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BEYAN

Bu tez calismasmin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina
kadar biitlin sathalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri
akademik ve etik kurallar i¢cinde elde ettigimi, bu tez ¢alismasi ile elde edilmemis
biitiin bilgi ve yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklari da kaynaklar listesine
aldigimi, yine bu tezin c¢alisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal

edici bir davranisimin olmadigini beyan ederim.

Mehmet ERSOZ



TESEKKUR

Oncelikle tecriibesi ve bilgisiyle her zaman yanimda olan; arastirmayi, bilgiye
ulagsmay1 ve her daim 6grenmeyi asilayan, sabirla ve ictenlikle bana destek veren
danigmanim sayin Prof.Dr. Salih PINAR hocama tesekkiirlerimi ve saygilarimi

sunarim.

Desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen Dog. Dr. Gékhan DELICEOGLU hocama ve

Dog. Dr. Sinan BOZKURT hocama tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Calismamin saha uygulamari kisminda bana 14 hafta boyunca yardimci olan beden
egitimi ogretmeni arkadaslarim; Yusuf SIMSEK, Ali Kemal YILDIRIM, Yunus
Emre KAHVECI, Enes AYGUN hocalarima ¢ok tesekkiir ediyorum

Ferikdy spor kuliibiiniin kapilarini bize agan ¢alisma yapmamiza imkan taniyan sayin

Saban ACAR hocama ¢ok tesekkiir ediyorum.

Doktora egitimim boyunca yol arkadasligi yaptigim destegini hep yanimda
hissettigim ve Istatistiksel analizlerde bana yardimci olan sayin Selman KAYA

hocama ¢ok tesekkiir ediyorum.

Ayrica ¢alismamiza katilan Ferikdy spor kuliibliniin oyuncularina ayri ayr1 ¢ok

tesekkiir ederim.
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1.0ZET

Hiza Bagh Kiimelenmis Ilave Eksantrik Yiikleme Ile Geleneksel ilave Eksantrik
Yiikleme Antrenmanimin Kuvvete Yonelik Biyomotor Ozellikler Uzerine
Etkisinin Incelenmesi

Ogrencinin Ad1 : Mehmet ERSOZ
Danigsman Adi : Prof. Dr. Salih PINAR
Anabilim Dal1 : Beden Egitimi ve Spor

Amag: Ilave eksantrik yiik (IEY) antrenmanlarini iki farkl1 set yapisinda (kiime set
ve geleneksel set) ve iki farkli hizda (yavas =3sn, hizli<lsn) uygulamalarin kuvvet
ve gli¢ ¢ciktilar1 iizerine etkilerini karsilastirmali olarak incelemektir.

Gere¢ ve Yontem: Calismaya Ferikdy Spor Kuliibiinden en az 2 yil kuvvet
antrenmani gecmisi olan (Xyas: 18,78+0,83 yil, XboYuz:173,34+7,23cm., Xyic.ag::
69,594+6,02 kg.) 32 amator erkek futbolcu katilmistir. Katilimcilar egzersiz
protokoliiniin yiiriitilmesi i¢in rasgele metod ile kiimelenmis ilave eksantrik yiik
grubu (KIEY, n=16) ve geleneksel ilave eksantrik yiik grubu (GIEY, n=16) olarak iki
ana gruba ayrildi. Olusturulan gruplar kendi i¢inde randomize bir sekilde yavas/hizli
(Y/H) ve hizli/yavas (H/Y) olarak iki ara gruba ayrilmistir; Hizli ya da yavas
antrenman programi ile baslamanin performans ¢iktilar: lizerine etkilerini gormek
adina ara testlerin ardindan grup i¢i ¢aprazlama yontemi kullanilmistir. Elde edilen
verilerin analiz kisminda homojeniteyi tespit etmek i¢in Skewness ve Kurtosis
degerleri ve Kolmogorov-Smirnov degerleri incelenmistir. Gruplar arasi 6n, ara ve
son test ortalamalarmi karsilastirmak icin Tekrarli Olgiimler igin Anova testi
kullanilmigtir. Tim istatistiksel analizler igin anlamlilik degeri p<0.05 olarak
belirlenmistir.

Bulgular: sekiz haftalik ¢alismanin sonucunda drop jump-reaktif kuvvet indeksi
(DJ-RK1), countermovement jump (CMJ), 10-20-30m siirat, ve 1 MT (maksimal
tekrar) test sonuglari arasinda gruplar arasi istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilmiistiir (p<0.05).

Sonug¢: Sonug olarak IEY calismalarinda Kiime Set kullanimu gii, siirat ve ceviklik

gelisimi i¢in tavsiye edilebilir.

Anahtar kelimeler: Eksantrik kasilma, kiime set, siirat, gii¢, dikey sigrama.



2.ABSTRACT

Investigation of the Effect of Speed-Dependent Clustered accentuated Eccentric
Loading and Traditional accentuated Eccentric Loading Training on Biomotor
Properties for Strength

Student's Name : Mehmet ERSOZ

Supervisor : Prof. Dr. Salih PINAR

Department : Physical Education and Sports

Objective: The aim of this study is to compare the effects of accentuated eccentric
load (AEL) trainings on strength and power outputs of two different set structures
(cluster set and traditional set) and two different speeds (slow = 3 sec, fast < 1 sec).

Materials and Method:Participants with a minimum of 2 years of strength training
background from Ferikoy Sports Club (Xage:18.78+0.83years,
Xheight.:173.34+7.23cm. Xbw:69.59+£6.02 kg.) 32 amateur male football players
participated. Participants were divided into two main groups as the clustered
accentuated eccentric load group (CAEL, n=16) and the traditional accentuated
eccentric load group (TAEL, n=16) for the execution of the exercise protocol. The
created groups were randomly divided into two intermediate groups as slow/fast
(S/F) and fast/slow (F/S) In order to see the effects of starting with a fast or slow
training program on performance outcomes, the intragroup crossover method was
used after the intermediate tests. In the analysis part of the data obtained, Skewness
and Kurtosis values and Kolmogorov-Smirnov values were examined to determine
the homogeneity. The Anova test for Repeated Measures was used to compare the
pre-, mid- and post-test mean between groups. The significance value for all
statistical analyzes was determined as p<0.05.

Findings: As a result of the eight-week study, there was a statistically significant
difference between the groups in drop jump-reactive strenght index (DJ-RSI),

countermovement jump (CMJ), 10-20-30m sprint, and 1RM (repetition maximal) test
results (p<0.05).

Conclusion: As a result, the use of Cluster Sets in AEL work can be recommended
for the development of strength, speed and agility.

Keywords: Eccentric contraction, cluster set, speed, power, vertical jump



3. GIRIS VE AMAC

Futbol diinyada en popiiler olan spor branglari arasinda yer almaktadir. Bunun en
onemli nedenlerinden biri, futbolun hem oyuncularin hem de seyircilerin
eglenmelerine, zevk almalarma olanak saglamasidir (Inal, 2004). Futbol, yapisi
geregi bircok biyomotorik 6zellige bir arada ihtiya¢ duyan bir spor bransidir.
Aerobik kapasite, anaerobik kapasite, kuvvet, gii¢, siirat, c¢eviklik, denge gibi

ozellikler futbol i¢in 6nemli sayilan biyomotorik 6zelliklerdir (Deliceoglu, 2005).

Kuvvet futbol da, oyun i¢inde kullanilan en 6nemli faktorlerden biridir. Futbolda
mag sirasinda her oyuncu birgok dinamik harekete (kafa vurusu yapma, rakip
oyuncuyu durdurma, sprint, sut) hazir olmalidir ve bunlar igin iist diizeyde kas
kuvveti ve kassal dayaniklilik 6zelliginin gelismis olmasi beklenir. Dolayisiyla
futbolda kuvvet ihtiyact her zaman en {ist seviyededir (Baspinar, 2009). Geleneksel
kuvvet antrenmanlar1 her ne kadar kuvvet gelisimi i¢in etkili olsa da kuvvet tiirleri
acisindan spesifik olarak kuvvet antrenmanlarinin g¢esitlendirilmesi futbolda

performans artirmak ve sakatlik risklerini azaltmak i¢in oldukg¢a 6nemlidir.

Son yillarda futbolda kuvvet gelisimi icin birgok farkli yontem kullanilmistir. Onemli
birgok farkli antrenman yoOntemlerinden biri olan “eksantrik antrenmanlarin”
futbolda kas kuvveti, ¢eviklik, siirat ve patlayici giic gelisimi saglamak ve sakatlik
riskini azaltmak icin olduk¢a faydali oldugu yapilan ¢aligmalarda ortaya konmustur
(Mjolnes, 2004; Fajardo, 2016; Arrones, 2018; Petersen, 2011). Eksantrik yiiklenme
yontemlerinden biri de Ilave Eksantrik Yiik (IEY) ydntemidir. Bu yontem antrenman
sirasinda kasilma fazlarina gore kasin eksantrik kasilma evresindeki yiikiin
konsantrik fazdaki yiike gore arttirilarak calisildigi bir yontemdir. Sporcularin
eksantrik kasilma sirasinda daha fazla kuvvet lretebildigi yapilan g¢aligmalarda

goriilmektedir.

Geleneksel kuvvet antrenmanlarinda sporcular konsantrik ve eksantrik kasilmada
ayn1 yiikleri kaldirarak ¢alismalar gergeklestirmektedir. Iskelet kasinin tepkisi biiyiik
Ol¢iide mekanik uyaranin biiyiikliigii ile orantili oldugu bilinmektedir. Eksantrik
antrenmanlarla ilgili yapilan ¢aligmalarda eksantrik kasilma sirasinda iskelet kasinin
tepkisinin daha ¢ok oldugu goriilmiistiir. IEY, egzersizlerin dogal mekaniginde

minimum kesintiler yaparak, eksantrik kasilma sirasinda sporcuya daha fazla yiik



vererek kuvvet gelisimini hedefler. IEY yontemi, daha hizli miyozin agir zincir
(MAZ) izoformlarina kayma olduguna ve IIx spesifik kas kesit alaninda daha olumlu

degisiklikler olduguna dair kanitlar vardir (Wagle ve ark, 2017).

IEY nin atletik performansa etkisi degerlendirildiginde bir¢ok biyomotorik dzelligi
gelistirdigi goriilmektedir. Yetiskinler iizerinde yapilan bir calismada, IEY’nin
maksimal kuvvet ve horizontal sigrama yetenegini olumlu ydnde gelistirdigi
goriilmiistiir (Abdul, 2018). Bir baska ¢alismada IEY’nin ¢oklu sigrama (counter-
movement jump) ve derinlik sigramasi (drop-jump) performanslarinin akut ve kronik
etkisine bakilmistir. Calisma sonucunda katilimecilarda dikey sigrama performansinda
akut ve kronik olarak, drop-jump performansinda ise akut olarak olumlu yonde
performans artis1 oldugu raporlanmistir (Bridgeman, 2016). Yapilan ¢alismalarda
IEY nin atletik performansta olduk¢a 6nemli olan diger bir 6zellik olan yon

degistirme hizin1 da olumlu yonde gelistirdigi goriilmiistiir (Chaabene ve ark, 2018).

IEY’nin uygulamasindaki farkliliklar1 ortaya koymak amaciyla yapilan bir baska
calismada ise IEY’yi ve geleneksel kuvvet antrenmanlarimi yavas ve hizli tempolarda
uygulayarak karsilastirilmistir. Yavas tempoda uygulanan IEY’nin yine yavas
tempoda uygulanan geleneksel kuvvet antrenmanlarina gore sprint performansinda
ve drop-jumpta havada kalma siiresinde artis goriilmiis ve ayrica hizli tempoda
uygulanan IEY ve yine hizli tempoda uygulanan geleneksel kuvvet
antrenmanlarinda Karsilastirildiginda ise hizli tempoda uygulanan IEY’nin reaktif

kuvvet indeksinde daha fazla olumlu artig goriilmiistiir (Douglas ve ark, 2018).

Kuvvet ve gii¢ gelisimi saglamak i¢in uygulanan bu yontemlerden biri de kiime set
yontemidir. Kiime set yontemi sporculara setler arasinda dinlenmeler disinda set
icinde de tekrarlar arasinda 10-30 sn araliginda dinlenmeler koyarak, yorgunlugu
azaltip daha yiiksek kas stresi yasamasina izin vermektedir (Haff, 2008, Asadi,
2015).

Bu calismanin amacini; Hiza baghh kiimelenmis ilave eksantrik ylikleme ile
geleneksel ilave eksantrik yiikleme antrenmaninin kuvvete yonelik biyomotor

Ozellikler lizerine etkisinin incelenmesi, olusturmaktadir.



4. GENEL BILGILER

4.1. Eksantrik Kasilma
Kasa uygulanan kuvvetin, kasin kendisi tarafindan iiretilen anlik kuvveti astiginda
meydana gelen kasilma ¢esididir. Bu da kasilma sekli kas-tendon sisteminin zorla

uzamasina neden olur (Lindstedt ve ark., 2001).

Iskelet kaslari, kuvvet ve is iretmek icin miikemmel bir sekilde tasarlanmis
makinelerdir. Kaslar kisaldiginda yani konsantrik bir kasilma aninda pozitif is
dretilir, c¢linkli kasin irettigi kuvvet ve yer degistirme aynmi yOndedir. Eksantrik
kasilmada ise kaslarin, tirettikleri kuvvet, kaslara etkiyen dis kuvvetten daha kii¢iik
olacak sekilde harekete gecerler, bu nedenle kaslar, tirettikleri kuvvete ragmen gerilir
veya uzar. Bu durumlarda, Kaslarin irettigi kuvvetin yonii (kaslar kisalma
egiliminde), yer degistirmesinin tersi yondedir, bu nedenle “gerceklestirilen” is
negatiftir (Faulkner, 2003). Yani eksantrik kasilma sirasinda kas, harici bir yiik

tarafindan gelistirilen enerjiyi emer (Abbott ve ark., 1952).

Konsantrik veya izometrik kasilmalarla karsilastirildiginda, eksantrik kas kasilmasi,
farkli adaptasyonlardan sorumlu olabilecek birkag benzersiz 6zellige sahiptir

(Guilhem ve ark., 2010 ; Duchateau ve Baudry, 2014).

1-Belirli bir agisal hiz i¢in diger kasilma tiirlerine kiyasla eksantrik kasilma sirasinda

daha biiyiik kuvvetler tiretilir (Hortobagyi ve Katch, 1990).

2-Eksantrik kasilmalar, konsantrik kasilmalardan daha az motor iinite aktivasyonu
gerektirir ve belirli bir kas kuvveti i¢in daha az oksijen ve enerji tiiketir (Abbott ve

ark., 1952).

3-Eksantrik egzersiz i¢in gerekli metabolik maliyet, konsantrik olarak yapilan ayni
egzersizden yaklasik dort kat daha diisiiktiir. Ayn1 mutlak is yiikiinde konsantrik
egzersizle karsilastirildiginda, eksantrik egzersizi takiben azalmis kardiyorespiratuar
ve hemodinamik tepkiler rapor edilmistir (Overend ve ark., 2000 ; Meyer ve ark.,
2003).
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Pek cok soru cevapsiz kalsada, eksantrik kasilmalari kontrol eden ndoral stratejilerin
konsantrik veya izometrik kasilmalardan oOnemli o6l¢iide farkli oldugu kabul
edilmektedir ( Duchateau ve Baudry, 2014).

Capraz koprii teorisini kesin bir matematiksel ¢erceve iginde formiile eden ilk kisi
olan AF Huxley (1953), eksantrik kas hareketi i¢in teorisinin eksikliklerinin
farkindaydi1 ve capraz koprii teorisi ile deneysel teori arasindaki tutarsizligin nasil
farklilastigini gosteren cesitli yollar 6nerdi.

Izometrik ve konsantrik kas eylemi ile karsilastirildiginda eksantrik kas hareketi i¢in
azaltilmis enerji maliyeti ile ilgili olarak, Huxley, capraz kopriilerin mutlaka capraz
koprii dongiisii bagina 1 adenozin trifosfatin (ATP) hidrolizine bagli olmadigini
(izometrik ve konsantrik kasilmalar igin varsayildigi gibi), ancak eksantrik
kasilmalarda hidrolize edilen 1 ATP basina c¢oklu c¢apraz koprii dongiileri
olabilecegini 6ne siirdii (Huxley, 1953).

Bununla birlikte, ¢apraz koprii teorisi, eksantrik kasilmalar sirasinda gézlenen iskelet
kaslarinin bazi temel &zelliklerini agiklamakta basarisiz olmustur. Ornegin, orijinal
capraz koprii modelinde, eksantrik kuvvet ve enerji gereksinimleri i¢in biiyiik 6l¢iide
abartili tahminler yapmistir ve capraz koprii modelleri, eksantrik kas kasilmasini
takiben iskelet kaslarinda gozlemlenen rezidiiel kuvvet artisin1 dogal olarak hesaba
katamamigtir (Edman ve ark., 1982; Walcott ve Herzog, 2008). Rezidiiel kuvvet
gelistirme, karsilik gelen uzunluk ve aktivasyonda tamamen izometrik bir kasilma
sirasinda elde edilen izometrik kararli durum kuvvetine kiyasla, eksantrik bir
kasilmay1 takiben izometrik kararli durum kuvvetindeki artis olarak tanimlanir.
Capraz koprii teorisi icin ilk matematiksel cerceveyi gelistiren Andrew Huxley,
eksantrik kasilmalar icin teorisinin eksikliklerini kabul etti ve “arastirma igin genis
ve muhtemelen zor bir alan oldugunu belirtti. Eksantrik kasilmalara atifta bulunarak;
birtakim siirprizler igermesini bekliyorum’. Biraz kehanet gibi, eksantrik kasilmalarla
ilgili olarak sunlar1 sOylemeye devam etti: “Kaslara zarar vermeden uzamanin

gerceklesmesine izin veren ozelliklerin gelistigini hayal ediyorum” (Huxley, 1980).
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4.1.1. Diisiik maliyetli ve yiiksek eksantrik kasilma kuvveti

Fick, ecksantrik kasilma sirasinda bir kasta kuvvet olusumunun, konsantrik
kasilmadan daha biiylik oldugu gozlemleyen ilk kisidir (Fick, 1882). Daha sonra
ekstra kas kuvvetinin biiyiikligi Katz tarafindan 6l¢iilmiistiir (Katz, 1939).

Bu gozlem, uzayan kasin ¢ok daha az 1s1 (enerji) saldigin1 gézlemleyen AV Hill'in
sonuglariyla desteklenmistir (Hill, 1960). Yapilan bir ¢alismada iki sabit bisikleti
arka arkaya baglandi. Bir bisiklet¢inin ileri dogru pedal ¢evirirken digerinin geriye
dogru hareket eden pedallar1 frenleyerek bu ileri harekete direnmesi istendi. Pedali
ileri dogru ¢evirme sirasinda, bacak kaslar1 (6rnegin kuadriseps) konsantrik olarak
kuvvet Uretirken, pedal hareketine direnmek eksantrik kas kasilmalarini olusturur. Bu
nedenle, iki hareket ve isin biiyiikliigii gogunlukla birbirinin zittiyds, tek farklar pedal
cevirme hareketinin modu (itme ve direnme), Calismanin sonuglar1 'direnen'
bisiklet¢inin oksijen tliketiminin, iten bisikletcinin oksijen tliketiminin yalnizca
yaklasik beste birine kadar oldugunu gosterdi. Ayrica bu sonuglar agik¢a gostermistir
ki eksantrik kasilma mekanizmasi sadece konsantrik kasilma mekanizmasinin tersi
degildir. Baska bir deyisle, konsantrik kasilmalar sirasinda ATP tiiketen kimyasal
reaksiyonlar eksantrik kasilma sirasinda tersine reaksiyonlara ¢evrilmedi (Elmer ve
LaStayo, 2014).

4.1.2. Aktif gerilme sirasinda ve sonrasinda artan kuvvetin fizyolojik

Mmekanizmalari

Eksantrik bir kasilma sirasinda, aktif bir kas, lif veya miyofibril aktif olarak
gerildiginde, gerilme sirasinda kuvveti onemli dl¢lide artar. Germe sirasinda gelisen
bu ekstra kuvvetin bir kismi, germe durdugunda azalir, ancak germe durduktan sonra
kalan kuvvet, gerilmis uzunluktaki izometrik kuvvetten Onemli Olgiide daha
yiiksektir. Bu artik kuvvet (rezidiiel kuvvet) kas ilk uzunluguna dénene veya devre

dis1 birakilana kadar devam eder (Edman ve ark., 1976).
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4.1.3. Rezidiiel kuvvet artisi

Bir iskelet kasi eksantrik olarak kasildiginda, kas ayni uzunluktaki izometrik
kasilmadan gelen kuvvetten nispeten daha yiiksek bir kuvvet lretir, bu fenomen

rezidiiel kuvvet artis1 olarak adlandirilir (Huxley, 1957 ; Huxley, Simmons, 1971).

Rezidiiel kuvvet artis1 kafa karistiricidir ¢linkii klasik kuvvet-uzunluk iliskisi ve kas
alanindaki ana paradigmalar olan kayan filament kasilma teorisi ile dogrudan
aciklanamaz. Aktif kasin gerilmesinden sonra devam eden kuvvetteki uzun siireli
artisgt  veya rezidiel kuvvet artisii acgiklamak igin  ¢ok sayida teori

onerilmistir (Minozzo ve Lira,2013; Edman ve ark.,1982).

Teoriler temel olarak 3 kategoriye ayrilir: (1) c¢apraz Kkoprii teorisi, (2)

sarkomer uzunlugu homojen olmama teorisi (3) titin temelli teoriler.

Bu teorilerin hi¢birinin kesin olarak reddedilemeyecegini ve ayrica bahsedilen biitiin
bu mekanizmalarin hepsinin bir arada var olabilecegi de savunulmaktadir.

