik 6zel antrenman
yapmak i¢in minimum viicut agirliginin iki kat1 squat yapabilmenin 6n kosul oldugu
bildirmiglerdir. Sporcular yeterli bir kuvvet seviyesine ulastiklarinda, pliometrik,
balistik egzersiz, kompleks veya kontrast antrenman gibi spesifik kuvvet gelistirme
egzersizlerinden daha iyi yararlanabilirler. Genel olarak, performansa dayali direng
antrenman programlari tasarlanirken maksimum kuvvet ve gii¢ arasindaki iligski her
zaman goz oniinde bulundurarak maksimum kuvvetin her zaman antrenman siirecinin
bir parcasi olarak bulunmasi gerektigi goz Oniinde bulundurulmalidir (Haff ve

Nimphius, 2012).

4.1.2. Kuvvet gelistirme hizi

Sportif bir hareket sirasinda kuvvetin ifade edildigi hiza genellikle KGH veya patlayici
kuvvet denir (Haff, 2017). Sportif baglamda, hizl1 bir sekilde kuvvet iiretme yetenegi,
tartismasiz maksimum kuvvet tiretiminden daha fazla arzu edilen bir 6zelliktir (Stone
ve ark., 2003). Yiiksek diizeyde maksimum kuvvet iiretme yeteneginin, sigrama
yuksekliginde ve diger atletik Olgililerde performansi gelistirdigi gosterilmis olsa da,
¢ogu miisabaka aksiyonu sporcunun maksimum kuvvetler olusturmasina izin veren bir
zaman araliginda gerg¢eklesmez (Cormie ve ark., 2010). Tipik olarak, bircok spor
aktivitesi (sigrama, sprint ve yon degistirme gibi) 0 ila 200 milisaniye (ms) ig¢inde
gergeklesirken, maksimum kasilma kuvvetinin olusturulmasi en az 300 ms
stirmektedir (Aagaard ve ark., 2002a) (Sekil 2-3). Belirli bir siire boyunca uygulanan
daha biiytik bir kuvvet, daha biiyiik bir itme yaratir, bdylece daha biiyiik bir momentum
ve daha sonra daha yiiksek bir gii¢ ¢ikis1 saglar. Pek cok calisma performanstaki
gelismeleri artan kuvvet iiretimine atfetmis olsa da, bu artis1 daha fazla KGH'ye
baglamak daha dogru olabilir, ¢iinkii daha biiylik giic c¢iktilar1 liretmede temel
mekanizma olarak goriilebilmektedir (Taber ve ark., 2016). Bu nedenle, KGH genis
bir yelpazede sportif basari i¢in belki de en dnemli faktordiir (Stone ve ark., 2003). Bu
bilgiye dayanarak, bircok yazar KGH'yi ve ardindan toplam gii¢ ¢ikisini optimize



etmek icin hafif yiiklerle gerceklestirilen balistik egzersizleri bir antrenman ydntemi
olarak onermektedir (Cormie ve ark., 2011; Newton ve Kraemer, 1994). Kuvvet
gelistirme hizi, kuvvetteki degisikligin zamandaki degisiklige bdliinmesi olarak

tanimlanabilir.

Zirve Kuvvet

Kuvvet (N)

Sekil 2. izometrik kuvvet-zaman egrisi. 200 ms de iiretilen kuvvet miktari. (Haff ve
Nimphius, 2012’den degistirilerek kullanilmistir).

Cesitli antrenman yontemleri incelendiginde agir yiik ile yapilan direng
egzersizlerinin, izometrik zirve kuvvetinde (Cormie ve ark., 2011) ve daha kuvvetsiz
ve antrenmansiz bireylerde kuvvet gelisim hizinda bir artisa neden olacagi
belirtilmistir (Lovell ve ark., 2010). Agir yiik ile yapilan direng antrenmani, sporcunun
kuvvet rezervini arttirabilir ve kuvvet gelistirme hizin1 olumlu yonde etkileyebilir
ancak, daha kuvvetli ve daha tecriibeli sporcularda, kuvvet gelistirme hizin1 optimize
etmek i¢in patlayict veya balistik egzersizler gerekli olabilir (Cormie ve ark., 2011;
Haff ve ark., 2001). Bu nedenle farkli ¢esitli antrenman yontemleri kuvvet-zaman ve
kuvvet-hiz egrilerinin (Sekil 4) farkli kisimlarini etkileme potansiyeline sahiptir (Haff,
2017). Ornegin, agir yiik ile yapilan direng antrenmani, antrenmansiz bireylerde zirve
kuvvet degerlerini ve kuvvet gelistirme hizlarin1 6nemli dl¢iide arttirabilir (Lovell ve
ark., 2010). Tersine, balistik veya patlayic1 antrenman, kuvvet gelistirme hizinda, agir
yuk ile yapilan diren¢ antrenmaninda meydana gelebilecek olandan daha biiyiik

artiglarla sonuglanabilir.
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Sekil 3. Ardisik 6l¢iimlerde KGH ve diirtii 6l¢iimleri. (Maffiuletti ve ark. 2016’dan
degistirilerek kullanilmistir).

Ancak balistik antrenman, maksimum kuvvet seviyelerini agir yiik ile yapilan direng
antrenmani kadar arttiramaz. Bu nedenle, kuvvet gelistirme hizin1 ve gii¢ ¢ikisini en
iist diizeye cikartmak i¢in genellikle karma antrenman yontemleri onerilir (Haff ve

ark., 2001).

4.2. Gii¢ Gelisimi I¢cin Antrenman Yontemleri

Kuvvet-hiz egrisinde bir kaymaya (saga ve yukar1) neden olmak i¢in, tek bagina kuvvet
antrenmani, antrenmansiz bireylerde egriyi degistirmek icin yeterli bir uyaran
saglamaktadir (Hakkinen, 1989). Fakat, antrenman yas1 daha yiiksek ve daha fazla
kuvvete sahip olan bireylerde siirekli performans artislar1 elde etmek i¢in karma
antrenman yontemleri uygulanmalidir (Wilson ve ark., 1993). Antrenman yasinin
artmastyla birlikte hem maksimum kuvvet hem de maksimum hizin ele alindig1 bir
karma ydntem antrenmani, maksimum kuvvette ve gili¢ ¢iktisinda artiglar elde etmek
icin kullanilmalidir. Daha spesifik olarak, karma yontemler olmadan, kuvvet-hiz egrisi
asimetrik olarak (sadece kuvvet calisilirsa kuvvet tarafi, sadece hiz ¢alisirsa hiz tarafi)
gelistirilecektir. Boylece hedeflenen antrenman etkisi, egriyi yukar1 ve saga
kaydirmaktir. Bu kayma, hem maksimum kuvvet hem de maksimum hizdaki artislar

ile beraber sonug olarak maksimum gii¢ ¢iktisini arttirir (Taber ve ark., 2016).
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Sekil 4. Kuvvet gelisme oranini ve maksimum kuvvet liretme kapasitesini gosteren
izometrik kuvvet-zaman egrisi. (Haff ve Nimphius, 2012’den degistirilerek
kullanilmaistir).

Literatiir incelendiginde sadece kuvvet veya giicii gelistirmeye odaklanan tek boyutlu
(sadece kuvvet ya da hiz) antrenman yaklasgimlarinin, kuvvet, giic ve genel spor
performans kapasitesinin gelisimini maksimize etmedigi daha Onceki yazarlar
tarafindan rapor edilmistir (Cormie ve ark., 2007; Toji ve Kaneko, 2004; Tricoli ve
ark., 2005). Ancak karma egitim uyaranlarini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in uygun bir
siralama kullanilmalidir (Painter, 2009; Painter ve ark., 2012). Maksimum hizdan 6nce
maksimum kuvvet antrenmaninin en faydali adaptasyonlar1 sagladigin1 ve bunun
kismen performanstaki gecikmis kazanimlara ve iskelet kasinin hiz simirlamalarinin
kisalmasina bagl olabilecegini gostermistir (Harris ve ark., 2000). Bu nedenle gii¢
cikisini maksimize etmeye calisirken karma antrenman yontemleri tavsiye edilir

(Cormie ve ark., 2011; Newton ve Kraemer, 1994) ( Sekil 6 ).
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Sekil 5. Kuvvet-hiz egrisini etkileyen potansiyel antrenman yontemleri. (Haff ve
Nimphius 2012’den degistirilerek kullanilmistir).

Eurvet x Masafe
Gig= ———= Euvvet x Hiz

Zaman

Agir Direng Antrenman Patlayica Giic Antrenmam

B KUVVET x Mesafe Kst 5 Masafe
Gig - . KUVVETxHiz Gig . —  _ EKumwetxHIZ
Zaman Faman
Karma Antrenman Yontemi
. KUVVET x Mesafe
GUC - . EKUVVETxHIZ

Zaman

Sekil 6. Giig, kuvvet ve hareket hizinin gelisimi ile antrenman yontemi iliskisi (Haff
ve Nimphius, 2012°den degistirilerek kullanilmistir).
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4.2.1. Balistik antrenman

Balistik antrenman, maksimum gii¢ ¢ikis1 ve atletik performanstaki artigi hedeflemek
icin yaygin olarak kullanilir. Balistik diren¢ antrenmani, yiiksek hizda kuvvet
gelisiminin gerekli oldugu ve viicut kiitlesi veya harici bir agirlik gibi hizlandirilan
kiitlenin havaya firlatilabilecegi egzersizleri ifade eder (Newton ve Wilson, 1993). Bu
tiir egzersizlerde, hareket araliginin sonunda direngte bir yavaslama yoktur. Balistik
egzersizler patlayici hareketler (dirence kars1 hizli hizlanma) olarak tanimlanabilir, bu
sayede viicut veya nesne patlayici bir sekilde tam hizlanmaya maruz kalir. Artan
kuvvet iiretimi yoluyla néromiiskiiler giicii gelistirmek i¢in agir yiiklerin kullanildig1
geleneksel kaldirma tekniklerinden farkli olarak; balistik antrenman ile hareket
becerisinin hiz (ve ivme) bilesenini antrene etmek i¢in yiikii manipiile eder (Turner,
2009). Bu tiir egzersizler arasinda squat jump (squat veya yar1 squat pozisyonu alarak
ve ardindan yukar1 sigrayarak), saglik topu firlatma pliometrisi gibi uzama-kisalma
dongiisii egzersizleri ve agirlikli veya agirliksiz sigrama egzersizleri yer alir. Olimpik
kaldiriglar (clean, snatch pull ve diger gii¢ egzersizleri varyasyonlart gibi), agirligin
hizli bir sekilde kaldirilmasini gerektirir ve diren¢ havaya atilmasa da balistik bir

bilesene sahiptir (Hikkukinen ve ark., 1985).

4.2.2.Balistik antrenmanlarda optimal yiik

Gli¢ antrenmani1 programlarindaki akut degiskenler (tekrar sayisi, set sayisi, dinlenme
araliklar1) hakkinda ¢ok fazla tartisma olmasina ragmen, literatiirde en verimli
antrenman yukii konusunda bir fikir birligine varilmistir. Maksimum kas giictinii
gelistirmek i¢in bir antrenman programu tasarlarken, bireyler kas giicii ¢ikisinin en iist
diizeye ¢ikt1g1 ylikii (optimal yiikii) kullanarak antrenman yapmalidir. Cilinkii bu yiikte
yapilan antrenman, maksimum gii¢ ¢ikisini arttirmak i¢in en etkili yontemdir (Kaneko,
1983; Kawamori ve Haff, 2004; McBride ve ark., 2002; Moritani, 1987; Wilson ve
ark., 1993). Gii¢ ¢ikisin1 en st diizeye ¢ikaran bir yiikle (optimal yiik) yapilan
antrenmanin, kas giiciinde daha biiyiik artislarla sonuglandig1 gosterilmistir (Kaneko,
1983). Bu nedenle, gii¢ gelisimi i¢in yaygin olarak kullanilan kaldirislarda optimal
yiikii belirlemek ¢ok &nemlidir. Onceki c¢alismalarda squat jump egzersizinde giic
¢ikisini en Uist diizeye ¢ikaracak yiik kapsamli bir sekilde arastirilmig ve optimal yiikiin

IMT’nin %0’1 ila %60°1 arasinda oldugu bildirilmistir (Baker ve ark., 2001; Bourque,
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2002; McBride ve ark., 1999; Michael H Stone ve ark., 2003). Squat ve power clean
egzersizleri i¢in optimal yik ile ilgili ¢ok daha az veri olmasina ragmen, onceki
calismalar squat egzersizi i¢in IMT'nin yaklasik %60' (Izquierdo ve ark., 2002; Siegel
ve ark., 2002) ve power clean egzersizi i¢cin 1MT’nin %70-80"1 kadar bir yiik
bildirmistir (Gregory G Haff ve ark., 1997; Winchester ve ark., 2005). Bu nedenle, gii¢
cikigint optimize eden yiikiin squat jump egzersizinde 1MT'nin yaklasik %0'inda,
squat'ta 1TM’nin %60°1 ve power clean de 1MT'nin %70-80' ile meydana gelecegi
varsayllmistir (P. Cormie ve ark., 2007). Balistik antrenmanin yiik hizli bir sekilde
hareket ettirmeye odaklandigi disiliniildiigiinde, norolojik ve fizyolojik
adaptasyonlarin meydana geldigi mekanizma gibi goriinen yiikii miimkiin oldugunca
hizli kaldirmak amaglanmaktadir. Bu nedenle, ger¢ek hareket hizi yavas olsa bile,
sporcu yiikii miimkiin oldugunca hizli hareket ettirmeye calistiginda agir ytkler ile
yapilan egzersizler giicli arttirmada etkilidir (Behm ve Sale, 1993). Periyodik
antrenman programinin giic fazini tasarlamanin bir diger Onemli yoni, giic
antrenmaninda kullanilan egzersizdir. Hem squat jump hem de power clean uygulanan
ylkten bagimsiz olarak yiiksek gii¢ ¢ikiglar1 saglamada squat egzersizinden ¢ok daha
istiindiir. Squat jump 6rnegin sprinterler, basketbolcular ve voleybolcular gibi hafif
yiikleri yliksek hizlarda hareket ettirmesi gereken sporcular i¢in kullanilmalidir. Buna
karsilik, power clean egzersizi, 6rnegin olimpik halterciler ve futbol takimlar1 gibi
sahadaki talepleri agir yiikleri miimkiin oldugunca ¢abuk hareket ettirme ihtiyacini
olan sporcular i¢in idealdir (Cormie ve ark., 2007). Ayrica gii¢ gelisimi i¢in balistik ve
pliometrik antrenmanlar birbirlerine benzerlik gosterse de, iki antrenman yontemi
farkli mekanizmalar yoluyla néromiiskiiler giicii gelistirir. Balistik antrenman, motor
tinite alimi, atesleme sikligi, kas ici ve kaslar arasi koordinasyon olmak iizere ndral
faktorleri gelistirir (Sale, 1988; Turner, 2009). Pliometrik antrenmanlar ise, elastik
enerjinin depolanmasini ve kullanimini, kontraktil ve elastik elementlerin
etkilesimlerini, kontraktil ve elastik filamanlarin kuvvetlenmesini ve ayrica uzama-

kisalma reflekslerini gelistirmektedir (Cormie ve ark., 2007).

4.2.3. Pliometrik antrenman

Pliometrik antrenman, atletik performansi gelistirmek icin kullanilan popiiler bir

antrenman yontemidir. Pliometrik kavrami 1970’lerde atletizm antrenorii olan Fred
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WILT tarafindan ortaya atildigindan bu yana bu antrenman yontemine ilgi artmigtir
(Ratamess, 2012). Pliometrik antrenman; uzama — kisalma dongiisii (UKD), atlama ve
sok antrenmani gibi yillar i¢inde birkag farkli anlam ve yoruma sahip olmustur (Chu
ve Meyer, 2013). Giiniimiizde pliometrik egzersizler, kas-tendon {iinitesinin
gerilmesinin  (eksantrik kasilma) hemen ardindan kas {initesinin kisalmasini
(konsantrik kasilma) i¢eren ve bdylece miimkiin olan en kisa siirede maksimum giice
ulasilmasini saglayan aktiviteler olarak tanimlanmistir (Haff ve Triplett, 2015; Wilt,
1978). Pliometrik terimi, artis anlamina gelen Yunanca “pleythyein” kelimesinden
tiiretilmistir (Atanaskovi¢ ve Georgiev, 2013). Pliometrik egzersizin amaci, hem kas
ve tendonun dogal elastik bilesenlerini hem de germe refleksini kullanarak birbirini
takip eden hareketlerin giiciinii arttirmaktir (Haff ve Triplett, 2015). Bir antrenman
programinin parcasi olarak pliometriyi etkili bir sekilde kullanmak i¢in, pliometrik
egzersizin mekanigi ve fizyolojisini, pliometrik antrenman programi tasariminin
ilkelerini ve belirli pliometrik egzersizleri giivenli ve etkili bir sekilde gergeklestirme

yontemlerini anlamak 6nemlidir (Albert, 1995; Allerheiligen ve Rogers, 1995).

4.2.3.1. Pliometrik antrenmanin fazlari

Pliometrik egzersizlerde, eksantrik (veya ylikleme) agamasi, amortisman (veya gegis)
asamas1 ve konsantrik (veya bosaltma) asamasi dahil olmak iizere ii¢ farkli asama

vardir (Clark ve ark., 2019).

4.2.3.2 Pliometrik antrenmanlarin mekanizmasi ve fizyolojisi

Fonksiyonel hareketler ve atletik basari, hem tiim aktif kaslarin diizgiin ¢caligmasina
hem de bu kas kuvvetlerinin kullanilma hizina baglidir. Bu kuvvet-hiz iliskisini
tamimlamak i¢in kullanilan terim giigtiir. Dogru kullanildiginda, pliometrik
antrenmanin kas kuvveti ve gii¢ liretimini gelistirdigi siirekli olarak gosterilmistir
(Hewett ve ark., 1996; Svantesson ve ark., 1994). Bu artan gii¢ iiretimi en 1yi iki

onerilen modelle agiklanabilir: mekanik ve norofizyolojik (Wilk ve ark., 1993).

4.2.3.3. Eksantrik faz

aktivitesi arttirilir. Potansiyel enerji, bu fazda kasin elastik bilesenlerinde toplanir.
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Miyotatik refleksten etkin bir sekilde yararlanabilmesi i¢in eksantrik fazin hizli bir

sekilde gerceklesmesi gerekir (Clark ve ark., 2019).

Eksantrik Amortisman Konsantrik

Sekil 7. Durarak uzun atlama ve uzama kisalma dongiisii (UKD) (a) eksantrik faz, yere
temas ile baslar ve hareket bitene kadar devam eder. (b) amortisman asamasi, eksantrik
fazdan konsantrik faza gecis asamasidir. (c) Konsantrik faz amortisman asamasini
takip eder ve sporcunun ayagi zeminden ayrilana kadar tiim itme siiresini kapsar.

4.2.3.4. izometrik (Amortisman) faz

Bu asama ayni zamanda gecis fazi olarak da bilinir. Amortisman fazi eksantrik
kasilmanin sonu ile konsantrik kasilmanin baslangici arasindaki zamanda gergeklesir.
Bu faz eksantrik ve konsantrik kasilma arasindaki elektromekanik gecikme olarak da
tanimlanabilir. Elastik potansiyel enerjide kayip olmamasi ve optimum néromiiskiiler
verim i¢in amortisman fazinin minimum siirede gerceklesmesi gerekir. Uzatilmis bir
amortisman fazi yani eksantrik fazdan konsantrik faza ge¢is siiresinin uzamasi giic

tiretimini ve performansi olumsuz etkiler (Clark ve ark., 2019; Wilt, 1978).

