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DIRENC ANTRENMANINDA SET ARASI GERMENiN KAS
KUVVETI VE HIPERTROFISINE ETKIiSi

OZET

Bu c¢alisma geleneksel diren¢ antrenmani (GDA) ile direng¢ antrenmanlart set aralarinda
uygulanan germenin (SAG) maksimal kuvvet ve hipertrofiye olan etkilerini
karsilastirmak amaciyla yapildi.

Bu amagla 20 rekreasyonel fitness-viicut gelistirme sporcusu rastgele SAG ( 32.9 + 7.2
yil) ve GDA (30.2 + 8.4 yil) olmak iizere iki gruba ayrildi. Her iki grupta 9 hafta
boyunca haftada 2 kez direng antrenmani uyguladi. Antrenmanlardaki toplam set, tekrar
sayilar1 ve setler arasi1 dinlenme aralar1 her iki grupta da esitti. Antrenmanlar 4 set (1.
Set %55 ile 15 tekrar, 2. Set %65 ile 12 tekrar, 3. Set %70 ile 10 tekrar ve 4. Set %75 ile
8 tekrar) olarak uygulandi. Setler arasinda 60 saniye toparlama uygulandi. GDA grubu
60 saniye olarak uygulanan set arasinda pasif olarak dinlenirken, SAG grubu
toparlanmanin son 30. saniyesinde baslayarak 20 saniye maksimal genlikte pasif statik
germe uygulamast gerceklestirdi. Her iki grupta 9 haftalik diren¢ antrenmanlarinin
oncesinde ve sonunda antropometrik, beden kompozisyonu, maksimal kuvvet ve
hipertrofi Ol¢timleri ile degerlendirilmistir. Verilerin ¢6ziimlemesinde tanimlayict
istatistikler, etki biiyiikliikleri, homojenlik testleri ve 2-independent samples test (Mann
Whitney U test) istatistiksel yontemi kullanilmustir.

Katilimeilarin her iki grupta da 9 hafta boyunca yaptiklar1 diren¢ antrenmanlar
sonucunda antropometrik, beden kompozisyonu, maksimal kuvvet ve hipertrofik
verilerinde On test ile son testleri arasinda istatistiksel fark gézlemlenmemistir (p>0.05;
EB: 0.00-2.35). Katilimcilarin son testleri incelendiginde Kuvvet degerlerinde St-Bar
Curl’de SAG lehinde istatistiksel farka rastlanirken (p<0.05; EB: 1.34), diger tim
6l¢lim parametreleri ac¢isindan farka rastlanmamistir (p>0.05; EB: 0.27-1.48).

Bu caligmanin bulgular1 set arasi statik gerdirmenin uygulandig1 direng anrenmanalari
kas maksimal kuvvet ve hipertrofisini gelistirmesi agisindan geleneksel olarak
uygulanan diren¢ antrenmanlarina gore literatiirde bildirilenin aksine {istiin olmadigini
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Diren¢ antrenmani, kas hipertrofisi, kombine uygulamalar, statik
germe, hipertrofi dl¢timleri.
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THE EFFECT OF INTERSET STRETCHING ON MUSCLE
STRENGTH AND HYPERTROPHY IN RESISTANCE TRAINING

SUMMARY

This study was carried out to compare the effects of traditional resistance training
(GDA) and interset stretching combined with tradiitional resistance tarainin (SAG) on
maximal strength and hypertrophy.

For this purpose, 20 recreational fitness-bodybuilding athletes were randomly divided
into two groups as SAG (32.9 + 7.2 years) and GDA (30.2 £ 8.4 years). Both groups
applied resistance training twice a week for 9 weeks. The total number of sets, reps, and
rest breaks between sets in taining were equal in both groups. Training was applied as 4
sets (1st Set 15 repetitions with 55%, 2nd Set 12 repetitions with 65%, 3rd Set 10
repetitions with 70% and 4th Set 8 repetitions with %75). 60-second recovery was
applied between sets. While the GDA group rested passively between the sets, the SAG
group performed passive static stretching at a maximal amplitude of 20 seconds, starting
in the last 30 seconds of recovery. Both groups were evaluated by anthropometric, body
composition, maximal strength and hypertrophy measurements before and at the end of
the 9-week resistance training. Descriptive statistics, effect sizes, homogeneity tests and
2-independent samples test (Mann Whitney U test) statistical method were used in the
analysis of the data.

After 9 weeks of resistance training in both groups, no statistical difference was
observed between pre-test and post-tests in anthropometric, body composition, maximal
strength and hypertrophic data (p> 0.05; EB: 0.00-2.35). When the final tests of the
participants were examined, there was a statistical difference in St-Bar Curl in favor of
SAG (p <0.05; EB: 1.34), but no difference was found in terms of all other
measurement parameters (p> 0.05; EB: 0.27-1.48).

The findings of this study showed that static stretching which applied intersetsets in
resistance training was not superior to traditional resistance training in terms of
improving muscle maximal strength and hypertrophy, contrary to what is reported in the
literature.

Keywords: Resistance training, muscle hypertrophy, combined regimens, static strech,
hypertrophy measurements
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BOLUM 1. GIRIS

Bir¢ok spor bransi direng c¢alismalarindan kuvvet ve gilic gelisimi saglamak,
performanslarin1 gelistirmek, gii¢ dengesizliklerini gidermek ve sakatliklarini tedavi
etmek icin faydalanmaktadir. Bu yilizdendir ki diren¢ antrenmanlar1 konusu son yillarda
tistiinde durulan 6nemli ¢alisma alanlarindan olmustur. Direng ¢alismalarinin kaslarda
hipertrofiyi, gilic artisini, maksimal kuvvet artisini, sakatlanmayi azalttigi ve

yaralanmalarin tedavi siirelerini kisalttig1 bilinmektedir (Marques, 2010).

Bir¢ok spor bransi ve sporcu i¢in kuvvet performansinin st diizeye ¢ikarilmas: 6nem
tagir, cesitli branglara gore sporcular farkli diizeylerde kuvvet tiretmelidirler (Schoenfeld
ve ark, 2015). Arastirmalara gore sporcular maksimal kas kuvvet iiretimini istemli
olarak yapamazlar (Dowling ve ark, 1994), fakat sporcularin tekrarli olarak direng
antrenmanlar1 yapmalart bu yeteneklerinin gelismesini saglar (Aagaard ve ark, a2002,
b2002). Pucci ve ark, (2006) 3 haftalik quardiceps kaslarinin calistirilmasi sonucu
quardiceps kasmin istemli aktivasyonunda %96 dan %98'e bir artis oldugunu
kaydetmislerdir. Antrenmanli sporcular antrenmansiz sporculara kiyasla yiiksek
yogunluklu diren¢ egzersizlerinde daha biiyiik kas hareketi sergilerler. Sporcular
ithtiyaglarina gore genel kuvvet ve 6zel kuvvet olmak tlizere farkli sekillerde kuvvet
gelisimine ihtiya¢ duyarlar (Diindar, 2007). Hipertrofi olusumu ve kuvvet artis1 uzun ve
yorucu antrenmanlar gerektirmektedir. Uzun siire ara veren sporcular igin
yaralanmalarin olugsmamasi icin 6 ila 12 haftalik adaptasyon evresinden gecilmelidir
(Bompa ve ark, 2014). Kuvvet ve hipertrofi antrenmanlarinin ilk haftalarinda kaslarin
kendilerini yenileme ve bir sonraki antrenmana hazirlama uyum yeteneklerinin yetersiz
olmasindan dolay1 kuvvet ve hipertrofi olusumu gergeklesmez. Kuvvetteki erken
donem artiglar esas olarak sinirsel adaptasyonun gelisimiyle alakalidir(Ploutz ve ark,
1994; Sale ve ark, 1988). Sporcunun antrenman seviyesine, fiziksel yetersizliklerine ve
sporcunun hedefine gore antrendrler ve sporcular yogunluk ve siddet gibi degiskenleri

farkli sekillerde diizenleyerek antrenmanlari planlarlar (Abdessemed ve ark, 1999).



Kas hipertrofisi, sarkoplazmik hipertrofi ve miyofibriler kas hipertrofisi (hiperplazi)
olarak 2 grupta incelenir (Tsatsoline, 2000). Geleneksel diren egzersizleri baglaminda
kas kiitlesindeki biiylime sarkomerlerdeki artis olarak meydana gelir. (Paul ve ark,
2002; Tesch ve ark, 1982). Geleneksel egzersizlerle ilgili olarak uygulamanin erken
evresinde bir dereceye kadar sirali hipertrofi meydana geldigine dair delirler vardir.
Seynes ve ark.'na gore (2007) rekreasyonel amagli antrenman yapan erkek ve kadinlarda
35 giinliik ytksek yogunluklu diren¢ antrenmani programinda fasikiil uzunluklarinda
%9.9 luk bir artis oldugu gozlenmistir. Baz1 hipotezlere gore ¢esitli kasilgan olmayan
elemanlardaki ve sivilardaki antrenman etkili bir artis kas hacmini artirabilir
(MacDougall ve ark, 1984; Siff, 2009). Bu durum sarkoplazmik hipertrofi olarak
adlandirilir. Maksimal kas hipertrofisinin bir ¢ok faktorle iliskili oldugunu, viicudun
egzersiz siddetine nasil tepki verdigini ve nasil uyum sagladigini bilmek ¢cok dnemlidir
(schoenfeld, 2016). Antrenman kaynakli kas hipertrofisi i¢in genellikle egzersiz basina
birden fazla set, set basina orta derecede yiiksek tekrarlar (8-12MT) (Fleck ve ark,
1997) ve setler arasinda kisa dinlenme siireleri (60sn) kullanilmasi o6nerilir. Kas
hipertrofisinde biiyiik bir anabolik hormonal yanit ile birlikte gerilim altinda daha uzun
bir siire elde etmek i¢in orta derecede direngler kullanilir (8-10 MT) (Kraemer ve ark,
1987; Kraemer ve ark, 1990). Kas hipertrofisinin karmasikliginin detayl bir analizi i¢in
kas sinir sisteminin anlasilmas1 temel bir ihtiyactir. Ozelliklede sinirler ve kaslar
arasindaki etkilesimin kuvvet iiretimi ve insan hareketlerindeki sonuglar1 incelenmelidir
(schoenfeld, 2016). Hipertrofi olusumu i¢in kas doku onarimi protein yikimi ve kas
protein sentezinin dinamik dengesine dayandirilir (Atherton ve ark, 2012). Direng
antrenmani esnasinda kas protein sentezi baskilanir ve proteolysis (proteinlerin amino
asitlere boliinmesi) artirilir (Phillips ve ark, 1997). Sarkoplazmik hipertrofideki artiglar
antrenman Ozelliklidirler, hafif yiikler yiiksek tekrarlar agir yiiklere ve diisiik tekrarlara
kiyasla sarkoplazmik boliimlerde daha biiyilik birikim olusmasina sebep olur (Tesch ve
ark, 1982). Egzersiz calismalar1 glikojen depolarinda bir artisi tetikler. Bu durumun
sarkoplazmik gelisimlerle alakasi sudur ki 1 gr. glikojen 3 gr.su tutar (Chan ve ark,
1982). Katilimeilar body building tipi bir caligmayla 3 set ve 8-12 tekrarlar uyguladilar
ve set aralarinda 60 ile 90 saniye dinlendiler. Her evrede makinelerden, kablolardan ve
serbest agirliklardan olusan 11 egzersiz uyguladilar. Biitiin setleri kas yorgunlugu

