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ONSOZ

Bu ¢aligma farkl tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokollerinin kas
kuvveti, kas hipertrofisi ve viicut kompozisyonu lizerine etkilerini incelemek amaciyla
yapilmistir. Bu calismadan elde edilen bulgu, sonu¢ ve yorumlarin antrendrler,

sporcular ve spor bilimciler i¢in yararli bir kaynak olmasini timit ediyorum.

Bu calismay1 hazirlarken gegirdigim siirecte benden yardimlarini esirgemeyen,
her soruma sabirla cevap veren, yol gosteren, bilgi ve tecriibesini benimle paylasan
degerli danismanim ve hocam Sn. Dog¢. Dr. Firat AKCA’ya sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Tez calismamda pandemi kosullarina ragmen goniillii olarak, calismada yer
alan tim katilimcilara, antrenmanlarda bana eslik eden, yardim ve desteklerini
esirgemeyen antrendr arkadaslarim Erdem CELIK, Haci Halil ATALAN ve Sinan
OZER’e, tezin istatiksel analiz kisminda yardimm esirgemeyen Yozgat Bozok
Universitesi Egitimde Olgme ve Degerlendirme Anabilim Dali 6gretim iiyesi Dr.
Gozde SIRGANCTIya, ultrason dl¢timlerini gerceklestiren Radyoloji Uzmani Dr. Halil
Ibrahim Serin’e, Fizyoterapist Ezgi Uniivar’a, tesekkiirlerimi sunarim. Bu zorlu
siiregte her daim yanimda olan 1lgi ve destegini esirgemeyen sevgili esim Jean Baptiste
ANDRE basta olmak iizere beni destekleyen arkadaslarim Dr. Azize Bingol
DIEDHIOU, Dr. Esin KAPLAN ve Nermin DURSUN’a sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.
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1. GIRIS

Direng egzersizi (DE); kas kiitlesini arttirmak, sportif performansi gelistirmek,
hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi amaciyla siklikla kullanilmaktadir. Herhangi bir
yasta veya fiziksel uygunluk seviyesinde basarili bir DE programi i¢in en 6nemli
faktor; uygun bir program tasarimidir. DE’de iki temel amag vardir. Bunlardan biri kas
kuvvetinin arttirilmasi digeri ise; kas hipertrofisinin gelistirilmesidir (Pereira ve ark.,

2016).

Kas hipertrofisini maksimize etmek ve dolayisiyla kuvveti arttirmak i¢cin DE’nin
akut degiskenleri (egzersiz tipi, haftalik egzersiz sikligi, siddeti, dinlenme siiresi,

kasilma tiirii vb.) siklikla manipiile edilmektedir (Ratamess ve ark., 2009).

Kas biiylimesini etkileyebilecek; ancak siklikla goéz ardi edilen bir diger
degiskende; hareketin tekrar siiresidir. Diger bir deyisle hareket esnasinda mekanik
gerim altinda gegen siireyi temsil eder. Hareketin tekrar siiresi; bir tekrarlamanin
konsantrik, eksantrik ve izometrik bilesenlerinin toplamidir ve tekrarlamanin
gerceklestirildigi tempoyu belirtir. Hareketin tekrarlama siiresinin; noral, hipertrofik
ve metabolik tepkilerdeki, diren¢ egzersizi kaynakli degisiklikleri etkileyebilecegi
distiniilmektedir (Pereira ve ark., 2016). Teorikte beklenen bu durumun rasyonel
aciklamasi olarak; mekanik gerim altinda gecgen siire ile anabolik etki arasinda
dogrusal bir iligki olmas1 ve etkin olarak anaerobik glikolitik sistemin kullanildigi
egzersizlerde metabolik stresin daha fazla olugmasinin kas adaptasyonlarini
arttirabilecegi varsayimi yer almaktadir (Gordon ve ark., 1994; Goto ve ark., 2005;
Nishimura ve ark., 2010; Takarada ve ark., 2000).



Motor {iinite aktivasyonu (fiber recruitment), miyokin iiretiminde artis, hiicre
sismesi, reaktif oksijen tiirlerinin artmasi, artmis sistemsel hormon iiretimi gibi bir dizi
faktoriinde i¢inde bulundugu egzersiz kaynakli metabolik stresin; hipertrofik
adaptasyonlara aracilik ettigi diisiiniilmektedir (Gordon ve ark., 1994; Goto ve ark.,

2005; Nishimura ve ark., 2010; Takarada ve ark., 2000).

Ilgili literatiir incelendiginde de DE sirasinda, hareketin tekrar siiresi
degiskeninin, organizmanin cevabini degistirip degistirmediginin tartigmalara agik bir
konu oldugu goriilmektedir. Bu durum goz oniine alindiginda; DE’nin temposunun
nasil olmasi gerektigine dair kuvvet ve hipertrofi amacl DE yapan bireyler i¢in sinirh

tavsiye bulundugu sdylenebilir.

Kas kiitlesini arttirmak ve kuvvet gelisimi konular1 6zellikle viicut gelistirme
sporculart ve rekreasyonel olarak kuvvet antrenmani yapan bireyler icin birincil
amagtir. Bu durumun yani sira saglik agisindan bakildiginda da diisiik kas kiitlesi

miktar1 kardiyo-metabolik ve kardiyovaskiiler hastaliklarla iliskilendirilmektedir.

Yapilacak c¢aligma ile ayni yiliklenme siddetinin farkli tekrar siirelerinde
gerceklestirilmesinin - diren¢ antrenmanlarinda kas kuvveti ve kas hipertrofisi
gelisimine etkileri ortaya konulabilecektir. DE sirasinda hareketin tekrar siiresi onemli
bir degiskendir; ancak izotonik direng antrenmanlarinda farkli hizlarin kas kuvveti ve

kas hipertrofisi tizerindeki etkileri acik degildir (Pereira ve ark., 2016).

1.1. Hipertrofi

Iskelet kas1 hipertrofisi; kas kiitlesinde artis olarak tanimlanir (Glass, 2005).

Hipertrofi olusumu daha 6nceden var olan kas fibrillerinin ¢aplarindaki artisa baglidir.



Kasta meydana gelen hipertrofiye paralel olarak kuvvet de gelisir (Garrett ve

Kirkendall, 2000; Mcardle ve ark., 2010).

Hipertrofi sirasinda, kontraktil elementler biiylir ve ekstraseliiler matriks
biliyiimeyi desteklemek icin genisler (Vierck ve ark., 2000). Biiyiime; sarkomerlerin
cogalmasi, kasilamayan elementlerin ve sarkoplazmik sivinin artmasi , uydu hiicre
aktivitesinin desteklemesi ile olusur (Schoenfeld, 2010). Genetik, yas, cinsiyet ve
antrenman durumu parametreleri maksimal hipertrofi gelisimini etkileyen faktorlerdir

(Schoenfeld ve ark., 2016).

1.2. Miyofibrilar Hipertrofi (Paralel ve Seri Hipertrofi)

Miyofibrilar hipertrofi; kas fibrilerinin kasilabilir aktin ve miyozin proteinlerinin
artmast nedeniyle biiyiimesi durumudur (Zatsiorsky ve ark., 2020). Bu durumda
hipertrofi, sarkomerlerin paralel veya seri olarak eklenmesiyle olusur. Klasik egzersiz
protokollerinde kas kazaniminin ¢ogu sarkomerlerin paralel olarak artmasiyla

olusmaktadir (Schoenfeld ve ark., 2016).

Mekanik yiliklenme; miyofibrillerin ve hiicre dis1 matrislerin yapisinda
bozulmaya neden olur. Bu durumda hiicre i¢indeki sinyallemeyi baglatir. Anabolizma
siirecine elverisli bir ortamla birlikte bu siire¢ nihayetinde kasilabilen ve yapisal
elementlerin; boyut ve miktarlarinda artisa yol agar. Ayni1 zamanda paraleldeki
sarkomerlerin de artisin1 saglar. Sonug olarak, tek tek her lifin ¢apinda artis yasanir ve

boylece toplam kas enine kesit alaninda bir artis goriiliir (Toigo ve Boutellier, 2006).

Seri hipertrofi ise; kasin yeni fonksiyonel uzama durumuna adaptasyona

zorlandig1 durumlarda gozlemlenmistir. Diger taraftan, sarkomerlerde yasanan seri bir



artis, daha kisa bir sarkomer uzunluguna karsilik gelen belirli bir kas uzunluguyla
sonuclanir. Bu durum uzuvlarin eklem bolgelerinin algiya alinmasi ya da
immobilizasyona maruz kaldig1 durumlarda; uzun kas boyu sarkormerlerin seri olarak
eklenmesine yol acar. Iimmobilizasyon kisa uzunlukta kaslarda sarkomer azalmasi ile
sonuclanir (Toigo ve Boutellier, 2006). Hipertrofi seri veya paralel olarak ortaya
c¢ikabilir. Direng egzersizi sonrasi kaslarin boyutunun artmasinin birincil yolu paralel

hipertrofidir.

Sarkomer

==

Seri hipertrofi (seri olarak daha fazla
sarkomer)

S
A~ £

i
H band: { M gizgisi Abandi

Sekil 1.1. Paralel ve Seri Hipertrofi (Schoenfeld, 2020).

1.2.1. Sarkoplazmik Hipertrofi

Antrenman kaynakli olarak kasilamayan elementlerin (kolajen, organeller) ve
stvinin artigt kas boyutunda biiylime meydana getirebilir ve bu durum sarkoplazmik
hipertrofi olarak adlandirilir. Sarkoplazmik hipertrofi az miktarda da olsa kas

hacminde ve beraberinde kuvvet artis1 saglar (Schoenfeld ve ark., 2016).



Sarkoplazmik hipertrofideki artisin yapilan egzersiz tiiriine gore farklilagtigy;
diisiik siddet ve daha yiiksek tekrarlar ile yapilan egzersizlerin; yliksek siddet ve diistik
tekrarlarla yapilan egzersizlere kiyasla daha fazla sarkoplazmik fraksiyon olusumu
sagladigi iddia edilmektedir (Tesch ve Larsson, 1982). Bu iddiaya temel olarak ise;
viicut gelistiriciler ve powerlifting sporcular1 arasindaki kas hipertrofisi farkliligim
arastiran calismalar gosterilmektedir. Viicut gelistirme sporculari; powerlifting
sporcularina kiyasla daha yiiksek miktarlarda endomisyum bag dokusu lifi ve bunun
yani sira daha ytiksek bir glikojen icerigi gosterirler. Bu durumun sebebi; muhtemelen

egzersiz metodolojisindeki farkliliklarin sonucudur.

Kas ic¢i s1vidaki kronik degisiklikler ilgi ¢ekici bir tartigma alanidir. Egzersizin
glikojen depolarinda artis sagladigi literatiirde net bir sekilde gosterilmistir
(Schoenfeld, 2020). Macdougall ve ark. (1999), 5 aylik diizenli diren¢ egzersizden
sonra dinlenme glikojen konsantrasyonlarinin %66 arttigini bildirmistir. Dahast; viicut
gelistiriciler, diizenli egzersize katilmayanlarin iki kat1 oraninda kas glikojen igerigi
gosterirler (Abernethy ve ark., 1994). Boyle bir degisime hem enzimatik degisimler
hem de biiyiik kaslarin daha fazla depolama kapasitesine sahip olmasi aracilik ediyor
olabilir. Bu durumun sarkoplazmik degisiklerle iligkisi 1 g glikojenin 3 g su ¢cekmesi

ile kas i¢i s1vida degisiklik yasanmasidir (Chan ve ark., 1982).

1.3. Hipertrofinin Mekanizmasi

Hipertrofi amagli yapilan DE’de ii¢ ana faktoriin 6zellikle 6nemli oldugu yapilan
caligmalarda vurgulanmistir. Bu faktorler mekanik gerilim, metabolik stres ve kas
hasar1 olarak belirtilmektedir (Bamman ve ark., 2003). Bu ii¢ ana faktéor DE
degiskenlerinin optimal manipiilasyonu ve ¢ok ¢esitli DE teknikleri yoluyla meydana

gelebilir.



1.3.1. Mekanik Gerim

Mekanik gerim olarak da bilinen kas gerilimi, kas hipertrofisi tizerinde dogrudan
bir etkiye sahiptir. Mekanik gerim; uyariya yanit olarak, kas lifleri tarafindan
gelistirilen gerginlik miktaridir ve hem kuvvet iiretimi hem de gerilme tarafindan
iretilen mekanik gerilim, kas biiylimesi i¢in gerekli kabul edilmektedir ve kas
hipertrofisi lizerinde 6nemli etkiye sahiptir (Goldspink, 2002; Hornberger ve Chien,
2006; Vera-Garcia ve ark., 2000; Schoenfeld ve ark., 2016). Daha spesifik olarak
denilebilir ki, mekanik gerim hipertrofiye yol agar (Goldberg ve ark., 1975).

Iskelet kasi, mekanik yiiklenmedeki degisikliklere kars1 oldukca yiiksek bir
cevap yetenegine sahiptir. Birgok arastirmaciya gore; diizenli yapilan direng
antrenmanlarinda alinan hipertrofik cevaplari, birinci derecede etkileyen en 6nemli
faktordiir (Fry, 2004; Goldberg ve ark., 1975). Mekanik gerilim tek basina dogrudan,
hiicre dis1 sinyal regiile kinaz / tiiberoz skleroz kompleks 2 (ERK/TSC2) yolaginin
aktivasyonu ile kas i¢i protein sentezini tetikleyen, kasta oksijen ve enerji alimini,
hiicre beslenmesini diizenleyerek hipertrofi siirecinde 6nemli bir rol alan mTOR
molekiiliinii (Mammalian Target of Rapamycin) uyarabilir. Bu aksiyonlarin lipit ikinci
haberci fosfatidik asidin fosfolipaz D tarafindan sentezi yoluyla aracilik edildigi
diisiiniilmektedir. Dahasi fosfatidik asidin mTOR'dan bagimsiz olarak p70S6K
fosforlayabilecegine dair kanitlar mevcuttur, bu durum bizlere kasta protein sentezini
mekanik uyaranlar araciligiyla dogrudan etkileyebilecek baska potansiyel yollar

oldugunu gostermektedir (Hornberger ve Chien, 2006; Miyazaki ve ark., 2011).

1.3.2. Kas Hasan

Egzersizle birlikte kasta hiicresel diizeyde de bir hasar meydana gelmektedir. Bu
zedelenme tiirli terminolojide tam tanimlanmamis olmakla birlikte; mikro travma,

mikro yaralanma ve kas hasar1 terimleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Yogun



egzersizler, 6zellikle alisik olmayan bireylerde iskelet kasinda hasara neden olabilir
(Clarkson ve Hubal, 2002; Ebbeling ve Clarkson, 1989; Kuipers, 1994). Bu fenomen
yaygin olarak egzersiz kaynakli kas hasar1 (EKKH) olarak da bilinmektedir.

Bu hasar; dokudaki birkag makro molekiilii etkileyebilir, sarkolemmada, bazal
laminada ve destekleyici bag dokuda olusabilir. Ayrica hasar kontraktil elementlerde
ve hiicre iskeletinde de olusabilir. EKKH’nin bu ¢esitliligi; egzersizin yogunlugu ve
toplam egzersiz siiresi gibi degiskenlere baglidir. Aynm1 zamanda kas hasar1 6nemli

derecede kasilmanin tiirtinden de etkilenmektedir (Smith ve Miles, 2000).

EKKH’ya alisik olunmayan egzersiz, tam olarak karakterize edilmemesine
karsin kas kuvvet iiretiminde yasanan gegici azalma, kas agris1 ve siskinlikte artis,
pasif gerginlikte artis ve kas i¢i proteinin kanda artis1 neden olabilir (Howatson ve Van

Someren, 2008; Smith ve Miles, 2000).

Farkl1 tiirdeki kasilma tiirlerini iceren egzersizler, farkli boyutlarda kas hasari
meydana getirir (Brown ve ark., 1999). Konsantrik ve eksantrik egzersizlerin her ikisi
de EKKH ortaya ¢ikarir. Ancak eksantrik egzersizin; ¢cok daha belirgin kas hasari
meydana getirdigi bilinmektedir. Eksantrik kaynakli EKKH yavas kasilan fibrillerden
daha ¢ok, hizli kasilan fibrillerde goériilme siklig1 daha fazladir. Bu durumun muhtemel
sebebi antrenman sirasinda artmis yiliksek seviyedeki gerimin ortaya ¢ikarttigi azalmis
oksidatif kapasite ve fibril fenotipleri arasindaki yapisal farkliliklardir (Proske ve
Morgan, 2001). Kisi ayn1 egzersize devam ettiginde EKKH azalir bu durum genellikle
“repeated bout effect- tekrarlayan antrenman etkisi” olarak bilinir (Mchugh, 2003).

Performans ac¢isindan bakildiginda EKKH her ne kadar zararl olabilirse de, bazi
arastirmacilar inflamasyon artis1 ve protein dongiisiiniin kas biliylimesi i¢in gerekli

oldugu goriisiinii savunmaktadir (Evans ve Cannon, 1991; Wernig ve ark., 1990). Bu



gerekgee, hasarla iliskili yapisal degisikliklerin etkilenen dokuyu giiclendirecek sekilde
gen ekspresyonunu etkiledigi, boylece kasin daha fazla yaralanmaya karsi
korunmasina yardim ettigi hipotezine dayanir (Barash ve ark., 2004). Farkh
arastirmalar kas hasarini; egzersize hipertrofik yanitta yer alan faktorlerle

iligkilendirir.

Aragtirmalar; asir1 hasarinin kas iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmasina
ragmen, EKKH'min kas adaptasyonlarini artirabilecegini diislindiirmektedir. Bu
mekanizmalarin ne kadar sinerjik oldugu ve direng egzersizinde hipertrofik yaniti en
iist diizeye ¢ikarmak icin optimal bir kombinasyonun mevcut olup olmadigi heniiz

belirlenmemistir (Schoenfeld ve ark., 2016).

Viicudun EKKH’ya tepkisi enfeksiyonla benzer sekilde olabilmektedir
(Schoenfeld, 2010). EKKH; nétrofillerin ve makrofajlarin hasarli dokuya birikmesi ve
infiltrasyonu ile karakterize edilen enflamatuar bir yanmti tetikler. Bu bagisiklik
hiicrelerinin aktivasyonu ve mobilizasyonu, yarali kas ve diger hiicreler taratindan
salinan sitokinler araciliiyla gerceklesir. Bagisiklik hiicreleri, kas yenilenmesine ve
iyilesmesine saglamak icin hiicresel atiklar1 ve protein kalintilarini temizler.
EKKH'dan kaynaklanan enflamatuar siirecler; yanitin biiyiikliigline, daha oOnce
uygulanan uyarana maruz kalma durumu ile kas ve enflamatuar hiicreler arasindaki
yaralanmaya 6zgii etkilesimlere bagli olarak; kas fonksiyonu {izerinde yararli veya

zararl bir etkiye sahip olabilir (Tidball, 2005).

Yapilan arastirmalar; EKKH ile uydu hiicre aktivitesi arasinda baglanti
oldugunu gostermektedir (Dhawan ve Rando, 2005; Russell ve ark., 1992; Schultz ve
ark., 1985). Miyofibriler yaralanma veya hasar sonrasi, doku onarimi ve
rejenerasyonuna yardimci olmak icin hizla ek myoniikleus almalidir; aksi takdirde
hiicre oliimi 1ile karsilasirlar. Kas biiylimesi veya onarimi sirasinda kas

proteinlerindeki artis, mevcut ¢cekirdeklerden RNA ve protein sentezini artirarak veya



her cekirdekte aynt RNA ve protein sentezi seviyesini koruyarak ve liflere yeni
cekirdekler ekleyerek saglanabilir. Yetiskin kas lifi c¢ekirdekleri (myoniiklei)
boliinemediginden, lifle birlesen yeni ¢ekirdekler lifin disindan saglanir. Uydu
hiicreleri, bu asamada yeni cekirdekler saglayarak gelisim sirasinda kas lifi
bliyiimesine katkida bulunacak bagiscidir. Kas uydu hiicreleri, iskelet kasi
yenilenmesinde onemli bir role sahiptir. Kas lifinde, bazal laminanin altinda, pasif bir
hiicre olarak bulunur ve yaralanma sonrasi liften ayrildiginda aktive olur, yeni lifler
olusturabilir veya ¢ekirdeklerini var olan kas fibriline aktarabilir (Montarras ve ark.,
2013). Kas hipertrofisi slirecinde uydu hiicrelerin aktiflesmesinin ve is birliginin
onemli oldugu goriisii literatiirde hakim olmasia karsin kesinlikle gerekli olup
olmadig1 konusunda net bir karara heniiz varilmamistir. Hayvanlar tizerinde yapilan
deneyler, ¢ekirdek artis1 olmadan fibril kalinliginda artis oldugunu ancak fonsiyonel

kapasitenin sinirli kaldigini bildirmektedir (Blaauw, 2014).

1.3.3. Metabolik Stres

Mekanik gerimin kas biiylimesinde ¢cok onemli bir yeri olmasina karsin bazi
diger faktorlerinde hipertrofi siirecinde 6nemli rol aldigmma dair ilgi uyandiran
caligmalar bulunmaktadir. Bu faktorlerden biri de metabolik stres olarak da
adlandirilan egzersiz kaynakli anabolizmadir (Rodney ve ark., 1994; Schott ve ark.,
1995; Smith ve Rutherford, 1995). Metabolik stres, egzersiz sirasinda kas hiicrelerinde
metabolit birikmesine (6zellikle laktat, inorganik fosfat ve hidrojen) neden olan, diisiik

enerjiye yanit olarak ortaya ¢ikan fizyolojik bir siirectir (De Freitas ve ark., 2017).

Bir¢ok arastirmaci, metabolit birikiminin kas hipertrofisi iizerinde mekanik
gerimden daha biiyiik bir etkiye sahip olabilecegini iddia etmektedir. Ancak; bu iddia
diger bir¢ok arastirmaci tarafindan kabul goérmemektedir. Metabolik stres, enerji
iretimi i¢in agirlikli olarak anaerobik glikolizin kullanildig1, egzersiz sirasinda ortaya

cikar. Anaerobik glikoliz yaklasik olarak 15 ila 120 sn arasinda siiren egzersizlerde



baskindir ve buna karsilik gelen metabolit birikimi periferik kaynakli yorgunluga
neden olur (Robbins ve ark., 2010). Ayrica; enerji ihtiyacinin anaerobik glikoliz
yoluyla saglandig1 direng egzersizlerinde, kas oksijenesyonu (kasin oksijene doymasi)
sinirlanir. Bu tiir bir DE’de mekanik gerim altinda fazla zaman gecirmek (mekanik
gerilim ya da mekanik yiiklenme) kan damarlar tizerinde giderek baskiy1 arttirarak
akut hipoksiye neden olur ve bdylece metabolit birikimi (metabolik stres) artar

(Tamaki ve ark., 1994).

Yapilan arastirmalar 12 tekrardan olusan 1 setin (toplamda mekanik gerim
altinda kalinan siire 37 £ 3 sn) kas laktat seviyesini 91 mmol/kg seviyesine
yukselttigini ve yapilan 3 set sonunda degerler 118 mmol/kg olarak arti§ini bildirmistir
(Macdougall ve ark., 1999). Bu durumun aksi olarak, 1 tekrar maksimumun (1TM)
>%90 ile yiiksek siddette yapilan protokolde; kisa siiren egzersiz (genellikle <10 sn
set basina) enerji ihtiyacinin fosfojen sistemden saglanmasina ve kasta minimal
diizeyde metabolit artis1 olusmasima (6zellikle laktat, inorganik fosfat ve hidrojen)

neden olmustur.

Klasik viicut gelistirme rutinleri; daha yiiksek siddette yiiklenmeler yerine
metabolik stresin kas hipertrofisini tesvik edici etkilerinden faydalanmay:
amagclamaktadir. Bu rutinler 8-12 tekrar igeren birkag set ve setler arasi kisa dinlenme
araliklar1 icermektedir. Daha yiiksek siddet ile egzersiz yapan powerlift sporcularinin
antrenman rutinlerine gore; viicut gelistirme tipi egzersizlerde metabolik stresin daha
fazla arttig1 goriilmiistiir (Kreamer ve ark., 1990; Kreamer ve ark., 1993; Fry, 2004;
Schoenfeld, 2010).

Orta derecede yiiklenme siddeti ile yapilan antrenman rutinlerine ragmen, viicut
gelistiricilerin hipermiiskiiler fizikleri ve yagsiz viicut kiitle indeksi en az powerlift
sporcular1 kadar 1yi oldugu 1yi bilinmektedir (Fry, 2004; Katch ve ark., 1980). Dahast;

antrenman hacmi esitlendiginde biitiin calismalarda tutarli bir sonu¢ olmasa dahi,

10



viicut gelistirme sporu tipi rutinler daha yiiksek yiiklenmeler ile ¢alisan powerlift
sporcularina gore daha st diizeyde hipertrofik artis sagladigina dair ¢alismalar
mevcuttur (Campos ve ark., 2002; Choi ve ark., 1998; Masuda ve ark., 1999;
Schmidtbleicher, 1987; Schoenfeld ve ark., 2014).

Motor linite aktivasyonu, miyokin tiretiminde artig, hiicre sismesi, reaktif oksijen
tiirlerinin artmasi, artmis sistemsel hormon iiretimi gibi bir dizi faktoriinde iginde
bulundugu egzersiz kaynakli metabolik stresin; hipertrofik adaptasyonlara aracilik
ettigi diistiniilmektedir (Gordon ve ark., 1994; Goto ve ark., 2005; Nishimura ve ark.,
2010; Takarada ve ark., 2000).

Metabolik stres

NN

Artmig motor iinite Artan hormonal yamit Miyokin iiretiminde
katithm degisiklik

ROS birikimi Hiicre sismesi

Sekil 1.2. Metabolik Stresin Mekanizmasi (Schoenfeld ve ark., 2016).
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1.4. Direnc¢ Egzersizi

Kaslarm, genellikle benzer tirde ekipmanlar araciligiyla; bir kuvvete karsi
hareket etmesini (veya hareket etmeye c¢alismasini) igeren egzersiz tipleri kuvvet
antrenmani, agirlik antrenmani veya direng egzersizi terimleri ile tanimlanir. Direng
egzersizi ve kuvvet antrenmani terimleri, viicut agirlig1 egzersizleri, elastik bantlarin
kullanimi, pliometri ve tepe ¢alismasi gibi ¢ok cesitli antrenman yontemlerini kapsar.
Agirlik ¢alismasi terimi genel olarak; sadece serbest agirliklar veya agirlik antrenmani
makineleri ile yapilan egzersiz tiirleri i¢cin kullanilir (Fleck ve Kraemer, 2014). DE
programlari; dis yiiklenmeler altinda statik ve dinamik kas hareketlerinin bilesiminden
olusur. Statik hareketler sirasinda kas kasilir fakat kas uzunlugu sabit kalir. Dinamik
kas hareketleri ise; kas fibrillerinin kisaldigi konsantrik kasilma ve kas fibrillerinin

uzadig1 eksantrik kasilma olarak ikiye ayrilmaktadir (Roig ve ark., 2009).

Kuvvet veya agirlik antrenmani olarak da bilinen direng egzersizi sportif
performanst gelistirmek, fiziksel uygunluk ve kondisyon seviyesini arttirmak,
hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi amaciyla siklikla tercih edilen en popiiler egzersiz
bigimlerinden biri haline gelmistir (Fleck ve Kraemer, 2014; Kravitz ve ark., 2011;
Ratamess ve ark., 2009).

DE programlarina katilanlar, kuvvette ve yagsiz kiitlede artis, viicut yag
ylzdesinde diisiis, spor aktivitesinde veya giinliik yasam aktivitelerinde gelismis
fiziksel performans gibi baz1 saglik ve form faydalar1 gormeyi bekler. Dinlenme kan
basincindaki degisiklikler, kan lipid profili ve insiilin duyarlilig1 gibi diger saglik
yararlar1 da ortaya ¢ikabilir. Iyi tasarlanmis ve siirekli olarak gerceklestirilen DE bu
faydali etkilerinin hepsinin goriilmesine veya ozellikle bir kacinin goriilmesine

yardimci olabilir (Fleck ve Kraemer, 2014).
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1.5. Direng¢ Egzersizi ve Hipertrofi

DE’de sporcular i¢in temelde iki amag¢ vardir. Bunlardan biri kas kuvvetinin
arttirllmas1 digeri ise; kas hipertrofisinin gelistirilmesidir (Pereira ve ark., 2016).
DE’nin kas hipertrofisi olusturdugu 1yi bilinmekte ve kas hipertrofisini énemli 6l¢iide
arttirabilmenin birincil yolu olarak goriilmektedir (Chan ve ark., 1982; Davitt ve ark.,
2014; Fry, 2004; Schoenfeld ve ark., 2016). DE; anabolik sinyallemenin baglamas1 ve

kas hipertrofisinin desteklenmesi i¢in miikemmel bir uyaricidir (Damas ve ark., 2015).

DE’den sonra egzersize bagl hipertrofinin ¢ogunlugu, paralel olarak eklenen
sarkomer ve miyofibrillerin artmasiyla olugsmaktadir (Paul ve Rosenthal, 2002; Tesch

ve Larsson, 1982).

Diizenli yapilan DE sonras1 meydana gelen kas hipertrofisi temelde {ic durumun
indiiklenmesiyle olusur. Bunlar, egzersiz sirasinda metabolik stres olarak adlandirilan;
kas hiicrelerinde metabolit birikmesine (laktat, inorganik fosfat (P1) ve hidrojen (H +))
neden olan diisiik enerjiye yanit olarak ortaya ¢ikan fizyolojik bir silireg, mekanik
gerim olarak adlandirilan; uyariya yanit olarak kas lifleri tarafindan gelistirilen
gerginlik miktar1 ve egzersizle birlikte kasta hiicresel diizeyde meydana gelen

EKKH’dir (Schoenfeld ve ark., 2016).

DE’nin etkileri; pek cok degiskene gore farklilik gosterebilir. Bu degiskenler;
farklilagtirilarak istenen gelisime daha verimli zamanla diliminde ulagmak miimkiin
olabilir. Bu degiskenler; kapsam, siklik, yliklenme siddeti, egzersiz se¢imi, kas
kasilmasinin tiirli, dinlenme aralig, tekrarlama siiresi, egzersiz sirasi, hareket genisligi

ve egzersizin yogunlugu olarak siralanabilir.
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1.6. Diren¢ Egzersizinin Degiskenleri

DE’nin akut degiskenleri farklilagtirilarak; amaca yonelik daha hizli bir sekilde

yol almabilir. Direng egzersizinin degiskenleri;

—_—

Direng egzersizinin hacmi,

Direng egzersizinin siklig1,

Direng egzersizinde yliklenme siddeti,
Direng egzersizinde egzersiz se¢imi,
Direng egzersizinde kas kasilmasinin tiiri,
Direng egzersizinde dinlenme siiresi,
Direng egzersizinde hareketin tekrar siiresi,

Direng egzersizinde egzersiz siralamasi,

o, XN o WD

Direng egzersizinde hareket genisligi,

[a—
e

Direng egzersizinde eforun yogunlugu,

Bu degiskenlerin ozellikleri ve etkilerinin bilinmesi basarili bir DE’nin

temelini olusturmaktadir (Schoenfeld, 2020).

