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OZET

Kuvvet Ve Izometrik Kuvvet Antrenmanlarinin Maksimal, Optimal Ve Kuvvette

Devamlilik Uzerine Etkisi

Bu arastirmada, Kocaeli Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu
ogrencilerine uygulanan izometrik (statik) ve izokinetik (dinamik) calismalarin kuvvet
degerleri lizerine etkisinin incelenmesi amaglanmigtir.

Aragtirmaya, Kocaeli Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’ nda yas
ortalamast 21,96£1,80 yil, boy ortalamasi 177,09+6,22 cm ve agirlik ortalamasi
71,83+9,37 kg olan goniillii 26 erkek dgrencinin katilim saglanmstir. Ik lgiim &nesi
sporcularin baslangi¢ seviyelerinin esit tutulabilmek igin ortak alti hafta genel hazirlik
antrenmani yapilmistir. Calisma Oncesi sporcularin diz (EX/FLEX) ve leg pres
(AW/TOW) kuvvet ilk élgiimleri Biodex Izokinetik Dinamometre cihazinda 60°s, 180°/s
ve 300°s agisal hizlarda alinmistir. Sporcular rastgele yontemi ile kontrol n=13 ve deney
n=13 grubuna ayrilarak, kuvvet antrenmanlar1 12 hafta boyunca deney grubuna statik
(tekrarlar saniye) ve kontrol grubuna (tekrar) dinamik kuvvet olarak yapilmistir. Dort hafta
maksimal ¢aligmalar (% 85-100 X 8-1 tekrar/saniye), dort hafta cabuk kuvvet ¢aligmalari
(% 65-85 X 15-8 tekrar/saniye) ve 4 hafta kuvvette devamlilik antrenmanlar1 (% 40-65 X
40-20 tekrar/saniye) ile ¢alisma son Ol¢iimler alinarak bitirilmistir. Statik ¢aligmalarin diz
kuvvet Ol¢iimlerinde maksimal ve kuvvette devamlilik degerlerinde, leg pres kuvvet
6l¢timlerinde de tiim kuvvet degerlerinde gelisme gostedigi tespit edilmistir.

Sonug olarak, statik kuvvet c¢alisan grubun kuvvet degerlerindeki artisin, antrenman
siiresi boyunca c¢alismalar1 sabit bir sekilde ekzantrik kasilmalar iizerinden

gerceklestirilmesinden kaynaklandigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kuvvet, Statik, Dinamik, Biodex



ABSTRACT

Isometric Force And Maximal Strength Training’s Maximal, Optimal And Impact On

Muscular Endurance

In this research, Kocaeli University School of Physical Education and Sports
students applied isometric (static) and isokinetic (dynamic) to investigate the effect on the
values of the work were determined.

Research, Kocaeli University School of Physical Education and Sport in the mean
age of 21.96 + 1.80 years, mean height 177,09 £ 6.22 cm and 71.83 + 9.37 kg average
weight of 26 male students participated in the voluntary. Before the first measurement
equal to the initial levels of the first measurement keep equal to the initial levels in order to
adapt the general preparatory training for 6 weeks were common. Before the study
athletes’s knee (EX / FLEX) and leg press s (AW / TOW) Biodex isokinetic dynamometer
device first measurements of the force at 60-180 and 300 ° / s angular velocities were
taken. Athletes selected with the random method, control n = 13 and n = 13 group
experiment divided static exercises for 12 weeks experimental group (seconds) and the
control group (repeat) was conducted as a dynamic force. 4 weeks of maximal work (% 85-
100 X 8-1 rep/sec), 4 weeks work force (% 65-85 X 15-8 rep/sec) and 4 weeks muscular
endurance training (% 40-65 X 40-20 repeat/second) and after the work was completed on
the final measurements.

According to the result, static group leg pres AW TW optimal and muscular
endurance measurements and TOW TW maximal strenght detect a significant difference
(p<0,05). As a result of studies of static knee strength and muscular endurance maximal
values of measurements, leg press strength measurements can be said that the development

of all the values .

Keywords: Power, Static, Dynamic, Biodex
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

°/s : Degree / second (derece / saniye) agisal hiz birimi.
1RM : Bir kez kaldirilabilen agirlik (1 range of motion).
AW: Away (bacagin squat pozisyonundan 6ne dogru itis).
BESYO: Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu.

EX: Extansiyon.

FLEX: Flexiyon.

FT : Fast Twitch (hizli kasilan kas).

J : Joule- Is birimi.

Nm : Newton metre.

P: Istatistiksel anlamlilik.

PT: Peak torque, zirve tork.

PT/BW: Zirve torkun viicut agirligina orani.

RM : Repitation maksimum- Maksimal 1 tekrar.

SS: Standart deviation-Standart sapma.

ST: Slow twitch (yavas kalsilan kas).

TOW: Toward (bacagin squat pozisyonundan geri ¢ekis).
TW: Total work-Toplam is.

W: Watt- Gii¢ birimi.
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1. GIRIS

Giinliik yasantimizdaki eylemler ve sportif hareketler, kaslar sayesinde, kimyasal
enerjinin mekanik ise donligmesiyle, bedensel harekete etki eden kuvveti meydana
getirmektedir (Parpucu, 2009, s.18). Birgok spor bransinda kuvvet ve gii¢ gelistirici
antrenman programlar1 agirlik c¢alismalariyla desteklenmektedir. Boylece spor dalina
uygun enerji sistemi ve hareket modelleriyle kas gruplari ¢alistirilarak basarili performans
elde edilmeye calisilmaktadir. Kuvvet antrenmanlart 6zellikle beceri gerektiren sporlarda

¢ok daha 6nemli bir hale gelmektedir (Sahin, 2008, s.16-17).

Gilinlimiizde sporun daha profesyonel olarak yapiliyor olmasi performans
beklentilerini artirmistir. Hem bireysel hem de takim sporlarinda hedefe ulagsmak giderek
zorlasmakta ve antrenorler sporcunun hedeflenen gelisimini saglamak igin antrenman
biliminden faydalanmaktadirlar. Yapilan ¢alismalarin dogrulugu veya yarari uygun
testlerle ya da alinan sonuglara bakilarak degerlendirilmektedir (Gengoglu, 2008). Sportif
performansi arttirmada ve kas kuvveti gelistirmede kullanilan kuvvet antrenmanlari
dayaniklilik, hipertrofi ve kas giicli artis1 igin ¢ok Onemli hale gelmistir. Ayrica etkili,
giivenli ve faydali antrenmanlar igin kas aktivasyonunun hizi, egzersizin 6zelligi, setler
aras1 dinlenme, Set sayisi ve yogunlugu gibi faktorlerin de dikkate alinmasi gerektigi

vurgulanmaktadir (Salles, 2009, s.766).

Organizmanin kuvvet antrenmanina uyumu, diger kondisyonel 6zelliklerde oldugu
gibi antrenmanin 6zel olma, asir1 yliklenme ve geriye doniis ilkelerine bagli olarak
meydana gelmektedir. Performans ve kuvvet olusumu boy, viicut agirligi, ekstremite
uzunluklari, eklem hareketliligi, esneklik seviyeleri, kas yapisindaki farkhiliklar, degisik
spor dallar1 arasinda ve hatta ayni1 spor dalimin farkli kategorilerinde de yapisal
degisiklikler ile dogrudan iliskili oldugu diistiniilmektedir (Saygi, 2010, s. 22). Kuvvet ve
kassal dayanikliligin belirlenmesinde 15 yildan fazladir izokinetik egzersiz aletleri
kullanilmaktadir. Ayrica gegerliligi ve giivenilirligi yapilan arastirmalar g¢ercevesinde
giderek gelistirilmekte ve kullanimi kolaylastirilmaktadir. Izokinetik bir degerlendirme,
tiim viicut kaslarini igermesinin yaninda o6zellikle diz eklemini 6lgmede ve dinamik kas
aktivasyonu hakkinda da bilgi vermektedir. Calistirilan kas gruplar1 dinamometreler,

kablolu tansiyometreler, elektromekanik araclar, deg§ismez ve degisken direngli egzersiz



makineleriyle olgiilebilmektedir. Olgiim ydntemleri uygulanan kuvvet (Statik veya
dinamik) tiirtine gore degisiklik gosterebilecegi igin statik ve dinamik kuvvet 6lgiimii igin
baz1 kuvvet platformlarina, Cybeks ve Omni-tron dinamometreleri gibi elektromekanik ve
hidrolik araglara da gereksinim duyulabilir (Holmes et. al. 1984, s.914; Osternig, 1986,
s.45; Ozkan, 2011).

Dinamometre ile antrenér ve sporcunun belirledigi eklem agis1 ve agisal hizlarda
kuvvet dlgiimii yapabilmektedir. Olgiimler sonucunda gii¢, toplam is ve giiciin viicut
oranina bolimii ile giiglii ve zayif kas gruplarinin belirlenmesiyle antrenér, antrenman
programlarina yon verebilmektedir. Izokinetik dinamometreler, sadece dinamik kas
aktivitelerini degil statik kas aktivitelerini de Olcebilen, bilim adamlar tarafindan tedavi
amaciyla da kullanilabilen cihazlardir. Literatiir arastirmasi 1siginda statik (izometrik)
kuvvet ¢aligmalarinin ¢ok fazla yapilmadigi gorilmektedir. Statik ve dinamik kuvvet
antrenmanlar1 yaptirilarak, 6zellikle statik kuvvet antrenmanlarinin kuvvet parametreleri

tizerine etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi amaclanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Antrenman Bilimi

Sporun bilimsel olarak yapildig1r {ilkelerde antrenman siireci ¢ok yonli
antrenmanlara, gozlemlere ve uygulamalara konu olmustur. Biitiin bu c¢aligmalarin
degerlendirilmesi sonucunda, Sporcunun yarismalara en iyi sekilde hazirlanmasinda etken
olan biitiin 6gelerin laboratuar ¢aligsmalar1 seklinde ayrintilariyla incelenebilmesini, elde
edilen bilgilerin 6greti plani igerisinde verilmesini ve sporcunun genel bilissel egitimi,
estetik ve bedensel egitimi ile baglantili olarak 6zellestirilmis bir siirecte uygulamasini
amaglayan “antrenman bilgisi” dogmustur. Antrenman Bilimi bu amaglar dogrultusunda
oncelikle spor tibb1 olmak iizere, biyomekanik, psikoloji ve sosyoloji bilimleriyle igbirligi
yapmaktadir (Murath ve ark. 2007, s.1; Taskiran, 1997, s 59; Topal, 2007, s.12).

Antrenman bilimsel kurallara dayandirilarak yiiriitiilen sporsal gelisim yonteminin
yan1 sira, sporcunun teknik, taktik, zihinsel ve fiziksel yeterliligin sistemli gelistirilmesi,
yetenek ve motivasyonu, mitkemmel derecelerde sporsal bir verim elde etmesine yardimci
olur (Diindar, 2003, s.3-4; Matwejew, 2004, s.7). Oyun sporlarinin analiz edilmesinde
koordinasyon, esneklik, kuvvet, slirat ve dayaniklilik ozellikleri, diger sportif
disiplinlerinde organizmada ¢ok yonlii yiliklenmelere sebep olur. (Taskiran, 1997).
Antrenman siirecinde organizmadan yapisal ve fonksiyonel olarak sporsal verimin
taleplerine cevap verebilecek bir denge olusturma beklenmektedir.

Harre, Nett, Hildebrannt ve Dick, antrenman bilgisinin tek ve en énemli islevinin
sporcuyu daha yiiksek, en yiiksek verimlilige yoneltmek, bireyin zorluk ve
olumsuzluklarina adapte olabilmek icin ihtiya¢ duydugu egzersizlerin diizenli ve kontrollii
bigimde yapilmasi olarak ifade etmektedir (Murath ve ark., 2007, s.2 ;Saygi, 2010, s. 29).

Holmann, Bayer ve Hettinger’e gore antrenmanin, organizmada fonksiyonel ve
morfolojik geligsmeler saglayan, fiziksel, mekanik (performans), psikolojik ve entelektiiel
verimini ylikseltmek icin belirli zaman araliklar ile uygulanan yiliklenmelerle yapisal ve
islevsel uyum yaratan esik iizeri, sistemli ve tekrarlanan kassal yiiklenmeler oldugu
konusunda ayni fikirdedirler (Murath ve ark., 2007, s.2; Saygi, 2010, s.29; Topal, 2007,
s.11).

Pedagojik a¢idan degerlendirildiginde ise Harre antrenmani, var olan durumun

olmas1 gereken hale doniistiiriilmesi istegiyle kisi ilizerinde etki yaratilmasi yolu olarak



tanimlanmaktadir. Antrenman, antrendr ile sporcu arasinda 6gretmen ile 6grenci arasinda
karsilikli etkilesimi, iliskiyi icerir ve bu siire¢ planli ve sistemli bicimde etkilenerek

sporcularin bir veya bir¢ok spor dalinda istiin basariya ulasmasini amaglar (Murath ve

ark., 2007, s.2; Topal, 2007, s.12).

2.2. Kas Kasilmasi

Iskelet kaslari, adindan da anlasilacagi gibi iskelet sistemimize tutunur,
kasildiklarinda viicudumuzu hareket ettirir ya da iskelet sistemine destek verirler ve istemli
olarak kontrol edilebilirler (Parpucu, 2009, s.13).

Kaslarin yaptig1 her hareket, kas ve sinir sistemindeki gesitli metabolik olaylarin
birer sonucudur. Spor uygulamasinda kaslarin belirli bir amaca yonelik olarak
gerceklestirdikleri hareketler ayni zamanda sinir-kas sistemlerinin koordinasyonunun
irtintidiir. Bir kas fibrillerden, fibril ise bircok miyofibrilin paralel paketlerinden olusur.
Her bir miyofibril ise sarkomerin dogrusal diizenlemesinden olusarak kasin temel kasilma
birimini olusturur. Lifler kaslara gore degisik sekillerde ya birbiri ard1 sira ya da yan yana
baglanirlar. insan viicudundaki fibriller genellikle yaylim ates seklindeki sinirsel uyarilarla
aktive olur. Gerilmis fibril, hizli ve yeterli uyarilarla aktive oldugunda summasyon ortaya
c¢ikar ve gerilim, fibrilin ulasabildigi maksimum degere kadar giderek artar.

Kas fibrilleri farkli biiyiikliiklerdeki islevsel gruplar halinde yapilanirlar. Tek bir
motor noron ve bu motor ndron tarafindan uyarilan tiim kas fibrilleri “motor birim” adini
alir. Az sayida fibrillere sahip motor birimler géz ya da parmaklarda oldugu gibi ince
beceri gerektiren hareketleri ortaya ¢ikarir (Murath ve ark. 2007, s.248-249).

Iskelet kasma ¢izgili goriiniimii veren sarkoplazma icinde asili duran yiizlerce
miyofibrillerin protein yapisindaki aktin ve miyozinlerin dizilisindendir. Bu ¢izgili
gorliniimde, yalnizca aktin flamentlerin bulundugu bélge I bandi adini alir ve 151k altinda
acik renk goriiniir. Aktin ve miyozinlerin birlikte oldugu kisimlar daha koyu renk
gortiliirler. Bu bolgeler de A bandi adini alir (Cikler, 2007, s.5 Muratli ve ark. 2007, s.250).
Ayrica miyozin filamentlerinin yan taraflarindan ¢ikan kiigiik uzantilar capraz kopriilerdir.
Capraz koprilerle aktin filamentleri arasindaki etkilesim kasilmaya neden olur (Cikler,
2007, s.5).

Kas kasilmasinda aktin-miyozin etkilesimi ile aktin flamentleri ortaya dogru

cekilirler ve dinlenimde uglar1 birbirine ancak kavusan aktin flamentleri neredeyse
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birbirlerini tamamen orter ve sarkomerin boyu kisalir. Kas kasilmasini flamentlerin
kaymasiyla acgiklayan bu kuram, kayan flamentler kurami olarak adlandirilir. Aktin
lizerinde, miyozin ¢apraz kopriibaslarinin iliski kuracagi aktif bolgeler vardir. Dinlenme
durumunda bir kasta bu aktif bolgeler tropomin ve tropomiyozin kompleksi tarafindan
kapatilir. Kontraksiyon ig¢in, her seyden once tropomin ve tropomiyozin kompleksinin
kasilmay1 engelleyici etkileri ortadan kalkmalidir.

Iskelet kas1 fibrillerinin farkli yapisal histolojik, kimyasal ve davrams Ozellikleri
vardir. Baz1 motor birimlerinin fibrilleri, uyarildiktan sonra digerlerine oranla daha ¢abuk
maksimum gerime ulasir. Bu 6zellige dayanarak fibriller “Hizli kasilan” (FT), ve “Yavas
kasilan” (ST) fibriller olarak ikiye ayrilir. FT fibrillerinin en yiliksek gerime ulagsmasi ve
gevsemesi icin gereken zaman ST fibrilleri i¢in gereken zamanin yaklasik yarisidir. Bu
farkliligin FT fibrillerindeki miyozin ATP’az’in daha yiiksek yogunlukta olmasina bagl
oldugu distindiliir. FT fibrillerinin ¢ap1 ST fibrillerinde biiyiiktiir (Muratli ve ark. 2007,
5.253).

2.3. Kasilma Cesitleri

Kas kuvveti genel anlamda kasilma tiplerine gore dinamik ve statik kasilma olarak
adlandirilir (Yiiceloglu, 2009, s.14). Dinamik kuvvet tiiriinde kas, kasilma sirasinda kisalir,
bir agirhik kaldirp, indirmek genel olarak dinamik kuvvet kavrami igindedir. Statik ve
dinamik kuvvette bag, lif ve hemodinamik cevap zamani arasinda farkliliklar goriilebilir.
Kuvvet caligsmalarinda statik egzersize kars1 dinamik ve kisa siireli egzersizler yapmak
gerekmektedir. Insanlarda hareket, sinir ve kas sistemlerinin koordineli ve kompleks

faaliyetleriyle gerceklesmektedir (Aktas, 2010, s.6; Diindar, 2003, s.145).

2.3.1. izometrik Kasilma

Izometrik kasilma, kasilan kasin gerilim olusturmasi fakat distan goriiniimiinde
kuvvet direnci karsisinda durumunu koruyan herhangi bir degisim gdstermeyen kasilma
tiriidiir. Kasilma sirasinda dis direng kasin iirettigi i¢ gerilimden fazla oldugu i¢in kas
boyunda ve eklem agisinda degisiklik olmadan kasin gerilimi artar, i¢ ve dis kuvvetler

birbirine denk hale gelir (Aktas, 2010, s.6; Bagpinar, 2009, s.6; Diindar, 2003, s.145; Fox



et.al. 2011, s.122; Herda et.al. 2008, s.810; Parpucu, 2009, s.17; Selvi, 2009, s.31; Sahin,
2008, s.13). Ornegin, ayakta dik durma, yercekimine kars1 kaslarinin izometrik kasilmasi
ile gerceklesir. Sportif aktiviteler icinde izometrik kasilmalarin en yogun goriildiigii spor
dali giirestir. Uzunlugu sabit kalan fakat tonusu artan, statik bir kasilma seklidir, izometrik
kasilmada yine kaslar arasi esnetmeler goriiliir ve fizik kanunlarina gére mekanik bir is
yapilmamis olur (Aktas, 2010, s.6; Diindar, 2003, s.145; Yiiceloglu, 2009, s.15). izometrik
antrenmanlarda izotonok antrenmanlar gibi 6zel donanim ve malzemeye ihtiya¢ duyulmaz.
Egzersiz sonrasi yorgunluk izometrik yontemde uzun olmaktadir. Herhangibir bolgedeki
bir noktanin tam kapasite ile teknige uygun olarak yapilan Izometrik antrenmanlarin
sadece o bolgenin kuvvet gelisimini sagladig1 tespit edilmistir (Fox et.al., 2011, s140).
Yapilan bir aragtirmada, orta yas ve Ustii yas gruplarinda ayakta uygulanan izometrik
egzersizlerin, hem sistolik hemde diastolik kan basincini arttirdig i¢in tehlikeli goriildiigi,
ancak oturma pozisyonunda verilerin degismedigi sonucuna varilmistir (Willes et.al., 2005,
5.796).

Maksimal izometrik kas kuvveti ve kas fibrilleri arasindaki iligki tizerine yapilan bir
arastirmada, 6zel antrenman adaptasyonu dénemindeki dayaniklilik ve kuvvet antrenmanli
sporcularin diz etansiyon ve ayak bilegi ekstansiyon kuvvetini 6lgmek i¢in vastus lateralis
ve gastrocnemius kasindan 10’ar giinliik kas biopsisi sonucunda, giiclii bir iligki tespit
edilmistir. Bu iliskinin de sporcu tipinin yam sira calismadaki kas gruplara da bagh

oldugu sonucuna varilmistir (Clarkson et.al. 1980, s.35).

2.3.2. izotonik Kasilma

[zotonik kasilmada kasin boyu degisir, kas boyu kisalir (konsantrik) ve uzar
(eksantrik) gerimi sabit kalir ve hareketin hizi degisebilir (Baspinar, 2009, s.6; Parpucu,
2009, s.17; Yiceloglu, 2009, s.15). Tiim hareket genisligi icinde sabit bir hiz ve maksimal
gerimin saglandig bir kas ¢aligmasi goriiliir. Cogu kez konsantrik kasilma ile es anlamli
kullanilmakla beraber, konsantrik ve eksantrik olarak siniflandirilabilir. Kasta en ¢ok bu
calismalarda hipertrofi meydana gelir (Yiiceloglu, 2009, s.15).

Konsantrik Kasilma: Tamamiyla dinamik bir kasilma sekli olmakla birlikte, kasin
tonusu (gerilimi) sabit kalirken boyu kisalir ve yapilan is yer ¢ekimine karst oldugu i¢in
pozitiftir. Sabit bir agirligin yerden yukariya sabit hizda kaldirilmasi, kas fibrillerinin

baslangi¢ uzunluguna, kaslarin kemikler ile yaptig1 aciya (¢cekme agisi) ve kisalma hizina
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baghdir. Bu kasilma tiirlinde, kasin elastik yapisinda bir gerilim olusur (Diindar, 2003,
s.147; Dvir, 2004; Parpucu, 2009, s.17). Konsantrik kasilmada pozitif mekanik bir is
yapilir. Ornegin; bir dambili kaldirirken kol kaslarinin kasilmas: gibi (Adas, 2008, s.19;
Aktag, 2010, s.7; Yiiceloglu, 2009, s.16).

