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1.GIRIS

Bircok spor dalinda kuvvet ve gii¢ gelistirici antrenman programlari
agirlik calismalariyla desteklenmektedir. Boylece spor dalina uygun enerji
sistemi ve hareket ¢esitleriyle kas gruplart ¢alistirilarak basarili verim elde
edilmeye g¢alisilmaktadir. Kuvvet antrenmanlari 6zellikle beceri gerektiren

sporlarda ¢ok daha muhim bir hale gelmektedir (1).

Otuz yili askin siiredir kuvvet ve gii¢ antrenmanlari, antrenorler,
atletler ve arastirmacilar i¢in en énemli konulardan biridir. Antrendrlerin ve
atletlerin tecriibelerinin artmasinin yaninda elit atletlerin verimlerinin de
gelisiminde arastirmalarin etkisi giderek artmaktadir. Diren¢ antrenmaninin
sporcularin kaslarinda hipertrofi, maksimal kuvvet ve gili¢ Tlretimini
artirabildigi, sakatlanma oranini azaltabildigi ve yaralanma sonrasi iyilegsme

stiresini kisalttig1 bilinen bir durumdur (2).

Glinlimiizde sporun daha profesyonel olarak yapiliyor olmasi
performans beklentilerini artirmistir. Hem bireysel hem de takim sporlarinda
amaca ulagmak giderek zor olmakta ve antrendrler sporcunun amaglanan
gelisimini saglayabilmek adina antrenman biliminden faydalanmaktadirlar.
Yapilan ¢aligmalarin dogrulugu veya yarar1 uygun testlerle ya da alinan
neticelere bakilarak degerlendirilmektedir (3). Organizmanin kuvvet
antrenmanma uyumu, diger kondisyonel niteliklerde oldugu gibi
antrenmanin 6zel olma, asir1 yiikklenme ve geriye doniis ilkelerine baglh
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Performans ve kuvvet olusumu boy, viicut
agirligl, ekstremite uzunluklari, eklem hareketliligi, esneklik seviyeleri, kas
yapisindaki farkliliklar, degisik spor dallar1 arasinda ve hatta ayni spor
dalinin farkl kategorilerinde de yapisal degisiklikler ile dogrudan iliskili
oldugu diistiniilmektedir (4).

Solunum egzersizlerine olan inang¢ veya goniillii bir sekilde kontrol
edilen solunum modelleri saglik yararlarin1 saglayabilir veya yiiz yilardir

bir¢ok kiiltiir tarafindan paylasilan fiziksel performansi gelistirebilir.



Inspirasyon (havanin akcigere alinmasi) ve ekspirasyon (havanin
atmosfere-disar1 verilmesi) akciger i¢indeki basing degisiklikleri ile
gerceklestirilir (5,6). Inspirasyon yani soluk alma, gdgiis kafesi (inter costal)
kaslar1 ve diyaframin katildig1 aktif bir olaydir (7). Kasilma ile akcigerlerin
elastik lifleri uzar ve gogiis kafesi genisler. Intraalveolar (akciger ici) basing
diiser, hava akcigere doldurulmak suretiyle atmosfer basinci ile intraalveolar
basing esitlenir(8). Inspirasyona inhalasyon ad1 da verilmekte olup diyafram

ve interkostal kaslarin kasilmasi ile gergeklesir (5).

Eksprasyon (soluk verme) istirahat halindeyken pasif bir olay olup
(9), diyafram ve interkostal kaslar adi verilen solunum kaslarinin gevsemesi
ile gerceklesir. Kaslarin gevsemesi ile birlikte uzamis olan kas lifleri
kasilarak kendi orijinal boyutlarina déonmektedir (8,10). Artan intraalveolar
basing ise havanin akcigerlerden itilmesini saglar (5). Ayrica diyafram kasi
soluk alma sirasinda asagi, soluk verme sirasinda yukari dogru cekilir ve

gogiis kafesinin geniglemesine ve daralmasina neden olur (6).

Egzersiz sirasinda ise yardimci solunum kaslar1 da devreye girer ki
bunlar karin, gdgiis, boyun ve sirt kaslaridir. Ozellikle karin kaslarinm
onemi cok blyuktar (5, 10, 11). Egzersizde yardimci kaslar ventlatuar hava
akisinin  maksimum diizeye ulastirilmasina yardimeir olmaktadir (5).
Literatir incelendiginde insprasyon ve eksprasyonun kuvvet antrenmaniyla
iliskisini inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu anlamda bu c¢alisma
kuvvet antrenmaninda kuvvet esnasinda uygulanan insprasyonun ve
eksprasyonun maksimal kuvvet gelisimine etkisini ve Dbirbirleriyle

karsilastirilmasini belirlemeyi amaglamaktadir.



2.GENEL BILGILER

2.1.Antrenman Bilimi

Antrenman bilimsel kaidelere dayandirilarak yiirtitiilen sporsal
gelisim yonteminin yani sira, sporcunun teknik, taktik, zihinsel ve fiziksel
kapasitesinin sistemli gelistirilmesi, yetenek ve motivasyonu, en iyi
derecelerde sporsal bir performans elde etmesine yardimci olur (12,13).
Oyun sporlarinin analiz edilmesinde koordinasyon, esneklik, kuvvet, siirat
ve dayaniklilik ozellikleri, diger sportif disiplinlerinde organizmada ¢ok
yonli yiklenmelere sebep olur (14). Antrenman sirecinde organizmadan
yapisal ve islevsel olarak sporsal verimin isteklerine yanit verebilecek bir

denge olusturma beklenmektedir.

Harre, Nett, Hildebrannt ve Dick, antrenman bilgisinin tek ve en
onemli iglevinin sporcuyu daha yiiksek, en yiliksek verimlilige yoneltmek,
bireyin zorluk ve olumsuzluklarina uyum saglayabilmek igin ihtiyag
duydugu egzersizlerin diizenli ve kontrollii sekilde yapilmasi olarak ifade
etmektedir (15,4).

2.2.Antrenmana Etki Eden Ogeler

» Kapsam (Time, Distance):Hareketlerin sayisal olarak miktar1 (siire,

mesafe, tekrar-sayist).
* Siddet (Intensity): Hareketlerin organizma tizerindeki zorlayiciligidir.

* Yogunluk (Type, Frequency, desity): Kapsamin % olarak ifadesidir. Siklik
veya seyreklik olarak ifade edilir. Kapsam siddetle karsilastirilacagi zaman
% yogunluk olarak ifade edilmelidir. Yiiklenme yogunlugu, zamansal

acidan yiiklenme ve dinlenme orantist yoluyla belirlenir (16,17).

2.2.1.Antrenman Kapsam

Kapsam kavrami antrenmanda yapilan etkinligin toplam miktar

anlamina gelmektedir. Antrenman kapsamini etkileyen etmenler; antrenman



stiresi, kat edilen mesafe, kaldirilan toplam agirlik, alistirmalarin ya da

teknik ¢alismalarin yenilenme sayisi veya siiresi olarak ifade edilebilir.

Bir sporcunun basar1 diizeyi arttik¢a antrenman kapsami
artirtlmalidir.  Bir sporcunun sporsal verimi, antrenman birimlerinin
sayisinin ve her bir birimde yapilan caligma miktarmin artirilmasinin bir
sonucu olarak geligir. Toparlanma siireci yiiksek miktarda bir ¢alismaya
uyum saglamasinin bir sonucu olarak incelenmektedir. Dolayisiyla nitelikli
sporcularin haftalik dongiide (mikro cycle) en az 7-12 antrenman birimi
olmadan yaptiklar1 ¢calismadan yeterli bir verim beklemeleri olduk¢a zordur.
Antrenmanin kapsami tiizerinde asagidaki siireler s6z konusu edilerek

tartisilabilir (18, 19, 20).

* Birim antrenman kapsami

* Giinliik antrenman kapsami

» Aylik (4 veye 5 haftalik) antrenman kapsami
* Yillik antrenman kapsami

* 4 yillik antrenman kapsami

* Uzun siireli (Spor yasami1) kapsam

2.2.2. Antrenman Siddeti (Yeginligi (Intensity))

Belli bir sure iginde yapilan g¢alismanin nitel kismi anlamina
gelmektedir. Her bir zaman (nitesinde yapilan ¢alisma azaldikga, siddette
daha yiliksek olmaktadir. Siddet, antrenmanda kullanilan sinirsel uyarim
kuvvetinin bir islevidir. Bir hareketi yapma hizina araliklarin degisimine ya
da yinelenmeler arasindaki dinlenme siiresine baghdir. Siddetin sadece kas
caligmasiyla degil bir antrenmanda ya da yarismada harcanan sinirsel enerji
(psikolojik zorlama) ile de belirlendigi séylenebilir. Bu durum aticilik,
okguluk, satran¢ vb. sporlar i¢in gecerlidir. Siddetin derecesi antrenmanin
(alisirmanin) niteligine bagli olarak Olgiilebilir. Antrenmanin siddeti

tizerinde asagidaki siireler s6z konusu edilerek tartigilabilir (17,20).



* Hiz igeren alistirmalarda metre/saniye
* Hareketi yapma orani (tekrar1 veya devinim) oran/dakika

» Takim sporlarinda oyun akis1 (ritmi) yapilan ig/zaman (¢ok is veya az

1$/zaman)

* Dirence karsi1 yapilan hareketlerde kg ya da kgm (yer ¢ekimine kars1 1kg 1

m kaldirilis1) cinsinden 6l¢iilebilir.

* Bir alistirmanin siddeti, o spor dalinin kendine 6zgii 6zellikleri ile uyumlu

olarak degisiklik gosterir.

2.2.2.1. Siddet Bicimleri

Antrenman kurami alaninda iki siddet biciminden s6z edilmektedir.
Bazi aragtiricilar antrenmanda 1sinma ve soguma etkinlikleri kisimlarindaki
siddet yiizdesi hesaba katilmadiginda bunu salt (absulut) siddet olarak
nitelerler. Sporcunun alistirmay1 (antrenmani) uygulayabilmek igin
gereksinim duydugu siddet yilizdesinin bir Ol¢ilistidiir. Toplam calisma
siddeti ve salt siddeti verilmis olan bir zaman dilimindeki toplam antrenman

biriminin siddetine goreceli(relatif)siddet denir (17).

2.2.3. Antrenman Yogunlugu (frekans, density)

Sporcunun herhangi bir zaman biriminde bir takim uyarilarla
etkilenme sikligima antrenman yogunlugu (sikligi, density) denir.
Antrenmanin ¢alisma ve yenilenme evreleri arasindaki iliskinin zamansal
acidan acgiklanmasidir. Siddet ve yogunlugun % olarak etkisi antrenmanin
etkinligini belirler. Calisma yogunlugunu diizenlememiz i¢in yiiklenme ve

dinlenme surelerinin bilinmesi gerekir (17).

2.3. Kas Kasilmasi



Iskelet kaslari, isimden de anlasilacag1 Uzere iskelet sistemimize
tutunur, kasildiklarinda vicudumuzu hareket ettirir ya da iskelet sistemine

destek verirler. istemli olarak kontrol edilebilirler (21).

Kaslarin yaptigi her hareket, kas ve sinir sistemindeki cesitli
metabolik olaylarin birer sonucudur. Spor uygulamasinda kaslarin belirli bir
amaca yonelik olarak gergeklestirdikleri hareketler ayn1 zamanda sinir-kas
sistemlerinin koordinasyonunun drintddr. Bir kas fibrillerden, fibril ise
birgok miyofibrilin paralel paketlerinden olusur. Her bir miyofibril ise
sarkomerin dogrusal diizenlemesinden olusarak kasin temel kasilma birimini
olusturur. Lifler kaslara gore degisik sekillerde ya birbiri ardi 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 cikar ve gerilim, fibrilin

ulagabildigi maksimum degere kadar giderek artar (22).

Kas fibrilleri farkli biiyiikliiklerdeki islevsel gruplar halinde
yapilanirlar. Tek bir motor néron ve bu motor ndron tarafindan uyarilan tlim
kas fibrilleri “motor iinite” adini alir. Az sayida fibrillere sahip motor Unite
g0z ya da parmaklarda oldugu gibi ince beceri gerektiren hareketleri ortaya
¢ikarir (15).

Iskelet kasina ¢izgili griiniimii veren sarkoplazma icinde asil1 duran
ylizlerce miyofibrillerin protein yapisindaki aktin ve miyozinlerin
dizilisindendir. Bu ¢izgili goriinlimde, yalmizca aktin flamentlerin
bulundugu boélge I band1 adin1 alir ve 151k altinda agik renk goriiniir. Aktin
ve miyozinlerin birlikte oldugu kisimlar daha koyu renk gordlirler. Bu
bolgeler de A bandi adimi alir (23,15). Ayrica miyozin filamentlerinin yan
taraflarindan ¢ikan kiigiik uzantilar ¢apraz kopriilerdir. Capraz kopriilerle

aktin filamentleri arasindaki etkilesim kasilmaya neden olur (23).

Kas kasilmasinda aktin-miyozin etkilesimi ile aktin flamentleri
ortaya dogru ¢ekilirler ve dinlenimde uclar1 birbirine ancak kavusan aktin
flamentleri neredeyse birbirlerini tamamen orter ve sarkomerin boyu kisalir.

Kas kasilmasini flamentlerin kaymasiyla agiklayan bu kuram, kayan



flamentler kurami olarak adlandirilir. Aktin iizerinde, miyozin c¢apraz
kopriibaslarinin iliski kuracagi aktif bolgeler vardir. Dinlenme durumunda
bir kasta bu aktif bdlgeler tropomin ve tropomiyozin kompleksi tarafindan
kapatilir. Kontraksiyon i¢in, her seyden Once tropomin ve tropomiyozin

kompleksinin kasilmay1 engelleyici etkileri ortadan kalkmalidir.

Iskelet kasi fibrillerinin farkli yapisal histolojik, kimyasal ve
davranig ozellikleri vardir. Bazi motor birimlerinin fibrilleri, uyarildiktan
sonra digerlerine oranla daha ¢abuk maksimum gerime ulasir. Bu ozellige
dayanarak fibriller “Hizli kasilan” (FT), ve “Yavas kasilan” (ST) fibriller
olarak ikiye ayrilir. FT fibrillerinin en yiiksek gerime ulasmasi ve gevsemesi
icin gereken zaman ST fibrilleri i¢in gereken zamanin yaklasik yarisidir. Bu
farkliligin FT fibrillerindeki miyozin ATP’az’in daha yiiksek yogunlukta
olmasma bagli oldugu diisiiniiliir. FT fibrillerinin ¢ap1 ST fibrillerinde

blyaktar (15).

2.3.1. Kasilma Cesitleri

Kas kuvveti genel anlamda kasilma tiplerine gore dinamik ve statik
kasilma olarak adlandirilir (24). Dinamik kuvvet tiiriinde kas, kasilma sirasinda
kisalir, bir agirlik kaldirip, indirmek genel olarak dinamik kuvvet kavrami
icindedir. Statik ve dinamik kuvvette bag, lif ve hemodinamik cevap zamani
arasinda farkliliklar goriilebilir. Kuvvet ¢aligmalarinda statik egzersize karsi
dinamik ve kisa siireli egzersizler yapmak gerekmektedir. Insanlarda hareket,
sinir ve kas sistemlerinin  koordineli ve karmasik faaliyetleriyle
gerceklesmektedir (25,12).

2.3.1.1. izometrik Kasilma

[zometrik kasilma, kasilan kasin gerilim olusturmasi fakat distan
goriinlimiinde kuvvet direnci karsisinda durumunu koruyan herhangi bir
degisim gdstermeyen kasilma tiirtidiir. Kasilma sirasinda dis direng kasin
tirettigi i¢ gerilimden fazla oldugu i¢in kas boyunda ve eklem agisinda
degisiklik olmadan kasin gerilimi artar, i¢ ve dis kuvvetler birbirine denk
hale gelir (24, 26, 12, 27, 28, 21, 29, 1). Ornegin, ayakta dik durma,

yer¢ekimine karsi kaslarinin izometrik kasilmasi ile gerceklesir. Sportif



aktiviteler i¢inde izometrik kasilmalarin en yogun goriildiigii spor dali
giirestir. Uzunlugu sabit kalan fakat tonusu artan, statik bir kasilma seklidir,
izometrik kasilmada yine kaslar arasi esnetmeler goriilir ve fizik
kanunlarina goére mekanik bir is yapilmamus olur (25, 12, 24). Izometrik
antrenmanlarda izotonik antrenmanlar gibi 6zel donanim ve malzemeye
ihtiyag duyulmaz. Egzersiz sonrasi yorgunluk izometrik yontemde uzun
olmaktadir. Herhangi bir bolgedeki bir noktanin tam kapasite ile teknige
uygun olarak yapilan Izometrik antrenmanlarin sadece o bdlgenin kuvvet
gelisimini sagladig: tespit edilmistir (27). Yapilan bir arastirmada, orta yas
ve Ustii yas gruplarinda ayakta uygulanan izometrik egzersizlerin, hem
sistolik hem de diastolik kan basincini arttirdigi igin tehlikeli gorildigi,

ancak oturma pozisyonunda verilerin degismedigi sonucuna varilmistir (30).

Maksimal izometrik kas kuvveti ve kas fibrilleri arasindaki iliski
lizerine yapilan bir aragtirmada, 6zel antrenman adaptasyonu donemindeki
dayaniklilik ve kuvvet antrenmanli sporcularin diz ekstansiyon ve ayak
bilegi ekstansiyon kuvvetini 6lgmek i¢in vastus lateralis ve gastrocnemius
kasindan 10’ar giinliik kas biyopsisi sonucunda, giiglii bir iliski tespit
edilmistir. Bu iliskinin de sporcu tipinin yani sira ¢alismadaki kas gruplarina

da bagli oldugu sonucuna varilmistir (31).

2.3.1.2. izotonik Kasilma

Izotonik kasilmada kasin boyu degisir, kas boyu kisalir (konsantrik)
ve uzar (eksantrik) gerimi sabit kalir ve hareketin hiz1 degisebilir (26, 21,
24).Tim hareket genisligi icinde sabit bir hiz ve maksimal gerimin
saglandig1 bir kas calismas1 goriiliir. Cogu kez konsantrik kasilma ile es
anlamli  kullanilmakla beraber, konsantrik ve eksantrik olarak
smiflandirilabilir. Kasta en ¢ok bu caligmalarda hipertrofi meydana gelir
(24).