4.2.3.5. Konsantrik faz

Konsantrik faz amortisman fazinin hemen ardindan meydana gelir ve kaslarda
konsantrik bir kasilma gerceklesir. Pliometrik hareketin bu son asamasi, dnceden

gerilmis kaslarin elastik 6zelliklerini kullanan biyomekanik tepki dahil bir¢ok
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etkilesimden kaynaklanir. Bir pliometrik hareket gerceklestirmek i¢in bu {i¢ fazin

harmanlanmasi gerekir (Clark ve ark., 2019; Wilt, 1978).

4.2.3.6. Pliometrik antrenmanlarin mekanik modeli

Mekanik modelde kas-tendindz bilesenlerdeki elastik enerji hizli bir gerilmeden sonra
artar ve depolanir (Asmussen ve Bonde-Petersen, 1974). Bu hareketin hemen ardindan
konsantrik bir kas hareketi geldiginde, depolanan elastik enerji serbest birakilir ve
toplam kuvvet iiretimi artar (Asmussen ve Bonde-Petersen, 1974; Cavagna ve ark.,
1965). Hill (1970) iskelet kasinin davranisin1 anlamaya yardimci olacak miikemmel
bir tanim (Sekil 8) saglamistir. Mekanik modelin birgok O6gesinden, pliometrik
egzersizin giicii olan seri elastik bilesendir (SEB). SEB bazi kas bilesenleri igerirken,
SEB'in ¢ogunlugunu olusturan tendonlardir. Eksantrik kas hareketinde oldugu gibi
kas-tendon birim gerildiginde, SEB bir yay gorevi goriir ve uzar; uzadikca, elastik
enerji depolanir. Kas, eksantrik hareketten hemen sonra konsantrik bir harekete
basladiginda depolanan enerji serbest birakilir ve SEB'in kaslar1 ve tendonlar1 dogal
olarak gerilmemis konfiglirasyonlarina geri dondiirerek toplam kuvvet iiretimine
katkida bulunmasina izin verir. Eksantrik hareketin hemen ardindan konsantrik bir kas
hareketi meydana gelmezse ya da eksantrik faz ¢ok uzunsa veya eklem i¢in genis bir
aralik gerekiyorsa depolanan enerji dagilir ve 1s1 olarak kaybedilir (Haff ve Triplett,

2015).

4.2.3.7. Pliometrik egzersizin norofizyolojik modeli

Norofizyolojik model, germe refleksi kullanilarak konsantrik kas hareketinin
gliclendirilmesini (gerilmenin neden oldugu kasin kasilma bilesenlerinin kuvvet-hiz
ozelliklerinde degisiklik) icerir ( Bosco ve Komi, 1979; Bosco ve ark., 1981; Bosco ve
ark., 1982; Enoka, 1994) (Sekil 9).
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Sekil 8. iskelet kasi fonksiyonunun mekanik modeli. Seri elastik bilesen (SEB),
gerildiginde iiretilen kuvveti arttiran elastik enerjiyi depolar. Kasilma bileseni (KB)
(yani, aktin, miyozin ve ¢apraz kopriiler), konsantrik kas hareketi sirasinda kas
kuvvetinin birincil kaynagidir. Paralel elastik bilesen (PEB) (yani, epimisyum,
perimisyum, endomisyum ve sarkolemma), uyarilmamis kas gerilmesi ile pasif bir
kuvvet uygular. (Albert M. 1995°ten degistirilerek kullanilmistir).

Germe refleksi, viicut kaslarin1 geren dis bir uyarana istemsiz tepkidir. Pliometrik
igcikleri, bir gerilmenin hizina ve biiylikliigline duyarli olan proprioseptif organlardir;
hizl1 bir gerilme tespit edildiginde kas aktivitesi refleks olarak artar (Guyton ve Hall,
2000; Matthews, 1990). Pliometrik egzersizler sirasinda, kas igcikleri hizli bir esneme
ile uyarilir ve bu da refleksif bir kas hareketine neden olur. Bu refleks yanit, agonist
kastaki aktiviteyi giiclendirir veya arttirir, bdylece kasin iirettigi kuvveti arttirir (Bosco
ve ark., 1982; Bosco ve Komi, 1979; Kilani ve ark., 1989). Mekanik modelde oldugu
gibi, eger konsantrik bir kas hareketi bir gerilmeyi hemen izlemiyorsa (yani, germe ile
konsantrik hareket arasinda ¢ok uzun bir siire varsa veya ¢ok genis bir aralikta hareket
varsa), germe refleksinin giiclenme yetenegi reddedilir (Haff ve Triplett, 2015). Hem
mekanik hem de norofizyolojik modellerin pliometrik egzersiz sirasinda goriilen artan
kuvvet iretimine katkida bulunmasi muhtemel olsa da, her bir modelin katkida
bulunma derecesi belirsizligini korumaktadir (Asmussen ve Bonde-Petersen, 1974;

Bosco ve Komi, 1979; Cavagna ve ark., 1965; Kilani ve ark., 1989).
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Sekil 9. Germe refleksinin illiistrasyonu. Kas igcikleri uyarildiginda, germe refleksi
uyarilir ve Tip Ia sinir lifleri araciligiyla omurilige girdi gonderilir. Omurilikteki alfa
motor ndronlarla sinaps yaptiktan sonra, uyarilar agonist ekstrafiizal liflere giderek
refleksif bir kas hareketine neden olur. (Haff ve Triplett 2015’ten degistirilerek
kullanilmistir).

4.2.3.8. Reaktif kuvvet indeksi

Reaktif kuvvet , hizli bir uzama-kisalma dongiisii (UKD) eylemini tamamlama, yani
eksantrik fazdan konsantrik faza ge¢is yapma yetenegini tanimlar (Suchomel ve ark.,
2016). UKD'yi hizli bir sekilde kullanma yetenegi, reaktif kuvvet endeksi
(RKE) hesaplanarak dikey atlama gorevleri sirasinda degerlendirilir. RKE genellikle,
drop jump (DJ) gibi tanimlanabilir bir zemin temas siiresine sahip dikey sigrama
sirasinda hesaplanir. DJ, bir yiikseklikten adim atmay1, inmeyi ve hemen maksimum
bir sigrama gerceklestirmeyi iceren hizli bir UKD etkinligidir (Earle ve ark., 2008).
RKE, pliometrik egzersizlerde optimal diisme yiiksekligi i¢in Oneriler saglamak,
sporcularin pliometrik yeteneklerini karsilagtirmak veya pliometrik antrenman
ilerlemesini izlemek icin kullanilabilir (McClymont ve Hore, 2003). RKE, dikey
sigrama yiiksekligini zeminle temas siiresine bolerek hesaplanir ve maksimum esik
250 milisaniyedir (Young, 1995). Genel olarak, hizli UKD zemin temas siiresi <250
ms, yavag UKD gorevlerinin ise zemin temas siirelerinin >251 milisaniye icerdigi
kabul edilir. RKE, belirli bir sigrama yiiksekligine ulasmak i¢in kuvvetin tiretildigi
siireyi hesaba katarak noromiiskiiler ve UKD islevi hakkinda degerli bilgiler saglar

(Flanagan ve Comyns, 2008). Literatiir incelendiginde RKE'nin hem yon degistirme
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hiz1 hem de sprint ve ivmelenme ile giiglii bir iliskisi oldugu bildirilmistir (Young ve
ark., 2015). Cok yakin zamanda yapilan meta analiz ¢calismasinda ise erkeklerin RKE
degerlerinin nasil gelistirilebilecegi incelenmistir (Rebelo ve ark., 2022). Calismanin
sonucuna gore hem gen¢ hem de yetiskin sporcularda pliometrik antrenmanlarin
RKE’yi gelistiren en iyi antrenman ydntemi oldugu rapor edilmistir. Kuvvet
antrenmanlarinin ise geng sporcularin RKE gelisimini arttirirken, yetiskin sporcularda
daha az etkisi goriilmiistiir. Bu sebeple daha ileri seviyedeki sporcularin RKE’yi

gelistirmek icin gii¢ tipi egzersizler yapmasi tavsiye edilmistir (Rebelo ve ark., 2022).

4.2.3.9. Tendon

Anatomik olarak, tendonlar kas orijininde/insersiyonunda ve ayrica kaslardaki tendon
kesisimlerinde bulunur. Bu karmasik sekilde diizenlenmis dokular, ana eylemler
olarak kaslar tarafindan {iretilen gerilimi sonraki birime transfer ederek, boylece
tiretilen eklem hareketinin derecesini belirlediginden, hareket tiretiminde biiylik
Ooneme sahiptir (Benjamin ve ark., 2008; Wang ve ark., 2012). Tendonlar, enerjiyi
uzatma ve depolama, geri tepme ve enerjiyi serbest birakma yetenekleri nedeniyle SEB
icinde enerji depolamasi i¢in kilit bdlge olarak kabul edilir (Kubo ve ark., 1999;
Lichtwark ve Wilson, 2007). Tendonlar, yaylara benzer biyomekanik ozelliklere
sahiptir. Mekanik enerji {iretemezler, ancak enerjiyi koruyabilirler, fonksiyonel
aktiviteler sirasinda giicii arttirabilirler ve kasta yaralanmayi1 onlemek igin dis
kuvvetleri emebilirler (Konow ve ark., 2012; Roberts ve Azizi, 2010; Wang ve ark.,
2012). Kollajen liflerinin tendonun uzun ekseni boyunca paralel diizenlenmesi, esas
olarak tek yonli olarak gerilme yiiklerini kontrol etme ve iskelet kasi tarafindan
tiretilen gerilimi kemige iletmede tendonu oldukga etkili hale getirme yetenegi ile
dogrudan iliskilidir. Tersine bir 6rnek, birbirine kenetlenen bir diizenlemeye sahip
olan ve bdylece farkli yonlerdeki gerilim yiiklerini daha fazla kontrol etme kabiliyetine

sahip olan baglardir (Kjaer, 2004; Wang ve ark., 2012).

Tendonun enerji depolama ve serbest birakma konusundaki iistiin yeteneginin bir
sonucu olarak, tim sporcu antrenman programlarinin hedefi bu yapilara iletilen bir 6n
gerilmeden kaynaklanan potansiyel enerjinin optimal transferi olmalidir. Ancak bu
transfer, ancak on gerdirme boyunca kas sertliginin gelistirilmesi yoluyla optimize

edilebilir. Sertlik ve uyumluluk, bu nedenle, UKD'nin verimliligini ve antrenmanl

19



sporcularda rapor edilen gelismis gii¢ ¢ikisini agiklarken anahtar terminolojidir

(Turner ve Jeffreys, 2010).
4.3. Karma Antrenman Yontemleri

Karma antrenman yontemleri, maksimum sprintler ve sicramalar gibi karmasik
beceriler sirasinda ndromiiskiiler performansi gelistirmek icin etkili alternatif
antrenman yontemi olarak kabul edilmektedir (de Villarreal ve ark., 2013; Newton ve
Kraemer, 1994). Bu nedenle, antrenorler ve spor bilimciler farkli kuvvet-giic
egzersizleri ve antrenman stratejileri arasindaki en iyi kombinasyonlar belirlemek igin
onemli bir ¢aba sarf etmektedirler (de Villarreal ve ark., 2013; Loturco ve ark., 2016;
Newton ve Kraemer, 1994). Son arastirmalar, geleneksel agirlhik kaldirma
egzersizlerinin (6rnegin yarim squat) ve spora 0zgli hareketlerin (6rnegin, agirlikl
veya agirliksiz sigramalar) birlikte kullaniminin, farkli disiplinlerden ve farkli
antrenman ge¢cmisine sahip sporcularda hiz ve gii¢ yeteneklerini arttirmak i¢in oldukca
etkili olabilecegini gostermistir (Alves ve ark., 2010; de Villarreal ve ark., 2013;
Newton ve Kraemer, 1994). Bu baglamda, egzersiz se¢iminin beklenen uyarlamalarin
biiyiikliigiinii ve yoniinii belirlemede anahtar rol oynadigi goriilmektedir (Young ve
ark., 2001). Bu nedenle, dinamik spor gorevlerinin mekanik 6zelliklerini daha iyi taklit
eden (veya en azindan yeniden lireten) fonksiyonel egzersizlerin uygulanmasi, elit

sporlarda 6nemli ve kritik bir konu gibi gériinmektedir (Young, 2006).

4.3.1. Aktivasyon sonrasi potansiasyon

Yiiksek kas kuvveti ve giicii iiretebilme yetenegi, farkli spor dallarinda en 6nemli
faktorlerden biri olarak kabul edilir (Nuzzo ve ark., 2008). Bu nedenle, direng
antrenmaninda dis yiiklerin kullanimi1 (Channell ve Barfield, 2008; Christou ve ark.,
2006; Fatouros ve ark., 2000), pliometrik antrenmanda viicut agirlig1 egzersizlerinin
kullanimi (Markovic, 2007; Matavulj ve ark., 2001) veya her ikisinin kombinasyonu
dahil olmak {iizere, bu nitelikleri gelistirmek i¢in farkli sistem ve yontemleri analiz

eden bir¢ok caligsma bulunmaktadir (Herndndez-Preciado ve ark., 2018).

Aktivasyon sonrasi potansiasyon (ASP); yiiksek yogunluklu egzersize dayali bir
1sinmadan sonra ASP’nin uyarildig1 ve dolayisiyla kas fonksiyonunu etkileyen diger

faktorlerin kasilma uyarimlari tarafindan onaylanmadan (6rnegin, kas sicakligi,
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aktivasyon seviyesi/ogrenme) istemli bir kuvvet veya gii¢ artisini tanimlamak igin
kullanilmistir (Blazevich ve Babault, 2019). ASP etkili bir sekilde kullanilirsa
pliometrik egzersizin antrenman uyaricisini arttirmak icin bir gii¢ antrenmani rutinine
uygulanabilir (Docherty ve Hodgson, 2007; Daniel W Robbins, 2005). Miisabakadan
once ASP’yi kullanmak, sigrama, firlatma ve sprint gibi aktivitelerde performansi
arttirmak icin geleneksel 1sinmalardan daha iyi sonucglar verebilir (Giillich ve
Schmidtbleicher, 1996). Patlayici olarak gerceklestirilen bir efordan sonra performans,
yorgunluk etkisinden dolay1 olumsuz olarak veya ASP olumlu olarak etkilenebilir. Bu
nedenle performans, yorgunluk etkileri dagildiginda ancak giiclenme etkileri hala
kaldiginda en iist diizeye c¢ikarilacaktir, ¢iinkii genel etkiler yalnizca yorgunluk ve
gliclenme arasindaki dengedir (Hodgson ve ark., 2005). ASP’nin altinda yatan
mekanizmalar tam olarak bilinmemekle beraber Onerilen iki mekanizmasi
vardir. Birincisi, aktin-miyozini sonraki kas kasilmalar1 sirasinda sarkoplazmik
retikulumdan salian kalsiyuma daha duyarli hale getiren miyozin diizenleyici hafif
zincirlerin fosforilasyonudur (Grange ve ark., 1993; Judge, 2009; Sweeney ve ark.,
1993; Vandenboom ve ark., 1995). Son arastirmalar bu fenomeni esas olarak, aktin-
miyozin etkilesimini sarkoplazmik retikulum tarafindan salinan kalsiyuma kars1 daha
duyarli hale getiren diizenleyici miyozin hafif zincirinin fosforilasyonu gibi kasin
kendisinde lokalize olan fizyolojik olaylara baglamistir (Grange ve ark., 1993; Sale,
2002; Sweeney ve ark., 1993). Bunun sonucu olarak her ardisik kasilmada kuvvette
artis meydana gelir. Ikincisi, pliometrik egzersizlerden 6nce yapilan kuvvet
antrenmaninin, omurilikte artan sinaptik uyarilmaya neden olmasi1 (H-Refleks) ve
bunun da, sinaptik sonras1 potansiyellerin artmasina ve ardindan ilgili kas gruplarinin
kuvvet liretme kapasitesinin artmasina (motor {inite aliminin artmasi) neden olmasidir
(Rassier ve Herzog, 2002). Tip II lif oranina sahip kaslar ASP icin en biiylik
potansiyele sahip lif tipidir (Grange ve ark., 1993; Hamada ve ark., 2000; Young ve
ark., 1995). Ayrica ASP kisa kasilma siiresine sahip kaslarda daha fazladir (Gordon ve
ark., 1990; Hamada ve ark., 2000; Vandenboom ve ark., 1993). Kas lifi tipine bagh
olarak, Tip II kas liflerine bagli olan maksimum yogunluktaki aktivitelerde (yani
sprint, halter, firlatma, atlama) bulunan sporcular, spor performanslarinda yer alan
kaslarda da en biiyiilk ASP'yi gostereceklerdir (Requena ve ark., 2011). Bunlarin
haricinde pennasyon acisindaki degisikliklerin ASP’ye katkida bulunabilecegini
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gosteren kanitlar da vardir (Tillin ve Bishop, 2009). Bir kasin pennasyon agisi
(fasikiiller ve i¢ aponevroz tarafindan olusturulan ag1), bag dokusu/tendon ile ilgili
olarak kas liflerinin oryantasyonunu yansitir (Folland ve Williams, 2007). Bu nedenle
pennasyon agis1 tendonlara ve kemiklere kuvvet iletimini etkiler (Folland ve Williams,
2007; Fukunaga ve ark., 1997). Kas kasilmasi sirasinda ilgili tendona uygulanan tiim
bireysel liflerin kuvvetlerinin toplami, bir cosf faktorii kadar azaltilir (burada 6 =
pennasyon acis1) (Fukunaga ve ark., 1997). Sonug¢ olarak, daha kii¢iik pennasyon
acilar1 tendona kuvvet iletimi acgisindan mekanik bir avantaja sahiptir (Folland ve

Williams, 2007; Fukunaga ve ark., 1997).

4.3.1.1. ASP-yorgunluk iliskisi

ASP ve yorgunluk arasindaki denge ve sonraki patlayici kasilmalar tizerindeki etkisi
daha oOnceki calismalarla gdézlemlenmistir. Yiiklenmeden hemen sonra, izometrik
KGH'de bir azalma gergeklestigini veya degisiklik olmadigini, ancak yeterli bir
toparlanmanin ardindan (4,5-12,5 dakika arasi yada 15 dakika) izometrik KGH’de
onemli artislar oldugunu bildirdiler (Gilbert, 2001; Giillich ve Schmidtbleicher, 1996).
Baska bir ¢alismada 8-12 dakika ve 5 dakikalik dinlenmeden sonra dikey si¢rama
(countermovement jump) zirve giiclinde (Kilduff ve ark., 2007) ve 30 metre sprint
performansinda bir artis bildirmislerdir (Chatzopoulos ve ark., 2007). Ayrica,
yorgunluk, toparlanmanin ilk asamalarinda daha baskin goriinmektedir ve sonug
olarak,  sonraki  istemli  aktivite = performanst  azalmakta ya da
degismemektedir. Bununla birlikte yorgunluk, ASP'den daha hizl1 bir oranda azalir ve
toparlanma periyodu sirasinda bir noktada performansin artis1 gergeklestirilebilir

(Tillin ve Bishop, 2009) (Sekil 10).
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Sekil 10. ASP ile 6n yiiklenme protokoliinii (kondisyon) izleyen kasilma-yorgunluk
arasindaki varsayimsal iliskinin bir modeli. Yiiklenme hacmi diistik oldugunda, ASP
yorgunluktan daha baskindir ve sonraki patlayici performansta bir potansiasyon
(sonra/dnce) hemen gergeklestirilebilir (pencere 1). Kondisyon hacmi arttikca,
yorgunluk baskin hale gelir ve sonraki performansi olumsuz etkiler. On yiiklenmeyi
takiben, yorgunluk, ASP'den daha hizli bir oranda dagilir ve toparlanma periyodu
sirasinda bir noktada patlayici performansta potansiasyon gergeklestirilebilir (pencere
2). (Tillin ve Bishop, 2009°dan degistirilerek kullanilmistir).

