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TESEKKUR

Hipertrofi antrenmanlarinda kullanilan ti¢ farkli direng antrenmani yonteminin hipertrofi

<

ve maksimal kuvvet degisimleri lizerine etkisinin incelenmesi. ** isimli bu ¢alismada 1
aylik adaptasyon siirecini atlatmis 31 erkek bireye uygulanan 6 haftalik 3 farkli direng
antrenmaninin  sonunda kuvvet ve hipertrofi parametrelerine verdikleri cevaplari

incelemek amaclanmuistir.

Oncelikle her sartta arkamda olan maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen anneme ve
babama sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum. Tez calismamin programlanmasinda ve
kullanacagim ekipmanlarin temininde desteklerini esirgemeyen danismandan 6te bir baba

gibi gordiigiim danismanim Prof. Dr. Malik BEYLEROGLU ° na minnettarim.

Calismamin her asamasinda basvurdugum ve beni fikirleriyle, diinya goriisiiyle ve
vizyonuyla aydinlatan ayni zamanda akademisyen olmama oncii olan, hayatimda bir rol

model olarak gordiigiim Dr. Onat CETIN’ e tesekkiir ederim.

Calisgmamin ultrason o6l¢iimlerinde biiylik fedakarlik gosterip zamanimi ve emegini
esirgemeyen Dr. Kiyasettin ASIL hocama tesekkiirlerimi iletiyorum ve onunla tanigtigim

i¢cin kendimi sansh hissediyorum.

Bitlis Eren Universitesinde beraber ¢alistigim Dog. Dr. Ergiin CAKIR hocama tezimin

yaziminda vaktini ayirip ilgi gosterdigi i¢in ¢ok tesekkiir ediyorum.

Ayrica hem o6l¢limlerde hemde 6 haftalik antrenman siirecinde benim i¢in elinden gelen

tiim yardimlar1 yapan kardesten 6te dostum ve ortagim Erdem BUDAK’a minnettarim.
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DIRENC ANTRENMANLARINDA KULLANILAN UC FARKLI
SETLEME YONTEMININ HIPERTROFI VE MAKSIMAL
KUVVET DEGISIMLERI UZERINE ETKISi

OZET

Bu ¢alismanin amaci hipertrofi antrenmanlari i¢in kullanilan 3 farkli diren¢ antrenmani
yonteminin maksimal kuvvet ve kronik hipertrofi degisimleri iizerine -etkisini
incelenmektir. Calisma Sakarya Universitesi ve Sakarya Uygulamali Bilimler
Universitesinde okuyan rekreasyon amagli spor yapan (n=31) erkek katilimci ile
gerceklestirilmistir. Katilimcilar Modifiye Edilmis Alman Hacim grubu (n=11), Siiperset
grubu (n=11), Dev (giant) set grubu (n=9) olarak 3 gruba ayrilmistir. Tiim gruplara 6
hafta boyunca haftada 4 kez bolgesel (split) program uygulanmustir. 6 haftalik programin
oncesinde ve sonrasinda katilimcilarin 1TM kuvvet degerleri belirlenmistir. Ultrason
yontemi ile kas kalinlig1 ve kas kesit alan1 degerleri tespit edilmistir. Verilerin analizinde
SPSS.21 programi kullanilmistir. Degiskenlerin 6n test-son test degerlerinin gruplara
gore karsilastirilmasinda 3*2 tekrarli Olglimler Varyans Analizi (Repeated measures
ANOVA) kullanilmistir. Tiim gruplarin pectoralis major, deltoid ve latissimus dorsi kas
gruplarinda kas kalinlig1 ve kas kesit alaninda anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Gruplar
arasinda ise onemli bir fark tespit edilememistir. (p>0,05). Gruplarin 1 TM Kuvvet
degerlerini incelegimiz bench press, barbell row, shoulder press ve biceps curl
egzersizlerinin dlgiim degerlerine bakildiginda her grubta anlamli farkliliklar tespit
edilmistir. ayrica gruplar arasinda anlamli fark tespit edilememistir. Sonug olarak
uygulanan 3 farkli diren¢ antrenmaninin kas kuvveti, kas kalinlig1 ve kas kesit alanini
artirdigl saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: 1TM Kuvvet, Hipertrofi, Direng Antrenmani
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THE EFFECT OF THREE DIiFFERENT SETS METHODS USED iN
RESISTANCE TRAINING ON HYPERTROPHY AND MAXIiMAL
STRENGHT CHANGES

SUMMARY

The aim of this study is to investigate the effect of 3 different resistance training methods
used for hypertrophy training on maximal strength and chronic hypertrophy changes. The
study was carried out with (n=31) male participants who perform recreational sports (n =
31), studying at Sakarya University and Sakarya University of Applied Sciences. The
participants were divided into 3 groups as Modified German Volume group (n=11),
Superset group (n=11), Giant set group (n=9). Split programs were applied to all groups
4 times a week for 6 weeks. 1RM strength values of the participants were determined
before and after the 6-week program. With ultrasound method, muscle thickness and
muscle cross-sectional area values were determined. SPSS.21 program was used in the
analysis of the data. 3*2 repeated measures Variance Analysis (Repeated measures
ANOVA) was used to compare the pretest-posttest values of the variables by groups.
There was a significant difference in pectoralis major, deltoid and latissimus dorsi muscle
groups of all groups in muscle thickness and muscle cross-sectional area (p <0.05).
However, no significant difference was found between the groups (P>0.05). Considering
the measurement values of bench press, barbell row, shoulder press and biceps curl
exercises that we examined the 1 RM Force values of the groups, significant differences
were found in each group. Also, no significant difference was found between the groups.
As a result, it was found that 3 different resistance trainings increased muscle strength,
muscle thickness and muscle cross-sectional area.

Keywords: 1TM Strength, Hypertrophy, Resistance Training



BOLUM 1. GIRiS

Giliniimiizde spor ve birey yasami birbiri ile i¢ i¢e sekilde degerlendirilmistir. Bu sebeple
insanin ne yasta oldugu farketmeksizin, ilmi gerceklere bagli, programli ve bir diizen
dahilinde uygulanan spor, bireyin biitiin hayati siiresince sihhatli, koordineli, basarili,
huzurlu olmasinda ve fiziksel kuvvetin ding tutulmasinda biiyiik bir paya sahiptir. (Atasoy
ve Kuter 2005).