2.3.1.3. Konsantrik Kasilma

Tamamiyla dinamik bir kasilma sekli olmakla birlikte, kasin tonusu
(gerilimi) sabit kalirken boyu kisalir ve yapilan is yer ¢ekimine karsi oldugu
i¢cin pozitiftir. Sabit bir agirligin yerden yukariya sabit hizda kaldirilmasi,



kas fibrillerinin baslangi¢ uzunluguna, kaslarin kemikler ile yaptig1 aciya
(cekme agis1) ve kisalma hizina baglidir. Bu kasilma tiiriinde, kasin elastik
yapisinda bir gerilim olusur (12,32, 21). Konsantrik kasilmada pozitif
mekanik bir is yapilir. Ornegin; bir dambili kaldirirken kol kaslarinmn

kasilmasi gibi (33, 25, 24).

2.3.1.4. Eksantrik Kasilma

Dinamik bir kasilma seklidir. Kasin tonusu gerilimi artarken boyu
uzar (26, 32, 21). Bu tip kasilmada olusan net gerilim kuvveti, kasin kendi
olagan kasilma mekanizmasi ile olusturulan kuvvetten daha fazladir. insan
kas aktiviteleri esnasinda genellikle eksantrik kasilmay1 konsantrik kasilma
takip eder. Kasilmanin bu tipinde yapilan mekanik is yer¢ekimi
dogrultusunda oldugundan negatiftir (merdiven inme, agirlig1 indirme gibi)
(33). Eksantrik kasilmalar, elastik eksantrik kasilma (sporcunun kendi
direncinden daha az bir direng kullanarak yaptig1 kasiimalardir. Ornegin, ii¢
adim atlamada konma) ve plastik eksantrik kasilmalar (sporcunun
maksimum izometrik hareket sinirindan daha fazla yiiklenme ile yaptigi

kasilmalardir.) seklinde yapilmaktadir (25, 12).

2.3.1.5. Oksotonik Kasilma

Bu kasilma tiirli izometrik ve konsantrik kasilmanin karigimidir.
Burada 6n planda uzunluk degismesi, daha sonrada gerilim biiyiimesi soz
konusudur. Halterin silkme sitilindeki belden yukar1 dogru kaldirisi
(konsantrik), yiiksekte tutulmasi (izometrik) ve en yiksek seviyeden

indirilmesi ise (eksantrik) kasilmaya 6rnek verilebilir (25, 12).

2.3.1.6. Tetanik Kasilma

Uyarilarin hizhi 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 (25, 21).



2.3.1.7. 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 ylizmede kula¢ atarken ve
kirek cekmede kasin kasilmasi bu kasilmaya 6rnek gosterilebilir (25, 26,12,
27,21, 24).

2.4. Kas Kuvveti

Kuvvet, gereksinime bagli olarak bir kas ya da kas grubunun
maksimum c¢abast sonucu dinamik veya statik gerilim olusturabilme
yetenegidir. Kaslar kimyasal enerjiyi mekanik ise c¢evirerek giinliikk
yasantimizdaki eylemleri ve sportif hareketleri gerceklestirir. Bu nedenle
kas sisteminin temel gorevi kasilarak bedensel harekete etki eden kuvveti
meydana getirmektir (21). Kas kuvveti, gii¢ ciktisinin kisa bir {iretim
yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Genellikle kas mekanik giic (W) is (J) /
zaman (S) ile olgilmektedir (34). Antrenman uygulama hizlar1 {izerine
yapilan arastirmalarda, c¢esitli yiiklenme hizlarinda (orta-yavas-hizli)
kombine bir alistirmanin yalnizca tek bir yliklenme hizina gore daha yiiksek
kas kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. Yavas hareketler 6zellikle ST kas
liflerini ve hizli hareketlerin ise FT kas liflerini ¢alistirdigt sonucuna

vartlmustir (35).

Kuvvet izometrik (statik) veya izokinetik (dinamik) olarak
uygulanabilir. Kasilma tipleri, motor iinite aktivasyon orani, aktivasyonun
derecesi gibi pek ¢ok faktdre baglidir. Ciinkii gii¢c kuvvet ve hizin iirlintidiir.

Bu yiizden de kuvvetteki gesitlilikler gii¢ liretimini etkilemektedir (36, 37).

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

kazancinin yarisin1 daha birinci giinde ulasildigl, giinliik antrenman



uygulamasinin, bazen de giinde iki kez, temel amag¢ olmasi gerektigi

sOylenebilir (35).

2.4.1. Statik Kuvvet

Kuvvetin direng¢ karsisinda durumunu korudugu g¢alisma bi¢imi ve
izometrik kas kasilmasi sonucu ortaya c¢ikan kuvvettir. Tamamlayict bir
calisma yoOntemi olarak bilinen izometrik yiiklenmelerde hareket hizinin
daha az 6nemli oldugu maksimal kuvvet gelisiminde etkilidir (35). Kuvvet
kazaniminin hizli oldugu bu ydntemin antrenman birakildiginda hizla
azalacagi da incelenmistir. Uygulamada tist diizey sporcularda 10-12 s’lik
yuklenmeler ve yeni baslayanlar i¢in ise 5-7 s’lik yiiklenmeler yeterli
goriilmektedir. Izometrik yiiklenmelerde gogiis i¢ basinci artip dolasim
engellenecegi i¢in her kas grubu i¢in 60-90 s’lik dinlenme araliklarina 6nem
verilmelidir. Bu durumdan dolayr antrenmanlarda uygulamasi az
tutulmaktadir. Izometrik antrenmanlarin  fazla arag  gerektirmeden
uygulanisi, antrenmanin siddetinin yiiksek ve kisa siireli olusu, kas
kiitlesinde az bir biiytime olusu ile avantaj olusturmaktadir. Bunun yaninda
merkezi sinir sisteminin yorulmasi, koordinasyon yeteneginde azalma ve
kas elastikiyetinde bozukluk ile dezavantajlari olusturmaktadir (12).
Hettinger ve Miller 1953 yilinda izometrik diren¢ antrenmanlar
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 (27).

2.4.2. Dinamik Kuvvet

Aktif olarak bir direnci yenen kas boyunda kisalmanin ya da direncin
kas kuvvetinden biiyiik olmasi1 halinde kas boyunun uzayarak ¢alisma bi¢imi
ile gergeklesir (15). Giig; is/zaman veya kuvvet x hiz olarak tanimlanir.
Kuvvet {iretimi direng¢ artimi olarak artma egiliminde olmasina ragmen, hiz
iiretimi diisiis egilimindedir. Peak power (ani gii¢)’ 1n en yiiksek degeri peak
izometrik kuvvetin yaklasik %30 unda ve %30-50 ise 1 maksimum tekrarda
tespit edilmistir (36). Farkli kuvvet antrenmanlari karsilastirildiginda,

haftada dort gun sekiz hafta siiren bir antrenman sonucunda, izotonik



egzersizlerde motivasyonun daha yiiksek oldugu, 6zel donanima ve
malzemeye ihtiya¢ duyuldugu, oysaki izometrik egzersizlerin her yerde

yapilabilecegi ve kas kuvvetini arttirdig1 tespit edilmistir (27).

2.5. Kuvvet

Kuvvet, sporda verimi belirleyen motorsal kabiliyetlerden birisidir.
Sporcularin kassal etkinlik araciligir ile disg direngleri yenmesi, bu dis
direnglere kars1 koyarak bir kiitleyi hareket ettirmesi (kendi viicut agirligini
ya da bir spor aracini) ve dirence kasilarak cevap vermesi maksimum
kasilma giicii liretebilmesi olarak tanimlanmaktadir. Uygulama ya da uygun
yontemin se¢imi, ayrilabilen zamana, amaca, yasa Ve sporcunun
yiiklenebilirligine bagh olarak, yiiklenme donemine gore degisebilir (38, 25,
35, 39). Kuvvet, yon, biiyiikliik ya da uygulama noktasi tarafindan
belirlenebilir. Newton’un ikici hareket kuramina gore, kiitle ve

ivmelenmenin ¢arpimina esittir (40).

Kuvvet, bir kitlenin 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
arttirilmas1  kuvvet ile kiitle arasinda bir iliski dogurmaktadir. Kas
hipertrofisi, kas kuvveti artis1 sirasinda gozlenen bir degisikliktir, bu
degisiklikle beraber viicut agirhginda ve yagsiz viicut agirhiginda bir artis
olmaktadir. Ancak, ideal olan, gii¢ artis1 saglanirken, viicut agirliginin sabit
kalmasi hatta diigmesi, hareket etmesi gereken kiitle azaldigindan ekonomi

saglayacaktir (41).

2.5.1. Kuvvet Turleri

Kuvvet karmasik bir 6zellik oldugu icin bilim adamlar1 bir bransa
yonelip yonelmemesine gore, ¢alisma bicimi ve kasin kasilma gesitlerine
gore, niceligine ve karst konulan dirence gore farkli birgok
siniflandirmalarla aciklamaya c¢alismislardir (15). Ornegin Letzelelter’e
gore, kuvvet (dolayist ile kuvvet antrenmani) genel ve 6zel kuvvet olarak

ikiye ayrilir.



2.5.1.1. Genel Kuvvet

Bir spor tiirline 6zgii olmayan, tiim kas gruplarimin ¢ok yonli ve tim
kaslarin (fleksiyonda / ekstansiyonda / abdiiksiyonda / addiiksiyonda)
tirettigi kuvveti anlatir (25, 12, 15, 4). Genel kuvvet tiim kuvvet programinin
temeli sayildig1 i¢in, antrenmana yeni baslayan sporcularin ilk birka¢ yilinda
ya da hazirlik evresinde 6zenli bir bi¢imde gelistirilmelidir. Diistik bir genel
kuvvet diizeyi, sporcunun tiim gelisimini sinirlayan bir etmen olmaktadir.
Antrenoérler sporcularin ilk bes yili boyunca veya antrenmanlari boyunca

genel kuvvete odaklanmaktadir (42, 17).

2.5.1.2. Ozel Kuvvet

Ozel kuvvet segilen sporun hareketlerine 6zgii bir bigcimde kullanilan
ve en yiiksek dlizeye kadar gelistirilen, tiim elit sporcular i¢in hazirlik
evresinin sonuna dogru asamali bir bicimde diger motorik Gzellikler ile

birlestirilerek uygulanan kuvvet tirtdir (25, 38, 43, 42, 17).

Bir diger yandan sporcunun uygulama sirasinda tirettigi diger kuvvet
thrleri de Salt Kuvvet ve Gorece Kuvvettir. Vicut kitlesi 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 Uzerinde olan bir kuvvettir, eksantrik kuvvet
duzeyindedir (15). Relatif kuvvet sporcunun kendi viicut agirligina karsi
gelistirebildigi miimkiin olan en biiyiik kuvvettir. Kas kuvveti ile viicut
agirhigr  arasindaki  karsilastirmalarda  relatif kuvvet kavramindan
yararlanilmaktadir. Relatif kuvvette dnemli olan sey var olan kiloda gerekli
maksimal kuvvetin saglanmasidir. Karsiligi ise kilogramin karsiligi

biytikliigiindeki kuvvet anlamina gelir (25, 15).

2.5.2. Kuvvet Siniflandirmasi

Her antrenmanin baskin bir 6zelligi oldugu gbéz Oniine alinarak
yiliklenmenin doruk diizeye ulastiginda bu antrenmanin kuvvet antrenmani,

mesafe, siire ve ya tekrar sayisinin doruk diizeye ulastiginda da dayaniklilik



antrenmani oldugu anlasilmalidir (42). Kuvvet yasla birlikte boy, kilo,
iskelet sistemindeki kaldira¢ oranlarindaki ve biitiin viicudun kas
kitlesindeki artigina bagli olarak artar. Kuvvet gelistirici antrenmanlar,
kastlmanin hizin1 ve giiciini arttirir. Kuvvet gelisimi ile ilgili yapilan
arastirmalarin sonucunda Clarke’ ye gore; hem izometrik hem de izotonik
kuvvet antrenmanlar1 sportif performansi ve motorsal yetenekleri gelistirir.
Bazi calismalarda izometrik ve izotonik kuvvet antrenmanlarinda asiri
yiiklenme prensibine gore uygulanmasi yeterli gelisimi saglamamustir.
Genelde kisa siirede yapilan basit statik kasilma egzersizleri ve izotonik
egzersizler kuvvet ve motor gelisiminde etkili olmamustir. Hareket hizinin
kuvvet gelisiminde etkili oldugu, egzersizlerin sportif bransa 6zgii oldugu

tespit edilmistir (27).

2.5.2.1. Maksimal Kuvvet

Maksimal kuvvet, sporcunun bir denemede isteyerek kaldirabilecegi,
en yavas sekilde kasilmasiyla ortaya cikan en yiiksek yiik degeri olarak
gosterilir. Bu antrenmanda tiim sinir kassal birimlerin ya da agiginin

alistirmada yer almasi gerekmektedir (42, 12, 15, 21).

Kuvvet gii¢ iiretimi i¢in bir beceri olarak tanimlanmaktadir. Bu
yuzden kuvvet sifirdan maksimum gii¢ liretimine yiikselmeye ve biiyliklige
sahip olan olas1 en biiylik gilictiir. Maksimum kuvvet gii¢ c¢iktilarini
etkileyen temel niteliktir (36). 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 (35).

Maksimal kas kuvvetini gelistirmek i¢in, her ne kadar statik,
izokinetik (dinamik) ya da elektriksel uyarim yontemleriyle de gelistirilse de
serbest agirliklar ve diger araclar kullanilarak yapilan ¢alismalar en yaygin
olanidir. Kas i¢i koordinasyon gelistirilmesi iizerinden maksimal kuvvetin
arttirtlmasina iligkin etkili tamamlayic1 ve kolayca uygulanabilen diger bir
antrenman yontemi olarak maksimal izometrik (statik) yontem olabilir. Bu

yontemle 4-6 sn’ lik kasilmalar olacaktir ve bu ancak yiiksek motiveli



sporcular ve Ust diizey sporculara, iyi bir genel kuvvet déneminden gecen
sporcular i¢in dogru uygulanabilirlik seviyesine ulasabilir (35). Yuksek
miktardaki agirliklar akici bir ritme izin vermezler. Ancak sporcular

dinamik bir ritm icin ¢aba gostermelidirler.

Her ne kadar duragan (statik veya izometrik kasilmalar) belirgin bir
slire i¢in uygun olmayan bir bigimde kullanilmis olsa da Hittinger ve Muller
(1953) ve Hittinger (1966) statik kasilmalarin maksimal kuvvet
gelisimindeki yerini bilimsel olarak kanitlamiglardir. Bu yontem altmislh
yilinda 6nem kazanmis, gliniimiizde giincelligini yitirmistir. Bu yontemde
sporcunun maksimal kuvvetinin %70 - %1001 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 simirlandiracagi icin gevseme ve nefes alma alistirmalarin
yapilmasi durumunda etkili oldugu diistiniilmektedir (42). Antrenmansiz bir
kisi maksimal kuvvet i¢in basladigi antrenmanlarda kuvvetinde baslangigta
bliyiik bir gelisme goriiliir. Sadece iki haftanin sonunda %10 oraninda artig

tespit edilmistir (44).

2.5.2.2. Cabuk Kuvvet

En kisa silirede 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 olugmasini
saglamaktadir. Atma, atlama, vurma ve biiyiikk hizla yon degistirme
gerektiren spor dallarinda ¢abuk kuvvet performansin belirleyicisidir (42,
17, 40, 15 21, 41, 35). Belgikali Molette (1963)’ nin gelistirdigi yontemde,
serbest agirliklarla ¢gogunlukla haltercilerin ¢aligmalarina benzer bir yontem
ile saglik toplar1 ve aletsiz, yerde yapilan jimnastik ve esneklik alistirmalari
ile gabuk kuvvet gelistirilir (42). Calismalarda 4-10 tekrar, 15 s yiklenme ve
15 sn dinlenme araligimin dogru olacagi aragtirmalar sonucunda tespit
edilmistir. Bu yiiklenmenin olumlu tarafi siddet diisiisii olmadan maksimal

oksijen tiiketiminin en yiiksek seviyesine ulagsmasidir (35).



Cabuk kuvvet antrenman programlar1 yil boyunca benzer yiiklenme
ve tekrar sayisiyla belirli bir diizeyi uygulamaktadir. Antrenmanlarda
saglam altyapis1 olan sporcular, diisiik yiikseklikten balistik alistirmalari

uygulayabilirler (45).

2.5.2.3. Kuvvette Devamlilik

Bir agirligin uzun siire kaldirilarak siirekli kuvvet gerektiren
caligmalarda organizmanin yorulmaya karsi gosterdigi direng yetenegidir
(15, 21, 4, 1). Bu ozellige yonelik dinamik olarak planlanan birgok direng
calismas1 yonteminin temel hedefi, istemli olarak uygulanan diisiik hareket
hizi ile kas hipertrofisinin arttirilmasidir (40). Kuvvette devamlilik uzun bir
zaman siirecinde dikkate deger bir direncin yenilmesi gerektigi durumlarda
performans1  belirler.  Oldukca  yiiksek bir seviyede kuvvetin
uygulanabilmesiyle birlikte ayrica kuvvetin her tiir engele ve zorluga karsin

uygulanmasinin olanakli kilindig1 bir yetenektir (42, 4).

2.5.3. Kuvvet Antrenman Metodlar1

Kuvvet en onemli biomotor yetilerden biridir ve sporcunun
antrenmaninda ¢ok onemli bir yere sahip i¢ ve dis direnglerin {istesinden
gelme yoluyla gelistirilebilen o6zelliktir (42). Kuvvet kazanabilmek ve
kuvvet meydana getirebilmek ve insan organizmasindaki iskelet kaslarina
etki ederek kuvvet kazandirabilmesi; kasa uygulanan yiliklenme
yogunluguna, yiliklenme sliresine ve yiiklenmenin sikligi ve uygun

dinlenmeye bagl oldugu diistiniilmektedir.

Kaslar1 kuvvetlendirmek icin kuvvet antrenmanlar1 programli agirlik
antrenmanlariyla olur. Bu program, spor dalinin gerektirdigi ozelliklere
uygunlugu ve enerji sistemi ve hareket modelleriyle, ¢alistirilan 6zel kas
gruplaridir. Bu ¢aligmalar, kas gruplarinin her zaman normalde
uyguladiklar1 kuvvet ve direncin daha fazlasini uygulamasini saglamaktir
(1). Yiklenme yiiksekligi, tekrar sayisi veya seri sayisi ile uygulama
biciminin degistirilmesi yoluyla maksimal, cabuk kuvvet ve kuvvette

devamlilik kuvveti gelisimi saglanmaktadir (35).



Kuvvet antrenmanlarinda kuvvet ve gilic gelisimi icin pliometrik,
saglik toplar1 ve beceri antrenmanlar ile kombine edilerek serbest agirliklar

(free weight) tercih edilmektedir (17).