4.3.2. Kompleks ve kontrast antrenman

Kuvvet antrenmani ve pliometrik antrenmanin her biri, atletik performansin
gelistirilmesine yardimci olan fizyolojik adaptasyonlarla sonuglanir. Kuvvet ve
kondisyon uzmanlari, sporcularin atletik performans ve kas giiclinii gelistirmek igin
hem agirlik hem de pliometrik antrenmani antrenman programlarina dahil etmelidirler
(Ebben, 2002). Hem agir yiik-diisiik hizl1 egzersizleri hem de hafif yiik-yiiksek hizli
pliometrik hareketleri birlestiren antrenman metodolojilerinin atlama, sprint ve yon

degistirme gibi patlayici gorevlerde performans artiglariyla sonuglanmasi beklenebilir.
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Sekil 11. On yiiklenme sonras1 géniillii bir patlayici aktivite performansini etkileyen
karmasgik faktorler. Yiiklenme yogunlugu, hacmi ve tiirii, katilimci 6zelliklerine bagl
olarak bireyleri farkli sekilde etkileyecektir. Toplu olarak bu faktorler, aktivasyon
sonrasi potansiasyon (ASP) ve yorgunluk mekanizmalarinin etkilenme derecesini
etkileyecektir. ASP mekanizmalar1 ve yorgunluk arasindaki etkilesim, ©n
yiiklenmeden sonraki performans i¢in potansiasyon saglanip saglanamayacagini ve
potansiasyonu gerceklestirmek icin gereken toparlanma stiresini
belirleyecektir. Bununla birlikte, Onceki etkilesimlerden bagimsiz olarak, bazi
patlayici faaliyetlerin 6n yiiklenmeye tepkisi, diger patlayici faaliyetlerin tepkisinden
farkli olabilir. DHZ =diizenleyici hafif zincir. (Tillin ve Bishop, 2009’dan
degistirilerek kullanilmistir).

Daha once yukarida bahsedildigi iizere, kombine antrenmanlar kuvvet gelisimi igin
daha agir yiikleri kullanirken ayn1 zamanda hafif yiikli yiiksek hiz kullanilarak hiza
0zgl sinirsel adaptasyonlarin gergeklestirilmesine izin verir (Cormie ve ark., 2011).
Bunu g6z 6niinde bulundurarak gectigimiz on yillarda 2 kombinasyon egitim yontemi
ortaya ¢ikmistir: Kompleks (Alves ve ark., 2010; Braulio Cavaco ve ark., 2014; Freitas
ve ark., 2017, Freitas ve ark., 2019) ve kontrast antrenman (Fathi ve ark., 2019; Kobal
ve ark., 2017; Ronnestad ve ark., 2008; Santos ve Janeira, 2008). Her iki protokol de
kuvvet ve gii¢/pliometrik egzersizleri ayn1 antrenman seansinda birlestirir, ancak
kompleks ve kontrast antrenman terimleri bazen birbirinin yerine kullanilsa da, bu
yontemler arasinda temel bir fark vardir: bu fark antrenman igerisindeki egzersiz
sirasidir (Cormier ve ark., 2020). Kompleks antrenman; biyomekanik olarak benzer
yiiksek yiiklii agirlik egzersizlerini, set i¢in ayarlanmig daha hafif yikli gii¢
egzersizleri ile degistiren kombinasyon antrenman (Orn; squat egzersizi setinin
tamamlanmasinin ardindan squat jump hareketini gerg¢eklestirmek) olarak tanimlanir

(Docherty ve ark., 2004; Ebben, 2002; Freitas ve ark., 2019; Hodgson ve ark., 2005;
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Perez-Gomez ve Calbet, 2013). Kompleks antrenman ile ilgili olarak, agir direng
uyarisinin motondron uyarilabilirligini arttirdigi ve muhtemelen sonraki patlayici
egzersizler i¢cin optimal antrenman kosullar1 yarattifi one siiriilmiistir (Ebben,
2002). Ek olarak, ASP, bu yontemin potansiyel faydalarini agiklayan olasi bir
mekanizma olarak Onerilmistir (Docherty ve Hodgson, 2007; Gotas ve ark., 2016).
Teorik olarak, bir yiiklenmeden sonra miyozin hafif zincirlerinin fosforilasyonu, daha
yiksek ATP aktivitesi ve kasilma yetenegi, daha yiiksek dereceli motor aliminin
kullanim1 ve Tip II kas lifleri gibi farkl fizyolojik yonler nedeniyle bir biomekanik
olarak benzer sonraki egzersizde gii¢c ¢iktisini arttirir (Docherty ve Hodgson, 2007,

Seitz ve Haff, 2016; Tillin ve Bishop, 2009).

Genellikle kompleks antrenman protokolleri, belirli bir spor disiplininin teknik 6zel
becerileri ile olimpik-powerlift egzersizlerinin kombinasyonuna dayanir. Bu nedenle
literatiirde kullanilan egzersizin tiirii (patlayici, izometrik veya pliometrik) ve egzersiz
ciftleri arasindaki siirelerde (dinlenme olmadan ya da 3 ila 18 dakika arasinda bir

dinlenme araligi ile) genellikle farklilik gosteren diger yontemler ortaya ¢ikmaktadir
(Cavaco ve ark., 2014). Cogunlukla, egzersiz g¢iftleri arasindaki dinlenme siireleri,

aktivasyon sonrasi potansiyelin gozlemlenmesi i¢in 6nemlidir. Bu siireler ayridir ve
sporcunun gii¢ ve deneyim diizeyine baghidir (Kilduff ve ark., 2007; Kotzamanidis ve

ark., 2005; Santos ve Janeira, 2008; Tricoli ve ark., 2005).

Son zamanlarda kompleks antrenman yontemi c¢esitli spor dallarinda basariyla
uygulanmaktadir. Literatiir incelendiginde; ragbi sporculariyla yapilan bir ¢alismada
dort antrenman seansindan sonra sprint degerlerinde onemli gelismeler tespit edildi
(Comyns ve ark., 2010). Bagka bir calismada yazarlar, on haftalik bir kompleks
antrenman programinin geng basketbolcularda kuvvet seviyelerinde performans artigi
bulmuslardir (Santos ve Janeira, 2008). Yine baska bir calismada gen¢ futbolcular
lizerine yapilan bir ¢alismada alt1 haftalik antrenmandan sonra sprint ve dikey sigrama
performansinda Onemli artiglar tespit etmislerdir (Alves ve ark., 2010). Yine
futbolculara yapilan baska bir ¢alismada; futbol antrenmanina 6 haftalik kompleks
antrenmanin eklenmesi, gen¢ sporcularin fiziksel uygunluk ve motor becerilerini
gelistirmede, Ozellikle sut verimliligini artirmada etkili bir yontem oldugunu

bildirilmistir (Cavaco ve ark., 2014).
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Kontrast antrenman; gii¢ egzersizlerinin set i¢ine dagitildigi her maksimum hareketin
ardindan biyomekanik olarak eslestirilmis bir giic egzersizinin yapilmasini igerir
(Dobbs ve ark., 2015; Fathi ve ark., 2019; Kobal ve ark., 2017; Ronnestad ve ark.,
2008; Santos ve Janeira, 2008). Kontrast antrenman, ayni seansta kuvvet-hiz egrisinin
her iki ucunu da vurgulamayi amaglayan bir giic antrenmani Ornegidir. Kontrast
antrenman sporcular tarafindan siklikla kullanilir; ancak bu yontem, sporcu
olmayanlar i¢in de kuvvet ve giicii korumanin/arttirmanin etkili bir yontemi olarak
onemli olabilir. Kontrast antrenman protokolleri, genellikle agir bir yiikten sonra (back
squat gibi) 1 ila 4 dakika arasinda olan bir dinlenme verilerek biyomekanik olarak
benzer bir hafif yiik, yiiksek hizli eylemler (dikey sicramalar gibi) hareketlerini
igerir. Bu antrenman yonteminin farkli kasilma mekanizmalarin1t devreye
sokabileceginden giicii artirmak i¢in ¢ok verimli oldugu diisiintilmektedir. Aslinda, bu
yiiksek ve diisiik yiik yogunlugu kombinasyonlari ile ¢esitli giic antrenman yontemleri
yaygin olarak kullanilmistir (Baker, 2001a, 2001b; Kawamori ve Haff, 2004). Bu
nedenle kontrast antrenman, ndromiiskiiler sistemin bir ASP varsayimiyla desteklenen
bir yontemdir (Docherty ve ark., 2004; Maio Alves ve ark., 2010; Robbins,
2005). Kontrast antrenmanin, ¢ok ¢esitli performans degiskenlerine daha fazla transfer
ile sonuglanan genis néromiiskiiler adaptasyonlar sagladig1 varsayilmistir (Argus ve

ark., 2012; Harris ve ark., 2000).

Literatiir incelendiginde kompleks ve kontrast antrenman ile ilgili yapilan bir meta
analizde (Cormier ve ark., 2020), takim sporlarinda alt viicut giiciinii, dikey sicrama
yuksekligini, sprint performansini ve yon degistirme yetenegini artirmak icin etkili
antrenman yontemleri oldugu bildirilmistir. Bu calismada elde edilen sonuglara gore
istatistiksel olarak farklilik bulunmamasina ragmen kompleks antrenman yonteminin
daha fazla kazanimlara yol agtig1 rapor edilmistir. Uzun siireli miisabaka sezonlarinda
(8 aydan uzun) kontrast ve kompleks antrenman yontemlerini kullanmak antrenmanda
degisiklik saglamak, monotonlugu en aza indirmek ve sporcularin katilimini arttirmak
icin yararli yontemler olabilir (Cormier ve ark., 2020). Baska bir meta analiz
calismasinda (Freitas ve ark., 2017); 6 haftadan uzun siiren, haftada 2 antrenman ve
<%85 1MT'den daha hafif yiiklere sahip kontrast antrenmanlari; sprint performansini
arttirmak yeterli goriinmektedir. Dikey sicrama ile ilgili olarak, 6 haftadan uzun, <%85

1RM'nin altindaki toplam 12 veya daha fazla kontrast antrenman ve 2 dakikadan uzun
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dinlenme periyodu sicrama hareketlerinin daha sik oldugu takim sporu (voleybol,
basketbol) sporculari lizerinde etkili gibi goriinmektedir. Sonug olarak kompleks ve
kontrast antrenman yontemleri ¢esitli noromiiskiiler performansi gelistirmek i¢in spora

0zgii antrenmanlarda kullanilabilir (Cormier ve ark., 2020).

4.3.3. Fransiz kontrast metodu

Fransiz kontrast metodu (FKM) aslen Fransiz atletizm antrendrii Gilles Cometti
tarafindan gelistirilmistir. Bu 6zel yontemi tanimlamanin en iyi yolu, bunun karmasik
ve kontrast antrenman yontemlerinin bir kombinasyonu oldugunu sdylemektir. Bu
yontem 4 ardisik egzersizden olusur: maksimuma yakin bir yiik ile yapilan bilesik bir
diren¢ egzersizi (IMT %80-90), biyomekanik olarak benzer bir pliometrik egzersiz,
gli¢ iiretimini en iist diizeye ¢ikarmaya calisan bir diren¢ egzersizi veya agirlikli
sicrama (1IMT %30) ve son olarak, kisa bir yer temasl (yardimli) pliometrik
egzersiz. Tim egzersiz setinin gergeklestirilmesinden sonra, yorgunluk etkilerini
dagitmak i¢in dinlenme siiresine izin vermek gerekir. Yiizeysel olarak; karmagsik ve
kontrast antrenman yontemlerin birlesim gibi goriinse de, uyardigi fizyolojik ve noral
adaptasyon bu antrenman yontemini 6zellikle yliksek oranda kuvvet liretimi gerektiren
branglar olmak {iizere, spor performansini arttirmak i¢in ¢cok daha {istlin bir yontem

haline getirmektedir (Dietz ve Peterson, 2012).

Karmagik veya kontrast antrenmanla karsilagtirlldiginda, FKM c¢ok daha fazla
miktarda stres (fiziksel olarak) uygular ve bunun sonucunda patlayici1 kuvvet ve hiz
dayanikliliginda ¢ok 6zel sonuglar elde edilir. FKM ile karmasik veya kontrast
antrenmani arasindaki temel fark, sporcunun patlayici gelisimi i¢in bir dizi yontemi
kullanmasidir. Dort egzersiz protokoliinii kullanan FKM, sporcunun fizyolojik
tepkisini daha da ileri gotlirerek alaktik veya anaerobik c¢aligma kapasitesinin
kullanimin1 artirmaya zorlar. Basit¢ce sdylemek gerekirse FKM, sporcuyu daha uzun
siireler boyunca giiclii kilar ve parametre i¢inde daha fazla adaptasyonu tesvik eder
(Dietz ve Peterson, 2012). FKM, literatiirde bildirilen diger karmasik antrenman
yontemleri ile benzer veya hatta daha fazla performans faydalari1 sunar (Tsoukos ve
ark., 2016). FKM diger karma antrenman yontemlerinden ayiran en énemli 6zelligi,

dogas1 geregi daha fazla pliometrik antrenman i¢cermesinden dolayr UKD’yi olumlu
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etkilemesi ve eksantrik fazdan konsantrik faza gecisin kisalmasi ile daha fazla

performans artigtyla sonuglanmasidir (Bosco ve ark., 1982; Komi, 2003).

4.3.4. Trifazik antrenman

Yakin ge¢miste iki arastirmact hareketin eksantrik, izometrik ve konsantrik fazlarini
blok antrenman ydntemi ile ayr1 ayr antrene eden ve “trifazik antrenman modeli”
(TAM) olarak adlandirilan popiiler bir yaklagim ortaya koymuslardir. Bu antrenman
modelinin amact; her bir kasilma fazimi (eksantrik-izometrik-konsantrik) ayri ayri
antrene ederek konsantrik fazla sonlanan hareketin gii¢ ¢iktisini optimal seviyede
yiikseltmektir. Bdylece, sporcunun reaktif kuvvetini arttirarak daha fazla patlayici

kuvvet ortaya ¢ikartmasi amaclanmaktadir (Dietz ve Peterson, 2012).

4.3.4.1. Eksantrik faz

Eksantrik bir hareket, kasin proksimal ve distal baglantilarinin (viicudun merkezine en
yakin ve en uzak) birbirinden ters yonlerde hareket etmesi olarak tanimlanabilir.
Literatiirde diger bir tanim olarak, uygulanan bir yiikiin kuvveti nedeniyle kas gerildigi i¢in bu
genellikle uzama (veya gevseme) fazi olarak adlandirilir. Her dinamik hareket, eksantrik
bir kas hareketiyle baslar. Kasin eksantrik olarak gevsemesi, kas1 dnceden yiikleyen
ve patlayict olarak konsantrik dinamik bir harekette kullanilacak kinetik enerjiyi

depolayan bir dizi fizyolojik olay1 harekete gecirir (Dietz ve Peterson, 2012).

EEN VE TOMMY
Giic ve Zaman (113 Kg bas0)

— BEN —_— TOMMY

Giig (W)

4.20 4.40 460 4.80 5.00 5.20 5.40

Zaman (Saniye)
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Sekil 12. Maksimum dinamik kasilma sirasinda kuvveti absorbe etme ve yer
degistirme yeteneklerini karsilastiran grafik. Eksantrik kuvveti daha hizli absorbe
edebilen sporcunun, konsantrik fazda daha yiiksek bir gii¢ ¢ikisina sahip olacaktir.
(Dietz ve Peterson, 2012’den degistirilerek kullanilmistir).

Sporcular bir hareketin eksantrik fazini ¢alistirdiklarinda, aslinda kuvvet gelisimine
katkida bulunan iki fizyolojik siireci calistirirlar. Bunlardan biri viicuttaki en giiclii
insan refleksi olan germe refleksi digeri ise UKD’ dir. Gerilme refleksinin net kuvvet

tiretimi, iki proprioseptif sinir sinyalinin toplamindan olusur:

1- Noromiiskiiler uyaricilar olarak hareket eden kas igcikleri

2- Noromiiskiiler inhibitorler olarak islev goren Golgi tendon organlar1 (GTO)

Gerilme refleksi, kas liflerine paralel uzanan kas igcikleri adi1 verilen kas i¢i duyu
reseptorleri tarafindan indiiklenir. Igciklerin gérevi, bir kasa etki eden kuvvet miktari
hakkinda merkezi sinir sistemi araciligiyla beyne bilgi iletmektir. Bir kas tizerindeki
etki eden kuvveti yenmek ve orijinal uzunluguna geri déonmek i¢in ne kadar siddetli
kasilmas1 gerektigini sdyler. Kas igciginin sinyali ne kadar biiyiikse, beyinden gelen
kasilma sinyali (efferent noral yol) o kadar sert olur. Kas igciginin birincil islevi, beyne
bir yiikiin iistesinden gelmek icin bir kasi ne kadar siddetli kasmasi gerektigini

sOylemektir (Dietz ve Peterson, 2012).

Kas igcikleri ne kadar kasilmasi gerektigini bildirirken, golgi tendon organlar1 (GTO)
beyne ne zaman gevsemesi gerektigini sdyler. GTO, kaslari kemige baglayan
tendonlarin i¢inde bulunur. Uzunluktaki degisiklikleri dl¢en kas igciklerinin aksine,
GTO bir kasa uygulanan kuvvetteki degisiklikleri olger. GTO gibi inhibitor
mekanizmalar, kaslarin bag dokularinin tolere edebileceginden daha fazla kuvvet
uygulamasint onlemek ic¢in gereklidir. Buna otojenik inhibisyon denir (Dietz ve

Peterson, 2012).

.....

afferent/efferent ndral yolun néromiiskiiler senkronizasyonunu iyilestirirken, GTO'yu
duyarsizlastirarak, sporcunun engelleyici bir GTO refleksini tetiklemeden daha yiiksek

gli¢ seviyelerini absorbe etmesine izin vermektir. Eksantrik olarak daha fazla kinetik
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enerji absorbe edebilen sporcu, daha fazla konsantrik kuvvet iiretebilecek ve ikinci

fizyolojik kas hareketi olan UKD’den yararlanabilecektir (Dietz ve Peterson, 2012).

4.3.4.2. izometrik faz

[zometrik faz, hem aciklanmasi en zor hem de anlasilmasi en énemli olan ii¢ asama
arasinda benzersiz bir zorluk teskil eder. Siiresi nedeniyle tarif etmek zordur;
neredeyse ayirt edilemez bir baslangic ve bitis ile pratik olarak anliktir. Esasen
izometrik faz, emilen eksantrik enerjiyi patlayici, konsantrik eylemlere doniistiiren
tim kas hareketlerinin enerji aktarim istasyonudur. Bir izometrik eylem, bir kasin
proksimal ve distal baglantilarinin birbirine gore hareket etmedigi eylem olarak
tanimlanabilir; kas uzunlugu sabit kalir. Bir kas tarafindan uygulanan kuvvet, bir yiik

tarafindan uygulanan kuvvete esit oldugunda ortaya cikar (Dietz ve Peterson, 2012).