1.6.1. Diren¢ Egzersizinin Hacmi

DE’nin hacmi, belirli bir donem igerisinde yapilan egzersiz miktarini belirtmek
i¢cin kullanilir. DE’nin hacmi siklikla egzersiz sirasinda yapilan tekrar sayisi ile set
sayisinin ¢arpilmasi olarak ifade edilir (set sayis1 x tekrar sayisi). Ancak bu deger,
kaldirilan yiik miktarini dikkate almaz. Bu nedenle; tamamlanan toplam isi yansitmak
icin (set sayis1 X tekrar sayis1 X yiik) egzersiz hacmi daha dogru bir terim olacaktir.
Egzersizin hacminin; noral, metabolik, hipertrofik, hormonal yanitlar1 ve direng

egzersizine sonraki adaptasyonlar etkiledigi bilinmektedir (Helms ve ark., 2014).
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Antrenman sezonu igerisinde yapilan antrenman sayisi, hareketin tekrar sayisi
ve set sayisinin degistirilmesiyle diren¢ egzersizi hacminde degisiklik yapilabilir.
Yapilan arastirmalar, anabolizmay1 en iist diizeye cikarmak i¢in yiliksek egzersiz

hacminin daha etkili olduguna dair bulgular sunmaktadir (Schoenfeld, 2020).

Egzersiz hacmi belirlendikten sonra; egzersiz sirasinda uygulanacak setlerin
tekli veya coklu set programlarindan olusmasi da beklenen etkiye ulagsmada farkliliklar
yarattig1 literatlirde dikkat ¢eken bir konudur. Yapilan meta-analiz ¢alismalar1 ¢coklu
set yapilan DE’nin tek set yapilan DE’ye gore antrenmanli ve antrenmansiz gruplarda
daha fazla kuvvet artis1 ve hipertrofik yanit sagladigi bildirmislerdir (Ratamess ve ark.,

2009).

Yapilan farkli calismalar daha fazla gelisme icin antrenmanin yiliklenme
hacminde kademeli olarak artisa gidilmesi gerektigini savunmaktadir (Borst ve ark.,
2001; Rhea ve ark., 2002; Rhea ve ark., 2003; Wolfe ve ark., 2004). Ancak bu durumla
birlikte belli bir noktadan sonra DE’nin yliklenme hacmini arttirmak amaca karsi
zararli olabilecegi; kademeli artisa gidilirken toparlanmaya olanak tanimak igin

diizenli olarak hacmin diistiriilmesi gerektigi belirtilmektedir (Schoenfeld, 2020).

Wernbom ve ark. (2007), tarafindan yapilan ¢alismada ¢oklu setler halinde
yapilan bir antrenmanda her kas grubu i¢in toplamda 40 ila 70 arasinda yapilan tekrar
sayisinin antrenmansiz bireyler icin uygun olabilecegi belirtilmektedir. Daha
deneyimli bireylerde kas proteinin artisi i¢in muhtemelen antrenmansiz bireylerin iki

kat1 daha fazla egzersiz hacmi olmasi gerektigi bildirilmektedir.
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1.6.2. Diren¢ Egzersizinin Sikhgi

DE’nin siklig1 belirli bir zaman periyodu igerisinde genellikle haftalik olarak
antrenmanin ka¢ defa yapildigini ifade eder. Hipertrofik yanitlar agisindan siklik ayni
zamanda ilgili kasin ne kadar calistigini belirtir (Schoenfeld, 2010). Hipertrofi
beklentili DE’lerinde siklik; egzersizin hacmini degistirmek icinde manipiile
edilebilir. Noromiiskiiler faktorler tek bir antrenman seansina ne kadar yiliklenme
hacminin verilebilecegini limitler. Belirli bir esik sonrasinda; egzersizin kalitesi

diismeye baslar (Helms ve ark., 2014).

Kuvvet kazaniminda diren¢ egzersizinin optimal sikligi; egzersizin hacmi,
yuklenme siddeti, egzersiz se¢imi, kondisyon seviyesi, toparlanma yetenegi ve
antrenman rutini basina calisan kas grubu sayisi gibi pek cok faktére baghdir

(Ratamess ve ark., 2009).

Yapilan bir¢ok calismada antrenmansiz bireylerde; baslangi¢ olarak; haftada 2
ila 3 araliginda degisen antrenman siklig1 tercih edilmistir ve baslangi¢ seviyesi i¢in
etkili bir se¢cim oldugu sonucuna varilmistir (Candow ve ark., 2007; Coyle ve ark.,
1981; Dudley ve ark., 1991; Hickson, 1994; Graves ve ark., 1989). Kuvvet kazanimi
karsilagtiran ¢alismalar; haftada 3 giin yapilan direng egzersizinin, haftada 1 veya 2
defa yapilan antrenman protokollerine gore kuvvet kazaniminda daha etkili oldugu
gorlilmiistiir. Ancak antrenman hacmi esitlendiginde 2 ve 3 giin yapilan antrenman
protokollerinin benzer kuvvet kazanimi sagladigi goriilmiistiir (McLester ve ark.,

2000; Graves ve ark., 1989; Candow ve ark., 2007).

- Haftada 4 giin yapilan DE’nin; haftada 3 giin yapilan DE’den daha fazla
kuvvet kazanimi sagladigi bildirilmistir (Hunter ve ark., 1985).

- Haftada 2 defa yapilan DE’nin; haftada 1 giin yapilan DE’den daha fazla
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kuvvet kazanimi sagladig1 gorilmiistiir (Hunter ve ark., 1985).
- Haftada 3-5 kez yapilan DE’nin, haftada 1 ve 2 kez yapilan DE’ye gore

kuvvet kazaniminda daha etkili oldugu bildirilmistir (Gilliam, 1981).

Yapilan meta-analiz ¢caligmalar1 antrenmansiz bireylerde kuvvet kazaniminin en
fazla haftada 3 defa yapilan antrenman sikliginda oldugunu gostermektedir (Rhea ve

ark., 2004).

Hipertrofi beklentili DE’lerde egzersiz siklig1 antrenman basina calisacak kas
grubu sayisina, antrenman hacmine ve yiliklenme siddetine baghdir. Baslangi¢
asamasindaki kadin ve erkekler i¢in antrenman sikligi (tiim viicut ¢alismalarinda)
haftada 2-3 giin olarak 6nerilmektedir (Candow ve ark., 2007; Cureton ve ark., 1988;
Hickson ve ark., 1994). Orta diizeydeki katilimcilarda; tiim viicut calismalarina benzer
olarak (haftada 2-3 giin) veya iist ve alt ekstremite kas gruplarinin farkli giinlerde
calistirlldig1 direng egzersizleri kullanildiginda haftada 4 giin olarak onerilmektedir
(biitiin biiyiik kas gruplar1 gruplar haftada 2 defa caligmali). Daha ileri seviyedeki
bireyler i¢in antrenman siklig1 haftada 4-6 olarak tavsiye edilmektedir. Egzersiz
hacminin arttirilabilmesi i¢in ¢alisacak kas gruplar1 boliinmeli ve bir antrenman seansi
sirasinda belirlenen kas gruplart ile ilgili calismalar yapilmalidir (antrenman basina 1-

3 kas grubu) (Ratamess ve ark., 2009).

Yapilan calismalar benzer antrenman hacmi kullanarak egzersiz yapanlar
arasinda daha yiiksek siklikta ancak antrenman bagina daha diisiik antrenman hacmi
ile yapilan egzersizlerin daha iyl ndromiiskiiler adaptasyonlar, hormonal toparlanma
belirtecleri, kuvvet gelisimi, yagsiz viicut kiitlesi sagladigini gostermektedir (Helms
ve ark., 2014). Bu nedenle egzersizler sirasinda yiiklenme hacmini ilgili periyotta daha
fazla parcaya ayirmak ve egzersiz sikligin arttirmak etkili bir strateji olabilir. Boylece
tek bir egzersiz sirasinda yasanilan yorgunluk miktarinda da diisiis saglanir

(Schoenfeld, 2020).
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1.6.3. Direng¢ Egzersizinde Yiiklenme Siddeti

Yiiklenme siddeti; direng egzersizlerinde hipertrofik yanit i¢in en Onemli
faktorlerden biri olarak goriiliir. Egzersizde kaldirilan yiikiin miktar1 1TM un yiizdesi
olarak ifade edilir. Ornegin bir kisinin 1TM bench press degeri 45,5 kg ise ve egzersiz
seti sirasinda 36,4 kg kaldiriyorsa, bu setin yiiklenme siddeti 1 TM nin %80°1 seklinde
ifade edilir. Yiklenme siddeti siklikla; tekrar araliklarma karsilik gelen yiiklenme
bolgeleri olarak kategorize edilir. Genel olarak, tekrar araliklart agir (1-5TM), orta (6-
12TM) ve hafif (15 + TM) olarak siniflandirilir (Schoenfeld, 2010; Schoenfeld, 2020).

Formiiller 1TM’un belirlenen yiizdesinde yapilacak tekrar sayilarini tahmin
etmek i¢in dizayn edilmis olsa da gergekte; 1TM ve tekrar sayisi iizerine kaba bir
tahminde bulunabilirler. Genetik faktorlerin kombinasyonu (6r. kas lifi tiplemesi, kol
uzunlugu i¢ momenti), fizyolojik faktorler (6r. tamponlama kapasitesi) ve egzersiz
tirleri (or. st ektremite ve alt ekstremite, tekli veya coklu eklem katilimi) bu

degerlerin genellenebilirligini etkiler (Schoenfeld, 2020).

Hoeger ve ark. (1987), I TM'nin %80'ninde bir yiiklenme siddetinin, bench press,
lat pulldown ve leg extension hareketlerinde 10TM'a karsilik geldigini bulmustur
ancak bu yiiklenme leg curl hareketi icin 6TM, arm curl i¢in 7-8TM’a ve leg press i¢in
15TM’ye karsilik geldigi goriilmiistiir. Dahasi, bu formiillerin gecerliligi, yiik miktar
giderek daha hafif hale geldik¢e onemli 6lclide azalir. Bu amagla yapilan baska bir
calisma; denekler icin, yorgunluga kadar yapilan leg press tekrarlarinin 1TM'nin
%75'inde 7 ile 24 arasinda degistigini, buna karsin esitsizligin %30 1TM'de 30'dan
71'e ¢iktiginm gosterdi.

Wernbom ve ark. (2007), tarafindan yapilan sistematik bir incelemede, diger
arastirmacilar tarafindan da yinelenen bir iddia olarak, orta-tekrar araligi kullanilarak

maksimum hipertrofinin elde edildigi Agir yiliklenmelerin genellikle noral
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adaptasyonlar1 destekledigine ve hipertrofi {izerinde daha az etkiye sahip olduguna
diisiiniilmektedir (Hulmi ve ark., 2012). Yiikiin %85'1t (1TM>%85) gibi yiiksek
yogunluklar dogal olarak kaslar iizerinde yiiksek seviyelerde mekanik gerilim ile
sonuclanir. Ancak, agir bir setin siiresi kisadir (<15 saniye), bu tiir bir egzersiz
sirasindaki enerji oncelikle ATP-PC sisteminden elde edilir ve anaerobik glikolizizden
kiigiik bir miktarda katilim olur. Bu nedenle, metabolit birikimi nispeten diisiiktiir ve
bu durum metabolik stres yoluyla indiiklenen periferik yorgunlugun, orta tekrar
araliginda gerceklestirilen setlere kiyasla (set bagina 10 tekrar) diisiik tekrar araliginda
(set basina 5 tekrar) egzersiz sirasinda 6nemli 6l¢iide azaldigini gosteren arastirmalarla
desteklenmektedir (Robbins ve ark., 2010). Hafif yiiklenme aralifinda yapilan
egzersizler yliksek miktarda metabolik stres ile iligkilidir. >15 tekrarla yapilan setler
genellikle 45 saniye veya daha uzun siirer ve enerji liretiminin ¢ogunlugu anaerobik
glikolitik sistemden tiiretilmesini gerektirir. Bu durum, 6nemli miktarda metabolit ve
asidoz olusumuna neden olur ve 6nemli bir kas pompasi olusturur. Ancak, hafif yiikleri
kaldirmak i¢in gereken kas kasilmalarinda yeterli miktarda motor {inite
aktivasyonunun saglanamayacagr ve bunun da hipertrofi kazanimini olumsuz

etkileyecegi diistiniilmektedir (Schoenfeld ve ark., 2014).

Orta tekrarli bir aralikta egzersizin, hipertrofik adaptasyonlar: maksimize etmek
i¢cin mekanik gerilim ve metabolik stresin yaratilmasinda optimal bir kombinasyonunu
sagladigi iddia edilmektedir. Bu tiir egzersizler sirasinda kullanilan yiiklenme siddeti,
hedef kas sistemindeki liflerin ¢ogunu kullanir ve belirli bir siire boyunca
stimiilasyonlarin1 siirdiirmek i¢in yeterince agirdir. Dahasi bu tiir egzersizlerde setler
genellikle 20 ila 40 saniye arasinda siirer ve anaerobik glikolitik sistemden 6nemli bir
katki gerektirir; buna baglh olarak da yiiksek diizeyde metabolik stres lretir. Bu
faktorlerden dolayi, orta yiikleme genellikle hipertrofi araligi olarak adlandirilir
(Durand ve ark., 2003).

Kas mimarisi karmasik hareket modellerini verimli ve etkili bir sekilde

gerceklestirmek icin karmasik bir sekilde diizenlenmistir. Bu nedenle, degisen
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egzersiz parametreleri (cekme agisi, hareketin diizlemi, ekstremitelerin pozisyonu)
tercihli olarak kas yapisinin agilarini hedefleyebilir, sinerjistleri ve stabilizatorleri az
cok aktif hale getirebilir. Boylece, egzersiz se¢imi belirli kaslarin hipertrofisini bir

derecede katkida bulunabilir (Schoenfeld, 2010).

Bir¢cok kasin ortak baslangi¢ noktalar1 vardir ancak lifleri farkli noktalara
baglanmak {izere birbirinden ayrilir. Bu farkli baslar, ¢ok diizlemli hareketi
gerceklestirmek i¢cin daha fazla manivela giicii saglar. Klasik bir 6rnek deltoid kasidir.
On deltoid omuz fleksiyonu, orta deltoid abdiiksiyonu ve posterior deltoid yatay
abdiiksiyonu gerceklestirir. Diger ornekler; pectoralis major (klavikular ve sternal
baslar), biceps brachii (kisa ve uzun bas) ve gastrocnemius (medial ve lateral bas)
olarak siralanabilir. Dahasi, belirli bir bolgedeki liflerin yonii, kasa daha fazla veya
daha az manivela giicii saglar. Ornegin trapezius, iist kisim skapulanin yukar
kaldirilmast saglar, orta kisim skapulay1 disar1 ¢eker ve alt kisim skapulaya baski

yapacak sekilde alt kisimlara ayrilmistir (Lindman ve ark., 1991).

Yapilan calismalar, bir kasin yalnizca farkli acilarint degil, ayn1 zamanda lifin
boéliimlere ayrilmasinin bir sonucu olarak; belirli bir kas lifinin boliimlerini de

hedeflemenin miimkiin oldugunu gostermektedir (English ve ark., 1993).

Degisen egzersizlerin kas aktivasyonunu arttirdigmma dair g¢alismalar ilgi
uyandirict olsa da belirli bir egzersizin segici aktivasyonunun derecesi bir kasin bir
kisminin, bolgeye 0Ozgii hipertrofik tepkisini arttirip arttirmadigr belirsizligini
korumaktadir. Cok sayida arastirma; kas hipertrofisinin, bir kas grubundaki hem
bireysel kaslarin hem de aynmi kas icindeki farkli bolgelerin tercihli biiylimesi
acisindan, tek tip olmayan bir sekilde gerceklestigini gdstermektedir. Ornegin, birgok
calisma, leg extension egzersizinin, quadriceps femorisin belirli bolgelerinin

digerlerinden daha fazla hipertrofi gosterdigi heterojen bir hipertrofik yanitla
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sonuglandigin gostermistir (Hékkinen ve ark., 2001; Housh ve ark., 1992; Narici ve

ark., 1996).

Insanlar, temel diren¢ egzersizlerinin hareket modellerini 6grendikten sonra,
tim viicut kas hipertrofisini maksimize etmek icin ¢esitlilik gdsteren egzersizler
kullanmalidirlar. Serbest formlu egzersizlerin yani sira makine tabanli alistirmalar: da
icermelidir. Benzer sekilde, kas biiylimesini en list diizeye ¢ikarmak i¢in hipertrofiye
0zgl rutinlerde hem ¢ok hem de tek eklemli egzersizler dahil edilmelidir (Schoenfeld,

2020).

1.6.4. Direnc Egzersizinde Kas Kasilmasinin Tiirii

Mekanosensorler sadece stimiilasyonun biiyiikliigline ve siiresine degil, ayni
zamanda uygulanan eylemin tiiriine de duyarlidir. Kas kasilmasi temelde {i¢ tiir olarak
degerlendirilir. Bunlar; konsantrik, eksantrik ve izometrik kasilma tiirleridir (Bamman

ve ark., 2001).

Eksantrik kasilma, dinamik bir kasilma tiiridiir. Eksantrik kasilma sirasinda
eklem agis1 biiylirken, kasin boyu uzar. Bu tip kasilmada kasta olusan net gerilimin
kuvveti kasin kendi olagan kasilma mekanizmasi ile olusturulan kuvvetten daha
fazladir. Konsantrik kasilmada; kas gerginligi direnci karsilamak icin artar ve daha
sonra kas kisaldikca stabil kalir (Padulo ve ark., 2013). Izometrik kasilma ise; gerginlik
olustukca kas uzunlugu nispeten sabit kaldiginda meydana gelir. Ornegin, bir biceps
curl sirasinda, halteri aktif olarak yiikseltmek veya indirmek yerine sabit / statik bir

pozisyonda tutmak, izometrik kasilmanin bir 6rnegidir (Reed ve Bowen, 2008).

Kuvvet antrenmaninin 6zgiilliik ilkesinden yola ¢ikarak, eksantrik ve konsantrik
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hareketlerin kas i¢in farkli bir uyaran sagladiklar1 ve bu nedenle farkli adaptasyonlar
olusturabilecegi one siiriilmiistiir (Hortobagyi ve ark., 1996; Mccafferty ve Horvath,
1977). Eksantrik kas hareketleri konsantrik hareketlerle karsilastirildiginda farkli
fizyolojik 6zellikler gdstermektedir (Roig ve ark., 2009). Ornegin;

1. Bu iki kasilma tiirii arasinda farkli norolojik model gozlemlenmistir
(Enoka, 1996).

2. Eksantrik hareketler, konsantrik hareketler ile kiyaslandiginda daha
hizli ve daha genis kortikal aktivite ile karakterize edilir (Fang ve ark.,
2001).

3. Eksantrik kasilma sirasinda motor {inite aktivasyonunun azalmasi
(Nardone ve ark., 1989).

4. Artmis cross-education seviyesi (Hortobagyi ve ark., 1997).

5. Direng egzersizine bagli daha hizli noral adaptasyon, (Hortobagyi ve
ark., 1996).

6. Azalmis sempatik sinir sistemi aktivitesi (Carrasco ve ark., 1999).

Mekanik perspektifden bakildiginda, kaslarin eksantrik olarak kasildiklarinda
konsantrik  kasilmaya kiyasla daha yiiksek mutlak gili¢ iretebildigi
goriilmektedir (Crenshaw ve ark., 1995; Westing ve Seger, 1989). Kas kuvvetindeki
artisin, gelistirilen kuvvetin biiyiikliigii ile orantili oldugu diisiiniildiigiinde,
eksantrik kasilmalar1 i¢ceren kuvvet antrenmaninin, sadece konsantrik antrenmana
odaklanma 1ile karsilastirlldiginda daha biiyiik adaptasyonlar: saglayabilecegi
ileri striilmistiir (Goldberg ve ark., 1975; Hather ve ark., 1991). Bu duruma ek
olarak; azalmis yorgunluk, diisiik kardiyopulmoner cevaplar ve artan metabolik

verimlilik eksantrik kasilmalarla iliskilidir (Roig ve ark., 2008).

Konsantrik ve eksantrik kasilmalarin hangisinin daha 1iyi hipertrofik

cevaplar yarattigina dair tartismalar devam etmektedir (Schoenfeld ve ark., 2017).
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Yapilan ¢aligmalarin pek ¢ogu, kas kiitlesinin artisinda eksantrik kasilmanin daha
etkili oldugunu savunmaktadir (Bickel ve ark., 2005; Brown ve ark., 1993;
Craig ve Kang, 1994; Garg, 2009). Dahasi; Campos ve ark. (2012), eksantrik
kasilma olmadan maksimal hipertrofiye ulasilamayacagii bildirmistir. Yapilan
caligmalarin bazilarinda elde edilen sonuglar; eksantrik kasilmanin diger kasilma
tiirleri ile karsilastirildiginda; daha hizli protein sentezi cevaplari, anabolik sinyal artisi
ve gen ifadesi olusturdugunu ileri stirmektedir (Eliasson, 2006; Franchi ve ark., 2014;
Moore ve ark., 2005; Shepstone ve ark., 2005). Eksantrik kasilmalar, egzersiz
sirasinda daha agir yliklenmelere izin vermektedir. Eksantrik kasilma sirasinda
iretilen kuvvet, konsantrik kasilma sirasinda tretilenden %45 daha fazla oldugunu
savunmaktadir (Jones ve Rutherford, 1987). Ayrica, eksantrik kasilmanin daha fazla
kas hasar1 yarattig1 ve bu sebeple daha fazla hipertrofi yaratabilecegi belirtilmistir
(Schoenfeld, 2012).

Roig ve ark. (2009), tarafindan yapilan calismada eksantrik kasilmalarin
konsantrik kasilmalara kiyasla kas ¢evresinde daha ¢ok artis yarattigini belirtilmistir.
Ayni zamanda; calismada eksantrik kas aksiyonlarmin hipertrofi olusumunda
daha etkili oldugu ancak bu sonuglarin istatiksel olarak anlamlilig1 yiikseltmedigi
sonucuna varmiglardir (%10 ve %6,8 sirasiyla). Bamman ve ark. (2001), gore
maksimal kuvvet gelisiminde eksantrik antrenman yaklasik olarak %20 - %50 daha
etkilidir. Hawkins ve ark. (1999), eksantrik antrenmanlar sonucunda uyluk ve biitiin
bacak yagsiz kiitlesinde istatiksel olarak onemli bir artis bulurken, Moore ve ark.
(2012), eksantrik antrenmanlar lehine kii¢iik bir farklilik (%6,5 - %4,6) bulmustur

ve bu farklilik istatiksel olarak 6nemli degildir.

Her ne kadar caligmalar biitiin kas biiylimesini degerlendirsede, ilging bir
nokta olarak belirtilmelidir ki; konsantrik ve eksantrik aksiyonlar kas biiylimesine
bolgesel ozel etkiler gostermektedir (Schoenfeld ve ark., 2017). Franchi ve ark.
(2014), Seger ve ark. (2014), konsantrik antrenmanin vastus lateralis kasinin orta

bolgesinin  biliyiimesinde daha etkiliyken, eksantrik antrenmanin kasin distal
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biliylimesinde daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Kas biyopsisi ile yapilan ii¢ ayr1
calismada eksantrik antrenmanin tip II kas fibrillerinin hipertrofisinde konsantrik
antrenmandan daha etkili oldugunu belirtmistir (Farup ve ark., 2014; Hortobagyi ve
ark., 1996; Vijayan ve ark., 2001). Bu konuda yapilan sadece bir calisma Tip I
hipertrofisinde eksantrik kasilmanin daha etkili oldugunu belirtmistir (Vikne ve ark.,
2006). Eksantrik kas kasilmasi kaynakli kas hasar1 hizli kasilan fibrillerde yavas
kasilan fibrillere oranla daha fazla goriiliir. Muhtemel olarak; azalmis oksidatif
kapasite, antrenman sirasinda daha yiiksek gerim iiretilmesi ve fibril fenotipleri
arasinda yapisal farkliliklar bu durumun nedeni arasinda yer alir (Proske ve Morgan,

2001). Bu konu ile ilgili calismalar devam etmektedir.

1.6.5. Diren¢ Egzersizinde Dinlenme Siiresi

Setler arasinda gecen siire dinlenme araligi veya dinlenme siiresi olarak
adlandirilir. Dinlenme araliklari; kisa (30 saniye veya daha az), orta (60 ila 90 saniye)
ve uzun (3 dakika veya daha fazla) olmak {izere {i¢ kategoriye ayrilabilir. Arastirmalar,
dinlenme aralig1 uzunlugunun DE’ne akut yanit tizerinde farkli etkilere sahip oldugunu
ve bu yanitlarin kronik hipertrofik adaptasyonlar1 etkiledigi gostermektedir

(Schoenfeld, 2010).

Schoenfeld, (2020), Ratamess ve ark. (2020), ¢alismalarinda kisa dinlenme
araliklarinin metabolit birikimini 6nemli 6l¢iide arttirdigini bildirmistir. Ratamess ve
ark. (2007), calismalarinda; 30 saniyelik dinlenme araliklarinin 10TM'de 5 set
boyunca DE’nin hacmini %50'den fazla azalttigin1 ve sonraki setlerde de kademeli
olarak yiik miktarinda da belirgin diisiisler oldugunu ancak mekanik gerim azalmasina

ragmen metabolik streste artis oldugunu bildirmislerdir.
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Uzun dinlenme araliklari, birbirini izleyen her sette mekanik gerilimi stirdiirmek
i¢in siirekli bir kapasiteyi saglar. Ug dakika veya daha uzun dinlenme araliklari verilen
diren¢ antrenmanlarinda; gii¢ kapasitesi 3 setin iizerinde biiyiik 6l¢iide korundugu
gorilmiistiir (Kraemer, 1997; Ratamess ve ark., 2007). Bununla birlikte, metabolit
birikimi (6zellikle laktik asit) setler arasinda artan dinlenme ile azaldig: bildirilmistir

(Abdessemed ve ark., 1999).

Orta derecede dinlenme siirelerinin metabolik stres ve mekanik gerilim arasinda
ideal bir uzlasma sagladig1 diisiiniilmektedir. DE yapan bireylerin setler arasinda 90
saniye dinlendigi hipertrofi tipi bir antrenman, setler arasinda 5 dakikalik dinlenme ile
kuvvet tipi bir antrenmana kiyasla kan laktat konsantrasyonunda 6nemli 6l¢iide daha

fazla artis ve pH'ta diisiis gosterdigi bildirilmistir (Nicholson ve ark., 2014).

Daha kisa dinlenme araliklariin iistiin kas adaptasyonlar iirettigine dair teorik
bir kavrama ragmen, mevcut arastirmalar boyle bir teoriyi desteklememektedir. Setler
aras1 daha uzun dinlenme siireleri, daha fazla yiikklenme hacminin korunmasina izin
vererek kas hipertrofisini artirabilir. Bu nedenle DE protokolleri genel olarak
hipertrofik yanit1 en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in en az 2 dakikalik dinlenme periyodu
saglanmalidir. Bununla birlikte, daha kisa dinlenme araliklariyla siirekli bir sekilde
egzersizin sonucu olarak; egzersiz sirasinda onemli Olglide daha yiiksek 1TM
ylzdesini siirdiirme yetenegini kolaylagtirdigr da gosterilmistir (Kraemer ve ark.,
1987). Bu adaptasyonlar, artan kilcal ve mitokondriyal yogunlukla birlikte iyonlarin
yuksek kapasite ile tamponlanmasi ve kas disina taginmasini igerir. Bu sayede
performans diisiisleri en aza indirilir. Muhtemelen bu durum yiiklenme hacminin daha
fazla metabolik stres ile birlikte korunmasini saglayarak daha fazla kas proteini

birikimine neden olur (Schoenfeld, 2015).

Bu nedenle; egzersiz icerigine 60-90 saniye arasinda dinlenme araliklar1 koymak

eger metabolik stresin gergekten etkileri var ise avantajli olabilir. Ozellikle, yiiksek
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tekrarl setler, yliksek kuvvet uygulama ihtiyacinin azalmasi ve gelismis tamponlama
ile baglantil1 adaptasyonlar1 gergeklestirmek i¢in daha biiylik potansiyel gz Oniine

alindiginda orta dinlenme siirelerinden faydalanabilir (Schoenfeld, 2020).

1.6.6. Direng¢ Egzersizinde Hareketin Tekrar Siiresi

Hareketin tekrar siiresi (mekanik gerim altinda gegen siire) bir tekrarlamanin
konsantrik, eksantrik ve izometrik bilesenlerinin toplamidir ve tekrarlamanin
gergeklestirildigi tempoyu belirtir (Ogborn ve Schoenfeld, 2014). Tempo; genellikle
iic basamakl1 olarak ifade edilir. Birinci basamak; konsantrik kasilmanin gerceklestigi
siireyi, ikinci basamak izometrik gecis fazini (konsantrik kasilmadan eksantrik
kasilmaya geg¢isteki) ve tigiincii basamakta eksantrik kasilmanin tamamlanma siiresini
belirtir. Ornegin; tempo 2-0-3 ise bu konsantrik fazin “2” saniye oldugunu, “0” ise hig
bekleme yapilmadan eksantrik faza ge¢ildigini ve eksantrik fazin tamamlanmasinin 3
saniye aldigini belirtir. Yani hareketin bir tekrar1 toplamda 5 saniyede tamamlanmistir

(Headley ve ark., 2011).

Hareketin tekrar siiresinin uzatilmasi ile mekanik gerim altinda gegen siirenin
manipiile edilmesi norofizyolojik, hormonal ve metabolik tepkileri degistirebilir ve

diren¢ egzersizinde kuvvet kazanimi ve kas hipertrofisini etkileyebilir.

Mekanik gerim altinda gegen siire tempo degisiklikleriyle istege bagli olarak
belli 6l¢lide manipiile edilebilir. Ancak bu manipiilasyon iki duruma baglidir. Birincisi
yliklenmenin siddeti, ikincisi ise; birikmis yorgunluk seviyesidir. Agir yliklenmeler,
kisinin 1TM seviyesine yaklastikca; amag¢ miimkiin oldugunca c¢abuk kaldirmak olsa
dahi daha uzun zaman alir. Dahas1 yorgunlugun baglamasi, ¢alisan fibrillerinin kuvvet
sirdiirebilirligi yetersizliginden dolayr hiz diismeye baslar. Agirhik kaldirma

kapasitesi; ¢ok diisiik yiiklerde dahi belli bir noktadan sonra kisitlanir. Yapilan bir
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caligma bench press de 5STM olarak yapilan hareketin ilk 3 tekrarinin yaklasik olarak
“1.2” ile “1.6” saniye slirdiigiinii halbuki doérdiincii ve besinci tekrarlarin ise “2.5” —
“3.3” saniyeyi buldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, deneklerin tiim tekrarlarda patlayici
bir sekilde kaldirmaya c¢alismis olmasina ragmen ortaya ¢ikan sonuglardir (Mookerjee

ve Ratamess, 1999).