Eksantrik Kasilma; Dinamik bir kasilma seklidir. Kasin tonusu gerilimi artarken
boyu uzar (Bagpinar, 2009, s.6; Dvir, 2004; Parpucu, 2009, s.17). Bu tip kasilmada olusan
net gerilim kuvveti, kasin kendi olagan kasilma mekanizmasi ile olusturulan kuvvetten
daha fazladir. Insan kas aktiviteleri esnasinda genellikle eksantrik kasilmayi konsantrik
kasilma takip eder. Kasilmanin bu tipinde yapilan mekanik is yercekimi dogrultusunda
oldugundan negatiftir (merdiven inme, agirligi indirme gibi) (Adas, 2008, s.19). Eksantrik
kasilmalar, elastik eksantrik kasilma (sporcunun kendi direncinden daha az bir direng
kullanarak yaptig1 kasilmalardir. Ornegin, ii¢ adim atlamada konma) ve plastik eksantrik
kasilmalar (sporcunun maksimum izometrik hareket sinirindan daha fazla yiiklenme ile

yaptig1 kasilmalardir.) seklinde yapilmaktadir(Aktas, 2010, s.7; Diindar, 2003, s.147).

2.3.3. Oksotonik Kasilma

Bu kasilma tiirii izometrik ve konsantrik kasilmanin karisimidir. Burada 6n planda
uzunluk degismesi, daha sonrada gerilim biiylimesi s6z konusudur. Halterin silkme
sitilindeki belden yukar1 dogru kaldirisi (konsantrik), yliksekte tutulmasi (izometrik) ve en
yiiksek seviyeden indirilmesi ise (eksantrik) kasilmaya ornek verilebilir (Aktas, 2010, s.7-
8; Diindar, 2003, s.147).

2.3.4. Tetanik Kasilma

Uyarilarin hizli bir sekilde tekrar edilmesi sonucunda kasa gelen ve tek bir uyarinin
meydana getirdigi kasilma bitmeden arka arkaya sik sik uyaranlar verilirse kas gevsemeye
vakit bulamaz ve devamli bir kasilma gosterir. Tek bir kasilmaya gore daha siddetli

kasilmalar iireterek tetanik kasilma olusur (Aktas, 2010, s.8; Parpucu, 2009, s.17).



2.3.5. izokinetik Kasilma

Izokinetik kasilma, sabit hizda hareketin tamami boyunca ve kas kasilma siiratinin
sabit tutuldugu maksimal bir kasilma seklidir. Kas sabit bir siiratle kasilirken kasta olusan
tansiyon biitiin hareket boyunca eklemin biitiin agilarinda maksimal tutulur. Serbest stil
yiizmede kulag atarken ve kiirek ¢gekmede kasin kasilmasi bu kasilmaya 6rnek gosterilebilir
(Aktas, 2010, s.7; Basgpmar, 2009, s.7; Diindar, 2003, s.148; Fox et.al. 2011, s.124;
Parpucu, 2009, s.17; Yiiceloglu, 2009, s.16).

2.4. Kas Kuvveti

Kuvvet, gereksinime bagli olarak bir kas ya da kas grubunun maksimum c¢abasi
sonucu dinamik veya statik gerilim olusturabilme yetenegidir. Kaslar kimyasal enerjiyi
mekanik ise ¢evirerek giinliik yasantimizdaki eylemleri ve sportif hareketleri gerceklestirir.
Bu nedenle kas sisteminin temel gorevi kasilarak bedensel harekete etki eden kuvveti
meydana getirmektir (Parpucu, 2009, s.18). Kas kuvveti, gii¢ ¢iktisinin kisa bir iiretim
yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Genellikle kas mekanik gii¢ (W) is (J) / zaman (s) ile
Olciilmektedir (Ikemoto et.al. 2007, s.64). Antrenman uygulama hizlar1 iizerine yapilan
arastirmalarda, g¢esitli yliklenme hizlarinda (orta-yavas-hizli) kombine bir alistirmanin
yalnizca tek bir yiiklenme hizina gore daha yiiksek kas kuvveti olusturdugu tespit
edilmistir. Yavas hareketler 6zellikle ST kas liflerini ve hizli hareketlerin ise FT kas
liflerini ¢alistirdig1 sonucuna varilmistir (Weineck, 2011, s.289).

Kuvvet izometrik (statik) veya izokinetik (dinamik) olarak uygulanabilir. Kasilma
tipleri, motor iinite aktivasyon orani, aktivasyonun derecesi gibi pek ¢ok faktore baglidir.
Ciinkii glic kuvvet ve hizin iirlinlidiir. Bu ylizden de kuvvetteki ¢esitlilikler gii¢ tiretimini
etkilemektedir (Stone et.al., 2003b, s.140; Reichard et.al. 2005, s.371).

Hettinger, izometrik (statik) antrenmanlarda, bir kerelik bir antrenman
uygulamasinin, baslangic kuvvetini %1-4 arasinda yiikselttigini saptamistir. Kuvvet
artisinin, birinci antrenman giiniinde toplam artisin %56’sin1, ikinci giinde %39’unu ve
yedinci gilinde ise %0,6’sin1 olusturdugunu tespit etmistir. Sonug olarak antrenmanlardaki
kuvvet kazancinin yarisin1 daha birinci giinde ulasildig, giinliik antrenman uygulamasinin,

bazen de giinde iki kez, temel amag olmasi gerektigi soylenebilir (Weineck, 2011, 5.290).



2.4.1. Statik Kuvvet

Kuvvetin direng karsisinda durumunu korudugu calisma bigimi ve izometrik kas
kasilmasi sonucu ortaya ¢ikan kuvvettir. Tamamlayici bir ¢alisma yontemi olarak bilinen
izometrik yiiklenmelerde hareket hizinin daha az Onemli oldugu maksimal kuvvet
gelisiminde etkilidir (Weineck, 2011, s196). Kuvvet kazaniminin hizli oldugu bu yéntemin
antrenman birakildiginda hizla azalacagt da incelenmistir. Uygulamada {ist diizey
sporcularda 10-12 s’lik yiiklenmeler ve yeni baslayanlar igin ise 5-7 s’lik yiiklenmeler
yeterli goriilmektedir. Izometrik yiiklenmelerde gogiis i¢ basinci artip dolasim
engellenecegi i¢in her kas grubu icin 60-90 s’lik dinlenme araliklarina 6nem verilmelidir.
Bu durumdan dolayir antrenmanlarda uygulamasi az tutulmaktadir. Izometrik
antrenmanlarin fazla ara¢ gerektirmeden uygulanisi, antrenmanin siddetinin ytliksek ve kisa
stireli olusu, kas kiitlesinde az bir biiylime olusu ile avantaj olusturmaktadir. Bunun
yaninda merkezi sinir sisteminin yorulmasi, koordinasyon yeteneginde azalma ve kas
elastikiyetinde bozukluk ile dezavantajlar1 olusturmaktadir (Diindar, 2003). Hettinger ve
Miiller 1953 yilinda izometrik diren¢ antrenmanlart gelistirmislerdir. Maksimal kuvvetin
haftada 1,5 oraninda artis gostermesi, kas gruplarinin 6 sn 2/3 maksimal gerilimde haftada

5 glin izometrik kasilmalar sonucunda gelistigini tespit etmislerdir (Fox et.al., 2012, s 135).

2.4.2. Dinamik Kuvvet

Aktif olarak bir direnci yenen kas boyunda kisalmanin ya da direncin kas
kuvvetinden biiyiik olmasi halinde kas boyunun uzayarak calisma bi¢imi ile gerceklesir.
(Murath ve ark., 2007, s.244). Gii¢; i3/zaman veya kuvvet x hiz olarak tanimlanir. Kuvvet
iretimi diren¢g artimi olarak artma egiliminde olmasma ragmen, hiz iiretimi diislis
egilimindedir. Peak power (ani gii¢)’ 1n en yiiksek degeri peak izometrik kuvvetin yaklagik
%30 unda ve %30-50 ise 1 maksimum tekrarda tespit edilmistir (Stone et.al. 2003b, s.140).
Farkli kuvvet antrenmanlar1 karsilastirildiginda, haftada dort giin sekiz hafta siiren bir
antrenman sonucunda, izotonik egzersizlerde motivasyonun daha yiiksek oldugu, 6zel
donanima ve malzemeye ihtiyag duyuldugu, oysaki izometrik egzersizlerin heryede

yapilabilecegi ve kas kuvvetini arttirdigi tespit edilmistir (Fox et.al., 2011, s 139-140).



2.5. Kuvvet

Kuvvet, sporda verimi belirleyen motorsal kabiliyetlerden birisidir. Sporcularin kassal
etkinlik araciligi ile dis direngleri yenmesi, bu dis direnglere karsi koyarak bir kiitleyi
hareket ettirmesi (kendi viicut agirligini ya da bir spor aracini) ve dirence kasilarak cevap
vermesi maksimum kasilma giicii iiretebilmesi olarak tanimlanmaktadir. Uygulama ya da
uygun yontemin se¢imi, ayrilabilen zamana, amaca, yasa ve sporcunun yiiklenebilirligine
baglh olarak, yiikklenme donemine gore degisebilir (Akarsu, 2009, s.20; Aktas, 2010, s.4;
Weineck, 2011, s196; Yaprak ve ark., 2009, s.42). Kuvvet, yon, biiyiiklik ya da uygulama
noktasi tarafindan belirlenebilir. Newton’un ikici hareket kuramina gore, kiitle ve
ivmelenmenin ¢arpimina esittir (Hamzaogullari, 2009, s.31).

Kuvvet, bir kiitlenin harekete gecirilmesi i¢in gerekli 6n kosuldur. Harekete gecirilen
bu kiitlenin hizinin arttirilmasi veya sabit tutulmasi, uygulanan kuvvetin biiyiikliigiine
baglidir. Hizin ¢ok kisa bir siire iginde arttirilmasi kuvvet ile kiitle arasinda bir iligki
dogurmaktadir. Kas hipertrofisi, kas kuvveti artig1 sirasinda gozlenen bir degisikliktir, bu
degisiklikle beraber viicut agirhiginda ve yagsiz viicut agirhi@inda bir artis olmaktadir.
Ancak, ideal olan, gii¢ artis1 saglanirken, viicut agirh@inin sabit kalmasi hatta diigsmesi,
hareket etmesi gereken kiitle azaldigindan ekonomi saglayacaktir (Sentiirk ve ark., 2010,
5.30).

2.5.1. Kuvvet Tiirleri

Kuvvet karmasik bir ozellik oldugu i¢in bilim adamlar1 bir bransa yonelip
yonelmemesine gore, ¢alisma bicimi ve kasin kasilma gesitlerine gore, niceligine ve karsi
konulan dirence gore farkli birgok siniflandirmalarla agiklamaya ¢alismiglardir (Murath ve
ark. 2007, 5.241). Ornegin Letzelelter’e gore, kuvvet (dolaysi ile kuvvet antrenmani) genel

ve 0zel kuvvet olarak ikiye ayrilir.
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2.5.1.1. Genel Kuvvet

Bir spor tiiriine 6zgli olmayan, tim kas gruplarinin ¢ok yonlii ve tiim kaslarin
(fleksiyonda / ekstansiyonda / abdiiksiyonda / addiiksiyonda) iirettigi kuvveti anlatir.
(Aktas, 2010, s.4; Diindar, 2003, s.145; Murath ve ark. 2007, s.241; Saygi, 2010, s. 23).
Genel kuvvet tiim kuvvet programinin temeli sayildigi i¢in, antrenmana yeni baglayan
sporcularin ilk birka¢ yilinda ya da hazirlik evresinde 6zenli bir bigimde gelistirilmelidir.
Diisiik bir genel kuvvet diizeyi, sporcunun tiim gelisimini sinirlayan bir etmen olmaktadir.
Antrenorler sporcularin ilk bes yili boyunca veya antrenmanlari boyunca genel kuvvete
odaklanmaktadir (Bompa, 2007, s 330; Bompa and Haff, 2009, s 268).

2.5.1.2. Ozel Kuvvet

Ozel kuvvet segilen sporun hareketlerine 6zgii bir bigimde kullanilan ve en yiiksek
diizeye kadar gelistirilen, tiim elit sporcular i¢in hazirlik evresinin sonuna dogru asamali
bir bicimde diger motorik ozellikler ile birlestirilerek uygulanan kuvvet tiiridiir (Aktas,
2010, s.5; Akarsu, 2008, s.21; Atilan, 2010, s.11; Bompa, 2007, s.330 Bompa and Haff,
2009, s 268).

Bir diger yandan sporcunun uygulama sirasinda tirettigi diger kuvvet tiirleri de Salt
Kuvvet ve Gorece Kuvvettir. Viicut kiitlesi ne olursa olsun, bir sporcunun herhangi bir
sporsal hareketi (itme, c¢ekme) sirasinda gelistirdigi kuvvet mutlak kuvvet olarak
tanimlanir. Mutlak kuvvet; antrenmansiz kisilerde istemli kas kasilmasiyla iiretilebilen
maksimal kuvvetin % 30 - 40 {izerinde olan bir kuvvettir, eksantrik kuvvet diizeyindedir
(Murath ve ark., 2007, s.246). Relatif kuvvet sporcunun kendi viicut agirligina karsi
gelistirebildigi miimkiin olan en biiyiik kuvvettir. Kas kuvveti ile viicut agirlig1 arasindaki
karsilastirmalarda relatif kuvvet kavramindan yararlanilmaktadir. Relatif kuvvette 6nemli
olan sey var olan kiloda gerekli maksimal kuvvetin saglanmasidir. Karsiligi ise kilogramin
karsilig1 biiyiikliigindeki kuvvet anlamima gelir (Aktas, 2010, s.5; Muratli ve ark. 2007,
5.246).
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2.5.2. Kuvvet Siniflandirmasi

Her antrenmanin baskin bir 6zelligi oldugugéz oniine alinarak yiiklenmenin doruk
diizeye ulastiginda bu antrenmanin kuvvet antrenmani, mesafe, siire vaya tekrar sayisinin
doruk diizeye ulastiginda da dayaniklilik antrenmani oldugu anlasilmalidir (Bompa, 2007).
Kuvvet yasla birlikte boy, kilo, iskelet sistemindeki kaldirag oranlarindaki ve biitiin
viicudun kas kitlesindeki artisina bagli olarak artar. Kuvvet gelistirici antrenmanlar,
kasilmanin hizin1 ve giiclinii arttirir. Kuvvet gelisimi ile ilgili yapilan arastirmalarin
sonucunda Clarke’ ye gore; hem izometrik hem de izotonik kuvvet antrenmanlari sportif
performansi ve motorsal yetenekleri gelistirir. Baz1 ¢alismalarda izometrik ve izotonik
kuvvet antrenmanlarinda asir1 yiiklenme prensibine gore uygulanmasi yeterli gelisimi
saglamamistir. Genelde kisa siirede yapilan basit statik kasilma egzersizleri ve izotonik
egzersizler kuvvet ve motor gelisiminde etkili olmamistir. Hareket hizinin kuvvet
gelisiminde etkili oldugu, egzersizlerin sportif bransa 6zgii oldugu tespit edilmistir (Fox

etal., 2011, s 141-142).

2.5.2.1. Maksimal Kuvvet

Maksimal kuvvet, sporcunun bir denemede isteyerek kaldirabilecegi, en yavas
sekilde kasilmasiyla ortaya ¢ikan en yiiksek yiik degeri olarak gosterilir. Bu antrenmanda
tim sinir kassal birimlerin ya da agigimin alistirmada yer almasi gerekmektedir (Bompa,
2007, s.331-232; Diindar, 2003, s.146; Muratli ve ark. 2007, s.243; Parpucu, 2009, s.18).

Kuvvet gii¢ iiretimi i¢in bir beceri olarak tanimlanmaktadir. Bu yilizden kuvvet
sifirdan maksimum gii¢ iiretimine yiikselmeye ve biiyiikliige sahip olan olasi en biiyiik
giictiir. Maksimum kuvvet gii¢ ¢iktilarini etkileyen temel niteliktir (Stone et. al., 2004,
5.878). Maksimal kuvvet antrenmanlarinda diisiik tekrar sayili (iki-dort), yiiksek yiiklenme
siddeti (%80-90), istasyonlar arasi dinlenmelerin yaklasik iki dakika ve setler arasi ii¢ ile
bes dakika seklinde uygulanabilir (Weineck, 2011, s.226-227).

Maksimal kas kuvvetini gelistirmek i¢in, her ne kadar statik, izokinetik (dinamik) ya
da elektriksel uyarim yontemleriyle de gelistirilse de serbest agirliklar ve diger araglar
kullanilarak yapilan ¢alismalar en yaygin olanidir. Kas i¢i koordinasyon gelistirilmesi
tizerinden maksimal kuvvetin arttirilmasina iliskin etkili tamamlayici ve kolayca

uygulanabilen diger bir antrenman yontemi olarak maksimal izometrik (statik) yontem
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olabilir. Bu yontemle 4-6 sn’ lik kasilmalar olacaktir ve bu ancak yiliksek motiveli
sporcular ve iist diizey sporculara, iyi bir genel kuvvet doneminden gecen sporcular igin
dogru uygulanabilirlik seviyesine ulasabilir (Weineck, 2011, s.117-205). Yiiksek
miktardaki agirliklar akici bir ritme izin vermezler. Ancak sporcular dinamik bir ritm igin
caba gostermelidirler.

Her ne kadar duragan (statik veya izometrik kasilmalar) belirgin bir siire i¢in uygun
olmayan bir bigimde kullanilmis olsa da Hittinger ve Muller (1953) ve Hittinger (1966)
statik kasilmalarin maksimal kuvvet gelisimindeki yerini bilimsel olarak kanitlamislardir.
Bu yontem altmish yilinda 6nem kazanmig, giiniimiizde giincelligini yitirmistir. Bu
yontemde sporcunun maksimal kuvvetinin %70 - %100° i kullanildiginda, iyi gelismis
sporcularin antrenmanlarinda, kasilma siiresinin 6 — 12 saniye oldugu (toplam kas grubu
basina her antrenman biriminde 60 — 90 saniye) antrenmanlarda, dinlenme arasinda bu
alistirmalarin dolasim ve oksijen kaynagini sinirlandiracagi igin gevseme ve nefes alma
alistirmalarin yapilmasi durumunda etkili oldugu diisiiniilmektedir (Bompa, 2007, s.345-
346). Antrenmansiz bir kisi maksimal kuvvet i¢in basladigi antrenmanlarda kuvvetinde
baslangigta biiyiik bir gelisme goriiliir. Sadece iki haftanin sonunda %10 oraninda artis

tespit edilmistir (Hakkinen, 1985, 5.32).

2.5.2.2. Cabuk Kuvvet

En kisa siirede olusturulabilen sinir-kas sisteminin yiiksek hizda kasilmasiyla en
biiyiik kuvveti iireterek bir direnci birim zamanda en sik yenen kuvvettir. Daha ekonomik
ve etkili bir eksantrik evrenin olugsmasini saglamaktadir. Atma, atlama, vurma ve biiyiik
hizla yon degistirme gerektiren spor dallarinda ¢abuk kuvvet performansin belirleyicisidir
(Bompa, 2007, s.331; Bompa, 2013, s 21; Hamzaogullari, 2009, s.24; Murath ve ark.,
2007, s.243; Parpucu, 2009, s.18; Saygi, 2010, s.24; Sahin, 2008, s.14; Weineck, 2011,
5.189). Belgikali Molette (1963)’ nin gelistirdigi yontemde, serbest agirliklarla ¢ogunlukla
haltercilerin ¢aligmalarina benzer bir yontem ile saglik toplari ve aletsiz, yerde yapilan
jimnastik ve esneklik alistirmalar1 ile ¢abuk kuvvet gelistirilir (Bompa, 2007, s.346).
calismalarda 4-10 tekrar, 15 s yiikklenme ve 15 s dinlenme arasliginin dogru olacagi
arastirmalar sonucunda tespit edilmistir. Bu yliklenmenin olumlu tarafi siddet diisiisii
olmadan maksimal oksijen tiikketiminin en yiiksek seviyesine ulagsmasidir (Weineck, 2011,
s. 227).
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Cabuk kuvvet antrenman programlart yil boyunca benzer yiiklenme ve tekrar
sayistyla belirli bir diizeyi uygulamaktadir. Antrenmanlarda saglam altyapist olan

sporcular, diisiik ylikseklikten balistik alistirmalari uygulayabilirler (Bompa, 2013, s 57).

2.5.2.3. Kuvvette Devamlilhik

Bir agirhigin  uzun siire kaldirilarak siirekli kuvvet gerektiren ¢alismalarda
organizmanin yorulmaya kars1 gosterdigi diren¢ yetenegidir (Murath ve ark., 2007, s.243;
Parpucu, 2009, s.18; Saygi, 2010, s.24; Sahin, 2008, s.14). Bu 6zellige yonelik dinamik
olarak planlanan bir¢ok diren¢ ¢aligmasi yonteminin temel hedefi, istemli olarak uygulanan
diisiik hareket hizi ile kas hipertrofisinin arttirilmasidir (Hamzaogullari, 2009, s.24).
Kuvvette devamlilik uzun bir zaman siirecinde dikkate deger bir direncin yenilmesi
gerektigi durumlarda performans: belirler. Oldukg¢a yiiksek bir seviyede kuvvetin
uygulanabilmesiyle birlikte ayrica kuvvetin her tiir engele ve =zorluga karsin

uygulanmasinin olanakli kilindig bir yetenektir (Bompa, 2007, s.331, Saygi, 2010, s.24).