Eksantrik faza benzer sekilde, izometrik fazin eksantrik kasilmadan konsantrik
kasilmalara kuvvet transferini en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in antrene edilmesi gereken
iki norolojik siireci vardir. Kaslarin, eksantrik bir kasilmay1 yavaglatma ve durdurma
orneginde oldugu gibi, kuvvet iiretim diizeylerini arttirmasi gerektiginde, iki secenegi
vardir: motor {inite alimi (atesleyen kas liflerinin sayisinin arttirmak) ve atesleme
hizinin arttirmak (rate coding) (Dietz ve Peterson, 2012). Eksantrik fazdan konsantrik
faza enerji aktarim kanalini en iist diizeye ¢ikarmak igin, bir sporcunun hizli gelisen,
gecis yapan, izometrik bir kasilmaya ihtiyact vardir.

TRIFAZIK ANTRENMAN
— Geligmig Sporcu ——  Geligmenus Sporcu

4.20 4.40 4.80 4.80 .00 5.20 5.40

Zaman (Saniye)

30



Sekil 13. lyi antrene edilmis bir germe refleksinin ve GTO'yu inhibe etmenin énemini
gosteren grafik. Gelismis atlet (mavi ¢izgi), gelismemis atletten (kirmizi ¢izgi) daha
yiiksek eksantrik kuvveti emebilir. Bu da konsantrik faz sirasinda daha yiiksek kuvvet
iiretimi oranlarima ve daha yiiksek gii¢ ¢iktilarina yol acar. (Dietz ve Peterson,
2012’den degistirilerek kullanilmistir).

Eksantrik ve konsantrik fazlar arasindaki herhangi bir gecikme, enerji 1s1 olarak
dagilmaya baglayacaktir ve UKD’de enerji kaybina neden olacaktir (Dietz ve Peterson,

2012).

4.3.4.3. Konsantrik faz

Ug fazli modelin konsantrik faz1 bir kasin proksimal ve distal baglantilarinim birbirine
dogru hareket ettigi bir eylemdir. Bir yiikiin iistesinden gelmek i¢in yeterli kuvvet
iireten, kasin uzunlugunu kisaltan bir kasilma anlamina gelir (Dietz ve Peterson, 2012).
Konsantrik antrenmanin amaci, kaslar arasi koordinasyonu en iist diizeye ¢ikarmak,
motor iinite alimin1 artirmak ve kuvvet iiretimini en st diizeye ¢ikarmaktir. Genel
olarak, dinamik hareketlerin konsantrik fazi, eksantrik veya izometrik fazlardan ¢ok
daha karmasik bir motor gorevdir. Bunun nedeni, dinamik konsantrik eylemlerin,
ylksek diizeyde bir kuvvet ¢ikisi liretmek i¢in ¢ok sayida ndéromiiskiiler sistem

arasinda 6nemli miktarda koordinasyon ve senkronizasyon gerektirmesidir.

TRIFAZIK ANTRENMAN

— Creligmiz Sporcu _— Gelismemig Sporcu

1400.00

1200.00

1000.00

B00.00

Giic (W)
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400.00
200.00 ',
G.00 l ‘
4.20 .40 4.60 4.80 5.00 5.20 540

Zaman (Saniyve)

Sekil 14. Farkli izometrik kasilmalar1 ve bunlarin sonucunda ortaya ¢ikan konsantrik
kuvvet gelistirme hizin1 (KGH) vurgulayan 6rnek. Grafigin beyaz boliimiine bakarken,
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gelismis sporcunun (mavi ¢izgi) "V'"nin altinda ¢ok daha iyi tanimlanmis bir noktaya
sahiptir. Bu nokta gelismis sporcunun izometrik kasilmasidir. Bunu, gelismemis
sporcunun (kirmizi ¢izgi) izometrik kasilmasi i¢in ¢ok daha genis, neredeyse yuvarlak
noktayla karsilastirin. “V’nin agis1 ne kadar dar olursa, ardisik konsantrik kasilma o
kadar dik olur (Artmis KGH). (Dietz ve Peterson, 2012’den degistirilerek
kullanilmistir).

Dinamik bir konsantrik kasilma, yukarida bahsedilen her ndromiiskiiler (motor {inite
alimi, germe refleksi, atesleme hizi, UKD vd.) mekanizmanin doruk noktasidir.
Dinamik hareketlerde maksimum patlayici kuvvet i¢in, ii¢ bilesenin de hizli bir sekilde
art arda ateslenmesi gerekir (germe refleks, ardindan konsantrik kasilma ve UKD). Bu
dizi, reaktif yetenek veya dinamik bir gerilme ve ardindan ani bir konsantrik kasilma
sonucunda hizli bir sekilde patlayicit kuvvet olusturma yetenegi olarak bilinir. Bir
sporcunun tepkisel yetenegi, konsantrik kasilmanin esneme refleksinden gelen 6n
kuvvet ciktisini takip ettigi verimlilik ve hiz ile belirlenir ve sirayla, genel kuvvet
ciktisini iyilestirmek i¢cin UKD'den kullanilan depolanmis kinetik enerji miktarini

belirler (Dietz ve Peterson, 2012).

Sporcular, eksantrik ve izometrik fazlar sirasinda biiylik miktarlarda kinetik enerjiyi
absorbe edebilirler, ancak bunu serbest birakmak i¢in antrene edilmis bir konsantrik
sistemleri yoksa, bu onlara bir fayda saglamayacaktir. Germe refleksinin ve UKD'nin
faydalarimi elde etmek i¢in sporcular hem kas i¢i hem de kaslar aras1 koordinasyon
oranini iyilestirmek i¢in motor iinite alimi, atesleme hizi, senkronizasyon, inhibisyon
ve disinhibisyon gibi konsantrik fazin nérolojik ve fizyolojik sistemlerini antrene
etmelidirler. Asagida, KGH grafigi verilmistir (Sekil 15). Her iki sporcu da aym
oranda izometrik kuvvet gelistirir. Bununla birlikte, izometrik fazdan konsantrik faza
gecildiginde, gelismemis sporcunun KGH'si 6nemli 6l¢iide diiser (¢izginin egimi
azalir). Mavi atlet daha iyi antrene edilmis bir konsantrik kas hareketine sahiptir, bu
da ona hizli bir sekilde gii¢ olusturmak i¢in germe refleksi ve UKD'den gelen enerjiyi

koordine etmesine ve kullanmasina izin verir (Dietz ve Peterson, 2012).

4.4. Kiime Set

Antrenman planlamasinin anahtar noktalarindan biri, programlarin bazi performans

veya fizyolojik sonuglarda gelismeleri arttirmak amaciyla mantikli ve sistematik bir
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sekilde uygun antrenman varyasyonunu olusturmak i¢in  tasarlanmig
olmasidir. Bununla birlikte bir diren¢ antrenman programi tasarlamanin biiyiik 6l¢iide
gozden kacan ve yeterince kullanilmayan bir yonii setlerin yapisini degistirme

yetenegidir (Haff, Hobbs, ve ark., 2008). Ornegin bir

KUVVET GELISTIRME HIZI

— Greligmiz Sporcu —  (Gelimemis Sporcu
KGH
Izometrik Konsantrik Faz ZAMAN
EKuvvet

Sekil 15. Gelismis ve az gelismis sporcu arasinda KGH’da ortaya ¢ikan esitsizligi yan
yana goOsteren karsilastirma. (Dietz ve Peterson, 2012’den degistirilerek
kullanilmaistir).

sette yer alan tekrar sayisi, antrenman yiikii ve dinlenme periyotlar1 antrenman
uyaranini degistirmek i¢in manipiile edilebilir. Antrenmanda yeni uyaranlarin
uygulanmasi ile performansta daha hizli kazanimlar olacagi ve birey uyarana ne kadar
alistk olursa, performanstaki genel kazanimlarin o kadar yavas olacag
diisiiniilmektedir (Hodges ve ark., 2005). Bu nedenle antrenman ve performans
ciktilarimi en {ist diizeye c¢ikarmak i¢in kuvvet ve kondisyon uzmanlarinin genel
antrenman programi tasariminda varyasyonlar kullanmasi1 6nemlidir. Bu 6zellikle ileri
ve elit sporcular i¢in gecerlidir (Haff, Hobbs, ve ark., 2008). Diren¢ antrenmanlarinda
set tasarim1 yaparken, genel olarak 2 tiir set yapis1 kullanilabilir: geleneksel set (GS)
ve kiime set (KS).

Genel olarak bir setin tamamlanmasi, set igindeki tekrarlar arasinda herhangi bir
dinlenme olmaksizin gergeklestirilir. Set tamamlandiktan sonra, bir sonraki setin

baslamadan Once toparlanmaya izin vermek ic¢in dnceden belirlenmis bir dinlenme
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aralig1 saglanir ve bu temel set konfiglirasyonu, antrenman seansinda hedeflenen set
sayist i¢in tekrarlanir (6rn: 3 set 12 tekrar). Bu geleneksel diren¢ antrenmani set
yontemi, geleneksel set (GS) kullanilarak yapilan antrenman olarak tanimlanabilir. Set
yapisindan bagimsiz olarak, tekrarlarin gergeklestirilme sekli, bir direng antrenmani
programi tarafindan uyarilan antrenman adaptasyonlarin1  biliylik  6lgiide
etkileyebilir (Tufano ve ark., 2017). Ornegin, kuvvet ve kondisyon uzmanlari
sporculara konsantrik kas hareketlerini miimkiin oldugunca ¢abuk gerceklestirmelerini
siklikla sdylerler. Ciinkii patlayici olarak yapilan konsantrik kas hareketleri Tip II kas
liflerinin daha fazla ise alinmasina neden olur (Padulo ve ark., 2012) ve istemli olarak
daha yavas olan konsantrik kas hareketlerine kiyasla daha biiyilik antrenman etkileri ile
sonuclanir (Hatfield ve ark., 2006; Padulo ve ark., 2012). Daha 6nceki ¢aligmalarda
GS yapilart kullanilarak yiik ile tekrar tekrar yapilan patlayict hareketlerde
yorgunlugun hizli bir sekilde arttigr bildirilmistir (Duffey ve Challis, 2007; Haff ve
ark., 2003; Hardee ve ark., 2012; Iglesias-Soler ve ark., 2012; Iglesias-Soler ve ark.,
20124; Sanchez-Medina ve Gonzalez-Badillo, 2011; Thomasson ve Comfort, 2012).
Kas yorgunlugunun en yaygin olarak kabul edilen nedenlerinden biri, ¢alisma
kaslarinda fosfokreatin (PCr) ve adenozin trifosfat (ATP) resentezinin azalmasidir
(Bogdanis ve ark., 1996). Gorostiaga ve ark. (2012) yapmis olduklar1 calismada daha
yiiksek hacimli setlerde, ATP ve fosfokreatinde daha biiylik bir azalma goriiliirken,
laktatta ise daha biiyiik bir artig goriildiigiinii bildirmislerdir. Bu sonuglar set yapisi
boyunca gii¢ ¢ikisinda neden bir azalma oldugunu kismen agiklayabilir. Genel olarak
bu veriler, gii¢ gelisimini optimize etmek ve gii¢ ¢ikisini maksimize etmeye calisirken
kullanilan geleneksel set yapilarimin 6 tekrardan daha az bir set yapisina ihtiyag
duyuldugunu gostermektedir. Antrenman sirasinda gili¢ ¢iktilarini en st diizeye
cikartmak i¢in, Ozellikle daha yiiksek hacimli ¢alisma hedefleniyorsa (IMT >85),

kiime set gibi diger direng antrenmani set stratejileri hedeflenebilir (Haff, 2017).

Kiime set (KS) ise; kismi toparlanmay1 saglamak, hareket hizin1 ve giiciinii en tist
diizeye ¢ikartmak icin bireysel tekrarlar veya kiiciik tekrar gruplari arasinda kisa bir
dinlenme aralig1 (15-45 s) uygulayan bir set yapisidir (Haff ve ark., 2008) (Sekil 15).
Daha basit bir tanimla setin set ya da setlere boliinmesidir (Dietz ve Peterson, 2012).
Onceki ¢aligmalarda, yorgunlugun ¢ogu zaman kas kuvvetinin gelisimi igin ¢ok

onemli oldugu diisiiniilmiistiir (Holm ve ark., 2008; Krieger, 2009).
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Bununla birlikte, maksimum yorgunluga kadar antrenmanin (yani, basarisizliga
kadar), maksimum kuvvetin gelistirilmesi i¢in bir 6n kosul olmadig1 (Drinkwater ve
ark., 2007; Folland ve ark., 2002) ve maksimum hizlarda yapilan direng
antrenmaninin, daha yavas yapilan antrenman hizlarina kiyasla kuvvet gelistirmede
daha etkili olabilecegi rapor edilmistir (Gonzélez-Badillo ve ark., 2014; Hatfield ve
ark., 2006). Diren¢ antrenmani programinda GS yerine KS kullanildiginda hiz daha
1yi korundugundan, KS yapilart maksimum kuvveti arttirmada etkili bir rol oynayabilir
(Iglesias-Soler ve ark., 2012; Oliver ve ark., 2013). Ayrica KS belirli bir yiik ile daha
fazla sayida tekrar yapilmasina olanak saglayarak (Drinkwater ve ark., 2007; Iglesias-
Soler ve ark., 2012), antrenmanin daha biiylik bir hacim ile sonu¢lanmasini saglar.
Boylece maksimum kuvvet gelisimi i¢in daha biiyiik bir uyaran saglanabilir (Krieger,
2009; Rahimi, 2005; Sooneste ve ark., 2013). Son zamanlarda ¢esitli ¢alismalar, setler
aras1 dinlenme yerine tekrarlar arasina dinlenme araliklar1 getirmenin (kiime set), tim
antrenman seans1 boyunca daha diisiik hiz ve kuvvet kaybi ile sonuglandigini, mekanik
performansi gelistirdigini (Denton, 2005), daha biiyiik antrenman hacmine izin
verebilecegini (Denton, 2005; Justin P Hardee ve ark., 2012; Iglesias ve ark., 2010;
Lawton ve ark., 2006) ve tekrar performansini en {ist diizeye ¢ikarirken geleneksel set
sirasinda goriilen birikmis yorgunlugu azaltabilecegini gostermektedir (Girman ve
ark., 2014; Haff, Burgess, ve ark., 2008; Haff, Hobbs, ve ark., 2008; Haff ve ark., 2003;
Hardee ve ark., 2012).

KS ile tasarlanan bir set yapisi, kisa vadeli enerji sistemlerini kismen veya tam olarak
eski haline getirmek i¢in tekrarlar arasinda kisa bir dinlenme siiresini igerir.
Gilinlimiizde KS genellikle yiiksek siddet (>%80 1MT) gerektiren kuvvet ve giic
antrenmanlari i¢in kullanilmaktadir. TAM’da yiiksek siddet kullanan bir modeldir. Bu
nedenle KS kullanimmin TAM’a getirecegi faydalar merak konusudur. Antrenman
esnasinda KS kullanmak, TAM gibi IRM’in %80 iizerindeki yogun yiikleme
asamalarinda sporcuya art arda iki veya daha fazla kez hiz ve kuvvet {iretiminde kayip
yasamadan kaldirabileceginden daha fazla tekrar yapabilmesine izin verecegi

distiniilmektedir.
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Sekil 16. Giic gelisimi i¢in 6rnek kiime set yapilari.(Haff 2017°den degistirilerek
kullanilmistir).
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5. GEREC VE YONTEM

5.1. Arastirma Evreni ve Orneklem

Arastirma, nicel arastirma yontemlerinden biri olan deneysel bir model ile yapilmistir.
Arastirmanin hedef evreni, Tiirkiye’deki en az 3 yil kuvvet antrenman1 ge¢misi olan
profesyonel sporcular ideal se¢imi yansitan soyut evrendir. Ulagilabilir evren ise,
arastirmacinin ulasabilecegi, gercekei segimi olan somut evrendir. Bu baglamda somut
evren aragtirmamizda Ankara ilinde, en az 3 yil kuvvet antrenman1 ge¢gmisi olan 18-
40 yas aras1 profesyonel sporcular olarak belirlenmistir. Caligmanin 10 hafta gibi bir
stire almasi, 6rneklem se¢iminde goniilliiliigii zorunlu kilmistir. Deneysel ¢alismalar
i¢in Oorneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesinde basit deneysel arastirmalar i¢in 10-20
kadar kii¢iik bir érneklem genisliginin basarili bir arastirma i¢in uygun olacagini
belirtmektedir (Blylikoztiirk ve ark., 2008). Bu baglamda arastirmamizda 6rneklem
grubu 24 kisi olarak planlanmistir. Belirlenen evrenden Orneklem biiyiikliigiini
hesaplamak i¢in G-Power programi (Faul ve ark., 2009) kullanilmistir. Calismaya
baslamadan 6nce her sporcudan ‘Spor yapmasinda sakinca yoktur’ seklinde saglik

kurulu raporu alinmistir.

5.2. Arastirmanin Yeri ve Siiresi

Aragtirmaya Marmara Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii'nden etik kurul
(Protokol No: 09.2020.730) ve tez 6neri onay1 alindiktan sonra baglanmistir. Calisma
26 ay planlanmistir ve bu siire igerisinde tamamlanmistir. Bu siirede; literatiir taramasi,
uygulama donemi, verilerin toplanmasi, istatistiksel analiz ve sonuglarin

degerlendirilmesi bulunmaktadir.

Literatiir Tarama : 15.01.2020 — 03.03.2022

Uygulama Dénemi :10.09.2021 — 30.12.2021

Verilerin Toplanmast ve Istatistik : 10.09.2021 — 01.02.2022

Sonuglarin Degerlendirilmesi : 15.02.2022 —20.04.2022
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Saha uygulamalar1 Ankara ilinde Genglik Spor Bakanlig1 Eryaman Genglik ve Spor
flge Miidiirliigii tesislerinde yapilmistir. Calisma, arastirmaci tarafindan bizzat

ylriitiilmiis ve 4 arastirma asistan1 destek vermistir.

5.3. Problem Ciimlesi ve Hipotezler

Basketbolculara farkli set i¢i dinlenme siireleri ile uygulanan trifazik antrenman

modelinin dikey si¢crama ve reaktif kuvvet endeksine etkilerinin incelenmesi.

e Hipotez 1: Hi: Farkli set i¢i dinlenme siireleri kullanilarak uygulanan trifazik

antrenman modelinin dikey sicrama degerleri lizerine etkisi vardir.

e Hipotez 2: Hi: Farkli set i¢i dinlenme siireleri kullanilarak uygulanan trifazik

antrenman modelinin gruplar arasi reaktif kuvvet endeksi degerleri tizerine fark vardir

e Hipotez 3: Hi: Farkli set ici dinlenme siireleri kullanilarak uygulanan trifazik

antrenman modelinin gruplar aras1 1 MT degerleri {izerine fark vardir.

e Hipotez 4: Hi: K30 grubunun dikey sigrama, RKE ve 1MT gelisim degerleri ile
K15 ve GS dikey sigrama, RKE ve IMT gelisim degerleri arasinda fark vardir.