ITM’un %801 altinda yiiklenmeler ile yapilan ¢alismalar sporcuya hareketin
konsantrik faz temposunu degistirmesine olanak verir. Daha diisiik yiiklenmeler ile

yapilan ¢aligsmalar bu yetenegin gelismesine yardimer olur.

Baz1 arastirmacilar; hareketin konsantrik fazi sirasinda bilingli olarak yapilan
yavaglamanin hareketin momentumunu azalttigin1 ve bdylece kasin maruz kaldig:
yiklemenin arttigin1 kabul etmektedir (Westcott ve ark., 2001). Teorik olarak; artan
mekanik gerim, hiicre i¢inde anabolik sinyalin baslamasina aracilik edebilir ve boylece
daha fazla hipertrofik yanit ortaya cikabilir (Johnson, 2005). Dahasi ¢ok hizli bir
sekilde agirlik kaldirmanin potansiyel bir negatif etkisi de metabolik stresin

azalmasidir (Mazzetti ve ark., 2007).

Literatiirde istemli olarak yapilan tempo degisimlerinin diren¢ egzersizlerinde
hipertrofik cevabi arttirip arttirmayacagi kesinlik kazanamamaistir (Schoenfeld ve ark.,
2015). Su andaki bulgular direng egzersizlerinde tekrar siiresinin araligi 0.5 — 6
saniyeden kasin daha fazla gii¢ liretemedigi noktaya kadar yapilan calismalarin kas
hipertrofisinde kiiclik farkliliklar yarattigi distiniilmektedir. Hipertrofi saglamak
oncelikli amacsa 4-6 saniye araliklar tavsiye edilmektedir (Ratamess ve ark., 2009).
Bu nedenle, temel amag¢ kas hipertrofisini en iist diizeye ¢ikarmak oldugunda

tekrarlama siiresi genis bir araliga yayilabilir (Schoenfeld, 2016).
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Tekrarlama siiresi 1-3 saniye arasinda degisen eksantrik ve konsantrik temponun
uygulanabilir segenekler oldugu diisiintilmektedir. Diger taraftan caligmalar kisitli olsa
dahi tekrar siiresi 10 saniyeyi gecen uygulamalarin kasin hipertrofik yanitlar1 agisindan
minimal diizeyde katki yapacagi diisiiniilmektedir. Baz1 ¢aligmalar ise; olduk¢a yavas
yapilan diren¢ antrenmanlarin kas hipertrofisine zararli etkileri olabilecegini

belirtmektedir (Keogh ve ark., 1999).

1.6.7. Diren¢ Egzersizinde Egzersizin Siralamasi

Mevcut DE yonergeleri, bir antrenmanin erken donemlerinde birkag kas
grubunun ve birden ¢ok eklem noktasimin katildigi egzersizlerin yapilmasin
(multijoint exercise- bench press, squat, leg press, shoulder press) ve daha sonra tek
bir kas grubunun ve tek bir eklemin dahil oldugu hareketlerin (singlejoint exercise-
kickback, leg flexion, leg extension) gerceklestirilmesini dnermektedir (Kraemer ve

ark., 2002).

Bu konuda yapilan c¢alismalar multijoint egzersizlerin 6ncesinde benzer kas
gruplarina hedefleyen singlejoint egzersizler yapildiginda perfomansin bu
egzersizlerde onemli Ol¢lide diistiiglinti gostermektedir (bench press, squat, leg press,
shoulder press) (Simao ve ark., 2005). Ornegin; arm curl hareketi yapildiginda biceps
brachii kasinda yorgunluk olusur ve bu nedenle daha biiytik latissimus dorsi kasina
asir1 yiiklenme kabiliyeti kisitlanir. Bu durumun sonucu olarak sonraki lat pulldown
egzersizinde olusan yorgunlugun etkisiyle performansta diisiis yasanir (Schoenfeld,

2020).

Egzersiz sirasiin biiyiik kas gruplarindan kiigiik kas gruplarina dogru ilerlemesi
gerektigi genel kabul gérmesine ragmen, konu tam bir belirlilik kazanmamistir.

Yapilan akut caligmalarda; ¢alisilan kasin biiyiikliigiinden bagimsiz olarak, hareketin
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tekrar sayisi ile belirlenen siddetin, egzersiz sonuna dogru performansta diisiisle

sonuclanacagini gostermektedir (Simao ve ark., 2012).

Bununla birlikte, biiyiik kas gruplarmin dahil oldugu egzersiz sirasinda
kullanilan daha agir yiikler gz oniine alindiginda, bu egzersizler kiiciik kas gruplarin
icerenlerden sonra yapildiginda diisiislerin mutlak biiytikliigii genellikle daha fazladir.
Bu nedenle, biiylik kas egzersizleri antrenman seansinin baslarinda yerlestirildiginde

antrenman hacmi daha iy1 korunma egilimindedir (Schoenfeld, 2020).

1.6.8. Diren¢ Egzersizinde Hareketin Genisligi

Yapisal anatomi ve kinesiyolojinin temel ilkeleri; kaslarin farkli eklem
acilarinda yapilan hareketlerin, egzersize daha biiylik katkilar1 oldugunu belirtir.
Ornegin, leg extension sirasinda quadriceps kaslarinin farkl sekilde aktive edildigine
dair sonuglar vardir. Vastus lateralis hareketin ilk 60°’si sirasinda maksimal bir sekilde
aktif olurken vastus medialis kas1 hareketin genisliginin 60°’sinin sonunda tamamen
aktif olur (Signorile ve ark., 2014). Arm curl hareketi sirasinda da benzer bulgular
rapor edilmistir. Kasin kisa basi, hareketin son asamasinda daha aktif goriinmektedir
(yani, daha fazla dirsek fleksiyonu sirasinda), oysa uzun basi hareketin erken

fazlarinda daha aktiftir (Brown ve ark., 1993).

Kismi ve tam hareket genigligini karsilastiran calismalar; tam hareket
genisliginin hipetrofik yanitlarinin daha iyi olduguna dair net bulgular sunmaktadir
(Schoenfeld, 2020). Pinto ve ark. (2012), dirsek fleksorlerinin tam hareket genisliginde
yapilan egzersizin (0 ila 130° fleksiyon), kismi hareket genisliginde yapilan egzersize
(50 1la 100° fleksiyon) kiyasla kas kalinliginda daha fazla artis sagladigini1 gosterdigini
belirtmistir. Benzer sekilde, McMahon ve ark. (2014), leg extension hareketinin tam

hareket genisliginde (0 ila 90°) ve kismi hareket genisliginin (0 ila 50°) her ikisinde
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de kasin kestisel alan1 arttigin1 ancak; tam hareket genisliginde hipertrofinin daha fazla

oldugunu kaydetmistir.

Hareketin genis agilarda yapildigi egzersizlerin hareket genisliginin diisiik acida
yapildig1 egzersize gore daha fazla hipertrofik adaptasyonlar: tesvik ettigini gdsteren
farkli caligmalar mevcuttur. Bulgularin kombinasyonu, yiliksek hareket genisligiyle
birlikte uzayan kas boyunun; kas hipertrofisi i¢in optimal bir pozisyon oldugunu

gosterir.

1.6.9. Diren¢ Egzersizinde Eforun Yogunlugu

DE sirasinda harcanan caba, genellikle efor yogunlugu olarak adlandirilir ve
egzersize bagl hipertrofiyi etkileyebilir. Efor yogunlugu genellikle; kaslarin artik
kuvvet liretemedigi noktaya yakinlik ile ol¢iiliir (Schoenfeld, 2010). DE’de hareket
tekrarinda basarisizliga kadar devam etmenin faydalari hala tartisma konusu olsa da
genellikle hipertrofik yanitt maksimize etmek i¢in uygulamanin gerekli oldugu
distiniilmektedir (Burd ve ark., 2011; Willardson ve ark., 2010). DE’de hareket
tekrarinda basarisizlik yasanana kadar egzersize devam etmenin birincil sebebi tiim
fibril tiplerinde maksimum protein elde etmek igin gereklilik olan motor {inite

katilimini maksimize etmektir.

Literatiir, hipertrofiye yonelik bir DE programinda hareket tekrarinda
yorgunluga kadar en azindan bazi setler gergeklestirmenin faydasi oldugunu
gostermektedir. Ancak basarisizliga kadar siirdiiriilen egzersizlerin siirekli hale
getirilmesi islevsel olmayan fazla ¢alismaya neden olabilir. Kas adaptasyonlarin
maksimize etmek i¢in en iyi yaklasim basarisizliga kadar siirdiiriilen egzersizlerin

kullaniminin ve sikliginin dénemsel yapilmasidir (Schoenfeld, 2020).
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1.7. Amag

Bu calismanin amaci; dinamik direng egzersizi sirasinda, hareketin tekrar
stiresinin kuvvet gelisimi ve kas hipertrofisi lizerine farkli etkilerinin olup olmadiginin
incelenmesidir. DE’ nin kas kuvvet gelisimi ve kas hipertrofisi {izerine olumlu etkileri
oldugu 1yi bilinmektedir ve bu olumlu etkiyi maksimize etmek i¢in direng egzersizinin
siklik, siddet, egzersiz tipi gibi pek ¢ok akut degiskeni siklikla manipiile edilmektedir.
Kas hipertrofisini etkileyebilecek siklikla goz ardi edilen bir degiskende hareketin
tekrar siiresidir. Diren¢ antrenmanlar1 sirasinda hareketin tekrar siiresinin,
organizmanin cevabinin degisip degismedigi net olarak bilinmemektedir. Bu
baglamda tezin amaci, farkl tekrar siirelerinde yapilan DE’nin kas kuvveti ve kas

hipertrofisi gelisimine farkli bir etkisinin olup olmayacaginin incelemektir.

1.8. Problemler

Farkli tekrar siirelerinde yapilan dinamik direng egzersizleri; kas hipertrofisi, kas

kuvveti ve VY'Y degerleri iizerinde farkli etkiye sahip midir?

1.9. Alt Problemler

1. Farkh tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri; zamana ve
yapilan antrenman protokoliine bagl olarak pectoralis major kas kalinlig1

iizerinde farkli etkiye sahip midir?
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. Farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri; zamana ve

yapilan antrenman protokoliine bagli olarak biceps brachii kas kalinligi

iizerinde farkli etkiye sahip midir?

. Farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri; zamana ve

yapilan antrenman protokoliine bagli olarak triceps brachii kas kalinligi

iizerinde farkli etkiye sahip midir?

. Farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri; zamana ve

yapilan antrenman protokoliine bagl olarak rectus femoris - kas kalinlig1

iizerinde farkli etkiye sahip midir?

. Farkl tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri; zamana ve

yapilan antrenman protokoliine bagli olarak vastus intermedius kas kalinlig1

iizerinde farkli etkiye sahip midir?

. Farkli tekrar siirelerinde yapilan diren¢ egzersizi protokolleri; zamana ve
yapilan antrenman protokoliine bagli olarak biceps femoris kas kalinlig1

iizerinde farkli etkiye sahip midir?

. Farkli tekrar siirelerinde yapilan diren¢ egzersizi protokolleri; zamana ve
yapilan antrenman protokoliine bagli olarak semitendinosus —

semimembranosus kas kalinlig1 iizerinde farkli etkiye sahip midir?
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10.

11.

12.

13.

Farkli tekrar siirelerinde yapilan diren¢ egzersizi protokolleri; zamana ve
yapilan antrenman protokoliine bagli olarak viicut yag ylizde oranlari

iizerinde farkli etkiye sahip midir?

Farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri; zamana ve
yapilan antrenman protokoliine bagli olarak 1TM bench press degerleri

iizerinde farkli etkiye sahip midir?

Farkli tekrar siirelerinde yapilan diren¢ egzersizi protokolleri; zamana ve
yapilan antrenman protokoliine baglh olarak 1TM leg extension degerleri

iizerinde farkli etkiye sahip midir?

Farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri; zamana ve
yapilan antrenman protokoliine bagli olarak 1TM leg curl degerleri tizerinde

farkl etkiye sahip midir?

Farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri; zamana ve
yapilan antrenman protokoliine bagli olarak 1TM barbell curl degerleri

iizerinde farkli etkiye sahip midir?

Farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri; zamana ve
yapilan antrenman protokoliine bagl olarak 1TM triceps extension degerleri

iizerinde farkli etkiye sahip midir?
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14. Farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri; bench press,
leg extension, leg curl, barbell curl ve triceps extension kassal dayaniklilik

degerleri lizerinde farkli etkiye sahip midir?

1.10. Denenceler

1. Farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri; biceps brachii

kas kalinlig1 degerleri tizerinde istatiksel olarak farkli etkiye sahiptir.

2. Farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri; triceps brachii

kas kalinlig1 degerleri tizerinde istatiksel olarak farkli etkiye sahiptir.

3. Farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri; pectoralis

major kas kalinlig1 degerleri iizerinde istatiksel olarak farkli etkiye sahiptir.

4. Farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri; rectus femoris

kas kalinlig1 degerleri tizerinde istatiksel olarak farkli etkiye sahiptir.

5. Farkli tekrar siirelerinde yapilan diren¢ egzersizi protokolleri; vastus
intermedius kas kalinlig1 degerleri lizerinde istatiksel olarak farkli etkiye

sahiptir.
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6. Farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri; biceps femoris

kas kalinlig1 degerleri tizerinde istatiksel olarak farkli etkiye sahiptir.

7. Farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri;
semitendinosus — semimembranosus kas kalinlig1 degerleri {izerinde

istatiksel olarak farkl etkiye sahiptir.

8. Farkli tekrar siirelerinde yapilan dinamik direng egzersizi protokolleri; 1TM
bench press, 1TM triceps extension, 1TM biceps curl, 1TM leg extension,

1TM leg curl degerleri tizerinde istatiksel olarak farkli etkiye sahiptir.

9. Farkl tekrar siirelerinde yapilan diren¢ egzersizi protokolleri; viicut yag

orani lizerinde istatiksel olarak farkli etkiye sahiptir.

10. Farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri; bench press,
leg extension, leg curl, barbell curl ve triceps extension kassal dayaniklilik

degerleri lizerinde farkl: etkiye sahiptir.

1.11. Simirhliklar

Bu arastirma Bozok Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde 6grenim goren
yas ortalamalar1 22,19 + 1,93 yil olan, en az 2 yildir haftada iki defa, 2 saat rekreatif
amacla spor yapan, kronik rahatsizligi bulunmayan, besinsel veya farmakolojik

ergojen kullanmayan saglikli 21 erkek katilimer ile 6 hafta siiresince haftada 3 kez
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olacak sekilde sinirlandirilmistir. Calisma kapsaminda katilimcilarin  beslenme
programi ve uyku diizeni takip edilmemistir. Katilimcilarin DE’den 6 hafta 6ncesinde
ve sonrasinda 1TM degerleri, kassal dayaniklik degerleri, viicut kompozisyonu

degerleri ve kas kalinlig1 6l¢timleri degerlendirmeye alinmistir.

1.12. Arastirmanin Onemi

Direng egzersizleri; kas kiitlesini arttirmak, sportif performansi gelistirmek,
kuvvet gelisimi gibi pek ¢ok amagla siklikla kullanilmaktadir. Herhangi bir yasta veya
fiziksel uygunluk seviyesinde basarili bir diren¢ egzersizi programi i¢in en onemli
faktor; uygun bir program tasarimidir. Etkili bir direng egzersizi programi hazirlamak
amaciyla; direng egzersizinin akut degiskenleri (egzersiz tipi, haftalik egzersiz sikligi,
siddeti, dinlenme siiresi, kasilma tiiri, tekrar siiresi vb.) siklikla manipiile
edilmektedir. Bu akut degiskenler arasinda kas hipertrofisini etkileyebilecek; ancak
siklikla goz ardi edilen bir diger degiskende hareketin tekrar siiresi yani temposudur.
Hareketin tekrar siiresinin kas kuvveti ve kas hipertrofisi lizerine etkileri literatiirde
netlik kazanmamistir. Bu konu antrendrler ve sporcular i¢in heniliz cevabi netlik
kazanmayan bir sorudur. Bu arastirmada, uygulanacak farkli tempoda direng
egzersizlerinin kas kuvvet gelisimi ve kas hipertrofisi gelisimine etkisinin incelenmesi

ilgili literatiire katki saglamasi agisindan 6nemlidir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirma Grubu

Aragtirmaya Bozok Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde 6grenim goren en
az 2 yildir diizenli olarak haftada 2 giin, en az 2 saat siireyle rekreasyonel amagla
egzersiz yapan 30 erkek Ogrenci goniillii olarak katilmistir. Calismanin dordiinci
haftasinda COVID-19 dolayistyla 9 katilime1 kendi istekleri ile calismadan ayrilmustir.
Ultrason lciimleri Yozgat Bozok Universitesi Arastirma ve Uygulama hastanesinde,
antropometrik dl¢iimler ve kuvvet degerlendirmesine iliskin 6l¢timler Yozgat Bozok
Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde alimistir. Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi
Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan ¢alismanin uygulanmasi i¢in Etik Kurul onay1

almmstir (EK-1).

Arastirmaya dahil edilme kriterlert;

- Bireyin goniilli olur formu ile goniilliiligi kabul etmis olmast,
- Rekreasyonel amagla egzersiz yapmak, (diizenli olarak en az 2 yil

stiresince, haftada en az 2 giin, 2 saat siireyle) seklinde belirlenmistir.

Arastirmaya dahil edilmeme kriterlert;

- Bireyin kronik bir hastalia sahip olmasi,
- Diizenli olarak ergojenik yardimci kullanmasi,
- Bireyin goniillii olur formu ile goniilliiliigii kabul etmis olmamasi olarak

belirlenmistir.
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Goniilli katilimeilara arastirmanin biitiin sathalar1 6ncelikle yiiz yiize konusarak
anlatilmis daha sonra arastirma ile ilgili detayl bilgi iceren “Bilgilendirilmis Gontillu

Olur Formu” okutulduktan sonra doldurmalar: istenmistir (EK-2).

Cizelge 2.1. Arastirmaya Katilan Gruplarin Tanimlayici Istatistik Cizelgesi

Degiskenler Gruplar N=21 Ort. £SS Arahk Ort. £SS
(Toplam)
Yas YTG 7 2.14% 6,90 2123
oTG 7 23,00 = 2,00 2127 22,19+1,94
STG 7 21,43+2,57 1826
Boy (cm) YTG 7 170,28 = 12,98 151-186
oTG 7 169,65 = 7,71 161-182 171,07£9,73
STG 7 173,28 = 8,90 154-179
VA (kg) YTG 7 72,18 = 5,01 63,60-79,10
oTG 7 65,67 = 4,74 s860-7120 (192 F1035
STG 7 77,91 = 14,98 55,70-100,50
VYY (%) YTG 7 1541 £2,10 12,20-18.20
oTG 7 13,64 +2,24 10,30-16,80 14,91%2,68
STG 7 15,70 + 3,40 10,00-20,70

VYY: Viicut yag yiizdesi; VA: Viicut agirligi; YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG: Orta Tempo Grubu; STG: Serbest
Tempo Grubu

2.2. Veri Toplama Araclar

Calismanin bu boliimiinde katilimeilarin fizyolojik parametrelerinin 6lgiilmesi

amaciyla kullanilan materyallere yer verilmistir.
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2.2.1. Antropometrik Ol¢iim Araci

Katilimcilarin boy uzunluklari +-0.1cm hata ile 6lgen stadiometre (SECA),
viicut agirliklart akilli analiz tarti (Tanita BC 601) ile oOlgiildiikten sonra, viicut

kompozisyonlar1 dual enerji x-ray absorptiometry (DEXA, GE Healthcare, Madison,

USA) ile degerlendirilmistir.

Sekil 2.1. DEXA

Sekil 2.2. Tanita BC-601

39



Sekil 2.3. Stadiometre

2.2.2. Kas Kalinhg Ol¢iim Araci

Iskelet kas1 kalinliginin degerlendirilmesinde ultrasonografik gériintiileme (US)
kullanilmistir. Belirtilen noktalarda kas kalinlig1 6l¢timii icin B-mod ultrasonografik
goriintiiliime cihaz1 ve lineer probdan faydalanilmistir (GE Healthcare LOGIQ S7
Expert, degistirilebilir frekans bandi 4.2-13.0 MHz; Wisconsin, USA). Biitiin
Ol¢iimlerde ultrason cihazi; gain 52 dB, derinlik 9 cm ve frekans ayar1 12 MHz olarak

ayarlanmistir.
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Sekil 2.4. US cihazi

Sekil 2.5. Lineer prob
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2.2.3. Kassal Kuvvet ve Kassal Dayamklihk Ol¢iim Araci

ITM degerinin ve kassal dayanikliligin belirlenebilmesi i¢in antrenman

protokoliinde kullanilacak olan hareketlerde degerlendirme yapilmistir.

- Bench Press hareketi i¢in; sehpa, olimpik bar ve agirlik diskleri kullanilmistir.
Olimpik bar agirlig1 20 kg’dir.

- Leg curl ve leg extension hareketleri i¢in; Profitness 213d Leg Extension / Leg
Curl markal1 fitness malzemesi kullanilmustir.

- Triceps extension i¢in; asag1 egimli sepha, olimpik bar ve agirlik diskleri
kullanilmastir.

- Biceps curl hareketi i¢in; olimpik bar ve agirlik diskleri kullanilmistir.

Sekil 2.6. Leg extension / Leg curl
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2.2.4. Algillanan Zorluk Derecesi ve DOMS Degerlendirmesi Ol¢iim Araci

Algilanan zorluk derecesi (AZD) 6-20 Borg skalasi ile 6l¢iilmiistiir. Gecikmeli
kas agris1 (DOMS: Delayed onset muscle soreness) degerlendirmesi egzersiz sonrasi

24. ve 48. saatlerde gorsel analog skala kullanilarak yapilmistir.

SKOR ALGILANAN ZORLUK

6 Zorluk Yok

7 Cok cok hafif

s

o Cok hafif

10

11 Hafif

12

13 Biraz zor

14

1s Zor

16

17 Cok zor

18

19 Cok cok zor

20 AMaksimum zor

Sekil 2.7. Borg Skalasi

| 1 | 1 1 1 | 1 | 1 J
o 1 2 3 4 S & 7 8 9 10

Sekil 2.8. Gorsel Analog Skala
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2.3. Verilerin Toplanmasi

Bu baslik altinda verilerin toplanmasi, goniillii se¢imi ile ilgili ayrintilara ve

genel aragtirma protokoliiniin sematik gosterimine yer verilmistir.

2.3.1. Goniillii Secimi

Orneklem biiyiikliigiiniin tespiti i¢in yapilan gii¢ analizinde (giiven araligi1 = .95,
o= 0.5) calismaya katilmas1 gereken minimum katilimci sayis1 21 olarak belirlendi. Bu
calisma Yozgat Bozok Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde 6grenim goren ve
goniillii olarak katilim gdsteren bireylerle yapilmistir. Arastirmanin icerigi detayl bir
sekilde ve arastirmacinin kendilerinden beklentileri yiiz yiize anlatildiktan sonra;
caligmaya katilma kriterleri anlatilarak verilen demografik bilgi formunu doldurmalari
istenmistir. Bu asamadan sonra c¢alismaya katilma kriterlerini saglayan bireylerden
“Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu” dikkatle okuyarak imzalamalar1 saglanmistir
(EK-2). Katilimcilardan arastirma protokolii siiresince baska bir diren¢ egzersizi

yapmamalar1 ve bu siirecte ergojenik yardim maddesi kullanmamalar1 istenmistir.
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2.3.2. Arastirma Protokolii

Bu baglik altinda aragtirma siiresince uygulanacak basamaklar detayli bir sekilde

gosterilmistir.

A 4 A4
| US Olgima (Kas Kalinlig) | | DEXA (VYY) Olgima |
(

4 A 4 A4
| Antropometrik Olgimler | [ 1TMnin Belirienmesi | |Kassal Dayanikiilik Olgumleri|

. 3.GON |

\ 4
[ 1. Alistirma Fazi ]

[ 2. Aligtirma Fazi ]

\ 4
[ 48 saat ara ]

4

6 Hafta Diren¢ Egzersizi Protokollerinin Uygulanmasi

i A
| US Olgiima (Kas Kalinlig) ———  DEXA (VYY) Olgimd  —— 1TMin Belirlenmesi |

l l

Kassal Dayanikhlik Olguimleri| | Antropometrik Olgimler |

Sekil 2.9. Arastirma Protokolii
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2.3.3. 1 Tekrar Maksimum ve Kassal Dayanmiklilik Test Protokolleri

Aragtirma programina baglamadan 6nce ve sonra bench press, leg extension,

biceps curl, leg curl, triceps extension hareketleri icin 1TM ve kassal dayaniklilik

degerleri asagidaki protokol izlenerek belirlenmistir.

1'TM’un belirlenmesi i¢in asagidaki protokol izlenmistir.

Oncelikle katilimciya 5-10 tekrari rahatlikla yapabilecegi bir agirlik yiikiiyle
1sinma yaptirildi.
1 dakika dinlenme siiresi verildi.
Isinma sirasinda kaldirilan agirlik yiikiinden yola ¢ikarak sporcunun 3-5
tekrar yapabilecegi yeni bir agirlik yiikii belirlendi.

Ust ekstremite i¢in 4 -9 kg veya %5-%10 artis,

Alt ekstremite i¢in 14 -18 kg veya %10-%20 artis.
2 dakika dinlenme siiresi verildi.
Katilimcimin maksimaline yakin ve 3-5 tekrar yapmasini saglayacak yeni
agirlik ytikii belirlendi.

Ust ekstremite igin 4 -9 kg arasinda veya %5-%10 arasinda artis,

Alt ekstremite i¢in 14 -18 kg arasinda veya %10-%20 arasinda artis.
2-4 dakika arasinda dinlenme siiresi verildi.
Agirlik yiikii arttirildi.

Ust ekstremite igin 4 -9 kg arasinda veya %5 ila %10 arasinda artis,

Alt ekstremite i¢in 14 -18 kg arasinda veya %10 ila %20 arasinda artis.
Katilimcidan belirlenen yeni 1TM yiikiiyle kaldirilmasi istendi.
Eger katilimc1 basarili ise; 7. adima geri doniildii ve agirlik yiikii belirtilen
diizeyde arttirildi. Katilimci basarisiz olursa 2 ila 4 dakika arasinda dinlenme
stiresi verilip, asagida belirtilen diizeyde agirlik ytikii azaltildi.

Ust ekstremite igin 2 — 4 kg arasinda veya %5 ila %10 arasinda,
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e Alt ekstremite icin; 7-9 kg arasinda veya %5 ila %10 arasinda agirligin

diisiiriilmesi ve 8. adima geri doniilerek 1TM’un belirlenmesi (Earl, 2006).

Katilimcilar dogru teknige uygun bir sekilde 1TM degeri belirlenene kadar
agirlik yiikii azaltilip arttirilarak dogru degeri bulunmaya calisildi. Katilimcilarin hepsi
3ila 5 test sonunda 1TM degeri belirlendi. Ilk belirlemeden sonra iki haftada bir tekrar

ITM degerlendirmesi yapilarak yiiklenme siddeti tekrar diizenlenmistir.

Dinamik kas dayanikliligi, sporcunun 1TM yiizdesinin sabit bir ylizdesiyle
yapabildigi en fazla tekrar sayisi ile Olctilebilir (Frank ve Howley, 1989). Mevcut
calismada kas dayanikliligin belirlenmesi her hareket icin tespit edilen 1TM
degerinin %50’s1 kullanildi. Katilimcilardan her hareket icin 1TM’nin %350’si1 ile

yapabilecekleri maksimum tekrar sayisina ulagmalar1 istendi.

2.3.4. Diren¢ Egzersizi Protokollerinde Uygulanan Hareketler

Bu baglik altinda DE sirasinda uygulanacak egzersizler detayli bir sekilde

aciklanmustir.

2.3.4.1 Bench Press

Bagslangic konumu; ayaklar yerde sirtiistii bir sekilde diiz siraya yatilir. Olimpik
bar iistten tutus ile omuz genisliginden (8-13 cm) daha genis olarak kavranarak
dikmelerden ¢ikartilir. Bar kollarin tam olarak gergin oldugu bir konumda gogiis
hizasinda, dirsekler biikiilmeden tutulur. Alistirma uygulamasi sirasinda bar yavasca

g0giis hizasma kadar indirilir. Bar hafif¢e gogse dokundugunda yukari-baslangi¢
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konumuna kadar iteklenir Birincil olarak c¢alisan kaslar pectoralis major (orta gogiis),

anterior deltoids, triceps brachii (Bompa ve ark., 2014).

2.3.4.2 Biceps Curl

Baslangi¢ konumu; avug icleri yukar1 dogru, eller omuz genisliginden 5-8 cm
uzakta alttan tutus ile bar kavranir. Sirt diiz bir konumda, dizler hafifce 6ne biikiilii,
ayaklar omuz genisliginden biraz daha agik ayakta durulur. Kollar gergin bir bicimde
bar1 tutarken, bar bacaklarin iist bolgesindedir. Bu boliimde bar bacagin iist béliimiinde
tutulur. Uygulama sirasinda bar dirsekten omuzlara dogru biikiiliir. Biceps de en iist
diizey bir kasilma saglandiktan sonra bar baglangi¢c konumuna getirilir. Birincil olarak
calisan kaslar biceps brachii (kisa basi), ikincil olarak calisan biceps brachii (uzun

basi) (Bompa ve ark., 2014).

2.3.4.3 Triceps Extension

Baglangic konumu; avug i¢i asagi gosterir, eller omuz genisliginden biraz daha
dar uzaklikta iistten tutus ile olimpik bar kavranir. Asagi egimli sirada oturulur ve
ayaklar asag1 egimli siranin ayakliklarinin altina korunmak igin yerlestirilir. Asagi
egimli siranin lizerine yatilir ve olimpik bar gogiisten itekleme (bench press)
konumuna getirilir. Kollar gergin ve avug i¢i yukar1 gosterecek bicimde bar goz
hizasinda tutulur. Alistirmanin uygulamasi sirasinda iist kol sabit bir bigimde
dirseklerden biikiilerek bar, basin 6niine geldiginde triceps kaslar1 tam olarak gerilmis
olacaktir Birincil olarak calisan kaslar triceps brachii (dis ve orta baglar) (Bompa ve

ark., 2014).
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2.3.4.4 Leg Extension

Baglangic konumu; bacak uzatma aracinda oturulur ve dizlerin arkasinda sikica
koltugun kenarina bastirilir. Ayak bileklerinin 6n yiizleri ayakligin altina yerlestirilir
ve aracin yanindaki destek koltuklar1 tutulur. Alistirma uygulamasi sadece alt bacaklar
hareket ettirilir ve ¢alisilan agirlik quadriceps kaslar1 tamamen uzatilmig bir konuma
gelinceye kadar kaldirilir. En {ist diizeyde bir quadriceps kasilmasi saglanir. Daha
sonra baglangi¢ konumuna kadar ayaklar baslangic konumuna indirilir. Hareketin
uygulamasi istenen siirede ve tekrar sayisinda yapilarak bitirilir. Birincil ¢alisan kaslar
vastus medialis, vastus lateralis, rectus femoris, vastus intermedius (Bompa ve ark.,

2014).