Piramidal Metot: Bu metotla sporcunun maksimal kuvveti, cabuk
kuvveti ve kuvvette devamliligi gelistirilir. Calisma Oncesi sporcunun
maksimal kuvveti belirlenir ve yiiklenmenin yogunlugu buna goére ayarlanir.
Piramidin ucundaki tekrar sayisina gore degiskenli gosteren yuklenme
seklidir (Or: 5-1 tekrara %100-70 vyiiklenme siddeti). Statik kuvvet
antrenmanlarinda piramidal antrenmanlar gerilim siiresinin degistirilmesi ile

uygulanmaktadir (35).

Istasyon Calismalar: Istasyon galismalarinda, katilanlarm sayisina
aletlerin sayisi ile o6zelligine gore degisik alistirma tiirleri siire ve tekrar
metoduyla uygulanir (35). Kompleks bir metot olan istasyon calismasi
zaman, malzeme ve organizasyon acisindan avantajlara sahiptir. Yapilan
arastirmalar ¢abuk kuvvete yonelik istasyon c¢aligmalarinin kondisyonel
Ozellikler iizerine etkili oldugunu ortaya koymustur. Oyuncularin genel ve
0zel kuvvetinin gelistirilmesinde ¢ok etkin olan istasyon ¢alismalarinin

yararlar1 soyle siralanabilir;

e Her motorik 6zelligi antrenman amacina gore gelistirilebilir.

e Ozellikle maksimal kuvvet, cabuk kuvvet ve kuvvette devamlilik bu

metotla gelistirilir ve diizeltilebilir.
e (Calisma ¢ok sayida sporcu ile uygulanabilir.
e Her tiirlii ara¢ ve geregten yararlanilabilir.
¢ Bireysel yiiklenme gii¢c durumuna gore dizenlenebilir.
e Istasyonlarin kurulmasi ve toparlanmasi problemsizdir.

e Grubun ve sporcunun kendini kontrol imkan1 vardir.



Sure Metodu: Yapilacak galismada alistirmanin siiresi ve dinlenme
araliklar1 6nceden belirlenir. Sporcu her istasyonda belirlenen siire

icerisinde hareketi miimkiin oldugu kadar siiratli tekrarlar.

Tekrar Metodu: Alistirmanin tekrar sayist her istasyon igin
belirlenmistir. Diger istasyona ge¢iste dinlenme verilmez. Tiim istasyonlarin
bitiminde her sporcu icin sire tespit edilir. Antrenmanlar boyunca sirede
%10-20 diizelme olunca, her alistirmanin tekrar sayist arttirilir ve

dolayistyla yiiklenme yiikselir.

Dalgasal Metot: Bu antrenman metodunda dalgasal olarak ytiikselen
ve alcalan uygulama sayisinda yiiklenme sabit kalir. Ornegin 70 kg
yuklenme ile 1+2+3+4+5 16 sayilarinda hareket uygulanir ve daha sonra
5+4+3+2+1 seklinde yapilir (1).

Seri Metot: Ozellikle cabuk kuvvet ve kuvvette devamlilik
calismalarinda kullanilabilir. Temel ilke olarak yiiklenme ve alistirmalarin

uygulama sayisi sabit kalir (1).

Kas Yapiaa Maksimal Kuvvet Antrenman Metodu: Bu antrenman
metodunda temel ilke, uzun yiliklenme siiresinde (fazla tekrar sayisinda) az
ve orta direnclerle (agirlikla) calisilmasidir. Ornegin, yiiklenme yogunlugu
sporcunun maksimal kuvvetinin 9%40-601, tekrar sayis1 8-12, hareket
temposu akici ve yavas, seri yeni baslayanlar i¢in 2—4, Ust diizey sporcular
igin ise 4-6 arasi degisir. Seri aralarinda sporcularin antrenman durumuna

gore 1-3 dk dinlenme verilir (1).

Kas Ici 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, yliklenme yogunlugu yiiksek, tekrar sayisi

az, hareketler akici ve seri sayisi fazladir. Dinlenme seri arasi 1-2 dakikadir
(D).
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 yapici



maksimal kuvvet antrenmami ile baslanir ve daha sonra intramiiskiiler
koordinasyon antrenmanina gecilir. Antrenman organizasyonu olarak

piramidal metot kullanilir (1).

Pek ¢ok caligmada maksimal kuvvetle yapilan farkli antrenman
programlarimin  etkileri  tanimlanmistir.  Ayrica  agir  dayaniklilik
antrenmanlarinin maksimal izometrik kuvvetin yan1 sira (IRM) 1 maksimal
tekrar1 arttirdigr iyi bilinmektedir. 1 RM ve maksimal izometrik kuvvetin
Oonemli parametreler olmasina ragmen gii¢ ile hiz arasindaki iliskinin daha
onemli  oldugu  soOylenebilir.  Farkli  yiiklerle yapilan kuvvet
antrenmanlarinda, IRM ‘i %15 - %35’ ile 1RM arttirdig1 tespit edilmistir.
Bunun yaninda 1RM’m %35 - %90 ‘1 ile yapilan antrenmanda digerinden
daha fazla artis oldugu tespit edilmigtir. Tiim testlerde 1IRM’1n %35 ‘i ile

yapilan antrenmanlarda 1RM’1 arttirdig: tespit edilmistir (46).

Maksimal kuvvet antrenmani yiiksek yogunlukta ve az tekrarda
gerceklesen galismalar peak force’u, giic gelisimini ve kuvveti arttirir. Artan
iskelet kas kuvveti agir giinliik aktiviteleri kolayca uygulayabilmeyi ve bu

hareketlerin tekrarlanabilmesini saglar (47).

Maksimal gii¢ patlayict kuvvet kavramiyla benzerlik géstermektedir.
Giic kuvvetle iligkilendirilirken farkli tanimlanmaktadir. Kuvvet maksimum
gii¢ (i) iretir. Kas tarafindan ortaya ¢ikarilan yiliksek gii¢ ¢iktisi esas kas
aktivasyonu tarafiyla ve yiiksek hareket hiziyla tanimlanir. Yapilan
arastirmada, kuvvet ve gii¢ karakteristiklerinin farkli spor branslarinda 6zel
oldugu ve ¢esitli antrenman protokollerinden ¢ogunlukla etkilendigi tespit

edilmistir (48).

Maksimum kuvvetin peak power’1 etkilemesinin nedeni ile ilgili pek
cok sebep vardir. Bunlardan birincisi; verilen bir agirligi ¢ok kuvvetli bir
kisinin diisiik bir oranda uygulanmasi ve bu yiizden de bu agirligin 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 yiliksek gili¢ ¢iktisin1 saglayan en O6nemli motor

tiniteleridir. Uglinclisti; kuvvet antrenmanlarinin 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 Unite aktivasyonunda degisime neden olur. Bu tip adaptasyonlar

yiiksek oranda gii¢ ¢iktilarini etkiler (36).

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 Oriintiistidiir. Kasilma
siiresince biitiin kaslardaki frekans azalmasi ile kuvvet azalmasi dogrusal

olarak iligkili bulunmustur (49).

2.5.4. Kuvvet Antrenmanlarinin EtKileri

Kuvvet antrenmanlari son 50 yildir yogun bir sekilde
kullanilmaktadir.  Sportif performansi arttirmanin  yan1 sira bazi
rahatsizliklarin  tedavilerinde  kuvvet antrenmanlarinin = kullanildigt
gorulmektedir. Etkili guvenli ve faydali antrenmanlar igin antrenman
cesitliligi arasindaki etkilesimi anlamada ¢ok uzak 6nem tagimaktadir ki bu
da kas aktivasyonunun hizi, egzersizin 6zelligi, setler aras1 dinlenme, set

sayis1 ve yogunlugunu igerir (50).

Antrenmanlar sayesinde kuvvet arttirilabilir. Olaganin iizerinde bir
dirence karst diizenli kasilmalar ile kas giicii artar. Hizli artis icin kas
diizenli araliklar ile agir bir dirence kars1 kasilmali, kuvvet azaldikca direng
arttirilmahdir.  Yapilan bir ¢alismada kuvvet gelisimi artan direng
egzersizleri grubunda %29,82 iken genel maksimal kuvvet antrenman

grubunda ise % 21,57 olarak gerceklesmistir (24).

Kas kitlesinin ve kuvvetinin biiylimesiyle ile ilgili yapilan
caligmalarda hedef maksimal kuvvetin gelistirilmesine yonelikse kas
liflerinde kalinlasma meydana gelir. Kuvvet ve hipertrofinin artmasina yol
acan sinirsel ve morfolojik adaptasyonu saglamaktadir (51). Kuvvet
antrenmanlarinda, kisa bir siirede kaslarin gelismeleri saglansa da

antrenmana ara verildiginde veya antrenman birakildig1 zaman elde edilen



gelisme kisa siirede kaybolur. Bu nedenle kuvvet gelisimine yonelik
antrenman ne kadar uzun sureli olursa o 6l¢ctide de korunabilir. Kuvvet
antrenmanina devam edilmedigi takdirde, biiyliyen kuvvet yaklasik 10

haftalik bir siire sonunda yeniden baslangi¢ diizeyine diiser (12).

Antrenman igerisinde yiiklenme wuyarilarinin  optimal diizeye
ulagsmasi durumunda, kan dolasiminin hizlanmasi ve kaslara daha fazla kan
ve oksijen gitmesi sonucu antrenman etkinligine bagl 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
siiresi arttigindan hiicre kandaki oksijeni daha iyi1 degerlendirerek

dayanikliligin gelismesinde oksidasyon sistemini hizlandirir (1).

Kuvvet antrenmani pozitif ve negatif kuvvet calismalar1 seklinde
siniflandirilir. Pozitif kuvvet caligmalari, bir direnci yenen, ivme kazandiran
ve kas boyunun kisalmasiyla yapilan antrenmandir. Kuvvet gelisiminin yani
sira sinir kas koordinasyonunu iyilestirir. Uygulama bigimi ve tekrar
sayisina gore dinamik antrenman ile maksimal kuvvet, cabuk kuvvet ve
kuvvette devamlilik gelisir. Ancak fazla kas lifi devreye girmeyecegi icin

maksimal kasilmada etkili olmadig1 sGylenebilir (22).

Negatif kuvvet antrenmani dirence yenilen, kas boyu uzayarak
yapilan eksantrik ¢aligmalardir. Kaslar bilingli olarak yavas calistirilarak
direngleri yenebilecek sekilde uygulanir. Bu calismada kisa siirede
maksimal kuvvete ulasilmaktadir. Pozitif ve negatif karisik kuvvet
antrenmanlari izokinetik ¢alismalardir. Hareketin biitiiniinde —her acisinda-
tam kuvvet uygulamasi yapilir. Zayif kas gruplarinin gii¢lendirilmesinde

Ozellikle rehabilitasyon amaglh ¢alismalardir (22).

Statik kuvvet antrenmanlarinda kas kisalmasi ve ya uzamasi yoktur
ve yliksek gerilimle kasilma gergeklesir. Bu tip antrenmanlarda cabuk
kuvvetten patlayici kuvvete bir¢ok kuvvet tiirlinli gelistirmede yararli olur

(15).

Kuvvet antrenmanlarinin hamstring kas sakatliklarindan kag¢inmak

icin destekleyici caligsmalar oldugu tespit edilmistir (52). Yapilan 6n kol ve



el statik esnetme egzersizlerinin genclerde izometrik kavrama kuvvetinde

onemli derecede azalma oldugu tespit edilmistir (53).

Kuvvet gelisimi puberte Oncesi yaslarda kas kiitlesi, hormonlar,
sinirsel kontrol gibi cesitli sebeplerden dolay: etkilenmektedir. Ozetle
yapilan calismada, uzun donem antrenmanin diz extansor ve flexor
kaslardaki kuvvet adaptasyonuna puberte Oncesi cimnastikcilerde etkili

olmadigi sonucuna varilmistir (54).

Yas ve cinsiyet {lizerine yapilan kuvvet ¢alismalarinin etkileri ile
ilgili sonuglar incelendiginde ise, insanda yas ile birlikte kas kitlesinin
artmasiyla kuvvetin de arttigt ve en yiiksek degerlerin bayanlarda 20
erkeklerde ise 20-30 yaslarinda wulastigi  bilinmektedir. Kuvvet
antrenmanlari ile kas lif sayilar1 artmamakta fakat lif igerisindeki myofibril
ve diger hiicre elemanlarinda meydana gelen artiglarla kas lifleri
blyUmektedir (hipertrofi). Yapilan ¢esitli arastirmalar ile maksimal
yiiklenme siddetine yakin (%80 ve iizeri) antrenmanlarin 6—8 hafta gibi bir
siire ve 3 giin uygulanmasi ile kas kuvvetinde %25-30 arasinda bir artig

gostermistir (1).

Bayan ve erkekler arasinda maksimal izokinetik kas kuvvetinde
biiyiik oranda fark oldugu, erkeklerin ve genc¢ katilimcilarin yash
katilimcilara oranla daha giiclii oldugu tespit edilmistir (55).Yaslanmanin
kuvvet, giic ve dayaniklilik gibi kas fonksiyonlarin her parametresinde
negatif etkisi oldugu bilinmektedir (56). Bir diger arastirmada, 20,7+0,2 yas
araligindaki bayanlarin diz ekstansiyon maksimal izometrik kuvvetinde ve
dikey sigramada yas araligi 54,8+0,9 olan bayanlara gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (57).

2.5.5. Kuvvet Antrenmaninda Dikkat Edilecek Noktalar

Kuvvet antrenman uygulamalari oldukca ¢ok risk tasiyan

uygulamalardir. Bu nedenle uygulamalar sirasinda; yapilacak calismanin



amacina gore 1smnma uygulanmalidir. Ozellikle esnetme hareketlerinden

yararlanilmalidir.

v Esli ¢aligmalar olmalidir, antrenmanlarin ayni saatlerde yapilmasi uyum

siireci agisindan onemlidir,

v' Dogru agirhk kaldirma tekniginin Ogrenilmesi gerekir, agirlik

kaldirirken nefes alinmasi, hareketi uygularken verilmesi gerekir,

v' Hatali teknikle uygulanan alistrmalar aninda kesilmeli ve asiri

zorlamaya gidilmemelidir,

v" Yapilacak olan antrenmanin agiklamasi sporculari olumlu yonde motive

edecektir,
v" Kuvvet antrenmanlari yeterli ve dengeli beslenme ile desteklenmelidir,

v" Kuvvet c¢alismalarinda iki antrenman arasi dinlenme g¢alismanin

yogunluguna gore 2448 saat olmalidur,

v Kuvvet antrenmanlari amacina ve yillik antrenman periyotlarinin temel
ilkelerine gore tiim yila dagitilmalidir, Kuvvet antrenmanlar1 genel olarak;
iki haftada bir uygulanirsa kuvveti korur, haftada bir uygulanirsa kuvvet

artar, haftada ii¢c ya da daha fazla uygulanirsa iyi diizeyde artar.
v" Sporcu yapacagi kuvvet ¢aligmasinin yararina tam olarak inanmalidir,

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

gelistirici hareketleri yapmasinda yarar vardir (22).

2.5.6. Kuvvet Olusumunu Etkileyen Faktorler

Kuvvetin olusumunu ve sportif hareketlerde kuvvet kullanimin

aciklayan baglica faktorler sunlardir:
v Fizyolojik etkenler,

v" Koordinatif etkenler,



v" Morfolojik etkenler,

v Pisikodinamik (efektif faktor olarak; hirs, psisik dayaniklilik gibi)
etkenlerdir (43, 4). Kas kuvvetini etkileyen diger faktorler ise;

Kuvvet kazanma-kaybn iliskisi kazanilan siireye baghdir. Genel
olarak sOylenebilir ki, hizli kazanilmis bir kuvvet gelisimi antrenmana ara
verilince hizla gerilemeye baslar. Buna karsilik yillarca ¢alisma sonucu
kazanilmig st diizeydeki kuvvet gayet yavas bir sekilde kaybolur. Tam
dinlenmedeki kas bir hafta sonra kuvvetinin %30'nu kaybeder (22).

Kuvvet gelisimi (artis1) baslangic diizeyine baghdir. Antrenman
etkisi baslangi¢ diizeyine bagli olmaktadir. Bir antrenmanin baslangicinda
kuvvet gelisimi hizli olmaktadir. Ileri diizeyde antrenman yapmis kisilerde,
kisisel maksimal son kuvvetine yaklastikca kuvvet gelisme orani

azalmaktadir (38).

Kuvvet kazanci, kas Kkasilmasimin bilyiikliigiine baghdir.
Maksimal kuvvet calismasinda gergeklestirilen kasilmalar, submaksimal
kuvvetle gerceklestirilen kasilmalara oranla daha hizli ve daha biiyilik bir

kuvvet artisint meydana getirmektedir (22).

Kuvvet gelisimi, kas kasilmasimin kapsamina baghdir. Verimlilik,
antrenman niceligiyle (kantite) dogrusal bir gelisim gdstermez, fakat genis
kapsamli bir antrenmanla dar kapsamli bir antrenmana oranla daha hizli bir
artisa erisilebilir (biitlin diger sartlar esit kabul edilirse -yorgunluk- da)
(Akarsu, 2008, s.30). Yiiksek yogunluklu egzersizler veya yiiksek siddetteki
egzersizler sonucunda kas hasarlart meydana gelmektedir. Uzun siiren kas
hasarlar1 kuvvetin kaybolmasina neden olmaktadir. Eksantrik egzersizi takip

eden kuvvet kaybi izometrik gii¢ 6l¢iimleriyle degerlendirilmektedir (58).

Kuvvet gelisimi, antrenman Kkalitesine baghdir. Antrenman

kalitesi deyimi yogunluk ve kapsam arasindaki oranin amaca uygunlugunu



anlatir. Kuvvet antrenmanlarinda miimkiin olan en kisa zamanda sinir
kuvvete erismek icin yogunluk (kas kasilmasinin siddeti), kapsamdan daha
on plandadir. Mellerowicz'in ikizler lizerinde yaptig1 caligmalar gostermistir
ki; verim artigi, yiiksek yogunluk ve dar kapsamli (ayni aligtirmalarla
yuklenmeler) antrenmanda diisiikk yogunluklu, genis kapsamli antrenmana
oranla daha hizli olmaktadir (15).