olusana kadar olusana kadar uygulandi. Biyoelektrik impedans spectroskop ile yapilan



incelemede hiicre i¢i su igeriginde Onemli derecede artis gbézlendi. Her c¢alismanin
ortasinda ve sonunda Ol¢iimler alindi (Ribeiro ve ark, 2014). Egzersiz temelli kas
bliylimesinin kismen hiperplaziden dolay1 olabilecegi iddia edilir. Kasin hiperplaziye
girmesini destekleyen kanitlar hayvan deneylerine dayanmaktadir. Alway ve ark. (1990)
Japon bildircinin sag kanadina bir agirlik bagladilar. Bu agirlik kusun viicut kiitlesinin
%10'a kadard1. Sol taraftaki kanat kontrol noktas1 olarak gozlendi. 5 ila 7 giinliik kronik
gerdirmeden sonra lif sayilar1 yiliklemesiz sol kanada kiyasla yaklasik olarak %27 kadar
daha biiyiiktii. Hipertrofi olusumunda anabolik hormonlarin etkisi oldugu kadar direng
egzersizlerininde hormon {iretimlerinde etkileri vardir. Kraemer ve ark. (1990)
calismasina gore; Testosteron salinimi 3 MT'lh direng ¢aligmasina, insan biiylime
hormonunun 10MT'li bir diren g¢alismasina, somatomedin-c (IGF1) hormonunun 10

MT'li bir direng ¢calismasina en yiiksek tepkiyi verdikleri gdzlenmistir.

Direng c¢aligmalar1 ve gerdirme konusundaki ¢alismalarin ¢ogu direng ¢alismasi dncesi
veya direng calismasinin yapildigr giinden farkli bir giin de gerdirme caligmalarinin
yapildig1 aragtirmalardir. Kokkonen ve arkadaslarinin (2007) calismasinda esnetme
egzersizleri diren¢ ¢alismasinin yapildig: giinden farkli bir giinlerde yapilmistir. Direng
egzersizleri ile esnetme egzersizlerini uygulayan grupta yalnizca direng egzersizlerini
uygulayan gruba gore daha bliylik kazanimlar elde edilmistir. Simao ve arkadaslar
(2011) diren¢ antrenmani ve gerdirme protokoliinii ayn1 giinde birlestirdiler. Gerdirme
egzersizlerini diren¢ ¢aligmasindan once uyguladilar. Her iki gruptada gii¢ kazanimi
bakimindan bir fark gézlenmedi. Ayrica Mohamad ve arkadaslarina (2011) gorede
diisiik bir thtimalde olsa kaslar set aralarinda pasif olarak gerdirilirlerse ek mekanik bir
uyarict olan gerdirme kas hipertrofisi uyarimini gelistirir. Alexandre L. ve ark. (2019)
tarafindan set aras1 gerdirmeli diren¢ antrenmaniyla geleneksel direng antrenmanlarinin
kas gilicii ve hacmi arasindaki farklar karsilastirildi. Gli¢ artisi; set arasi statik
gerdirmenin yapildig1 diren¢ antrenmaninda biraz daha gerceklesti. Hipertrofide de set
arasi statik gerdirme direng ¢calismasinda artis geleneksel direng antrenmani oranla biraz
fazla olmustur. Soza ve ark."nin (2013) yaptig1 8 haftalik geleneksel diren¢ antrenmant
ile set arast gerdirmenin yapildig1 diren¢ antrenmaninin kiyaslandigi caligmada gii¢

performansinda benzer ilerlemeler olmustur.

Diren¢ antrenmani arastirmalarinda set arasit statik germe egzersizlerinin Onemi

tizerinde de yeni yeni durulmaya baglanmistir. Heniiz bu konu ¢ok yeni oldugundan bu



konu hakkinda ¢ok fazla arastirma bulunmamaktadir. Direng antrenmani ve statik germe
egzersizlerinin birlikte incelenmesi ¢ok genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. I¢inde cok
fazla degisken barindirmakta oldugundan daha ¢ok arastirmaya ihtiya¢ duymaktadir. Set
arasi statik germe hakkinda ¢ok fazla ¢eliskili durum s6z konusudur. Statik gerdirmenin
uygulanis sekilleri hakkinda sporcular arasinda celiskili uygulamalar yapilmaktadir.
Faydali olup olmadi hakkinda da net bir kan1 olmamakla beraber sporcular tarafindan
cok fazla kullanilmaktadir. Biz calismamizda gerdirme derecemizi aci esiginin altinda
tuttuk. Kasta performans disiikliigii ve ekstra yorgunluk olusmamasi i¢in maksimum
zorlanma yapmadik ve gerdirme siiremizi 20 saniye ile sinirlandirdik. Set arasi
gerdirmelerin yapildig1 calismalarda gerdirme egzersizinin dinlenme siiresinin hangi
noktasinda  yapildigi  belirtilmiyor. Biz  c¢alismamizda  sonucun  saglikl
degerlendirilmesine katki saglamasi i¢in 1 dakikalik dinlenme siiremizin 30.
saniyesinde baslattik. Katilimcilarin direng egzersizi setlerinin sonunda yasayacaklari
oksijen bor¢lanmasindan dolay1r siddetli nefes aliminin katilimcinin statik gerdirme
egzersizi konsantrasyonunu olumsuz etkilememesi ve katilimcinin konsantrasyonunu
bozmamasi i¢in dinlenme siiremizin basinda 30 saniyelik bir nefeslenme siiresi tanidik.
Ozelliklede hipertrofi antrenmanlarinda set arasi statik gerdirme egzersizleri oldukga
tercih edilmektedir. Bizim ¢alismamizin amaci da bu konu hakkinda antrendrlere ve
sporculara yardimci olmaktir. Biz ¢alismamizdaki hipotezimiz diren¢ antrenmanlarinin
setleri arasinda statik gerdirmenin yapilmasinin kuvvet artirmima ve hipertrofi

olusumuna katki saglayacagi yoniindedir.

1.1. Calismanin Amaci

Direng¢ antrenmanlari sirasinda set aralarinda yapilan statik germe egzersizlerinin kuvvet
artisina ve hipertrofi kazanimina bir etkisinin olup olmadigin1 arastirmak bu

arastirmanin amacini olusturmustur.

1.2. Arastirmanin Problemleri

Diren¢ antrenmanlar1 sirasinda set aralarinda uygulanan statik germe egzersizlerinin

kaslarda kuvvet artisina etkisi var midir?



Diren¢ antrenmanlar1 sirasinda set aralarinda uygulanan statik germe egzersizlerinin

kaslarda hipertrofi olusumuna etkisi var midir?

1.3. Arastirmanin Hipotezleri
Diren¢ antrenmanlar1 sirasinda set aralarinda uygulanan statik germe egzersizlerinin
kaslarda kuvvet artisina etkisi vardir.

Diren¢ antrenmanlar1 sirasinda set aralarinda uygulanan statik germe egzersizlerinin

kaslarda hipertrofi olusumuna etkisi yoktur.



BOLUM 2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kuvvet Kavrami
Temel ifade ile kuvvet, dissal direnclere karsi olarak sinir kas sistemlerinin ortaklasa
kars1 direng uygulanmasi olarak tanimlanabilir (Bompa ve Haft, 2009).

Genel ifade ile kuvvet digsal dirence karst koyma ve ya bir siire dayanabilme yetisi

olarak ifade edilebilir (Hollmann ve Hettinger, 1980).

2.1.1. Kuvveti etkileyen faktorler

Kas fibril tipinin ¢esidi

Kasin hipertrofi miktari

Motor {initelerin kas uyarimina katilim miktari
Motor {initelerin uyariya ayni anda katilim miktar1
Motor iinitelerinin atesleme orani

Sinir kas uyariminin miktari

Kisa dongiilii gerimin kullanilmas1 (Bompa ve Haft, 2009)

2.1.2. Kuvvet fizyolojisi

Her kas lifinde ipliksi goriiniimlii protein seritleri bulunmaktadir. Bunlar miyofibril
olarak adlandirilir. Bunlar miyozini (kalin filamentler) ve aktini (ince flamentler) bir
arada tutarlar. Kasilabilir proteinler olan aktin ve miyozinler kas kasilmasinda énemli
bir etkinlige sahiptir. Kasin kasilabilme ve kuvvet uygulamas: lif uzunlugu, kasin
yapisi, ¢apraz kesit alan1 ve kas i¢i lif sayisina gore degisim gostermektedir (Bompa ve
ark, 2014). Kaslar sinir sistemi tarafindan uyarilirlar. Bireysel sinir hiicreleri kas

hareketleriyle iligkilidir ve motor noron olarak adlandirilirlar. Motor néronlar 3



noktadan olusurlar; hiicre ¢ekirdegi, akson ve dendritler. Bir hareket gergeklestirilecegi
zaman axon sinir diirtiilerini hiicre ¢ekirdeginden kas liflerine ulastirir ve kas kasilimina
sebep olur (Schoenfeld, 2016). Aktin ve miyozinin rol aldig1 kayan flamentler kurami
olarak adlandirilan bir dizi mekanik etkinlik icermektedir. Her miyozin flamentini alt1
aktin flamenti ¢evrelemektedir. Miyozin flamentlerinde aktin flamentlerine baglanan
“capraz koprii” denen kiiciik kopriiller bulunmaktadir. En yiiksek kuvvet iiretimi
kasilmanin yaklasik 110-120 derecelik bir eklem agisinda ortaya ¢ikmaktadir. Kasin
kasilmasindan 6nceki uzunlugu kasin hareketsiz durumundaki uzunlugundan kisaysa
(6rn. kasin bir boliimii kasili haldeyse) kasilma kuvveti azalmaktadir (Bompa, 2014).
Kas liflerinin biyokimyasal islevleri farklidir. Iskelet kasinda 3 farkli kas 1ifi vardir. Tip
1 olarak adlandirilan yavas kasilan lifler ve Tip2a ve Tip2x olarak siniflandirilan hizli
kasilan lifler. Tip 1 lifler yiiksek sayida oksidatif enzimler igermektedir. Tip 1 lifler
biiyiilk miktarda kilcal kan damarlar ile ¢evrilidirler ve diger liflere gore daha ytiksek
miktarda miyoglobin igermektedirler. Tip2a lifler ara lif veya hizli oksidatif glikolitik
lifler olarak adlandirilir. Tip 2a lifler en yiiksek seviyede uyum ozelliklerine sahiptirler.
Dayaniklilik antenmanlariyla oksidatif kapasitelerinde Tip 1 liflerine benzer miktarda
artisl saglarlar (Booth and Thomason, 1991). Glikolitik olarak adlandirilan hizli kasilan
Tip2x lifler daha kii¢iik mitokondri kapsamina sahiptir. Tip2x liflerinin glikolitik
enzimler bakimimdan zengin olmasindan dolayr sinirli aerobik metabolizma ve smirh

yorgunluga direnme kapasitesi bulunmaktadir (Powers ve Howley, 2009).