Glinlimiiz ¢alisanlari, isverenlerinin taleplerini yerine getirmek i¢in stresli ¢alisma sartlar
altinda, yogun is temposunda, manevi ve bedensel olarak halsiz diismektedir. Sedanter
hayat tarzindan kaynaklanan stres, kaygi ve depresif gerginlikler bireye fiziksel, zihinsel
ve psikomotor olarak olumsuz sekilde yansimakta, hem de fiziksel hareketten yoksun
yasam tarzi kisinin sagligi i¢in tehlike unsuru olusturmaktadir. Fitness merkezleri,
icerdigi ¢alisma programlart ve ekipmanlarla, her yas grubunun ilgisini ¢eken, kent
insanini, is stresi ve sedanter bir hayat tarzindan ¢ikarma hedefi ile faaliyet siirdiiren

isletmelerdir. (Bergman ve Klefsjo 1994).

Bu amaglarla insanlar fitness merkezlerine yonelim gostermektedirler. Fitness genel
olarak yasama adapte olmayi belirtmektedir. Hedeflenen faaliyetler i¢in hazir bulunusluk
fitness terimi ile ifade edilmektedir. Fitness kavrami genglik, giizellik, performans gibi
degerler ile ifade edilmektedir. Saglik unsuru ve fitness beraber gelisim gosteren
unsurlardir. Fitness i¢in yaygin tanimsal ifade ise genel fiziksel performansin iyi olma

halidir. (Réthig ve Prohl 2003).

Diinyada fitness adina olusturulmus ilk standartlar olan DIN 33961-1 Temel gereklilikler
icerisinde fitness “Genel fiziksel verimlilik” olarak goriilmekte ve “Fiziksel fitness,
kuvvet, dayaniklilik” gibi kisisel olarak motorik ozelliklerin gelistirilmesini olarak
tanimlanmaktadir (DIN 33961-1 2015).

Zarotis (1999) e gore ise fitness kavrami; “Yiiklenmelere ragmen viicudun g¢alisabilirligi,

yasam Kalitesi, kendini gergeklestirme, fiziksel, zihinsel, duygusal ve sosyal anlamda



formda olma olarak tanimlamistir”. Fitness kavrami da spor kavrami gibi ilgili alan
yazinda ¢ok farkli sekilde tanimlanmistir. Bu tanimlar; Hastalik 6nleme (saglik egitimi),
yaslanma stireglerini durdurmak / ertelemek (Albers 2002), mesleki toleransin
gelistirilmesi / korunmasi, motor becerilerin optimizasyonu (dayaniklilik, kuvvet, hiz,
ceviklik, koordinasyon), ideal viicudun aranmasi, fiziksel saglik, motor aktivite ile
sosyallik arama (tanima), kendini gergeklestirmeye katki (seving, zevk, eglence, giizellik
idealleri) olarak verilebilir (Kliber 2010). Ozetle spor egzersizlerini yapan kisilerin
bliyiik bir kismi, sthhati dengede tutmak ve sihhatinde gelisim meydana getirmek,
zayiflamak, elastik ve ceviklik ozelligini arttirmak ayrica kas hacmini gelistirmek

amaciyla egzersiz yapmaktadir.

Fitness sporunda insanlarin bireysel hedeflerini miimkiin kilmak ve temel motorik
ozellikleri gelistirmek amaciyla yaygin bir sekilde diren¢ antrenmani programlart ve
egzersizleri kullanilir. Yiik antrenmani, gelisen kas kuvveti, gii¢, dayaniklilikla birlikte
hipertrofi ve benzeri birgok amaca erismek i¢in genel anlamda tavsiye edilmektedir.
Biitiin 6zel amaclar1 6nemsemek maksadiyla, antrene eden kisiler ve planlayicilar direng
miktari, hacim ve toparlanma donemleri ve benzeri gelisim 6zelliklerinde degisiklik

yaparlar (Abdessemed ve ark.1999).

Iskelet kaslari, dayatilan isteklere cabuk uyum gosteren oldukca plastik yapida bir
maddedir. Asamali yiik antrenmanlari ile karsi karsiya geldiginde , yakin bir siiregte kas
giiciinde ve hacminde 6nemli gelisimler gozlemlenir (De Freitas ve ark., 2011; Kraemer
ve Ratamess, 2004). Kas hipertrofisi, kas fibrillerine sinyal gonderen, mekanik giicleri
anabolik ve katabolik yolaklarin faaliyetlerini kontrol eden kimyasal sinyallere
doniistiirdiigii mekanik dontisiim seklinde isim verilen bir durum ile idare edillir (Zou ve
ark., 2011). Uygun mekanik fazla yiiklenme indiiklendiginde, anabolik siireklilikler, kas
protein biresiminde bariz gelisim ve liflerin kapasite biiyiimesini desteklemek amaciyla
katabolik stireklilikler iistiinde s6z sahibidir (Glass, 2005). Kas kesit bolgesi ve
maksimum kuvvet uygulama becerisi arasinda paralel bir bag tespit edilirken, noral

ozellikler de kuvvet kazaniminda ilk siralarda gorev alir (Duchateau ve ark., 2006).

Yiik 6gretimi 6zelliklerinin farklilagtirilmasi sayesinde kas uyumlarmin yiiksek seviyede

olustugu goriilmektedir. Yapilmis incelemelerin baskinligi, kuvvet ve hipertrofinin ilk



sirada 6nemli 6zellikler olarak goriilen hacim ile direnci degistirmek amaciyla uygun

yontemlerin belirlenmesine konsantre olunmustur (Kraemer ve Ratamess, 2004).