Kuvvet gelisimi, antrenman sikhgmna baghdir. Izometrik
calismalarda saptanmistir ki, haftada bir defalik antrenman ile kuvvet
calismasi, baslangic kuvvetinin %1- 4 arasinda bir kuvvet artisi
gostermektedir. Kas gruplarina gore ilk giinkii dinamik caligmada %56
kuvvet gelisimi elde edilirken, ikinci giin %39'u, yedinci giinii ise ancak
%60 arttig1 goriilmektedir. Buradan su sonug ¢ikarilabilir, bir antrenmanin
kuvvet kazanci daha ilk giinde varilacak olanin yarisin1 bulur. Hettinger bu
uygun etkiden yararlanmak ve en etkili bi¢imde kuvvet kazanci i¢in her giin
antrenman yapmaya ¢alisilmas1 gerektigini savunur. Ayrica antrenman 14
giinliik ara verilirse (bir ¢aligmadan sonra) kuvvet parabol seklinde artar,

sonra giderek tekrar diismeye baslar (38, 15).

Kuvvet gelisimi, antrenman yontemine baghdir. Bitin kuvvet
antrenman ydntemleri, kuvvet gelisimi i¢in ayni etkiyi yaratmaz. Kisisel
sinir kuvvete, en kisa zamanda hizla erisilebilir. Once dinamik ¢alismalar,
bunu izometrik ve dinamik kombine c¢alismalar ve sonra izometrik
antrenman, en sonunda elektrik uyaranlariyla (elektrostimiilasyon) calisma
yapilir. Son kuvvete (sinir kuvvete) erismek icin; dinamik ¢aligmalara 8 —
12 hafta, izometrik ¢alismalarda ise 6-8 hafta gereklidir. Her yontemde
farkli kuvvet gelisiminin sebebi; bir kasin uyarilma siddetine bagl olarak

bir kasta kasilan kas lifi sayisinin ¢oklugu ya da azhig1 gosterilir (15).

Kuvvet gelisimi, antrenman iceriginin siralamasina ve
uygulamaya baghdir. Adami ve Werchoshanskij' ye gore kazanilan
kuvvetin kalitesi, antrenman igerigi ve uygulanan alistirmalarin antrenman
etkinligine bagh olarak degismektedir. Ornegin; kisa siireli yogun halter

caligmasi sonrasi sicrama caligsmasi seklinde bir siralama, aksine yapilan bir



siralamaya oranla ¢abuk kuvvet gelisiminde ¢ok daha etkili olmaktadir (38).
Yapilan arastirmada, ne hizli, ne yavas, ne de hizli-yavas oranlarda yapilan
bacak agirlik calismalarimin  bacak kuvvetini arttirmadigi  sonucuna

vartlmistir (59).

Kuvvet gelisimi, kasin baslangi¢c uzunluguna baghdir. Maksimal
kasilma kuvveti i¢in kasin baslangi¢ uzunlugu belirleyici faktordir (kasin
gelisimi, kuvvet artisinda belirleyicidir). Baslangic uzunlugu, kasin

sakinken ki boyunun % 90-110’u arasinda bulunur (15).

Kuvvet gelisimi, eklem ¢calisma agisina baghdir. Hettinger, Ust kol
ile alt kol arasinda kuvvet maksimaline 80 ile 100 derecelik acilarda
ulagildigin1 ortaya koymustur. Bununla birlikte bu iliski i¢in biitiin viicut
bolumleri arasindaki kuvvet gelisimi acgisindan ayni degerler verilemez.
Ozellikle degisik kaldirag oranlarmin (kuvvet x kuvvet kolu / yiik x yiik
kolu) s6z konusu oldugu durumlarda farkli sonuglar ortaya ¢ikabilir.
Antrenman agisinin se¢iminde, bir sportif hareketin baslangic durusu
(Ornegin; ¢ikis yapilirken ki hazir durusu gibi) énerilir. Zaciorskij squat
icin; halter omuzda c¢omelirken 70 derecedeki aligtirma etkisinin, 130

derecedeki ¢alisma agisindan daha biiyiik oldugunu agiklamustir (38).

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

artt1g1 tespit edilmistir (22).

Kuvvet gelisimi, dis etkenlere baghdir. Antrenman etkisini ve gig
gelisimini yas, cinsiyet ve konstitiisyon (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
artmas1 demektir. Bu tiplerde kuvvet gelisimi, piknik ve astenik tiplere

oranla her zaman daha kolay ve hizli kuvvet gelistirir (38). Kas kasilmasi



motor Unite senkronizasyonuna, kisa girilimli déngii olarak adlandirilan
(Stretch Shortenin Cycle- SSC) ekzantrik ve konsantrik Kkasilmanin
kombinasyonuna, kas fibril tiplerine ve kas hipertrofisine baghdir. Kuvvet
gelisimi antrenmanlart erken sathalarinda noérolojik faktorler tarafindan

etkilenirken uzun donem antrenmanlar morfolojik faktorler tarafindan

etkilenmektedir (17).

2.6. Kuvvet, hiz, kuvvet gelisim oram ve gii¢

Genel sportif aktivitelere baktigimizda disaridan gelen bir dirence
kars1 olusturulabilecek kuvvet yetenegini ¢ok dnemlidir. Newton’un ikinci

hareket kanunu. Kuvvet kapasitesinin artiginin 6nemini destekler (17).

ESITLIKLER

e ESITLIK1: F=-MxA+W
. M: Kiitlesi
. A: Tvmesi

e  W: Agirha@x

s« ESITLIK 2: RFD=F/T
*  RFD: Kuvvet gelisitn Oram (Rate of force development)
¢  F: Kuvvet degisimi

e T: Zaman degisimi

¢ Esitlik 3: Giic= FxD/T
¢  Giic=W/T

* Giic=FxV

¢+ F:Kuvvet

s W:is

¢ T:Zaman

. V:Hiz

Sekil 1:Newton hareket kanunlar esitlikleri

Kuvvet ve hiz arasindaki etkilesim {izerine yapilan caligmalarin
gosterdigine gore dissal direng artarsa hareketin hizi da kademeli olarak
azalmaktadir. Diren¢ egzersizi antrenmani uygulamalar1 kuvvet-hiz iligkisi
doniisiimii gbz Oniine alarak planlanmalidir. Literatiir incelendiginde agir

direng antrenmani patlayici direng antrenmanlar1 arasinda bir adaptasyon



farki oldugu goriiliir Ornegin, diren¢ antrenmani programi uygulamalarinda
agir yuklerle calisildiginda kuvvet-hiz egrisinin kuvvet lehinde bir
yiikselmeye sahip oldugu, oysa patlayici direng egzersizi programlarinda

egrinin yiiksek —hiz yoniinde bir yiikselmeye sahip oldugu goriiliir (60).

Kuvvet-hiz egrisinin yiikksek hiz parcasinda patlayict direng
antrenmaninin etkisi, patlayict kas kuvveti ya da kuvvet olusum zamanina
baglidir. Kuvvet olusum zamani kuvvet ve hizin ne kadar gelistigini gosterir
ve zamanla kuvvettin ne kadar degistigini hesaplar (61).Yuksek kuvvet
iretim siiresinin gelisimi, patlayici hareketler iceren sportif aktiviteler icin
(sprint, yiiksek atlama, firlatma sporlar1) ¢ok 6nemlidir ve aralik olarak 50-
250ms ye kadar bir degisim goriilebilir. Ancak maksimal kuvvet ve kuvvet
olusum zaman birbirinden etkilenir ve sportif performansla, hareketin hizi
ve sekli de kuvvet olusum zamanin etkileyen durumlardandir. Agik olarak
anlagilmalidir ki, kuvvet ve hiz insan hareketinde 6nemlidir, ¢iinkii bu iki
bilesenin iliskisi gii¢ olarak adlandirilir Maksimal kuvvetin gii¢ iizerindeki
gelisimi azaltict etkiye sahip oldugu icin hafif yiiklerin kullanilmasi
gerektigi ifade edilir (17). Giig, kuvvet ve kuvvet olusum zamani
aralarindaki iliskiyi anlayamamis olmak antrenman planlamasinda bir

eksikliktir.

Glig gelisim kapasitesi ya da is performansi artis orani, sporda
performansin tek ve en 6nemli parcasidir. Gergekte cesitli sporcularin giic
gelisim kapasiteleri, sportif performans seviyeleri arasindaki farkla ayirt
edilebilir. Gii¢ olugumunun iki tipi sportif performansta ayirt edicidir;
maksimal gii¢ ¢ikis1 ve ortalama gii¢ ¢ikisi. Maksimal gii¢ ¢ikisi; sigrama,
sprint, halter, ani yon degistirme ve firlatma gibi, ortalama gii¢ ¢ikisi ise
dayaniklilik kosusu bisiklet ve kuzey disiplini kayak gibi uzun siire tekrarl
hareketlerle iligkilidir (62, 17).

2.7. Kuvveti Etkileyen Faktorler

Kuvvet, dissal bir dirence karsi sinir kas sisteminin kuvve tlretme

yetenegi gibi tanimlanabilir ve 7 anahtar goriise bagli agiklanabilir (17, 85).



* Motor iinitelerin uyartya katilim miktar1 (giderek artmasi)
* Motor iinitenin atesleme orani

* Motor tinitenin ayn1 andaki miktari

* Kisa dongiilii gerimin kullanim

* Sinir kas uyariminin derecesi

» Kas fibril tipi

* Kas hipertrofi derecesi (85).

2.8. Kas Guicti Olguim Yéntemleri

Kas glict Olgumleri sportif performans: degerlendirmede ya da
tedavi sonrast sonuclar1 degerlendirmede etkili yontemlerdir. Bu yontem
sistemli maksimal kasilma sonucu kasin olusturdugu maksimal kuvvet
olarak tanimlanir. izometrik, izotonik ve izokinetik ydntemlerle &lgiilebilir
(21). Olgimler dinamometre, tensiyometre, maksimum 1 tekrar ve
bilgisayar yardimli  elektromekaniksel ve izokinetik metodlarla

yapilabilmektedir (63).

2.8.1. izometrik Yontem

Izometrik kuvvet degerlendirmesi, kasin maksimum statik
kuvvetinin potansiyelini dlger. izometrik degerlendirmeler, kablolu
tensiometre, penge kuvveti, sirt- bacak kuvveti 6lgumi yontemleriyle ve
dinamometre ile yapilir. izometrik degerlendirmenin primer avantaji; belirli
bir sebepten dolayr limitlenmis viicut kisimlarinin test edilmesinde
kullanilabilmesidir. Ancak izometrik test, eklem hareketinin spesifik bir
noktasinda degerlendirme yaptig1 i¢in limitli bir degerlendirmedir (64, 21,

65). Statik kas kuvveti ve dayanikliligini degerlendirmede dinamometre ve



cable tensiometreler kullanilir. Izometrik kuvvet antrenmanlarmin etkileri
secilmis eklem agis1 igin dzeldir. izometrik antrenmandaki agisal 6zgiilliik

noral adaptasyonun bir ¢esidini saglamaktadir (66, 65).

Izometrik kas antrenmanlar1 son 20 yillik siirecte artmugstir. Diger
yandan atletik alanda pek ¢ok sporcu kondisyon gelistirmek ig¢in agirlik
antrenmanlar1 ile ¢alismaktadirlar (67). izometrik squat antrenmaninin
tendon zayiflifi ve sigrama performansina yonelik yapilan inceleme
sonucunda, izometrik yontemle uygulanan kuvvet antrenmaninin sigrama
performansinda anlamli fark olusturdugunu tespit etmislerdir (68).
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
Olclimii yapmis olsa da calisma stabilizasyon ¢alismalar1 izometrik
calismalara yonelik egzersizleri icermektedir. Arastirmanin sonucunda

egzersiz yapan grubun kas kuvvetinin arttig1 tespit edilmistir (69).

Statik kuvvet ¢aligmalarinin gabuk kuvvetten patlayici kuvvete kadar
bircok kuvvet tiirlinii gelistirmede tamamlayict calisma olarak yararli
oldugu bilinmektedir (15). 10-17 yas arahigindaki futbolcularin kuvvet
Olctimleri sonucunda 17 yasindaki sporcularin kuvvet degerlerinin diger yas
gruplarina gore yiiksek oldugu sonucuna varilmistir (70). Yaslanmanin
kuvvet, glic ve dayaniklilik gibi kas fonksiyonlarinin her parametresinde
negatif etki olusturdugu tespit edilmistir (71). Statik kuvvet
antrenmanlarinin kuvvet gelisiminde hizli bir artig gosterdigi (72), sigrama
degerlerine, maksimal kas giiciine (73, 72, 74, 75), kas kuvvetine (76),
sinirsel mekanizmalarin caligmasina (66, 78), diz extansor kaslarina,
konsantrik, eksantrik ve izometrik kasilma torkunda anlamli fark
olusturdugu (78), sigrama degerlerine (68) ve esneklik degerlerine olumlu

etkisinin oldugu literatiir arastirmalarinin sonucunda tespit edilmistir.



2.8.2. izotonik Yontem

Kas kuvvetinin degerlendirilmesinde dinamik bir yontemdir. Bu
yontemde belli agirliklar eklem hareket acikligi boyunca hareket ettirilir.
Yiikiin kasa uyguladig1 direng, hareket agikliginin son derecelerinde daha
yiiksek, orta noktalarinda daha diisiiktiir. Bu sebeple izotonik Ol¢iim
sirasinda eklem hareket agikliginin sadece kiigiik bir kisminda kastaki
gerilim maksimum olur (21, 65). Izotonik testler, test hizinin kontrol
edilememesi ve aksesuarlar ise kaslarin harekete yardim etmesi konusunda

siirlayicidir (64, 21).

2.8.3. Maksimal Kasilma Yontemi

MVC (Maksimum voluntary contraction) olgtmleri sportif
performansi 6l¢gmede kullanilan yaygin bir metottur ve deger istemli kasilma
sirasinda kaydedilen en biiyiik kuvvet degeridir. MVC o6lciimleri kas
boyunda degisimin olmadigi izometrik diizeneklerle degerlendirilerek kas
kuvvetini kas lifinin kuvvet Uretebilme kapasitesi ile motor birimin

aktivasyon Ozellikleri ile olusur (49).

2.8.4. izokinetik Yontem

Izokinetik cihazlar ile 6nceden belirlenen sabit hizda hareket ve
dinamik hareket sirasinda kasta maksimum yiiklenme saglanabilmektedir.
Izokinetik dinamometrede kisi ne kadar kuvvet uygularsa uygulasin hareket
eden segmentin hizi, dnceden belirlenen hizin {izerine ¢gikmamaktadir. 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, giiciinii ve dayanikliligini
objektif olarak oOlgme imkam1 elde edilmektedir. Bu nedenle kas
performansinin degerlendirilmesinde gittik¢e artan oranda kullanilmaktadir.
Gunumuzde izokinetik cihazlar kas dengesi ve kuvvetini belirlemenin
yaninda kaslarin  antrenmant ve rehabilitasyonu amaciyla da

kullamilmaktadir (1). Izokinetik aletler, sadece kas kuvvetini degil, kas



enduransim1  degerlendirmede (78, 65), 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, c¢esitli

eklem acilarinda testlerin yapilabilmesi acisindan kullanisl bir alettir (79,
80, 81).

2.9. Kuvvet Olgiim Yontemleri

Kassal kuvvet, kas (ve ya kas gruplar1) tarafindan olusturulan
maksimum gii¢ ya da gerilme, genel olarak su dért metoddan biri ile dl¢iiliir.
Bunlar; tansiometre, dinamometre, bir maksimum tekrar (1MT) ve en yeni
yaklagim olan bilgisayar yardimhi (Cybex, BTE Primus, vs) giic ve is

kapasite olcumleridir (6).

Kablolu Tansiometre: Tansiometre hafif, tasinabilir, dayanikli,
kullanim1 kolay, 6zel eklemlerin bile biitiin agilarda ve eklem hareket
sinirlart igerisinde dogrudan gii¢ 6lgimiine olanak verdiginden avantajlidir.
Kablolu gerilim kuvveti ile ilgili testler; parmaklar, bagparmak, bilek kol,
dirsek, omuz, viicut, boyun, kalca, diz ve ayak bilegi kas hareketlerinin
statik giic Ol¢timleri icin gelistirilmistir. Bu testler hastalik veya sakatlik
sonucu giigsiizlesen kaslarin izole edilerek tek basina belirlenmesi ve
degerlendirilmesi agisindan miikemmeldir. Kas izole edilerek belli bir eklem
acisinda degerlendirilebilir. Bu, rehabilitasyon ve terapi egzersiz programi
baslangicinda ve sonrasinda kas gruplarinin durumunu objektif olarak
degerlendirmede kullanilir. Ayrica, herhangi bir hareket durumunda birden
fazla kas grubu kasildigindan, tansiometre hareketin degisik sathalarinda
kullanilabilir ve kas kuvvetini, standart agirlik kaldirma testlerinden daha

saglikli verir (6).

Dinamometre: Penge, sirt ve bacak olgen dinamometreler basing
prensibine gore ¢alisir. Dinamometreye bir dis gii¢c uygulandigi zaman ¢elik

tel gerilir ve ibreyi hareket ettirir (6).

Bir Maksimum Tekrar (1 MT): Kas kuvvetinin dinamik metodla

Olctimiinde, 1 maksimum tekrar (1 MT) yontemi kullanilir. Bu standart



agirlik kaldirma egzersiz sirasinda, bir defa da kaldirilan maksimum agirlik
performansidir. 1 MT testi; herhangi bir kas grubu ya da kas gruplar1 (6n el
fleksorleri, ayak ekstansorleri, ya da omuzlar gibi) i¢in denegin maksimum
kaldirma kapasitesine yakin ama daha alt seviyede uygun bir baslangi¢
agirligmin segilmesiyle yapilir. i1k tekrar tamamlandiktan sonra, maksimum
kaldirma kuvvetine erisene kadar agirlik eklenir. Ol¢gme sirasinda agirlik
artirrmi genellikle 5, 2 ve 1 kg seklindedir. 1 MT teknigi genellikle barbeller
ya da dumbell kullanilarak yapilir. Bazen ticari egzersiz malzemeleri

kullanilarak da uygulanir (6).

Bilgisayar Yardiml, Elektromekaniksel ve izokinetik Metodlar:
Izokinetik dinamometre, herhangi bir kuvvet uygulandiginda, hiz kontrol
mekanizmasi sayesinde onceden ayarlanmig hiza ulasan elektromekanik bir
alettir. Bu sabit hiz kazanildiginda izokinetik yiikleme mekanizmasi,
otomatik olarak uygulana giice esit kars1 bir gii¢ olusturur. Boylece, ayni1
maksimum gii¢ ( ya da herhangi bir maksimum gii¢ ylizdesi) sabit hizda

hareketin biitiin sathalarinda uygulanabilir (6).

Manometre: Manometreyi itme-¢ekme baglantis1 ile Kkullanarak,
ayakta iki kez maksimum itme, iki kez de maksimum ¢ekme yapip, her

denemeden sonra ibre sifirlanarak kullanilan bir alettir (6).