2.1.3. Kuvvet cesitleri

2.1.3.1. Maksimal kuvvet

Sinir-kas uyumunun istemli bir kasilma meydana getirmesi sonucu ortaya ¢ikan en
biiyilk kuvvet cesididir. Bu kuvvet, biiyiikk bir dis direncin engellenmesi ya da
kontroliiniin saglanmasi1 gereken sporlar biranslarinda verimi belirler (halter gibi)
(Diindar, 2007).

Maksimal kuvvet icin maksimalin%80-95 yliklenmesi ile 2-10 tekrarl setler, set aras1 2-

5 dk. dinlenme verilir. 8 seri olarak uygulanir (Diindar, 2007).



2.1.3.2. Cabuk kuvvet

Sinir-Kas uyumunun yiiksek hizda bir kasilma olusturmasiyla dis direngleri yenebilme
yetenegidir. Bu sebepten dolayidir ki ¢abuk kuvvete, elastik kuvvet ve patlayici
kuvvette denir. Cabuk kuvvet yiiksek bir hizda kasilma ile kaslarin direngleri yenebilme
yeteneginin gerekli oldugu sprint, atlama ve giille atma branglarinda verimi belirleme
yetisidir (Diindar, 2007). Cabuk kuvvet ¢aligmalar1 i¢in, Maksimalin %40-70 yiiklemesi
ile, 6-10 tekrarl seriler, 3-4 set uygulanir (Diindar, 2007).

2.1.3.3. Genel kuvvet

Herhangi bir spor dalina yonelme olmaksizin tiim kaslarin kuvvetidir (Diindar 2007).
Genel kuvvet tiim kuvvet programlarinin temeli olmasindan dolay1 spor hayatina yeni
baslayan sporcularin ilk dikkat etmeleri gereken ve ayn1 zamanda tecriibeli sporcularin
hazirlik evresinde gelistirlmesine dikkatetmeleri gerekn bir kuvvet tiiriidiir (Bompa,

2007).
2.1.3.4 .Ozel kuvvet

Herhangi bir spor dalina 6zgii gereksinim duyulan kuvvettir (Diindar 2007). Ozel
kuvvetin iki faktdriin etkisinde oldugu vurgulanmaktadir. Ilgili sporda kuvvetle birlikte
baska motorsal ozelligin gelismesine de sebep olur. Ornek: Kuvvette devamlilik
calismasi ile birlikte dayanikliligin da gelistirilmesinin saglandigi gibi (Sevim, 2007).
Kuvvet dayaniklilig1 icin, maksimal hareket sayisinin %80-90'1 ile 30.sn. calisma, set

aras1 5 dk. dinlenme ve 2 seridir (Diindar, 2007).

2.1.3.4. Salt kuvvet

Spor aktivitesi sirasinda bir sporcunun gelistirip uyguladigi maksimal kuvvettir. orn:

halterle yapilan agirlik ¢alismasinda 190 kg yarim squat yapmak (Diindar, 2007).

2.1.3.5. Gorece (Relatif) kuvvet

Viicut agirliginin kilogrami bagina denk gelen kuvvet miktaridir (Diindar, 2007).



2.1.3.6. Maksimal kuvveti (1IMT) belirleme yontemleri

Genellikle 1 maksimum tekrarin ytlizdelerine gore yliklemeler belirlenmektedir. Fakat
¢ogu antrendr ve sporcu bu yontemin sik kullanilmasinin sakathiga sebep
olabileceginden dolay1 bu yontemi tercih etmemektedir. Ayrica bu yontem rekreasyonel
amagla spor yapan kisilerde bu yontem tehlikeli olabilmektedir. Bu yontemin tehlikeli
olusu sebebiyle sporcular ve antrenoérler IMT yerine maksimum tekrar alanlarindaki
tekrarlar1 yliklenme diizeylerini belirlemek i¢in kullanmaktadirlar (HAFF ve ark, 2005;
MIKA ve ark, 2007). Mayhew ve ark (1995) calismasinda Brzycki'nin formiili 10

tekrarin altindaki kaldirislarda en dogru hesaplamay1 yaptigi saptanmaistir.

2.2. Hipertrofi Kavramm

Diren¢ antrenmanlarina yanit olarak kasin enine kesit alaninda artis meydana gelir.
Buna kas hipertrofisi denir. Tip 2 kas fibrilleri plastik yapiya sahiptir, bu durum Tip2
kas fibrillerinin kas hipertrofi antrenmanlarina daha fazla tepki verdigini gosterir (Green

ve ark, 1990; Roman ve ark, 1993; Staron ve ark, 1990).

2.2.1. Kas hipertrofisi cesitleri

2.2.1.1. Miyofibriler kas hipertrofisi (hiperplasia)

Bu hipertrofi ¢esidi, kas liflerinin hacmindeki biiyiime veya nadir olarak da sayilarinin
artmasi olarak meydana gelir. Bu hipertrofi seklinin en iyi olusumu diistik tekrarlarla

yiiksek direnglerin uygulanisidir (Tsatsoline, 2000).

2.2.1.2. Sarkoplazmik kas hipertrofisi

Sarkoplazma kas hiicresinde miyofibrillerin arasini dolduran sividir. Kas yapisinin
%25-30 nu kapsamaktadir. Bu hipertrofi sekli bu sivi miktarinin artis1 ile meydana gelir.
Bu hipertrofi olusumu viicut gelistiricilerin genel olarak uyguladiklar1 8-12 tekrardan

olusan diren¢ antrenmanlar1 sonucu olusur (Tsatsoline, 2000).



One muscle

M“SCle fiber (cell)

One fascicle

An atomy (bundle of

muscle fibers)

Connective tissue

Sarcoplasm
Blood vessels
and nerves

Sarcoplasm Myofibrils I I

Muscle Fiber Sarcoplasmic Hypertrophy Myofibrillar Hypertrophy

Sekil 2.1: Sarkoplazmik ve Myofibrilar hipertrofi

Kaynak: https://www.osteostronggso.com/how-it-works.html.

2.2.1.3. Paralel ve dizisel hipertrofi

Kasilgan hipertrofi hem paralellerde (aktin ve miyozin) ve hemde sarkomere ilave
olarak meydana gelebilir. Direng egzersizleri baglaminda kas kiitlesindeki kazanimlarin
cogunlugu paralellere ilave olarak sarkomerlerdeki bir artigtan kaynaklanir (Paul, 2002;
Tesch, 1982).

2.2.2. Hipertrofi fizyolojisi

Kas hipertrofisi i¢in kesin bir zaman stireci belirtilmemistir. Ancak 6-7 haftalik diizenli
diren¢ egitimi gerekiyor gibi goriinmektedir (Philips, 2000). Kas kiitlesinde &nemli
kazanimlar elde etmek i¢in en az bir ya da iki 6 sar haftalik hipertrofi antrenmani
gerekmektedir (Bompa ve ark, 2014). Hipertrofi antrenmaninda kas iginde maksimum
gerilim olusumunu Onlemek amaciyla submaksimal yiikler kullanilmaktadir. Bunun
amaci tim kas liflerini etkinlige sokmak ve tlikeninceye kadar tekrarlarin siirmesini
saglamaktir (Bompa ve ark, 2014). Noroendokrin sistem kas protein dengesini bir
miktar etkiler. Baz1 hormonlar kas i¢indeki anabolik ve katabolik durum arasindaki

dinamik dengeyi degistirdigi ve kas protein birikiminde birtakim artis ve azalislara

10



yardimct olduklar1 goriilmistir (Solomon, 2006). Egzersizlere tepki olarak 6zel
uyumlarin gerceklesmesi i¢in bazi hormonlarin ve miyokinlerin hem bitisik hiicreler

arasinda (parakrin) hem de hiicrelerin kendi i¢inde (otokrin) bolgesel olarak salgilanirlar
(Schoenfeld, 2016).

2.2.2.1. Testosterone

Iskelet kas dokulariyla etkilesen temel androjen hormondur (Spiering ve ark, 2009,
Vingren ve ark, 2009). Testosteron dongilisii viicudun anabolik seviyesinin
degerlendirilmesi icin erkek ve kadinlarda fizyolojik bir isaret olarak kabul edilir
(Hakkinen ve ark, 1985; Kuoppasalmi ve Adlercreuts, 1985). Testosteron kas dokusu
biiylimesini etkileyen potansiyel anabolik bir hormondur (Florini, 1985; Kuoppasqal ve

Aldercreutz, 1985).

2.2.2.2. insan biiyiime hormonu

Insan biiyiime hormonu DNA metabolizmasindan kaynaklanan 191 amino asit igeren
temel bir hormondur. Bag dokulardaki ve kaslardaki etkisi sebebiyle insan biiylime
hormonu artis1 tendon, kas, bag ve kemiklerde kuvvetlenmelere neden olur (Haff ve ark,
2016). Son zamanlardaki c¢aligmalarda goriilmiistiir ki yogun direng egzersiz

protokolleri insan biiyii hormonunda artiglar tiretmistir (Lukaszewska ve ark, 1976)

2.2.2.3. Somatomedin-c (IGF1) hormonu

70 amino asitten olusur ve biiyime hormonundan sonra karacigerde salgilanir. IGF 1
hormonu kas ve kemik olusumunda 6nemli bir rol oynar. Hipertrofi siirecinde etkisini
bliyiime hormonundan bagimsiz bir sekilde bolgesel etkiyle gosterir. IGF 1 in
hipertrofiye etkisi uydu hiicreleri araciligi ile olur (Wang ve ark, 1999). Wilborn ve
ark.ina (2009) gore iskelet kas fibrilleri diren¢ antrenmanlarina tepki olarak IGF1

artiglaryla gelisim gosterebilirler.