Diren¢ antrenmanlarinda verim, kuvvet ve hipertrofi artis1 saglamak icin setleme
yontemleri kullanilir. Kullanilan setleme yontemlerinde hacim, yiik iligkisi farklhi
sekillerde bi¢imlendirilerek kas adaptasyonlarinin maksimize edilmesi saglanir. Bugiine
kadar ¢esitli ¢aligmalarda setleme yoOntemlerinin kuvvet ve hipertrofi {izerinde artis
sagladigini ortaya koyan cesitli calismalar bulunmaktadir. Alman Hacim yontemi ile
Modifiye Edilmis Alman Hacim yoOntemini karsilastiran (Amirthalingam, T. 2017) iki
grubunda kuvvet ve hipertrofi degerlerinde artig tespit etmistir ve gruplar arasinda
hipertrofide bir fark tespit edilmezken kuvvet degerlerinde Modifiye Edilmis Alman
Hacim ydnteminin daha 6nemli gelisimler gosterdigi tespit edilmistir. Aksine (Hackett,
D. A.2018) ayn1 yontemleri karsilastirmistir ve gruplar arasinda kuvvet degerlerinde bir
fark tespit etmemistir ayn1 zamanda hipertrofi degerlerinde ise Modifiye Edilmis Alman
Hacim yonteminin diger yontemden ¢ok artis sergiledigi goriilmiistiir. Bir bagka setleme
yontemi olan drop set ile geleneksel set yontemini karsilastiran (Ozaki, H. 2018) 6n kol
kas grubunda kuvvet ve hipertrofi degerlerinde drop set yonteminin daha Onemli
gelismeler gosterdigini tespit etmistir. Ayn1 yontemleri karsilastiran (MEDICA, E.M.
2017) triceps kas grubunda kuvvet degerlerinde bir fark etmemistir. Hipertrofi
degerlerinde ise drop set yonteminde daha 6nemli gelismeler tespit etmistir. Geleneksel,
drop ve piramit setleme yontemlerini karsilastiran (Angleri, V.2017) kuvvet ve hipertrofi
degerlerinde 3 grubunda gelisim gosterdigini tespit etmistir fakat gruplar arasinda

herhangi bir fark gozlemleyememistir.

Mevcut literatiirde setleme yontemlerinin kuvvet ve hipertrofi iizerinde olumlu etkiler
olusturdugu goriilmektedir fakat bu setleme yontemlerinden hangisinin digerlerinden
daha etkili sonuglar verdigi hususuna kesinlik kazandirmak amaciyla ¢ok incelemeye

gerek olmaktadir.

Anlatilan baglamda c¢alismanin amaci, direng antrenmanlarinda kullanilan bazi setleme
yontemlerinden hangisinin kuvvet ve hipertrofi iizerinde daha 6nemli etkiler yaptigin

arastirmaktir.



BOLUM 2. GENEL BiLGILER

2.1. Kuvvet Kavram

Kuvvet kasin yilike direnmesi veya uygulanan dirence karsi iistlin gelmesi olarak
anlatilmistir. Fizyolojik agidan kuvvet, kas kasilmasi esnasinda meydana gelen gerilimi
aciklar. Kuvvet; fizikte nesnelerin bigimlerini, yerlerini ayn1 zamanda aktivitelerini
degistiren faktor seklinde anlatilir. (Agirbas, 1997) (Nicu, 1993) (Taskiran, 2003).
Hollmann ve hettingere gére sportif basar1 yoniinden bakildiginda kuvvet, kaslarin zit bir
yiikke direnebilme, onu yenebilme veya belirli bir dl¢iide dayanabilme yetenegidir

(Hollmann ve Hettinger,1980).

Hayatimizin sonuna kadar yagam faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi i¢in viicudumuz siirekli
kuvvet liretmek zorundadir. Kuvvet, hareketi ve yon degistirmeyi saglamakla birlikte
hareket etmesek bile dengede kalmamizi ve bu durumu koruyabilmemizi saglar

(Mcginnis, 2013)

Kuvvet, her hangi bir nesnenin hareketini saglamak i¢in gerek duyulan ilk sarttir. Bu
nesnenin hareket hizindaki degisiklikler kuvvetin siddetine gore olusur. Hiz kisa zaman
icerisinde artirilir ise kuvvet ile kuvvet uygulanan nesnenin arasinda iligki olusur. Kas
hipertrofisi, kas kuvvetinin artmasi siirecinde degerlendirilen bir degiskendir. Bu
degiskenlikle birlikte viicudiimiiziin kiitlesinde ve yagsiz viicut kiitlesinde artiglar
olusmaktadir. Lakin faydali olan, giigte bir artis olurken, viicudiimiiziin agirlig1 standart
kalabilmesi yada diisebilmesi, hareketler sirasinda bir enerji ekonomisi saglamaktadir
(Sentiirk ve ark 2010).Kuvvet, diisiik hizlarda yapilmis hareketler sirasinda, bir kasin
ortaya ¢ikardigi en biiyiik kars1 koyma da denebilir (Wong ve ark., 2010).

2.2. Kas Kuvvetinin Gelistirilmesi

Kas kuvvetinin artisi, kas boyutunun niceligi ile dengelidir. Iskelet ve kalp kaslari

hususunda uygulanan incelemelerde, kas lifinin kalinlig1 20-50 mikrondan daha kalin



oldugunda kas liflerinin miktarinda artis gergeklesebilecegi belirlenmistir. Diisiik hizda
kasilan lifleri bulunan atletler, dayaniklilik branglarinda daha etkileyicidir. Hizl1 kasilma
gosteren lifleri bulunan atletler siirat ile kuvvet baglantili branslarda daha etkili
performans gosterirler. Uygulanan antrenmanlar sonucunda yapilan egzersizlerin
niteligine gore kas liflerinde bir gelisim tespit edilir. Miiller ile arkadasi Hettinger;
hareketli stildeki calismalarda, %75 ila 90 arasindaki yiiklenmelerin, kas kuvvetini

arttirdigin dile getirmektedirler. (Demir, 2004).

2.3. Kuvvetin Smiflandirilmasi

Kuvvetin farkli yapilarini i¢ine alan ve kuvvet kavraminin daha iyi anlagilabilmesi i¢in
yapilan siniflamalardan genis kapsamli olarak dort farkli siniflama su sekilde yapilmistir

(Glinay ve ark., 2018)

1. Kas Gruplarina Goére Siniflandirma
— Genel kuvvet
— Ozel Kuvvet
2. Birim Zaman da Uretilen Kuvvete Gore Tasnifleme
— Maksimal Kuvvet
— Cabuk Kuvvet
— Kuvvette Devamlilik
3. Kasin Uzunlugu ile Gerilim Miktarina Goére Siniflandirma
— Dinamik Kuvvet
— Statik Kuvvet
4. Tasnifleme
— Mutlak Kuvvet
— Relatif Kuvvet