2.5.3. Kuvvet Antrenman Metodlar:

Kuvvet en onemli biomotor yetilerden biridir ve sporcunun antrenmaninda ¢ok
onemli bir yere sahip i¢ ve dis direnglerin listesinden gelme yoluyla gelistirilebilen
ozelliktir (Bompa, 2007, s.334). Kuvvet kazanabilmek ve kuvvet meydana getirebilmek ve
insan organizmasindaki iskelet kaslarina etki ederek Kkuvvet kazandirabilmesi; kasa
uygulanan yiiklenme yogunluguna, yiiklenme siiresine ve yiiklenmenin sikli§i ve uygun
dinlenmeye bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Kaslart  kuvvetlendirmek i¢in  kuvvet antrenmanlar1  programhi  agirlhik
antrenmanlariyla olur. Bu program, spor dalinin gerektirdigi 6zelliklere uygunlugu ve
enerji sistemi ve hareket modelleriyle, ¢alistirilan 6zel kas gruplaridir. Bu ¢alismalar, kas
gruplarinin  her zaman normalde uyguladiklar1 kuvvet ve direncin daha fazlasim
uygulamasini saglamaktir (Sahin, 2008, s.16-17). Yiiklenme yiiksekligi, tekrar sayis1 veya
seri sayist ile uygulama bi¢ciminin degistirilmesi yoluyla maksimal, ¢abuk kuvvet ve

kuvvette devamlilik kuvveti gelisimi saglanmaktadir (Weineck, 2011, s.221)

14



Kuvvet antrenmanlarinda kuvvet ve gili¢ gelisimi i¢in pliometrik, saglik toplart ve
beceri antrenmanlar ile kombine edilerek serbest agirliklar (free weight) tercih
edilmektedir (Bompa and Haff, 2009, s 270).

Piramidal Metot: Bu metotla sporcunun maksimal kuvveti, ¢abuk kuvveti ve
kuvvette devamlilig1 gelistirilir. Calisma 6ncesi sporcunun maksimal kuvveti belirlenir ve
yiiklenmenin yogunlugu buna gore ayarlanir. Piramidin ucundaki tekrar sayisina gore
degiskenli gdsteren yiiklenme seklidir (Or: 5-1 tektara %100-70 yiiklenme siddeti). Statik
kuvvet antrenmanlarinda piramidal antrenmanlar gerilim siiresinin degistirilmesi ile
uygulanmaktadir (Weineck, 2011, s.224).

Istasyon Calismalari: Istasyon calismalarinda, katilanlarin sayisina aletlerin sayisi
ile 6zelligine gore degisik alistirma tiirleri siire ve tekrar metoduyla uygulanir (Weineck,
2011, s.221). Kompleks bir metot olan istasyon c¢aligmasi zaman, malzeme ve
organizasyon ac¢isindan avantajlara sahiptir. Yapilan arastirmalar ¢abuk kuvvete yonelik
istasyon c¢alismalarinin kondisyonel 6zellikler {izerine etkili oldugunu ortaya koymustur.
Oyuncularin genel ve 0Ozel kuvvetinin gelistirilmesinde ¢ok etkin olan istasyon
calismalarinin yararlar1 sdyle siralanabilir;

v Her motorik 6zelligi antrenman amacina gore gelistirilebilir.
v Ozellikle maksimal kuvvet, cabuk kuvvet ve kuvvette devamlilik bu metotla
gelistirilir ve diizeltilebilir.
Calisma ¢ok sayida sporcu ile uygulanabilir.
Her tiirlii arag ve gerecten yararlanilabilir.
Bireysel yiiklenme gilic durumuna gore diizenlenebilir.

Istasyonlarm kurulmasi ve toparlanmasi problemsizdir.

NN

Grubun ve sporcunun kendini kontrol imkan1 vardir.

Siire Metodu: Yapilacak caligmada alistirmanin siiresi ve dinlenme araliklari
onceden belirlenir. Sporcu her istasyonda belirlenen siire icerisinde hareketi miimkiin
oldugu kadar siiratli tekrarlar.

Tekrar Metodu: Alistirmanin tekrar sayisi her istasyon i¢in belirlenmistir. Diger
istasyona geciste dinlenme verilmez. Tiim istasyonlarin bitiminde her sporcu ig¢in siire
tespit edilir. Antrenmanlar boyunca siirede %10-20 diizelme olunca, her alistirmanin tekrar
sayisi arttirilir ve dolayisiyla yiiklenme yiikselir.

Dalgasal Metot: Bu antrenman metodunda dalgasal olarak yiikselen ve algalan

uygulama sayisinda yiiklenme sabit kalir. Ornegin 70 kg yiiklenme ile 14+2+3+4+5
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sayilarinda hareket uygulanir ve daha sonra 5+4+3+2+1 seklinde yapilir (Sahin, 2008,
s.18).

Seri Metot: Ozellikle cabuk kuvvet ve kuvvette devamlilik c¢alismalarinda
kullanilabilir. Temel ilke olarak yiiklenme ve aligtirmalarin uygulama sayis1 sabit kalir.

Kas Yapici Maksimal Kuvvet Antrenman Metodu: Bu antrenman metodunda
temel ilke, uzun yiikklenme siliresinde (fazla tekrar sayisinda) az ve orta direnglerle
(agirlikla) calisiimasidir. Ornegin, yiiklenme yogunlugu sporcunun maksimal kuvvetinin
%40-60’1, tekrar sayis1 8—12, hareket temposu akici ve yavas, seri yeni baslayanlar i¢in 2—
4, ist diizey sporcular igin ise 4—6 arasi degisir. Seri aralarinda sporcularin antrenman
durumuna gore 1-3 dk dinlenme verilir.

Kas I¢i Maksimal Kuvvet Antrenman Metodu: Bu antrenman metodunun yeni
baslayanlar i¢in kullanilmasi tavsiye edilmez. Bu antrenman metodu sporcularda yiiksek ve
hizli kuvvet gelisimi saglar. Calismalarda temel ilke olarak, yiiklenme yogunlugu yiiksek,
tekrar sayisi az, hareketler akici ve seri sayisi fazladir. Dinlenme seri aras1 1-2 dakikadir.

Kombine Maksimal Kuvvet Antrenman Metodu: Bu antrenman metodunda kas
yapict maksimal kuvvet antrenmani ile intramiiskiiler (kas i¢i) koordinasyon kuvvet
antrenmani kombine edilir. Oncelikle kas yapict maksimal kuvvet antrenmani ile baslanir
ve daha sonra intramiiskiiler koordinasyon antrenmanina gecilir. Antrenman organizasyonu
olarak piramidal metot kullanilir (Sahin, 2008, s.19-20).

Pek ¢ok caligmada maksimal kuvvetle yapilan farkli antrenman programlarinin
etkileri tanimlanmigstir. Ayrica agir dayaniklilik antrenmanlarinin maksimal izometrik
kuvvetin yam1 sira (1RM) 1 maksimal tekrar1 arttirdigi iyi bilinmektedir. 1 RM ve
maksimal izometrik kuvvetin 6nemli parametreler olmasina ragmen gii¢ ile hiz arasindaki
iliskinin daha 6nemli oldugu sdylenebilir. Farkli yiiklerle yapilan kuvvet antrenmanlarinda,
IRM ‘m %15 - %35’ ile 1RM arttirdig1 tespit edilmistir. Bunun yaninda IRM’m %35 -
%90 ‘1 ile yapilan antrenmanda digerinden daha fazla artis oldugu tespit edilmistir. Tiim
testlerde IRM’1n %35 ‘i ile yapilan antrenmanlarda 1RM’1 arttirdig: tespit edilmistir (Moss
et.al. 1997, 5.193).

Maksimal kuvvet antrenmani yiiksek yogunlukta ve az tekrarda gergeklesen
caligmalar peak force’u, glic gelisimini ve kuvveti arttirir. Artan iskelet kas kuvveti agir
giinliik aktiviteleri kolayca uygulayabilmeyi ve bu hareketlerin tekrarlanabilmesini saglar
(Karlsen et. al. 2009, s.337).

Maksimal gii¢ patlayic1 kuvvet kavramiyla benzerlik gostermektedir. Gii¢ kuvvetle

iliskilendirilirken farkli tanimlanmaktadir. Kuvvet maksimum gii¢ (is) TUretir. Kas
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tarafindan ortaya g¢ikarilan yiiksek giic ¢iktisi esas kas aktivasyonu tarafiyla ve yiiksek
hareket hiziyla tanimlanir. Yapilan arastirmada, kuvvet ve gii¢ karakteristiklerinin farkli
spor branslarinda 6zel oldugu ve gesitli antrenman protokollerinden ¢ogunlukla etkilendigi
tespit edilmistir (McBride et.al. 1999, 5.58).

Maksimum kuvvetin peak power’1 etkilemesinin nedeni ile ilgili pek ¢ok sebep
vardir. Bunlardan birincisi; verilen bir agirhigi ¢cok kuvvetli bir kisinin diisiik bir oranda
uygulanmasi ve bu yiizden de bu agirligim kolayca kaldirilmasidir. Ikincisi; maksimum
kuvvete sahip bir kisinin en genis veya en yiiksek oranda tip II kas fibril tipine sahip
olmasindan kaynaklanmasi olabilir. Tip II fibrilleri yiiksek gii¢ ¢iktisini saglayan en 6nemli
motor iiniteleridir. Uglinciisii; kuvvet antrenmanlarmin sonucunda ilave degisimler sonucu
giicii etkileyen ani gelisimler olusur. Bu degisimler tip II fibrillerinin hipertrofisini
olusturur. Ayrica tip II/I (cross section area) ‘de artis veya motor iinite aktivasyonunda
degisime neden olur. Bu tip adaptasyonlar yiliksek oranda gii¢ ¢iktilarini etkiler (Stone
et.al, 2003b, s.140-141).

Maksimal kasilma ile ilgili yapilan bu calismada, kasilma sirasinda en yiiksek kas
kuvveti ortalamasi kasilmanin ilk 5 saniyesinde ve en diisiik kas kuvveti ise kasilmanin son
5 saniyesinde kaydedilmistir. Maksimum kuvvet ortalamasi 152,6+26,1 olarak tespit
edilmistir. Maksimal kasilma sirasinda pik kuvvet azalmasi tipik bir yorgunluk
ortintiisiidiir. Kasilma siiresince biitiin kaslardaki frekans azalmasi ile kuvvet azalmasi

dogrusal olarak iliskili bulunmustur (Aslankeser ve ark. 2010, 5.84).

2.5.4. Kuvvet Antrenmanlarinin Etkileri

Kuvvet antrenmanlart son 50 yildir yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Sportif
performanst  arttirmanin  yan1 sira bazi rahatsizliklarin  tedavilerinde  kuvvet
antrenmanlarinin kullanildig1r goriilmektedir. Etkili giivenli ve faydali antrenmanlar i¢in
antrenman ¢esitliligi arasindaki etkilesimi anlamada ¢ok uzak 6nem tasimaktadir ki bu da
kas aktivasyonunun hizi, egzersizin oOzelligi, setler arasi dinlenme, set sayisi ve
yogunlugunu igerir (Salles, 2009, s.766).

Antrenmanlar sayesinde kuvvet arttirilabilir. Olaganin iizerinde bir dirence karsi
diizenli kasilmalar ile kas glicii artar. Hizli artis icin kas diizenli araliklar ile agir bir

dirence karst kasilmali, kuvvet azaldik¢a direng arttirilmalidir. Yapilan bir ¢alismada
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kuvvet gelisimi artan direng¢ egzersizleri grubunda %?29,82 iken genel maksimal kuvvet
antrenman grubunda ise % 21,57 olarak gerceklesmistir (Yiiceloglu, 2009, s.18).

Kas kitlesinin ve kuvvetinin biiyiimesiyle ile ilgili yapilan c¢alismalarda hedef
maksimal kuvvetin gelistirilmesine yonelikse kas liflerinde kalinlasma meydana gelir.
Kuvvet ve hipertrofinin artmasma yol agan sinirsel ve morfolojik adaptasyonu
saglamaktadir (Hansen, 2001, s.347). Kuvvet antrenmanlarinda, kisa bir siirede kaslarin
gelismeleri saglansa da antrenmana ara verildiginde veya antrenman birakildigi zaman elde
edilen gelisme kisa siirede kaybolur. Bu nedenle kuvvet gelisimine yonelik antrenman ne
kadar uzun siireli olursa o 6l¢iide de korunabilir. Kuvvet antrenmanina devam edilmedigi
takdirde, biiyliyen kuvvet yaklasik 10 haftalik bir siire sonunda yeniden baslangi¢ diizeyine
diiser (Diindar, 2003, s.151).

Antrenman igerisinde yiiklenme uyarilarinin optimal diizeye ulagsmasi durumunda,
kan dolasiminin hizlanmasi ve kaslara daha fazla kan ve oksijen gitmesi sonucu antrenman
etkinligine bagli olarak uyum siireci baslar ve bu da kilcal damarlarin ¢ogalmasina ve kan
dolasim sisteminin artisina neden olur. Bunun sonucu olarak kan ve hiicre arasindaki temas
stiresi  arttigindan hiicre kandaki oksijeni daha iyi degerlendirerek dayanikliligin
gelismesinde oksidasyon sistemini hizlandirir (Sahin, 2008, s.16).

Kuvvet antrenmani pozitif ve negatif kuvvet calismalar1 seklinde siniflandirilir.
Pozitif kuvvet ¢alismalari, bir direnci yenen, ivme kazandiran ve kas boyunun kisalmasiyla
yapilan antrenmandir. Kuvvet gelisiminin yani sira sinir kas koordinasyonunu iyilestirir.
Uygulama bi¢imi ve tekrar sayisina gore dinamik antrenman ile maksimal kuvvet, ¢abuk
kuvvet ve kuvvette devamlilik gelisir. Ancak fazla kas lifi devreye girmeyecegi igin
maksimal kasilmada etkili olmadig1 sylenebilir.

Negatif kuvvet antrenmani dirence yenilen, kas boyu uzayarak yapilan eksantrik
caligmalardir. Kaslar bilingli olarak yavas caligtirilarak direngleri yenebilecek sekilde
uygulanir. Bu ¢alismada kisa stirede maksimal kuvvete ulasilmaktadir. Pozitif ve negatif
karisik kuvvet antrenmanlar izokinetik ¢aligsmalardir. Hareketin biitiinlinde —her agisinda-
tam kuvvet uygulamasi yapilir. Zayif kas gruplarinin gliglendirilmesinde o6zellikle
rehabilitasyon amagh ¢aligmalardir.

Statik kuvvet antrenmanlarinda kas kisalmasi veya uzamasi yoktur ve yiiksek
gerilimle kasilma gergeklesir. Bu tip antrenmanlarda ¢abuk kuvvetten patlayici kuvvete
bir¢ok kuvvet tiiriinii gelistirmede yararl olur (Muratli ve ark. 2007).

Kuvvet antrenmanlarinin hamstring kas sakatliklarindan kaginmak i¢in destekleyici

caligmalar oldugu tespit edilmistir (Croisier et.al., 2002, s.199). Yapilan 6n kol ve el statik
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esnetme egzersizlerinin genglerde izometrik kavrama kuvvetinde 6nemli derecede azalma
oldugu tespit edilmistir (Knudson et.al., 2005, 5.350).

Kuvvet gelisimi puberte oncesi yaslarda kas kiitlesi, hormonlar, sinirsel kontrol gibi
cesitli sebeplerden dolayr etkilenmektedir. Ozetle yapilan calismada, uzun donem
antrenmanin diz extansor ve flexor kaslardaki kuvvet adaptasyonuna puberte Oncesi
cimnastikgilerde etkili olmadigi sonucuna varilmistir (Bassa et.al., 2002, s.137-142).

Yas ve cinsiyet iizerine yapilan kuvvet caligmalarinin etkileri ile ilgili sonuglar
incelendiginde ise, insanda yas ile birlikte kas kitlesinin artmasiyla kuvvetin de arttigi ve
en yiiksek degerlerin bayanlarda 20 erkeklerde ise 20—30 yaslarinda ulastig1 bilinmektedir.
Kuvvet antrenmanlar ile kas lif sayilar1 artmamakta fakat lif igerisindeki myofibril ve
diger hiicre elemanlarinda meydana gelen artislarla kas lifleri biiylimektedir (hipertrofi).
Yapilan g¢esitli arastirmalarla maksimal yiiklenme siddetine yakin (%80 ve {izeri)
antrenmanlarin 6—8 hafta gibi bir siire ve 3 gilin uygulanmasi ile kas kuvvetinde %25-30
arasinda bir artis gostermistir (Sahin, 2008, s.16).

Bayan ve erkekler arasinda maksimal izokinetik kas kuvvetinde biiyiik oranda fark
oldugu, erkeklerin ve geng katilimcilarin yasl katilimeilara oranla daha giiclii oldugu tespit
edilmistir (Danneskiold-Samsee et. al. 2009, s.2).Yaslanmanin kuvvet, gii¢ ve dayaniklilik
gibi kas fonksiyonlarin her parametresinde negatif etkisi oldugu bilinmektedir (Deschenes,
2004, s.810). Bir diger arastirmada, 20,7+0,2 yas araligindaki bayanlarin diz ekstansiyon
maksimal izometrik kuvvetinde ve dikey sigramada yas araligi 54,84+0,9 olan bayanlara

gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Paasuke et.al., 2003, s.455).

2.5.5. Kuvvet Antrenmaninda Dikkat Edilecek Noktalar

Kuvvet antrenman uygulamalart oldukc¢a ¢ok risk tasiyan uygulamalardir. Bu
nedenle uygulamalar sirasinda; yapilacak ¢alismanin amacina gore 1sinma uygulanmalidir.
Ozellikle esnetme hareketlerinden yararlanilmalidir.

v Esli ¢alismalar olmalidir, antrenmanlarin ayni saatlerde yapilmasi uyum siireci
acgisindan 6nemlidir,

v Dogru agirlik kaldirma tekniginin 6grenilmesi gerekir, agirlik kaldirirken nefes
alinmasi, hareketi uygularken verilmesi gerekir,

v' Hatali teknikle uygulanan alistirmalar aninda kesilmeli ve asir1 zorlamaya

gidilmemelidir,
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v" Yapilacak olan antrenmanin agiklamasi sporculari olumlu yonde motive edecektir,

<\

Kuvvet antrenmanlar1 yeterli ve dengeli beslenme ile desteklenmelidir,

v" Kuvvet ¢alismalarinda iki antrenman arasi dinlenme ¢alismanin yogunluguna gore
24-48 saat olmalidir,

v Kuvvet antrenmanlari amacina ve yillik antrenman periyotlarinin temel ilkelerine
gore tim yila dagitilmalidir, Kuvvet antrenmanlar1 genel olarak; iki haftada bir
uygulanirsa kuvveti korur, haftada bir uygulanirsa kuvvet artar, haftada ti¢ ya da
daha fazla uygulanirsa iyi diizeyde artar.

v Sporcu yapacagi kuvvet calismasinin yararina tam olarak inanmalidir,

v" Yeni kuvvet ¢aligmasina baslayacaklarin 6ncelikle karin ve sirt kaslarini gelistirici

hareketleri yapmasinda yarar vardir.

2.5.6. Kuvvet Olusumunu Etkileyen Faktorler

Kuvvetin olusumunu ve sportif hareketlerde kuvvet kullanimin agiklayan baslica
faktorler sunlardir:

v Fizyolojik etkenler,

v" Koordinatif etkenler,

v Morfolojik etkenler,

v Pisikodinamik (efektif faktor olarak; hirs, psisik dayaniklilik gibi)
etkenlerdir (Atilan, 2010, s.11; Saygi, 2010, s. 25). Kas kuvvetini etkileyen diger
faktorler ise;

Kuvvet kazanma-kaybi iliskisi kazamlan siireye baghdir. Genel olarak
sOylenebilir ki, hizli kazanilmis bir kuvvet gelisimi antrenmana ara verilince hizla
gerilemeye baslar. Buna karsilik yillarca ¢alisma sonucu kazanilmis iist diizeydeki kuvvet
gayet yavas bir sekilde kaybolur. Tam dinlenmedeki kas bir hafta sonra kuvvetinin %30'nu
kaybeder.

Kuvvet gelisimi (artis1) baslangic diizeyine baghdir. Antrenman etkisi baslangic
diizeyine bagli olmaktadir. Bir antrenmanin baslangicinda kuvvet gelisimi hizli olmaktadir.
fleri diizeyde antrenman yapmus kisilerde, kisisel maksimal son kuvvetine yaklastikca

kuvvet gelisme oran1 azalmaktadir (Akarsu, 2008, s.29).
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Kuvvet kazanci, kas kasilmasinin biiyiikliigiine baghdir. Maksimal kuvvet
calismasinda  gerceklestirilen kasilmalar, submaksimal kuvvetle gerceklestirilen
kasilmalara oranla daha hizli ve daha biiyiik bir kuvvet artisini meydana getirmektedir.

Kuvvet gelisimi, kas kasilmasinin kapsamina baghdir. Verimlilik, antrenman
niceligiyle (kantite) dogrusal bir gelisim gostermez, fakat genis kapsamli bir antrenmanla
dar kapsamli bir antrenmana oranla daha hizli bir artisa erisilebilir (biitiin diger sartlar esit
kabul edilirse -yorgunluk- da) (Akarsu, 2008, s.30). Yiiksek yogunluklu egzersizler veya
yiiksek siddetteki egzersizler sonucunda kas hasarlar1t meydana gelmektedir. Uzun siiren
kas hasarlar1 kuvvetin kaybolmasina neden olmaktadir. Eksantrik egzersizi takip eden
kuvvet kaybi1 izometrik gii¢ dl¢limleriyle degerlendirilmektedir (Byrne et.al., 2001, s.134).

Kuvvet gelisimi, antrenman Kkalitesine baghdir. Antrenman kalitesi deyimi
yogunluk ve kapsam arasindaki oranin amaca uygunlugunu anlatir. Kuvvet
antrenmanlarinda miimkiin olan en kisa zamanda siir kuvvete erismek i¢in yogunluk (kas
kasilmasinin siddeti), kapsamdan daha 6n plandadir. Mellerowicz'in ikizler {izerinde
yaptig1 caligmalar gostermistir ki; verim artigi, yliksek yogunluk ve dar kapsamli (ayni
alistirmalarla yiiklenmeler) antrenmanda diisiik yogunluklu, genis kapsamli antrenmana
oranla daha hizli olmaktadir (Muratl ve ark. 2007, s.265).

