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OZET

Tam Squat Hareketinin itme Evresindeki Kinetik - Kinematiklerin Sprint ve Sigrama
Performansi lle lligkisi

Bu arastirmanin amaci; tam squat (SQ) hareketinin itme evresi esnasindaki kinetik
- kinematiklerin sprint ve sicrama performansi ile iligkilerini arastirarak hangi degiskenin
hangi yuklenme yogunlugu ile iliskili oldugunu belirlemektir. Bu amagla, arastirma grubunu
farkl spor branglarinda micadele eden ve ¢alismaya gonulli olarak katilan 32 erkek amatoér

sporcu olusturmaktadir.

Veri toplama araglari olarak; boy - kilo 6lgim cihazi, smith makine, serbest agirliklar,
T-Force dinamik 6lciim sistemi, fotosel ve bir seritmetre kullaniimistir. Bu arastirmanin veri
toplama stireci 3 farkli ddnemde tamamlanmistir. ilk ddnemde, deneklerin fiziksel 6zellikleri
ile tam SQ hareketindeki bir tekrarli maksimal (1TM) kuvvet degerleri belirlenmis ve 1TM
degerlerinin farkl yizdelerine (% 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100) karsilik gelen agirliklar
hesaplanarak kaydedilmistir. ikinci dénemde, 1TMnin farkh yiizdelerindeki agirliklarda
deneklere tam SQ hareketi yaptiriimis ve itme evresinin kinetik - kinematikleri belirlenmistir.

Uglincti ddnemde ise deneklere 5 - 30 metre sprint ve dikey sigrama testleri uygulanmustir.

Verilerin degerlendiriimesinde; tanimlayici istatistikler, korelasyon analizi ve bagimli
gruplar igin tek yonlua varyans (ANOVA) analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina goére; relatif
yuk (% 1TM) ile gug, hiz ve kuvvet parametreleri arasindaki en guglu iliskinin ortalama gug
(OG; r=,218), ortalama itme hizi (OiH; r =- ,968) ve ortalama kuvvet (OK; r =,907) ile elde
edildigi sonucuna ulasiimistir. 5 metre sprint zamani ile 1 TM’nin % 40 - 70’'inde yapilan tam
SQ hareketinin itme evresindeki OG ve zirve gug (ZG), % 70’indeki ortalama itme glicl
(OIG) ve farkli yiiklerde uygulanan tam squat hareketinin itme evresi esnasindaki kuvvet
parametrelerinin gcogunun iligkili oldugu sonucuna ulagiimistir. 30 metre sprint zamani ile
1TM’nin % 40 - 70’indeki OG, % 40 - 60’Indaki ZG ve zirve hiz (ZH) ile % 60’Iindaki zirve
kuvvet (ZK) degerlerinin iligkili oldugu sonucuna ulasiimistir. Ayrica farkli yUklerdeki tam
SQ hareketinin itme evresi esnasindaki glu¢, hiz ve kuvvet parametrelerinden higbirinin

dikey sigrama mesafesi ile iliskili olmadigi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Squat, itme Evresi, Kinetik, Kinematik, Sprint, Dikey Sigrama
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ABSTRACT

The Relationship with Sprint and Jump Performances of Kinetics - Kinematics in
the Propulsive Phase of Full Squat Movement

The purpose of this study was to determine which variable is associated with which
loading intensities by investigating of the relationships with sprint and jump performance of
kinetics - kinematics during propulsive phase of full squat (SQ) movement. For this purpose,
research group comprise of thirty-two amateur athletes who competed in different sports

branches and participated in voluntarily to this study.

The body height and weight measure device, smith machine, free weights, T-force
dynamic measure system, photocell and tape measure were used as data collection tools.
The data collection processing of this study was competed in three different period. Firstly,
one repeated maximal (1RM) strength values in full squat with physical characteristics of
subjects were determined and loads correspond to different percent of 1RM values (20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90, 100) were calculated. In second period, subjects were performed full
SQ movement at loads correspond to different percent of 1RM and kinetics - kinematics of
propulsive phase was determined. In third period, subjects were applied vertical jump and
5 - 30 meter sprint tests.

The descriptive statistics, correlation analysis and one-way analysis of variance
(ANOVA) for dependent groups was used for statistical evaluation of datas. According to
analysis results, it was concluded that most powerful relationship between power, velocity
and force parameters with relative load (1RM %) was obtained through peak power (PP; r
=,218), mean propulsive velocity (MPV; r = - ,968) and mean force (MF; r =,907). It was
concluded that 5 meters sprint times had relationship with MP and peak power (PP) during
propulsive phase of full SQ movement performed at 40 - 70 % of 1RM, mean propulsive
power (MPP) at 70 % of 1RM and most of force parameters during propulsive phase full
SQ movement performed at different load. It was concluded that 30 meters sprint times
had relationship with MP during propulsive phase of full squat movement performed at 40
- 70 % of 1RM, PP and peak velovity (PV) obtained at 40 - 60 % of 1RM and peak force
(PF) values obtained at 60 % of 1RM. Also, it was seen that none of power, velocity and
force parameters during propulsive phase of full SQ exercise in different loads weren't

relationship with jumping distance.

Key Words: Squat, Propulsive Phase, Kinetic, Kinematic, Sprint, Vertical Jump
IX
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1. GIRIS

Diren¢ antrenmanlari ile iligkili kinetik ve kinematiklerin, sinir - kas adaptasyonlarinin
olusmasinda ¢ok dnemli bir uyarici olduguna inanilir (Crewhter vd., 2006). Uyarilan bir kas,
kasillmaya calisarak iskelet yapisina transferi saglayan tendonlara kuvvet uygular ve kas
hareketi esnasinda karsilasilan dogal direncler sonug hareketi belirler (As¢i, 2001). Yanikas,
boyunun kisalmasi esnasinda kendisine uygulanan dirence karsi koyabilecek kargl kuvveti
ayarlayabilen 6zellige sahiptir ve bu 6zellik, kas kasilma sisteminin meydana getirdigi hizin
bir dis dirence karsi surekli ayarlanmasina dayanir (Edman vd., 1978). Dis direng arttik¢a,
hareket hizi azalir. Cabuk yapilan hareketlerde maksimal kuvveti meydana getirmek icin
gereken sure ¢ok kisadir. Buna bagh olarak gercek kuvvet - hiz egrisinde bir bozulma olur.
Kuvvet - hiz egrisindeki araliklarda olusan kuvvet ve hiza ait degerler, maksimal izometrik
kuvvete baghdir. Yani sporcunun maksimal kuvveti, dinamik ortamda yaratilan kuvvetin
miktarini belirler. Dinamik ortamda yaratilan kuvvet ve hizin maksimal kuvvete bagl olusu,
yavas hizda ve yuksek direngte yapilan hareketlerde daha fazladir ama maksimal kuvvet
ile maksimal hiz arasinda herhangi bir iligski yoktur ve ayni hareketteki maksimal kuvvete

ulasma yetenegi farkli motor yeteneklerdir (Zatsiorsky ve Kraemer, 2006).

Hareket hizinin egzersiz yogunlugunu takip etmek icin daha fazla ilginin olabilecegi bir
degisken oldugu 6ne surulir. Fakat bazi yazarlarin farkina varmasina ragmen (Pereire ve
Gomez, 2003; Izquierdo vd., 2006), cogu ¢alismada hareket hizindan ¢ok kisith bir sekilde
s6z edilmistir. Belki de her bir tekrarda yapilan gergek hiz, sporcunun uyguladigi gercek efor
miktari icin en iyi referans olabilir. Bu durum yeni, cok daha dogru ve rasyonel bir antrenman
paradigmasi olan ve hiz temelli direng antrenmani olarak da adlandirilan daha iyi bir efor
seviyesi yaratabilir (Gonzales-Badillo ve Sanchez-Medina, 2010). Rahmani, Viale, Dalleau
ve Lacour (2001) tarafindan yapilan bir galismada, 1TM’nin farkh ylklerinde uygulanan SQ
hareketindeki yuk - hiz iliskisinin dnemli dlcide dogrusal bir sekil gosterdigi ve yuk artinca
hizin azaldigi belirtiimistir. Benzer sonuglar farkli yazarlar tarafindan da elde edilmistir (Jones
vd., 1999; Cronin vd., 2001; Zink vd., 2006; Cormie vd., 2007b; Pearson vd., 2009; Gonzales
-Badillo ve Sanchez-Medina, 2010; Sanchez-Medina vd., 2011; Turner vd., 2012). Ayrica
Sanchez-Medina, Garcia-Pallares, Perez, Fernandes ve Gonzales-Badillo (2011) tarafindan
yapilan ¢alismada, tam SQ hareketindeki relatif yiik ve ortalama itme hizi (OiH) arasinda
¢ok yakin bir iligki elde edilmistir. Gonzales-Badillo ve Sanchez-Medina (2010) ise bench

press hareketindeki relatif yiik ile OIH arasinda ¢ok yakin bir iliski elde etmislerdir.



Sportif performansin dnemli faktorlerinden birisi olan gug (Newton ve Kraemer, 1994,
Cronin ve Sleivert, 2005, Young vd., 2005), yapilan ¢alismanin (i) orani olarak tanimlanan
mekanik miktaridir (Enoka, 1994) ve genellikle mimkuin olan en yiksek kuvveti (maksimal
kuvvet) ortaya koyma yetenegine baglidir (Stone vd., 2003). Yani, bircok sportif hareketteki
performans basarisi gogunlukla objelere (yer, top veya sportif ekipman gibi) karsi ne kadar
bir gl¢ uygulanacagina baglidir (Newton ve Kraemer, 1994). Boylece sporlarda yapilmasi
gerekli olan birgok farkli hareket diizeni sirasinda gelisen gu¢ verimi, kuvvet ve kondisyon
programlariicin en 6nemli konulardan birini olusturmaktadir ve ¢ok kisa bir zaman diliminde
yapilan sportif galisma esnasindaki basari ¢cogunlukla sporcunun gug verimi kapasitesine
baghdir. Farkh birgok yukte uygulanan dlgimler arasindaki en ylksek gui¢ degeri, maksimal
glc verimi (Pmax) Olarak adlandirilir (Baker, 2001; Newton ve Dugan, 2002) ve potansiyel
olarak kuvvet ya da guce yonelik sporlarda micadele eden sporcularin performanslarini
belirlemede en 6nemli mekaniksel nicelikler olarak kabul edilir (Newton ve Kraemer, 1994).
Gulc¢ degerlendirmesinde en yaygin kullanilan parametreler; ortalama gi¢ (OG), ortalama
itme glicti (OIG) ve zirve glictir (ZG). Bu parametreler, patlayici galismalardaki performans
ve gug icin 6nemli oldugu disunulen ana bir degiskeni ortaya ¢ikarmak icin kullanilabilir. Bu
degisken, kasin mekanik gig¢ verimini en ylksege ¢ikartan antrenman yukadar (Baker vd.,
2001; Cronin ve Sleivert, 2005; Sanchez-Medina vd., 2010). Baker (2001), sporcusunun
maksimal gu¢ verimini dikkatli bir sekilde denetlemis ve maksimal gig¢ veriminin sporcunun

kondisyonunu yansittigini elde etmigtir.

Sanchez-Medina, Perez ve Gonzales-Badillo (2010) tarafindan yapilan bir calismada,
mekaniksel gii¢ veriminin maksimize edildigi relatif giic degeri OG, OiG ve ZG kullanilarak
elde edilmistir. Yapilan galigmada, bir tekrarli maksimal (1TM) kuvvetin % 40 - 65’i (OG), %
20 - 55'i (OIG ve ZG) ve OIG ya da ZG parametreleri kullanildiginda elde edilen P, ile
1TM ylzdeleri arasindaki yukler icin istatistiksel olarak anlamh farkliliklar elde edilmemigtir.
Daha kuvvetli denekler icin biraz daha diguk yuklere kargi olan egilim tespit edilmesine
ragmen, maksimal glg¢ veriminin relatif kuvvetten bagimsiz oldugu rapor edilmistir. Ayrica
Pmax degerinin kullanilan parametreye bagli oldugu belirtiimistir (Sanchez-Medina vd., 2010;
2014). Siegel, Gilders, Staron ve Hagerman (2002) tarafindan yapilan bir galismada, squat
(SQ) hareketi icin 1TTM’nin % 20 - 90’1 arasindaki yUk araliinda dlgilen ZG degerlerinde
istatistiksel olarak anlamh farklilik olmadigi ama ZG degerlerinin 1TM yuk degerinin % 20 -
60’1 arasinda bir artig gosterdigi ve % 60 - 90’1 arasinda azaldigi elde edilmistir. Zink, Perry,
Robertson, Roach ve Signorile (2006) tarafindan yapilan ¢alismada da farkh ylklerdeki
SQ hareketinin itme evresi esnasindaki ZG igin istatistiksel olarak anlamh bir farklilik elde

edilmemistir. Fernandes, Coimbra, Carvalho, Sanchez-Medina ve Conceicao (2011), bacak



press ve SQ hareketi iin relatif yik ile glic arasindaki en iyi iligkinin OIG ile elde edildigini
ve her iki egzersiz igin de mekanik gug¢ veriminin maksimize edildigi relatif yuk ile iligkili en
iyi glic parametre belirtecinin OIG oldugunu ileri siirmislerdir. Bu sonuglardan farkl olarak
Dugan, Doyle, Humphries, Hasson ve Newton (2004) tarafindan yapilan ¢alismada ise OG
yerine ZG kullanildijinda, performans ile daha yiksek bir iligki oldugu belirtilmigtir.

Birgcok spor branginda yapilan direng antrenmanlarinin birincil nedeni, kuvvet ve gucl
geligtirerek sportif performansi artirmaktir. Glg; basketbol, futbol, hentbol ve voleybol gibi
¢ogu spor bransinda micadele eden sporcular igin gok dnemli bir bilesendir ve sporlardaki
basari da gogunlukla sporcunun sigrama yetenegine baghdir (Umberger, 1998). Yuksek bir
seviyede alt vicut glict gerektiren futbol gibi sporlarda alt vicut giicinin bir 6lgimu olarak
ya da sigrama yeteneginin performansa yardimci oldugu hentbol, basketbol ve voleybol gibi
sporlarda dikey sigramadaki gelismeleri belirlemek i¢in dikey sigrama testleri kullanilir. Yani
sigrama yeteneginin bir gti¢ 6lcimud oldugu (Hedrick ve Anderson, 1996) ve sprint zamani
ile yakindan iligkili oldugu belirtilir (Perez-Gomez vd., 2008). Uzun sureli gli¢ gelisimi goz
onune alindiginda, maksimal kuvvetin sirduriimesi ve artiriimasinin zorunlu oldugu tartisilir
(Cormie vd., 2011). Bu ylzden birgok antrenman yontemi, fiziksel performansi ve bdylece
de sprint ve sigrama gibi spesifik bireysel ya da takim sporlarindaki performansi gelistirmek
icin sporlardaki kuvvet ve gucl artirmada kullanilir (Gabbett vd., 2008; Santos ve Janeira,
2008). Cunku yuksek bir guc verimi yaratma yetenegi genellikle sportif basarinin belirleyici
bir etkenidir ve 6zellikle sigrama ya da kisa sprinti iceren performanstaki en énemli faktorler
arasindadir (Haff vd., 2001).

izoinertial egzersizler sirasindaki farkli kuvvet ve gl dlgtimleri ile sprint veya sigrama
performansi arasindaki iligkiler bazi ¢alismalarda incelenmistir. Yinede tam SQ hareketinin
itme evresindeki kinetik - kinematiklerin kisa sprint ve sigrama performansi ile iligkilerinin
arastinldigi gok fazla galisma mevcut degildir. Lopez-Segovia, Marques, Tillaar ve Gonzales
-Badillo (2011) tarafindan U21 futbolcularinda yapilan ve tam SQ hareketinin itme evresi
esnasindaki glic parametreleri ile kisa sprint performansi arasindaki iligkilerin arastirildigi
calismada, 70 kg'lik bir dis yukle uygulanan tam SQ hareketinin itme evresindeki ortalama
glcin, sprint zamanlarinin ¢gogu ile iligkili oldugu elde edilmistir. Ayrica 30 ve 40 kg dis yuk
ile uygulanan tam SQ hareketindeki OG ve 10 metre sprint zamani arasinda da anlamli bir
iliski bulmuslardir. Fakat bundan baska, farkli dis ylklerle uygulanan tam SQ hareketindeki
glc parametreleri ve sprint zamani arasinda anlamli iligki elde edilmemistir. Lopez-Segovia,
Marques, Silva-Dias ve Gonzales-Badillo (2009) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada da
farkh yuklerdeki (30, 40, 50, 60 kg) tam squat hareketi esnasindaki OG ile 10, 20 ve 30 m

sprint zamanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski elde edilmistir.



Son zamanlarda, birgok spor brangindaki sigrama performansini en iyi agiklayabilen
parametrenin hangisi olduguna yonelik girigsimler yapiimaktadir. Fakat yapilan galismalarda
genellikle 1TM kuvvet ile sigrama performansi arasindaki iliskinin ve squat sigramasi ya da
countermovement sigramanin konsantrik (yikselme) evresinde elde edilen parametrelerin
dikey sicramaile iligkileri arastiriimistir. Requena ve digerleri (2009) tarafindan yapilan ve 1.
lig futbolcularinin yarim SQ hareketinde vicut agirliginin % 50, 75, 100 ve 125'ini yansitan
bir dis yiikle elde edilen OIG ve ZG degerlerinin dikey sicrama performansi ile iligkilerinin
arastirildigi calismada, bu parametrelerin sigrama performansi ile istatistiksel olarak anlamli
bir iliski gosterdigi elde edilmistir. Marques, Gil, Ramos, Costa ve Marinho (2011) ise farkli
branslardaki amatér sporcularin 5 metre sprint zamanlari ile dikey sigrama kuvvet metrikleri
arasindaki iliskileri arastirdiklari calismada, 5 metre sprint performansi ile bir smith makine
kullanilarak yapilan countermovement sigrama egzersizi esnasindaki OiG ve ortalama itme
kuvveti (OiK) arasinda yiiksek diizeyde kuvvetli iligkiler elde etmislerdir. Buna karsilik kisa
sprint performansi ile OG, ZG, ortalama kuvvet (OK), zirve kuvvet (ZK), ortalama itme hizi

(OiH) ve zirve hiz (ZH) arasinda ise anlamli bir iligki elde edilmemistir.

Literature bakildiginda, farkh ytklerde uygulanan tam SQ hareketinin itme evresindeki
gug, hiz ve kuvvet parametrelerinin kisa sprint ve sigrama performansi ile iliskisinin detayl
sekilde arastirildigi herhangi bir calisma yoktur. Bu calismada, tam squat itme evresindeki
kinetik - kinematiklerin sprint ve sicrama performansi ile iliskisi detayli sekilde arastirilarak
hangi degiskenin hangi yliklenme yogunlugui ile iligkili oldugu belirlenecektir. Bu nedenle de
elde edilecek olan sonuglar, spor bilimi literatiriinde mevcut olan ac¢igi doldurma bakimindan
oldukga 6nemlidir. Ayrica galismanin orijinal olmasindan dolayr hem ileride yapilacak olan
arastirmalara bir referans kaynak olacagi hem de antrendrlere veya spor bilimi literatlirine
antrenman programlari yapilirken, sigrama egzersizleri hazirlanirken ve sporcularin sprint

zamanlarini geligtirmede katki saglayacagi dusinulmektedir.

1. 1. Aragtirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci; tam SQ hareketinin itme evresindeki kinetik - kinematiklerin
sprint ve dikey sigrama performansi ile iligkilerinin arastiriimasidir. Bu amag¢ dogrultusunda

¢alismanin denenceleri maddeler halinde asadida siralanmistir.

1. Tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki gli¢ parametreleri ve ylkler arasinda
anlaml bir farkhlik vardir.
2. 1TM yuzdelik yuk degerleri ve tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki gli¢

parametreleri arasinda anlamli bir iliski vardir.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki hiz parametreleri ve yikler arasinda
anlaml bir farkhlik vardir.

1TM yulzdelik yuk degerleri ve tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki hiz
parametreleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

Tam SQ hareketinin itme evresindeki kuvvet parametreleri ve yikler arasinda
anlaml bir farkhlik vardir.

1TM ylUzdelik yuk degerleri ve tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki kuvvet
parametreleri arasinda anlamli bir iliski vardir.

Farkli yUklerde uygulanan tam SQ hareketinin itme evresindeki gli¢ parametreleri
ve 5 metre sprint zamani arasinda anlaml bir iligki vardir.

Farkli yiklerde uygulanan tam SQ hareketinin itme evresindeki hiz parametreleri
ve 5 metre sprint zamani arasinda anlamli bir iligki vardir.

Farkh yuklerde uygulanan tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki kuvvet
parametreleri ve 5 metre sprint zamani arasinda anlamli bir iligki vardir.

Farkh yuklerde uygulanan tam SQ hareketinin itme evresindeki gli¢ parametreleri
ve 30 metre sprint zamani arasinda anlamli bir iligki vardir.

Farkli yUklerde uygulanan tam SQ hareketinin itme evresindeki hiz parametreleri
ve 30 m sprint zamani arasinda anlamli bir iligki vardir.

Farkli yiklerde uygulanan tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki kuvvet
parametreleri ve 30 m sprint zamani arasinda anlamli bir iligki vardir.

Farkli yUklerde uygulanan tam SQ hareketinin itme evresindeki gli¢ parametreleri
ve dikey sigrama mesafesi arasinda anlaml bir iligki vardir.

Farkli yuklerde uygulanan tam SQ hareketinin itme evresindeki hiz parametreleri
ile dikey sigrama mesafesi arasinda anlaml bir iligki vardir.

Farkli yiklerde uygulanan tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki kuvvet
parametreleri ile dikey sigrama mesafesi arasinda anlamli bir iliski vardir.

1TM kuvvet ile 5 - 30 metre sprint zamanlari ve dikey sicrama mesafesi arasinda
anlamli bir iligki vardir.

Dikey sicrama mesafesi ile 5 - 30 metre sprint zamanlari arasinda anlamli bir iligki

vardir.

1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Bireysel ya da takim sporlarini igeren bir¢ok spor branginin temelini olusturan sprint

ve sigrama performans, bu sporlardaki basarili bir performans igin énemli bilegenler olarak

kabul edilimektedir. Yani daha yuksege sigramak ya da daha hizli kogabilmek, sporcunun



performansina dnemli bir katki saglayacaktir ve boylece de rakibine oranla daha belirgin bir
avantaja sahip olacaktir. Antrendrler veya kondisyonerler tarafindan yapilan antrenmanlarin
temel amaci da sporcularin spesifik 6zelliklerini gelistirerek micadele edilen sporlarda daha
blylk basarilar elde etmektir. Bu nedenle, sporlardaki basaril bir performans i¢in her gegen
gun yeni yaklagimlar ve antrenman programlari tasarlanmaktadir. Sporcunun sahip oldugu
kuvvet ve gug 6zelliklerinin ylksek bir calisma ya da hareket hizi ve buylk direnclere kargi
oldukga yUksek bir kuvvet yaratma yetenegdi gereken sporlarda oldukga 6nemli olmasindan
dolayi, kinetik - kinematiklerin sprint ve sigrama performansi ile iligkilerini arastirarak hangi
degiskenin hangi yiklenme yogunlugu ile iligkili oldugunu belirlemek spor bilimi literatliriine

yeni bir yaklasim getirecektir.

Literatire bakildiginda, yapilan ¢alismalarda genellikle bir tekrarli maksimal kuvvet
(1TM) ile sprint ve sigcrama performansi arasindaki iliskinin ya da farkli sigrama egzersizleri
eshasinda sporcunun sortuna baglanan bir gi¢c dénusttricu ya da bir gug platformu yoluyla
sicrama mesafesinden elde edilen parametrelerinin kisa sprint ve sigrama performansi ile
iliskisinin arastirildigi gorilmektedir. Fakat farkli yiklerde uygulanan tam squat hareketinin
itme evresindeki gug, hiz ve kuvvet parametrelerinin kisa sprint ve sicrama performansi ile
iliskisinin detayl bir sekilde arastirildigi herhangi bir galisma spor bilimi literatlirinde mevcut
degildir. Bu amag dogrultusunda yapilacak olan bu ¢alisma, sporcularin dinamik ortamda
bir hiz dénasturtcu vasitasiyla elde edilen kinetik - kinematiklerinin kisa sprint ve sigrama
performansi ile iliskilerinin detayli bir sekilde arastirildigi ilk ¢calismadir. Bu nedenle de elde
edilecek olan sonuglarin spor bilimi literatiriinde mevcut olan agig1 doldurmasi bakimindan

oldukca 6nemlidir.

1. 3. Aragtirmanin Sinirhiliklari

1. Bu arastirma, aktif olarak spor yapan ve temel bir kuvvet seviyesine sahip farkl
spor branglarindaki 32 erkek amatér sporcu ile sinirli tutulmustur.

2. 1TM kuvvet testi ve farkh yUklerdeki kaldiriglar, sabit bir dikey diizlem olan smith
makine aleti ile sinirli tutulmustur.

3. Farkl yUklerde uygulanan tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki kinetik -
kinematiklerinin belirlenmesi T-Force dinamik 6lgtim sistemi ile sinirli tutulmustur.

4. Bu arastirma, alt bacak hareketinin kinetik - kinematikleri ile sinirli tutulmustur.
5 - 30 metre sprint zamanlari, statik bir pozisyondan élgtilerek sinirli tutulmustur.

6. Tam SQ testi kondisyon salonunda, 5 - 30 metre sprint testleri atletizm pistinde ve
dikey sigrama testleri ise kapali spor salonunda dlgtlerek sinirli tutulmustur.

7. Olclimlerin alinmasi 2 haftalik bir siire ile sinirli tutulmustur.



1. 4. Aragtirmanin Varsayimlari

1. Olglimlerde uyulmasi gereken kurallarin ve yapilacak testlerle ilgili agiklamalarin
calismaya katilan denekler tarafindan anlasiimis oldugu varsayilmistir.
Deneklerin dlgum protokollerini eksiksiz ve dogru uyguladiklari varsayiimistir.

3. Deneklerin st dizey bir performans igin kendilerini zorladiklari ve maksimal efor
sergiledikleri varsayilmigstir.

4. Yapilan dlgumlerin bu yas grubu i¢in uygun oldugu varsayilmigtir.

5. Veritoplama araglarinin performansi dogru élgmesi icin kalibrasyon ayarlari yerine

getirilmis ve performansi dogru Olgtugu varsayiimistir.

1. 5. Tanimlar

Kuvvet: Knuttgen ve Kraemer (1987)’a gore bir kas veya kas grubu tarafindan belirli

bir hizda Uretilebilen maksimal kuvvet olarak tanimlanir.

Bir Tekrarli Maksimal Kuvvet: Boone (2013)a gore bireyin spesifik bir egzersizin

bir tekrari icin kaldirabildigi maksimal agirlik ya da Uretebildigi maksimal kuvvettir.

itme Kuvveti: Garhammer (1982)a gére bir kaldirma hareketi esnasinda dikey olarak

sigrama yapilan ve dikey yer reaksiyon kuvveti de denilen evrede meydana gelen kuvvettir.

Hiz: Zatsiorsky (1998)’e gore vektorel bir nicelik olan hiz, pozisyonlardaki degismenin

zamansal bir oranidir.
Gi¢: Harman (2008)’e gbre yapilan bir calismanin veya hareketin zamansal oranidir.

Patlayici Glig: Aaberg (2007)’e gére minimal bir zaman diliminde maksimal miktarda

bir kuvvet Uretebilme yetenegidir.

Kinetik: Fleisig, Jameson, Dillman ve Andrews (2000)’e goére bir hareketin meydana
gelmesine neden olan ya da hareketten kaynaklanan kuvvet, gl¢ ve torq gibi 6zellikleri

inceleyen bilim dahdir.

Kinematik: inal (2004)’e gére yapilan bir hareketin zaman, katedilen yol, agl, ivme ve

hiza gore incelenmesidir.



2. LITERATUR TARAMASI

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Tam squat (SQ) hareketinin itme evresi esnasindaki kinetik - kinematiklerin sprint ve
sicrama performansi ile iligkilerinin arastirildigi1 bu calismanin kurumsal gergevesi alti baglik
altinda ayrintili sekilde incelenmigtir. Birinci bélimde iskelet kasinin yapisi, ikinci bélimde
kas kasilma mekanizmasi, tg¢incl bélimde kas kasilma tirleri, dérdiinct bélimde kas lif
tipleri ve sportif basari ile iliskisi, besinci bélimde kuvvet, altinci ve son bélimde ise itme

evresindeki kinetik ve kinematikler aciklanmistir.

2. 1. 1. iskelet Kasinin Yapisi

Bir pozisyondan baska bir pozisyona yer degistirmeyi iceren hareket (Enoka, 2002),
¢ok genis bir icerige sahiptir. Cogumuz yurUyebilir, kosabilir, ylizebilir ya da ¢ok fazla efor
harcamadan herhangi bir nesneyi kavrayabiliriz. Yani hareket, insan yasaminin énemli bir
parcasidir ve hayat kalitesinin surdurtlmesi igin gunlik yasamdaki aktiviteleri yapabilmek
gerekir. Bu gibi hareketler sadece merkezi sinir sistemi ve iskelet - kas sistemi arasindaki
uyumlu bir aksiyonun sonucunda olabilir. Merkezi sinir sistemi, hareketi degerlendiren ve
baslatan bir denetleyici; kaslar da ¢alismayi uygulayan bir ¢cahgstiricidir (Brown vd., 2006).
Kemikler ise viicudun gevre ile etkilesimi gibi viicuda destek saglar. iskelete baglanan
bircok doku viicuda destek vermesine ragmen, sadece kaslar viicut stabilizesini bozabilen
anlik ve uzun sireli dis kuvvetlere adapta olabilir (Brown, 2002). Yani kemik ve eklemler
viucudun kaldiraglari olarak iskeleti olustursalar da tek baslarina hareket edebilme islevleri
yoktur (Giinay, 1998). insan organizmasinin en énemli ézellikleri ise bazi viicut bolgelerini
istemli olarak kasip gevseterek yer dedistirmesi, dis dirence karsi kuvvet uygulayabilmesi
ve is yapabilmesidir. Yapisal dzelliklerine, kasilma ve kontrol mekanizmalarina gére insan
organizmasinda; iskelet kaslari, diz kas ve kalp kasi olmak Uzere Ug farkli kas tirt vardir.
iskelet kaslarinda bulunan proteinler dizenli bir organizasyona sahipken, diiz kaslardaki
miyofilamentler dlizenli sarkomerler seklinde organizasyon gdstermez. Kalp kasi ise yapi
bakimindan iskelet kaslarina, kasiima 6zelligi bakimindan diz kaslara benzer (Pehlivan,
1997). CUnku iskelet kas galismasi sinir sistemi tarafindan bilingli olarak kontrol edilen kas
gruplarini olustururken, kalp ve duz kas dokulari da biling digi ve sinir sisteminin otonom

sinir sistemi adi verilen bélumu kontroll altinda ¢ahsir (Koz vd., 2010).



Gerilebilme (uzama), gerilme bittiginde orijinal uzunluguna dénebilme (elastikiyet) ve
kisalabilme yetenegine sahip iskelet kaslarinin (Behnke, 2006) en 6nemli biyolojik 6zelligi,
bir uyaran karsisinda aktif kisalma yetenegidir (Tricoli, 2011). Bu yuzden de vucut hareketi
genellikle kaslarin kemikleri cekmesi ile saglanir ve bu da kasin kisalma ya da kasiimasi
ile gerceklesir (Solomon, 2009). Bunun igin bitin kasilma mekanizmalarinda gerekli olan
enerji ihtiyaci, adenozin trifosfat'in (ATP) adenozin difosfat’a (ADP) hidrolizinden saglanir.
Yani kimyasal enerjiyi mekanik bir enerjiye donustirebilen etkileyici bir biyolojik doku olan
iskelet kaslarinin istemli kasiimasi ile hareket meydana gelir (Oatis, 2009). Ayrica kaslarin
kasilmasi ile kanin kalpten pompalanmasi, solunum ve sindirim gibi organik faaliyetler de
gerceklesir. Bitln fiziksel isler ve spor aktiviteleri kaslar tarafindan gerceklestirildigi icin
iskelet kaslari egzersiz acgisindan ayri bir Sneme sahiptir (Giinay, 1998). insan viicudunun
en bol dokusu olan ve isi1 Uretimi, hareket, yumusak doku destegi ve genel metabolizmada
onemli rol sahibi iskelet kaslarinin (Tricoli, 2011) yapisini % 75 su, % 20 protein ve geriye
kalan % 5’lik bolimu ise inorganik tuzlar, enzimler, pigmentler, mineraller, yaglar, amino

asitler, yiksek enerjili fosfat bilesikleri ve karbonhidratlar olusturur (Katch vd., 2011).

Bir eklemde hareket yaratan fonksiyonel birim olan iskelet kaslari, kas gévdesi (kas
karni) ve tendon (kas kirisi) denen iki farklh birimden olusur. Kas govdesi, kasiima yetenegi
olan liflerden veya kas hucrelerinden ve kas liflerini 6rten konnektif dokulardan meydana
gelir. Tendonlarin yapisal ve mekanik 6zellikleri ise konnektif dokulardan olusur. Kaslar,
tendonlar yoluyla kemiklere baglanir (Oatis, 2009) ve kas kasildiginda tendonlar yoluyla
kemidi ¢ekerek hareketi olusturur (Brown vd., 2006). Bdylece kaslar dogrudan kemik ile
baglanti yapmayip, kasta olugan kuvvet tendonlar ile kemiklere iletilir (Ergen vd., 2007).
Tendonlarla iskelete yapistiklari igin iskelet kaslari, mikroskopla bakildiginda agik ve koyu
g6rinen enine gizgilenmeleri oldugu igin ¢izgili kaslar ve istege bagl calistiklari igin istemli
kaslar olarak adlandirilir (Koz vd., 2010).

2.1.1.1. Bag Dokusu Kiliflari ve Organizasyonu

400’den fazla iskelet kasini igeren insan vicudu yetiskin erkeklerdeki toplam vicut
agirhginin % 40-45'ine, yetiskin bayanlarda % 23-25’ine karsilik gelir (Smith ve Plowman,
2007). Sistematik yapida organize edilen iskelet kaslari, konnektif doku liflerinin (6zellikle
kollejen) konnektif oryantasyonu ve farkli boyutlarinin sonucunda epimisyum, perimisyum
ve endomisyum olarak (Stone vd., 2007) ug farkli kasilabilen proteini icerir (Brown, 2002).
Yani iskelet kaslari, konnektif doku sistemi ile sarilan ve hiyerarsik sekilde organize edilen

kasilabilen hlcrelerinin zorunlu bilesenleridir. Her kas lifi endomisyum diye adlandirilan bir
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konnektif bag dokusu ile sarilirken, endomisyumun hemen altinda bazal bir membran olan
(bazal lamina) ve bir plazma zarini iceren ince elastik liflerden yapili olan bir sarkolemma
bulunur. Sarkolemma ile dis kisimda yer almakta olan bazal membran arasinda yeni kas
hicrelerinin olusumunu saglayan satelit hicreler bulunur. Birgok kas lifi uzunluguna bir
araya gelerek (yaklasik 100-150) lif demetlerini (fasikdl) olusturur ve bu demetlerin Uzerini
perimisyum diye adlandirilan konnektif bag dokusu sarar. Son olarak fasikullerin bir araya
gelmesiyle olusan kas dokusu ise epimisyum veya fasya diye anilan daha kalin ve kuvvetli

bir konnektif bag dokusu ile gevrilir (Hunter ve Harris, 2008; Tricoli, 2011).

2. 1. 1. 2. Miyofibril ve Miyofilamentler

Her bir hicre lifi, miyofibril olarak adlandirilan ylzlerce kigik silindirik Uniteler ya da
cubuk gibi ipliksi telleri igerirler, miyofilamentlerden olusurlar ve kasilabilir yapidadirlar. Bu
miyofibriller genellikle kas hiicresinin uzun eksenine paralel olarak uzanir ve butin hiicre
uzunlugunca yayilir. Bir kas lifinin yaklasik % 80’inden fibriller sorumludur. Kas hcreleri
olarak da adlandirilan kas lifleri 10-100 ym ¢apinda ve 1-400 mm uzunlugundaki uzun ve
silindirik yapidaki hlcrelerdir. Bir iskelet kasi hlicre zarinin hemen altina yerlesen birgok
nuclei (cekirdek) icerir. Bir kas hicresinin polarize edilen plazma zarina sarkolemma denir
ve bu zarin 6zellikleri kasin uyarilmasini saglar. Kas lifinin sarkoplazmasi, diger hicrelerin
sitoplazmasina benzer ama artan glikojen miktari ve oksijen baglayici protein miyoglobin
gibi kas hucrelerinin fonksiyonel ihtiyaclarina yardim eden bazi spesifik adaptasyonlara
sahiptir. Ayrica bir kas lifi, bazi 6zel organeller ile birlikte diger hlicrelerde bulunan ve ¢ok
sayida mitokondria igeren organelleri de barindirir ve kaslarin kasilabilme &zellikleri igin

sorumludur (Smith ve Plowman, 2007).

Miyofibril boyunca tekrarlanan her bir (inite, bir sarkomer olarak adlandirilir. iskelet
kasinin kasilma mekanizmasinda gorevli fonksiyonel birim olan miyofibril, kas hicresinde
kasilma isini yapan en kuguk birimdir ve iki Z gizgisi arasinda kalan bdlgeyi ifade eden
seriler halinde (longitudinal) siralanmis binlerce sarkomeri igerir (Hale, 2003). Bir lifteki
toplam sarkomer sayisi, kas lifinin uzunluguna ve ¢apina baglidir. Her sarkomer, miyozin
diye adlandirilan kalin bir filament ile aktin diye adlandirilan ince bir filament olmak Uzere
iki farkli miyofilamenti icerir. iskelet kasina gizgili gériiniimii veren de her bir sarkomerdeki
aktin ve miyozin filamentlerinin diziligidir (Tricoli, 2011). Sarkomerin her iki ucunda bulunan
ve 1sik mikroskobu altinda bakildiginda agik renkli gérilen ince filamentlerin olusturdugu
boélgeye | bandi, ince ve kalin filamentlerin meydana getirdigi ve daha koyu renkte goérilen
bdlgeye A bandi adi verilir. Filament gakismasi yalniz aktin filamentlerini iceren | bandina

acik goérunus verirken, aktin ve miyozin filament cakismasi ise A bandina koyu bir gorinus
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verir. A bandinin ortasinda aktin ile miyozin ¢gakismasinin olmadigi ve sadece miyozinden
olusan H bdlgesi vardir. M gizgisi ile ikiye bélinen bu bdlge, | bandindan daha koyu ve A
bandindan daha agik renktedir. A bandi filamentlerinin olusturdugu iki | bandi arasinda Z

Gizgisi vardir ve sirasiyla bu yapida I, A, | bantlari bulunur (Lieber, 2002).

Kayan filamentler teorisi, kas kasiimasi sirasinda kasilabilen protein miyofilamentlerin
birbirleri Uzerine kaymasina dayanir. Bu nedenle, miyofilamentlerin yapisini incelemek kas
kasilmasini anlamak icin gok énemlidir. Miyofilamentler, miyozin ve aktin olmak Uzere ikiye
ayrilir (Smith ve Plowman, 2007). Miyozin, iki agir ve doért hafif zincirden olusur. Bir ¢ift
sarmal olusturmak icin iki agir zincir birbiri etrafina spiral olarak sarilir ve kas lifi fenotipini
belirler. Bu zincirlerden her birinin bir ucu kivrilarak miyozin bagi denen globuler yapiyi
olusturur. Dolayisiyla da ¢ift sarmal miyozin molekdlinin bir ucunda yan yana uzanan iki
serbest bag vardir ve sarmalin devam eden kismina kuyruk denir. ikisi bir basa ait olmak
Uzere dort hafif zincir de miyozin basinin kisimlaridir. Kas kasilmasi sirasinda bu hafif
zincirler basin fonksiyonunu kontrol etmeye yardimci olurlar. Agir ve hafif zincirler, kas
kasilmasi esnasinda aktin ve miyozin filamentleri arasindaki etkilesimi ayarlamak icin
birlestirir. Her bir kalin filamenti olusturmak igin yaklasik 200 miyozin molekulli kuyruk
kuyruga dizilir. Miyozin molekilinin kuyruklari demetler halinde toplanarak filamentin
govdesini olustururken, bircok bas ise govdeden disariya dogru sarkmistir. Ayrica her bir
miyozin molekulinin sarmal kismi basla beraber yana dodru uzanir ve basi vicuttan
uzatan bir kol olusturur. Disariya dogru uzanan kollar ve baslar ile birlikte capraz kopruler
diye bilinen yapilar olusur (Guyton ve Hall, 2001). Ayrica ATP,, enzim fonksiyonuna sahip
miyozin baslari, ATP’yi pargalayarak enerji olusturdugu icin kas kasilmasi esnasinda ¢ok
onemli bir isleve sahiptir. Bu nedenle, miyozin molekulu gug tretiminde énemli bir rol oynar
(Reilly, 2007).

Aktin filamentleri, polimerlestiriimis globuller haldeki aktin molekdilleri (G-aktin) ve gift
sarmal iplikgiklerden (F-aktin; fibrous aktin) olusmustur (Billeter ve Hoppeler, 2003). Bir
aktin filamenti, ¢ift sarmalli yapi seklini almak i¢cin hemen hemen birbirlerine sariimis iki F-
aktin iplikcigi ile sekillendirilir ve ¢ift sarmall olarak da isimlendirilebilir. Aktin molekdilleri
kasilma sirasinda miyozin bas kisimlarina binen aktif yanlar icerir (Smith ve Plowman,
2007). Aktin ile miyozin arasinda etkilesimi kontrol eden troponin ve tropomiyozin adindaki
iki dizenli protein, aktin filamentine baglanir. Tropomiyozin molekilleri arasinda yer alan
troponin, aktin filamenti boyunca diizenli araliklarla pozisyonlanan bir proteindir ve kalsiyum
iyonu (Ca*") aliminda énemli bir rol oynar. Troponin molekiiliiniin troponini tropomiyozine
baglayan Troponin T (TnT), engelleyici alt Gnite diye bilinen ve miyozinle aktin etkilesimini

engelleyen Troponin | (Tnl) ve kasilma igin dnemli olan Ca?* iyonuna baglanan Troponin C
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(TnC) olmak tzere 3 alt grubu vardir. Tropomiyozin ise F-aktin sarmalinin kenarlarina spiral
olarak sarilimis ve aktin filamenti boyunca dagilmistir. istirahat aninda troponin molekdilleri
aktin ipliklerinin aktif yanlarini kapatir ve tropomiyozinin temel fonksiyonu olan aktin-miyozin

arasindaki birlegmeyi engeller. Bu durumun kasilmayi engelledigi dugunulur (Tricoli, 2011).

2. 1. 1. 3. Sarkotiibiiler Sistem

20. ylzyilin baslarinda E. Veratti (1902) isimli bir fizyolog, kas lifinde gaprasik kemer
agini iceren bir alan oldugunu belirtmis ve birka¢ yil sonra ise elektron mikroskobu ile bu
yapinin ayrintilarinda sarkoplazmik retikulum (SR) ve transvers tibulden (t-tubdl) olusan
sarkotibdler sistem elde edilmistir (Maclntosh vd., 2006). Sarkotubduler sistem, miyofibril
gevresinin vezikul ve tubulleri andiran zarimsi yapilarla gevrelenmesidir. Kas kasilmasi ve
gevsemesi sarkoplazmadaki Ca?" ile diizenlenir. Ca®*, t-tiibiil diye adlandirilan sarkolemma
invajinasyonlari ve SR olarak anilan organelde iki zarimsi yapidaki proteinler arasindaki
karsilikli etkilesimle diizenlenir. iskelet kasindaki SR, bir su hiicresi gibi her bir miyofibrili
cevreleyen genis bir hiicre ici kas zar sistemidir. T-tibudl membrani kalsiyum, sodyum ve
potasyum kanallarinda zengin ve t-tlbul limeni hiicre digi boglukta devamli oldugu igin t-
tibuller, sarkoplazma ve hicre digi boslugu arasindaki spesifik iyonlarin hareketini kolay

hale getirirler (Barton ve MacLennan, 2001).

2.1.1.3.1. Sarkoplazmik Retikulum

Sarkoplazma iginde yer alan organellerden birisi olan SR, miyofibrillere paralel olarak
yerlesen longiditional tibdller ve bunlarin sonlandiklari sarni¢ bolgelerinden meydana gelen
zar yapisindaki bir tibdl sistemidir (Ganay, 1998). Miyofibrillerin ¢evresini sararken bazi
bdlgelerde genigleyip A - | bantlari arasindaki birlesme yerlerinde tibdler sistem ile yakin
bir iliski halinde olan ve triad olarak adlandirilan terminal sisterna yapilarini olusturur (Koz
vd., 2010). Sarkomeri cevreleyen ve kas liflerinin endoplazmik retikulumu olan SR, kasiima
siirecinde zorunlu olan Ca*" igin bir depolama yeridir (Scanlon ve Sanders, 2007). SR
sarni¢larinin hicre zarindan lif igine dogru kivrim yapmasiyla olusan T-tubuller ile her iki
yanda da komsuluk yaparlar ve SR iligskisi sayesinde aksiyon potansiyeli lif icine kadar
iletilebilir. Bu ileti SR’dan Ca*‘nin sarkoplazmaya salinmasini ve dolayisiyla da kaslarin
kasilmasini saglar (Ergen vd., 2007). T-tubul sistem zari ile yakin temas halindeki SR

keseciklerinden Ca** salinmasinda i farkl mekanizma isler. Bunlar;
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1. Ca* tetiklemeli Ca** salinmasi: Depolarizasyonla hiicre igine giren Ca®* etkimesi
ile SR'deki Ca*" kanallari agilir ve depolanmis Ca** hiicre icine salinrr,

2. Elektriksel etkilesim: Depolarizasyonun t-tibul sistemi ile kas lifi i¢lerine kadar
yayllmasi, SR’nin yakin bélgesinde Ca®* kanallarinin voltaj bagimli olarak
acllmasina neden olur,

3. Mekanik etkilesim: Bazi kas liflerinde t-tlbuler sistem ile SR zarlarinin birbirine
degdigi yerlerde proteinlerin sirtinmesine dayall mekanik bir etkilesimle SR’deki
Ca?" kanallari agilabilir (Pehlivan, 1997).

2.1.1. 3. 2. Transvers Tubliller

Transvers tubduller (t-tibdl), sarkolemmalar iceri dogru bikilerek membranlar seti
halinde kas liflerinin bir tarafindan diger tarafina dogru transvers (enine) ilerleyen tibuler
bir sistem olusturur ve aksiyon potansiyeli kas membrani boyunca yayilirken, bu t-tibdler
sistemi vasitasiyla da kas liflerinin i¢cine dogru yayilir ve bu akim kasi kasiimaya sevk eder
(Akglin, 1992). T-tlbll zarinin dis zar ile kesintisiz olmasindan dolayi dis zar Ustindeki bir
aksiyon potansiyeli de t-tlibll icinde asagiya dogru yayilir ve lifin merkezi bolimleri icine
yuzey elektrik etkinligini hizl bir sekilde iletir (Sherwood, 2006). Bu nedenle, kas hiicresine
gelen aksiyon potansiyellerinin hiicre icinde bitin miyofibrillere hizli bir sekilde iletiimesini
saglayan t-tibdler, kas kasilmasinda énemli role sahiptir (Koz vd., 2010). Depolarizasyon
dalgasi t-tiibiiler sistem ile triad’a gelince, SR'dan Ca*" serbest birakilir ve miyozinde yer
alan ATP,, enzimi aktif duruma gecerek ATP’nin parcalanmasina neden olur ve agiga
gikan ATP enerjisi miyofibrillerin kasiimasini saglar. Depolarizasyon durunca Ca**, SR zari
tarafindan tekrar alinir ve kas gevsger. Bu arada ADP’den yeniden ATP sentezlenir (Noyan,
1993). Sinirsel uyarinin lif igine iletimi, tip | liflerine gore tip 1l liflerinde daha hizl bir sekilde
gerceklesir. T-tibllerde SR sisteminin kas lifinde olusturdugu hacim, sporcularda normalin

3 kati kadar daha yuksek bir dizeye ulasabilir (Gunay, 1998).