11



2.2.2.4. Kortizol hormon

Kortizol bir katabolik hormon olarak bilinse de gercekte karbonhidrat metabolizmasi
icin temel bir isaret hormonudur. Kaslarda glikojen depolanmasiyla iliskilidir. Kortizol
en blyiik katabolik etkisini amino asitleri karbonhidratlara doniistiirerek ve protein
yikim enzimlerinin seviyesini yiikselterek gosterir (Fragala ve ark, 2011). Bu durumda
kortizol direng egzersizlerinde dinlenme siiresi kisa oldugunda ve toplam antrenman

hacmi yliksek oldugunda ciddi oranda artar (Kraemer ve ark, 1995).

2.2.2.5. insiilin hormonu

Insiilin bir peptit hormondur ve pankreasin beta hiicreleri tarafindan salgilanir
(Schoenfeld, 2016). Viicut hiicrelerinin i¢ine glikoz girigini arttirarak, karbonhidratlarin
metabolizma hizim kontrol eder (Diindar, 2007). Insiilin konusunda suna dikkat
edilmelidir ki diyabetik olmayan insanlarda egzersiz insiilin seviyelerinde az etkilidir.
Egzersiz gergekte yogunluga ve egzersiz dncesi veya esnasindaki besin tiiketimine bagh

olarak insiilinin salimimin koreltebilir (Kraemer ve Ratamess, 2005).

2.2.2.6. Glukagon hormonu

Glikozun karacigerden viicudun dolasim sivilarina serbestlemesini hizlandirir (Diindar,

2007).

2.2.2.7. Uydu hiicreler

Iskelet kast uydu hiicreleri sarkolemma ile kas liflerinin zari arasinda yer alan
hareketsiz, tek ¢ekirdekli miyojenik hiicrelerdir. Egzersize bagli kas yenilenmesinde ve
kas hipertrofisinde 6nemli rol oynarlar (Megeney ve ark, 1996; Ishido ve ark, 2004;
Seale ve ark, 2000). Hipertrofi antrenmanlarinda ¢ogunlukla anaerobik sistemin enerji

kaynaklarini kullanmaktadir (ATP-PC) (Bompa ve ark, 2014).

2.3. Gerdirme Kavrami

Germe, hedef kas grubunun ve bag dokularin boyunu uzatmak i¢in viicudun hedeflenen

bolgesinin hedeflenen pozisyona getirilmesidir. Kasin kasilmasi aninda aktin ve
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miyozin ist liste iken, germe aninda kas lifi uzadig i¢in bu ist iiste gelme durumunda
azalma olur. Bu durum kas lifinin gerilmesinin sarkomerde basladigini gosterir
(Appleton, 1998). Germe, i¢ ve dis giic kulanilarak kas esnekligini ve eklem hareket
acikligimi artirmak amaciyla yapilir (Weerapon ve ark, 2004). Gerdirme antrendrler
tarafindan sporculara, antrenmana baslamadan Once atletik kapasiteyi gelistirmek ve
yaralanma ihtimalini azaltmak gibi 2 ana amag¢ i¢in uygulanmalar1 yillardir
onerilmektedir. Yillardir esnetmenin, eklem hareket oranimi (ROM) artirmasinin
yanisira sportif performansi artirdiginada inanilir (Robbins, 2008). Kaslarin ve
eklemlerin esneklilik yetersizligi hareketlerin hatali olusumuna ve kordinasyon
yetersizligine yol agabildigi ve cimnastik gibi biranslarda bazi eklemlerin biiyiik oranda
esneklige sahip olmalar1 gerektigi belirtilmistir. Esnekligin  yetersizliginden
kaynaklanan hareketin ve teknigin biyomekanigindeki herhangi bir kordinasyonsuzluk

performans iizerinde olumsuz bir etkiye yol agabilir (Shellock ve Prentice, 1985).

Garrett'e gore (1990) gerdirmenin amaglarindan biri de kas-tendon {initelerindeki
yaralanmay1 Onlemektir. Kas fibrilleri ve tendonlar kas-tendon iinitesini olusturur.
Ekstra esneklige sahip olan tendon biiyiik miktarda enerji iiretebilir ve bdylelikle dinaik

kasilgan elemanlar korunur ayni zamanda kas liflerindeki kasilma oran1 azalir.

2.3.1. Gerdirmenin fizyolojisi

Kaslarin gerim derecesi veya boyunun ne hizda degistigini ve derecesinin ne kadar
(Guyton ve Hall, 2013). Kas igcikleri (proprioceptors) baglarda, tendonlarda ve kaslarda
bulunur ve kas-iskelet sistemi ile ilgili tiim bilgiler bu kas igcikleri tarafindan merkezi
sinir sistemine tasinir. Kasin uzunlugu ve orani degistiginde tepki olusturan bu kas

igcikleri sensor sinirler tarafindan c¢evrelenmistir. Viicudumuzun yer, durus

degisimlerinden; diren¢ ve kuvvetteki degisimlerden bu konum algilayicilar

.....

sonlanmalarma sahiptir. Gerdirmenin hizim1 ve uzunlugunu Olgen primer sinir
sonlanmalar1 gerilmeye karsi hassas olduklar1 icin kolayklila uyarilirlar (Appleton,

1998; Alter, 2004). Kasin uzama tepkisi golgi tendon organinin omirilige uyari

.....
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tendonun bu wuyarimi kaslari, tendonlar1 ve ligamentleri sakatliktan korumak
amactyladir. Iskelet kasinda bulunan bu mekanoreseptorler hizli iletiye sahip afferen
sinir lifleriyle uyarilirlar (Alter, 2004; Guyton ve Hall, 2013).

2.3.2. Gerilme refleksi

Kas gerilmeye maruz kaldiginda kasilmasi kendisini asir1 gerilme ihtimaline karsi
koruma diirtiistinden dolayidir. Genisletilen kasin tepki olarak kasilmasina sebep olan
kas igciklerinin uyarimi gerilme refleksi olarak bilinir (Houglum, 2001; Guyton, 1996).
Gerilme refleksi 2 ye ayrilir. Ilki dinamik gerilme refleksi ikincisi statik gerilme
refleksidir. Kasin ani olarak gerilmesiyle kas igciginin sahip oldugu primer sinir
sonlanmalar1 vasitastyla kasta refleks olarak kasilma meydana gelir. Kasin
gerdirilmesinin hizina bagl olarak kasin boyundaki ani degisime karsi olusan reflekse
dinamik gerilme refleksi denir (Appleton, 1998; Alter, 2004; Guyton, 2013).
Gerilmenin miktar1 ile orantili olan statik gerilme refleksi ise kas igciginin primer ve
sekonder sonlanmalarinin statik sinyalleriyle meydana gelir. Kas hedeflenen uzunluga
ulagincaya kadar gerildikten sonra dinamik gerilme refleksi yerini statik gerilmeye
birakir. Daha uzun siiren statik gerilme refleksi daha zayiftir (Alter, 2004; Guyton,
2013).

2.3.3. Gerdirme tiirleri

Spor bransina 6zel antrenmanlara gore degisen esnetme tiirleri ikiye ayrilir. Esnetme
egzersizi bir hareketten olusuyorsa dinamik, hareketsiz bir gerdirme ise statik olarak
adlandirilir (Kaya, 2004).

2.3.3.1. Balistik gerdirme

Ana eklemdeki hareket alanini genisletmek i¢in viicudun kendi agirlig: ile biikiilme,
ziplama ve yaylanma gibi egzersizlerle eklem hareket agikliginin zorlanmasidir (Alter,
2004; Walker, 2007). Bu germe seklinin sakatlanmaya sebep olabilecegi ve germe
refleksini uyardig1 i¢in yararmin az olabilcegi diisiiniilmekte (Alter, 2004; Kaya 2004;
Walker, 2007).
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2.3.3.2. Dinamik gerdirme

Viicudun belli bir kisminin hareket agisini artirmak i¢in viicudun kendi agirhigi
kullanilarak ve kontrollii bir sekilde hareketli pozisyonda uygulanan gerdirme
egzersizleridir (Celebi, 2001, Fletcher, 2010; Walker, 2007). Ayn1 zamanda dinamik
gerdirme spor branglarina 6zel gerdirme egzersizleri igeren gerdirme tiiriidiir. Bundan
dolayida tam eklem genisligine miisade eden fiziksel aktivitelerin uygulandigi germe

yontemidir (Baechle, 2000).

2.3.3.3. Statik gerdirme

Gerdirme egzersizlerinin sabit pozisyonda ve kas grubunun hareket sinirina kadar 6-60
saniye kadar yavas bir sekilde yapilan gerdirme seklidir (Heyward ve ark, 2004; Norris,
1999; Young 2002). Genellikle agrinin baslangici zirve nokta olarak kabuledilir
(Kaminsky ve ark, 2006).

a) Aktif germe

Yardim almadan viicudun kendi kuvvetiyle hedeflenen pozisyona ulasilmasi ve o

pozisyonun korunmasidir. Statik germe olarakda adlandirilir (Kaya, 2004).
b) Pasif germe

Gerdirilen kasin viicudun farkli bir parcasiyla veya baska bir kisi tarafindan uygulanan
dis kuvvetle bir pozisyona getirilmeye calisilmast ve hedeflenen pozisyonun
korunmasiyla gerceklesen germe seklidir. Pasif germe ayni zamanda pasif statik germe

diyede anilir (Bilge, 2013).

2.3.3.4. Propriyoseptif noromuskiiler fasilitasyon (PNF)

Bu germe yonteminde bir yardimci ile hedeflenen kas grubu pasif olarak gerilir
ardindan gerdirilen noktada bir siire dirence kars1 izometrik kasilma gerceklestirilir ve
artan hareket genisliginde tekrardan pasif gerdirme uygulanir. Aktif ve pasif olarak
ikiye ayrilir (Ferber ve Ark, 2002).
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BOLUM 3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Prosediirii

Diren¢ antrenmaninda set arasi germenin kas kuvvet ve hipertrofisine olan
adaptasyonlarinin belirlenmesi i¢in tesadiifi yonteme gore belirlenen 2 gruptan olusan
deneysel bir tasarim kullanildi. Her iki grupta 9 hafta boyunca haftada 2 kez direng
antrenmani uyguladi. Bu antrenmanlarda kullanilan yiiklenme 6lgiitleri olan toplam set,
tekrar sayilar1 ve setler arasi dinlenme aralar1 her iki grupta da esitti. Gruplardan biri 60
saniye olarak uygulanan set arasinda pasif olarak dinlenirken (Geleneksel Direng
Antrenmani — GDA), diger grup set arasinda 20 saniye maksimal genlikte pasif statik
germe uygulamasi (Set Aras1 Germe - SAG) gerceklestirmistir. Her iki grupta 9 haftalik
diren¢ antrenmanlarinin Oncesinde ve sonunda, kuvvet ve hipertrofi Ol¢limleri ile

degerlendirilmistir.