(Minozzo ve Lira, 2013)

4.1.3.1. Capraz Koprii teorisi

Aktif gerilmeyi takiben kuvvet artisi, ¢ok gesitli iskelet kas1 preparatlarinda defalarca
belgelenmis olsa da (Campbell, 2011; Herzog, 2014) eksantrik kasilma sirasinda
capraz koprii kuvvetinde bir artis1 destekleyen daha az kanit vardir (Minozzo ve Lira,
2013; Herzog, 2014). Capraz koprii teorisine gore, ¢apraz koprii temelli kuvvetleri
arttirmanin iki yolu vardir: (1) Bagh c¢apraz kopriilerin oranini artirarak veya (2)
Capraz koprii basina ortalama kuvveti artirarak ya da bu iki durumun bir
kombinasyonuyla Capraz koprii kuvvetlerini dogrudan kas sarkomerlerinde 6lgmek
teknik olarak imkansiz oldugundan, capraz koprii kuvvetlerinde olasi1 degisiklikleri
dolayli 6l¢imlerden ¢ikarilmaya ¢alisilmaktadir. Bu nedenle, bagl ¢apraz kopriilerin
miktariin  modifikasyonu, sadece kuvvete gore sertlikte gozlemlenen bir
modifikasyondan ¢ikarilabilir (Herzog, 2014). izometrik ve eksantrik durumlardaki
kas sertligini karsilagtirmak, bazi ¢alismalarda tahmin edildigi gibi capraz koprii
sertliginin arttigin1 bulan ¢eliskili sonuglar vermistir (Herzog ve Leonard, 2000;
Linari ve ark., 2000; Rassier ve Herzog, 2005). Kas sertliginde fark olmadigim
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sOyleyen ¢alismalar oldugu gibi (Julian ve Morgan, 1979) gerilmeden sonra sertlikte
bir azalma oldugunu sdyleyen calismalarda mevcuttur (Sugi ve Tsuchiya, 1981;
Tsuchiya ve Sugi, 1988; Piazzesi ve ark., 1992). Bu gozlemlere dayanarak, ¢apraz
kopriilerin sayisindaki bir artisin rezidiiel kuvvet artisini hesaba katmasi pek

miimkiin goriinmiiyor.

Gerilme sirasinda enerjinin depolanmasinin aksine, ince filamentlerin iizerindeki ve
disindaki ¢apraz kopriilerin nispeten hizli dongiisii, rezidiiel kuvvet artigin
aciklamak i¢in temel bir teorik problem yaratir. Capraz koprii basma firetilen
kuvvette bir artis, capraz kopriilerin bir saniyenin kesirleri yerine dakikalarca aktin'e
bagli kalmasim1 gerektireceginden (Herzog, 2014b) ve dinlenme uzunlugunun
yaklagik %300' iinden fazlasi ile gerilmesi gerektiginden olasi goriinmiiyor (Pinniger
ve ark., 2006; Herzog, 2014). Ayrica; Kasin aktif uzamasi sirasinda tek basina ¢apraz
kopriiler enerji emilimini agiklayamaz (Linari ve ark, 2003 ). Kurbaga tibialis
anterior kaslariin tek liflerinde bir termopil cihazi kullanarak (Linari ve ark, 2003 ),
capraz koprii esnekliginin, germe sirasinda Olgiilen enerji emiliminin yalnizca
~%12'sinin agiklayabildigini buldu. Tendon, kalin ve ince filament ve pasif titin
elastikiyetini hesaba kattiktan sonra bile, emilen enerjinin sadece ~%34'i
aciklanabildi (Linari ve ark., 2003; Pinniger ve ark., 2006; Roots ve ark., 2007)

4.1.3.2. Sarkomer uzunluklarinin diizensizligi teorisi

Sarkomer uzunluklarinin tekdiize olmamasi, gerilmeden sonra kuvvet artisini
aciklamak i¢in kullanilan ilk mekanizma olarak (Morgan, 1990), halen kabul
edilmekte ve savunulmaktadir (Edman, 2012). Julian ve Morgan Sarkomer
uzunlugunun tekdiize olmamasimnin artik kuvvet artisinda rol oynadigina dair olas1 bir
aciklama ve dolayli kanit sunan ilk ¢aligmalardan birini yapmistir (Julian ve Morgan,

1979).

Sarkomer uzunluklarinin diizensizligi teorisinin temellerinden biri, kuvvet-uzunluk
iliskisinin inen kolundaki dengesizlik olgusudur (Hill, 1953). Kararsiz bir sistem,
bireysel sarkomer uzunluklarindaki farkliliklara izin verir, bazi sarkomerler daha
fazla uzar, zayiflar (azalan filament Ortligmesi nedeniyle) ve digerleri de daha da

gliclenir (artan Ortiisme nedeniyle). "Daha zayif" sarkomerler, "boyun egdikleri"
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kritik bir noktaya kadar uzamaya devam ederler; baska bir deyisle, "daha zayif"
sarkomerlerin ¢apraz kopriileri artik yeterli gerilimi koruyamazlar, bu da onlarin
ayrilmasma (uzamasima) yol agar. Bu sarkomerler, pasif (kontraktil olmayan)
elementlerin tasidig1 gerilim "glicli" sarkomerlerin gerginligine esit olana kadar
uzamaya devam eder ve bu durumda, "zayif" sarkomerler "patlar". Kalan gerilme
kuvveti simdi, gerilimlerini "patlamis" sarkomerler araciligiyla "ileten" daha giiclii
sarkomerler tarafindan belirlenmektedir. Boylece tiim sistemin kuvvet-uzunluk
iliskisi egrisine dayanan ortalama sarkomer kuvveti tarafindan tahmin edilenden daha

biiyiik bir kuvvet sergilemesini saglamaktadir (Morgan, 1994).

4.1.3.2.1. Sarkomer uzunluklarimn diizensizligi teorisine gore

-Sarkomer uzunluk degiskenligi, gerilmeyi takiben izometrik kasilma sirasinda
oldugundan daha biiyiik olacaktir (sekil 1).

-Kuvvet gelistirme, kuvvet-uzunluk egrisinin azalan koluyla sinirlandirilacaktir.
-Aktif gerilmeyi takip eden kuvvet, maksimum izometrik kuvveti asmamalidir.
-Kuvvet artis1 tek bir sarkomerde gerceklesemez, c¢iinkii tanim geregi, sarkomer
uzunlugu tekdiize olmayanlarin gelismesi i¢in ¢oklu sarkomerler gereklidir.

Bu tahminlerin her biri, mevcut 6nemli kanitlarla ¢elismektedir.

-Seri halindeki her sarkomerin uzunlugu tekli miyofibrillerde 6l¢iildiigiinde,
sarkomer uzunluklarinin dagiliminin, gerilmeden sonra kuvvet arttirilmis durumda,
gerilmis uzunluktaki izometrik kasilmalara gore daha diizglin oldugu bulunmustur
(Joumaa ve ark., 2008).

-Kuvvet artisi, kiigiik olsa da kuvvet-uzunluk iliskisinin yiikselen kolunda meydana
gelir (Sugi, 1972 ; Pun ve ark., 2010).

-Aktif gerilmeyi takip eden kuvvetin, gerilmis uzunluktaki izometrik kuvveti astig
gozlemlenmistir (Leonard ve ark., 2010).

-Yapilan bir calismada kuvvet artisi, tek sarkomerlerde meydana gelmis ve izometrik
referans kuvvetlerini neredeyse ii¢ kat asan kuvvetler tretmistir (Leonard ve
ark., 2010).

Uzunluk diizensizlikleri, tek bir yarim sarkomerin aktif gerilmesinde de gozlenir
(Edman ve ark., Telley ve ark, 2006; Rassier,2012). Bununla birlikte, yarim

sarkomer uzunlugundaki diizensizlikler nedeniyle kuvvette gozlemlenen artiglarin
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biiylikliigii ve siiresi, daha dnce oldugu gibi ayn1 sinirlamalarin ¢cogundan muzdarip
olmanin yani sira, rezidiiel kuvvet artisini hesaba katacak kadar biiyiik

degildir (Stoecker ve ark., 2009; Campbell ve ark., 2011; Herzog, 2014).
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Sekil 1. Tek, izole bir sarkomerde zamanin bir fonksiyonu olarak stres Tavsan
iskelet kasinda sarkomer kuvvet-uzunluk iliskisi, iliskinin yiikselen (yesil), plato
(mavi) ve azalan uzuv (kirmizi) bolgelerini "sarkomerlerin" sematik temsilleriyle ve
bunlarin 6nemli uzunluklar i¢in aktin ve miyozin filamentleri arasindaki
ortiismelerini gosterir (Gordon ve ark., 1966° degistirilerek kullanilmigtir).

4.1.3.3. Titin

Titin, ¢izgili kas sarkomerinin i¢inde yer alan ve Z-diski ve M-bandi iginde yeralan
ve yarim sarkomeri kaplayan dev bir proteindir. Sarkomerdeki bu yerlesim, titini
benzersiz bir sekilde molekiiler bir yay olarak hareket edecek sekilde konumlandirir
(Labeit ve Kolmerer, 1995). Titin'in yay islevi Oncelikle sarkomerin I-band
bolgesindeki elastik alanlar aracilifiyla diizenlenir. Iskelet kasinda, bu alanlar, seri
olarak baglanmis immiinoglobulin (Ig) benzeri yapilardan ve PEVK; Prolin,
Glutamat, Valine, Lizinden zengin bodlgeden olusan bir yay elemanindan olusur
(Watanabe ve ark., 2002 ; Nagy ve ark., 2005). Titin'in yay benzeri davranisi, bitisik
diizeniyle birlestiginde, iskelet kasina pasif gerilim saglar (sekil 2). Gergekten de,
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titinin tamamen ¢ikarilmasi, sarkomer yapisinin ve pasif ve aktif gerilimin kaybiyla

sonuclanir ( Horowits ve ark., 1986 ; Radke ve ark., 2019 ).
Bugiine kadar, ¢alismalar sunu gostermistir:

(1) Kuvvet gelisiminden once aktive edilmis iskelet kasinda titin sertligi artar (Bagni

ve ark., 2004 ; Rassier ve ark., 2015)

(1) Titin sertligi, rezidiiel kuvvet artisina katkida bulunur (Leonard ve Herzog, 2010 ;
Powers ve ark., 2014 ; Herzog ve ark., 2016 ); ve

(2) Titin sertligi, kaslar devre dis1 birakildiktan sonra birkag saniye devam eder (Lee ve
ark., 2007 ; Joumaa ve ark., 2008).

Tandem Ig N2A  PEVK

Sekil 2. Kas sarkomerlerinde titin ve diger kas proteinlerinin yerlesimi. Her bir
titin molekiilii, z diskindeki ince filamentlere (mavi) ve A bandindaki kalin
filamentlere (mor) baglidir. N2A segmenti (kirmizi), proksimal tandem Ig
segmentleri (turuncu) ve PEVK segmenti (yesil) arasinda bulunur. (Hessel AL ve
ark., 2017)

4.1.3.3.1. Uc filamentli kas kasilma modeli

Sarma filaman hipotezi olarakta bilinen bu modelde hem Ca2 * akis1 hem de capraz
koprii dongiisii ile birlikte aktif iskelet kasi sarkomerlerinde titinin rolii i¢in makul
molekiiler mekanizmalar sunar. Ug filamentli modelde, aktivasyon sadece capraz

kopriilerin aktin filamentlerine baglanmasina neden olmakla kalmaz, ayn1 zamanda
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titinin spesifik baglanma bolgelerinde kalsiyumu baglamasima ve (simdiye kadar
bilinmeyen bir bolgede) aktine baglanmasina neden olur (sekil 3, 4) (Nishikawa ve
ark., 2012)

Sekil 3. Sargi filaman hipotezi. (A) Ca2 + akis1 iizerine, N2A titin (kirmizi) ince
filamentlere (mavi) baglanir. (B) Aktif kaslardaki ince filamentler iizerinde ¢apraz
kopriiler (mor) olusumu iizerine titinin PEVK bdlgesi (yesil) aktin iizerine sarilir.
Gosterildigi gibi, ayn1 yar1 sarkomerdeki tiim titinler, aktin filamentleri etrafinda aym

yonde sarilmalidir. (Hessel ve ark., 2017; Nishikawa ve ark., 2012)

=
— —
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Sekil 4. (A) Kas sarkomerlerinin pasif gerilmesi. Bir sarkomer gevsek
uzunlugunun 6tesine gerildiginde, proksimal tandem Ig segmentleri yaklasik olarak
kendi kontur uzunluklarina kadar agilir. Proksimal tandem Ig segmentleri kontur
uzunluklarina ulastiktan sonra, daha fazla germe PEVK segmentini uzatir (Granzier
ve Labeit, 2004; Hessel ve ark.,2017).

(B) Kas sarkomerlerinin aktif gerilmesi. Aktivasyon iizerine N2A titin, aktine
baglanir (yukarida). N2A'nin ince filamentlere baglanmasi nedeniyle aktif kas
gerildiginde (asagida) yalnizca PEVK segmenti (yesil) uzanir (Hessel ve ark.,2017;
Nishikawa ve ark., 2012).
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4.2. Eksantrik Antrenman

Spesifik fizyolojik ve mekanik 6zellikleri nedeniyle, eksantrik egzersiz yontemleri
birgok alanda artan bir ilgi gérmiistiir (Croisier ve ark., 2002; Kjaer ve Heinemeier,
2014; Vogt ve Hoppeler, 2014).

Yash bireylerden veya hastalardan olusan 6zel popiilasyonlarda eksantrik egzersizin
faydalarina iliskin birgok kanit bulunmaktadir (Roig ve ark., 2008; Gault ve Willems,
2013; Isner-Horobeti ve ark., 2013; Hyldahl ve Hubal, 2014).

Aslinda, eksantrik kasilmanin iki ana tanimlayici 6zelligi olan “en yiiksek kuvvetler
ve daha diisiik enerji gereksinimi”, eksantrik egzersizi geleneksel egzersizlere
mantikl bir alternatif haline getirir (Paschalis ve ark., 2013).

Uzun yillar boyunca, eksantrik antrenmanlar sirasinda maksimum kas kuvveti, gii¢
ve koordinasyonu gelistirmek icin performans antrenmanlarinda biiyiik olgiide
kullanilmistir. Saglam  kanitlar, 06zellikle tendinopatilerin  tedavisinde, spor
rehabilitasyonu alaninda eksantrik antrenman yontemlerinin kullanilmasi biiyiik
kabul gormektedir (Croisier ve ark., 2007; Kaux ve ark., 2013).

Ayrica sporcularda eksantrik egzersizin uygulanmasi, birgok spor yaralanmasini
onlemede etkinligini gostermistir (Croisier ve ark., 2002 ).

Arastirmalar agirlikli  olarak yiiksek yiklerin kullanildigr eksantrik  direng
antrenmaninin ardindan fonksiyonel sonuglara odaklanmis olsada, diisiik/orta yiik
kullanan caligmalarinda potansiyeli son yillarda ¢ok dikkat ¢ekmistir (LaStayo ve
ark., 2014; Hoppeler, 2016).

Eksantrik antrenman, gii¢lii bir mekanik stresi daha diisiik bir metabolik maliyetle
sagladigindan kas kaybi1 ve kas giicli, hareketlilik ve aerobik kapasitede azalma ile
iligkili tibbi durumlar1 olan bireylerin egzersiz planlarinda kullanilmas: uygun
goriilmektedir (Hoppeler, 2016; Lastayo ve ark., 1999).

Hastalara eksantrik egitimler giderek daha fazla onerilmektedir. Ozellikle Kalp-
solunum sorunlari, yaglilik sarkopenisi, kaseksi, tip 2 diyabet, norolojik ve kas-
iskelet sistemi hastaliklar1 olan hastalarin egzersiz planlarinda yer almaktadir (Julian
ve ark., 2018).

Ayrica eksantrik egzersiz, kas fonksiyonu iizerindeki olumlu etkilerinin yani sira, kas

enerji metabolizmasi, insiilin direnci ve kan lipid profili iizerinde spesifik etkiler
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olusturarak hastalik risklerini azalttigi bu nedenle obezite ve dislipidemilerle
miicadele i¢in umut verici bir yasam tarzi faktorii olarak kabul edilmektedir

( Paschalis ve ark., 2010; Julian ve ark., 2018).

4.2.1. Eksantrik antrenmanda molekiiler siire¢

Diger kasilma tiirlerine kiyasla Oonemli sayida kanit, konsantrik kasilmalarla
karsilastirildiginda, kronik olarak gergeklestirilen eksantrik kasilmalarin kuvvet, kas
kiitlesi ve noral adaptasyonlarda daha biiyiik kazanimlar sagladigin1 gostermektedir

(Reeves ve ark., 2009 ; Roig ve ark., 2009).

Bu kazanimlardan sorumlu mekanizmalar, gen ekspresyonundaki modifikasyonlarla
vurgulanmustir. Gergektende, iskelet kasinda egzersize bagli adaptasyon siireci, bir
dizi yeni proteine daha sonra translasyonu miimkiin kilan spesifik genlerin

transkripsiyonunu baslatan ¢oklu sinyal mekanizmalarini igerir (Coffey ve Hawley,

2007).

Birkag ¢alisma, eksantrik ve konsantrik kasilmalarin insanlarda (Kostek ve ark.,
2007) ve siganlarda (Chen ve ark., 2002 ) farkli kas molekiiler yollarin1 aktive
ettigini bildirmistir. Eksantrik egzersizin, kas hiicresi hipertrofisi siireclerinde yer
alan hiicresel biiytime ve gelismeden sorumlu genlerin ilerleyici bir aktivasyonunu
tetikledigi gosterilmistir (Chen ve ark., 2002; Barash ve ark., 2004 ; Kostek ve ark.,
2007). Ayrica Eksantrik olarak ¢aligtirillan kaslardaki transkriptom analizleri
egzersizden 96 saat sonrasina kadar 16kositlerin varligi, bagisiklikla ilgili sinyallesme
ve intramiiskiiler hiicre dis1 matrisin adaptif yeniden sekillenmesi ile ilgili dnemli
transkripsiyonel aktiviteyi ortaya ¢ikardi ( Neubauer ve ark., 2014). Konsantrik veya
izometrik kasilmalarla karsilastirildiginda, eksantrik kasilmalarin  kas hiicresi
aktivitesini ve anabolik sinyal yolunu daha biiyiik 6l¢iide diizenledigi goriilmektedir

(Douglas ve ark., 2017).

Eksantrik egzersiz sirasinda kasilan kas zorla gerilir ve daha yliksek mekanik gerilim
ve kas mikrolezyonlar iiretilir. Mitojenle aktive olan protein kinaz, gen ekspresyonu
ve kas hipertrofisi i¢in bir ana sinyal yoludur (Kramer ve Goodyear, 2007) ve
mekanik gerilime ve hiicre alt1 kas hasarma en duyarli oldugu kabul edilir (Aronson

ve ark.,, 1997). Mitojenle aktive olan protein kinaz, biiyiime ve farklilasmay1
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degistirerek hiicresel stresi miyositlerde adaptif bir yanitla iligkilendirir (Schoenfeld,
2010; Roux ve Blenis, 2004). insiilin benzeri bliylime faktorii de kas hipertrofisi i¢in
anahtar faktor olarak kabul edilir ve mekanik yiiklenmeye yanit olarak gelismis
etkiler gosterir (Hameed ve ark., 2004, Brahm ve ark., 1997). Insiilin benzeri biiyiime
faktorii, egzersiz egitimine IGF-1Ea izoformunun mekanik yaniti yoluyla kas
hipertrofisine katkida bulunur ve mekanik sinyaller ve hiicre alt1 kas hasari tarafindan
aktive edilmis gibi goriinmektedir (Hameed ve ark., 2004; Yang ve ark.,
1996). Mekanik stimiilasyon, IGF-1 geninin IGF-1Ea izoformuna baglanmasina
neden olabilir, bu da IGF-IEa mMRNA ekspresyonunu (Yang ve Goldspink, 2002) ve
kas hipertrofisini (Hill ve Goldspink, 2003) arttirir.

Eksantrik egzersizi takiben kas hipertrofisi, diger gerginlige duyarli anabolik
yolaklarla da aciklanabilir. Ornegin, testosteronun kas hipertrofisi iizerindeki etkileri,
ya dogrudan protein sentezi oranini artirarak ve protein yikimini engelleyerek
(Buresh ve ark., 2009) ve/veya biiyiime hormonu gibi diger anabolik hormonlarin
salimimin1 uyararak dolayli olarak mekanik yiikleme ile arttirilir (Crewther ve ark.,
2006). Yiiksek yogunluklu eksantrik egzersizin insanlarda androjen reseptor igerigini
yukari regiile ettigini ve androjen reseptor igeriginin modiilasyonunun agirlikli olarak
hizli kasilan kas liflerinde meydana geldigi bildirmistir (Bamman ve ark., 2001;
Bricout ve ark., 1994). Buna gore Ahtiainen ve ark. (Ahtiainen 2003), antrenman
yogunlugu, testosteron konsantrasyonu ve kas kesit alan1 arasinda, testosteronda
yiiksek yogunluklu eksantrik egzersizin neden oldugu yiikselmenin kas hipertrofisine

onemli bir katkida bulundugunu gésteren 6nemli iliskiler bildirdi.

4.2.2. Eksantrik antrenmanin olumsuz yonleri

Eksantrik egzersizin kullanimi, potansiyel istenmeyen etkileri nedeniyle siklikla zit
goriislere de konu olmustur. Gergekten de eksantrik egzersiz, saglikli bir kasta, diger
egzersiz tlirlerinden daha fazla kas hasaria ve olumsuz fonksiyonel sonuglara neden
olabilir (Friden ve Lieber, 1992).