Kuvvet gelisimi, antrenman sikhgina baghdir. izometrik ¢alismalarda saptanmistir
ki, haftada bir defalik antrenman ile kuvvet calismasi, baslangi¢c kuvvetinin %1- 4 arasinda
bir kuvvet artis1 gostermektedir. Kas gruplarma gore ilk gilinkii dinamik ¢alismada %56
kuvvet gelisimi elde edilirken, ikinci giin %39'u, yedinci giinii ise ancak %60 arttigi
gorilmektedir. Buradan su sonug ¢ikarilabilir, bir antrenmanin kuvvet kazanci daha ilk
giinde varilacak olanin yarisini1 bulur. Hettinger bu uygun etkiden yararlanmak ve en etkili
bicimde kuvvet kazanci i¢in her glin antrenman yapmaya ¢alisilmas: gerektigini savunur.
Ayrica antrenman 14 giinliik ara verilirse (bir calismadan sonra) kuvvet parabol seklinde
artar, sonra giderek tekrar diismeye baglar (Akarsu, 2008, s.30; Muratli ve ark. 2007,
5.265).

Kuvvet gelisimi, antrenman yodntemine baghdir. Biitiin kuvvet antrenman
yontemleri, kuvvet gelisimi i¢in ayni etkiyi yaratmaz. Kisisel sinir kuvvete, en kisa
zamanda hizla erisilebilir. Once dinamik ¢alismalar, bunu izometrik ve dinamik kombine
calismalar ve sonra izometrik antrenman, en sonunda elektrik uyaranlariyla
(elektrostimiilasyon) ¢alisma yapilir. Son kuvvete (sinir kuvvete) erismek icin; dinamik

calismalara 8 — 12 hafta, izometrik c¢alismalarda ise 6-8 hafta gereklidir. Her yontemde
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farkli kuvvet gelisiminin sebebi; bir kasin uyarilma siddetine bagl olarak bir kasta kasilan
kas lifi sayisinin ¢oklugu ya da azligi gosterilir (Muratli ve ark. 2007, 5.265-266).

Kuvvet gelisimi, antrenman iceriginin siralamasina ve uygulamaya baghdir.
Adami ve Werchoshanskij' ye gore kazanilan kuvvetin kalitesi, antrenman igerigi ve
uygulanan aligtirmalarin antrenman etkinligine bagh olarak degismektedir. Ornegin; kisa
siireli yogun halter calismasi sonrasi sicrama calismasi seklinde bir siralama, aksine
yapilan bir siralamaya oranla ¢abuk kuvvet gelisiminde ¢ok daha etkili olmaktadir (Akarsu,
2008, s.32). Yapilan arastirmada, ne hizli, ne yavas, ne de hizli-yavas oranlarda yapilan
bacak agirlik calismalarinin bacak kuvvetini arttirmadigi sonucuna vartlmistir (Palmieri,
1987, s.20).

Kuvvet gelisimi, kasin baslangi¢c uzunluguna baghdir. Maksimal kasilma kuvveti
icin kasin baslangic uzunlugu belirleyici faktordiir (kasin gelisimi, kuvvet artisinda
belirleyicidir). Baslangic uzunlugu, kasin sakinkenki boyunun % 90-110’u arasinda
bulunur (Muratl: ve ark. 2007, s.267).

Kuvvet gelisimi, eklem ¢alisma acisina baghdir. Hettinger, st kol ile alt kol
arasinda kuvvet maksimaline 80 ile 100 derecelik agilarda ulasildigin1 ortaya koymustur.
Bununla birlikte bu iligki i¢in biitiin viicut boliimleri arasindaki kuvvet gelisimi agisindan
aym degerler verilemez. Ozellikle degisik kaldira¢ oranlarmin (kuvvet x kuvvet kolu / yiik
x yik kolu) s6z konusu oldugu durumlarda farkli sonuglar ortaya cikabilir. Antrenman
acismin seciminde, bir sportif hareketin baslangic durusu (Ornegin; ¢ikis yapilirken ki
hazir durusu gibi) Onerilir. Zaciorskij squat i¢in; halter omuzda ¢omelirken 70 derecedeki
alistirma etkisinin, 130 derecedeki calisma agisindan daha biiylik oldugunu aciklamistir
(Akarsu, 2008, s.36).

Kuvvet gelisimi, kontralateral antrenman etkileri ile ek gerilimlere baghdir. Sol
kol ile yapilan ¢alismada kontrolateral etki olarak sag kolda kuvvetin gelisimine etkili
olmaktadir. Kabul edilir ki omurilik uzantilar1 yalniz ayn1 yondeki kaslar1 degil, yandaki
capraz lifleri de direkt olarak etkiler. Ayrica, sol kol biikiiciilerinin ¢alistirilmasinda sag
kolun gericileri (ekstansorleri) ayni anda gerilmisse, sol kolun geriliminin de arttig1 tespit
edilmistir.

Kuvvet gelisimi, dis etkenlere baghdir. Antrenman etkisini ve gii¢ gelisimini yas,
cinsiyet ve konstitliisyon (fiziki yapi, biinye, saglik durumu) belirler. Atletik yapiya sahip
bir tip daha biiyiik bir toplam kas kesitine sahip demektir. Bu da daha hizla sarsilan
(kasilan gevseyen) kas lifleri varliginin artmasi demektir. Bu tiplerde kuvvet gelisimi,

piknik ve astenik tiplere oranla her zaman daha kolay ve hizli kuvvet gelistirir (Akarsu,
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2008, s.37). Kas kasilmasi motor iinite senkronizasyonuna, kisa grilimli dongii olarak
adlandirilan  (Stretch Shortenin Cycle- SSC) ekzantrik ve konsantrik kasilmanin
kombinasyonuna, kas fibril tiplerine ve kas hipertrofisine baghdir. Kuvvet gelisimi
antrenmanlar1 erken sathalarinda nérolojik faktorler tarafindan etkilenirken uzun dénem

antrenmanlar morfolojik faktorler tarafindan etkilenmektedir (Bompa and Haff, 2009, s
266).

2.6. Kas Giicii Ol¢iim Y 6ntemleri

Kas giicii olgiimleri sportif performansi degerlendirmede ya da tedavi sonrasi
sonuglar1 degerlendirmede etkili yontemlerdir. Bu yontem sistemli maksimal kasilma
sonucu kasin olusturdugu maksimal kuvvet olarak tamimlanir. izometrik, izotonik ve
izokinetik yontemlerle olciilebilir (Parpucu, 2009, s.20). Olgiimler dinamometre,
tensiyometre, maksimum 1 tekrar ve bilgisayar yardimli elektromekaniksel ve izokinetik

metodlarla yapilabilmektedir (Sen, 1997, s.17).

2.6.1. izometrik Yontem

[zometrik kuvvet degerlendirmesi, kasin maksimum statik kuvvetinin potansiyelini
dlger. Izometrik degerlendirmeler, kablolu tensiometre, penge kuvveti, sirt- bacak kuvveti
olgiimii yontemleriyle ve dinamometre ile yapilir. izometrik degerlendirmenin primer
avantaji; belirli bir sebepten dolay:r limitlenmis viicut kisimlarinin test edilmesinde
kullanilabilmesidir. Ancak izometrik test, eklem hareketinin spesifik bir noktasinda
degerlendirme yaptigi igin limitli bir degerlendirmedir (Bayat, 2007, s.31; Parpucu, 2009,
s.20; Powers and Howley, 1997, s.384). Statik kas kuvveti ve dayanikliligini
degerlendirmede dinamometre ve cable tensiometreler kullamilir. Izometrik kuvvet
antrenmanlarinin etkileri secilmis eklem agis1 icin 6zeldir. Izometrik antrenmandaki agisal
Ozgiilliik noral adaptasyonun bir ¢esidini saglamaktadir (Kitai et.al. 1989, s.744; Powers
and Howley, 1997, 5.384).

Izometrik kas antrenmanlar1 son 20 yillik siirecte artmustir. Diger yandan atletik
alanda pek c¢ok sporcu kondisyon gelistirmek i¢in agirlik antrenmanlart ile ¢alismaktadirlar

(Kanehisa and Miyashita, 1983, s. 365). izometrik squat antrenmaninin tendon zayiflig1 ve
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sicrama performansina yonelik yapilan inceleme sonucunda, izometrik ydntemle
uygulanan kuvvet antrenmaninin sigrama performansinda anlamli fark olusturdugunu tespit
etmiglerdir (Keitaro et. al. 2006, s.305). Voleybolcu bayanlar iizerine yapilan ilerleyici
govde stabilizasyon egzersizleri ile ilgili bir arastirmada, abduksiyon ve adduksiyon
kaslarina olan etkisini incelemistir. Arastirma farkli kas gruplarina yonelik kuvvet dl¢iimii
yapmis olsa da ¢aligma stabilizasyon galismalari izometrik ¢aligmalara yonelik egzersizleri
icermektedir. Arastirmanin sonucunda egzersiz yapan grubun kas kuvvetinin arttig1 tespit
edilmistir (Yildiz, 2012, s.44).

Statik kuvvet ¢aligmalarinin ¢abuk kuvvetten patlayict kuvvete kadar bircok kuvvet
tiriini gelistirmede tamamlayici ¢alisma olarak yararli oldugu bilinmektedir (Murath ve
ark., 2007). 10-17 yas araligindaki futbolcularin kuvvet 6lgiimleri sonucunda 17 yasindaki
sporcularin kuvvet degerlerinin diger yas gruplarina gore yiliksek oldugu sonucuna
varilmigtir (Kellis et.al., 2001, s.33). Yaslanmanin kuvvet, giic ve dayaniklilik gibi kas
fonksiyonlarmin her parametresinde negatif etki olusturdugu tespit edilmistir (Paaskude
et.al.,, 2003, s.457). Statik kuvvet antrenmanlarinin kuvvet gelisiminde hizli bir artis
gosterdigi (Folland ve ark., 2005), sigrama degerlerine, maksimal kas giiciine (Kubo et.al.,
2006; Folland et.al., 2005; Duchateau ve Hainaut, 1984; Rich ve Cafarelli, 2000), kas
kuvvetine (O’Shea ve O’Shea, 1989), sinirsel mekanizmalarin ¢alismasina (Kitai ve Sale,
1989; Maffiuletti ve Martin, 2001), diz extansor kaslarmna, konsantrik, eksantrik ve
izometrik kasilma torkunda anlamli fark olusturdugu (Maffiuletti ve Martin, 2001),
sigrama degerlerine (Keitaro et.al., 2006) ve esneklik degerlerine olumlu etkisinin oldugu

literatiir arastirmalarinin sonucunda tespit edilmistir.

2.6.2. izotonik Yontem

Kas kuvvetinin degerlendirilmesinde dinamik bir yontemdir. Bu yontemde belli
agirliklar eklem hareket agikligi boyunca hareket ettirilir. Yiikiin kasa uyguladig: direng,
hareket acikliginin son derecelerinde daha yliksek, orta noktalarinda daha diisiiktiir. Bu
sebeple izotonik Glgiim sirasinda eklem hareket agikliginin sadece kiigiik bir kisminda
kastaki gerilim maksimum olur (Parpucu, 2009, s.20-21; Powers and Howley, 1997,
5.385). Izotonik testler, test hizinin kontrol edilememesi ve aksesuarlar ise kaslarmn
harekete yardim etmesi konusunda sinirlayicidir (Bayat, 2007, s.32; Parpucu, 2009, s.20-
21).
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2.6.3. Maksimal Kasilma Y ontemi

MVC (Maksimum voluntary contraction) olgtimleri sportif performansi 6l¢mede
kullanilan yaygin bir metottur ve deger istemli kasilma sirasinda kaydedilen en biiyiik
kuvvet degeridir. MVC 6lgiimleri kas boyunda degisimin olmadig1 izometrik diizeneklerle
degerlendirilerek kas kuvvetini kas lifinin kuvvet iiretebilme kapasitesi ile motor birimin

aktivasyon ozellikleri ile olusur (Aslankeser, 2010, s.84).

2.6.4. izokinetik Yontem

Izokinetik cihazlar ile &nceden belirlenen sabit hizda hareket ve dinamik hareket
sirasinda kasta maksimum yiiklenme saglanabilmektedir. izokinetik dinamometrede kisi ne
kadar kuvvet uygularsa uygulasin hareket eden segmentin hizi, 6nceden belirlenen hizin
tizerine ¢ikmamaktadir. Kisi mevcut dinamometre hizinin iizerine ¢ikmaya tesebbiis
etmedikge, cihaz tarafindan bir diren¢ uygulanmaz. Izokinetik dinamometrelerin bu
ozellikleri, kas ve ligament yaralanmasi olan hastalarin rehabilitasyonunda giivenlik saglar.
Bu cihazlar ile kas kuvvetini, giiclinii ve dayanikliligint objektif olarak 6lgme imkani elde
edilmektedir. Bu nedenle kas performansinin degerlendirilmesinde gittikge artan oranda
kullanilmaktadir. Giiniimiizde izokinetik cihazlar kas dengesi ve kuvvetini belirlemenin
yaninda kaslarin antrenmani1 ve rehabilitasyonu amaciyla da kullanilmaktadir (Sahin,
2010). izokinetik aletler, sadece kas kuvvetini degil, kas enduransin1 degerlendirmede,
(Ayalon et.al. 2002, s.145; Powers and Howley, 1997, s.386), dominant/nondominant ve
agonist/antagonist arasindaki kas dengesini ve kuvvetlerini belirlemede ve kas dengesini
belirlemenin yaninda kaslarin antrenmani ve rehabilitasyon amagli spor hekimliginde
kullanilan, izokinetik tekrarlanabilirligi, cesitli eklem agilarinda testlerin yapilabilmesi
agisindan kullanish bir alettir (Almuzaini, 2007, s.320; Howatson, 2005, s.103; Ozberk ve
ark., 2009, s.17).

Izokinetik dinamometre genellikle antrenman arac1 olarak kullanilmaktadir. Dinamik
kosullar altinda iskelet kaslarimin diizenli 6l¢iimlerini yaparak hareket boyunca giic

ciktilarin1 kaydetmeye yaradigi ve 0On ve son test giivenilirlik arastirmasinda izokinetik
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dinamometrenin 60-180-240 ve 300 °/s agisal hizlarda giivenilir oldugu tespit edilmistir
(Feiring et.al., 1990, s.298; Osternig, 1986, s.45; Zawadzki, et.al., 2010, s.25).

Kas fonksiyonlarindaki izometrik degerlendirme maksimum goniillii kasilma
sirasinda kullanilabilen kuvvet miktaridir. Izometrik test parametreleri siklikla sportif
kuvvet ve giiciin bir isareti olarak kullanilir. Tek eklem izometrik testler maksimum
izometrik kuvveti degerlendirmek ic¢in kullanilmaktadir. Pek az calisma g¢oklu eklem
izometrik testleri daha ¢ok spor beceri hareketlerinde kullanilir. Erkek ¢ocuklarinda kesin
izometrik kuvvet erken ¢ocuklukta yasla beraber artar, yaklasik olarak adoleson doneminin
zirve yaptig1 kuvvet gelisiminin hizla arttig1 yas olan 13 yasinda gelisir. Kuvvet gelisimi
pubertal donem boyunca hizla artar (Ioakimidis et.al. 2004, s.390).

Antrenman Amach Izokinetik: Aktif sporcularin antrenmanlarinda agirhik
verilecek noktalarin belirlenmesinde katki saglar. Patlayici giic ve hizli viicut hareketi
gerektiren spor antrenmanlarinda performans artis yiiksek hizlarda (180°/s, 240°/s, 300°/s)
diisiik hizlara (30°/s, 60°/s, 90°/s) gore daha fazladir. Kuvvet artis1 da diisiik hizlarda daha
fazladir. Izokinetik sistemler, istenen kas ya da kas grubunu 6zel olarak calistirabilmesi,
hiz 6zellikli calismalara olanak saglamasi, calismalarda kasta gilivenli bir sekilde kuvvet
artist saglamasi, kas performansi hakkinda olgiilebilen degerler verebilmesi nedeni ile
Ozellikle yaralanmalarin rehabilitasyonunda ve takibinde sporcularin antrenmanlarinda
tercih edilen yontemler olmustur (Sahin, 2010, s.394).

[zokinetik torkun degeri maksimum gii¢ iiretiminde ortaya ¢ikmistir. Maksimum
izokinetik tork degerleri uzatilmis eklem pozisyonlarinda hizlanma ve artma
egilimindedirler. Bu hizlanma bacagin uzatilmis sekli ve hareketsizliginden kaynakli daha
hizl izokinetik hizlar1 boyunca bacagin momentumunu olugturmak i¢in olabilir (Osternig,
1975, s.152). izokinetik kuvvet antrenmanlar1 biiyiik kas gruplarinda giic ve ya kuvvet
gelisimini saglayan popiiler bir yontemdir (Mannion, 1992, s.370).

Izokinetik egzersizler kas kuvvetini artrmada etkili bir yontemdir. Izokinetik
egzersizlerde uygulanan kuvvet ne kadar fazla olursa olsun, acisal hareketin hiz1 degismez.
Bu sekilde teorik olarak, eklem hareket acikligi boyunca maksimal kas gerilimi
saglanabilir. Eger kas giiclinii artirmak i¢in en iyi uyaran yiiksek gerilim olarak kabul
edilirse, izokinetik yontem izotonik egzersizlerden iyidir. Ayrica izometrik egzersizlerdeki
gibi sadece belirli bir agida kuvvetlendirme de olmaz. izokinetik kasilma sirasinda kaslar
hareket genisliginin her bir noktasinda maksimum kapasitesinde dinamik olarak
yiiklenildiginden ¢ok etkin bir giiclendirme egzersizidir. Izokinetik hareket, egzersiz

sirasinda gelisebilecek agr1 ve yorgunluga uyum saglar. Kasilma kuvveti agriya bagh
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olarak azaldiginda, cihazin verdigi direng de azalacagindan egzersize diisiik yogunlukta
devam edilebilir (Bilgi¢ ve ark., 2007, s.71).

Izokinetik egzersizler kas kuvvetini en iyi arttiran egzersizlerdir. Egzersiz sirasinda
tiim eklem hareket agiklif1 boyunca kasta maksimum direngte kasilma olur. izokinetik
egzersizlerin yapilabilmesi igin komplike cihazlara ihtiyag¢ vardir. Izokinetik aletler 60
yildir  kas fonksiyonunu degerlendirmede kullanilmaktadir. Son  zamanlarda
dinamometreler klinik acidan kullanilmada c¢ok kullanish hale gelmistir (Taylor, 1991,
s.180). Izokinetik egzersiz konsepti James Perine tarafindan 1967 yilinda gelistirilerek,
Perine, Hislop, Moffroid ve Lohman tarafindan ayni yil bilimsel literatiir olarak
sunulmustur. Kas kuvvetini 6lgmek ve kas kuvvetini gelistirmek amaglariyla uygulanan

izokinetik egzersizin kullanimi 80’li ve 90’11 yillarda artmistir (Evin, 2010, s.38).

2.7. Biodex 3 PRO izokinetik Dinamometre

Kas performans testleri alaninda ilk izokinetik dinamometrenin tanistirilmasindaki en
onemli gelisim 60’l1 yillarin sonlarina dogru baslamustir (Dvir, 1999, s.41). izokinetik
Olctim aletlerinin gelisimi ¢esitli kasilma hizlarindaki kas kuvveti degerlendirmesinde ve
yaygin olarak egzersiz bilimi, rehabilitasyonun gelisimi ve antrenmana adaptasyon amaglh
kullanilmaktadir (Ozgakar ve ark., 2003, s.507; Parcell et.al., 2002, s.1020; Rothstein,
1987, 5.1840). Izokinetik dinamometre kas performans testleri icin modern standart bir
yontem seklidir. Son zamanlardaki arastirmalarda, dinamik kuvveti test etmek i¢in objektif
bir ara¢ olan izokinetik test konusu, gecerli bir 6l¢iim protokolii olarak bilim adamlari
tarafindan kabul gormektedir. Izokinetik dinamometre ilk ve son testlerin gelisimin
karsilastirabilmesinde spor ve rehabilitasyon alaninda hizmet etmektedir (Melzer et.al.,
2000, s.73). Izokinetik dinamometrelerde hareketin hiz1 sabittir ve hareketin her agisinda
maksimal gerilim sabit bir sekilde devam eder ve tiim kas fibrilleri tam olarak kasilir. Bu
cihazlar ile kas kuvveti, kas giicli ve dayaniklilig1 objektif olarak degerlendirebilir. Bu
ozellikleri nedeni ile spor yaralanmalarinin rehabilitasyonunda ve kas performansinin
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Bagpinar, 2009, s.16; Evin, 2010,
s.37; Sahin, 2010, 5.386). izokinetik dinamometre ile bir eklem acis1 boyunca konsantrik
ve eksantrik diren¢ uygulama esnasinda hizi Glgiilebilir, gesitli agisal pozisyonlarda ve
hizlarda izometrik ve genis derecelerde (0-300 °/s arasinda) izokinetik olarak uygulama

yapilabilir. Dinamometre, peak tork, eklem agis1 torku, is, giig, tork hizlanma enerjisi ve

27



cesitli kas fonksiyonlarini igeren pek c¢ok parametreyi ve bu verileri hizli bir sekilde
simiflandirmaya yarayan bir cihazdir (Demoulin et.al., 2006, s.317; Drouin et.al., 2004,
s.22; Kannus, 1994, s.11; Parpucu, 2009, s.21).

Kas kasilma hizinin mekanik bir cihazla kontrol edildigi bir tiir dinamik egzersizdir.
Izokinetik dinamometrede kisi ne kadar kuvvet uygularsa uygulansin, harcket eden
segmentin hiz1 6nceden belirlenen hizin lizerine ¢ikamamaktadir. Bu sabit hizi agmak i¢in
kaslar tarafindan olusturulan kuvvete (dondiirme momenti) karsi cihazin dinamometresinin
uyguladig1 diren¢g hareket genisliginin her bir noktasinda uygulanan kuvvete esit
olmaktadir. Sonug olarak, izokinetik olarak kasilan kaslar, fizigin her hareketin aksi yonde
ve esit kuvvette bir tepkiye neden olmasi kuralima uygun olarak tim hareket genisligi
boyunca kuvvetlerine uyum saglayan bir direngle karsilasirlar (Yiiceloglu, 2009, s.17-18).