2. 1. 2. Kas Kasilma Mekanizmasi

Kas kasilmasi, bir¢ok hilicresel proteini ve eneriji tretim sistemlerini iceren kompleks
bir suregctir (Powers ve Howley, 2009). Bir kasin kasilmasi i¢in kasilacak olan kas liflerinde
sinir sistemine baglanan motor neronda bir aksiyon potansiyeli meydana gelmeli, akson
boyunca depolarizasyon dalgasi (impuls) seklinde yayilmali ve motor nerondan gelen ileti
daha sonra sinir - kas kavsagi yoluyla kas lifine gegmelidir. Son olarak ise miyofilamentlerin

hareketini baslatmak icin kas liflerinin icine ve sarkolemma boyunca aksiyon potansiyeli
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yayllmalidir. Kasilma sirasinda gercgeklesen degisikliklerin tanimlanmasinda; filamentlerin
pozisyonu, Ca®* konumu ve ATP rolii olmak lizere (i¢ faktdr dnemlidir (Smith ve Plowman,
2007). Kaslarin is yapabilmesi i¢in enerji gerekir. Bir sporcunun ya da sedanter bir bireyin
¢alisma kapasitesini saglayan enerji, glnlik aktivitelerde ya da misabaka ve antrenman
sirasindaki ¢alisma igin bir 6n kosuldur. Eneriji, kas hicresinde depo halde bulunan ve bir
adenozin ile Ug fosfat molekulunu iceren ATP diye bilinen ylksek enerijili bir bilesende besin
maddeleri ile oksijenin hlcre iginde yakilmasiyla Uretilir. Kas kasilmasi igin gereken enerji,
yuksek enerjili ATP’nin ADP ve inorganik fosfata (Pi) dénismesi ile salinir ve kasiima igin

gereken enerjinin en énemli kaynagidir (Bompa ve Haff, 2009).

Kas kasilmasinda enerjinin gogu capraz képrulerin aktin filamentlerini gekmesinde,
az bir kismi da kasiimadan sonra kalsiyumun SR’ye pompalama ve aksiyon potansiyelinin
yayllmasi i¢in uygun iyonik ortami strdirmek Gzere kas lif zarinda sodyum ve potasyum
iyonlarini pompalamakta kullanilir (Aktimsek, 2010). Kasta depo haldeki ATP miktarinin
sinirli olmasi, fiziksel aktivitenin surdirilmesi icin ATP depolarinin devamli yenilenmesini
gerektirir. Bunun icin de fosfokreatin, anaerobik glikoliz ve oksidatif sistem koordineli olarak
devreye girer. Bu yenilenme seviyesi tiiketimle ayni oranda olmazsa, egzersiz yogunlugu
azalir (Van-Someren, 2006). ATP resentezinde kullanilan éncelikli enerji sistemi, fosfojen
veya alaktik anaerobik (ATP-CP) sistemdir. Yiksek yogunluktaki egzersizin basinda kaslara
enerji saglamak icin acil kullanilmak Gzere hazir halde bulunan ve kas icinde depolanan
ATP ile kreatinfosfat (CP), mevcut enerjinin hizli bir sekilde kullaniimasini saglayan ve
kimyasal olarak ¢alisan iki bilesendir. Hem ATP hem de CP, yuksek bir enerji bagi ve fosfat
bilegikleri icermesinden dolayi her ikisine de fosfojenler denilir. Bir fosfat bileseni bilesikten
koparildiginda biiyiik bir enerji agiga ¢iktigi icin CP, ATP’ye benzer. iskelet kasindaki ATP
miktari birka¢ saniyelik egzersizler icin enerji saglar ve organizmanin oksijen sisteminin bu
kadar hizli bir sirede ATP Uretme yetenegine sahip olmamasindan dolayi kas hlcresinde
bulunan ve parcalandidinda énemli bir miktarda enerji aciga ¢ikaran diger yliksek ener;ji
bilegigi olan CP, ATP yenilenmesi icin devreye girer. Ac¢iga ¢ikan enerji ATP’nin ADP ve
Pi molekillerinden resentezinde kullanilir (Fleck ve Kraemer, 2004). Yani CP, kreatin (C)
ve fosfat (P) olarak parcalanir ve parcalanma sonucu agiga cikan enerji, ATP resentezi
icin ADP ile Pi'nin bir araya gelmesinde kullanilir (Kenney vd., 2012). CP, 30 saniyelik
maksimal bir egzersiz esnasindaki ilk 10 saniyede % 55, sonraki 10 saniyede % 18 ve son
10 saniyede % 10 bosalir (Van-Somoner, 2006). Sonug olarak fosfojen sistemi; kisa sureli
sprintler, agirlik kaldirma, atlama ve atma sporlari gibi yuksek yogunluktaki aktiviteler igin

oncelikli enerji kaynagidir (Bompa ve Haff, 2009).
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ATP yenilenmesine yardimci olan ikinci enerji sistemi ise anaerobik glikolizdir (ya da
laktik asit sistemi) ve 20 saniyeile yaklagik 2 dakika arasinda sonlanan aktivitelerde baskin
enerji sistemidir. Bu sureden sonra ATP’nin yenilenmesi i¢in aerobik enerji sistemi devreye
girer (Finn vd., 2000). Bu sistemde karbonhidratlar tam olarak pargalanmadan laktik aside
donusur. Vicuttaki karbonhidratlar basit seker olan glikoza cevrilerek ya acil olarak kullanilir
ya da daha sonra kullaniimak Uzere kas ve karacigerde glikojen olarak depolanir. Kasta
depo edilen glikojen glikoza pargalanabilir ve bu glikoz daha sonra eneriji igin kullanilabilir
(Guyton ve Hall, 2001). Glikojenin parcalara ayrilmasi sirasinda oksijen olmadigi icin yan

artin adi verilen laktik asit olusur (Bompa ve Haff, 2009).

2.1. 2. 1. Kayan Filamentler Teorisi

Vucut hareketi genellikle kaslarin kemikleri gekmesi ile gergeklesir ve bu da bir kasin
kisalma ya da kasilmasiyla mimkindir. Kasilma sirasinda aktin ve miyozin filamentlerinin
uzunlugu degismez. Ornek olarak bir merdivenin uzatiimasi diistinilebilir. Merdiven boyu en
son noktasindan itibaren daha uzatilip kisaltilabilir ama sonug itibariyle merdiven boyu her
zaman ayni kalir (Solomon, 2009). 20. ylzyilin ortalarina kadar, kas kasilmasinin protein
molekdllerinin kasilmalarindan kaynaklandigina inanilirdi. Kasin yapi analizleri ve biyofizik
galismalarinda kas kasilmasinin molekul boyundaki kigilmeden degil, aktin molekulinin
miyozin Uzerine kaymasindan kaynaklandigi gosterilmigtir. Bu bilgiler 1s1dinda, H. Huxley
ve A. Huxley liderligindeki iki grup, 1954 yilinda kayan filamentler teorisi diye adlandirilan
bir teori gelistirdiler. Bu teoriye gore kas kasiimasi, aktin ve miyozin arasindaki ¢gevrimsel
etkilesimler ile gergeklesir. Kasilma aninda miyozin molekillerinin kiresel baslari, ince ve
kalin filamentler arasinda ¢apraz kdpri denilen baglar olusturacak sekilde aktin filamenti
uzerindeki alicilara baglanir. Miyozin baginin baglanma bolgesine erismesi, tropomiyozin
ve troponin ile diizenlenir. Bu durum ATP ve Ca®* iyonuna baghdir. Oldukca saflastiriimis
olan aktin ve miyozinden yeniden sentezlenmis aktomiyozin kompleksi de ATP’yi hidroliz
ederek, canli organizmadakine benzer bir bicimde gerilme ve kisalma gibi fiziko-kimyasal

surecleri gergeklestirir (Pehlivan, 1997).

Kas dinlenik durumda iken miyozin filamentlerinin capraz képrileri aktin filamentine
dokunabilir ama kas kisalmasina neden olacak bir sekilde birbirlerini etkilemezler. Clnki
kasin dinlenme pozisyonunda aktin Uzerinde bulunan miyozin ¢apraz kopri baslarinin
tutunabilecekleri aktif bolgeler, Ca®* iyonlarinin SR’de depo halde olmasindan dolayi aktin
filamentleri ile ilgili iki dizenleyici protein troponin ve tropomiyozin tarafindan kapatiimistir.
Kasilma olabilmesi igin troponin-tropomiyozin kompleksinin engelleyici etkisi kaldiriimalidir

ve bu sekilde miyozin gapraz koépru baslarinin aktin Gstlindeki aktif yanlara baglanmasi ile
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kas kasillmasi meydana gelebilir (Kraemer ve Vinger, 2007). Kas hlcresi sarkolemma igine
bir aksiyon potansiyelinin (elektriksel olay) yollanarak filamentlerin kaymaya baglamasi ve
kasilmasi ile sonuglanan olaylar sirasina, uyarilma - kasiima giftlenimi denir. Bu giftlenim;
aksiyon potansiyelinin yayilmasi, kalsiyumun troponine baglanmasi ve gig Uretilmesi olarak
3 evrede kategorize edilebilir (Smith ve Plowman, 2007). Bir kas lifi, kasiima sirasinda aktin
ve miyozin filamentleri arasinda devirli etkilesim ile mekanik ig yaparken kimyasal enerjiyi
déniistiirme yetenegine sahiptir. Uyarilma - kasilma giftlenimi aninda SR'den Ca?* salinmasi

ve bir aksiyon potansiyelinin gelmesi ile bu slreg¢ baslar (Tricoli, 2011).

Egder motor sinir uyarilir ve aksiyon potansiyeli motor son plaga ulasirsa, uyari lif zari
(sarkolemma) boyunca ilerler ve zarin igine dogru girinti bolgeler olarak bilinen t-tubullere
ulagir. Burada uyar tubul boyunca igeri iletilir ve t-tibullere komgu olan SR’de depo halde

2+

bulunan Ca®"nin lif icine (sarkoplazma) salinimina neden olur. Salinan Ca®", aktinin aktif
bolgelerini kapatan troponin ile birleserek troponin - tropomiyozin kompleksinin engelleyici
etkisini kaldirip aktin - miyozin etkilesimini bagslatir ve miyozin filamentindeki capraz kopriler
aktin Ustlindeki aktif bélgelere derhal baglanarak (aktomiyozin kompleksi olusumu) kasiima
surecini baslatir (Ergen vd., 2007). Kasllmaya neden olan olaylar serisi metaboliktir ve
tamamlanmasi icin enerji gerekir (Hyde, 2002). Kas liflerindeki dnemli bir kasilma proteini
olan miyozin, ATP’yi ADP ve Pi'ye parcalayan bir enzim gibi etki yaparak kasilma igin gerekli
olan enerjiyi serbestler (Karatosun, 2008). Aciga ¢ikan bu eneriji aktin filamentlerinin miyozin
filamentleri Gzerine merkeze dogru kaymasini saglar ve kas kasilir. Sarkomerin kisalmasi

da tendonun baglandigi kemigi harekete gegirir (Glnay vd., 2010).

Motor sinir yoluyla kasa gelen uyari sonlandiginda, kalsiyum iyonlari troponin C’den
bagini gdzer ve serbest kalan Ca** kimyasal bir pompa sistemi ile SR’deki keseciklere geri
pompalanarak yeni bir sinirsel uyari gelene kadar orada depolanir (Silvester, 1992). Ca*
iyonlari durdugunda, troponin - tropomiyozin kompleksi meydana gelir ve aktin Gstindeki
aktif bolgelerin kapatiimasina neden olarak aktin ile miyozin etkilesimi troponin tarafindan
engellenir ve kas lifi gevseyerek kendi orijinal pozisyonuna geri déner. Bu durumda miyozin
filamentinin ¢capraz koprilerinde miyozine aktini gekmek igin aktin tstinde baglanma yeri
yoktur. Gevseme ile kasin gapraz kdpru aktivitesi sonlanir ve kas, dis gli¢ ya da yergekimi
ile uzatilmis bir pozisyona cekilmedikge kisalma durumunda kalir. Bununla birlikte ¢apraz
kdprii dongiisiinde oldugu gibi Ca** geri pompalanmasi esnasinda da enerji kullanilir ve
bdylece kas lifinin hem kasiimasi hem de gevsemesi icin ATP gerekir (Kraemer ve Vinger,

2007). Kas kasilmasinin baslangi¢ ve olusum basamaklarini sirasiyla 6zetlemek gerekirse;
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1. Aksiyon potansiyeli motor sinir boyunca kas lifindeki sonlanmasina kadar yayilr,

2. Her sinir ucundan norotransmiter olarak az miktarda asetilkolin salgilanir,

3. Kas lif zarindaki lokal bir alanda etki gosteren asetilkolin, membrandaki asetilkolin
kapili kanallari acar,

4. Asetilkolin kanallarinin aciimasi, kas lifi zarindan ¢ok miktarda sodyum iyonunun
iceri girmesini saglar. Bu olay kas lifinde aksiyon potansiyelini baslatir,

5. Aksiyon potansiyeli sinir zarinda oldugu gibi kas lifi zari boyunca da yayilir,

6. Aksiyon potansiyeli kas lifi zarini depolarize eder ve kas lifi icine dogru yayilarak,
SR iginde depolanan Ca?* iyonlarinin biiyiik miktarda miyofibrile serbestlemesine
neden olur,

7. Kalsiyum iyonlari, kasilma olayinin esasi olan filamentlerin kaymasini saglayan
aktin ve miyozin filamentleri arasindaki ¢ekici gticleri baslatir,

8. Saniyenin bdlumleri icinde kalsiyum iyonlari SR icine geri pompalanarak yeni bir
kas aksiyon potansiyeli gelinceye kadar burada depolanir ve kalsiyum iyonlarinin

uzaklastiriimasi ise kasilmanin sona ermesine neden olur (Guyton ve Hall, 2001).

Kayan filament teorisini destekleyen kanitlarin ¢ogu, kassal kasilma esnasindaki bir
sarkomerin boyundaki degisikliklerin gézetlenmesinden elde edilmistir. Bir sarkomer icinde

kasilmadan kaynaklanan degisiklikler asagida agiklanmistir (Smith ve Plowman, 2007).

1. A bandinin uzunlugu degismez ama Z diskleri birbirlerine dogru hareket eder.
Miyozin filamentinin uzunlugu degismedidi i¢in A bandi da uzunlugunu korur,

2. | bandi kisalir ama tamamen yok olmayabilir. Sarkomerin merkezine dogru aktin
filamentlerinin miyozin filamentleri Gzerine ¢ekilmesinden dolayi | bandi kisalir ve
bdylece aktin filamentlerinin miyozin filamentleri ile ¢akismadigi bdlge yok veya
cok azdir,

3. H bdlgesi kisalir ama aktin filamentlerinin sarkomerin merkezine dogru miyozin
filamentleri Uzerine gekilmesinden dolayl tamamen ortadan kalkmayabilir. Aktin

filamentleri miyozinin butliin uzunlugu boyunca gakigirsa, H bélgesi olmaz.

Aktin Ustindeki aktif yanlar ile miyozin baslarinin baglanmasi sonucunda sarkomer
kisalir ve daha sonra miyozin ¢apraz kdprilerine dondiginde depolanan enerji salinir. Bu
basamak aktinin sarkomerin merkezine dogru Z diskini gekmesine neden olur ve bundan

dolayi kas lif uzunlugu azalr (Smith ve Plowman, 2007).
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Hep ya da hig ilkesine gore bir motor ndron uyarildiginda, motor Unite igindeki kas
liflerinin hepsi ya kisalir ya da kisalmaz. Kasilma baslamasi igin gerekli olan minimal uyarma
miktari, “uyari egigi” olarak adlandirilir. Yani kasiima i¢in gereken uyari egigine ulasilirsa bir
kas lifi tamamen kasilacaktir. Bu olgu, hicre zarinin elektriksel 6zelligi ile iligkilidir ve bir
motor Unitenin ya da sadece tek bir kas fibrilinin kasilabilme 6zelligini belirtir. Bu ilkeyi bir
lambanin yakilmasi ile de karsilastirabiliriz. Elektrik digmesine etkili bir baski uygulanirsa,
lambalar tamamen agilir. Bir lamba grubunu (bir siniftaki tepe lambalari gibi) kontrol eden
aydinlatma digmesi acgildiginda, kendisine baglantili olan isiklarin hepsi acilacaktir. Buna
karsilik aydinlatma digmesi ¢cok sert cekilirse (veya itilirse) 1sik olmaz. Bu durum hep ya da
hic yanitidir. Isiklarin acilmasi igin ya yeterli glic ortaya konulur ya da konulmaz. Bireysel
bir kas lifi ya da motor Unite icin de aynisi gecerlidir. Ya uyarici esige ulasilarak kasiima

olur ya da uyarici esige ulasiimaz ve kasilma olmaz (Smith ve Plowman, 2007).

2. 1. 3. Kas Kasilma Cesitleri

Kas hareketi, kas kasilma tirlerini ifade etmektedir (Ratamess, 2012). Kas kasilma
turleri Uzerine yazarlarin yaklasimlari farklidir. Genel olarak iskelet kasi, statik ve dinamik
olarak iki sekilde kasilir. Bazi yazarlar ise statik kasilma olarak izometrik, dinamik kasilma
olarak da izotonik ve izokinetik kasilmadan s6z edip her ¢ kasilmanin da 6zellik olarak
konsantrik veya eksantrik sekilde olabilecedini, bazi yazarlar sadece dinamik kasiimalarin
eksantrik ve konsantrik olabilecegini ileri surerler (Gunay vd., 2010). Genel bir siniflandirma
yaparsak; kas hareketi izometrik, izotonik ve izokinetik olarak Ug¢ farkl sekilde kategorize
edilebilir (Kroemer vd., 2010).

2.1. 3. 1. izometrik Kasilma

Statik bir kasilma esnasinda sarkomerin uzunlugu sabit kalir, kas eforlarinda hareket
olmaz ve bu yuzden kas uzunlugu degismez. Fizyoloji terminolojisinde bu durum izometrik
bir efor olarak adlandirilir. Yunanca’da “iso” ayni anlaminda, “metric” ise kas uzunlugunu
ifade eder (Kroemer vd., 2010). Yani izometrik kasilma, kas boyunda ya da eklem acisinda
g0Oze carpan herhangi bir degisiklik olmadan kuvvet gelisiminde ya da geriliminde (tonusu)
artigin oldugu (Ratamess, 2012), hareketin meydana gelmedigi ve is yapilmayan statik bir
kasiimadir (Knuttgen ve Komi, 2013). Kas uzunlugunda kisalma olmamasinin sebebi, digtan
gelen dirence karsi meydana getirdigi gerilimin (i¢ kuvvetin) daha buyik olmasidir. Hareket
ettirlemeyen agir nesneleri itmeye caligmamiza ragmen, izometrik kuvvet kemiklerdeki

kaslarin uyguladigi gekistir (Fox vd., 2012). Ornegin, bir birey kasin rettigi kuvvetten daha
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agir bir maddeyi kaldirmay! denediginde ya da dirsegini bikerek sabit bir sekilde maddeyi
tutup bir nesnenin agirligini desteklediginde statik bir kasilma gercgeklesir. Her iki durumda
da kisi kas gerilimini hisseder ama eklem hareketi gergeklesmez. Clnku statik bir kasiimada
kuvvet Uretilir ama bu kuvvet aktin filamentlerini hareket ettirmek icin yeterli degildir ve bu

nedenle de kisalma meydana gelmez (Kenney vd., 2012).

1950’li yillarda Alman arastirmacilar Theodore Hettingen ve arkadaslari tarafindan
populerlestirilen izometrik egzersiz, birgok yil boyunca kuvvet antrenmani icinde kapsamli
bir sekilde pratik edilmemistir (Silvester, 1992). Bu yontem en Ust dlzeyine 1960’ yillarda
ulasmis ve o yillardan bu yana da guncelligini yitirmistir. Her ne kadar statik kasiimalarin
belirlenmis bir islevsel etkisi tartigilsa da maksimal kuvvetin gelismesine yardimci olmakta,
halterciler ve aticilar tarafindan kuvvet antrenmani icinde kullaniimaktadir. Statik durumlar

uc teknik kosul yoluyla kullanilabilir. Bunlar;

¢ Kisinin potansiyelinden daha agir bir agirhgi kaldirmayi denemesi,

e Hareketsiz bir nesneye kuvvet (itme ve ¢ekme) uygulamasi,

e Vicudun bir bdlim0 kuvvet uygularken diger bélimundn ise buna kargl koymasi
(Bompa, 2007).

izometrik kasilma sonucu yaratilan kuvvetler, ilgili eklemin dengesinden sorumludur.
Kaslar dinamik kasilarak belli eklemlerde hareket meydana getirirken, bu hareketin amaca
uygun, dogru, koordineli ve diizgiin sekilde meydana gelmesi vicuttaki bazi kaslarin statik
kasilip diger eklemleri desteklemesine baghdir. Ancak kaslarin statik kontraksiyon gugleri
calistirilan eklem acisi ile sinirhdir. Uygun egzersiz programi sonucu kaslar ¢alistirildiklari
eklem agisinin 20° Gstl ve altindaki agilarda da ayni izometrik guict gosterebilme 6zelligine
sahiptir. Bu ylizden, izometrik kasilma gucunu artirmak igin kaslar farkli agisal degerlerindeki
pozisyonlarda ¢alistiriimali ve kasilma tipindeki gugleri bir bitin olarak artiriimalidir. Ancak
izometrik kasilmalar arteryel basinci lokal olarak yukselttidi igin, bu tip egzersizlerin 6zellikle
yaslilar ve kardiyovaskuler problemi olan bireylerin Ust ekstremite kaslarina uygulanmamasi
gerekir (inal, 2004).

Sportif hareketlerin gogu komplike 6rnekleri icerdiginden, izometrik egzersizlerin tek
basina yeterli olmasi mumkun degildir. Ancak belirli bir pozisyonda kas kuvveti azligi s6z
konusu ise bundan yararlanilabilir (6zellikle immobilizasyon gereken durumlarda, algi ya da
atel icinde kalan kaslarin atrofisini dnlemek). Sadece izometrik ¢alisma yapmanin hareket
suratine olumsuz etkisi oldugu ve sportif performans ile kas gevresi 6lgimune etkisi olmadigi

ileri stralir (Hartman ve Tunnemann, 1989’dan aktaran: Cihan, 2002: 39).
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2. 1. 3. 2. izotonik Kasilma

izotonik kasilma, belirli bir dirence karsi yapilan ve kas geriliminin sabit kalarak kasin
uzunlugunda (boyunda) kisalmanin oldugu dinamik bir kasilma seklidir (Sherwood, 2012).
Yunanca’da “iso” sabit (esit), “tonic” ise gerilim ya da direng anlamlarinda kullanilir. izotonik
kasilmalarda eklemlerde bir hareket meydana gelir (Kroemer vd., 2010). Genis eklem
hareketleri, kaba ve ince motor beceri gerektiren hareketlerin tumu izotonik kasilmalar ile
gerceklesir. Dinamik veya izotonik kasiimalar yergekimine karsi, yergekiminden yararlanarak
ya da yercekimi etkisi ortadan kaldirilarak aktif ve pasif hareketlerle sonug¢landigi gibi bir
dirence karsi da yapilabilir (inal, 2004). Kosma, yiizme ve agirlik kaldirma bu tip kasiimalara
ornek olarak verilebilir. Genelde konsantrik kasilmalar ile es anlamli kullanilsa da izotonik
kasilmalarin konsantrik ve eksantrik kasilma olmak uzere iki farkli ¢gesidi vardir (Scanlon ve
Sanders, 2007).

izometrik ve izotonik kasilma, birgok viicut hareketinde énemli bir rol oynar (Solomon,
2009). Gunluk yasamda ve sportif aktiviteler aninda bu kasilma sekillerinin tima kullanihr
ama hareketin sadece izotonik ya da izometrik kasilmalar ile gergeklesmesi nadir gérilen
bir durumdur ve amaca goére bunlardan biri daha ¢ok etkindir. Yapilan ¢alismalarda kosma,
yurime ve sigrama gibi guinlik hayatta cok siklikla karsilasilan aktiviteler esnasinda iskelet
kaslarinin izometrik veya izotonik kasilmalari belli bir dizende gercgeklestirdigi belirtiimistir.
Bu durum gerilme - kisalma dongustu olarak adlandirilir ve genellikle eksantrik kasilmalarin

konsantrik kasilma sonrasi oldugu belirtilir (Strojnik ve Komi, 1998; Komi, 2000).

Gerilme - kisalma dongusi (GDK) olarak da ifade edilen eksantrik ve konsantrik kas
hareketleri genellikle kas fonksiyonunun kombinasyonlari iginde es zamanli meydana gelir
(Radcliffe ve Farentinos, 1999). Eksantrik kasilmalarda ortaya konan gerilim direngten daha
kicuk oldugundan kas kisalmaya caligir ama kasin boyu dogal olarak uzar (bench press
ve squat gibi cogu halter egzersizinde yer ¢ekimi yoninde hareketin asagi dogru yapilmasi
gibi). Konsantrik kasilmalarda ise ortaya konan gerilim direngten daha blylk oldugundan
kasin boyu kisalir (bench press ve squat gibi cogu halter egzersizlerinde hareketin kaldirig
esnasi gibi) (Wilson, 1994°den aktaran: Ascl, 2001: 1). GKD; yurime, kosma ve atma gibi
basit hareketlerde gorulur ama agirlik kaldirma, sigrama, ziplama, durma ve yon degistirme
gibi aktiviteler ile de iligkilidir ve hem seri elastik bilesenin (SEC) enerji birikimi hem de kisa
bir zaman diliminde kas ¢alismasindaki maksimal artisi kolaylastirmak igin germe refleksinin

uyariimasini saglar (Flanagan ve Comyns, 2008).
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Gerilme - kisalma ddéngusinin eksantrik evre, amortisman evresi ve konsantrik evre
olarak ug evresi vardir (Chu, 1998). Gerilme - kisalma donguli bir hareketin ilk basamagi
eksantrik evredir ve counter-movement, yavaglama, yiklenme ve gevseme evresi olarak da
adlandirilir (Lundin, 1985). Gegis ya da baglanti evresi olarak da isimlendirilen amortisman
evresi, eksantrik kasilma evresinin sonu ile konsantrik kasiima evresi baglangici arasinda
gecen zamani ifade eder ve dinamik stabilizasyonu igerir (Cavagna vd., 1965; Radcliffe ve
Farentinos, 1999). Bu evrenin ne kadar bir sirede sonlandigi tam olarak belirlenmemesine
ragmen, mumkin oldugu kadar kisa bir sirede olmasi gerektigi tUzerine fikir birligi vardir.
Cunkd sporcununilk evreden son evreye geciste harcamis oldugu zaman germe refleksinde
avantaj elde etmesini engelleyecek ve depolanan enerji harcanacaktir. Bu evre ne kadar
kisa olursa depolanan elastik enerjinin maksimal kullanimi da o kadar fazla olacaktir ve bu
kullanilan enerji miktarina paralel olarak kaslar tarafindan daha buylk miktarda bir is verimi
gerceklestirilecektir (Chu, 1998; Brumitt, 2010). Son basamak ise sigcrama, kisalma, kuvvet
uretme ve itme (itis) evresi olarak da adlandirilan kas - tendon Unitesinin kisalmasini iceren
konsantrik evredir (Wilk vd., 1993). Bu evrede kas, eksantrik ylkleme esnasinda gerilme
refleksini bagslatan kas igciklerini atesleyen uzama gosterir ve bu olay agonist ekstrafusal
liflerin kasiimasi ile (konsantrik kasilma) sonuglanir. Daha hizli bir kas gerilimi ise daha

fazla konsantrik kas kasiimasina neden olur (Ginay, 1998).

izotonik egzersizlerin etkili olabilmesi icin direncin asamali olarak artirilmasi gerekir.
Boylece yapilan kas ¢alismalari ile kas hacmi ve kuvvetinde belirgin bir artis saglanir (Joynt
vd., 1993). Asamali artan direng egzersizleri ilk olarak 1948 yilinda Delome tarafindan ileri
surtlmastir. Burada az tekrarli ve ylksek bir dirence karsi yapilan egzersizler vardir. Bu
egzersizler hem kas kuvvetini artirir hem de hipertrofiye neden olmaktadir. Dinamik kuvvet
antrenmanlarinda yuksek hizda yapilan antrenmanlarin hem ylksek hem de disuk hizda
yapilan hareketlerdeki kassal gug¢ ciktisinda; disik hizda yapilan antrenmanlarin sadece
dusuk hizda yapilan testlerdeki kassal glg¢ ¢iktisinda artis sagladigi belirtiimistir (Kanehisa
ve Miyashita, 1983’den aktaran: Cihan, 2002: 40). Pahali ekipman gerektirmesi, daha fazla
agirlik uygulanmasi ve egzersizler dogru uygulanmadigi zaman sakatlanma riskini artirmasi

izotonik egzersizlerin dezavantajlari olarak ileri surulebilir (Clover, 2007).

izometrik ve izotonik kasilmalarin pes pese ya da her ikisinin beraber uygulanmasi,
yani kasilma esnasinda kasin hem uzunlugunun hem de tonusunun degistigi kasiimalara
oksotonik kasiimalar denir (Akgiin, 1992). Ornegin, 5 kilo agirhi§indaki bir dambil ile ayakta
durarak dirsek fleksiyonu - ekstansiyonu yapan ve biceps brachi kasini kuvvetlendiren kisi,

bu kasi ile dinamik kasiima yaparken dizlerini ekstansiyonda tutan diz eklemi ¢evresindeki
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kaslari ve govde kaslari statik olarak kasilir. Ayni zamanda el ve el bilegi kaslari izometrik

kontraksiyon ile dambili tutan elin pozisyonunu korur (inal, 2004).

2.1. 3. 2. 1. Konsantrik Kasilma

Kas tarafindan uretilen kuvvet dig direncin Ustesinden gelmede yeterli olursa, aktin
filamentleri sarkomerin merkezine ¢ekilir ve sarkomerin boyunda kisalma olur (Silvester,
1992). Genelde izotonik kasiimalar ile es anlamli olarak kullanilan konsantrik kasiimalar,
kasilma sirasinda kas geriliminin sabit kaldigi ve kas boyunun kisaldigi kasiimalardir. Kasin
bagl oldugu eklem acisinda kugulme (dirsek bukulmesi gibi) olmasindan dolayi dinamik
kasilma olarak da dusunuliur (Kenney vd., 2012). Kasilma ile bir hareket meydana gelir ve
mekanik is yapilir. Bir agirhgin yerden yukari kaldiriimasi bu tip kasilma ile saglanir. Elimize
aldigimiz bir agirlikla dirsek ekleminde fleksiyon yaparken, biceps brachii kasi konsantrik
kasilir. Yani kas boyu kisalir, 6n kol Ust kola dogru mekanik bir hareket yapmis olur (Glinay

vd., 2010) ve genellikle her tekrarin pozitif bir evresi olarak ifade edilir (Ratamess, 2012).

2.1. 3. 2. 2. Eksantrik Kasilma

Eksantrik kasilma, kas tarafindan uretilen kuvvetin dis direncin Ustesinden gelmede
yetersiz oldugunda aktin filamentlerinin sarkomerin merkezinden daha uzada cekildigi ve
sarkomer boyunda bir uzamanin meydana geldigi kasiima seklidir (Silvester, 1992). Eklem
hareketi meydana geldiginden dolayi dinamik bir kasiimadir (Kenney vd., 2012) ve negatif
bir mekanik hareket yapilir. Bu tir kasilmalar i¢in otomobil direksiyonunu kullanma, yokus
inme ve bir agirhgi kolla indirme gibi hareketler érnek verilebilir (Akgun, 1992). Genellikle
kontrolll ve istemli bir hareket sekli olan eksantrik kasilma, bir maksimal squat hareketine
girisildiginde ¢cok agir yik altinda kaldiricinin basarisiz oldugu durumdaki gibi potansiyel ve
istemsiz olarak yaralayici olabilir. Bu nedenle, sakatlik riski en fazla olan kasilma turadur
(Silvester, 1992). Eksantrik kasiimalar yeterli duzeydeki direnclere kargi yapilarak ve kas
ici gerilim artinlarak kastaki kuvvet artisi ve hipertrofi saglanabilir (Cihan, 2002). Eksantrik
egzersizlerle yapilan antrenmanlar kaslarin oksijen kullanma kapasitelerini disurebilir. Bu
diUsus daha ¢ok kassal uyuma baglanir. Konsantrik kasiima ile karsilastirildiginda, eksantrik
kasiimalarin neden oldugu arterial basing ile birlikte vicut sicakligindaki artis daha azdir ve
dolayisiyla da bu tip kasilmalara yonelik yapilan egzersizler kardiyovaskuler agidan vicuda
daha az yuk bindirmektedir. Bu kas tipleri fizyolojik olarak karsilastirildiginda ise konsantrik
kasilma esnasinda daha fazla motor Unite aktive olur ve bu yizden de konsantrik kasiima,

eksantrik kasilma tirtine goére kasi daha fazla kuvvetlendirme 6zelligine sahiptir. Kasiima
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islemine daha fazla miyofibril katildigi icin eksantrik kasiimalarda daha az enerji harcanir.
Bu fikir elektromiyografik (EMG) ¢alismalarla da desteklenmistir. Yapilan ¢alismalarda bir
dirence karsi konsantrik kasilma ile agiga ¢ikan kuvvetin, eksantrik kasilmalara gére daha
yuksek oldugu belirtilmigtir. Bu durum, konsanrik kas aktivitesinin agiga c¢ikardigr maksimal
kuvvetten daha fazla yuk gereken iglevlerde sinerjik kaslardan saglanan destekle kasiima
Ozelligi olmayan ve pasif kuvvetleri agiga gikaran yapilarin (tendon, ligament, faysa, eklem
kapsulu ve diger konnektif dokular) gerilmesiyle aciga ¢ikan kuvvetler olarak iki kompanse

edici mekanizmadan yararlanmasina baglanir (inal, 2004).

2. 1. 3. 3. izokinetik Kasilma

Sportif performansta uygulanan bir kasiima sekli olan izokinetik kasilma, kas kasilma
suratinin (hareket surati) sabit tutuldugu (Akgtn, 1992) ve hareketin tamaminda maksimal
kasilmanin oldugu bir kasilma seklidir. Serbest stil yizmede kulag atarken kasin kasilmasi
ya da kirek cekmede kasin kasilmasi 6rnek olarak goésterilebilir (Fox vd., 2012). Iso; esit,
kinetik ise hareket anlamindadir. Yani izokinetik terimi, es hareket anlami tasir ve hareket
esit bir hizda sirdirilir. izokinetik kasiimalarda uygulanan kuvvet ne kadar fazla olursa
olsun acisal hareket hizi degismez (Kalyon, 1994). Ornegin saniyede 300°, 240°, 180° ya
da 60° dairesel hizlarda hareket yapilabilir. Hareket sabit hizda yapilirken direng veya yuk,
kasin 0 agida Uretecegi glice gore farklilagir. Yani 170° ya da 115° hareket acgilarindaki ylk
veya direng farklidir ve bdylece o agida uygulanmasi gereken kuvvette farkhlik olur (Ginay
vd., 2010). Kas kuvvetini ve dayanikliigini gelistirmede etkili bir yontem olan bu kasiima
tipinin teorik avantajlari, tim hareket agilarinda maksimal gerilimi yaratmak i¢in kasi zorlayip
hareket agisinda kuvvet gelisimine neden olmasi (Kokkinos, 2010) ve kas kuvvetini daha

hizl bir sekilde gelismesidir (Sherwood, 2012).

2. 1. 4. Kas Lif Tipleri ve Sportif Basari ile iligkisi

Bir kasin ¢alisma yapabilmesi igin kasa enerji saglanmasi gerekir ve butln kas lifleri
hem aerobik hem de anaerobik olarak enerji Uretebilir. Lif tiplerindeki bu ATP sentezleme
Ozelligindeki farkliliktan dolayi bazi motor Uniteler aerobik, bazi motor Uniteler ise anaerobik
metabolizma i¢in ¢ok daha uygundur (Hoffman, 2002). Bu ylizden de bazi spor branslarinda
mucadele eden sporcularin diger sporculara goére nigin daha iyi bir performans gdsterdidi,
kismen enerji metabolizmasi ve kas karakterlerindeki farkliliklar ile agiklanabilir. igerdikleri
aerobik - anaerobik enzim miktarlar, liflerin kasilma hizi ve depoladiklari kimyasal enerjinin

tipi ve miktarlarinda farklilagan kas liflerinin (Byrnes ve Jensen, 2001) histokimyasal, fiziksel,
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ve biyokimyasal 6zelliklerine goére temellenen birgok siniflandirmasi vardir (Kraemer vd.,
2012). Yavas kasilan (ST) ve hizl kasilan (FT) olmak Uzere iki farkl fibril tipi, kasilma ve
metabolik 6zelliklerine gore siniflandirilir. Bu lif tipleri arasindaki temel farkllik ise kasiima
hizlari ve ATP formasyonu igin dncelikli olarak kullanilan enzimatik sistem tipidir (Sherwood,
2012). 1873 yilinda Ranvier isimli bilim adamiu, lif tGrleri arasindaki kas renginde farkliliklar
kesfetmistir. ilk gézlemine gére kirmizi ve beyaz olmak (izere iki farkli kas tipi rengi vardir.
Renk farkliliklar i¢in agiklama oldukga basittir ve fizyolojide bir temele sahiptir. Koyu renkli
kas tipi kirmizi ya da yavas kasilan kasi ifade ederken, agik renkli kas tipi ise beyaz ya da
hizli kasilan kasi ifade eder (Pierce vd., 2004). Farkl bir siniflandirmada bu kas hicreleri,
tip | (yavas kasilan, yavas oksidatif) ve tip Il (hizli kasilan, hizli glikolitik) olarak da adlandirilir
(Hale, 2003). Tip Il lifleri, tip lla ve tip IIb olarak iki farkli alt gruba ayrilir. Tip lla lifleri hem
oksidatif hem de glikolitik, tip 1lb lifleri ise baskin olarak glikolitik sartlarda ¢alisma yapabilen
hizli kasilan liflerdir (Plowman ve Smith, 2008). Genel olarak bitin kaslar FT ve ST liflerin
heterojen karisimini icerir. Bu cesitlilik sinifta not alirken parmaklarin motor kontroll, sprint
aninda patlayici tarzda gug Uretebilme ve uzun bir zaman ayakta durma gereken bir gérevi
yapmada kaslara olanak saglar (Lieber, 2002). Tablo 1'de kas lif tiplerinin siniflandiriimasi

verilmistir.

Tablo 1. Kas Lif Tiplerinin Siniflandiriimasi (Silvester, 1992; Kraemer vd., 2012)

Tip | Tip lla Tip Ilb
Yavas Kasilan (ST) Hizl Kasilan (FT) Hizli Kasilan (FT)
Yavas Oksidatif (SO) Hizli Oksidatif / Glikolitik (FOG)  Hizh Glikolitik (FG)
Koyu Kirmizi Kirmizi Beyaz

Tip | ve tip Il lifleri kasilma hizi bakimindan birbirinden farkhdir. Bu farkhlik dncelikle
ATP’nin bolinmesine neden olan miyozin ATP,, enziminden kaynaklanir. Yani tip | lifleri,
yavas miyozin ATP,, formuna sahipken; tip Il lifleri ise hizli miyozin ATP,, formuna sahiptir.
Bu nedenle, sinirsel uyariya karsilik tip Il liflerinde ATP daha hizli pargalanir ve dolayisiyla
da capraz koépru donguasu tip I 1if tipinde daha hizlidir (Kenney vd., 2012). Kasilma hizlari
arasindaki farkliligr anlamak igin kas - sinir etkilesimini gézénune almak gerekir. Bir motor
sinir olarak tanimlanan bir motor Unite, a1 ve a2 olarak iki alt kategoriye bélinen alpha (a)
motor ndronlari ile sinir sistemine baglanir. Bu nedenle, bir kas lifinin kasilma hizi genellikle
onu sinir sistemine innerve eder motor sinire baghdir. En blyuk sinir olan a1 motor néronlari

FT, enkiiclk sinir olan a2 motor néronlari ise ST liflerini sinir sistemine innerve eder. Motor
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sinirlerin boyut farki da énemlidir. Clnkd kig¢lk motor néronlar disik uyari edisi ile yavas
iletim siddetine sahiptir ve disuk ¢alisma ylklerinde galisir ama blytk motor néronlar, daha
yuksek uyari esigine sahiptir ve ¢ok yuksek gug¢ verimi gerekli olana kadar galismazlar. Bu

nedenle de motor néronlar buyukluk ilkesine gore ¢aligirlar (Plowman ve Smith, 2008).

Yapisal olarak tip | liflerinin yiksek miyoglobin ve kapillar yogunluga, zengin kas ici
trigliserid depolarina ve yuksek seviyede bir aerobik enzim aktivitesi iceren 6zelliklere sahip
olmasi, bu liflere yiksek bir oksidatif kapasite saglayarak yorgunluga direng géstermelerine
(Fleck ve Kraemer, 2004); dusuk kreatin fosfat ve glikojen icerigine sahip olmasi ise gug¢
Uretme yeteneklerinin digiik olmasina neden olur. islevsel olarak bakildiginda, yiirime ve
postiri koruma gibi disik seviyede gig Uretimini gerektiren aerobik aktivitelerde kullanihr
(Karp, 2001). Kasiima hizlarinin yavas, kasilma sirelerinin uzun ve kasilma kuvvetlerinin
dusuk olmasindan dolayl submaksimal siddetteki uzun sureli egzersizlere daha iyi bir uyum
saglayan tip | lifleri, ylksek aerobik dayanikliliga sahiptir (Weineck, 1998). Clnka tip I lifleri
yag ve karbonhidrat oksidasyonundan ATP Uretiminde etkilidir. Oksidasyon oldukga bu lifler
ATP Uretimini surdurerek liflerin aktif kalmasini saglar. Uzun bir zaman dilimindeki kassal
aktiviteyi surdurebilme yetenedi kassal dayaniklilik olarak bilinir ve dayanikhligin gerektigi
dusuk yogunluktaki dayaniklilik yarigsmalari (maraton kosusu gibi) ya da kas gucl gereken
dusuk yogunluktaki birgok gunlik aktivitedeki (ylrime gibi) performans icin tip | lifleri cok
uygundur (Kenney vd., 2012).

Tip | fibrillerine gére daha yuksek miyozin ATP,, aktivitesine sahip olan tip Il lifleri,
yuksek siddetli kisa sureli galisma dénemlerindeki performans icin uygundur. Kas hareketi
icin gerekli olan enerjiyi saglamada yaygin olarak anaerobik kaynaklara dayanan bu lifler
yuksek glikolitik kapasite, maksimal gerilim icin hizl bir artis, hizli gevseme zamani, biyik
motor ndronlar, disuk mitokondrial yogunluk ve disik bir aerobik kapasiteye sahiptir (Fleck
ve Kraemer, 2004). Ayrica yorgunluga direncleri disuk olup, oldukga buylk bir glic miktari
uretirler (Byrnes ve Jensen, 2001). Hizh kasilan tip Il fibrilleri, tip Ila ve tip llb olarak iki alt
gruba sahiptir. Hem aerobik hem de anaerobik metabolizma igin gelismis kapasiteye sahip
tip lla lifleri (Hoffmann, 2002), 6nemli oksidatif ve glikolitik 6zellik icermesinden dolayi hizh
oksidatif glikolitik (FOG), hizli kasilan kirmizi ya da ara lifler olarak da adlandirilir. Bu lifler
biokimyasal olarak tip | ve tip 11b lifleri arasindaki bir 6zellige (Kendrick, 2006), hizli kasiima
dretme ve orta dizeyde yorgunluk direncine sahiptir (Tricoli, 2011). Yapisal olarak ise orta
dizeyde bir miyoglobin igerigi, kapillar yogunluk, trigliserid konsantrasyonu ve kan tedarigi,
yiiksek mitokondrial yogunluk, CP ve glikojen konsantrasyonlarina sahiptir. islevsel olarak,
400 metre yarigi gibi ylksek bir gl Uretimi ile uzun sireli anaerobik aktivitelerde kullanilir

(Karp, 2001). Tip llb lifleri ise diger lif tiplerine goére daha fazla miyozin ATP,, aktivitesi ve
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kasiima hizi ile birlikte yuksek glikolitik enzim konsantrasyonuna sahip olmasindan dolayi
hizh glikolitik lifler (FG) olarak adlandirilir (Kendrick, 2006). islevsel olarak sut atma, sprint
ve sigrama gibi kisa anaerobik aktiviteler igin kullanilan bu lifler, ST liflerine gére daha fazla
enerji Uretirler (Karp, 2001). Tip | liflerinin zitti olan bu fibril tipi yiksek CP, fosforilaz, laktat
dehidrojenaz konsantrasyonlari, fosfofruktinaz ve glikojene; duguk mitokondrial yogunluk,
miyoglobin icerigi ve trigliserid konsantrasyonlarina sahiptir. Ayrica az miktarda kapillar ile
cevrelenmistir ve yorgunluga direngleri oldukga dusuiktir (Mougios, 2006). Tablo 2 icinde lif

tiplerinin karakteristik 6zellikleri verilmistir.

Herhangi bir hareket siddetinde Uretilen gucun miktari kas lifine baghdir. Dinamik bir
kasilma esnasinda lif uzadiginda ya da kisaldiginda hizli kasilan bir lif, yavas kasilan bir life
go6re daha fazla gig Uretirken; kas boyunun degismedigi izometrik sartlar altinda ise yavas
kasilan lifler tam olarak hizli kasilan lifler gibi ayni gu¢ miktar Gretirler. Gugteki bu farklihk
sadece dinamik kasiimalar aninda elde edilmigtir. Belirli bir siddette kas tarafindan Uretilen
gug, FT liflerinin yGzdeligi ile artar (Karp, 2011). Birgok kas yaklasik % 50 tip | ve % 25 tip
lla liflerinden, geriye kalan % 25 ise ¢ogunlukla tip IIb lifleri olmak Gzere % 1-3 oraninda tip
lic liflerinden olusur (Kenney vd., 2012). Lif tiplerindeki bu dagilim erkek ve kadinlarda farkl
olmamasina ragmen, farkh kas tipleri boyunun cinsiyetle farklilastigi ama yinede her iki kas
lifinin de erkeklerde daha bulyuk olmaya egilim gésterdigi belirtilir. Lif tipi dagihmi éncelikle
genetik olarak belirlendigi icin erken cocukluk cagindan sonra yas ile lif dagilimi énemli bir

Olclide degismez (Plowman ve Smith, 2008).