Eksantrik kasilmalar sirasinda yiiksek kuvvet ve lif sayisinin azaltilmig alimi
nedeniyle aktif kas liflerinde fokal mikro lezyonlara yol acabilecek yiiksek bir
mekanik strese neden olur (Lieber ve Friden, 1999).
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Cok sayida ¢alisma, yogun veya alisilmamis eksantrik egzersizi takiben miyofibriler
bozulma ve nekroz ile birlikte yaygin Z-hatt1 akigini tanimlamistir (Friden ve Lieber,
1998 ; Crameri ve ark., 2007; Lauritzen ve ark., 2009).

Eksantrik kasilmalar, Sarkomerik diizensizlik, sarkolemma ve hiicre dis1 matristeki
bozulmalar, mitokondrilerin sismesi, enine tiiblil sisteminin genislemesi ve
sarkoplazmik retikulumun pargalanmasi ile iligkilendirilmistir (Takekura ve ark.,
2001; Crameri ve ark., 2004).

Yeni bir eksantrik egzersizin ardindan hiicre dis1 matris ve bag dokusu bilesenlerinde
hasar meydana gelir (Brown ve ark., 1997 ; Crameri ve ark., 2007).

Egzersizden hemen sonra gozlemlenen morfolojik anormallikler, kademeli olarak
daha fazla sayida kas lifine yayilir ve egzersizden 2-3 giin sonra siddetlenir (Friden
ve ark., 1983a).

Hem insan hem de hayvan ¢alismalari, Tip II (6zellikle IIb) kas liflerinin, eksantrik
egzersizden sonra Tip I liflerden daha fazla hasar gordigiinii desteklemistir (Friden
ve ark., 1983Db; Jones ve ark., 1986; Lieber ve Friden, 1988).

Tip II liflerin egzersize bagli kas hasarmma (EBKH) daha yiiksek duyarliliginm
aciklayabilmek adina ortaya konan gerekgeler arasinda yapisal bilesimlerindeki
farkliliklar (Z-cizgisi, titin gibi lif tipine 6zgli protein izoformlar1), azaltilmis bir
oksidatif kapasite, kalsiyum homeostazini diizenlemede daha diisiik bir yetenek veya
eksantrik kasilma sirasinda hizli kasilan kas liflerinin segici alimi sayilabilir

(McHugh ve ark., 1999a; Byrne ve ark., 2004).

4.2.2.1. Eksantrik egzersize bagh kas hasari

Egzersize bagh kas hasar1 (EBKH) kendini gecikmis kas agris1 (GKA), sertlik, sisme
ve kuvvet iiretme kapasitesinde bir kayip veya azalmis proprioseptif fonksiyon gibi

cesitli fonksiyonel eksiklikler dahil bir dizi klinik semptomla gosterir (Clarkson,
1992).

Egzersize bagl kas hasar1 (EBKH) olusumuyla ilgili riskler ve dezavantajlar goéz
online alindiginda, klinik belirtilerin yogunlugunu 6nlemek veya azaltmak icin
stratejilerin gelistirilmesi bir¢cok calismanin birincil hedefi haline gelmistir. En sik

kullanilan yaklasimlar arasinda germe, kriyoterapi, elektrikli veya manuel terapiler,
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tiim viicut titresimi veya beslenme ve farmakolojik miidahaleler yer alir (Cheung ve

ark., 2003 ; Barnett, 2006; Bloomer, 2007; Howatson ve van Someren, 2008).

Arastirilan bu uygulamalarin dozu ve sikliginda tutarsizliklarin bulunmasi ve etkileri
konusunda heniliz net bir fikir birligi bulunmamaktadir. Fakat ilging bir sekilde
eksantrik egzersizin ilk uygulamasinin, benzer egzersizin miiteakip uygulamasini
takiben EBKH 'ye karst koruma sagladigina dair kesin kanitlar vardir. " Tekrarlanan
antrenman etkisi " (TAE), olarak adlandirilan bu kas adaptasyon siireci kandaki kas
proteinlerinde azalma, GKA'da azalma, kas sismesinde azalma ve kas giicii ve
hareket agikliginda daha hizli iyilesme ile karakterizedir. Tekrarlanan antrenmanin
ardindan Tek bir eksantrik uygulamadan sonra bile énemli bir koruyucu etki ortaya
¢iksa da (McHugh, 2003; Nosaka ve Aoki, 2011; Clarkson ve ark., 1992; Nosaka ve
Clarkson, 1995), uyum siireci birka¢ seanstan sonra daha net olmaktadir (Croisier ve
ark., 1999; Hody ve ark., 2011). Ayrica Eksantrik egzersizden sonra olusan
inflamatuar reaksiyonlarinin olusumu; baslangigta Zarar verici egzersizi takip eden
iltihaplanma siirecleri, kas hasari, agri ve gecikmis iyilesme ile iliskisi nedeniyle
zararli bir olay olarak kabul edildi, ancak simdi inflamatuar asamalarinin kasin
EBKH'ye  fonksiyonel iyilesmesi i¢cin ¢ok  oOnemli oldugu  kabul
ediliyor. Enflamasyon, yaralanan bolgeden doku kaltilarinin uzaklastirilmasini
saglayacak ve kas hiicrelerini aktive ederek kas onarimini destekleyecektir. (Crameri

ve ark.,2004 ; Paulsen ve ark., 2012).

4.2.2.2. Gecikmis kas agrisi

Gecikmis kas agrisi, (GKA) bilinen ismiyle Delayed-onset muscle soreness (DOMS),
genellikle etkilenen kasin palpasyonu, kasilmasi veya gerilmesi sirasinda hissedilen
hos olmayan, donuk agriy1 ifade eder. Bu tiir kas agrilar1 tipik olarak alisilmadik
eksantrik egzersizden 12-24 saat sonra ortaya ¢ikar, kademeli olarak azalmadan 6nce
24 ile 72 saat arasinda zirve yapar ve egzersizden sonraki 5-7 giin iginde
kaybolur. Tlging bir sekilde, GKA yogunlugu diger EBKH dolayli belirtegleri ile
zayif bir sekilde iligkilidir (Nosaka ve ark., 2002).
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GKA son derece yaygin bir semptom olmasina ragmen, GKA'nin neden gecikmeli
olarak ortaya ¢iktig1 ve eksantrik kasilmanin GKA'yi nasil tetikledigi tam olarak
anlagilamamistir. GKA mekanizmasimni agiklamak i¢in ¢esitli hipotezler One
stiriilmiistiir. Bu hipotezler laktik asit salinimi, spazm, bag dokusu hasari, kas hasari,

iltihaplanma ve oksidatif stres olarak ortaya konmustur (Hyldahl ve Hubal, 2014 ).

Uzun yillar boyunca en yaygin olarak desteklenen hipotez, inflamatuar yanitla iliskili
biyokimyasal, termal ve mekanik degisikliklerin, daha sonra kas agrisi hissinin
kaynaginda olabilecek kiiciik capli kas afferentlerini (tip III ve IV) duyarli hale
getirdigiydi (Friden ve Lieber, 1992). Eksantrik kasilmalar1 takiben GKA
gelisiminde bradikinin ve sinir biiylime faktoriinii (SBF) 6nemli oyuncular olarak
vurgulanmigtir (Murase ve digerleri, 2013). Bir kemirgen modeli kullanarak,
eksantrik egzersiz sirasinda kastan salinan bradikinin benzeri bir maddenin, egzersiz
yapan si¢an kaslarinda SBF'yi B2 reseptorleri araciligiyla yukar regiile ederek kas
mekanik hiperaljezi siirecini tetikledigini gosterdiler. insanlarda, SBF'nin eksantrik
egzersizi takiben agr1 olusumunda ve giiglenmesinde rol oynadigi gosterilmistir (Nie

ve ark., 2009).

GKA gelisiminde yer aldig1 diisiiniilen bir baska yol, COX-2-glial hiicre dizisinden
tiretilmis  norotrofik  faktoriin  (GDNF) aktivasyonudur (Murase ve ark.,
2013; Mizumura ve Taguchi, 2016). SBF yoluna benzer sekilde, bu ajan muhtemelen
dogrudan kas nosiseptdrlerini uyararak veya hiicre dis1 reseptorlere baglanarak kas
mekanik hiperaljezisi olusturur. Enflamasyonu ve GKA'yi baslatmak igin miyofiber
mikro hasarinin  gerekli olduguna inanilirken, baz1 ¢aligmalar eksantrik
egzersizlerden sonra herhangi bir kas hasar1 belirtisi olmadan mekanik hiperaljezi
bildirdi. Bu, GKA'da SBF ve GDNF'nin 6nemli rollerini destekler ve mekanik
hiperaljezi gelisiminin hiicre dis1 matristeki iltihaplanma ile iligkili olabilecegini
diislindirir (Peake ve ark., 2017). SBF ve GDNF'nin ayrica patolojik agri
durumlarinda bir rol oynadigi bilinmektedir ve giderek tiim agri siirecinde aktif
oyuncular olarak kabul edilmekte ve iskemik iskelet kasinda yukar1 regiile
edilmektedir (Turrini ve ark., 2002). SBF, tiim agr siirecinde giderek daha aktif bir
oyuncu olarak kabul edilmektedir (McKelvey ve ark., 2013).
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4.2.3. Tekrarlanan antrenman etkisi

Normalden daha yiiksek yogunlukta, daha uzun siireli veya daha biiyiik hacimli
alisilmadik egzersiz yaptiktan sonra birka¢ giin boyunca genellikle kas agris1 ve
zay1flig1 yasariz. Gecikmis kas agris1 (GKA) ve uzun siireli kas fonksiyonu kaybi,
eksantrik kasilmalar veya uzun bir kas boyutundaki izometrik kasilmalar tarafindan

indiiklenen kas hasarmin tipik belirtileridir (Nosaka, 2008).

Birkag¢ hafta i¢inde Ayn1 veya benzer egzersiz, arada herhangi bir egzersiz yapilmasa
bile tekrarlandiginda, daha once siddetli GKA ile sonuglanan egzersizden daha az
kas agris1 olustugunu gormekteyiz. Bu fenomene tekrarlanan antrenman etkisi (TAE)
denmektedir (Nosaka, 2008, 2010).

Baglangigta TAE, ayn1 eksantrik egzersiz tekrarlandiginda kas hasarinin
biiylikliigiiniin azaldigr adaptasyon olarak adlandirildi (Byrnes ve ark., 1985;
Clarkson ve ark., 1992). Bununla birlikte, bu tiir bir adaptasyon, ilk antrenman
uygulamasi sonraki antrenmanlardan farkli oldugunda bile indiiklenir. Ornegin, ilk
uygulama ¢ok az kas hasarina neden olan veya hi¢ olmayan eksantrik egzersiz,
sonraki maksimum eksantrik egzersizdeki kas hasarinin biylkligiinii yine de
hafifletir (Lavender ve Nosaka, 2008).

4.2.3.1. Tekrarlanan antrenman etkisinin altinda yatan mekanizmalar

Iskelet kasi, tekrarlanan eksantrik egzersiz uygulamalarina kars1 ilgi ¢ekici bir
plastisite sergiler. Eksantrik kasilma tarafindan 6zel olarak tetiklenen uyarlamalar
arasinda bazilar1 TAE 'ye katkida bulunur ve bdylece kaslari egzersize baglh kas
hasarina karsi1 korumay1 amaglar. TAE 'yi acgiklamak icin, bu adaptif siirecin ¢ok
faktorli bir kokenini 6ne siiren ¢ok sayida teori Onerilmistir. Potansiyel uyarlamalar
( Lindstedt ve ark., 2001 ) noral, ( Abbott ve ark., 1952 ) mekanik ve (LaStayo ve
ark., 2003) hiicresel teoriler (McHugh ve ark., 1999; McHugh, 2003) olarak
kategorize edilmistir. Bununla birlikte, bircok ¢alisma TAE'nin arkasindaki

mekanizmalar1 agiklamaya c¢aligsada, birlesik bir teori heniiz mevcut degildir.
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Noral adaptasyonlar, motor iinitelerin daha verimli bir sekilde devreye alinmasini,
motor {inite ateslemesinin artan senkronizasyonunu, is yiikiiniin lifler arasinda daha
1yi dagilimini, sinerjist kaslarin daha iyi kullanimini ve artan yavas kasilan lif alimini

icerir (Nosaka ve ark., 2002).

Tekrarlanan antrenman etkisi daha ¢ok mekanik adaptasyonlara (6rnegin pasif veya
dinamik kas sertliginde artiglar, ara filament sisteminin yeniden sekillenmesi, artmis
kas i¢ci bag dokusu) ve/veya hiicresel adaptasyonlara (O6rnegin sarkomerlerin
uzunlamasina eklenmesi, inflamatuar yanitta adaptasyon) atfedilebilir (Nosaka, 2010;
Proske ve Morgan, 2001). Serideki sarkomer sayisindaki artiglarin tekrarlanan
antrenman etkisi ile iliskili oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu teori, muhtemelen serideki
sarkomer sayisindaki artiglardan kaynaklanan optimum ag¢inin daha uzun bir kas
uzunluguna kaymasiyla dolayli olarak desteklenir. Bununla birlikte, tekrarlanan
ndbet etkisinin, optimum agida bir kayma olmaksizin indiiklendigi de gosterilmistir
(Chen ve ark., 2007; Koh ve Brooks 2001). Hiicre iskeleti proteinlerinin (desmin,
talin, vinculin, distrofin) ve/veya serbest radikal temizleme yollarinin yukar
reglilasyonunun, tekrarlanan nobet etkisi ile iliskili olabilecegini agikladi. (McArdle
ve ark, 2004), artan reaktif oksijen ve nitrojen tiirlerinin olusumundan kaynaklanan
hemoksijenaz-1 (HO-1) geninin aktivasyonunun, tekrarlanan nobet etkisi ile iliskili
oldugunu one siirmiistiir. Eksantrik bir egzersizden sonra hiicre iskeleti ve/veya
endomisyumun “yeniden sekillenmesinin” meydana gelebilecegi bildirilmistir

(Barashi ve ark., 2002; Yu ve ark., 2004).
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4.2.3.2. Tekrarlanan antrenman etkisinin 6nemi

Altta yatan mekanizmalardan bagimsiz olarak, gerektiginde kas hasarinin
blyiikliigiinii azaltmak i¢cin TAE etkili bir sekilde kullanilmalidir. Yukarida
gosterildigi gibi, uzun bir kas uzunlugunda hafif bir eksantrik egzersiz veya
maksimum izometrik kasilmalar yapmak, kas hasarinin biiyiikliigiinti azaltir ve daha

yiiksek yogunluklu eksantrik egzersizi takiben iyilesmeyi artirir.

Maksimum eksantrik egzersizden 2 hafta 6nce herhangi bir kas hasar1 belirtisine
neden olmayan diisiik yogunluklu eksantrik egzersiz yaparak donuk kas agrisi %50
azaltilir (Nosaka, 2010; Proske ve Morgan, 2001). Serideki sarkomer sayisindaki
artiglarin TAE ile iliskili oldugunu 6ne siirtilmiistiir. Bu teori, muhtemelen serideki
sarkomer sayisindaki artiglardan kaynaklanan optimum aginin daha uzun bir kas
uzunluguna kaymasiyla dolayli olarak desteklenir. Bununla birlikte, tekrarlanan
antrenman etkisinin, optimum ac¢ida bir kayma olmaksizin indiiklendigi gosterilmistir

(Chen ve ark., 2007).

Bu nedenle yapilacak egzersizde olas1 kas hasarini en aza indirmek gerekiyorsa, iki
hafta, tercihen bir hafta i¢inde hasar veren egzersizden 6nce hafif eksantrik egzersiz
yapilmast Onerilir. Bireylere eksantrik egzersizi tanitirken, ¢ok hafif yiiklerle
eksantrik kasilmalarla bagslamak daha i1yidir. Eksantrik antrenmanin sonuglari i¢in bu
tiir bir stratejinin faydali olup olmadigini, kas hasarinin nasil tamamen 6nlendigini

arastirmak i¢in daha ileri ¢alismalar gereklidir (Nosaka ve Aoki, 2011).

4.2.4. Eksantrik antrenmanin gii¢c performans gelisimi iizerine etkisi

Eksantrik antrenmanin antrenmansiz deneklere kiyasla etkilerine yonelik ¢ok az
calisma yapilmis olsada, eksantrik temelli protokollerin antrenman programlarina
sistematik olarak dahil edilmesi, ¢ogu elit spor ic¢in performans artirma veya
yaralanma Onleme amaglar1 igin Onerilir (Isner-Horobeti ve ark., 2013; Vogt ve
Hoppeler, 2014).

Gergektende, farkli oOzellikleri nedeniyle, eksantrik antrenman modaliteleri,

maksimum kas kuvvetini daha da artirabilir ve gii¢ gelistirmelerini, kuvvet gelisimi
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icin optimal kas uzunlugunu ve eksantrik gorevler sirasinda koordinasyonu optimize
edebilir (LaStayo ve ark., 2003).

Eksantrik antrenman, hiz performansimi artirmada veya atlama gibi geri tepme
aktivitelerinde o6zellikle etkili olabilir (Franchi ve ark.,2017; Chaabene ve ark.,
2018).

Iskelet kaslarindaki bu fonksiyonel adaptasyonlar, kas kiitlesi, fasikiil uzunlugu,
sarkomer sayis1 ve tip II liflerin kesit alanindaki artislara dayanir (Croisier ve ark.,
2002 ; Forthomme ve ark.,2013).

Son donem yapilan ¢aligmalarda antrenman bilimlerinde yasanan gelismeler 6zellikle
maksimal kuvvet gelisimi igin eksantrik antrenmanin Onemini ortaya koymakla
birlikte eksantrik konsantrik ve izometrik fazlari ayr1 ayr ¢alistiran maksimal kuvvet
gelisiminin yam sira gii¢ gelisiminide amaglayan ve arastiran ¢aligmalar yogunluk
kazanmistir. Eksantrik fazda elastik enerjinin olusumu ve konsantrik faza hizli bir

sekilde aktarimini gelistiren yontemler 6n plana ¢ikmustir.

4.2.4.1. Uzama kisalma dongiisii

UKD, kasin kasilmadan hemen 6nce gerildigi dogal bir kas fonksiyonu tiirtidiir. Kas
kasilmasmin bu eksantrik/konsantrik eslesmesi, yalnizca konsantrik bir hareketten
kaynaklanacak olandan daha gii¢lii bir kasilma kuvveti iiretir (Komi, 2003). Dikey
sigrama gibi bir dizi eklem ve kas grubunu igeren karmagik bir UKD hareketi
sirasinda kuvvet hizi egrisi Ol¢iildiigiinde, onceki bir eksantrik fazin kullanilmasi
kuvvet-hiz  egrisini  saga  kaydirir. Tamamen  konsantrik  hareketlerle
karsilagtirildiginda, UKD konsantrik faz (Komi, 1986) sirasinda herhangi bir verili

hizda daha biiyiik kuvvetlerin {iretilmesine izin verir.

UKD, cok c¢esitli faaliyetlerde gozlenmektedir. Gergek yasam durumlarinda, egzersiz
nadiren izometrik, konsantrik veya eksantrik eylemlerin saf bir bigimini icerir (Komi,
2000). UKD, kas fonksiyonunun dogal sekli gibi gorinmektedir ve yiiriime ve kogma
gibi giinliik aktivitelerde oldugu kadar, firlatma ve ziplama gibi daha zorlu

hareketlerde de belirgindir.

Uzuvlar siirekli yon degistirdigi i¢in, uzvun hareket ettigi yoni degistirmek igin

UKD'nin siirekli kullanimi vardir. Baz1 hareketler digerlerinden ¢ok daha hizlhi
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oldugu i¢in (Orn. sprint vs. yiirime), UKD'in hizinda biyiik farkliliklar
vardir. Sonug olarak, UKD, siiresine gore iki kategoriye ayrilmistir: (Flanagan, 2007)

Hizli-UKD: <250 milisaniye

Yavasg-UKD: >250 milisaniye

UKD, néromiiskiiler sistem tarafindan optimal bir reaksiyon i¢in proprioseptorlerin
artan uyarilabilirligine neden olur. ki proprioseptér, UKD'de en alakal
olanidir. Birincisi, ekstrafiizal liflerde bulunan ve alfa motor ndronlar tarafindan
innerve edilen Golgi-tendon orgamdir (GTO). ikincisi, intrafusal liflerde bulunan ve
y-motor noronlar tarafindan innerve edilen kas igcigidir (Lephart ve ark., 1997;

Riemann ve Lephart, 2002).

GTO'lar, uzunluktaki degisikliklerden ziyade gerilimdeki (Riemann ve Lephart,
2002) degisikliklere tepki verir Agonist kaslar1 inhibe ederler ve antagonist kaslari
kolaylastirirlar (Brooks ve ark., 1996). Bu inhibitor etkiler koruyucu bir mekanizma
olarak islev goriir (Lephart ve ark., 1997). Kas kontraktil kuvvetleri, kas-tendon
kompleksinde hasarin meydana gelebilecegi bir noktaya ulastiginda, GTO'lar
afferent aktiviteyi arttirir, bu da gergin kaslar1 innerve eden motor ndronlarin
inhibisyonu ile sonuglanirken ayni1 zamanda antagonistik kaslarin motor noronlarini
da uyarir (Brooks ve ark., 1996 Lephart ve ark., 1997; Riemann ve Lephart,
2002). Bununla birlikte, GTO'larin engelleyici etkisi en aza indirilebilir. Engelleyici

etkileri, kas igciklerinin katkilariyla 6nlenebilir.

Kas igciginin refleks katkilari, UKD'de gozlemlenen gelismis is ¢iktisina da katkida
hizli degisikliklere tepki veren kolaylagtirict bir mekanoreseptordiir. Eksantrik

germe, kas-tendon kompleksine potansiyel olarak zarar verebilecek bir hiza

.....