2.10. Solunum Sistemi Mekanizmasi ve Fizyolojisi

Canliligin siirdiiriilebilmesi igin viicuda oksijen alinmasi gereKir.
Solunumla  aliman  oksijen, kullanilarak metabolizma sonucunda
karbondioksit agiga ¢ikar. Dolayistyla solunum merkezini harekete geciren

en 6nemli etken, kanda karbondioksit miktarinin degismesidir (6).

2.10.1 Solunum Sistemi Mekanizmasi

Disaridan havanin akcigerlere alinmasina inspirasyon, akcigerlerden
kirli havanin atilmasina ekspirasyon denir. Alinan oksijen hava yollari ile

akcigerlere gelir. Burada alveol duvarindan kana gecer. Karbondioksitte



kandan alveole geger. Boylece gaz alis verisi olur. Solunum mekanigi,
akciger ve goglis duvarmin mekanik Ozelliklerini yansitir. Solunum
sisteminin en o6nemli fonksiyonu gaz aligverisidir. Yeterli diizeyde gaz
aligverisinin olabilmesinde ventilatavuar pompanin mekanik ozellikleriyle
ilgilidir (6).

Akcigerler ve akcigerlerin i¢inde bulundugu gogiis kafesi elastik
yapidadir. Gergekte akcigerleri gogiis kafesinin duvarlarina baglayan bir
yapt yoktur. Akcigerleri goglis kafesine dogru g¢eken ve onlarin gogiis
duvarindan ayrilmalarin1 engelleyen gii¢, iki plevra yapragi arasinda
bulunan siv1 ve negatif basingtir. Plevra yapraklar1 arasindaki negatif basing,
soluk verme sirasinda akcigerlerin gbgiis kafesinden daha fazla

ayrilmalarina izin vermez. Akcigerleri tekrar gogiis duvarima dogru ceker

(6).

Nefes alindiginda Nefes verildiginde

i¢ interkostal

Dis interkostal = . i kaslar kasilir
Kaslar kasilir £ 5. ; is

Diyafram kasilir Diyafram gevser
Sekil 2: Solunum mekanizmasi

Soluk alma (inspirasyon) sirasinda plevra boslugundaki negatif
basing daha da negatif degere disiiriilmektedir. Solunum kaslarinin

kasilmast sonucunda genisletilen goglis kafesi ile birlikte akcigerler de



gogiis duvarina dogru cekilir. Inspirasyon aktif bir olaydir. Ancak solunum
kaslarmin kasilmasi ile yapilmaktadir. Inspirasyonun &nemli kasi
diafragmadir. Diafragmanin kasilmasi ile gogiis kafesi genisler. Bunu
akcigerlerin genislemesi ve akciger i¢i basincin diismesi takip etmektedir.
Bu olaylarin sonucunda disaridaki hava akcigerlere dogru c¢ekilir. Normal
inspirasyonu takip eden ekspirasyon tamamen pasif bir olaydir. Fakat
zorlamal1 ekspirasyon bazi kaslarin 6rnegin, karmn kaslarinin kasilmasi ile

yapilmaktadir (82).

Solunumun dizenlenmesi, beyin sapindaki medulla oblangata
tarafindan yapilir. Kan kimyasindaki degisiklikler, karotis ve aort
cisimciklerindeki degisiklige duyarli algilayicilar (reseptorler; glomus
aortikum ile glomus karotikum) tarafindan algilanarak solunum merkezi
uyarilir. Solunum merkezi, bir taraftan korteks, diger taraftan nervus vagus
ve solunuma yardimci olan kaslarla stirekli iliskilidir. Solunuma yardime1

olan kaslar inspirasyon ve ekspirasyon kaslaridir (82).

Egzersizde oldugu gibi, daha derin solunum sirasinda ekspirasyon
daha aktif hale gelir. Internal interkostal kaslar kasilarak, kaburgalar1 asag
dogru ¢eker. Ayrica, karin kaslarininda kasilmasi da (intra- abdominal)
basincin artmasina neden olur. Bu sekilde diyaframin yukari dogru olan
istirahat pozisyonuna daha c¢abul donmesi saglanir. Karin kaslarinin
kasilmas1 da gogiis kafesinin agag1 ve iceri dogru ¢ekilmesine yardimci olur

(86, 87, 88).

Solunum sirasinda karin i¢inde (intra- abdominal) ve gogiis kafesi
icinde (intra torasik) olusan bu basing degisiklileri solunuma yardimeci
olmanin yanisira, vendz kanin kalbe geri doniisiine de yardimci olur. Bu
basinglardaki artislar, kani tasiyan biiylik vene (toplardamar) iletilir ve veni
sikigtirir. Boylece ven, i¢indeki kani kalbe dogru bosaltir. Bu basinglar
diistiigiinde, ven genisleyerek eski haline déner ve tekrar kan ile dolar. Bu
hareketler venéz doniisiin (kalbe kanin geri, doniisiiniin) temelini olusturur.

Ayni sekilde, egzersiz sirasinda kaslarin kasilmasi da benzer bir pompalama



(sikma-gevseme) hareketi olusturarak vendz denge olusturarak venoz

doniise yardimer olur (86,88).

2.10.2. Performansi Kisitlayan Solunum Faktorleri

Dokularda olusan tiim islemlerde oldugu gibi, akciger solunumu ve
gazlarin tasinmasi i¢inde enerji gerekir. Pulmoner ventilasyon sirasinda, bu
enerjinin bilyiik bir kismi1 solunum kaslar1 tarafindan kullanilir. Istirahat
sirasinda kullanilan ventilasyon i¢in, viicudun kullandigi toplam enerjinin
yanlizca %22’ si solunum kaslar1 tarafindan kullanilir. Solunum frekansi ve
derinligi arttikca, harcana enerji de artar. Siddetli bir egzersiz sirasinda
tikketilen oksijenin %15’ inden fazlas1 diafram, interkostal kaslar ve
abdominal kaslar tarafindan solunum i¢in kullanilir. Toparlanma sirasinda
tlketilen toplam oksijenin %9-12° si solunum igin gereken enerjiyi
karsilamak i¢in kullanmilir. Egzersiz sirsinda solunum kaslarina ¢ok fazla yiik
binmesine ragmen, yalnizca birka¢ dakika siren aktivitelerde, solunum,
alveolar, CO2’ deki artis1 veya alveoler O2 deki azalmayi onleyecek
yeterliliktedir. Maksimum egzersizlerde bile, ventilasyon kiginin maksimum
kapasitesine (istemli olarak havay1 akcigerlere tasimak i¢in yapilan
solunum) kadar zorlanmaz. Ancak son arastirmalardaki bulgular, akciger
solunumunun antrenmanli kisilerde maksimal egzersizler sirasinda

smirlayici bir faktor olacagini gostermektedir (86,88).

Bazi arastirmacilar, birka¢ saat siiren zorlu solunumun (maraton
kosusunda oldugu gibi) glikojen depolarinin tiikkenmesine ve solunum
kaslarinin yorulmasina neden olabilecegini iddia etmislerdir. Ancak,
antrenmansiz fareler lizerinde egzersiz sirasinda yapilan caligmalarda,
solunum kaslarindaki glikojen miktarmin farelerin arka bacaklarindaki kas
glikojeni ile karsilastirildiginda oldukg¢a tutumlu kullandigi saptanmustir.
Insanlarda benzer sonuclara ulasilmamakla birlikte, uzun siireli aktiviteler
i¢in solunum kaslarmin kol ve bacak kaslarindan daha uygun oldugu agikca
ortadadir. Ornegin; diyafram diger iskelet kaslarina gére 2-3 kat daha fazla

oksidatif kapasiteye (oksidatif enzim ve mitokondri sayisi) ve kapiller



yogunluguna sahiptir. Sonug¢ olarak yaglarin oksidasyonu ile diyaframda

diger kaslara gére daha fazla enerji elde edilebilir (86,88, 89).

Havayolunun direnci ve akcigerlerdeki gaz diflizyonu, normal ve
saglikl kisilerde egzersiz yapmaya engel olusturmaz. Solunan hava hacmi
egzersiz sirasinda 10-20 kat artabilmesine ragmen, hava yolunun
genislemesi ile (larinks boslugunun ve bronslarin genislemesi ile) hava yolu
direnci istirahat seviyesinde kalir. Maksimal egzersizler sirasinda bile,
akcigerlerden kan oksijen ile yaklasik doymus durumdadir. Bu nedenle,
solunum sistemi kisa siireli ve uzun siireli egzersizlerde zor solunum
sartlarina uyum saglayabilecek sekilde diizenlenmistir. Ancak, ¢ok siddetli
egzersizlerde normalin iizerinde oksijen tiiketen Kkisiler, bazi solunum

engellemeleri ile karsilasabilirler (82, 86, 87, 89).

2.10.3. Solunum Kaslari

2.10.3.1.Nefes Alma Kaslari

Dinlenik durumda nefes alma sirasinda diyafram kaslarmin ve dig
interkostal kaslarinin kasilmasi ile gogiis kafesi uzunlamasina biiyiir. Nefes
almanin esas kasi olan diyafram sag ve sol prefenik sinirlerine genis ve
kubbe seklinde icerden tutunmustur. Nefes alma sirasinda pfrenik sinirlerin
uyarist diyaframin kasilmasina neden olur. Nefes alma sirasinda diyaframin
goglis ve karin boslugundan ayr1 oldugu i¢in uzunlamasina olarak
genislemesi artar veya azalir. Bu ylizden karin nefes alma sirasinda hafif
iceri dogru c¢ekilir. Diyaframin kasilma tidal hacmin 4’ te 1’1 ve 4’te 3’i
kadar hesaplanmustir. interkostal kaslar kaburgalarin arasinda yer alir ve iki
tabakadan olusur. Dis tabakadaki kas iplik¢ikleri dyle ayarlanmustir ki,
kaburgalara temas ettikleri zaman cekilir ve yonlenirler, bu da gogiis

kafesini genisletir (90).

Daha biiyiik nefes alma, yardimci solunum kaslar1 (kaburgalarin
daha fazla genislemesini saglar) ile gergeklestirmek miimkiindiir. Ornegin;

scalene kasinin kasilmasi ilk iki kaburgay1 yiikseltir ve sternokleidomastoid



kaslarinin kasilmasi ile sternumu ytikseltir. Maksimal egzersizler sirasinda,
trapez, boyun ve sirt kaslarinin ekstansorlerin kasilmasmin nefes alma

hareketine yardimci oldugu diisiiniilebilir (90).

2.10.3.2. Nefes Verme Kaslari

Dinlenik durumda nefes verirken diyafram ve dis interkostal kaslarin
gevsemesi gogiis kafesinin orijinal halini almsinin saglar. Bu kaslarin en
onemlisi abdominal kaslardir. Bu kaslarin kasilmasi, govdenin esnemesi,
alttaki kaburgalara baski uygulama ve karindaki basinct artirmadiyaframi
gbgiis kafesine dogru yukari hareketine zorlar. I¢ interkostal kaslarda aymi
zamanda nefes verme kaslaridir. Onlarin kas iplik¢ikleri ve hareketleri dis
kostal kaslarin zittidir. I¢ interkostal kaslar aktif iken kaburgalar algalir ve
onlar1 topluca tutar. Biitiin bu hareketler toraksin biiylimesini azaltmaya

yardim eder ve bdylece nefes verme hadisesine yardimcei olurlar (90).

2.10.4. Solunum Kaslari ve Antrenman

Solunum kaslar1 iskelet kaslart oldugu igin onlarin kuvvet ve
dayanikliligt antrenman programlar1 ile Onemli sekilde artar. Eger
antrenman programlart solunum kaslarina yonelik degilse bu kismen
dogrudur. Atletlerde solunum kaslarindaki kuvvet ve dayaniklili§in
antrenman sonucu artmasi ayn1 zamanda daha genis akciger hacminin neden

oldugunu anlamamiza kolaylik saglar (90).

2.11. Alanla ilgili Yapilan Bilimsel Arastirmalar

Kuvvet antrenmanlarinda kuvvet esnasinda yapilan insprasyonun ve
eksprasyonun kuvvet (izerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismaya benzerlik
gosterecek bagka arastirmalara rastlanilmadigi i¢in bu bdliimde verilen
arastirmalar, baska arastirmalarin bu aragtirmayla benzer parametreler ve

testler lizerinde paralellik gosterdigi i¢cin alinmustir.



Akkoyunlu ve dig. (2006) 8 haftalik farkli pozisyonlarda uygulanan
squat antrenmanlarinin diz fleksiyon ve ekstansiyon kuvvet gelisimine
etkilerini arastirmak amaciyla yaptiklar: ¢alismada; Cybex parametrelerinde
antrenman Oncesi; tam squat ile yarim squat arasinda ortalama gii¢
ekstansiyon sag diz 60°/sn“de ve ekstansiyon sag diz 180°/sn“de gelismeler
tespit edilmistir. Ortalama gii¢ ekstansiyon sol diz 180°sn“de, ortalama gii¢
ekstansiyon sag diz 60°/sn*“de, ortalama gii¢ ekstansiyon sag diz 180°sn“de
onemli gelismeler kaydedilmistir. Uygulanan ,,Squat™ (Yarim Squat -Tam
Squat) antrenmaninin yarim squat pozisyonunun tam squat pozisyonuna
gore diz ekstensor-fleksor kuvvet gelisimine etkisinin daha fazla oldugu
belirlenmistir(107).

Besler ve arkadaslar1 (2010), kendi liglerinde dereceye girmis bir
profesyonel (TKI Linyitspor) ve bir amatér (DPU; Dumlupinar Universitesi
Spor) futbol takiminin miisabaka doneminde yapmis olduklari diizenli
antrenmanlar sonucunda futbolcularin ulastiklar1 performans diizeyi ile
birlikte; baz1 fiziksel ve motorik testler uygulanarak, futbolcularin fiziksel
ve motorik Ozelliklerinde farklilik olup olmadiginin tespiti  ve
degerlendirilmesini yapmigslardir. Yapilan bu arastirmada profesyonel
(n=21) ve amatdr (n=22) futbolculara; boy uzunlugu, viicut agirhigi, 30
metre slirat, ¢ceviklik, esneklik, sirt ve bacak kuvveti, sag ve sol el kavrama
kuvveti, dikey sicrama ve viicut yag ylizdesi dl¢lim ve testleri yapilmustir.
Elde edilen sonuglara gore profesyonel ve amatdr futbolcularin yas, sag ve
sol el kavrama kuvveti degerleri, ¢eviklikleri arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0.05), boy uzunlugu, viicut agirligi,
esneklik, 30 metre siirat, dikey sigrama, sirt ve bacak kuvveti ile viicut yag
ylizdesi degerleri arasindaki farkliligin ise istatistiksel olarak anlamli

olmadig tespit edilmistir (108).

Bicer ve Akkus (2005), futbolcularda ©n hazirlik donemi
caligmalarinin bazi fiziksel ve fizyolojik parametreleri iizerine etkisini
incelemisler, 6 hafta siireyle yapilan hazirlik donemi antrenmanlarinin
futbolcularda viicut agirligi, viicut yag orani, penge, bacak ve sirt kuvveti.

esneklik, 50 metre sprint, aerobik gig¢, anaerobik gic¢ ve zorlu vital



kapasiteleri iizerine p<0.05 ve p<0,01 diizeyinde anlamli degisiklikler

olusturdugu sonucuna varmislardir(109).

Sahin, (2008) 17-19 yas grubu elit erkek ¢im hokeycilere uygulanan
iki farkli kuvvet antrenmani programinin sporcularda meydana getirdigi
baz1 fiziksel, fizyolojik ve teknik Ozelliklerin belirlenmesini incelemek
amactyla yaptigr calismasinda; cabuk kuvvet ve kuvvette devamlilik
antrenman gruplarinin, sadece teknik antrenman yapan kontrol grubuna gore
baz1 fiziksel, fizyolojik ve teknik parametreler {izerinde anlamli diizeyinde
fark gosterdigini tespit etmis ve bu tip kuvvet antrenmanlarinin hokeyciler
tizerinde hazirlik doneminde kullanilabilecek uygun bir kuvvet antrenman

modeli oldugunu belirtmistir (110).

Performansi gelistirmek igin kompleks antrenman metodu birgok
spor bransinda oldugu gibi futbolda da uygulanmaktadir. Konsantrik kuvvet
ve slrat antrenmani sporcularin kuvvet, patlayici giig, siirat ve c¢evikligin

gelisimine etkisi arastirmalarda bildirilmektedir (111, 112).

Savucu, yaptirdigi  antrenmanlar sonunda ¢alisma  grubu
sporcularinin bacak kaslar1 kuvvetinde 6nemli Ol¢lide anlamli farklilik
bulmustur. Giir, yaptig1 ¢alismada 34 sporcunun bacak kuvvetini ilk test
112,32kg, antrenman sonrasi test 124,29kg, kontrol grubu ilk test 100,97kg,
son test 101,65kg olarak bulmustur. Calisma grubu ilk ve son test arasindaki

degerlerde 6nemli derecede anlamli farklilik bulmustur (113).

Harbili ve arkadaslari, 17 geng¢ erkek sporcunun iizerinde yaptigi
calismada sirt ve bacak kuvveti ilk ve son Olgiimii arasinda anlamli
farkliliklar tespit etmislerdir. Sirt kuvvetinde %7,5, bacak kuvvetinde ise

%13 oraninda bir gelisme saglanmistir (114).

Asc1, A. ve Acgikada C. (91) yapmis oldugu ‘farkli spor dallarinda
bench press hareketiyle ¢cabuk kuvvet bilesenlerinin analizi’ adli ¢alismada
performans sporu yapan sporcularin ve amator viicut gelistiricilerin dinamik

maksimum kuvvetleri arasinda anlamli bir fark olmadigini bulmustur (91).



Saygili, B.’(94) nin ‘Yarisan erkek triatletlerin maksimal kuvvet
caligmalarinin  performanslarima etkisi’ adli caligmasinda sporcularin
ortalama viicut agirliklarinda, viicut kitle indekslerinde, % viicut yag
degerlerinde, bel ve kalga cevre dl¢iimlerinde, bel/ kalga oranlarinda, biceps,
gogls ve omuz cevre Olclimlerinde azalma, maksimal kuvvetlerinde artis,
indirekt aerobik kapasite 6l¢iml sonucuna mesafede ve maksimum oksijen

kapasitesinde artma goriilmiistiir (94).

Campos ve digerleri yaptiklar1 bir ¢alismada az tekrarli kuvvet
antrenmanlarinin, ¢ok tekrarli kuvvet antrenmanlarina gdére maksimum

kuvveti daha fazla gelistirdigini bildirmislerdir (115).