5.4. Cahisma Grubu

Calismaya en az (haftada 2 giin) 3 yi1l kuvvet antrenmani deneyimi olan 18 yasindan
bliyiik ve aktif olarak spor yapan 24 profesyonel erkek sporcu katilmistir (Tablo 1).
Orneklem grubunu belirlemek i¢in G Power (Faul ve ark., 2009) programi
kullanilmistir. Ek olarak, ¢alismaya baslamadan Once arastirmaya dahil edilen tim
deneklerin back squat ve deadlift egzersizlerini uygun bir teknikle yapabildikleri
fonksiyonel hareket taramasi ile (FHT) degerlendirilmis ve test bataryasindan 3 puan
alma kosuluna uyan katilimcilar calismaya dahil edilmistir. Sporculardan testten
onceki 24 saat i¢inde giinliik antrenman programlarina katilmamalar: istendi. Tim
katilimcilar i¢in ayni laboratuvarda ardisik iki giinde testler tamamlandi. Calisma
grubu, test prosediirlerini tehlikeye atabilecek hicbir kronik hastalik veya yakin
zamanda meydana gelen bir yaralanma bildirmedi. Tiim sporcular, test prosediirleri
hakkinda bilgilendirildi ve ¢alismaya baslamadan 6nce yazili bir bilgilendirilmis onan
formu imzaladi. Calisma Helsinki Bildirgesi ile uyumludur ve Marmara Universitesi
Girigsimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan onaylanmistir

(Prtokol No0:09.2020.730). Katilimcilara ait demografik o6zellikler Tablo 1°de
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verilmigtir. Arastirmamiza katilan katilimcilardan herhangi bir iicret alinmamis ve
herhangi bir {licret 6denmemistir. Katilimcilar 18 yas ve lizeri oldugu i¢in ailelerinden
imzali onam formu alinmaya gerek kalmadan calisma baglatilmistir. Sporculara
caligmanin  amaglari, arastirma planlamasi, Ol¢lim siirecleri, goniilliilere
sorumluluklarin  anlatilacagi  sunum  yapilmigtir. Calismanin  baglangicinda
katilimcilarin her birine, i¢inde ¢aligmaya alinma Olgiitlerinin bulundugu bir anket
yapilmistir (EK-1). Bunun yaninda calismanin amaci, evreleri, 6l¢iim yontemleri,
arastirmacinin ve katilimcilarin sorumluluklart ile ilgili kapsamli bilgi bulunan
katilimci bilgilendirme formu verilmistir (EK-2). Bu asamada, katilimcilara ¢caligmay1

her an birakmakta 6zgiir olduklar1 vurgulanmaigtir.

Tablo 1. Katilimcilara ait demografik 6zellikler

X Sd Min Max
Yas (yi) 21,91 4,75 18,00 40,00
Boy (cm) 176,66 6,30 163,00 187,00
Kilo (kg) 83,66 15,30 60,00 120,00

Cm: Santimetre; Kg: Kilogram
5.4.1. Calismaya secilme kriterleri

e 18 yasindan biiyiik olmak
e En az 3 yillik kuvvet antrenmani gegmisine sahip olmak
e Lisansli sporcu olmak

¢ Antrenman performansini etkileyecek ek probleme sahip olmamak

5.4.2. Calismadan ¢ikarilma Kriterleri

e Testlerin yapilacag tarihlerde olctimleri etkileyecek herhangi bir rahatsizlig1 olmak
e Olgiimlerden &nceki iki giin igerisinde yiiksek siddetli antrenman yapmis olmak

¢ Katilimecinin goniillii olarak aragtirmadan ayrilmasi

Uygulama donemi boyunca hastalik veya sakatlik gegiren sporcular yerine bagka bir

sporcu ¢alismaya dahil edilmemistir.
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5.4.3. Katilima bilgilendirme formu

Calismaya katilacak olan sporculara, ¢alismanin adini, amacini, isleyisini, programini
ve yapilacak olan testleri aciklayan ‘Katilimci Bilgilendirme Formu’ (EK-2) anlatilip

dagitilmastir.
5.4.4. Katilimci onan formu

Bu form; katilimciy1 bu arastirmanin antrenman siiregleri ve uygulanacak testler ile
Olctimler hakkinda bilgilendirmek amaciyla yapilmis, katilimecr bilgilendirme
toplantis1 ve imza karsiligi katilimciya verilmis, katilimer bilgilendirme formu
sonrasinda, katilimecinin 6zgiir iradesi ile bu ¢alismaya katilmaya goniillii oldugunu

ifadesi anlamin1 tagimaktadir (EK-3).
5.5. Antrenman Protokolii

Bu calisma bir miidahale antrenmani olarak degerlendirilmistir ve katilimcilarin
devam eden antrenman programina ilave olarak eklenmistir. Calisma grubu ayni
takimdan se¢ildigi i¢in antrenman programlar1 arasinda bir farklilik yoktur.
Calismanin baslangicinda her katilimecinin back squat ve deadlift 1 maksimum
tekrarlar1 (1MT) alindi. Calisma plan1 Sekil 18’de verilmistir. Daha sonra
katilimcilarin her iki kuvvet testi i¢in relatif kuvvetleri ayri ayr1 hesaplandi. Her 3 grup
da trifazik antrenman modelini iki farkli set tasarimi ile uyguladi; 1. Grup (n=8)
tekrarlar arasi dinlenme olmaksizin (GS), 2. Grup (n=8) tekrarlar arasi 15 saniye
dinlenerek (K15), 3. Grup (n=8) ise tekrarlar aras1 30 saniye kiime set (K30) kullanarak
caligmay1 tamamladi. Gruplar arasindaki antrenman kapsamini esit tutmak i¢in GS’de
5 dakika, K15°’te 4 dakika, K30’da 3 dakika setler arasi dinlenme verildi. TAM 3
fazdan olusmaktadir. Bu fazlarin her biri Dietz ve Peterson (2012)’un belirledigi
protokole gore su sira ile yapilmistir: Eksantrik (6sn), Izometrik (3sn) ve konsantrik
(patlayici) siralama ile 2’ser hafta siire ile uygulanmistir. Eksantrik ve izometrik faz
haftada 2 giin (Pazartesi-Cuma), konsatrik faz ise haftada 3 giin (Pazartesi, Carsamba,
Cuma) uygulandi. Uygulama sirasinda, sporcularin yaninda giivenlik amagli bir
asistan bulunduruldu. Sporculara uygulanan antrenman programi Sekil 19°da

verilmistir.

40



Sekil 17. Back Squat egzersizi. (https://www.setforset.com/blogs/news/squat-how-to-
muscles-worked-benefits-variations/ Erisim Tarihi: 10.07.2022).

Sekil 18. Deadlift egzersizi. (https:/www.dreamstime.com/stock-illustration-
exercising-deadlifts-barbell ~ bodybuilding-target-muscles-marked-red-initial-final-
steps-image43605848/ Erisim Tarihi:10.07.2022).

41


https://www.setforset.com/blogs/news/squat-how-to-muscles-worked-benefits-variations/
https://www.setforset.com/blogs/news/squat-how-to-muscles-worked-benefits-variations/
https://www.dreamstime.com/stock-illustration-exercising-deadlifts-barbell%20bodybuilding-target-muscles-marked-red-initial-final-steps-image43605848/
https://www.dreamstime.com/stock-illustration-exercising-deadlifts-barbell%20bodybuilding-target-muscles-marked-red-initial-final-steps-image43605848/
https://www.dreamstime.com/stock-illustration-exercising-deadlifts-barbell%20bodybuilding-target-muscles-marked-red-initial-final-steps-image43605848/

. HAFTA HAFTA HAFTA
ON TESTLER SON TESTLER
c— 1-2 3-4 5-6
b
=
>
Q
4 AR R 4
=
1MT = , 1MT
< Eksantrik . . .
Antrenma Izometrik Konsantrik
DJ n Antrenman Antrenman DJ
CMJ CMJ

Sekil 19. Calisma Plani.

5.5.1. Hareketin temposu

Antrenman programinda antrenman yontemi ile iligkili dort sayinin her biri, belirli
“faz”in (eksantrik, izometrik, konsantrik ve tekrarlar arasindaki dinlenme siiresi)
saniye cinsinden ne kadar siireyle gerceklestirilmesi gerektigini gostermektedir.
Ornegin, bir back squat hareketi su tempoda olabilir: 6:0:0:0. Ik say1 (6), hareketin
eksantrik faz siiresini temsil eder. ikinci say1 (0), izometrik faz siiresini temsil eder.
Ucgiincii say1 (0) konsantrik faz siiresini temsil eder. Son olarak, en son say1 (0), kag
tekrarda bir dinlenme verilecegini (kiime set) temsil eder (Dietz ve Peterson, 2012).
Hareketin her asamasinin siiresi, aralikli olarak atan bir metronom (Metronomo

Batidas, Stonekick) kullanildi.
5.6. Veri Toplama Araclar
5.6.1.1 Maksimum tekrar back squat- deadlift

Back squat ve deadlift egzersizinin (IMT) maksimum yiikii, Baechle ve Earle (2008)
tarafindan 6zetlenen prosediir kullanilarak belirlendi. IMT 6l¢iimiinden 6nce her iki
egzersiz i¢in 1sinma olarak, sporcular (a) 20 kg ile 10 tekrar, (b) tahmini %50 1MT ile
5 tekrar, (c) tahmini %75 1MT ile 3 tekrar (d) maksimum eforu saglamak i¢in tahmini
%90 1MT ile 1 tekrar olmak iizere 4 set back squat ve deadlift egzersizi yaptilar. Is

yukiiniin belirlenmesi i¢in, bu ¢aligmaya katilmadan 6nce sporcularin tahmini 1IMT
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degerleri kullanilmigtir. Daha sonra sporcular, her iki egzersiz i¢in tahmini %100

IMT'yi denediler ve yiik, basarisiz olana kadar 5-10 kg artirildi. IMT en fazla 6

denemeyle belirlendi. Denemeler aras1 5 dakika dinlenme verildi.

GUN | YUK | SN |TEER4R|SET| GIN | YUK | SN | TEKR4R| SET GUN WK SN | TEKR4R| SET
PIT | %8287 | 34 13 34| PIT | %8287 23 13 43 PIT %82-87 | Patlayien| 23 34
CTMA | %75-80 | 67 4 34 | CUMA | %e75-B0| 34 4 43 CRS %8097 | Patlavies 1 14
CTMA | %73-80 | Paflaye | 34 35
EEL’\"IR_II FAZT t;ﬂ\' YE'.'.’I.E@'_'!{E VE IZDJ{ETR_[E FAZT C.E'\' EI-H.E?;]E VE Eﬂ.-‘k'&‘.é.’\-'M FAZT ﬂ]‘\- HM‘Z‘IE VE
DINLENME SURELERT DINLENME SURELERI DINLENME SURELERI
LGRUP 1GRUP J.GRUP L.GRUP 1.GRUP 1.GRUP LGRUP 1L.GRUP JGRUP

Sekil 20. Antrenman Tasarimi1

6

L

L

F

F

Eksantrik Faz

[zometrik Faz

Konsantrik Faz

Kiime Set

Sekil 21. Hareketin Temposu

5.6.2. Drop jump testi

Olgiime baslamadan &nce katilimcilara test protokolii anlatildi. Olgiimden énce 10

dakikalik bir 1sinma programi uygulandi.

Her katilimci1 40 cm ylikseklikteki

kasalardan eller belde ve dirsekler disa dogru egilmis (Akimbo durusu) olarak 3 atlama

gergeklestirdi. Her deneme arasinda 30sn toparlanma verildi (Bobbert ve ark., 1987).

Teknigin 6nemli 6l¢iide bozuldugu denemeler hari¢ tutuldu ve tekrarlandi. Temas

stiresi, havada kalis siiresi ve sigrama yiiksekligi Optojump fotosel sistemi (Microgate,
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Bolzano, Italy) ile kayit altina alindi. Katilimecilarin platformdan iki ayak ile
atlamalarin1 6nlemek amaciyla, kasadan Once sag ayak ile diismeleri istendi.
Sporculara “yere temas ettikten sonra temas siiresini (amortisman+kalkis) en aza
indirerek miimkiin olan en yiiksege sigramalar1” i¢in talimat verildi. RKE; sigrama

yiiksekligi yerle temas siiresine boliinerek hesaplandi (Young, 1995).

Sekil 21. Drop Jump Testi. (https://smartracks.run/diagnostics-assessments/jumps/
Erisim Tarihi: 15.07.2022).

5.6.3. Countermovement jump

Katilimcilara CMJ teknigini alistirmak icin ilk test oturumda gerektigi kadar (4 ile 7
arasinda degisen) denemeler yaptilar. Katilimcilar CMJ'yi sozlii komut verilene kadar
hareketsiz durarak elleri akimbo olacak sekilde beklediler. Katilimcilara algalan ve
yiikselen agamalar arasindaki gegisi en aza indirmeleri ve miimkiin oldugunca hizli ve
yuksek sigrama talimati verildi. Katilimcilar, hareketin derinligini segmekte serbest
birakildi. Ayrica ugus siiresi boyunca herhangi bir hareket yapmamalar1 talimati
verildi. Tiim katilimcilar 3 deneme yaptilar. Denemeler arasinda 1 dakika verildi
(Souza ve ark., 2020). Katilimcilarin sigrama yiikseklikleri Optojump fotosel sistemi

(Microgate, Bolzano, Italy) ile kayit altina alind.
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Sekil 22. Countermovement Jump Testi. (https://smartracks.run/diagnostics-
assessments/jumps/ Erigim Tarihi: 15.07.2022).

5.7. Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda belirlenen alt problemlere uygun olarak toplanan veriler kayit
altina alinmigtir. Elde edilen verilerin analiz kisminda dagilimi tespit etmek igin
Skewness ve Kurtosis degerleri ve Kolmogorov-Smirnov degerleri incelenmistir.
Gruplar aras1 6n-son test ortalamalarmin karsilastirilmas igin Tekrarli Olgiimler icin
ANOVA, grup i¢i 6n-son test ortalamalarinin karsilastirilmast i¢in Sample T-Testi
kullanilmistir. Tlim istatistiksel analizler SPSS 26.0 (IBM, 2019) paket programi
kullanilarak yapilmistir. Calismanin etki biiyiikligii 0.50, giicii 0.80 ve hata pay1 0.05

olarak belirlenmistir.

45


https://smartracks.run/diagnostics-assessments/jumps/
https://smartracks.run/diagnostics-assessments/jumps/

8. BULGULAR

Tablo 2. Gruplar arast CMJ On-Son Test degerleri arasindaki farkliliga iliskin Tekrarli
Olciimler Icin ANOVA sonuglari.

i On Test Son Test
Ol¢iim Grup F P N’
(X £ Ss) (X + Ss)
GS 38,83+ 1,78 41,00 £ 1,68
CMJ C15 40,26 +£9,76 43,98 £9,43 18,490 ,000 ,630

C30 39,75+3,30  45,03+2,44

Tablo 2 incelendiginde 3 farkli dinlenme protokoliine katilan sporcularin CMJ 6n ve

son test degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (p< 0.05).

Tablo 3. Gruplar aras1 RKE 6n-son test degerleri arasindaki farkliliga iliskin Tekrarl
Olgiimler i¢cin ANOVA sonuglari.

i On Test Son Test
Ol¢iim Grup F P N’
(X £ Ss) (X + Ss)
GS 1,20 £,104 1,27 £,047
RKE K15 1,20 +,292 1,30 +£,227 3,654 ,043 ,258
K30 1,27 £,144 1,44 £,162

Tablo 3 incelendiginde 3 farkli dinlenme protokoliine katilan sporcularin RKE 6n ve

son test degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (p< 0.05).
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Tablo 4. Grup i¢ci CMJ On-son test degerleri arasindaki farkliliga iliskin T-Testi
sonugclari.

Grup Ol¢iim X+Ss t Gelisim p

On Test 38,83 +1,78

GS -7,434 %6 ,000*
Son Test 41,00 £ 1,68
On Test 40,26 + 9,76

K15 -18,012 %9 ,000*
Son Test 43,98 £9,43
On Test 39,75 £ 3,30

K30 -10,200 %13 ,000*
Son Test 45,03 £2,44

Tablo 4 incelendiginde 3 grubun da 6n test-son test CMJ sonuglari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0.05). Gruplarin 6n test-son test sonugclari
yiizdesel gelisim olarak incelendigine ise en fazla gelisimin sirasiyla K30 (%13), K15

(%9) ve GS (%6) grubunda oldugu goriilmektedir (Sekil 23).
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Sekil 23. Grup i¢ci CMJ 6n-son test degerlerine ait gelisimsel grafik.
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Tablo 5. Grup ici RKE On-Son Test degerleri arasindaki farkliliga iliskin T-Test

sonugclari.

Grup Ol¢iim X+Ss t Gelisim p
On Test 1,20 £,104

GS -2,354 %6 ,004*
Son Test 1,27 +£,047
On Test 1,20 +£,292

K15 -3,666 %8 ,008*
Son Test 1,30 £,227
On Test 1,27 +,144

K30 15,506 %13 ,000%
Son Test 1,44 £,124

Tablo 5 incelendiginde 3 grubunda 6n test-son test RKE sonuglar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0.05). Gruplarin 6n test-son test sonuglari

yiizdesel gelisim olarak incelendigine ise en fazla gelisimin sirasiyla K30 (%13), K15

(%38) ve GS (%6) grubunda oldugu goriilmektedir (Sekil 24).
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Sekil 24. Grup i¢i RKE 6n-son test degerlerine ait gelisimsel grafik.
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Tablo 6. Gruplar aras1 IMT Back Squat On-Son Test degerleri arasindaki farkliliga
iliskin Tekrarl1 Olgiimler icin ANOVA sonuglari.

) On Test Son Test
Ol¢iim Grup F P n’
(X = Ss) (X = Ss)
GS 167,50 £ 12,50 179,68 + 13,78
IMT
Back C15 165,00+ 15,11 181,25+14,33 4,143 ,030 ,283
Squat
C30 166,93 £20,75 185,31 +20,10

Tablo 6 incelendiginde 3 farkli dinlenme protokoliine katilan sporcularin 1IMT Back

Squat 6n ve son test degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (p<

0.05).

Tablo 7. Gruplar aras1 IMT Deadlift 6n-son test degerleri arasindaki farkliliga iliskin
Tekrarli Olgiimler I¢in ANOVA sonuglari.

. On Test Son Test
Ol¢iim Grup F P n’
(X = Ss) (X = Ss)
GS 175,00 + 8,01 185,93 + 5,33
IMT K15 173,75+ 10,60 187,81 +9,76 3,740 ,041 ,263
Deadlift
K30 178,50+ 10,35 197,18 +10,97

Tablo 7 incelendiginde 3 farkli dinlenme protokoliine katilan sporcularin 1MT

Deadlift 6n ve son test degerleri arasinda anlaml1 bir farklilik oldugu goriilmektedir

S(p< 0.05).
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Tablo 8. Grup i¢i IMT Back Squat 6n-son test degerleri arasindaki farkliliga iligkin

T-Test sonuglari.

Grup Ol¢iim X+ Ss t Gelisim p

On Test 167,50+ 12,53

GS -13,913 %7 ,000*
Son Test 179,68 £ 13,78
On Test 165,00 £ 15,11

K15 -10,370 %10 ,000*
Son Test 181,25+ 14,33
On Test 166,93 £ 20,75

K30 -9,262 %I11 ,000*
Son Test 185,31 £20,10

Tablo 8 incelendiginde her iki grubun da 6n test-son test IMT Back Squat sonuglari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0.05). Gruplarin 6n test-son

test sonuglar ylizdesel gelisim olarak incelendigine ise en fazla gelisimin sirasiyla K30

(%11), K15 (%10) ve GS (%7) grubunda oldugu goriilmektedir (Sekil 25).
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Sekil 25. Grup i¢i IMT Back Squat 6n-son test degerlerine ait gelisimsel grafik.
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Tablo 9. Grup i¢i IMT Deadlift 6n-son test degerleri arasindaki farkliliga iliskin T-

Test sonuclari.