.....

sicramalart gibi UKD aktivitelerinde gdzlemlenen performans artisini agiklayan

mekanizmalardan biridir (Bobbert, 1987).
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4.2.4.1.1. Reaktif kuvvet indeksi

Reaktif kuvvet indeksi (RKI), egzersiz bilimi literatiiriinde pliometrik veya UKD
performansini 6lgmek icin bir arag¢ olarak kullanilmistir (Flanagan ve Harrison, 2007;
McClymont ve Hore, 2003). RKI, Avustralya Spor Enstitiisi'nden (Wilson ve
ark.,1991) kaynaklanan Gii¢ Nitelikleri Degerlendirme Testinin bir bileseni olarak
gelistirildi. Reaktif kuvvet indeksi, bir derinlik sigramasinda atlanan yiikseklikten ve
bu sigrama i¢in gerekli kuvvetleri gelistirmek i¢in yerde harcanan zamandan tiiretilir
(McClymont ve Hore, 2003). Bir derinlik sigrama egzersizi sirasinda bir temas mati
kullanilarak, kisi atlanan yiiksekligi kalkistan 6nce zeminle temas halindeki zamana
bolerek RKI'yi hesaplar (sekil 5).

Young (Young, 1995) RKIyi, bir bireyin eksantrikten konsantrik kasiimaya hizla
degisme yetenegi olarak tanmimladi ve bir "patlayicilik" o6lgiisii olarak kabul
edilebilir. Patlayicilik, bir sporcunun minimum siirede maksimum kuvvetleri

gelistirme yetenegini tanimlayan bir terim

dir (Zatsiorsky, 2020). RKI ayrica kas-tendon kompleksi iizerindeki stresi izlemek
icin basit bir ara¢ olarak tanimlanmistir (McClymont ve Hore, 2003). Simdiye kadar,
RKI oncelikli olarak, belirgin, gézlemlenebilir bir zemin temas fazina sahip olan
derinlik sigramalar1 gibi pliometrik aktiviteler sirasinda kullanilmigtir. Derinlik
sigramalart en sik kullanilan ve en ¢ok arastirilan pliometrik egzersizlerden biridir
(Walsh, 2004). Derin sigramada, atlet sabit bir yiikseklikten diiser ve inisin hemen
ardindan patlayict bir dikey sigrama yapar (Walsh, 2004). RKI, zeminle temas
sliresi ile atlanan yiikseklik arasindaki bir oran oldugundan (sekil 5) bu degiskenlerin

her ikisinin de genel RKI puan ile birlikte dikkate alinmasi gerekir.
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Sicrama vyuksekligi (m)

Reaktif

Kuvvet=

indeksi

yverle temas silresi (s)

Sekil 5. RKi hesaplama formiilii (Strength & Conditioning Journal30(5):32-38,
October 2008’den degistirilerek kullanilmustir).

4.2.4.2. Eksantrik yari-izometrik antrenman

Eksantrik yar1 izometrik antrenman (EYT) kasilmasindan &nce, kas-tendon {initesinin
aktif bir uzamaya maruz kaldigt bir submaksimal bir eksantrik kasilma
gerceklestirilir. Ongoriilen eklem pozisyonuna ulasildiginda, sporcu izometrik kas
hareketine geger ve pozisyonu miimkiin oldugunca uzun siire tutmaya caligir. Son
asama, yorgunluk biriktikce meydana gelir ve sporcu kas uzamasina maksimum
diizeyde direnmeye calisirken eksantrik bir kasilma baslar. Baz1 uygulayicilar, bu
ikinci uzama asamasinin, supramaksimal eksantrik antrenmana benzer sekilde kas-
tendindz sisteme ek gerilme ve zorlama yerlestirdigini iddia etmektedir.
Uygulayicilar yart izometrik kasilmay1 5 ile 90 saniye arasinda tutmak amaciyla
genis bir yiilk ve zaman yelpazesi Onerdiler. Geleneksel diren¢ antrenmanlariyla
uyumlu olarak, kuvvet ve gii¢ sporculart i¢in daha yiiksek yogunluklar ve daha kisa
kasilma siireleri onerilirken, daha diisiik ylikler ve daha uzun kasilmalar oksidatif
veya rehabilitasyon amaglari igin avantajli olabilir. Anekdot olarak, EYI
antrenmanindan sonra artan kas kalinligi, gelismis eklem hareket acikligi (EHA),
degisen kuvvet agisi iliskileri ve iyilestirilmis tendon sagligi bildirilmistir (Oranchuk
ve ark., 2019).
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4.2.4.3. Tempo eksantrik antrenman

Sporcularda adaptasyon saglamak i¢in uygulanabilecek ve c¢esitlendirilebilecek
birgok antrenman yontemi bulunmaktadir. (Bird ve ark., 2005) Bunlardan biri de
Tempo eksantrik antrenmandir. Bu yontem, belirli bir yanit1 ortaya ¢ikarmak igin bir
egzersizin fazlarna yerlestirilen zaman parametrelerinin degistirilmesini igerir
(American College of Sports Medicine, 2009).

Ornegin, sporculara 2/0/2 veya 4/0/2 tempo ile kaldirma talimat: verilmistir, burada
her kas hareketinin siralamasi su sekilde olacaktir: Eksantrik/Izometrik/konsantrik
(Headley ve ark., 2011). Kontrollii bir sekilde tempo eksantrik uygulamalarinin ¢ogu,
Eksantrik kas hareketinin yani inen fazin Siiresini arttirmaya yoneliktir. Tempo
antrenmanina 0zgii Eksantrik kas hareketinin yavas submaksimal eksantrik egzersiz
olarak adlandirilabilir. Ciinkii egzersiz yogunlugu acisindan Eksantrik kasilma
aninda diger kasilma tiirlerinden daha yiiksek kuvvet iiretme kapasitesi olmasina
ragmen supramaksimal yiik kullanilmaz. Bunun yerine, eksantrik fazi yavas bir
sekilde gerceklestirip kasin gerilim altinda kaldigi zamani uzatarak asir1 yiiklenme
saglanir (Shibata ve ark., 2021).

Farkli tempolarda uygulanan eksantrik yontemler:

4.2.4.3.1. Eksantrik antrenman 2/1 teknik

Eksantrik hareketi vurgulamak i¢in 2/1 teknigi, agirligi 2 uzuv ile konsantrik hareket
aralig1 boyunca kaldirmay1 ve agirligt 1 uzuv ile eksantrik faz boyunca geri hareket
ettirmeyi igerir. Yikiin, konsantrik faz1 miimkiin oldugunca hizli olacak kadar agur,
ancak eksantrik kistm boyunca bireyi zorlayacak kadar agir olmasi gerektigi

vurgulanmalidir (Mike ve ark., 2015)

4.2.4.3.2. Eksantrik antrenman iki hareket teknigi

Cok eklemli bir egzersizin konsantrik fazi hizli yapilirken eksantrik faz 5 saniyelik
bir siirede gergeklestirilir (Mike ve ark., 2015).
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4.2.4.3.3. Eksantrik antrenman siiper yavas

Bu teknik nispeten basittir. Sporcu agirligi patlayici bir sekilde konsantrik olarak
kaldirirken abartili bir sekilde eksantrik fazi ¢ok yavas gerceklestirir (Mike ve ark.,
2015).

4.2.4.4. Isoinertial antrenman

Eksantrik antrenman literatiiriinde sikga arastirilan bir konu, bir Isoinertial cihazinin
kullanimin igerir. Bu antrenman tiirii ilk olarak 20 yil 6nce iskelet kasinin mikro
yer¢ekiminin zararli etkilerine karsi koymak icin yercekiminden bagimsiz bir
antrenman yontemi olarak arastirilmistir (Berg veTesch, 1994). Isoinertial cihazlari,
bir konsantrik kas hareketinin neden oldugu volan kayisinin ¢6ziilmesinden
kaynaklanan atalet direncini kullanir, ardindan volan kayisinin geri sarilmasi ve
eksantrik kas hareketi ile sonuglanir. Basitce sdylemek gerekirse, kayisin yeniden
sartlma hizi, ¢6ziilme hizina baghdir ve egzersizin eksantrik asamasi boyunca direng
sunar. Daha mekanik terimlerle, cihaz tarafindan sporcuya verilen direng, volanin
kiitlesine, yaricapma ve acisal ivmesine baglidir. Onceki arastirmalar, Isoinertial
uygulamalarmin hem antrenmansiz katilimecilarda hem de g¢esitli  atletik
popiilasyonlarda, kas kiitlesini (Tesch ve ark., 2004), maksimum istemli kasilmay1
(Seynnes ve ark., 2007; Berg veTesch, 1994; Norrbrand ve ark., 2008), maksimum
kuvveti (yani 1MT) (Fernandez-Gonzalo ve ark., 2014; Maroto-lzquierdo ve ark.,
2017), eksantrik kuvvet iiretimi (Tesch ve ark., 2004; Romero-Rodriguez ve ark.,
2011), gii¢ ¢ikis1 (Maroto-lzquierdo ve ark., 2017; Naczk ve ark., 2016), atlama
yetenegi (Maroto-Izquierdo ve ark., 2017; Naczk ve ark., 2016; De Hoyo ve ark.,
2015) , kosu hiz1 (Maroto-lzquierdo ve ark., 2017; De Hoyo ve ark., 2015; Askling
ve ark., 2003) ve EMG etkinligi (Seynnes ve ark., 2007; Norrbrand ve ark., 2011;
Pozzo ve ark., 2006) iyilestirdigini gostermistir. Ancak, Isoinertial Antrenmanin
etkilerini geleneksel antrenman yontemiyle ile karsilastiran sinirli arastirmalarin
oldugunu ve bu nedenle bu yontemin etkinligine iliskin somut sonuglar ¢ikarmanin

zor oldugu belirtilmelidir (Gonzalo-Skok ve ark., 2017).
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4.2.4.5. Trifazik antrenman

Minnesota Universitesi'nde bir gii¢ antrenérii olan Cal Dietz tarafindan 2003 yilinda
gelistirilen, trifazik antrenman eksantrik izometrik ve konsantrik fazlari ayri ayri
bloklar seklinde gelistirmeyi amaglar. Cal Dietz ve Ben Peterson'in “ Trifazik
Egitim “kitabinda trifazik antrenman fikrinin tam olarak dogdugu ani soyle anlatir.
Cok benzer yapilara ve kaldiriglara sahip, ancak farkli kuvvet gelistirme oranlar1 olan
iki benzer sporcunun (ben ve tommy) farkli performans géstermeleri sonucu ortaya
cikmustir (sekil 6) (Dietz ve Peterson, 2012;).

BEN VE TOMY

GUGC VE ZAMAN  (50% AT 205 LBS)

— BEN —_— TOMMY

1400.00

1200.00

1000.00

800.00

600.00

400.00

200.00

0.00

420 4.40 4.60 480 5.00 5.20 540

ZAMAN (SANIYE)

Sekil 6. Ben’in eksantrik ve konsantrik egimleri Tommy’ye kiyasla ne kadar dik bir
V olusturduguna dikkat edin (Dietz ve Peterson, 2012’ den degistirilerek
kullanilmistir).

Trifazik antrenman eksantrik izometrik ve konsantrik fazlar1 ayr1 ayr1 bloklar halinde

Ozetle su sekilde planlamaktadir (sekil 7).
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4.2.45.1. Eksantrik evre

Siirecin ilk iki haftasini kapsar 6 saniyelik yavas eksantrik faz uygulanir.

Iki fizyolojik siireg, hareketin eksantrik asamasini stretch refleksleri ve uzama
kisalma dongiisiinii gelistirirken kuvvet gelisimine katkida bulunur. Bu harekete
odaklanmak yaralanma riskini de azalttig1 gostermistir. Kas kiitlesi iizerine kuvvet
artist i¢in gli¢lii bir uyaricidir.

Motor iinite katilimi1 konsantrik kasilmaya goére daha az ama yiikledigi stres ¢ok
fazladir. Bu nedenele yiiksek miktarlarda gecikmis kas agrisina (GKA) neden

olabilecegi i¢in ilk 6nce hacim miktarina dikkat edilmelidir.

Bu antrenman metodu sadece eksantrik faza odaklanmaz izometrik ve konsantrik

fazinda ayni derece antrene edilmesini igerir (Dietz ve Peterson, 2012).

4.2.4.5.2. izometrik evre

Siirecin 3 ve 4. haftasinda uygulanir. Hizli bir eksantrik fazdan sonra 3 saniyelik
beklemeyi igerir. Sporda eksantrik bir fazdan konsantrik faza gecis sirasinda sadece

kiigiik bir stiredir.

Cal Dietz, izometrik fazi, eksantrik enerjiyi patlayict konsantrik kasilmalara transfer
eden enerji istasyonu olarak agiklar. Izometrik egitim, motor iinitesi alimi olarak
bilinen ateslenen kas lifi sayisini arttirir. Ayrica bu liflerin her birinin ateslenme hizi
olan kodlamay1 arttirir. Bu hareketi calismak, ¢alisan kaslar icerisinde maksimum

kas i¢i gerginlik yaratmamizi sagladigi belirtilmektedir (Dietz ve Peterson, 2012).

4.2.4.5.3. Konsantrik evre
Biitiin uygulama evrelerinde maksimal hizla gergeklestirilir.

Tipik olarak, sporcunun ¢ogu zaman odaklandig1 antrenman tiiriidiir.

Konsantrik hareket, bir sporcunun kuvvet gelisimi oraninin (RFD) 6l¢iisiidiir (Dietz

ve Peterson, 2012).
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BLOK 3

5-6
EKSANTRIK IZOMETRIK KONSANTRIK
EKSANTRIK KONSANTRIK iZOMETRIK
SQUAT SQUAT SQUAT
6:0:0:0 0:3:0:0 b:0:0:0

Sekil 7. Trifazik dalgali blok yontem- Squat 6rnegi (Dietz ve Peterson, 2012’den
degistirilerek kullanilmistir).

4.2.4.6. ilave eksantrik yiik (IEY)

Geleneksel yiikleme, bir egzersizin konsantrik ve eksantrik fazi i¢in ayni mutlak
yiikleri 6ngoriir, ancak iskelet kasinin, konsantrik kasilmalara kiyasla maksimum
eksantrik kasilmalar sirasinda %50'ye kadar daha fazla kuvvet iirettigi ortaya

konmustur (Jorgensen, 1976).

Egzersizde kullanilan yiik, konsantrik olarak olglilen yiik ile smrlhidir, bu da
uygulayicilari, eksantrik kas hareketinin kuvvet olusturma yeteneklerine gore
yogunlugu daha uygun sekilde uygulayabilmek i¢in alternatif yontemlere yonelmeye

tesvik etmistir.

Bu nedenle, arastirmacilarin ve koglarin, eksantrik hareket sirasinda konsantrik faza
gore asin yiik uygulayan bir ydntem olan ilave eksantrik yiikk (IEY) ydntemi
uygulamiglardir.

IEY, dogal mekanikte minimum kesinti ile birlestirilmis eksantrik ve konsantrik
eylemler gerektiren hareketleri kullanarak konsantrik yiikii asan eksantrik yiik

biiytlikliigiinii belirtir. Bu yontem, daha yiiksek eksantrik yiikleme ve dolayisiyla daha
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yiiksek konsantrik kuvvet iiretimi yoluyla konsantrik performansi giiclendirmek igin
teoriklestirilmistir. Ayrica, daha hizli miyozin agir zincir izoformlarina gegisler ve
IIx'e 0zgii kas kesit alanindaki degisiklikler gibi uygun kronik adaptasyonlar icin
kanitlar mevcuttur (Friedmann ve ark., 2004; Friedmann ve ark., 2010; Walker ve

ark., 2016).

llave yiik icin, elastik bantlar, bilgisayar destekli ayarlamalar ve sporcu veya
uygulayic1 tarafindan kullanilan eksantrik askilar dahil olmak {izere IEY'yi

uygulamak i¢in ¢esitli araglar kullanmustir.

Genel olarak iki uygulama sekli bulunmaktadir (sekil 8).

4.2.4.6.1. Supramaksimal IEY

Konsantrik 1MT'den fazla eksantrik bir yiik Ongdren supramaksimal yiikleme,
IEY'min en yaygin olarak kullanilan stratejisidir. Gerek¢e suna dayanmaktadir:
Eksantrik kas hareketleri sirasinda daha yiiksek kuvvet olusturma yetenekleri ve
yiiksek esikli motor birimlerin segici olarak devreye alinmasi, potansiyel olarak
noromiiskiiler tepkileri ortaya ¢ikararak istenen adaptasyonlara yol agar (Nardone ve

Schieppati, 1989; Nardone ve Schieppati, 1989).

4.2.4.6.2. Submaksimal iIEY

Submaksimal IEY sirasinda eksantrik yiikiin biiyiikliigii, konsantrik harekete gore
belirlenir; bununla birlikte, eksantrik asir1 yiik konsantrik IMT'yi asmaz. Bu bagil
yukleme stratejisi genellikle patlayici ve pliometrik performansta degisikliklerin
beklendigi durumlarda kullamlir Submaksimal IEY, sporda daha yaygin olan
hareketleri de igerebilir (Ojasto ve Hakkinen,2009; Aboodarda ve ark., 2014; Hughes
ve ark., 2016)
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Submaksimal IEY Submaksimal IEY Maksimal IEY Supramaksimal IEY

Eksantrik  Konsantrik  Eksantrik  Konsantrik  Eksantrik  Konsantrik  Eksantrik ~Konsantrik

yik yiik yik yiik yiik yiik yiik yik
Diisiik %20 %60 %30 %30 %105 %30
Antrenman
seviyesi
Yiiksek *VA %100
antrenman ' : . . . .
seviyesi %30 %90 %50 %80 %120 %90
Countermovement Bench throws Bench throws Bench throws
jump Back squat Back squat Back squat
Drop jump Front squat Front squat Front squat
Depth jumps Bench press Bench press Bench press

Viicut agirhg 2,0 back squat

Sekil 8. IEY yiikleme stratejileri icin dneriler (Merrigan ve ark., 2022°den
degistirilerek kullanilmistir).

4.2.5. Kiime set

Kuvvet gelisimi i¢in olusturulan antrenman programlarinda bir set iginde art arda
tekrarlar yapildigi geleneksel setlerle (GS) gerceklestirilen direng antrenmanlar
yorucudur ve enerji kullanilabilirliginin ve hareket hizinin azalmasina metabolik
stresin artmasina neden olur (Gorostiaga ve ark., 2012; Gorostiaga ve ark., 2014;
Sanchez-Medina ve Gonzalez-Badillo, 2011; Tufano ve ark., 2016’ Oliver ve ark.,
2015).

Bu nedenle antrenmanlar1 farkli varyasyonlarla g¢esitlendirmek; toparlanma ve
adaptasyonu, asir1 antrenmandan kaginmay1 ve performans degerlerinde yiikselmeyi
tesvik eder (Plisk ve Stone, 2003). Antrenman programinda varyasyon kullanmanin
siklikla gbézden kacan bir yontemi, kullanilan setin yapisinin manipiile
edilmesidir. Geleneksel olarak, bir setin yapilandirilmasi, sporcunun setin her
tekrarini, dinlenme yapilmadan arka arkaya gerceklestirmesini gerektirir (Fleck ve

Kraemer, 1997; Haff ve ark., 2003; Stone ve O'Bryant 1987). Son zamanlarda, bir
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antrenman setinin yapisint degistirmenin bir yolu olarak, setin c¢esitli tekrarlar

arasinda ek dinlenme uygulamaktir (Fleck ve Kraemer, 1997).

Bu tiir bir set yapilandirilmasina kiime set (cluster setleme) yontemi denmektedir,
yapilan her tekrar arasinda 10-30 saniyelik dinlenme araligi kullanilir (Haff ve ark.,

2003; Siff ve Verkhoshansky, 1999).

Kiime set, periyodik antrenmanda kullanilan mevcut antrenman blogunun amacina
veya odagina bagh olarak, tekrarlar arasi degisken dinlenme araligi kullanilmasini,
farkli tekrar sayilarini kiimelendirme veya kiime setin her tekrarinda kullanilan
direncin manipiile edilmesini i¢erebilecek gesitli sekillerde kullanilabilir. Kiime setin
genellikle kullanilan iki tiir yogunluk degisikligi vardir, dalgali ve artan kiime
yapilandirmasi. Dalgali kiime setinde, direng piramit tipi bir tarzda arttirilir (Haff ve
ark., 2003), artan set konfigiirasyonu sirasinda, birbirini takip eden her tekrarda
direng artar. Gii¢ gelisimi performansini optimize etmek amaciyla set i¢i dinlenme
siirelerinin manipiilasyonu iizerine yapilan arastirmalar gittikge artmaktadir. Farkli
set i¢i dinlenme uygulamalari, tekrarlar aras1 dinlenme set i¢i dinlenme ve dinlenme-
duraklatma yontemi olarak farkli tanimlar kullanilsada genel baslik olarak kiime set

olarak bilinir (sekil 9) (Latella ve ark., 2019).
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| Geleneksel Set

Tekrar | Tekrar | Tekrar | Tekrar | Tekrar | Tekrar | Tekrar | Tekrar | Tekrar | Tekrar
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

Kiime Set Yontemi

Set Ici Dinlenme

Tekrar | Tekrar Tekrar
a4 5 6

Tekrarlar Arasi Dinlenme

Tekrar Tekrar Tekrar Tekrar Tekrar Tekrar
1 2 3 a4 5 6

Dinlenme Duraklama

(hedeflenen tekrar sayis: gerceklejene kadar her tikenme noktasinda 20 sn dinlenme uygulaymn

Tekrar | Tekrar | Tekrar | Tekrar | Tekrar | Tekrar Tekrar
1 p 3 4 5 6 7

Sekil 9. Literatiirde kullanilan genel diren¢ antrenman paradigmalariin (geleneksel
setler ve kiime setleme) semas: (Latella ve ark., 2019°den degistirilerek
kullanilmustir).
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5. GEREC VE YONTEM

5.1. Arastirma Evreni ve Orneklem

Aragtirma, nicel aragtirma yoOntemlerinden biri olan deneysel bir model ile
yapilmistir. Aragtirmanin hedef evreni, Tiirkiye’deki profesyonel ve amator biitiin
futbolculart ideal se¢imini yansitan soyut evrendir. Ulasilabilir evren ise,
arastirmacinin ~ ulasabileceg@i,  gercek¢i  se¢imi  olan  somut  evrendir.
(http://w3.balikesir.edu.tr/~msackes/wp/wp-content/uploads/2012/03/BAY -Final-
Konulari.pdf:ErisimTarihi:26 Ocak 2022).