2.3.4.5 Leg Curl

Baslangic konumu hamstring biikme araci {lizerine ayak bilekleri yastiklari
iizerinde olacak bir bicimde oturulur. Dizler istiine bir uyluk yastig1 yerlestirilir.
Boylece hareketin uyluk kaslari tarafindan rahatca yapilmasi saglanir. Sirt aracin
arkasindaki destek ylizeyine sikica dayanarak yerlestirilir. Alistirma uygulamasinda;
dizlerden biikme ile topuklar kalgcanin altina dogru getirilir. En iist diizeyde bir kasilma
saglamak ic¢in ayaklar ulasabilecegi en son yere kadar geriye dogru cekilmelidir.
Hareketin sinirina ulasildiginda, bacak yavasca agirligin direng géstermesinden dolay1
yukar1 dogru baslangic noktasina getirilmelidir. Istenen say1 ve siirede
tamamlayincaya kadar alistirma uygulanir Birincil c¢alisan kaslar biceps femoris,

semimembranosus, semitendinosus (Bompa ve ark., 2014)
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2.3.5. Tempo Protokollerinin Uygulanmasi

Aragtirmada {i¢ farkli tempoyu igeren direng egzersizleri haftada ii¢ kez 48 saat
aralikla ti¢ farkli gruba uygulandi. Katilimcilar diren¢ egzersizine baglamadan 6nce

0zel bir 1sinma rutini uygulamislardir;

-Kosu bandinda 10 dk yiiriiyiis veya kosu,

-Serbest 1sinma rutinleri ve esneklik ¢alismalari,

-Ust ekstremite igin bos olimpik bar ile 5-10 tekrar igeren triceps extension,
bench press ve barbell curl hareketleri,

- Alt ekstremite icin leg extension ve leg curl hareketleri (agirlik yiiklenmeden)

5-10 tekrar olarak yapilmistir.

Isinma sonrasinda bench press, leg extension, biceps curl, leg curl, triceps
extension hareketleri 1'TM degerinin %701 ile 10 tekrar, 4 set, setler aras1 2 dakika

dinlenme, hareketler aras1 4 dakika dinlenme olacak sekilde gerceklestirildi.

Calisma grubu; hareketi tamamlama siirelerine gore lice ayrildi. 1. grup; yavas
tempo grup (YTG) olarak adlandirildi ve her hareket icin tekrar siiresi; konsantrik
fazda 2 saniye, eksantrik fazda 4 saniye (2:4), 2. grup; orta hiz grubu (OTG) olarak
adlandirildi ve tekrar siiresi konsantrik fazda 1 saniye, eksantrik fazda 2 saniye (1:2),
3. grup icin ise; herhangi bir tekrar siiresi belirlenmedi ve katilimcilarin tekrar siiresi
serbest se¢imlerine (STG) birakildi. Katilimcilarin serbest secim hareket tempolari
eksantrik ve konsantrik fazlar i¢in not edildi ve STG grubunun hizli bir tempo tercih
ettigi (~x=1K:1E sn) goriildi. Tekrarlar arasinda dinlenme siiresi verilmedi.
Hareketlerin temposunun sporcu tarafindan 10 tekrar, 4 set, setler aras1 2 dakika
dinlenme, hareketler aras1 4 dakika dinlenme dogru uygulanabilmesi icin dijital
metronom ve kronometre kullanilarak sozlii bildirim verildi. Algilanan zorlugun

belirlenmesi amaciyla egzersiz bitiminde Borg skalasi, gecikmeli kas agrisi
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degerlendirmesi icin ise egzersizden sonraki 24. ve 48. saatlerde Gorsel Analog Skala

kullanilarak belirlendi.

2.3.6. Ahstirma Fazlariin Uygulanmasi

Alistirma fazlarinda protokolde uygulanacak bench press, biceps curl, triceps
asamada bos bar kullanildi. Katilimeilarin tempo aliskanligi kazanmas: i¢in dijital
metronom ve sozel bildirimle katilimc1 olduklar1 tempo hizina aligkanlik kazanmalari

saglandi.

2.3.7. Kas Kalinhg Ol¢iimii

Iskelet kasi kalinlig1 degerlendirilmesinde ultrasonografik gériitiileme (US)
kullanilmigtir. Ultrason, klinik degerlendirme ve saha aragtirmasinda kolaylikla
uygulanabilen non-invaziv, hizl, diisiik maliyetli ve giivenli bir goriintiileme
teknigidir (Thoirs ve English, 2009; Thiebaud ve ark., 2013; Hioki ve ark., 2014).
Mevcut ¢aligmada degerlendirilen kas kalinligi, kas kuvvet ve kas yapisina iligkin bilgi
saglar. Kas kalinligi, yiizeyel ve derin kas apondrozu arasindaki mesafe olarak

tanimlanir.

2.3.7.1 Pectoralis Major Kas Kahnlhigimn Ol¢iimii

Pectoralis major kasinin 6l¢lilmesi igin prob; sternuma paralel ve klavikulaya

dik olarak ikinci ve iiglincii kaburgada {i¢ noktada konumlandirildi.
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P) Sternuma yakin; C) Kas karninin orta noktasi; D) Sternuma distal

Sekil 2.10. Pectoralis major kas kalinligi 61¢iim noktalari

proksimal o orta nokta
o

Sekil 2.11. Pectoralis Major Kas Kalinhig1 US Olgiim Noktalar

2.3.7.2 Biceps Brachii ve Triceps Brachii Kaslarimm Kalinlik Olciimleri

Biceps brachi ve triceps brachi kaslar1 proksimal ve orta nokta olarak belirlenen
2 farkli bolgeden o6lciildii. Bu bolgeler, akromiyonun posterior kristasi ile dirsek

ekleminin olekranonu arasindaki mesafenin sirasiyla % 50 ve %60°1 olarak tanimlandi.
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biceps triceps

Sekil 2.12. Biceps Brachii ve Triceps Brachii Kas Kalinlig1 US Olgiim Noktalari

2.3.7.3 Quadriceps Kas Kalinlik Olciimleri

Ultrason probu, uylugun 6n tarafinda uzun eksenine dik olarak, ("ligte iki" bolge)
ve anterior superior iliac spine ile patellanin iist sinir1 arasindaki uzunlugun ortasina
yerlestirildi. Her iki 6l¢glimde de Ol¢ctim bandi kullanildi ve en giivenilir noktanin
bulunmasi i¢in analiz edildi. Elde edilen enine kesit, quadriceps femoris kasin1 (vastus
medialis, vastus lateralis, vastus intermedius, rectus femoris), deri alti dokulari
dokulari, yag dokusunu ve femurun gorsellestirmesine izin verdi. Kas dokusu
tanimlandiktan sonra, quadriceps kas grubunun rectus femoris ve vastus intermedius
kaslar1 femur korteksi ile en yiizeyel kas fasyas1 arasindaki mesafe proksimal ve orta
nokta kesitleri dlgiilerek elde edildi. Olgiimler sirasinda agriya sebebiyet verilmeden

maksimal baski uygulandi.
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Sekil 2.13. Quadriceps Femoris Kas Kalinlig1 US Olgiim Noktalar:

2.3.7.4 Hamstring Kas Kalinhg Ol¢iimii

Hamstring kaslari; biseps femoris, semitendinosus ve semimembranosus
kaslarindan olusur. Bu 6l¢limde lateralde yer alan biceps femoris i¢in ayri 6l¢lim

yapilmis olup; proksimal ve orta nokta dlgtimleri alinmustir.

Sekil 2.14. Hamstring Kas1 US Olgiim Noktalari
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2.3.8. Verilerin Analizi

Verilerin analizi SPSS 25.0 ve R Studio programinda “ez” paketi ile yapilmistir.
Normallik testi i¢cin Shapiro-Wilk kullanilmistir. Verilerin analizi i¢in; Karisik
ANOVA (Mixed ANOVA) uygulanmistir. Normallik varsayimi i¢in hesaplanan
bagimsiz degiskene iliskin kovaryanslarin homojenligi i¢in Box’M testi sonuglari
incelenmistir. Anlamli fark goriildiiglinde, farkin hangi gruptan kaynaklandigini
belirlemek i¢cin Tukey c¢oklu karsilagtirmalar testinden faydalamilmistir. Etki
blyiikliigi R studio programinda “ez” paketi ile degerlendirilmistir. Etki
biiytikliiklerine iliskin yorumlar, Olejnik ve Algina (2003) tarafindan Karigik ANOVA
icin Onerilen genellestirilmis eta kare katsayisina gore yapilmistir. Cohen’e (1998)
gore 1776 =0,02 “diisiik”, 7°6=0,13 “orta” ve 776 =0,26 “yiiksek” etki diizeyine karsilik
gelmektedir. Sadece istatiksel olarak anlamli fark oldugunda etki biiyiikliigli yorumu

yapilmistir. Yiizdesel degisim hesaplamalarinda “[(sonras1 — oncesi) / 6ncesi x 100]”

formiilii kullanilmistir.
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3.

BULGULAR

Bu boliimde, ti¢ farkl: tekrar siiresinde uygulanan direng egzersizi protokollerine

katilan gruplarin; dl¢limlerinden elde edilen veriler ile istatiksel analiz sonrasi elde

edilen bulgular sunulmustur.

Cizelge 3.1. 1TM Degerlerinin Tanimlayici Istatistikleri ve Karsilastirilmasi

n=21 On test Son test % artis  Grup ici Gruplar arasi Grup*zaman
Ort. =SS Ort. =SS
p1 e p2 e p3 76
Bench Press 1 TM
YTG 71,43 + 14,35 78,57+ 13,34 9%9,99
OTG 75,71 £12,72 82,57+ 13,45 9%9,06 <,001* ,060 ,571 ,060 , 756 ,0001
STG 80,00 + 18,93 87,57+ 17,93  %9,46
Leg Extension 1TM
YTG 62,78 + 10,66 80,42 £ 9,10 %28,09
OTG 64,00 + 8,75 79,42 + 7,06 %24,09 <,001* 370%* ,563 ,059 216 ,006
STG 70,00 + 14,68 83,85 +13,38  %19,78
Triceps Extension 1TM
YTG 41,00 £ 7,72 47,00 £ 8,75 %14,63
OTG 47,85 £12,53 53,14+ 13,17 %I11,05 <,001* ,098 ,A75 ,078 ,163 ,001
STG 42,50 +£ 8,03 49,57 £ 8,42 %16,63
Leg Curl 1 TM
YTG 39,50 + 8,99 71,85+ 10,09 %81,89
OTG 45,14 £19,93 75,00 = 7,37 %66,14  <,001* | 671%* ,643 ,034 ,935 ,002
STG 44,42 + 9,55 75,57 +10,21  %70,12
Barbell Curl 1 TM
YTG 41,14 +£7,77 46,14 £ 7,62 %12,15
OTG 45,28 £7,45 49,42 £7,80 %9,14 <,001* 091 418 ,001 ,397 ,0008
STG 46,85 £7,35 51,00+ 7,18 %38,85

1TM:1 Tekrar Maksimum; YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG: Orta Tempo Grubu,; STG: Serbest Tempo Grubu
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Cizelge 3.1.°de farkli tekrar siirelerinde uygulanan DE protokollerine katilan
gruplarin; 1TM bench press, 1TM leg extension, 1TM triceps extension, 1TM leg curl
ve 1TM barbell curl 6n test ve son test ortalama degerleri, ylizde artig orani ile grup
ici zamana bagimli degisim, zamandan bagimsiz gruplar arasindaki degisimi ve
grup*zaman etkilesimindeki iliskinin incelendigi faktoriyel tekrarli 6lglimler ANOVA

sonuclarina yer verilmistir.

ITM bench press degeri grup i¢i zamana bagl istatiksel olarak anlamli bir
degisim gostermistir ve bu degisimin etki biyiikligi disik diizeydedir
(F.18=340,313; p=<,001; 7’6 = ,060). 1TM bench press degerinde zamandan
bagimsiz farkl tekrar siirelerinde antrenman yapan gruplar arasinda istatiksel olarak
anlamli bir fark saptanmadi (F2,18=579; p=,571; 17°6=,060). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagl istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmadi (F2.15=284; p=,756; 17’6 =,0001). Gruplar arasinda 6n test — son test
degerleri incelendiginde; yiizdesel artisin en fazla YTG grubunda oldugu
gorlilmektedir (sirastyla YTG=%9,99; OTG=%9,06 ve STG=%9,46).

1TM leg extension degerinde; grup i¢i zamana bagl istatiksel olarak anlamli bir
fark saptanmistir ve bu farklilagmanin etki buytkligi yiiksek diizeydedir
(Fr18=291,197; p=<,001; 7°6=,370). 1TM leg extension degerinde zamandan
bagimsiz olarak farkli tekrar siirelerinde antrenman yapan gruplar arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark saptanmadi (F2,15=593; p=,563; 77°6=,059). Grup*zaman
etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagli istatiksel olarak anlamli
bir fark saptanmadi (F(2,18=1,668; p=,216; o= ,000). Gruplar arasinda On test - son
test degerleri incelendiginde; yiizdesel artisin en fazla YTG grubunda oldugu
goriilmektedir (sirastyla YTG=%28,09; 0TG=%24,09 ve STG=%19,78).

1TM triceps extension degerinde; grup i¢i zaman bagli istatiksel olarak anlamli

bir fark saptanmistir ve bu farkliligin etki biiyiikliigiiniin diisilk diizeyde oldugu
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goriilmektedir (F2.18=279,474; p=<,001; 7°c= ,098). Zamandan bagimsiz olarak
gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml1 bir fark saptanmadi (F2,18=,776; p=,475; 1°G
=,078). Grup*zaman etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagh
istatiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi (F(2,15=2,010; p=,163; 776 = ,001).
Gruplar arasinda on test - son test degerleri incelendiginde; ylizdesel artisin en fazla
STG grubunda oldugu gorilmektedir (sirasiyla YTG=%14,63; OTG=%11,05 ve
STG=%16,63).

1TM leg curl degeri grup ici zamana bagli istatiksel olarak anlamli bir degisim
gostermistir ve bu degisimin etki biiyiikligi yiiksek diizeydedir (F,18=125,745;
p=<,001; 7°6=,671). Zamandan bagimsiz olarak gruplar arasinda istatiksel olarak
anlamli bir fark saptanmadi (F,18=,452; p=,643; 17°6=,034). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagh istatiksel olarak anlamli bir fark
saptanmadi (F(2,15=068; p=,935; 7’ = ,002). Gruplar arasinda 6n test son degerleri

incelendiginde; yiizdesel artisin en fazla YTG grubunda oldugu goriilmektedir
(swrastyla YTG=%81,89; OTG=%66,14 ve STG=%70,12).

ITM barbell curl degeri grup ici zamana bagl istatiksel olarak anlamli bir
degisim gostermistir ve bu degisimin etki biyikligi diisik diizeydedir
(Fr18=233,757; p=<,001; 7°6=,091). Zamandan bagimsiz olarak gruplar arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi (F.15=,915; p=418; 7’6 = ,091).
Grup*zaman etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagh istatiksel
olarak anlamli bir fark saptanmadi (F18=,973; p=,397; 7°¢ = ,0008). Gruplar
arasinda on test son degerleri incelendiginde; yiizdesel artisin en fazla STG grubunda

oldugu goriilmektedir (sirasiyla YTG=%12,15; OTG=%9,14 ve STG=%3,85).
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Cizelge 3.2. Kas Dayanikliligi Degerlerinin Tanimlayici Istatistikleri ve Karsilastirilmasi

n=21 On test Son test % artis  Grup ici Gruplar arasi Grup*zaman
Ort. =SS Ort. =SS

p1 76 p2 e p3 76

Bench Press TS
YTG 22,57 +4,15 29,86 £4,10  %32,29

OoTG 22,29 +£2,05 26,71 £ 1,79  %19,82 <,001* ,362 ,605 038 <,001* ,023

STG 23,29 +5,40 28,71 +£5,43  %23,27

Leg Extension TS

YTG 33,00+ 8,30 54,00+6,40  %63,63

OoTG 30,43+ 10,47 49,43+£9,21 %62,43 <,001* ,556 133,195 ,581 ,006

STG 40,43 +£9,43 60,71 £13,02  %50,16

Triceps Extension TS

YTG 17,43 £3,35 29,86 £3,23  %71,31

OoTG 18,86 = 4,45 24,86 £5,08 %31,81 <,001* ,448 435,084 <,001* ,114

STG 22,43 +£5,71 27,86 £6,01  %24,20

Leg Curl TS

YTG  39,86+20,13 58,71 £22,35  %47.,29
OTG 30,00 £4,96 53,29+9,23  %77,63 <,001* 285 227,148 ,310 ,003

STG 48,29 +21,37 70,29 £21,21  %45,55
Barbell Curl TS
YTG 21,43 +5,82 28,14 +572 %31,31

OTG 20,43 +4,42 2543 +£496 %2447 <,001* 204 , 798,024 ,066 ,005

STG 20,57 +7,34 2543 +6,52  %23,62

TS: Tekrar sayisi; YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG: Orta Tempo Grubu; STG: Serbest Tempo Grubu, BP: Bench
press Bench Press TS: pyrc-orc <,001; pyrc.st=,009; Triceps Extension TS*: pyrc.orc < ,001; pyrc-orc<,001.

Cizelge 3.2.°de farkl tekrar siirelerinde uygulanan DE protokollerine katilan
gruplarin bench press TS, leg extension TS, triceps extension TS, leg curl TS ve barbell
curl TS 6n test - son test ortalama degerleri ile grup i¢i zamana baglh degisimi,
zamandan bagimsiz gruplar arasindaki degisimi ve grup*zaman etkilesimindeki

iliskinin incelendigi faktoriyel tekrarli 6lgtimler ANOV A bulgularina yer verilmistir.
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Bench press TS degeri grup i¢i zamana bagl istatiksel olarak anlamli farklilik
gostermistir ve bu farklilasmanin etkisi yiiksek diizeydedir (F(2,18=654,545; p<,001;
176=,362). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
gorilmedi  (Fe18=,371;  p=,695; 776=,038).  Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagl istatiksel olarak anlamli farklilik
tespit edilmistir (F,18=14,045; p<,001; 776 =,023) ve bu farklilasmanin etkisinin
disiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Grup*zaman etkilesiminde goriilen istatiksel
olarak anlaml fark YTG ile OTG ve STG gruplar1 arasinda olugmustur (pyrc-
o16<,001; pyrc-st6=,009).  Gruplar arasinda 6n test son degerleri incelendiginde
ylizdesel artisin en fazla YTG grubunda oldugu goriilmektedir (sirasiyla
YTG=%32,29; 0TG=%19,82 ve STG=%23,27).

Leg extension TS degeri; grup i¢i zamana bagli istatiksel olarak anlamli bir fark
gostermektedir ve bu farklilasmanin etkisi yiiksek diizeydedir (Fp,18~= 659,570;
p<,001; 77°6=,556). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml1 bir
fark goriilmedi (Fpis= 2,266; p=133; 1776=,195). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagl istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmad1 (F2.18=,559; p=,581; 7’6 =,006). Gruplar arasinda on test son degerleri

incelendiginde; yiizdesel artisin en fazla YTG grubunda oldugu goriilmektedir
(swrasiyla YTG=%63,63; OTG=%62,43 ve STG=%50,16).

Triceps extension TS degeri; grup i¢i zamana bagli istatiksel olarak anlamli bir

farklilik saptanmistir ve bu anlamli farkliligin etki biytikligii yiiksek diizeydedir
(F2.18=334,668; p<,001; 17°6=,448). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark saptanmadi (F218=,873; p=435; 77’ =,084). Grup*zaman

etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagli istatiksel olarak anlamli

farklilik tespit edildi ve bu farkliligin etki biiytikliigii ti¢ grup arasindaki farkin diistik
diizeyde oldugunu gostermektedir (F(2,15=26,652; p=,001; 77°6=,114). Grup*zaman
etkilesiminde goriilen istatiksel olarak anlamh fark YTG ile OTG ve STG gruplar
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arasinda olusmustur (TEts: py16-0t6<,001; pyrc-s16<,001). Gruplar arasinda on test
son degerleri incelendiginde; yiizdesel artisin en fazla YTG grubunda oldugu

goriilmektedir (sirasiyla YTG=%71,31; OTG=%31,81 ve STG=%24,20).

Leg curl TS degeri; grup i¢ci zamana bagl istatiksel olarak anlaml1 bir farklilik
gostermistir ve bu farklilasmanin etki biiyiikligi yliksek diizeydedir (F(2,18=329,063;
p<,001; 7°6=,285). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml1 bir
fark goriilmedi (Fpis=1,610; p=227; 1°6=,148). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagl istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmadi (F.18=1,252; p=,310; 7776 =,003). Gruplar arasinda 6n test son degerleri

incelendiginde; yiizdesel artisin en fazla OTG grubunda oldugu goriilmektedir
(strastyla YTG=%47,29; OTG=%77,63 ve STG=%45,55).

Barbell curl TS degeri grup i¢i zamana bagl istatiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermistir ve bu farklilasmanin etki biiyiikligii orta diizeydedir (F,18=272, 757,
p<,001; 7°6=,204). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml1 bir
fark gorilmedi  (Fo.18=228; p=798; 17°6=,024). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagl istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmadi (F2.18=3,182; p=,066; 7776 =,005). Gruplar arasinda 6n test son degerleri

incelendiginde; yiizdesel artisin en fazla YTG grubunda oldugu goriilmektedir
(strastyla YTG=%31,31; OTG=%24,47 ve STG=%23,62).
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Cizelge 3.3. Viicut Kas Kiitlesi Degerlerinin Tanimlayici Istatistikleri ve Karsilastirilmasi

n=21 On test Son test % artis  Grup ici Gruplar arasi Grup*zaman
Ort. =SS Ort. =SS
p1 ¢ P Te P3 e
Kollar Kas (kg)
YTG 6,98 +,68 7,20 £ ,62 %?3,15
OTG 6,40 £,65 6,65 = ,64 %3,90 <,001* ,014 204 ,160 ,901 ,0001
STG 7,41 £1,48 7,62 £ 1,47 %2,83
Bacaklar Kas (kg)
YTG 19,81 + 1,58 19,98 + 1,41 %0,85

OoTG 18,38 £ 1,88 18,88 £ 1,61 %2,72  <,001* ,007 219 ,015 ,352 ,001

STG 20,61 +3,30  21,08+3,16 %228

Govde Kas (kg)

YTG 30,20 +2,64 30,80 + 2,81 %1,98
OoTG 28,47+£256 29,072,777  %2,10 <,001* ,008 ,201 ,162 ,698 ,0001

STG 32,28+5,69  33,10+£5,60  %2,54

Tiim Viicut Kas (kg)

YTG 57,00£4,63 57,98+4,60  %I1,71
OoTG 5325+4,96 54,61 £4,89  %2,55 <,001* ,009 ,200 ,163 ,531 ,0002

STG 60,31 10,40 61,81 £10,19 %2,48

YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG: Orta Tempo Grubu, STG: Serbest Tempo Grubu

Cizelge 3.3.’de farkh tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokollerine
katilan gruplarin kollar kas, bacaklar kas, govde kas ile tiim viicut kas (kg) on test -
son test ortalama degerleri ile kollar toplam kas, bacaklar toplam kas, govde kas ve
tim vicut kas degerlerinde grup i¢i zamana bagli degisimi, zamandan bagimsiz
gruplar arasinda ve grup*zaman etkilesimindeki iligskinin incelendigi tekrarli dl¢timler

ANOVA sonuglarina yer verilmistir.

Kollar kas degeri; grup i¢i zamana bagli istatiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermigstir ve bu farklilagmanin etki bliylikligi disiik diizeydedir (F(2,18=26,895;
p<,001; 77°6=,014). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml1 bir
fark goriilmedi (Fpis=1,737; p=204; 7°6=,160). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagl istatiksel olarak anlamli farklilik

saptanmadi (F2.18=,105; p=,901; 7°6=,0001). Gruplar arasinda 6n test son degerleri
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incelendiginde yiizdesel artisin en fazla OTG grubunda oldugu goriilmektedir
(strastyla YTG=%3,15; OTG=%3,90 ve STG=%2,83).

Bacaklar kas degeri; grup i¢i zamana bagli istatiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermistir ve bu farklilasmanin etki biiytikligi diisiik diizeydedir (F(2,18=14,556;
p<,001; 77°6=,007). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml1 bir
fark goriilmedi (Fpi8=1,656; p=219; 7°6=,015). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagl istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmadi (F.18=1,108; p=,352; 776 =,001). Gruplar arasinda on test son degerleri

incelendiginde yiizdesel artisin en fazla OTG grubunda oldugu goriilmektedir
(strastyla YTG=%0,85; OTG=%2,72 ve STG=%2,28).

Govde kas degeri; grup i¢i zamana bagh istatiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermistir ve bu farklilagmanin etki biiyikligi disiik diizeydedir (F(2,18=32,468;
p<,001; 77°6=,008). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml1 bir
fark goriilmedi (Fpis=1,754; p=201; 7°6=,162). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagl istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmadi (F2.18=,367; p=,698; 17°6=,0001). Gruplar arasinda 6n test son degerleri

incelendiginde yiizdesel artisin en fazla STG grubunda oldugu goriilmektedir

(strastyla YTG=%1,98; OTG=%2,10 ve STG=%2,54).

Tiim viicut kas degeri; grup i¢i zamana bagl istatiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermistir ve bu farklilagmanin etki bliylikligi disiik diizeydedir (F(2,18=45,856;
p<,001; 77°6=,009). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml1 bir
fark goriilmedi (Fpis=1,765; p=200; 77°6=,163). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagl istatiksel olarak anlamli farklilik

saptanmad1 (F2.18=,657; p=,531; 17°6=,0002). Gruplar arasinda 6n test son degerleri
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incelendiginde yiizdesel artisin en fazla OTG grubunda oldugu goriilmektedir

(srastyla YTG=%1,71; OTG=%2,55 ve STG=%2,48).

Cizelge 3.4. PM Kas Kalinlig1 Degerlerinin Tanimlayici Istatistikleri ve Karsilastirilmasi

On test Son test % artig Grup ici Gruplar aras1  Grup*zaman
Ort. £ SS Ort. £ SS
n=21 p1 e P2 e P3 T
PMiazp
YTG 1,41 £,28 1,53 £,29 %38,51
OTG 1,42 + 31 1,57 +,30 %10,56 <,001* ,058 ,984 ,001  ,134  ,001
STG 1,42+20 1,53+21 %774
PMSOIp
YTG 1,35 +,29 1,44 £ .29 %06,66
OTG 1,42 +£,35 1,54 +,34 %38,45 <,001* ,036 ,852 ,017  ,482  ,0003
STG 141+,19  1,52+,19  %7,80
PMsa_gorta
YTG 1,58 £,28 1,80 £,33 %13,92
OTG 1,68 + ,46 1,93 £+ ,45 %14,88 <,001* ,102 , 797 ,024 333,001
STG 1,70 £22 1,89 £,28 %11,17
PMsoIorta
YTG 1,57 +£,28 1,78 £,29 %13,37
OTG 1,67 +,42 1,91 +,39 %14,37 <001* 125 757 ,030  ,402 ,0005
STG 1,67 £,25 1,90 +,27 %13,77
PMsagdis
YTG 2,00 £,12 2,34 +£,14 %16,99
OTG 2,05+ ,33 2,40 +,36 %17,07 <001* 297 ,893 ,012 255,001
STG 2,02 +,26 2,31 +,29 %14,35
PN[soldis
YTG 1,95 £,12 2,26 +£,11 %15,89
OTG 1,98 +£,32 2,34+ 35 %18,18 <001* 292 ,931 ,007  ,107 ,002
STG 1,99 +,32 2,28 +,27 %14,57

PMag,: Pectoralis major sag proksimal; PM,ip: Pectoralis major sol proksimal; PMagora: Pectoralis major sag
orta nokta; PMsoiora: Pectoralis major sol orta nokta; PMs.gais: Pectoralis major sag distal; PMsouais: Pectoralis
major sol distal; YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG: Orta Tempo Grubu; STG: Serbest Tempo Grubu

Cizelge 3.4.’de farkli tempolarda uygulan DE protokollerine katilan gruplarin

PMsagp’ PMsolp’ PMsagorta’ PMsolorta’ PMsagdis ve PMsoldis kaS kallnllgl degel‘lerll’lll’l 01’1 test -

son test ortalama degerleri ile grup i¢i zamana bagl de§isimi, zamandan bagimsiz

gruplar arasindaki degisimi ve grup*zaman etkilesimindeki iliskinin incelendigi

faktoriyel tekrarl 6lgiimler ANOVA bulgularina yer verilmistir.
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PMaagp kas kalinligr grup i¢i zamana bagh istatiksel olarak anlamli bir farklilik
saptanmistir ve bu farkliligin etki biyiikligii disiik dizeydedir (F(2,18=,203,517;
p<,001; 77°6=,058). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml1 bir
fark gorilmedi  (Fo.18=,016; p=984; 17°6=,001). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagl istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmadi (F2,18=2,255; p=,134; 77’6 =,001). Gruplar arasinda 6n test son degerleri

incelendiginde yiizdesel artisin en fazla OTG grubunda oldugu goriilmektedir
(strastyla YTG=%8,51; OTG=%10,56 ve STG=%7,74).

PM;oip kas kalinlig1 grup i¢i zamana bagl olarak istatiksel olarak anlamli bir

farklilik saptanmistir ve bu farkliigin etki buyiikligi disik diizeydedir
(F18=171,858; p<,001; 7°6=,036). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark goriilmedi (F@,15=,162; p=,852; 77°6=,017). Grup*zaman
etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagli istatiksel olarak anlamli
farklilik saptanmadi (F,18=,759; p=,482; 77’ =,0003). Gruplar arasinda 6n test son

degerleri incelendiginde yilizdesel artisin en fazla OTG grubunda oldugu
gorlilmektedir (sirastyla YTG=%6,66; OTG=%8,45 ve STG=%7,80).

PMaagorta kas kalinligr grup ici zamana bagl istatiksel olarak anlamli bir fark
saptanmistir ve bu farkliligin etki biyikligi distk diizeydedir (F2,18=232,250;
p<,001; 77°6=,102). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml1 bir
fark gorilmedi (Fr18=230 p=,797; 7°c =024). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagl istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmadi (F2.18=1,169; p=,333; 777°6=,001). Gruplar arasinda 6n test son degerleri

incelendiginde yiizdesel artisin en fazla OTG grubunda oldugu goriilmektedir
(strastyla YTG=%13,92; OTG=%14,88 ve STG=%11,17).
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PMsolorta kas kalinligr grup i¢i zamana bagiml istatiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit edilmistir ve bu farkliligin etki biiyiikligli disiik diizeydedir
(F2.18=493,824; p<,001; 7°6=,125). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark goriilmedi (Fq,15=,282; p=,757; 7°6=,030). Grup*zaman
etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagli istatiksel olarak anlamli
farklihk saptanmadi (F2,18=,959; p=,402; 77°6=,0005). Gruplar arasinda 6n test son

degerleri incelendiginde yilizdesel artisin en fazla OTG grubunda oldugu
goriilmektedir (sirasiyla YTG=%13,37; OTG=%14,37 ve STG=%11,17).