Izokinetik kasilmalarda hareket ii¢ ayr1 fazda gerceklesir;

v" Hizlanma Fazi: Hareketin hizlanma fazi,
v Izokinetik Yiiklenme Fazi: Hareketin sabit hiz ve es direncle yapildig1 faz,
v Yavaslama Fazi: Hareket tamamlanmadan 6nceki yavaslama fazi.

Ivmelenme ve yavaslama fazlarinda hiz sabit olmadig: icin bu asamada yapilan
fiziksel aktiviteyi izokinetik olarak kabul etmek s6z konusu olamaz. Her eklem hareketine
0zgii optimum test hizlar1 bilinmediginden eklemlerin, izokinetik yiiklenme araligina sahip
acisal hizlarinin bulunmasi onem tasimaktadir. Izokinetik dinamometre ile yapilan
degerlendirmelerde oOlciilen pik tork, is ve giic parametrelerinin izokinetik araliga karsilik
gelen verilerinin ayristirilarak hesaplanmasi gerekmektedir (Adas, 2008, s.20).

Izokinetik testler agonist ve antagonist kas gruplarimi test eder. Izokinetik
dinamometre fonksiyonel kas kapasitesinin nicel ¢aligmalar1 i¢in ¢evresel kontrol ve giiven
verdigi i¢in ameliyat sonrasinda veya patolojik yetersizliklerde ve kas fonksiyon
bozukluklarinda ¢oklu uygulamalar sunar (Jidovtseff et al., 2007, s.52). Farkli hizlarda

yapilan izokinetik kas testi, kasin o hizdaki performansinin;

Uygulanan maksimum kuvvetinin,

Sag sol ekstremite aras1 kuvvet farkinin,
Torkun viicut agirligia oranin,

Yorgunluk indeksinin,

Agonist ve antagonist kaslar arasindaki oranin,

Normal degerlerle karsilagtirmasinin,

N N N N N N

Yapilan toplam is yonlerinden degerlendirilmesini saglar (Evin,2010, s.38).
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Dinamometre: Cihazin kasilma tipi, hiz segenekleri ve dondiirme momenti Sl¢liimiinii
saglayan temel pargadir (Tredinnick, 1988, s.656). Cihazlar arasindaki farklilik agisal
hizlar ve egzantrik kas kasilmasini saglayabilmeleri ile ilgilidir. izokinetik dinamometreler
ile 5°-500°/s arasindaki hizlarda degerlendirmeler yapilabilmektedir. Halen piyasada
bulunan tiim izokinetik cihazlarin dinamometreleri izometrik, izokinetik (egzantrik ve
konsantrik), izotonik ve siirekli pasif hareket bigimlerinde calismaktadir. Ekstremite ve
govde segmentlerinin degerlendirilebilmesi i¢in hastanin oturacagi koltuk ve test edilecek
eklemlerin yerlestirilmesini saglayan parcalar.

Bilgisayar: izokinetik cihazla yapilacak tiim islemlerin baslatilmasi ve sonlandiriimast,
hiz secimi, hareket acilari, ¢esitli parametrelerin hesaplanmasi, karsilagtirilmasi ve
oranlanmasi bu sistemle yapilmaktadir. Sonuclar sayisal raporlar ve grafikler seklinde elde

edilerek yorumlanir (Sahin, 2010, s.386-387; Tredinnick, 1988, s.656).

2.7.1. Izokinetik Sistemlerin Kullanilma Amaclar

v Izokinetik sistemler kas kuvvetinin dlciim ve degerlendirilmesinde, kasin dinamik
performansi1 hakkinda basarili sonucglar ve bilgi veren kaynaklardir. Spora 6zgii
yetenegin belirlenmesi ve aym1 zamanda kas iskelet performansinin normal
degerlerinin belirlenmesinde de kullanilmaktadir.

v Izokinetik cihazlarm ek bir fonksiyonu atletik antrenmandir. Bu cihazlar farkli ve
kontrollii hizlarda antrenmana izin verirler. Spora 6zgii antrenmanlar yapilabilir.

v Izokinetik cihazlar, sakatliklarin ardindan kas ve tendon yaralanmalarimi tedavi
ederken, cihazlarin hizinin hastalarin durumuna gore ayarlanabildigi ve farkl
direnglerde kullanildiklar1 i¢in tercih edilirler. Ayrica cihazlarin kullaniminda,
sakatlik teshisine yardimci oldugu ve eklem hareket dogrultusunda hareket ederken
objektif bulgular elde edilebildigi i¢in kullanilmaktadir (Sahin, 2010, s.394).

2.7.2. izokinetik Dinamometreler ile Yapilan Degerlendirmeler

Izokinetik sistemlerde kuvvet tork olarak dlgiiliir. Tork bir obje iizerine kuvvetin
dondiirici momentidir. Birimi Newton-metre (Nm) veya food-pound (ft-Ib)’dur.
Minimum ve maksimum tork degerleri gilivenlik agisindan 250-500 Nm arasinda

sinirlandirilmastir.
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Pik Tork (PT): izokinetik sistemlerde en yaygin dlgiilen kuvvet degiskenidir. Eklem
hareket agikligi boyunca ilgili kaslar tarafindan iiretilen en yiiksek tork degeridir. Birimi
Newton metre’dir (Akin ve ark., 2004, s.16; Baspinar, 2009, s.18; Bayat, 2007, s.33;
lossifidou and Baltzopoulos, 2000, s.158; Perrin, et.al., 1987, s.184-185; Sahin, 2010,
5.388). Izokinetik peak tork kas gruplarmin kuvvetini sunmada énemli parametrelerdendir
(Olmo et.al., 2006, s.280-283).

Ortalama Pik Tork: Bir seri tekrar sonucunda eclde edilen tork degerlerinin
ortalamasidir. PT 6l¢iimleri 30°/s ve 90%s gibi diisiik hizlarda olgiiliir.

Pik Tork/Viicut agirh@ orami: Yapilan en yiiksek pik tork degerinin viicut
agirh@ina oranidir ve karsilastirmalarda kullanilir (Evin, 2010, s.42). Erkekler daha biiyiik
kas oranlarma sahip olduklar1 i¢in daha biiylik Pik Tork/Viicut agirligi oranina da
sahiptirler. Patlayict gilic gerektiren sporla ugrasan atletler daha yiiksek bir PT
gerektirdiklerinden bunlarin Pik Tork/Viicut agirligt orani degerleri yiiksek ve wviicut
kitlelerinin de hizlanmasi gabuk olacaktir (Akin ve ark., 2004, s.16; Baspinar, 2009, s.18;
Sahin, 2010, 5.388; Perrin, et.al., 1987, 5.184-185).

Aaq1 Spesifik Tork: Aci spesifik tork, PT’ den farkli olarak belirli agilarda iiretilen
torku tanimlar. Maksimum kuvvet iiretimi i¢in uygun eklem agisint bulmak amagh
kullanilir. Belirli bir eklem agisinda agonist ve antagonist kaslarin kuvvetlerinin
karsilastirilmasinda énemlidir.

Pik Torka Ulasma Zamani: Kasilma hiz1 olup birimi saniyedir. PT’ ye ulagsmak i¢in
gecen siiredir. Patlayici giic gerektiren spor ve sporcularin degerlendirilmesinde kullanilir.
PT’ ye ulagma zamani uzunsa, Tip II hizli kas liflerinin ¢aligmasinin suboptimal oldugunu
gosterir.

Tork Hiz iliskisi: Konsantrik izokinetik egzersizlerde acisal hizin artmasi ile tork
diiser. PT 0%s ile 60°/s agisal hizlarda degismeden kalma egiliminde ve hizin artmas ile
diisme egilimindedir. Bu azalma calisan kas lifi tiplerinin de8isimine bagli olabilir. Hem
Tip I hem de Tip II kas lifler1 diisiik hizlarda maksimal aktive olurlar, fakat agisal hizin
artmasi ile Tip I lifleri nispeten inaktif olur.

Pik Tork Olusma Agisi: PT’ nin olustugu eklem hareket agikligini temsil eder. Test
hizinin artmasi ile PT eklem hareketinin sonuna dogru meydana gelir.

Total Is (TW): Yapilan toplam isi gosterir. Kuvvetin mesafe ile carpimma esittir.
Tekrar sayisia bagli olarak meydana gelen toplam is miktaridir. Izokinetikte is, kuvvete

kars1 agisal yer degistirme alani olarak tanimlanir. Birimi Joule’dir (Akin ve ark., 2004,
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s.16; lossifidou and Baltzopoulos, 2000, s.159; Karatas, 2002, s.80; Perrin, et.al., 1987,
5.184-185).

Ortalama Giic (AP): Gii¢ (Watt=joule/s) birim zamanda yapilan istir. Izokinetik
egzersizlerde agisal hizin artmasi ile tork azalirken gilic iliretimi artar. Ortalama gii¢
kontraksiyonlar sirasinda elde edilen total isin, gercek total hareket zamanina bdliinmesini
gosterir (Akin ve ark., 2004, s.16; lossifidou and Baltzopoulos, 2000, s.158; Karatas, 2002,
s.80; Perrin, et.al., 1987, s.184-185).

Tork Hizlanma Enerjisi (TAE): Tork tretiminin ilk 125ms’ de harcanan enerji
miktaridir. Sakatliklarda en ¢ok bozulan ve iyilesme esnasinda en cabuk diizelen
parametredir. Patlayici gii¢ gerektiren sporla ugrasan atletlerin testinde 6nemlidir (Perrin,
et.al., 1987, 5.184-185; Akin ve ark., 2004, s.16; Karatas, 2002, s.80).

Dayamikhihk Oranlari: Bu Olglimler ile kasin total is performans yetenegi
degerlendirilir. Izokinetik kas dayamklilig1 genellikle ii¢ yoldan &lgiiliir;

v Pik torka ulasildiktan sonra bu degerde %50’ lik azalma gosteren maksimum
istemli tekrar sayisi,

v" Dabha once belirlenen bir zaman periyodunun baginda ve sonunda giig, is ve torktaki
azalma yiizdesi (0rnegin; 30. veya 45.saniye veya bir set tekrardan sonra),

v Ik 5 tekrar ve son 5 tekrar boyunca yapilan isin karsilastirilmasi.

Mutlak dayaniklilik dl¢timleri (6rnegin 240°/s hizda son 5 tekrar boyunca yapilan is
ve 25 tekrar boyunca yapilan total is) dayaniklilik antrenmanlarinin gidisatinin takibinde
daha duyarhidir. Rélatif dayaniklilik oranlar1 (son 5 tekrarda boyunca yapilan isin ilk 5
tekrar boyunca yapilan ise boliimii) ise antrenman degisikliklerini takip etme konusunda
daha az duyarlidir (Sahin, 2010, 5.389).

2.7.3. Izokinetik Test ve izokinetik Egzersizin Avantajlari

Kisinin fonksiyonel kapasitesinin kalitatif ve kantitatif bir degerlendirmesini saglar.
Kasa biitiin hareket aciklig1 boyunca maksimal gerilim uygulanabilir,

Kasa, hiza kars1 caligma olanagi saglar,

AR NEENEEN

Uygulanan tedavideki gelismeyi izlemek ve sayisal 6l¢iim yaparak degerlendirmeyi

saglar,

<\

Iki ekstremitenin birbiriyle kiyaslanmasini saglar,

v' Agonist ve antagonist oranlarin belirlenmesinde olanak saglar,
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Hareketin kinematik analizine imkan saglar,
Tork egrileriyle patolojik hareketler saptanabilir,
Istenilen kas veya kas gruplarini spesifik olarak ¢alistirma imkani saglar,

Monitorize sistem kisinin motivasyonunu ve performansini arttirir,

NI NEE N NN

Spora doniis siiresinin belirlenmesi, ¢esitli egzersiz ve antrenman programlarinin
belirlenmesinde yol gostericidir,

v Giivenli bir egzersiz sistemidir.

2.7.4. izokinetik Test ve Izokinetik Egzersizin Dezavantajlar

Cihaz pahalidur,
Egzersiz, acik kinetik zincir pozisyonlarindan olusur,
izole edilmis kas gruplarinin ana plandaki giivenilir degerlendirilmesi smirlidir,

Kisinin uyumu, test ve egzersizin dogru sonuglar vermesi agisindan 6nemlidir,

NSRRI NERN

Izokinetik cihazlarin kullanilmasi elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve

yorumlanmasi i¢in bu konuda egitimli kisilere ihtiya¢ vardir (Evin,2010, s.39).

2.7.5. izokinetik Testlerin Uygulanmasi

v Hasta Bilgilendirme: Yapilacak egzersiz tipi (egzantrik ve konsantrik) hastaya
aciklanmalidir. Testin ne amagla yapildigi, dinamometrenin hizinin sabit oldugu
uygulayacagi kuvvetin kendine direng olarak yansiyacagi anlatilmalidir.

v Genel Isinma ve Germe: Test 6ncesi 1sinma amagli ip atlama, bir noktada kosma,
bisiklet ergometresi gibi ritmik submaksimal egzersizler 10-15 dk yapilmali,
arkasindan yapilacak spora 6zgii ilgili kas gruplarina germe uygulanmalidir.

v Viicut Pozisyonlamasi1 ve Eklem Hizalamasi: Maksimum eklem hareketine izin
vermek i¢in, her bir eklemin rotasyon ekseni miimkiin olabilen en iyi
lokalizasyonda olmalidir. Kisi rahat ve giivenli hareket edeceginden emin
olmalidir. Saglam ekstremite ya da saglam kisilerde dominant ekstremite ilk olarak

test edilmelidir. Boylece kisi hareket paternine alismis olur.
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v' Stabilizasyon: Bu islem test edilecek kas grubunun iyi lokalize edilmesini saglar
ve aksesuar kaslarin katilimini minimize eder. Stabilizasyon belde, gogiiste ve ek
olarak ilgili eklem ¢evresinde yapilmalidir.

v" Yercekimi Diizeltilmesi: Bu islem yergekimine karsi bir islem yapilacagi zaman
gerekir. Dizin fleksiyon ve ekstansiyon hareketinde yergekimi diizeltmesi
yapilmalidir. Test edilecek ekstremitenin ve dinamometrenin kaldirag kolunun
agirligi hesap edilecektir. Ekstremitenin yer¢ekimine karsi hizlanmasi yapay olarak
tork c¢ikisin1 artiracaktir. Bu 06zellikle resiprokal(karsilikll) kas oranlarinda
onemlidir. Ornegin; Hamstring/Quadriseps (H/Q) orani gibi.

v' Ahstirma: Her bir test hizinda hastaya submaksimal ve maksimal kuvvet
kullanarak cihazi denemelerine izin verilmelidir. Alistirma 6zellikle egzantrik
hareketlerde giivenilir ve gecerli sonuclar elde etmek icin gereklidir. Genellikle asil
testten once 3 maksimal ve 3 submaksimal kasilma PT, is ve giiciin giivenilir

Olgtimlerini elde etmek i¢in yeterli bulunmustur (Sahin, 2010, $.390).

2.7.6. izokinetik Kuvvet Olciimii Test Protokolii

Test Hiz1: Test edilecek bolgeye gore degisir. Normalde bir testte 2 veya 3 hiz test
edilmelidir. Bu hizlar diisik 30-60°s, orta 90-120%s, yiiksek 180-300°/s arasindadir.
Kuvvet testleri diisiik hizlarda, gii¢ ve dayaniklilik egzersizleri ise yiiksek hizlarda yapilir.
Tekrarlarin sayisi test hizi ile iligkilidir. Diigiik hizlarda az tekrar (6rnegin; 60°/s hizda 5-6
tekrar), yiiksek hizlarda daha fazla tekrar (6rnegin; 180°s hizda 25 tekrar) yapilir.
Egzantrik hareketler diisiik hizlarda yapilir daha giivenlidir. Bir kasin konsantrik kuvvet
iiretme yetenegi diisiik hizlarda en yiiksektir ve test hizinin artmasi ile lineer olarak azalir.
Eksantrikte ise tork test hizinin artmasi ile belirli bir siire artar veya ayni kalir.

Eklem Hareket Acikhigi: Bir kas giinliik yasam aktiviteleri ve spor aktivitelerini
yansitacak tiim eklem hareket acilig1 boyunca test edilmeli ve ¢alistirilmalidir. Maksimum
tork olusumu optimal kas uzunluguna, dolayisi ile optimal eklem agikligina bagli oldugu
icin degerlendirmede agisal pozisyon énemlidir.

Test Siralamasi: Kuvvet testleri yorgunluktan kaginmak icin dayaniklilik ve giic

testlerinden once yapilmalidir.
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Isinma: Her bir test seans1 maksimal ve submaksimal tekrarlar1 kapsayan 1sinma ile
baslar. Her bir test hizinda en az 3 tekrar 1sinmayi1 saglamis olur. Bu ayni zamanda hastanin
test hizina alismasina da yardim eder.

Tekrar Sayisi: PT igin belirli hizda ortalama 5 kontraksiyon Onerilir. Dayaniklilik
icin belirli hizda 15-25 tekrar onerilir.

Istirahat: Her bir seti takiben bir dinlenme aralizi onceden belirlenmelidir. Bes
maksimal tekrardan sonra 30-60 s istirahat yeterlidir. Dayaniklilik testlerinde 60 s’ den
fazla dilenme gerekebilir. Farkli hizlar arasinda 1dk’ lik, iki tarafli testler arasinda 3-5dk’
lik istirahat verilir. Tercihen 2 {ist, 2 alt ekstremite testleri yorgunluga neden olacagi icin
ayni giin yapilmamalidir. Yapilacaksa 2. test igin en az 1saat ara verilmelidir. Parcel ve
arkadaslar1 (2002) farkli dinlenme araliklarinin izokinetik dinamometrede 60, 120, 180,
240 ve 300 °/s agisal hizlardaki etkisi lizerine yaptiklar1 calismada, 60 s dinlenmenin
kuvvet yenilenmesinde yeterli olabilecegi sonucuna varmiglardir.

Sozel Komutlar: Test sirasinda kiginin maksimal kasilma yapabilmesi i¢in sozlii
komutlarla uyarilmasi gerekir. Ayni zamanda hastanin tork egrisini gérmesine izin

verilmesi ile tork olusumunu artiracaktir (Sahin, 2010, s.391).
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3. MATERYAL METOD

3.1.Arastirma Grubu

Arastirmanin  6rneklem grubunu, Kocaeli Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu” nda okuyan yas ortalamasi 21,88+1,75 yil, boy ortalamast 177,15+6,14 cm
ve agirlik ortalamasi1 72,3149,29 kg olan goniillii toplam 26 erkek 6grenci olusturmustur.
Goniilliilerin BESYO 6grencisi olmasi, diizenli herhangi bir antrenmana katilmamasi, tibbi
yonden herhangi bir rahatsizlig1 olmamasi, fiziksel ve psikolojik yonden saglikli bireyler
olmasi dikkate alinmistir. Ogrenciler ilk dlgiimlerin ardindan rastgele yontemi ile iki gruba
ayrilmigtir.  Kontrol (dinamik) grubu yas ortalamast 21,85+2,07, boy ortalamasi
177,46+7,49 cm ve agirlik ortalamasi 72,77+10,51 kg ve deney grubu bu yas ortalamasi
21,92+1,44 yil, boy ortalamas1 176,85+4,71 cm ve agirlik ortalamasi 71,85+8,31 kg olarak

tespit edilmistir.

3.2. Arastirma Yontemi

Calisma, Kocaeli Universitesi Bilimsel Arastirma Proje Birimi destegi ile (2011-11)
ve Kocaeli Universitesi Klinik Arastirma Etik Kurulu (2011-57) onay1 alinarak
uygulanmistir. Arastirma grubunun baslangic seviyeleri esit tutabilmek, yaralanma
diizeylerinin minimumda olmasini saglamak, dinlenme siirelerini asgari diizeye indirmek,
merkezi sinir sistemi yorgunlugunu azaltmak gibi nedenlerden dolay1 adaptasyon amaciyla
genel hazirlik doneminde alt1 hafta aerobik ve genel kuvvet antrenmanlari tiim sporculara
uygulanmistir. Anatomik adaptasyon doneminin ardindan sporcularin ilk 6lgiimler alinmis
ve rastgele yontem ile gruplara ayrilmistir. Oniki hafta dinamik ve statik antrenmanlarin
sonunda son dl¢limler ile analiz yapilmistir.

Antrenmanlarin icerigi: Caligmalar haftanin bes giinii, her antrenman 6ncesi 15 —
20 dakikalik 1sinma, 15 dakikalik stretching, 30 — 50 metrelik arttirma kosular1 zorunlu

tutularak baglanmistir. Caligsmalar onalt1 haftalik tasarlanarak genel hazirlik doneminde,

v ki hafta aerobik ¢alisma (uzun siireli dayaniklilik calismalar; kros, tempo,
fartlek),
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v' Dort hafta genel kuvvet calismalari (istasyon calismalari 1, hipertrofi 1,
plyometrik 1),
v Anatomik adaptasyonu da genel kuvvetin i¢inde siddet degerleri azaltilarak

dayaniklilikla birlikte yapilmistir.