Bell, MacDougall, Billeter ve Howald (1980) tarafindan yapilan galismada, 6 yasindaki
isvecli kiz ve erkek cocuklarda ortalama olarak ST liflerinin % 58.8, FG liflerinin % 19.7 ve
FOG liflerinin % 21.5 oraninda dagilim gdsterdigi ve fibril tiplerinin orani bakimindan cinsiyet
arasinda farkilik olmadigi elde edilmistir. Grimby ve Saltin (1983) ise 6-81 yaslari arasindaki
kadin ve erkeklerde bulduklari lif tipi oranlarinin yetiskin ve ¢ocuklardan farkh olmadigini
belirtmislerdir. Yani lif tiplerinin ortalama oranlari ¢gocukluk doneminden ileri yaslara kadar
anlamli farklilik géstermez (Akgun, 1992) ama yinede lif tipi dagilimi belirli bir kas grubunun
fonksiyonu ile iligkilidir. Ornegin, uzun sireli etkinliklerde kullanilan soleus kasi gogunlukla
ST lif tiplerini icerirken, atlama ve sigrama gibi hizli ve canli etkinlikler iginde kullanilan
gastroknemius kasi ise genelde FT liflerden meydana gelir (Weineck, 1998). Bu nedenle, lif
tipi yGzdeliginin baskinligi 6zel olarak yapilan aktivite tipini belirler. Bu konu ile ilgili yapilan
calismalarda ise dayaniklilik antrenmanlari yapan bireylerde ST, sprint tlra aktiviteler yapan
bireylerde ST liflerinin baskin oldugu belirtiimistir (Behnke, 2006; Sherwood, 2012).
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Tablo 2. Yapisal, Fonksiyonel, Sinirsel ve Metabolik Ozelliklerine Gére iskelet Kas
Liflerinin Karsilastirilmasi (Karp, 2001; Byrnes ve Jensen, 2001; Hoffmann,
2002; Fleck ve Kramer, 2004; Kendrick, 2006; Mougios, 2006; Sherwood,

2012; Kenney vd., 2012; Fox vd., 2012)

) Lif Tipleri
Ozellikler

Tip | Tip lla Tip llb
Miyozin ATP,, Aktivitesi DusUk Yiksek Yiksek
Maksimal Kasilma Siddeti Yavasg Hizh Cok Hizli
Kasilma Hizi (m/sn) 60-80 80-110 80-120
Motor Néronlarin Boyu Kiglk Blylk Cok Buyuk
Motor Néron ileti Hizi Yavas Hizl Hizh
Motor No6ron Lif Sayisi <300 = 300 = 300
Motor Unite Kuvveti Dusuk Yiksek Yiksek
Yorgunluga Dayanma Yuksek Orta Dusuk
Yapilan Aktivite Aerobik UAZ#:erSo“gi‘i” ’Z‘ﬁ:esrggﬁl'
Gug Uretimi Dusuk Yuksek Cok Ylksek
Oksidatif Enzim Aktivitesi Yuksek Orta Dusuk
Mitokondrial Yogunluk Yuksek Orta Dusuk
Kapiller Yogunluk Yuksek Orta Dusuk
Glikolitik Enzim Aktivitesi Dusuk Yuksek Yiksek
Miyoglobin igerigi Yuksek Orta Dasuk
Lif Rengi Koyu Kirmizi Kirmizi Beyaz (Soluk)
Lif Caplan 26 um 28 uym 46 um
Glikojen Konsantrasyonu Dusuk Yuksek Yuksek
Enerji Depolari Trigliserid CP, Glikojen CP, Glikojen
Gelismis Spesifik Gerilim Orta Yuksek Yuksek
SR Geligimi Dusuk Yuksek Yuksek
Kan Tedarigi Yuksek Orta Dusuk
Fosforilaz Aktivitesi Dusuk Orta Yiksek
CR Konsantrasyonu Dusuk Yuksek Yuksek
Trigliserid Konsantrasyonu Yuksek Orta Disik
Gevseme Zamani Yavas Hizli Hizh
Patlayicilik Dusuk Yuksek Yuksek
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Hem ylksek hiz hem de ¢ok iyi dayaniklilik gereken sporlardaki Ust diizey sporcularin
cok farkl lif fibril kompozisyonuna sahip kaslari oldugu bilinir (Billeter ve Hoppeler, 2003).
Sporcular arasindaki bu farkliliklar, kas yapisinin genetiksel belirlenip belirlenmemesi ya da
kazanilmig bir yetenek olup olmamasi sorusunu giindeme getirmigtir. Tek yumurta ikizleri
uzerinde yapilan galismalarda, bireylerdeki lif tip oraninin genetiksel belirlendigi belirtilmistir.
Uygun antrenman ile tip 1lb lifleri, tip Ila liflerinin dayaniklilik 6zelliklerinden bazilarini; tip
[lalifleri de tip llb liflerinin kuvvet ve gug gibi 6zelliklerinden bazilarini alabilir. Yinede liflerin
birbirine tam doénlisimu yoktur ve ne ST lifleri FT ne de FT lifleri ST lifleri olamaz (Karp,
2001) ama liflerin toplam sayisi, boyu, metabolik ve yorgunluk karakterleri ile kasilabilme
Ozelliklerinin antrenmanlar yoluyla degistigine dair kanitlar vardir (Kroemer vd., 2010). Bazi
calismalarda aerobik antrenmanlarin ST oraninda artisa neden oldugu, bazi ¢calismalarda
da sprint antrenmani sonrasinda FT oraninda artislar elde edilmistir. Yinede calismalarin
c¢ogunda, kondisyon programlarinin bir sonucu olarak lif tipi kompozisyonunda herhangi bir

degisiklik belirtiimemistir (Hoffmann, 2002).

Kas lif tipleri, degisik lif tipleri arasindaki antrenman adaptasyonlari, farkli antrenman
programlarinin lifler Gzerindeki etkileri ve lif tiplerinin belirlenmesinin bir sporcuyu segmede
nasil kullanilabilecegi ile ilgili birgok arastirma mevcuttur (Fox vd., 2012). Bir kas fibril tipinin
baskin olmasi sportif basari igin tek basina yeterli olmamasina ragmen (Byrnes ve Jensen,
2001), kas lif tipi ve sportif performans arasinda dogrusal bir iliskinin olup olmadigi uzun
yillardan beri arastirma konusu olmus ve yapilan ¢alismalarda yizdelik kas lifi bakimindan
sporcular arasinda farkhliklar oldugu elde edilmistir (Karp, 2001). Agirlik kaldiricilar, aticilar,
sprinterler ve gu¢ gereken anaerobik temelli diger yarismalarda micadele eden sporcular
yuksek oranda FT lif ylzdeligine sahipken; mesafe kosuculari, kayakgilar ve bisikletgiler
gibi aerobik temelli yarismalardaki sporcular daha ytiksek oranda ST kas lif tipi ylzdeligine
sahiptir (Silvester, 1992; Kendrick, 2006; Plowman ve Smith, 2008; Sherwood, 2012). Elit
erkek ve bayan dayaniklilik sporcularinda yapilan ¢alismalarda, sporcularin iskelet kaslarini
% 90 oraninda ST liflerinin olusturdugu ve bunun aerobik performansta sportif basari igin
blylk bir avantaj sagladigi belirtiimistir (Hollmann, 2002). Kas lifleri genel olarak genetik
ile belirlendidi igin “sprinter olunmaz, sprinter dogulur” anlayisi dogrudur (Silvester, 1992).
Baskin ST liflerine sahip bireylerin elit dizeyde sprinter, baskin FT liflerine sahip bireylerin
de elitduzeyde maraton kosucusu olmasi beklenmemelidir (Kendrick, 2006). Yinede sadece
baskin lif tipine gére sampiyon mesafe kosuculari ya da sprinterler segmeyi disiinmek
yanhstir. CUnkd antrenman, motivasyon, kardiyovaskuler fonksiyon ve kas boyu gibi diger
faktorler de surat, kuvvet ve dayanikhlik gerektiren yarismalarda basariya katki saglayabilir
(Kenney vd., 2012).
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2.1.5. Kuvvet

Kassal uygunlugun énemli bilesenlerinden olan kuvvet (Nande ve Vali, 2010), siklikla
kas glcu ile denk tutulur ve bir kas ya da kas grubunun belirli bir kasilma hizindaki belirli
bir hareket érnegi sirasinda dis dirence karsi tek bir istemli kasiimada tretebildigi maksimal
kuvvet miktari olarak tanimlanir (Ratamess, 2012). Bu tanimlamaya gore kas kuvvetinin
sifirdan (gi¢ meydana gelmez) maksimal kuvvet Uretimine kadar (maksimal kas kuvveti)
bir streklilik boyunca uzandigi agiklanabilir. Yani kuvvet absolut bir deger degildir, degisime
egilimlidir ve dis direncin hareketinde degisim olusturan bir etkendir (Moir, 2012).

17. yuzyilda Isaac Newton, tahmin edilebilen bir sekil icinde hareket ve kutle ile iligkili
olan kuvveti gézlemleyerek insan hareket analizinin temel tasi olarak kabul edilen temel
kanunlari ve mekanik ilkeleri elde etmistir. Newton’un temel kanunlarindan ilki, eylemsizlik
kanunudur. Eylemsizlik, bir cismin hizini degistirmek icin gereken enerji miktari ile iligkilidir
ve bir cisim igindeki eylemsizlik ise direk olarak kendi kitlesine orantihdir. Yani iki cisim farkl
kitlelere sahip ama benzer dogrusal hizlarda hareket ediyorsa, daha agir cismin hareketini
degistirmek icin daha buyuk bir kuvvet gerekir. Buradan da cisim durgunsa cisme dis kuvvet
(bileske kuvvet) etki etmedikge durgun kalacagi, fakat hareketli ise sabit bir hizla dogrusal
hareketine devam edecegi anlasiimaktadir (Nawoczenski ve Neumann, 2002). Géruldugu
gibi eylemsizlik kanunu, duran bir cismi hareket ettirebilmek ya da hareket eden bir cismin
yonunu degistirebilmek icin bu cismi etkileyen kuvvetin seklini degistirmek gerektigini ifade
eder. Yani bir cismi durdurmak, hareket ettirmek ya da dogrusal hareketini degistirmek igin
bir kuvvet gereklidir. Ornegin masa Ustiinde duran bir kitap, kendisine herhangi bir kuvvet

etki etmedigi surece yerinde kalmay surdurecektir (Watkins, 1999).

Bir cismin hizindaki herhangi bir degisiklik, cismin dogrusal (linear) momentumunda
bir degismeye neden olur. Yani bir cisim tGzerine sabit bir kuvvet etki ederse, cismi etkileyen
kuvvet yonunde sabit bir ivmelenme meydana gelir ve bu kuvvetin (bileske kuvvet) cisme
kazandirmis oldugu ivmelenmeye orani sabittir. Bu sabit oran da cismin kapsadigi madde
miktarina (kitlesine) esittir (Watkins, 1999). ivmelenme, birim zamandaki hizda meydana
gelen degisikligi ifade eder. Bitln sporlar viicudun ivmelenmesini igerir ve bazi sporlar igin
de bir donanimin (beyzbol sopasi, cirit ve tenis raketi gibi) ivmelenmesi gerekir. Newton'un
ikinci kanununa gore ivmelenme, direng gosteren kuvvet ile iligkilidir (Harman, 2008). Yani
Newton’un yeniden duzenlenen ikinci hareket kanununda, bir dis direncin kutle (m) ve

ivmelenmesi (a) ile uygulanan bir kuvvet (F) arasindaki iligki ifade edilir (Moir, 2012).

F=m.a
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Yani fiziksel agidan kuvvet, kitle ve ivmelenmenin ¢arpimi sonunda ortaya ¢ikan bir
buyukluktur. Bu kuvvetin giddeti, kitlenin agirhgi ve ivmelenme denilen hizlanmaya baghdir.
Kuvvetin blyukligu ise bir dig direncin ivmelenmesi ile belirlenebilir. Yinede dis direncin
hareketindeki degisim zaman alir ve bu yuzden, kuvvetin impulsu olarak adlandirilan kuvvet

(F) ve zaman (t) dretimi siklikla mekanik bilimi igcinde hesaplanir (Moir, 2012).
impuls = F.t

Bir kuvvetin impulsunun énemi, bir hareket denkleminden alinan dogrusal momentum

ve impuls arasindaki iligki ile bulunur (Moir, 2012).
Ft = mv;- my;

Burada Ft, uygulanan kuvvetin impulsu (Ns) olarak; mv;, saniyedeki kilogram - metre
olarak élgiilen (kg/m.s™) bir dis direncin son dogrusal momentumu olarak; mv; ise saniyede
kilogram - metre olarak élcilen (kg/m.s™) bir dis direncin ilk dogrusal momentumunu ifade
eder. Bu iliskiden uygulanan kuvvetin impulsunun bir dis direncin momentumunda degisiklik
yapmak icin etki ettigi anlasilir (Moir, 2012). Buna gére cisimlerin sekillerini, konumlarini ve
hareketlerini degistiren bir etki olarak tanimlanan kuvvet, temelde dis ve i¢ kuvvetler olarak
ikiye ayrilir. Dis kuvvetler; yercekimi kuvveti, strtinme kuvveti, eylemsizlik kuvveti ve rakibin
kuvveti gibi etkenlerdir. i¢c kuvvetler ise hareketi yaratan kaslarin trettigi gerilim ile tretilen
isin sebebidir. insan hareketleri bu iki kuvvetin karsilikl etkilesimleri ile gerceklesir (Muratli
vd., 2005).

Newton’un Uglncl ve son hareket kanunu ise etki - tepki (reaksiyon) kuvvetidir. Bu
hareket kanununda her hareket igin esit ve zit bir reaksiyonun oldugu ifade edilir. Bir cisim
ikinci bir cisim Ustiine bir kuvvet uygularsa, ilk cisime ikinci cisim tarafindan esit ve zit bir
kuvvet uygulanir (Watkins, 1999). Yani iki cisim es zamanl birbirine reaksiyon gdsterir ve
ivmelenme kanunu (F = m.a) ile sonug belirlenir. Her bir cisim farkl bir etkiye sahiptir ve bu
etki cismin kitlesine baghdir. Ornegin iki katli bir binanin gatisindan diigen bir kisi, zemine
bir kuvvet uygular ve es zamanli olarak zemin de kisiye esit ve zit bir kuvvet uygular. Zemin
ve kisi arasindaki kutle tutarsizligindan dolayi kisinin hissettigi etki ya da ivmelenme, zemin
tarafindan hissedilen etkiden cok daha buyuktur. Belki de Newton'un etki - tepki kanununun
en acgik uygulamasi, bir kisinin tGzerinde yirimus oldugu yizey tarafindan saglanan tepki
kuvvetidir. Batln dst yapi vicut bolimlerinin ivmelenmesi nedeniyle ayaklar zemine karsi
bir kuvvet yaratir. Newton'un Gglincli kanununa gére zemin, ylriyls periyodu esnasinda
ayaklar Ustiinde aplikasyonun noktasi, yoni ve blyuklligtne gore degisen zit tepki kuvveti

icinde bir zemin tepki kuvveti olusturur. Zemin tepki kuvveti, kuvvet platformlari ile dlgulebilir
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ve insan hareketinin kontitatif analizi icin yaygin bir sekilde kuvvetler bir veri girisi olarak
kullanilir (Nawoczenski ve Neumann, 2002).

Kuvvet igin bilimsel literatirde yillardir birgok tanimlama kullanilir. Steindler (1935)
kuvveti, “glciin maksimal acgiga vurulmasi” olarak tanimlarken; Mdller (1970) ise “tek bir
kasilma ile hareketsiz bir dirence karsi kullanilabilen maksimal gig¢” olarak tanimlar. Bu
tanimlama, tim kuvvetin maksimal izometrik bir efor oldugunu gosterir. Fakat bir¢cok spor
bilimcisi bu tanimlamaya karsi ¢ikarak gugc Uretiminin hareket hizi ve dayaniklilikta énemli
oldugunu vurgular. Bdylece maksimal izometrik bir kasilmanin oldugu kuvvet tanimlamasi,
tum sartlarda kuvvetin tanimlamasi igin yeterli degildir (Manilal, 2006). Atha (1981) kuvveti,
“sinirsiz stiredeki tek bir kasilmadaki sert bir dirence karsi gl¢ gelistirme yetenedi” olarak
tanimlamistir. Hollmann ve Hettinger (1976’dan aktaran: Ginduz, 1997: 266) ise sporcularin
kondisyon duzeyi bakimindan kuvveti, “kasin bir dirence kargi kasilmasi ya da bu dirence
kargl istenilen kasiima o6lglisinin korunmasini goésteren bedensel bir yetenek” olarak ifade
etmislerdir. Genel bir tanim yapmak gerekirse kuvvet, “sinir kas sisteminin belirli bir hareket
hizinda yapilan belli bir hareket 6rnegini yaratabilen bir kas veya kas grubunun maksimal
kuvvet miktaridir’. Bu tanima gére kuvvet Gretimi sadece kas sistemi ile degil, ayni zamanda
sinir sistemi ile de alakahdir (Stoppani, 2006). Cunkl kuvvet her ne kadar bir dirence veya
bir cisme karsi koyabilme yetenegi olarak gorilse de ortaya ¢ikabilmesi icin sinir sistemine
ve iyi bir sinir - kas koordinasyonuna ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle, kuvvet; kasin kasilma ve
gevsemesi sonunda meydana gelen ve kas liflerine gelen sinir uyarilar ile dogrudan iligkili

olan bir yetenektir (Tagkiran, 2003).

Kuvvet yeteneginde vicut bir dirence karsi kuvvet uygulamaktadir ve bu direng sportif
aktiviteler esnasinda degisebilir. Ornegin kosarken kargi konulmasi gereken direng, kendi
vucut agirliginizdir. Yazme sporu ile ugrasan bir sporcu, suya karsi bir direng uygular. Gulle
aticisi ise direng olarak guilleye karsi bir kuvvet uygulamalidir (Wiggins-James vd., 2005).
Yani karsi konulan direng, vicut agirhgi ile saglandigi gibi bacaklarin kuvvetlendirilmesi igin
uygulanan sigrama hareketlerini, rizgara karsi kosulari, tepe kosularini, degisik agirliklarla

yapilan kol - bacak firlatmalarini ve kaldirilan agirliklari igerir (Agikada ve Ergen, 1990).

Kuvvet, vacut agirhigina goére absolut (mutlak) ve relatif (bagil) kuvvet olarak ikiye
ayrilir. Absolut kuvvet, maksimal bir dirence karsi kaslarin maksimal aktivitesi olarak ifade
edilirken; relatif kuvvet ise mutlak kuvvetin vicut agirhigina bolunerek elde edildigi degerdir.
Sporcularin kendi vicut agirhginin tstesinden gelmesini gerektiren uzun ve yiksek atlama
ile sprint yarismalari gibi vicut agirhgi siniflandirmasi olan sporlar genellikle relatif kuvvete

baghdir. Ayrica dévus sanatlarindaki micadele sekilleri, artistik buz pateni ve jimnastik gibi
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estetik intiyaglara sahip sporlar, cogunlukla vicut agiriginda énemli bir artma olmaksizin

kuvvet gelisimine baghdir (Manilal, 2006; Ratamess, 2012).

Fizyolojik yaklasimla, yani kas ¢alisma bigcimlerine gore ise kuvvet, dinamik ve statik
olarak ikiye ayrilir. Dinamik kuvvet, aktif olarak bir direnci yenen kas boyunda kisalma ya
da direncin kas kuvvetinden buyik olmasi halinde kas boyunda uzamanin oldugu c¢alisma
biciminde elde edilen kuvvettir. Ayrica iki kas ¢aligmasinin birlikte yapildigi hareketlerdeki
kuvvet tlrd de dinamik kuvvet olarak adlandirilir. Bir direng karsisinda kuvvetin durumunu
korudugu c¢alisma bigimi, statik kuvvet olarak adlandirilir. Bir diren¢ yenmenin s6z konusu
oldugu caligma tirleri, sportif hareket uygulamalarindaki en yaygin olan turddr. Vicudun
kendi agirhginin, bir agirhgin ya da surtinme direnglerinin yenilmesi bu tir kuvvet sayesinde
olur (Muratli vd., 2005).

2.1.5.1. Kuvvet Tirleri

Bir dirence karsi koyabilme yetenegi olarak tanimlanan kuvvet, cogu zaman bir spor
bransinda basarili oimanin temel 6gelerinden birini meydana getirir. Her spor dalinin farkl
Ozellige sahip olmasindan dolayi kuvvete olan gereksinim degisir. Halter sporu kuvvete en
fazla gereksinim duyulan sporlardan birisi olurken, dayanikhligin en énemli oldugu maraton
kosusu ise en az ihtiya¢ duyulan sporlardan biridir (Agikada ve Ergen, 1990). Bu tir farkli
yapilardan dolayi antrenman surecinde motorsal kuvvet ¢esitlerinin dikkate alinmasi gerekir.
Kuvvet temel formlari olarak maksimal kuvvet, ¢gabuk kuvvet ve kuvvette devamlilik olarak

uce ayrilir (Tagkiran, 2003).

2.1.5.1. 1. Maksimal Kuvvet

Herhangi bir zaman sinirlamasi olmaksizin (Newton ve Dugan, 2002) maksimal bir
kasilma aninda sinir - kas sistemi tarafindan bir kas ya da kas grubunda uretilen en yuksek
kuvvet deg@eri olarak tanimlanan maksimal kuvvet (Manilal, 2006), bir tekrarli maksimal (1
TM) ya da maksimalin %100’U olarak ifade edilir ve sporcunun bir seferde kaldirabildigi en
yuksek agirhgi belirtir (Bompa vd., 2012). Literatirde, maksimal kuvvetin sub-maksimal bir
yuke karsi yapilan is esnasinda bile gu¢ verimini belirleyen énemli faktorlerden biri oldugu
ileri suraldr (Moss vd., 1997; Baker ve Nance, 1999; Stone vd. 2003; Newton ve Kraemer,
1994). Buyuk bir dirence karsi koyabilme, gtille atma, halterde yiksek agirliklari kaldirma,
¢ekic atma ve cirit atma gibi sportif oyunlarda maksimal kuvvet olduk¢ga 6nem kazanmistir.
Bu tur sporlardaki buyuk bir direncin yenilmesi ya da kontrol edilmesi igin bu tur kuvvete

gereksinim vardir (Tagkiran, 2003).
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Sporda karsi konulmasi gereken kuvvet azaldikga, maksimal kuvvet gereksinimi de
azalir. Maksimal kuvvet, sprintlerde ve blylk sigrama yetenegi gerektiren spor dallarinda
surat ile birlestirildigi gibi kirek sporunda oldugu gibi dayaniklilik ile de birlestirilebilir. Bazi
spor dallarinda sporcunun kuvveti ve kilosu arasindaki iliskiye bakilmaz. Kisinin agirhgi ne
olursa olsun 6nemli olan maksimal kuvvet degeridir. Fakat bazi spor dallarinda ise kisinin
kuvvetli olmasi ile birlikte kilosu da 6nemlidir. Bu gibi spor dallarinda énemli olan verili bir
kiloda maksimal kuvvetin saglanmasidir. Sprinter, judocu veya bir uzun atlayici igin 6nemli
olan mevcut kilolarinda daha biyik maksimal kuvvet elde etmeleridir. Burada, maksimal
kuvvetin vicut agirligina olan orani relatif (bagil) kuvvet kavramini verir. 100 kg agirhgindaki
halterci 200 kg squat hareketi yapabilirken, 70 kg agirhginda ve 150 kg squat yapabilen bir
yuksekciye gore relatif kuvveti daha azdir (halterci: 200 / 100 = 2 kg; ylksekgi: 150/ 70 =
2.14 kg). Ozellikle viicut agirhigina blyiik ivmelenme verilmesini gerektiren spor dallarinda

relatif kuvvet basarinin belirgenidir (Acikada ve Ergen, 1990).

Kuvvetin Uretilmesinde sinir - kas sisteminin yuksek dizeylerde isbirligi beklenilirken,
yapilan spor yiksek agirlik gerektirmiyorsa maksimal kuvvete gerek yoktur demek dogru
degildir. Bu nedenle, diger spor dallarinda da 6nce maksimal kuvvetin gelistiriimesi istenir.
Bu kuvvet tarandn gelistiriimesi ile diger kuvvet tirleri de teknikle baglantili olarak antrene
edilir. Futbolda savunma yaparken, rakip oyunculari marke ederken veya savunmadan hizli
hicuma cikarken gerekli olan ilk kuvvet tirli daima maksimal kuvvettir. Yani diger kuvvet
turlerinin basarili bir sekilde uygulanmasi igin maksimal kuvvet temelinin olusturulmasi
gerekir. Bazi kaynaklarda maksimal kuvvet, temel kuvvet ya da birim kuvvet ismi ile de
anilir. Fakat bu terimler arasinda en ¢ok kullanilan maksimal kuvvettir. Maksimal kuvvet
konusunda bazi fizyolojik ilkeler 6nemlidir. Kaslardaki motor Gniteler aslinda inaktif formda
olmalarina ragmen, kaslarin enine kesit bayuklugine bagli olan ve mutlak kuvvet denilen
birer kuvvet rezervi olarak bulunur. Kas liflerinin ¢api ne kadar buyilkse, olusacak kuvvetin
blyUklGgu de o kadar fazla olacaktir. Yani insan organizmasinda potansiyel kuvvetle ortaya
konan maksimal kuvvet arasinda bir kuvvet agigi bulunur ve antrenman biliminde bu kuvvet
acgigl terimi, mutlak kuvvet ve maksimal kuvvet arasindaki fark olarak ag¢iklanir. Bu agigin
blyUklGgu kuvvet antrenmaninin igerigini etkiler. Kuvvet agiginin az olmasi, mutlak kuvveti
etkileyecek ve maksimal kuvvetin daha da gelismesini saglayacaktir. Bu nedenle, kuvvet
aciginin yuksek olmasini engellemek igin maksimal kuvvet antrenmanlari yapilmasi gerekir
(Taskiran, 2003).
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2.1.5.1. 2. Cabuk Kuvvet

Cabuk kuvvet, sinir - kas sisteminin yuksek bir hizda kasilmasi ile (Dundar, 2000) bir
dirence karsi en kisa surede bir defada mumkun olabilen en ylksek kuvvet derecesine sahip
olma yetenedidir. Atletizmdeki kosular ve 6zellikle de sprint kosularindaki start aninda, atma
ve atlamalarda énem tasir. Ayrica sportif oyunlardaki ¢esitli vurma, itme, firlatma ve atis gibi
motorik becerilerin yaratilmasi ve uygulanmasinda ihtiya¢ duyulan énemli bir kuvvet taridar.
Hemen hemen her spor dalinda gerekli olan ¢abuk kuvvet, maksimal kuvvet ve kuvvette
devamlilik arasinda bir motorsal 6zelliktir (Tagkiran, 2003). Sinir - kas sistemi, bir yuklemeyi
refleksler ve kasin elastik yapisi yardimiyla kabul eder ve hizli bir sekilde cevap verir. Bu
nedenle, kasiima hizi ve kasilma kuvveti arasinda belirgin bir farklilik vardir. Bu iki 6zelligin
birlikte ortaya ¢ikmasi ile kuvvetin farkli bir 6zelligi meydana gelir (Dick, 1980’den aktaran:
Acikada ve Ergen, 1990: 101). Bazi teknik becerilerin mikemmel, kisa strede ve blyuk bir
hizla yapilabilmesinde rol oynayan ¢cabuk kuvvetin olusmasinda ve kullanilabilmesinde sirat
onem kazanir. Dogal olarak, bu da kasiimakta olan kaslarin igerdigi lif yapisi ve orani ile
iliskilidir. Bu oranin cabuk kuvvet lehine olmasi ve kisa bir stirede yiksek glice ulasiimasi,
patlayici kuvvet olarak isimlendirilir. Diger kuvvet tlrlerine goére cabuk kuvvet, iyi dizeyde
koordinasyona ihtiyag duyar. Clnku bir kas veya kas grubunun kasilmasi ile yiksek oranda
kuvvet degerlerine en kisa sure icinde ulasabilmek icin koordinatif yetenekler 6n plandadir
(Tagkiran, 2003).

Cabuk kuvvet; baslama kuvveti, elastik (reaktif) kuvvet ve patlayici kuvvet olarak lg¢
baslik altinda toplanabilir (Verkhoshansky, 2006). Baslama kuvveti, bir hareketin baslangi¢
evresi aninda kuvvette etkili bir artig Uretebilme yetenegi olarak tanimlanir. Bu kuvvet tira
halter, boks, dévus sporlari ve hizli bir sekilde kuvvetin meydana getiriimesini gerektiren
futboldaki hiicum hatti igin ¢cok dnemlidir (Stoppani, 2006). Elastik kuvvet, esit kuvvetteki
ardisik bir kasilma icin kasi hizli sekilde hazirlama ve bir direncin Ustesinden hizli sekilde
gelme yetenegidir. Yani kasin eksantrik kasiimanin hemen pesine konsantrik bir kasiimayla
kisa sirede uyguladigi yiksek miktardaki kuvvet olarak ifade edilir. Ylksek seviyede elastik
kuvvet gerektiren sporlari yapan sporculara sprinterler, jimnastik¢iler ve ti¢ adim atlayicilari
ornek olarak verilebilir (Wiggins-James vd., 2005). Patlayici kuvvet ise sporcunun ¢ok kisa
surede yuksek miktarda bir kuvvet Uretebilme yetenegidir (Manilal, 2006). Bircok sporda
ya da yarismada, sporcunun dinamik bir hareket icinde hizli bir sekilde kuvvet Gretebilme
yetenegi son derecede énemlidir. Bu ylzden, patlayici bacak kuvvetinin sportif performans
icin sinirlayici bir faktor oldugu gérulur (Radcliffe ve Farentinos, 1999). Clnku ¢ogu spordaki
basari gogunlukla sporcunun patlayici bacak gucune ve kas kuvvetine bagldir. Sigrama,

atma, atletizm ve diger aktivitelerde sporcularin mimkin oldugu kadar zor kullanarak ve
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hizli bir sekilde kuvvet kullanabilmeleri gerekir. Bu nedenle, patlayici sporlar olarak bilinen
bircok atletizm yarismasindaki performanslar genelde bu kuvvet bileseni ile belirlenir (Yessin
ve Hatfield, 2007).

2.1.5.1. 3. Kuvvette Devamlilik

Kuvvet ve dayaniklihdin karisimi olan kuvvette devamlilik, sinir kas sisteminin uzun
sureli bir kuvvet performansinda yorgunluga direng gdstererek belirli bir zaman suresinde
mumkun olan en blylk performansi meydana getirme yetenegi ya da uzun sureli kuvvet
altinda bitln organizmalarin yorgunluga dayanabilme kapasitesidir. Yani birka¢ dakikalik
devamli aktivitenin oldugu periyotlarda, yliksek kuvvet Gretimini strdirebilme yetenegi ya da
uzun sureli tek bir kasilma veya tekrarlanan birkag kas kasilmasi Gzerine maksimal kuvveti
surdurebilme yetenegidir (Manilal, 2006). Orta ve yiksek yodunlukta ¢alismanin yapildigi
60 saniye ile 8 dakika arasindaki aktivitelerde énemli bir uygunluk bileseni olan kuvvette
devamlilik icin yarisma esnasinda hem alt viicut hem de Ust vicut kaslarinin tekrarlanarak
calismasini gerektiren bisiklet, yizme ve kirek bransi en gliizel érneklerdir (Wiggins-James
vd., 2005). Ayrica kros, orta mesafe kosularinin bir kismi, hentbol, basketbol ve benzeri
oyunlar gibi sportif etkinliklerdeki performans icin de 6nemlidir. Yiksek bir seviyede kuvvet
uygulanmasi ile kuvvetin her tirlt engel ve zorluga ragmen uygulanmasinin olanakh oldugu
bir yetenektir. En belirgin goéstergelerinden biri, maksimal sayida yapilan sinav hareketidir.
Bu harekette, vicut agirligi ile yaratilan dirence uzun bir stre kargi konulur. Karin ya da sirt
mekigdi hareketleri de maksimal sayida yapildiginda bolgesel olarak kuvvette devamlihigin
gelismesinde etkili olur (Harre, 1982’den aktaran: Agikada ve Ergen, 1990: 101). Kuvvette
devamlilik, bireyin 1TM’nin belirli bir yizdesinde yaptigi maksimal tekrar sayisi ile belirlenir
(Stoppani, 2006). Yuksek bir seviyede kassal dayanikliliga sahip sporcular hem FT (tip lla)
hem de ST (tip 1) kas liflerine sahip olacak, yuksek seviyedeki laktik aside dayanabilecek
ve yorgunlugu 6nleyebilecektir (Wiggins-James vd., 2005). Bu motorik 6zellikten beklenen
en 6nemli sonug, bir magin basindan sonuna kadar buttn teknik - taktik hareketlerin en iyi

sekilde uygulanmasidir (Taskiran, 2003).

2. 1.5. 2. Kas Kuvvetini Etkileyen Biyolojik, Sinirsel ve Yapisal Faktorler

2.1.5.2.1. Yas

Hettinger’e gore 11 yasindan, Martin’e gére 10 yagindan itibaren cinsiyet farkliliklarinin

gorulmeye baslamasiyla hizlanan kuvvet gelisimi, 13-14 yaslarinda buyuk gelisim oranina
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ulasir. Ancak birgok aragtirmaci, 10 yasina kadar da kuvvet gelisiminin oldugunu belirtirken;
yinede 10 yas 6ncesi dbnemde, kas kitlesinde artis olmadigi belirtilir. Kuvvet, yasla birlikte
boy, kilo, iskelet sistemindeki kaldiraglarin oraninda ve butin vicudun kas kutlesindeki
artisa bagh olarak artar (Muratli, 2007). Uygun ve etkili bir kuvvet antrenman programinin
sonucunda, insanlar her yagta kas buyukluklerini artirarak kuvvet 6zelliklerini geligtirebilir.
Fakat kuvvet ve kas artig orani, hizli buyime ve gelisme yillarinda daha fazladir. Bir bireyin
normal fiziksel olgunluga ulastiktan sonra kassal gelisimi genellikle hizli biylime ve gelisme

evresi yillarindaki kadar hizli meydana gelmez (Manilal, 2006).

Kuvvet degerleri genellikle 20-30 yaslari arasinda en ylksek seviyeye ulasirken, bu
yastan sonra ise yavasca azalmaya baslar. Kuvvet ve glgteki bu azalma, kas kitlesindeki
azalma ile gergeklestigi icin yasaminin 60. yilinda kadin ve erkeklerin her ikisinde de daha
etkili bir azalma olusur ve bu azalma da kas doku kitlesindeki absolut baslama noktasi
erkeklere gore disuk oldugu icin kadinlarda daha fazla gorilir (Fleck ve Kraemer, 2004).
60 yas ustu erkeklerde yapilan ¢alismalarda, bu azalmanin her yil yaklasik % 2.5 oldugu
rapor edilmistir (Frontera vd., 1988; 2000). izokinetik kuvvetteki azalmanin ise her 10 yillik
doénemde, hem yasli erkeklerin hem de yasl kadinlarin diz fleksor kas kuvvetleri icin siraya
gore yaklasik % 14 ve % 16; dirsek ekstansor ve fleksor kas kuvvetinde kadinlarda % 2,
erkeklerde % 12 oldugu bulunmustur (Hughes vd., 2001). Hem erkeklerin hem de kadinlarin
alt ekstremitelerindeki kuvvet azalmasi, Ust ekstremitelerdeki azalmaya gore daha fazladir.
Kas kuvvetindeki bu azalma, 70 yasindan sonra daha etkili sekilde gerceklesir. Kopenhag
saglik merkezinde barinan 80 yasindaki saglikli erkek ve kadinlardan olusan bir grubun diz
ekstansor kuvveti, 70 yasindaki erkek ve kadinlarin diz ekstansoér kuvvetinden % 30 daha

diusuk oldugu rapor edilmistir (Fleck ve Kreamer, 2004).

Uzun bir stire kuvvet antrenmani yapmak, bireyin mutlak kuvvet 6zelliklerini gelistirir.
Yapilan ¢alismalarda kuvvet antrenmani yapan yagh sporcularin yaslanmaya ragmen kas
kitlelerini sUrdurebildikleri, fakat dayanikhlik antrenmani yapanlarin surdiremedikleri elde
edilmistir. Klitgaard ve digerleri (1990) tarafindan yapilan bir galismada, 12-17 yil boyunca
haftada U¢ kez agir kuvvet antrenmanlari yapan yash bireylerin (68 yas), sedanter kontrol
grubuna (28 yas) benzer bir kas lif boyutuna sahip olduklari belirtiimistir. Trappe, Costill,
Vukovich, Jones ve Melham (1996) ise 20-25 yil yliksek seviyede antrenman yapan yasli
mesafe kosucularinin (68 yas), ayni yaslardaki sedanter erkeklere benzer bir kas kesit alani

bdlgesine sahip olduklarini elde etmiglerdir.
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2.1.5.2. 2. Cinsiyet

Cinsiyet, kaslarin niteligini etkilemez ama miktarini etkiler. Erkek ve bayanlardaki kas
dokularinin karakteristik olarak ayni olmasina ragmen, kas buyukligunun erkek hormonu
testesteronun varligindan dolayi artmasi ile erkekler genellikle kadinlardan daha fazla kas
kitlesine sahiptir ve dolayisiyla da kadinlardan daha kuvvetlidir. Puberte doneminden 6nce
erkek ve kizlar arasindaki kuvvet yeteneginde ¢ok az bir farklilik vardir ama kadina gére
yetiskin erkek belirli bir avantaja sahiptir. Yani kadinlar genellikle daha az gelismis kaslara
sahiptir ve ortalama kuvvetleri erkeklerin kuvvet degerinin yaklagik % 67’sine karsilk gelir.
Fakat % 67 olan bu oran, ¢esitli kas gruplarindan alinan ortalama bir degerdir ve bu aralik
erkeklerin ortalama kuvvetinin % 35-85’i arasindadir. Bu durum ¢ogunlukla erkek cinsiyet
hormonu testesteronun bir sonucu olarak gelisen erkeklerin daha buyuk kas kutlesine sahip

olmasindan kaynaklanir (Manilal, 2006).

Kuvvetin 6nemli bir faktér oldugu yarigsmalarda, antrenmanlar yoluyla kadin sporcular
kuvvetlerini artirabilir ve ¢ok fazla kas kitlesi olmadan ylksek kuvvet seviyeleri meydana
getirebilirler. Erkek ve kadin arasindaki kas aksiyonu turiinde belirgin farklilik olmamasina
ragmen, erkeklerin daha biylk kas kutlesine sahip olmasi kuvvet yarismalarinda kadinlara
gore daha iyi bir performans gdstermelerine neden olur. Erkekler ile kiyaslandiginda, hem
daha yuksek bir yag icerigi hem de daha az kas kutlesi olmasindan dolay! kadinlar daha
dusuk bir kuvvet / kitle oranina sahiptir. Alt ekstremiteler icin ise hem erkeklerin hem de
kadinlarin gunlik aktiviteler sirasinda alt ekstremitelerini kullanmalarindan dolayi kadinlarin
ortalama kuvveti erkekler ile kiyaslanabilir. Fakat genel olarak kadinlara gore erkekler Ust
ekstremitelerini daha fazla kullanir. Ayrica antrenmanli kadin sporcular birgok antrenmansiz

erkege gore daha kuvvetlidir (Manilal, 2006).

2.1.5. 2. 3. Vilicut Hacmi

Sporcunun vicut hacmi, vicut kitlesine iliskin yliksek bir kuvvete karsi ylksek bir
mutlak kuvvet elde etme potansiyelini etkiler (kuvvet - vicut katlesi orani). Absolut Uniteler
icinde ifade edilen maksimal kuvvet ve vicut hacmi arasinda yuksek korelasyon varken,
vucut hacmi ve kuvvet / kUtle orani arasinda ise negatif bir korelasyon vardir. Bu yuzden,
daha iri sporcular daha ylksek kuvvet - kitle oranlarina sahip olmaya egilimlidir. Yani gulle
ve cekic atma gibi ylksek absolut kuvvet gerektiren sporlarda iri sporcular; jimnastik gibi
yuksek relatif kuvvet gerektiren sporlardaise yapi bakimindan daha ufak sporcular baskindir
(Sale ve Norman, 1982). Yani hersey esit olunca ve daha ufak sporcular aralarindaki agirlik

farkina bakilmadan karsilastirildiginda, iri sporculara gére daha kuvvetlidir. Clnki bir kasin
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maksimal kasilabilme gic, linear vicut ¢aplarinin karesi ile (ikinci gtg) iligkili kasin enine
kesit alaniyla; bir kasin kutlesi de linear vicut ¢gaplarinin kiipt (Ggtnca gug) ile iligkili kas
hacmiyle olduk¢a orantihdir. Bu yuzden, vicut hacmi arttikca kas kutlesindeki artiga gore
vicut kitlesi daha hizli artar. Vicut oranlari sabit tutulursa, daha ufak sporcu daha yiksek
kuvvet - kitle oranina sahiptir. Kilo siniflandirmasi olan sporlarda, kuvvet - kitle orani son
derece dnemlidir. Batln yarismacilar ayni vicut kitlesine sahip ise en kuvvetli sporcu bir

avantaja sahiptir (Harman, 2008).

2.1.5. 2. 4. Kaslar Arasi Koordinasyon

Kaslararasi koordinasyon, hareketin amacina gore bir hareketle alakal bitin kaslarin
tamamen isbirligi igcinde ¢alisma yetenegidir. Bu isbirligi icin kaslarin agonist ve antagonist
uyumu cok énemli bir rol oynar. Clnku her bir egzersiz icin farkli kas gruplarinin kompleks
bir koordinasyonu gereklidir (Manilal, 2006). Bir eklemde ayni yonde yapilan bir hareketi
gerceklestiren kas grubuna agonist kaslar denilirken; bu kaslara zit olarak c¢alisan kaslara
da antagonist kaslar denir. Kaslararasi koordinasyon giictinin artmasi, bir sporsal harekete
katilan kas gruplari isbirliginin gelismesini aciklar ve bu gelisme ile de kaslar daha etkin ve
ekonomik caligir (Murath vd., 2005). Hemen hemen yapilan her harekette, kaslarin agonist
ve antagonist calismalari mevcuttur. Kaslarin bu sekilde uyumlu olarak calisabilmesinde
teknik dizey de ¢cok dnemlidir. Biceps brachii kasinin kasilmasinda kol, dirsek ekleminden
fleksiyon yaparken; kolun arka tarafindaki triceps brachii kasi gerilmis haldedir. Buradaki
kasilmada biceps fleksiyon yaptirirken, triceps ise antagonist olarak germe durumundadir
(Taskiran, 2003). Buna gdre kuvvet gereksinimi olan fiziksel bir aktivitede, harekette yer
alan kaslar arasinda yeterli bir koordinasyon olmalidir ve belirli bir ardisiklik icinde bu kaslar
kasiimahdir. Ornek vermek gerekirse, halter bransinda silkme teknigi yapilirken hareketin
baslangicinda trapezius kasi gevsekken, kaldiris esnasinda bu kas aktif olur. Bazi sporcular
kaldirig baslangicindan itibaren trapezius kaslarini kasar ve koordinasyondaki bu eksiklik
kaldiris esnasinda teknik yapinin degisimine neden olarak etkisiz performans ortaya ¢ikarir.
Bdyle bir durumda yetersiz kaslar arasi koordinasyon, sporcunun gergek performansindan

daha distk performans sergilemesine neden olur (Ziyagil vd., 1994).

2.1.5. 2. 5. Kas i¢i Koordinasyon

Kas i¢i koordinasyon, merkezi sinir sisteminin iskelet kaslari ile birlikte ¢alismasi ve
etkin olmasidir. Degisik motor tnite (MU) uyariima esiklerinin farkli olmasindan dolayi bu

uyumun saglanabilmesi igin kastaki motor Gnitelerin biyukligt énemlidir. Zayif uyaranlarda
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kolayca uyarilabilen motor Uniteler devreye girer ve bdylece bitln kaslarin basamaklamal
olarak kasilmasi mumkunduar. Farkli hizdaki kosularda yalniz kosu teknigi degismez, ayni
zamanda katilan kaslarin aktivitesi de degisir (Muratl vd., 2005). Kol curl hareketi yapan
bir bireyin biceps brachii kasi 25 kg'lik maksimal kuvvet Uretirken, ayni kas elektriksel bir
uyari ile uyarilinca kasin maksimal kuvvet kapasitesinde 10 kg'lik bir artis elde edilmigtir
(Ziyagil vd., 1994). Yani kasin, maksimal istemli bir kasilmada butin kas liflerini devreye
sokmadigi anlagilir (Cihan, 2002). iskelet kasindaki kasilmay: tetikleyen yapisal bir birim
olan MU, birgok kas fibrilini icerir (Knudson, 2003). Fakat MU basina diisen kas liflerinin
sayisl, kasin islevi ile orantili olarak degisebilir. Bir motor Unite igcindeki kas lifleri tamamen
bitisik degildir ama kiclik pargalar halinde yayiimis durumdadir. Bu nedenle, bir MU aktive
olunca biitiin kas aktive olacakmis gibi gériiniir ama MU liflerinin hepsi bitisik olsaydi sadece
kasin segmenti ya da bir bolimu aktive olarak gorulecektir. Kas liflerinin bu 6zelligi kasin bir

parca olarak degil bitiin olarak kasilmasini saglar (Fleck ve Kraemer, 2004).

Bir kas lifinin kasiimasi icin omirilikten (spinal cord) impulslar tasiyan bir motor sinir
tarafindan uyariimasi gerekir (Manilal, 2006). Bunun icin de hep ya da hi¢ kurali gegerlidir.
Yani bir motor Unite igin aktivasyon esik seviyesine ulasildiginda, MU’deki kas liflerinin hepsi
kasilmaya aktif hale gelir ama aktivasyon esik degerine ulasiimazsa, bir MU icindeki liflerin
hicbiri aktif hale gelmez. Bir kasta daha fazla MU uyarilirsa, daha biiyik miktarda kuvvet
gelisir. Diger bir ifadeyle, bir MU aktif hale gelirse ¢ok disik; birkagc MU aktif hale gelirse
daha fazla kuvvet meydana gelir ama bir kastaki motor Unitelerin hepsi aktif hale gelirse

kaslar tarafindan maksimal kuvvet uUretilir (Fleck ve Kraemer, 2004).

Bir kasta farkli MU’lerin aktif hale gelmesine katim denir. Fizyolojik ¢alismalarda
motor Unitelerin ¢ katiim ézelligi oldugu belirtilmistir. ilk olarak MU’ler toplu veya ¢alisma
gruplari halinde organize olma egilimindedir. ikincisi, MU’ler es zamanli olmayan katilima
egilimlidir. Katihmin Gg¢uncl ve son organizasyonel ilkesi ise dizenli katilim veya buyukluk
ilkesidir (Knudson, 2003). Yani istemli bir kasilma buyuklik ilkesi olarak tanimlanan, artan
blyukItk sirasina gére katilan birgok MU aktivasyonunu igerir. Ayni kasilma birkag kez
gerceklestirildiginde, MU’ler sabit bir sirada aktive olurlar. Bu diizenli katiim olarak bilinir
(Enoka, 2002). MU katilimi, motor néronlarin biyikIGgu ile kontrol edilen diizenli bir katilim
érnegi gibi bir kural izler. ilk olarak Henneman ve arkadaslari (1965) tarafindan kesfediimis
ve sinir sistemi biyolojisinde motor Unite buyuklik ilkesinin en guvenilir ilkelerden biri olarak
disundlmuastir. Bayuklik ilkesine goére bir kas tarafindan sadece kiglk bir kuvvet miktari
gerektiginde dusuk lif sayisini igeren dislk esikteki MU’ler, kiigik kas lifleri veya ST lifleri
uyarilir. Daha fazla kuvvet gerektiginde ise daha fazla kas liflerini iceren ylksek esikteki

MU’ler, buyiik kas lifleri veya FT kas lifleri uyarilir (Manilal, 2006). Bir motor sinir olarak
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tanimlanan bir MU, a1 ve a2 olarak iki alt kategoriye béliinen alpha (a) motor néronlari ile
sinir sistemine baglanir. Bu nedenle, bir kas lifinin kasiima hizi genellikle onu sinir sistemine
innerve eder motor sinire baghdir. En blyuk sinir olan a1 motor néronlari FT, en kiguk
sinir olan a2 motor néronlari ise ST liflerini sinir sistemine innerve eder (Plowman ve Smith,
2008).

Buyiik bir MU katilimindan beyin tarafindan daha hizl bir ileti ve daha hizl bir gerim
olusturulurken, kiigiik bir MU katilimi ise daha yavas bir sinir ileti hizi ve agsamali bir gerim
olusturur. Motor Unite bayUklUkleri her kas igin farkhdir. Genellikle az glii¢ gerektiren ince
isler yapan kaslari uyaran MU boyutlari kiigik; glic gerektiren ve kaba hareketleri yapan
kaslarda ise MU boyutlari biiyiiktiir. Bu nedenle bilyiikliik ilkesi, MU’lerin kiiglikten biyiige
dogru asamali katilimini ifade eder (Knudson, 2003). Yani ilk 6nce ST, daha sonra FT lifleri
katilir ve uyarilir. Bu nedenle, tamamen hizl kasilan motor Unite aktivasyonu zordur (Fleck
ve Kraemer, 2004). Cogu istemli glnlUk aktivitelerde ilk olarak yavas motor Gniteler (tip 1)
aktif hale gelirken, gug veriminin artmasi ile gitgide hizh Gniteler (tip I1a) etkinlesir. Statik bir
maksimal istemli kasilma esnasinda antrenmanli bireyler, blyuk bir uzuv kasindaki motor
Unitelerin hepsi olmasi bile cogunu aktif hale getirebilir. Fakat bu olay antrenmansiz bireyler
icin mimkun degildir. Hizli dizeltici hareketler ve reflekslerde tercihen en hizh (tip llb) motor
Uniteler aktif hale getirilir. Patlayici maksimal kasilmalarda ise FT ve ST motor Unitelerin es

zamanl aktif hale geldigi distnulur (Billeter ve Hoppeler, 2003).