3.2. Katilhmcilar

Bu calismaya 2 ile 20 yi1l arasinda rekreasyonel olarak viicut gelistirme ve fitness sporu
yapan 20 saglikli erkek goniillii katilmistir. Tiim goniillii katilimeilar 10°ar kisilik 2
gruba homojen olacak sekilde rastgele belirlenerek dagitilmiglardir (GDA ve SAG). Bu
arastirmada GDA grubunun yas ortalamasi 30.2 £+ 8.4 yil, boy ortalamas1 178.8 &+ 0.07
cm, beden agirlig1 ortalamast 87.3 + 8.6 kg ve somatotip degerleri endomorfi 3.89 +
1.01, mezomorfi 5.30 £ 1.01 ve ektomorfi 1.16 £ 0.55 olarak belirlenmistir. SAG
grubunun yas ortalamasi 32.9 £+ 7.2 yil, boy ortalamasi1 1.77 + 0.07 cm ve beden agirlik
ortalamasi 84.9 + 6.1 kg ve somatotip degerleri endomorfi 3.61 £+ 1.09, mezomorfi 5.62
+ 1.92, ektomorfi 1.14 + 0.55 olarak belirlenmistir (Tablo 1). Katilimcilara ¢alisma ile
ilgili olusabilecek sakatlik riskleri anlatilmis ve istedikleri zaman c¢ekilebilecekleri

sOylenmistir. Katilimcilardan higbir licret alinmamis ve 6denmemistir. Calismalarin her
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evresinde Helsinki Deklarasyonuna sadik kalimmistir. Ayrica Sakarya Uygulamali

Bilimler Universitesi Bilimsel Arastirmalar Etik Kurulundan izin alinmustir.

3.3. Antrenman ve Germe Yontemleri

Her iki denek grubu da, 9 hafta boyunca haftada 2 kez (antrenman seanslar1 arasinda en
az 48 saat olan) hipertrofiye yonelik diren¢ antrenmanlart uyguladi. Direng
antrenmanlarinda alt ekstremiteler icin; Leg Extension, Leg Press ve Leg Curl, iist
ekstremiteler i¢in; Push Down, Straight Barbell Lying French, Standing Barbell Z Curl
ve Standing Straight Barbell Curl egzersizleri kullanildi (Resim 1 ve Resim 2). Bu
egzersizlerin her biri i¢in piramidal yontem kullanilarak 4 set olarak tasarlandi.
Isinmanin ardindan birinci set maksimalin % 55° i ile 15 tekrar, ikinci set maksimalin %
65’ 1 ile 12 tekrar, liclincii set maksimalin % 70’ i ile 10 tekrar ve dordiince set
maksimalin % 75’ 1 ile 8 tekrar olarak gergeklestirildi. Set aralarinda 60 saniye, egzersiz
degisiminde de 120 saniye toparlanma aralart verildi. Egzersiz cesitleri, set, tekrar
sayilar1 ve toparlanma aralar1 9 hafta boyunca degisiklik olmadan ayni kaldi. Denekler
daha once planlanan tekrarlar1 tamamlayamadigi durumlarda direng yiikii {ist ekstremite
egzersizleri i¢in maksimalin % 2 ile 10’u, alt ekstremite egzersizleri i¢in maksimalin %
2 ile 15’ 1 diisiirtildii. Bununla birlikte, denekler daha 6nce planlanan tekrar sayilarina
gore 1 veya 2 tekrar fazladan yapabildiklerinde, direng yiikii iist ekstremite egzersizleri
icin maksimalin % 2 ile 10’u, alt ekstremite egzersizleri i¢in maksimalin % 2 ile 15’1

artirildi.

SAG grubu GDA grubundan farkli olarak antrenmanlarda uygulanan set aralarinda
verilen 60 saniyenin son 30 saniyesinden itibaren 20 saniye maksimal genlikte ve agri
sinirina ulasmadan pasif statik germe uygulamasi gerceklestirdi. Germe egzersizleri,
diren¢ antrenmanlarinda da kullanilan Quardiceps, Hamstring, Biceps ve Triceps kas

gruplarina yonelik gerceklestirilmistir (Resim 3).

Deneklere calisma siiresi boyunca herhangi bir tiir ek antrenman veya egzersiz
yapmaktan kacinmalar1 tavsiye edilmistir. Tlim antrenmanlarda deneklere sozlii tesvik
saglanmistir. Ayrica set, tekrar sayilari, toparlama aralari, germe uygulamalar1 ve

stirelerinin kontrolii saglanmustir.
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Sekil 3.3: Alt ve iist ekstremite germe egzersizleri

3.4. Veri Toplama Yontemleri

Bu aragtirmada her bir katilimcinin antropometrik (deri kivrim kalinligi, ¢ap, cevre),
beden kompozisyonu (BKI, % yag, yagsiz ve yagh kitle, somatotip), alt ve iist
ekstremite kas alani, alt ve list ekstremite maksimal kuvvet ( Leg Extension, Leg Press,
Leg Curl, Push Down, Straight Barbell Lying French, Standing Barbell Z Curl,

Standing Straight Barbell Curl) verileri 6l¢lilmiis ve hesaplanmastir.

3.4.1. Antropometrik Ol¢iimler

- Deri Kivrim kalinliklar:

Deri kivrim kalinliginin 6lgtimiinde Skinfold kaliper (Holtain, Co, UK) kullanilmistir.
Deri kivrim kalinliklar1 Abdominal, Suprailiac, Subscapularis, Calf, Thigh, Biceps,
Triceps ve Chest bolgelerinden gergeklestirilmistir. Olgiimlerin gerceklestirilmesinde
Uluslararas1 Kinantropometri Gelisimi Derneginin (ISAK) 06lgiim standartlart ve
yonetmeligi kullanilmistir (ISAK, 2001). Olgiimler her bolge igin basparmak ile isaret
parmaginin deriyi katlayarak arasinda kalan kismi yaklasik 2 saniye kaliperin iki ucu

arasinda sikistirarak Ol¢iilmiistiir. Ekstremitelerin 6l¢iimii bedenin sag tarafindan
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gerceklestirilmistir. Tiim Olgiimler her bolge icin 2 kez tekrarlanmis ve analiz igin

ortalamasi alinarak degerlendirilmistir.
- Cevre ol¢iimleri

Cevre ol¢iimiinde ¢evre mezurasi (Holtain, Co, UK) kullanilmistir. Cevre 6l¢timleri tist
kol, Calf ve Quadriceps kas bolgelerinden gerceklestirilmistir.  Olgiimlerin
gerceklestirilmesinde Uluslararas1  Kinantropometri  Gelisimi  Derneginin  6lgiim
standartlar1 ve yonetmeligi kullanilmistir (ISAK, 2001). Tiim 6lgiimler her bolge icin 3
kez tekrarlanmis ve analiz i¢in ortalamasi alinarak degerlendirilmistir.

- Cap Ol¢timleri

Cap oOlglimiinde kayan epikondil kaliperi (Holtain, Co, UK) kullanilmigtir. Cap
Olciimleri Femur Epikondil ve Humerus Epikondil bolgelerinden gerceklestirilmistir.
Olgiimlerin gerceklestirilmesinde Uluslararas1 Kinantropometri Gelisimi Derneginin
Ol¢iim standartlar1 ve yonetmeligi kullanilmistir (ISAK, 2001). Tiim 6l¢iimler her bolge

icin 3 kez tekrarlanmis ve analiz i¢in ortalamasi alinarak degerlendirilmistir.

3.4.2. Beden kompozisyonunun belirlenmesi

Beden  kompozisyonlarmin  belirlenmesi  i¢in  antropometrik  dlglimlerden
faydalanilmistir. Katilimcilardan 6lgiilen antropometrik 6l¢timler ile beden kitle indeksi,

ylzde yag, yagsiz ve yagh kitle hesaplamalar1 gerceklestirilmistir.
a) Beden kitle indeksinin hesaplanmasi

Beden kitle indeksinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir.

BKI = Beden Agirlig1 (kg) / Boy Uzunlugu (m)? (3.1)
b) Yag yiizdesi hesaplamasi

Katilimcilardan belirlenen deri kivrim kalinliklart  kullanilarak oncelikle beden
yogunlugu Durnin-Womersley (1974) formiili ile hesaplanmistir. Ardindan beden yag

yiizdesi Siri (1956) formiilii kullanilarak hesaplanmistir.
Yogunluk = 1,1468 - 0,074 * Log (Triceps SK + Subscapular SK) (3.2)

Beden Yag Yiizdesi = (4,95 / Viicut Yogunlugu - 4,5)* 100 (3.3)
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€) Yagsiz beden kitlesi hesaplamasi
Yagsiz beden kitlenin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir (ISAK, 2001).
Yagsiz Beden Kitle = Beden Agirhigi (kg) — Yag Kitlesi (kg) (3.4)
d) Somatotip Hesaplamasi

Katilimcilarin Endomorfi, Mezomorfi ve Ektomorfi (Somatotip) degerleri Heath ve
Carter (1967) formuliine gore hesaplanmistir. Somatotipin; deri kivrim kaliklari, ¢ap, ve

cevre Olgtimleri kullanilarak asagidaki formiiller ile hesaplanmustir.
Endomorfi = 0.7182 + 0.1451 (X) - 0.00068 (X?) + 0.0000014 (X°) (3.5

Mezomorfi = 0.858 x (Humerus Cap) + 0.601 x (Femur Cap) + 0.188 x
(Biceps Cevre - Triceps SK) + 0.161 x (Calf Cevre — (3.6)

Calf SK) - 0.131 x (Boy) + 4.5
Ektomorfi = (Boy — Agwrlik Orani) x 0.732 — 28.58 (3.7)

Boy Agirlik Orami = Boy / 3\ Beden Agirhig (3.8)
3.4.3. Kas alaninin belirlenmesi

3.4.3.1. Kol kas alam

Katilimeilarin - kol kas alanlarinin  hesaplanmasinda Frisancho” nun formiilii

kullanilmistir (Frisancho, 1974, Frisancho, 1981).

Kol Kas Alan1 = [Kol ¢evresi — (Triceps SK x )] 2 / (4 x 7) (3.9

3.4.3.2. Bacak kas alam

Katilimecilarin Bacak kas alanlarinin hesaplanmasinda Tothill ve Stewart’in formiilii

kullanilmistir (Tothill ve Stewart, 2002).