2.4. Genel ve Ozel Kuvvet

Sportif bakimdan kuvvet genel ve 6zel kuvvet seklinde ikiye ayrilir. Genel kuvvet sportif
faaliyetlere dahil olan her birey tarafindan gelistirilebilen kuvvet dzelligidir. Ozel kuvvet
ise belirlenmis bir spor bransina has kuvvet egzersizlerini i¢inde barindiran kuvvet tiirtinii

anlatmaktadir. Kuvvetin boliimlendirilmesinde genel ve 6zel kuvvet ile birlikte birde alt



kuvvet gruplart bulunmaktadir. Alt kuvvet gruplar ise dinamik, statik, relatif, salt,
patlayici, maksimal, kuvvette devamlilik ve ¢abuk kuvvet cesitleridir (Kiling, 2010).
Diindar ise 6zel kuvveti bir spor bransinda bulunan mutlak kuvvet (sigrama kuvveti, atis
kuvveti gibi) baglaminda aciklar. (Diindar, 1998). Ozel kuvvet biitiin branslar i¢in farkli
bir karakter igerir ve en iyi diizeyde gelisiminin saglanmasi sarttir. Bu kuvvet tiirliniin
gelisimi, ¢ogunlukla hazirhlk donemlerinin  bitimine yakin genel kuvvet

uygulamalarindan sonra yapilmaktadir (Giinay ve ark., 2018).

2.5. Maksimal Kuvvet

Kaslarin diigiik hizda kasilmalar1 sonucu ortaya ¢ikardiklar1 en siddetli kuvvet oranidir.
(Muratli ve ark 2007) (Bompa, 1998). Y. Sevim ise, kas mekanizmasinin bilingli sekilde
meydana getirdigi en biiyiik kuvvet seklinde agiklar (Sevim, 1995).

Kuvvet, gii¢c kazanimi i¢in 6nemli bir 6zellik olarak belirlenmektedir. Bu nedenle kuvvet;
sifirdan en yiiksek giic kazanimina biiytliklige ve gelismeye acik olan en yiiksek giic
degeri olarak bilinir. Maksimum kuvvet, giiclin degerlerini etkileyen asil nitelik olup
maksimal kuvvet egzersizlerinde az tekrarli, maksimum yliklenmeli, calismalar aras1 2
dakika dinlenmelerin oldugu ve setlerden sonra 3 ile 5 dakika dinlenme bi¢iminde

tavsiyelerde bulunulmaktadir (Stone ve ark., 2004; Weineck, 2011).

Maksimal kuvvet farkli uyarim yontemleri ile gelistirilse bile serbest ylikler ile ve farkl
araclar kullamlarak uygulanan antrenmanlarin en ¢ok bilenidir. izometrik kasilma
yontemi, kasin dayanikliligini artirabilmek i¢in maksimal kuvvet degerinin gelisimini
arttiran bir metottur. Izometrik kasilma metoduna gore 4-6 saniyelik gerilim ile gelisim
saglanabilir. Buna gore elit sporcularda verimli bir maksimal kuvvet antrenman donemi

gerceklesmis olur (Weineck, 2011).

2.6. Cabuk Kuvvet

Kas ve MSS (Merkezi sinir sisteminin) birlikteligi ile kars1 dirence {istlin gelebilme amaci
ile yiiksek hizda karsilagmas1 sonucu ortaya ¢ikan bir kuvvet ¢esididir. Cabuk kuvvet tiirii
kasin elastik ve kasilabilir iiyelerinin tepki mekanizmasi is birligi ile kasilmasi sonucu
hizli bir yiiklenme ve reaksiyonu kabul eder ve eyleme gegirir. (Ozkara, 2002). Mevcut

bir direnci, en kisa zamanda en sik istiin gelen kuvvettir. (Muratli, 1997). Sinir-kas



sisteminin biiyilk hizda bir kasilmayla disaridan gelen dirence karsi iistiin gelme
kabiliyetine denir. (Sevim, 1995). Antrenmanlarda 4-10 tekrar araligi, 15 saniye dirence
kars1 koyma ve 15 saniye toparlanma bdliimiiniin uygun olacagi ¢alismalar neticesinde
ortaya ¢ikmistir. Verilen direncin pozitif yani siddetin azaltilmadan maksimal oksijen
kullaniminin en biiyiik noktaya erigsmesidir (Weineck 2011). Cabuk kuvvet egzersizleri
genellikle patlayici, sigrama, kombine (seri bigcimde) vurma, ¢gekme, atma, tepki ve sprint
kuvvet gesitlerinin arttirilmasinda etkilidir. Cabuk kuvvet egzersizleri uygulanirken
kaslarin patlayici niteligi elde edebilmeleri amaciyla biitiin psikolojik yontemlerden katk1
saglanilmast segenegi degerlendirilmelidir. Psikolojik yontemlerden faydalanmak igin

insan iradesinin gelistirilmesi gereklidir (Holmann 1972).

2.7. Kuvvette Devamlihk

Kuvveti siirekli sekilde devam ettirmeyi zorunlu kilan egzersizlerde viicudun bitkinlige
dayanma becerisidir. (Murathh ve ark 2007). Siirekli pes pese meydana gelen zit
direnclerin veya siirekli bir dirence kars1 {istiin gelerek bu eylemi miimkiin oldugunca
uzun vakitte siirdiirebilme niteligidir. (Ozkara, 2002). Miimkiin olan en biiyiik siddette
kuvvetin uygulanabilmesiyle birlikte ayrica kuvvetin biitiin zorluklara ve engelllere kars1
uygulanmasinin  miimkiin kilindig1 bir kabiliyettir. Devamli kuvvet gerektiren

egzersizlerde organizmanin yorulmaya karsi dayanabilme kabiliyetidir. (Sevim, 1995).

Sinir - kas sisteminin uzun siiren bir egzersiz esnasinda yorgunluga karsi en yiiksek
verimle kars1 koyabilmesi ve devam edebilmesi veya uzun siire direng altinda ki tiim
organizmalarin yorgunluga karsi gelebilme yetenegidir. Kisaca belirli bir zaman
icerisinde stirekli fiziksel aktivitelerin oldugu anlarda, en yiiksek kuvvet miktarinin
tiretilmesini siirdiirme kapasitesi ya da devam eden bir kasilma veya birden cok

kasilmalar en yliksek kuvveti {iretebilme yetenegi denir (Manilal, 2006).