Bu baglamda somut evren arastirmamizda Tiirkiye’de, Istanbul ili, Ferikdy futbol
kuliibiinde egitim goren 18-25 yas aras1 oyunculari olarak belirlenmistir. Calismanin
14 hafta gibi bir siire almasi, 6rneklem se¢iminde goniilliiliigii zorunlu kilmistir. Bu
baglamda tesadiifi olmayan 6rnekleme yontemlerinden kolayda 6rnekleme yontemi

tercih edilmistir.

Deneysel caligmalar da o6rneklem biiyiikligiiniin belirlenmesinde basit deneysel
arastirmalar i¢in 10-20 kadar kiigiik bir 6rneklem genisliginin basarili bir arastirma
icin uygun olacagini belirtmektedir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel 2017, s. 97). Diger yandan, deneysel arastirmalarda elde edilen sonuglarin
gecerli olabilmesi i¢in Orneklem biytlikliigliniin 15 kisi ve {izerinde olmasi
gerektigini belirtmektedir (Arlt ve ark. 2001; Biiyiikoztiirk ve ark.,2013). Bu yiizden
aragtirmamizda Orneklem grubu 32 kisi olarak planlanmistir. Belirlenen evrenden
orneklem biiyiikligiini hesaplamak i¢in Gpower programi (Faul ve ark., 2009)

kullanilmistir.

5.1.1. Arastirmanin yeri ve siiresi

Arastirmaya etik kurul ve tez Oneri onay1 alindiktan sonra baslanmistir ve 26 ay

icerisinde sonlandirilmistir. Arastirma, Istanbul ilinde gerceklestirilmistir.

5.1.2. Cahismanin siiresi

Aragtirma siiresi 26 ay olarak planlanmistir. Bu siirecin planlamasi igerisinde literatiir

tarama, uygulama donemi, verilerin toplanmasi, istatistik ve sonuglarin
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degerlendirilmesi bulunmaktadir.

Literatiir Tarama : 13.02.2020 — 04.02.2021

Uygulama Dénemi :08.06.2021 — 09.09.2021

Verilerin Toplanmasi ve Istatistik : 15.09.2021 — 10.02.2022
Sonuglarin Degerlendirilmesi : 17.02.2022 — 11.04.2022

Saha uygulamalari istanbul ili sisli ilgesinde bulunan ferikdy spor kuliibii tesilerinde
futbol sahasi ve kapali salonda yapilmistir. Arastirma, arastirmaci tarafindan bizzat

yiriitiilmiis ve iki arastirma asistani destek vermistir.

5.1.3. Problem ciimlesi ve hipotezler

Problem Ciimlesi ve Hipotezler Hiza Baglh Kiimelenmis ilave Eksantrik Yiikleme Ile
Geleneksel ilave Eksantrik Yiikleme Antrenmaninin Kuvvete Yénelik Biyomotor

Ozellikler Uzerine Etkisinin Incelenmesi.

e Hipotez 1: HI: Kiime set yontemi kullanilarak uygulanan ilave eksantrik yiik
antrenmani ile geleneksel ilave eksantrik yiik antrenmani arasinda secili biomotor

ozellikler tizerinden performans degerleri arasinda fark vardir

e Hipotez 2: Hl: Yavas ve hizli protokol uygulanarak yapilan geleneksel ilave
eksantrik yiik antrenmani ile kiimelenmis ilave eksantrik yiik antrenmani ¢iktilarinin

secili biomotor performansi lizerinden hem grup i¢i hemde gruplar arasi fark vardir.

e Hipotez 3: H1: Ilave eksantrik yiik antrenmanlarinda Submaksimal yiik uygulamak

kuvvet ve gii¢ performansini gelistirir.

e Hipotez 4: HI: Submaksimal yiiklerle uygulanan Ilave eksantrik yiik
antrenmanlarinda kiime set yontemi uygulamak kuvvet ve gii¢ performansim
gelistirir.

5.1.4. Deneklerin se¢imi

Aragtirmamiza Marmara tiniveristesi etik kurul onay1 alindiktan sonra baslanilmistir.

Arastirmamiza katilan katilimcilardan herhangi bir {icret alinmamis ve herhangi bir
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ticret 0denmemigtir. Katilimcilar 18 yas ve {izeri oldugu icin ailelerinden imzali

onam formu alinmaya gerek kalmadan ¢aligma baslatilmistir.

Sporculara  g¢aligmanin  amagclari, arastirma planlamasi, dl¢glim  siiregleri,
sorumluluklarin anlatilacagi sunum yapilmistir. Arastirmaya katilacak sporculara
beslenmelerine, dikkat etmeleri gerektigi vurgulanmistir. Calismanin baslangicinda
katilimcilarin her birine, i¢inde ¢alismaya alinma o6l¢iitlerinin bulundugu bir anket
yapilmistir (EK-1). Bunun yaninda ¢alismanin amaci, evreleri, 6l¢iim ydntemleri,
aragtirmacinin ve katilimecilarin sorumluluklart ile ilgili kapsamli bilgi bulunan
katilimc1  bilgilendirme formu verilmistir (EK-2). Bu asamada, katilimcilara

calismay1 her an birakmakta 6zgiir olduklar1 vurgulanmastir.

5.1.5. Calismaya alinma kriterleri

* 18-25 yas araliginda olmak

* En az 2 yillik kuvvet antrenman1 ge¢misine sahip olmak
. Haftada 2 kez kuvvet antrenmani yapiyor olmak

* Lisansli sporcu olmak

 Antrenman performansini etkileyecek ek probleme sahip olmamak

5.1.6. Calismadan ¢ikarilma kriterleri

* Testlerin yapilacagi tarihlerde dlglimleri etkileyecek herhangi bir rahatsizligi olmak
» Olgiimlerden dnceki iki giin igerisinde yiiksek siddetli antrenman yapmis olmak
+ Katilimcinin goniillii olarak aragtirmadan ayrilmasi

Uygulama donemi boyunca; yaralanma veya hastalik gecirmek sebebiyle ¢alismalara
katilamayan sporcular calismadan ¢ikarilmigtir. Hastalik veya sakatlik gegiren

sporcular yerine baska bir sporcu ¢alismaya dahil edilmemistir.
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5.1.7. Katihmei bilgilendirme formu

Calismaya katilacak olan sporculara, calismanin adini, amacini, isleyisini,
programin1 ve yapilacak olan testleri aciklayan ‘Katilimci Bilgilendirme Formu’

(EK-2) anlatilip dagitilmstur.

5.1.8. Katilimci onam formu

Bu form; katilimeiy1 bu arastirmanin antrenman siiregleri ve uygulanacak testler ile
Olctimler hakkinda bilgilendirmek amaciyla yapilmais, katilimer bilgilendirme
toplantis1 ve imza karsilig1 katilimciya verilmis, katilimei bilgilendirme formu

sonrasinda, katilimecinin 6zgiir iradesi ile bu ¢alismaya katilmaya goniillii oldugunu

ifadesi anlamini tasimaktadir (EK-3).

5.2. Veri Toplama Araglari

5.2.1. Yontem

Aragtirmamiza 18-25 araliginda (yas:18.78+0,832) boy(1,73,34+7,23) Kkilo
(69,59+6,02) 36*lisansli sporcu katildi. Sakatlik ve hastalik nedeniyle 4 sporcu
calismadan ¢ikarildi. Calismanin baslangicinda her bir katilimciya 1 maksimum
tekrar (1 MT) testi yapildi. Daha sonra katilimcilar Hip Thrust (sekil 14) ve Back
Squattan (sekil 15) olusan egzersiz protokoliiniin yiiriitiilmesi igin rasgele metod ile
kiimelenmis ilave eksantrik yiik grubu (KIEY, n=16) ve geleneksel ilave eksantrik
yiik grubu (GIEY, n=16) olarak iki ana gruba ayrilmistir. Hizl1 yada yavas antrenman
programi ile baslamanin performans ¢iktilar: iizerine farkli etkilerini gérmek adina;
olusturulan gruplar kendi i¢inde randomize bir sekilde yavas/hizli (Y/H) ve
hizli/yavas (H/Y) olarak iki ara gruba ayrildi. (sekil 10)

K.I.E.Y grubu : (K.I.E.Y wy, n=8) (K.L.E.Yysm, n=8) olarak
G.IL.E.Y grubuda (G.I.E.Y wv, n=8) (G.I.LE.Yvm, n=8) olarak olusturuldu

Calismanin ara testlerinin ardindan grup i¢i caprazlama yoéntemi (crossover)

kullanildi.
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On testlerin ardman ilk dért haftalik ¢aligmaya hizli antrenman programu ile baglayan
(H/Y) grup ara testlerin ardindan ait oldugu grubun yavas antrenman planimi (Y/H)

uygulamistir.

5.2.2. Hareketin temposu

K.I.E.Y hizli uygulanan antrenman programi : 0.0.0.2 (20sn dinlenme)
K.I.E.Y yavas uygulanan antrenman programi : 3.0.0.2 (20s, dinlenme)
G.1.E.Y hizli uygulanan antrenman programi : 0.0.0.0

G.1.E.Y yavas uygulanan antrenman programi : 3.0.0.0

Antrenman programinda egzersizle iliskili dort saymin her biri, belirli “faz”in
(eksantrik, izometrik, konsantrik ve kiime) saniye cinsinden ne kadar siireyle
gerceklestirilmesi gerektigini gosterir. Ornegin, bir back squat hareketi su tempoda
olabilir: 6:0:0:0. ilk say1 (6), hareketin eksantrik fazini temsil eder. ikinci say1 (0)

izometrik fazi temsil eder. Ucgiincii say1 (0) konsantrik fazi temsil eder. Son olarak,

son say1 (0), tekrarlar arasindaki dinlenme miktarin1 temsil eder (Dietz ve Peterson,
2012).

ILAVE EKSANTRIK YUK GRUBU

(n=32)
Kiimeset (n=16) Geleneksél set (n=16)
(n=8) (n=8) (n=8) (n=8)
KIEY nay KIEY yvu GIEY nvy GIEY yvu

Sekil 10. Gruplarin dagilim
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5.2.3. Antrenman protokolii

Bu calisma bir miidahele antrenmani olarak degerlendirilmistir ve katilimcilarin
devam eden antrenman programina ilave olarak eklenmistir. Calisma grubu aym
takimdan se¢ildigi i¢in antrenman programlar1 arasinda bir farklilik yoktur. Secilen
egzersizlerinin eksantrik asamasi kullanilan yiikiin siddeti egzersiz secimi, setler,
tekrarlar, tempo ve frekans gibi diren¢ antrenman programinin diger tiim unsurlar
gruplar arasinda ayniydi. Fakat yavas ve hizli yapan gruplarin tekrar sayilar1 esit
oldugu i¢in (8 tekrar) Yavas protokol gergeklestirirken ¢alisan kasin gerilim altinda

kaldig1 zaman daha uzundu bu nedenle siire olarak kapsamlari farkliydi.

Calismamiz 48 saat arayla haftada iki kez (Carsamba ve Cuma giinleri) olmak iizere
14 hafta olarak uygulandi.1.hafta 6n testler yapildi. Ardindan 4 hafta (2, 3, 4, 5.
haftalar) antrenman uygulamasi gergeklestirildi. 6.hafta ara testler yapilarak 3 hafta
temizlenme evresi verildi (7, 8, 9 haftalar). Ardindan ikinci 4 haftalik (10, 11, 12, 13
haftalar) antrenman siireci basladi. 14.hafta son testler yapilarak ¢alismanin saha

kismi tamamlandi (sekil 11).
Calismamiz iki farkli set yapisinda (kiime ve geleneksel set) ve hareketin eksantrik
fazi i¢in iki farkli hizda planlanmistir (hizli <1sn, yavas =3saniye).

Kiime set gruplari set i¢i dinlenme yontemini (sekil 9) kullanarak her iki tekrarda bir
20 saniye dinlenme uygulad: (Bolin ve ark., 2014).

Setler aras1 dinlenme ise 2 dakikadir.

Geleneksel set gruplar set icindeki tekrarlari dinlenmeden arka arkaya uyguladi.

Setler aras1 ise 3 dakika dinlenme uyguland: (sekil 16)
Hizli protokolde hareketler miimkiin olan en yiiksek hizda gergeklestirildi.

Yavas protokolde ise eksantrik faz 3 saniyede (Douglas ve ark., 2018).
gerceklestirilirken diger fazlar hi¢ bekleme yapilmadan hizli bir sekilde
gergeklestirildi.

Farkli hizlarla baslamanin performans gelisimine olan etkilerini degerlendirmek icin
grup i¢i ¢aprazlama yontemi kullanilmistir. Ilk dort hafta yavas protokol uygulayan
grup ara testler ve temizlenme evresinin ardindan kendi ana grubunun hizh

protokoliinii uyguladi.
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Katilimcilar back squat ve hip thrust hareketlerini 8 uygulama haftast boyunca
haftada iki kez 3 set 8 tekrar olarak gerceklestirdiler.

Egzersizler oncesi 10 dakika 1sinma protokolii uygulandi. 5 dakika mobilizasyon
egzersizleri 5 dakika bos barla antrenmanda uygulanan hareketler kullanilarak

1sinma gergeklestirildi.

Kiime set yontemini kullanan gruplar (sekil 17) dinlenmenin bir dakikasini tekrarlar
arasi diger 2 dakikasini setler arasinda kullandilar. Fazlar arasindaki kilo farki 6zel
olarak tasarlanmis bara yerlestirilen eksantrik aski olarak isimlendirilen ilave kilo
eklenebilen malzeme ile yapildi (sekil 13). Eksantrik aski her katilimcinin back squat
ve hip thrust teknigindeki en diisiik inis noktasina gore yiikseklik i¢in ayarlandi
(Munger ve ark., 2017).

Bara monte edilen; eksantrik aski tabaninin agisi nedeniyle, back squat ve hip thrust
hareketlerini uygularken alt kismindaki egimle halterden ayrilacak sekilde
tasarlanmistir, boylelikle hareketin eksantrik kism1 konsantrik evreye gore daha fazla
yiiklenebilir (Doan ve ark., 2002; Walker ve ark., 2016). Eksantrik askilar her
tekrarda eksantrik fazin sonunda bardan ayrilacagi i¢in her tekrarin sonunda
eksantrik askilart bara yerlestiren iki yardimci bulunmustur. Askilarin bara
yerlestirme islemi maksimum 3 saniye siirmiistir (Wagle ve ark., 2021). Eksantrik
faz1 yavas yapan sporcularin siireyi ayarlayabilmeleri i¢cin metronom kullanilmistir.
Antrenman uygulamasinda kullanilacak yiik her iki grup icin de back squat ve hip

thrust hareketlerinin konsantrik %50 1 MT, eksantrik %80 1 MT olarak belirlendi.
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K..E.Y nyy
K.i.E.Y v/
G.I.E.Y nyv
G.ILE.Y u/v
G.ILE.Y w/n
3.0.0.0 G.LE.Y v/u
Sekil 11. 14 haftalik Antrenman plani
Uygulanacak Testler
- 1 Maksimal Kuvvet testi - 10-20-30m Sprint Test - Illinois Agiliy Test
- Drop Jump Test - Countermovement Jump Test - Antropometrik dl¢timler

Sekil 12. Uygulanacak performans 6l¢iim testleri
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Sekil 13. Eksantrik ask1 aparati

5.2.4. Antrenmanda uygulanacak hareketler

5.2.4.1. Hip thrust

Sekil 14. Hip Thrust hareketi (https://www.thetrendspotter.net/how-to-do-a-hip-
thrust/ Erisim Tarihi: 08.09.2022)
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5.2.4.2. Back squat

Sekil 15. Back squat hareketi (http://www.jasestuart.com/barbell-back-squats
Erigim Tarihi 08.09.2022)
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Geleneksel lave Eksantrik Yiik Grubu

1l.set 180 saniye | 2.set 180 saniye 3.set
8 tekrar dinlenme 8 tekrar dinlenme 8 tekrar

Hizli uygulanan Antrenman Programi

Hareket temposu 0000 (eksantrik,izometrik,konsantrik,cluster)

Geleneksel ilave eksantrik yiik hizli antrenman programi hareket temposuna gore her
fazin (eksantrik,izometrik,konsantrik,cluster) bekleme yapilmadan hizli bir sekilde
yapilmasini igerir. Back squat ve hip thrust hareketleri i¢in katilimc1 IMT %50 si
barda sabit %30 eksantrik askiya yiiklenmis bir sekilde %80 (1MT) ile hizli bir
eksantrik faz gerceklestirdi. Eksantrik aski bardan ayrildiktan hemen sonra hizli bir
sekilde barda takili olan IMT %50 si ile konsantrik faz gerceklestirildi.Yardimcilar
3 saniye i¢inde askiyr bara takarak 2.tekrari1 baslattilar ve bu sekilde 8 tekrar
gerceklestirildi. Ardindan 3 dakikalik setler arasi dinlenme yapildi ve 2 ve 3.set ayni
protokol gercevesinde gerceklestirildi. Diger harekete gegmeden 5 dakika dinlenme
verildi.

Yavas Uygulanan Antrenman Programi

Hareket temposu 3000 (eksantrik,izometrik,konsantrik,cluster)

Geleneksel ilave eksantrik yiik yavas antrenman programi hareket temposuna gore
eksantrik fazin 3 saniye diger fazlarin ise hi¢ bekleme yapilmadan hizli bir sekilde
yapilmasint igerir. IMT %350 si barda sabit %30 eksantrik askiya yiiklenmis bir
sekilde %80 (IMT) ile yavas bir eksantrik faz gerceklestirdi. Eksantrik aski bardan
ayrildiktan hemen sonra hizli bir sekilde konsantrik faz gergeklestirildi.Yardimcilar 3
saniye i¢inde askiyr bara takarak 2.tekrari baslattilar ve bu sekilde 8 tekrar
gerceklestirildi. Ardindan 3 dakikalik setler aras1 dinlenme yapildi ve 2 ve 3.set ayni
protokol cercevesinde gerceklestirildi. Diger harekete gecmeden 5 dakika dinlenme
verildi.

Sekil 16. Geleneksel ilave eksantrik yiik grubu antrenman protokolii
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Kiimelenmis lave Eksantrik Yiik Grubu

1.set 20 saniye l.set 20 saniye l.set 20 saniye 1.set
2-tekrar dinlenme 2-tekrar dinlenme 2-tekrar dinlenme 2-tekrar

120 saniye dinlenme
2 set 20 saniye 2.set 20 saniye 2.set 20 saniye 2.set
2-tekrar dinlenme 2-tekrar dinlenme 2-tekrar dinlenme 2-tekrar

120 saniye dinlenme
3 .set 20 saniye 3.set 20 saniye 3.set 20 saniye 3.set
2-tekrar dinlenme 2-tekrar dinlenme 2-tekrar dinlenme 2-tekrar

Hizli uygulanan Antrenman Programi

Hareket tempOSU 0.0.0.2(eksantrik,izometrik,konsantrik,cluster)

Kiimelenmis ilave eksantrik yiik hizli antrenman programi hareket temposuna gore
her fazin (eksantrik,izometrik,konsantrik,cluster) bekleme yapilmadan hizli bir
sekilde yapilmasini igerir. Katilimci back squat ve hip thrust hareketleri i¢in IMT
%50 si barda sabit %30 eksantrik askiya yiiklenmis bir sekilde %80 (IMT) ile hizli
bir eksantrik faz gerceklestirdi. eksantrik aski bardan ayrildiktan hemen sonra hizli
bir sekilde IMT %50 si ile konsantrik faz gergeklestirildi. Yardimcilar 3 saniye
icinde askiy1 bara takarak 2.tekrar1 baslattilar.her iki tekrarda bir 20 saniyelik ara
dinlenme verildi. Boylelikle 8 tekrar sonunda set i¢i 1 (bir) dakika diger sete kadar 2
(iki ) dakika toplamada 3 dakikalik dinlenme ile ¢alisma gergeklestirildi. Diger
harekete gegmeden 5 dakika dinlenme verildi.

Yavas Uygulanan Antrenman Programi
Hareket temposu 3.0_0.2(eksantrik,izometrik,konsantrik,cluster)

Kiimelenmis ilave eksantrik yiik yavas antrenman programi hareket temposuna gore
eksantrik fazin 3 saniye diger fazlarin ise hi¢c bekleme yapilmadan hizli bir sekilde
yapilmasint igerir. IMT %350 si barda sabit %30 eksantrik askiya yiiklenmis bir
sekilde %80 (IMT) ile yavas bir eksantrik faz gerceklestirdi. Eksantrik aski bardan
ayrildiktan hemen sonra hizli bir sekilde konsantrik faz gergeklestirildi. Yardimcilar
3 saniye ig¢inde askiyr bara takarak 2.tekrari baslattilar. her iki tekrarda bir 20
saniyelik ara dinlenme verildi. Boylelikle 8 tekrar sonunda set i¢i 1 (bir) dakika diger
sete kadar 2 (iki) dakika toplmada 3 dakikalik dinlenme ile ¢alisma gergeklestirildi.
Diger harekete gegcmeden 5 dakika dinlenme verildi.

Sekil 17. Kiimelenmis ilave eksantrik yiik grubu antrenman protokolii
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5.3. Gereg

5.3.1. Boy Ve viicut agirhgi él¢iimleri

Boy olgiimleri ¢iplak ayakla stadiometre kullanarak yapilmistir. Her iki bacak
tizerinde dengeli bir bi¢imde dururken baslar1 dik pozisyonda, kollar viicudun yan
tarafinda ve avug icleri bacaklara doniik olacak sekilde; kalca, topuklar ve kiirek
kemikleri dikey konumdaki platforma temas edecek sekilde ve denekler dik

pozisyonda ayakta dururken boy dl¢iimleri alimmistir (Kayihan ve Ersoz, 2010).