Ozel hazirlik déneminde iki grubun da kuvvet calismalar1 haftada iki piramidal
halter, haftada bir istasyon ve haftada iki plyometrik ¢aligmalar yapilmistir. Maksimal,
optimal ve kuvvette devamlilik antrenmanlarinda giderek artan yiliklenme sekli ve
piramidal halter yontemi seklinde tasarlanarak dinamik ve statik gruplar halinde
uygulanmistir. Antrenman tasarimlar asagidaki sekilde diizenlenmistir;

istasyon antrenmanlarinda yapilan c¢alismalar, sinav, mekik, one kartal, geri
kartal, sigrama, tam sigrama, skipping, komando si¢ramasi hareketlerinden olusan genel
kuvvete yonelik calismalar yapildigi gibi duraklamali istasyon ve dairesel tempolu
istasyonlarla (circuit training) kuvvet devamliligini arttirict  c¢aligmalar olarak
uygulanmistir. Istasyon 1: 5-7 hareketten olusan 10-15 tekrarli kendi viicut agirlig ile
yapilan istasyon veya %60 tempolu kosu takviyeli istasyon ¢aligmalari, istasyon 2: 5-7
hareketten olusan 10-15 tekrarli %60 tempolu kosu takviyeli istasyon caligmalar1 veya
kondiisyon salonunda 10 hareketten olusan 6zel hazirliktaki tekrar veya saniyesine bagl
olarak 3-5 setlik istasyon, istasyon 3: Kondiisyon salonunda 10 hareketten olusan 6zel
hazirliktaki tekrar veya saniyesine bagli olarak 3-5 setlik istasyon c¢aligsmalarini
icermektedir.

Plyometrik ¢alismalar, kasa (40 cm) yanlara, kasa istiine dikey ¢ikislar, 82-92-97
ve 107 cm. yliksekligindeki engel sigramalari, derinlik sigramalari, tekli ve ¢oklu olarak
sigramalar, miks sigramalar, engel - kasa ¢oklu si¢gramalar seklinde farkli dizaynlarda
sigrama ¢alismalar1 seklinde uygulanmistir. Plyometrik 1: 40 cm yiiksekliginde banktan
inis ve 80 cm engelleri ¢ift ayak gecis caligmalari, plyometrik 2: 40 cm yiiksekliginde
banktan inis ve 90-100 cm engel gegcisler, ara mesafeleri uzatarak yapilan ¢alismalar,
ayrica plyometrik 1 deki sag — sol bacak tekli gegis sigrama ¢aligmalari, plyometrik 3: 40
cm yiiksekliginde banktan inis ve 110 cm engel gecisleri, zamana karst maksimal kirilma
yiiksekliginde calismalar, plyometrik 2¢alismalariin sa — sol bacak tekli gecis sigrama
caligmalarini igermektedir.

Hipertrofi ve kuvvet antrenmanlarinda yapilan ¢alismalar: Squat, leg press,
biceps, dips, shoulder press, bench press, leg curl (gift bacak), leg extansiyon (¢ift bacak),

ters mekik, ense — gdgiis ¢ekis, rotory torso (saga — sola), standing gluteus (sag — sol
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bacak), abdominal crunch, abduksiyon, adduksiyon, pectoral, multi istasyonda ¢ift kol diiz
cekis seklinde planlanmigtir. Sakatlanmay1 engellemek amaciyla yaptirilan ve istasyon 1 ‘i
desteklemek amaciyla yapilan kondiisyon salonunda bulunan mekanik aletlerle 8-10
hareket 20 tekrar x 3-5 set iizerinden aypilmustir.

Siirat: Maksimal kuvvetin degerini diisiirmeden patlama kuvvetinin arttirilmasina
yonelik reaksiyon ¢aligmalar1 yaptirilmistir.

Dinamik grupta maksimal ¢alismalar % 85-100 X 8-1 tekrar, optimal % 65-85 X 15-
8 tekrar, kuvvet devamliligr % 40-65 X 40-20 tekrar arasi alinmistir. Statik gruptaki ayni
yiikklenme degerleri sirasiyla 1-10 s, 11-20 s, 21-40 s gibi degerler alinarak tekrar ve/veya
piramidal antrenman yoOntemine tabii tutulmustur. 12 haftalik antrenmanin sonunda

Ogrencilerin son dlgtimleri alinmastir.

Fotograf: 3.2.1. Halter salonu agirlik ¢aligmalari.

Tablo 3.2.1. Ogrencilere yapilan genel antrenman tablosu

AYLAR SUBAT | MART NISAN | MAYIS | HAZIRAN
DONEM GENEL HAZIRLIK (OZEL HAZIRLIK
BOLUMLER 1. BOLUM 2. BOLUM 3. BOLUM 4. BOLUM 5. BOLUM
HAFTALAR 1 | 2 3 | 4 | 5 | 6 7 | 8 | 9 | 10 11 | 12 | 13 | 14 15 | 16 | 17 | 18
KUVVET GENEL KUVVET MAKSIMAL OPTIMAL KUVVETTE DEVAMLILIK

ISTASYON CALISMALARI -1- ISTASYON CALISMALARI -2- | ISTASYON CALISMALARI -3-
ANTRENMAN | . . o

METODU HIPERTROFI PIRAMIDAL HALTER CALISMALARI
| PLYOMETRIK- - | PLYOMETRIK-2- | PLYOMETRIK -3-

DAYANIKLILIK Aerobik Dayanikhik Aerobik Dayaniklik
SURAT | SURAT |
o <
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3.3. Izokinetik Ol¢iim Yontemleri

Kuvvet odlgiimleri Kocaeli Universitesi Beden Egitimi Ve Spor Yiiksekokul
laboratuarinda bulunan Biodex-3 Pro Izokinetik Dinamometre cihazinda, 6l¢iim icin yetkili
biri tarafindan yardim alinarak uygulanmstir. Olgiim protokolii diz ekstansiyon ve

fleksiyonu ve leg pres (closed chain) hareketleri i¢in uygulanmistir.

Fotograf 3.3.1. Biodex Izokinetik dinamometre

Bu dl¢timlerde dinamometreye uygulanan protokol;

v" Maksimal kuvvet: 60°/s a¢isal hizdal tekrar,

<

Optimal kuvvet: 180°/s agisal hizdal 12 tekrar,
v" Kuvvette devamlilik: 300°/s agisal hizdal 30 tekrar olarak belirlenmistir.

Dinlenme araligi 120 s olarak belirlenmis ve diger bacak ol¢iimii igin aparat
degisimi ve dinamometrenin ydn degisiminin haricinde dinlenme verilmemistir.
Ogrencilere dlgiim yapilmadan once 15 dakikalik genel 1sinma ve esnetme hareketleri
yaptirilmistir. Her bir sporcu igin belirlenen siirenin ardindan diger sporcu alinacagi igin
bir sporcu dl¢limde iken diger sporcu 1sinmaya baslamistir. Bu dl¢limlerde dinamometreye
uygulama protokolii belirlenmistir. Ogrenci dinamometrenin bilgisayar ekraninda beliren
baslama komutu ile 3 protokol uygulamis, protokoller arasinda 120 s’lik dinlenmeler
verilmistir. Sag ve sol bacak degisimlerinde 6zel bir dinlenme verilmemistir.

Protokol girildikten sonra her ogrenci igin yas, boy ve agirlik verileri yazilarak

sporcu uygulamaya hazir hale getirilmistir. Cihazin kalibrasyonunun ardindan 1sinan
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Ogrenci cihazin koltuk boliimiine kalca ve bel tam yerlesecek sekilde oturtulmus, diz
eklemi koltukta bosluk birakilmadan bant aparatiyla sabitlenmistir. Cihazin dinamometresi
(acisal hiz ol¢limii yapan ana cihaz-dinamometre) dizin lateral kondiliyle ayni hizaya
gelmesi saglanmis ve ayak bilegi de achille tendonunun iizerinden bantla sabitlenmistir.
Diz extansiyon agis1 0° ve flexion agis1 90°, legg pres (Closed chain) away (extansiyon)
acist 0° ve toward (flexiyon) agis1 90° olacak sekilde dinamometre agisal hiz aralig
belirlenmistir.

Kuvvet dlciimleri icin Biodex-3 Pro Izokinetik Dinamometre cihazindan farkl acisal
hizlarda (60°/s-180°/s-300°/s) alinan peak torque (PT), peak torque/body weight (PT/BW)
ve total work (TW) degerleri tablo halinde degerlendirilmistir.

Fotograf: 3.3.3.izokinetik dinamometre diz fleksiyon ve extansiyon dl¢iimii
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Fotograf 3.3.4. Izokinetik dinamometre Leg pres away ve toward dl¢iimii

3.4. Veri Analizi

Arastirmanin ilk ve son Ol¢limleri SPSS 15.0 Microsoft programinda analiz
edilmistir. Yas, boy ve agirlik Ol¢limlerinin tanimlayici istatistikleri (Minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma), yiizdelik farklari, grup i¢i ilk ve son Olglim
degerleri i¢in Wilcoxon, gruplararast ilk ve son dl¢timler icin Mann Withney-U istatistiksel

analizi yapilmistir. Analizlerde anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR

Aragtirmanin amaci,

Tablo 4.1. Arastirmaya katilan dinamik ve statik grubun yas, boy ve agirlik Olgiimlerinin
tanimlayici istatistikleri

EN STANDART
GRUPLAR N | ENAZ | FAZLA | ORTALAMA | SAPMA
DINAMIK |YAS (YIL) 13 18 25 21,85 2,07
BOY (CM) 13 166 190 177,46 7,49
AGIRLIK (KG) 13 57 92 72,77 10,51
STATIK | YAS (YIL) 13 20 25 21,92 1,44
BOY (CM) 13 170 185 176,85 4,71
AGIRLIK (KG) 13 59 90 71,85 8,32
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Tablo 4.2. Dinamik grubun 60°/s, 180°s ve 300%s sag ve sol EX ve FLEX PT ortalama, yiizdelik
fark degeri ve Wilcoxon anlamlilik testi sonuglari

PT (Nm) STANDART ILK VE SON
DINAMIK ORTALAMA SAPMA % FARK P
60°/s SAG EX-PT-
EX-PT-ILK 222,900 38,437 13,01 0,011
EX-PT-SON 193,908 36,541
FLEX-PT-ILK 106,977 21,243 748 0.046*
FLEX-PT-SON 115,631 19,196
SoL PT-
EX-PT-ILK 223,269 42,957 15,60 0,028**
EX-PT-SON 188,431 41,391
FLEX-PT-ILK 102,185 17,074 1319 0,005+
FLEX-PT-SON 117,708 15,651
180°/s ¢ PT-
SAG EX-PT-ILK 164,515 26,502 154 0.916
EX-PT-SON 161,985 29,072
FLEX-PT-ILK 91,438 11,865 5.15 0.916
FLEX-PT-SON 96,400 13,348
SOL EX-PT-ILK 161,423 33,997 101 0.972
EX-PT-SON 163,069 29,880
FLEX-PT-ILK 86,447 10,436 9.14 0.006*
FLEX-PT-SON 95,146 14,012
300°/s ¢ PT-
SAG EX-PT-ILK 129,308 21,118 416 0.311
EX-PT-SON 123,931 15,154
FLEX-PT-ILK 75,377 11,242 062 0917
FLEX-PT-SON 74,908 10,161
SOL EX-PT-ILK 125,615 27,388 136 0753
EX-PT-SON 127,346 22,065
FLEX-PT-ILK 72,731 8,741 419 0116
FLEX-PT-SON 75,915 12,650

(*p<0,05)
(**p<0,05, ilk ve son arasinda %’lik diisiis sonucunda olusmustur.)

Tablo 4.2° de goriildiigi gibi, arastirma agisal hizlarimin PT ilk ve son ortalama degerleri
istatistiksel a¢idan incelendiginde, 60°s sag ve sol EX degerinde diisiis negatif yonde anlamli fark
goriilmiistiir (p<0,05), sag ve sol FLEX degerlerinde anlaml fark tespit edilmistir (p<0,05). 180°s
sag ve sol EX ve sol FLEX degerlerinde anlaml1 fark goriilmemis (p>0,05), sol FLEX degerinde
anlaml fark tespit edilmistir (p<0,05). 300°s sag ve sol EX ve FLEX degerlerinde anlamli fark
goriilmemis (p>0,05).
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Tablo 4.3. Dinamik grubun 60°s, 180°s ve 300°s sag EX ve FLEX PT/BW ortalama, yiizdelik
fark degeri ve Wilcoxon anlamlilik testi sonuglari

PT/BW
(Nm/Kg) STANDART LK VE SON
DINAMIK ORTALAMA  SAPMA % FARK P
60°/s SAG - .
EX-PT/BW-ILK 306,246 39,352 10,98 0,039+
EX-PT/BW-SON 272,623 51,064
FLEX-PT/BW-ILK 146,654 22,729 9.19 0.064
FLEX-PT/BW-SON 161,492 28,340
SOL - .
EX-PT/BW-ILK 306,569 43,4458 14,43 0,033%*
EX-PT/BW-SON 262,323 58,735
FLEX-PT/BW-ILK 141,446 26,372 1428 0,003
FLEX-PT/BW-SON 165,000 18,218
180°/s 5 - .
SAG EX-PT/BW-ILK 225,992 22,348 0,02 0.972
EX-PT/BW-SON 225,9460 20,639
FLEX-PT/BW-ILK 126,246 15,712 654 0.075
FLEX-PT/BW-SON 135,077 15,570
SOL EX-PT/BW-ILK 220,900 31,100 161 0.861
EX-PT/BW-SON 224,523 21,601
FLEX-PT/BW-ILK 119,692 16,135 927 0,005+
FLEX-PT/BW-SON 131,915 15,682
300°/ ¢ -SAG- 2
s SAG EX-SAG-PT/BW-ILK 178,538 20,143 234 0.279
EX-SAG-PT/BW-SON 174,369 16,346
FLEX-PT/BW-ILK 104,185 10,871 184 0507
FLEX-PT/BW-SON 106,138 16,523
SOL EX-PT/BW-ILK 171,792 25,096 217 0.650
EX-PT/BW-SON 175,600 17,551
FLEX-PT/BW-ILK 100,431 12,295 447 0.087
FLEX-PT/BW-SON 105,131 14,432

(*p<0,05)
(**p<0,05, ilk ve son arasinda %’lik diisiis sonucunda olusmustur.)

Tablo 4.3 de goriildiigii gibi, arastirma agisal hizlarimn PT/BW ilk ve son ortalama
degerleri istatistiksel acidan incelendiginde, 60°/s sag ve sol EX degerinde diisiis negatif yonde
anlamh fark goriilmistiir (p<0,05), sag FLEX degerinde anlamh fark goériilmemistir (p>0,05). Sol
FLEX degerlerinde anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05). 180°%s sag ve sol EX ve sol FLEX
degerlerinde anlamli fark goériilmemis (p>0,05), sol FLEX degerinde anlamli fark tespit edilmistir
(p<0,05). 300°s sag ve sol EX ve FLEX degerlerinde anlaml1 fark gériilmemis (p>0,05).
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Tablo 4.4. Dinamik grubun 60°/s, 180°s ve 300%s sag EX ve FLEX TW ortalama, yiizdelik fark
degeri ve Wilcoxon anlamlilik testi sonuglari

TW () STANDART  ILK VE SON
DINAMIK ORTALAMA SAPMA % FARK P
60°/s SAG TW-
EX-TW-ILK 214,100 42,219 16,14 0.101
EX-TW-SON 179,546 65,575
FLEX-TW-ILK 122,246 29,413 771 0.087
FLEX-TW-SON 132,454 32,743
SOL TW-
EX-TW-ILK 216,323 44,456 15,56 0.101
EX-TW-SON 182,654 56,696
FLEX-TW-ILK 113,131 28,448 15.45 0.016*
FLEX-TW-SON 133,808 25,984
180°/s ¢ TW-
SAG EX-TW-ILK 169,123 27,181 953 0,087
EX-TW-SON 153,000 37,522
FLEX-TW-ILK 96,731 13,407 4,96 0311
FLEX-TW-SON 91,931 25,445
SOL EX-TW-ILK 166,662 32,150 6.33 0,039%*
EX-TW-SON 156,108 28,609
FLEX-TW-ILK 91,877 8,766 3.44 0.221
FLEX-TW-SON 95,154 18,166
300°/s ¢ TW-
SAG EX-TW-ILK 123,938 18,901 970 0,046+
EX-TW-SON 111,915 25,405
FLEX-TW-ILK 72,500 10,582 977 0,093
FLEX-TW-SON 65,415 15,013
SOL EX-TW-ILK 122,815 23,564 4,93 0.142
EX-TW-SON 116,762 23,595
FLEX-TW-ILK 71,831 9,792 518 0.507
FLEX-TW-SON 68,108 14,747

(*p<0,05)
(**p<0,05, ilk ve son arasinda %’lik diisiis sonucunda olusmustur.)

Tablo 4.4, de goriildiigi gibi, aragtirma agisal hizlarinin TW ilk ve son ortalama degerleri
istatistiksel acidan incelendiginde, 60°/s sag ve sol EX degerinde ve sol EX degerinde anlamli fark
goriilmemistir (p>0,05), sol FLEX degerinde anlaml fark goriilmiistiir (p<0,05). 180°s sag EX,
sag ve sol FLEX degerlerinde anlamli fark gériilmemis (p>0,05), sol EX degerinde diisiis negatif
yonde anlamli fark goriilmiistiir (p<0,05). 300%s sag EX degerinde diisiis negatif yonde anlamli
fark goriilmiis (p<0,05) sag FLEX ve sol EX ve FLEX degerlerinde anlamli fark goriilmemistir
(p>0,05).
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Tablo 4.5. Statik grubun 60°/s, 180°%s ve 300°%s sag EX ve FLEX PT ortalama, yiizdelik fark degeri
ve Wilcoxon anlamlilik testi sonuglari

PT (Nm) STANDART  ILK VE SON

STATIK ORTALAMA  SAPMA % FARK P
60°/ SAG PT-
s EX-PT-ILK 222,008 40,852 PP 0,507
EX-PT-SON 207,162 33,517
FLEX-PT-ILK 113,892 21,600 5,83 0,116
FLEX-PT-SON 120,946 15,939
SOL PT-
EX-PT-ILK 205,738 72,565 152 0.917
EX-PT-SON 208,908 40,802
FLEX-PT-ILK 103,469 25,890 12.87 0,016+
FLEX-PT-SON 118,746 12,201
180°/ ¢ PT-
s SAG EX-PT-ILK 167,992 24,600 122 0,221
EX-PT-SON 170,069 19,034
FLEX-PT-ILK 91,854 16,725 - 0,221
FLEX-PT-SON 98,885 14,352
SoL EX-PT-ILK 162,285 43,016 0.69 0,753
EX-PT-SON 163,415 17,926
FLEX-PT-ILK 81,977 16,158 15.89 0,005+
FLEX-PT-SON 97,462 10,500
300%s 5 _SAG-PT-
SAG EX-SAG-PT-ILK 137,731 21,391 351 0,382
EX-SAG-PT-SON 132,900 16,011
FLEX-SAG-PT-ILK 75,992 14,676 0,18 0.116
FLEX-SAG-PT-SON 83,669 11,108
SoL EX-SOL-PT-ILK 129,669 32,209 1,02 0422
EX-SOL-PT-SON 131,000 16,854
FLEX-SOL-PT-ILK 71,931 14,814 10,67 0,028+
FLEX-SOL-PT-SON 80,523 11,997

(*p<0,05)
(**p<0,05, ilk ve son arasinda %’lik diisiis sonucunda olusmustur.)