Bompa ise kuvvette devamlilig: su sekilde ifade etmistir; egzersizlerde dayanikliligin ve
kuvvetin bir arada kullanilarak ortaya ¢ikan kuvvet tiretimi diizeyinin belirlenmesidir

(Bompa ve ark., 2015)



2.8. Dinamik Kuvvet

Etkili bir dirence kars1 iistiin gelen kas boyunda kisalmanin (konsantrik kasilma) veya
yiikiin kas kuvvetinden daha yliksek olmasi halinde kas boyu uzayarak (eksantrik
kasilma) calisma sekli ortaya ¢ikar. Iki kas calismasinin birlikte meydana getirdikleri
hareketlerdeki oksotonik kasilmalarda giic c¢esidi de yine dinamik giic ismiyle
adlandirilir. (Sevim, 1997). Kas uzunlugunda ve gerilmesinde degisikliklerin olusmasiyla
aktif olarak bir direnci kars1 gelen konsantrik ya da eksantrik kasilmalariyla gergeklesen,
bu kas kasilmasi tiirlerinin beraber ¢alistirilmasi sonucunda ortaya ¢ikan kuvvet ¢esididir.

Cogu egzersizlerde en fazla kullanilan kuvvet tiiriidiir (Murath ve Hindistan, 2018).

2.9. Statik Kuvvet

Kuvvetin yiike kars1 zit konumunu devam ettirdigi egzersiz bi¢imi izometrik ve statik
kuvvetin olusmasini saglar. (Kalapotharakos ve ark 2007). Kas kasilmasi sirasinda kas
boyunda degisiklik meydana gelmeden, sadece kasin gerilmesinde olusan degisimle
direncin hareketsiz kalmasi durumunda izometrik kasilma sonucu meydana gelen kuvvet

cesididir (Murathi ve Hindistan, 2018).

2.10. Relatif Kuvvet

Antrenman yapacak kisinin 6z beden kiitlesine zit yonde olusturabildigi muhtemel en
yiiksek glic relatif kuvvet olarak adlandirilir. Relatif kuvveti yiikseltmenin faktorleri
maksimal kuvvetin yiikseltilmesi ile kilonun azaltilmasidir. (Kalapotharakos ve ark
2007). Relatif kuvvet, mutlak kuvvet degerinin sporcunun kiitlesine boliinerek bulunan
kuvvet degeridir. Yani bir sporcunun maksimal kuvvet ile viicut kiitlesinin birbirine
orantisidir. Sporcularda viicut kiitlesi siniflandirmalart yapilan branslarda cogunlukla

relatif kuvvet degeri dikkate alinir (Ratamess, 2012).

2.11. Salt Kuvvet

Viicut kiitlesi farketmeksizin, bir atletlerin tiim spor tiirlerinde aksiyonu uygularken

gelistirdigi kuvvet olarak agiklanabilir. (Sevim, 1997).



Mutlak kuvvet, yiiksek bir diren¢ karsisinda kasin ya da kas gruplarinin {irettigi
maksimum kuvvet degeri olmakla birlikte sporcunun viicut kiitlesi dnemsenmeden
meydana getirilen en yliksek kuvvet degeridir. Sporcularin mutlak kuvvetini dogrudan bir

tekrarli maksimal kuvvet testi kullanilarak bulunur (Ratamess, 2012).

2.12. Fonksiyonel Kuvvet

Sporcularin performans sergiledikleri alanlarda kullandiklar1 kuvvettir. Spor branglarinda
bliyiik 6nemi olan kuvvet ¢esitlerinden biridir. Bu durumla beraber, genellikle spor
brangina has egzersizler ile karistirllmaktadir. “Fonksiyonel kuvvet arttirildiktan sonra
spor brangia has c¢alismalar diisiikk direngler ile yapmaya baslamak daha elverislidir.
Fonksiyonel egzersiz fonksiyonel giiciin spor branslarinin pratiginde basarili bir sekilde
yapilabilmesini hedef alir. Yani, farkli viicut sistemlerinin birlikte calismasini
gelistirmeye odaklanir. Bu durumu yerine getirmek igin spor bransina has becerinin
kullanilmasimna gerek duyulmaz.( http://www.monthly fitness.com/ fonksiyonel-

antrenman-nedir/).

2.13. Kuvveti Destekleyen Unsurlar

Kuvveti destekleyen ana faktorlerden bazilart sunlardir;

— Antrenmana Bagli Unsurlar
— Koordinatif Unsurlar
— Motivasyonel Faktorler

— Fizyolojik Faktorler

2.13.1. Antrenmana bagh faktorler

Kuvveti 1yi bir sekilde artirmanin yolu, kuvvet antrenman protokollerinin iyi bir sekilde
hazirlanmasindan geger. Buda antrenman programlart hazirlanirken antrenman
degiskenlerinin birbirleri ile olan uyumu antrenmanlarin kalitesini ylikseltmektedir.
Kuvvet antrenman uygulamalarinda hizli bir sekilde maksimum kuvvet diizeyine ¢ikmak,

kapsama gore daha ¢ok 6neme sahiptir. Kuvvet uygulamalarinda giiclin artmasi, yliksek



yogunlukla dar kapsamli yapilan antrenmanlar, diisiik yogunluklu genis kapsamli yapilan

uygulamalara karsin daha kisa stirede olusmaktadir (Muratli ve ark., 2011)

2.13.2. Koordinatif unsurlar

Koordinatif unsurlar, morfolojik ve islevsel becerilerin birlesmesidir (Sevim, 2010).
Koordinatif faktorler iki boliimden olusur.

1. Intermiiskiiler koordinasyon, bir hareketin olusmasi i¢in ayn1 anda kasilan kaslar
bir etkilesim ve koordine igerisinde ¢alisamalaridir.
2. Intramiiskiiler koordinasyon, tek bir kasta bulunan liflerin birlikte senkronize

halde caligsmasidir.

Intramiiskiiler koordinasyon becerisi iyi oldugunda daha fazla lif uyarilarak degisiklik
gosteren kasilma hiziyla ayn1 zamanlarda maksimal kuvvet iiretilir. Kas i¢indeki koordine

calismalar1 patlayici bir karakter gosterirler ve maksimal statik ve dinamik gii¢ liretilir

(Sevim, 2010).