Bacak Kas Alan1 = Bacak ¢evresi2 / (4 X ) (3.10)
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3.5. Maksimal kuvvetin belirlenmesi

Katilimcilarin maksimum kuvvetlerinin belirlenmesi i¢in alt ekstremiteler de; Leg
Extension, Leg Press ve Leg Curl, {ist ekstremiteler i¢cin; Push Down, Straight Barbell
Lying French, Standing Barbell Z Curl ve Standing Straight Barbell Curl egzersizleri
kullanilmistir. Katilimeilar, bu testin ger¢eklemesinden yaklagik 48 saat dncesinde agir
direncli egzersizlerden kagindiklarini ifade etmislerdir. Katilimcilar test dncesinde 5
dakika boyunca maksimum kalp atim hizinin % 60°1 ile eliptik bisiklette (Sportsart,
ABD) 1sindiktan sonra maksimallerinin belirlenecegi egzersizlere 6zgii diren¢ 1sinma
seti gerceklestirdiler. Diren¢ 1sinmasinda ilk sette tahmini 1 TM’lerinin %50’si ile 5
tekrar, ikinci sette tahmini 1 MT’larinin %60-80’1 ile 3 tekrar uygulamislardir. Direng
1sinma setinin aralarinda 3 dakika toparlanma verilmistir. Isinmanin tamamlanmasindan

3-5 dakika sonra maksimal belirleme testleri gerceklestirilmistir.

Testler esnasinda sakatliklardan kaginmak amaciyla 1 TM testi yerine 8-10 TM test
metodu kullanilarak 1 TM’ye ulasilmaya hedeflenmistir. Maksimallerin belirlenmesinde
Brzycki’nin (Mayhew ve ark 1995) bildirdigi tahmin yontemi kullanilmistir.
Katilimeilarin testler esnasinda kaldirabildikleri agirliklar ve tekrar sayilar1 kullanilarak
maksimaller hesaplanmistir. Testler boyunca egzersizlerin dogru pozisyonlarda

yapilmasi saglanmistir. Ayrica sozlii tesvikte bulunulmustur.

3.6. Istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizleri yapilmadan once tanimlayici istatistikler ve kontrol
uygulamalar1 (ortalama, normallik, EB) yapilmistir. Verilerin normallik dagilimi
kontrolleri Shapiro-Wilk testi ile kontrol edilmistir. Calismada uygulanan yontem ile
kontrol grubu arasindaki 6n test ve son test arasinda anlamli fark olup olmadigini
bulmak igin 2 Independent sample testi yapilmistir. On test ve son test arasindaki
sayisal farkin gruplar arasinda anlamli olup olmadigini gérmek icin de yine 2
Independent sample test kullanilmistir. Istatistiksel anlamlilik degeri p <0,05 olarak
kabul edilmistir. Tiim veriler SPSS 22.0 (Statistical Package for Social Sciences)

Istatistik Paket Programindaki veri tabanina kaydedilmistir ve istatistikleri yapilmugtir.
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BOLUM 4. BULGULAR

Deneklerden alinan verilerin analiz sonuglar1 asagida gosterilmistir.

4.1. Demografik Analizler

Tablo 4.1.1.°de 20 kisiden olusan ve rastgele yontemiyle 10’ar kisilik iki gruba ayrilan
denekleri demografik 6zellikleri ortalama ve standart sapma degerler olarak verilmistir.
Yaglar aras1 anlamlilik p=,704 iken, etki biiyiikligii 0.34 bulunmustur. Boylar arasi
anlamlilik p=,732 iken, etki biyiikligii 0.14 bulunmustur. Beden agirliklar1 arasi
anlamlilik p=,307 iken, etki biiylkligi 0.32 bulunmustur. Antrenman yaslar1 arasi

anlamlilik p=,415 iken etki biiyiikliigi 0,38 bulunmustur.

Tablo 4.1: SAG ve GDA Gruplarinin Demografik Ozellikleri.

Ortalama%SS EB P

SAG 30,2 + 8,46

Yas (Y1) GDA 32,9+ 7,20 0.34 ,704
SAG 1,788 + 0,07
Boy (Cm) GDA 1,77+ 0,07 0.14 132
SAG 87,35+ 8,67
849+6,17
Beden Agirhg (Kg) GDA 0.32 ,307
SAG 10,05 +£38,9
Antrenman Yasi (yil) 0,38 415

GDA  11,12+728

4.2. Kuvvet Veriler istatistik Analizi

Kuvvet testlerinde alinan verilerin SAG ve GDA yontemlerinde 6n test ve son testleri
arasindaki farkin etki biiylikligii degerlerinin orta derece (EB= 0.27- 1.48) oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 4.2: Kuvvet Verilerinin Istatistiksel Analizi.

On Son Fark EB On Test Son Test Fark P
Test Test (%) P Deger P Deger  Deger
359,5+ 88,7 66,5
SAG P > 0.81
Leg Press (Kg) 426,0£73,0 (%18,5) 544 069 062
GDA 328,0 + 83,1 39,50 051
367,5+ 72,9 (%12,0)
56,60+ 74,30+ 17,70
Leg Extention SAG 13,40 10,24 (%31,2) 1.48 250 159 649
(Kg) GDA 50,80+ 68,40+ 17,60 1.43 ' ' '
13,16 11,21 (%34,6) '
SAG 761 iz uon) O
Leg Curl (Kg) ’ ; ' ,178 ,491 121
GDA 28,60+ 32,90+ 4,30 0.85
4,64 5,34 (%150)
79,80+ 93,60+ 13,80
Tr Push Down SAG 14,72 14,20 (%17,2) 0.95 733 705 732
(Kg) cpa 7740+ 89,90+ 1250 Lo ' '
13,01 11,54 (%16,1) '
30,40+ 3340+ 3,00
Tr Lying French RAG 10,90 11,31 (%9,8) 0.24 733 544 015
(Kg) GDA  2990% 3530+ 540 i ' '
8,64 9,09 (%18,0)
R s N
Z-Bar Curl (Kg) 2’ 1 p 5 ' ,158 ,148 731
GDA 7,10+ 33,30+ 6,20 1923
4,53 5,43 (%22,8) '
26,50+ 31,40+ 4,90
St-Bar Curl SAG 3,59 3,71 (%18,4) 1.34 103 011 298
(Kg) GDA 2260+ 2570+ 3,10 062 ' '

476 510 (%13,7)

Tablo 4.2°de gorildigi gibi;

Leg press testinin SAG ve GDA yontemlerinin 6n testleri (p=,544) ve son testleri
(p=,09) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. SAG yonteminde
yiizde fark 66,5 (%18,5) ve GDA yonteminde yiizde fark 39,5 (9%12.0) iken bu farklarin

gruplar arasi anlamlilik degerinin p=,062 oldugu goériilmistiir.

Leg Extention testinin SAG ve GDA yontemlerinin 6n testleri (p=,250) ve son testleri
(p=,159) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. SAG y6nteminde
ylizde fark 17,70 (%31,2) ve GDA yonteminde yiizde fark 17,60 (%34,6) iken bu

farklarin gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,649 oldugu goriilmiistir.

Leg Curl testinin SAG ve GDA yontemlerinin 6n testleri (p= ,178) ve son testleri

(p=,491) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. SAG y6nteminde
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yiizde fark 8,30 (%30,7) ve GDA yonteminde yiizde fark 4,30 (%15,0) iken bu farklarin

gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,121 oldugu goriilmiistiir.

Tr Push Down testinin SAG ve GDA yontemlerinin 6n testleri (p=,733) ve son testleri
(p=,705) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. SAG yonteminde
ylizde fark 13,80 (%17,2) ve GDA yonteminde yiizde fark 12,50 (%16,1) iken bu

farklarin gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,731 oldugu goriilmiistiir.

Tr Lying French testinin SAG ve GDA yontemlerinin 6n testleri (p=,733) ve son testleri
(p=,544) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. SAG yonteminde
yiizde fark 3,00 (%9,8) ve GDA yonteminde yiizde fark 5,40 (%18,0) iken bu farklarin

gruplar arasi anlamlilik degerinin p=,015 oldugu goériilmistiir.

Z Bar Curl testinin SAG ve GDA yontemlerinin 6n testleri (p=,158) ve son testleri
(p=,148) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. SAG yonteminde
yiizde fark 6,80 (%22,9) ve GDA yonteminde yiizde fark 6,20 (9%22,8) iken bu farklarin

gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,731 oldugu goriilmiistiir.

St. Bar Curl testinin SAG ve GDA yontemlerinin 6n testleri (p=,103) arasinda anlaml
fark bulunmazken, son testleri (p= ,011) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur. SAG yonteminde yiizde fark 4,90 (%18,4) ve GDA yonteminde yiizde
fark 3,10 (%13,7) iken bu farklarin gruplar arasi anlamlilik degerinin p=,298 oldugu

gorilmiistiir.

4.3. Cevre Olciimleri istatistik Analizi

Cevre Olgiimlerinde alinan verilerin SAG ve GDA yontemlerinde 6n test ve son testleri
arasindaki farkin etki biiylikligli degerlerinin orta derece (EB= 0.05-2.37) oldugu

belirlenmistir.

25



Tablo 4.3: Cevre Olgiimleri Istatistiksel Analizi.

On Son Fark On Test Son Test Fark P
Test Test (%) EB P Deger P Deger Deger
3591+ 372+ 1,29

SAG 151 1.90 (%3,5) 0.18

Cevre Ust Kol 35.4+ 37+ 1,6

(Cm) GDA 134 1.33 (%4,5) 2.37 425 ,675 327
49.6+ 51.1+ 15

Cevre Alt SAG 150 1.22 (%3,0) 0.10

Quadriceps 48.5+ 498+ 1.3

(Cm) GDA 264 1.94 (%2,6) 0.05 ,323 ,100 ,465
609+ 63.65+ 275

Cevre Kalin SAG 245 1.78 (%4,5) 0.26

Quadriceps 593+ 6215+ 2,85

(Cm) GDA 2.66 2.43 (%4,8) 219 197 ,129 ,970

37.0+ 3755+ 05
SAG 220 1.62 (%1,3) 0.25
Cevre Calf (Cm) 382+ 3875+ 0,55
GDA 1.22 1.27 (%1,4) 0.27 ,269 ,128 ,700

Tablo 4.3.1.’de goriildigi gibi;

Cevre st kol dlgtimlerinin SAG ve GDA yontemlerinde 6n dlgiimleri (p=,425) ve son
Olctimleri (p= ,675) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. SAG
yonteminde yiizde fark 1,29 (%3,5) ve GDA yonteminde yiizde fark 1,6 (%4,5) iken bu

farklarin gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,327 oldugu goriilmiistir.