2.1.5. 2. 6. Kasin Kesit Alani

Bir bireyin maksimal gu¢ verimi yetenegi, her cross-sectional alanin aktin ve miyozin
konsantrasyonu sabit olmasindan dolayi gogunlukla kasin kesit alanina baghdir. Bu yluzden
hipertrofinin kuvvet ve glg¢ gelisimine katki saglayan faktérlerden biri oldugu kabul edilir. Bir
kasin kesit alani, paralel uzanan sarkomerlerin sayisi ile iligkilidir. Bu sayi, kaslarin kuvvet
gelistirme yetenegini etkiledigi icin daha blyuk bir kesit alani ve daha buyik kuvvet tretimi
saglar. Yani bir kasin hipertrofisi, kuvvet kapasitesini artirir (Moir, 2012). Bir bagka ifadeyle,
kas kuvveti oncelikli kasin fonksiyonel kesit alaniyla belirlenir ve genis kas kitlesine sahip
olan daha iri sporcular, daha ylksek bir mutlak kas kuvvetine sahip olmaya egilimlidir. Dig
bir nesne hareket ettirildiginde, absolut kuvvet daha énemlidir ama vicudun kendisi hareket
ettirildiginde ise kuvvet - kutle orani daha iyi bir performans gdéstergesidir. Bu durum, yliksek
absolut kuvvet gerektiren sporlarda nigin kilolu sporcularin baskin oldugunu agiklar (Manilal,
2006).
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Farkli boy uzunlugunda ama benzer vicut yag yluzdesindeki iki sporcu ayni biceps
gevresine sahipse, sporcularin dst kol kasi kesit alani yaklagik aynidir. Uzun ve bu ylzden
daha kilolu olan sporcunun uzun kasi daha buyik kas hacmine neden olmasina ragmen, iKi
sporcunun biceps kuvveti yaklagik ayni olmalidir. Ayni kuvvet ama daha fazla kiloya sahip
olan uzun sporcu, kendi vicudunu daha az hizlandirma ve kaldirma yetenegine sahiptir.
Bu durum, ¢ogu elit jimnastik sporcusunun niye ¢ok uzun olmadigini agiklar. Temel olarak
bir kasin fonksiyonel kesit alani 6ncelikle kas kitlesinin ortalama lif uzunluguna bolinmesi
ile belirlenir. Ornegin, ayni kitle ama farkli lif uzunluguna sahip olan iki kas farkl kuvvet
degerine sahip olacaktir. Yani kisa life sahip olan kas, daha genis kesit alani ve daha fazla

kuvvet degerine sahiptir (Harman, 2008).

16 haftalik bir direng antrenman programina katilan erkeklerde yapilan bir galismada,
kasin tabaka kalinhigi1 ve kuvvetinde paralel artislar rapor edilmistir (Kawakami vd., 1995).
Yinede kuvvetteki gelisme, daima hipertrofi ile beraber olmaz. ilk birkag haftalik antrenman
diliminde, antrenmansiz bireylerdeki kuvvet gelisimi baskin olarak hipertrofi yerine sinirsel
faktorlerden dolayidir (Moritani ve Vries, 1979). Ayrica yiksek bir antrenman deneyimine
sahip olunan yillar sonra bile hipertrofinin derecesi, belirli antrenman sistemlerine baghdir.
Hakkinen, Alen ve Komi (1985) tarafindan yapilan bir gcalismada, 24 haftalik bir antrenman
mudahelesinin yliksek bir antrenman yogunlugu evresinde hipertrofinin olmadi§i ama disuk

bir antrenman yogunlugu evresi esnasinda ise hipertrofinin farkedildigini rapor etmiglerdir.

2.1.5.2.7.Kas Lif Tipi

insan iskelet kasi, uyari ile kas kasilmasinin sekli ve hizinin dzelliklerine temellenerek
siniflandirilir (Fleck ve Kraemer, 2004) ve bu 6zellikler bakimindan farkl lifler igerir. Alternatif
olarak kas lifleri, miyozin agir zincir (MAZ) analizleri ya da kas biyopsi ve miyozin ATP,,
boyama yontemleri kullanilarak da bdllnebilir. Yani kasilabilir ézelliklerdeki heterojenlik
kismen MAZ izoformuna baglhdir. MAZ izoform tipi (iskelet kasi i¢indeki tip I, tip Ila ve tip
lIb lifleri), kas fibril tiplerini siniflandirmak icin kullanilir (Baldwin ve Haddad, 2001). Tip |
liflerine gére MAZ tip llb lifleri, daha buyilk spesifik gerime (tonus) sahiptir (Stienen vd.,
1996). Aagaard ve Andersen (1998) tarafindan yapilan bir galismada, miyozin tip Il ylzdesi
ve kas kuvveti arasinda pozitif korelasyonlar elde edilmistir. Fakat tip | lifleri ise daha fazla
oksidatif kapasiteye ve bu yluzden de daha fazla dayanikhlik 6zelligine sahiptir (Bottinelli ve
Reggiani 2000). Yani Baskin ST liflerine sahip bireylerin elit seviyede bir sprinter, baskin
FT liflerine sahip bireylerin de elit seviyede bir maraton kosucusu olmasi beklenmemelidir
(Kendrick, 2006).
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Yapilan calismalarda, antrenmanli ve antrenmansiz denekler arasindaki kas lif tipinin
yuzdesi ve alaninda anlamli farkliliklar elde edilmistir. Fry ve digerleri (2003a) tarafindan
yapilan galismada, antrenmansiz deneklere gore haltercilerin Snemli 6lcide daha yuksek tip
Ila ve daha dusik tip llb yGzdeligine sahip olduklari ama tip | lif yizdeligi arasinda anlaml
farkliligin olmadigi gosterilmistir. Fry ve digerleri (2003b) tarafindan yapilan diger caligmada,
antrenmansiz deneklere gore agirlik kaldiricilarinin 6nemli oranda daha yuksek tip lla ve lic
yuzdeligi ile birlikte daha digsuk tip IIb lif yizdeligine sahip olduklari ama tip I, Ic ya da llab
lif ylzdeligi arasinda farkhlik olmadigi elde edilmistir. 8 hafta boyunca iki agirlik antrenman
doénemine katilan erkek ve kadinlarin kas kutlesinde ise bir degisiklik olmadan kuvvetlerini
geligtirdikleri rapor edilmistir. Bu calismadaki en énemli bulgu, kuvvetteki bu gelismenin tip

lIb lifindeki anlamli azalma ile beraber olmasidir (Staron vd., 1994).

2. 1. 5. 3. Kas Kuvvetini Etkileyen Mekanik Faktorler

iskelet kasindaki mekanik 6zelliklerin kassal performansi belirledigi ileri strlilmektedir
(Herzog, 2000). Yani kasin ortaya c¢ikardi§i kuvvetin buylikliga; kasin uyarildi§i zamanki
uzunlugu, kasin kasilma hizi ve kasin uyarildiktan sonra gegcen zaman ile iligkilidir (Muratli
vd., 2005).

2.1.5. 3. 1. Sarkomer Uzunluk - Kuvvet iliskisi

Kuvvet gelisiminde énemli rol oynayan sarkomer - uzunluk iligkisi (Ratamess, 2012),
iskelet kasinin dnemli bir ézelligidir ve sportif aktivitelerdeki performansi ciddi bir sekilde
etkileyebilir (Herzog ve Ait-Haddou, 2003). Yani sarkomer uzunlugu, kasin kuvvet olugsturma
yetenegini etkiler ve bu yizden de kasin uzunluk - kuvvet iligkisi, bir kasin uzunluguna goére
kasin kuvvet Uretme yeteneginin nasil degisebildigini agiklar. Kuvvet - hiz iligkisi gibi farkl
kas uzunluklarindaki potansiyel kuvvet degisimi, hareketin nasil yaratildigina dair dramatik
bir etkiye sahiptir. Kasin urettigi kuvvet miktari, aktif ve pasif kaynaklarin her ikisinden de
olusabildigi icin kasin uzunluk - kuvvet grafigi her iki bileseni de barindirir (Knudson, 2003).
Bunun nedeni ise kas uzunluklarinda yaratilan kuvvetin, farkli kas uzunluklarindaki aktif ve
pasif bilegenlerin 6zelliklerine bagli olmasidir (Baltzopoulos ve Gleeson, 2001). Uzunluk -
kuvvet iligskisinin aktif (kasilabilen) bileseni, kayan filamentler teorisindeki aktin ve miyozin
filamentleri arasindaki gapraz kopru sayisi ile iligkilidir. Yani aktin, miyozin ile gakisir ve
sonra miyozin baglari aktine gekilip baglandiginda kuvvet uretilir. Kas, maksimal kuvvete
capraz kopru sayisi en yuksek oldugunda ulasir (Cerny ve Burton, 2001). Diger bir deyisle,

capraz kopru baglanti sayisinin artmasi ile aktin ve miyozin filamentlerinin tim sarkomer
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uzunlugunca ¢akismasindan dolayl maksimal kuvvete ulasilir (Nordin ve Frankel, 2001).
Bu, kasin optimum dinlenme uzunlugu olarak bilinir ve genellikle de orta dizeydeki hareket
genigligine sahip olan egzersizlerde meydana gelir (Kraemer ve Vinger, 2007). Pasif elastik
bilegenler tarafindan uretilen kuvvet de kas uzunlugu dinlenik uzunlugundan fazla artinca
katlanarak artar (Baltzopoulos ve Gleeson, 2009). Pasif elementlerin dikkate alinmadig aktif

uzunluk - gerilim iligkisi grafik 1°de gosterilmigtir.
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Grafik 1. Aktif sarkomer uzunluk - gerilim iligskisi (Premkumar, 2004)

Bir kas gerilirse, sarkomerler uzar ve aktin filamentlerine baglanan ¢apraz kdprtler
azalir. Capraz kopri sayisinin az olmasi ile de aktif kas kuvveti, kasin uzunluguna gére
degisir ve bu durum daha az kuvvete neden olur. Lif uzunluklari optimumdan daha kisa
oldugunda, sarkomerin her biri sonundan aktin filamentlerinin gakismasina neden olarak
birbirlerinin aktif yanlarini kapatirlar. Her iki durumda da aktif kuvvet azalir (Bartlett, 2007).
insan kaslarinin uzayabilme ve kisalabilme miktari, kemiklere baglantisina gére sinirlanir.
Bir kasin drettigi toplam kuvvet sadece aktif kuvvetin islevi degildir (Cerny ve Burton 2001)
ve butln bir kas kasilmasi iginde kasilabilen bilesenlerin yarattigi aktif kuvvete ek olarak
elastik bilesenlerin kisalarak neden oldugu pasif gerginlik de géz dnine alinmaldir. Pasif
kuvvet bilesenleri dinlenim uzunlugunda iken, kas uzunlugu artinca artis gosterir. Pasif kas
kuvveti, orta hareket genigligindeki egzersizlerde aktif degildir ama kaslar gerildiginde veya
degisik sinir - kas rahatsizliklarinda egzersize katilim gosterir. Bu yuzden de Uretilen toplam
kuvvet, aktif ve pasif kuvvetlerin toplamidir (Knudson, 2003). Grafik 2'de pasif sarkomer

uzunluk - gerilim iligkisi gosterilmistir.
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Grafik 2. Pasif sarkomer uzunluk - gerilim iligkisi (Ratamess, 2012)

Kuvvet gelisiminden énce kasin baslangi¢ uzunlugu, kas tarafindan Uretilen kuvveti
belirleyen faktérlerden biridir. Bu kavram, aktin ve miyozin arasindaki gakismanin miktari
ile ilgilidir. 1.25 ym uzunlugundaki bir sarkomerde, aktin ve miyozin arasindaki sarkomerin
herhangi bir kuvvet yaratmadigina dair birgok ¢aligma vardir. Sarkomer uzunlugu 1.65 pm
oldugunda ise % 70-80 maksimal kuvvet yaratilir. Clinkd bu uzunlukta daha fazla aktin ve
miyozin ¢apraz kopruler birbirini etkileyebilir ve kuvvet yaratabilir ama 2.0 - 2.25 ym olan
sarkomer uzunlugu sarkomerin optimal uzunlugunu yansitir. Aktin ve miyozin bu noktada
maksimal ¢apraz kdpri etkilesimine sahiptir ve maksimal kuvvet gelisimi yaratilir. Bu
optimal uzunluk &tesine sarkomer uzadiginda, aktin ve miyozin arasindaki ¢akisma azalir
ve kuvvette azalma baglar. Uzunluk 3.65 pm oldugunda ise aktin ve miyozin filamentleri

arasinda cakisma olmaz ve sarkomerden kuvvet ¢iktisi yaratilmaz (Brown vd., 2006).

Belirgin bir bicimde, farkli kas islevini gerektiren farkli spor dallarinda mucadele eden
sporculardaki sarkomer uzunluk - kuvvet iligkilerinin fonksiyonel gereksinimlere adapte
olabildigi gorulur. Herzog, Guimaraes, Anton ve Erdman (1991) tarafindan elit seviyedeki
kosucular ve bisikletgiler Gizerinde yapilan galismada, bu iki farkh sporcu populasyonunun
rectus femoris kasinda ¢ok farkli kuvvet - uzunluk karakterlerinin goéraldidgi bulunmustur.
Ayrica bu farkli karakterler, kosucular ve bisikletcilerinin fonksiyonel gereksinimlerine de
uygundur. Bundan dolayi, elit duzeydeki sporcularda oldugu gibi insan iskelet kasinin kuvvet
- uzunluk &zelliklerinin de kronik iglevsel gereksinimlere adapte olabilecegi sonucuna varilir
(Herzog ve Ait-Haddou, 2003).
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2.1.5. 3. 2. Kuvvet - Kasilma Hizi iliskisi

Kas, boyunun kisalmasi aninda kendisine uygulanan dirence kargi koyabilecek tepki
kuvveti ayarlayabilen 6zellige sahiptir. Basit elastik bir cisimden kasi ayirt eden bu 6zellik,
kas kasilma sisteminin meydana getirdigi hizin bir dis dirence karsi surekli ayarlanmasina
dayanir (Edman vd., 1978). Sportif performansta kuvvetin en kisa strede uygulanabilmesi
¢ok 6nemlidir. Bu ylzden, bir saniyeden daha kisa sirede meydana gelen birgok harekette
mamkin olan en yiksek kuvveti ¢ok kisa bir sire diliminde sergilemek énemlidir. Bu tar
hareketlerde yuksek hizda maksimal kuvvet sergileyebilme, bagariyi belirleyen en énemli
faktorlerden biridir (Sale, 1992°den aktaran: Cihan, 2002: 20). Bir kasin maksimal kuvvet
gelisim kapasitesi sadece kasin uzunluguna degil, ayni zamanda kasin kasilma hizina da
baghdir (Latash, 2008). Kas kuvveti ve kasilma hizi, optimal uzunluktaki maksimal kuvvet
ve buna karsilik gelen kas kisalma hizi arasindaki bir iliskiyi aciklayarak (Herzog, 2000)
tamamen aktive olan kaslardaki kuvvetin hiza bagl olarak nasil degistigini ifade eder. Bu
durum eksantrik, konsantrik ve izometrik kas kasiimalarin en énemli mekanik ozelliklerini
olusturabilir. Kasin gerginligi ve Urettigi kuvvet, yapilan aktivite tiriine ve hizina bagh olarak
degisir (Knudson, 2003). Boylece, yik distik oldugunda kisalma hizi uygun sekilde artirarak
aktif kuvvet paralel sekilde disulk yapilabilir. Bunun aksine yuk arttiginda ise kas, kisalma

hizini yeterince azaltarak ayni seviyede aktif kuvvetini artirir (Edman, 2003).

Aktif kuvvet ve kisalma hizi arasinda belirli bir iligskinin mevcut oldugu ilk kez Fenn
ve Marsh (1935’'den aktaran: Edman, 2003: 123) tarafindan gdsterilmistir. 1938 yilinda Hill
tarafindan yapilan ¢alismada, kuvvet - kasilma hizi arasindaki iliski daha fazla karakterize
edilmis ve kas fonksiyonunun galismasinda bu parametrenin 6nemi vurgulanmigtir. Yapilan
calismada, kurbaganin izole edilen bitin sartorius kasinin konsantrik kasilma esnasindaki
kas kasilma hizi élgllerek kasin agiga cikardigi konsantrik kuvvet ve kasilma hizi arasinda
zit bir iligki elde edilmistir. Kuvvet - kasilma hizi egrisi bakimindan s6z konusu ¢alismada,
konsantrik kasilmalarda kasiima hizi arttiginda kas tarafindan yaratilan kuvvet miktarinin
azaldigi; eksantrik kasilmalarda ise tam aksine kasilma hizinin artmasi ile yaratilan kuvvetin
arttigi belirtilmigtir (Knudson, 2003). Hill (1938) tarafindan yayinlanan klasik yik veya kuvvet
- hiz egrisi grafik 3 icinde gdsterilmigtir. Hill, bu iligkinin hiperbolik bir grafige sahip oldugunu
go6stermis ve kas fizyolojisinde yaygin olarak kullanilan tanimlamasi i¢in de genel bir formil
saglamigtir. Maksimal kisalma hizinin (Vmayx), YUk sifir oldugunda olustugu gérulebilir. Buna
karsilik maksimal kuvvet ise kas hareketsiz (uzama ya da kisalmanin olmadigi) oldugunda
uretilir. Kuvvet - hiz iligkisinin kas kasilmasinin gapraz kdpri mekanizmasi ile tutarl oldugu
Huxley (1957) tarafindan goésterildikten sonra kuvvet - kasilma hizi iligkisine son yillarda ¢ok

daha yeni ilgiler gekmistir (Edman, 2003).
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Grafik 3. Kurbaganin butun bir sartorius kasindan olgulen kas kisalma hizi ve kuvvet
arasindaki iligki (Hill, 1938’den aktaran: Edman, 2003: 124).

Kuvvet - uzunluk iligkisi gibi kuvvet - hiz iligkisi de bir deneyin sonuglarini gésteren ve
ayni grafikte ¢izilmis olan bir egimdir. Bir kas maksimal olarak uyarilir ve sabit bir ylke karsi
uzamasina ya da kisalmasina olanak saglanir. Kisalma ya da uzama esnasindaki kas hizi
Olcllur ve daha sonra yuk ile iligkili olarak gizilir (Brinckmann vd., 2002). Edman (1988)
tarafindan kurbaganin tek bir kas lifinde yapilan calismada, kuvvet - hiz iligkisinin bitin bir
kasta elde edilenden daha kompleks bir egime sahip oldugu gosterilmistir (grafik 4). Grafikte
de goruldigiu gibi kuvvet - hiz iligkisi, her biri yukari dogru olan bir icblkeylik ile iki farkh
kavislenmeyi igerir ve her iki kavislenme de izometrik kuvvetin % 75’ine yakin bir kesme
noktasinin her iki tarafinda yer alir. Yuk maksimal kuvveti astiginda, grafik 4 icinde negatif
hizlarla gésterilmis oldugu gibi kas uzamaya (eksantrik hareket) baglar. Yinede kuvvet - hiz
egrisinin maksimal kuvvet civarindaki kuvvet araliginda dikkat ¢gekecek bir derecede diz
oldugu gorulebilir. Ornegin, % 30’luk degisme ile 0.9'dan 1.2’lik bir maksimal kuvvete yiik
artinldiginda, kisalma ya da uzamanin hizi maksimal kasilma hizinin % 2’sinden daha az
degisir. Maksimal kuvvet civarindaki kuvvet - hiz iliskisindeki diiz bodlge, kasiima sistemi
icindeki stabiliteyi destekleyen kas fonksiyonu igin biiyik bir éneme sahiptir. Ornegin, kendi
maksimal kuvvetinin dstlinde yiklenilen bir kas (sigrama esnasinda ya da merdiven asagi
yurlrken olusabilir), yinede yuke oldukga iyi dayanabilir. Yani kas, gozle gérullr derecede
teslim olmaz. DUgUk bir uzanim hizindan dolayi eksantrik hareket esnasinda sarkomerlerin
ugrayacag! toplam uzunluktaki degisiklik olduk¢a kiglk olacaktir. Sadece yik maksimal
kuvvetin % 40-50'sinden fazla artirildiginda, yiiksek bir hizda kas uzayacaktir. Bu ylizden
de kuvvet - hiz iligkisindeki diz boélgenin, kas yuksek hizda c¢alistiginda sarkomer yapisini
ayni tutmaya yardimci olan oldukga etkili bir hiicre i¢i yardimci mekanizmayi temsil ettigi
sOylenebilir (Edman, 2003).
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Grafik 4. Kurbaganin tek bir kas lifinden kaydedilen kisalma hizi ve kuvvet arasindaki
iliski (Edman, 1988)

Bir kasin konsantrik kasildigindaki hizi, uygulanan ylik veya dis kuvvetle ters orantil
olarak iligkilidir. Uygulanan kuvvet sifir oldugunda, kasin kasilma hizi en bayuktur (grafik 5).
Kasi zorlayacak olan maksimal kuvvete esit bir seviyeye kuvvet arttiginda, kisalma hizi sifir
olur ve kas izometrik olarak kasilir. Uygulanan kuvvet ile kasilma hizinin azalmasi, kasiima
zamaninin kisalmasi ve latens donemindeki bir artisla olur. Kuvvetteki daha fazla artis, kas
eksantrik olarak kasildigi zaman kas uzunlugundaki bir artisa neden olur ve sonra uzama
hizi uygulanan kuvvetle artar (Bartlett, 2007).

Kunrvet
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Grafik 5. Eksantrik, izometrik ve konsantrik sartlar altinda kasin kuvvet - hiz iligkisi
(Klausen, 1990)
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insanlarin fiziksel aktivitelerinde, kasin potansiyel maksimal geriliminin birgok olasi
sonuglari vardir. ilki, yilksek hizda yapilan konsantrik kasiimalarda kasin yiiksek diizeyde
kuvvet uygulayabilmesi mimkun degildir. Aktivite baslangicinda kas yuksek gerilim ortaya
¢ikarabilir ama kas kisalma hizi arttikga kuvvet uygulayabilme yetenegi, bir bagska deyigle
pozitif ivmelenmeyi sirdirebilme yetenegi azalir. ikinci olarak, kasin digik hizda kuvvet
uygulayabilme yetenegi kasin izometrik kuvvet uygulayabilme yetenegi ile gok yakindan
ilgilidir ve kassal kuvvetin uygulanan egzersizde kasin yonu ve hizina bagl olarak degigen
bir faktér oldugunu aciklar (Knudson, 2003). Kuvvet - hiz iligkisi, yluksek hizlarda ¢ok fazla
direnci yenmesinin olanaksiz oldugunu gostermez. Kas ne kadar kuvvetliyse, o kadar ¢ok
maksimal izometrik kasilma yaratabilir. Yani kas uzamadan dnce (eksantrik ¢calismadan
once) direng artirilir ise maksimal miktarlarda kuvvet aciga cikartilabilir. Ancak maksimal
izometrik kasilma ne kadar fazla olursa olsun kuvvet - hiz egiminin genel sekli degismez.
Kuvvet - hiz iliskisi, dusuk hizda ve az direncle hareketin olanaksiz oldugunu gdstermez.
Gunluk yasamdaki hareketlerin cogu, submaksimal diizeydeki yavas ve kontrol edilebilen
hareketleri gerektirir (Muratli vd., 2005).

Son olarak ise konsantrik kasiimalardaki kasilima hizi ve kas kuvveti arasindaki iligkiyi
tersten ele aldigimizda, yuksek hizda uygulanan konsantrik kasilmalarda ylksek duzeyde
kuvvet uygulanamayacagi sonucunu ortaya ¢ikarir ve bu durum, kas gucunu etkileyen bir
unsurdur. Bu, izometrik kuvet ve kasilma hizinin iki farkh yetenek oldugunu ortaya koyar.
Firlatma sporlarindaki atis hizlarini gelistirmek igin uygulanan egzersizler, farkh yiklenme
seviyelerinde ve farkli hareket hizlarinda yapilmaktadir. Sporcularin dusik yuk ve ylksek
hareket hizi ile antrenman yaptigi beyzbol ve softball gibi daha hafif nesnelerin firlatiimasina
dayanan sporlarla kiyaslandiginda, firlatma hizini maksimale ¢ikartmak igin yapilacak olan

antrenmanlar agir yukler ve dusuk hareket hizlariyla yapiimalhdir (Knudson, 2003).

Kuvvet - hiz iligkisinin kassal performansta farkliliklar gésterdigi diger bir nokta da kas
lif tipleridir. iskelet kaslarindaki lifler, ST ve FT olarak degisik sekillerde siniflandiriimasindan
dolay1 biyomekanik calismalar lif tiplerinin kisalma hizina odaklanir. Kas liflerinin kuvvet
uygulayabilme sureleri ve kisalma hizlari farkhdir. YUksek sirat ve gli¢ gereken aktiviteler
icin bu durumun bayuk etkiye sahip oldugu bildiriimistir. Kas geriminin geligsimi ve kasiimanin
bozulmasi lif tipine baglidir. ST lif tipleri maksimal gerime 60-120 milisaniyede ulasirken,
FT lifleri 20-50 milisaniyede ulasir. Bu durum, hizli kasilan glikolitik fibrillere sahip kaslarin
yavas kasilan glikolitik fibrillerden olusan kaslardan (ayni sarkomer sayisinda) daha yiksek
bir kisalma hizina sahip oldugu anlamina gelir. Yavas kasilan glikolitik liflerin yuksek oranda

bulundugu kaslar dayaniklilik tlru egzersizlerde avantaja sahiptir (Knudson, 2003).
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2. 1. 5. 3. 3. Kasin Elastik Ozelligi

iskelet kasinin elastik davranisi, onun elastik yapisi ve uygulanan kuvvet arasindaki
iliski ile karakterize edilebilir. Yani kasin elastik davranisi, onun mekanik yapisi ile iligkilidir
(Pehlivan, 1997). Sportif agidan kas mekanizmasinda galismis ve deneysel ¢alismalarinin
bazilari biyomekanik alaninda éncii olmus olan ingiliz fizyolog Hill tarafindan 1938 yilinda
geligtirilen kasin hem aktif hem de pasif gerilimini icine alan Ug¢ bilesenli model (sekil 1), en
yaygin mekanik kas modellerindendir. Bu model iginde, miyofibrillerden kaynaklanan bir
kasilabilen bilesen (KB) ile seri ya da paralel yerlesik durumuna gdre bir bag dokusundan
kaynaklanan paralel esnek bilesen (PEB) ve kas tendonundan kaynaklanan bir seri esnek
bilesen (SEB) olarak iki esnek bilesen vardir. PEB ve SEB pasif gerimin iki temel kaynagini,
kasilabilen bilesen ise iskelet kasinin aktif gerilimini ifade eder (Knudson, 2003; Herzog ve
Ait-Haddou, 2003; Roy vd., 2003).

Bu elastik bilesenler bir yay olarak modellendirilebilirler ve kas gerdirildiginde elastik
bilesenlerde depolanan mekanik enerji, kas gerdiriimesi bittigi zaman toparlanma evresine
gecer ve kas gerimi azaldigi icin yay olarak ifade edilen bu yapi, kasi gerilmeden énceki
haline dénustirir. Yani kasin elastik bilesenleri, kasa elastikiyet 6zelligi (kasin gerilmeden
sonra dinlenim durumundaki uzunluguna geri dénebilmesi) veren yapilardir. Ayrica, kasin
konnektif dokusu ise kasa vizkozite 6zelligi verir. Yani kasa uygulanan kuvvet birakildiktan
sonra kalan kuvvet dederi ile Uretilen kas uzunlugunun artmasi seklinde bir etkiye sahiptir.
Kasin konnektif dokusunun sahip oldugu elastikiyet ve vizkozite 6zelligi kasin vizkoelastigi
olarak ifade edilir ve kas gerdiriimesine kargi verilen tepki, kasin vizkoelastik tepkisi olarak
adlandirilir (Clippinger, 2007).

Faralel Esnek Bilesen

Gm—

Gerilim Gerilim

Kazilabilen Bilesen Seri Eznek Bilegen

Sekil 1. Hill kas modeli (Clippinger, 2007)
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Kas mekanigini aciklayan teorik bir model olan Hill kas modeli, insan hareketinin
simulasyonuna odaklanan bilgisayar temelli biyomekanik ¢alismalarda yayginca kullanilir.
Sekil 1’"de mekanik kas hareketlerinin fonksiyonu ile ilgili bazi genellemeler yapilmistir. ilk
asamada, SEB tarafindan modellenen aktif kas geriminin meydana geliginde elastikiyetin
yani konnektif dokularin varligi s6z konusudur. Bu elastikiyetin kaynagdi; capraz kopruler,
aktin-miyozin filamenti, sarkomer farkliligi ve diger sarkomer konnektif doku bilesenlerinin
kombinasyonundan olusmasi ile miimkiindir. ikinci asamada, kaslarin pasif yetersizliginde
veya germe egzersizlerinde net bir sekilde hissedilen gevseyen kasin pasif gerimi eklem
hareket genisliginin en ileri diizeyinde hareketi etkiler. Uglincii olarak, kas gerimi aktif ve
pasif gerimin karsilikh etkilesiminden olusur. Bu U¢tincl nokta, kasin konnektif dokusunda
kuvvetin kompleks iletilmesi ile ilgili son zamanlardaki bir arastirmanin sonucu olarak basit
Hill modeli 6tesinde genellenebilir. Ekstramuskiler konnektif dokulara kuvvet iletmesinden
dolayi kaslar baglantili olduklari durumlarda esit kuvvet yaratmayabilirler. Hill modelindeki
seri ve paralel bilesenlerde pasif gerginligin ayrilmasi, elastik ve kasilabilir bilesenleri ifade
etmede kullanilan denklemlerdeki tartismali sonuclardir. Yinede, elastik gerginligin kaynagi
ve kompleks yapisi ne olursa olsun kasin elastik bélimlerinin uzama ya da kisalmasi kas

aksiyonlarinin temel yapisini olusturur (Knudson, 2003).

2.1.5. 3. 3. 1. Kasilabilen Bilegsen

Kasin kasilma yetisini, kas hlcresindeki aktif ya da kasilabilen bilesen (KB) olarak
isimlendirilen kiglk protein yapilar olusturur (Clippinger, 2007). Bir uyariya cevaben kasin
nasil kisaldigini aciklayan aktif bilesenleri ise aktin ve miyozin filamentleri olusturur. KB,
gerime karsi bir diren¢ meydana getirmemesi ve kisaldiktan sonra orijinal uzunluguna geri
dénmemesi gibi 6zelliklere sahip vizkoz yapida olmalidir. Kasin sahip oldugu proteinlerin
% 60’in1 olusturur. Kayan filamentler teorisine gore aktin ve miyozin filamentleri arasindaki
cevrimsel etkilesimlerle kasilma gergeklesir (Khurana, 2008). Yinede, kasin pasif bir sekilde
gerildikten sonra orijinal uzunlugunu yeniden nasil kazandigini ve kasin external uzunlugu

degismemesine ragmen kasin nasil kasilabildigini agiklamaz (Sircar, 2008).

2.1.5. 3. 3. 2. Seri Esnek Bilesen

Seri esnek bilegen (SEB), kasilabilir bilesenlerle seriler halinde bulunan kasin elastik
dokusunu agiklar ve kasilabilen elementler tarafindan olusturulan kas gerilimini kasin diger
bdélimlerine tasir. Bu elastik mekanizmanin en blyuk elemanlarini tendonlar olustururken
(Bartlett, 2007), disuk oranda da KB’den olusur (Clippinger, 2007). SEB, izometrik kasiima
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sonunda kasin dinlenik uzunluguna nigin dondugunu ve kasin uzunlugu degismeden nasil
kasilabildigini agiklayan mekanizmadir ve dinlenim sirasinda kasilabilen elementlerin asiri
pasif gerdiriimesini 6nlemesi ile sakatlk riskini azaltirlar (Sircar, 2008). Elastik bilesenler,
kas gerdirildiginde elastik enerjiyi depolar ve kas eski haline déndugutinde bu elastik enerjiyi
serbest birakirlar. Elastik enerji depolari SEB’de olan kasilabilen bilesende birbirine bagl
olarak duran ¢apraz koépruiler birbirine bagli kalabildigi stirece depo edilebilir. Kasin eksantrik
kasilmasini takiben hemen konsantrik bir kasilma gerceklesirse, depolanan enerji mekanik
enerji olarak agiga cikar. Bu durum, tendonlar ve agonist kaslarin gerilim éncesi normal
durumlarina dénmesi ile birlikte toplam gui¢ Gretimine katki saglar. Kasin uzama ve kisalma
surecinde, konsantrik hareket ¢ok ¢cabuk eksantrik hareketi takip etmezse veya eksantrik
evre ¢cok yavas ya da eklemin ¢ok buyuk bir agisal hareketinde olursa depolanan elastik
enerji I1s1 olarak veya konsantrik harekete katilmayarak kaybedilir (Potach ve Chu, 2008).
Bu ylzden eksantrik kasilma sonucu ortaya ¢ikan kuvvet miktarini artirmak icin en etkili
yontem, eksantrik kasilma sonrasinda hizli bir sekilde konsantrik kasilmanin uygulanmasidir
(Barlett, 2007).

Kasin depo haldeki potansiyel elastik enerjiyi kullanabilme yetenegi; kasin geriime
surati, bUyukligu ve zamani gibi degiskenlere bagli olarak degisir. Elastik bilesende depo
halde bulunan enerijiyi kullanmak igin dikey ve squat sigrama egzersizleri yapilabilir. Squat
sicramanin baslangi¢ evresi, elastik bilesenlerin gerildigi ve enerjiyi depoladi§i eksantrik
kasilma evresidir. Sicrama gerceklestirildiginde (konsantrik evre), depo haldeki enerji daha
yuksege sigramaya yardimci olan kasin gerimine katki saglar. Sigramada kullanilan elastik
enerji ile eksantrik kasilma evresinde gegirilen zaman arasinda ters bir oranti vardir. Dikey
sigrama yapmadan 6nce squat sigrama sonunda uzun sure beklemek, depo haldeki elastik
enerjinin yenilenmesini azaltacagindan sigrama yuksekligi de azalacaktir (Clark ve Lucett,
2010).

2.1.5. 3. 3. 3. Paralel Esnek Bilesen

KB ile paralellik gésteren paralel esnek bilesen (PEB), islevsellik agisindan elastik
yapil dokulardir (McMahon, 1984). PEB; kas hicre zari (sarkolemma), kasin kontraktil
proteini (titin) ile birlikte bag dokusu kiliflari olan endomisyum, perimisyum ve epimisyum
ile yakin iligkili elastik protein elementlerini de i¢ine alan birgok yapidan olusur (Clippinger,
2007; Khurana, 2008). Paralel esnek bilesendeki “p” harfi, Hill kas modeli icindeki pasif

gerimin ana kaynagi olarak bir anahtar vazifesi gorur (Knudson, 2003).
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Kasin pasif gerimi sonrasi orijinal uzunluguna dénmesini aciklayan mekanizma olan
PEB, izometrik kasllmadan sonra kasin nigin orijinal uzunlugunda kaldigini aciklamaz ve
kasilabilen bilegenin aktif kisalmasi sirasinda katlanarak sekil degistirir. Bu yuzden, orijinal
kas uzunlugunun eski haline donmesi icin gereken esnekligi saglamasi olanaksizdir ve bu
bilegsen gerilmeye kargi bir direng olusturur (Sircar, 2007). Cavagna (1977'den aktaran:
Brinckman vd., 2002: 140), PEB’in (kas i¢i konnektif doku) bir kasin optimal uzunlugundan
Ote gerildiginde pasif bir kas tarafindan kullanilan gig i¢in sorumlu oldugunu ifade etmigtir.
Fakat kasi kasilmaya hazir hale getirmesi, kasa akicilik kazandirmasi ve kasilmada olusan
kas geriminin tasinmasini sagladigi icin PEB’e gére SEB daha énemli yapilardir (Bartlett,
2007).

2. 1. 5. 3. 4. Kasin Aktif ve Pasif Gerginligi

Aktif hale getirilen kas, baglantilarinin hepsine esit olarak ¢ekildijinde kuvvet yaratir.
Bu gerilim (gerim) kuvveti gercekten de aktif ve pasif olarak iki sekilde olusur. Aktif gerilim,
aktive edilen motor Unitenin sarkomerlerindeki aktin ve miyozin miyofilamentleri arasinda
olusan kuvveti gosterir. Bu nedenle aktif gerilim, kasin kasilabilen bilesenleri olan aktin ve
myozin elementleri tarafindan kasta depolanan ATP kullanilarak Uretilen kuvvettir. Bu aktif
gerilim kuvvetini yaratan kaslarin yetenegi, iskelet kas sisteminin ligament, tendon ve kemik
gibi konnektif doku bilesenleri ile kiyaslandiginda egsizdir. iskelet kasinin bu aktif gerilim

potansiyel sekli, kasin kuvvet - hiz iligkisi olarak adlandirilir (Knudson, 2003).

Bir sarkomerde aktin filamentine miyozin ¢apraz koprulerin baglanmasi, kassal bir
kasilma esnasinda gelisen aktif gerilim gucu igin temeldir. Maksimal gerilimde, aktin ve
miyozin filamentleri arasinda olan ¢gakisma maksimaldir ve bu durum sarkomerin dinlenik
uzunlugu veya L, olarak adlandirilir. Sarkomer bu noktanin 6tesinde kisalabilir ama daha
sonra karsl ydndeki aktin filamentlerine gakismaya baslar ve miyozin ¢apraz kdprinin bu
filamentlere baglanamamasi nedeniyle de gerilim azalir. Sarkomerin kisalmasi aktin ve
miyozinin karsi yondeki Z disklerine dogru sikigsmasina kadar devam edebilir. Bu noktada,
kasta gerilim Uretilmez ve sarkomer dinlenik uzunlugunun yarisindan ya da L, 'nun yaklasik
% 60’indan daha kuguk olur. Bu ylzden butun bir kas, gug¢ Uretebilir ve dinlenik uzunlugun
(tendonlarin uzunlugunu icermez) yaklasik yarisina kadar kisalabilir. Dinlenik uzunlugundan
daha fazla sarkomer gerilirse, cok az miyozin gapraz kdpru aktin filamentlerine baglanabilir
ve gerilim azalir. Aktif gerilim, aktin ve miyozinin ¢ok uzun gakismamasina kadar daha da
uzun boyda geligebilir. Bu noktada aktif gerim uretilmez ve sarkomer dinlenik uzunlugundan
1.5 kat yada Ly'nun % 160’1 daha kuguktur. Bu ydzden, batin bir kas dinlenik uzunlugunun

% 60 - % 160 uzunluklarinda aktif olarak gugc Uretebilir. Yani bir sarkomerde gelisen aktif
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gerilimin bUyUkligunu, aktin ve miyozin filamentlerinin Z diskleri ve birbirleri ile etkilegimi
belirler. Sekil 2'de dinlenik uzunluktaki en buyuk aktif gerilim, aktif gerilim Uretmek icin en

duguk uzunluk ve aktif gerilim tretmek icin maksimal uzunluk goruliar (McGinnis, 2005).

El Miyc\zin
Aldin
Dinlenik Uaunluk
e ———— ( En Biyiik AKHF Gerilim )
7 Cizgisi Mivozin
kizgisi Z Cizgisi
| Lo
[ -
b Mivozin
Akt |
— Akt G erilim Uretmek Igin
w Minimum Uzunluk
Mivozin
I Lo=% EO I
i |
o Mivozin
Akin Aktif Gerilim U retmek igin
N7 Miaksimum Uzuniu
Mivazin
[ Lo=% 160 I
™ *

Sekil 2. Farkli uzunluklardaki aktif kas gerginligi (McGinnis, 2005)

Cok kisa bir baslangi¢c uzunlugunda kasilmak igin kas uyarildiginda, aktif gerginlik
olarak da adlandirilan gerilimde yaklasik 200 milisaniyede sonlanan artis olusacaktir. Daha
uzun bir baslangi¢c uzunlugunda kas gerildiginde ise uyarim i¢in dncelikle pasif gerginlik
artacaktir (Klabunde, 2012). Sarkolemma, endomisyum, perimisyum, epimisyum ve tendon
gibi konnektif doku yapilari gerilerek buttin kasta ve sarkomerde pasif gerilim yaratabilirler.
Yani pasif gerginlik, kas - tendon Unitesindeki konnektif doku bilesenlerinin uzamasindan
uretilen bir kuvvettir. Bu dokulardaki pasif gerginlik, kasin gerilmesini saglayarak dinlenik
durumunun % 160’1 6tesinde gerilim yaratir. Bu yuzden de butun bir kasta yaratilan gerilim,
aktin - miyozin filamentlerinin aktif kasiimasi ile yaratilan gerilmeye dayanir ve kas dinlenik
uzunlugunun oOtesinde gerildiginde pasif bir gerilim yaratilir. Maksimal gerilim, kas dinlenik
uzunlugundan biraz daha uzun oldugunda (yaklasik % 120) battn bir kasta yaratilabilir ve
% 160'in 6tesinde gerdirilebilir ise kas maksimal uzunluguna gerildiginde maksimal gerime
ulasilir (McGinnis, 2005).
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Gerdirme egzersizleri yapilirken kaslarda hissedilen gerginlik, kas - tendon Unitesinin
gerilim uzunluguna i¢ direncini yansitir. Bu nedenle, gerdirme egzersizlerinde pasif gerilim
oldukga fazla olabilir ve gerdirme egzersizleri sonundaki bu pasif gerginlik kaslarda gorulen
zayifhiga neden olabilir. Orta geniglikte yapilan eklem hareketlerindeki pasif kas gerginligi,
kasin olusturdugu kuvvete fazla etki yapmaz ve bu durum degisik sinir - kas rahatsizliklari
olmasina neden olabilir. Kasin pasif gerginligi, eklem hareket genisliginin ekstremitelerinde
hareketi etkileyen dnemli faktordur. Eklem hareket genigligini sinirlayan pasif gerginlikteki
artis, birden fazla eklemi icinde barindiran kaslarda ¢ok nettir ve pasif bir yetersizlik olarak
adlandirilir. Hamstring kasinin pasif yetersizlikten dogan yetersiz esnekligi, karatedeki 6ne
vurus hareketi gibi kalga fleksiyonu ve diz ekstansiyonu gereken hareketlerde sakatlik riskini
artirir ve performans bozulmasina neden olabilir. Bununla birlikte pasif gerginlik kasin kuvvet

- uzunluk iligkisinde énemli bir bilesendir (Knudson, 2003).

2.1.6.2.5. Kuvvet - Zaman lliskisi

Kasin diger dnemli bir mekanik 6zelligi de gerilim gelisimindeki zamansal gecikmedir.
Kuvvet - zaman iligkisi, kas geriliminin gelismesindeki gecikmeyi belirtir (Knudson, 2003).
Yani kas uyarildiginda, kasta kasilma baslamadan 6nce kisa bir zaman geger. Elektro -
mekanik gecikme olarak da isimlendirilen bu slrenin SEB’in gerilmesi i¢in gerekli oldugu
dusunaldr. Bu sure esnasinda kastaki gevseklik ortadan kalkar ve SEB yeterince gerildigi
zaman kasilma giderek artar (Murath vd., 2005). Kas uyarimini ile kasilmanin baglamasi

arasinda gegen slre grafik 6’da gosterilmistir.
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Grafik 6. Kasin uyarimi ile kasilmanin baglamasi arasindaki sure (Muratli vd., 2005)
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Bir kas tarafindan uretilen kuvvet ya da gerilim, kasilma zamani ile orantihdir. Daha
uzun kasilma zamani, maksimal gerilim noktasi Ustiinde daha fazla gug¢ yaratirken; daha
yavas kasllma ise PEB’lerde tendon yoluyla iletiimis olan kasilabilen elementlerle Uretilen
gerilim icin zamanin olanak saglamasindan dolayi daha buyuk bir gi¢ tretimi saglar (Nordin
ve Frankel, 2001). Kuvvet - zaman iligkisini ifade eden gecikme zamani iki bolume ayrilir.
Birinci bolim genellikle aktif durum veya uyariima dinamigi olarak da isimlendirilen kas
uyariimasindaki artigla ilgilidir. YUksek bir kuvvet uygulanmasi gerektiren ve yiksek suratte
yapilan aktivitelerde, sinir - kas sistemi kasin hizli bir sekilde uyarilmasini saglayarak tepki
verir (uyariima suresi 20 milisaniyeye kadar diser). Gecikmenin ikinci bolimu ise kasiima
dinamikleri olarak da bilinen gerilimin gercek artigini icerir. Farkl kas lifi tiplerinin kasiima
dinamigindeki olusma zamanlarina bakarsak FT lifleri i¢in bu stire 20 ms, ST liflerinde ise
120 ms’dir. Yani FT kas lifi ylizdeligi fazla olan kaslarda elektro - mekanik gecikme siresi
daha kisadir ve daha fazla bir kasilma kuvveti yaratabilir. Bu slrenin uzunlugu sporcunun
kognitif gabasina, antrenman diizeyine, kas grubunun aktivasyon gegmisine ve kas aksiyon
tipine baghdir (Knudson, 2003).

2. 1. 6. itme Evresinin Kinetik ve Kinematikleri

Sportif faaliyetler ya da diger fiziksel aktivitelerdeki maksimal insan eforlarina katki
saglayan bazi 6nemli yetenekleri tanimlamada kullanilan kuvvet ve gl¢ ézellikleri (Harman,
2008), yuksek bir gcalisma orani (glg) ve buylk direnglere (kuvvet) karsi oldukga yuksek bir
kuvvet yaratma yetenegini gerektiren spor dallari i¢in olduk¢a énemlidir. Bu nedenle ¢ogu
spordaki basari, blyik oranda sporcunun patlayici bacak kuvvetine ve maksimal kuvvetine
baghdir. Sigramalar, atmalar, atletizm yarismalari ya da diger aktivitelerde miicadele eden
sporcularin mimkin oldugu kadar ¢ok zorlanarak ve hizli bir sekilde kuvvet kullanabilmeleri
gerekir (Yessin ve Hatfield, 2007). Ayrica bacak kuvveti hem baslangi¢ ivmelenmesi hem

de maksimal hiz i¢cin 6nemlidir (Chelly ve Denis, 2001).

Kuvvet veya kas kuvveti, sporcunun bir dirence kargi maksimal kuvvet uygulayabilme
yetenegi olarak adlandirilir ve maksimal istemli kasilma ya da maksimal bitis noktasi kuvveti
olarak da kullanilir. Kuvvetin bayUkligi sadece secilen harekete degil (bacak ekstansiyonu
gibi), ayni zamanda da belirli motor gérevlerin birgcok 6zelligine (postur, direng, hareket hizi
ve turl gibi) baghdir (Zatsiorky, 2003). Kuvvet ve gi¢ terimleri ara sira birbirlerinin yerine
kullaniimasina ragmen, bu dogru degildir. Cunkl gug, bir zaman bilesenine sahiptir ve bu
nedenle iki sporcu benzer maksimal kuvvete sahipse daha yuksek hizda (ya da daha kisa
zaman déneminde) kuvvetini agiga vuran birey, anaerobik sporlarin performansi esnasinda

belirgin bir avantaja sahip olacaktir. Giig, kuvvet bakimindan da tanimlanmistir. Ornegin,
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ivmelenme kuvveti ve ¢abuk kuvvet gibi terimler bir hiz yelpazesine karsi kuvvet gelisimini
tanimlamak igin kullanilirken, baslangi¢ kuvveti ise hareketin ilk bdlimUundeki gui¢ Gretimini
belirtmek igin kullanilir. Genellikle bilimsel yayinlarda kullanilan bir terim olan kuvvet gelisim
hizi (rate of force development), patlayici bir egzersiz esnasindaki gu¢ verimini ifade eder.
Gug denkleminin hiz bileseni, kas kasilmasi esnasindaki yuksek kasilma hizlarinin (agir bir

dirence karsi bile maksimal hizlarda kasiima) zorunlu oldugunu gosterir (Ratamess, 2012).

Gug, yapilan bir caligmanin (is) veya hareketin zamansal orani olarak tanimlanir (gu¢
= galisma / zaman). Buradaki ¢alisma, kuvvetin uygulandigi yone dogru bir cismin hareket
ettigi mesafe ve cisme uygulanan kuvvetin carpimidir (galisma = kuvvet x mesafe). Ayrica
gug, kuvvetin uygulandigi yéne cismin hizi ve cisim Ustiindeki kuvvetin garpimi ya da cismin
hareket ettigi ydonde cisim Ustindeki kuvvet ve cismin hizina ¢arpimi (gi¢ = kuvvet x hiz)
olarak da hesaplanabilir. Dunya genelindeki uluslararasi birim sistemleri standardina gore
mesafe metre (m) olarak, is joule (J; yani newton-metre ya da N.m) olarak, zaman saniye
(sn) olarak, glic watt (W: yani J/s) olarak ve kuvvet ise Newton olarak (N) ol¢ilir (Harman,
2008).