2.13.3. Motivasyonel faktorler

Antrenmanin temel ilkesin de birbirini izleyen hareketlerin olmasi, kuvvet
antrenmanlarinin motivasyonel etkilerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Egzersizlerde birbiri
ardina uygulanan hareketlerin yorgunluguna kars1 egzersizin devam ettirilebilmesi basari
ve performans i¢in gereken iradenin artirtlmast sporcunun ruhsal olarak dayanikliliginin
ve karakteristik 6zelliginin gelisimine katki saglamaktadir. Ozellikle kisa siiren
harketlerin uygulanmasinda, esit kas giiciinde olan sporcular iginde motivasyonu daha iyi
ola sporcu daha fazla kuvvet tiretebilir (Murath ve ark., 2011). Sportif performansa fiziki
ozelliklerin ve motor yeteneklerin yani sira heyecan ve motivasyon diizeylerininde etkili
oldugu sdylenebilir (Mengiitay, 1999). Bununla birlikte sporcunun motivasyonu, kuvvet

kapasitesini en yiiksek sekilde kullanmaya olanak saglar (Sevim, 2010)

2.13.4. Fizyolojik faktorler

Kas kasilmasmin gergeklesebilmesi i¢in 0n sart enerji metabolizmasimin olusmasidir,

kisaca kasin igerisinde olusan enerji iiretimide denilebilir. Biitiin fiziksel 17 aktivitede
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kandaki ve kaslar icerisindeki enerji saglayan molekiiller doniiserek organizma igin
kullanilmaktadir. Genelde egzersiz yaptirilan cocuklarin {istiinde gergeklestirilen
caligmalarda, antrenmanlar esnasinda cocuklarin organizmalarinin da belirli yliklenme
sonrasinda yetigkin bireyler gibi uyum sagladigi goriilmiistiir. Buna gore enerji
metabolizmasi, gelismeden daha ¢ok kasin c¢alisma sekline bagli oldugu sdylenebilir.

(Murath ve ark., 2011).

2.13.5. iskelet — kas sistemi

Eklem ve kemikler bedenin tasiyicilar1 olarak bilinsede kendi baslarina harekete gegme
ozellikleri bulunmamaktadir. Uyarilabilme 6zelligine sahip olan kaslar uyarilar iletme
ve bu uyarilar ile mekanik bir kasilma veya boylarin1 uzatabilme ve kisaltabilme
becerisine sahiptirler (Gilinay ve ark., 2006). Kas kasilarak insan faaliyetlerinin tiimiinii
ayni1 zamanda yasamini siirdiirebilmesi amactyla zorunlu bulunan hayatsal fonksiyonlarin
gerceklesmesini saglar. Kas ¢esitlerinden biri olan ¢izgili kaslar egzersizler bakimindan
farkli bir 6neme sahiptir. Zira biitlin fiziki isler ve sportif faliyetler ¢izgili kaslar ile
gerceklestirilmektedir. Neredeyse biitiin yasamsal i¢ faaliyetler kaslarin kasilmasi ile

gerceklestirilmektedir (Glinay ve ark., 2006).

Insan viicudunun yarisim1 kapsayan kaslar; cizgili (iskelet), kalp ve diiz kaslar olarak 3’e
ayrilmaktadirlar (Pinar, 2010). Cizgili kaslar kisi bedenindeki en genis uzuv olarak
gosterilmektedir. Insan viicuduna gercek goriiniimiinii saglayan ve eklemler ile beraber

hareketliligi meydana getiren yapidir (Sevim, 2010; Erkog, 2009)

Insan hareketini ¢izgili kas gruplari sagladigindan dolay: hareket ve antrenman bilimleri
alan1 i¢in ayr1 bir yer tutmaktadir. Kalp kasi, kas gesitleri arasinda ki en kiiciik kas
cesididir. Kalp kas1 yapis1 geregi istemsiz kasilir, ¢izgili ve diiz kaslara benzer. Kalp
kasinda ¢ok sayida mitokondrilerin olmasi bu kasin siirekli calismasini saglar (Ertan,

2012).

2.13.6. Kalp kasi

Gortiniis bakimindan c¢izgili kas grublar1 ile benzerlik gosteren kalp kasi ¢izgili
goriinmektedir. Islevsel bakimdan ise siirekli olarak calistig1 icin otonom sinir merkezi

tarafindan kontrol edilmektedirler. (Giinay ve ark., 2006)
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Kalp kas1 uzuvu kasilma bariyerlerini meydana getiren, yalniz bir konumda, yani kalpte
mevcuttur aynt zamanda kalbin goriiniimiiniin genisce bir kismini1 olusturur (Hill ve
Olson, 2012). Istem dis1 sekilde kasilmas1 ayn1 zamanda miyofibrillerin bigimlenmesi

bakimindan diiz kasa benzer (Aktiimsek, 2010).

2.13.7. Diiz kaslar

Otonom olarak uyarilabilen ve istemsiz kasilabilen diiz kaslar, flamentlerin rastgele
dagilim gosterdigi  i¢in  mikroskop ile bakildiginda ¢izgili bir goriiniim
gostermedillerinden dolay1 diiz kaslra denilmektedir. (Giinay ve ark., 2006). Kenney’e
gore Bu istem disi calisan kas gruplart kan dolasiminda kanin viicuda dagitilmasini
damar daraltarak ya da genisleterek saglar. Diger yandan i¢ organlarin muhavazasi
gorevlerinin biridir. Ayrica sindirim sisteminde gidalarin tasinmasi ve bosaltim gibi

faaliyetlerde gore almaktadrlar (Kenney ve ark., 2012).

2.13.8. Cizgili (Iskelet) kaslar

Kaslar hakkinda konusuldugunda ¢ogu zaman aklimiza fiziksel aktivitelerimizi
yapabilmemize olanak veren ¢izgili kas gruplar1 gelmektedir (Sarsilmaz, 2010). Cizgili
kaslar bir ¢ok kas lifinin birleserek olusturdugu bir organdir. Cizgili kaslar sinir sistemi
ile ihtiyaglart olan oksijeni saglaycak ve artam molekiilleri ¢ikartan bir damar yoluna

sahiptir (Solomon, 2009).

Iskelet-kas sistemi, insanlarin hareket edebilmelerini saglayacak bigimde yaratilmis olup
kemik, eklem, kas ve tendondan olusmaktadir (Haff ve Triplett 2016). Viicudumuzda
gorevi bulunan 600’iin iizerine ¢izgili kas vardir. Cizgili kas gruplarinin asil amaci, eklem

bolgelerini harekete gegirebilmek i¢in gerekli olan giicii saglayabilmektir (Brown, 2007).