PMiagais kas kalinlig1 grup i¢i zamana bagl istatiksel olarak anlamli bir fark
gostermistir ve bu farkliligin etki biiytikligi yiksek diizeydedir (F(2,18=797,620;
p<,001; 77°6=,297). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml1 bir
fark goriilmedi  (Fous=114; p=.893; 7°6=,012). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagl istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmadi (F,18=1,476; p=,255; 77’6 =,001). Gruplar arasinda 6n test son degerleri

incelendiginde yiizdesel artisin en fazla OTG grubunda oldugu goriilmektedir
(swrasiyla YTG=%16,99; OTG=%17,07 ve STG=%14,35).

PM;oiais kas kalinlig1 grup i¢i zamana bagiml istatiksel olarak anlamli bir fark
gostermistir ve bu farkliligin etki biiytikligi yiksek diizeydedir (F(2,18=706,076;
p<,001; 7°6=,292). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml1 bir
fark goriilmedi  (Fois=,071; p=931; 7°6=,007). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagl istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmadi (F(2.18=2,542; p=,107; 777°6=,002). Gruplar arasinda 6n test son degerleri

incelendiginde yiizdesel artisin en fazla OTG grubunda oldugu goriilmektedir
(swrasiyla YTG=%15,89; OTG=%18,18 ve STG=%14,57).
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PM Sag Proksimal
1.60 GRUPLAR

1.55

E
Y 150

155

1.50

§ 1.45

1.40

PM Sol Proksimal

GRUPLAR
—YTG
—0TG
—SST

YTG: Yavas Tempo Grubu, OTG: Orta Tempo Grubu; STG: Serbest Tempo Grubu;, PMg: Pectoralis major
sag proksimal; PM;op: Pectoralis major sol proksimal

Sekil 3.1. PMgagp ve PMsoip Kas Kalinligi Degerlerinin Zamansal Degigimi

PM;azp ve PMiolp degerlerinde On test ve son test degerleri arasinda bagiml

gruplar t-testi sonucuna gore; istatiksel olarak anlamli fark goriilmistiir (PMsagp:

p1<,001; p2<,001 ve p3<,001; PMsopp: p1<,001; p2<,001 ve p3<,001).

GRUPLAR
Y16
=016

1.90 s

1.80

cm

170

1.60

ZAMAN

cm

1.90

1.80

1.70

1.60

PM Sol Orta Nokta

ZAMAN

GRUPLAR
TG
==01C
==gY

PMagoria: Pectoralis major sag orta nokta; PMiojora: Pectoralis major sol orta nokta; YTG: Yavas Tempo Grubu;

OTG: Orta Tempo Grubu, STG: Serbest Tempo Grubu

Sekil 3.2. PMgagorta V€ PMsolorta Kas Kalinligi Degerlerinin Zamansal Degisimi

PMiagorta ve PMsolorta degerlerinde 6n test ve son test degerleri arasinda bagimli

gruplar t-testi sonucuna gore; istatiksel olarak anlamli fark goriilmiistiir (PMsagp:

p1<,001; p2<,001 ve p3<,001; PMsolp: p1<,001; p2<,001 ve p3<,001).
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2.40

GRUPLAR
—YTC
-—0TG
—ST

240

2.20

2.10

2,00

PM Sol Distal

2

GRUPLAR
= \TC
==QTC
—SST

PMagais: Pectoralis major sag distal; PMiouis: Pectoralis major sol distal; YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG: Orta

Tempo Grubu; STG: Serbest Tempo Grubu

ekil 3.3. PMg,gdis ve PMsowsis Kas Kalinligi Degerlerinin Zamansal Degisimi
& g1 beg 2

PMiagdis ve PMsoldis degerlerinde On test ve son test degerleri arasinda bagimli

gruplar t-testi sonucuna gore; istatiksel olarak anlamli fark goriilmiistiir (PMsagp:

p1<,001; p2<,001 ve p3<,001; sirasiyla PMsolp: p1<,001; p2<,001 ve p3<,001).

Cizelge 3.5. Biceps Brachii Kas
Karsilastirilmasi

Kalinhg Degerlerinin Tanimlayici Istatistikleri ve

On test Son test % artig Grup ici Gruplar aras1  Grup*zaman
Ort. £ SS Ort. =SS
n=21 p1 e p2 7¢ Ps e
Bicepssagp
YTG 2,75+.36 293+.39 %6,54
OTG 2,80+,36 288+,34 %285 <,001* ,012 ,985 014 <001* ,017
STG 277+,26 285+,26 %2,88
Bicepssop
YTG 2,75+£,40 289+,42 %S5,09
OTG 2,76 +.33 284+.32 %289 <,001* ,023 975 ,002  <,001* ,002
STG 2,74+ 27 282+,28 %2091
Bicepssagorta
YTG 2,84+ .40 3,01 £,39 %5,98
OTG 2,89+.31 3,04+£,31 %S5,19 <,001* 068 962 ,004 ,551 ,0003
STG 2,88+.,29  3,06+,29 %6,25
Bicepssolorta
YTG 2,86+.,35 3,00£,35 %4,89
OTG 2,89+.34 3,09+,39  %06,92 <,001* 067 929 ,008 221 ,001
STG 290+.,29 3,07+£,30 %5,86

Bicepssagy: Biceps sag proksimal, Bicepssoip: Biceps sol proksimal; BicepSsagora: Biceps sag orta nokta, Bicepssoioria:
Biceps sol orta nokta; YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG: Orta Tempo Grubu, STG: Serbest Tempo Grubu;

Bicepssagy= pyrc-orc<,001; pyr-st¢<,001
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Cizelge 3.5.de 2 farkli tempolarda uygulanan DE protokollerine katilan
gruplarin Bicepssagp, Bicepssolp, Bicepssagorta Ve Bicepssolorta kas kalinligi degerlerinin 6n
test ve son test ortalama degerleri ile grup i¢i zamana baglh degisimi, zamandan
bagimsiz gruplar arasindaki degisimi ve grup*zaman etkilesimindeki iligkinin

incelendigi faktoriyel tekrarli dlgiimler ANOVA bulgularina yer verilmistir.

Bicepssagp kas kalinlig1 grup ici zamana bagl istatiksel olarak anlamli bir fark
gostermistir ve bu farklihigin etki biiyiikligi disik diizeydedir (F(2,18=525,659;
p<,001; 77°6=,012). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml1 bir
fark gorilmedi (Fo.1s=,015; p=985; 7°6=,014). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagl istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmistir ve ¢ grup arasindaki farkin etki biiytikligli disiik diizeydedir
(F.18=44,573; p<,001; 77°6=,017). Grup*zaman etkilesiminde goriilen istatiksel
olarak anlamli fark YTG ile OTG ve STG gruplar arasinda olusmustur (pyTc-
o16<,001; pyrc-s16<,001). Gruplar arasinda on test son degerleri incelendiginde
ylizdesel artisin en fazla YTG grubunda oldugu goriilmektedir (sirasiyla Y TG=%6,54;
0TG=%2,85 ve STG=%2,88).

Bicepssolp kas kalinlig1 grup i¢i zamana bagh istatiksel olarak anlaml bir fark
saptanmistir ve bu degisimin etki biiyiikligli disik diizeydedir (F2,18=272,439;
p<,001; 7°6=,023). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml1 bir
fark goriilmedi  (F,15=,025; p=,975; 17’6 =,002). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagl istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmistir ve ii¢ grup arasindaki farkin etki biylikligli diisiik diizeydedir
(Fri18=12,150; p<,001; 7°¢ =,002). Grup*zaman etkilesiminde goriilen istatiksel
olarak anlamli fark YTG ile OTG ve STG gruplar arasinda olusmustur (pytc-
o16=,002; pyrc-st6=,001). Gruplar arasinda on test son degerleri incelendiginde
ylizdesel artisin en fazla YTG grubunda oldugu goriilmektedir (sirasiyla Y TG=%35,09;
0TG=%2,89 ve STG=%2,91).
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Bicepssagorta kas kalinlig1 grup i¢i zamana bagli istatiksel olarak anlamli bir
farklilik  gostermistir ve bu farkliligin  etki buytkligi distik diizeydedir
(F2.18=245,663; p<,001; 17°6=,068). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark goriilmedi (F,15=,039; p=,962; 777°6=,004). Grup*zaman
etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagli istatiksel olarak anlamli
farklihk saptanmamustir (F,18=,616; p=,551; 77°6=,0003). Gruplar arasinda &n test

son degerleri incelendiginde yiizdesel artisin en fazla YTG grubunda oldugu

gorlilmektedir (sirastyla YTG=%35,98; OTG=%2,89 ve STG=%2,91).

Bicepssolorta degeri kas kalinligi grup i¢i zamana bagh istatiksel olarak anlamli
bir fark tespit edilmistir ve bu farkliligin etki buyiikligi disik diizeydedir
(Fr.18=167,960; p<,001; 77°6=,067). Zamandan bagimsiz olarak gruplar arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi (Fo,18=,074; p=929; 7°6=,008).
Grup*zaman etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagl istatiksel
olarak anlamli farkhilik saptanmamustir (F,18=1,643; p=,221; 7°6=,001). Gruplar

arasinda oOn test son degerleri incelendiginde yiizdesel artisin en fazla STG grubunda

oldugu goriilmektedir (sirasiyla YTG=%4,89; OTG=%6,92 ve STG=%5,86).

Biceps Brachii Sag Proksimal Biceps Brachii Sol Proksimal
2.05 Gruplar Gruplar
YIC {1 -YTG
—OTT —OTG
- — ST 288 ) T

p.<,001/ . /
/ P1,001

<001 285 g
/ ’ 7 p»<,001
E 285 Bg § _
/ P5<,001 4
[
/ 279 / g/ Pa<004

2.90

2.80

2.76
2.75

~
~

zaman zaman

Bicepsagp: Biceps sag proksimal. Bicepsgoip: Biceps sol proksimal; YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG:Orta Tempo
Grubu; STG:Serbest Tempo Grubu

Sekil 3.4. Bicepssagp ve Bicepssop, Kas Kalinligt Degerlerinin Zamansal Degisimi
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Bicepssagp degerinde YTG, OTG ve STG gruplarinda 6n test ve son test degerleri
arasinda bagimli gruplar t-testi sonucuna gore; istatiksel olarak anlamli fark
gorlilmiistiir. Bu fark sirasiyla (; p2<,001 ve p3<,001) olarak kaydedilmistir. Bicepssolp
degerinde YTG, OTG ve STG gruplarinda 6n test ve son test degerleri arasinda
bagimli gruplar t-testi sonucuna gore; istatiksel olarak anlamli fark goriilmiistiir. Bu

fark sirasiyla (pi1<,001; p2<,001 ve p3=,004) olarak kaydedilmistir.

Biceps Brachii Sag Orta Nokta Biceps Brachii Sol Orta Nokta

30 Gruplar 0
TG
—0TG
—ST

Gruplar
_——

— 01
35T

305 3.0

300 3100

om

295 295

20

285

BicepSsagora: Biceps sag orta nokta. Bicepssoiora: Biceps sol orta nokta YIG: Yavas Tempo Grubu; OTG: Orta
Tempo Grubu,; STG: Serbest Tempo Grubu

Sekil 3.5. Bicepssagorta Ve Bicepssolorta Kas Kalinligi Degerlerinin Zamansal Degisimi

Bicepssagorta degerinde YTG, OTG ve STG gruplarinda 6n test ve son test
degerleri arasinda bagimli gruplar t-testi sonucuna gore; istatiksel olarak anlamli fark
gorilmiistiir (sirastyla pi=,001; p2<,001 ve p3<,001). Bicepssoiorta degerinde Y TG,
OTG ve STG gruplarinda 6n test ve son test degerleri arasinda bagimli gruplar t-testi
sonucuna gore; istatiksel olarak anlaml fark goriilmiistiir (sirastyla pi1<,001; p=,001

ve p3<,001).
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Cizelge 3.6. Triceps Brachii Kas Kalnligi Degerlerinin Tanmmlayici Istatistikleri ve
Karsilastirilmasi

On test Son test % artis Grup ici Gruplar Grup*zaman
Ort. £ SS Ort. £ SS arasi
n=21 P1 76 P2 e 3 76
Tricepssagp
YTG 247+22  3,12+.23 %2631
OTG 245+,30 298+,29  %21,63 <001 ,468* ,637 ,048 ,032* ,006*
STG 234+ 47  291+£41 %2435
Tricepssolp
YTG 248+ 25 3,15£29 %2701
OTG 247+28 293+£25 %1862 <001 417 338 ,110 ,011* ,022%
STG 230+,42 2,78+ ,47  %20,86
TricepSsagorta
YTG 249+.35 3,15+,39  %26,50
OTG 252+,41  295+,35  %17,06 <001 ,337* 455 081 ,024* ,017*
STG 231+£,45 280+39 %2121
Tricepssolorta
YTG 2,50+,27 3,14+£28 %2560
OTG 2,48+,40 290+,37  %16,93 <001 ,351* 525 ,066 ,041* ,017*
STG 235+,45 283+£.40  %20,42

Tricepssagy: Triceps sag proksimal, Tricepssop: Triceps sol proksimal; TricepSsagora: Triceps sag orta nokta,
TricepSsolora: Triceps sol orta nokta; YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG: Orta Tempo Grubu; STG: Serbest Tempo
Grubu, TricepSsgy: Py1G-016=026; Tricepssop: Py16-016=,019; Py16-576=,026; Tricepssagortal PyT16-016=,025;
Tricepssolorla-' pYTG-OTG:aO37

Cizelge 3.6.’da farkli tekrar siirelerinde uygulanan DE protokollerine katilan
gruplarin Tricepssagp, Tricepssolp, TricepSsagorta V€ Tricepssolorta kas kalinligr degerlerinin
On test ve son test ortalama degerleri ile grup ici zamana bagl degisimi, zamandan
bagimsiz gruplar arasindaki degisimi ve grup*zaman etkilesimindeki iligkinin

incelendigi faktoriyel tekrarli 6lgiimler ANOVA sonuglarina yer verilmistir.

Tricepssagp kas kalinlig1 degeri grup i¢i zamana bagli istatiksel olarak anlamli bir

farklilik gostermistir ve bu farkliligin etki biyiikligii yiliksek diizeydedir
(F.18=173,200; p<,001; 7°6=,468). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark goriilmedi (Fo,15=,462; p=,637; 7°6=,048). Grup*zaman

etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagli istatiksel olarak anlamli
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farklilik saptanmistir ve ii¢ grup arasindaki farkin etki biiytikligi diistik diizeydedir
(F2.18=4,208; p=,032; 1776 =,006). Grup*zaman etkilesiminde goriilen istatiksel olarak
anlamli fark YTG ile OTG gruplan arasinda olusmustur (pyrc-oré=,026). Gruplar
arasinda On test son degerleri incelendiginde; yiizdesel artisin en fazla YTG grubunda

oldugu goriilmektedir (sirasiyla YTG=%26,31; OTG=%21,63 ve STG=%24,35).

Tricepssolp kas kalinlig1 degeri grup ici zamana bagl istatiksel olarak anlaml
farklilik gostermistir ve bu farkliligin etki biyiikligii yiliksek diizeydedir
(F2.18=366,278; p<,001; 17°6=,417). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark goriilmedi (Fe,15=1,154; p=,338; 7°6=,110). Grup*zaman
etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagli istatiksel olarak anlamli
farklilik saptanmistir ve ii¢ grup arasindaki farkin etki biiytikligi diistik diizeydedir
(F.18=5,785; p=,011; 1776 =,022). Grup*zaman etkilesiminde goriilen istatiksel olarak
anlaml fark YTG ile OTG ve STG gruplar1 arasinda olusmustur (pyrc-o16=,019; py1s-
s16=,026). Gruplar arasinda on test son degerleri incelendiginde; ylizdesel artisin en
fazla YTG grubunda oldugu goriilmektedir (sirasiyla YTG=%27,01; OTG=%18,62 ve
STG=%20,86).

Tricepssagorta kas kalinlig1 degeri grup i¢i zamana bagl istatiksel olarak anlaml
bir farklihk gostermistir ve bu degisimin etki biiyiikliigli yiiksek diizeydedir
(F.18=258,697; p<,001; 7°G =,337). Zamandan bagimsiz olarak gruplar arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi (Fo.15=,823; p=455; 7’ =081).
Grup*zaman etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagh istatiksel
olarak anlamli farklilik saptanmistir ve {i¢ grup arasindaki farkin etki biiyiikligi diistik
diizeydedir (F.15=4,606; p=,024; 17’6 =,017). Grup*zaman etkilesiminde goriilen
istatiksel olarak anlamli fark YTG ile OTG gruplar1 arasinda olusmustur (pytc-
o16=,025). Gruplar arasinda on test son degerleri incelendiginde; yiizdesel artisin en
fazla OTG grubunda oldugu goriilmektedir (sirasiyla YTG=%26,50; OTG=%17,06 ve
STG=%21,21).
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Tricepssolorta kas kalinlig1 degeri grup i¢i zamana bagl istatiksel olarak anlamli
bir farklihk gostermistir ve bu farkliligin etki biiytlikligii yiliksek diizeydedir
(F2.18=232,436; p<,001; 77°6=,351). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark goriilmedi (Fo,15=,667; p=,525; 17°6=,066). Grup*zaman
etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagli istatiksel olarak anlamli
farklilik saptanmistir ve ii¢ grup arasindaki farkin etki biiytikligt diistik diizeydedir
(F.18=3,835; p=,041; 7776=,017). Grup*zaman etkilesiminde gériilen istatiksel olarak
anlamh fark YTG ile OTG gruplan arasinda olusmustur (pyrc-or=,037). Gruplar
arasinda On test son degerleri incelendiginde; yiizdesel artisin en fazla YTG grubunda

oldugu goriilmektedir (sirasiyla YTG=%25,60; OTG=%16,93 ve STG=%20,42).

Triceps Brachii Sag Proksimal )
Triceps Brachii Sol Proksimal
3.20 Grapler
' :.',9 320 e
— 0! -,
(ST

3.00

3.00

2.80
£ £ 2.80
2.60 2.60
2.40 2.40

zaman

Tricepssagy: Triceps sag proksimal, Tricepssop: Triceps sol proksimal; YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG: Orta
Tempo Grubu,; STG: Serbest Tempo Grubu

Sekil 3.6. Tricepssgp ve Tricepssop Kas Kalinligi Degerlerinin Zamansal Degigimi

Tricepssagp degerinde YTG, OTG ve STG gruplarinda 6n test ve son test
degerleri arasinda bagimli gruplar t-testi sonucuna gore; istatiksel olarak anlamli fark
gorilmiistiir. Bu fark sirasiyla (p1=,008; p2<,001 ve p3<,001) olarak kaydedilmistir.
Tricepssolp degerinde YTG, OTG ve STG gruplarinda 6n test ve son test degerleri
arasinda bagimli gruplar t-testi sonucuna gore; istatiksel olarak anlamli fark

goriilmiistiir. Bu fark sirastyla (p1<,001; p2<,001 ve p3<,001) olarak kaydedilmistir.

74



3.20

3.00

2.80

cm

2.60

Triceps Brachii Sag Orta Nokta

A
p.<,001 /
/
/

zaman

p2<,001

3.20

E 280

2.60

Triceps Brachii Sol Orta Nokta

p.<001 /
/

Gruplar
—Y1G
QTG
—S5T

TricepSsagora: Triceps sag orta nokta, Tricepssoiora: Triceps sol orta nokta; YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG: Orta
Tempo Grubu, STG: Serbest Tempo Grubu

Sekil 3.7. Tricepssagorta Ve Tricepssolora Kas Kalinligi Degerlerinin Zamansal Degigimi

Tricepssagorta V€ Tricepssolorta degerlerinde On test ve son test degerleri arasinda

bagimli gruplar t-testi sonucuna gore; istatiksel olarak anlamh fark goriilmiistiir

(Tricepssagorta: P1<,001; p2<,001; p3<,001; Tricepssolorta: p1<,001; p2=,001; p3=,0006).

Cizelge 3.7. Hamstring Kas Kalinligi Degerlerinin Tanimlayict Istatistikleri ve
Karsilastirilmasi
On test Son test % artig Grup ici Gruplar arasi Grup*zaman
Ort.£8S  Ort.+SS
n=21 p1 e p2 T P3 e
Hamstringsag,
YTG 532+ 46 562+,52  %5,63
OTG 4,63+,60 493+,63  %6,47 <001 ,059* ,056 273 314 ,0003
STG 550+.,85  585+,85  %6,36
Hamstringsorp
YTG 536+,50 565+,54 %541
OTG 4,62+.,66 492+,66 9%6,49 <001 ,050* ,067 ,025 923,063
STG 546+ 81 574+.80  %S5,12
Hamstringsagorta
YTG 549+,79 579+ 81 %546
OTG 498+.37 528+.,35  9%6,02 <001 ,056* ,078 ,246 ,642 ,0001
STG 5,82+,68  6,09+,67  %4,63
Hamstringsolorta
YTG 540+,78 568+,80 %5,18
OTG 4,90 + 41 5,24+ .44 9%6,93 <001 ,058* ,074 ,250 ,309  ,0004
STG 577+,66  6,05+,64  %4,85

Hamstringsagy: Hamstring sag proksimal; Hamstringsop,.: Hamstring sol proksimal;, Hamstrings.gora: Hamstring sag
orta; Hamstringsoiora: Hamstring sol orta; YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG: Orta Tempo Grubu; STG: Serbest

Tempo Grubu
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Cizelge 3.7.°de farkli tekrar siirelerinde uygulanan DE protokollerine katilan
gruplarin Hamstringsasp, Hamstringsop, Hamstringsagorta ve Hamstringsolorta kas kalinligi
degerlerinin On test ve son test ortalama degerleri ile grup i¢i zamana bagimli degisimi,
zamandan bagimsiz gruplar arasindaki degisimi ve grup*zaman etkilesimindeki
iligkinin incelendigi faktoriyel tekrarli 6l¢ctimler ANOVA analizi bulgularina yer

verilmistir.

Hamstrings.zp kas kalinlig1 degeri grup ici zamana bagl istatiksel olarak manidar
bir fark gostermistir ve bu farkliigin etki biiyilikligi disik diizeydedir
(F2.18=391,350; p<,001; 7°6=,059). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel
olarak anlaml bir fark goriilmedi (F2,15=3,404; p=,056; 7°6=,273). Grup*zaman
etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagli istatiksel olarak anlamli
farklilik saptanmadi (F2.18=1,237; p=,314; 1777°6=,0003). Gruplar arasinda 6n test son

degerleri incelendiginde; yiizdesel artisin en fazla OTG grubunda oldugu
gorlilmektedir (sirastyla YTG=%35,63; OTG=%6,47 ve STG=%6,36).

Hamstringsoip kas kalinlig1 degeri grup i¢i zamana bagli istatiksel olarak anlamli
bir fark saptanmistir ve bu farklihigin etki biiytikligi disik diizeydedir
(F.18=132,886; p<,001; 7°6=,050). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark saptanmadi (F,18=3,158; p=,067; 77°6=,025). Grup*zaman
etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagli istatiksel olarak anlamli
farklilik saptanmadi (F(2,18=0,80; p=,923; e =,063). Gruplar arasinda On test son

degerleri incelendiginde; yiizdesel artisin en fazla OTG grubunda oldugu
gorlilmektedir (sirastyla YTG=%35,41; OTG=%6,49 ve STG=%5,12).

Hamstringszorta kas kalinligr degeri grup ici zamana bagl istatiksel olarak

anlamli bir fark saptandi ve bu farklilasmanin etki biiytikliigli diisiik diizeydedir

(F2,18=479,794; p<,001; e =,056). Zamandan bagimsiz olarak gruplar arasinda
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istatiksel olarak anlamlh bir fark goriilmedi (F218=2,944; p=,078; 17°6=246).
Grup*zaman etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagh istatiksel
olarak anlamli farkhilik saptanmadi (F,1s=,454; p=,642; 17’6 =,0001). Gruplar
arasinda On test son degerleri incelendiginde; yiizdesel artisin en fazla OTG grubunda

oldugu goriilmektedir (sirasiyla YTG=%5,46; OTG=%6,02 ve STG=%4,63).

Hamstringsolora kas kalinligr degeri grup i¢i zamana bagh istatiksel olarak
anlamli bir farklilik gostermistir ve bu farklilagmanin etki buytkligi distik
diizeydedir (F2.18=327,129; p<,001; 77’6 =,058). Zamandan bagimsiz olarak gruplar
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi (F.18=3,013; p=,074; 1776=,250).
Grup*zaman etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagl istatiksel
olarak anlamli farkhilik saptanmadi (Feis=1,254; p=309; 77°6=,0004). Gruplar
arasinda On test son degerleri incelendiginde; yiizdesel artisin en fazla OTG grubunda

oldugu goriilmektedir (sirasiyla YTG=%5,18; OTG=%6,93 ve STG=%4,85).

Hamstring Sag Proksimal Hamstring Sol Proksimal

Cruplar Gruplar
6.00 YIC 5.7% —Y1G
— QTG QTG

—SST —r
5.75 5
p 5.50
5.50 S
- g 5.25

5.00

1 2 1 2

2aman zaman

Hamstringsagy,: Hamstring sag proksimal. Hamstring.p: Hamstring sol proksimal; YTG: Yavas Tempo Grubu;
OTG: Orta Tempo Grubu, STG: Serbest Tempo Grubu

Sekil 3.8. Hamstrings.g, ve Hamstringso, Kas Kalinligi Degerlerinin Zamansal Degisimi

Hamstrings.zp ve Hamstringsolp degerlerinde 6n test ve son test degerleri
arasinda bagimli gruplar t-testi sonucuna gore; istatiksel olarak anlamli fark
gorilmiistiir (Hamstringsagp: p1<,001; p2<,001; p3<,001; Hamstringsoip: p1<,001;
p2<,001 p3=,005).
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Hamstringsagora: Hamstring sag orta nokta. Hamstringsoiora: Hamstring sol orta nokta; YTG: Yavas Tempo Grubu;
OTG: Orta Tempo Grubu, STG: Serbest Tempo Grubu

Sekil 3.9. Hamstrings,gora ve Hamstringsoiora Kas Kalinligi Degerlerinin Zamansal Degigimi

Hamstringsagzorta veé Hamstringsolora degerlerinde 6n test ve son test degerleri

arasinda bagimli gruplar t-testi sonucuna gore; istatiksel olarak anlamli fark

gorilmiistiir (Hamstringsagorta: p1<,001; p=,005; p3<,001; Hamstringsolorta: p1<,001;
p2=,004; p3<,001).

Cizelge 3.8. BF Kas Kalinliklar1 Degerlerinin Tanimlayici Istatistikleri ve Karsilastiriimasi

On test Son test % artig Grup ici Gruplar arasi Grup*zaman
Ort. £ SS Ort. + SS
n=21 76 Tc P 76
BFsagp
YTG 5,21 £,51 5,51 +,52 %5,75
OTG 4,87 +.,49 5,13+ ,48 %5,33 <,001 ,047 ,059  ,636 ,0002
STG 493+,93 5,21 +,88 %S5,67
BFso1p
YTG 5,10+ ,56 5,38 £,52 %?5,49
OTG 4,82 +£,50 5,07 £ ,47 %5,18 <,001 ,046 ,040 720 ,0001
STG 4,86 +,92 5,15+ .88 %5,96
BFsas0rta
YTG 5,23 +,57 5,68 £,53 %8,60
OTG 4,97 £ ,66 5,32 £,61 %7,04 <,001 ,078 ,041  ,074 ,001
STG 5,04 +£,94 5,46 +,89 %8,33
BFso10rta
YTG 5,20 +,56 5,64 +,52 %8,46
OTG 4,84 +,65 5,25 +,66 %8,47 <,001 ,094 ,053 ,540  ,097
STG 4,99 + 92 5,37 +,87 %7,61

BF g Biceps Femoris sag proksimal, BFy,,: Biceps Femoris sol proksimal; BFsqzora: Biceps Femoris sag orta
nokta BFsoiora: Biceps Femoris sol orta nokta; YTG: Yavas Tempo Grubu, OTG: Orta Tempo Grubu; STG: Serbest

Tempo Grubu
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Cizelge 3.8.°de farkli tekrar siirelerinde uygulanan DE protokollerine katilan
gruplarin BFgazp, BFsolp, BFsagorta Ve BFsolorta kas kalinlig1 degerlerinin 6n test ve son test
ortalama degerleri ile grup ici zamana bagl degisimi, zamandan bagimsiz gruplar
arasindaki degisimi ve grup *zaman etkilesimindeki iliskinin incelendigi faktoriyel

tekrarli 6l¢iimler varyans analizi bulgularina yer verilmistir.

BFsazp kas kalinligi degeri grup ici zamana bagli istatiksel olarak anlamli bir fark
gostermistir ve bu farklihigin etki biiyiikligi disik diizeydedir (F(2,18=169,670;
p<,001; 7°6=,047). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml1 bir
fark goriilmedi  (F2,18=,569; p=,576; 7°6=,059). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagh istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmadi (F(2.18=,464;p=,636; 77°6=,0002). Gruplar arasinda 6n test son degerleri
incelendiginde yiizdesel artisin en fazla YTG grubunda oldugu goriilmektedir
(strastyla YTG=%S5,75; OTG=%5,33 ve STG=%5,67).

BFop kas kalinligr degeri grup i¢i zamana bagh istatiksel olarak anlamli bir
farklilik  gostermistir ve bu farkliligin  etki buytkligi disik diizeydedir
(F2.18=237,298; p<,001; 7°6=,046). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark goriilmedi (Fq,15=,377; p=,691; 777°6=,040). Grup*zaman
etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagli istatiksel olarak anlamli
farklihik saptanmadi (F,18=,334; p=,720; 776 =,0001). Gruplar arasinda 6n test son

degerleri incelendiginde yilizdesel artisin en fazla YTG grubunda oldugu
gorlilmektedir (sirastyla YTG=%35,49; OTG=%5,18 ve STG=%5,96).

BFsagorta kas kalinligl degeri grup i¢i zamana bagl istatiksel olarak anlamli bir

farklilik  gostermistir ve bu farkliligin  etki buytkligi disik diizeydedir
(F2.18=545,055; p<,001; 7°6=,078). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark goriilmedi (F@,15=,332; p=,722; 7°6=,074). Grup*zaman
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etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagli istatiksel olarak anlamli
farklilik saptanmistir ve {i¢c grup arasindaki farkin etki buyikligi distk
smiflandirmasmin altinda kalmaktadir (F,18=3,027 p=,074; 777°6=,001). Gruplar
arasinda on test son degerleri incelendiginde yiizdesel artisin en fazla YTG grubunda

oldugu goriilmektedir (sirasiyla YTG=%8,60; OTG=%7,04 ve STG=%38,33).