Gug, tek bir viicut hareketi veya hareket serisi olarak ya da aerobik egzersiz halinde
cok sayidaki hareket tekrari olarak belirlenebilir. Ayrica egzersiz donemi veya hareketin
herhangi bir durumu igin de ortalama ya da hareketin herhangi bir durumunda anlik olarak
belirlenebilir (Knuttgen ve Komi, 2003). Giig, genellikle mimkin olan en yiksek kuvveti
(maksimal kuvvet) ortaya koyma yetenegine baglidir (Stone vd., 2003). Bdylece maksimal
kuvvet ve gucun etkili bir sekilde nasil gelistirilecegi, sporcular veya antrendrler igin dnemli
konulardir. Cunku birgok sportif hareketteki performans basarisi, gogunlukla objelere (yer,
top ya da sportif ekipman gibi) karsi ne kadar gu¢ uygulanacagina (Newton ve Kraemer,
1994), c¢ok kisa bir zaman diliminde tamamlanan belirli bir sportif is esnasindaki basari ise
sporcunun gug verimi kapasitesine baghdir (Baker, 2001, Newton ve Dugan, 2002). Boylece
sporlarda yapilmasi gerekli olan ¢ok genis hareketler dizeni esnasinda gelisen gug verimi,
kuvvet ve kondisyon programlarinin en énemli amaglarindan biridir (Baker, 2001). Gugteki
artig, sporcuda gelismis bir cabuk kuvvet iligkisinin arandigi ileri dizeyde sportif performans

olanagi saglar (Sankarmani vd., 2012).

Glcun, kuvvetin herhangi bir tek yoninden ziyade ¢ok yonlu kuvvet 6zellikleri ile
belirlendigi ifade edilmistir. Ozellikle hizli bir sekilde yiiksek kuvvet gelistirme yetenegi ve
yuksek hiz esnasinda yuksek bir kuvvet meydana getirmeyi surdurebilme yetenegi, gucu
muamkin olan maksimal diizeye ¢ikartmak icin en dnemlileridir (Newton ve Kraemer, 1994).

Sporlarda verilen bir gérev esnasinda hareket ettiriimesi gerekli olan kutleler, viicudun bir
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béliminden (firlatmada kollar, tekmede ayaklar ya da sigramada butin vicut gibi) rakibin

vucuduna (futbolda mucadele) gore cesitlenir (Newton ve Dugan, 2002).

Farkl birgok yukteki dlcimler arasindaki en yiksek gl¢ verimi, maksimal gli¢ verimi
(Pmax) olarak adlandirilir (Baker, 2001; Newton ve Dugan, 2002) ve potansiyel olarak glice
ya da kuvvete yonelik olan sporlardaki sporcularin performanslarini degerlendirmek icin en
onemli mekaniksel niceliklerdir (Newton ve Kraemer, 1994). Bundan dolayl maksimal glg¢
veriminin denetlenmesi, spor bilimcilerine yararli bilgiler saglar. Baker (2001), sporcusunun
maksimal gu¢ verimini dikkatli bir sekilde denetlemis ve maksimal gli¢ veriminin sporcunun
kondisyonunu yansittigini elde etmistir. Bu nedenle, maksimal gig¢ verimi ya da kassal glg
veriminin gogu atletik ve sportif aktivitedeki basarili performans icin temel oldugu diasunultr
(Fernandesvd., 2011). Yapilan ¢alismalarin blyUk bir bélimiinde ise gug verimini gelistirme
yontemleri ayrintili bir sekilde arastirilmis ve sportif performansa aktarilmistir. ik baslarda,
maksimal izometrik kuvvet ya da gug¢ verimini maksimize edildigi maksimal kas kasilma
hizinin % 30'u gibi oldukca hafif yiklerle elde edilirken (Kaneko vd., 1983; Turner vd., 2012);
izoinertial kosullardaki (sabit bir dis yik) cok eklemli dinamik kas hareketleri ile yapilan
sonraki arastirmalarda, P.x yaratan relatif yUklerde degiskenlikler (1TM’'nin % 20-80 arasi)
bulunmustur (Garhammer, 1993; Thomas vd., 1996; Newton vd., 1997; Izquierdo vd., 1999,
2002, 2004; Cronin vd., 2000, 2001; Baker, 2001; Baker vd., 2001; Siegel vd., 2002; Dugan
vd., 2004; Zink vd., 2006; Cormie vd., 2007a,b; Marques vd., 2007; Jidovtseff vd., 2008;
Requena vd., 2009; Sanchez-Medina vd., 2010, 2014; Alcaraz vd., 2011; Garcia-Pallares
vd., 2011, 2014).

GUnUmuzde izoinertial, izometrik ya da izokinetik ydntemler glic degerlendirmesinde
kullanilir (Cronin ve Sleivert, 2005). Gug¢ degerlendirmesi sirasinda kullanilan parametreler
farklidir ve bu parametreler arasinda en yaygin kullanilanlar; ortalama gug¢ (OG), ortalama
itme glicti (OIG) ve zirve guigtiir (ZG). Pna'In elde edildigi yikin OG, OIG ya da ZG olarak
kullanilan parametrelere bagh oldugu elde edilmistir (Sanchez-Medina vd., 2010; 2014).
Bu parametreler, patlayici galismalardaki gu¢ ve performans i¢in 6nemli oldugu distnulen
merkezi bir dediskeni meydana getirmek i¢in kullanilabilir. Bu degisken, kasin mekanik glg
verimini maksimale ¢ikartan antrenman yukuaduar (Baker vd., 2001; Cronin ve Sleivert, 2005;
Sanchez-Medina vd., 2010). Ortalama gug, hareket acikliginda (range of motion) ulagilan
verilerin sayisina boélinen konsantrik evredeki pozitif butiin degerlerinin toplamindan elde
edilen ortalama degerleri ifade eder. Ortalama itme glcu, konsantrik evrenin itme bélumi
icindeki ortalama gui¢ verimidir. Zirve gu¢ ise tim konsantrik kasilma araligindaki maksimal
glic Uretme olarak tanimlanir ve belli bir hareket gézlemlenmeksizin 1 /m.s™lik bir periyotta

daha ylksek bir anlik gli¢ Uretimini yansitan zirve glg¢ olarak da ifade edilir. Bazi yazarlar
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bu kapasiteyi, bir harekette sporcunun Uretebildigi maksimal mekanik performansi yansitan

ve esik kas performansinda ulasilan moment olarak tanimlar (Baker ve Newton, 2005).

Diren¢ antrenmani ile iligkili olan kinetik ve kinematiklerin, sinir - kas adaptasyonlarinin
olusmasi icin 6énemli bir uyarici olduguna inanilir (Crewther vd., 2006). Genellikle dinamik
sportif performans ile olduk¢a zayif iliskiye sahip olan izometrik ve izokinetik testler aksine
(Baker vd., 1994; Murphy vd., 1994; Murphy ve Wilson, 1996), izoinertial kuvvet testinin
genel anlamda hizlanma ve yavaslamayi iceren gergek antrenman ve yarisma gorevlerine
daha c¢ok benzedigi (Cronin vd., 2003; Jidovtseff vd., 2006, 2008; Murphy vd., 1994) ve
antrenmanin sonucu olarak denekler arasindaki kuvvet degisiklikleri incelemek igin daha
hassas oldugu belirtilir (Abernethy ve Jurimae, 1996). Blyuk kuvvetlerin yukteki artiglardan
ve daha blyuk ivmelenmelerden kaynaklanmasindan dolayi kaldirigin ivmelenme profilini
belirlemek 6énemlidir. Yani maksimal ivmelenme ile bir submaksimal yik hareket ettirilirse,
sinir - kas sistemine farkli bir baski uygular ve dolayisiyla da farkl adaptasyonlara neden
olur (Harris, 2008). Cogu direng egzersizinde hareket sifir (0) siddetinden basglar, kaldirisin
konsantrik bélimu igindeki orta zaman civarinda zirve siddet meydana gelir ve son olarak
tekrar sifir siddetine geri doner (Sanchez-Medina vd., 2010). Konsantrik evre sonunda hizin
sifira ulastigi agirlik bari veya ylk kaldirilan geleneksel diren¢ antrenmaninda, kasilmanin
onemli bir bélimu igin yavaslama meydana gelir (Baker vd., 2001). Kas kuvveti, hiz ve gig¢

arasindaki karsilikli iliski grafik 7°de verilmistir.
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Grafik 7. Kas kuvveti, hiz ve gug arasindaki karsilikli iligski (Toji ve Kaneko, 2004)

Yaygin olarak kullanilan ¢ogu diren¢ antrenman egzersizleri icin yik (kuvvet) - glc
ya da ylk - hiz iligkilerinin detayli bir sekilde tanimlanmasi, antrenman verimliligi gelisirken
kuvvet ve gu¢ kazanimlarini optimize eden kuvvetin bireysel olarak tanimlanmasi ve ¢ogu
sportif performans ile iligkili relatif ylklere (% 1TM) karsi antrenmanli ya da antrenmansiz
doénemin sebep oldugu sinir - kas adaptasyonlarini donemsel dederlendirmek icin kondisyon

antrendrlerine veya spor bilimcilerine yardimci olacaktir (Sanchez-Medina vd., 2010).
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Kas, boyunun kisalmasi aninda kendisine uygulanan dirence karsi koyabilecek tepki
kuvveti ayarlayabilen 6zellige sahiptir. Basit elastik bir cisimden kasi ayirt eden bu 6zellik,
kas kasilma sisteminin meydana getirdigi hizin bir dis dirence karsi surekli ayarlanmasina
dayanir (Edman vd., 1978). Sportif performansta kuvvetin en kisa sirede uygulanabilmesi
¢ok énemlidir. Bu yuzden bir saniyeden daha kisa stirede meydana gelen birgok harekette
mamkin olan en yiksek kuvveti ¢ok kisa bir sire diliminde sergilemek énemlidir. Bu tar
hareketlerde yuksek hizda maksimal kuvvet sergileyebilme, basariyi belirleyen en 6nemli
faktorlerden biridir (Sale, 1992°den aktaran: Cihan, 2002: 20).

Vektorel bir nicelik olan hiz, pozisyonlardaki degismenin zamansal oranidir. Anlik hiz
ise zaman arahgi son derece kugik oldugunda ulasilan (sifira yaklasma) hizdir (Zatsiorsky,
1998). ilk olarak 1930’lu yillarda ifade edilen kuvvet - kas kasilma hizi iligkisi, kas kasilma
kuvveti ve kasilma hizi arasindaki zit bir iligkiyi gosterir. Yani agirlik arttikca, kas tarafindan
uretilen kuvvetin de artmasi ama hareket hizinin azalmasidir (Boreham, 2006). Bu durum
deneysel olarak da dogrudur. Bir sporcudan mumkiin olan maksimal agirlik miktarinda BP
hareketi yapmasi istenirse, ¢ok yavas bir sekilde agirhgi hareket ettirecektir. Fakat 1TM’nin
yarisinda BP hareketini yapmasi istenirse, daha hizli bir siddette bari hareket ettirecektir
(Kraemer ve Vinger, 2007). Boylece yuk diusuk oldugunda, kisalma hizi uygun bir sekilde
artirilarak aktif kuvvet paralel bir sekilde dusuk yapilabilir. Buna karsilik yik arttiginda kas,
kisalma hizini yeterince azaltarak ayni seviyede aktif kuvvetini artirir (Edman, 2003). Bir
kasin konsantrik kasildigindaki hizi, uygulanan yik ya da dis kuvvetle ters orantili olarak
iliskilidir. Uygulanan kuvvet sifir oldugunda, kasin kasilma hizi en blyuktir. Kasi zorlayacak
olan maksimal kuvvete esit bir seviyeye kuvvet arttiginda ise kisalma hizi sifir olur ve kas
izometrik olarak kasilir. Uygulanan kuvvet ile kasilma hizinin azalmasi, kasilma zamaninin
kisalmasi ve latens dénemindeki artigla olur. Kuvvetteki daha fazla bir artis, kas eksantrik
kasildiginda kas uzunlugunda bir artisa neden olur ve sonra uzama hizi uygulanan kuvvet
ile artar (Bartlett, 2007).

Hareket hizi, egzersiz yogunlugunu takip etmek i¢in daha fazla ilginin olabilecegi bir
degiskendir ama sasirtici bir sekilde bazi yazarlarin farkina varmasina ragmen (Pereira ve
Gomez, 2003; Izquierdo vd., 2006), cogu calismada hareket hizindan ¢ok kisitl bir sekilde
s6z edilmigtir. Belki de her tekrarda yapilan aktiel hiz, sporcu tarafindan uygulanan gercek
bir efor miktari icin en iyi referans olabilir. Bu durum yeni, ¢cok daha dogru ve rasyonel bir
antrenman paradigmasi olan ve hiz temelli diren¢ antrenmani diye adlandirilan daha iyi bir

efor seviyesini yaratabilir (Gonzales-Badillo ve Sanchez-Medina, 2010).
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Egzersiz yogunlugunun genellikle kuvvet seviyelerindeki degismelerle ilgili olarak en
onemli uyarici oldugu kabul edilir (Kraemer vd., 1988) ve genellikle relatif yuk ile (1TM'nin
yuzdesi) iligkilendirilir (Fry, 2004). Gonzales-Badillo ve Sancez-Medina (2010) tarafindan
yapilan g¢alismada, relatif yiik (% 1TM) ve ortalama itme hizi (OIH) arasinda ¢ok yakin bir
iliski (r* = 0.98) elde edilmistir. Ayni calismada, relatif yiikteki her % 5'lik artis arasindaki
(1TM'nin % 30 - 100) hizda gézlemlenen farkliliklarin 0.07 - 0.09 m.s™ arasinda degistigi
icin bir denek saniyede bir metrenin % 7-9 ile belirli bir absolut ylikte elde edilen OiH’sini
artirdiginda, performansinda % 5 oraninda bir artis olacagi belirtilmistir. Benzer bir sekilde,
Sanchez-Medina ve digerleri (2011) tarafindan farkh bir egzersiz teknigi kullanilarak yapilan
calismada da tam SQ hareketindeki relatif yilk ve OIH arasinda cok yakin bir iliski (r* =
0.96) elde edilmistir.

Gonzales-Badillo ve Sancez-Medina (2010), bench press (BP) egzersizinde 1TM ile
ulasilan ortalama hiz (OH) degerini 0.16 m.s™ olarak elde etmislerdir. Ayrica ortalama test
hizi ve 1TM yuk arasinda ise dusiik olmasina ragmen yinede anlamli bir iliski bulmuslardir
(r =0.27, p < 0.01). 6 haftalik bir kuvvet antrenmanindan sonra BP egzersizindeki temsili
u¢ denegin yuk - hiz iligkisi grafik 8’de verilmigtir. 1TM degerini % 11.8 oraninda (85 kg'dan
95 kg’a) gelistiren denegin ylz - hiziligkisi grafik 8a’da verilmistir. Grafikte de géruldugu gibi
1TM'nin her yizdesindeki OiH ve ortalama test hizi (OH) sabit kalirken, ilk ve ikinci testteki
1TM yiik hizi (Virv) neredeyse aynidir (sdylenen siraya gore 0.16 m.s™ & 0.14 m.s™). ilk
ve son test arasindaki yik - hiz iliskisinde daha bulylk bir degisme gosteren denedin son
durumu grafik 8b’de verilmistir. Burada, denegin 1TM degerini % 14.8 oraninda gelistirdigi
(115 kg'dan 132 kg’a) ama ikinci testteki hem Viry (0.06 m.s™) hem de OH (0.69 m.s™)
degerlerinin ilk testte ulasilan degerlerden (siraya gére 0.17 m.s™ & 0.75 m.s™) oldukca
diisiik oldugu goriiliir. Her bir relatif yiikte ulagilan OiH, ilk testte ulagilan degere gére ikinci
testte daha dusuktir. Son olarak, 8c’de grafik degerleri verilen denedin maksimal kuvveti
gelismemistir (1TM degeri % 2.2 azalmis ve 112.5 kg’dan 110 kg’a digmusg). Bu denek icin
ilk ve ikinci testteki V1w benzerdir (siraya gére 0.10 m.s™ & 0.12 m.s™*) ama OIH ise her iki
durumda da aynidir (0.73 m.s™). Ayrica ilk ve ikinci testteki 1TM'nin her yiizdesi ile elde
edilen OIH neredeyse aynidir. Yani belirli bir yiike (absolut) kargi hiz ne kadar yiiksek
olursa, yogunluk da o kadar fazla olur ve bu da antrenmanin etkisini etkiler. Bu nedenle de
hareket hizi, antrenman yogunlugunun anahtar bir bilesenidir (Gonzales-Badillo vd., 2011)
ve kuvvet antrenmanindaki yogunluk 6lgumu i¢in oldukca etkili bir kriter oldug@u ileri surultr
(Pereira ve Gomes, 2003; Kawamori ve Newton, 2006; Gonzales-Badillo ve Sanchez-
Medina, 2010).
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Grafik 8. Bench press hareketinde Ug¢ temsili denegin yik - hiz iligkisi (Gonzales -
Badillo ve Sanchez-Medina, 2010)

Tipik izoinertial egzersizlerde yik kaldirmasi konusu ile ilgili dikkate alinmasi gereken
onemli bir nokta ise konsantrik evrenin dnemli bir kisminin da hareket direncini azaltmaya
ayrilmasidir. Hafif ve orta yukler kaldirildigi zaman sadece yercekiminden kaynaklanan ve
beklenenden daha fazla buytklikte bir yavaglamanin oldugu son bir evre ortaya ¢ikar ki bu
da sporcunun yikin hareket yéninden zit ydne dogru kuvvet uygulamasindan kaynaklanir.
Bu son evre esnasinda kutlenin (m) dis glicline kargi sporcu tarafindan uygulanan kuvvet
(F) negatiftir. Ornegin F=m’den dolay F sadece a < g oldugunda negatif olur (g: yergekimine
ragmen ivmelenme; a: hareket eden yiku ifade eden ivmelenme). Bu yizden kaldirigin
konsantrik bélimu, bir itme (F > 0) ve frenleme (F < 0) icinde daha alt bolumlere ayrilabilir.
Bu ayrim sadece hizlanma (a > 0) ve yavaslama (a < 0) evrelerindeki konsantrik hareketin
bir bélimdur (Jidovtseff vd., 2008; Sanchez-Medina vd., 2010).
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Sanchez-Medina ve digerleri (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, konsantrik bench
press egzersizindeki 1TM kuvvetin farkli ylzdeleri arasindaki itme ve frenleme evrelerinin
katkisi analiz edilmigtir. Yapilan ¢alismada, frenleme ve itme evresinin toplam konsantrik
sureye relatif katkisinin hafif (1TM’'nin % 20’si igin itme evresi % 72, frenleme evresi % 28),
orta (1TM’'nin % 55’i icin itme evresi % 88, frenleme evresi % 12) ve agir (1TM'nin % 80’i
icin itme evresi % 100, frenleme evresi % 0) yukler arasinda degistigi rapor edilmistir. Bu
sonugclardan da goérilecedi gibi yuk arttikga bir kaldirig esnasinda toplam konsantrik stireye
frenleme evresinin relatif katkisi azalirken, itme evresinin katkisi artar. 1TM’nin % 80’inden
sonra frenleme evresi tamamen ortadan kalkar ve konsantrik bir hareket tamamen itme
evresinden meydana gelir. Bu durum, daha yuksek bir ortalama hizin (ve de daha dusuk bir
relatif yuk) toplam konsantrik zamana frenleme evresinin relatif katkisini daha fazla yaptigi

gerceqi ile aciklanir.

izoinertial egzersizler sirasindaki farkli kuvvet ve giic dlgtimleri ile sprint veya sigrama
performansi arasindaki iligkiler bazi calismalarda incelenmistir. Yinede tam SQ hareketinin
itme evresindeki kinetik - kinematiklerin kisa sprint ve sigrama performansi ile iligkilerinin
arastirildigi ¢cok fazla ¢galisma mevcut degildir. Lopez-Segovia ve digerleri (2011) tarafindan
U21 futbolcularinda yapilan ve tam SQ hareketinin itme evresindeki glic parametreleri ile
sprint performansi arasindaki iliskinin arastirildigi calismada, 70 kg'lik dis ytkle uygulanan
tam SQ hareketinin itme evresindeki OG’nin, sprint zamanlarinin cogui ile iliskili oldugu elde
edilmistir. Ayrica 30 ve 40 kg dis yuk ile uygulanan tam SQ hareketindeki OG ve 10 metre
sprint zamani arasinda da anlamli bir iliski bulmuslardir. Bunun disinda, farkli dis yiklerle
uygulanan tam SQ hareketindeki glic parametreleri ve sprint zamani arasinda anlamli iligki
elde edilmemistir. Lopez-Segovia ve digerleri (2009) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada
da farkli yUklerdeki (30, 40, 50, 60 kg) tam SQ hareketi esnasindaki OG ile 10, 20 ve 30 m

sprint zamanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski elde edilmistir.

Requena ve digerleri (2009) tarafindan yapilan ve 1. lig futbolcularinin yarim SQ
hareketinde viicut agirhiginin % 50, 75, 100 ve 125'ini yansitan bir dis yiikle elde edilen OIG
ve ZG’nin dikey sigrama performansi ile iliskisinin arastirildigi1 calismada, bu parametrelerin
sicrama performansi ile istatistiksel olarak anlamli iliski gosterdigi elde edilmistir. Marques
ve digerleri (2011) ise farkl branglardaki amatdr sporcularin 5 m sprint zamanlari ile dikey
sicrama kuvvet metrikleri arasindaki iliskileri arastirdiklari galismada, 5 m sprint performansi
ile bir smith makine kullanilarak yapilan countermovement sigrama egzersizi esnasindaki
OIG ve OIK arasinda yiiksek diizeyde kuvvetli iligkiler elde etmislerdir. Buna karsilik kisa

sprint performansi ile OG, ZG, OK, ZK, OiH ve ZH arasinda anlamli iligki elde edilmemistir.
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2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

insan yasaminin dnemli bir pargasi ve yiirime, kosma veya sigrama gibi ¢ok genis bir
icerige sahip olan hareketin gergeklesmesi icin merkezi sinir sistemi ve iskelet - kas sistemi
arasinda uyumlu bir aksiyonun olmasi gerekmektedir. ClUnki merkezi sinir sistemi, hareketi
degerlendiren ve baslatan bir sistem iken; kaslar ise hareketi uygulayan bir calistiricidir. Bu
nedenle, tendonlar yoluyla kemiklere baglanan kaslarin kisalarak veya kasilarak bir kuvvet
olusturmasi ve bu sayede kaslarin kemikleri cekmesiile vicut hareketi gergeklesir. Kaslarin
kasilmasi icin gereken enerji, kas icinde depo halde bulunan ve ¢ok kisa sureli hareketleri

gerceklestirmekte kullanilan ATP tarafindan saglanir.

Kas kasilmasi turleri Uzerine ¢ok farkli yaklagimlar olmasina ragmen, kaslar genellikle
izometrik, izotonik ve izokinetik olarak kasilir. Statik bir kasilma olan izometrik kasilmalar,
dis bir direngten Uretilen kuvvetin kaslar tarafindan yaratilan kuvvetten daha fazla olmasi
durumunda kas boyunda ya da eklem agisinda herhangi bir degisiklik olmadan kuvvetin
tonusu ya da geriliminde artisin meydana geldigi kasiimalardir. Kas boyunda bir degisiklik
oldugu icin dinamik bir kasilma olan izotonik kasilmalar, kas tonusunun sabit kalarak kasin
boyunda bir kisalmanin oldugu kasilmalardir. Genellikle konsantrik kasiimalarla es anlamli
kullanilsalar da izotonik kasiimalarin konsantrik ve eksantrik olarak iki farkl tiri mevcuttur.
Konsantrik kasiimalar, kas tarafindan Uretilen kuvvetin dis direnci yenmede yeterli oldugu
ve bu nedenle de kasin boyunda bir kisalmanin meydana geldigi kasiimalardir. Eksantrik
kasiimalar ise kas tarafindan uretilen kuvvetin bir disg direnci yenmede basarisiz oldugu
durumlarda kas boyunda uzamanin meydana geldigi kasilmalardir. izokinetik kasiimalarda

ise hareket sirati sabittir ve hareketin tamaminda maksimal kasilma meydana gelmektedir.

Bazi spor branglarinda mucadele eden sporcularin, diger sporculara gore nicin daha
iyi performans sergilediklerin agiklanmasina kismen katki saglayan kas lifleri, hem aerobik
hem de anaerobik enerji Uretebilme yetenegine sahiptir. Metabolik 6zelliklerine ve kasiima
hizlarina goére iskelet kaslarinin temel olarak hizli ve yavas kasilan olmak tzere iki lif tarQ
vardir. Herhangi bir hareket siddetinde meydana gelen gug¢ miktari da kas liflerine baglidir.
Bununla birlikte, strat ya da dayaniklilik sporlari ile ilgilenen st dizey sporcular ise farkh
lif tiplerine sahiptir ve bu farkliigin kazaniimig bir yetenek mi yoksa genetik bir 6zellik mi
oldugunu belirlemek icin yapilan ¢calismalarda, lif tipi dagilimin genetik olarak belirlendigi ve
erken ¢ocukluk ¢agindan itibaren yas ile birlikte dnemli bir élglide degismedigi belirtilmistir.
Sprinter, halterci ya da gu¢ gereken anaerobik temelli yarismalardaki sporcular yuksek bir
oranda hizli kasilan lif tiplerine; mesafe kosuculari ya da aerobik temelli yarismalardaki

sporcular ise yuksek bir oranda yavas kasilan lif tiplerine sahiptir. Yogun bir sekilde yapilan



64

antrenmanlar, bir sporcunun kuvvet ya da dayaniklilik yetenegini gelistirebilir ama bireyin
genetik olarak kapasitesi yoksa dlnya standartlarinda bir kuvvet - gl¢ sporcusu ya da ileri
dizeyde micadele eden dayaniklilik sporcusu olabilmesi mimkin degildir. Yani sadece
yapilan antrenmanlar yeterli degildir ve ayni zamanda da bireyin ailesinden genetiksel aldigi

kas lifinin 6zelligine de ihtiyag vardir.

Diren¢ antrenmani ile iligkili olan kinetik (kuvvet ve gig gibi) ve kinematikler (hiz ve
ivmelenme gibi), sinir - kas adaptasyonlari olusmasinda 6nemli bir uyaricidir. Kisa zaman
diliminde ylksek bir gli¢ orani Uretme ve blyuUk direnglere karsi oldukg¢a ylksek bir kuvvet
dretme yetenegi, gunlik aktiviteler ve gogu spor disiplinleri igin cok dnemlidir. Clnku 6zellikle
micadele seviyesindeki cogu spor bransi genellikle kassal kuvvet ve glice baghdir. Genelde
mumkun olan maksimal kuvveti yaratma yetenegine bagli olan gug, bir calismanin zamansal
oranidir. Farkh yiklerde yapilan élgiimler arasindaki en ylksek gl¢ verimi, maksimal gig¢
verimidir ve bir sporcunun kondisyonunu yansitir. Literatirde, maksimal gug¢ veriminin elde
edildigi yuk degerlerinin hem farkli egzersizler arasinda hem de ayni egzersizde farklilastigi
gorultr. Bu farkliliklar genellikle metodolojik, iceriksel ya da bireyler arasindaki degisiklikten
kaynaklanir. Herhangi bir egzersizdeki glic degerlendirmesi icin genellikle ortalama glc,
ortalama itme gucu ve zirve gug parametreleri kullanilir. Yapilan ¢alismalarda, zirve glg
ve relatif yik arasinda daha gucli iliskiler elde edilmis ve zirve glcln performansi daha iyi
yansittigi ifade edilmistir. Glg ve kuvvet terimi ara sira birbirlerinin yerine kullaniimasina
ragmen, bu dogru bir yaklasim degildir. Clinki glg, bir zaman bilesenine sahiptir. Kassal
uygunlugun dnemli motorik 6zelliklerinden biri olan ve genellikle de kas gucu ile es deger
sayllan kuvvet ise bir kas ya da kas grubunun bir dirence karsi tek bir istemli kasiimada

Urettigi maksimal kuvvet miktaridir ve bir tekrarli maksimal olarak da adlandirilir.

Vektorel bir parametre olan hiz, pozisyonlarda meydana gelen degismenin; surat ise
katedilen bir mesafenin zamansal oranidir. Kuvvet ve kasilma hizi arasindaki iligki ilk kez
1938 yilinda incelenmis ve bu iki parametre arasinda zit bir iliski bulunmustur. Yani agirlik
arttikga, kas tarafindan ortaya konulan kuvvet artar ama hiz azalir. Hareketin hizi arttikca,
kasin ortaya koydugu zirve kuvvet azalir. Maksimal hareket hizina uygulanan kuvvet sifir
oldugunda ulasilir. Kuvvet - hiz iligkisindeki en énemli konu olan zirve kuvvet, hizli kasilan
lif ylizdesi fazla olan kaslarda daha yiiksektir. itme evresindeki hiz degerlendirmesi igin
OH, OiH ve ZH parametreleri kullanilir. Kuvvet seviyelerindeki degismelerle ilgili en énemli
uyaricinin egzersiz siddeti oldugu kabul edilir ve genellikle de relatif yik ile iligkilendirilir.
Yapilan calismalarda, OIH ve relatif yiik arasinda daha giiclii iliskiler elde edilmis ve OIH

parametresinin performansi daha iyi yansittigi belirtiimistir.
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Bireysel ya da takim sporlarini igeren bir¢ok spor branginin temelini olusturan sprint
ve sigrama performans, bu sporlardaki basarili bir performans igin 6nemli bilesenler olarak
kabul edilimektedir. Yani daha yluksege sigramak ya da daha hizli kosabilmek, sporcunun
performansina énemli bir katki saglayacaktir ve bdylece de rakibine oranla daha belirgin bir
avantaja sahip olacaktir. Sporcunun sahip oldugu gug, kuvvet ve hiz 6zelliklerinin ylksek bir
¢alisma ya da hareket hizi ve buylk direncglere karsi oldukga yiksek bir kuvvet yaratma
yetenegi gereken sporlarda olduk¢a dnemli olmasindan dolayi kinetik - kinematiklerin sprint
ve sigrama performansi ile iliskisini arastirarak hangi degiskenin hangi yiklenme yodunlugu

ile iligkili oldugunu belirlemek spor bilimi literatliriine yeni bir yaklasim getirecektir.



3. YONTEM

Bu bdlimde; calismada kullanilan arastirmanin modeli, evren ve drneklem, verilerin

toplanmasi ve verilerin analizi ile birlikte bu bolumlerin alt basamaklari yer almaktadir.

3. 1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada, nicel arastirma yontemlerinden olan korelasyonel arastirma yontemi
kullaniimigtir. Korelasyonel aragtirmalar, iki veya daha fazla degigken arasindaki iligkiyi
betimlemek icin iligkilerin derinlemesine analiz edildigi (Karakaya, 2012) ve degiskenlere bir
midahale edilmeden incelenen arastirma ydntemidir. Degiskenlere midahale edilimemesi
nedeniyle nedensel karsilastirma arastirmalarina benzer. Fakat bu arastirmalarda bagiml
degiskeni etkileyen bagimsiz degiskenler, neden - sonug iliskisi icinde belirlenmeye calisilir.
Korelasyonel arastirmalarda sadece degiskenlerin birlikte degisimleri incelenir. Bu inceleme
bir neden - sonug iliskisinin olabilecegi konusunda arastirmaciya fikir verebilir ama kesinlikle
neden - sonug seklinde yorumlanmaz (Fraenkel ve Wallen, 2006’dan aktaran: Buyukoztirk
vd., 2012: 184). Bu anlamda, korelasyon arastirmalarinin degiskenler arasindaki iliskilerin
aciga cikarilmasi ve bu iliskilerin diizeylerini belirlemede etkili ve bu iligkilerle ilgili daha Ust
dizey arastirmalar yapilmasinda gerekli ipuglari saglayan énemli arastirmalar oldugu ifade
edilebilir (Buyukozturk vd., 2012).

Korelasyonel arastirmalarda degiskenler arasindaki iligki, farkli tirdeki degiskenler igin
farkli teknikler kullanilarak hesaplanan bir korelasyon katsayisi (r) ile gosterilir ve - 1 ile + 1
arasinda degerler alabilir. Degiskenler arasindaki katsayisi +1 oldugunda degiskenler arasi
iliskinin en ylksek ve degiskenlerin birbirleriyle iligkili oldugu; korelasyon katsayisi 0.30’dan
az oldugunda degiskenler arasindaki iligkinin disik oldugu; 0.30-0.70 arasinda oldugunda
orta duzeyde; 0.70 ve Uzeri oldugunda iligkinin yluksek oldugu soylenebilir (Blyukoztirk,
2010; Koklu vd., 2007°’den aktaran: Karakaya, 2012: 69). Korelasyon katsayisinin 0 olmasi
ise iki veya daha fazla degisken arasinda herhangi bir iliski olmadigini ortaya koyar (Cepni,
2007). Eger iligki eksi (-) olur ve -1’e yaklasirsa, iki dedigsken arasinda ters yonde anlaml
bir iliskinin oldugunu gdsterir (S6nmez ve Alacapinar, 2013). Yani korelasyon katsayinin
pozitif olmasi, bir degiskende artis oldugunda diger degiskende de artisin oldugunu; negatif
olmasi ise bir dediskende artis olurken digerinde azalmanin oldugunu goésterir (Buyukoztirk
vd., 2012).
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Korelasyonel arastirmalarda kullanilan degiskenlere, bazi durumlarda “kesfedici” ya
da “yordayici” gibi isimler verilebilir (Karakaya, 2012). Kegfedici korelasyon arastirmalari,
degiskenler arasi iligkileri ¢dzimleyerek énemli bir olayl anlamaya ¢alismak igin kullanilir.
Kesfedici korelasyonel arastirmalarin yuritilmesinde uzak hedef, neden - sonug iligkilerinin
belirlenmesi de olabilir. Yordayici korelasyon arastirmalarinda ise degiskenler arasindaki
iliskiler incelenerek degiskenlerin birinden yola ¢ikarak digeri yordanmaya caligilir. Yani bir
degigkenin bilinen bir degerinden yola ¢ikarak diger degiskenin bilinmeyen degeri elde
edilmeye calisilir. Bu degiskenlerden yordama islemi yapilacak olan degeri bilinen degisken
yordayan (yordayici) degisken, degeri belirlenecek degiskene ise dlgiit degisken denir. iki
degisken arasindaki iliski ne kadar ylksekse, bu belirlemenin o kadar dogru yapilacagindan
s6z edilebilir (Buyukozturk vd., 2012).

3. 2. Evren ve Orneklem
3.2.1. Evren

Evren; bir arastirmada kullanilacak érneklemin olusturuimasinda temel alinan ve bu
arastirma sonunda ulasilan sonuglarin genellenmek istendigi gercek ya da hipotetik insan,
olay veya objelerin bitinlne verilen isimdir (Baydar vd., 2009). Gimushane ilinde miicadele
sporlarina dayal bireysel ya da takim sporlari olarak aktif olan ve blytkler kategorisinde de
sporculara sahip 8 farkli spor bransi vardir. Gimushane ilinde (ilceler dahil) amatér olarak
7 futbol takimi ve birer tane de voleybol, basketbol ve hentbol takimlari vardir. Ayrica boks,
kick boks, atletizm ve bilek glresi bransglari Gimushane Genglik ve Spor Kullibl blinyesinde
yapilmaktadir. Bu aragtirmanin evrenini, Gimushane ilinde aktif olarak spor yapan ve temel

bir kuvvet seviyesine sahip farkli spor branglarindaki 345 erkek amator sporcu olusturur.

3. 2. 2. Orneklem

Bu arastirmanin érneklem segiminde olasiliga dayali érnekleme yéntemlerinden basit
olasilikli (rastgele) 6rnekleme yontemi kullaniimis ve galismaya gonulli katilmak isteyen
75 amator sporcu arastirmaya dabhil edilmistir. Olglimler sirecinde sakatlanan, ¢alismadan
¢ikmak isteyen ve dlgiimlerin tamamina katilmayan sporcular arastirmadan c¢ikartilmistir.
Bu nedenle yapilacak olan arastirmanin érneklem grubunu, farkli spor branglarinda (futbol,
hentbol, basketbol, voleybol, kick boks ve atletizm) micadele eden ve ¢alismaya goénulli
olarak katilan 32 erkek amator sporcu olusturmaktadir. Bu drneklem grubu, evrenin yaklasik

% 10’unu yansitmaktadir. Deneklerin fiziksel 6zellikleri tablo 3'de verilmistir.



Tablo 3. Deneklerin Fiziksel Ozellikleri
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Degiskenler n Ortalama  Standart Sapma Minimal  Maksimal
Yas (yil) 32 20,4 1,98 18 24
Boy (cm) 32 179,3 7,23 164 191,5
Kilo (kg) 32 73,5 9,85 54,7 99,7

3. 3. Verilerin Toplanmasi

Bu baslikta altinda, arastirmada kullanilan veri toplama araclari ve veri toplama streci

esnasinda yapilan iglemler hakkinda detayli bilgiler yer almaktadir.

3. 3. 1. Veri Toplama Araglari

Yapilan arastirma kapsaminda asagida siralanan ve detayli bir sekilde anlatilan veri

toplama araclari kullaniimistir.

3.3. 1. 1. Boy ve Kilo Olgiim Cihaz

Deneklerin boy ve kilo élgimleri, Seca 769 marka elektronik bir élgim aleti (Seca

Anonim Sirketi, Hamburg, Almanya) kullanilarak elde edilmistir (resim 1). Kullanilan aletin

6lcim dogrulugu, boy uzunlugu igin 0.1 cm; vicut agirhgiicin 0.01 kg hassasiyetindedir.

Resim 1. Boy ve kilo 6lgim cihazi
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3. 3. 1. 2. Smith Makine

Deneklerin tam SQ hareketindeki bir tekrarli maksimal kuvvet testleri ve 1TM’nin farkli
yuklerinde yapilan kaldiriglari, sabit bir dikey dizlem olan smith makine (Esjim, Eskigehir)
aletinde yapilmistir (resim 2). Bu alet, squat (SQ) ve bench press (BP) gibi kompleks
egzersizlerde kaslarin stabilize olmasini desteklemek i¢in tasarlanmigtir. Butlin egzersizleri
dikey harekete donustlirmesinden dolayl makinedeki yapilan aktiviteler, iskelet kemiklerini
glglendirmeye yardimci olur (Pinchas, 2006). Sporcularin elinden barin dismesi ya da
sallanmasi gibi herhangi bir durumun olmamasindan dolay1 BP, SQ ve bas Ustu kaldirmalar

gibi egzersizlerin glvenligini artirir (Neporent vd., 2006).

Resim 2. Smith makine

3. 3. 1. 3. Serbest Agirliklar

Deneklerin tam SQ hareketindeki 1TM degerlerini ve farkh yiklerdeki kaldiriglarini
smith makinede degerlendirmek igin serbest agirliklar (1 kg, 1.25 kg, 2.5 kg, 5 kg, 10 kg,
15 kg, 20 kg; Esjim, Eskisehir) kullanilmistir (resim 3). Elektronik baskulde serbest agirliklar
tartilarak agirliklarinin dogrulugu kontrol edilmigtir.
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Resim 3. Serbest agirliklar

3. 3. 1. 4. T-Force Dinamik Olgiim Sistemi

Deneklerin farkh yiklerde yaptigi tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki kinetik
ve kinematiklerin elde edilmesi igin T-Force dinamik 6lgim sistemi (Ergotech, Murcia,
ispanya) kullaniimistir. Bu sistem, direng antrenmanindaki kuvvet ve giicii degerlendiren bir
dinamik Olgum sistemidir. Teknik olarak kaldirilan agirliklardaki hizi dogrudan &lgtugu icin
izoinertial bir hiz gostergesi olarak da dusundlebilir. Bu sistemin kullanimi 6zellikle tipik
agirhk kaldirma egzersizleri ya da yercekimine kargi dikey eksen boyunca hareket eden
bir yikd yenmenin zorunlu oldugu herhangi bir diren¢ antrenman egzersizi igin uygundur.
Sistem, elektro-mekanik bir donanim (hiz sensoru ve ara birim) ve bu donanimi yéneten
Ozel bir bilgisayar programini (T-Force sistem yazilimi) igerir. Hiz sensoru genellikle zemine
konulur ve aliminyum gdvdesi icindeki yuksek bir hassasiyete sahip takojeneratér yoluyla
2 metrelik kablonun ne kadar hizli bir sekilde ¢ekilip birakildigini élgerek kaldirilan yiklerin
hizini 6lger (resim 4a). Yani sensor, kablonun hareketi ile orantili akim saglar ve hareketin
yapildigi yuklerdeki hizin dogrudan bir belirlenmesi elde edilir. Kablo, naylon ile kaplanmig
paslanmaz bir gelikten yapilmistir ve 0.50 mm g¢apa sahiptir. Telin gerilimi (5 N) ise buyuk
ivmelenmelere dayanabilir ve bu ylzden dikey sigrama, ¢ekme ve kaldirma gibi ani sportif
hareketlerde bu sistemin kullaniimasi sorun olugturmaz. Bilgisayara iletim ara birimi, 14-bit
¢6zunurlik ile donatilmis elektronik bir veri edinme panosunu igerir (resim 4b). Cok hizli ve
guvenilir veri transferlerine imkan saglayan USB girisi ile bilgisayara baglanir. Elde edilen
verinin érnekleme frekansi 1.000 Hz’de sabittir. Yani her milisaniyedeki anlik hiz verisi elde
edilir. Agirlik halterine gui¢ gevirici kablosunu baglamak igin 6zel olarak tasarlanan ¢engel

(resim 4c) kullaniimistir (Sanchez-Medina vd., 2010).
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T-Force yazihmi, her tekrardaki ilgili kinetik - kinematik degigkenleri otomatik olarak
hesaplar ve bu degiskenleri bilgisayarda sayisal ve grafik olarak gosterir (resim 4d). Ayrica
analiz icin diskte bilgileri kaydeder ve igitsel geri bildirim saglar. Kaydedilen veri; hareketi
tanimlayan mesafe, zaman, hiz, ivmelenme, kuvvet ve gig c¢iktisi gibi temel biyomekanik
degiskenlerdir. Guglu analiz yazilimi ile sayisal ve grafiksel ydntem icinde egzersizin her bir

ayrintisini analiz etmek mumkuindir (Sanchez-Medina vd., 2010).

Resim 4. T-Force dinamik 6lgim sistemi: (4a) hiz sensoru, (4b) bilgisayara iletileri
saglayan ara birim, (4c) agirlik halterine baglanan ¢engel, (4d) sistemin
yazilim programi ve (4e) sistemin kurulumu

ispanya Ulusal Uzay Teknoloji Enstitiisii (INTA) tarafindan daha énceleri ayarlanan
yuksek dogrulukta bir dijital ylikseklik 6lgim ile T-Force dinamik élgim sisteminden elde

edilen yer degistirme 6lcimleri kargilastirilarak aletin gegerlilik ve glvenilirligi yapilmigtir. 18
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farkh T-Force Unitesi ile kargilagtirmalar yaptiktan sonra hiz élgimlerindeki ortalama relatif
hata < % 0.25 olarak bulunmustur. Buna ek olarak iki alet ile es zamanli 30 tekrar yapildigi
zaman (ortalama hiz aralidi1 0.3 - 2.3 m/s), en yuksek hiz igin grup ici korelasyon katsayisi
1.00 (% 95 guven aralgi: 0.99-1.00) ve CVicin % 1.75 olarak elde edilirken; ortalama itme
hizi icin ise grup ici korelasyon katsayisi 1.00 (% 95 confidence interval: 1.00-1.00) ve CV
icin % 0.57 olarak elde edilmistir (Sanchez-Medina ve Gonzales-Badillo, 2011). Boylece,
cok yuksek 6rnekleme frekansi ve guglu analiz yazilimina sahip olmasi ile birlikte guvenilirlik
ve hassasiyeti, T-Force dinamik dl¢ciim sisteminin spor bilimi arastirmalarinda kullaniimasini

oldukg¢a uygun yapmaktadir (Sanchez-Medina vd., 2010).

3. 3. 1. 5. Fotosel

Deneklerin 5 - 30 metre sprint zamanlari, Newtest Powertimer marka tasinabilir bir

fotosel sistemi (Model 300s, Oy, Finlandiya) kullanilarak elde edilmistir (resim 5).

Resim 5. Newtest Powertimer

3. 3. 1. 6. Seritmetre

5 - 30 metre kosu mesafelerini belirlemek ve deneklerin sicrama yuksekligini 6lgmek

icin seritmetre kullaniimistir (resim 6).
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Resim 6. Seritmetre

3. 3. 2. Veri Toplama Sireci

Bu arastirmanin veri toplama sureci, her biri 5 guin stren 3 farkli ddnem iginde toplam
15 giinde tamamlanmistir. ilk ddnemde, calismaya katilan deneklerin fiziksel 6zellikleri ile
tam SQ hareketindeki 1TM degerleri belirlenmis ve 1TM degerlerinin farkh yuzdelerine (%
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100) karsilik gelen agirliklar hesaplanarak kaydedilmistir.
ikinci ddnemde, daha énce hesaplanan 1TM’nin farkli yiizdelerindeki agirliklarda deneklere
tam SQ hareketi yaptiriimistir. Uygulanan agirliklarda deneklerin tam SQ hareketindeki itme
evreleri; ortalama gii¢ (OG), ortalama itme giicii (OIG), zirve gii¢ (ZG), ortalama hiz (OH),
ortalama itme hizi (OIH), zirve hiz (ZH) ortalama kuvvet (OK), ortalama itme kuvveti (OiK)
ve zirve kuvvet (ZK) olarak elde edilmistir. Uglincii ve son dénemde ise deneklere 5 - 30
metre sprint ve dikey sigcrama testleri uygulanmistir. Calismaya katilan deneklerin tam SQ
Olgumleri kondisyon salonunda; 5 - 30 metre sprint dlgiimleri atletizm pistinde; dikey sigrama
testleri ise kapali spor salonunda gergeklestirilmistir. Yapilan dlgtimler her bir denek igin
yaklasik 2 saat surmustur. Calisma suresince uygulanan butin islemler alt basliklar halinde

asagida detayli bir sekilde acgiklanmigtir.

3.3.2.1. Boy ve Kilo Olgiimii

Deneklerin kilolari, agirliklarini etkilemeyecek bir sekilde ayakkabisiz ve Ustlerinde
sadece sort ve tigort ile kilogram (kg) cinsinden élgtimugtir. Boy uzunluklari ise ayakkabisiz,
vucut agirhgi iki ayagina esit dagilmis bir sekilde santimetre (cm) cinsinden kaydedilmigtir
(resim 7).
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Resim 7. Boy ve kilo deg@erlerinin belirlenmesi

3. 3. 2. 2. Bir Tekrarli Maksimal (1TM) Kuvvetin Elde Edilmesi

Bir tekrarli maksimal (1TM) protokolu, kuvvet ve glctn test edilmesi igin kullanilan ve
evrensel olarak kabul edilen yéntemlerden biridir. Esasen belirli bir egzersiz i¢in bir kiginin
1TM degeri, yapilan egzersizde bir tekrardan daha fazla kaldirlamayan maksimal agirlik
miktaridir (Murray vd., 2007). Diger bir deyisle, sinir kas sisteminin istemli kasiimasi sonucu
sporcunun kaldirabilecedi en buyuk agirlik ya da bir direncin kaldiriimasi olarak tanimlanir
(Gunduz, 1997). Bu arastirmada deneklerin tam squat hareketindeki 1TM kuvvet degerleri,
Beachle, Earle ve Wathen (2008) tarafindan tasarlanan yontem kullanilarak elde edilmistir.
Bu yéntemde yapilan igslemler, maddeler halinde asagida agiklanmistir.