Aragtirmalarda kuvvet antrenman modelleri planlanirken kullanilan
en Onemli degiskenlerden birisi de kasilma prensipleridir. Yapilan
aragtirmalarda eksantrik ve konsantrik kasilma prensipleri i¢in farkli
bulgular ortaya konmustur. Bazi arastirmacilar eksantrik kasilmanin
eksantrik kas kuvvetini, konsantrik kasilmalarin da konsantrik kas kuvvetini
arttirdigimm1  bildirirken(116, 117, 118), bazi arastirmacilar eksantrik
kasilmalarin kuvveti daha fazla arttirdigim1 bildirmislerdir (119). Bununla
birlikte konsantrik kuvvet antrenmanlarinin kuvvet gelisiminde daha fazla

etkili oldugunu savunan arastirmacilar da bulunmaktadir (120).

Eksantrik kasilmada kasin, konsantrik kasilmaya gore % 30 daha
fazla gii¢ tiretebildigi bildirilmistir(121, 122, 123, 124). Baz1 arastirmacilar
eksantrik kasilmalarda 1RM degerinin, konsantrik kasilmalarin %150’si

diuizeyinde olabilecegini bildirmislerdir(125).

Yapilan arastirmalarda 6 hafta gibi erken donemde ortaya ¢ikan bu
kuvvet gelisiminin hizli kasilmalarla yapilan antrenmanlarla daha fazla
olusabilecegi bildirilmistir (119,126,127). Gonzales-Badillo ve digerleri
yaptiklar1 bir ¢alismada 6 haftalik antrenman periyodu i¢in, hizli kuvvet
antrenmanlar1 sonrast IRM artisin1 % 18,2 = 11,9 ve yavas kuvvet
antrenmanlar1 sonrast % 9,7 + 7,9 olarak bildirmislerdir (178). Benzer
sekilde Ramirez ve digerleri bayanlar {izerine yaptiklar1 calismada hizli

tempoda yapilan kuvvet antrenmanlarin hem kas kuvveti hem de



fonksiyonel kapasite gelisiminde yavas tempoda yapilan kuvvet
antrenmanlarina gore daha etkili oldugunu bildirmislerdir (127). Munn ve
arkadaslar1 bacak ekstansiyonu uygulamasi ile 6 haftalik kuvvet
antrenmanlari sonucunda hizl tempoda yapilan kuvvet
antrenmanlarinin(1400  sn-1)  yavas  tempoda  yapilan  kuvvet
antrenmanlarina(500 sn-1) goére daha fazla kuvvet gelistirdigini
bildirmislerdir (129).

Tanimoto ve Ishii yaptiklar1 c¢alismada yavas tempoda yapilan
maksimal kuvvet antrenmanlarin normal tempoda yapilan Kuvvet
antrenmanlarina gore daha fazla hipertrofi olusturacagini bildirmislerdir
(130) Bununla birlikte literatiirde hizli eksantrik antrenmanlarin hipertrofi
icin daha etkili bir yontem oldugu savunan raporlar da

bulunmaktadir(131,132,133).



3. GEREC VE YONTEM

Kuvvet antrenmanlarinda kuvvet uygulama esnasinda yapilan
insprasyonun ve eksprasyonun kuvvet uzerine etkilerinin
karsilagtirilmasinin incelendigi bu arastirma, insprasyon grubu, eksprasyon
grubu ve kontrol grubu olmak Uzere (i¢ gruptan olusturuldu. Arastirmaya
alinan denekler rastgele iic gruba dagitildi. Arastirma i¢in kuvvet antrenman
programi olusturuldu. Deneklerin aragtirma Oncesi ve sonrasi bazi fiziksel

testlere alinmasi planlandi.

3.1. Calisma Evreni ve Orneklem

Arastirmanin evrenini 2015-2016 sezonunda miicadele eden U-14,
U-19 alt yapi futbol takimlar1 olustururken, 6rneklemini ise; amatdr kiimede
micadele eden Aydingengler Spor Kuliibii U-14, U-19 takimu

olusturmaktadir.

3.2. Arastirma Grubu

Bu ¢alismada Aydingengler Spor Kuliibii’ niin (2015-2016 sezonu)
U-14 ve U-19’ ye kadarki futbol takimlar1 arasinda yer alan 33 sporcu yer
aldi. Arastirmaya katilan sporcular ile bir toplant1 gerceklestirilip yapilan
calisma hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglandi. Aragtirmaya katilan 33
sporcu rastgele ve yansiz bir sekilde {i¢ gruba ayrildi. 1. grup, insprasyon
grubu (n=11), 2. grup eksprasyon grubu (n=11), 3. grup ise kontrol grubu
(n=11) olarak belirlendi.

Calismaya katilan denekler; insprasyon grubunun (1. grup) yas
ortalamast 14,54 +1,80 yil, boy ortalamasi 166,72 + 12,78 cm, vicut
agirliklar1 ortalamasi 53,44+ 11,74 kg’dir. Eksprasyon grubunun (2. Grup)
yas ortalamasi 14,09+ 1,70 yil, boy ortalamast 165,45+ 9,94 cm, viicut
agirhiklart ortalamasi 58,57+ 19,03 kg’dir. Kontrol grubunun (3.grup) yas
ortalamasi14,63+ 1,62 yil, boy ortalamast 166,27+ 11,72 cm, viicut
agirliklar1 ortalamas1 54,26+ 12,36 kg’dir. Calismaya katilan toplam 33



sporcunun yas ortalamasi 14,42+ 1,67 yil, boy ortalamasi 166,15+ 11,18 cm,
viicut agirliklar1 ortalamasi 93,12+ 54,69 kg’dir.

3.3. Arastirma Protokolii

Oncelikle arastirma igin veri formu hazirlandi. Bu formda
sporcularin adi-soyadi, yas, boy, kilo ve ¢alismanin amaglar1 dogrultusunda
yag Olglimleri, ¢evre Olgtimleri, maksimal kuvvet o6lgimleri, esneklik

Olctimleri yer almaktadir.

Arastirma i¢in sporculara uygulanacak 8 haftalik antrenman
programi olusturuldu. Antrenman programina baglamadan yapilan ilk
Olglimler ve program bitimindeki o6lgtimler igin Aydingengler Spor Kulubii
baskanindan izin alinarak testler yapilmistir. Arastirmaya katilan sporcularla
bir toplant1 yapildi ve sporcularin yapilacak c¢alisma hakkinda bilgi sahibi

olmalar1 saglandi.

Bu arastirmada 6n test ve son test verileri 8 haftalik antrenman
periyoduna baslamadan Onceki 3 giin iginde ve antrenman periyodunun
bitimini miitakiben 3 giin siiresince farkli gilinlerde iki oturumda
gerceklestirildi. Ik oturumda sporcularin boy, viicut agirligl, deri kivrimi,
esneklik test degerleri kaydedildi. Diger oturumda sporcularin sirt-bacak
kuvveti, bench press maksimal kuvveti ve squat maksimal kuvveti degerleri
saptand1. Sporculara ait on test ve son test Ol¢iimlerinin tiimii kapali spor

salonunda 16:00 ve 19:00 saatleri arasinda yapildi.
Sporcularin;
e Testlerden dnce en ge¢ (¢ saat dnce yemek yemeleri,

e Testler Oncesi higbir ilag, ¢ay, kahve gibi uyaricilar ve

sigara kullanmamalari,
e Testlerden Once zorlu fiziksel aktivitelerden kaginmalart,

o Testlere miisabaka formalari ile katilmalar1 sagland1 (83).



3.4. Veri Toplama Araclar

3.4.1. Boy ve Agirlik Olciimleri

Arastirmada sporcularin boylar1 sekil:3” de gosterildigi gibi duvara
monte edilmis metal metre ile viicut agirliklar ise sekil:4’ de gosterildigi

gibi sinbo marka dijital kantar ile dlgldu.

Aragtirmaya katilan sporcularin boy uzunluklari; topuktan basin en
{ist kismmna kadarki yiiksekligi almarak 6lgiildii. Olgiim esnasinda
sporcularin; ¢iplak ayakla, bacaklar1 kapali, topuklari, bacaklarinin arkast,
kalga, sirt ve basin arka kismi Ol¢iim aletine temas edecek sekilde
tutulmasina ve derin bir nefes aldiktan sonra en yiliksek boya ulagmasi
saglanarak Olclilmesine dikkat edilerek yapildi. Agirlik dlglimlerinde ise;
sporcularin {izerinde yalnizca takim sort ve tisortleri varken ¢iplak ayakla

Ol¢iimleri yapildi.

| :

Sekil:3 By uzunluk élgtimda Sekil:4 Agirlik Olgiimii



3.4.2. Viicut Yag Oram Ol¢iimleri

Aragtirmaya katilan sporcularin deri alt1 kivrimi 6lgiimleri sekil:5” de
gosterildigi gibi Skinfold Caliper ile yapilmak {izere viicudun sag tarafindan
almarak yapilmustir. Olgiimlerde biceps, triceps, abdominal, suprailiac,
Subscapular, gogiis, iist bacak olmak {iizere 7 bolgesinden alinarak

yapilmistir.
Biceps: Ust kolun (biceps brachii iistii) 6n orta cizgisi tzerindeki
dikey kivriminin acromion ve olecranon ¢ikintilarinin orta noktasi.

Triceps: Ust kolun arkasinda (triceps brachii iistii) arka orta ¢izgisi
tizerindeki dikey kivriminin acromion ve olecranon c¢ikintilar1 arasindaki

orta noktas1 (dirsek uzatilmis ve serbestken).

Abdominal (karmn): Dikey dogrultuda gébegin yaklasik 2 cm yan

tarafindan alinir.

Suprailiac: Diagonal dogrultuda iliumun tepesinde ve orta axilleri

cizgide alinir.

Subscapular: Omurga smirindan gelen diagonal ¢izginin kiirek

kemiginin alt agisinin 1cm uzagindan alinir.

Gogiis: On axilleri ¢izgi ile meme arasindaki diagonal deri

kivriminin erkelerde 1/2’ si, bayanlarda 1/3” {i.

Bacak (Ust bacak): Dikey dogrultuda, iist bacagin 6n yliziinde,
kalca ve diz ekleminin arasindaki orta noktadan alinir (6, 84).

Viicut yag yiizdesi dl¢limiiniin hesaplanmasi i¢in 7 bolgeden alinan
Olglimlerin 14-17 yas arasi ¢ocuklarda, Durnin ve Womersley formiilii
uygulamasinda 4 bolgeden alinan (biceps, triceps, abdominal, subscapula)

degerler kullanildi.
Durnin Womersley Forml;
Erkek: D=1.620 - 0.0630 x logX, Kiz: D= 1.1549 - 0.0678 x logX
X= (biceps+triceps+subscapula+suprailiac)

% yag= ((4.95/D)-4.5) x 100



Yag Ol¢iimii Formiili;

Log X (Biceps+Triceps+Suprailiak+Subscapula) Logx (xxx Yas)

Sekil:5 skinfold caliper deri kivrimi 6l¢iimii

3.4.3. Otur ve Uzan Esneklik Olgiimi

Arastirmaya katilan sporcularin esneklik Olgiimleri otur-uzan testi

kullanilarak yapildi.

Olgiimler sekil:6 ‘de gosterildigi gibi sporcular yere oturarak ¢iplak
olan ayaklarmin tabanlarmi diiz bir sekilde test sehpasina dayadi.
Govdelerinden (bel ve kalga) ileri dogru egilerek ve dizlerini biikmeden
elleri viicutlarinin oniinde olacak sekilde uzanabildikleri son noktaya kadar
uzandi. Uzanabildikleri son noktada durmaya calisti. Testi yapan kisinin
degerleri dogru okuyabilmesi i¢in 1-2 saniye 6ne ya da geriye esnemeden
bekledi. Olgiim alnirken sporcunun dizlerini biikmesi testi yapan kisi
tarafindan engellendi. Test iki defa tekrarlandi ve yiiksek olan deger

sporcunun esneklik degeri olarak cm cinsinden kaydedildi.

Sekil:6 Otur- Uzan Esneklik Testi



3.4.4. Sirt Bacak Kuvveti Ol¢iimii

Aragtirmaya katilan sporcularin sirt-bacak kuvvetleri sirt bacak
dinamometresiyle ~ olgiildii. Olgiimler de takei marka sirt-bacak

dinamometresi kullanildi.

Takei sirt-bacak dinamometresi basing prensibine gore c¢alisir.
Dinamometreyi bir dis giic uyguladigi zaman ¢elik tel gerilir ve ibreyi

hareket ettirir.

Olgiimlerde sekil:7 ‘de gosterildigi gibi sporcu dinamometrenin
tizerine ¢ikarildi. Dinamometrenin ¢ekme kolu sporcunun 30 derecelik
govde fleksiyonu yaparak tutacak sekilde ayarlandi. Sporcularin
dinamometrenin tutma kolunu eller supinasyonda olacak sekilde cekerek
olciimler alindi. Olgiimler iki kez tekrarland1 ve en yiiksek deger sporcularin

sirt-bacak kuvveti degeri olarak alindi.

Sekil:7 sirt-bacak kuvvet testi

3.4.5. Maksimal kuvvet 6l¢ctimi

Arastirmaya katilan sporcularin maksimal kuvvetleri 1 Maksimum

Tekrar (1MT) yontemi ile alindi.



IMT testi, standart agirlik kaldirma egzersiz sirasinda, bir defa da
kaldirilan maksimum agirlik performansidir. 1 MT testi; herhangi bir kas
grubu ya da kas gruplar1 (6n el fleksorleri, ayak ekstansorleri, ya da omuzlar
gibi) i¢in denegin maksimum kaldirma kapasitesine yakin ama daha alt
seviyede uygun bir baslangi¢ agirligiin secilmesiyle yapilir. ik tekrar
tamamlandiktan sonra, maksimum kaldirma kuvvetine erisene kadar agirlik
eklenir. Olgme sirasinda agirlik artirrmi genellikle 5, 2 ve 1 kg seklindedir. 1
MT teknigi genellikle barbeller ya da dumbell kullanilarak yapilir. Bazen

ticari egzersiz malzemeleri kullanilarak da uygulanir (6).

Arastirmada sekil:8 ve sekil:9°da gosterildigi gibi sporcularin bacak
ve gogis kaslarinin maksimal kuvvetlerini alabilmek i¢in squat ve bench
press hareketlerinde daha once belirlenen maksimallerine yakin agirliklara
kaldirma kuvveti kapasitelerine ulasana kadar agirlik eklenerek (5, 2 ve 1kg)

alindi.

Sekil:8 maksimal bench kuvveti sekil:9 maksimal squat kuvveti

3.4.6. Cevre Ol¢uimleri

Aragtirmaya katilan sporcularin g¢evre Olglimleri Aptamil marka
mezura kullanilarak yapildi. Sporcularin ¢evre 6l¢iimleri lstlerinde sadece
sort bulunmak suretiyle omuz, gogis, bel, kalga, uyluk, baldir, pazu

fleksiyon, pazu ekstansiyon olmak Uzere 8 bolgeden alindi.



Omuz cevresi: Deltoid kaslarinin maksimal c¢ikintisindan
ve sternum ile ikinci kaburganin birlestigi yerden olc¢iim

alindi.

Goglis cevresi: goglis vidal volimiinin orta noktasinda
(nefes alma ve nefes vermenin arasinda) iken memelerin
seviyesinden olctilir.

Bel cevresi: Kaburgalarin en alt sinirt ile crstia-illaka arasindaki orta

nokta tespit edilerek o hat lizerinden Sl¢iim yapilmistir.
Kalca gevresi: Maksimal pelvis ¢ikintis1 umbilikusa yatay 6l¢iildii.

Uyluk Cevresi (Ust bacak): ust bacak cevresindeki maksimal

kalinlik, gluteal bolgenin hemen altindan 6l¢iildii.

Baldir 6lciimii: Baldirin en kalin yerinden 6l¢tim yapilmaya dikkat

edilerek yapilmistir.

Pazu ekstansiyon: Dirsek tam gergin durumdayken kolun en genis

yerinden 6l¢iim alindi.

Pazu fleksiyon: dirsek ekleminde fleksiyon durumda kas kasiliyken

en genis yerden 6lgtim yapildi (86).

3.5. Antrenman Protokolleri

Aragtirmaya katilan tiim sporculara ilk ol¢limler tamamlandiktan
sonra yapacaklari kuvvet antrenmani hakkinda bilgi verildi ve hareketleri

nasil yapacaklar1 anlatildi.

Sekiz haftalik antrenman periyodu boyunca tiim sporcular rutin
futbol antrenmanlarma devam ettiler. Insprasyon grubu (1.grup) ve
eksprasyon grubu (2. grup) futbol antrenmanin yanina ilave edilmis 1 giin
halter, 1 glin istasyon c¢alismalar1 ve 1 giinde plyometrik ¢alismalar yaptilar.

Kontrol grubu (3.grup) ise rutin futbol antrenmanlarina devam ettiler.



3.5.1. Antrenmanin icerigi

Caligmalar haftanin ii¢ giinii her antrenman 6ncesi 15dk. 1sinma, 10
dk streching, 15-20 metrelik artirma kosular1 ve futbol antrenmanina monte

edilmis sekilde gergeklestirildi.

Antrenmanlar, iki haftalik aerobik ¢alismalar (kros, tempo kosular,
fartlek), anatomik adaptasyon icin gerekli calismalar (siddet degerleri
azaltilarak) ve maksimal kuvvet i¢in halter calismalar1 (istasyon c¢aligmalari-
1, plyometrik ¢aligmalar-1) diger boliimler ise giderek artan yiiklenme sekli

ve piramidal ¢caligmalar seklinde planlandi.

Istasyon antrenmanlarinda yapilan cahsmalar; smav, mekik, burpee, 6ne
kartal, geri kartal, hyperextencion (ters mekik) hareketlerinden olusan genel
kuvveti gelistirmeye yonelik yapildigi gibi duraklamali istasyon ve dairesel
tempolu istasyonlarla (curcuit training) kuvvet devamliligi artirici ¢aligsmalar

olarak uygulandi.

Istasyon -1: 5 hareketten 8-12 tekrarli kendi viicut agirlig ile 3 set

Uzerinden yapildu.

Istasyon -2: 5 hareketten 10-15 tekrarli kendi viicut agirhigi ile %60

tempolu kosu takviyeli istasyonlar ile 3 set {izerinden yapildi.

Plyometrik Calismalar: engel sigramalar1 40 cm yanlara, kasa ustiine dikey
sigrama, miks sicramalar, tekli ve ¢oklu sicramalar ve derinlik si¢cramalari

gibi farkli dizaynlarda ¢alismalar uygulandi.