BFsolorta kas kalinlig1 degeri grup i¢i zamana bagli istatiksel olarak anlamli bir
farklilik  gostermistir ve bu farkliligin  etki buytkligi disik diizeydedir
(Fr18=413,837; p<,001; 7°6=,094). Zamandan bagimsiz olarak gruplar arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi (Fp18=,506; p=,611; 77c=053).
Grup*zaman etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagh istatiksel
olarak anlamli farklilik saptanmadi (F2,18=,637; p=,540; 77°6=,097). Gruplar arasinda
on test son degerleri incelendiginde yiizdesel artisin en fazla OTG grubunda oldugu

goriilmektedir (sirastyla YTG=%38,46; OTG=%8,47 ve STG=%7,61).

Biceps Femoris Sa§ Proksimal Sicep Femoris Sol Proksimal

5.60 GRUPLAR 5.40 s
’ YTG / —u!t
=-—0OTC = p -
001 e ST 5.30 p=.001 s
p=, p . _ S
/ g
5.40
5.20

cm

p5<,001

cm

5.10

0l
5.00 7AM
4.90 /
1

5.20

5.00

480
2

1 2
ZAMAN TAMAN

BF .3 Biceps Femoris sag proksimal; BF o Biceps Femoris sol proksimal; YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG:
Orta Tempo Grubu, STG: Serbest Tempo Grubu

Sekil 3.10. BF .5, ve BFo1, Kas Kalinligi Zamansal Degisimi

BFsa3p ve BFsop degerlerinde on test ve son test degerleri arasinda bagimli
gruplar t-testi sonucuna gore; istatiksel olarak anlamli fark goriilmiistiir (BFsagp:

p=,001; p2<,001; p3<,001; BFsolp: p1=,001; p2<,001 ve p3<,001).
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Bicops Femoris Sa) Orta Nokaa Riceps Fernoris Sol Orta Nokta
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V ’ |1V 4 p=,002
4 5.40 e

E 5.40 va g /

. : /
5.20 g

/ p2<,001
5.00 /

1

ZAMAN ZAMAN

BFsug0ra: Biceps Femoris sag orta nokta; BF soiora: Biceps Femoris sol orta nokta; YTG: Yavas Tempo Grubu, OTG:
Orta Tempo Grubu, STG: Serbest Tempo Grubu

Sekil 3.11. BFsagorta Ve BF so1orta Kas Kalinligi Degerlerinin Zamansal Degigimi

BFsagorta Ve BFsolorta degerlerinde On test ve son test degerleri arasinda bagiml
gruplar t-testi sonucuna gore; istatiksel olarak anlamli fark goriilmiistiir (BFsagp:

p1=,001; p2<,001; p3<,001; BFsolp: p1=,001; p><,001 ve p3=,002).

Cizelge 3.9. Quadriceps Kas Kalinligi Degerlerinin Tanimlayici Istatistikleri ve
Karsilastirilmasi

On test Son test % artig Grup ici Gruplar arasi Grup*zaman
Ort. =SS Ort. =SS
n=21 P T P2 T P3 T
Quadsagp
YTG 4,47 £+ ,48 4,79 £ 51 %7,15
OTG 4,20 +,77 4,43 + .77 %5,47 <,001 ,060* ,590 ,056 267 ,001
STG 4,26 + ,44 4,54 £ ,40 %6,57
Quadsolp
YTG 4,40 + ,44 4,65 £+ ,46 %)35,68
OTG 4,14 + 84 4,41 = ,84 %6,52 <,001 ,059* ,677 ,042 552 ,0004
STG 4,12 +£,39 4,43 +£.,40 %7,52
Quadgagorta
YTG 4,72 £,54 4,99 +,56 %)35,72
OTG 4,38+,72 4,65+,73 %06,16 <,001 ,068* ,363 ,L105  ,485 ,0006
STG 4,28 +£,38 4,60+ ,31 %7,47
Quadsolorta
YTG 4,65 £,52 495+ 51 %6,45
OTG 4,23+ .77 4,58 +,78 %38,27 <,001 ,077* ,367 ,L105 250 ,0007
STG 4,27 +£,40 4,56 +£,32 %06,79

QUADyagp: Quadriceps sag proksimal. QUAD;op: Quadriceps sol proksimal; QUADsugora: Quadriceps sag orta
nokta. QUADyoiora: Quadriceps sol orta nokta; YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG: Orta Tempo Grubu; STG: Serbest
Tempo Grubu
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Cizelge 3.9.°da farkl tekrar siirelerinde uygulanan DE protokollerine katilan
gruplarin Quadsagp, Quadsolp, Quadsagorta Ve Quadsolorta kas kalinligi degerlerinin 6n test
ve son test ortalamala degerleri ile grup i¢i zamana bagli degisimi, zamandan bagimsiz
gruplar arasindaki degisimi ve grup*zaman etkilesimindeki iliskinin incelendigi

faktoriyel tekrarl 6lgiimler varyans analizi bulgularina yer verilmistir.

Quadsagp kas kalinlig1 degeri grup i¢i zamana baglh istatiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermistir ve bu farkliligin etki buytkligi disik diizeydedir
(F2.18=149,540; p<,001; 7°6=,060). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark goriilmedi (Fo,15=,543; p=,590; 777°6=,056). Grup*zaman
etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagli istatiksel olarak anlamli
farklilik saptanmamistir (F,18=1,422; p=,267; 17°6=,001). Gruplar arasinda én test

son degerleri incelendiginde yiizdesel artisin en fazla YTG grubunda oldugu

gorlilmektedir (sirastyla YTG=%7,15; OTG=%5,47 ve STG=%6,57).

Quadsolp kas kalinlig1 degeri grup ici zamana bagli istatiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermistir ve bu farklilagmanin etki blytkligi diisik diizeydedir
(F.18=174,230; p<,001; 7°6=,059). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark goriilmedi (Fo,15=,398; p=,677; 7°6=,042). Grup*zaman
etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagli istatiksel olarak anlamli
farklihk saptanmamustir (F,18=,615; p=,552; 77°6=,0004). Gruplar arasinda &n test

son degerleri incelendiginde yiizdesel artisin en fazla STG grubunda oldugu

gorlilmektedir (sirastyla YTG=%35,68; OTG=%6,52 ve STG=%7,52).

Quadsagorta kas kalinlig1 degeri grup i¢i zamana bagl istatiksel olarak anlamli bir

farklilik  gostermistir ve bu farkliligin  etki buytkligi disik diizeydedir
(F2.18=169,049; p<,001; 7°6=,068). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark gériilmedi (F.18=1,072; p=,363; 7°6=,105). Grup*zaman
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etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagli istatiksel olarak anlamli
farklilik saptanmadi (F,18=,754; p=,485; 77’ =,0006). Gruplar arasinda 6n test son
degerleri incelendiginde yiizdesel artisin en fazla STG grubunda oldugu goriilmektedir

(sirastyla YTG=%5,72; OTG=%6,16 ve STG=%7,47).

Quadsolorta kas kalinlig1 degeri grup i¢i zamana bagli istatiksel olarak anlamli bir
fark saptanmistir ve bu farklilasmanin etki biyikligi disik diizeydedir
(F.18=354,762; p<,001; 17’6 =,077). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel
olarak anlaml bir fark goriilmedi (Fq,15=1,062; p=,367; 7°6=,105). Grup*zaman
etkilesimi degerlendirildiginde; gruplar arasinda zamana bagli istatiksel olarak anlamli
farklihik saptanmadi (F2,15=1,499; p=,250; 77°6=,0007). Gruplar arasinda 6n test son

degerleri incelendiginde yilizdesel artisin en fazla OTG grubunda oldugu
gorlilmektedir (sirastyla YTG=%6,45; OTG=%8,27 ve STG=%6,79).

Quadriceps Saf) Proksimal Quadriceps Sol Proximal
4.80 p GWR 470 GRUPLAR
/ w—YTG YIG
=010 —OTC
—ST —ST
4.70 4.60
4.60 4.50
§ as0 § 440
4.40 430
40 420
4.20
4.10
1 2 1 2
ZAMAN TAMAN

QUADyagp: Quadriceps sag proksimal: QUAD;oyp: Quadriceps sol proksimal; YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG:
Orta Tempo Grubu, STG: Serbest Tempo Grubu

Sekil 3.12. Quadsag, ve Quadso, Kas Kalinligi Degerlerinin Zamansal Degisimi

Quadsagp ve Quadsolp degerlerinde On test ve son test degerleri arasinda bagiml
gruplar t-testi sonucuna gore; istatiksel olarak anlamli fark gorilmiistiir (Quadsagp:

p1<,001; p2<,001; p3=,001; Quadsolp: p1<,001; p2<,001 ve p3=,001).
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QUADyagoria: Quadriceps sag orta nokta, QUADsoiora: Quadriceps sol orta nokta; YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG:
Orta Tempo Grubu, STG: Serbest Tempo Grubu

Sekil 3.13. Quadsagora Ve Quadsoiora Kas Kalinligi Degerlerinin Zamansal Degisimi

Quadsagorta ve Quadsolorta degerlerinde 6n test ve son test degerleri arasinda

bagimli gruplar t-testi sonucuna gore; istatiksel olarak anlamhi fark goriilmiistiir

Quadsagp: p1<,001; p2=,001; p3<,001; Quadsolp: p1<,001; p2<,001 ve p3=,001).
g

Cizelge 3.10. Gruplarin Viicut Yag Yiizde Degerlerinin Faktorlere Gore Karsilagtirilmasi

n=21 On test Son test Grup ici Gruplar aras1  Grup*zaman Fark

Ort. £SS Ort. £SS

p1 76 p2 e p3 76

Kollar Yag %
YTG 28,14 +4,32 27401427
OoTG 25,50+£3,07 24,64+£328 <001 ,025 338,111 ,220 1,002 —_
STG 2790+285 26,35+2,87
Bacaklar Yag %
YTG 28,87+4,95 26,85+4,84
OoTG 27,05+4,10 2542+398 <001 ,038 ,262 ,096 ,456 ,0003 —
STG 31,71 £5,00 29,04 +4,92
Govde Yag %
YTG 16,44 +1,74 15,60 +2,06 OTG ile
OoTG 1285+1,65 12,34+£1,99  ,008* ,083 ,011 373 ,290 ,008 YTG ve
STG 16,81 3,06 14,90 2,73 STG
VYY %
YTG 1541 +£2,10 14,77+1,94
OoTG 13,64+224 1322+1,35 064 ,011 ,204 ,154 ,834 1,001 —_
STG 15,70 +3,40 15,39+2,19

VYY: Viicut yag yiizdesi; YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG: Orta Tempo Grubu; STG: Serbest Tempo Grubu
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Cizelge 3.10.da {i¢ farkli tekrar siiresinde uygulanan direng egzersizi
protokollerine katilan gruplarin viicut yag yiizde on test ve son test deger ortalama
degerleri ile gruplarin kollar yag, bacaklar yag, gévde yag ve VY'Y degerlerinde grup
ic1 zamana bagh degisim, zamandan bagimsiz gruplar arasinda degisim ve
grup*zaman etkilesimindeki iliskinin incelendigi tekrarli Olgiimler ANOVA

sonuclarina yer verilmistir.

Kollar yag degerinde grup i¢i zamana bagl istatiksel olarak anlamli fark
saptanmistir ve bu farkin etki biiyiikligli diisiik diizeydedir (F(2,18=29,028; p<,001;
7’6 = ,025). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmadi  (F,15=1,153; p=2338; 7°¢ = ,111). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde zamana bagl gruplar arasinda istatiksel olarak istatiksel olarak

anlamli fark saptanmadi (F,18=1,651; p=,220; 7°6=,002).

Bacaklar yag degerinde grup i¢i zamana baglh istatiksel olarak anlamli fark
saptanmistir ve bu farkin etki biiyiikligl disiik diizeydedir (F2,18=39,137; p<,001;
7’6 = ,038). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmadi  (F,18=1,442; p=262; 17°¢ = ,096). Grup*zaman etkilesimi
degerlendirildiginde zamana bagl gruplar arasinda istatiksel olarak istatiksel olarak

anlamli fark saptanmadi (Fo,15=,821; p=,452; 77°6=,0003).

Govde yag degerinde grup ici zamana bagl istatiksel olarak anlamli fark
saptanmustir ve bu farkn etki biyiikliigi diisiik diizeydedir (F2.18=8,835; p=,008; 77°c
= ,083). Zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmustir (Fp,18=5,863; p=,011; 7°6=,373). Bu farkliligin etki biiyiikliigii yiiksek
diizeydedir. Gruplar arasinda OTG ile YTG ve STG gruplar1 arasinda istatiksel olarak
anlamhi  fark saptanmistir  (p..:,021;  p.:,029).  Grup*zaman  etkilesimi
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degerlendirildiginde zamana bagli gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli fark

saptanmadi (F(2,15=1,327; p=,290; 77°6=,008).

VYY degerinde tekrarl 6l¢ctimler ANOVA sonuglarina gore; grup i¢i zamana
bagl (F.18=3,380; p=,064; 776 =,011); zamandan bagimsiz olarak gruplar arasinda
(Fe.18=1,736; p=,204; 17°c =,154) ve grup*zaman (F,15=,184; p=,834; 17°c =,001)

etkilesiminde istatiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi.

Cizelge 3.11. Gruplar Aras1 Gorsel Analog Skala Degerlerinin Tanimlayici Istatistikleri

Hafta Gruplar 24 sa Ort. £ SS 48 sa Ort. =SS

YTG 23+4,32 2228 + 4,64

1. hafta oTG 20,85+5,52 18,42+ 6,16
STG 16,14 + 2,54 14,85+ 2,11
YTG 14,57 £ 4,75 12,85 + 4,56

2. hafta oTG 10£3,55 7,71 + 4,60
STG 7,57 +£2,37 6,57 + 1,81
YTG 7,27 £3,59 6,14+ 2,60

3. hafta OTG 4=LI15 3,57+ 1,13
STG 3,71+,75 3,28 + 48
YTG 3,85+1,21 3,42+.76

4. hafta OTG 3,14 +,37 3,14+ 37
STG 3,42+1,13 3,0 £,00
YTG 3,57+ ,53 3,14 +37

5. hafta OTG 3,14 +,37 3,14+ 37
STG 3,0+,00 3,0 +,00
YTG 3,14+ .37 3,14+ 37

6. hafta OTG 3,14 +,37 3,0 +,00
STG 3,0£,00 3,0 £,00

YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG: Orta Tempo Grubu; STG: Serbest Tempo Grubu
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Cizelge 3.11.’de 3 farkh tekrar siiresinde uygulanan DE protokollerine katilan
gruplarin haftalik 24. saat ve 48. saat gorsel analog skala degerlendirmesi sonucu elde

ettikleri ortalama degerler sunulmustur.

Cizelge 3.12. Gruplar Arast VAS Degerlerinin Karsilagtirilmasi

Hafta Zaman F/X? p Anlamh Fark
1. hafta 24, sa. 4,646 YTG ile STG
,024
48. sa. 4,529 YTG ile STG
,026
2. hafta 24, sa. 6,485 YTG ile STG
,008
48. sa. 5,193 YTG ile STG
,017
3. hafta 24, sa. 5,585 013 YTG ile OTG ve STG
48. sa. 7,887* 019 YTG ile OTG ve STG
4. hafta 24. sa. 1,988*
,370
48. sa. 2,321*
8. sa 3 313
5. hafta 24, sa. 6,500%* YTG ile STG
,039
48. sa. 1,053*
,591
6. hafta 24. sa. 1,053*
,591
48. sa. 2,000*
,368

*: ki-kare degeri; YTG: Yavas Tempo Grubu, OTG: Orta Tempo Grubu,; STG: Serbest Tempo Grubu;
sa: Saat

Cizelge 3.12°de gruplarin haftalik toplam gorsel analog skala degeri 24. saat ve
48. saat karsilastirmasi yer almaktadir. Bu sonuglara gore gorsel analog skala
degerlerinde 1. 2. ve 3. hafta 24. ve 48. saatlerde gruplar arasinda istatiksel olarak
anlaml farklilik saptanmistir (sirastyla pi-24=,024; pi1-4s=,026; p2-24=,008, p2-45=,017,
P3-24=,013, p3-45=,019; ps5-24=,039). Birinci ve 2. hafta gorsel analog skala degerleri
arasindaki istatiksel olarak anlamli fark YTG ile STT arasinda olusmustur. Ugiincii
haftada 24. ve 48. saatte goriilen anlamli farklilik YTG ile OTG ve STG arasinda
olusmustur. Besinci haftada 24. saat degerinde de gruplar arasinda istatiksel olarak
manidar bir fark saptanmistir (p=,039). Bu fark YTG ile STG grubu arasinda

olusmustur.
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YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG: Orta Tempo Grubu, STG: Serbest Tempo Grubu

Sekil 3.14. Gorsel Analog Skala 24. Saat Degerlerinin Gruplara Gére Zamansal Degisimi

25
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10

p=,026%

48. SAAT

GRUPLAR|
e YTG
= OTG
w—SST

Zaman

YTG: Yavas Tempo Grubu, OTG: Orta Tempo Grubu, STG: Serbest Tempo Grubu

Sekil 3.15. Gorsel Analog Skala 48. Saat Degerlerinin Gruplara Gére Zamansal Degisimi
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Cizelge 3.13. Gruplar Aras1 Algilanan Zorluk Derecesi Degerlerinin Karsilastirmasi

Degiskenler Gruplar Ort. =SS F p Anlamh Fark
Bench Press YTG 269,142
YTG ile OTG ve
OTG 231,571 20,070 ,0002
STG
STG 220,285
Leg Extension YTG 243.714
YTG ile OT
OTG 216.857 18,152 ,0004 Gile OTG ve
’ STG
STG 204,142
Triceps YTG 265,714
; YTG ile OT
Extension OTG 230,571 16,943 0007 Gile OTG ve
’ STG
STG 224,142
OTG 214714 ,586 ,567
STG 210,571
Barbell Curl YTG 287,857
YTG ile OTG
0TG 037,458 24,733 0007 reTive
P STG
STG 232,857

YTG: Yavas Tempo Grubu; OTG: Orta Tempo Grubu; STG: Serbest Tempo Grubu

Cizelge 3.13.’de gruplarin bench press, leg extension, triceps extension, leg curl,
barbell curl egzersizleri i¢in 6 haftalik toplam algilanan zorluk derecesi skorlar1 ve
gruplar arasindaki farkin karsilastirilmasi amaciyla tek yonliit ANOV A sonuglarina yer

verilmistir.

Tekrarli 6l¢iimler ANOVA sonucuna gore; gruplar arasinda bench press, leg
extension, triceps extension ve barbell curl egzersizlerinde algilanan zorluk degeri
istatiksel olarak anlamli fark gostermistir (sirasiyla pi<,001, p><,001, p3<,001,
pa<,001). Leg curl egzersizinde gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli fark
goriilmedi (p=,567). Anlamli farklilik gosteren her degiskende YTG grubu ile OTG ve

STG gruplar1 arasinda manidar fark gortilmiistiir.
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4. TARTISMA

Bu c¢alisma, farkli tekrar siiresinde uygulanan direng egzersizlerinin kas
kuvveti ve kas hipertrofisi lizerine etkilerinin incelenmesi ve karsilastirilmasi amaciyla

yapilmistir.

Calismanin ana hipotezini; dinamik direng egzersizinde mekanik gerim altinda
gecen siirenin uzatilmasiin; kas kuvveti ve kas hipertrofisi gelisimine farkli etki
gosterecegi tizerine kurulmustur. Bu hipotezden yola c¢ikarak; ayni yiikklenme
siddetinde (1TM’nin %70’1) ti¢ farkl tekrar siiresinde yapilan DE’nin (YTG= K2:E4
sn / OTG=K1:E2 sn / STG = Serbest Tempo Grubu) kas kuvveti ve kas hipertrofisi

yanitlar1 incelenmistir.

Calismaya diizenli olarak 2 yildan beri, haftada en az 2 defa ve en az 2 saat
siireyle rekreasyonel amacgli egzersiz yapan 21 erkek katilimci dahil edilmistir.
Katilimcilar ¢alismaya baslamadan 6nce 2 defa spor salonuna gelerek, alistirma fazi
caligmalarina katilmiglardir. Katilimeilara; uygulanacak egzersizlerde dogru tutus
teknigi gosterilmistir. Deney gruplarindan dijital metronoma ve geri bildirime uygun
olarak hareketlerini eksantrik ve konsantrik fazda belirtilen siirede gergeklestirmeleri
istenmistir. STG grubuna ise hareketleri istedikleri tempoda yapmalar1 sdylenmistir.
Calismada; katilimcilarin pectoralis major, triceps brachii, biceps brachii, hamstring
(biceps femoris / semitendinosus ve semimembranosus) ve quadriceps femoris (rectus
femoris - vastus intermedius) kaslarmin kalinliklarinin  belirlenmesi i¢in
ultrasonografik goriintiileme kullanilmistir. Bu yontem ile pectoralis major kasi i¢in
proksimal, orta ve distal noktalardan, diger kas bolgeleri icin ise; proksimal ve orta

noktalardan 6l¢iim yapilmistir.
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Katilimcilarin maksimal kuvvet diizeylerinin belirlenmesi amaciyla; 1TM testi
prosediire uygun olarak yapilmistir. Kas dayanikliligmin degerlendirilmesi igin
ITM’un %50’s1 ile yapilabilen maksimal tekrar sayisi belirlenmistir. Farkli tekrar
siirelerinde yapilan DE protokollerinin viicut yag oranina ve kas kiitlesine etkisini
incelemek icin DEXA tiim viicut tarama modeli kullanilmistir. Ol¢iimlerin tamami 6
haftalik antrenman protokoliiniin 6ncesinde ve sonrasinda uygulanmistir. Uygulanan
her egzersiz hareketi i¢in, 6 hafta siiresince egzersiz sonunda Borg skalasi ile algilanan
zorluk degeri ve her egzersiz sonrasi 24. ve 48. saatlerde gorsel analog skala ile agr

durumu degerlendirmesi yapilmstir.

Farkli tekrar stireleri ile yapilan DE’nin, kas kuvveti ve kas hipertrofisi lizerinde
farkl: etkilerinin olabilecegi goriisii izerinde hentiz bir konsensiis saglanmamstir. Bu
konuda; teoride beklenen yanitlar, uygulamada tartismali sonuglar ortaya koymaktadir
(Usui ve ark., 2016; Watanabe ve ark., 2013; Shibata ve ark., 2018). Teoride beklenen
bu durumun rasyonel a¢iklamasi olarak; mekanik gerim altinda gegen siire ile anabolik
etki arasinda dogrusal bir iliski olmasi ve etkin olarak anaerobik glikolitik sistemin
kullanildig1  egzersizlerde; metabolik stresin daha fazla olugsmasinin kas
adaptasyonlarini arttirabilecegi varsayimi yer almaktadir (Schoenfeld, 2010; Lacerda
ve ark., 2016). Ayrica Tamaki ve ark. (1994), c¢alismalarinda; hareketin tekrar
stiresinin uzatilmasi ile kan damarlari tizerinde baskinin artirilmasinin, akut hipoksiye
neden olacag1 ve dolayistyla metabolit birikiminde artig goriilecegini bildirmektedir.
Bu bilgilerden yola ¢ikarak direng egzersizlerindeki setler sirasinda uygulanan hareket
siresinin ~ kombinasyonlarinin  hipertrofiyi ~ farkli  sekilerde  etkileyecegi
diisiiniilmektedir. Ancak, yukarida bahsedilen teoriler uygulamadaki beklentiyi
karsilamamaktadir (Brandenburg ve Docherty 2002; Young ve Bilby 1993; Tanimoto
ve Ishii 2006). Ornegin; Hackett ve ark. (2018), tarafindan yapilan bir meta-analiz
calismasi yavas tempo (her faz >2 sn) ve hizli tempo (her faz <1 sn) ile yapilan direng
egzersizlerinin benzer hipertrofik adaptasyonlar ortaya ¢ikardigini bildirmistir. Benzer
olarak; Davies ve ark. (2017), yaptiklar1 meta-analiz calismasinda dinamik kuvvet
kazaniminda yavas tempo ve hizli tempo ile yapilan direng egzersizlerinde benzer

sonuglar ortaya ¢iktigini bildirmistir.
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Bu noktada; hareketin tekrar siiresinin degistirilmesi, kasilma fazlariin
temposunun degistirilmesi 6zelinde farkli bir arastirma konusu yaratmaktadir.
Dinamik DE esnasinda uygulanan harekette; mekanik gerim altinda gecen siirenin ve
bu siirede temposu uzatilan kasilma tiriiniin; kas kuvveti ve kas hipertrofisi
gelisiminde farkli etkileri olabilecegi diistiniilmektedir. Bu durumun rasyonel
aciklamasi olarak; dinamik direng egzersizi sirasinda goriilen iki kasilma tiirii arasinda
(eksantrik-konsantrik) farkli norolojik model gozlemlenmesi, eksantrik kasilmada
daha genis kortikal aktivite olmasi, farklilasan motor iinite aktivasyonu yer almaktadir.
Mekanik perspektiften bakildiginda ise; kaslarin eksantrik olarak kasildiklarinda
diger kasilma tiirlerine gére, daha fazla mutlak giic Uretebilmesi sebep
gosterilmektedir (Bamman ve ark., 2001). Hareketin eksantrik fazda daha fazla mutlak
gii¢ lUretebilmesi; hipertrofik yanitlarla iligkili egzersiz kaynakli kas hasar1 ve mekanik
gerim ile dogrudan ilgilidir. Kas kuvvetindeki artisin, gelistirilen kuvvetin
biiyiikliigii ile orantili oldugu diistiniildiigiinde, eksantrik kasilmalar1 iceren kuvvet
antrenmaninin, sadece konsantrik antrenmana odaklanma ile karsilastirildiginda
daha biiyiik adaptasyonlar1 saglayabilecegi ileri siiriilmektedir (Goldberg ve ark.,
1975; Heather ve ark., 1991). Teorik olarak; artan mekanik gerim, hiicre i¢cinde
anabolik sinyalin baglamasina aracilik edebilir ve boylece daha fazla hipertrofik yanit
ortaya cikabilir (Johnson, 2005). Schoenfeld ve ark. (2017), tarafindan yapilan
calismada eksantrik kas kasilmasinin konsantrik kasilmaya gore istatiksel olarak

anlamli olmasa da daha fazla hipertrofik kazanim sagladigin1 géstermektedir.

Bu bilgiler dikkate alindiginda; diren¢ egzersizi sirasinda, mekanik gerim
altinda gecen siirenin eksantrik fazda uzatilmasi avantajl goriinmektedir (Pearson ve
ark., 2021). DE sirasinda; mekanik gerim altinda gecen siiresinin uzatilmasiyla,
hipertrofik yanitlarla iligkili oldugu bilinen metabolik stres seviyesinin artmasi ve
uzatilmis eksantrik faz araciligiyla artan kas hasarinin, hipertrofi artisina olumlu

katkilar1 olabilecegini diisiindiirmektedir.
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4.1. 1TM ve Kassal Dayanikliik Degerlerinin Karsilastirilmasi

Bilindigi {izere bireyin 1TM’si mevcut kas kuvvetinin en Onemli
gostergelerinden biridir. Mevcut ¢calismada 1TM nin gelistirilmesiyle kas kuvvetinde
artis hedeflenmistir. Kas hipertrofisini ve dolayistyla kuvveti arttirmak i¢cin DE’nin
akut degiskenlerinin siklikla manipiile edildigi bilinmektedir. DE’nin akut
degiskenleri arasinda yer alan, hareketin tekrar siiresinin degistirilmesiyle mekanik
gerim altinda gegen siirenin arttirllmasmin kassal kuvvet ve hipertrofik
adaptasyonlarda pozitif yonde etki edecegi diistiniilmektir. Literatiirde incelendiginde;
kas hipertrofisi ve kuvvet artisinda, hareketin tekrar siiresindeki degisikliklerin, olasi
etkilerinin belirlenmesi amaciyla farkli tekrar siirelerinde DE ¢aligmalar1 yapildigi

goriilmektedir.

Mevcut calismanin amaglarindan biri, farkli tekrar siirelerinde yapilan
DE’lerin 1TM ve kassal dayaniklilik degerlerinde istatiksel olarak anlamli etkiye sahip
olup olmadiginin incelenmesidir. Bu nedenle katilimcilarin; 6 hafta devam eden ve
farkl: tekrar stirelerinde yapilan 3 farkli DE protokolii 6ncesinde ve sonrasinda bench
press, leg extension, triceps extension, leg curl ve barbell curl egzersizlerinde 1TM
degerleri grup*zaman etkilesiminde karsilastirlmistir. Kassal dayamikliligin
degerlendirilmesi ic¢in ise 1TM’nin %50’s1 ile yapilabilen maksimal tekrar sayisi

belirlenmistir.

Farkl1 tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokollerinde bench press,
leg extension, triceps extension, leg curl ve barbell curl 1'TM degerlerinde grup igi
zamana bagl olarak istatiksel olarak anlamli fark saptanmistir (sirasiyla pep<,001;
pLe<,001; pre<,001; prLc<,001; prc<,001). Buna karsin grup*zaman etkilesiminde
farkli tekrar siirelerinde yapilan DE protokolleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark
saptanmamustir (sirasiyla pep=,756; pLE=,216; p1E=,163; pLc=,935; prc=,397). Ancak
gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli farkli olmamasina ragmen ytizdesel degisim

oranlar1 incelendiginde bench press, leg extension, leg curl ve barbell curl 1TM
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degerlerinde YTG’ nin (2K:4E sn) diger gruplara kiyasla daha fazla artis sagladig:
gorilmiistiir (sirasiyla 1TMgp= %9,99-%9,06-%9,46 / 1TMLE=%28,09-%24,09-
%19,78 / 1TM1e=%14,63 -%11,05 -%16,63; /1TMLc=%81,89-%66,14-%70,12; /
1TMBc=%12,15-%9,14-%38,85).

Calismamizin kassal dayaniklilik degerlendirmesinde bench press TS, leg
extension TS, triceps extension TS, leg curl TS ve barbell curl TS degiskenlerinde
grup i¢i zamana baglh istatiksel olarak anlamli fark saptanmistir (sirasiyla pgp<,001;
pL <,001; pte<,001; pLc<001; pc<,001). Grup*zaman etkilesiminde ise sadece bench
press TS ve triceps extension TS degiskenlerinde YTG lehine istatiksel olarak anlamli
fark saptanmustir (sirasiyla psp<,001; pLe=,581; pre<,001; pLc=,310; psc=,066).
(TSep= %32,29-%19,82-%23,27 / TSLE=%63,63-%62,43-%50,16 / TSte=%71,31-
%31,81-%24,20; / TSLc=%47,29-%77,63-%45,55 / TSpc=%31,31-%24,47-%23,62).

Literatiir incelendiginde; mevcut calismaninin sonucu destekleyen ve

desteklemeyen calismalar ile karsilagilmistir.