Viicut agirligi olgtimleri 0.01 kg’a duyarh dijital gostergeli bir baskiil kullanilarak
yapilmgtir. Olgiimlerden once agirliklart bilinen 50 gr’lik, 100 gr’lik, 250 grlik, 1
kg’lik ve 5 kg’lik agirliklar tek tek tartilarak 6lgme hatasi olmadigi goriilmiistiir.
(Kayihan ve Ersoz, 2010).

5.3.2. Maksimal kuvvet testi

Katilimcilar testten Once sabit bir bisiklet iizerinde 5 dakika bisiklet siirerek
isindilar. Bir dakikalik bir dinlenme siiresinden sonra, katilimcilar hafif bir yiikiin 8-
10 tekrari (tahmin edilen 1MT'min ~%50'si) yapilarak back squat ve hip thrust
hareketlerine asina oldular. U¢ dakikalik bir dinlenmeden sonra, katilimcilar tiim
hareket araligi boyunca bir yiik (tahmini 1MT'nin ~ %80'i) ile gergeklestirdiler. Her
basarili performanstan sonra, basarisiz bir deneme gerceklesene kadar agirlik
artt1. Her deneme arasinda ti¢ dakikalik dinlenmeler verildi ve 1-MT'ye 6 denemede
ulasildi ve her testte bes dakikalik dinlenme verildi. Toparlanmay1 kolaylastirmak ve
yorgunlugun etkisini azaltmak i¢in hareketler dontisiimlii olarak uyguland: (Seo DI,

2012).

5.3.3. 10-20-30 Metre sprint test

Siirat yetisini 6lgmek i¢in her 10 metrede bir sensorlii kap1 kullanilarak (0-10 , 0-20
ve 0-30 m) 30 m bir siirat kosusu testi yapildi. Siirat kosusu testi, acik havada sert bir
zeminde yapildi.Katilimcilar,kosuya ilk kapinin yaklasik 0,5 m arkasinda ayakta
baslangi¢c pozisyonundan basladilar. Fotoseller, uzuv hareketi nedeniyle yanls bir
sinyal yerine govdenin hareketini yakalamak ic¢in yerden 0,6 m yiiksege (yaklasik

olarak kalca hizasina) yerlestirildi. 10 metre arayla dizilmis yatay hiz kaydeden 2
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kizilotesi fotoelektrik kapi (Fusion Sport Smart Speed) ile ara degerler Olgiildii.
Olgiimlerde 2 deneme yapildi. Tekrarlar arasi bes dakika dinlenme verildi. En iyi

stire saniye cinsinden kayit altina alind1 (sekil 18) (Meylan ve Malatesta, 2009).

[
1
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LO 20 30

Sekil 18. 10-20-30m siirat testi (Chang ve ark., 2020).

5.3.4. Illinois ceviklik testi

Katilimcilarin ani yon degistirme hiz performansi illinois c¢eviklik testi ile
Olclilmiistiir. Katilimcilardan maksimum hizda kosmalar1 istendi ve tekrarlar arasi {i¢
dakika dinlenme verilerek 2 kez tekrarlandi. En iyi deger saniye cinsinden
kaydedildi. Katilimcilarin kosu hizi hata pay1r 0,01/sn olan fotoseller (Smartspeed,
Fusion Sport,) ile 6l¢iilmiistiir (sekil 19) (Dogru ve ark., 2020).
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Sekil 19. lllinois ¢eviklik test parkuru (https://www.brianmac.co.uk/illinois.htm.
Erisim Tarihi: 08.09.2022)

5.3.5. Drop jump test

Derinlik sigramasi degerlendirmesi iki tarafli olarak 0,50 m'den yiikseklikten
gerceklestirildi (Douglas ve ark., 2018). Katilimcilar, her deneme arasinda {ig

dakikalik toparlanma ile 3 maksimum deneme yaparak testi tamamladilar.

Katilimcilara, elleri belde derinlik sigramalarini yapmalar1 ve harekete baslamadan
evvel kutudan 6ne ¢ikmalar1 talimati verildi. A¢ik bir sekilde, yerle temas siirelerini
en aza indirmeleri ve yapabildikleri en yiiksek seviyeye si¢cramalart soylendi.
Boylelikle; kisa bir yer temas siiresine Oncelik verildi. Teknigin 6nemli 6lgiide
tehlikeye girdigi denemelerin kabul edilmedigi durumlarda test tekrarland: (sekil 20).
Tiim sigramalar eszamanli olarak iPhone 8plus (Balsobre, ispanya) akilli telefonunun
240 Hz yiiksek hizli video ¢ekim ozelligi ile kaydedildi. (Carlos ve ark., 2015;
Bogataj ve ark.,2020; Turgut ve ark., 2018). Video ¢ekimleri frontal diizlemde,
sicrama yapan katilimcinin ayak parmaklarina odaklanarak yaklasgik 1.5m’lik
mesafede gergeklestirildi. Kaydedilen videolar MyJump akilli telefon uygulamasi
kullanilarak analiz edildi (Carlos ve ark., 2015; Bogataj ve ark.,2020; Turgut ve ark.,
2018).
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Sekil 20. Drop jump testi (https://www.topendsports.com/testing/tests/drop-
jump.htm. Erisim Tarihi: 08.09.2022)

5.3.6. Countermovement jump test

Katilimeilar bacaklar kalga genisliginde agik bir pozisyonda eller kalga iizerinde
olacak sekilde sabitlenip yaklasik 90° diz fleksiyonuna kadar hizli bir ¢émelmenin
ardindan hi¢ beklemeden miimkiin oldugunca hizli bir sekilde yukariya dogru dikey

bir sigrama gerceklestirdiler.

Kalkis aninda dizlerin biikiilmemesine ve inig sirasinda her iki ayagin temas alani
igerisinde olmasina dikkat edildi. Ug dakikalik dinlenmeler igeren 3 tekrar yapildi
en iyi sonu¢ kaydedildi. Yanlis teknikle yapan katilimcilar igin test tekrar edildi
(sekil 21) (Plesa ve ark., 2022).

Tiim sigramalar eszamanl olarak iPhone 8plus (Balsobre, Ispanya) akilli telefonunun
240 Hz yiiksek hizli video ¢ekim ozelligi ile kaydedildi (Carlos ve ark., 2015;
Bogataj ve ark.,2020; Turgut ve ark., 2018). Video ¢ekimleri frontal diizlemde,
sicrama yapan katilimcinin ayak parmaklarina odaklanarak yaklagik 1.5m’lik
mesafede gergeklestirildi. Kaydedilen videolar MyJump akilli telefon uygulamasi
kullanilarak analiz edildi (Carlos ve ark., 2015; Bogataj ve ark.,2020; Turgut ve ark.,
2018).
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Sekil 21. Countermovement jump test (Alptekin ve ark., 2017)

5.3.7. My jump2 akill telefon uygulamasi

Dikey sigrama performansi, antrendrlerin, kondisyonerlerin ve spor bilimcilerinin alt
ekstremite patlayict giic performansini belirlenmesinde kullandiklar1 6nemli test
yontemlerinden biridir. Dikey sigrama performansi genel olarak atletik yetenegin bir
gostergesi olarak kabul edilir. Bu o6zelligin 6l¢iilmesi ayni zamanda yetenek
taramasinda, antrenman programlarin hazirlanmasinda ve fiziksel durumunun
belirlenmesinde siklikla kullanilmaktadir (Buchheit ve Spencer, 2010; de Villarrea
ve ark., 2011; Taipale ve ark., 2013; Rodacki ve ark., 2022).

Ayrica dikey sigrama performansi ile sinir-kas yorgunlugu arasinda bir iliski oldugu,
bu nedenle sporcularda antrenman etkilerini gormek degerlendirmek icin kullanildig:
bildirilmistir (Gathercole ve ark., 2015). Performans degerlendirmesi i¢in bu kadar
onemli olan bir 6zelligin gecerli ve giivenilir bir sekilde 6lgmek icin bir¢cok cihaz ve
yontem gelistirilmistir. Bunlar arasinda en yaygin olarak kullanilan temas matlar
(Just Jump System, Ergo Jump), hiz sistemleri (GymAware, ivme Olgerler), lineer
pozisyon doniistiiriiciileri (OptoJump, Myotest, Vertec) ve kuvvet platformlar
bulunmaktadir (Casartelli ve Miiller, 2010; Glatthorn ve ark., 2011; Requena ve ark.,
2012; Pueo ve ark., 2017; Haynes ve ark.,2018).

Kuvvet platformlart dikey sigramanin Slglilmesinde “altin standart” olarak kabul
edilmektedir (Kibele, 1998; Moir, 2008; Glatthorn ve ark., 2011; Requena ve ark.,
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2012). Kuvvet platformlari sigrama esnasinda platform iizerindeki ve havada kalinan
stireleri ¢ok yliksek frekans araliginda (500-1000 Hz) dlgerek sigrama yiiksekligini
hesaplanmasini saglamaktadir (Walsh ve ark., 2006; Glatthorn ve ark., 2011). Fakat
bununla birlikte kuvvet platformlar1 boyut, agirlik ve pratik kullanim acisindan
dezavantajlara sahiptir. Bu nedenlerden dolay1 da bu yontem pratik ve kullanish

oldugu sdylenemez.

Kisa bir siire 6nce akilli telefon iireticisi olan Apple Sirketi (USA), 120 Hz (IPhone
5S) ve 240 Hz’ye (IPhone 6S) kadar yiiksek hizlarda kayit yapabilen telefon
gelistirerek piyasaya stirmiistiir (sekil 22).

Bu teknoloji ile birlikte tasarimcilar dikey sigramanin Olcililmesi i¢cin “MyJump”
ismini verdikleri pratik ve kullanislt bir akilli telefon uygulamasi gelistirmislerdir
(Balsalobre ve ark., 2015). MyJump akilli telefon uygulamasi sporcunun sigrama
esnasinda havada kaldig: siireyi notasyon yontemini kullanarak belirledikten sonra

dikey sicrama yiiksekligini hesaplayan bir uygulamadir.

MyJump akilli telefon uygulamasinin gecerliligi ve giivenilirligi daha Once
tasarimcilar tarafindan kuvvet platformu kullanilarak gerceklestirilmistir (Balsalobre
ve ark., 2015). Calismalarinin sonucunda ¢ok yiiksek siif i¢i korelasyon katsayilar
(ICC) (0,97-0,99), Pearson korelasyonlart (r=0,97-0,99) ve kiigiik ortalama
farkliliklarini (0,2 cm) rapor etmislerdir. (Turgut ve ark., 2018)
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Discard

Good job! You seem in 3 0ood shape 1oday

44.92

Jump height (cm)

605 148

Force deficit
ach your optimal man force 1o ump
o

2,26171 3,3(:‘?5;93 34.25 3.66

4842 4434

Sekil 22. My jump2 uygulamasi (https://www.carlos-balsalobre.com/index_sp.html
Erisim Tarihi: 08.09.2022)
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5.4.istatistiksel analiz

Arastirma kapsaminda belirlenen hipotezlere uygun olarak toplanan veri seti
elektronik ortamda kayit altina alinmistir. Elde edilen verilerin analiz kisminda
homojenligi tespit etmek igin Skewness ve Kurtosis degerleri ve Kolmogorov-
Smirnov degerleri incelenmistir. Gruplar arasi On-ara-son test ortalamalarini
karsilastirmak icin Tekrarli Olgiimler icin Anova testi kullanilmistir. Grup igi 6n-son
test ortalamalarin1 karsilastirmak icin ise Sample T-Testi kullanilmistir. Tiim
istatistiksel analizler icin anlamlilik degeri p<0.05 olarak belirlenmistir. Istatiksel
analizler SPSS 26.0 (Armonk, NY: IBM Corp, 2019) paket programi kullanilarak
yapilmistir.
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6. BULGULAR

6.1. Katihmcilarin Tanimlayici Bilgileri

Calismaya Ferikoy Spor Kuliibiinden en az 2 yil kuvvet antrenmani1 ge¢misi olan
(Xyas: 18,78 + 0,83 yil, Xboyuzn:173,34+ 7,23cm., Xyicagr: 69,59+ 6,02 kg.) 32

amator erkek futbolcu katilmustir.

Gruplar Back squat ortalamalar1 (kg) Hip thrust ortalamalar1 (kg)
KIEYHy

79,62+7,87 67,50+8,21
KIEYvyH 81,81+7,00 70,12+7,65

84+5,68 72,75+6,51
GIEYwy 84,37+12,08 67,75+6,38

84,37+9,46
69,50+591

GIEYym 83,30+6,78 71,25+5,20

Sekil 23. Back squat ve hip thrust IMT ortalamalari
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Futbolculara Uygulanan Kiimelenmis ilave Eksantrik Yiik ve Geleneksel ilave
Eksantrik Yiik Antrenmam arasindaki DJ-RKI degerlerindeki farkliliga iliskin

Tekrarli Olciimler Anova Sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kiimelenmis Ilave Eksantrik Yiik ve Geleneksel Ilave Eksantrik Yiik
Antrenmani arasindaki DJ-RKI degerlerindeki farkliliga iliskin Tekrarli Olgiimler

Anova Sonuglari.

N On Ara
. On Test Ara Test Son Test
Olciim Yéntem Grup Ara Son F P n?
(X £8Ss) (X £Ss) (X £8Ss)
Gelisim Gelisim
. H/Y* 1,394,218 154+ 210 1,77 +,174 %11 %15
KIEY*
DJ- Y/H* 1,34 +,287 152 +,217 1,71+ 211 %13 %13 3414 031 0,26
RKI*
. H/Y* 1,26 +,155 1,37 +,141 1,40 +,160 %9 %3
GIEY*
Y/H* 1,24+ 117 1,34 +,117 1,46+ ,123 %38 %9

*KIEY: kiimelenmis ilave eksantrik Yiik *GIEY: geleneksel ilave eksantrik yik *H/Y: hizli/yavas *Y/H: yavas/hizli
*DJ-RKIi: drop jump reaktif kuvvet indeksi

Tablo 1 incelendiginde 4 farkli antrenman protokoliine katilan futbolcularin DJ-RKI
degerlerinin 6n ara ve son test degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu

goriilmektedir [F(s.08=3,414, p< 0.05].

4 farkli protokol grubunun On-ara ve ara-son testleri arasindaki ylizdesel degisim
oranlar1 incelendiginde ise KIEY gruplarinin 6n-ara test yiizdesel gelisimleri diger
protokollerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Ara son testler bakimindan
incelendiginde ise yine KIEY test protokolii gruplarmin GIEY gruplarina gore
yiizdesel gelisimlerinde daha fazla artis gériilmektedir. Buna gore hizh ile baslayip

yavas ile devam eden KIEY, en etkili antrenman yontemi olarak belirlenmistir.
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1,804

1,604

1,407

1,204

On Test Ara Test Son Test

Sekil 24. Gruplari DJ-RKI performanslarmin karsilastirilmasi
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Futbolculara Uygulanan Kiimelenmis ilave Eksantrik Yiik ve Geleneksel ilave
Eksantrik Yik Antrenmani arasindaki CMJ degerlerindeki farkliliga iliskin Tekrarli

Olciimler Anova Sonuclari Tabalo 2’ de Verilmistir.

Tablo 2. Kiimelenmis Ilave Eksantrik Yiik ve Geleneksel ilave Eksantrik Yiik
Antrenmam arasindaki CMJ degerlerindeki farkliliga iliskin Tekrarli Olgiimler

Anova sonuglart.

.. i On-Ara Ara-Son
Olgiim Yontem Grup On Test (X+Ss) Ara Test (X +Ss) Son Test (X + Ss) F P n?
Gelisim Gelisim

; HIY*  31,19+2,76 33,80+1,42 36,62+ 1,39 %9 %8
KIEY™*
Y/H* 29,83+ ,812 32,85+ ,608 36,62+1,15 %10 %11
CMJ* 5,550 ,004 0,37
. H/IY* 2893 +1,82 30,71+1,77 31,92+ 1,21 %6 %4
GIEY™*
Y/H*  2854+3,52 30,83+2,94 32,89+3,17 %8 %7

*KIEY: kiimelenmis flave eksantrik Yiik *GIEY: geleneksel ilave eksantrik yik *H/Y: hizli/yavas *Y/H: yavas/hizh

*CMJ: countermovement jump

Tablo 2 incelendiginde 4 farkli antrenman protokoliine katilan futbolcularin CMJ
degerlerinin 6n ara ve son test degerleri arasinda anlamli bir farklilhik oldugu

goriilmektedir [F(3-28)= 5,550, p< 0.05].

4 farkli protokol grubunun on-ara ve ara-son testleri arasindaki yiizdesel degisim
oranlar1 incelendiginde ise KIEY gruplarinin 6n ara test yiizdesel gelisimleri diger
protokollerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Ara son testler bakimindan
incelendiginde ise yine KIEY test protokolii gruplarinin GIEY gruplarina gore
yiizdesel gelisimlerinde daha fazla artig goriilmektedir. Buna gore yavas ile baglayip

hizl1 ile devam eden KIEY, en etkili antrenman yontemi olarak belirlenmistir.
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Sekil 25. Gruplarin CMJ performanslarinin karsilastirilmasi
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Futbolculara Uygulanan Kiimelenmis ilave Eksantrik Yiik ve Geleneksel ilave
Eksantrik Yiik Antrenmam arasindaki Illinois Ceviklik Testi (ICT) degerlerindeki
farkliliga iliskin Tekrarl1 Olgiimler Anova Sonuglar1 Tablo 3’de Verilmistir.

Tablo 3. Kiimelenmis Ilave Eksantrik Yiik ve Geleneksel ilave Eksantrik Yiik
Antrenmani arasindaki ICT degerlerindeki farkliliga iliskin Tekrarli Olgiimler Anova

Sonuglart.

. i On-Ara Ara-Son
Ol¢iim Yontem Grup On Test (X +Ss) Ara Test (X +Ss) Son Test (X +Ss) F P n?
Gelisim Gelisim

, HIY* 15,72+ 255 15,46 + 252 15,32 + 249 %2 %1
KIEY*
. YIH* 1593+ 337 15,76 + 347 15,47 + 380 %1 %2
ICT* ,806 501 0,07
) HIY* 15,77+ ,227 15,61 + 289 15,48 + 303 %1 %1
GIEY*
YIH* 1582+ 319 15,64 + 275 1535+ 222 %1 %1

*KIEY: kiimelenmis flave eksantrik Yiik *GIEY: geleneksel ilave eksantrik yiik *H/Y: hizli/yavas *Y/H: yavas/hizh
*[CT: illinois ¢eviklik testi

Tablo 3 incelendiginde 4 farkli antrenman protokoliine katilan futbolcularin ICT
degerlerinin 6n ara ve son test degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadig:

goriilmektedir [F(3-28y=806, p> 0.05].

4 farkli protokol grubunun On-ara ve ara-son testleri arasindaki ylizdesel degisim
oranlar1 incelendiginde ise KIEY gruplart on ara test yiizdesel gelisimleri diger
protokollerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Ara son testler bakimindan
incelendiginde ise yine KIEY gruplarinin test protokolii digerlerine gore yiizdesel
gelisimleri daha fazla artis goriilmektedir. Buna gére yon degistirme hizi1 i¢in KIEY,

en etkili antrenman yontemi olarak belirlenmistir.
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Sekil 26. Gruplarin ICT performanslarinin karsilastiriimast
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Futbolculara Uygulanan Kiimelenmis ilave Eksantrik Yiik ve Geleneksel ilave
Eksantrik Yiik Antrenmani arasindaki 10 Metre Siirat Testi degerlerindeki farkliliga

iliskin Tekrarli Ol¢iimler Anova Sonugclar1 Tablo 4’de Verilmistir.

Tablo 4. Kiimelenmis Ilave Eksantrik Yiik ve Geleneksel Ilave Eksantrik Yiik
Antrenmani arasindaki 10m siirat degerlerindeki farkliliga iliskin Tekrarli Olgiimler

Anova Sonuglari.

On- Ara-
Olgiim Yontem Grup On Test(X+Ss) AraTest(X+Ss) Son Test (x+Ss) Ara Son F P
Gelisim Gelisim

" H/Y* 1,91 +,035 1,76+ ,077 1,72 +,055 %8 %2
KIEY*
10m
Y/H* 1,88 +,097 1,76+ ,042 1,72 £,043 %6 %2
Stirat
. 3,207 ,038 0,25
Testi
. H/Y* 1,91 +,131 1,86+ ,109 1,85+,111 %2 %1
GIEY*
Y/H* 1,92 +,089 1,88 +£,097 1,86 +,085 %2 %1

*KIEY: kiimelenmis ilave eksantrik Yiik *GIEY: geleneksel ilave eksantrik yiik *H/Y: hizli/yavag *Y/H: yavas/hizli

Tablo 4 incelendiginde 4 farkli antrenman protokoliine katilan futbolcularin 10m
siirat degerlerinin 6n ara ve son test degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu

goriilmektedir [F(3-28)= 3,207, p< 0.05].

4 farkli protokol grubunun on-ara ve ara-son testleri arasindaki yiizdesel degisim
oranlar1 incelendiginde ise KIEYwy ©On ara test yiizdesel gelisimleri diger
protokollerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Ara son testler bakimindan
incelendiginde ise KIEY v/ test protokolii digerlerine gore yiizdesel gelisimleri daha
fazla artis goriilmektedir. Buna gore 10m siirat gelisimi i¢in K.I.E.Y en etkili

antrenman yontemi olarak belirlenmistir.
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Sekil 27. Gruplarin 10m siirat performanslarinin karsilastirilmasi
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Futbolculara Uygulanan Kiimelenmis ilave Eksantrik Yiik ve Geleneksel ilave
Eksantrik Yiik Antrenmani arasindaki 20 Metre Siirat Testi degerlerindeki farkliliga
iliskin Tekrarli Olciimler Anova Sonuglar1 Tablo 5° de Verilmistir.