Cevre Alt Quadriceps 6l¢iimlerinin SAG ve GDA yontemlerinde 6n 6l¢timleri (p=,323)
ve son Olclimleri (p=,100) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamastir.
SAG yonteminde yiizde fark 1,5 (%3,0) ve GDA yonteminde yiizde fark 1,3 (%2,6)

iken bu farklarin gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,465 oldugu goriilmistiir.

Cevre Kalin Quadriceps oOl¢iimlerinin SAG ve GDA yontemlerinde 6n oOlciimleri
(p=,197) ve son Olgiimleri (p= ,129) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamistir. SAG yonteminde yiizde fark 2,75 (%4,5) ve GDA yo6nteminde ylizde
fark 2,85 (%4,8) iken bu farklarin gruplar arasi anlamlilik degerinin p=,970 oldugu

goriilmiistiir.

Cevre Calf oOlciimlerinin SAG ve GDA yontemlerinde 6n Ol¢limleri (p=,269) ve son
Olctimleri (p=,128) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. SAG
yonteminde yiizde fark 0,5 (%1,3) ve GDA yonteminde yiizde fark 0,55 (%1,4) iken bu

farklarin gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,700 oldugu goriilmiistiir.
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4.4. Kol- Bacak Kas Alam

Kol-Bacak Kas Alan1 dl¢iimlerinde alinan verilerin SAG ve GDA yontemlerinde 6n test
ve son testleri arasindaki farkin etki biiyiikligii degerlerinin orta derece (EB= 0.44-

1.28) oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.4: Kol- Bacak Kas Alani Istatistiksel Analizi.

.. Fark

- Fark On Test Son Test

On Test Son Test (Yiizde) EB Anlamhhk Anlamhhk geger
Kol 102,77 + 110,44 £ 7,66
Kas SAG 8,56 11,19 (%7,4) 0.76
Alani 103,31 + 341 425 137 130
(cm?) GDA 99,90 + 7,67 7.63 (%3.4) 0.44
Bacak SAG 295,72+ 322,78 + 27,06 1.28 211 ,069 ,162
Kas 23,69 18,18 (%9,1)
Alam GDA 281,46+ 305,87 £ 24,41 0.96
(Cm?) 26,24 24,18 (%8,6)

Tablo 4.4.1.°de goriildigi gibi,

Kol Kas Alani dl¢iimlerinin SAG ve GL yontemlerinde 6n dlgiimleri (p=,425) ve son
Olctimleri (p=,137) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. SAG
yonteminde ylizde fark 7,66 (%7,4) ve GDA yonteminde yiizde fark 3,41 (%3.,4) iken

bu farklarin gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,130 oldugu goriilmiistiir.

Bacak Kas Alani 6l¢iimlerinin SAG ve GL yontemlerinde 6n 6lgiimleri (p=,211) ve son
Olctimleri (p= ,069) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. SAG
yonteminde ytizde fark 27,06 (%9,1) ve GDA yonteminde yiizde fark 24,41 (%38,6) iken

bu farklarin gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,762 oldugu goriilmiistiir.

4.5. Beden Kompozisyon

Beden Kompozisyonu 6lgiimlerinde alinan verilerin SAG ve GL yontemlerinde 6n test
ve son testleri arasindaki farkin etki biiyiikligii degerlerinin orta derece (EB= 0.00-

0.93) oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.5: Beden Kompozisyon Istatistiksel Analizi

On Son Fark EB On Test Son Test Fark
Test Test (Yiizde) Anlamhilik  Anlamhlik .
deger
1,31+ 1,79 0,48
Abdominal >AC 014 069 (%366 %2
,196 ,568 ,909
(mm) GDA 1,52+ 1,98+ 0,46 0.93
040 057  (%30,2)
1,43+ 1,29+ -0,14
suprailiac °~C 043 053  (%-97) *%°
,879 ,403 ,135
(mm) GDA 1,39+ 1,46+ 0,07 0.14
040 056  (%50)
1,32+ 1,37+ 0,05
Subscapula SAG 0,43 0,51 (%3,7) 0.10
,196 ,362 ,580
(mm) GDA 1,52+ 1,54+ 0,02 0.04
040 045  (%13)
sac LiEe s 0% o
Calf (mm) ’ ’ e 425 541 489
GDA 1,28+ 1,26+ -0,02 0.04
048 049  (%-15)
1,54+ 1,57+ 0,03
Thigh SAG o%0 067 (w19 9
,595 , 733 ,671
(mm) GDA 1,66+ 1,67+ 0,01 0.01
066 061  (%06)
0,55+ 0,57+ 0,02
Biceps SAC 02 023 @m3e 0® . o5 210
(mm) GDA 0,60+ 0,59+ -0,01 006 ! ! !
016 017  (%-16)
0,84+ 1,08+ 0,24
Triceps A 0,32 0,46 (%28,5) 0.60
,543 ,849 247
(mm) DA 093+ 106+ 013 0.36
035 036  (%13,9)
1,12+ 1,12+ 0,00
Chest SAG gug  os4 w0y 0%
,649 ,341 ,648
(mm) GDA 1,23+ 1,31+ 0,08 0.16
055 044  (%65)
Toplam 9,29+ 989+ 0,60
Deri SAG o271 38 w64 O
,545 ,449 ,596
Kivrimi GDA 10,13 10,87 0,74 0.25
(mm) +2,79 +3,06 (%7,3) '
ho 23t 1L 0 o
Endomorfi ' ' o ,545 ,850 ,970
GDA 3,89+ 4,05+ 0,16 014
101 125  (%41)
SAG 1 Tea phso) OV
Mezomorfi ’ ’ o 1,000 940 286
GDA 530+ 5,18+ -0,12 011
1,01 103 (%22
o L
Ektomorfi ' ' ' ,970 ,970 723
GDA 1,16+ 1,19+ 0,03 0.05
0,55 0,61 (%2,5) '
26,83 27,86 1,03
SAG o0 1202 (38 0
BKI ,705 ,326 ,568
GDA 26,90 26,87 -0,03 0.02
£1,01 +£1,19 (%01
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Tablo 4.5: (Devam1) Beden Kompozisyon statistiksel Analizi
1431 14,92 0,61

ﬁﬁg MG sasm sam om0 705 880 496
Kitle (Kg) GDA 489 1516 027 4y ' ’
g 4358 +£398 (%18
) 7169 7283 1,14
‘B{:((jg:;]Z MAC s ssss oy Y 406 151 623
Kitle (Kg) GDA (001 69,59~ -042 40 ' ’
g 454 +530 (%-06)
16,42 16,65 0,23
%Yag SAG 1385 1471 (614) OO0 623 54 677
(Kg) cpa 1740 1780 040 .o : :

+£327 +£4,06  (%22)

Tablo 4.5.1.”de goriildigi gibi,

Abdominal deri kivrimi 6l¢iimlerinin SAG ve GDA yontemlerinde 6n oOl¢limleri
(p=,196) ve son Olgiimleri (p= ,568) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamistir. SAG yonteminde yiizde fark 0,48 (%36,6) ve GDA yonteminde ylizde
fark 0,46 (%30,2) iken bu farklarin gruplar arasi anlamlilik degerinin p=,909 oldugu

goriilmiistiir.

Suprailiac deri kivrimi Olglimlerinin SAG ve GDA yontemlerinde 6n Olgtimleri
(p=,879) ve son Olgiimleri (p= ,403) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamigtir. SAG yo6nteminde yiizde fark -0,14 (% -9,7) ve GDA yonteminde yiizde
fark 0,07 (%S5,0) iken bu farklarin gruplar arast anlamlilik degerinin p=,135 oldugu

gorilmiistiir.

Subscapula deri kivrimi Olgtimlerinin SAG ve GDA yontemlerinde 6n Slglimleri
(p=,196) ve son Ol¢iimleri (p= ,362) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamistir. SAG yonteminde yilizde fark 0,05 (%3,7) ve GDA yoOnteminde ylizde
fark 0,02 (%1,3) iken bu farklarin gruplar arasi anlamlilik degerinin p=,580 oldugu

gorilmiistiir.

Calf deri kivrimi 6l¢iimlerinin SAG ve GDA yontemlerinde 6n dlglimleri (p=,425) ve
son Olglimleri (p= ,541) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamustir.
SAG yonteminde yiizde fark -0,08 (%-6,7) ve GDA yonteminde yiizde fark -0,02 (%-

1,5) iken bu farklarin gruplar arasi anlamlilik degerinin p=,489 oldugu gorilmiistiir.

Thigh deri kivrimi dlglimlerinin SAG ve GDA yontemlerinde 6n 6lgiimleri (p=,595) ve

son Olgtimleri (p= ,733) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir.
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SAG yonteminde yiizde fark 0,03 (%1,9) ve GDA yonteminde yiizde fark 0,01 (%0,6)

iken bu farklarin gruplar arast anlamlilik degerinin p=,671 oldugu goriilmiistiir.

Biceps deri kivrimi 6lgtimlerinin SAG ve GDA yontemlerinde 6n 6l¢timleri (p=,443) ve
son Olgtimleri (p= ,758) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamustir.
SAG yonteminde yiizde fark 0,02 (%3,6) ve GDA yonteminde yiizde fark -0,01 (%-1,6)

iken bu farklarin gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,310 oldugu goriilmiistiir.

Triceps deri kivrimi 6l¢timlerinin SAG ve GDA yontemlerinde 6n dlgtimleri (p=,543)
ve son Olglimleri (p=,849) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamustir.
SAG yonteminde yiizde fark 0,24 (%28,5) ve GDA yonteminde yiizde fark 0,13
(%13,9) iken bu farklarin gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,247 oldugu goriilmstiir.

Chest deri kivrimi 6lgiimlerinin SAG ve GDA yontemlerinde 6n 6lgtimleri (p=,649) ve
son Olgtimleri (p= ,341) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamustir.
SAG yonteminde yiizde fark 0,00 (%0) ve GDA yonteminde yiizde fark 0,08 (%6,5)

iken bu farklarin gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,648 oldugu goriilmiistiir.

Toplam Deri Kivrimi élgtimlerinin SAG ve GDA yontemlerinde 6n 6lgtimleri (p=,545)
ve son Olgtimleri (p= ,449) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamustir.
SAG yonteminde yiizde fark 0,60 (%6,4) ve GDA yonteminde ytizde fark 0,74 (%7,3)

iken bu farklarin gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,596 oldugu goriilmistiir.