Insan viicudundaki kemikler, viicudun ve kaslarin durusuna destek saglamaktadir ve
eklemlere hareket becerisini kazandirmaktadir. Cizgili kaslar kemige tendon ile
baglanmaktadir (Appleton, 1993). Kas lifi sarkoplazma icinde olan yaklasik 1000
myofibrillerden olusur (Giinay ve ark., 2006; Pimar, 2010). Her myofibril, myoflament
denilen protein liflerinden olusmaktadir. Myoflamentler aktin ve myozin filamentleri
olarak ayrilirlar (Sonmez, 2002). Kasilabilme o6zelligine sahip en kiigiik birim

sarkomerdir (Allen, 2001). Flamentler diizenli bir bigimde siralandig1 i¢in bu kaslar
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cizgili goriiniime sahiptirler ve istemli olarak calistiklari i¢in istemli kaslar da denilebilir

(Giinay ve ark., 2006).

Kasilma sirasinda ¢apraz olarak kopriicliklerle baglanti kuran aktin ve myozin, birbirleri
iistiinden kayarak ksin boyunu kisaltirlar. Biitiin kaslar epimisyum tabakasi ile en distan
sartlmislardir. Kas, perimisyum ile sarili olan fasikiillerden olusur. Fasikiiller ise,

endomisyum ile sarili liflerden olusmaktadir (Pinar, 2010).

Cizgili kaslarda, hiicrelere ayr1 ayr1 bir sinir baglantis1 olamakla beraber kasilma, sinir
sistemi tarafindan gonderilen uyarilarin kas hiicreleri ile esit vakitte veya arka arkaya
kasilarak meydana gelir (Pmnar, 2010). Kas kasilma kuvveti ise, liflerin uzun ¢izgisi
boyunca meydana gelir. Kas grubunun gorevi ile kas biiytikliigii ve kas lifi sayis1 dogru

orantilidir (S6nmez, 2002).

2.13.9. Kas kasilmasi

Kaslara gelen bir uyarim sonrasinda kas — sinir sisteminin elektiriklenme olay1 sinunda
ilk olarak kasin kasilmasi sonrasinda ise gevsemesi olayidir. Bu olayda kasin kasilmasi
dis bir uyariyla veya fizyolojik yolla sinirin uyarilmasiyla ger¢eklesmektedir (Cerny ve
Burton, 2001; Wilmore ve Costil, 1999). Kayan filmantler teorisi, gegmis arastirmalarda
kas kasilmasi ile baglantili en genel kanidir. Aktin ve miyozinin etkilesiminden
sonrasinda aktinin i¢e tarafa dogru ¢ekilir ve sarkomer boyunda kisalma meydana gelerek
kasin kasilma siireci ger¢eklesmektedir. Aktin ve miyozinin ara boslugunda akto-miyozin
kopriiciikleri olusur. Ozetle kasin kasilma siireci aktinin miyozin flamenti iistiinde

kayarak gergeklesmektedir (Serbest ve Eldogan, 2014).
Kas kasilmasi, yani kayan filamentlerin teorisi asagidaki siraya gore ger¢eklesmektedir.

1. Dinlenik olan aktin {istiinde miyozinin ¢apraz kopriiler kuracagi hareketli noktalar
troponin - tropomiyozin etkilesimi sonrasinda kapanigindan aralarinda bir
baglant1 olusmaz.

2. Sinir iletinin kasin hiicre i¢ine T-Tiibleri araciligiyla girdiginde sarkoplazmik
retikulum igerisinde olan Ca++ hiicrenin igerisine ¢ikar.

3. Kalsiyum troponinin C ile birlesmesi ve aktin iistiinde troponin - tropopmiyozin

etkilesiminin kapattig1 aktif bolge acilmaktadir.
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4. Miyozinin uglart aktin ile baglanti kurar ve akto-myozin adi verilen capraz

kopriiler kurulur (Powers ve Howley 2009).

Miyozin ve aktin filamentlerinin bir kismi birbiri ile birleserek koyu ve acik bantlar

meydana getirirler.

— I-bandi: Aktin filamentleri agik bantlart meydana getirir.

— A-bandi: Miyozin aktinin {izerine binerek koyu bantlart meydana getirir. Meydana
gelen kisim kasilma kuvvetinin meydana geldigi kissmdir (Hall, 2017; Serbest ve
Eldogan, 2014.)

— H-bandi: A bandin1 ayiran H bandi agik tonlara sahip  olup miyozin
filamanlarindan meydana gelmektedir.

—  Zcizgisi: Aktin dik agida Z ¢izgisine sarilir. iki tane “Z” ¢izgisi hattinda bu kisim
kasilabilir enkii¢iik birim olan sarkomerdir.

— M cizgisi: H-bandini1 ortadan iki kisima ayirir ayni1 zamanda sarkomerin orta
kismini belirler. Miyozinin kurulum goriiniimiine katki saglayan proteinlerden
meydana gelir. Sarkomer M-¢izgisi iistiinde ortalanan, bir Z hatt1 ile digerine

uzanmaktadir (Hall, 2017).

2.13.10. Kas kasilma cesitleri

Kas herhangi bir fiziksel hareket veya sportif faaliyet aninda kasilip gevseme olayimin
gerceklesmesi icin gorevlidir. Kas etkinlik aninda gelen uyarimlar ile kasilir uyarimlarin
kesilmesi ile gevser. Kaslarin li¢ farkli kasilma yontemleri vardir; izotonik kasilma,

izometrik kasilma ve izokinetik kasilmadir (Bompa ve ark., 2015).

2.13.10.1. izotonik kasilma

Kasin uzunluguda degisim olan dis yiiklere karsi olusan tiim kasilmalardir. Diger
ifadeyle, bu tarz kasilmalar, kas uzunlugunda degisim olusturarak kuvvet meydana
getirir. Bu kasilma tiirii icerisinde konsantrik ve eksantrik kasilmalar igerir (Nazmi ve
ark., 2016). Bir viicut aksiyonu esnasindaki kas kasilmasinda, kasin uzunlugunun
daralmasi olay1r konsantrik, kas uzunlugunun genislemesi olay1 ise ekzantrik kasilma

adlariyla bilinir (Powers ve Howley, 2009).
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2.13.10.2. Konsantrik kasilma

Cogu zaman izotonik kas kasilmasi ile ayn1 anlamda kullanilan bir kasilmadir. Kasin
kasilmasi esnasinda kasin geriliminin sabit oldugu ve kasin boyunda kisalma olan kasilma
tiirtidiir. Kasin tutundugu eklem acisinin kiigiilmesinden (dirsegin biikiilmesi) kaynakli

dinamik bir kas kasilmas1 da denebilir (Kenney ark., 2012).