1. 10 dakikalik genel bir iIsinma ¢alismasindan sonra denek, 5 - 10 tekrara olanak
saglayan bir yUkle tekrarlar yaparak isindiriimigtir,
Bir (1) dakika dinlenme verilmistir,

3. Denegin 1. basamakta kullandigi yike 14 ila 18 kg arasinda agirlik ilave edilerek
3 - 5tekrar yapmasina olanak saglayan bir isinma yuka hesaplanmistir,
iki (2) dakika dinlenme verilmigtir,
Denegin 3. basamakta kullandigi yuke 14 ila 18 kg arasinda agirlik ilave edilerek 2
- 3 tekrar yapmasina olanak saglayan maksimale yakin bir yuk hesaplanmistir,

6. Ug (3) dakika dinlenme verilmistir,
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7. Denegin 5. basamakta kullandigi ylUk, 14 ila 18 kg arasinda artirilarak bir tekrarli
maksimal girisim yaptirilmigtir,
Uc (3) dakika dinlenme verilmistir,
Eger denek 7. basamaktaki agirhgi kaldirmada basarili olursa, yuk tekrar uygun
oranda artirilarak devam edilmistir. Fakat denek 1TM girisiminde basarisiz olursa
7 ila 9 kg arasinda yuk azaltilarak agirlik kaldiriimistir,

10. Ug (3) dakika dinlenme verilmistir,

11. Denek uygun bir teknik ile bir tekrarli maksimali tamamlayana kadar yik azaltilip

artinlmaya devam edilmistir ve denegin 1TM kuvvet degeri en fazla 5 denemede

belirlenmisgtir.

Resim 8. Tam SQ hareketindeki 1TM kuvvetin belirlenmesi

3. 3. 2. 3. itme Evresindeki Giig, Hiz ve Kuvvet Degerlerinin Belirlenmesi

Calismaya katilan deneklerin 1TM degerleri belirlendikten sonra, tam SQ hareketinde
daha 6énce belirlenmis olan 1TM’nin farkli yGzdelerindeki agirlik dlcimleri gerceklestirilmistir
(resim 9). Tam SQ hareketi, Earle ve Beachle (2008) tarafindan tasarlanan bir prosedur
uygulanarak olgtlmustir. Bu prosedirde denek, omuz genisliginden biraz daha genis olan
ice donlk bir kavrama ile agirlik halterini kavramis ve halter omuz arkasi hizasinin Ustine
(yUksek bar pozisyonu) yerlestiriimistir. Ayaklar omuz genigliginden biraz daha genistir ve

denek algalmaya basladiginda ayaklari biraz dis tarafi gostermistir. Denekler algalmadaki
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en dusik noktaya uyluklari yere paralel oldugunda ulagmiglar ve yardim olmaksizin devamli
bir hareket iginde agirlik halterini kaldirmiglardir. Glvenlik igin agirlik halterinin her iki yanina
da birer yardimci yerlestirilmistir. Hareketin uygulanma sirasinda deneklere agirlik halterini
indirirken nefes almalari, kaldirirken ise nefes vermeleri gerektigi belirtiimistir (resim 9). Tam
SQ hareketi esnasinda yapilan kaldiriglarda hafif yiklerde 3 tekrar, orta yuklerde 2 tekrar
yaptirilmis ve en iyi de@erler istatistik analizi igin kaydedilmistir. Agir yuklerde ise deneklere
1 tekrar yaptirilmistir. Farkli yuzdelerdeki agirlik kaldiriglarinda, hafif ve orta yukler igin 2-3
dakikalik bir dinlenme stiresi verilirken; agir yikler icin ise 3-5 dakikalik bir dinlenme stiresi
verilmistir. Konsantrik evre daima maksimal hizda yapilirken, eksantrik evre ise kontrolli bir

hizda yapilmistir.

Bagama Evresi

Resim 9. Tam SQ hareketindeki itme evresinin degerlendiriimesi
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3. 3. 2. 4. Sprint Siirelerinin Olgiilmesi

10 dakikalik genel bir iIsinma ¢alismasindan sonra, deneklere statik bir pozisyondan
(ilk fotosel sensorinin 0 metre arkasindan) ikiser kez 5 - 30 metre sprint testleri yaptiriimig
ve en iyi 5 - 30 metre sprint zamanlari istatistiksel analiz igin kaydedilmistir. Deneklere ilk
once 5 metre sprint testi uygulanmis ve tam toparlanma saglamak igin dl¢gimler arasinda 3
dakikalik bir dinlenme suresi verilmistir. Buttin denekler 5 metre sprint testlerini bitirdikten
sonra 30 metre sprint testindeki élgiimleri alinmistir. Sprint testleri, Gimiigshane Universitesi

BESYO atletizm pistinde uygulanmistir.

Resim 10. 5 - 30 metre sprint testi dlcumleri

3. 3. 2. 5. Dikey Sigrama Yiiksekliginin Olgiilmesi

10 dakikalik genel bir iIsinma ¢alismasindan sonra, deneklerin dikey sigrama testleri
Gimiishane Universitesi BESYO spor salonunda yaptirilmistir. ilk olarak test platformu
onlnde deneklerin standart kol uzunluklari belirlenmis ve daha sonra mimkiin oldugu kadar
yuksege sigramalari istenmistir. Test sonunda, deneklerin sigrama mesafeleri ve standart
kol uzunluklari arasindaki mesafe hesaplanmis ve dikey sigrama mesafesi santimetre olarak
kaydedilmigstir. Sigrama testi, deneklere yeterli dinlenme siresi verilerek iki kez yaptiriimig
ve en lyi test degerleri istatistiksel analiz igin kaydedilmistir (resim 11).
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Resim 11. Dikey sigrama testi élgiimleri

3. 4. Verilerin Analizi

Bu arastirmada, toplanan verilerin istatistiksel analizi icin SPSS 16.0 istatistik paket
programi kullaniimistir. Deneklerin bazi fiziksel ve performans 6zellikleri ile farkl yuklerde
yapilan tam SQ hareketinin itme evresindeki gu¢, hiz ve kuvvet parametrelerinin degerleri,
tanimlayici istatistikler ile belirlenmigtir. Tam squat hareketinin itme evresindeki gug, hiz
ve kuvvet parametreleri ile 5 - 30 metre sprint zamanlari ve sigrama performansi arasindaki
iligki; 1TM kuvvet ile 5 - 30 metre sprint zamanlari ve sigrama performansi arasindaki iliski;
sigrama mesafesiile 5 - 30 metre sprint zamanlari arasindaki iliski ve tam SQ hareketinin
itme evresindeki gig¢, hiz ve kuvvet parametreleri ile 1TM yuzdelik yuk degerleri arasindaki
iliskinin belirlenmesi icin korelasyon analiz teknigi kullaniimigtir. Ayrica tam SQ hareketinin
itme evresi esnasindaki gug, hiz ve kuvvet parametrelerinin yukler arasinda farkhlik gosterip
go6stermedigine ise bagimh gruplar igin tek yonli varyans analizi (ANOVA) ile bakilmistir.

Tam istatistiksel analizlerde anlamlilik dizeyi p < 0.05 olarak kabul edilmigtir.



4. BULGULAR

Tam squat hareketinin itme evresindeki kinetik - kinematiklerin, sprint ve sigrama
performansi ile iligkilerinin arastirildigi bu arastirmanin istatistiksel analizler sonucunda elde

edilen sonuglari asagida tablolar halinde verilerek detayli bir sekilde agiklanmistir.

Calismaya katilan deneklerin performans testlerine ait tanimlayici istatistik degerleri

tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Deneklerin Performans Degerleri

Degiskenler n Ortalama Standart Sapma Minimal Maksimal
5 m Sprint (sn) 32 111 0,73 1,01 1,29
30 m Sprint (sn) 32 4,39 0,18 3,97 4,77
Dikey Sigrama (cm) 32 50,25 7,50 34 69
1TM Tam Squat (kg) 32  101,0 18,7 70 150

Tablo 4 incelendiginde, ¢alismaya katilan deneklerin tanimlayici istatistik sonuglarina
gore 5 - 30 metre sprint testlerindeki ortalama zamanlarinin sdylenen siraya gore 1,11 (+
0,73 sn) ve 4,39 (x 0,18 sn), ortalama dikey sigrama yuksekliklerinin 50,25 (£ 7,50 cm) ve
tam squat hareketindeki ortalama 1TM kuvvet degerlerinin 101,0 (£ 18,7 kg) olarak elde

edildigi gorulmektedir.
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Calismaya katilan deneklerin farkli yuklerde yaptiklari tam SQ hareketinin itme evresi

esnasindaki (konsantrik evre) gl¢ parametrelerine ait tanimlayici istatistik degerleri tablo

5’de verilmistir.

Tablo 5. Tam SQ Hareketinin itme Evresindeki Gli¢c Degerleri

1TM YUk Gug Parametreleri (W)

(%) n OG OIG ZG

20 32 125,2 + 26,6 143,4 + 30,2 718,2 + 152
30 32 152,5 + 31,6 188,3 £ 24,3 926,1 + 244,8
40 32 197,2 + 55,1 280,1 £ 85,1 1129,4 + 275,8
50 32 226,8 + 63,4 329,3 +131,1 1341,6 + 393,5
60 32 232 + 56,2 337,3+99,9 1357,8 + 391,9
70 32 236,3+ 72,1 336,2 + 100,5 1382,5 + 500
80 32 212,7 £+ 54 308,4 + 100 1311,2 + 498,3
90 32 197,7 £ 55,5 230,7 £ 65 1288,3 + 4417
100 32 162,1 + 46,4 164,5 + 59,4 1023 + 449,7

OG: Ortalama Gli¢; OiG: Ortalama itme Giici; ZG: Zirve Gli¢

Tablo 5 incelendiginde, ¢calismaya katilan deneklerin tanimlayici istatistik sonuglarina

gore farkli yiklerde yaptiklari tam SQ hareketindeki OG ve ZG degerlerinin 1TM’'nin % 20

- 70'i arasinda kademeli olarak artis gésterdigi ve daha sonra azaldi§i; buna karsilik OiG

degerlerinin ise 17TM’nin % 20 - 60’1 arasinda kademeli olarak bir artig gésterdigi ve daha

sonra azaldigi gorilmektedir. Ayrica farkli yiklerde yapilan tam SQ hareketinin itme evresi

esnasindaki maksimal gu¢ degerlerine OG (236,3 W) ve ZG (1382,5 W) parametreleri igin
1TM’nin % 70’inde kaldirilan yiiklerde, OiG (337,2 W) parametresi igin de 1TM’nin % 60’inda

kaldirilan yuklerde ulasildigi gérilmektedir.
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Arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amatér sporcularin (n = 32),
1TM'nin % 20 - 100’4 arasinda uyguladiklari tam squat hareketinin itme evresindeki OG
degerlerinin yUkler arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik gosterip gostermedigini
arastirmak icin 0.05 anlamhlik dizeyindeki tek yonli ANOVA analizi sonugclari tablo 6’da

verilmistir.

Tablo 6. OG Degerlerinin YUkler Arasindaki ANOVA Sonuglari

Varyansin Kareler Kareler

Kaynagi Toplami Ortalamasi P Anlamii Fark

Gruplararasi  388781,27 8 48597,65 17,279 ,000*  20-40, 20-50, 20-
60, 20-70, 20-80,
20-90, 30-50, 30-

Gruplarigi 784681,82 279 2812,480

Toplam 1173463,09 287 60, 30-70, 30-80,
50-100, 60-100,
70-100
*P <0.05

Analiz sonuglarina gére arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amator
sporcularin tam SQ hareketinin itme evresindeki OG degerleri, yukler arasinda anlamli bir
farklilik gostermektedir (Fg279; 17,279, p < 0.05). Yani tam SQ hareketinin itme evresindeki
OG degerleri, 1TM ylzdelik yik degerlerine bagh olarak anlamli bir sekilde degismektedir.
Farkhliklarin hangi yuzdelik yuk degerleri arasinda oldugunu belirlemek icin ikinci seviye
testi olarak Scheffe testi uygulanmistir. Test sonuglarina gére; 1TM’'nin % 20’sindeki OG
degerinin (X = 125,2 + 26,6), 1TM yiik degerinin % 40 (X = 197,2 + 55,1), % 50 (X = 226,8
+ 63,4), % 60 (X = 232 + 56,2), % 70 (X = 236,3 + 72,1), % 80 (X = 212,7 + 54) ve %
90'Indaki (X = 197,7 + 55,5) OG degerlerinden; 1TM yiik degerinin % 30’unda elde edilen
OG degerinin (X = 152,5 + 31,6), 1TM ylk degerinin % 50, % 60, % 70 ve % 80’indeki OG
degerlerinden daha dislk ve yukler arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik oldugu elde
edilmistir. 1TM’nin % 50, % 60 ve % 70’indeki OG degerlerinin ise 1TM yuk degerinin %
100’tinde elde edilen OG degerinden (X = 162,1 + 46,4) daha yiksek ve yikler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu elde edilmigtir. Bu yukler haricinde, 1TM’nin %
20 - 100’0 arasinda uygulanan tam SQ hareketinin itme evresindeki OG degerlerinin yukler

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlk géstermedigi elde edilmigtir.
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Arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amatér sporcularin (n = 32),
1TM’nin % 20 - 100'G arasinda uyguladiklari tam squat hareketinin itme evresindeki OIG
degerlerinin yUkler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini
arastirmak icin 0.05 anlamhlik dizeyindeki tek yonli ANOVA analizi sonuglari tablo 7’de

verilmistir.

Tablo 7. OIG Degerlerinin YUkler Arasindaki ANOVA Sonuglar

Varyansin Kareler sd Kareler

Kaynagi Toplami Ortalamasi P Anlamii Fark

Gruplararasi  1536218,31 8 192027,28 26,745 ,000* 20-40, 20-50, 20-60,
20-70, 20-80, 20-90,
30-40, 30-50, 30-60,
Toplam 3539403,43 287 30-70, 30-80, 40-100,
50-90, 50-100, 60-90,
60-100, 70-90, 70-
100 80-100

Gruplarici 2003185,12 279 7179,875

*P<0.05

Analiz sonuglarina gére arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amator
sporcularin tam SQ hareketinin itme evresindeki OiG degerleri, ylikler arasinda anlamli bir
farklilik gostermektedir (Fg279; 26,745, p < 0.05). Yani tam SQ hareketinin itme evresindeki
OIG degerleri, 1TTM yiizdelik yiik degerlerine bagli olarak anlamli bir sekilde degismektedir.
Farkhliklarin hangi yuzdelik yik degerleri arasinda oldugunu belirlemek igin ikinci seviye
testi olarak Scheffe testi uygulanmistir. Test sonuglarina gore; 1TM'nin % 20’sindeki OIG
degerinin (X = 143,4 + 30,2), 1TM ylk degerinin % 40 (X = 280,1 * 85,1), % 50 (X = 329,3
+131,1), % 60 (X=337,3 £ 99,9), % 70 (X =336,2 + 100,5), % 80 (X = 308,4 + 100) ve %
90'indaki (X = 230,7 + 65) OIG degerlerinden; 1TM'nin % 30’undaki OiG degerinin (X =
188,3 + 24,3), 1TM’nin % 40, % 50, % 60, % 70 ve % 80’indeki OIG degerlerinden daha
diusUk ve yukler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu elde edilmistir. 1TM
yik degerinin % 50, % 60 ve % 70’indeki OIG degerlerinin, 1TM yiik degerinin % 90’indaki
OIG degerinden; 1TM yiik degerinin % 40, % 50, % 60, % 70 ve % 80’inde elde edilen OIG
degerlerinin de 1TM yiik degerinin % 100’tindeki OiG degerinden (X = 164,5 + 59,4) daha

yuksek ve yikler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu elde edilmistir.
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Arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amatér sporcularin (n = 32),
1TM'nin % 20 - 100’G arasinda uyguladiklari tam squat hareketinin itme evresindeki ZG
degerlerinin yUkler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini
arastirmak icin 0.05 anlamhlik dizeyindeki tek yonli ANOVA analizi sonuglari tablo 8'de

verilmistir.

Tablo 8. ZG Degerlerinin Yukler Arasindaki ANOVA Sonuglari

Varyansin Kareler Kareler =

Kaynag Toplam! Ortalamasi Anlamii Fark
Gruplararasi 1,377 8 1721477,95 11,364 ,000% 20-40, 20-50, 20-60,
Gruplarigi 4,227 279 151489,856 20-70, 20-80, 20-90,
30-50, 30-60, 30-70,
Toplam 5,604 287
*P <0.05

Analiz sonuglarina gére arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amator
sporcularin tam SQ hareketinin itme evresindeki ZG degerleri, ylkler arasinda anlaml bir
farklilik gostermektedir (Fg270; 11,364, p < 0.05). Yani tam SQ hareketinin itme evresindeki
ZG degerleri, 1TM ylUzdelik yuk degerlerine bagl olarak anlamli bir sekilde degismektedir.
Farkhliklarin hangi yuzdelik yuk degerleri arasinda oldugunu belirlemek icin ikinci seviye
testi olarak Scheffe testi uygulanmistir. Test sonuclarina gére; 1TM’nin % 20’sindeki ZG
degerinin (X = 718,2 = 152), 1TM yiik degerinin % 40 (X = 1129,4 + 275,8), % 50 (X =
1341,6 + 393,5), % 60 (X =1357,8 + 391,9), % 70 (X = 1382,5 + 500), % 80 (X =1311,2 +
498,3) ve % 90'Indaki (X = 1288,3 + 441,7) ZG degerlerinden; 1TM'nin % 30’undaki ZG
degerinin (X = 926,1 + 244,8) ise 1TM yiik degerinin % 50, % 60 ve % 70’'inde elde edilen
ZG degerlerinden daha duslk ve yikler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik elde
edilmistir. Bu yukler haricinde, 1TM yuzdelik yuk degerlerinin % 20 - 100’G arasinda yapilan
tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki OG degerlerinin ise yukler arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir farklihk gostermedigi elde edilmigstir.
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Arastirma grubunu olusturan farkh spor branglarindaki amatér sporcularin (n = 32),
1TM ylzdelik yiik degerleri ve tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki OG, OIG ve ZG
degerleri arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in 0.05 anlamlilik dizeyindeki pearson korelasyon

sonuglari tablo 9'da verilmigtir.

Tablo 9. 1T™ Yuzdelik YUk Degerleri ve Tam SQ Hareketinin itme Evresindeki OG,
OIG ve ZG Degerleri Arasindaki lliskiye Ait Pearson Korelasyon Sonuglari

Pearson Korelasyon Yuk (60,00 + 27,39 W)
oG r ,218*
(193,61 £+ 38,98 W) p ,000
OIG r ,107
(257,58 £ 77,45 W) p ,070
ZG r ,264*
(1164,23 £ 231,94 W) p ,000

*p <0.05

Tablo 9 incelendiginde, 1TM’nin ylzdelik yik degerleri ile tam SQ hareketinin itme
evresindeki OG (r=,218; p<0.05) ve ZG (r =,264; p < 0.05) parametreleri arasinda digsik
diizeyde, pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski gorilirken; OIG (r = ,107; p > 0.05)
parametresi arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadig1 gérulmektedir. Bu
sonugclara gore; 1TM ylzdelik yik degerleri arttikga, tam SQ hareketinin itme evresindeki
OG ve ZG degerleri azalmaktadir. Ayrica sonuglara bakildiginda, farkh yuklerde yapilan
tam squat hareketindeki relatif yik ve gu¢ arasindaki en guglu iligkinin ZG ile elde edildigi

gorulmektedir.
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Calismaya katilan deneklerin farkli yuklerde yaptiklari tam SQ hareketinin itme evresi
esnasindaki (konsantrik evre) hiz parametrelerine ait tanimlayici istatistik degerleri tablo

10’da verilmisgtir.

Tablo 10. Tam SQ Hareketinin itme Evresindeki Hiz Degerleri

1TM Yuk Hiz Parametreleri (m/sn™)

(%) n OH OIH ZH

20 32 1,164 + 0,200 0,906 + 0,080 1,669 £ 0,163
30 32 1,101 + 0,219 0,874 + 0,077 1,585 £ 0,183)
40 32 0,980 £ 0,212 0,757 £ 0,084 1,464 £ 0,145
50 32 0,710 £ 0,172 0,635 + 0,083 1,299 + 0,164
60 32 0,571+ 0,133 0,524 + 0,087 1,117 + 0,190
70 32 0,404 £ 0,106 0,396 + 0,054 0,969 * 0,205
80 32 0,266 + 0,072 0,305 £ 0,059 0,767 £ 0,218
90 32 0,217 £ 0,423 0,218 + 0,037 0,716 £ 0,179
100 32 0,169 £ 0,040 0,147 £ 0,285 0,585 £ 0,207

OH: Ortalama Hiz; OiH: Ortalama itme Hizi; ZH: Zirve Hiz

Tablo incelendiginde, ¢alismaya katilan deneklerin tanimlayici istatistik sonuglarina
gore farkli yiiklerde yapilan tam SQ hareketindeki OH, OIH ve ZH degerlerinin yik artisina
paralel olarak azaldigi goriilmektedir. Ayrica OH (1,164 m.s™), OiH (0,906 m.s™) ve ZH
(1,669 m.s™) parametreleri igin maksimal hizlarin 1TM’nin % 20’sinde kaldirilan yiiklerde,
en dusik hizlarin ise 1TM yukte yapilan kaldiriglarda elde edildigi gérilmektedir (sdylenen
siraya goére 0,169 m.s™; 0,147 m.s™; 0,585 m.s™).
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Arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amatér sporcularin (n = 32),
1TM'nin % 20 - 100’4 arasinda uyguladiklari tam squat hareketinin itme evresindeki OH
degerlerinin yUkler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini
arastirmak i¢in 0.05 anlamlilik diizeyindeki tek yonli ANOVA analizi sonuglari tablo 11’de

verilmistir.

Tablo 11. OH Degerlerinin Yukler Arasindaki ANOVA Sonuglari

Varyansin  Kareler Kareler

Kaynagi  Toplami Ortalamasi P Anlamli Fark

Gruplararasi 38,569 8 4,821 215,73 ,000* 20-40, 20-50, 20-60, 20-
70, 20-80, 20-90, 20-100,
30-50, 30-60, 30-70, 30-
Toplam 44,803 287 80, 30-90, 30-100, 40-50,
40-60, 40-70, 40-80, 40-
90, 40-100, 50-70, 50-80,
50-90, 50-100, 60-70, 60-
80, 60-90, 60-100, 70-90,
70-100

Gruplarigi 6,235 279 ,022

*P<0.05

Analiz sonuglarina gére arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amator
sporcularin tam SQ hareketinin itme evresindeki OH degerleri, yukler arasinda anlamli bir
farklilik gostermektedir (Fsg270; 215,73, p < 0.05). Yani tam SQ hareketinin itme evresindeki
OH degerleri, 1TM yuzdelik yuk degerlerine bagli olarak anlamli bir sekilde degismektedir.
Farkhliklarin hangi ylzdelik yik degerleri arasinda oldugunu belirlemek igin ikinci seviye
testi olarak Scheffe testi uygulanmigtir. Test sonuglarina gére; 1TM’'nin % 20’sindeki OH
degerinin (X = 1,164 + 0,20), 1TM ylk degerinin % 40 (X = 0,980 £ 0,21), % 50 (X = 0,710
+0,17), % 60 (X =0,571+0,13), % 70 (X = 0,404 + 0,10), % 80 (X=0,266 + 0,07), % 90 (X
=0,217 +£0,42) ve % 100’Undeki (X = 0,169 + 0,04) OH degerlerinden; 1TM'nin % 30’undaki
OH degerinin (X = 1,101 £ 0,21), 1TM’nin % 50, % 60, % 70, % 80, % 90 ve % 100’lindeki
OH degerlerinden; 1TM’nin % 40’indaki OH degerinin, 1TM’nin % 60, % 70, % 80, % 90 ve
% 100’Undeki OH degerlerinden; 1TM’'nin % 50’sindeki OH degerinin, 1TM’nin % 70, % 80,
% 90 ve % 100’Undeki OH degerlerinden; 1TM’nin % 60’indaki OH degerinin, 1TM’nin %
70, % 80, % 90 ve % 100’Undeki OH degerlerinden; 1TM’nin % 70’indeki OH degerinin ise
1TM’nin % 90 ve 100’Undeki OH degerlerinden daha yiksek ve yikler arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik elde edilmigtir.
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Arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amatér sporcularin (n = 32),
1TM’nin % 20 - 100’G arasinda uyguladiklari tam squat hareketinin itme evresindeki OiH
degerlerinin yUkler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini
arastirmak i¢in 0.05 anlamlilik diizeyindeki tek yonli ANOVA analizi sonuglari tablo 12'de

verilmistir.

Tablo 12. OiH Degerlerinin Yiikler Arasindaki ANOVA Sonuglari

Varyansin Kareler Kareler p

Kaynagi Toplami Ortalamasi Anlamii Fark
Gruplararasi 21,706 8 2713 567,99 ,000% 20-30, 20-40, 20-50,
Gruplarigi 1,333 279 ,005 20-60, 20-70, 20-80,

20-90, 20-100, 30-40,
Toplam 23,038 287 30-50, 30-60, 30-70,
30-80, 30-90, 30-100,
40-50, 40-60, 40-70,
40-80, 40-90, 40-100,
50-60, 50-70, 50-80,
50-90, 50-100, 60-70,
60-80, 60-90, 60-100,
70-80, 70-90, 70-100,
80-90, 80-100, 90-100

*P<0.05

Analiz sonuclarina gore arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amator
sporcularin tam SQ hareketinin itme evresindeki OiH degerleri, yikler arasinda anlamli bir
farklilik géstermektedir (Fg270; 567,99, p < 0.05). Yanitam SQ hareketinin itme evresindeki
OIiH degerleri, 1TM yiizdelik yiik degerlerine bagl olarak anlamh bir sekilde degismektedir.
Farkhliklarin hangi yuzdelik yuk degerleri arasinda oldugunu belirlemek igin ikinci seviye
testi olarak Scheffe testi uygulanmigtir. Test sonuglarina gore; 1TM yuzdelik yik degerinin
% 20 - 100’ arasinda uygulanan tam SQ hareketinin itme evresindeki OIH degerlerinin,

butln ydkler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik gésterdigi elde edilmistir.
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Arastirma grubunu olusturan farkh spor branglarindaki amatér sporcularin (n = 32),
1TM'nin % 20 - 100’G arasinda uyguladiklari tam squat hareketinin itme evresindeki ZH
degerlerinin yUkler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini
arastirmak i¢in 0.05 anlamlilik diizeyindeki tek yonli ANOVA analizi sonuglari tablo 13'de

verilmistir.

Tablo 13. ZH Degerlerinin Yikler Arasindaki ANOVA Sonuglari

Varyansin  Kareler Kareler
Kaynagi Toplami d Ortalamasi P Anlamli Fark
Gruplararasi 40,434 8 5,054 146,92 ,000* 20-40, 20-50, 20-60, 20-70,

20-80, 20-90, 20-100, 30-
50, 30-60, 30-70, 30-80, 30-
Toplam 50,032 287 90, 30-100, 40-60, 40-70,
40-80, 40-90, 40-100, 50-
70, 50-80, 50-90, 50-100,
60-80, 60-90, 60-100, 70-

80, 70-90, 70-100

Gruplarigi 9,598 279 ,034

*P <0.05

Analiz sonuclarina gore arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amator
sporcularin tam SQ hareketinin itme evresindeki ZH degerleri, yikler arasinda anlaml bir
farklilik géstermektedir (Fg270; 146,92, p < 0.05). Yani tam SQ hareketinin itme evresindeki
ZH degerleri, 1TM yuzdelik yuk degerlerine bagh olarak anlamli bir sekilde degismektedir.
Farkhliklarin hangi ylzdelik yuk degerleri arasinda oldugunu belirlemek igin ikinci seviye
testi olarak Scheffe testi uygulanmistir. Test sonuclarina gore; 1TM'nin % 20’sindeki ZH
degerinin (X = 1,669 + 0,16), 1TM ylk degerinin % 40 (X = 1,464 + 0,14), % 50 (X = 1,229
+0,16), % 60 (X =1,117 +£0,19), % 70 (X = 0,969 + 0,20), % 80 (X=0,767 + 0,21), % 90 (X
=0,716 £ 0,17) ve % 100’Undeki (X = 0,585 * 0,20) ZH degerlerinden; 1TM'nin % 30’undaki
ZH degerinin (X = 1,585 + 0,18), 1TM'nin % 50, % 60, % 70, % 80, % 90 ve % 100’Undeki
ZH degerlerinden; 1TM’'nin % 40’indaki ZH degerinin, 1TM'nin % 60, % 70, % 80, % 90 ve
% 100’undeki ZH degerlerinden; 1TM’'nin % 50’sindeki ZH degerinin, 1TM’nin % 70, % 80,
% 90 ve 100’Undeki ZH degerlerinden; 1TM’'nin % 60’indaki ZH degerinin, 1TM’nin % 70,
% 80, % 90 ve % 100’Undeki ZH degerlerinden; 1TTM’nin % 70’indeki ZH degerinin, 1TM'nin
% 80, % 90 ve 100’Undeki ZH degerlerinden daha ylksek ve ylkler arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik elde edilmigtir.
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Arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amatér sporcularin (n = 32),
1TM ylizdelik yik degerleri ve tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki OH, OiH ve ZH
degerleri arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in 0.05 anlamlilik dizeyindeki pearson korelasyon

sonuglari tablo 14’de verilmigtir.

Tablo 14. 1T™ Yuzdelik YUk Degerleri ve Tam SQ Hareketinin itme Evresindeki OH,
OIH ve ZH Degerleri Arasindaki lligkiye Ait Pearson Korelasyon Sonuglari

Pearson Korelasyon Yuk (60,00 + 27,39 W)
OH r -,913*
(,620 + ,388 m/sn™) P ,000
OiH r -,968*
(,529 +,282 m/sn™) p ,070
ZH r - ,895*
(1,130 +,397 m/sn™) p ,000

*p < 0.05

Tablo incelendiginde, 1TM ylzdelik yik degerleri ile tam SQ hareketinin itme evresi
esnasindaki OH (r=-,913; p< 0.05), OiH (r=- ,968; p < 0.05) ve ZH (r = - ,895; p < 0.05)
parametreleri arasinda yiksek dizeyde, negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin
oldugu gorilmektedir. Buna gore 1TM yuzdelik yik degerleri arttikga, tam SQ hareketinin
itme evresindeki OH, OIH ve ZH degerleri azalmaktadir. Ayrica sonuglara bakildiginda,
tam SQ hareketindeki relatif yik ve hiz arasindaki en gigcli iliskinin OiH ile elde edildigi

gorulmektedir.
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Calismaya katilan deneklerin farkl yiklerde yaptiklari tam SQ hareketinin itme evresi

esnasindaki (konsantrik evre) kuvvet parametrelerine ait tanimlayici istatistiksel degerleri

tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15. Tam SQ Hareketinin itme Evresindeki Kuvvet Degerleri

1TM YUk Kuvvet Parametreleri (N)

(%) n OK OIiK ZK

20 32 201,4 + 34,2 433,3+ 95,4 761,6 + 106,3

30 32 296,5 + 55,5 603,5 +180,8 1096,3 + 220

40 32 398,3+74,4 753,1 £ 1927 1441,6 £ 292,4
50 32 496,1 + 94,6 895,5+269,2  1754,7 + 375,3
60 32 597,5 + 110 979,7 £ 227,4 1957,4+ 391,4
70 32 692,3 + 0,106 1056,8 + 269,3 2157,1 + 550

80 32 795,4 + 150,2 1101,1 + 249,8  2336,4 £ 569,3
90 32 913,6 + 174 1103 + 246 2539,6 + 583,6
100 32 998,1 + 185,6 1167,5 + 200,8 2576,2 + 418

OK: Ortalama Kuvvet; OiK: Ortalama itme Kuvveti; ZK: Zirve Kuvvet

Tablo incelendiginde, ¢alismaya katilan deneklerin tanimlayici istatistik sonuglarina

gore farkli yiiklerde yapilan tam SQ hareketindeki OK, OIK ve ZK degerlerinin yik artigina
paralel olarak artti§1 gériilmektedir. Ayrica OK (998,1 N), OIK (1167,5 N) ve ZK (2576,2 N)

parametreleri igin en yuksek kuvvet degerlerine maksimal yukte (1TM) ulasildigi, en disik

kuvvet degerlerine ise 1TM'nin % 20’sinde kaldirilan yuklerde ulagildigi gorulmektedir
(sdylenen siraya gore 201,4 N; 433,3 N; 761,6 N).
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Arastirma grubunu olusturan farkh spor branglarindaki amator sporcularin (n = 32),
1TM'nin % 20 - 100’G arasinda uyguladiklari tam squat hareketinin itme evresindeki OK
degerlerinin yUkler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini
arastirmak igin 0.05 anlamlilik dizeyindeki tek yonli ANOVA analizi sonuglari tablo 16’da

verilmistir.

Tablo 16. OK Degerlerinin YUkler Arasindaki ANOVA Sonuglari

Varyansin Kareler Kareler
Kaynagi Toplami Ortalamasi P Anlamli Fark
Gruplararasi 1,939 8 2424052,58 161,88 ,000* 20-40, 20-50, 20-60,

Gruplarigi ~ 4177822,49 279  14974,27 20-70, 20-80, 20-90,

20-100, 30-50, 30-60,
Toplam 2,357 287 30-70, 30-80, 30-90,

30-100, 40-60, 40-70,
40-80, 40-90, 40-100,
50-70, 50-80, 50-90,

50-100, 60-80, 60-90,
60-100, 70-90, 70-100

*p < 0.05

Analiz sonuglarina gére arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amator
sporcularin tam SQ hareketinin itme evresindeki OK degerleri, yukler arasinda anlamli bir
farklilik gostermektedir (Fg270; 161,88, p < 0.05). Yani tam SQ hareketinin itme evresindeki
OK degerleri, 1TM ylzdelik yuk degerlerine bagh olarak anlamli bir sekilde degismektedir.
Farkhliklarin hangi ylzdelik yik degerleri arasinda oldugunu belirlemek igin ikinci seviye
testi olarak Scheffe testi uygulanmistir. Test sonuglarina gére; 1TM'nin % 20’sindeki OK
degerinin (X =201,4 + 34,2), 1TM yik degerinin % 40 (X =398,3 + 74,4), % 50 (X = 496,1
+94,6), % 60 (X =597,5+110), % 70 (X=692,3 + 0,10), % 80 (X=795,4 + 150,2), % 90 (X
=913,6 + 174) ve % 100’Gndeki (X = 998,1 + 185,6) OK degerlerinden; 1TM'nin % 30’undaki
OK degerinin (X = 296,5 + 55,5), 1TM'nin % 50, % 60, % 70, % 80, % 90 ve % 100’indeki
OK degerlerinden; 1TM’'nin % 40’indaki OK degerinin, 1TM’nin % 60, % 70, % 80, % 90 ve
% 100’Undeki OK degerlerinden; 1TM’nin % 50’sindeki OK degerinin, 1TM’nin % 70, % 80,
% 90 ve 100’Undeki OK degerlerinden; 1TM’nin % 60’indaki OK degerinin, 1TM’nin % 80,
% 90 ve % 100’Undeki OK degerlerinden; 1TTM’nin % 70’indeki OK degerinin, 1TTM’nin % 90
ve 100’Undeki OK degerlerinden daha disuk ve yukler arasinda istatistiksel olarak anlaml

bir farkllik elde edilmistir.
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Arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amatér sporcularin (n = 32),
1TM’nin % 20 - 100°G arasinda uyguladiklari tam squat hareketinin itme evresindeki OiK
degerlerinin yUkler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini
arastirmak i¢in 0.05 anlamlilik diizeyindeki tek yonli ANOVA analizi sonuglari tablo 17°de

verilmistir.

Tablo 17. OIK Degerlerinin Yikler Arasindaki ANOVA Sonuglari

Varyansin Kareler Kareler

Kaynagi Toplami Ortalamasi P Anlamii Fark
Gruplararasi 1,637 8  2045667,99 41,934 ,000* 20-40, 20-50, 20-60,
Gruplarigi 1,361 279  48782,80 20-70, 20-80, 20-90,

20-100, 30-50, 30-60,
Toplam 2,998 287 30-70, 30-80, 30-90,
30-100, 40-60, 40-70,
40-80, 40-90, 40-100,
50-100

*p < 0.05

Analiz sonuglarina gére arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amator
sporcularin tam SQ hareketinin itme evresindeki OIK degerleri, yiikler arasinda anlamli bir
farklilik gostermektedir (Fg270; 41,934, p < 0.05). Yani tam SQ hareketinin itme evresindeki
OiK degerleri, 1TM ylizdelik yiik degerlerine bagli olarak anlaml bir sekilde degismektedir.
Farkhliklarin hangi ylzdelik yik degerleri arasinda oldugunu belirlemek igin ikinci seviye
testi olarak Scheffe testi uygulanmistir. Test sonuglarina gére; 1TM'nin % 20’sindeki OIK
degerinin (X =433,3 £ 95,4), 1TTM'nin % 40 (X = 753,1 + 192,7), % 50 (X = 895,5 + 375,3),
% 60 (X =979,7 £ 227,4), % 70 (X = 1056,8 + 269,3), % 80 (X =1101,1 + 249,8), % 90 (X =
1103 + 246) ve % 100’Undeki (X = 1167,5 + 200,8) OiK degerlerinden; 1TM yiik degerinin
% 30’undaki OIK degerinin (X = 603,5 + 180,8), 1TM’nin % 50, % 60, % 70, % 80, % 90
ve % 100’Undeki OiK degerlerinden; 1TM yiik degerinin % 40’ indaki OiK degerinin, 1TM'nin
% 60, % 70, % 80, % 90 ve % 100’lndeki OIK degerlerinden; 1TM'nin % 50’sindeki OIK
degerinin ise 1TM yiik degerinin % 100’inde elde edilen OiK degderinden daha diisiik ve

yukler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu elde edilmistir.
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Arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amatér sporcularin (n = 32),
1TM'nin % 20 - 100’u arasinda uyguladiklari tam squat hareketinin itme evresindeki ZK
degerlerinin yUkler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini
arastirmak i¢in 0.05 anlamlilik diizeyindeki tek yonli ANOVA analizi sonuglari tablo 18’de

verilmistir.

Tablo 18. ZK Degerlerinin YUkler Arasindaki ANOVA Sonuglari

Varyansin Kareler Kareler

Kaynag Toplami Ortalamasi P Anlamli Fark
Gruplararasi 1,048 8 1,309 74,513 ,000*  20-40, 20-50, 20-60,
Gruplarici 4,903 279 17573253 20-70, 20-80, 20-90,

20-100, 30-50, 30-60,
Toplam 1,538 287 30-70, 30-80, 30-90,

30-100, 40-60, 40-70,
40-80, 40-90, 40-100,
50-80, 50-90, 50-100,
60-90, 60-100, 70-100

*p < 0.05

Analiz sonuglarina gére arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amator
sporcularin tam SQ hareketinin itme evresindeki ZK degerleri, yukler arasinda anlamli bir
farklilik gostermektedir (Fg279; 74,513, p < 0.05). Yani tam SQ hareketinin itme evresindeki
ZK degerleri, 1TM yuzdelik yuk degerlerine bagl olarak anlamli bir sekilde degismektedir.
Farkhliklarin hangi yuzdelik yuk degerleri arasinda oldugunu belirlemek igin ikinci seviye
testi olarak Scheffe testi uygulanmistir. Test sonuglarina gére; 1TM'nin % 20’sindeki ZK
degerinin (X = 761,6 + 106,3), 1TM yiik degerinin % 40 (X = 1441,6 + 292,4), % 50 (X =
1754,7 + 375,3), % 60 (X = 1957,4 + 391,4), % 70 (X = 2157,1 + 550), % 80 (X = 2336,4 +
569,3), % 90 (X = 2539,6 + 583,6) ve % 100’Undeki (X = 2576,2 + 418) ZK degerlerinden;
1TM'nin % 30’undaki ZK degerinin (X = 1096,3 + 220), 1TM'nin % 50, % 60, % 70, % 80,
% 90 ve % 100’Undeki ZK degerlerinden; 1TM’'nin % 40’indaki ZK degerinin, 1TM’'nin % 60,
% 70, % 80, % 90 ve % 100’Undeki ZK degerlerinden; 1TM’nin % 50’sindeki ZK degerinin,
1TM’nin % 80, % 90 ve % 100’Undeki ZK degerlerinden; 1TM’'nin % 60’ Indaki ZK degerinin,
1TM’nin % 90 ve % 100’Undeki ZK degerlerinden; 1TM’nin % 70’indeki ZK degerinin ise
1TM’nin % 100’Unde elde edilen ZK degerinden daha dusuk ve ylkler arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir farklilik oldugu elde edilmistir.
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Arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amatér sporcularin (n = 32),
1TM yiizdelik yiik degerleri ve tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki OK, OiK ve ZK
degerleri arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in 0.05 anlamlilik dizeyindeki pearson korelasyon

sonuglari tablo 19'da verilmigtir.

Tablo 19. 1'I_'M Yizdelik Yuk Degerleri ve Tam SQ Hareketinin itme Evresindeki OK,
OIK ve ZK Degerleri Arasindaki lligskiye Ait Pearson Korelasyon Sonuglari

Pearson Korelasyon Yuk (60,00 + 27,39 W)
OK r ,907*
(598,8 + 275,2 N) p ,000
OIK r 706*
(899,2 + 252,8 N) p ,070
ZK r ,811*
(1846,7 £ 639,7 N) p ,000

*p < 0.05

Tablo 19 incelendiginde, 1TM'nin ylzdelik yik degerleri ile tam SQ hareketinin itme
evresi esnasindaki OK (r =,907; p < 0.05), OIK (r=,706; p <0.05) ve ZK (r=,811; p<0.05)
parametreleri arasinda yiksek dizeyde, pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin
oldugu gorulmektedir. Buna gére 1TM yuzdelik yik dederleri arttik¢a, tam SQ hareketinin
itme evresindeki OK, OIK ve ZK degerleri artmaktadir. Ayrica tam SQ hareketindeki relatif

yuk ve kuvvet arasindaki en gugli iligkinin ZK ile elde edildigi gértimektedir.
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Arastirma grubunu olusturan farkh spor branglarindaki amatér sporcularin (n = 32),
farkli yuklerde uyguladiklari tam SQ hareketinin itme evresindeki gu¢ parametreleri (OG,
OIG, ZG) ve 5 metre sprint zamanlari arasindaki iligkiye ait 0.05 anlamlilik diizeyindeki

pearson korelasyon sonuglari tablo 20°’de verilmistir.

Tablo 20. Farkli YUklerde Yapilan Tam SQ Hareketinin itmg Evresindeki Gug
Parametreleri ve 5 Metre Sprint Zamani Arasindaki lliskiye Ait Pearson
Korelasyon Sonugclari

1TM Yik OG - 5 m Sprint OIG - 5 m Sprint ZG - 5 m Sprint
(%) N r p r p r p
20 32 -,196 ,283 -,138 450 -,123 ,501
30 32 -,346 ,052 -,292 ,105 -,325 ,070
40 32 -,409* ,020 -,127 ,488 - ,445* ,011
50 32 -,087 ,636 -,123 ,501 -,249 ,170
60 32 -,202 ,266 -,214 ,239 -,261 ,149
70 32 - ,454* ,009 -,607* ,000 - ,365* ,040
80 32 -,163 373 -,129 ,480 -,054 , 769
90 32 -,334 ,062 -,312 ,082 ,016 ,931
100 32 -,159 ,385 -,187 ,305 ,083 ,651

OG: Ortalama Gii¢; OIG: Ortalama itme Giici; ZG: Zirve Gii¢

*p <0.05

Tablo 20 incelendiginde, 5 m sprint zamani ile 1TM yuk degerinin % 40 ve 70’indeki
tam SQ hareketinin itme evresindeki OG (sdylenen siraya gore r = - ,409, p < 0.05;r = -
454, p < 0.05) ve ZG (sOylenen siraya gore r = - ,445; r = - ,365, p < 0.05) degerleri
arasinda orta dlzeyde, negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski gérilmektedir. Ayrica
5 metre sprint zamani ve 1TM yUk degerinin % 7Q’inde yapilan tam SQ hareketinin itme
evresi esnasindaki OIG (r = - ,607, p < 0.05) degerleri arasinda orta diizeyde, negatif ve
istatistiksel olarak anlamli bir iliski goérulmektedir. Bu sonuglara gére 5 m sprint degerleri
azaldikca, tam SQ hareketinin itme evresindeki OG, OIG ve ZG degerleri iliskili olduklari
yuklerde artmaktadir.
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Arastirma grubunu olusturan farkh spor branglarindaki amatér sporcularin (n = 32),
farkli yUklerde uyguladikari tam SQ hareketinin itme evresindeki hiz parametreleri (OH,
OIH, ZH) ve 5 metre sprint zamanlari arasindaki iligkiye ait 0.05 anlamhlik dizeyindeki

pearson korelasyon sonuglari tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Farkli YUklerde Yapilan Tam SQ Hareketinin itm_e Evresindeki Hiz
Parametreleri ve 5 Metre Sprint Zamani Arasindaki lliskiye Ait Pearson
Korelasyon Sonuglari

1TM Yk OH-5mSprint OIH-5m Sprint  ZH - 5 m Sprint
(%) N r P r p r p
20 32 -,048 , 794 -,312 ,082 ,209 ,251
30 32 -,034 ,852 -,304 ,091 ,035 ,851
40 32 ,061 , 739 , 112 ,543 -,033 ,858
50 32 ,186 ,307 ,239 ,188 ,094 ,608
60 32 -,056 , 761 171 ,350 -,237 ,192
70 32 ,128 ,484 , 168 357 ,101 ,583
80 32 ,143 ,435 ,086 ,640 ,086 ,641
90 32 -,224 ,218 ,063 731 ,065 , 725
100 32 ,053 773 -,023 ,899 , 153 ,403

OH: Ortalama Hiz; OIH: Ortalama itme Hizi; ZH: Zirve Hiz

p > 0.05

Tablo 21 incelendiginde, 5 m sprint zamani ve 1TM’nin farkl yiklerinde yapilan tam
SQ hareketinin itme evresindeki hiz parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir

iliski (p > 0.05) olmadigi gorulmektedir.
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Arastirma grubunu olusturan farkh spor branglarindaki amatér sporcularin (n = 32),

farkli yaklerde uyguladikari tam SQ hareketinin itme evresindeki kuvvet parametreleri (OK,

OIK, ZK) ve 5 metre sprint zamanlari arasindaki iliskiye ait 0.05 anlamhlik dizeyindeki

pearson korelasyon sonuglari tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Farkli Yiklerde Yapilan Tam SQ Hareketinin itme Evresindeki Kuvvet
Parametreleri ve 5 Metre Sprint Zamani Arasindaki lliskiye Ait Pearson

Korelasyon Sonuglari

1TM YUk OK - 5 m Sprint OIK - 5 m Sprint ZK - 5 m Sprint
(%) N r P r P r p
20 32  -,462* ,008 - ,395* ,025 -,304 ,091
30 32 -,351* ,049 - ,395* ,025 -,325 ,069
40 32 - ,433* ,013 -,216 ,236 - ,399* ,024
50 32 -,419* ,017 -,252 ,165 -,320 ,075
60 32 -,423* ,016 - ,468* ,007 - 475* ,006
70 32 -,416* ,018 -,618* ,000 - ,416* ,018
80 32  -,404* ,022 -,392* ,027 -,216 ,235
90 32  -,448* ,010 -,327 ,068 -,193 ,291
100 32 -,430* ,014 - ,354* ,047 -,271 ,133

OK: Ortalama Kuvvet; OIK: Ortalama itme Kuvveti; ZK: Zirve Kuvvet

*p <0.05

Tablo 22 incelendiginde, 1TTM’'nin % 40, 50 ve 90'inda yapilan tam SQ hareketinin
itme evresindeki OIK degerleri ile birlikte 1TTM’nin % 20, 30, 50, 80, 90 ve 100’iinde elde
edilen ZK degerleri hari¢ diger biitiin yiiklerde, 5 metre sprint zamani ile OK, OIK ve ZK

degerleri arasinda orta diizeyde, negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki gértlmektedir.