Endomorfi olgimlerinin SAG ve GDA yontemlerinde 6n olgtimleri (p=,545) ve son
Olgtimleri (p= ,850) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. SAG
yonteminde yiizde fark 0,45 (%12,4) ve GDA yonteminde yiizde fark 0,16 (%4,1) iken

bu farklarin gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,970 oldugu gorilmiistiir.

Mezomorfi 6l¢timlerinin SAG ve GDA yoéntemlerinde 6n 6lgiimleri (p=1,000) ve son
Olgtimleri (p= ,940) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. SAG
yonteminde yiizde fark -0,34 (%-6,0) ve GDA yonteminde yiizde fark -0,12 (%-2,2)

iken bu farklarin gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,286 oldugu goriilmiistiir.

Ektomorfi olgtimlerinin SAG ve GDA yontemlerinde 6n 6l¢iimleri (p=,970) ve son
Ol¢timleri (p= ,970) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. SAG
yonteminde yiizde fark 0,03 (%2,6) ve GDA yonteminde yiizde fark 0,03 (%2,5) iken

bu farklarin gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,723 oldugu goriilmiistiir.
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Beden Kitle Indeksi dlgiimlerinin SAG ve GDA yéntemlerinde 6n dlgiimleri (p=,705)
ve son Olglimleri (p=,326) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamustir.
SAG yo6nteminde yiizde fark 1,03 (%3,8) ve GDA yo6nteminde yiizde fark -0,03 (%-0,1)

iken bu farklarin gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,568 oldugu goriilmustiir.

Yagli Beden Kitle dlgtimlerinin SAG ve GDA yontemlerinde 6n o6lgtimleri (p=,705) ve
son Olgtimleri (p= ,880) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamustir.
SAG yonteminde yiizde fark 0,61 (%4,2) ve GDA yonteminde yiizde fark 0,27 (%1,8)

iken bu farklarin gruplar arasi1 anlamlilik degerinin p=,496 oldugu goriilmiistiir.

Yagsiz Beden Kitle 6l¢timlerinin SAG ve GDA yo6ntemlerinde 6n 6l¢iimleri (p=,406) ve
son Olgtimleri (p= ,151) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamustir.
SAG yonteminde yiizde fark 1,14 (%1,5) ve GDA yonteminde yiizde fark -0,42 (%-0,6)

iken bu farklarin gruplar arasi1 anlamlilik degerinin p=,623 oldugu goriilmiistiir.

Yag Yiizdesi dl¢iimlerinin SAG ve GDA yo6ntemlerinde 6n 6lgiimleri (p=,623) ve son
Olgtimleri (p= ,544) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. SAG
yonteminde ylizde fark 0,23 (%1,4) ve GDA yonteminde yiizde fark 0,40 (%2,2) iken

bu farklarin gruplar aras1 anlamlilik degerinin p=,677 oldugu goriilmiistiir.

4.6. Hipotez Sonuclari

“Diren¢ antrenmanlar1 sirasinda set aralarinda uygulanan statik germe
egzersizlerinin kaslarda kuvvet artisina etkisi vardir.” Hipotezi RED edilmistir.

-  “Diren¢ antrenmanlar1 sirasinda set aralarinda uygulanan statik germe
egzersizlerinin kaslarda hipertrofi olusumuna etkisi yoktur.” Hipotezi KABUL

edilmistir.
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BOLUM 5. TARTISMA

Calismamizin amaci rekreasyonel amacli antrenmanl kisilerde kuvvet ve hipertrofi
konularinda geleneksel diren¢ antrenmaninin etkisi ile set arasinda statik gerdirmenin

uygulandigi direng antrenmaninin kiyaslanmasidir.

Calisgmamizin sonucu olarak; 2 grupta da 9 haftalik ¢alisma sonucu katilimcilarin son
testleri incelendiginde Kol Kas Alan1 degerleri SGA lehinde istatistiksel farka
rastlanirken (p>0.05; EB: 0.76), diger tiim Ol¢lim parametreleri agisindan farka

rastlanmamustir (p>0.05; EB: 0.11-0.96).

Bu durum bize statik gerdirmenin anlik olarak kuvvet gelisimine olumsuz bir etkisinin
olmadigint gosterdi. Bunun sebebi, ¢alismamizda aci esiginin altinda bir gerdirme
uygulamamiz olabilir. Ayn1 zamanda statik gerdirmenin hipertrofi iizerinde de olumsuz

bir etkisinin olmadigini gbzlemlemis olduk.

Calismamizda katilimcilarin somatotip ol¢iimlerinde her iki gruptada grup i¢i anlamh
farklar bulunmustur. Bunun nedeni her iki gruptada hipertrofi kazaniminda anlamli

artislarin olmasidir. Fakat gruplar arasinda anlamli farklar olusmamustir.

Beden kitle indeksi hesaplamarinda grup i¢lerinde ve gruplar arasinda da anlamli farklar
bulunmamistir. Yagli Beden Kitle ol¢iim verilerinin grup i¢i ve gruplar arasindaki
Olclimlerinde anlamli farkliliklar bulunmamistir. Yagsiz Beden Kitle 6l¢iim verilerinin
her iki grup i¢i ve gruplar arasi Ol¢iimlerinde anlaml farkliliklar bulunmamistir. Yag
Yiizdesi 6l¢giim verilerinde grup i¢i ve gruplar arasi dlglimlerinde anlamhi farkliliklar
bulunmadi. Bu bahsi gecen hesaplamalarda grup icinde hipertrofi kazanimina ragmen
anlamli  farkliliklar bulunmamasinin  sebebi; c¢alismamizi tiim viicut olarak
yapmadigimizdan dolay1 kazanilan hipertrofinin kisith alanda gerceklesmesinden
kaynaklanmaktadir. Ayni1 zamanda yag yakimina yonelik kalori azaltimli beslenme

uygulamadigimizdan dolayidir.
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Baz1 calismalar kas kuvveti uyumlarinda set arast gerdirmenin etkisini test etmistir.
Soza ve ark. (2013) antrenmanli kisilerde 2 dakika dinlenmeli, 6 egzersizli, 4 setli, 8
tekrarli, haftada 3 kez uyguladiklar1 8 haftalik geleneksel diren¢ antrenmanin ve set
arasi hafif rahatsizlik noktasinda, 30 saniye gerdirmeli diren¢ antrenmaninin 8 haftalik
stirecte alt ve list extremitenin kuvvet kazanimlarinda benzer ilerlemeler oldugunu
gostermislerdir. Alexandre ve ark. (2019) farkli giinlerde haftada 2 kez uygulanilan, 6
egzersizli, 4 setli, 8-12 tekrarli ve set arasi 90 saniye olan 8 haftalik ¢alismalarinda
hipertrofide ve kuvvet gelisiminde set arasinda maksimal genislikte, 30 saniye gerdirme
yapilan diren¢ antrenmani grubu ile geleneksel direng antrenmani grubu arasinda benzer
sonuglar alinmistir. Bizim ¢alismamizda da bahsi gegen bu iki ¢alismadakiyle benzer
sonu¢ alinmistir. Bu sonugclar set arasi statik gerdirmenin kassal kuvvet uyumlarini riske

atmadigin1 gostermistir.

Bahsi gecen calismalarda set arast dinlenme 90 saniye ve iizeri siirelerde uygulantyor.
Set arasi statik gerdirmenin dinlenmenin hangi noktasinda yapildig1 belirtilmiyor. Biz
calismamizda statik gerdirmenin anlik etkisini net olarak gérmek ve gerdirme yapilirken
gerdirmenin konforunun siddetli nefes alimlarindan dolay1 bozulmamasi ve gerdirmenin
tizerinden fazla siire ge¢ip etkisinin kaybolmamasi ve ayni zamanda anlik etkisinin daha
net olarak goriilebilmesi icin gerdirme egzersizini 1 dakikalik dinlenme siiresinin 2.
yarisinda baglattik. Katilimc1 gerdirme bitiminden 10 saniye sonra diger sete basladi.

Gerdirmenin iizerinden fazla zaman gegmemis oldu.

Bazi ¢aligmalarda gerdirme egzersizlerini diren¢ ¢calismasindan farkl giinde veya direng
calismasindan 6nce uygulamislardir (Kokkonen ve ark, 2010, Simao ve ark, 2011).
Bizim bulgularimizda bu calismalarla uyumludur. Kuvvet gelisimi engellenmemistir.

Her iki ¢aligma diizeninin kas kazanimini tetikledigi goriilmiistiir.

Setler arasi statik gerdirmenin uygulandig: s6zii edilen ¢aligmalar gerdirme siiresini 30
saniye olarak uyguluyorlar. Biz c¢alismamizda gerdirmeden kaynakli yorgunluk
olusumunu engellemek i¢in gerdirme siiresini 20 saniye olarak olarak ve gerdirme
siddetinide maksimal genlikte, mid poind yani ac1 esiginin altinda uyguladik. Guissard
ve ark.'na (2001) gore biiyiik genislikteki gerdirme etkisi motondron uyarimini azaltti
ve Avela ve ark.(1999), Behm ve ark. (2001) ve Power ve ark. (2004) gore yiiksek

yogunluklu gerdirmeden kaynakli stres, kas sinir aktivasyonunda zararl bir etkiye sebep
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olabilir. Ayrica ¢alisgmamizda hipertrofi olusumunu engellememek icin ve hipertrofi
olusumuna uygun bir antrenman olmasi i¢in ¢alisilan her kas grubu i¢in ¢oklu egzersizli
artan diren¢ yOntemini sectik. Antrenman kaynakli kas hipertrofisi i¢in genellikle
egzersiz basina birden fazla set, set basina orta derecede yiiksek tekrarlar (8-12 MT)
kullanilir (Fleck ve ark, 1997). Coklu egzersiz yontemini segmemizin diger sebebi statik
gerdirmenin ayni kas grubu iizerinde ¢oklu egzersiz siiresinde bir etkisinin olup

olmadigini da gozlemlemekti.

Sonug olarak bu ¢aligmanin bulgular: set arasi statik gerdirmenin uygulandigi direng
antrenmanlar1 kasin maksimal kuvvet ve hipertrofisini gelistirmesi agisindan geleneksel
olarak uygulanan diren¢ antrenmanlarna gore literatiirde bildirilenin aksine iistiin

olmadigin1 géstermistir

Bizim c¢alismamizin hipertrofi uyumunda statik gerdirmenin diren¢ egzersizlerinde
anlik etkisinin olup olmadigi konusunda fikir verdigini diisliniiyoruz. Caligmamizi
antrenmanli bireyler iizerinde yapmis olmamiz bu diisiincemizi kuvvetlendiriyor.
Calismamizdaki yetersizlik, beslenme takibinin yapilmamis olmasi hipertrofinin sinirin

belirleme konusunda dogal bir sinirlama olarak dikkate alabiliriz.
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