Pearson ve ark. (2021), tarafindan; 13 antrenmanli erkek katilimci ile 8 hafta
siiresince; haftada 2 kez yapilan ¢alismada; ayn1 yiiklenme siddetinde hizli ve yavas
eksantrik tekrar siiresinin; quadriceps kasinda 1TM degerine etkisini incelemislerdir.
Katilimcilarm bacaklarindan birine rastgele olarak yavas tempo (1K-01-3E sn) ve diger
bacaga hizli tempo (1K-0I-1E sn) ile yapilan protokoller uygulanmistir. 1TM degeri
her iki protokolde de benzer sekilde artis gostermistir (Hizli: 9,1 kg, %17,0; Yavas:
10,4 kg, %21).

Young ve Bilby (1993), tarafindan yapilan ¢alismada; 18 antrenmansiz erkek
katilimciya; 7,5 hafta siiresince 2 farkli protokol uygulanmistir. Katilimcilar hizh

konsantrik kasilmalarin oldugu veya kontrollii yavas hareketlerin oldugu protokollere
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katilmistir. Her iki grupta da 1TM degerinde anlamli degisim goriilse de gruplar

arasinda istatiksel olarak anlamli fark gériilmemistir (p>0,05).

Pereira ve ark. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada 12 erkek katilimer; 12
hafta stiresince yliksek hiz veya yavas hiz grubuna boliinmiistiir. Biceps brachii kas
kuvveti degerlendirmesi i¢in antrenman Oncesi ve sonrast 1TM testi (scott curl)
uygulanmigtir. Gruplar arasinda 1TM gelisiminde istatiksel olarak anlamli fark
saglanmasada yavas hiz grubunun etki biiyiikliigii degeri yiiksek hiz grubundan daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle arastirmaci antrenmanli bireylerde kas kuvveti
gelisimi i¢in yavas hiz grubunda uygulanan protokoliin daha verimli oldugunu

vurgulamaistir.

Wescott ve ark. (2001), tarafindan yapilan iki ayr1 ¢alismada; 65 erkek ve 82
kadin 10 hafta siiresince, haftada 2 veya 3 kez, 13 hareketli Nautilus istasyon
antrenmani yapmislardir. Katilimcilar RS grubunda E2:D1:K4 sn tempoda; SS
grubunda ise E10:K4 sn tempoda yapilan antrenman protokollerine katilmistir. RS
grubu 10TM; SS grubu ise 5TM ile test edilmistir. Her iki ¢alismada da SS
grubunda %350’den daha fazla kuvvet gelisimi saglanmistir (p<,001). Erkek
katilimcilarla yapilan calismada 1TM degeri SS grubunda 12 kg artig gosterirken, RS
grubunda 8 kg artig gostermistir (p<0,001). Kadinlar ile yapilan ¢alismada ise 1'TM
degeri SS grubunda 10,9 kg artis gosterirken RS grubu 7,1 kg artis gostermistir
(p<0,001).

Tanimato ve ark. (2008), tarafindan 36 geng, antrenmansiz, erkek katilimcr ile
13 hafta siiresince, haftada 2 defa yapilan ¢alismada katilimcilar 3 gruba ayrilmistir
(n=12 her bir grup i¢in). Gruplar tiim viicut direng egzersizi yapmislardir. LST grubu
(1ITM’nin  ~%50-60) K1:D1:E1 sn tempo ile HN grubu (1TM’nin ~%80-90)
K2:E1:D2 sn tempo ile direng egzersizi yapmistir. Calismada tigiincii grup kontrol

grubu olarak belirlenmistir. Yapilan 5 egzersiz toplaminda LST grubunda 1TM
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kuvveti (33+%8,8) ve HN grubunda (9,1 £+ %4,2) artis gosterirken kontrol grubunda

degisim goriilmedigi bildirilmistir

Rana ve ark. (2008), tarafindan 34 yetiskin kadin ile 6 hafta yapilan calismada;
katilimcilar TS grubu (1TM’nin %80-85; 1-2K:1-2E sn tempo), TE grubu
(1TM’nin %~40-60, 1-2K:1-2E sn tempo); LV grubu (1TM nin %~40-60, 10K:4E sn
tempo) ve kontrol olmak {izere rastgele 4 gruba ayrilmistir. Leg press, back squat ve
knee extension hareketlerinin yapildig1 c¢alismada; protokoller yorgunluga kadar
yapilan 3 setten olusmaktadir. Uygulanan ii¢ harekkettede en fazla 1TM artisim1 TS
protokoliiniin sagladig1 goriilmiistiir. Ayrica; leg press ve knee extension
hareketlerinde LV protokolii ve kontrol grubu arasinda LV grubu lehine istaiksel
olarak anlaml fark tespit edilmistir. Kassal dayaniklilik degerleri incelendiginde 3

protokolde benzer gelisim goriildiigii saptanmustir.

Keeler ve ark. (2001), tarafindan 19-45 yas araliginda, 14 saglikli sedanter
kadin katilimcr ile 14 hafta siiresince yapilan ¢ok yavas (SS) (10K:15-20E sn) veya
klasik Nautilus (TR) diren¢ egzersizinin (2K: 4E sn) uygulandigi ¢aligmada her iki
grupta da 8 farkli egzersizde 6nemli antrenman etkisi goriilmiistiir ve TR grubunda SS
grubuna gore; bench press (%34 ve %11), anterior lat pull-down (%27 ve %12), leg
press (%33 ve %7), leg extension (%56 ve %?24) ve leg curl (%40 vs. %15)

egzersizlerinde 1TM degeri daha fazla artig gostermistir.

Daha once yapilan ¢caligmalar incelendiginde; farkl: tekrar siiresinin kiyaslandigi
DE protokollerinin; 1TM degerinin gelisiminde tutarli sonuglar saglamadig:
gorliilmektedir. Baz1 calismalarda; yavas tempoda yapilan protokoller daha fazla
kuvvet artis1 saglarken; diger calismalar bu sonucun aksine hizli tempo protokollerinin
kuvvet artisinda daha avantajli oldugu goriilmektedir. Mevcut ¢alismada her gupta DE
etkisiyle kuvvet artig1 goriilmiistiir. Ancak protokoller arasinda iistiinliik saglanmadigi

goriilmektedir. Katilimcilarin rekreasyonel olarak etkin ancak diizenli DE ge¢misi
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olmadig1 diisiiniildiigiinde herhangi bir DE uyaranina karsi yanitlar1 daha fazla
olacaktir. Sonu¢ olarak; hareketin tekrar siiresinin daha az uzatildigi ya da
uzatilmadigr DE’leri antrenmansiz bireyler i¢in yeterli bir uyaran olustururken,
uzatilmis eksantrik faz ve konsantrik faz herhangi bir ek avantaj saglamamis olabilir.
Bunun yanisira hipertrofik gelisimlere paralel olarak kuvvetin gelistigi bilinmektedir.
Mevcut caligmada kassal hipertrofinin gruplar arasinda benzer gelisim sagladig1 ve
anlaml farklilik goriilen noktalarda da, li¢ grup arasindaki farkin diistik etki diizeyinde
oldugu goriilmektedir. Bu durumlarin kombinasyonu; 1TM degerinde gruplar arasinda

benzer gelisim goriilmesinin nedeni olabilir.

4.2. Kas Kalinhg1 Degerlerinin Karsilastirilmasi

Literatiirde DE sirasinda hareketin tekrar siiresinin; kas hipetrofisi gelisimi
iizerine etkilerinin incelendigi ¢alismalarin oldukca sinirli oldugu goriilmektedir.
Ayrica tempo degisikliklerinin yapildigir ¢aligmalarda, yiiklenme siddetide gruplar
arasinda farklilik gostermektedir. Bu durum, gozlenen hipertrofik etkinin tempo ve
yliklenme siddeti degiskenlerinin hangisinden kaynaklandigin1  belirlemeyi
zorlagtirmaktadir. Calismalarin sinirli olmasi ile birlikte DE’nin tekrar siiresinin
uzatilmasmin kasin hipertrofik gelisimine etkisi, ¢aligmalarin bir kisminda kas
kalinhig, bir kisminda kas kesitsel alan1  veya pennasyon agisi ile
degerlendirilmektedir. Yine bir grup c¢alisma kasin bir kismini incelemekte, bazi

caligmalar ise kasi biitiinsel olarak ele almaktadir.

Calismanin amaclarindan biri olan farkl: tekrar siirelerinde yapilan DE’nin kas
hipertrofisi gelisimi iizerine etkilerini incelemek amaciyla; DE Oncesi ve sonrasinda
kol bacak, govde ve tiim viicut kas kiitlesi agirhgindaki degisimi gézlemlemek icin
DEXA tiim viicut tarama modeli kullamilmistir. Ayrica olast bir hipertrofiyi
gozlemlemek i¢cin PM kasi1 proksimal, orta ile distal nokta ve biceps brachii, triceps

brachi, hamstring (biceps femoris ayr1 olarak- semitendinosus-semimembranosus),
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quadriceps (rectus femoris -vastus intermedius) kaslarinin proksimal ve orta

noktalarindaki kalinliklar1 US ile 6l¢iilmiistiir.

Kollar, bacaklar, govde ve tiim viicut kas degiskenlerinde grup i¢i zamana bagl
istatiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (sirasiyla pionar<OO1; poacakiar<O01;
Peovde<008; Primviicur<001). Buna karsin protokoller arasinda grup*zaman etkilesiminde
istatiksel olarak anlamli fark saptanmamistir (sirasiyla proliar=,901; poacakiar=,352;

Peivde=698; Priimviicu=,531).

Sag ve sol PM kasinin 6l¢iilen tiim noktalarindaki (proksimal-orta-distal) kas
kalinlhig1 artisinda, grup i¢i zamana bagli istatiksel olarak anlamli fark gozlemlenmistir
(strastyla psagp<,001; psop<,001; Psagorta<,001; Psolorta<,001; Psagdis<,001; Psoldis<,001).
Ancak protokoller arasinda grup*zaman etkilesimde istatiksel olarak anlamli fark
saptanmamustir (sirasiyla psagp=,134; psolp=,482; Psagorta=,333; Psolorta=»402; Psagdis=>255;
Psoldis=, 107). Bu durum; ii¢ farkli tekrar siiresinde uygulanan protokollerin PM kas
kalinhig1 gelisiminde benzer etki gosterdigini ve protokoller arasinda istiinliik

saglanmadigini ortaya koymaktadir.

Sag ve sol kol biceps kasinin 6lciilen tiim noktalarinda (proksimal-orta) kas
kalinliginda grup ici zamana bagli istatiksel olarak anlamli fark saptanmistir (sirasiyla
Psagp<,001; Psolp<,001; psagorta<,001; Psolorta<,001). Ayrica protokoller arasinda
grup*zaman etkilesiminde Bicepssagp ve Bicepssolp kas kalinligr degerlerinde istatiksel
olarak anlaml fark gozlenirken Bicepssagorta V€ Bicepssolorta kas kalinligi degerlerinde
istatiksel olarak anlamli fark gozlemlenmemistir (sirastyla psagp<<,001; psolp<,001;
Psagorta=>9351; Psolorta=,221). Ancak; grup*zaman etkilesiminde Bicepssazp ve Bicepssolp
kas kalinlig1 degerlerinde goriilen istatiksel fark, etki biytikligi acisidan
incelendiginde diisiik etki diizeyinde oldugu goriilmektedir (sirasiyla 776=,017;
176=,002). Yiizdesel gelisim degerleri incelendiginde; YTG protokoliiniin Bicepssagp
(strastyla  6,54-%2,85-%2,88) ve Bicepssop (sirasiyla %5,09-%2,89-%2,91) kas

98



kalinhig1 degerlerinde daha fazla artis goriilmesine neden olurken, Bicepssagorta
(strastyla %5,98; %5,19, %6,25) ve Bicepssolorta (sirastyla %4,89; %6,92; %35,86)

degerlerinde diger protokoller ile benzer gelisim sagladig goriilmektedir.

Sag ve sol kol triceps kasmin 0Olgiilen tiim noktalarinda (proksimal-orta) kas
kalinliginda grup ici zamana bagli istatiksel olarak anlamli fark saptanmistir (sirasiyla
Psagp<,001; Psotp<,001; Psagorta<,001; Psolorta<,001). Protokoler arasindan grup*zaman
etkilesimi incelendiginde Tricepssagp, Tricepssolp, Tricepssagorta V€ Tricepssolora kas
kalinlig1 degerlerinde istatiksel olarak anlamli fark saptanmistir (sirastyla psagp=,032;
Psolp=,011; Psagorta=,024; Ppsolorta=,041). Yiizdesel gelisim degerleri incelendiginde
Triceps kasmin Olgiilen tim noktalarinda YTG protokoliiniin diger protokollerden
daha fazla kas kalinlig1 gelisimi sagladigi goriilmektedir. Ancak; tiim degiskenlerde
etki biiyiikligii degerlendirildiginde lic grup arasindaki farkin tiim degiskenlerde
diisiik etki diizeyinde oldugu goriilmektedir (sirastyla 7°6=,006; 77°6=,022; 1°6=,017,

7°6=,017)

Sag ve sol bacak hamstring (semitendinosus ve semimembranosus) kasinin
Olgiilen tiim noktalarinda (proksimal-orta) kas kalinliginda grup i¢i zamana bagl
istatiksel olarak anlamli fark saptanmistir (sirasiyla psagp<,001; psop<<,001;
Psagorta<,001; Psolorta<<,001). Ancak grup*zaman etkilesiminde; degiskenlerde istatiksel
olarak anlamli fark saptanmamistir (psagp=,314; Psolp=,923; Psagorta=>642; Psolp=,309).
Hamstring (biceps femoris) kasinin 6l¢iilen tiim noktalarinda (proksimal-orta) kas
kalinhiginda katilimcilar arasinda istatiksel olarak anlamli fark saptanmistir (sirasiyla
Psagp<,001; Pso1p<,001; psagorta<,001; pso1p<<,001). Grup*zaman etkilesiminde istatiksel
olarak anlamli fark saptanmamistir (Psagp=,636; Psolp=,720; Psagorta=,0060; Pso1p=,925).
Bu durum hamstring kas kalinligi gelisiminde; ii¢ farkli tempoda uygulanan DE
protokollerinin benzer gelisim sagladigi ve protokoller arasinda iistiinliik saglanmadigi

gostermektedir.
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Sag ve sol bacak quadriceps (rectus femoris - vastus intermedius) kasinin 6l¢iilen
tim noktalarinda (proksimal-orta-distal) kas kalinliginda grup i¢i zamana bagh
istatiksel olarak anlamli fark saptanmustir (sirastyla psagp<,001; p<,001; p<,001;
p<,001). Ancak; grup*zaman etkilesiminde istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmadi (Psagp=,267; Psolp=,352; Psagorta=,485; Psolp=,250). Bu durum; quadriceps kas
kalinligr gelisiminde; c¢aligma kapsaminda 3 farkli tempoda uygulanan DE
protokollerinin benzer gelisim diizeyi sagladigi ve protokoller arasinda tstiinlik

saglanmadig1 goriilmektedir.

Literatiir incelendiginde farkl tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizlerinin
kas hipertrofisi gelisimine etkilerinin konu edildigi az sayida ¢alismaya rastlanmis ve

bunlar 6zetlenerek sunulmustur.

Tanimato ve ark. (2008), tarafindan 36 geng¢ antrenmansiz erkek katilimci ile
yapilan ¢aligmada katilimeilar 3 gruba ayrilmistir (n=12 her bir grup i¢in). Gruplar tiim
viicut direng egzersizi yapmiglardir. LST grubu (1TM’nin ~%50-60) K1:D1:E1 sn
tempo ile HN grubu (1TM’nin ~%80-90) K2:E1:D2 sn tempo ile direng egzersizi
yapmustir. Caligmada 3. grup kontrol grubu yer almaktadir. Vertical squat, chest press,
latissimus dorsi pulldown, abdominal bend, ve back extension egzersizlerinin
yapildig1 protokollerde gogiis kasi, on ve arka iist kol, abdomen, subscapula ve 6n ve
arka uyluk kaslar1 US ile degerlendirilmistir. DE sonrasinda LST ve HN gruplarinda
kas kalinliginda istatiksel olarak anlamli degisim goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise
kas kalinliginda degisim goriilmemistir. LST ve HN gruplar1 arasinda kas kalinlig
ylzdesel gelisiminin benzer oldugu goriilmektedir. Bes bolge toplam kas kalinligi

degisimi LST: 6,8 £ %3,4; HN: 9,1 £ %4,2; CON: 1,3+ %2,2).

Shibata ve ark. (2018), tarafindan 24 erkek futbolcu ile 6 hafta boyunca yapilan
calismada eksantrik fazi uzatilmis iki farkli (2 sn / 4 sn) paralel back-squat antrenman

protokolii uygulanmistir. Sag bacak uyluk kas kesit alan1t MRI ile antrenman protokolii
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oncesi, 3. haftas1 ve sonras1 Olclilmiistiir. Her iki grupta kas kesit alaninda benzer

sekilde artis goriilmiistiir.

Young ve Bilby (1993), tarafindan yapilan ¢alismada; 18 antrenmansiz erkek
katilimer ile 7,5 hafta siiresince yapilan ¢alismada 2 farkli protokol uygulanmistir.
Katilimcilar hizli konsantrik kasilmalarin oldugu veya kontrollii yavas hareketlerin
oldugu protokollere katilmistir. Katilimcilar vastus intermedius, rectus femoris uyluk
kaslarinin orta ve distal noktalarmin kalinligi US ile degerlendirilmistir. Her iki
protokolde de kas kalinlig1 istatiksel olarak anlamli gelisim gdstermistir; ancak gruplar
arasinda anlamh bir fark saptanmamistir. Ayrica yiizdesel gelisimlerinin de benzer

oldugu goriilmiistiir.

Claflin ve ark. (2011), tarafindan yapilan farkli hizlarda yapilan direng
egzersizinin vastus letaralis kasinin kalinligi ve kasilma ozelliklerini inceledikleri
caligmada; 63 katilimci 4 gruba ayrilmistir. Gruplarin hareket tekrar siireleri 0.5-66 /
1-2 / 2-6 / 4-8 sn olarak belirlenmistir. Tip 2 fibrilde kesit alanin cinsiyet, yas ve
hareketin tekrar siiresinden bagimsiz olarak diren¢ egzersizi kaynakli gelisim

gortiliirken (%8-12), tip 1 kas fibrilinde kesitsel alanda artig gériilmemistir.

Pearson ve ark. (2021), tarafindan 13 antrenmanli erkek katilimci ile 8 hafta
siiresince; haftada 2 kez yapilan ¢alismada; ayn1 yiiklenme siddetinde hizli ve yavas
eksantrik tekrar siiresinin; quadriceps kasinin (orta-distal) kas kalinlig1 degerlerine
etkileri US ile degerlendirilmistir. Katilimcilarin bacaklarindan birine rastgele olarak
yavas tempo (1K-0I-3E sn) ve digerine hizli tempo (1K-OI-1E sn) ile yapilan
protokoller uygulanmistir. Her iki bacaktada proksimal noktada benzer sekilde gelisim
gortlirken (Hizli: %3,6; Yavas: %3,1) distal noktada 6n test-son test degisiminin hizl
grupta daha fazla goriildigl rapor edilmistir (Hizli: %S5,5; Yavas: %2,2) Ayrica
arastirmacilar hizli temponun quadriceps kasi distal noktada az da olsa hipertrofik

gelisim i¢in daha avantajli oldugunu belirtmislerdir.
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Tanimoto ve Ishii (2006), tarafindan 24 antrenmansiz gen¢ erkek katilimcr ile
12 hafta boyunca, haftada 3 defa yapilan ¢alismada katilimcilar ii¢ gruba ayrilmistir.
Ik grup 1TM’un %50’si ile E3:D1:K3 sn tempo, 2. grup 1TM’un %80-901 ile
E1:D1:K1 tempo ve 3. grup %50 TM ile E1:D1:K1 sn tempoda yapilan antrenman
protokollerine katilmistir. Uyluk kaslarinin orta noktasinin MRI ile degerlendirildigi
caligmada hipertrofik gelisiminin izlenmesi i¢in kasin kesitsel alan1 ol¢iilmiistiir. Kas
kesit alani, 1. ve 2. grupta On test ve son test arasinda istatiksel olarak anlamh fark
goriilmiis ancak 3. grupta goriilmemistir. 1. ve 2. grubun kas kesitsel alan degisimi 3.
gruba kiyasla oldukg¢a fazla oldugu goriilmiis ve istatiksel olarak anlamli fark
saptanmistir (p<0,05). 1. ve 2. grup arasinda ise istatiksel olarak anlamli fark

saptanmamustir (p>0,05).

Watanabe ve ark. (2013), tarafindan yapilan ¢alismada; 35 katilimci 12 hafta
siresince, haftada 2 defa direng egzersizine katilmistir. Katilimcilar iki gruba
ayrilmigtir. LST grubu; 1TM’ nin %50°si1 ile yavas tempoda (E3:D1:K3); LN grubu;
1'TM’nin %50’si ile normal tempoda (E1:D:1:K1) diz ekstansiyonu ve diz fleksiyonu
egzersizlerini yapmislardir. Kas kalimlhiginin US ile degerlendirildigi ¢aligmada sol
uyluk 6n ve arka bolgelerinden 6l¢iim alinmistir. LST grubunda sol uyluk 6n bolge
kas kalinliginda istatiksel anlamli artis goriiliirken; LN grubunda hipertrofik degisim
gozlemlenmemistir. Arka uyluk bolgesinde ise grup*zaman etkilesiminde istatiksel
olarak anlamli fark saptanmamustir (p=,431). Arastirmacilar ¢alisma sonucunda; yash
bireyler i¢in bile yavas temponun kas kiitlesi kazanmak i¢in etkili bir yontem oldugunu

bildirmistir.

Schuenke ve ark. (2012), tarafindan 34 antrenmansiz gen¢ kadmin katildigi
caligmada katilimcilar 3 ayr1 gruba boliinmiistiir. Orta siddette (1TM’nin %80-85)
tempo 1:2 sn ile diisiik siddette (1TM’un %~40-60) tempo 1:2 sn veya yavas hizda
(1TM’un %~40-60) 10:4 sn tempo ile 6 hafta boyunca antrenman yapmislardir. Vastus
lateralis (quadriceps) kas1 daha hizli tempoda yapan gruplarda; yavas tempoda yapan

gruba kiyasla gore daha fazla kas kesit alaninda artis goriilmistir.
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Nogueiar ve ark. (2009), tarafindan 20 antrenmansiz yaslh katilimer ile yapilan
caligmada katilimcilar iki gruba boliinmiistiir (N= 9 ve N=11). Katilimcilar 10 hafta
siresince, haftada 2 defa antrenman yapmuslardir. Gruplar aym egzersizleri
ITM’nin %40 ile %60’1 arasinda yapmiglardir. 3 set ve 8 tekrardan olusan her
egzersizde, setler arasinda 90 sn dinlenme stiresi verilmistir. Egzersizin temposu hizl
grup i¢in (2-3E: 1K sn) ve yavas grup icin (2-3E:2-3K sn) olarak belirlenmistir.
Katilimcilarin biceps brachii ve rectus femoris kas kalinlig1 US ile 6l¢iilmiistiir. Sonug
olarak; rectus femoris kas kalinligi sadece hizli (2-3E:K1 sn) yapan grupta artis
gostermistir. Biceps brachii kasi ise her iki grupta da artis gostermistir ancak hizh

yapan grubun kas kalinlig1 artis1 ¢cok daha fazla olmustur.

Usui ve ark. (2016), tarafindan yapilan calismaya; 16 saglikli genc erkek
katilmistir. Katilimcilardan 7°si 1TM’nin %50’si1 yliklenme siddetinde E1:K1:D1 sn
tempolu protokole (LN), 9’u 1'TM nin %50’si ile E3:K3 sn tempolu protokole (LST)
katilmistir. Protokoller; 8 hafta, haftada 3 giin, giinde 3 set tekrar sayist 10 olarak
belirlenmistir. DE’den 6nce ve sonra quadriceps kas kalinligi US ile 6l¢tilmiistiir. DE
sonrast LN grubunda degisim goriilmezken; LST grubu kas kalinlig1 (%6-10) istatiksel

olarak anlamli derecede yiikselmistir.

Brandenburg ve Docherty (2002), tarafindan 18 antrenmanli erkek katilimer ile
9 hafta siiresince 1TM’ nin %75 ile yapilmistir. Katilimcilar DCER grubu (4 set, 10
tekrar, 2K:2E sn tempo) ve DAER grubu (3 set, 10 tekrar, 2K:2E sn tempo) olmak
iizere ikiye ayrilmistir. Triceps ve biceps kaslarinin kesitsel alaninin incelendiginde
calismada her iki grupta da hipertrofik yanitta anlamli bir de§isim goriillmemistir

(p>0,05).

Bagka bir ¢alismada; 18 antrenmansiz yash katilimct ile 12 hafta siiresince,
haftada 2 defa DE yapilmistir. Gruplar c¢ok diisiik yiiklenme siddeti ile
(1ITM’nin %30’u) 2 farkli tempoda (LST grubu: 3E:11:3K sn) ve (CON grubu:
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1K:11:1E tekrarlar arasinda 1 sn dinlenme) yapilan protokollere katilmistir. Yavas
yapan grupta quadriceps kas kesit alan1 artmistir (5.0%, p<0.001). Hizl1 yapan grupta
ise kas boyutunda anlamli degisim saptanmamustir (1.1%, p=0.12) (Watanabe ve ark.,
2013).

Literatiir incelendiginde; kas hipertrofisine odaklanan calismalarin gruplar
arasinda karsilastirma yaparken tempo degisiklikleri ile birlikte yliklenme siddetinde
de degisiklikler yapildigi goriilmektedir. Bu durum DE sirasinda ayni yiiklenme
siddetinde ancak farkli tempolar ile yapilan DE’ler arasinda dogrudan kiyas yapmaya
olanak vermemektedir. Bununla birlikte yapilan ¢alismalarin farkli tempo
kullannminin olusturdugu adaptasyonlarla ilgili birbiriyle tutarsiz sonuglar rapor
edildigi goriilmektedir. Caligmalarin bir kisim yavag tempo lehine, digerleri aleyhine
anlaml farkliliklar bildirirken; baska ¢alismalar, hipertrofik gelisimde hizli ve yavas
tempolarin benzer hipertrofik etkilerle sonuglandigini bildirmistir. Bununla birlikte;
arastirmalarda farkli tekrar stirelerinde yapilan DE’nin hipertrofik etkilerinin
cogunlukla quadriceps kasinda incelendigi goriilmektedir. Ancak mevcut ¢calismada
ve Pearson ve ark. (2021), calismasinda da gorildiigii iizere, ayni protokoliin
uygulandig kaslarin orta, proksimal ve distal noktalarinda farkli hipertrofik yanitlar
ortaya cikmasma neden olabilmektedir. Ayni kas iizerinde dahi benzer etki
gostermeyen DE’nin, farkli kaslar iizerinde benzer etki gosterecegi genellemesine
gidilmesi dogru bir yaklasim olmayabilir. Bu bilgiler dikkate alindiginda farkli kas
gruplariin aym yiiklenme siddeti ve tekrar siiresinde yapilan direng egzersizine
benzer sekilde hipertrofik yanitlar saglamadig: diisiiniilebilir. Yavas grupta (2K:4E sn)
daha fazla goriilen hipertrofinin sebebi eksantrik fazda mekanik gerim altinda gecen
siirenin daha uzun olmas ile aciklanabilir (Schoenfeld, 2010). Eksantrik kasilma
sirasinda motor iinite aktivasyonu azalir (Nardone ve ark., 1989). Az sayida aktif kas
fibriline daha yiiksek mekanik gerimi uygulanmasi, daha fazla strese yol acar. Bu
durumda kas hasarinda artisa sebebiyet verir (6zellikle hipertrofiye daha egilimli olan
hizli kasilan liflerde) (Schoenfeld, 2010). Boylece kas hipertrofisinde 6nemli bir rolii
olan olan uydu hiicrelerinin daha fazla aktivasyonu gergeklesir (Lieber ve ark., 1989;

Stauber, 1988). Mekanik gerim altinda gecen siirenin artistyla, direng egzersizinden
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sonra akut mitokondriyal, sarkoplazmik ve miyofibriler protein sentezini artirarak
hipertrofi tepkisini uyarir (Burd ve ark., 2012). Bununla birlikte mekanik gerim altinda
fazla zaman gecirmek (mekanik gerilim ya da mekanik yiiklenme) kan damarlari
iizerinde giderek baskiy1 arttiracak (hiicre sismesi ya da pump) ve beraberinde
metabolik stresi olusturacaktir (Lieber ve ark., 1989; Stauber, 1988). Bu nedenle,
yavas eksantrik faz ile yapilan tekrarlar, metabolik stres ve mekanik gerim arasindaki
dengeyi saglayarak daha fazla hipertrofi goriilmesini tesvik etmis olabilir. YTG’de
goriilen hipertrofik gelisim; diger gruplara kiyasla; YTG’de bench press, leg
extension, triceps extension, barbell curl hareketlerinde goriilen daha fazla yiizdesel
kuvvet artis1 gelisimini de agiklar. Ciinkii kas hipertrofisi noral adaptasyonlarla birlikte
kuvvet gelisiminde Onemli bir rol oynar. Dahasi eksantrik antrenmanlarin;
konvensiyonel ve konsantrik diren¢ antrenmanlarina kiyasla daha fazla ve daha ¢cabuk
noral adaptasyon (yliksek atesleme hizi, motor iinite senkrozisyonu) sagladigi rapor

edilmistir (Barstow ve ark., 2003; Higbie ve ark., 1996; Unlii ve ark., 2020).

Ancak; bununla birlikte giincel bazi ¢alismalarda egzersiz sonrasi akut hormonal
artiglarin kas kiitlesi ve kuvvetinde goriilen kronik degisikliklerle iliskisi olmadigi
bildirilmistir (West ve Philips 2012; Morton ve ark., 2016). Hareketin tekrar siiresinin
uzatilmasiyla goriilen adaptasyonlarin artmasi kas lifi tipi, motor tinite katilimi gibi
diger durumlarla iligkili olabileceginden bahsetmektedir (Denny-Brown ve
Pennybacker 1938; Carpinelli 2008; Fisher ve ark., 2017). Diger bir konuda;
katilimcilardan giinliik beslenmelerini ayni sekilde stirdiirmeleri istenmistir. Beslenme
takibinin yapilmamasi hipertrofik adaptasyonlari etkileyen bir durum olabilir. Ayrica,
calisma kapsaminda kullanilan tekrar siiresi araliklar1 c¢ok genis bir aralig
kapsamamaktadir. Bu nedenle uygulanan tekrar siireleri metabolik streste, akut
hipokside ve kas hasarinda goriilmesi beklenen artis1 yeterince desteklememis olabilir.
Bununla birlikte eksantrik kaynakli EKKH, hizli kasilan fibrillerde goriilme siklig
daha fazladir (Proske ve Morgan, 2001). Katilimcilarin kas lifi fenotipleri arastirma
kapsaminda incelenmemistir. Bu durumda hipertrofik adaptasyonu etkileyen bir

durum olabilir.
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Bahsedilen durumlar; yavas grupta biceps (proksimal) ve triceps (proksimal ve
orta nokta) kaslarinda diger gruplara kiyasla istatiksel olarak daha fazla artis olsa dahi,
iic grup arasindaki farkin etki biiyiikliigiiniin diisiik diizeyde olmasini ve diger

kaslarda, gruplar arasinda benzer bir gelisim goriilmesini agiklayabilir.