Buna goére 5 m sprint degerleri azaldikga, tam SQ hareketinin itme evresindeki OK, OIK ve

ZK degerleri iligkili olduklari yuklerde artmaktadir.
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Arastirma grubunu olusturan farkh spor branglarindaki amatér sporcularin (n = 32),

farkli yiklerde uyguladikari tam SQ hareketinin itme evresindeki gu¢ parametreleri (OG,

OIG, ZG) ve 30 metre sprint zamanlari arasindaki iligkiye ait 0.05 anlamlilik diizeyindeki

pearson korelasyon sonuglari tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23. Farkh Yuklerde Yapilan Tam SQ Hareketinin itme_ Evresindeki Gig¢
Parametreleri ve 30 Metre Sprint Zamani Arasindaki lligskiye Ait Pearson
Korelasyon Sonuglari

OIG - 30 m Sprint

1TM Yiik OG - 30 m Sprint ZG - 30 m Sprint
(%) N r p r P r p
20 32 -,132 471 ,075 ,682 ,040 ,828
30 32 -,163 373 -,129 ,482 -,216 ,236
40 32 - ,375* ,035 ,297 ,099 - ,400* ,023
50 32 -,248 171 -,139 ,449 -,292 ,105
60 32 -,349 ,050 -,331 ,064 - ,355* ,046
70 32 -,394* ,026 -,314 ,080 -,318 ,076
80 32 -,069 ,706 -,020 ,912 ,038 ,838
90 32 -,290 ,108 ,076 ,681 -,230 ,205
100 32 -,192 ,294 -,143 ,436 -,278 ,123

OG: Ortalama Giig; OIG: Ortalama itme Giicii; ZG: Zirve Giig

*p < 0.05

Tablo 23 incelendiginde, 30 m sprint zamani ile 1TM yik degerinin % 40 ve 70’inde

yapilan tam SQ hareketinin itme evresindeki OG (sdylenen siraya gére r = - ,375; r = -

,394, p < 0.05) ve 1TM yuk degerinin % 40 ve 60’inda yapilan tam SQ hareketinin itme

evresindeki ZG (sdylenen siraya goére r =-,400;r = - ,355, p <0.05) deg@erleri arasinda orta

dizeyde, negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski gérilmektedir. Buna gdre 30 metre

sprint degerleri azaldikga, tam SQ hareketinin itme evresindeki OG ve ZG degerleri iligkili

olduklari ylklerde artmaktadir. Fakat 30 metre sprint zamani ile 1TM'nin farkli yiklerinde

yapilan tam SQ hareketinin itme evresindeki OIG degerleri arasinda ise istatistiksel olarak

anlamli bir iligki (p > 0.05) olmadidi goérilmektedir.
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Arastirma grubunu olusturan farkh spor branglarindaki amator sporcularin (n = 32),

farkli ylklerde uyguladikari tam SQ hareketinin itme evresindeki hiz parametreleri (OH,

OIH, ZH) ve 30 metre sprint zamanlari arasindaki iligkiye ait 0.05 anlamlilik diizeyindeki

pearson korelasyon sonuglari tablo 24’de verilmistir.

Tablo 24. Farkli Yuklerde Yapilan Tam SQ Hareketinin itm_e Evresindeki Hiz
Parametreleri ve 30 Metre Sprint Zamani Arasindaki lligskiye Ait Pearson
Korelasyon Sonuglari

1TM Yuk OH - 30 m Sprint OIiH - 30 m Sprint ~ ZH - 30 m Sprint

(%) N r P r p R p

20 32 -,412* ,019 -,106 ,564 -,024 ,898
30 32 -,217 ,233 -,124 ,500 -,129 ,481
40 32 -,318 ,077 217 ,233 -,402* ,023
50 32  -,167 ,362 ,069 ,707 -,251 ,166
60 32  -,157 ,391 ,261 ,150 - ,370* ,037
70 32 ,012 ,949 ,188 ,303 -,091 ,620
80 32 ,237 ,192 ,189 ,300 ,153 ,403
90 32 -,399* ,024 , 151 ,409 -,326 ,068
100 32 -,311 ,083 -,211 ,248 -,305 ,090

OH: Ortalama Hiz; OIH: Ortalama itme Hizi; ZH: Zirve Hiz

*p <0.05

Tablo 24 incelendiginde, 30 m sprint zamani ile 1TM ylik degerinin % 20 ve 90’inda

yapilan tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki OH (sdylenen siraya gbére r=- ,412;r=

-,399, p < 0.05) ve 1TM yuk dederinin % 40 ve 60’inda yapilan tam SQ hareketinin itme

evresindeki ZH (sdylenen siraya gore r = - ,402; r = - ,370, p < 0.05) degerleri arasinda

orta dlizeyde, negatif ve istatistiksel olarak anlaml bir iliski gérilmektedir. Buna gére 30 m

sprint degerleri azaldikga, tam SQ hareketinin itme evresindeki OH ve ZH degerleri iligkili

olduklari yiklerde artmaktadir. Fakat 30 metre sprint zamanlari ile 1TM’nin farkli yiklerinde

yapilan tam SQ hareketinin itme evresindeki OIH degerleri arasinda ise istatistiksel olarak

anlamli bir iliski (p > 0.05) olmadigi gorulmektedir.
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Arastirma grubunu olusturan farkh spor branglarindaki amatér sporcularin (n = 32),
farkli ydklerde uyguladikari tam SQ hareketinin itme evresindeki kuvvet parametreleri (OK,
OIK, ZK) ve 30 metre sprint zamanlari arasindaki iliskiye ait 0.05 anlamlilik diizeyindeki

pearson korelasyon sonuglari tablo 25°'de verilmigtir.

Tablo 25. Farkli Yiiklerde Yapilan Tam SQ Hareketinin itme Evresindeki Kuvvet
Parametreleri ve 30 Metre Sprint Zamani Arasindaki lligskiye Ait Pearson
Korelasyon Sonuglari

1TM Yk OK-30m Sprint  OIK - 30 m Sprint  ZK - 30 m Sprint

(%) N r p r p r p

20 32 -,142 ,438 -,121 ,909 -,197 ,281
30 32 -,115 ,529 -,222 ,222 -,126 ,493
40 32 -,163 373 ,125 ,494 -,216 ,236
50 32 -,147 421 -,112 542 -,182 319
60 32 -,171 ,350 -,274 , 130 - ,376* ,034
70 32 -,131 A74 -,297 ,099 -,322 ,072
80 32 -,101 ,583 -,089 ,626 -,040 ,826
90 32 ,102 ,578 ,099 ,589 -,199 ,275
100 32 -,145 ,429 -,116 ,528 -,223 ,220

OK: Ortalama Kuvvet; OIK: Ortalama itme Kuvveti; ZK: Zirve Kuvvet

*p <0.05

Tablo 25 incelendiginde, 30 m sprint zamani ve 1TM yuk degerinin % 60’ indaki tam
SQ hareketinin itme evresindeki ZK (r = - ,412, p < 0.05) degerleri arasinda orta diizeyde,
negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki gériimektedir. Buna gére 30 m sprint degerleri
azaldikca, tam SQ hareketinin itme evresindeki ZK degerleri iligkili oldugu yukte artmaktadir.
Bundan baska, farkli 1TM yuzdelerinde yapilan tam SQ hareketinin itme evresi esnasinda
OK, OIK ve ZK degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir iligki (p > 0.05) olmadigi

gOriulmektedir.
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Arastirma grubunu olusturan farkh spor branglarindaki amatér sporcularin (n = 32),
farkli yiklerde uyguladikari tam SQ hareketinin itme evresindeki gu¢ parametreleri (OG,
OIG, ZG) ve dikey sigrama performansi arasindaki iliskiye ait 0.05 anlamlilik diizeyindeki

pearson korelasyon sonuglari tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. Farkli Yiklerde Yapilan Tam SQ Hareketinin itme Evresindeki Glg
Parametreleri ve Dikey Sigrama Performansi Arasindaki lligskiye Ait
Pearson Korelasyon Sonuglari

1TM Yuk OG - Dikey Sigrama  OIG - Dikey Sigrama  ZG - Dikey Sigrama

(%) N r P r p r p

20 32 ,256 ,157 ,099 ,591 ,219 ,228
30 32 ,170 ,351 ,127 ,488 ,054 770
40 32 ,187 ,304 -,117 ,524 ,170 ,354
50 32 ,109 ,553 ,017 ,926 ,154 ,401
60 32 227 ,212 ,342 ,056 ,255 ,159
70 32 ,225 ,215 ,076 ,678 ,114 ,534
80 32 -,131 475 -,076 ,681 -,188 ,302
90 32 ,150 412 -,100 ,586 -,008 ,964
100 32 -,048 ,794 -,040 ,827 ,061 ,741

OG: Ortalama Gii¢; OIG: Ortalama itme Giicii; ZG: Zirve Gii¢

p > 0.05

Tablo 26 incelendiginde, sigrama performanslari ile 1TM’nin farkh ytklerinde yapilan
tam SQ hareketi esnasindaki gli¢ parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki

(p > 0.05) olmadigi gortlmektedir.
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Arastirma grubunu olusturan farkh spor branglarindaki amatér sporcularin (n = 32),
farkli ylklerde uyguladikari tam SQ hareketinin itme evresindeki hiz parametreleri (OH,
OIiH, ZH) ve dikey sigrama performansi arasindaki iliskiye ait 0.05 anlamlilik diizeyindeki

pearson korelasyon sonuglari tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Farkll Yiklerde Yapilan Tam SQ Hareketinin itme Evresindeki Hiz
Parametreleri ve Dikey Sicrama Performansi Arasindaki lligskiye Ait
Pearson Korelasyon Sonuglari

1TM YUk OH - Dikey Sigrama OIiH - Dikey Sigrama  ZH - Dikey Sigrama

(%) N r P r P r p

20 32 172 ,345 -,047 7197 ,120 ,514
30 32 ,044 ,811 ,013 ,944 ,178 ,328
40 32 ,192 ,293 -,254 ,161 ,255 ,158
50 32 ,284 ,115 ,018 ,921 ,269 ,137
60 32 ,307 ,088 ,000 ,996 ,297 ,099
70 32 ,091 ,620 - ,096 ,599 ,010 ,958
80 32 -,179 ,327 -,245 ,176 -,180 ,325
90 32 ,183 ,315 -,069 ,707 ,124 ,497
100 32 ,060 744 -,005 ,976 ,091 ,622

OH: Ortalama Hiz; OiH: Ortalama itme Hizi; ZH: Zirve Hiz

p > 0.05

Tablo 27 incelendiginde, sigrama performanslari ile 1TM’nin farkh ylklerinde yapilan
tam SQ hareketi esnasindaki hiz parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligki

(p > 0.05) olmadigi gortlmektedir.
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Arastirma grubunu olusturan farkh spor branslarindaki amatér sporcularin (n = 32),
farkli ydklerde uyguladikari tam SQ hareketinin itme evresindeki kuvvet parametreleri (OK,
OIK, ZK) ve dikey sigrama performansi arasindaki iliskiye ait 0.05 anlamlilik diizeyindeki

pearson korelasyon sonuglari tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Farkh Yiiklerde Yapilan Tam SQ Hareketinin itme Evresindeki Kuvvet
Parametreleri ve Dikey Sigrama Performansi Arasindaki lligkiye Ait
Pearson Korelasyon Sonuglari

1TM YUk OK - Dikey Sigrama OIK - Dikey Sigrama  ZK - Dikey Sigrama

(%) N r p r p r p

20 32 ,087 ,636 -,038 ,836 ,136 457
30 32 -,023 ,900 ,036 ,844 ,021 ,908
40 32 ,054 ,768 -,028 ,878 ,064 727
50 32 ,076 ,679 ,069 ,706 ,026 ,887
60 32 ,071 ,700 ,315 ,079 ,295 ,101
70 32 ,071 , 701 ,119 517 ,042 ,818
80 32 ,058 , 701 ,048 , 795 -,139 ,448
90 32 ,032 ,860 -,099 591 ,048 , 793
100 32 ,056 ,761 ,080 ,665 ,026 ,889

OK: Ortalama Kuvvet; OIK: Ortalama itme Kuvveti; ZK: Zirve Kuvvet

p > 0.05

Tablo 28 incelendiginde, sigrama performanslari ile 1TM’nin farkh ytklerinde yapilan
tam SQ hareketi esnasindaki kuvvet parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

iliski (p > 0.05) olmadigi gorulmektedir.
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Arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amatér sporcularin (n = 32),
tam SQ hareketindeki 1TM kuvvet degerleri ile 5 - 30 metre sprint zamanlari ve sigrama
mesafeleri arasindaki iliskiye ait 0.05 anlamlilik diizeyindeki pearson korelasyon sonuglari

tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29. Tam Squat Hareketindeki 1TM Kuvvet ile 5 - 30 Metre Sprint Zamanlari ve

Dikey Sicrama Mesafesi Arasindaki iliskiye Ait Pearson Korelasyon Sonuglari

5 m Sprint 30 m Sprint Dikey Sigrama
r -,413* -,138 ,055
1T™ p ,019 452 , 764
32 32 32

*p <0.05

Tablo 29 incelendiginde, tam SQ hareketindeki 1TM kuvvet degeri ve 5 metre sprint
zamani arasinda orta dizeyde, negatif ve istatistiksel olarak anlaml bir iliski (r = - ,413; p
< 0,05) oldugu goriulmektedir. Buna gére 1TM kuvvet dederi arttikgca, 5 metre sprint zamani
azalmaktadir. 1TM kuvvet ile 30 metre sprint zamani (r = - ,138; p> 0,05) ve dikey sigcrama

mesafesi (r = 0,55; p > 0,05) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski elde edilmemistir.
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Arastirma grubunu olusturan farkli spor branslarindaki amatér sporcularin (n = 32),
dikey sigrama mesafeleri ve 5 - 30 m sprint zamanlari arasindaki iliskiye ait 0.05 anlamlilik

dizeyindeki pearson korelasyon sonuglari tablo 30’da verilmigtir.

Tablo 30. Dikey Sigrama Mesafesi ile 5 - 30 Metre Sprint Zamanlari Arasindaki

iliskiye Ait Pearson Korelasyon Sonuglari

5 m Sprint 30 m Sprint
r -,428 * -,598
Dikey Sigrama p ,015 ,000
N 32 32

*p <0.05

Tablo 30 incelendiginde, dikey sicrama mesafesiile 5 (r = - ,428; p < 0.05) ve 30 m
(r =-,598; p < 0.05) sprint zamanlari arasinda orta diizeyde, negatif ve istatistiksel olarak
anlamh bir iliski oldugu gorilmektedir. Buna gore sigrama mesafesi arttikca, 5 - 30 m sprint

zamanlari azalmaktadir.



5. TARTISMA

Bu calismanin amaci; aktif olarak spor yapan ve temel bir kuvvet seviyesine sahip
farkli spor branslarindaki amatdr sporcularin tam SQ hareketinin itme evresindeki kinetik -
kinematiklerin, sprint zamani ve dikey sigrama performansi ile iliskisinin arastiriimasidir.
Yapilan arastirmalara gére bu ¢alisma, dogrusal bir hiz dénUstirtci ile dlgilen tam SQ
hareketinin itme evresindeki kinetik - kinematiklerin, sprint ve sigrama performansi ile

iligkilerinin arastiriidigi ilk galismadir.

Bir tekrarli maksimal kuvvet, bireyin spesifik bir egzersizde tek seferde kaldirabildigi
maksimal agirhk ya da uretebildigi maksimal kuvvettir (Boone, 2013). Bu arastirmada,
deneklerin 1TM degerlerini belirlemek icin tam SQ hareketi yaptirilmis ve deneklerin 1TM
degerleri 101 (x 18.7 kg) olarak elde edilmigtir. Literatlrl inceledigimizde; Garcia-Pallares,
Sanchez-Medina, Perez, Cruz-Sanchez ve Rodriguez (2014) tarafindan yapilan ¢alismada,
kuvvet antrenmani yapan deneklerin tam SQ hareketindeki ortalama 1TM degerleri 100.4
(x 21.8 kg) olarak elde edilirken, Sanchez-Medina ve digerleri (2011) ise kuvvet antrenmani
yapan deneklerin tam SQ hareketindeki ortalama 1TM degerlerini 102 (£ 22 kg) olarak elde
etmislerdir. Pareja-Blanco, Sanchez-Medina, Suarez-Arrones ve Gonzales-Badillo (2011),
% 15 - 30 ortalama hiz kaybina sahip iki gruba ayirdiklari profesyonel futbolcularin tam SQ
hareketindeki ortalama 1TM kuvvetlerini % 15 grubu igin 93.3 kg, % 30 grubu ic¢in 98.1 kg
olarak elde etmiglerdir. Yapilan ¢aligmalardaki 1TM degerleri ile bu galigmadaki degerlerin
birbirine benzer oldugu goérilur. Fakat yapilan galismalardaki denek gruplarina bakildiginda
1TM degerlerinin daha yuksek olmasi beklenirken, bu degerlerin diisik olarak elde edilmesi
yapilan ¢alismalarda uygulanan test prosedurinun geleneksel test ydntemine gore degil de
kaldiris hizina (hiz faktoériine) gére yapilmasindan kaynaklanabilir. Bu galismada ise tam SQ

hareketindeki 1TM degerleri geleneksel yontem kullanilarak elde edilmistir.

Bu calismadaki sonuglardan farkh olarak Alcaraz, Romere-Arenas, Vila ve Ferragut
(2011), en az 2 yillik kuvvet ve en az 6 yillik sprint antrenman deneyimi olan sprinterlerin
SQ hareketindeki ortalama 1TM degerlerini 199.7 (x 59.1 kg) olarak elde ederlerken; Zink
ve digerleri (2006) ise en az 2 yillik SQ antrenman ge¢misi olan deneklerin ortalama 1TM
degerlerini 175.1 (+ 30.6 kg) olarak elde etmiglerdir. Cotterman, Darby ve Skelly (2005)
tarafindan yapilan ¢alismada, saglikh erkeklerin SQ hareketindeki 1 TM degerleri 171.5 (
35.7 kg); Masamoto, Larson, Gates ve Faigenbaum (2003) ise 139 (+ 29.3 kg) olarak elde

etmislerdir. Elit futbolcularda yapilan ¢alismalarda SQ hareketindeki ortalama 1 TM degerleri
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171.7 kg (Wisloff vd., 2004) ve 119.5 kg (Requena vd., 2009) olarak elde edilmistir. Ayrica
NCAA 1 lig futbolcularinin SQ hareketindeki ortalama 1TM deg@erleri 121 (£ 22.5 kg) olarak
bulunurken (Thomas vd., 2007), Celtic U17 takimindaki oyuncularin 1TM degerleri 129.1
(£ 11.4 kg) olarak bulunmustur (McMillan vd., 2005). Cormie, McBride ve McCaulley (2007a)
tarafindan yapilan calismada ise 1. lig oyuncularinin ortalama 1TM degerleri 170 (+ 21.7 kg)
olarak bulunmusgtur. Iglesias-Soler ve digerleri (2012) tarafindan yapilan ve en az 18 aylik
kuvvet antrenmani deneyimi olan judocularin SQ hareketindeki 1TM degerleri 129.8 (£ 19.4
kg) olarak elde edilmistir. Izquierdo ve digerleri (2004) ise SQ hareketindeki ortalama 1TM
degerlerini halterciler igin 157 (x 18 kg), bisikletgiler icin 134 (x 18 kg) olarak bulmuslardir.
Sonuglarin, bu galismadaki sonuglardan oldukga ylksek oldugu gorulir. Bu farklilik, yapilan
calismalarda uygulanan prosedurlerden ya da bireyler arasi farkliliklardan kaynaklanabilir.
Yani, bu calismadaki deneklerin temel bir kuvvet seviyesine sahip olan amatér sporculardan
olusmasi ve prosedur olarak tam SQ egzersizi uygulanmasidir. Yapilan calismalarda ise
deneklere yarim SQ egzersizi uygulanmis ve denekler uzun sire kuvvet antrenmani yapan

sporculardan ya da Ust dizey sporculardan olusmustur.

Sportif performansin dnemli faktorlerinden biri olan gic (Newton ve Kraemer, 1994,
Cronin ve Sleivert, 2005, Young vd., 2005), yapilan bir calismanin (is) zamansal orani olarak
tanimlanan mekanik miktaridir (Enoka, 1994) ve genellikle mimkun olan en ylksek kuvveti
(maksimal kuvvet) ortaya koyma yetenegine baglidir (Stone vd., 2003). Yiksek seviyede
kas glcunu gelistirme yetenegi, sprint ve sigcrama gibi takim ve bireysel sporlardaki bircok
aktivitenin zorunlu bilesenidir. Bu nedenle, 6zellikle dinamik ve patlayici tarzdaki sporlarda
micadele eden sporcularin sportif performanslarini ve giglerini gelistirmesi gerekir. Kasin
gerilme anindaki tepkili eylemler, istemli kasilmadan ¢ok daha fazla hareketlenme uyarimi
saglar. Bu durum, kiristeki gerilimi artirir ve konsantrik evrede olusan sinir uyarimi ile daha

kuvvetli bir itmenin meydana gelmesine olanak saglar (Bompa, 2013).

Bu galismada, farkli ylklerde yapilan tam SQ hareketinin itme evresindeki OG ve ZG
degerlerinin 1TTM’nin % 20 - 70’i arasinda; OIG degerlerinin ise % 20 - 60’1 arasinda bir artig
gOsterdigi ve sonra kademeli olarak azaldiklari bulunmustur. Siegel ve digerleri (2002),
SQ hareketiicin 1"TM’'nin % 20 - 90’1 arasindaki yuk araliginda él¢llen ZG verimleri arasinda
istatistiksel anlamli bir farkhlik olmadigini ama ZG degerinin 1TM’nin % 20 - 60’1 arasinda
artis gosterdigini ve % 60 - 90’1 arasinda ise azaldigini elde etmislerdir. Thomas, Fiatarone
ve Fielding (1996) tarafindan genc¢ kadinlarda LP egzersizi kullanilarak yapilan ¢alismada,
ZG degerinin 1TM’'nin % 34 - 68’i arasinda artis gosterdigi ve sonra azaldigi elde edilmistir.
Zink ve digerleri (2006) tarafindan yapilan galismada da farkli yuklerdeki SQ hareketinin

itme evresi esnasindaki ZG igin istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. ZG degeri
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1TM’nin % 20 - 40’1 arasindaki yUklerde artis gostermis, % 40 - 80’i arasinda azalmis ve %
90’Iindaki yukte ise ikinci bir artis gdstermistir. YUkler arasindaki ZG degerinde istatistiksel
bir farkhlik bulunmamasi, oncelikle denegin her bir yukte yaptig1 performansi arasindaki ZG
verimlerinde gergeklesen dnemli degisimlerden kaynaklandigi belirtiimistir. Ayrica denekler
tarafindan yapilan stratejiler ve farkl antrenman programlarinin relatif yiklerde Uretilen gug
verimlerini etkilemesi de muhtemeldir. Pearson, Cronin, Hume ve Slyfield (2009) tarafindan
yapilan ¢alismada, BP hareketindeki OG degerlerinin 1TM’nin % 10 - 50’si arasinda; bench
pull hareketinde ise 1TM’'nin % 10 - 80’i arasinda artis gosterdigini ve daha sonra kademeli
olarak azaldiklari elde edilmistir. Sonuclara bakildiginda ise Thomas ve digerleri (1996) ile
Siegel ve digerleri (2002) tarafindan yapilan calismalardaki sonuglarin, bu ¢alismada elde

edilen sonugclarla paralellik gésterdigi gorilmektedir.

Farkl birgok yukteki 6lcumler arasindaki en ylksek glgc verimi, maksimal gu¢ verimi
(Pmax) olarak adlandirilir (Baker, 2001; Newton ve Dugan, 2002) ve potansiyel olarak glg¢ ya
da kuvvete yonelik sporlardaki sporcularin performanslarini degerlendirmek icin en dnemli
mekaniksel niceliklerdir (Newton ve Kraemer, 1994). Literatire bakildiginda, P, yaratan
yiik sorusunun cok fazla tartisma konusu oldugu gériiliir (Sanchez-Medina vd., 2010). ilk
baslarda, maksimal izometrik kuvvet ya da gu¢ verimini maksimize edildigi maksimal kas
kasilma hizinin % 30'u gibi oldukga hafif yuklerle elde edilirken (Kaneko vd., 1983; Turner
vd., 2012); izoinertial kosullardaki (sabit dis ylk) cok eklemli dinamik kas hareketleri ile
yapilan sonraki arastirmalarda, P.x yaratan relatif ylklerde degiskenlikler (1TM’nin % 20 -
80 arasi) bulunmustur (Garhammer, 1993; Thomas vd., 1996; Newton vd., 1997; Izquierdo
vd., 1999, 2002, 2004; Cronin vd., 2000, 2001; Baker, 2001; Baker vd., 2001; Siegel vd.,
2002; Dugan vd., 2004, Zink vd., 2006; Cormie vd., 2007a,b; Marques vd., 2007; Jidovtseff
vd., 2008; Requenavd., 2009; Sanchez-Medina vd., 2010, 2014; Alcaraz vd., 2011; Garcia-
Pallares vd., 2011, 2014). Bu farkliliklar genelde ¢alismalar arasi metodolojik (glctin zirve
ya da ortalama dlgtmleri, alt viicut gui¢ verimi hesaplanmasi igin vicut kitlesinin alinmasi
veya alinmamasi, uygulanan protokollerin degiskenlidi), iceriksel ya da bireyler arasindaki
(deneyimsiz veya antrenmanli sporcu) farkhliklara dayandirilir (Cronin ve Sleivert, 2005).
Ayrica yapilan egzersiz turine ve ilgili kas gruplarina goére de P yukinde bir farkhhgin
oldugu elde edilmistir (Baker vd., 2001; Cormie vd., 2007a, 2007b).

Izquierdo ve digerleri (2002, 2004) tarafindan farkl branslardaki sporcularda yapilan
calismalarda, hentbolcular ve orta mesafe kosuculari icin SQ hareketindeki P,,.x verimine
1TM’nin % 60’indaki ylkte ulasildigina; halterci ve bisikletgilerin ise % 45’inde ulastiklarini
ve bu farklihgin yaptirilan antrenman protokollinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Benzer

bir sekilde Alcaraz ve digerleri (2011) tarafindan sprinterlerde; Requena ve digerleri (2009)
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tarafindan yari profesyonel futbolcularda yapilan ¢alismalarda, SQ hareketinde maksimal
glce 1TM’nin % 60’Inda ulasiimigtir. Cormie, McCaulley, Triplett ve McBride (2007b), SQ
hareketinde 1TM yiUk degerinin % 56’sinda ulagilan gig¢ veriminin maksimal oldugunu ama
yukler arasindaki ZG’nin énemli élgtide farkli olmadidini ve optimal yukteki ZG’nin 1TM’'nin
% 42 ve 71’i arasindaki yuklerde benzer oldugunu elde etmislerdir. Zink ve digerleri (2006)
tarafindan yapilan ¢alismada, SQ hareketindeki en yiksek ZG degerini 1TM’nin % 40 - 50’si
ile yapilan yiklerde; Siegel ve digerleri (2002) ise SQ hareketinde optimal ylkin % 50’den
80’e devam eden yuksek gui¢ verimleriile 1TM’nin % 60’inda oldugunu bulmuslardir. Alcaraz
(2009’dan aktaran: Alcaraz vd., 2011: 3048) tarafindan sprinterler Gzerinde yapilan bir diger
calismada, ZG degerine ylksek yuklerde (% 80) ulasilmistir. Bu ¢alismalardaki maksimal
ZG degerinin elde edildigi yuklerin birbirleri ile uyusmamasi, veri toplama teknigindeki ya
da denekler arasindaki farkhliklardan kaynaklanabilir. Yinede yapilan ¢calismalara bakildigi

zaman, SQ hareketinde maksimal glice orta seviyedeki yukler ile ulasildigi gorilmektedir.

Farkli egzersiz teknikleri kullanilarak yapilan galismalarda, gu¢ veriminin daha disuk
yuklerde maksimize edildigi bulunmustur. Mayhew, Wave, Johns ve Bemben (1997), farkh
yuklerde yapilan BP hareketindeki maksimal glice 1TM'nin % 40’ inda ulasmislardir. Benzer
sonuglar farkli arastirmalarda da elde edilmistir. Newton ve digerleri (1997), farkl yuklerde
yapilan BP egzersizinde P, verimine 1TM’'nin % 30 ve 45’inde ulagmiglardir. Mastropaolo
(1992’den aktaran: Cronin ve Sleivert, 2005: 215), BP egzersizinde P s/ 1n 1TM nin % 40’1
ile meydana geldigini ama 1TM’nin % 40 - 60’1 arasindaki gli¢ veriminin benzer oldugunu
ifade etmistir. Baker, Nance ve Moore (2001) tarafindan rugby oyuncularinda yapilan bir
¢alismada, 1TM’nin % 47 - 63’0 arasindaki yiklerin P. igin siklikla benzer bir etkiye sahip
oldugu belirtilmigtir. As¢i (2001), BP egzersizindeki maksimal guce atletlerde 1TM’nin %
49.93'lUinde; diger branglarda (hentbol, vicut gelistirme, basketbol ve voleybol) 1TM'nin %
39.90’inda ulagmistir. Cronin, McNair ve Marshall (2000), BP egzersizindeki en yiksek OG
degerini 1”TM’nin % 60’ indaki bir yukte; Pnax degerini ise 1TM’'nin % 40’indaki bir yuklenme
yogunlugunda elde etmiglerdir. Cronin, McNair ve Marshall (2001) tarafindan yapilan bir
diger ¢calismada, BP egzersizindeki en yliksek OG degerine 1TM’nin % 50 - 70’i arasindaki
yuklerde; en yuksek ZG dederine % 50-60'1 arasindaki yuklerde ulasiimistir. Buna karsilik,
Thomas ve digerleri (1996) tarafindan LP kullanarak geng kadinlarda yapilan ¢alismada ise
en ylksek ZG degerine 1TM’'nin % 68’inde ulasiimistir. Bu yukin 1TM’nin % 34, 40, 45, 50,
84 ya da 89'undaki yuklere gore istatistiksel olarak daha yuksek ZG degerleri Urettigini elde
etmiglerdir. Cormie ve digerleri (2007b) tarafindan yapilan bir galismada ise power clean

egzersizindeki optimal yike 1TM’'nin % 80’inde ulasiimistir.
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Sanchez-Medina ve digerleri (2010) tarafindan saglikh erkek deneklerde yapilan bir
calismada BP egzersizi uygulanmig ve P« YUkl elde edilmeye galisiimigtir. Yapilan bu
arastirmada mekaniksel glic veriminde maksimize edilen yikin OG, OIiG ya da ZG olarak
kullanilan parametreye bagli oldugu belirtiimistir. P, yUkini hesaplamada ikinci dereceli
bir polinom egrisi, bireyin ylk - gl¢ verisi noktalarina yerlestiriimis ve her bir kosul igin her
testte elde edilen Py’a gbre gig verisi ifade edilmistir. OG kullanildiginda 1TM’nin % 40 -
60’1 arasindaki yUklerde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmamasina ragmen, 1TM’'nin
% 54.2’'sindeki yukte glc verimi maksimale ulagsmistir. OIG ve ZG igin ise P, sOylenen
siraya gore 1TM’nin % 36.5 ve % 37.4’Undeki bir ylkte elde edilmis ve bu ylkler arasinda
dnemli farkliliklarin olmadidi belirtiimistir. OIG veya ZG'’ye eklenerek hesaplanan P, OG
kullanilarak elde edilenden daha diisiik bulunmustur. OIG ya da ZG igin 1TM’nin % 20 - %
55'i arasindaki yukler icin guc veriminde istatistiksel olarak anlamli farklilik yoktur. Ayrica
BP testlerinde direk olarak elde edilen absolut P,., dederleri ise OG icin 453 (+ 69 W), OIG
icin 568 (x 84 W) ve ZG icin 938 (x 148 W) olarak elde edilmis ve bu degerlerin birbirinden
farkli oldugu belirtilmistir. ilgili bireysel ikinci derece polinomlardan elde edilen bu degerlerin
her bir denegin OG icin 0.97, OIG icin 0.98 ve ZG icin 0.95 oraninda r? degeri ham verisine
karsilik geldigi rapor edilmistir.

Sanchez-Medina, Gonzales-Badillo, Perez ve Garcia-Pallares (2014), BP ve prone
bench pull (PBP) egzersizindeki OG, OiG ve ZG parametrelerinde istatistiksel farkhliklar
bulmuslardir. Yapilan ¢alismada, OG kullanildiginda gu¢ veriminin BP igin 17TM’nin % 56’sI,
PBP icin ise 1TM’nin % 70’indeki ylkte en yuksek seviyeye ¢iktigi; BP icin 17TM'nin % 40 -
70’i arasindaki yUklerde, PBP igin ise % 50 - 90 arasindaki yiklerde ulasilan gig¢ veriminde
istatistiksel olarak anlamli olmayan farkliliklar elde edilmistir. OIG kullanildiginda BP igin
1TM’nin % 20 - 60’1, PBP igin ise % 20 - 70 arasindaki yUklerde ulasilan gug¢ veriminde
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar olmamasina ragmen, BP igin 1TM’'nin % 37’si, PBP
icin % 46’sindaki bir yikte gl¢ verimi en ylksek seviyeye ¢iktigi elde edilmistir. Son olarak
ZG kullanildiginda BP icin 17TM’nin % 20 - 65’i, PBP igin ise % 20 - 75 arasindaki yuklerde
istatistiksel olarak anlaml farkliliklar olmamasina ragmen, gu¢ veriminin BP igin 1TM'nin %
37’si, PBP icin % 471’indeki yiikte en yiksek diizeye ciktigi elde edilmistir. OIG ya da ZG
sonu¢ degiskenleri dikkate alinarak hesaplanan P.a’in hem BP hem de PBP icin OG
kullanilarak elde edilen degerden onemli bir 6lgiide daha dusuk oldugu belirtilmigtir. Ayrica
BP ve PBP testlerindeki her bir degisken icin (OG, OIG ve ZG) direk olarak elde edilen

absolut P« degerinin dnemli dl¢ctde birbirlerinden farkli oldugu elde edilmigtir.
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Yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglara bakildijinda, SQ hareketindeki maksimal
glce orta seviyedeki yiklerde; BP hareketlerinde ise daha disuk yuklerde ulasildidi ve bu
egzersizler arasindaki Pnay Ulagma yukunun degistigi gorulur. Bu farkliliklar egzersizlerdeki
kaldiriglarla ilgili hareketlerin yapilis 6zelliginden, diger bir deyisle metodolojik sebeplerden
kaynaklanmig olabilir. Cunkl SQ ya da LP hareketleri bir alt viicut egzersizi iken; BP ya da
PBP hareketleri ise bir st vucut egzersizidir. Bu varsayimimizi Garcia-Pallares ve digerleri
(2011) tarafindan yapilan ve BP egzersizi icin maksimal gu¢ veriminin 1TM’nin % 34 - 37’si
arasindaki bir ylkte, SQ egzersizi i¢in ise 1TM’'nin % 62 - 65’indeki yukte ulagildiginin ifade
edildigi calisma desteklemektedir. Literatirde, BP egzersizindeki P icin dlsik yuklerin
elde edilmesinin diger bir nedeni de rapor edilen bu ¢alismalarin cogunda 1TM’'nin % 45 -
60’1 arasindaki ylklerin analiz edilmemesi olabilir. Ayrica hareket mekanikleri, cinsiyet, yas,
kassal yorgunluk, kas - tendon morfoloijisi, lif tipi, antrenman seviyesi, kuvvet ve antrenman
deneyimi gibi kosullarin da maksimal glice ulasilan yik ytzdeligini etkileyen parametreler
olduguiileri stiriimektedir (Castillo vd., 2011). Bu ¢alismadaki en énemli bulgulardan biri de
tam SQ hareketinin itme evresindeki OG, OIG ve ZG degerlerinin orta seviyede yiiklerde
maksimale ulasmasidir. Bu da literatirdeki calismalarda (Thomas vd., 1996; Izquierdo vd.,
2002, 2004; Siegel vd., 2002; Alcaraz vd., 2011) elde edilen sonugclarla paralellik gosterir.
Buradan da glg¢ verimini maksimale ¢ikartan bir yak araliginin oldugu sonucuna ulagabiliriz.
Bununla birlikte, yapilan galismalardaki gibi bu calismada da en yiiksek OG, OIG ve ZG
degerlerinin birbirinden farkh oldugu elde edilmistir. Benzer sekilde, Fernandes ve digerleri
(2011) tarafindan yapilan ¢alismada da hem BP hem de SQ egzersizinde P ’In her bir

parametre igin farkli oldugu elde edilmistir.

Fernandes ve digerleri (2011) tarafindan kuvvet antrenmani yapan erkek deneklerde
yapilan galismada, giic ve relatif yiik arasindaki en iyi iliskinin LP ve SQ egzersizi icin OIiG
ile elde edildigini bulmuslardir. Bu galismada ise relatif yiik ve OIG arasinda anlamli bir iligki
elde edilmemis ve tam SQ hareketindeki gug ve relatif yik arasindaki en iyi iligki ZG ile elde
edilmistir. Bu sonuglar, Dugan ve digerleri (2004) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen
sonuglarla paralellik gosterir. Belirtilen galismada, OG yerine ZG kullanildiginda performans
ile daha ytksek bir iligki oldugu bulunmustur. Morougu ve digerleri (2011), ulusal seviyedeki
geng yiiziiciilerin SQ ve BP hareketindeki en yiiksek OiG degerlerini sdylenen siraya gdre
381.7 (£49.7 W) ve 221.7 (£ 58.5 W) olarak elde etmislerdir. Benzer sekilde, bu galismada
da en ylksek OIG degeri 337.3 (99.9 W) olarak elde edilmistir. Lopez-Segovia ve digerleri
(2011) tarafindan U21 futbolcularinda yapilan ¢alismada, tam SQ hareketinde artan yuk ile
ZG ve OG degerlerinde anlamli farkhliklar oldugu gosterilmigtir.
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Garcia-Pallares, Lopez-Gullon, Muriel, Diaz ve Izguierdo (2011) tarafindan farkli kilo
siniflandirmasina (hafif, orta, agir) gére gruplandirilan profesyonel ve amator guresgilerde
yapilan bir ¢galismada, amatér glrescilere gére SQ ve BP hareketindeki maksimal gug
degerlerinin profesyonel girescilerde daha yiksek oldugu bulunmustur (% 14 - 29.8 arasi).
Kilo siniflandirmasina gore degerlendirildiginde, agir kilodaki elit girescilerinin SQ ve BP
hareketindeki Pn,ox verimleri orta (% 17.5) ve hafif kilodaki (% 18.8) elit glrescilerden daha
fazla oldugu elde edilmistir. Garhammer (1991) tarafindan yapilan ¢alismada, elit seviyede
micadele eden agir kilodaki haltercilerin BP hareketi 1TM kaldirisi esnasinda 415 W, SQ
hareketinin 1TM kaldirisi esnasinda ise 900 W gug verimlerine sahip olduklarini belirtmigtir.
Izquierdo ve digerleri (2004) ise haltercilerin butin yiklerdeki ortalama absolut glgc verimi
indeksini (755 = 140 W), bisikletcilerden (397 £ 99 W) % 42 - 48 daha yuksek bulmuslardir.
Granados, Izquierdo, Ibanez, Bonnabau ve Gorostiaga (2007), ise elit ve amatér bayan
hentbolcularin hem BP hem de SQ hareketindeki yuk - gug iliskilerinde farklilik oldugunu
belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada, incelenen bitin absolut yiklerdeki (% 45 - 70 arasi) Ust
ekstremitelerin ortalama gli¢ verimi amatér bayan hentbolculara (153 + 18.8 W) gore elit
bayan hentbolcularda (203 £ 37.3 W) % 25 daha ylksek olarak bulunmustur. Yarim SQ
hareketinde, bitin absolut yiklerdeki (vicut kitlesinin % 60-125 arasi) alt ekstremitelerin
OG verimi de amatér bayan hentbolculara (406 + 52.0 W) gére elit bayan hentbolcularda
(463 £ 51.9 W) % 12 daha yuksek bulunmustur. Buradan da submaksimal yliklerde yarim
SQ egzersizi esnasindaki gug verimi vicut katlesi ile iligkili ifade edildiginde, farkh relatif
yuklerde daha hizli sekilde hareket etme yetenegine sahip bayan hentbol gruplari arasinda
gOzetlenen farkliliklarin azaldigi gorulur. Ayrica maksimal kuvvet ve kas gucinun yuksek
absolut dederlerinin de elit bayan hentbolundaki basarili performans igin ¢ok gerekli oldugu
anlasilmaktadir. Bununla birlikte yapilan ¢alismalarda, hem erkek hem de bayan sporcular
icin hem alt viicut hem de Ust vicut maksimal gu¢ verimlerinde bir farkhlik oldugu, amatér
sporculara gore elit sporcularin daha ylksek maksimal gi¢ verimlerine sahip olduklari ve
kilo siniflandirmasina goére ise daha agir olan sporcularin daha yiiksek bir maksimal glic

verimine sahip olduklari goruldr.

Deneklerin absolut kuvvetleri dikkate alinmadan yik - gtg iligkileri incelendiginde ise
Garcia-Pallares ve digerleri (2011), amatoér ve elit gruplar ya da Ug elit grup arasinda SQ
ve BP hareketlerinde glg verimini maksimal eden 1TM yuzdelerinde anlamli farkhlklar elde
etmemiglerdir. SQ ve BP egzersizinde gu¢ verimini maksimale ¢ikartan 1TM ylzdeleri igin
u¢ profesyonel grup ya da amator ve profesyonel guresgiler arasinda farkhliklar olmayisi;
denegin maksimal kuvvetine bakilmadan kas gucu verimini optimal duruma getiren yukin

SQigin 1TTM’nin % 62 - 65, BP igin % 34 - 37’sine ¢ok yakin olmasi ileri surlebilir. Benzer
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sekilde Sanchez-Medina ve digerleri (2010) tarafindan yapilan ¢alismada da farkli relatif
kuvvet ve gruplar arasinda kas glcu verimini maksimize eden 1TM yuzdelerinde anlaml
farklilik bulunmamistir. Yapilan calismada, Pnax Veriminin bireysel kuvvet seviyelerine bagh
olup olmadigini incelemek igin kuvvet seviyelerine gore denekler Gg farkli gruba ayrilmigtir.
istatistiksel analiz sonucunda, en giiglii grup agisindan ézellikle OG ve OIG parametreleri
uygulandiginda biraz daha dusik Pax yUklerine yonelik egilim olmasina ragmen, incelenen
lic parametrenin (OG, OIG ve ZG) 1TM yiizdeleri icin anlaml farkliliklar bulunmamistir. Bu
sonuglara gére de maksimal kuvvetleri farkl olsa bile ayni yiiklerdeki OG, OIG ve ZG'nin

birbirine benzer oldugu ve istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin olmadi§i anlasiimaktadir.

Hareket hizi, egzersiz yogunlugunu takip etmek icin daha fazla ilginin olabilecegi bir
degiskendir (Gonzales-Badillo ve Sanchez-Medina, 2010). Vektdrel bir nicelik olan hiz,
pozisyonlardaki degismenin zamansal orani olarak tanimlanir (Zatsiorsky, 1998) ve kuvvet
antrenmanlarindaki egzersizlerin siddetini sayisallagtirmak igin kullanilan parametrelerden
biridir (Pereira ve Gomes, 2003; Cormie vd., 2011; Kawamori ve Newton, 2006; Gonzales-
Badillo ve Sanchez-Medina, 2010). Bu ylizden hizin, antrenman etkilerini diizenlemek igin
temel parametre oldugu ileri striimustuir (Izquierdo vd., 2006; Sanchez-Medina vd., 2010;
Gonzales-Badillo ve Sanchez-Medina, 2010; Gonzales-Badillo vd., 2011; Sanchez-Medina
ve Gonzales-Badillo, 2011; Pareja-Blanco vd., 2014).

Bu calismada, farkli yiklerde (1TM % 20 - 100 arasi) yapilan tam SQ egzersizindeki
OH, OiH ve ZH degerlerinin yiik artigina paralel olarak azaldigi elde edilmistir. OH, OiH ve
ZH parametreleri igin en yilksek hizin 1TM’nin % 20’sinde (OH igin 1,164 m.s™, OiH igin
0,906 m.s*, ZH igin 1,669 m.s‘l) kaldirilan yukte meydana geldigi; 1TM yukte elde edilen
hiz deg@erlerinin ise OH igin 0,169 (+ 0,040 m.s™), OiH icin 0,147 (0,285 m.s™) ve ZH icin
0,585 (£ 0,207 m.s'l) oldugu elde edilmistir. Bu bulgular, literatirde elde edilen sonuglar ile
paralellik géstermektedir. ilk olarak 1930’lu yillarda Hill tarafindan yapilan ¢alismalarda da
ifade edilen kuvvet ve kas kasilma hizi arasindaki iliskiye gore kas kasilma kuvveti ve hizi
arasinda ters bir iligki vardir. Yani agirlik arttik¢a, kas tarafindan tretilen kuvvetin de artmasi

ama hareket hizinin azalmasidir (Boreham, 2006).

Bir sporcudan mumkun olan maksimal agirlikta BP egzersizi yapmasi istenirse ¢ok
yavas sekilde agirhigr hareket ettirecektir. Fakat 1TM’nin yarisinda BP hareketini yapmasi
istenirse daha hizli bir siddette bari hareket ettirecektir (Kraemer ve Vinger, 2007). Buradan
da bir kasin konsantrik kasildigindaki hizi, uygulanan yuk ya da dis kuvvet ile ters orantih
olarak iligkili oldugu anlasiimaktadir. Uygulanan kuvvet (yUk) sifir oldugunda, kasin kasiima

hizi en blayUktir ve kasi zorlayacak maksimal kuvvete esit bir seviyeye kuvvet arttiginda
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kasilma hizi sifir olacaktir (Bartlett, 2007). Rahmani ve digerleri (2001) tarafindan yapilan
¢alismada, farkh 1TM yUklerinde yapilan SQ hareketindeki yik - hiz iligkisinin énemli dl¢ide
dogrusal bir sekil gosterdigi ve yik artinca ise hizin azaldigi belirtiimistir. Benzer sonugclar
farkli yazarlar tarafindan da elde edilmigtir. Turner, Unholz, Potts ve Coleman (2012), elit
rugby oyuncularinin 17TM’nin % 20’sinde yapilan yukte maksimal bar hizina ulasildigini, bu
hizin diger yuklerle ulagilan hizlardan 6nemli dlgude yuksek oldugunu ve yuk artigi ile hizin
azaldigini bulmusglardir. Cronin ve digerleri (2001) tarafindan farkli 1TM yuklerinde yapilan
(% 30-80 arasi) ve farkh BP tekniklerinin uygulandigi ¢calismada, yukler arasindaki ZH’nin
onemli 6lctde farkhlastigi ve artan yukle birlikte ZH’nin azaldi§i elde edilmistir. Cormie ve
digerleri (2007b), 1TM’nin % 0’indaki yiklenme kosulunun maksimal hiza neden oldugunu
ve bu hizin 1TTM’nin % 27, 42, 56, 71 ve 85’inde ulasilan hizlardan daha ylksek oldugunu
belirtmislerdir. Zink ve digerleri (2006) tarafindan yapilan ¢alismada da yuk arttikga ZH’nin
azaldigi, fakat % 20 - 30, 70 - 80 ve 80 - 90 yuklerde kaldirilan agirliklarin zirve hizlarinda
istatistiksel olarak anlaml farklilik olmadigi bulunmustur. Bu ¢alismada da 1TM’nin % 20 -
30 ve 80 - 90'indaki yukler arasindaki ZH degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik

elde edilmemistir ve bu bakimdan bahsedilen ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

Pearson ve digerleri (2009), BP ve bench pull hareketleri kullanarak 1TM’nin farkli
yuzdelerinde (% 10 artigla % 10-100 arasi) elde edilen OiH’nin, BP hareketine gére bench
pull hareketinde daha yiiksek oldugunu ve iki hareket arasinda ayni relatif yiikteki OiH’nin
farkli oldugunu bulmuslardir. Yapilan ¢alismada BP hareketi icin OiH degeri 0.95 (+ 0.14
m.s™), bench pull hareketi igin ise 1.20 (+ 0.16 m.s™) olarak elde edilmistir. Hem bench pull
hem de BP hareketinde yiik artigi ile OiH degerlerinin kademeli olarak azaldigi; 1TM ile elde
edilen OIH degerinin BP igin 0.09 (+ 0.03 m.s™), bench pull igin 0.47 (+ 0.03 m.s™) oldugu
elde edilmistir. Benzer sekilde Sanchez-Medina ve digerleri (2014) tarafindan yapilan ve
BP ile PBP egzersizlerinin kullanildigi bir calismada da 1TM’nin farkli ylzdeleri (% 5 artigla
% 30-100 arasi) ile ulagilan OiH’nin BP hareketine gére PBP hareketi icin énemli dlgiide
daha yiiksek oldugu ve iki hareket arasinda ayni relatif yiikteki OiH’nin istatistiksel olarak
farkh oldugu bulunmustur. Yapilan ¢alismada 1TM’nin % 30’undaki kaldirig esnasinda BP
icin OIH 1.29 (+ 0.08 m.s™), PBP igin ise 1.50 (x 0.11 m.s™) olarak elde edilmistir. 1TM ile
ulasilan OIH degerleri BP icin 0.17 (+ 0.04 m.s™), PBP icin ise 0.52 (+ 0.05 m.s™) olarak
bulunmustur. Her iki hareket igin de kaldirilan yiik arttikga OiH degerleri azalmistir. BP ile
karsilastirildiginda, PBP hareketinde daha fazla hiz degerlerinin elde edilme sebebi; farkli
iskelet kas yapisi ile itme ve gekmenin karsit eylemlerinde yer alan farkhh mekaniksel
kaldiraglara baglanmistir. Yani PBP igin dncelikli hareket kaslarinin longitudinal lif dizilisi

ve buyuk lif uzunluguna sahip olmasi ve bu 6zelliklerin de bu kaslarin kisalma hizlarini daha
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hizl gelistirmeye uygun hale getirmesine; BP hareketinde yer alan kas sisteminin ise daha
kisa lif uzunluklarina, daha blyUk pennation acilarina ve dolayisiyla da daha buytk bir glc
Uretme yetenegdine sahip olmasina neden olur (Lieber ve Frider, 2000; Pearson vd., 2009).
Sanchez-Medina ve digerleri (2011) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise tam squat
hareketinde 1TM ile ulasilan ortalama hizin 0.34 (+ 0.05 m.s™) oldugu elde edilmistir.