Tablo 5. Kiimelenmis Ilave Eksantrik Yiikk ve Geleneksel Ilave Eksantrik Yiik
Antrenmani arasindaki 20 m siirat degerlerindeki farkliliga iliskin Tekrarli Olgiimler

Anova Sonuglari.

On- Ara-
Olgiim Yontem Grup On Test (X+Ss) AraTest(X+Ss) SonTest(X+Ss) Ara Son F P
Gelisim Gelisim

. H/Y* 3,21 +£,092 3,09 £,055 3,07 £,049 %4 %1

KIEY*
20m Y/H* 3,17 £,248 3,11 £,167 3,06 £,135 %2 %2

32,635 ,000 ,538
Siirat

. H/Y* 3,21 +£,123 3,16 £,098 3,12 +£,098 %1 %1

GIEY*
Y/H* 3,26 £,164 3,20 £,137 3,17+,103 %2 %1

*KIEY: kiimelenmis ilave eksantrik Yiik *GIEY: geleneksel ilave eksantrik yiik *H/Y: hizli/yavag *Y/H: yavas/hizli

Tablo 5 incelendiginde 4 farkli antrenman protokoliine katilan futbolcularin 20 m
siirat degerlerinin 6n ara ve son test degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu

goriilmektedir [F3-28)= 32,635, p< 0.05].

4 farkli protokol grubunun On-ara ve ara-son testleri arasindaki ylizdesel degisim
oranlar1 incelendiginde ise KIEYwy ©On ara test yiizdesel gelisimleri diger
protokollerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Ara son testler bakimindan
incelendiginde ise KIEY v/ test protokolii digerlerine gore yiizdesel gelisimleri daha
fazla artis goriilmektedir. Buna gdre 20 m gelisimi i¢in KIEY en etkili antrenman

yontemi olarak belirlenmistir.

65



464 GRUP
1-KIEY-H/Y
2-KIEY-Y/H
3-GIEY-H/Y

— 4-GIEY-Y/H

3,207

3,157

3,104

3,054

T T T
1 2 3

Sekil 28. Gruplarin 20m siirat performanslarinin karsilastirilmasi
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Futbolculara Uygulanan Kiimelenmis ilave Eksantrik Yiik ve Geleneksel ilave
Eksantrik Yiik Antrenmani arasindaki 30 Metre Siirat Testi degerlerindeki farkliliga

iliskin Tekrarli Ol¢iimler Anova Sonugclar1 Tablo 6°da Verilmistir.

Tablo 6. Kiimelenmis Ilave Eksantrik Yiik ve Geleneksel Ilave Eksantrik Yiik
Antrenmani arasindaki 30m siirat degerlerindeki farkliliga iligkin Tekrarli Olgiimler

Anova Sonuglari

On- Ara-
Olgiim Yontem Grup On Test(X+Ss) AraTest(X+Ss) SonTest(X+Ss) Ara Son F P
Gelisim Gelisim

. H/Y* 4,59 +,220 436+,131 4,12 +,119 %5 %2

KIEY*
30m Y/H* 4,43 + 258 425+,162 3,96 +,130 %4 %3

3,353 ,033 ,264
Stirat

. H/Y* 4,49 + 225 433 +,147 428 +,149 %3 %1

GIEY*
Y/H* 4,53 +,191 4,45+ ,189 4,37 +,190 %2 %2

*KIEY: kiimelenmis ilave eksantrik Yiik *GIEY: geleneksel ilave eksantrik yiik *H/Y: hizli/yavas *Y/H: yavas/hizh

Tablo 6 incelendiginde 4 farkli antrenman protokoliine katilan futbolcularin 30m
siirat degerlerinin 6n ara ve son test degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu

goriilmektedir [F(s.28= 3,353, p< 0.05]

4 farkli protokol grubunun On-ara ve ara-son testleri arasindaki ylizdesel degisim
oranlar1 incelendiginde ise KIEYwy ©On ara test yiizdesel gelisimleri diger
protokollerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Ara son testler bakimindan
incelendiginde ise KIEY v/ test protokolii digerlerine gore yiizdesel gelisimleri daha
fazla artis goriilmektedir. Buna gore 30 m gelisimi i¢in KIEY en etkili antrenman

yontemi olarak belirlenmistir.
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Sekil 29. Gruplarin 30m siirat performanslarinin karsilastirilmasi
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Futbolculara Uygulanan Kiimelenmis ilave Eksantrik Yiik ve Geleneksel ilave
Eksantrik Yik Antrenmani arasindaki Back Squat 1MT degerlerindeki farkliliga
iliskin Tekrarli Ol¢iimler Anova Sonuglar1 Tablo 7°de Verilmistir.

Tablo 7. Kiimelenmis ilave Eksantrik Yiik ve Gelencksel ilave Eksantrik Yiik
Antrenmani arasindaki back squat degerlerindeki farkliliga iliskin Tekrarli Olgiimler

Anova Sonuglart

R . On-Ara Ara-Son
Ol¢iim Yontem Grup On Test (X+Ss) AraTest (X +Ss) Son Test (X + Ss) F P n?
Gelisim Gelisim

i Y HIY* 79,62 £ 7,87 93,62 + 8,79 106,00 + 10,50 %18 %13

BS Y/H* 84,00 + 5,68 103,25 + 7,51 120,25 + 9,09 %23 %16
IMT* 6,033 ,003 0,39

GIEY* H/Y*  84,37+12,08 101,12 + 18,86 111,12 +20,68 %20 %10

Y/H* 84,37 +6,78 102,50 + 8,01 122,50 + 7,91 %21 %20

*KIEY: kiimelenmis flave eksantrik Yiilk *GIEY: geleneksel ilave eksantrik yiik *H/Y: hizli/yavas *Y/H: yavas/hzh
*BS-1MT: back squat 1 maksimal tekrar

Tablo 7 incelendiginde 4 farkli antrenman protokoliine katilan futbolcularin back
squat degerlerinin 6n ara ve son test degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu

goriilmektedir [Fs.28= 6,033, p< 0.05].

4 farkli protokol grubunun 6n-ara ve ara-son testleri arasindaki yiizdesel degisim
oranlar1 incelendiginde ise KIEYyn ©n ara test yiizdesel gelisimleri diger
protokollerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Ara son testler bakimindan
incelendiginde ise GIEY v/ test protokolii digerlerine gore yiizdesel gelisimleri daha
fazla artis goriilmektedir. Buna gore yavas ile baslayip hizli ile devam eden
protokoller, maksimal kuvvet gelisimi i¢in en etkili antrenman ydntemi olarak

belirlenmistir.

69



GRUP

130,00

120,00

110,004

100,00

90,00

80,004

70,004

1 T
1 2

Sekil 30. Gruplarin back squat performanslarinin karsilastirilmasi
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Futbolculara Uygulanan Kiimelenmis ilave Eksantrik Yiik ve Geleneksel ilave
Eksantrik Yiik Antrenmani arasindaki hip thrust IMT degerlerindeki farkliliga iliskin

Tekrarli Ol¢iimler Anova Sonuglar1 Tablo 8’de Verilmistir.

Tablo 8. Kiimelenmis Ilave Eksantrik Yiikk ve Geleneksel Ilave Eksantrik Yiik
Antrenmani arasindaki hip thrust degerlerindeki farkliliga iliskin Tekrarli Olgiimler

Anova Sonuglari.

On- Ara-
Olgiim Yontem Grup On Test (X+Ss) AraTest (X+Ss) Son Test(x+Ss) Ara Son F P
Gelisim Gelisim

- HIY* 67,50 +£8,21 83,12+ 7,95 94,75 + 10,60 %24 %18

HT Y/H* 72,75+ 6,51 93,75 £ 6,29 108,75 = 6,43 %29 %16
IMT* 5,355 ,005 0,36

GIEY* HIY* 67,75+ 6,38 82,50 + 7,54 93,75+ 8,92 %22 %14

Y/H* 71,25+£5,20 91,12+ 4,05 109,75 + 5,28 %28 %20

*KIEY: kiimelenmis flave eksantrik Yiik *GIEY: geleneksel ilave eksantrik yik *H/Y: hizli/yavas *Y/H: yavas/hizh
*HT-1MT: hip thrust 1 maksimal tekrar

Tablo 8 incelendiginde 4 farkli antrenman protokoliine katilan futbolcularin hip
thrust degerlerinin 6n ara ve son test degerleri arasinda anlaml bir farklilik oldugu

goriilmektedir [F(s.28=5,355, p< 0.05].

4 farkli protokol grubunun On-ara ve ara-son testleri arasindaki ylizdesel degisim
oranlar1 incelendiginde ise KIEYwy ©n ara test yiizdesel gelisimleri diger
protokollerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Ara son testler bakimindan
incelendiginde ise GIEY v test protokolii digerlerine gore yiizdesel gelisimleri daha
fazla artis goriilmektedir. Buna gore yavas ile baglayip hizli ile devam eden
antrenman protokolii, maksimal kuvvet gelisimi i¢in en etkili antrenman ydntemi

olarak belirlenmistir.
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Sekil 31. Gruplarin Hip thrust performanslarinin karsilagtirilmasi

Tablo 9. KIEYwy Grubunun Grup I¢i On-Son Test Degerlerine iliskin T-Testi
Sonuglari

Grup Degisken On Test Son Test t P
RKI 1,39 +,218 1,77 +,174 -8,796 ,000
cMJ 31,19+ 2,76 36,62+ 1,39 -8,299 ,000
10m 1,91 +,035 1,72 + 055 8,215 ,000
) 20m 3,214,092 3,07 +,049 4,833 002
KIEYH/y
30m 4,59 + 220 4,12+ ,119 7,403 ,000
icT 15,72 + 255 15,32 + 249 8,413 ,000
BS 79,62+7.87  106,00+10,50  -19,003 ,000
HT 67,50+821  9475+10,60  -21,800 ,000

KIEYyy: kiimelenmis ilave eksantrik yiik hizli/yavas DJ-RKI: drop jum reaktik kuvvet indeksi CMJ: countermovement jump
iCT: illinois ¢eviklik testi BSIMT: back squat 1 maksimal tekrar HTIMT: hip thrust 1 maksimal tekrar
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Tablo 9 incelendiginde KIEY wy grubunun tiim degiskenlerde 6n-son test degerleri

arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmektedir (p<0.05).

Tablo 10. KiEYvn Grubunun Grup I¢i On-Son Test Degerlerine Iliskin T-Testi
Sonuglart

Grup Degisken On Test Son Test t P
RKI 1,34 + 287 1,71 £ 211 -12,004 ,000
cMmJ 29,83 +,812 36,62+ 1,15 -26,107 ,000
10m 1,88 +,097 1,72 £,043 5,813 ,001
) 20m 3,17+ ,248 3,06 +,135 2,344 ,049
KIEY v+
30m 4,43 + 258 3,96 +,130 5,440 ,001
ICT 15,93 +,337 15,47 +,380 7,077 ,000
BS 84,00 + 5,68 120,25 £ 9,09 -17,456 ,000
HT 72,75 + 6,51 108,75 + 6,43 -16,335 ,000

KIE Yy, kiimelenmis ilave eksantrik yiik yavas/hizhh DJ-RKI: drop jum reaktik kuvvet indeksi CMJ: countermovement jump
ICT: illinois ¢eviklik testi BSIMT: back squat 1 maksimal tekrar HTIMT: hip thrust 1 maksimal tekrar

Tablo 10 incelendiginde KIEY v grubunun tiim degiskenlerde n-son test degerleri

arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik gériilmektedir (p<0.05).

Tablo 11. GIEYwy Grubunun Grup Igi On-Son Test Degerlerine Iliskin T-Testi

Sonuglari
Grup Degisken On Test Son Test t p
RKI 1,26 +,155 1,40 +,160 -7,186 ,000
CMJ 28,93 + 1,82 31,92+1,21 -9,826 ,000
10m 1,91 £,131 1,85+ ,111 3,551 ,009
] 20m 3214,123 3,12 +,098 3,307 013
GIEYHy
30m 4,49 + 225 4,28 +,149 2,771 ,028
icT 15,77 = 277 15,48 + 303 5,822 ,001
BS 84,37+ 12,08 111,12 20,68 -6,844 ,000
HT 63,75+ 6,38 93,75 +£8,92 -18,722 ,000

GIEY,yy: Geleneksel ilave eksantrik yiik hizli/yavas DJ-RKI: drop jum reaktik kuvvet indeksi CMJ: countermovement jump
iCT: illinois ¢eviklik testi BSIMT: back squat 1 maksimal tekrar HTIMT: hip thrust 1 maksimal tekrar
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Tablo 11 incelendiginde GIEY /v grubunun tiim degiskenlerde on-son test degerleri

arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmektedir (p<0.05).

Tablo 12. GIEYyn Grubunun Grup i¢i On-Son Test Degerlerine iliskin T-Testi

Sonuglart
Grup Degisken On Test Son Test t P
RKI 1,24+ ,117 1,46 +,123 -10,702 ,000
cMJ 28,54+ 3,52 32,89 +3,17 -12,003 ,000
10m 1,92 +,089 1,86 + ,085 2,966 ,021
) 20m 3,26 +,164 3,17 +,103 2,861 ,024
GIEYvyH
30m 4,53 +,191 4,37 +,190 9,196 ,000
icT 15,82+ 319 15,35+ ,222 5,712 ,001
BS 84,37 + 6,78 122,50 + 7,91 -19,463 ,000
HT 71,25+ 5,20 109,75+ 5,28 -28,251 ,000

GIEYy.; Geleneksel ilave eksantrik yiik yavas/hizli DJ-RKI: drop jum reaktik kuvvet indeksi CMJ: countermovement jump
ICT: illinois geviklik testi BSIMT: back squat 1 maksimal tekrar HTIMT: hip thrust 1 maksimal tekrar

Tablo 12 incelendiginde GIEY v+ grubunun tiim degiskenlerde 6n-son test degerleri

arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik goriillmektedir (p<0.05).
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7. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmanm amaci; Hiza Bagh Kiimelenmis flave Eksantrik Yiikleme ile
Geleneksel Ilave Eksantrik Yiikleme Antrenmanmin Kuvvete Y&nelik Biyomotor
Ozellikler Uzerine Etkisinin Incelenmesi. Bu amacla 10-20-30 siirat, illinois ceviklik
testi ,(ICT) drop jump, reaktif kuvvet endeksi (DJ-RKE) countermovement jump
(CMJ) ve 1 maksimal kuvvet (1 MT) testleri 6n ara ve son test olarak uygulanmistir.
Standart bir yontemle yapilan bu calismamizda oncelikle gruplar arasi maksimal

kuvvet gelisiminde ki degisikler tartisilacaktir.

Maksimal kuvvet (IMT): IEY antrenmaninda Submaksimal yiikler kullanarak
yapilan (Eks: %80-Kon: %50 1MT) bu calismada, kiime set ve geleneksel set
gruplarinda back squat ve hip thrust hareketlerinde maksimal kuvvet gelisiminin
gozlendigi, kiime set ile geleneksel set arasindaki gelisimsel farkliliklarin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Tim gruplarin grup ici gelisimsel
farkliliklarida istatistiksel olarak anlamliydi (p<0.05). Maksimal kuvvet gelisimi
acisindan yiizdesel degisimler karsilastirildiginda ise; kiime set ve geleneksel set
gruplarinin 6n-ara test sonuglarma gore; KIEYyn grubu her iki hareket igin en
yiiksek yiizdeyi elde ederken GIEYy/H grubu KIEYy/H grubuna gok yakin yiizdeler
elde etti. Ara-son olgiimlere gore ise GIEYviH grubunun yiizdesel degisimi en

fazlaydi.

GIEYHy grubunda; back squat gelisimi ara test %20, son test %10, hip thrust

gelisimi ara test %22, son test %14.

GIEYv grubunda ise back squat ara test %21, son test %20, hip thrust ara test
%28, Son test %20.

KIEYHy grubunda; back squat gelisimi ara test %18, son test %13, hip thrust

gelisimi ara test %24, son test %18.

KIEYv+ grubunda ise back squat ara test %23, son test %16, hip thrust ara test
%29, Son test %16, olarak gergeklesti.

75



Bu calismada IEY antrenmaninda, kiime set yontemi kullanmanin geleneksel set
yontemine gore maksimal kuvvet gelisimi acgisindan bir Ustiinligii olmadig: ortaya
konmustur. Bu ¢alismada kullanilan set yontemlerinin bir istiinliigii olmadigi
goriilmesine ragmen kuvvet gelisimi icin yapilan IEY antrenmanlarinda
submaksimal yiikler kullanmay1 tavsiye eden calismalarin (Ojasto ve Hékkinen,

2009; Aboodarda ve ark., 2014; Hughes ve ark., 2016) sonuglari ile uyum igindedir.

Farkli hizlarla bagslamanin performans gelisimine olan etkileri agisindan bakildiginda
hem Geleneksel set hem de Kiime set gruplarinda yavas ile baslayip hizli ile devam

eden protokollerinin yiizdesel degisimleri daha fazla olmustur.

IEY antrenmanlarinda Maksimal kuvvet gelisimi igin supramaksimal yiikler
kullanmak en yaygin yontemdir. Bu nedenle maksimal kuvvet gelisiminde
Submaksimal yiikler kullanan calismalar literatiirde yok denecek kadar azdir.
Submaksimal yiikleme stratejisi IEY calismalarinda genellikle patlayict ve
pliometrik performans gelisimi hedeflendigi durumlarda kullanilir (Aboodarda ve
ark., 2014; Hughes ve ark., 2016). Maksimum gii¢ ve noromiiskiiler aktivitenin
submaksimal IEY ile arttigin1 gosteren galismalar bulunmakla beraber (Ojasto ve
Hakkinen, 2009) IEY calismalarinda bircok farkli submaksimal yiik yontemi
kullanilmistir (Eksantrik/ Konsantrik: %60/50 1MT, %70/50 1MT, %80/50 1MT,
%90/50 1MT). Fakat performans gelisimi igin optimal olarak belirlenmis
submaksimal yiik (eksantrik/konsantrik) oran1 hakkinda bir kesinlik yoktur (Ojasto
ve Hakkinen, 2009)

Douglas ve arkadaglarinin rugby sporculari iizerine yaptiklar1 bir g¢alismada;
katihmeilara ilk 4 hafta yavas IEY (3saniye), ikinci 4 hafta da ise hizli IEY
antrenmanini uygulamiglar. Yavas olarak uygulanan IEY 'nin ardindan uygulanan
hizli IEY antrenmaninda ilk dért haftaya gore diisiisler gézlenmis. Yavas fazin hizh
faza gore alt viicut kuvvetini arttirmadaki {stiinligli ortaya koymuslardir, (Douglas

ve ark., 2018). Bu sonuglar bizim ¢alismamizin sonuglarini desteklemektedir.

Kuvvet gelisimi igin IEY antrenmanlarini kullanan smnirli sayida calismada,
arastirmalarda kullanilan farkli protokoller nedeniyle ortaya farkli sonuglar
konmustur. Hortobagyi ve meslektaglar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada,

antrenmansiz kadin sporcularin geleneksel kuvvet antrenmanina kiyasla %40-%50
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eksantrik asir1 yiik kullanarak yaptiklart IEY antrenmanma diz ekstansorlerinde iki
kat daha fazla giic kazanim1 elde ettiler. Bu ¢alisma sirasinda gozlemlenen biiyiik
kuvvet kazanimlar1 (%27), antrenmansiz bir popiilasyona uygulanan uyaranin

yeniliginden kaynaklaniyor olabilir (Hortobagyi ve ark., 2001).

Yine baska bir ¢alismada %100 konsantrik IMT'ye esdeger eksantrik asir1 yiik ve
%40 IMT'ye esdeger konsantrik yiik kullanarak yapilan bir ¢alismada. Sadece 6
haftalik antrenmandan sonra, geleneksel yiiklemeye kiyasla kuvvet seviyelerinde
onemli gelismeler gozlemlendi ve IEY antrenmanlarmin hamstringlerde daha fazla
kuvvet kazanimi saglayabilecegine dair kanit ortaya konmustur. (Kaminski ve ark.,

1998)

Kisa siireli IEY calismalarinda kas kalmliginda, fasikiil acisinda veya fasikiil
uzunlugunda net bir degisiklik gozlemlenmediginden, kuvvet gelisiminin noral

mekanizmalar tarafindan desteklenmekte oldugu diisiiniilmektedir (Douglas ve ark.,

2018).

Giic, siirat ve yon degistirme becerisi: Calismamizda patlayict performansin
degerlendirmesinde 10-20-30m siirat, illinois ceviklik testi (ICT) drop jump- reaktif
kuvvet indeksi (DJ-RKI) countermovement jump (CMJ) testleri kullanilmistir.
Submaksimal yiiklerle iki farkli hiz ve iki farkli set yapisinda yapilan IEY
caligmalarinda dort grubunda on-ara, ara-son test sonuglarina goére performans
degerlerinde gelisim sergiledigi goriilmiistiir. Bu sonuclar IEY antrenmanlarinda
submaksimal yiikler kullanimmin patlayici ve pliometrik performansta gelisim
sagladigin1 ortaya koyan calismalar1 desteklemektedir (Ojasto ve Hékkinen, 2009;
Aboodarda ve ark., 2014; Hughes ve ark., 2016).

CMJ, DJ-RKI: Bu calismada (KIEYwy), (KIEYvwm), (GIEYHy), (GIEYy/m)
gruplarmin dikey sigrama performansii karsilastirdigimizda DJ-RKI ve CMJ test
sonuglar1 gruplar arast sonuglari istatistiksel olarak anlamliydi (p<0.05.) Tim

gruplarin grup i¢i gelisimsel farkliliklarida istatistiksel olarak anlamliydi (p<0.05).