4.3. VYY Degerlerinin Karsilastirilmasi

DE; sportif performansi gelistirmek, fiziksel uygunluk ve kondisyon seviyesini
arttirmak, hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi amaciyla siklikla tercih edilen en popiiler
egzersiz bicimlerinden biridir (Fleck ve Kraemer, 2014; Kravitz ve ark., 2011;
Ratamess ve ark., 2009). DE’nin fiziksel uygunluk seviyesini arttirma etkisi, birgok
caligmada diger parametreler ile birlikte Ol¢iilen bir deger olarak kendine yer
bulmustur (Keeler ve ark., 2001; Rana ve ark., 2008; Neils ve ark., 2005). Mevcut
calismadaki dizayna benzer olarak; egzersiz sirasinda mekanik gerim altinda gecen
sirenin istemli olarak arttirlldigit  ¢alismalarda da viicut kompozisyonu

degerlendirmeleri incelenen parametreler arasinda yer almaktadir.

Mevcut calismanin amaclarindan biri, farkli tekrar siirelerinde uygulanan DE
protokollerinin viicut yag yiizdesi tizerinde farkli bir etkiye sahip olup olmadigim
incelemektir. Bu amag ile katilimcilarin 3 farkli tempoda uygulanan DE 6ncesi ve

sonrasinda kol, bacak, gévde ve viicut yag yiizde oranlar1 6l¢iilmiistiir.

Kollar yag, bacaklar yag, gévde yag degerlerinde grup i¢i zamana bagli istatiksel
olarak anlaml fark goriiliirken VY'Y degerinde anlamli fark goriilmemistir (pxy<,001;
pPoy<,001; pgy=,008; pry=,064). Degiskenler arasinda sadece govde yag degerlerinde
zamandan bagimsiz gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir

(p=,011). Gruplar arasinda OTGz ile YTG; ve STG3 gruplari arasinda istatiksel olarak
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anlamlhi  fark  saptanmustir  (p2-1:,021;  p23:,029).  Grup*zaman etkilesimi

degerlendirildiginde istatiksel olarak anlamli fark saptanmamuistir.

Literatiir incelendiginde farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizlerinin

VYY degerlerini etkilerini inceleyen ¢alismalar asagida 6zetlenerek sunulmustur.

Keeler ve ark. (2001), tarafindan 19-45 yas araliginda, 14 saghkli sedanter
kadin katilimer ile 10 hafta siiresince, haftada 3 defa yapilan; ¢ok yavas (10K- SE sn)
veya klasik Nautilus direng egzersizinin (2K:4E sn) uygulandigi c¢alismada;
katilimcilarin viicut kompozisyonlart Bod Pod ile 6l¢iilmiis ve gruplar arasinda

istatiksel olarak anlamli bir fark gézlemlenmemistir.

Bagka bir caligmada; 16 saglikli, antrenmansiz kadin ve erkek 1TM’nin %50’si
ile 10K:5E tempoda veya 1TM nin %80°’1 2K:4E sn tempo ile yapilan klasik direng
egzersizine katilmistir. 8 haftalik direng egzersizi sonrasinda viicut kompozisyonlari
Bod Pod ile dl¢iilmiistiir. Gruplar arasinda viicut kompozisyonunda istatiksel olarak

manidar fark bulunmamistir (Neils ve ark., 2005).

Rana ve ark. (2008), tarafindan 34 yetiskin kadin ile 6 hafta yapilan ¢alismada;
katilimcilar TS grubu (1TM’nin %80-85; 1-2K:1-2E sn tempo), TE grubu
(1TM’nin %~40-60, 1-2K:1-2E sn tempo); LV grubu (1TM nin %~40-60, 10K:4E sn
tempo) ve kontrol olmak {izere rastgele 4 gruba ayrilmistir. Leg press, back squat ve
knee extension hareketlerinin yapildig1 c¢alismada; protokoller yorgunluga kadar
yapilan 3 setten olusmaktadir. Viicut kompozisyonunun Bod Pod ile degerlendirildigi
caligmada; gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml farklilik goriilmemistir. Ancak

onemli antrenman etkisi tespit edilmistir (p= 0,002).

107



Schuenke ve ark. (2012), tarafindan 34 antrenmansiz gen¢ kadmin katildigi
caligmada katilimcilar 3 ayr1 gruba boliinmiistiir. Orta siddette (1TM’ nin %80-85)
tempo 1:2 sn ile diisiik siddette (1TM’un %~40-60) tempo 1:2 sn veya yavas hizda
(1ITM’un %-~40-60) 10:4 sn tempo ile 6 hafta boyunca antrenman yapmislardir.
Gruplar arasinda; viicut yag ylizdesi degerlerinde istatiksel olarak anlamli fark

saptanmamuigtir.

Calisma literatiir ile kiyaslandiginda; elde edilen sonuglarin birbiriyle paralel
oldugu soylenebilir. Calismanin, farkli tekrar siireleri igeren direng egzersizi
kiyaslamasindan dolay1, klasik DE’nin viicut kompozisyonu iizerine etkileri
degerlendirmeye alinmamistir. Ayrica mevcut ¢alismaya dahil olan katilimcilarin
beden kiitle endeksi ve viicut yag ylizdelerinin optimal diizeyde oldugu
distintildiiglinde, viicut yag yiizdesinde onemli bir diisiis olmamasi1 beklenen bir
sonugtur. Keeler ve ark. (2001); Enoka (1988), c¢alismalarinda viicut
kompozisyonunda degisim olmadan artan kuvvette, adaptasyonlarin agirlikli olarak

noral olmasindan kaynakli olabilecegini bildirmistir.

4.4. Gorsel Analog Skala ve AZD Degerlerinin Karsilastirilmasi

Gorsel Analog Skala sayisal olarak Olcililemeyen bazi1 degerleri sayisal hale
cevirmek i¢in kullanilir. Bilimsel ¢aligmalarda; gorsel analog skala siklikla hissedilen

agrinin degerlendirilmesi amaciyla kullanilir.

Bu calismanin alt amaclarindan biri de farkli tekrar siirelerinde yapilan DE
protokollerinin egzersiz sonrast gorsel analog skala degerlerinin incelenmesi ve bu
sayede egzersiz sonrast hissedilen agr1 durumunun belirlenmesidir. Bu amag ile 6 hafta

siiresince haftada 3 defa yapilan direng egzersizi siiresince katilimcilara her egzersiz
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seans1 sonrast 24. ve 48. saatlerde gorsel analog skala uygulandi ve katilimcilarin

hissettikleri agr1 diizeyini belirtmeleri istendi.

Gruplar arasinda yapilan haftalik gorsel analog skala toplam puan
karsilagtirmast sonucunda direng¢ egzersizinin ilk 2 haftasinda 24. ve 48. saatlerde
yavas tempo grup (YTG) ile Serbest Tempo Grubu grup arasinda (STG) istatiksel
olarak anlamli fark olustugu (sirasiyla pi.s.=,024; pi4s.=,026, P224.=,008; P24s.=,017)
3. haftadaise YTG ile OTG ve STG gruplarinda istatiksel olarak anlamli fark olustugu
gorilmiistiir (sirastyla ps»4.=,013; ps4s.=,019). Dordiincii hafta (10. egzersiz seansi) ile
birlikte gorsel analog skala skorlarmmin gruplar arasinda benzerlik gosterdigi

goriilmektedir.

Gorsel analog skala sonuclar1 degerlendirildiginde; uygulanan farkli tempo DE
protokolleri arasinda egzersiz sonrasi 4. haftaya kadar YTG protokoliiniin diger
gruplara kiyasla 24. ve 48. saatlerde daha fazla agr1 olusturdugu goériilmektedir. Bu
duruma; YTG protokoliinde kullanilan tempoda; hem eksantrik hem de konsantrik
fazda mekanik gerim altindan gegen siirenin artmasiyla olugan artmis metabolit

birikimi ve kas hasar1 olabilir.

Borg skalas1 fiziksel egzersiz sirasinda harcanan cabanin 6lgiilmesi amaciyla
siklikla bilimsel ¢caligmalarda kullanimaktadir. Bu ¢calismada da katilimcilarin; 6 hafta
siiresince her egzersiz seansinda bench press, leg curl, triceps extension, leg extension
ve barbell curl hareketleri sonrasinda algilanan zorluk derecesi Borg skalasi ile

belirlenmistir.

Bench press, triceps extension, leg extension ve barbell curl hareketlerinde
gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli fark saptanmistir. Bu fark belirtilen bagimli

degiskenlerin hepsinde YTG grubu ile OTG ve STG gruplar1 arasinda olusmustur
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(bench press p=,0002; leg extension p=,0004; triceps extension p=,0007; barbell curl
p=,0007).

AZD sonuglar incelendiginde; YTG grubunun diger gruplara kiyasla AZD
degerlerinin daha fazla oldugu goriilmektedir. YTG grubunda kullanilan tempo hem
konsantrik hem de eksantrik fazda uzatilmistir. Hareketin eksantrik fazindan motor
iinite katilimi azalmaktadir. Bu durum algilanan zorluk degerinin daha fazla olmasinin
nedeni olabilir. Bununla birlikte; AZD ve gorsel analog skala skorlar1 beraber dikkate
alindiginda YTG protokiiliiniin hem algilanan zorluk derecesinin fazla oldugu hem de

egzersiz sonrasi daha fazla agriya sebep oldugu goriilmektedir.

Mevcut c¢alisma kapsaminda; metabolit birikimi, hiicreler arasi sinyal
molekiilleri, hormon ya da biiyiime faktorleri seviyelerinin farkli tempolarda
uygulanan protokollere yanitlar1 incelenmemistir. Bu nedenle mevcut ¢alisma
kapsaminda yavas grupta goriilen artmis hipertrofik yanitlarin olasi nedenleri

hakkinda sadece spekiilasyonda bulunulmustur.

Sonug olarak; ¢alismamizda uygulanan tiim DE protokollerinin kuvvet kazanimi
ve kas hipertrofisi gelisiminde etkili oldugu, ancak YTG protokoliiniin kii¢iik
hipertrofik avantajlar saglayabilecegi goriilmektedir. Bununla birlikte; protokoller

arasinda birinin istiinliigiinii kanitlayacak yeterli kanit yoktur.
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5. SONUC VE ONERILER

Direng egzersizlerinde tekrar siiresinin kas kuvveti ve kas hipertrofisi iizerine

etkilerini incelemek ve karsilastirmak amaciyla yapilan calismanin sonuglari,

caligmanin baslangicinda olusturulan denenceler cevaplanmak kosulu ile verilmistir.

5.1.

1.

Sonuglar

Alt1 hafta devam eden ve ii¢ farkl tekrar siiresinde yapilan direng egzersizi
protokolleri grup*zaman etkilesiminde PM kas kalinlig1 degerlerinde benzer
sekilde etki gostermis, istatiksel olarak anlamli fark saptanmamistir
(swrasiyla psagp=,134; Psolp=482; Psagorta=,333; Psolorta=,402; Psagdis=255;
Psoldis=, 107).

Alt1 hafta devam eden ve ii¢ farkl tekrar siiresinde yapilan direng egzersizi
protokolleri grup*zaman etkilesiminde Bicepssagora V€ Bicepssolora kas
kalinhig1 degerlerinde benzer sekilde etki gostermis; ancak Bicepssagpy ve
Bicepssolp kas kalinligi degerlerinde YTG protokolii lehine istatiksel olarak
anlamli fark saptanmistir (sirastyla psagp<,001; psolp<,001; Psagorta=,551;

psolorta:,zzl)-

Alt1 hafta devam eden ve ii¢ farkl tekrar siiresinde yapilan direng egzersizi
protokolleri grup*zaman etkilesiminde Tricepssagp, Tricepssolp, Tricepssagorta

ve Tricepssolorta kas kalmligr degerlerinde YTG protokolii lehine istatiksel
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olarak anlamli fark saptanmistir (sirasiyla psagp=,032; psolp=,011;

psagorta:,024; psolorta:,04 1 )

. Alt1 hafta devam eden ve ti¢ farkl tekrar siiresinde yapilan direng egzersizi
protokolleri arasinda yapilan karsilastirmada grup*zaman etkilesiminde
quadriceps kas kalinligi degerlerinde istatiksel olarak anlamli fark
olugmadig ve gelisimin benzer oldugu saptanmistir (psagp=,267; Psolp=,552;

psagorta:,485 5 psolp:,zs 0) .

. Alt1 hafta devam eden ve ti¢ farkl tekrar siiresinde yapilan direng egzersizi
protokolleri arasinda yapilan karsilastirmada hamstring (biceps femoris /
semitendinosus — semimembranosus) kas kalinlig1 degerlerinde istatiksel
olarak anlamli fark saptanmamistir ve gelisimin benzer oldugu goriilmiistiir
(semitendinosus — semimembranosus= psagp=,3 14; Psolp=,923; Psagorta=,042;

psolp:,309 / BF= psagp:,636; psolp:,720; psagorta:,060; psolp:,925).

. Farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi protokolleri; grup*zaman
etkilesiminde viicut yag yiizde oranlar: iizerinde benzer bir etkiye sahiptir.
Grup*zaman etkilesiminde istatiksel olarak anlamli fark saptanmamistir

(pV}’y:aO64)'

. Ug farkli tekrar siiresinde yapilan DE sonras1 bench press 1TM, leg extension
1TM, triceps extension 1TM, leg curl 1TM ve barbell curl egzersizlerinde
ITM degerleri grup*zaman etkilesiminde istatiksel olarak anlamli fark

saptanmamistir. YTG, OTG ve STG protokolleri; 1TM degerlerinde benzer
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10.

diizeyde gelisim saglamistir (psp=,756; pLe=,216; pre=,163; pLc=,935;
pBCc=,397).

Ug farkli tekrar siiresinde yapilan direng egzersizi protokolleri; bench press
ve triceps extension kassal dayaniklilik degelerinde grup*zaman
etkilesiminde istatiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir. Yiizdesel
gelisim diizeyine bakildiginda YTG protokoliiniin diger gruplara kiyasla
daha fazla gelisim sagladig1 goriilmiistiir. Leg extension, leg curl ve barbell
curl hareketlerinde grup*zaman etkilesiminde istatiksel olarak anlamli fark
saptanmamustir  (swrasiyla ppp<,001; prLe=581; pre<,001; prLc=310;
pBc=,0606).

Kollar, bacaklar, govde ve tiim viicut kas degiskenlerinde grup i¢i zamana
bagh istatiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (sirastyla proiar<OO01;
Poacaklar<001; Pesvae<008; Primviicur<001). Buna karsin protokoller arasinda
grup*zaman etkilesiminde istatiksel olarak anlamli fark saptanmamistir

(pkollar:,90 1 ; pbacaklar:,3 52; pgévde:698; ptfjmviicut:,53 1)

Gruplar arasinda yapilan haftalik gorsel analog skala toplam puan
karsilagtirmast sonucunda direng egzersizinin ilk 2 haftasinda 24. ve 48.
saatlerde yavas tempo grup YTG ile STG arasinda istatiksel olarak anlamli
fark olustugu (p1.245a=,024; P148sa=,026, P2.245a=,008; p24ssa=,017) ve 3.
haftada ise YTG ile OTG ve STG gruplarinda istatiksel olarak anlamli fark
saptanmistir (p3.24sa=,013; p3.485.=,019). Dordiincli hafta ile birlikte gorsel

analog skala skorlariin gruplar arasinda benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

113



11. Bench press, triceps extension, leg extension ve barbell curl hareketlerinde
gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli fark saptanmistir. Bu fark belirtilen
bagimli degiskenlerin hepsinde YTG grubu ile OTG ve STG gruplar
arasinda olugsmustur (bench press p=,0002; leg extension p=,0004; triceps

extension p=,0007; barbell curl p=,0007).

5.2. Oneriler

1. Kas hipertrofisinin daha detayli gdzlemlenmesi i¢in kas kalinlig: ile birlikte

kas kesitsel alan1 ve pennasyon agis1 degerlendirmesi yapilabilir.

2. Aym calisma; daha {ist diizey performansa ve antrenman gegmisine sahip

katilimcilarla yapilabilir.

3. Farkli tekrar siirelerinde yapilan DE protokollerine hormonal yanitlar

incelenebilir.

4. Hareketin tekrar temposu belirlenirken daha genis bir aralik tercih edilebilir.

5. Yapilacak c¢aligmalarda katilimcilara benzer beslenme programi

uygulanabilir.
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OZET

Diren¢ Egzersizlerinde Tekrar Siiresinin Kas Kuvveti ve Hipertrofisine Etkileri

Bu calismanin amaci; farkli tekrar siirelerinde yapilan direng egzersizi (DE)
protokollerinin kas kuvveti, kassal dayaniklilik, kas hipertrofisi ve viicut kompozisyonu
iizerine etkilerinin incelenmesidir. Aragtirmaya fiziksel olarak aktif 21 erkek (Xyas:22,19 + 1,94
years; Xpoy:171,07 £ 9,73 cm; Xva:71,92 + 10,35 kg; Xvyy= 14,91 £ 2,68) katilmistir.
Katilmcilar; YTG (1TM’nin %70 ile 2K:4E sn tempo); OTG (1TM’nin %70 ile 1K:2E sn
tempo) ve STG (1TM’nin %70 ile serbest se¢cim tempo) olmak lizere ii¢ gruba ayrilmistir. Alti
hafta siiresince, haftada 3 giin yapilan DE sirasinda 5 farkli egzersiz hareketi (bench press, leg
cur, leg extension, triceps extension, barbell curl: 4 set, 10 tekrar, setler aras1 2 dk ve hareketler
arast 4 dk dinlenme) uygulanmistir. Kas kuvvetinin belirlenmesi i¢in 1TM test protokolii
uygulanmustir. Kassal dayanikliligin 6l¢iilmesi i¢in 1TM’nin %50°si ile yapilabilen maksimal
tekrar sayisi belirlenmistir. Viicut kompozisyonlarinin dlgiimleri i¢cin DEXA kullanilmisgtir.
Kas kalinliklar1 ultrasonografik goriintiileme ile degerlendirilmistir. Tiim Slgtimler 6 haftalik
direng egzersizi 6ncesinde ve sonrasinda yapilmistir. Kuvvet kazanimi, kassal dayaniklilik,
kas kalinligr ve viicut kompozisyonundaki olas1 degisimleri gézlemlemek ve grup zaman
etkilesimini incelemek igin SPSS 25.0 paket programinda Karistk ANOVA uygulanmugtir.
VYY degerleri 6n test-son test degerleri arasinda katilimcilarda istatiksel olarak anlamli
degisim goriilmiigtiir. Ancak grup zaman etkilesiminde istatiksel olarak anlamli fark
saptanmamistir (p=,834). Katilimcilarin 6n test-son test 1TM degerleri arasinda tiim
degiskenlerde istatiksel olarak anlamli artis goriilmiistiir. Grup zaman etkilesiminde ise
istatiksel olarak anlamli fark saptanmamistir (pgp=,756; prLe=,216; pre=,163; prLc=,935;
pec=,397). Katilimcilarin 6n test-son test kassal dayaniklilik degerlerinde uygulanan tiim
egzersizlerde istatiksel olarak anlamli artis saptanmistir. Bench press ve triceps extension
hareketlerinde YTG grubu lehine grup zaman etkilesiminde istatiksel olarak anlamli fark
saptanirken leg extension, leg curl ve biceps curl hareketlerinde benzer degisim oldugu
gorilmustiir (per<,001; pLe=,581; pre<,001; pLc=,310; prc=,066). Katilimcilarin kas kalinlig1
degerleri On test son test sonuglar arasinda istatiksel anlamli fark saptanmigtir. Ayn1 zamanda
Bicepssagp, Bicepssolp, Tricepssagp, TricepSsolp, TriCepssagoria V€ TricepSsolorta kas kalmligi
degerlerinde grup zaman etkilesiminde YTG protokolii lehine istatiksel olarak anlamli
farklilik olustugu goriilmiistiir. Pectoralis major, quadriceps ve hamstring kas kalinligi
degerlerinde ise grup zaman etkilesiminde istatiksel olarak anlamli fark saptanmamigtir
(Bicepssagp p<,001, Bicepssolp p<,001; Tricepssg p=,032; Tricepssop, p=,011; Tricepssagorta
p=,024; Tricepssolorta p=,041). Leg curl hareketi haricinde uygulanan tim egzersizlerde AZD
degerlerinin YTG protokoliinde diger gruplara kiyasla daha yliksek oldugu goriilmektedir
(per=,0002; pre=,0004; pre=,0007; prc=,567; pec=,0007). Gorsel analog skala skorlarinin 4.
haftaya kadar YTG’de daha yiiksek oldugu sonrasinda skorlarin benzer oldugu goriilmektedir
(p1-24=,024; p1-4s=,026; p224=,008, p2.45=,017, p3-24=,013, p3.4s=,019). Sonug olarak; uygulanan
tiim DE protokolleri kuvvet kazanimi ve kas hipertrofisi gelisiminde etkili oldugu, fakat YTG
protokoliiniin avantaj saglayabilecegi goriilmektedir. Ancak protokoller arasinda birinin
istiinliigiinii kanitlayacak yeterli kanit yoktur.

Anahtar Sozciikler: Hipertrofi, Kas Kalinlig1, Kuvvet, Tekrar siiresi, Tempo.
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SUMMARY

Effects of Repetition Duration During Resistance Exercise on Muscle Strength
and Hypertrophy

The aim of this study was to investigate the effects of the different tempo resistance
training on muscle strength, muscle endurance, muscle thickness and body composition.
Twenty-one young men (Xag:22,19 + 1,94 years; Xneignt:171,07 + 9,73; Xweign:71,92 + 10,35;
xpr= 14,91 = 2,68) physically active were assigned into three groups (each= 12) and
performed five types of exercise (bench press, leg cur, leg extension, triceps extension, barbell
curl: 4 sets each; 10 reps, 2 min rest among sets and 4 min rest between exercise) with YTG
(70% 1RM, 2 second concentric and 4 seconds eccentric phase); OTG (70% 1RM, 1 second
concentric and 2 seconds eccentric phase) and there was no special tempo determined for STG.
The training session was performed three times a week for 6 weeks. All the measurements
were taken at the beginning and end of the 6 weeks of resistance training. Muscular strength
was determined by 1 RM test. The muscular endurance was measured by the maximal number
of repetitions that could be done with 50% of 1RM. Muscle hypertrophy was measured by an
ultrasound examination of the muscle thickness of the pectoralis major (proximal, midpoint,
distal), biceps, triceps, quadriceps and hamstring (proximal-midpoint). BFP was measured by
DEXA. To check the possible differences in strength gain, muscle endurance, muscle
hypertrophy and body composition between pre and post training and group by time
interaction, SPSS 25.0 Mixed ANOVA was used. BFPw values showed significant change
between pre and post test within-subject but no change was observed for group by time
interaction. There was significant increase in 1 RM values for all exercises within-subjects but
not for group by time interaction (psp=,756; pre=,216; pre=,163; prLc=,935; pc=,397).
Analyses revealed significant increase in muscle endurance for all exercises within-subject.
There was also statistically significant difference observed in group by time interaction in
bench press and triceps extension exercises in favor of YTG in the muscular endurance
variable. However, leg extension, leg curl and biceps curl exercises showed similar change in
group by time interaction (psp<,001*; pre=,581; pre<,001*; pLc=,310; psc=,066). There was
significant increase in muscle thickness values for all of the muscle in within-subjects but only
few of them showed significant group by time interaction. Bicepsrightp, Bicepsictip, Tricepsrighip,
Tricepsierp, Tricepsrighimia and Tricepsieimia muscle thickness values showed significant
difference in favor of YTG in group by time interaction. However, there was no significant
group by time interaction in pectoralis major, quadriceps and hamstring muscle (Bicepsrightp
p<,001, Bicepsirp p<,001/ Tricepsrignp p=,032; Tricepsienp, p=011; Tricepsrighmia p=024;
Tricepsiefmia p=,041). RPE values were higher in the YTG compared to OTG and STG for all
of exercises except leg curl (ppr=,0002; pre=,0004, pre= ,0007; pLc=,567; psc=0007). VAS
values were also higher in the YTG compared to OTG and STG after 24h and 48h of exercise
until the fourth week; after that point they became similar (pi-24=,024; pi-4s=,026; p2-24=,008,
P2-4s=,017, p324=,013, p3.45=,019; ps.24=,039). These results indicate that all the training
protocols in our study have the potential to induce strength gain and muscle hypertrophy,
however YTG protocol may provide small advantages. There is insufficient evidence for the
superiority of one of the protocols.

Keywords: Hypertrophy, Muscle Thickness, Repetition Duration, Strenght, Tempo.
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EK-2. Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

ARASTIRMA AMACLI CALISMA ICIN
BILGILENDIRILMiS GONULLU OLUR FORMU

Sorumlu arastirmaci Dog. Dr. Firat Ak¢a danigsmanliginda, dinamik direng
egzersizleri sirasinda, hareketin konsantrik ve eksantrik fazlarinin farkli hizlarda
gergeklestirilmesinin kuvvet gelisimi ve kas hipertrofisine etkilerinin incelenmesine
yonelik doktora tezi yapmaktayim. Arastirmanin tam adi "Diren¢ Egzersizlerinde

Tekrar Siiresinin Kas Kuvveti ve Hipertrofisine Etkileri" dir.

Sizde bu calismada yer almak iizere davet edilmis bulunmaktasiniz. Bu
calismaya katilim goniilliilik esasina dayalhidir. Caligmaya katilma konusunda karar
vermeden Once arastirma hakkinda sizi bilgilendirmek istiyorum. Bu bilgileri okuyup
anladiktan sonra arastirmaya katilmak isterseniz formu imzalayiniz. Calisma tamamen

goniilliiliik esasina dayanir ve ¢aligmaya katilan bireylere maddi bir 6deme yapilmaz.

Bu calismayr yapmak istememizin sebebi farkli tekrar siirelerinde
gerceklestirilen hareketlerin kassal kuvvet, kassal dayaniklilik ve kas hipertrofisi
gelisimine etkisini ayrintili olarak ortaya koymak ve direng egzersizlerinde hareket

tekrar1 i¢in optimal siire hakkinda tavsiyede bulunabilmektir.

Eger arastirmaya katilmay1 kabul ederseniz, Hiillya ANDRE tarafindan izniniz
dogrultusunda bu ¢alismay1 yapabilmek i¢in, belirlenen egzersiz programi 6ncesi ve
sonrasi, viicut kompozisyonunuzun degerlendirilebilmesi i¢in DXA cihazi ile (DXA:
Dual-Enerji X-Ray Absorbsiyometri - Kemik Dansitometresi) ol¢iimler alinacak ve
ultrason cihazi ile kas kesit alan1 belirlenecektir. Kassal kuvvetin belirlenmesi i¢in ise

1 tekrar maksimum (1TM) testinden faydalanilacaktir. Calismaya, egzersiz i¢in 6 hafta
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siresince, haftada 3 kez katilmaniz gerekecektir. 1TM’un belirlenebilmesi i¢in
caligmaya baslanmadan O6nce de spor salonu ziyaretiniz istenecektir. Ayrica her
egzersiz bitiminde ve antrenmandan 24 saat sonra katilimcilardan algilanan zorluk

derecesi skalasini ve gorsel agri skalasini puanlamasi istenecektir.

Bu arastirmada yer almaniz nedeniyle size hicbir 6deme yapilmayacaktir.
Ayrica, bu arastirma kapsamindaki tetkik ve tibbi bakim hizmetleri i¢in sizden veya

bagli bulundugunuz sosyal giivenlik kurulusundan higbir ticret istenmeyecektir.

Bu calisma sagliginiz acisindan herhangi bir risk tasimaz. Arastirma hakkinda
ek bilgiler almak i¢in yada caligsma ile ilgili herhangi bir sorun, istenmeyen etki yada
diger rahatsizliklariniz i¢cin Hiilya ANDRE’ye ........ numarali telefondan istediginiz

zaman ulagabilirsiniz.

(Katilimcinin/Hastanin Beyani)

Sayin Hiillya ANDRE tarafindan yetigkin bireylerde bir arastirma yapilacagi
belirtilerek bu arastirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden

sonra boyle bir arastirmaya “katilimer” olarak davet edildim.

Eger bu arastirmaya katilirsam arastirici ile aramda kalmasi gereken bana ait
bilgilerin gizliligine bu arastirma sirasinda da biiyiik 6zen ve saygi ile yaklasilacagina
inantyorum. Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaclarla kullanimi sirasinda

kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi konusunda bana yeterli giiven verildi.
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Calismanin  yiriitiilmesi  sirasinda  herhangi bir sebep goOstermeden
arastirmadan ¢ekilebilirim (Ancak arastirmacilart zor durumda birakmamak igin
arastirmadan ¢ekilecegimi onceden bildirmemim uygun olacaginin bilincindeyim).

Ayrica arastirmaci tarafindan arastirma dis1 tutulabilirim.

Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk
altina girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir. Arastirma hakkinda ek bilgiler
almak icin yada calisma ile ilgili herhangi bir sorun, istenmeyen etki yada diger
rahatsizliklariniz icin Hiilya ANDRE’yi ....... numarali telefondan arayabilecegimi

biliyorum.

Bu arastirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya
katilmam konusunda zorlayic1 bir davranigla karsilasmis degilim. Eger katilmay1
reddedersem, bu durumun arastirict ile olan iliskime herhangi, bir zarar

getirmeyecegini de biliyorum.

Bana yapilan tiim aciklamalar1 ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Kendi
basima belli bir diisiinme siiresi sonunda adi ge¢en bu aragtirma projesinde “katilimc1”
olarak yer alma kararini1 aldim. Bu konuda yapilan daveti biiyiik bir memnuniyet ve

goniilliiliik icerisinde kabul ediyorum.

Imzal1 bu form kagidinin bir kopyas1 bana verilecektir.

Katihmei GoriismeTanigi
Adi soyadi: Adi soyadi:
Adres: Adres:

Tel: Tel:

Imza: Imza:
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2. Kademe Artistik Cimnastik Antrenorligii

Kinezyolojik Elektromiyografi Kursu Katilim Sertifikasi

Is Tecriibesi

2018 — ....: Arastirma Gorevlisi - Yozgat Bozok Universitesi -Spor Bilimler

Fakiiltesi / Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi Boliimii

2016 -2018: Artistik Cimnastik Antrenorii — Ar1 Koleji

2016 -2018: Artistik Cimnastik Antrendrii -Orman Spor

2008- 2010: Cimnastik Takim Antrendrii - Gazi Universitesi Spor Kuliibii
2008 -2009: Santa Monica Pacific Park (Work and Travel)

Yarismalar / Turnuvalar

2002: 24. Avrupa Sampiyonasi - Patras /YUNANISTAN - Sporcu
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