Grup Ol¢iim X+ Ss t Gelisim p

On Test 175,00+ 8,01

GS -4,732 %6 ,002%*
Son Test 185,93 £ 5,33
On Test 173,75 £ 10,60

K15 -7,973 %38 ,000*
Son Test 187,81 +£9,76
On Test 178,85 + 12,61

K30 -11,339 %10 ,000*
Son Test 197,18 £10,97

Tablo 9 incelendiginde 3 grubun da on test-son test IMT Deadlift sonuglar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0.05). Gruplarin 6n test-son test

sonuglar1 ylizdesel gelisim olarak incelendigine ise en fazla gelisimin sirasiyla K30

(%10), K15 (%8) ve GS (%6) grubunda oldugu goriilmektedir (Sekil 26).
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Sekil 26. Grup i¢i IMT Deadlift 6n-son test degerlerine ait gelisimsel grafik.
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9. TARTISMA VE SONUC

Bu calismanin amaci, farkli set i¢i dinlenme siireleri ile uygulanan TAM 1n dikey
sicrama ve reaktif kuvvet endeksi iizerine etkilerini incelenmesidir. Ozellikle TAM
kullanarak tekrarlar arasi1 farkli dinlenme araliklarinin (0-15sn-30sn) CMJ ve RKE
degerlerine etkisinin karsilastirilmast  amaclanmistir.  Arastirmanin  bulgular
incelendiginde farkli dinlenme siireleri ile uygulanan 6 haftalik TAM’1n 3 grubunda
(GS, K15, K30) CMJ, RKE ve 1MT degerlerini gelistirdigi gdzlemlenmistir.

Bu gelisimin temelinde trifazik antrenmanin dogasi geregi Ozellikle eksantrik,
konsantrik ve izometrik fazlarin ayri ayri antrene edilmesi oldugu diistiniilmektedir.
Ciinkii eksantrik faz, kas ve tendon i¢indeki kinetik enerjinin emiliminden sorumlu
UKD’yi gelistirmektedir. Bir kas ve ona baglanan tendon gerildiginde, elastik enerji
daha sonra konsantrik fazda kullanilmak {izere bu iki yap1 i¢inde depolanir. Bu enerji
aktarimi kanalin1 en iist diizeye ¢ikarmak icin, bir sporcunun hizli gelisen, gecis yapan
izometrik bir kasilmaya ihtiyaci vardir. Eksantrik ve konsantrik fazlar arasindaki
herhangi bir gecikme, bu enerji deposu emildigi anda 1s1 olarak dagilmaya
basladigindan, UKD'de enerji kaybina neden olacaktir. Bu sebeple eksantrik kasilma
sirasinda depolanan enerji miktarinda herhangi bir kayip yasamadan izometrik faz
tizerinden konsantrik faza gecis yaparak gilic ve kuvvet artis1 olacagi muhtemeldir
(Dietz ve Peterson, 2012). TAM ile yapilan ender calismalarin birinde Russel ve
Brooks (2013) 7 basketbolcu ile yapmis olduklar1 ¢alismada TAM ile pliometrik
antrenmani ayni egzersiz seansinda uygulayarak CMJ ve 1MT degerlerine etkisini
incelediler. Calismanin sonucunda 6 haftalik TAM ve pliometrik antrenmanin
sporcularin dikey sigrama degerlerini arttirmadigini rapor etmislerdir. Yakin zamanda
yapilan baska bir ¢alismada ise; kiime set yontemi ile uygulanan TAM’1n 1IMT, CMJ
ve RKE degerlerini arttirmada etkili bir yontem oldugu gozlemlenmistir (Kaya ve
Pinar, 2022). Onceki arastirmacilar, yalnizca konsantrik egzersizlere kiyasla UKD'yi
iceren kuvvet egzersizleri sirasinda konsantrik kasilma stirelerinin azaldigini
bildirmistir (Cronin ve ark., 2001; Cronin ve ark., 2003; Newton ve ark., 1997). Yakin
gecmiste yapilan ilave eksantrik caligmalarinin CMJ (Aboodarda ve ark., 2013;
Bridgeman ve ark., 2017) ve RKE (Aboodarda ve ark., 2014) degerlerini arttig1
yazarlar tarafindan bildirilmistir. Bu sonuglar ile ¢aligmamizin sonuglar1 tutarlilik

gostermektedir.
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Grup i¢i Ontest-sontest CMJ degerleri incelendiginde en fazla gelisimin sirasiyla K30
(tekrarlar aras1 30sn dinlenme) K15 (tekrarlar aras1 15sn dinlenme) ve GS (tekrarlar
aras1 dinlenme olmaksizin) grubunda gergeklestigi goriilmiistiir (%13-%9-%6). Yine
aym sekilde TAM ii¢ grubun da RKE degerlerini arttirmistir. Grup i¢i RKE 6n test-
son test degerleri incelendiginde en fazla gelisim sirasiyla K30, K15 ve GS grubunda
meydana gelmistir (%11-%8-%6). Grup i¢i IMT Back Squat ve Deadlift 6n-son test
degerleri incelendiginde ise; her iki egzersizin IMT degerlerinde K30 grubu K15 ve

GS grubuna gore daha fazla gelisim gostermistir.

Eksantrik antrenmanin, konsantrik kas kuvvetini ve UKD performansini konsantrik
antrenmandan daha fazla gelistirdigi diistniilmektedir (Colliander ve Tesch, 1990;
Elmer ve ark., 2012; Gross ve ark., 2010; Liu ve ark., 2013). Kas kuvvetindeki ve
UKD performansindaki ve muhtemelen toplam gii¢teki kuvvetteki gelismeler, motor
tiniteleri hizla ise alma yetenegi, golgi tendon organinin inhibe edilmesi, tendon
dokusunda niteliksel degisiklikler ve UKD ig¢inde gelismis bir eksantrik faz ile iligkili
oldugu rapor edilmistir (Cormie ve ark., 2011). Ayrica; tim parametreler icin K30
grubunun K15 grubuna gore daha fazla artis gostermesinin sebebi K30 grubunun K15
ve GS grubuna gore tekrarlar arasi daha fazla dinlenme siiresine sahip olmasi olarak

Ozetlenebilir.

Akut olarak gelisen yorgunlugu kontrol edebilmek icin kullanilan yaygin bir strateji,
sporcuya tekrarlar aras1 dinlenme saglamaktir (Gonzélez-Herndndez ve ark., 2020).
Kiime set yonteminin belirli bir yiike kars1 h1z ve gii¢c uyarlamalar1 saglamak i¢in etkili
bir yontem oldugu daha 6nceki ¢alismalarda ortaya konulmustu (Davies ve ark., 2021;
Haff ve ark., 2003; Hansen ve ark., 2011; Keogh ve ark., 1999; Tufano ve ark.,
2016). Akut olarak, boyle bir yontem, sporcunun daha az metabolik stres ve
yorgunluga maruz kalirken siirekli olarak daha yiiksek gii¢ ¢iktilarina sahip olmasini
saglar (Asadi ve Ramirez-Campillo, 2016; Gonzdlez-Hernandez ve ark., 2020).
Literatlir taramamizda TAM ile set i¢i dinlenme araliklarinin etkisini inceleyen
calismalara rastlanmamistir. Fakat set i¢i dinlenme araliklarinin performansa etkisi
daha once farkli ¢alismalarda arastirilmistir. Wetmore ve ark. (2019) ve Tufana ve ark.
(2017) GS ile KS seti karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda KS set yapisinin GS ile
karsilastirildiginda daha yiiksek zirve gii¢, ortalama gii¢ ciktilar1 ve hareket hizlar

iretilecegini bildirmiglerdir. Gii¢ iizerindeki etkisi nedeniyle KS, ozellikle gii¢
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tiretimini vurgulayan sirali bir antrenman planinin sonraki agamalarinda giicii artirmak
icin degerli bir ara¢ oldugu sdylenebilir (DeWeese ve ark., 2015; Stone ve ark., 2007).
GS ile KS’nin karsilagtirildig1 baska bir ¢alismada; 6 haftalik bir direng antrenmani
sonrasinda 1MT deadlift, IMT back squat ve dikey si¢crama degerleri her iki grupta da
artmis olmasina ragmen KS (3x6, her iki tekrarda 20sn dinlenme; setler aras1 90sn
dinlenme) grubunun GS (3x6, tekrarlar arasi dinlenme yok; setler arast 120sn
dinlenme) grubuna gore daha fazla kazanimlar elde ettigi rapor edilmistir (Cin ve ark.,
2021). Yine Hansen ve ark. (2011) GS ile 3 farkli KS yapisinin hareket hizi, kuvvet ve
gii¢ tlizerindeki etkilerini karsilastirmistir. Calismanin sonucu olarak 6 tekrarli GS
kullanmak yerine KS kullanmanin set boyuna gii¢ ve hareket hizindaki diisiisleri
azaltabilecegi bildirilmistir. Baska bir calismada (Garcia-Ramos ve ark., 2020) 10MT
yukii ile gergeklestirilen bench press egzersizinde iki farkli GS (TRI1:dinlenme
olmaksizin 3x10 tekrar; TR2: dinlenme olmaksizin 5x6 tekrar) ile 3 farkli KS (KSS5:
tekrarlar arasi 5sn, KS10: tekrarlar aras1 10sn; KS15: Tekrarlar arasi 15sn dinlenme ile
3x10 tekrar) tasarimlar1 arasindaki mekanik ve metabolik tepkileri karsilagtirilmistir.
Calismanin sonucunda TR1 ve KS5 en fazla hiz kaybinin ortaya ¢iktig1 iki set tasarimi
olarak rapor edilmistir. Bununla birlikte TR2, KS10 ve KS15 set tasarimlarinda hiz
kaybinda 6nemli bir fark olmadig1 gézlemlenmistir. 3 KS tasarimi arasindaki hiz kaybi
incelendiginde ise; KS10 ve KS15 ile karsilastirildiginda KS5 i¢in daha biiytik bir hiz
kaybi ortaya ¢iktig1 bildirilmistir. Oliver ve ark. (2016) erkeklerde back squat egzersizi
sirasinda GS (4x10 tekrar; setler arast dinlenme 120sn) ve KS (4 set 2x5 tekrar;
tekrarlar arasi dinlenme 30sn, setler arast dinlenme 90sn) yapilarinin kinetik ve
kinematik (Kuvvet, Hiz, Gii¢) etkilerini karsilastirdilar. Bulgular KS kullanmanin
hareket hizinda, gii¢ ¢iktisinda ve toplam hacimde daha olumlu etkiler elde ettigini

belirttiler.

Gegmis c¢alismalar incelendiginde eksantrik kas hareketleri ile baslayan, uzama-
kisaltma dongiisiinii kullanan ve konsatrik kas hareketleri ile biten egzersizler
sirasinda daha sik dinlenme araliklar1 kullanmanin gii¢ ¢ikisin1 koruyabilecegini
gostermektedir (Aminaei ve ark., 2017; Hardee ve ark., 2012; Lawton ve ark., 2006;
Moreno ve ark., 2014; Oliver ve ark., 2016). (f)rnegin Moreno ve ark. (2014) pliometrik
squat sirasinda 3 farkli kiime set tasarimlarinin gii¢ ¢iktis1 lizerindeki etkilerini

incelemistir. Set tasarimlar1 geleneksel set (2 set 10 tekrar; setler aras1 90sn. dinlenme),
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KS1 (4 set 5 tekrar; setler arasi 30sn. dinlenme) ve KS2 (10 set 2 tekrar; setler arasi
10sn dinlenme) olarak olusturuldu. Caligma, kiime set kullanmanin geleneksel sete
gore gii¢ c¢iktisinin korunmasina yardimci oldugunu gostermistir. Set tasarimlari
arasinda ise KS2’nin toparlanmaya en fazla izin veren set yapisi oldugu bildirilmistir.
Hardee ve ark. (2012) IMT'nin %80'1 ytik ile gerceklestirilen 3 set 6 tekrar power clean
egzersizinden olusan {i¢ farkli kiime set tasariminda (tekrarlar aras1 dinlenme:0-20-
40sn) tekrarlar arasinda daha uzun dinlenme siireleri kullanildiginda zirve kuvvetin
daha iyi korundugunu gostermistir. Bu calismada ise fazlarin (eksantrik, izometrik,
konsantrik) ayr1 ayri ele alinan trifazik antrenman modeli ile kiime set ve geleneksel
set karsilastirilmis ve KS kullanmanin gii¢ ¢iktisini arttirabilecegini 6ne siiren onceki

geleneksel antrenman modelleri ile yapilan ¢alismalarla tutarli oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak her fazin ayr1 ayri antrene edilmesi performansa olumlu yonde katki
saglayabilir. Ozellikle eksantrik antrenmanla beraber artan UKD konsantrik faz
sirasinda iiretilen kuvvet miktarina 6nemli 6l¢iide katki saglayabilir. Diger yandan
daha onceden belirlenmis sayida tekrara bagh set i¢i (6rnegin 30-45sn) dinlenmeye
sahip kiime setlerinin kullanimi, antrenmanin kuvvet veya giic asamalarinda en fazla
fayday1 saglayabilir (Davies ve ark., 2021). Ayrica kiime set kullanimi ile daha az
olusan yorgunluk ile ozellikle beceri gerektiren hareketlerde (6rnegin halter
hareketleri) 6nemli olabilecek derecede hareket kalitesi saglayabilir (Justin P Hardee
ve ark., 2012). Dolayisiyla kiime set tasarimlari, periyodik programlarin cesitli
asamalarinda kullanim i¢in diisiiniilebilecek etkili bir direng antrenmani yaklagimi
olabilir (Davies ve ark., 2021). Bu ¢alismada KS yapis1 ile kombine edilmis TAM’1n
CMJ, RKE ve IMT degerlerini arttirmada etkili bir yontem oldugu goriilmiistiir. Buna
ilave olarak trifazik antrenman modelinde kullanilan kiime setteki tekrarlar arasi
dinlenme araliklarinin 15sn yerine 30sn uygulanmasi CMJ, RKE ve IMT kazanimlari
icin daha biiylik bir uyaran saglayabilecegi ortaya konmustur. Bu caligmanin
sonuglarma gére TAM kullanan antrenorlere kiime set kullanimi ve kiime sette
tekrarlar aras1 30sn dinlenme araliginin kullanilmasi tavsiye edilir. Bununla birlikte
TAM fiizerine yapilan ¢aligmalarin yetersiz olmasi sebebiyle bu konu iizerinde daha

fazla caligma yapilmasi Onerilir.

55



10. KAYNAKLAR

Aagaard, P., Simonsen, E. B., Andersen, J. L., Magnusson, P., & Dyhre-Poulsen, P.
Increased rate of force development and neural drive of human skeletal muscle
following resistance training. Journal of applied physiology.2002a; 93(4), 1318-1326.

Aagaard, P., Simonsen, E. B., Andersen, J. L., Magnusson, P., & Dyhre-Poulsen, P.
Neural adaptation to resistance training: changes in evoked V-wave and H-reflex
responses. Journal of applied physiology.2002b; 92(6), 2309-2318.

Aagaard, P., Simonsen, E. B., Trolle, M., Bangsbo, J., & Klausen, K. Effects of
different strength training regimes on moment and power generation during dynamic
knee extensions. Eur J Appl Physiol Occup Physiol.1994; 69(5), 382-386.

Aboodarda, S. J., Byrne, J. M., Samson, M., Wilson, B. D., Mokhtar, A. H., & Behm,
D. G. Does Performing Drop Jumps With Additional Eccentric Loading Improve Jump
Performance? The Journal of strength & conditioning research.2014; 28(8), 2314-
2323.

Aboodarda, S. J., Yusof, A., Osman, N. A., Thompson, M. W., & Mokhtar, A. H.
Enhanced performance with elastic resistance during the eccentric phase of a

countermovement jump. International journal of sports physiology and
performance.2013; 8(2), 181-187.

Albert, M. (1995). Eccentric muscle training in sports and orthopaedics. Churchill
Livingstone.

Allerheiligen, B., & Rogers, R. Plyometrics program design. Strength and
Conditioning.1995; 17, 26-26.

Alves, J. M. V. M., Rebelo, A. N., Abrantes, C., & Sampaio, J. Short-term effects of
complex and contrast training in soccer players' vertical jump, sprint, and agility
abilities. The Journal of strength & conditioning research.2010; 24(4), 936-941.

Aminaei, M., Yazdani, S., & Amirseyfaddini, M. Effects of plyometric and cluster
resistance training on explosive power and maximum strength in karate players.
International journal of applied exercise physiology.2017; 6(2), 34-44.

Argus, C. K., Gill, N. D., Keogh, J. W., McGuigan, M. R., & Hopkins, W. G. Effects
of two contrast training programs on jump performance in rugby union players during
a competition phase. Int J Sports Physiol Perform.2012; 7(1), 68-75.

Asadi, A., & Ramirez-Campillo, R. Effects of cluster vs. traditional plyometric
training sets on maximal-intensity exercise performance. Medicina.2016; 52(1), 41-

45.

Asmussen, E., & Bonde-Petersen, F. Storage of elastic energy in skeletal muscles in
man. Acta Physiologica Scandinavica.1974; 91(3), 385-392.

56



Atanaskovi¢, A., & Georgiev, M. The Impact of Plyometric Training on the Explosive
Power of the Lower Extremities of Handball Player. Sport-Science & Practice.2013;

3(1).

Baker, D. Acute and long-term power responses to power training: Observations on
the training of an elite power athlete. Strength & Conditioning Journal.2001a; 23(1),
47-56.

Baker, D. A series of studies on the training of high-intensity muscle power in rugby
league football players. Journal of Strength and Conditioning Research.2001b; 15(2),
198-209.

Baker, D., Nance, S., & Moore, M. The load that maximizes the average mechanical
power output during jump squats in power-trained athletes. The Journal of strength &
conditioning research.2001; 15(1), 92-97.

Barker, M., Wyatt, T. J., Johnson, R. L., Stone, M. H., O'Bryant, H. S., Poe, C., &
Kent, M. Performance factors, psychological assessment, physical characteristics, and
football playing ability. The Journal of strength & conditioning research.1993; 7(4),
224-233.

Behm, D. G., & Sale, D. G. Intended rather than actual movement velocity determines
velocity-specific training response. Journal of applied physiology.1993; 74(1), 359-
368.

Benjamin, M., Kaiser, E., & Milz, S. Structure-function relationships in tendons: a
review. Journal of anatomy.2008; 212(3), 211-228.

Blazevich, A. J., & Babault, N. Post-activation Potentiation Versus Post-activation
Performance Enhancement in Humans: Historical Perspective, Underlying
Mechanisms, and Current Issues. Front Physiol.2019; 10, 1359.

Bobbert, M. F., Huijing, P. A., & van Ingen Schenau, G. Drop jumping. 1. The
influence of jumping technique on the biomechanics of jumping. Med Sci Sports
Exerc.1987; 19(4), 332-338.

Bogdanis, G. C., Nevill, M. E., Boobis, L. H., & Lakomy, H. Contribution of
phosphocreatine and aerobic metabolism to energy supply during repeated sprint
exercise. Journal of applied physiology.1996; 80(3), 876-884.

Bosco, C., Ito, A., Komi, P. V., Luhtanen, P., Rahkila, P., Rusko, H., & Viitasalo, J.
T. Neuromuscular function and mechanical efficiency of human leg extensor muscles

during jumping exercises. Acta Physiol Scand.1982; 114(4), 543-550.

Bosco, C., & Komi, P. V. Potentiation of the mechanical behavior of the human
skeletal muscle through prestretching. Acta Physiol Scand.1979; 106(4), 467-472.

57



Bosco, C., Komi, P. V., & Ito, A. Prestretch potentiation of human skeletal muscle
during ballistic movement. Acta Physiologica Scandinavica.1981; 111(2), 135-140.

Bosco, C., Viitasalo, J., Komi, P., & Luhtanen, P. Combined effect of elastic energy
and myoelectrical potentiation during stretch-shortening cycle exercise. Acta
Physiologica Scandinavica.1982; 114(4), 557-565.

Bourque, P. J. (2002). Determinants of load at peak power during maximal effort squat
jumps in endurance-and power-trained athletes MSc Thesis].