Tablo 4.5 te goriildiigi gibi, statik grubun arastirma agisal hizlarimin PT ilk ve son
ortalama degerleri istatistiksel agidan incelendiginde, 60°%s sag ve sol EX degerinde ve sol EX
degerinde anlamli fark goriilmemistir (p>0,05), sol FLEX degerinde anlamli fark goriilmiistiir
(p<0,05). 180°s sag ve sol EX degerinde ve sol EX degerinde anlamli fark goriilmemistir (p>0,05),
sol FLEX degerinde anlamli fark goriilmiistiir (p<0,05). 300°%s sag ve sol EX degerinde ve sol EX
degerinde anlamli fark goriilmemistir (p>0,05), sol FLEX degerinde anlamli fark goriilmiistiir

(p<0,05).
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Tablo 4.6. Statik grubun 60°/s, 180°s ve 300°s sag EX ve FLEX PT/BW ortalama degerleri

PT/BW
(Nm/Kg) STANDART  iLK VE SON
STATIK ORTALAMA SAPMA % FARK P
60°/s SAG - 2
EX-PT/BW-ILK 310,077 48,842 6,07 0.507
EX-PT/BW-SON 291,254 33,913
FLEX-PT/BW-ILK 159,369 27,564 6.84 0.101
FLEX-PT/BW-SON 171,077 24,926
SoL - 2
EX-PT/BW-ILK 283,969 92,233 268 0.807
EX-PT/BW-SON 291,777 49,096
FLEX-PT/BW-ILK 143,792 29,254 14,25 0.013%
FLEX-PT/BW-SON 167,685 16,408
180°%/s ¢ . .
SAG EX-PT/BW-ILK 234,932 27,262 139 0.249
EX-PT/BW-SON 238,238 10,139
FLEX-PT/BW-ILK 128,608 21,693 783 0.152
FLEX-PT/BW-SON 139,531 16,491
SoL EX-PT/BW-ILK 224,446 48,404 204 0.753
EX-PT/BW-SON 229,115 17,628
FLEX-PT/BW-ILK 114,146 16,655 16,62 0,003
FLEX-PT/BW-SON 136,892 12,312
300°/ ¢ -SAG- 2
s SAG EX-SAG-PT/BW-ILK 192,215 20,574 298 0.463
EX-SAG-PT/BW-SON 186,492 13,396
FLEX-PT/BW-ILK 102,754 21,735 12.26 0.033%
FLEX-PT/BW-SON 117,108 10,545
SOL EX-PT/BW-ILK 179,223 33,194 236 0.422
EX-PT/BW-SON 183,562 14,568
FLEX-PT/BW-ILK 100,100 15,409 1161 0.019%
FLEX-PT/BW-SON 113,251 14,719

(*p<0,05)

Tablo 4.6° de gorildigii gibi, statik grubun aragtirma agisal hizlarinin PT/BW ilk ve son
ortalama degerleri istatistiksel agidan incelendiginde, 60°s sag ve sol EX degerinde ve sol EX
degerinde anlaml fark goriilmemistir (p>0,05), sol FLEX degerinde anlamli fark goriilmiistiir
(p<0,05). 180%s sag ve sol EX degerinde ve sol EX degerinde anlamli fark gériilmemistir (p>0,05),
sol FLEX degerinde anlaml fark goriilmiistiir (p<0,05). 300%s sag ve sol EX degerinde anlaml
fark goriilmemistir (p>0,05), sag ve sol FLEX degerinde anlamli fark goriilmiistiir (p<0,05).
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Tablo 4.7. Statik grubun 60°/s, 180°s ve 300°s sag EX ve FLEX TW ortalama degerleri

TW (J) STANDART ILK VE SON
STATIK ORTALAMA SAPMA % FARK P
60°/s SAG TW-
EX-TW-ILK 215,154 42 507 5.33 0.600
EX-TW-SON 203,677 39,193
FLEX-TW-ILK 133,831 31,347 547 0311
FLEX-TW-SON 141,577 24,977
SOL TW-
EX-TW-ILK 199,015 76,133 1,98 0.463
EX-TW-SON 195,077 51,793
FLEX-TW-ILK 116,915 30,755 1050 0311
FLEX-TW-SON 130,638 22,617
180°/s e TW-
SAG EX-TW-ILK 168,977 25,352 445 0.249
EX-TW-SON 161,462 18,469
FLEX-TW-ILK 97,000 18,199 0.32 0.972
FLEX-TW-SON 96,692 17,468
SOL EX-TW-ILK 162,292 43,519 358 0.638
EX-TW-SON 156,477 21,444
FLEX-TW-ILK 86,877 17,826 870 0.116
FLEX-TW-SON 95,154 11,592
300°/ ¢ TW-
s SAG EX-TW-ILK 129,185 18,627 7.03 0.064
EX-TW-SON 118,946 15,753
FLEX-TW-ILK 72,969 15,447 145 0.600
FLEX-TW-SON 74,046 12,523
SOL EX-TW-ILK 122,862 28,920 435 0.463
EX-TW-SON 117,515 17,120
FLEX-TW-ILK 69,800 13,382 211 0,650
FLEX-TW-SON 71,308 10,319

(*p<0,05)

Tablo 4.7’ de goriildiigii gibi, statik grubun arastirma agisal hizlarimin TW ilk ve son
ortalama degerleri istatistiksel ac¢idan incelendiginde, 60%s, 180°s ve 300°s sag ve sol EX ve

FLEX degerinde anlamli fark gériillmemistir (p>0,05).
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Tablo 4.8. Dinamik ve statik grubun 60°/s, 180%s ve 300°/s PT sag ve sol EX ve FLEX ilk ortalama
degerler ve istatistik 6l¢iim degerleri

~ PT (Nm) DINAMIK STATIK
ILK OLCUM ORTALAMA ORTALAMA P
60°/s EX-SAG-PT 220,955 216,342 0,898
FLEX-SAG-PT 107,218 110,142 0,522
EX-SOL-PT 217,727 195,667 0,898
FLEX-SOL-PT 99,800 100,392 0,858
180°/s EX-SAG-PT 159,736 162,842 0,521
FLEX-SAG-PT 90,591 89,017 0,778
EX-SOL-PT 155,600 155,825 0,626
FLEX-SOL-PT 84,827 79,750 0,397
300°/s EX-SAG-PT 123,330 133,908 0,228
FLEX-SAG-PT 73,930 73,667 0,898
EX-SOL-PT 120,491 125,475 0,457
FLEX-SOL-PT 71,518 70,233 0,663

Tablo 4.8 ‘de goriildiigi gibi statik ve dinamik grubun bacak ilk 6l¢iim PT EX ve FLEX

degerlerinde anlamli fark bulunmamaistir (p>0,05).

Tablo 4.9. Dinamik ve statik grubun 60°/s, 180%s ve 300%s PT/BW sag ve sol EX ve FLEX ilk
ortalama degerler ve istatistik 6l¢ctim degerleri

PT/BW (Nm/Kg) DINAMIK  STATIK

ILK OLCUM ORTALAMA ORTALAMA P
60°/s EX-SAG-PT/BW 307,982 303,650 0,739
FLEX-SAG-PT/BW 148,836 154,967 0,317
EX-SOL-PT/BW 303,945 271,300 0,939
FLEX-SOL-PT/BW 140,700 140,158 0,293
180°/s EX-SAG-PT/BW 223,227 228,950 0,369
FLEX-SAG-PT/BW 126,955 125,325 0,918
EX-SOL-PT/BW 217,000 216,475 0,397
FLEX-SOL-PT/BW 119,482 111,567 0,626
300s EX-SAG-PT/BW 173,980 187,808 0,137
FLEX-SAG-PT/BW 104,390 99,750 0,700
EX-SOL-PT/BW 167,936 174,133 0,317
FLEX-SOL-PT/BW 100,482 98,167 0,739

Tablo 4.9 ‘de goriildiigli gibi statik ve dinamik grubun bacak ilk 6l¢iim PT/BW EX ve
FLEX degerlerinde anlamli fark bulunmamstir (p>0,05).
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Tablo 4.10. Dinamik ve statik grubun 60°s, 180°%s ve 300%s TW sag ve sol EX ve FLEX ilk
ortalama degerler ve istatistik 6l¢cim degerleri

- TW(Q) DINAMIK STATIK
ILK OLCUM ORTALAMA ORTALAMA P
60°/s EX-SAG-TW 212,145 210,958 0,939
FLEX-SAG-TW 121,127 128,217 0,412
EX-SOL-TW 211,364 188,033 0,720
FLEX-SOL-TW 109,527 113,050 0,522
180°/s EX-SAG-TW 164,755 164,225 0,980
FLEX-SAG-TW 96,127 93,567 0,369
EX-SOL-TW 162,027 155,867 0,980
FLEX-SOL-TW 91,827 84,450 0,191
300°/s EX-SAG-TW 121,140 126,142 0,442
FLEX-SAG-TW 72,120 70,533 0,817
EX-SOL-TW 119,309 118,958 0,817
FLEX-SOL-TW 72,509 67,783 0,427

Tablo 4.10.” da goriildiigi gibi, statik ve dinamik grubun arastirma agisal hizlarinda TW ilk
6l¢iim EX ve FLEX degerinde anlamli fark goriilmemistir (p>0,05).
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Tablo 4.11. Dinamik ve statik grubun 60°s, 180%s ve 300°s PT sag ve sol EX ve FLEX son
ortalama degerler ve istatistik 6l¢iim degerleri

PT (Nm) . . .
SON DINAMIK  STATIK % FARK P

60°/s SAG EX-PT 193,908 207,162 6,40 0,369
FLEX-PT 115,631 120,95 4,40 0,397

SOL EX-PT 188,431 208,91 9,80 0,144

FLEX-PT 117,708 118,75 0,88 0,739

180°/s SAG EX-PT 161,985 170,07 4,75 0,191
FLEX-PT 96,400 98,885 2,51 0,626

SOoL EX-PT 163,069 162,28 -0,48 0,473

FLEX-PT 95,146 81,97 -13,85 0,505

300%s SAG EX-PT 123,931 132,90 6,75 0,166
FLEX-PT 74,908 83,67 10,47 0,077

SoL EX-PT 127,346 131,00 2,79 0,397

FLEX-PT 75,915 80,52 5,72 0,397

Tablo 4.11° de goriildiigi gibi, dinamik ve statik grubun arastirma agisal hizlarinda
diz extansiyon ve flexiyon PT son 6l¢iimlerinde, aritmetiksel olarak statik gruptan kaynakli
pozitif artig gdstermis, ancak istatistiksel agidan anlamli fark tespit edilmemistir (p>0,05).

Tablo 4.12. Dinamik ve statik grubun 60°s, 180%s ve 300°/s PT/BW sag ve sol EX ve FLEX son
ortalama degerler ve istatistik 6l¢liim degerleri

PT/BW (Nm/Kg) . . _
SON DINAMIK STATIK % FARK P

60°/s SAG EX-PT/BW 272,623 291,254 6,40 0,397
FLEX-PT/BW 161,492 171,077 5,60 0,330

SOL EX-PT/BW 262,323 291,777 10,09 0,317
FLEX-PT/BW 165,000 167,685 1,60 0,778

180%s SAG EX-PT/BW 225,946 238,238 5,16 0,144
FLEX-PT/BW 135,077 139,531 3,19 0,457

SoL EX-PT/BW 224,523 229,115 2,00 0,573
FLEX-PT/BW 131,915 136,892 3,64 0,626

300%s SAG EX-PT/BW 174,369 186,492 6,50 0,069
FLEX-PT/BW 106,138 117,108 9,37 0,118

SoL EX-PT/BW 175,600 183,562 4,34 0,343
FLEX-PT/BW 105,131 113,254 7,17 0,209

Tablo 4.12° de goriildiigi gibi, dinamik ve statik grubun arastirma agisal hizlarinda
diz extansiyon ve flexiyon PT/BW son ol¢iimlerinde, aritmetiksel olarak statik gruptan

kaynakli pozitif artig gdstermis, ancak istatistiksel acidan anlaml fark tespit edilmemistir
(p>0,05).
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Tablo 4.13. Dinamik ve statik grubun 60°s, 180°s ve 300°s TW sag ve sol EX ve FLEX son
ortalama degerler ve istatistik 6l¢cim degerleri

TW (J) ' . '
SON DINAMIK STATIK % FARK P

60°/s SAG EX-TW 179,546 203,677 11,85 0,489
FLEX-TW 132454 141577 6,44 0,538

SOoL EX-TW 182,654 195,077 6,37 0,626

FLEX-TW 133,808 130,638 2,37 0,817

180°/s SAG EX-TW 153,000 161,462 5,248 0,293
FLEX-TW 91,931 96,692 4,92 0,739

SOL EX-TW 156,108 156,477 0,24 0,521

FLEX-TW 95,154 95,154 0,00 0,939

300s SAG EX-TW 111,915 118,946 5,91 0,397
FLEX-TW 65,415 74,046 11,66 0,228

SOL EX-TW 116,762 117,515 0,64 0,573

FLEX-TW 68,108 71,308 4,49 0,739

Tablo 4.13.” te goriildiigi gibi, dinamik ve statik grubun arastirma agisal hizlarinda
diz extansiyon ve flexiyon TW son o&lgiimlerinde, aritmetiksel olarak statik gruptan
kaynakli pozitif artig géstermis, ancak istatistiksel agidan anlamli fark tespit edilmemistir
(p>0,05).
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Tablo 4.14. Dinamik grubun 60°/s, 180°%s ve 300°s sag ve sol AW ve TOW PT ortalama degerleri

PT (Nm) STANDART ILK VE SON
DINAMIK ORTALAMA SAPMA % FARK P
60°/s SAG AW-PT-ILK 1204,469 199,239 229 0.701
AW-PT-SON 1232,692 186,955
TOW-PT-ILK 282,332 69,965 10,52 0.101
TOW-PT-SON 315,523 52,411
SOL AW-PT-ILK 1190,662 333,588 797 0.133
AW-PT-SON 1293,715 236,177
TOW-PT-ILK 292,408 82,733 6.5 0.422
TOW-PT-SON 313,046 41,368
180°/s SAG AW-PT-ILK 1066,938 174,796 0.63 0.807
AW-PT-SON 1073,7543 112,318
TOW-PT-ILK 277,577 57,368 295 0.753
TOW-PT-SON 286,015 28,633
SOL AW-PT-ILK 1076,000 210,835 0,07 0.600
AW-PT-SON 1065,515 141,595
TOW-PT-ILK 258,962 71,346 853 0311
TOW-PT-SON 283,108 43,320
300°/s SAG AW-PT-ILK 910,123 103,915 359 0.152
AW-PT-SON 877,431 76,517
TOW-PT-ILK 242,508 62,308 798 0.972
TOW-PT-SON 263,546 33,915
SOL AW-PT-ILK 885,423 148,953 278 0.311
AW-PT-SON 910,738 118,658
TOW-PT-ILK 221,123 63,403 5 55 0.807
TOW-PT-SON 234,115 43,969

Tablo 4.14. te gortldigi gibi, dinamik grubun 60°/s, 180°s ve 300°s sag ve sol AW ve
TOW PT ortalama degerlerinde aritmetiksel agidan artis gostermis, ancak istatistiksel agidan
anlamli fark goriilmemistir (p>0,05).
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Tablo 4.15. Dinamik grubun 60°/s, 180°%s ve 300°s sag ve sol AW ve TOW TW ortalama degerleri

TW (J) STANDART ILK VE SON %
DINAMIK ORTALAMA SAPMA FARK P
60°/s SAG AW-TW-ILK 1457,254 341,200 157 0.701
AW-TW-SON 1480,485 409,820
TOW-TW-ILK 325,731 92,516 749 0.382
TOW-TW-SON 354,008 60,122
SOL AW-TW-ILK 1289,731 413,678 1236 0.173
AW-TW-SON 1471,554 387,233
TOW-TW-ILK 296,877 94,374 1516 0249
TOW-TW-SON 349,908 72,279
180°/s SAG AW-TW-ILK 10328,777 4489,348 199 0.600
AW-TW-SON 10122,954 2796,061 ' '
TOW-TW-ILK 2621,869 696,368 971 0.600
TOW-TW-SON 2903,762 570,212
SOL AW-TW-ILK 10190,892 4347,126 831 0.917
AW-TW-SON 9343,900 2915,090
TOW-TW-ILK 2432,723 701,270 8.27 0345
TOW-TW-SON 2652,069 697,767
300°/s SAG AW-TW-ILK 22673,362 7117,186 297 0,422
AW-TW-SON 23367,500 5149,816 ’ ’
TOW-TW-ILK 4091,831 1324,749 22 85 0552
TOW-TW-SON 5303,777 1189,760
SOL AW-TW-ILK 21893,715 7620,858 133 0.279
AW-TW-SON 22189,538 5003,899 ’ ’
TOW-TW-ILK 4349577 1479,020 5 50 0.701
TOW-TW-SON 4602,585 1129,259

Tablo 4.15° te goruldigi gibi, dinamik grubun 60°/s, 180°/s ve 300°s sag ve sol AW ve
TOW TW ortalama degerlerinde aritmetiksel acidan artis gostermis, ancak istatistiksel agidan
anlamli fark goriilmemistir (p>0,05).
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Tablo 4.16. Statik grubun 60°/s, 180°/s ve 300%s sag ve sol AW ve TOW PT ortalama degerleri

PT (Nm) STANDART  iLK VE SON
STATIK ORTALAMA SAPMA % FARK P
60°/ SAG _PT-
s AW-PT-ILK 1106,946 258,685 1185 0.039%
AW-PT-SON 1255,685 183,477
TOW-PT-ILK 278,000 65,737 20,83 0.008*
TOW-PT-SON 351,162 102,754
SOL -PT-
AW-PT-ILK 1195,800 279,044 0.98 0.751
AW-PT-SON 1207,623 223,898
TOW-PT-ILK 274,638 109,758 0.90 0552
TOW-PT-SON 272,177 94,532
180° 5 -PT-
80°/s SAG AW-PT-ILK 1137,231 246,974 114 0.701
AW-PT-SON 1150,323 151,996
TOW-PT-ILK 273,838 48,323 11.24 0.009*
TOW-PT-SON 308,500 47,401
SOL AW-PT-ILK 1155,008 242,832 0.4 0.807
AW-PT-SON 1149,915 163,210
TOW-PT-ILK 243,692 48,974 1367 0,009
TOW-PT-SON 282,269 48,788
300°/ ¢ _PT-
s SAG AW-PT-ILK 1016,608 149,315 321 0,650
AW-PT-SON 083,938 73,503
TOW-PT-ILK 243,523 61,981 9.29 0.182
TOW-PT-SON 268,477 49,823
SOL AW-PT-ILK 960,031 183,845 0.43 0.422
AW-PT-SON 964,215 83,791
TOW-PT-ILK 179,869 57,691 26,40 0,002
TOW-PT-SON 244 377 46,299
(*p<0,05)

Tablo 4.16.” da goriildiigi gibi, statik grubun 60%s sag AW ve TOW PT ortalama
degerinde anlamli fark goriilmiis (p<0,05), sol AW ve TOW degerlerinde anlamli fark
goriilmemistir (p>0,05). 180%s sag ve sol AW ortalam degerinde anlamli fark goriillmemis
(p>0,05), sag ve sol TOW degerinde anlamli fark goriilmiistiir (p<0,05). 300%s sag ve sol AW ve
sag TOW ortalama degerlerinde anlaml fark goriilmemis (p>0,05), sol TOW degerinde anlamli
fark goriilmiistiir (p<0,05).
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Tablo 4.17. Statik grubun 60°/s, 180°/s ve 300%s sag ve sol AW ve TOW TW ortalama degerleri

TW (J) STANDART iLK VE SON
STATIK ORTALAMA SAPMA % FARK P
60°/ SAG _ _
S AW-TW-ILK 1459,108 403,772 10,01 0,311
AW-TW-SON 1621,408 322,505
TOW-TW-ILK 316,985 66,384 2362 0.006*
TOW-TW-SON 415,031 68,096
SOL _ _
AW-TW-ILK 1529,485 305,858 3,01 0,552
AW-TW-SON 1591,777 277,005
TOW-TW-ILK 277,069 94,372 15.04 0,345
TOW-TW-SON 326,131 137,586
180°/ ¢ _ _
S SAG AW-TW-ILK 13709,692 4753,898 110,00 0,017
AW-TW-SON 12338,908 2539,063
TOW-TW-ILK 2733,815 688,362 17,56 0,013*
TOW-TW-SON 3315,969 606,756
SOL AW-TW-ILK 13693,154 4365,438 12,07 0,463
AW-TW-SON 12041,069 1526,752
TOW-TW-ILK 2476,146 706,482 20,07 0,046*
TOW-TW-SON 3097,754 620,466
300°/ ¢ _ _
S SAG AW-TW-ILK 29405,092 6951,724 6,38 0,507
AW-TW-SON 27528,100 3355,089
TOW-TW-ILK 4438,723 1766,608 26,05 0,023*
TOW-TW-SON 6002,408 1320,046
SOL AW-TW-ILK 27804,623 5861,298 173 0,861
AW-TW-SON 27324,454 2098,873
TOW-TW-ILK 3692438 1918,515 33,64 0,003*
TOW-TW-SON 5564,423 1567,235
(*p<0,05)

Tablo 4.17° de gorildiigii gibi, statik grubun 60°/s sag ve sol AW ve sol TOW TW
ortalama degerinde anlamli fark goriilmemis (p<0,05), sag TOW degerlerinde anlamli fark
gortilmiistir (p<0,05). 180%s sag ve sol AW ortalama degerinde anlamli fark goriilmemis (p>0,05),
sag ve sol TOW degerinde anlamli fark goriilmiistiir (p<0,05). 300°/s sag ve sol AW ortalama
degerinde anlamli fark goriilmemis (p>0,05), sag ve sol TOW degerinde anlamli fark gorilmistiir

(p<0,05).
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Tablo 4.18. Dinamik ve statik grubun 60°s, 180%s ve 300°s sag ve sol AW ve TOW PT ilk
ortalama degerleri

PT (Nm) DINAMIK STATIK
ILK OLCUM ORTALAMA ORTALAMA P
60°/s AW-SAG-PT 1180,533 1078,950 0,191
TOW-SAG-PT 284,750 274,910 0,739
AW-SOL-PT 1208,200 1135,433 0,817
TOW-SOL-PT 311,191 275,000 0,191
180°/s AW-SAG-PT 1050,260 1091,320 0,343
TOW-SAG-PT 293,200 264,010 1,000
AW-SOL-PT 1071,209 1108,190 0,457
TOW-SOL-PT 274,555 237,290 0,427
300°/s AW-SAG-PT 925,820 986,090 0,054
TOW-SAG-PT 261,290 226,850 0,939
AW-SOL-PT 885,364 916,920 0,317
TOW-SOL-PT 230,882 182,540 0,081

Tablo4.18” de aragtirmanin agisal hizlarinda dinamik ve statik grup arasindaki sag ve sol
AW ve TOW PT ilk ortalama degerleri arasinda anlamli fark goriillmemistir (p>0,05).

Tablo 4.19. Dinamik ve statik grubun 60°%s, 180°s ve 300°s sag ve sol AW ve TOW TW ilk
ortalama degerleri

T™W () DINAMIK STATIK
ILK OLCUM ORTALAMA ORTALAMA P
60°/s AW-SAG-TW 1479,711 1436,340 0,980
TOW-SAG-TW 311,490 300,500 0,758
AW-SOL-TW 1376,082 1512,444 0,158
TOW-SOL-TW 317,209 283,133 0,397
180°/s AW-SAG-TW 10401,470 11925,440 0,172
TOW-SAG-TW 2821,320 2691,790 0,626
AW-SOL-TW 10051,882 11059,940 0,103
TOW-SOL-TW 2601,791 2526,590 0,939
300°/s AW-SAG-TW 23363,870 26978,970 0,094
TOW-SAG-TW 5068,160 4324,880 0,522
AW-SOL-TW 21662,227 25077,590 0,127

TOW-SOL-TW 4594,364 3759,600 0,270

Tablo 4.19° da aragtirmanin agisal hizlarinda dinamik ve statik grup arasindaki sag ve sol
AW ve TOW TW ilk ortalama degerleri arasinda anlamli fark gérilmemistir (p>0,05).
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Tablo 4.20. Dinamik ve statik grubun 60°s, 180°s ve 300°s sag ve sol AW ve TOW PT son

ortalama degerleri

PT (Nm) . ' '
SON DINAMIK  STATIK % FARK P
60°/s SAG AW-PT 1232,692  1255,685 1,83 0,663
TOW-PT 315,523 351,162 10,15 0,249
SOL AW-PT 1293,715  1207,623 -6,65 0,489
TOW-PT 313,946 272,177 -13,30 0,317
180°/s SAG AW-PT 1066,938  1150,323 7,25 0,228
TOW-PT 286,015 308,500 7,29 0,077
SoL AW-PT 1065515  1149,915 7,34 0,158
TOW-PT 283,108 282,269 -0,30 0,898
300°/s SAG AW-PT 877,431 983,938 10,82 0,001*
TOW-PT 243,546 268,477 9,29 0,118
SoL AW-PT 910,738 964,215 5,55 0,191
TOW-PT 234,115 244,377 4,20 0,798
(*p<0,05)

Tablo 4.20° de arastirmanin agisal hizlarinda dinamik ve statik grubun PT son ortalama
degerleri arasinda, 60°s ve 180%s agisal hizda sag ve sol AW ve TOW degerlerinde anlamli fark
goriilmemis (p>0,05), 300°%s acisal hizda sag AW ortalama degerinde anlamli fark goriilmiis
(p<0,05) ve sol AW, sag ve sol TOW ortalama degerinde anlamli fark goriilmemistir (p>0,05).