Jones, Hunter, Fleising, Escamilla ve Cemale (1999) tarafindan kolej futbolcularinda
yapilan calismada, BP hareketindeki kaldirig hizinin 1TM’nin % 50 (1.32 m.s™), % 75 (0.64
m.s™) ve % 90’Inda (0.42 m.s™) elde edilen hizlardan farkli oldugu ve yiike bagh olarak da
hareket hizinda azalmanin oldugu belirtiimistir. Asci (2001) ise farkli spor branslarindaki
sporcularda yaptigi galismada, BP hareketindeki kaldirig hizinin 1TM’nin % 49.93’de 1.51 -
1.82 m.st arasinda, % 70’inde 1.15 - 1.48 m.s™ arasinda ve % 79.98’inde ise 0.87 - 1.15
m.s™ arasinda degistigini elde etmistir. Belirtilen galismalarda elde edilen hareket hizlarinin
bu galismada elde edilen dederlerden oldukga yiiksek oldugu gérulr. Bu farkhlik, kullanilan

Olcim cihazindan kaynaklanabilir.

Gonzales-Badillo ve Sancez-Medina (2010), 1TM'nin farkh ylzdeleri (% 5 artig ile %
30-100 arasi) ile elde edilen hizdaki farkliliklarin 0.07 - 0.09 m.s™ arasinda degistigini elde
etmistir. Yapilan calismada, BP hareketindeki 1TM ile elde edilen ortalama hizin 0.16 m.s™
oldugu ve ortalama test hizi ile 1TM yUk hizi arasinda duguk olmasina ragmen yinede
anlamh bir iliski oldugu bulunmustur. Maksimal kuvvetleri modifiye edildikten sonra her bir
relatif yiik ile elde edilen OiH’deki mevcut olan farkhliklarin incelenmesi icin 6 haftalik bir
antrenman déneminden sonra deneklere tekrardan BP hareketi yaptirilmis ve antrenman
sonrasi relatif yik - hiz iligkisi arastiriimistir. Antrenman déneminden sonra deneklerin 1TM
degerleri % 9.3 (+ 6.7) artmasina ragmen, OH’deki farkliliklar sadece - 0.01 (+ 0.05 m.s™)
ya da absolut deger olarak ifade edildiginde 0.02 (+ 0.02 m.s™) bulunmustur. 1TM degerini
% 11.8 (85 kg'dan 95 kg'a) gelistiren denegin relatif yiikteki OH ve OIH degerleri sabit
kalirken, birinci ve ikinci testteki 1TM yuk hizlari (Vitvm) neredeyse aynidir (sGylenen siraya
gbre 0.16 & 0.14 m.s™). 1TM degerini % 14.8 gelistiren (115 kg’dan 132 kg'a) denegin ikinci
testte hem Viry (0.06 m.s™) hem de OH (0.69 m.s™) degerleri ilk testte gére oldukca diisiik
bulunmustur (sdylenen siraya gére 0.17 & 0.75 m.s™). Bu denek icin her bir yiikte ulasilan
OIlH, ilk testte ulagilan degere gore ikinci testte daha diisiiktiir. Son olarak, 1TM degeri %
2.2 azalan (112.5 kg’dan 110 kg’a) denegin birinci ve ikinci testteki V,rv degeri benzer
(siraya gére 0.10 & 0.12 m.s™) ama OH’nin her iki durumda da ayni oldugu elde edilmistir
(0.73 m.s™). Ayrica birinci ve ikinci testteki her 1TM yiizdesi ile ulasilan OIH degerinin de
hemen hemen ayni oldugu elde edilmistir. Bu sonuglardan da anlasilacagi gibi bir kuvvet

antrenman déneminden sonra denegin 1TM degeri degisse bile OiH deki degisme minimal
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ve istatistiksel olarak anlamli degildir. Torres-Ronda, Sanchez-Medina ve Gonzales-Badillo
(2011) tarafindan yapilan bir galismada ise BP ve SQ hareketinde 1 m.s™ hiz yaratan yiik

ve ortalama itme glcu arasinda anlamli bir iligski elde edilmistir.

Sanchez-Medina ve digerleri (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, ylk - hiz profilinin
bireysel belirlenmesi icin deneklere bir tekrarli maksimale kadar artan yikler ile tam squat
kuvvet testi uygulamiglardir. Yapilan ¢alismada OIH ve relatif yiik arasinda ¢ok yakin bir
iliski (r* = 0.96) elde edilmistir. Farkli hareketlerin kullanildigi baska galismalarda da hiz ve
relatif yik arasinda benzer iligkiler bulunmustur. Gonzales-Badillo ve Sancez-Medina (2010)
tarafindan yapilan bir calismada, BP hareketindeki relatif yiikk ve OIH arasinda ¢ok yakin
bir iliski (r* = 0.98) elde edilirken; Sanchez-Medina ve digerleri (2014) tarafindan yapilan
calismada da BP ve PBP egzersizleri igin relatif yiik ve OIH arasinda ¢ok yakin bir iligki
(sOylenen siraya gére r* = 0.97 & r* = 0.94) elde edilmistir. Goriilduigi gibi literatiirde yapilan
¢alismalardaki sonuglarin, bu calismadaki sonuglarla oldukga benzer oldugu gortlmektedir.
Bu ¢alismada da 1TM yuzdelik yik degerleriile tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki
OH (r=-,913), OiH (r= - ,968) ve ZH (r = - ,895) parametreleri arasinda yiiksek diizeyde,
negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin oldugu; yik degerleri arttikgca, tam squat
hareketinin itme evresi esnasindaki OH, OiH ve ZH degerlerinin ise azaldidi elde edilmistir.
Bununla birlikte literatliirdeki sonuclara paralel olarak tam SQ hareketinin itme evresindeki
relatif ylk - hiz arasindaki en giicli iliskinin OiH ile elde edildigi bulunmustur. Bu sonuglara
gore bitlin egzersizler icin relatif ylik ve hiz arasinda ayrilmaz bir iligkinin oldugu goérulir ve

1TM’nin her bir yizdesinin kendi OH, OIH ve ZH degerine sahip oldugu ileri siirilebilir.

Marques, Tillaar, Vescovi ve Gonzales-Badillo (2007) tarafindan elit hentbolcularda
yapilan ¢alismada, 26, 36 ve 46 kg ile konsantrik BP egzersizi esnasindaki gug ile bar hizi
incelenmis ve absolut yuklerin artmasi ile hizin azaldigi elde edilmistir. ZG icin 26 - 46 kg
arasinda, OG igin ise 36 - 46 kg arasinda anlamli bir azalma elde edilmistir. Ayrica 36 - 46
kiloda ZG, 26 - 36 kiloda firlatma hizi ve zirve bar hizi arasinda anlamli bir korelasyon elde
edilmistir. Buna ek olarak, her ylkteki ortalama bar hizi ve OG arasinda ve her bir yukteki

zirve bar hizi ve ZG arasinda da anlamli korelasyonlar bulunmustur.

Farkli absolut kuvvet seviyelerine sahip deneklerin yuk - gug¢ ve yuk - hiz iligkilerinin
arastirildig1 calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Sanchez-Medina ve digerleri
(2010) tarafindan yapilan bir calismada, farkli maksimal dinamik kuvvet seviyelerine sahip
(1TM degerleri 80, 102.5 ve 127.5 kg) saglikh erkek deneklerin BP hareketindeki yuk - gug
ve yuk - hiz parametrelerinin farklilik gésterdigi elde edilmistir. Yapilan ¢alismada hafif ve

orta yiikler kaldirildiginda, OIH ve dzellikle de OIG degiskenlerinin OH ya da OG’ye gére
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kuvvet seviyelerinde (1TM) mevcut olan farkhliklar arasinda daha iyi bir ayrim yapilabildigini
belirtmislerdir. Yani bitin konsantrik evre gézénune alindijinda 1TM kuvveti 80 kg olan
bir denegin 20 kg’lik bir yuk ile drettigi OG veriminin, 1TM kuvveti 127,5 kg olan bir denek
tarafindan ayni absolut ylkte ulasilan degerden sadece 40 W (% 15.7) daha disik oldugu
belirlenmigtir. Ayrica daha yiksek 1TM kuvvete sahip deneklerin daha hizli siddetlerde ayni
absolut yukleri kaldirdiklari elde edilmistir. Gonzales-Badillo ve Sancez-Medina (2010), her
1TM yuzdesi ile ulasilan hizin bireysel kuvvet seviyelerine bagli olup olmadigi incelemek
icin relatif kuvvet oranlarina gore denekleri dért gruba ayirmislar ve relatif kuvvet orani en
fazla olan grubun ortalama test hizinin diger gruplarin hepsinden elde edilen degerlerden
oldukga dusuik oldugunu bulmuslardir. Ayrica relatif kuvvet orani daha fazla olan en gugli
grup igin daha dusUk degerler yonunde bir egilim tespit edilmesine ragmen, Viqy icinde
gruplar arasinda énemli farkliliklar bulunmamistir. Bu sonuglara gére her 1TM ylzdesi ile
ulasilan ortalama hiz, her yikin (agirhgin) temsil ettigi gergcek 1TM ylizdesinin ¢cok basit bir
gostergesidir. Yinede, 1TM'de meydana gelen daha buyuk gelismeler ortalama test hizinda
diusus yoninde 6nemli bir egilim ortaya ¢ikarmistir. Bu da bireysel performans ilerledikge
(1TM), Virv'nin biraz dismeye egdilimli olmasi ile aciklanabilir. Bu nedenle de en ylksek
relatif kuvvete sahip deneklerin, daha az relatif kuvvete sahip deneklere gére 1TM’lerine
asiri olmasa da biraz daha disuk OH ile ulasmislardir. Ayrica ylksek relatif kuvvete sahip
deneklerin ortalama test hizlari, daha az kuvvete sahip olan deneklere gére dnemli digide
disUk bulunmustur. Buradan da hem SQ hem de BP hareketinde farkli kuvvet seviyelerine
sahip deneklerin 1TM’nin farkli yizdelerindeki glg, hiz ve kuvvet degiskenlerinde meydana
gelen farkhlklar, her hareketin ve deneg@in kendine 6zel bir yuk - gug, yuk - hiz ve yuk -

kuvvet profillerine sahip olduklarini géstermektedir.

Yaygin olarak kullanilan ¢odu direng antrenman egzersizleri icin yik - gl¢ ya da yik
- hiz iligkilerinin detayl bir sekilde tanimlanmasi; antrenman verimliligi gelisirken kuvvet ve
gl¢ kazanimlarini optimize eden kuvvetin bireysel olarak tanimlanmasi ve ¢ogu sportif
performans ile iliskili relatif ylklere kargi antrenman ya da antrenmansiz dénemin sebep
oldugu sinir-kas adaptasyonlarini dénemsel degerlendirmek icin kondisyonerlere ya da

spor bilimcilerine yardimci olacaktir (Sanchez-Medina vd., 2014).

Bu calismada, farkh yuklerde (1TM'nin % 20 - 100’0 arasi) yapilan SQ egzersizindeki
OK, OIK ve ZK parametrelerinin yiik artisina paralel olarak yiikseldigi elde edilmistir. OK,
OIK ve ZK parametreleri igin en yliksek kuvvetin maksimal yiikte meydana geldigi (OK igin
998,1 + 185,6 N; OIK igin 1167,5 + 200,8 N; ZK igin 2576,2 + 418 N), en diisiik kuvvetin
ise 1TM yuk degerinin % 20’sindeki kaldirista meydana geldigi elde edilmigtir. 17TM’nin %
20’sinde elde edilen kuvvet degerleri; OK icin 201,4 (+ 34,2 N), OIK icin 433,3 (+ 95,4 N)
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ve ZK igin 761,6 (x 106,3 N) olarak elde edilmigtir. Ayrica 1TM’nin ylzdelik yik degerleri
ile tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki OK (r =,907), OIK (r=,706) ve ZK (r =,811)
degerleri arasinda yiuksek dizeyde, pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin oldugu;
yik degerleri arttikga, tam SQ hareketinin itme evresindeki OK, OiK ve ZK degerlerinin de
arttig1 bulunmustur. Bununla birlikte, tam SQ hareketindeki kuvvet ve relatif yik arasindaki
en gugla iligki, OK ile elde edilmistir.

Literatirde yapilan ¢alismalar incelendiginde, Pearson ve digerleri (2009) tarafindan
elit kirekgilerde yapilan galismada hem BP hem de bench pull egzersizi yaptiriimis ve bu
egzersizlerin farkh ytklerdeki (% 10 artis ile % 10-100 arasi) itme evreleri analiz edilmistir.
Yapilan ¢calismada, BP hareketindeki en disik OK degerleri 1TM'nin % 10’unda (122 + 29
N) yapilan kaldiriglarda elde edilirken, en yuksek OK degeri ise 1TM yukte (1176 + 232 N)
elde edilmistir. Bench pull hareketinde de ayni sonuglar bulunmustur. Uygulanan harekette
en dusuk OK degeri 1TTM’'nin % 10’unda (102 £ 15 N), en yiksek OK dederi ise 1TM ylkte
(984 + 147 N) elde edilmigtir. Ayrica her iki harekette de artan yukle birlikte OK degerlerinin
yukseldigi gosterilmistir. Bahsedilen calismadaki sonugclar, bu calismadaki sonuclarla bytk
paralellik gostermektedir. Bu calismada da 1TM yukteki maksimal OK degeri 998,1 N, en
diisiik OK degeri ise 201,4 N olarak elde edilmistir. iki calismada elde edilen en disiik OK

degerlerindeki farklilik, uygulanan yiklenme yogunlugundan kaynaklanmaktadir.

Farkli yazarlar tarafindan da benzer sonuglar bulunmustur. Cronin ve digerleri (2001)
tarafindan yapilan galismada, farkli relatif yuklerde (1TM’nin % 30 - 80 arasi) yapilan farkh
BP tekniklerinin kinetik - kinematikleri analiz edilmis ve uygulanan yikun artmasi ile BP
tekniklerinin hepsinde ZK degerlerinin de arttidi; en disuk ZK’nin minimal ylkte, en ylksek
ZK degerlerinin ise maksimal yukte gézlendidi belirtilmistir. Turner ve digerleri (2012), farkh
1TM ylzdelerindeki (1TM’nin % 20 - 100 arasi) squat sigrama egzersizinde yuk artigi ile ZK
degerinin arttigini ve en yuksek degere maksimal yukte ulasildigini, buna karsilik 1TM’nin
% 20 - 60’1 arasindaki yuklerde var olan farkhliklarin istatistiksel olarak anlamli olmadigini
elde etmislerdir. Cormie ve digerleri (2007b) ise kuvvetin maksimal yukte, yani 1TM’nin %
85’inde yapilan kaldiris esnasinda maksimal degere ¢iktigini ve bu degerin 1TM’nin % O,
12, 27, 42 ve 56’sindaki yiklerde elde edilen kuvvetten énemli 6l¢clde farkli oldugunu elde
etmislerdir. Newton ve digerleri (1997), BP hareketindeki en yiksek OK degerine 1TM'nin
% 90’Inda, en disuk OK degerine ise 1TM’nin % 15’inde ulasmislardir. Powers ve Howley
(2009), hareket hizi arttikga kas tarafindan uretilen ZK degerinin azaldigini belirtmislerdir.
Benzer sekilde Rahmani ve digerleri (2001), SQ hareketi esnasinda Uretilen OK degerinin
artan direncle arttigini belirtmislerdir. Literatlirde mevcut olan sonuglarin, bu ¢calismada elde

edilen sonuglarla paralellik gosterdigi gorulmektedir.
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Sprint ve sigrama performansi; basketbol, futbol ve hentbol gibi birgok sporun énemli
bilesenleri olarak kabul edilir ve bu sporlardaki basari igin bu bilesenler oldukga etkilidir. Bu
yuzden de birgok antrenman ydntemi, fiziksel performansi ve bdylece de sprint ve sigcrama
gibi spesifik takim sporlarindaki performansi gelistirmek igin sporlardaki kuvvet ve glci
artirmada kullanilir (Gabbett vd., 2008; Santos ve Janeira, 2008). Sportif faaliyetler ya da
diger fiziksel aktivitelerdeki maksimal insan eforlarina katki saglayan bazi 6nemli yetenekleri
tanimlamada kullanilan kuvvet ve gug¢ 6zellikleri (Harman, 2008), ylksek bir ¢alisma orani
(guc) ve buyuk direnclere (kuvvet) karsi oldukga ylksek kuvvet yaratma yetenegi gereken
cesitli sporlar icin oldukga énemlidir. Bu nedenle de ¢gogu spordaki basari blyuk bir oranda
sporcunun patlayici bacak kuvvetine ve maksimal kuvvetine baglidir. Sigramalar, atmalar,
atletizm yarismalari ve diger aktivitelerde micadele eden sporcularin mimkun oldugu kadar

zorlanarak ve hizli sekilde kuvvet kullanabilmeleri gerekir (Yessin ve Hatfield, 2007).

Sprint, ¢ok kisa bir zaman periyodu boyunca maksimal ya da maksimale yakin hizda
kosabilme yetenegidir (Baker ve Nance, 1999). Yuksek bir maksimal sprint hizini meydana
getirme yetenegi, bircok spordaki basarinin 6nemli belirtecidir (Baughman vd., 1984). Bu
nedenle sprint yetenegi, eklemler ve kaslar arasinda uygun motor koordinasyon gereken bir
kompleks yetenektir (Delecluse vd., 1995). Arastirmaci ve uygulayicilarin ¢cogu tarafindan
cok kisa mesafelerde (5 ya da 10 m) yapilan sprint yeteneginin, belirli kuvvet 6zellikleri ve
kosu teknigini, genel olarak da ¢ok kisa sprintlerin daha blytk konsantrik kas kontraksiyon

katkisini ve diz ekstansor aktivitesini gerektirdigi kabul edilir (Marques vd., 2011).

Bu ¢alismada, 1TM’nin % 40 ve 70’inde yapilan tam SQ hareketinin itme evresindeki
OG ve ZG degerleri ile 1TTM'nin % 70’inde elde edilen OIG degerinin 5 m sprint zamani ile
orta duzeyde negatif bir iligkiye sahip oldugu; diger yuklerle yapilan SQ hareketindeki gui¢
parametreleri ve 5 m sprint zamani arasinda ise istatistiksel olarak anlaml bir iliski olmadigi
bulunmustur. Ayrica farkl yiiklerde yapilan tam SQ hareketi esnasindaki OH, OiH ve ZH
parametreleri ile 5 m sprint zamani arasinda anlamh bir iligki elde edilmemistir. 1 TM’nin %
40, 50 ve 90'indaki OIK ile % 30, 50, 80 ve 90'indaki ZK degerleri hari¢ diger bitiin
yiiklerdeki OK, OIK ve ZK degerlerinin 5 metre sprint zamani ile orta diizeyde negatif bir
iliskiye sahip oldugu elde edilmistir. 30 m sprint performansina bakildiginda, 1TM’'nin % 40
ve 70’indeki OG; % 40 ve 60’indaki ZG; % 20 ve 90’indaki OH; % 40 ve 60’indaki ZH ile
1TM’nin % 60’indaki ZK degerlerinin 30 metre sprint zamani ile orta dlizeyde negatif iliskiye
sahip oldugu; diger yuklerle yapilan tam SQ hareketinin itme evresindeki gl¢, hiz ve kuvvet
parametrelerinden higbirinin 30 metre sprint zamani ile istatistiksel olarak anlamli bir iligkiye

sahip olmadigi elde edilmigtir.
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Literatire bakildiginda, Lopez-Segovia ve digerleri (2009, 2011) tarafindan yapilan ve
tam SQ hareketindeki gli¢ parametreleri ile kisa sprint performansi arasindaki iligkilerin
arastirildig1 calisma haricinde, itme evresindeki kinetik - kinematiklerin sprint performansi ile
iligkisini arastiran bir galisma yoktur. Yinede, izoinertial egzersizlerdeki farkli kuvvet ve glg
Olcimleri ile sprint performansi arasindaki iligkiler bazi ¢alismalarda incelenmistir. Fakat
yapilan ¢alismalarda genellikle 1TM kuvvet ya da sigrama egzersizleri esnasindaki bazi
parametreler ile sprint performansi arasindaki iligkilerin incelendigi gorulir. Lopez-Segovia
ve digerleri (2011) tarafindan U21 futbolcularinda yapilan bir calismada, 70 kg’lik dis ylkle
uygulanan tam SQ hareketi esnasindaki OG veriminin sprint zamanlarinin ¢ogu ile dnemli
Olclde iliskili oldugu elde edilmistir. Ayrica 30 ve 40 kg’lik bir dis yukle uygulanan tam SQ
hareketindeki OG ve 10 m sprint zamani arasinda da anlamli bir korelasyon elde etmiglerdir.
Bundan baska, farkli yiklerle uygulanan tam SQ hareketindeki gli¢ parametreleri ve sprint
zamanlari arasinda anlamli iliski bulamamislardir. ZG degerinin ise farkli sprint zamanlari
ile sadece 20 ve 30 kg’da anlamli bir iliski oldugu elde edilmistir. Benzer bir sekilde Lopez-
Segovia ve digerleri (2009) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada da farkli yuklerdeki (30,
40, 50 ve 60 kg) tam SQ hareketi esnasindaki OG degeri ile 10, 20 ve 30 m sprint zamani
arasinda anlamli korelasyonlar bulmuslardir. Ayrica sprint zamanlarinin ZG ile de énemli
Olctde iligkili oldugu fark edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin Lopez-Segovia
(2009, 2011) tarafindan yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglarla benzerlik gosterdigi
goriulmektedir ama yinede bu ¢alismadaki uygulama yéntemi ile bahsedilen ¢alismalardaki
uygulama yontemleri arasinda énemli bir farklilik bulunmaktadir. Bu ¢alismada deneklerin
gli¢ parametreleri belirli bir dis ylke goére degil, 1TM kuvvet yizdelerine karsilik gelen dis
yukler kullanilarak elde edilmis ve 5 - 30 metre sprint zamanlari ile 1TM’nin % 40 ve 70’'inde
uygulanan tam SQ hareketinin itme evresindeki OG ve ZG parametreleri arasinda anlamli
bir iliski elde edilmigtir. Deneklerin tam SQ hareketindeki ortalama 1TM degerlerinin 101 kg
oldugu g6zdnune alindiginda ise uygulanan dis yuklerin yapilan ¢alismalarda kullanilan dig

yuklere benzedigi gorulmektedir.

Requena ve digerleri (2009), yari profesyonel futbolcularda yarim SQ hareketindeki
viicut agirhginin % 50, 75, 100 ve 125'ine karsilik gelen bir dis yiikle elde edilen OIG ve ZG
degderlerinin 15 m sprint zamani ile anlamli iligkiler gosterdigini elde etmislerdir. 15 m sprint
zamani ve yarim SQ hareketindeki degiskenler arasinda gozetlenen en kuvvetli iligki, OiG
ve vucut agirliginin % 75’'inde ulagilan OG oldugu belirtilmistir. Alcaraz ve digerleri (2011),
tarafindan sprinterlerde yapilan bir ¢alismada ise 5 farkli yogunluktaki (1TM’nin % 30, 45,
60, 70 ve 80’i) yarim SQ hareketinin itme evresi esnasindaki ZG degerleri ve en iyi 60 m

sprint zamani arasinda anlaml bir iligki elde edilmemistir.
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Marques, Gil, Ramos, Costa ve Marinho (2011) tarafindan farkli spor branslarinda
miicadele eden amatdr sporcularin 5 m sprint zamanlari ile dikey sigrama kuvveti metrikleri
arasindaki iliskinin arastirildigi ¢alismada, 5 m sprint performansi ile bir smith makinede
yapilan counter-movement sicrama egzersizi esnasindaki OIG (r = 0.715), ZG zamani (r =
- 660), itme zamani siiresi (r = - 737), zirve hiza kadar OG (r = 0.648), OIK (r = 0.801),
zirve hiza kadar OK (r = 0.680) arasinda yuksek duzeyde kuvvetli iligkiler elde edilmistir.
Buna karsilik kisa sprint performansi ile OK (r = 0.377), ZK (r = 0.431), ZK zamani (r = -
0.127), OG (r = 0.233) ve ZG (r = 0.500) arasinda ise anlamli bir iligki elde edilmemistir.
Ayrica ZH ve OiH parametrelerinin ise 5 m sprint yetenegi ile énemli dlglide iliskili olmadigi
elde edilmistir. Yapilan calismada, countermovement sigrama hareketinin itme evresindeki
kinetik - kinematiklerinin 5 m sprint zamani ile iligkisinin arastirildig1 ve uygulanan yontemin
bu calismadaki yontemle tamamen farkli oldugu gérilmektedir. Yinede, bu ¢alismada da 5
m sprint zamanlari ile 1TM’nin farkli yiklerinde yapilan tam SQ hareketinin itme evresindeki
OH, OiH ve ZH arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski yoktur ve bu bakimdan yapilan
calisma ile benzerlik gostermektedir. Buradan da uygulanan yontemler farkh olsa bile 5 m
sprint zamanlari ve hiz parametreleri arasinda istatistiksel bir iliskinin olmadigi séylenebilir.
Bu durumun genellikle 5 metre gibi kisa mesafe kosularindaki zamanin, hizdan daha ¢ok

sporcunun patlayici kuvveti ile iligkili oldugu ileri sartlebilir.

Bazi arastirmalarda, yer reaksiyon kuvveti veya impuls blyukliga ile maksimal sprint
hizi arasinda kuvvetli bir iliski elde edilmistir. Weyand, Sternlight, Bellizzi ve Wright (2000),
maksimal sprint hizi ve maksimal yer reaksiyon kuvveti arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iliski bulmusglardir. Ayrica sprint hizinin kosucularin bacak hizindan degil, yer reaksiyon
kuvvetinin bir sonucu oldugu ileri surdlmastar. Hunter, Marshall ve McNair (2005) tarafindan
yapilan ¢alismada da maksimal sprint hizi ve yer reaksiyon kuvveti yatay impulsu arasinda
anlamh bir iliski bulunmustur. Bdylece kuvvet veya maksimal kuvvet tretiminin sprint hizinin
ayrilmaz bir bileseni oldugu acgikga gorulur (McBride vd., 2009). Bu ¢caligmada da 1TM'nin
% 40, 50 ve 90'Inda yapilan tam SQ hareketinin itme evresindeki OIK degerleri ile birlikte
1TM’nin % 30, 50, 80 ve 90’ Indaki ZK degerleri hari¢ diger bitin yiklerde, 5 m sprint zamani
ile OK, OIK ve ZK degerleri arasinda orta diizeyde, negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir

iliski elde edilmistir.

Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda, bircok spordaki sicrama performansini en iyi
aciklayabilen parametrelerin hangisi oldugunun anlasilmasina yonelik girisimlerin yapildigi
gorilmektedir. Yinede Requena ve digerleri (2009) tarafindan yapilan bir galisma haricinde,
farkh ylklerde yapilan tam SQ hareketinin itme evresindeki kinetik - kinematiklerin sigrama

performansi ile iligkilerinin arastirildig1 herhangi bir calismanin mevcut olmadidi ve yapilan
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calismalarda ise genellikle squat sigramasi ya da countermovement sigramanin konsantrik
evresindeki parametrelerin dikey sigrama ile iligkilerinin arastirildigi goraltr. Bu nedenle de
elde edilen sonuglar, literatiirde mevcut olan agigi doldurma bakimindan oldukg¢a dnemlidir.
Bu calismada, sigrama performansi ile 17TM’nin farkl yiklerinde yapilan tam SQ hareketinin
itme evresi esnasindaki gii¢ (OG, OiG, ZG), hiz (OH, OIH, ZH) ve kuvvet (OK, OIK, ZK)

parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski olmadigi elde edilmigtir.

Requena ve digerleri (2009) tarafindan 1. lig futbolcularinda yapilan ¢calismada, yarim
SQ hareketinde vicut agiriginin % 50, 75, 100 ve 125’ini yansitan dis yikle elde edilen OG
ve OIG degerlerinin, dikey sigrama performansi ile iligkisi arastiriimis ve bu degiskenlerin
sicrama yuksekligi ile anlamli iligkiler gésterdigi elde edilmistir. Ayrica sigrama dlgimleri
ile sadece vucut agirhginin % 50’sinde elde edilen OG’nin 6nemli dlgude iligkili olmadigi, en
kuvvetliiligkinin vicut agirhiginin % 75’'inde elde edilen OG oldugu belirtiimistir. Bu sonuglar,
yapmis oldugumuz ¢alismada elde edilen sonuglarla uyusmamaktadir. Yapilan ¢galismada,
deneklere sigcrama egzersizi olarak SQ sigramasi ve counter-movement sigrama egzersizi

yaptirilmis ve dis yuk olarak ise deneklerin yluzdelik vacut agirliklari kullaniimistir.

Marques ve Gonzalez-Badillo (2011), sigcrama yuksekligi ile itme evresindeki OG ve
ZG arasinda orta derece bir iligki oldugunu ama ZG’nin en iligkili degisken olmadigini elde
etmislerdir. Buna karsilik Ashley ve Weiss (1994) ise bayanlarda yaptiklari ¢alismada, SQ
sicramasinin konsantrik evresindeki ZG’nin dikey sigcrama ile en iliskili degisken oldugunu
bulmuslardir. Benzer sonuglar farkl yazarlar tarafindan da bulunmustur. Dowling ve Wamos
(1993), sigramanin konsantrik evresindeki ZG ile countermovement sigrama yuksekligi
arasinda yuksek bir iliski bulmuslar ve pozitif ZG’in dikey sigrama performansinin en kuvvetli
gOstergesi oldugunu belirtmislerdir. Yapilan bagka bir galismada ise Gonzales-Badillo ve
Marques (2010), dikey sicramanin konsantrik evresinde uretilen OG ve ZG parametrelerinin
countermovement sigrama yuksekligi ile énemli bir iliskiye sahip oldugunu gdstermiglerdir.
Harman, Rosenstein, Frykman ve Rosenstein (1990), denekler kollarini kullandigi zaman
countermovement sigrama yuksekligi ile ZG’nin dnemli élglde iligkili oldugunu, OG’nin ise
daha kaguk bir iligkiye sahip oldugunu bulmuslardir. Kawamori ve Haff (2004), ZG’nin farkli
sportif hareketlerdeki performansin anahtar géstergelerinden biri oldugunu belirtmiglerdir.
Fakat Aragon-Vargas ve Gross (1997) ise dikey sigrama performansinin OG ile énemli bir
iliskiye sahip oldugunu belirtmistir. Yapilan ¢alismalara bakildiginda, glic parametreleri ve
sicrama performansi arasinda anlaml bir iliski oldugu goériimektedir. Fakat bu ¢alismada
tamamen farkli bir sonu¢ elde edilmistir. Bu fark, kullanilan ydntemden kaynaklanmaktadir.

CUnkl belirtilen galismalarda deneklerin gl¢ parametreleri bir agirlik kaldirma esnasinda
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degil, squat sigramasi ya da counter-movement sigramasi aninda denegin sortuna takilan

bir cihaz ya da bir gu¢ platformu sayesinde sigrama yiUksekliginden elde edilmigtir.

Marques ve Gonzalez-Badillo (2011), antrenmanl atletizm sporcularinin SQ sigrama
yuksekligi ve bazi kuvvet metrikleri arasinda énemli iliskiler bulmuslar ve squat sigrama
performansinin konsantrik ZK degeri ile oldukga iligkili oldugunu elde etmiglerdir. Benzer bir
sekilde Gonzales-Badillo ve Marques (2010), konsantrik ZK’nin countermovement sigrama
yuksekligi ile iligkili oldugunu elde etmiglerdir. Buna karsilik Cordova ve Armstrong (1996)
ise tek bacakla yapilan sigrama performansi ve ZK arasinda bir iliski elde edememisglerdir.
Yazarlara gore de@erlendirilen denek sayisinin azligindan dolayi herhangi bir iligkinin elde

edilmedigi belirtilmistir.

Literatlre bakildiginda, 1TM ve sprint zamanlari arasinda bazi galigmalarda anlamh
bir iliski elde edilirken; bazi ¢alismalarda anlamli bir iligkinin elde edilmedigi goraltr. Wisloff
ve digerleri (2004) tarafindan futbolcularda yapilan bir galismada, yarim SQ hareketindeki
1TM ile 10 - 30 m sprint zamanlari arasinda anlamli bir iligki elde edilmigtir. McBride ve
digerleri (2009) tarafindan erkek futbolcularda yapilan ¢calismada, relatif kuvvetin 10 - 40
yards sprint zamani ile istatistiksel olarak anlaml iligkisi oldugu; 5 yards zamaninin ise bir
iliskisi olmadigi bulunmustur. Bazi ¢alismalarda, 1TMile sprint performansi arasinda disik
ya da anlamli olmayan iligki elde edilmistir. Harris ve digerleri (2008), 1TM ile 10 (r = 0.20)
- 40 m sprint zamanlari (r = - 0.14) arasinda; Wilson ve digerleri (1996) ise yarim squat
hareketindeki 1TM ile 40 m sprint arasinda istatistiksel olarak anlamli olmayan bir iligki
elde etmiglerdir. Baker ve Nance (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, profesyonel rugby
oyuncularinin 3TM SQ kuvveti ile 10 - 40 m sprint zamanlari arasinda bir iligki olmadigini;
Cronin ve Hansen (2005) ise rugby oyuncularinin yarim SQ hareketindeki 3TM ile 5, 10 ve
30 m sprint zamanlari arasinda anlamli olmayan bir iligski bulmuslardir. Kukolj ve digerleri
(1999), diz - kalga ekstansor ve fleksiyonlari ile sprint performansinin herhangi bir degiskeni
arasinda anlamli iligkiler bulamamiglardir. Requena ve digerleri (2009) ise yarim SQ 1TM
kuvveti ile 15 m sprint zamani arasinda dusuk bir iliski bulmuslardir. Bu ¢alismada ise tam
SQ hareketindeki 1TM kuvvet ile 5 m sprint zamani arasinda anlamli bir iligki (r = - ,413; p
< 0.05) elde edilirken; 30 m sprint zamani arasinda anlamli bir iligki (r = - ,138; p > 0.05)

elde edilmemistir.

Spordaki bagari, kuvvetin dikey sigrama performansina katkisina baghdir (Haff vd.,
2001; McGuigan vd., 2006). Yapilan bazi galigmalarda kuvvet ve dikey sigrama performansi
arasinda kuvvetli iliskiler gosterilmis ve kuvvetin dikey sicramadaki performansi etkiledigi

ileri strtGlmastir. Augustsson (2013), geng¢ bayan voleybolcularin hem antrenman 6ncesi
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hem de antrenman protokoliinden sonra 1TM squat kuvveti ve sigrama yiUksekligi arasinda;
Wisloff ve digerleri (2004) ise futbolcularin SQ performansi ve sigrama yuksekligi arasinda
kuvvetli bir iligki elde etmislerdir. Bonnette, Spaniol, Melrose, Ocker ve Bain (2011), 1TM
SQ kuvveti ve dikey sigrama performansi arasinda r? = 0.09'luk bir korelasyon katsayisi
bulmuslardir. Requena ve digerleri (2009) yarim SQ hareketindeki 1TM kuvvet ve squat
sigrama performansi arasinda; Cronin ve Hansen (2005) ise rugby oyuncularinin yarim SQ
hareketindeki 3TM kuvvet ve dikey sigrama performansi arasinda anlamli olmayan bir iligki
elde etmiglerdir. Bu ¢alismada da tam SQ hareketindeki 1TM kuvvet ve sigcrama performansi

arasinda anlamh bir iligki (r = ,764; p > 0.05) elde edilmemistir.

Literatiirde, sigrama performansi ve sprint zamani arasinda ¢ok yakin bir iligki oldugu
belirtilmistir. Wisloff ve digerleri (2004) tarafindan futbolcularda yapilan bir galismada, dikey
sicrama performansi ile hem 10 m hem de 30 m sprint zamanlarinin dnemli dl¢tde iligkili
oldugu rapor edilmistir. Benzer sonuglar diger yazarlar tarafinda da elde edilmistir. Lopez-
Segovia ve digerleri (2011), sicrama performansi ile 20 - 30 m sprint zamanlar arasinda;
Holm, Stalbom, Keogh ve Cronin (2008), tek bacak yatay sicrama mesafesi ile 5 - 10 ve
25 m sprint zamanlar arasinda; Cronin ve Hansen (2005) ise countermovement ve squat
sicrama yuksekligi ile 5 - 10 ve 30 m sprint zamani arasinda anlamli bir iliski elde etmiglerdir.
Chaouachi ve digerleri (2009) tarafindan yapilan calismada da hentbolcularin tek bacak
yatay sigrama mesafeleriile 5 - 10 ve 30 m sprint zamanlari arasinda kuvvetli iliskiler elde
edilmistir. Young, McLean ve Ardagna (1995), sicrama performansi ve sprint zamanlari
arasinda yuksek bir iliski; Marques, Silva-Dias, Marinho ve Gonzales-Badillo (2009) ise
atletizm brangindaki sporcularin SQ sigrama yuksekligi ve kisa sprint performansi arasinda
anlamli korelasyon bulmuslardir. Bu ¢caligmada da sigrama yuksekligiile 5 m (r = - ,428; p
< 0.05) ve 30 m sprint zamani (r = - ,598; p < 0.01) arasinda orta dlizeyde, negatif ve
istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir. Bu sonuglarin literatiirde elde edilen sonuclarla
paralellik gosterdigi goérilmektedir. Bu sonuclara goére sigcrama yuksekligi arttikgca, 5 - 30 m

gibi kisa sprint kogularindaki zamanin azaldigi ileri surdlebilir.



6. SONUGLAR ve ONERILER

Yapilan arastirmanin bu bdliminde, tam squat hareketinin itme evresi esnasindaki
kinetik - kinematiklerin sprint ve sigrama performansi ile iligkilerinin incelenmesi sonucunda
elde edilen sonuglara yer verilmigtir. Literatiirde bir hiz dénUsturict ile yapilan bdyle bir

¢alisma olmadigi i¢in bu sonuglarin literatir igin cok degerli oldugu dustuntlmektedir.

6. 1. Sonuglar

Farkli yiklerde yapilan tam SQ hareketinin itme evresindeki OG ve ZG parametreleri
icin maksimal gii¢ verimine 1TM’nin % 70’inde, OIG parametresiigin ise 1TM’nin % 60’inda
kaldirilan yukte ulasildigi; 1TM yuzdelik yuk degerleri ile tam squat hareketinin itme evresi
esnasindaki OG ve ZG parametreleri arasinda disuk dizeyde, pozitif ve istatistiksel olarak
anlamli bir iliski gériliirken, OIG parametresi icin ise istatistiksel olarak anlaml bir iligkinin
olmadigi goérulmustir. Ayrica, tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki relatif yik ve gugc

arasindaki en guglu iligki, zirve gug¢ parametresi ile elde edilmistir.

Tam squat hareketinin itme evresindeki OH, OIH ve ZH parametrelerinin yiik artisina
paralel olarak azaldigi; maksimal hizlarin 1TM’nin % 20’sinde kaldirilan yikte, en disik hiz
degerlerinin ise maksimal yikte elde edildigi gortlmastir. 1TM ylzdelik yik degerleri ile tam
squat hareketinin itme evresindeki OH, OiH ve ZH parametreleri arasinda yiiksek diizeyde,
negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin oldugu; relatif yik ve hiz arasindaki en guglu
iliskinin ise OIH ile elde edildigi gériilmistir. Buna karsilik, tam SQ hareketinin itme evresi
esnasindaki OK, OiK ve ZK parametrelerinin yiik artisina paralel olarak yiikseldigi; en digik
kuvvet degerlerine 1TM’nin % 20’sinde kaldirilan ylklerde, maksimal kuvvet degerlerine ise
1TM ylkte elde edildigi gériimustir. 1TM yuzdelik yik degerleri ile tam SQ hareketinin itme
evresindeki OK, OIK ve ZK parametreleri arasinda yliksek diizeyde, pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli bir iliskinin oldugu; relatif yik ve kuvvet arasindaki en guglu iliskinin ise MK

ile elde edildigi gorulmustar.

Sprint performansinin tam SQ hareketinin itme evresindeki kinetik - kinematikler ile
iliskisine bakildiginda, 5 metre sprint zamani ile 1TM yuk degerinin % 40 - 70’indeki OG ve
ZG ile % 70’indeki OIG degerleri arasinda; 1TM’nin % 40, 50 ve 90’indaki OiK degerleri ile
1TM’nin % 30, 50, 80 ve 90’indaki ZK degerleri haricindeki diger butun yiklerde elde edilen

OK, OIK ve ZK degerleri arasinda orta diizeyde, negatif ve istatistiksel olarak anlaml bir
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iligki goéralmustur. Ayrica 5 m sprint zamani ile tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki

hiz parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligski olmadigi géraimustar.

30 m sprint zamani ile 1TM ylk degerinin % 40 - 70’'inde kaldirilan tam SQ hareketinin
itme evresi esnasindaki OG ve 1TM'nin % 40 - 60’indaki ZG degerleri arasinda; 30 m sprint
zamani ile 1TM yuk degerinin % 20 - 90’inda kaldirilan tam SQ hareketinin itme evresindeki
OH, % 40 - 60’indaki ZH ve % 60’indaki ZK degerleri arasinda orta duzeyde, negatif ve
istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin oldugu; buna karsilik 30 metre sprint zamani ile farkl
yiklerdeki tam SQ hareketinin itme evresindeki OiG, OiH, OK ve OIK degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iligki gérdimemisgtir.

Farkli yUklerde yapilan tam SQ hareketinin itme evresi esnasindaki gug, hiz ve kuvvet
parametrelerinden hicbirinin sigrama performansi ile istatistiksel olarak anlamli bir iliskisi

olmadigi gérulmustar.

Tam SQ hareketindeki 1TM kuvvet degeri ve 5 metre sprint zamanlari arasinda orta
dizeyde, negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki elde edilirken, 1TM kuvvet degeri ile
30 metre sprint zamanlari ve dikey sigrama mesafesi arasinda ise istatistiksel olarak anlaml
bir iliski olmadigi gérulmastir. Ayrica dikey sigrama mesafesi ile 5 - 30 m sprint zamanlari

arasinda da orta dlizeyde, negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu gértlmagtir.
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6. 2. Oneriler

Bu boélimde, elde edilen sonuglara ve arastirmacinin kazanmis oldugu deneyimlere
gore gelistirilen arastirma sonuglarina dayali 6neriler ve ileride yapilabilecek arastirmalara

yonelik Onerilere yer verilmistir.

6. 2. 1. Aragtirma Sonuglarina Dayal Oneriler

e 1TM kuvvetin her bir yizdesinde yapilan kaldiriglarin kendine 6zel ortalama hiz
degerlerine sahip olmasi ve tam SQ hareketinin itme evresindeki hiz ve relatif ylk
arasindaki en giigli iliskinin OiH ile elde ediimesinden dolayi uygulanacak direng
antrenmanlarindaki yuklenme yogunlugu bu parametre kullanilarak hiz faktérine
g6re uygulanabilir.

e Her tekrarda elde edilen hiz, sporcu tarafindan uygulanan gercek efor miktarini
gosterebilir ve sporcunun herhangi bir yuk ile uyguladigi tam SQ hareketinin itme
evresi esnasindaki hiz degerine gore kaldirdigi agirligin 1TM'nin hangi yizdeligine
karsilik geldigi belirlenebilir. Bu sayede geleneksel 1TM testine gerek kalmadan
hiz ile sporcularin maksimal kuvvetleri belirlenebilir.

e Tam SQ hareketinin itme evresindeki yuk - gu¢ ve yuk - kuvvet arasindaki en
gUcla iligkilerin ZG ve OK parametreleri ile elde edilmesinden dolayi test ya da
performans degerlendirmeleri yapilirken bu parametreler dikkate alinabilir.

e Hem OG hemde ZG i¢cin maksimal gug¢ verimlerine 1TM’nin % 70’inde uygulanan
yuklenme yogunlugunda ulasiimasi ve bu yogunlugunun hem OG hem de ZG igin
5 - 30 m sprint performansi ile ters orantili iliskiye sahip olmasindan dolayi sprint
performansini gelistirmek icin yapilacak antrenmanlar bu yiklenme yodunlugunda
uygulanabilir.

e 1TM kuvvet ve 5 m sprint zamani arasinda ters orantili bir iliski olmasi ve farkl
yuklerle yapilan SQ hareketinin itme evresindeki kuvvet degiskenlerinin buyuk bir
cogunlugunun 5 m sprint zamani ile iligkili olmasindan dolay1 5 m gibi kisa sprint
kosularinda performansi artirmak icin sporcularin bacak kuvvetlerini gelistirici SQ
ya da LP gibi egzersizler yaptirilabilir.

e Dikey sigrama mesafesi ile 5 - 30 metre sprint zamanlari arasinda ters orantili bir
iliski olmasindan dolayi sprint performansini gelistirmek igin sporcularin sigrama

performanslarini artirmaya yonelik antrenmanlar yaptirilabilir.
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. 2. 1. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Sporcularin 1TM degerleri hiz faktériine goére elde edilerek farkl ylklerde yapilan
tam SQ hareketinin itme evresindeki kinetik ve kinematikleri analiz edilebilir.

itme evresindeki kinetik - kinematik parametrelerin yas ya da cinsiyet faktériine
gore bir farklilik gésterip géstermedigini dederlendirmek igin farkli yas gruplarinda
veya bayanlarda bir arastirma yapilabilir.

Daha fazla denek kullanilarak farkli spor branslarinda miicadele eden sporcularin
itme evresindeki kinetik - kinematikleri degerlendirilebilir ve bu parametrelerin spor
branslarina gore bir farklilik gésterip gostermedigi belirlenebilir.

Farkli absolut kuvvet seviyelerine sahip deneklerin 1TM'nin farkli ytklerindeki yuk
- gug, yuk - hiz ve yuk - kuvvet iligkileri arastirilabilir.

Ust ya da alt viicut hareketlerini iceren farkli egzersiz teknikleri kullanilarak her
bir ydntemin kinetik - kinematik 6zellikleri degerlendirilebilir.

Sprint ve sigrama yeteneginin iligkili oldugu 1TM yuk degerleri kullanilarak yapilan
bir antrenman protokoltndn, sprint ve sicrama 6zelliklerinin gelisiminde énemli bir
etkiye sahip olup olmadigdi arastirilabilir.

Bir antrenman protokolliinden sonra sprint ve sigrama performansinda meydana
gelen degismeler ile birlikte kinetik - kinematik élgimlerdeki degismeler arasinda
mevcut olan iligkiler izlenebilir.

Bir antrenman protokolinden sonra glg, hiz ve kuvvet parametrelerinde meydana
gelen degisiklikler analiz edilebilir ya da farkli antrenman protokolleri kullanilarak

bu parametrelerin geligtiriimesinde hangi yontemin daha iyi oldugu arastirilabilir.
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