Bridgeman, L. A., McGuigan, M. R., Gill, N. D., & Dulson, D. K. The Effects of
Accentuated Eccentric Loading on the Drop Jump Exercise and the Subsequent

Postactivation Potentiation Response. The Journal of strength & conditioning
research.2017; 31(6), 1620-1626.

Biiyiikoztiirk, S., Kilig-Cakmak, E., Akgiin, O., Karadeniz, S., & Demirel, F. Bilimsel
arastirma yontemleri.2008.

Cavaco, B., Sousa, N., Dos Reis, V. M., Garrido, N., Saavedra, F., Mendes, R., &
Vilaca-Alves, J. Short-term effects of complex training on agility with the ball, speed,
efficiency of crossing and shooting in youth soccer players. J] Hum Kinet.2014; 43,
105-112.

Cavaco, B., Sousa, N., Dos Reis, V. M., Garrido, N., Saavedra, F., Mendes, R., &
Vilaca-Alves, J. Short-term effects of complex training on agility with the ball, speed,
efficiency of crossing and shooting in youth soccer players. Journal of human
kinetics.2014; 43, 105.

Cavagna, G., Saibene, F., & Margaria, R. Effect of negative work on the amount of
positive work performed by an isolated muscle. Journal of applied physiology.1965;
20(1), 157-158.

Channell, B. T., & Barfield, J. Effect of Olympic and traditional resistance training on
vertical jump improvement in high school boys. The Journal of strength &
conditioning research.2008; 22(5), 1522-1527.

Chatzopoulos, D. E., Michailidis, C. J., Giannakos, A. K., Alexiou, K. C., Patikas, D.
A., Antonopoulos, C. B., & Kotzamanidis, C. M. Postactivation potentiation effects
after heavy resistance exercise on running speed. The Journal of strength &
conditioning research.2007; 21(4), 1278-1281.

Christou, M., Smilios, 1., Sotiropoulos, K., Volaklis, K., Pilianidis, T., & Tokmakidis,
S. P. Effects of resistance training on the physical capacities of adolescent soccer

players. The Journal of strength & conditioning research.2006; 20(4), 783-791.

Chu, D. A., & Meyer, G. C. (2013). Plyometrics. Human kinetics.

58



Cin, M., Cabuk, R., Demirarar, O., & Ozcaldiran, B. Cluster Resistance Training
Results Higher Improvements on Sprint, Agility, Strength and Vertical Jump in

Professional Volleyball Players. Turkiye Klinikleri Journal of Sports Sciences.2021;
13(2).

Clark, M., Lucett, S., & Kirkendall, D. T. (2019). NASM's essentials of sports
performance training. In (pp. 269-296). Lippincott Williams & Wilkins.

Colliander, E., & Tesch, P. Effects of eccentric and concentric muscle actions in
resistance training. Acta Physiologica Scandinavica.1990; 140(1), 31-39.

Comyns, T. M., Harrison, A. J., & Hennessy, L. K. Effect of squatting on sprinting
performance and repeated exposure to complex training in male rugby players. The
Journal of strength & conditioning research.2010; 24(3), 610-618.

Cormie, P., McCaulley, G. O., & McBRIDE, J. M. Power versus strength-power jump
squat training: influence on the load-power relationship. Medicine and science in
sports and exercise.2007; 39(6), 996.

Cormie, P., McCaulley, G. O., Triplett, N. T., & McBride, J. M. Optimal loading for
maximal power output during lower-body resistance exercises. Med Sci Sports
Exerc.2007; 39(2), 340-349.

Cormie, P., McGuigan, M. R., & Newton, R. U. Influence of strength on magnitude
and mechanisms of adaptation to power training. Med Sci Sports Exerc.2010; 42(8),
1566-1581.

Cormie, P., McGuigan, M. R., & Newton, R. U. Developing maximal neuromuscular
power. Sports Medicine.2011; 41(1), 17-38.

Cormier, P., Freitas, T. T., Rubio-Arias, J. A., & Alcaraz, P. E. Complex and Contrast
Training: Does Strength and Power Training Sequence Affect Performance-Based

Adaptations in Team Sports? A Systematic Review and Meta-analysis. The Journal of
strength & conditioning research.2020; 34(5), 1461-1479.

Cronin, J., McNair, P. J., & Marshall, R. N. Developing explosive power: a
comparison of technique and training. Journal of Science and Medicine in Sport.2001;
4(1), 59-70.

Cronin, J. B., McNair, P. J., & Marshall, R. N. Force-velocity analysis of strength-
training techniques and load: implications for training strategy and research. The
Journal of strength & conditioning research.2003; 17(1), 148-155.

Davies, T. B., Tran, D. L., Hogan, C. M., Haff, G. G., & Latella, C. Chronic effects of

altering resistance training set configurations using cluster sets: a systematic review
and meta-analysis. Sports Medicine.2021; 51(4), 707-736.

59



de Villarreal, E. S., Requena, B., Izquierdo, M., & Gonzalez-Badillo, J. J. Enhancing
sprint and strength performance: combined versus maximal power, traditional heavy-
resistance and plyometric training. Journal of Science and Medicine in Sport.2013;
16(2), 146-150.

Denton, J. (2005). The kinematic, kinetic and blood lactate profiles of continuous and
intra-set rest loading schemes Auckland University of Technology.

DeWeese, B. H., Hornsby, G., Stone, M., & Stone, M. H. The training process:
Planning for strength—power training in track and field. Part 1: Theoretical aspects.
Journal of sport and health science.2015; 4(4), 308-317.

Dietz, C., & Peterson, B. (2012). Triphasic training: A systematic approach to elite
speed and explosive strength performance (Vol. 1). Bye Dietz Sport Enterprise
Hudson, WI, USA.

Dobbs, C. W., Gill, N. D., Smart, D. J., & McGuigan, M. R. The training effect of
short term enhancement from complex pairing on horizontal and vertical
countermovement and drop jump performance. Journal of Strength and Conditioning
Research.2015.

Docherty, D., & Hodgson, M. J. The application of postactivation potentiation to elite
sport. International Journal of Sports Physiology & Performance.2007; 2(4).

Docherty, D., Robbins, D., & Hodgson, M. Complex training revisited: A review of
its current status as a viable training approach. Strength and conditioning journal.2004;
26(6), 52.

Drinkwater, E. J., Lawton, T. W., McKenna, M. J., Lindsell, R. P., Hunt, P. H., &
Pyne, D. B. Increased number of forced repetitions does not enhance strength
development with resistance training. J Strength Cond Res.2007; 21(3), 841-847.

Duffey, M. J., & Challis, J. H. Fatigue effects on bar kinematics during the bench press.
J Strength Cond Res.2007; 21(2), 556-560.

Earle, R. W., Baechle, T. R., & Baechle, T. R. Essentials of strength and
conditioning.2008.

Ebben, W. P. Complex training: A brief review. Journal of Sports Science &
Medicine.2002; 1(2), 42.

Elmer, S., Hahn, S., McAllister, P., Leong, C., & Martin, J. Improvements in multi-
joint leg function following chronic eccentric exercise. Scandinavian journal of

medicine & science in sports.2012; 22(5), 653-661.

Enoka, R. M. Acute adaptations. Neuromechanical basis of kinesiology. 2nd ed.
Champaign (IL): Human Kinetics.1994, 271-302.

60



Fathi, A., Hammami, R., Moran, J., Borji, R., Sahli, S., & Rebai, H. Effect of a 16-
week combined strength and plyometric training program followed by a detraining

period on athletic performance in pubertal volleyball players. The Journal of strength
& conditioning research.2019; 33(8), 2117-2127.

Fatouros, I. G., Jamurtas, A. Z., Leontsini, D., Taxildaris, K., Aggelousis, N.,
Kostopoulos, N., & Buckenmeyer, P. Evaluation of plyometric exercise training,
weight training, and their combination on vertical jumping performance and leg
strength. The Journal of strength & conditioning research.2000; 14(4), 470-476.

Faul, F., Erdfelder, E., Buchner, A., & Lang, A.-G. Statistical power analyses using
G*Power 3.1: Tests for correlation and regression analyses. Behavior Research
Methods.2009; 41(4), 1149-1160.

Flanagan, E. P., & Comyns, T. M. The use of contact time and the reactive strength
index to optimize fast stretch-shortening cycle training. Strength & Conditioning
Journal.2008; 30(5), 32-38.

Flanagan, E. P., Ebben, W. P., & Jensen, R. L. Reliability of the reactive strength index
and time to stabilization during depth jumps. The Journal of strength & conditioning
research.2008; 22(5), 1677-1682.

Folland, J. P., Irish, C. S., Roberts, J. C., Tarr, J. E., & Jones, D. A. Fatigue is not a
necessary stimulus for strength gains during resistance training. Br J Sports Med.2002;
36(5), 370-373; discussion 374.

Folland, J. P., & Williams, A. G. Morphological and neurological contributions to
increased strength. Sports Medicine.2007; 37(2), 145-168.

Freitas, T. T., Calleja-Gonzélez, J., Carlos-Vivas, J., Marin-Cascales, E., & Alcaraz,
P. E. Short-term optimal load training vs a modified complex training in semi-
professional basketball players. Journal of Sports Sciences.2019; 37(4), 434-442.

Freitas, T. T., Martinez-Rodriguez, A., Calleja-Gonzalez, J., & Alcaraz, P. E. Short-
term adaptations following complex training in team-sports: A meta-analysis. PLoS
One.2017; 12(6), e0180223.

Fukunaga, T., Ichinose, Y., Ito, M., Kawakami, Y., & Fukashiro, S. Determination of
fascicle length and pennation in a contracting human muscle in vivo. Journal of applied
physiology.1997; 82(1), 354-358.

Garcia-Ramos, A., Gonzdlez-Hernandez, J. M., Bafos-Pelegrin, E., Castafio-
Zambudio, A., Capelo-Ramirez, F., Boullosa, D., Haff, G. G., & Jiménez-Reyes, P.
Mechanical and metabolic responses to traditional and cluster set configurations in the
bench press exercise. The Journal of strength & conditioning research.2020; 34(3),
663-670.

Gilbert, G. Temporal profile of post-tetanic potentiation of m.2001.

61



Gilbert, G., Lees, A., & Graham-Smith, P. Temporal profile of post-tetanic
potentiation of muscle force characteristics after repeated maximal exercise. J Sports
Sci.2001; 19(6).

Girman, J. C., Jones, M. T., Matthews, T. D., & Wood, R. J. Acute effects of a cluster-
set protocol on hormonal, metabolic and performance measures in resistance-trained
males. European journal of sport science.2014; 14(2), 151-159.

Gotas, A., Maszczyk, A., Zajac, A., Mikotajec, K., & Stastny, P. Optimizing post
activation potentiation for explosive activities in competitive sports. Journal of human
kinetics.2016; 52(1), 95-106.

Gonzalez-Badillo, J. J., Rodriguez-Rosell, D., Sdnchez-Medina, L., Gorostiaga, E. M.,
& Pareja-Blanco, F. Maximal intended velocity training induces greater gains in bench

press performance than deliberately slower half-velocity training. Eur J Sport
Sci.2014; 14(8), 772-781.

Gonzéalez-Hernandez, J. M., Garcia-Ramos, A., Castafio-Zambudio, A., Capelo-
Ramirez, F., Marquez, G., Boullosa, D., & Jiménez-Reyes, P. Mechanical, metabolic,
and perceptual acute responses to different set configurations in full squat. The Journal
of strength & conditioning research.2020; 34(6), 1581-1590.

Gordon, D. A., Enoka, R. M., & Stuart, D. G. Motor-unit force potentiation in adult
cats during a standard fatigue test. The Journal of Physiology.1990; 421(1), 569-582.

Gorostiaga, E. M., Navarro-Amezqueta, 1., Calbet, J. A., Hellsten, Y., Cusso, R.,
Guerrero, M., Granados, C., Gonzalez-Izal, M., Ibanez, J., & Izquierdo, M. Energy
metabolism during repeated sets of leg press exercise leading to failure or not. PLoS
One.2012; 7(7), e40621.

Gourgoulis, V., Aggeloussis, N., Kasimatis, P., Mavromatis, G., & Garas, A. Effect of
a submaximal half-squats warm-up program on vertical jumping ability. The Journal
of strength & conditioning research.2003; 17(2), 342-344.

Grange, R. W., Vandenboom, R., & Houston, M. E. Physiological significance of
myosin phosphorylation in skeletal muscle. Canadian Journal of Applied
Physiology.1993; 18(3), 229-242.

Gross, M., Liithy, F., Kroll, J., Miiller, E., Hoppeler, H., & Vogt, M. Effects of
eccentric cycle ergometry in alpine skiers. International journal of sports
medicine.2010; 31(08), 572-576.

Guyton, A. C., & Hall, J. E. (2000). Textbook of Medical Physiology.

Giillich, A., & Schmidtbleicher, D. MV C-induced short-term potentiation of explosive
force. New studies in athletics.1996; 11, 67-84.

62



Haff, G. G. (2017). Periodization and Power Integration. In M. McGuigan (Ed.),
Developing Power (pp. 46-61). Human Kinetics.

Haff, G. G., Burgess, S., & Stone, M. H. Cluster training: theoretical and practical
applications for the strength and conditioning professional. Prof Strength Cond.2008;
12, 12-17.

Haff, G. G., Hobbs, R. T., Haff, E. E., Sands, W. A., Pierce, K. C., & Stone, M. H.
Cluster Training: A Novel Method for Introducing Training Program Variation.
Strength & Conditioning Journal.2008; 30(1), 67-76.

Haff, G. G., & Nimphius, S. Training Principles for Power. Strength & Conditioning
Journal.2012; 34(6), 2-12.

Haff, G. G., Stone, M., O'Bryant, H. S., Harman, E., Dinah, C., Johnson, R., & Han,
K.-H. Force-time dependent characteristics of dynamic and isometric muscle actions.
Journal of Strength and Conditioning Research.1997; 11, 269-272.

Haff, G. G., Stone, M., O'Bryant, H. S., Harman, E., Dinan, C., Johnson, R., & Han,
K.-H. Force-Time Dependent Characteristics of Dynamic and Isometric Muscle
Actions. The Journal of strength & conditioning research.1997; 11(4), 269-272.

Haff, G. G., & Triplett, N. T. (2015). Essentials of strength training and conditioning
4th edition. In (pp. 471-488). Human kinetics.

Haff, G. G., Whitley, A., McCoy, L. B., OBRYANT, H. S., Kilgore, J. L., Haff, E. E.,
Pierce, K., & Stone, M. H. Effects of different set configurations on barbell velocity
and displacement during a clean pull. The Journal of strength & conditioning
research.2003; 17(1), 95-103.

Haff, G. G., Whitley, A., & Potteiger, J. A. A brief review: Explosive exercises and
sports performance. Strength and conditioning journal.2001; 23(3), 13-25.

Hékkinen, K. Neuromuscular and hormonal adaptations during strength and power
training. A review. The Journal of sports medicine and physical fitness.1989; 29(1), 9-
26.

Hékkukinen, K., Komi, P., & Alen, M. Effect of explosive type strength training on
isometric  force-and relaxation-time, electromyographic and muscle fibre
characteristics of leg extensor muscles. Acta Physiologica Scandinavica.1985; 125(4),
587-600.

Hamada, T., Sale, D., MacDougall, J., & Tarnopolsky, M. Interaction of fibre type,
potentiation and fatigue in human knee extensor muscles. Acta Physiologica
Scandinavica.2003; 178(2), 165-173.

63



Hamada, T., Sale, D. G., MacDougall, J. D., & Tarnopolsky, M. A. Postactivation
potentiation, fiber type, and twitch contraction time in human knee extensor muscles.
J Appl Physiol (1985).2000; 88(6), 2131-2137.

Hansen, K. T., Cronin, J. B., Pickering, S. L., & Douglas, L. Do force-time and power-
time measures in a loaded jump squat differentiate between speed performance and
playing level in elite and elite junior rugby union players? J Strength Cond Res.2011;
25(9), 2382-2391.

Hansen, K. T., Cronin, J. B., Pickering, S. L., & Newton, M. J. Does cluster loading
enhance lower body power development in preseason preparation of elite rugby union
players? The Journal of strength & conditioning research.2011; 25(8), 2118-2126.

Hardee, J. P., Lawrence, M. M., Utter, A. C., Triplett, N. T., Zwetsloot, K. A., &
McBride, J. M. Effect of inter-repetition rest on ratings of perceived exertion during
multiple sets of the power clean. Eur J Appl Physiol.2012; 112(8), 3141-3147.

Hardee, J. P., Triplett, N. T., Utter, A. C., Zwetsloot, K. A., & Mcbride, J. M. Effect
of interrepetition rest on power output in the power clean. The Journal of strength &
conditioning research.2012; 26(4), 883-8809.

Harris, G. R., STONE, M. H., OBRYANT, H. S., PROULX, C. M., & JOHNSON, R.
L. Short-term performance effects of high power, high force, or combined weight-
training methods. The Journal of strength & conditioning research.2000; 14(1), 14-20.

Hatfield, D. L., Kraemer, W. J., Spiering, B. A., Hékkinen, K., Volek, J. S., Shimano,
T., Spreuwenberg, L. P., Silvestre, R., Vingren, J. L., Fragala, M. S., Gémez, A. L.,
Fleck, S. J., Newton, R. U., & Maresh, C. M. The impact of velocity of movement on
performance factors in resistance exercise. J Strength Cond Res.2006; 20(4), 760-766.

Hernandez-Preciado, J. A., Baz, E., Balsalobre-Fernandez, C., Marchante, D., &
Santos-Concejero, J. Potentiation Effects of the French Contrast Method on Vertical
Jumping Ability. The Journal of strength & conditioning research.2018; 32(7), 1909-
1914.

Hewett, T. E., Stroupe, A. L., Nance, T. A., & Noyes, F. R. Plyometric training in
female athletes: decreased impact forces and increased hamstring torques. The
American journal of sports medicine.1996; 24(6), 765-773.

Hodges, N. J., Hayes, S., Horn, R. R., & Williams, A. M. Changes in coordination,
control and outcome as a result of extended practice on a novel motor skill.
Ergonomics.2005; 48(11-14), 1672-1685.

Hodgson, M., Docherty, D., & Robbins, D. Post-activation potentiation. Sports
Medicine.2005; 35(7), 585-595.

64



Holm, L., Reitelseder, S., Pedersen, T. G., Doessing, S., Petersen, S. G., Flyvbjerg, A.,
Andersen, J. L., Aagaard, P., & Kjaer, M. Changes in muscle size and MHC

composition in response to resistance exercise with heavy and light loading intensity.
J Appl Physiol (1985).2008; 105(5), 1454-1461.

IBM, C. (2019).

Iglesias-Soler, E., Carballeira, E., Sanchez-Otero, T., Mayo, X., & Fernandez-del-
Olmo, M. Performance of maximum number of repetitions with cluster-set
configuration. International journal of sports physiology and performance.2014; 9(4),
637-642.

Iglesias-Soler, E., Carballeira, E., Sanchez-Otero, T., Mayo, X., Jimenez, A., &
Chapman, M. Acute effects of distribution of rest between repetitions. International
journal of sports medicine.2012; 33(05), 351-358.

Iglesias, E., Boullosa, D. A., Dopico, X., & Carballeira, E. Analysis of factors that
influence the maximum number of repetitions in two upper-body resistance exercises:

curl biceps and bench press. The Journal of strength & conditioning research.2010;
24(6), 1566-1572.

Izquierdo, M., Hékkinen, K., Gonzalez-Badillo, J. J., Ibanez, J., & Gorostiaga, E. M.
Effects of long-term training specificity on maximal strength and power of the upper

and lower extremities in athletes from different sports. European journal of applied
physiology.2002; 87(3), 264-271.