Tablo 4.21. Dinamik ve statik grubun 60°s, 180%s ve 300°s sag ve sol AW ve TOW TW son

ortalama degerleri

TW (J) . . _
SON DINAMIK  STATIK % FARK P

60°/s SAG AW-TW 1480,485  1621,408 8,69 0,317
TOW-TW 354,008 415,031 14,70 0,029*

SOL AW-TW 1471554 1591777 7,55 0,293

TOW-TW 349,908 326,131 -6,80 0,522

180°/s SAG AW-TW 10122,954  12338,908 17,96 0,033*
TOW-TW 2903,762  3315,969 12,43 0,118

SOL AW-TW 9343,900  12041,069 22,40 0,003*

TOW-TW 2652,069  3097,754 14,39 0,106

300°/s SAG AW-TW 23367,362  27528,764 15,12 0,043*
TOW-TW 5303,777  6002,408 11,64 0,249

SOL AW-TW 22189,538  27324,454 18,79 0,004*

TOW-TW 4602,585  5564,423 17,29 0,086

(*p<0,05)

Tablo 4.21° de arastirmanin agisal hizlarinda dinamik ve statik grubun TW son ortalama
degerleri arasinda, 60°/s sag ve sol AW ve sol TOW ortalama degerinde anlamli ark goriilmemis
(p>0,05), sag TOW degerinde anlamli fark goriilmiistiir (p<0,05). 180°s agisal hizda sag ve sol
AW degerinde anlamli fark goriilmiis (p<0,05), sag ve sol ve TOW degerlerinde anlamli fark
goriilmemigtir (p>0,05). 300%s acisal hizda sag ve sol AW degerinde anlamhi fark goriilmiis

(p<0,05), sag ve sol ve TOW degerlerinde anlamli fark gériilmemistir (p>0,05).
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5. TARTISMA

Kuvvet, genel anlamda bir¢ok spor bransinda, basarty1 arttiran, performans gelisimi
icin gerekli temel unsurlardandir (Bompa, 1996). Dinamik kuvvet antrenmanlarinin sportif
performansi arttirdigi (Salles, 2009), maksimal kas giiciinii etkiledigi (Duchateau and
Hainaut, 1984, s.296; Tsaklis ve Abatzides, 2002), sicrama giicii gelisiminde etkili oldugu
(O’Shea ve O’Shea, 1989), maksimal kuvvetin dinamik peak gii¢ ve kuvvet degerleri
gelistirdigi (Stone et.al., 2003a, s.744), biiyiik kas gruplarinda kas giicii ve kuvvet degerleri
tizerinde olumlu etkisinin oldugu yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda goriilmektedir
(Taylor, 1991; Mannion, 1992; Bilgi¢ ve ark., 2007). Dinamik antrenmanlarin 60°/s agisal
hiz kuvvet degeri lizerine etkisinin oldugunu Gioftsidou ve arkadaslart (2008) yaptiklari
arastirma sonucunda tespit etmislerdir. statik maksimal kuvvetin futbol bransi kuvvet
antrenmanlarinda pozitif (konsantrik) ve negatif (eksantrik) maksimal kuvvetle iligkisinin
g6z ard1 edilmeyecegini ve izometrik kuvvetin pozitif maksimal kuvvetten biiyiik, negatif
maksimal kuvvetten kiigiik oldugu Weineck (1990) tarafindan ifade edilmektedir. Statik
kuvvet antrenmani yapan grubun ise dinamik antrenmanlarindan farkli duragan ve sabit bir
hareket yaparak (eksantrik) kuvvet gelisimin arttirdig1 soylenebilir.

Kuvvet gelisimini etkileyen faktorler arasinda yas ve cinsiyet 6nemli bir etkendir.
Puberte Oncesi yaslarda yapilan uzun dénem antrenmanlarda diz EX ve FLEX kaslarda
kuvvet gelisimine etkili olmadigi Bassa ve arkadaslar1 (2002) tarafindan tespit edilmis,
bayanlarda 20, erkeklerde ise 20-30 yas araliginda kuvvet degerlerinin yiiksek oldugu
sonucuna varmistir. Cramer ve arkadaglar1 (2007) yaptiklar1 aragtirmada bayan ve erkekler
aras1 uyguladiklari akut statik germe egzersizleri sonucunda 60°s ve 300°/s izokinetik PT
ve TW diz ekstansiyon bacak kuvvetine etkisini incelemislerdir. Calismanin sonucunda
cinsiyetler arasinda anlamli fark oldugu (p<0,05) ve erkeklerin bayanlara gére kuvvetli
oldugu tespit etmislerdir. Literatiir arastirmasi, yapilan arastirmada sadece erkek sporcular
tizerinde Ol¢im yapildigi ve kuvvet artist goriildigi i¢in destekler niteliktedir.
Danneskiold-Samsoe ve arkadaglar1 (2009) izokinetik kuvvet norm degerleri olgtimleri
tizerine yaptiklar aragtirmadaki yas gruplari yapilan arastirmadaki yas gruplarina benzerlik
gostererek, 60°/s diz extansiyon ilk 6l¢lim ortalama degerlerini destekler niteliktedir.

Statik kuvvet antrenmanlarinin kuvveti gelistirmek admna goéz ardi edilmemesi,
bransa 6zgii calismalarla antrenman periyodlamasinda uygulama yapilmasi gerekliligi son

zamanlarda 6n plana ¢ikmaktadir. Statik kuvvet antrenmanlarinda {ist diizey sporcularda
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10-12 s ve yeni baglayanlar i¢in ise 5-7 s’lik yiiklenmeler seklinde uygulanmasinin yeterli
oldugu goriilmektedir. Yapilan arastirmada da dinamik kuvvet antrenmanlarindaki ¢alisma,
yas gruplart goz Oniine alinarak tekrar sayisi kadar saniye iizerinden uygulanmistir.
Izokinetik dinamometre, istenen kas ya da kas grubunu &zel olarak calistirabilmesi, hiz
ozellikli calismalara olanak saglamasi, ¢calismalarda kasta giivenli bir sekilde kuvvet artis
saglamasi ve kas performans: hakkinda oOlcililebilen degerler verebilmesi nedeni ile
sporcularin antrenmanlarinda ve antrenman sonrasinda tercih edilen yontemler olmustur.
Jones ve Rutherford (1987) yaptig1 aragtirmada, farkli kasilmalar ve farkli kasilma siireleri
ile statik ve dinamik kuvvet antrenmanlari yaptirmig ve her iki antrenman sonucunda
kuvvet artis1 oldugunu, ancak statik kuvvet antrenmanlar1 yapan grubun dinamik gruba
gore daha fazla kuvvet artisi oldugu tespit etmistir. Yapilan arastirmayir destekler
niteliktedir.

Maksimal kuvvet olglim degeri olan 60°s agisal hiz degerleri ilizerine yapilan
arastirmalar incelendiginde, PT, PT/BW ve TW analiz 6l¢iim degerlerinden PT degerinin,
antrenmanlar sonucunda, norm olusturmada ve sakatlik sonrasi kuvvet degerinin
incelenmesinde en yaygin degerler oldugu, lossifidou ve Baltzopoulos (2000) Perrin ve
arkadaglar1 (1987) ve Olmo ve arkadaslar1 (2006) tarafindan ifade edilmistir. McCleary ve
arkadaglar1 (1992), yaptiklar1 giivenilirlik aragtirmasinda sporcularin 3 ardisik giinde 60°/s
acisal hizda sag diz EX ve FLEX PT olgimleri almislar ve ilk giin 6l¢limiiniin diger
glinlere gore istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Yapilan
arastirmada 60°/s agisal hiz degerleri i¢inde olusan kuvvet Ol¢timleri tam dinlenme
verilerek incelenmesi arastirmayr destekler niteliktedir. Amiridis ve arkadaslari (1997),
farkl1 kasilma c¢aligmalarinin leg pres 60°s AW bacak kuvvetine etkisi iizerindeki
arastirmasinda, konsantrik antrenmanin diz extansor kuvvetine, ekzantrik antrenmanin
konsantrik kuvvete olumlu etkisi oldugunu tespit etmislerdir (p<0,05). Yapilan arastirmay1
desteklemektedir.

Ewing ve arkadaslar1 (1990), farkli yiiklenme tekrarlarinin 60°/s agisal hizindaki PT
kuvvet ¢iktisina etkisini incelemistir. Aragtirma sonucunda 8-1 tekrarli grubun maksimal
kuvvet degerine etkisini tespit etmislerdir. Yapilan arastirmanin dinamik ve statik
antrenmanlarin 6lglim ve antrenman yontemi agisindan arastirmayi destekler niteliktedir.

Kuvvet antrenmanlari boyunca ¢alismalar sabit bir hiz ve maksimal gerimin
saglandig1 bir kasilma olup, konsantrik ve eksantrik olarak uygulanmaktadir. Amiridis ve
arkadaslar1 (1997), farkli kasilma calismalarinin diz 60°/s EX bacak kuvvetine etkisi

lizerindeki arastirmasinda, konsantrik antrenmanin diz extansor kuvvetine, ekzantrik
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antrenmanin ise FLEX kuvvetine olumlu etkisi oldugunu tespit etmislerdir (p<0,05).
Yapilan arastirmay1 Statik kuvvet grubunda kendi i¢cinde FLEX degerlerindeki artisi ile
destekler niteliktedir.

Sportif performansi belirlemede bransin gerektirdigi kaslar ve hareket yonlerinde
kuvveti etkilemesinden dolay1, yapilan atlet ve sedanter grup arasindaki izokinetik 6lglim
karsilastirmasinda Olmo ve arkadaslar1 (2006), sedanterlerin 60°/s agisal hizda diz EX
ortalama degerlerinin yapilan arastirmadaki tlim sporcularin ilk 6l¢tim degerleri ile uystugu
tespit edilmistir. Maffiuletti ve Martin (2001), 4 s ‘lik progressive ve 1 s’lik ballistik
kasilma ile statik kuvvet antrenmanmi yapmuslardir. izometrik ve izokinetik bacak kuvveti
60°/s PT ol¢iim alinmis ve agisal hizlar arasinda farkli kasilma siirelerinin anlamli fark
olusturmadigi sonucuna varmistir (p>0,05). Yapilan arastirmada tekrar sayilart {izerinden
belirlenen kasilma siirelerinin kuvvet gelisimi tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Amusa ve arkadaslar1 (1986) yaptiklar1 arastirmada dinamik ve statik kuvvet
antrenmaninin diz EX kas kuvveti tizerine etkisini incelemislerdir. Sonug¢ olarak her iki
antrenmanin da kuvveti arttirdigi, ayrica kuvvet c¢iktilar1 agisindan statik kuvvet
antrenmanlarinin dinamik kuvvet antrenmanlarina goére anlaml fark olusturdugu sonucuna
varmiglardir. Yapilan ¢alismay1 destekler niteliktedir (p<0,05).

Izokinetik 6lciim ydntemleri ile branslara 6zgii hareketlerin kuvvet degerleri,
olgtilebilmektedir. Tiirkel (2001) yaptig1 arastirmada, statik EX ve FLEX, dinamik EX ve
statik EX ¢alismasinin bacak kuvveti lizerine etkisini incelemistir. Maksimal statik kuvvet
caligmalarinin izokinetik diz EX ve FLEX kas giliclinii arttirdigi sonucuna varmistir.
Antrenman yontemi ve ¢alisma grubu sonuglar1 agisindan yapilan ¢alismayi destekler
niteliktedir (p<0,05).

Folland ve arkadaslar1 (2005), statik ve dinamik antrenmanlar ve farkli agisal
hizlarda izometrik ve izokinetik kuvvet Ol¢timleri almislardir. Sonug¢ olarak dinamik ve
statik antrenman arasinda kuvvet ¢iktilari agisindan anlamli fark olusmadigi (p>0,05) tespit
edilmistir. Yapilan arastirmada, statik kuvvet 6l¢iim degerleri maksimal kuvvet 6l¢limiinde
dinamik kuvvet grubuna gore daha yiiksek ¢ikmistir. Arastirmay1 destekler niteliktedir.

Bandy ve arkadaslart (1993) 50° ve 90°’ lik diz EX agisinda yapmis olduklar
aragtirmada, en yiliksek PT kuvvet degerini 90° diz EX ac¢isinda ¢alisan grubun
olusturdugunu tespit etmislerdir. O’Shea ve O’Shea (1989), statik ve dinamik squat
antrenmani sonucunda (1RM) maksimal kuvvet degerleri lizerine maksimal kuvvetin statik
squat antrenmanlarimin daha etkili oldugu ve istatistiksel agidan anlamli fark tespit etmistir

(p<0,05). Arastirmay1 antrenman agisindan destekler niteliktedir.
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Makaruk ve arkadaglar1 (2010), yaptiklar1 arastirmada, sporcular statik antrenman
(statik grup), statik esneklik (esneklik grubu) ve kontrol (hi¢bir antrenman yapmayan grup)
grubu olarak, li¢ grup iizerinde aragtirma yapmislardir. Diz FLEX PT kuvvet degeri
sonucunda FLEX kuvvet degeri gruplar i¢inden sadece statik esneklik grubunda 153 Nm’
dan 206 Nm’ a ¢ikarak %#4,19 artig gostermis ve izometrik antrenman yapan grupta anlamli
fark bulunmamistir (p>0,05). Bunun nedeni olarak, statik antrenmanlarin uzun doénem
tekrar edilisi yorgunluga sebep oldugu ifade edilmistir. Ayala ve arkadaslar1 (2013)
yaptiklar1 akut statik ve dinamik esnetme calismalarinin izokinetik ekzantrik hareketinde
izokinetik tork kuvvet degeri iizerinde bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir (p>0,05).
Yapilan arastirmadaki yontem agisindan ve uzun siireli bir ¢alisma olmasina ragmen
arastirmay1 desteklemektedir.

Optimal kuvvet degerleri iizerine yapilan literatiir ¢alismalarinda, Gioftsidou ve
arkadaslar1 (2008), dinamik antrenmanlarin, 180°s agisal hizlarda PT kuvvet degerlerine
etkisinin, grup i¢inde anlamli farkliliga rastlanmig (p<0,05), gruplararasi dlgiimde anlamli
farkliliga rastlanmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Yapilan arastirmada dinamik ve statik
grubun diz EX ve FLEX 180°s acisal hizda anlaml farkliliga rastlanmamaistir. Ayni agisal
hizda olusturulan diz EX/FLEX degerlerini destekler niteliktedir (p>0,05).

Kuvvette devamlilik degerleri {izerine yapilan arastirmalarda, tekrar sayilarina bagh
olarak agisal hiz arttik¢a PT kuvvet degeri ve TW toplam isin arttig1 goriilmektedir. Ewing
ve arkadaslar1 (1990), yavas (8-1tekrar)ve hizli (20 tekrar) yiiklenme tekrarlarinin 300%s
acisal hizlardaki PT kuvvet ¢iktilarina etkisini incelemislerdir. 300°/s ° de ise hizli grupta
(20 tekrar) gelisim gostermistir (p<0,05). Yapilan aragtirmay1 destekler niteliktedir.

Arastirmanin  sonuglart incelendiginde, diz EX ve FLEX maksimal optimal ve
kuvvette devamlilik degerlerinde, statik grubun maksimal kuvvet ortalama degeri lizerinde
artis1 goriilmily, dinamik grubun ise kuvvette devamlilik ortalama degeri lizerinde artis
tespit edilmistir. Optimal kuvvet degerlerinin her iki gruptada yakin seviyelerde gelistigi
tespit edilmistir.

Arastirma Ol¢iim agisal hizlarinda, maksimal, optimal ve kuvvette devamlilik
degerleri leg pres AW ve TOW sonuglart incelendiginde, maksimal kuvvet degeri dinamik
kuvvet grubunda, ilk ve son Ol¢limlerde istatistiksel agidan fark goriilmemistir (p<0,05).
Ancak sag bacak TOW PT degerinde %10,52 oraninda, sol bacak TOW TW degerinde %
15,16 oraninda gelisim goriilmektedir. Statik grubun sag bacak AW ve TOW PT 6l¢iim
degerlerinde istatistiksel agidan anlamli fark tespit edilmistir (p<<0,05). TW toplam is
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bakimindan ise statik grubun TOW degerinde istatistiksel agidan anlamli fark tespit
edilmistir (p<0,05).

Optimal kuvvet degeri incelendiginde, sol bacak TOW PT degerinde %8,53
oraninda, sag bacak TOW TW degerinde ise %9,71 oraninda gelisim gostermistir. Statik
grubun sag ve sol bacak TOW PT degerinde istatistiksel agidan anlamli fark tespit
edilmistir (p<0,05). Statik grubun her iki bacak TOW TW toplam is bakimindan
istatistiksel agcidan anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05).

Kuvvette devamlilik degeri incelendiginde, sag bacak TOW PT degerinde %7,98
oraninda, sag bacak TOW TW degerinde ise %22,85 oraninda gelisim gostermistir. Statik
grubun sol bacak TOW PT degerinde istatistiksel agidan anlamli fark tespit edilmistir
(p<0,05). Statik grubun her iki bacak TOW TW toplam is bakimindan istatistiksel agidan
anlaml fark tespit edilmistir (p<0,05).

Statik ve dinamik grubun ilk 6l¢iimlerinde anlamli farklili§a rastlanmamasi grubun
homojen yapida rastgele yontem ile iki gruba ayrildigindan kaynaklanmaktadir. Her iki
grubun son Ol¢lim degerlendirmesinde maksimal ve optimal kuvvet degerlerinde anlamli
fark bulunmamis (p>0,05), kuvvette devamlilik degerlerindeki sag bacak AW PT
degerinde anlamli fark bulunmustur (p<0,05). TW toplam is agisindan her iki grup
degerlendirildiginde, maksimal kuvvet 6l¢iimiinde sag bacak TOW degerinde, optimal
kuvvet olgtimiinde her iki bacak AW degerinde ve kuvvette devamlilik 6lgtimiinde her iki

bacak AW degerinde istatistiksel agidan anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05).
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6. SONUC VE ONERILER

v

Statik kuvvet antrenmani yapan grubun diz EX ve FLEX PT-PT/BW ve TW
Olctimlerinde 60°/s anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05).

Statik kuvvet antrenmani yapan grubun diz EX ve FLEX PT-PT/BW ve TW
Ol¢timlerinde 300°/s acisal hizda anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05).
Dinamik kuvvet antrenmani yapan grubun bacak leg pres sol TOW PT
Olgtimlerinde 60°/s anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05).

Statik kuvvet antrenmani yapan grubun bacak leg pres sag TOW PT
Ol¢timlerinde 60°/s anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05).

Statik kuvvet antrenmani yapan grubun bacak leg pres sag TOW TW
Ol¢timlerinde 60°/s anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05).

Statik kuvvet antrenmani yapan grubun bacak leg pres sag AW PT
Ol¢iimlerinde 300°/s anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05).

Statik kuvvet antrenmani yapan grubun bacak leg pres sag TOW PT
Olctimlerinde 300°/s anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05).

Statik kuvvet antrenmani yapan grubun bacak leg pres sag AW TW
Ol¢iimlerinde 180°/s anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05).

Statik kuvvet antrenmani yapan grubun bacak leg pres sag TOW TW
Ol¢timlerinde 180°/s anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05).

Statik kuvvet antrenmani yapan grubun bacak leg pres sol AW TW
Olctimlerinde 180°/s anlamli fark tespit edilmistir (p<<0,05).

Statik kuvvet antrenmani yapan grubun bacak leg pres sol TOW TW
Ol¢timlerinde 180°/s anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05).

Statik kuvvet antrenmani yapan grubun bacak leg pres sag AW TW
olgtimlerinde 300°/s anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05).

Statik kuvvet antrenmani yapan grubun bacak leg pres sag TOW TW
olgtimlerinde 300°/s anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05).

Statik kuvvet antrenmani yapan grubun bacak leg pres sol AW TW
Ol¢iimlerinde 300°/s anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05).

Statik kuvvet antrenmani yapan grubun bacak leg pres sol TOW TW
Olctimlerinde 300°/s anlaml1 fark tespit edilmistir (p<<0,05).
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Sonug olarak, statik kuvvet ¢alisan grubun kuvvet degerlerindeki artisin, antrenman
siiresi boyunca c¢aligsmalar1 sabit bir sekilde ekzantrik kasilmalar iizerinden
gerceklestirilmesinden kaynaklandigi diisiiniilebilir. Oneriler dogrultusunda arastirma

yontemleri daha iyi birsekilde desteklenebilir.

ONERILER

v" Bacak kuvveti sag ve sol bacak, dominant ve dominant olmayan bacak
arasinda karsilagtirma yapilarak incelenebilir.

v" Sporcularin genel kuvvet antrenmanlarindan once ilk durumlarindaki kuvvet
degerleri veya antrenman yaslar1 da tespit edilerek degerlendirilebilir.

v' Kuvvet antrenmanlar1 i¢inde ara olglimler alinarak statik antrenmanlarin
gelisim degerlendirmesi yapilabilir.

v' Statik kuvvet antrenmanlarinin 6zel branglara yonelik uygulanarak spor
dallar1 arasindaki iliski degerlendirilebilir.

v’ Statik kuvvet antrenmanlarinin siire iizerinden incelenmesinde ¢ok daha fazla
sporcu lizerinde dinamik tekrar sayilari ile degerlendirme yaparak norm
degerleri olusturulabilir.

v’ Statik antrenmanlarin akut degerlerine bakarak inceleme spesifik hale
getirilebilir.

v’ Statik ve dinamik antrenman bir sporcu {lizerinde uygulanarak fark

arastirilabilir.
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