GIEYHv grubunda, CMJ gelisimi ara test %6, son test %4, DJ-RKI gelisimi ara test,
%09, son test, %3.
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GIEYv/H grubunda, CMJ gelisimi ara test %8, son test %7, DJ-RKT gelisimi ara test,
%8, Son test, %9

KIEYHy grubunda; CMJ gelisimi ara test %9, son test %8, DJ-RKT gelisimi ara test,
%11 son test, %15

KIEYv/H grubunda ise CMJ gelisimi ara test %10, son test %11, DJ-RKI gelisimi
ara test, %13, Son test, %13, olarak gerceklesti.

Dort grup arasindaki DJ-RKI  sonuglarmin  yiizdesel  gelisimlerini
karsilastirdigimizda ise 6n-ara test sonuglart KIEYy/H grubunun yiizdesel gelisimleri
diger iic gruba gore daha fazlaydi. Ara-son test sonuglarina gore ise KIEYw/v
grubunun yiizdesel degisimleri daha fazlaydi. DJ-RKI gelisimini farkl1 set yapilarmin
etkisi ilizerinden degerlendirdigimizde ise kiime set gruplarmin gelisim degerleri

geleneksel set gruplarinin gelisim degerlerinden fazla olmustur.

CMJ sonuglarinin yiizdesel gelisimlerini karsilastirdigimizda ise on-ara ve ara-son
test sonuclarma goére KIEYv/H grubunun yiizdesel gelisimleri diger ii¢ gruba gore
daha fazlaydi. Farkli set yapilarinin etkisi iizerinden baktigimizda ise IEY
antrenmanlarinda kiime yontemi kullanan gruplarin performans gelisimler daha fazla

gerceklesmistir.

4 grubun iki dikey sigrama performanslarini karsilastirdigimizda geleneksel set
gruplarmin genel olarak son test performanslarmin gelisim yiizdeleri ara test
perfomans gelisim yiizdelerine gore genel olarak diistiigiinii gérmekteyiz. Kiime
gruplarinda ise gelisim degerleri genel olarak artmis ya da bir Onceki gelisim
seviyesini koruyarak ayni miktarda artmistir. Bu sonuglar bize patlayici performans
gelisiminde kiime set yontemi kullanmanin daha yiiksek gilic ¢iktilar1 ortaya
koydugunu sdyleyen caligmalarla uyum i¢indedir (Hansen ve ark., 2011; Morales-
Artacho ve ark., 2018; Keoghve ark., 1999).

Lloyd ve arkadaslar1 adolesan sporcularda IEY antrenmanlarinin drop jump ve RSI
performansi iizerine etkilerini inceledikleri calismada viicut agirhgima ek %15 ilave
yiik kullanarak sigrama yiiksekliginde ve RSI> de istatistiksel olarak anlamli artiglar
tespit etmislerdir (Lloyd ve ark., 2021). Bu sonuglar yas ortalamasi 18 olan

katilimcilarimla gerceklestirdigimiz calismamamizin sonuglarini desteklemektedir.
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llave eksantrik yiiklemenin CMJ performansi iizerindeki etkilerini degerlendirmek
icin yapilan bir calismada viicut kiitlesinin %30'una denk gelen ek yiik saglayan
elastik band kullanan grupta dikey zemin reaksiyon kuvvetleri (%6,34), gii¢ ¢ikist
(%23,21), Impulse darbe (%16,65) ve sigrama yiiksekligi (%9,52) artis gdstermistir.
(Aboodarda ve ark., 2013) yapilan ¢alismanin sigrama yiksekligindeki yiizdesel

degisimler calismamizdaki yiizdesel degisimlerle uygunluk gostermektedir.

Yine Aboodarda ve arkadaslari, bu sefer, drop jump uygulayarak yaptiklar
caligmada viicut kiitlesinin %30'una denk gelen ek yiik saglayan elastik bant
kullanmiglar ve daha fazla kuvvet gelistirme oran1 (KGO) buldular, (Aboodarda ve
ark., 2014).

Calismamizda da ortaya kondugu gibi IEY'nin genglerde atlama yiiksekliginde
Oonemli, akut artislar uyandirabildiginin ana bulgusu, yetiskin sporcular i¢in ortaya

konmus mevcut literatiirle tutarlidir. (LIoyd ve ark., 2021)

Siirat ve yon degistirme becerisi: Bu calismada (KIEYHyy), (KIEYy/H), (GIEYHy),
(GIEYvH) gruplarinin 10-20-30m siirat test sonuglarmin gruplar aras1 sonuglari
istatistiksel olarak anlamliydi (p<0.05). Tim gruplarin grup i¢i gelisimsel
farkliliklarida istatistiksel olarak anlamliydi (p<0.05). Yon degistirme becerisini
6lgmek i¢in kullandigimiz illinois test sonuglar ise gruplar arasi istatistiksel olarak
anlamli degildi (p>0.05). Fakat grup ici gelisimsel degisim tiim gruplarda istatistiksel
olarak anlamliydi (p>0.05). Yiizdesel gelisimleri degerlendirdigimizde ise 10m ve
20m siirat testinde KIEYH/y dn-ara test degerlerinde en fazla gelisim gdsteren grup
olmustur. Ara-son test sonuglarina gore KIEYwny ve KIEYymn benzer yiizdelik
gelisim gosterdiler. 30m test sonuglarinin yiizdelik degisiminde yine KIEYHy grubu
daha fazla gelisim gosterirken, Ara-son test sonuglarina gére KIEYym grubunun
yiizdelik degisimi daha fazla olmustur. ICT sonuglarinin yiizdelik gelisimlerini
degerlendirdigimizde biitiin gruplarin gelisim gosterdigi goriilmektedir. On-ara test
sonuglarinda KIEYHy grubu ara-son test degerlerinde ise KIEYvmn grubunun

yiizdelik degerleri diger gruplardan fazla olmustur.

GIEYH/v grubunda; 10m gelisimi ara test %2, son test %1, 20m gelisimi ara test %1,
son test %31, 30m gelisimi ara test %3, son test %1, ICT gelisimi ara test %1, son test
%1
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GIEYv/H grubunda; 10m gelisimi ara test %2,

Son test %1, 20m gelisimi ara test %2, son test %1, 30m gelisimi ara test %2, son
test %2, ICT gelisimi ara test %1, son test %1

KIEYHy grubunda; 10m gelisimi ara test %2, son test %1, 20m gelisimi ara test %4,
son test %1, 30m gelisimi ara test %5, son test %2, ICT gelisimi ara test %2, son test
%1

KIEYy/H grubunda; 10m gelisimi ara test %2, son test %2, 20m gelisimi ara test %2,
son test %2, 30m gelisimi ara test %4, son test %1, icT gelisimi ara test %1, son test
%2

Dért grup arasindaki 10-20-30m siirat ve ICT sonuglarin Farkli set yapilarmin etkisi
lizerinden baktigimizda ise IEY antrenmanlarinda kiime yontemi kullanan gruplarin
performans gelisimler daha fazla gergeklesmistir. Ozellikle hizh ile baslayip yavas
ile devam eden kiime set grubunun (KIEYH/v) hizli antrenman evresinde daha biiyiik

yiizdesel gelisimler gdsterdigi ortaya konmustur.

Yaptigimiz ¢alismada kosu hizindaki degisimler biitiin katilimcilarda bireysel olarak
gelismisken ortaya konan gelisim dikey sicrama performansindaki gelisimlerin
gerisinde kalmistir. Bridgeman ve Ark, yaptiklari bir ¢aligmada viicut agirligi ve
viicut agirhgr +%20 ek yiik kullanan iki grupla 4 hafta siiren ¢aligmasinda IEY
gruplariin hizinda anlamli bireysel gelismeler meydana gelmesine ragmen, tiim
gruplar iizerindeki gelisimin blyiikligl, dikey sicrama performansinda goriilen
gelismelere kiyasla daha azdi (sirayla 10 ve 30m'de %2.2 ve %2). (Bridgeman ve
ark., 2020) bu degerlendirme bizim c¢aligmamizda ortaya koydugumuz sonuglarla

uygunluk géstermektedir.

Back squat hareketi ile gerceklestirilen 8 haftalik IEY antrenmaninin ardindan reaktif
kuvvet indeksinde kiigiik artiglar saglayan rugby oyunculari, geleneksel yiiklemeye
kiyasla hizli IEY protokollerinde uzama kisalma dongiisiinde iyilesmeler
gdstermistir. Bununla birlikte, bu ¢alismanin ilk 4 haftasinda yavas IEY protokolii
kullanan grup ikinci 4 haftada hizli protokole gectiklerinde sporcularinin performans

degerlerinde ki gelisim yavas protokoldan daha azdi (Douglas ve ark., 2018).
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Bizim de 8 haftalik ¢aligmamizin ilk dort haftasinda geleneksel IEY ydntemini
kullanarak ilk dort hafta yavas ikinci 4 hafta hizli prokole gecen gruplarin siirat

degerlerinin gelisim yiizdesi yavas evreye gore daha azdi.

Rekreasyonel olarak takim sporlariyla ugrasan erkek (23 yas) ve kadin (25 yas)
sporculara eksantrik kas hareketlerini saglayan hiz ve geviklik unsurlari igeren bir
antrenman programi uygulanmis ve bu arastirma sonucunda, 6 haftalik egitimden
sonra calismamiza benzer sekilde bireysel degerlerde YDB hiz performansinda

gelisim ortaya konmustur (Lockie ve ark., 2014).

IEY antrenmanlarmi farkli sekilde tasarlayarak 10 haftalik bir kuvvet antrenmaninin
YDB iizerine etkilerini inceleyen ¢alismada. 17 yasindaki gen¢ futbolcularda YDB
sirasinda kinetik parametreler 6lgmek iizere izo-ataletsel bir volan egitim cihazi
kullanmiglardir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, egitimin ardindan YDB hiz

kinetiklerinde anlaml1 gelismeler rapor etmislerdir (Hoyo ve ark., 2016).

Bagka bir calismada ise 17 yasindaki elit geng¢ futbolcularda ilave izo-ataletsel
eksantrik kas hareketleri ve ek tiim viicut titresimi iceren 11 haftalik bir kuvvet
antrenmaninin pliometri, dogrusal hiz ve agirlik yiiklii egzersizleri igeren geleneksel
kombine antrenmana kiyasla YDB’nin hiz performansi iizerindeki etkilerini inceledi.
Bu calismanin bulgulari, titresim uyaranlar ile birlikte IEY ile yapilan kuvvet
antrenmaninin, yon degistirme hiz performansini geleneksel antrenmandan daha

fazla gelistirdigini gostermistir (Tous-Fajardo ve ark.,2016).

Eksantrik kuvvet ile YDB performansi arasindaki iliskileri arastiran bagka bir
caligmada arastirmacilar, daha biiyiik eksantrik yiikleri tolere etme yeteneginin YDB
performansinin artmastyla sonuglanabilecegi rapor etmislerdir (Spiteri ve ark., 2014;

Friedmann ve ark., 2004).

llave eksantrik yiik kullanarak yon degistirme becerisini dlgen calisma sayisi cok
azdir. Inceledigimiz calismalarin gelisim degerlerinin bizim ¢alismamiz sonucu elde
edilen gelisim degerlerinden fazla oldugunu gérmekteyiz (Hoyo ve ark., 2016; Tous-
Fajardo ve ark.,2016; Lockie ve ark., 2014). Bu duruma gerek¢e olarak yon
degistirme becerisi i¢in secilen test yOnteminin siirelerinin farkliligindan

kaynaklandigmi diisiinmekteyiz. Inceledigimiz Calismalarda 10 saniyenin altinda
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tamamlanan test yontemleri tercih edilmistir. Bizim ¢alismamizda tercih edilen test
yonteminin ortalamasi 15 saniyedir. Paylayici gii¢ performansinin ortaya konmasinda
Atp-cp sistemin etkinligini diisiindiigiimiizde (Unal, 2019), daha kisa siireli 6l¢iim

yontemlerinin YDB i¢in daha iyi sonuglar verebilecegini diisiinmekteyiz.

IEY antrenmanlarmin gii¢ (Sheppard ve Kieran Young 2010; Cavagna ve ark., 1968;
Komi ve Bosco, 1978), ceviklik (de Hoyo ve ark., 2016; Tous-Fajardo ve ark., 2016;
Spiteri ve ark., 2014) ve siirat (Bridgeman ve ark., 2020; Tous-Fajardo ve ark., 2016;
Spiteri ve ark., 2014) gelisimi iizerine etkisi incelendiginde IEY kullaniminin
geleneksel set yontemine gore daha iyi sonuglari ortaya koydugu goriilmektedir.
(Hansen ve ark., 2011), Squat veya tilirevlerini iceren bir antrenman programint
takiben, kiime setlerinin kullanimmin geleneksel setlerin kullanimina kiyasla
aktivasyon sonrast kuvvet gelisiminde ve jump squat hareketinin zirve hiz (peak
velocity) Ozelliklerinde daha biiylik degisikliklere neden oldugunu gosterdi
(Friedmann ve ark., 2010; Friedmann ve ark., 2004; Walker ve ark., 2017).

Bizim de c¢aligmamizda ortaya koydugumuz gibi, bircok calismada kiime set
uygulamasi, hiz ve gii¢ 6zelliklerini gelistirme uygulamasi olarak 6n plana ¢ikmistir
(Hansen ve ark., 2011; Morales-Artacho ve ark., 2018). IEY antrenmanlarinda kiime
yontemi kullanan sinirli sayida ¢aligmada ise Kiime set uygulamasiin 6zellikle hiz
ve glic gelisimi saglamak icin etkili bir yontem olarak kullanildigini gérmekteyiz

(Hansen ve ark., 2011; Keoghve ark., 1999).

Akut olarak, bdyle bir yontem, sporcunun daha az metabolik stres ve yorgunluga
maruz kalmasina neden olurken daha yiiksek gii¢ ¢iktilarina sahip olmasini sagladigi

bildirilmektedir (Munger ve ark., 2017).

Diger yandan yakin zamanda yapilan IEY ¢aligmalarinda kiime set ydnteminin,
eksantrik asir1 yiiklemenin tek tekrarinda veya biitliin tekrarlarinda uygulanmasi,
kullanilan geleneksel yiiklemeye kiyasla eksantrik 151 (Weks) Onemli 6l¢iide arttirdigi
ortaya konmustur (Ojasto ve Hikkinen, 2009; Doan ve ark., 2002; wagle ve ark.,
2022).

Yapilan bagka bir calismada dort farkli antrenman yontemi karsilastirilmis (1.

Geleneksel kuvvet antrenmanda geleneksel set (GKAGS), 2: Geleneksel kuvvet
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antrenmanda kiime set (GKAKS), 3: Ilave eksantrik yiik antrenmaninda geleneksel
set (IEYGS), 4: ilave eksantrik yiik antrenmaninda kiime set (IEYKS). Calismada
konsantrik yiik olarak I1MT %80 eksantrik yiik olarak ise 1IMT %105 kullandilar.
Dort grup karsilastirildiginda konsantrik ¢iktilarda ortalama hiz ortalama gii¢ ilave
eksantrik yiik kiime (IEYKS) grubu diger gruplara oranlara iistiin etkiler ortaya
koydu (p <0,001), 6zellikle ortalama gii¢ ve ortalama hiz iizerinde etkili oldugu

goriildi (wagle ve ark., 2022).

uzama hizinin gii¢ performansina olan etkilerine baktigimizda ¢alismamizda genel
olarak yavasa uzama fazinda (3 saniye) gergeklesen yiizdesel degisimler daha iyi ve

daha turtarl sonuglar ortaya koymaktadir.

Rugby sporcularina yapilan bir 8 haftalik bir ¢alismada ilk 4 haftada yavas eksantrik
faz (3 saniye) uygulayan grubun gilic ve siirat gelisimleri ikinci 4 haftada hizli
uygulanan eksantrik fazin (<1 saniye) gii¢ ve siirat gelisim degerlerinden daha fazla
olmustur. Bu sonuglar ¢alismamizin sonuglariyla desteklenmektedir (Douglas ve

ark., 2018).

Eksantrik kasilmanin uzama hizina gore performans gelisimlerinin arastirildigi bir
calismada eksantrik fazda 2 saniye 4 saniye ve 6 saniyelik kasilma stireleri
karsilastirilmis, Maksimal kuvvette (2S, 4S veya 6S) tiim gruplar 4 haftalik egitim
siiresi boyunca 1RM'de %8,9-13,2 oraninda gelisim oldugu ortaya konmustur. Fakat
giic perfonmansini 6lgmek i¢in yapilan dikey sigrama testlerinde 2S grubu anlamh
gelisim gosteririken 4S grubunda gelisim olmadi 6S grubunda ise performans

degerlerinde gerileme s6z konusuydu (Mike, 2015).

Eksantrik fazda gii¢ ve siirat gelisiminde kasin uzama hizinin optimal siirenin ne

olmasi gerektigi ile ilgili bir netlik yoktur.

Eksantrik bir kasilma sirasinda kas, harici bir yiik tarafindan gelistirilen enerjiyi
emer. Bu nedenle, eksantrik bir kas hareketi sirasinda, kas tendon sisteminin
amortisor-yay bileseni gérevi goriir. Uretilen kuvvetlere enerji saglar. Bu baglamda,
uzun siireli uzama hizlarinda tepe hizdaki azalmanin Onerilen baska bir mekanik
aciklamast UKD ile agiklamasinmi gerektirir. UKD, kas kuvveti olusumunda ve

eksantrik aktivitede énemli bir bilesen olarak kabul edilmektedir. UKD sirasindaki
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zaman Onemli bir unsurdur. UKD sirasinda eksantrik fazdan konsantrik faz gegis
sirasinda, gecis siiresinin uzun olmasi elastik enerjinin 1s1 olarak kaybina neden olur
ve bundan dolay1 kuvvet iiretme kapasitesine katkida bulunamaz (Vogt ve Hoppeler,

1985)

Fakat Eksantrik fazin yavas bir sekilde calistirilmasinin (6 saniye) kasin elastik enerji
tiretme ve kullanma kapasitesini optimal seviyeye ¢ikarmak i¢in elit seviye bir egitim
oldugunu, sonrasinda daha hizli uzama hizlar1 kullanildiginda ise ortaya konan
elastik enerji ile konsantrik olarak tretilen gii¢ performansini arttirdigi 6ne
siriilmektedir. Yani uzun siireli yavas eksantrik fazlarin akut performans
gelisiminden daha ¢ok kas tendon yapisin1 gelistirerek kalici performans

gelisimlerini sagladig ileri siiriilmektedir (Dietz ve Peterson, 2012).

Yine baska bir galigmada 30 ve 210°/s'lik iki farkli eksantrik kasilma hizinda
bisikletcilere yapilan ¢alismada; hizli kasilmada elde edilen degerlerin yavas hizda
elde edilenlerden 6nemli Olciide diisiik oldugunu ortaya konmustur. Ayni calismada
hizli eksantrik ¢alismasindan 4 giin sonra vastus lateralis'teki kas agrisi, yavas hizda

yapilan eksantrik uygulamasindan 6nemli dl¢iide daha yiiksekti (Ueda ve ark., 2020)

Ayrica hizli bir eksantrik egzersiz protokoliiniin, yavas bir egzersiz protokoliine gore
Z cizgilerinde (Sarkomer yapisinda) daha fazla bozulmaya neden oldugunu

gosterilmistir (Shepstone ve ark, 2005).
7.1. Sonug¢ ve Oneriler

Mevcut arastirma, dort farkli grubun iki farkli hizda (hizli-yavas) IEY stratejisi
kullanarak iki farkli set yapilarini (geleneksel, kiime) dikkate alan nadir
calismalardandir. Sonug olarak bu calisma submaksimal yiikler kullanilarak yapilan
IEY antrenmanlarinda maksimal kuvvet gelisimi i¢in kiime set ve geleneksel set
yonteminin benzer sonuglar ortaya koydugunu goéstermis ve maksimal Kkuvvet
gelisimi i¢in Kiime set yonteminin geleneksel set yonteminden bir istiinliigi
olmadigin1 ortaya koymustur. IEY antrenmanlarinda supramaksimal yiiklerle
caligmanin yorgunluk olusturdugu i¢in submaksimal yiikler kullanilmasi tavsiye eden
caligmalarla da uyum i¢indedir (Ojasto ve Hakkinen, 2009; Godard ve ark., 1998;

Brandenburg ve ark., 2002). Fakat mevcut literatiir geleneksel kuvvet antrenmanlari
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ile IEY arasindaki performans degisimlerine odaklanmis durumda, bu nedenle IEY
kendi i¢inde farkli hiz, set, ylik, tekrar gibi unsurlar1 kiyaslayacak caligmalara ihtiyag
duymaktadir. Submaksimal eks/kon oranimi belirlemek uygun optimal yiikleme
stratejileri olusturmak adina farkli branslarda farkli yas gruplarinda daha cok

aragtirma yapilmalidir.

IEY antrenman yontemi ndromiiskiiler sistem icin yiiksek derecede yiik
olusturdugundan, performans degerlerini gergeklestirmek i¢in yeterli bir toparlanma
siiresi olmadif1 siirece, takim sporlar1 igin 8 haftalik IEY antrenmani uygun

olmayabilir (Douglas ve ark., 2018).

Submaksimal yiikler kullanmanin patlayict kuvvet performansi iizerine etkisini
Ozetlemek gerekirse; Gruplar arasi 6n test son test Olglimlerinin yiizdesel
gelisimlerine gore sonuglari  degerlendirdigimizde. Tim gruplarin  yiizdesel
degisimleri On test son test dl¢iimlerine gore artt1 kiime yontemini kullanan gruplarin
giic odakli performans degerleri daha fazla artis gostermistir. Farkli hizlarla
baslamanin etkilerine baktigimizda yavas baslayan protokoller daha tutarh
degisimler sergilemistir. Sonug¢ olarak ilave eksantrik yiik calismalarinda kiime set

yonteminin kullanilmasi gii¢, yon degistirme becerisi ve siirat gelisimi i¢in tavsiye

edilebilir.
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