Plyometrik -1: 40 cm banktan inis, 50 cm engelleri ¢ift ayak gecme,

banka dikey si¢gramalar

Plyometrik -2: 40 cm banktan inig, 60 cm engelleri ¢ift ayak gecme

(ara mesafeleri uzatarak sag- sol bacak tekli) gecis sigramalar

Kuvvet calismalari: 8-12 tekrar, 3 setten olusan maksimal kuvvet icgin

mak%060 ile squat, bench press kendi viicut agirlig1 ile caligmalar ( barfiks,



mekik, snav, hyperextencion-ters mekik) seklinde farkli varyasyonlar da

kullanarak yapilan ¢aligmalar uygulandi.

Surat: 30m. Cikis ¢alismalari (reaksiyon amagli) yuzUsti, sirtiistii, comelik,
uzun oturus, 4x10-20m. Kosular ve tam dinlenme ilkesine riayet edilerek

tasarlanarak uygulandi.

Tablo:1 Sporculara uygulanan genel antrenman tablosu

AYLAR 1 2
HAFTALAR 1 2 3] 4 5] 6| 7
KUVVET GENEL KUVVET MAKSIMAL KUVVET
Istasyon Calismalari- 1- Istasyon Calismalari- 2 -
NV PIRAMIDAL HALTE|R CALISMALARI
METODU
Plyometrik - 1 | Plyometrik - 2
DAYANIKLILIK |Aerobik Dayaniklilik | Anaerobik DayanlkI|I|k|
SURAT | Siirat
oLcum X

3.6. istatistiksel Yontem

Tez yaziminda Windows Microsoft Word (2013) programu, verilerin
diizenlenmesi ve grafiklerin ¢izilmesinde Microsoft Excel (2013) programu,
istatistik testlerin yapilmasinda SPSS (23.0) paket istatistik programi
kullanildi

Sporcularin yas, boy ve kilo degerleri ortalamalar1 ve standart

sapmalar1 SPSS versiyon23 programinda Tanimlayici istatistik yapilmaistir.

Arastirmada verilerin analizinde betimsel istatistik, gruplarin 6n test
ve son test degerleri arasindaki farklari belirlemek maksadiyla Wilcoxon
Eslestirilmis iki Ornek Testi, gruplar aras1 farki belirlemek maksadiyla
ikiden fazla farkli grup oldugu i¢in Kruskall-Wallis Testi uygulandi. Hangi
gruplar arasinda farkin oldugunu belirlemek i¢in ise Mann- Whitney U

istatiksel test yontemleri kullanildi.



4 BULGULAR

Calismaya katilan sporcularin bazi fiziksel Ozellikleri tablo:2 de
gosterilmistir.  Gruplarda ortalama boy degerlerinde anlamli bir fark
saptanmamustir. Gruplarin ortalama agirlik degerlerinde anlamli bir fark
olup, viicut yag oranlarinda sadece 1.grupta anlamli bir fark goriliirken

2.grup ve 3. grupta anlamli bir fark saptanmamustir.

Tablo 2. Sporcularin bazi fiziksel 6zelliklerine ait degerler

BOY(CM) AGIRLIK(KG) VYO(%)
GRUPLAR oncesi sonrasi oncesi sonrast oncesi sonrast
1.GRUP 166,72+2,71 | 166,54+12,39 | 53,44+11,74 55,67+12,00¢ 14,04+2,71 | 12,73+3,194
2. GRUP 165,45+9,94 | 165,81+9,68 | 58,57+19,03 | 61,43+19,28e 16,88+5,89 | 16,29+5,53
3.GRUP 166,27+11,72 | 166,45+11,57 | 54,26+12,36 55,18+12,37¢ 13,95+ 4,45 | 14,12+4,36

*Antrenman Oncesine gore anlamli fark (p>0,05)
& 2. Ve 3. Gruba gore anlaml fark (p>0,05)

Calismaya katilan sporcularin maksimal bench press kuvvetlerine ait
degerler tablo 3’ de ve grafik 1’ de gosterilmistir. Tiim gruplarda antrenman
oncesine gore anlamli bir fark saptanmistir. Gruplarin antrenman 6ncesi ve
sonrasi maksimal bench  press Kkuvveti degerlerinin  farklar
karsilagtirildiginda 1. ve 2. gruplarin 3. gruba gore anlamli olarak daha
yuksek oldugu saptanmig, 1. ve 2. Gruplar arasinda anlamli bir fark

saptanmamuigtir.




Tablo 3. Maksimal bench press kuvvetine ait degerler

maksimal bench press kuvveti
GRUPLAR Oncesi sonrasi fark
1.GRUP 35,4549,34 43,00+10,76¢ 7,553,21¢
2.GRUP 29,5419,89 36,1819,96¢ 6,6412,01¢
3.GRUP 33,1846,43 35,4516,56¢ 2,27+2,14

* antrenman Oncesine gore anlamli fark (p>0,05)

¢ 3. Gruba gore anlamli fark (p>0,05)

maksimal bench press kuvveti

50
45 43
40 35.45 36.18 23318 359
35 29.54 :
30
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15
10
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1. grup 2.grup 3.grup

M 6ncesi M sonrasi

Grafik 1. Maksimal bench press kuvvetine ait degerler

Calismaya katilan sporcularin maksimal squat kuvveti ortalama
degerleri tablo 4°de ve grafik 2’ de gosterilmistir. TUm gruplarda antrenman
Oncesine gore anlamli bir fark saptanmistir. Gruplarin antrenman 6ncesi ve
sonras1 maksimal squat kuvveti degerlerinin farklar1 karsilastirildiginda 2.
grupta, 1. ve 3. gruba gbre anlamli olarak daha yiiksek, 1. grupta da 3. gruba
goOre anlamli olarak daha yiiksek fark oldugu saptanmustir.



Tablo 4.

Maksiamal squat kuvvetine ait degerler

maksimal squat kuvveti
GRUPLAR oncesi sonrasi fark
1.GRUP 62,90+18,03 87,27127,41e | 24,37+12,62¢
2.GRUP 53,18+24,52 82,18+30,55¢ 29+11,05%
3.GRUP 60,00£16,58 66,09£15,99¢ 6,09+2,16

* antrenman Oncesine gore anlamli fark (p>0,05)
43. gruba gore anlamli fark (p>0,05)
& 1. ve 3.gruba gore anlamli fark (p>0,05)

maksimal squat kuvveti
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Grafik 2. Maksimal squat kuvvetine ait degerler

Caligmaya katilan sporcularin maksimal sirt-bacak kuvveti ortalama
degerleri tablo 5°de ve grafik 3’ de gosterilmistir. TUm gruplarda antrenman
oncesine gore anlamli bir fark saptanmistir. Gruplarin antrenman Oncesi ve
sonras1 maksimal sirt-bacak kuvveti degerlerinin farklar1 karsilastirildiginda
1. ve 2. gruplarin 3. gruba gore anlamli olarak daha yiiksek oldugu

saptanmis, 1. ve 2. gruplar arasinda anlamli bir fark saptanmamustir.



Tablo 5. Maksimal sirt-bacak kuvvetine ait degerler

maksimal sirt-bacak kuvveti
GRUPLAR oncesi sonrasi fark
1.GRUP 56,72+17,13 88,27+20,04¢ | 31,55+7,59¢
2.GRUP 65,45+30,09 93,09+34,46¢ | 27,64+15,20¢
3.GRUP 77,14+21,74 81,13+£20,78¢ 3,99+1,71

* antrenman Oncesine gore anlaml fark (p>0,05)

¢ 3. Gruba gore anlamli fark (p>0,05)
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Grafik 3. Maksimal sirt-bacak kuvvetine ait degerler

Calismaya katilan sporcularin otur-uzan esneklik ortalama degerleri
tablo 6°de ve grafik 4* de gosterilmistir. TUm gruplarda antrenman oncesine
gore anlamh bir fark saptanmistir. Gruplarin antrenman Oncesi ve sonrasi
otur-uzan esneklik degerlerinin farklar: karsilastirildiginda 3. grupta, 1. ve 2.
gruba gore anlaml olarak daha yiiksek, 1. grupta da 2. gruba gore anlamli

olarak daha yiiksek fark oldugu saptanmistir.



Tablo 6. Otur-uzan esneklik testine ait degerler

otur-uzan esneklik testi (cm)
GRUPLAR oncesi sonrasi fark
1.GRUP 22,72+6,34 23,7246,05¢ 1+0,75
2.GRUP 20,27+5,23 21,3615,64¢ 1,09+0,75¢
3.GRUP 14,09+3,85 18,09+4,39¢ 4+1,00%
* antrenman Oncesine gore anlamli fark (p>0,05)
¢ 1.gruba gore anlaml fark (p>0,05)
#1.ve 2. Gruba gore anlamli fark (p>0,05)
otur-uzan esneklik testi
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Grafik 4. Otur-uzan esneklik testine ait degerler

Caligmaya katilan sporcularin ¢evre 6lgimu ortalama degerleri tablo
7, tablo 8 ve tablo 9’da ve grafik 5, grafik 6 ve grafik 7°de gosterilmistir.
l.grupta antrenman Oncesine gore gogiis c¢evresinde anlamli bir fark
saptanmazken, omuz cevresi, bel cevresi, kalca cevresi, uyluk cevresi, baldir
cevresi, pazi ekstansiyon gevresi ve pazi fleksiyon cevresi degerlerinde

anlamli bir fark saptanmistir. 2. grupta antrenman Oncesine goére omuz



cevresi, gogiis cevresi, bel cevresi, kalca cevresi degerlerinde anlamli bir
fark saptanmazken, uyluk cevresi, baldir ¢evresi, pazi ekstansiyon gevresi
ve pazi fleksiyon gevresi anlamli bir fark saptanmistir. 3.grupta antrenman
Oncesine gore bel gevresi, uyluk cevresi, baldir ¢evresi, pazi ekstansiyon

fleksiyon cevresi degerlerinde anlamli bir fark

cevresi ve pazi
saptanmazken, omuz ¢evresi, gogiis cevresi ve kalca cevresinde anlamli bir
fark saptanmustir. Gruplar arasi gevre degerleri karsilastirildiginda 1. grup
uyluk gevresi degerleri 2.ve 3. gruplara gore anlamli olarak daha yiiksek,
paz1 ekstansiyon cevresi ve pazi fleksiyon cevresi degerleri de 3.gruba gore
anlamli olarak bir fark saptanmustir. 2.ve 3.gruplar icin cevre degerleri

arasinda anlamli bir fark saptanmamustir.

Tablo 7. 1.grup cevre 6lgiimlerine ait degerler

BOLGELER }—— 1.rup
oncesi sonrasi fark
omuz 95,9+8.83 97,81+9,64- 1,91+1,16
20gis 79,81+8,12 80,81+8,57 1,00+1,72
bel 67,63+6,60 69.27+6,29¢ 1,64+2,11
kalca 82,90+9,06 83,63+7,78 0,73+3,71
uyluk 43,63+4.65 44.81+£435¢  |1,18£1,77%
baldir 32,45+3,04 33,36+3,10¢ 0,91+1,70
pazi eks. 22,18+8.85 22.,72+2 57 0,55+0,52¢
paz flek 25+3,13 25,54+£2.97. 0,55+0,69¢

e antrenman oncesine gore anlamh fark (p>0,05)

¢ 3.gruba gore anlamli fark(p>0,05)

& 2.ve3. gruba gore anlamli fark(p>0,05)




Tablo 8. 2.grup ¢evre 6l¢iimlerine ait degerler

BOLGELER |- _ 2.9rup
oncesi sonrasi fark

omuz 99+11,37 100,09+11,29 1,09+2,21
gogiis 82,09+11,05 82,18+11,23 0,09+1,70
bel 73,81+12,88 74,72+12,18 0,91+2.47
kalgca 89,54+12,94 90,09+£12,26 0,55+2,38
uyluk 47,81+7,13 46,63%6,88¢ -1,18+2,32
baldir 34,54+5,33 35,09+£5,12¢ 0,55+0,93
paz eks. 24,54+4,05 24,9+4,20e 0,36+0,50
paz1 flek 27.27+4,10 27,54+4,20- 0,27+0,47
e antrenman Oncesine gore anlamli fark (p>0,05)
Tablo 9. 3.grup ¢evre 6l¢iim degerleri

BOLGELER - 3.0rup

oncesi sonrasi fark

omuz 93,45+7.20 94,63+7,67 1,1840,35¢
gogiis 78,72+9,84 79,72+9,40 1,00£1,79¢
bel 68,90+7,71 69,18+7,35 0,27+1,90
kalca 83,63+8,66 84,72+8,30 1,09+1,70°
uyluk 45,814+4,60 46,09+6,39 0,27+2.53
baldir 33,72+3,52 34,09+3,23 0,36+0,81
pazi eks. 22.81+3,31 22,72+3,00 0,09+1,04
paz1 flek 25,54+3,47 25,45+3,38 -0,09+0,83

e antrenman Oncesine gore anlamli fark (p>0,05)
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Grafik 5. 1.gruba ait ¢evre 6l¢iim degerleri
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Grafik 6. 2.gruba ait ¢evre dl¢iim degerleri
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Grafik 7. 3.gruba ait ¢evre dl¢tim degerleri



5.TARTISMA

Bu ¢alismada Aydingengler Spor Kuliibiiniin U-14 ve U-19 futbol
takimlar1 arasindaki oyuncularin miisabaka sezonu igerisinde ayni
antrenmana katilan sporcular {izerinde kuvvet antrenmaninda kuvvet
esnasinda uyguladiklar1 insprasyonun ve eksprasyonun maksimal kuvvet,
bazi1 fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerine etkilerini degerlendirmek amaciyla

yapilmigtir.

Antrenman Oncesi 6l¢lim sonuglarin degerlendirilmesinde gruplar
arasinda herhangi bir parametrede anlamli bir fark olmamasi, gruplarin
baslangigta homojen oldugunu gostermekte ve parametrelerin  diger

parametrelere ek bir etkisinin olmayacagi diistincesini desteklemektedir.

Calismada 1.grubun agirhik ortalamast 53,44+11,74 kg iken,
antrenman sonrasinda 55,67+12,00 kg olmustur. 2.grubun agirlik ortalamast
58,57+19,03 kg iken antrenmanlar sonrasinda 61,43+19,28 kg
olmustur.3.grubun agirlik ortalamas: 54,26+£12,36 kg iken antrenmanlar
sonrasinda 55,18+12,37 kg olmustur. Gruplarin  tiimiiniin  agirhik
degerlerinde antrenman Oncesine gore anlamli bir fark saptanmistir
(p>0,05). Bu durum deney gruplart olan 1.ve 2. Gruplarin yani sira kontrol
grubu olan 3.gripta da anlamli bir fark saptanmasi kontrol grubunun rutin
futbol antrenmanlarinin etkisi oldugunu disiindiirmektedir. Calismada
l.grubun viicut yag orami ilk ol¢iimde %14,04+2,71 iken son Ol¢cuimde
%12,73+3,19 olarak tespit edilmistir. 2.grubun viicut yag orani ilk 6l¢iimde
%16,88+5,89 iken son Olcimde %16,29+5,53 olarak tespit edilmistir.
3.grubun viicut yag oram ilk olgiimde %13,95+ 4,45 iken son Ol¢imde
%14,12+4,36 olarak tespit edilmistir. 2.ve 3.gruplarin viicut yag oranlari
antrenman Oncesine gore anlaml bir fark gostermezken 1.grubun viicut yag
oran1t antrenman Oncesine ve diger gruplara gore anlamli bir fark
gostermistir(p>0,05). Elde edilen sonuglar kuvvet antrenmanlarinda kuvvet
esnasinda uygulanan insprasyonun viicut yag orani iizerinde etkili oldugunu

ortaya koymaktadir.



Kuvvet esnasinda uygulanan insprasyonun ve eksprasyonun maksimal

bench press kuvvetine etkisi

Arastirmada insprasyon grubunun (1.grup) maksimal bench press
kuvveti ilk 6lctimlerde 35,45+9,34 iken son 6l¢timlerde 43,00+10,76 olarak
tespit edilmistir. Eksprasyon grubunun (2.grup) maksimal bench press
kuvveti ilk dlgimlerde 29,54+9,89 iken son oOlciimlerde 36,18+9,96 olarak
tespit edilmistir. Kontrol grubunun (3.grup) maksimal bench press kuvveti
ilk 6lcumlerde 33,18+6,43 iken son Olcumlerde 35,45+6,56 olarak tespit
edilmistir. Tim gruplarin maksimal bench press kuvveti degerlerinde
antrenman Oncesine gore anlamli bir fark olmustur(p>0,05). Ancak
gruplarin ¢aligma Oncesi ve sonrasi yapilan maksimal bench press kuvveti
degerleri farklar karsilastirildiginda 1. ve 2. grupta, 3.gruba gore anlamli bir
fark tespit edilirken 1l.ve 2.gruplar arasinda anlamli bir fark

saptanmamistir(p>0,05).

Asct, A. ve Agikada C. (91) yapmis oldugu ‘farkli spor dallarinda
bench press hareketiyle ¢abuk kuvvet bilesenlerinin analizi’ adli ¢alismada
performans sporu yapan sporcularin ve amator viicut gelistiricilerin dinamik

maksimum kuvvetleri arasinda anlamli bir fark olmadigini bulmustur (91).

Selguk, M. S.(95) nin yapmis oldugu ‘Bayan boksorlerde 6 haftalik
direnc lastigi uygulamasinin maksimal kuvvet ve anaerobik giice etkisi’ adli
calismada sabit diren¢ grubunun 6n test ve son test dl¢limleri arasinda viicut
agirligt ve maximal bench press parametreleri arasindaki fark onemsizdir.
Kol anaerobik giic 6n test ve son test arasi anlamli (P<0,05) artis
goriilmiistiir. Arastirmada sabit diren¢ grubunun ©n test ve son test
Olctimleri arasinda viicut agirhi@ ve maximal bench press parametreleri
arasindaki fark onemsizdir. Kol anaerobik giic 6n test ve son test arasi
anlamli (P<0,05) artis gortilmistiir. Arastirmada sabit diren¢ ve dinamik
diren¢ gruplar1 arasi farkliliklar incelendiginde viicut agirligi ve maximal
bench press dizeylerinde 6n test ve son testler arasi farklilik O6nemsiz

bulunmustur (95).