Judge, L. W. The application of postactivation potentiation to the track and field
thrower. Strength & Conditioning Journal.2009; 31(3), 34-36.

Kaneko, M. Training effect of different loads on the force-velocity relationship and
mechanical power output in human muscle. Scand J Sports Sci.1983; 5, 50-55.

Kawamori, N., & Haff, G. G. The optimal training load for the development of
muscular power. The Journal of strength & conditioning research.2004; 18(3), 675-
684.

Kawamori, N., & Haff, G. G. The optimal training load for the development of
muscular power. J Strength Cond Res.2004; 18(3), 675-684.

Kaya, S., & Pinar, S. Effects of triphasic training model combined with two different
cluster sets on vertical jump and reactive strength index. Physical education of
students.2022; 26(4), 188-195.

Keogh, J. W., Wilson, G. J., & Weatherby, R. E. A cross-sectional comparison of

different resistance training techniques in the bench press. The Journal of strength &
conditioning research.1999; 13(3), 247-258.

65



Kilani, H., Palmer, S., Adrian, M., & Gapsis, J. Block of the stretch reflex of vastus
lateralis during vertical jumps. Human Movement Science.1989; 8(3), 247-269.

Kilduff, L. P., Bevan, H. R., Kingsley, M. 1., Owen, N. J., Bennett, M. A., Bunce, P.
J., Hore, A. M., Maw, J. R., & Cunningham, D. J. Postactivation potentiation in

professional rugby players: Optimal recovery. Journal of Strength and Conditioning
Research.2007; 21(4), 1134.

Kjaer, M. Role of extracellular matrix in adaptation of tendon and skeletal muscle to
mechanical loading. Physiological reviews.2004; 84(2), 649-698.

Kobal, R., Loturco, I., Barroso, R., Gil, S., Cuniyochi, R., Ugrinowitsch, C., Roschel,
H., & Tricoli, V. Effects of different combinations of strength, power, and plyometric

training on the physical performance of elite young soccer players. The Journal of
strength & conditioning research.2017; 31(6), 1468-1476.

Komi, P. V. Stretch-shortening cycle. Strength and power in sport.2003; 2, 184-202.

Konow, N., Azizi, E., & Roberts, T. J. Muscle power attenuation by tendon during
energy dissipation. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences.2012;
279(1731), 1108-1113.

Kotzamanidis, C., Chatzopoulos, D., Michailidis, C., Papaiakovou, G., & Patikas, D.
The effect of a combined high-intensity strength and speed training program on the
running and jumping ability of soccer players. J Strength Cond Res.2005; 19(2), 369-
375.

Krieger, J. W. Single versus multiple sets of resistance exercise: a meta-regression. J
Strength Cond Res.2009; 23(6), 1890-1901.

Kubo, K., Kawakami, Y., & Fukunaga, T. Influence of elastic properties of tendon
structures on jump performance in humans. Journal of applied physiology.1999; 87(6),
2090-2096.

Lawton, T. W., Cronin, J. B., & Lindsell, R. P. Effect of interrepetition rest intervals
on weight training repetition power output. Journal of Strength and Conditioning
Research.2006; 20(1), 172.

Lichtwark, G., & Wilson, A. Is Achilles tendon compliance optimised for maximum
muscle efficiency during locomotion? Journal of biomechanics.2007; 40(8), 1768-
1775.

Liu, C., Chen, C.-S., Ho, W.-H., Fiile, R. J., Chung, P.-H., & Shiang, T.-Y. The effects
of passive leg press training on jumping performance, speed, and muscle power. The

Journal of strength & conditioning research.2013; 27(6), 1479-1486.

Loturco, 1., Pereira, L. A., Kobal, R., Maldonado, T., Piazzi, A. F., Bottino, A.,
Kitamura, K., Cal Abad, C. C., de Arruda, M., & Nakamura, F. Y. Improving sprint

66



performance in soccer: effectiveness of jump squat and Olympic push press exercises.
PLoS One.2016; 11(4), e0153958.

Lovell, D. I., Cuneo, R., & Gass, G. C. The effect of strength training and short-term
detraining on maximum force and the rate of force development of older men.
European journal of applied physiology.2010; 109(3), 429-435.

Maffiuletti, N. A., Aagaard, P., Blazevich, A. J., Folland, J., Tillin, N., & Duchateau,
J. Rate of force development: physiological and methodological considerations. Eur J
Appl Physiol.2016; 116(6), 1091-1116.

Maio Alves, J. M., Rebelo, A. N., Abrantes, C., & Sampaio, J. Short-term effects of
complex and contrast training in soccer players' vertical jump, sprint, and agility
abilities. J Strength Cond Res.2010; 24(4), 936-941.

Markovic, G. Does plyometric training improve vertical jump height? A meta-
analytical review. British journal of sports medicine.2007; 41(6), 349-355.

Matavulj, D., Kukolj, M., Ugarkovic, D., Tihanyi, J., & Jaric, S. Effects of pylometric
training on jumping performance in junior basketball players. Journal of sports
medicine and physical fitness.2001; 41(2), 159-164.

Matthews, P. B. The 1989 James AF Stevenson memorial lecture. The knee jerk: still
an enigma? Canadian journal of physiology and pharmacology.1990; 68(3), 347-354.

McBride, J. M., Triplett-McBride, T., Davie, A., & Newton, R. U. A comparison of
strength and power characteristics between power lifters, Olympic lifters, and
sprinters. The Journal of strength & conditioning research.1999; 13(1), 58-66.

McBride, J. M., Triplett-McBride, T., Davie, A., & Newton, R. U. The effect of heavy-
vs. light-load jump squats on the development of strength, power, and speed. The
Journal of strength & conditioning research.2002; 16(1), 75-82.

McClymont, D., & Hore, A. (2003). Use of the reactive strength index (RSI) as an
indicator of plyometric training conditions. Science and Football V: The proceedings
of the fifth World Congress on Sports Science and Football, Lisbon, Portugal,

McMahon, J. J., Suchomel, T. J., Lake, J. P., & Comfort, P. Relationship between
reactive strength index variants in rugby league players. The Journal of strength &
conditioning research.2021; 35(1), 280-285.

Minetti, A. E. On the mechanical power of joint extensions as affected by the change
in muscle force (or cross-sectional area), ceteris paribus. Eur J Appl Physiol.2002;
86(4), 363-369.

Moreno, S. D., Brown, L. E., Coburn, J. W., & Judelson, D. A. Effect of Cluster Sets

on Plyometric Jump Power. The Journal of strength & conditioning research.2014;
28(9), 2424-2428.

67



Moritani, T. Electrophysiological analyses of the effects of muscle power training. Res
J Phys Educ in Japan.1987; 1, 23-32.

Newton, R. U., & Kraemer, W. J. Developing explosive muscular power: Implications
for a mixed methods training strategy. Strength & Conditioning Journal.1994; 16(5),
20-31.

Newton, R. U., Murphy, A. J., Humphries, B. J., Wilson, G. J., Kraemer, W. J., &
Hakkinen, K. Influence of load and stretch shortening cycle on the kinematics, kinetics
and muscle activation that occurs during explosive upper-body movements. European
journal of applied physiology and occupational physiology.1997; 75(4), 333-342.

Newton, R. U., & Wilson, G. J. Reducing the risk of injury during plyometric training:
The effect of dampeners. Research in Sports Medicine: An International Journal.1993;
4(3), 159-165.

Nuzzo, J. L., McBride, J. M., Cormie, P., & McCaulley, G. O. Relationship between
countermovement jump performance and multijoint isometric and dynamic tests of
strength. The Journal of strength & conditioning research.2008; 22(3), 699-707.

Oliver, J. M., Jagim, A. R., Sanchez, A. C., Mardock, M. A., Kelly, K. A., Meredith,
H. J., Smith, G. L., Greenwood, M., Parker, J. L., Riechman, S. E., Fluckey, J. D.,
Crouse, S. F., & Kreider, R. B. Greater gains in strength and power with intraset rest
intervals in hypertrophic training. J Strength Cond Res.2013; 27(11), 3116-3131.

Oliver, J. M., Kreutzer, A., Jenke, S. C., Phillips, M. D., Mitchell, J. B., & Jones, M.
T. Velocity Drives Greater Power Observed During Back Squat Using Cluster Sets.
The Journal of strength & conditioning research.2016; 30(1), 235-243.

Padulo, J., Mignogna, P., Mignardi, S., Tonni, F., & D'Ottavio, S. Effect of different
pushing speeds on bench press. Int J Sports Med.2012; 33(5), 376-380.

Painter, K. B. (2009). A practical comparison between traditional periodization and
daily-undulated weight training among collegiate track and field athletes East
Tennessee State University].

Painter, K. B., Haff, G. G., Ramsey, M. W., McBride, J., Triplett, T., Sands, W. A.,
Lamont, H. S., Stone, M. E., & Stone, M. H. Strength gains: Block versus daily
undulating periodization weight training among track and field athletes. International
journal of sports physiology and performance.2012; 7(2), 161-169.

Perez-Gomez, J., & Calbet, J. Training methods to improve vertical jump performance.
J Sports Med Phys Fitness.2013; 53(4), 339-357.

Rahimi, R. Effect of different rest intervals on the exercise volume completed during
squat bouts. Journal of Sports Science & Medicine.2005; 4(4), 361.

68



Rassier, D. E., & Herzog, W. Force enhancement following an active stretch in skeletal
muscle. Journal of Electromyography and Kinesiology.2002; 12(6), 471-477.

Ratamess, N. (2012). ACSM's foundations of strength training and conditioning. In
(pp. 331-380). Lippincott Williams & Wilkins.

Rebelo, A., Pereira, J. R., Martinho, D. V., Duarte, J. P., Coelho, E. S. M. J., &
Valente-Dos-Santos, J. How to Improve the Reactive Strength Index among Male
Athletes? A Systematic Review with Meta-Analysis. Healthcare (Basel).2022; 10(4).

Requena, B., de Villarreal, E. S.-S., Gapeyeva, H., Ereline, J., Garcia, 1., & Piisuke,
M. Relationship between postactivation potentiation of knee extensor muscles,
sprinting and vertical jumping performance in professional soccer players. The Journal
of strength & conditioning research.2011; 25(2), 367-373.

Robbins, D. W. Postactivation potentiation and its practical applicability. The Journal
of strength & conditioning research.2005; 19(2), 453-458.

Robbins, D. W. Postactivation potentiation and its practical applicability: a brief
review. J Strength Cond Res.2005; 19(2), 453-458.

Roberts, T. J., & Azizi, E. The series-elastic shock absorber: tendons attenuate muscle
power during eccentric actions. Journal of applied physiology.2010; 109(2), 396-404.

Ronnestad, B. R., Kvamme, N. H., Sunde, A., & Raastad, T. Short-term effects of
strength and plyometric training on sprint and jump performance in professional soccer
players. The Journal of strength & conditioning research.2008; 22(3), 773-780.

Russell, J. L., & Brooks, K. A. (2013). Effects of a Triphasic Block Method on Power
in Collegiate Basketball Players. International Journal of Exercise Science:
Conference Proceedings,

Sale, D. G. Neural adaptation to resistance training. Med Sci Sports Exerc.1988; 20(5
Suppl), S135-145.

Sale, D. G. Postactivation potentiation: role in human performance. Exercise and Sport
Sciences Reviews.2002; 30(3), 138-143.

Sanchez-Medina, L., & Gonzalez-Badillo, J. J. Velocity loss as an indicator of
neuromuscular fatigue during resistance training. Med Sci Sports Exerc.2011; 43(9),
1725-1734.

Santos, E. J., & Janeira, M. A. Effects of complex training on explosive strength in
adolescent male basketball players. The Journal of strength & conditioning
research.2008; 22(3), 903-909.

69



Seitz, L. B., & Haff, G. G. Factors modulating post-activation potentiation of jump,
sprint, throw, and upper-body ballistic performances: A systematic review with meta-
analysis. Sports Medicine.2016; 46(2), 231-240.

Siegel, J. A., Gilders, R. M., Staron, R. S., & Hagerman, F. C. Human muscle power
output during upper-and lower-body exercises. The Journal of strength & conditioning
research.2002; 16(2), 173-178.

Sooneste, H., Tanimoto, M., Kakigi, R., Saga, N., & Katamoto, S. Effects of training
volume on strength and hypertrophy in young men. J Strength Cond Res.2013; 27(1),
8-13.

Souza, A. A., Bottaro, M., Rocha, V. A., Lage, V., Tufano, J. J., & Vieira, A.
Reliability and Test-Retest Agreement of Mechanical Variables Obtained During
Countermovement Jump. Int J Exerc Sci.2020; 13(4), 6-17.

Stone, M. H., Moir, G., Glaister, M., & Sanders, R. How much strength is necessary?
Physical Therapy in Sport.2002; 3(2), 88-96.

Stone, M. H., O'Bryant, H. S., McCoy, L., Coglianese, R., Lehmkuhl, M., & Schilling,
B. Power and maximum strength relationships during performance of dynamic and

static weighted jumps. Journal of Strength and Conditioning Research.2003; 17(1),
140-147.

Stone, M. H., Sanborn, K., O'Bryant, H. S., Hartman, M., Stone, M. E., Proulx, C.,
Ward, B., & Hruby, J. Maximum strength-power-performance relationships in
collegiate throwers. J Strength Cond Res.2003; 17(4), 739-745.

Stone, M. H., Stone, M., & Sands, W. A. (2007). Principles and practice of resistance
training. Human Kinetics.

Suchomel, T. J., Nimphius, S., Bellon, C. R., & Stone, M. H. The importance of
muscular strength: training considerations. Sports Medicine.2018; 48(4), 765-785.

Suchomel, T. J., Sole, C. J., & Stone, M. H. Comparison of methods that assess lower-
body stretch-shortening cycle utilization. The Journal of strength & conditioning
research.2016; 30(2), 547-554.

Svantesson, U., Grimby, G., & Thomee, R. Potentiation of concentric plantar flexion
torque following eccentric and isometric muscle actions. Acta Physiologica
Scandinavica.1994; 152(3), 287-293.

Sweeney, H., Bowman, B. F., & Stull, J. T. Myosin light chain phosphorylation in

vertebrate striated muscle: regulation and function. American Journal of Physiology-
Cell Physiology.1993; 264(5), C1085-C1095.

70



Taber, C., Bellon, C., Abbott, H., & Bingham, G. E. Roles of maximal strength and
rate of force development in maximizing muscular power. Strength & Conditioning
Journal.2016; 38(1), 71-78.

Thomasson, M. L., & Comfort, P. Occurrence of fatigue during sets of static squat
jumps performed at a variety of loads. J Strength Cond Res.2012; 26(3), 677-683.

Tillin, N. A., & Bishop, D. Factors modulating post-activation potentiation and its

effect on performance of subsequent explosive activities. Sports Medicine.2009;
39(2), 147-166.

Toji, H., & Kaneko, M. Effect of multiple-load training on the force-velocity
relationship. Journal of Strength and Conditioning Research.2004; 18(4), 792-795.

Tricoli, V., Lamas, L., Carnevale, R., & Ugrinowitsch, C. Short-term effects on lower-
body functional power development: weightlifting vs. vertical jump training programs.
The Journal of strength & conditioning research.2005; 19(2), 433-437.

Tsoukos, A., Bogdanis, G. C., Terzis, G., & Veligekas, P. Acute improvement of
vertical jump performance after isometric squats depends on knee angle and vertical
jumping ability. Journal of Strength and Conditioning Research.2016; 30(8), 2250-
2257.

Tufano, J., Brown, L. E., & Haff, G. G. Theoretical and Practical Aspects of Different
Cluster Set Structures: A Systematic Review. J Strength Cond Res.2017; 31(3), 848-
867.

Tufano, J. J., Conlon, J. A., Nimphius, S., Brown, L. E., Seitz, L. B., Williamson, B.
D., & Haft, G. G. Maintenance of velocity and power with cluster sets during high-

volume back squats. International journal of sports physiology and performance.2016;
11(7), 885-892.

Turner, A. N. Training for power: Principles and practice. Professional Strength &
Conditioning.2009; (14), 20-32.

Turner, A. N., & Jeffreys, I. The Stretch-Shortening Cycle: Proposed Mechanisms and
Methods for Enhancement. Strength & Conditioning Journal.2010; 32(4), 87-99.

Vandenboom, R., Grange, R., & Houston, M. Threshold for force potentiation
associated with skeletal myosin phosphorylation. American Journal of Physiology-
Cell Physiology.1993; 265(6), C1456-C1462.

Vandenboom, R., Grange, R., & Houston, M. Myosin phosphorylation enhances rate

of force development in fast-twitch skeletal muscle. American Journal of Physiology-
Cell Physiology.1995; 268(3), C596-C603.

71



Wang, J. H., Guo, Q., & Li, B. Tendon biomechanics and mechanobiology—a
minireview of basic concepts and recent advancements. Journal of hand therapy.2012;
25(2), 133-141.

Wetmore, A. B., Wagle, J. P., Sams, M. L., Taber, C. B., DeWeese, B. H., Sato, K., &
Stone, M. H. Cluster Set Loading in the Back Squat: Kinetic and Kinematic
Implications. J Strength Cond Res.2019; 33 Suppl 1, S19-s25.

Wilk, K. E., Voight, M. L., Keirns, M. A., Gambetta, V., Andrews, J. R., & Dillman,
C.J. Stretch-shortening drills for the upper extremities: theory and clinical application.
journal of orthopaedic & sports physical therapy.1993; 17(5), 225-239.

Wilson, G. J., Newton, R. U., Murphy, A. J., & Humphries, B. J. The optimal training
load for the development of dynamic athletic performance. Medicine and science in
sports and exercise.1993; 25(11), 1279-1286.

Wilson, G. J., Wood, G. A., & Elliott, B. C. Optimal stiffness of series elastic
component in a stretch-shorten cycle activity. Journal of applied physiology.1991;
70(2), 825-833.

Wilt, F. Plyometrics-What it is and how it works. Modern athlete and coach.1978; 16,
9-12.

Winchester, J. B., Erickson, T. M., Blaak, J. B., & McBride, J. M. Changes in bar-path
kinematics and kinetics after power-clean training. Journal of Strength and
Conditioning Research.2005; 19(1), 177.

Young, W. Laboratory strength assessment of athletes. New studies in athletics.1995;
10, 89-89.

Young, W., Mc Lean, B., & Ardagna, J. Relationship between strength qualities and
sprinting performance. Journal of sports medicine and physical fitness.1995; 35(1),
13-19.

Young, W. B. Transfer of strength and power training to sports performance.
International journal of sports physiology and performance.2006; 1(2), 74-83.

Young, W. B., McDowell, M. H., & Scarlett, B. J. Specificity of sprint and agility
training methods. The Journal of strength & conditioning research.2001; 15(3), 315-
319.

Young, W. B., Miller, I. R., & Talpey, S. W. Physical qualities predict change-of-
direction speed but not defensive agility in Australian rules football. The Journal of
strength & conditioning research.2015; 29(1), 206-212.

Zamparo, P., Minetti, A. E., & di Prampero, P. E. Interplay among the changes of
muscle strength, cross-sectional area and maximal explosive power: theory and facts.
Eur J Appl Physiol.2002; 88(3), 193-202.

72



11. EKLER

EK 1. CALISMAYA ALINMA OLCUTLERiI FORMU

EVET HAYIR
* 18 yasindan biiyiik olmak ] -
* En az 3 yillik kuvvet antrenman1 ge¢misine sahip olmak ] []
* Lisansli sporcu olmak ] ]
* Kronik bir hastalik hastaligim yoktur I ]
* Yakin bir zamanda spor yaralanmasi ge¢cirmemek ] o
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EK 2. KATILIMCI BILGILENDiRME FORMU
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