Cinel Y (96) nin yapmis oldugu ‘piramidal yontemle tekrar
ylklenme yonteminin voleybolcularda maksimal kuvvet gelisimine etkisinin
karsilagtirilmas1® adli ¢alismada sporcularin yas, boy, viicut agirligi, alt ve
Ust ekstremite uzunluklari ve antrenman oOncesi bench press ve shoulder
press Olgiimleri arasinda anlaml bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). iki
grubun antrenman sonrasi bench press ve shoulder press 6lclimlerinde
anlamli bir faklilik bulunmustur (p<0,05). Her iki grubun 6n test ve son test
Olctimleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0,05). Arastirmada
ist ekstremite ekleminde kas kuvvetini arttirmada piramidal yontemin

daha etkili oldugu belirlenmistir (96).

Maksimal bench kuvveti gelistirmeye yonelik ¢aligmalarda kuvvet
uygulama sirasinda yapilan insprasyonun ve eksprasyonun arasinda anlamli

bir fark olmadigini ortaya koymaktadir.

Kuvvet esnasinda uygulanan insprasyonun ve eksprasyonun maksimal

squat kuvvetine etkisi

Arastirmada insprasyon grubunun (1.grup) maksimal squat kuvveti
ilk 6lgimlerde 62,90+18,03 iken son ol¢limlerde 87,27+27,41 olarak tespit
edilmistir. Eksprasyon grubunun (2.grup) maksimal squat kuvveti ilk
Olcimlerde 53,18+24,52 iken son o6l¢imlerde 82,18+30,55 olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubunun (3.grup) maksimal squat kuvveti ilk
Olcimlerde 60,00+16,58 iken son 6lcimlerde 66,09+15,99 olarak tespit
edilmistir. Tiim gruplarin maksimal squat kuvveti degerlerinde antrenman
oncesine gore anlaml bir fark olmustur(p>0,05). Ancak gruplarin ¢aligma
Oncesi ve sonrasi yapilan maksimal squat kuvveti degerleri farklar
karsilastirildiginda 2.grupta 1. ve 3.gruba gore anlamhi bir fark tespit
edilirken 1. grupta da 3.gruba gore anlamli bir fark tespit edilmistir(p>0,05).

Savas, S. ve Sevim, Y.(92) i ‘14-16 yas grubu kiz basketbolcularda
dairesel antrenman metodunun genel kuvvet gelisimine etkisi’ adli
calismada el dinamometresi il Olgiilen el penge kuvveti ve bacak
dinamometresi ile Olclilen bacak kuvveti degerlerinde anlamli bir fark

saptanmustir (92).



Akkoyunlu Y.(93) nin ‘Farkli pozisyonlarda yapilan 8 haftalik squat
egzersizlerinin diz ekstensor ve fleksorlerin izokinetik kuvvet gelisimine ve
baz1 fiziksel ve fizyolojik parametrelerine etkisinin incelenmesi’ adli
calismasinda yarim squat egzersizlerinin diz ekstensor ve fleksorlerinin

kuvvet gelisiminde tam squata gore daha etkili oldugunu saptamstir (93).

Saygili, B.’(94) nin ‘Yarisan erkek triatletlerin maksimal kuvvet
calismalarinin  performanslarina etkisi’ adli c¢aligmasinda sporcularin
ortalama viicut agirliklarinda, viicut kitle indekslerinde, % viicut yag
degerlerinde, bel ve kalga ¢evre dl¢iimlerinde, bel/ kalca oranlarinda, biceps,
gogls ve omuz ¢evre Ol¢limlerinde azalma, maksimal kuvvetlerinde artis,
indirekt aerobik kapasite 6lcimi sonucuna mesafede ve maksimum oksijen

kapasitesinde artma goriilmiistiir (94).

Gurbiz, M. H.(97) nin yapmis oldugu 17-22 yas grubu geng
erkeklerde 6 haftalik maksimal kuvvet antrenmaninin fiziksel fizyolojik
parametreler Uzerine etkileri adli ¢alismada sedanter geng erkeklere 6 hafta
boyunca hafta 3 giin 1 MT %40-60 siddetinde uygulanan maksimal kuvvet
antrenmaninin viicut kompozisyonunda 6nemli bir degisim olusturmadigi
fakat kuvvet parametreleri (izerinde olumlu bir artis sagladigi goriilmiistiir
(97).

Maksimal squat kuvveti gelistirmeye yonelik calismalarda kuvvet
uygulama esnasinda yapilan insprasyonun ve eksprasyonun kuvvet
degerlerinde artis meydana getirdigi ancak yapilan eksprasyonun maksimal

squat kuvvetinde daha etkili bir yontem oldugu ortaya konmaktadir.

Kuvvet esnasinda uygulanan insprasyonun ve eksprasyonun maksimal

sirt-bacak kuvvetine etkisi

Aragtirmada insprasyon grubunun (1l.grup) maksimal sirt-bacak
kuvveti ilk olgumlerde 56,72+17,13 iken son Olcumlerde 88,27+20,04
olarak tespit edilmistir. Eksprasyon grubunun (2.grup) maksimal sirt-bacak
kuvveti ilk olcimlerde 65,45+30,09 iken son 6lclimlerde 93,09+34,46
olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunun (3.grup) maksimal sirt-bacak
kuvveti ilk olgumlerde 77,14+21,74 iken son Olcumlerde 81,13+20,78



olarak tespit edilmistir. Tim gruplarin maksimal sirt-bacak Kkuvveti
degerlerinde antrenman Oncesine gore anlamli bir fark olmustur(p>0,05).
Ancak gruplarin c¢aligma Oncesi ve sonrasi yapilan maksimal sirt-bacak
kuvveti degerleri farklar1 karsilagtirildiginda 1. ve 2. grupta, 3.gruba gore
anlamli bir fark tespit edilirken 1.ve 2.gruplar arasinda anlamli bir fark

saptanmamistir(p>0,05).

Cengiz, O.(98) nun yapmis oldugu Profesyonel basketbolcularn mag
Oncesi ve sonrasi penge ve sirt kuvvetlerinin belirlenmesi adli ¢alismada
sporcularin mag¢ Onsesi ve sonrasi elde edilen pence ve sirt kuvveti
degerlerinin istatistiksel olarak karsilastirilmasi, ma¢ Oncesi ve sonrasi
degerlerinde herhangi bir anlamli dizeyde farkin olmadigimi ortaya

koymustur (98).

Kolayis, 1. E.(99) 'nin yapmis oldugu okcularda sirt egzersizlerinin
birakistaki EMG aktivitelerine ve performansa etkisi adli ¢alismada elde
edilen bulgulara gore ¢ekis kolu onkol fleksorleri ve ekstansorleri, deltoid
posterior, deltoid middle, trapez middle ve lower kaslarinda, yay kolu 6nkol
ekstansorleri, deltoid middle ile trapezius middle ve lower pargalarinda

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gozlenmistir (99).

Maksimal sirt-bacak kuvveti gelistirmeye yonelik c¢aligmalarda
kuvvet uygulama esnasinda yapilan insprasyonun ve eksprasyonun arasinda

anlamli bir fark olmadig1 saptanmustir.

Kuvvet esnasinda uygulanan insprasyonun ve eksprasyonun esneklik

uzerindeki etkisi

Arastirmada insprasyon grubunun (1.grup) esneklik ilk 6l¢limlerde
22,72+6,34 iken son olcimlerde 23,72+6,05 olarak tespit edilmistir.
Eksprasyon grubunun (2.grup) esneklik ilk élcimlerde 20,27+5,23 iken son
Olglimlerde 21,36+5,64 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunun (3.grup)
esneklik ilk 6lglimlerde 14,09+3,85 iken son Ol¢imlerde 18,09+4,39 olarak
tespit edilmistir. Tim gruplarin esneklik degerlerinde antrenman Oncesine
gbre anlaml bir fark olmustur(p>0,05). Ancak gruplarin ¢aligma dncesi ve

sonrast yapilan esneklik degerleri farklar1 karsilastirildiginda 3.grupta 1. ve



2.gruba gore anlamli bir fark tespit edilirken 2. grupta da 1.gruba gore
anlamli bir fark tespit edilmistir (p>0,05).

Saygin O,(100)niin yapmus oldugu aktivite dizeyi hafif olan
¢ocuklar ile orta siddetli olanlar arasinda esneklik agisindan anlamli farklilik

bulduklart aragtirma sonucu ile bulgular benzerlik gostermektedir (100).

Yenal ve dig.(101) 10-11 yas ¢ocuklar iizerine yaptigi arastirmada
esneklik agisindan kontrol grubuna gére deney grubunda anlamli farkliliklar

bulmuslardir (101).

Berg ve dig.(102) sedanter ve sporcu c¢ocuklar arasinda birgok
fiziksel ve antropometrik farkliliklar bulunmasma karsin, esneklik

parametresinde anlamli farklilik bulamamustir (102).

Kerkez ve ark.(103) 11 yas cocuklarin esnekliklerini 13, 73 cm
olarak bulmuslardir (103).

Sen Y. Z.(104) yapmis oldugu calismada, deney grubunun esneklik
degerlerinin (+1.02 cm), kontrol grubu esneklik degerlerinden (+0,14 cm)
yiiksek ¢ikmasi deney grubunun yapmis oldugu 6zel esneklik ¢alismalarina

baglamistir (104).

Bazi uluslararasi ¢alismalarda ayni yas ¢ocuklarin esneklik

ortalamalar1 13,0cm, 10,0 cm olarak belirlenmistir (105, 106).

Esneklik gelistirmeye yonelik ¢alismalarda kuvvet uygulama
esnasinda yapilan insprasyonun ve eksprasyonun esneklik degerlerinde
anlamli bir artig oldugu ancak eksprasyon uygulanmasinin daha verimli bir
yontem oldugu diisiiniilebilir. Kontrol grubunun esneklik degerler farkinin
kuvvet antrenman gruplarinin deger farklarindan anlamli derecede yiiksek
olmas1 kuvvet antrenmanlarinda kaslarin konsantrik ve eksantrik

kasilmalara maruz kalmasindan kaynaklandig: diisiiniilebilir.



Kuvvet esnasinda uygulanan insprasyonun ve eksprasyonun bazi cevre

Olctimleri Uzerindeki etkisi

Arastirmada gruplarin ¢evre oOlclimleri omuz, gdgiis, bel, kalga,
uyluk, baldir, kol ekstansiyon, kol fleksiyon bolgelerinden alinmustir.
Insprasyon grubunun (1.grup) ¢evre ilk 6lglimlerde omuz cevresi 95,9+8,83
cm, gogiis cevresi 79,81+8,12 cm, bel cevresi 67,63+6,60 cm, kalga cevresi
82,90+9,06 cm uyluk cevresi 43,63+4,65 cm, baldir ¢evresi 32,45+3,04 cm,
kol ekstansiyon gevresi 22,18+8,85 cm, kol fleksiyon gevresi 253,13 cm
iken son cevre Olcimlerinde omuz cevresi 97,81+9,64 cm, gogiis Gevresi
80,81+8,57 cm, bel cevresi 69,27+6,29 cm, kalca cevresi 83,63+£7,78 cm
uyluk cevresi 44,81+4,35 cm, baldir gevresi 33,36+3,10 cm, kol ekstansiyon
cevresi 22,72+2,57 cm, kol fleksiyon gevresi 25,54+2,97 cm olarak tespit
edilmistir. Eksprasyon grubunun (2.grup) cevre ilk dlcimlerde omuz gevresi
99+11,37 cm, gogiis gevresi 82,09+11,05 cm, bel cevresi 73,81+12,88 cm,
kalca cevresi 89,54+12,94 cm uyluk cevresi 47,81+7,13 cm, baldir gevresi
34,54+5,33 cm, kol ekstansiyon cevresi 24,54+4,05 cm, kol fleksiyon
cevresi 27,27+4,10 cm iken son cevre Olglimlerinde omuz cevresi
100,09£11,29 cm, gogiis cevresi 82,18+11,23 cm, bel gevresi 74,72+12,18
cm, kalga gevresi 90,09+12,26 cm uyluk cevresi 46,63+6,88 cm, baldir
cevresi 35,09+5,12 cm, kol ekstansiyon gevresi 24,9+4,20 cm, kol fleksiyon
cevresi 27,54+4,20 cm olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunun (3.grup)
cevre ilk oOlcumlerde omuz c¢evresi 93,45%£7,20 cm, gogiis Cevresi
78,72+9,84 cm, bel cevresi 68,90+7,71 cm, kalga cevresi 83,63+8,66 cm
uyluk cevresi 45,81+4,60 cm, baldir gevresi 33,72+3,52 cm, kol ekstansiyon
cevresi 22,81+3,31 cm, kol fleksiyon c¢evresi 25,54+3,47 cm iken son ¢evre
Olglimlerinde omuz cevresi 94,63+7,67 cm, gogiis ¢evresi 79,72+9,40 cm,
bel cevresi 69,18+7,35 cm, kalga cevresi 84,72+8,30 cm uyluk cevresi
46,0946,39 cm, baldir gevresi 34,09£3,23 cm, kol ekstansiyon cevresi
22,72+3,00 cm, kol fleksiyon ¢evresi 25,45+3,38 cm olarak tespit edilmistir.
Gruplarin antrenman Oncesine gore ¢evre Olglim degerlerine baktigimizda
insprasyon grubunun omuz, bel, kalca, uyluk, baldir, kol ekstansiyon, kol

fleksiyon c¢evre dlgiimlerinde anlamli bir fark saptanirken gogiis ¢evresinde



anlamli bir fark saptanmamistir(p>0,05). Eksprasyon grubunun antrenman
oncesine gore cevre Ol¢iim degerlerine baktigimizda uyluk, baldir, kol
ekstansiyon, kol fleksiyon cevre degerlerinde anlamli bir fark saptanirken
omuz, gogiis, bel, kalca ¢evre degerlerinde anlamli bir fark saptanmamistir
(p<0,05). Konrol grubunun antrenman oncesi ¢evre 6l¢ciim degerlerine gore
baktigimizda omuz, gogis, kalga cevre Olglimlerinde anlamli bir fark
saptanirken, bel, uyluk, baldir, kol ekstansiyon, kol fleksiyon ¢evre 6lglim
degerlerinde anlamli bir fark saptanmamustir (p>0,05). Ancak gruplarin
calisma Oncesi ve sonrast yapilan c¢evre Olglimleri  farklar
karsilagtirildiginda, 1. grubun uyluk ¢evresi degerlerinde 2.ve 3.gruplara
gore anlamli bir fark, kol ekstansiyon ve kol fleksiyon cevrelerinde da
3.gruba gore anlamli bir fark saptanmistir (p>0,05). 2. ve 3.gruplarin gevre
Olgtimleri karsilagtirildiginda herhangi bir ¢evre 6l¢iim degerinde anlamli bir

fark saptanmamustir.

Kuvvet antrenmanlarinda uygulanan insprasyonun uyluk cevresi
degerlerinde eksprasyona ve kontrol grubuna gore daha yiiksek degerlerde
oldugu, kol fleksiyon ve kol ekstansiyon cevresi degerlerinde ise kontrol
grubuna gore daha yliksek degerlere anlamli bir sekilde katki sagladigi

ortaya konmustur.



6. SONUC VE ONERILER

6.1. SONUCLAR

Kuvvet antrenmanlarinda kuvvet uygulama esnasinda yapilan insprasyonun
ve eksprasyonun maksimal kuvvet ile bazi fiziksel ve fizyolojik
parametrelere olan etkisini arastirdifimiz bu caligmanin sonuglar1 asagida

belirtilmistir.

1. 8 hafta boyunca futbol antrenmanlarina ilave edilmis kuvvet
antrenmaninda kuvvet esnasinda uygulanan insprasyonun maksimal
bench press kuvveti, maksimal squat kuvveti, maksimal sirt-bacak
kuvveti, esneklik, viicut yag yiizdesi, omuz, bel, kalca, uyluk, baldir,
kol ekstansiyon ve kol fleksiyon cevrelerindeki degerleri artirirken,

gogiis cevresinde herhangi bir fark gostermemistir.

2. 8 hafta boyunca futbol antrenmanlarma ilave edilmis kuvvet
antrenmaninda kuvvet esnasinda uygulanan eksprasyonun maksimal
bench press kuvveti, maksimal squat kuvveti, maksimal sirt-bacak
kuvveti, esneklik, viicut yag yiizdesi, uyluk, baldir, kol ekstansiyon
ve kol fleksiyon gevrelerindeki degerleri artirirken, omuz, gogis, bel

ve kalca gevrelerinde herhangi bir fark gostermemistir.

3. Maksimal bench press kuvveti, maksimal sirt-bacak kuvveti
degerlerinde  kuvvet esnasinda yapilan insprasyonun ve
eksprasyonun arasinda anlamli olarak herhangi bir fark
saptanmazken, maksimal squat kuvvetinde kuvvet esnasinda yapilan

eksprasyonun bu degerler lizerinde daha etkili oldugu saptanmuistir.

4. Esneklik degerleri karsilastirmalarinda, tim gruplarin grup ici
degerlerinde bir artis meydana gelmesine ragmen gruplar arasi
esneklik degerlerinde kontrol grubunda daha fazla deger artisi
meydana gelmistir. Bu nedenle kuvvet antrenmanlarinin yaninda

esneklik caligmalarina da yer vermek olusabilecek sakatliklarin



onlne de gecebilmek ve aynmi zamanda kuvvet degerlerinin de

artisini saglayabilmek agisindan 6nemli olabilir.

6.2. ONERILER

Kuvvet antrenmanlarina sezon 6ncesinde oldugu gibi sezon igerisinde de

yer vermek verimlilik acisindan gereklidir.

Kuvvet antrenmanlarinda kuvvet uygulama esnasinda insprasyon ve
eksprasyon yapmanin kuvvet degerleri iizerinde c¢ok fazla bir etkisi
goriilmemistir. Ancak maksimal squat kuvveti yani bacak kuvvetini hedef
alan kuvvet c¢alismalarinda kuvvet uygulama esnasinda eksprasyon

yapilmasi tercih edilebilir.

Kuvvet antrenman gruplarinda esneklik degerlerinde artis olsa da
esneklik i¢in beklenen bir artis olmamas1 kuvvet antrenmanlarinin yaninda

esneklik caligmalarinin da yer verilmesi gereklidir.

Calismadaki gruplarda bulunan denek sayilari artirilarak ve antrenman
periyodu uzatilarak istatiksel anlamda daha anlamli sonuclar elde

edilebilecek ¢aligmalar yapilabilir.

Sadece futbolcular iizerine yaptigimiz bu calisma basketbol, voleybol
gibi diger spor branglarinda da yapilarak bu branslarda basar i¢in gerekli

parametreleri gelistirmede dnemli olabilir.

14 ve 19 yas grubu erkek sporcular lizerinde yaptigimiz bu calisma
farkli yas gruplarinda ve farkli cinsiyetlerdeki sporcular {izerinde de

uygulanabilir.