2.13.10.3. Egzantrik kasilma

Dinamik kas kasilmasi olarak kasilma sirasinda eklemin agikligi biiyiiyerek kas
uzunlugunda uzama meydan gelir ve kas geriliminin arttig1 kasilma tiiriidiir. Bu tarz
kasilmalarda ortaya ¢ikan gerilme kuvveti, kasin normal kasilma sistemi ile iiretilen
kuvvet miktarindan daha ¢oktur. Insanlarin kassal faliyetleri sirasinda ¢ogunlukla
eksantrik kas kasilmasini konsantrik kas kasilmasi izler. Eksantrik kas kasilmasi daha
tesirli kasilma bicimidir, ¢ilinkii eksantrik kas kasilmasi, konsantrik kas kasilmasina
kasilmalara karsin daha az kas kasilmasi ile belirlenmis bir hizda es kuvvet degerini

tiretebilir (Park 2014).

2.13.10.4. izometrik kasilma

Kasin uzunlugunda genisleme ve kisalma olusturmaz ancak kasilma goriiliir. Diger bir
deyisle, eklem acis1 ve kas uzunlugunun kasilma sirasinda degismedigi statik
pozisyonlarda izometrik kasilmalar gelceklesir. Ornegin hareket ettirilemeyen nesnelere
karst uygulanan kasilmalar olup duvar itme veya duvar oturma hareketlerinde goriiliir

(Nazmi ve ark.2016).

2.13.10.5. izokinetik kasilma

Izokinetik kas kasilmasi, uygulanan hareket siiresi boyunca ayn1 ag1 ile ayn1 hizda kasilir
ve maksimum bir gerilim ortaya ¢ikarmaktadir. Yani biitlin hareketlerin agis1 ve hizi sabit
olarak gergeklestigi kasilmalardir. Bu sebeple bu tarz kasilmalar esnasinda en yliksek
giicte kasilma meydana gelir ve hareketin son bulmsinda kadar devam eder. Bu tarz
kasilmalarin gergeklestirilebilmesi i¢in direncin ve kasilmanin artirilmasina olanak veren

hususi ve yiiksek fiyath egzersiz makinelerine gereksinim duyulur. Bu direng egzersiz
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yonteminin yarari, hareket sirasinda biitiin acilarda kasin kuvvet kazanmasi ve bu

kazanimin en kisa siirede ger¢eklesmesidir (Giirol ve Yilmaz 2013; Ertan, 2012).

2.13.10.6. Kuvvet antrenmanlari

Kuvvet veriminin ¢ogu spor bransi i¢in ciddi anlamda katki saglayan bir motorik beceri
olmasi bilinir. Buna gore kuvvet seviyesi daha ¢ok olan sporcu rakipleri ile
kariglastirildiginda daha fazla etki gosterdikleri belirtilebilir. (Aydos ve ark., 2004).
Bahsedilen durum sebebiyle ¢alisma programlari igerisinde kuvvet antrenmanlarina da
dikkat edilmesi gerekmektedir. Kuvvet antrenmanlari, bir antrenman programi iginde
dirence kars1 gelebilmeyi ve becerilerin kolayca kullanilmasi i¢in yapilan ayri bir
antrenman formunun igerisinde diren¢ metodlar1 kullanilir ve kuvvet antrenmanlari i¢in

diren¢ antrenmanlar1 diye de tanimlama yapilabilir (Holly ve ark., 2003).

Kuvvet antrenmani, kuvveti gelistirmek ve verimini yiikseltmek i¢in ¢alisan sporcular
icin Oncelikli ilgi konusu olmalidir. Bu motorik 6zelligi gelistirmek isteyen bir ¢ok
antrendr, serbest ¢alisma ekipmanlarini ve direng aletlerini kuvveti, giicii ve sporcularin
performanslarini gelistirmek amaciyla antrenman programlarina ekler. Direng aletleri ile
uygulanan izole ve serbest ekipmanlarla uygulanan ¢ok eklemli kuvvetlendirme
antrenmanlar1 sporcunun fiziksel gelisimini kollaylastiran genel aktivitelerdir (Cotterman
ve ark., 2005). Kuvvet antrenmanlarinin hedefi, kaslarin icerisinde olan lif boyutlarinda
artis meydana getirerek gelisimlerini saglamaktir (Fox ve ark., 2012). Kaslarin maksimal
kuvvet liretmesi, alakali kas gruplarinin kasilma kapasitesine ve kas biyomekanigine gore

gelisim saglar (Bompa ve ark., 2015).

2.13.10.7. Kuvvet antrenmaninin etkileri

Kas kiitlesinin artmasiyla, kuvvet degerinin de artmasi: Uygulanan antrenmanlarda
maksimal kuvveti gelistirmek hedef olarak belirlendi ise kaslarda lif kalinlasmas1 olusur

(Diindar, 2015).

Kassal kuvvetin dayaniklilifinda artis meydana gelmesi: Dayanikliligin artmasi,
organizmada fizyolojik ve biyokimyasal uyumlari zamanlarinin iyilesmesiyle meydana

gelir. Kuvvet dayanikliliginda artis gérmek i¢in uygulanan egzersizler sonunda karaciger
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ve kas hiicresindeki glikojen depolarin artmasiyla enerji ihtiyaci karsilanarak uzun siireli

aktivitelerde devamlilik saglanir (Diindar, 2015).

Kas ¢abuklugunun artmasi: gelen uyarimlar sonucunda kas1 meydana getiren birimlerin
siire¢ icinde hizli kasilabilen birimleri uyararak veya o sirada baskin goziiken fibril tipinin
islevine uyum saglamaya calisir ve kasin daha kisa siirede kasilabilmesi yetenegini

gelistirir (Diindar, 2015).

2.14. Kuvvet Antrenmani Yontemleri

Atletlerin gerekli verime erigebilmesi amaciyla ¢alisma zaman dilimlerinde asamali
sekilde ana kuvvetini, cabuk kuvvetini ayn1 zamanda kuvvette siirekliligini arttirmamiz
zorunludur. Dis direncin temel kaynaklari arasinda asagidaki antrenman araglar dikkate

alinabilir;

— Sporcunun kendi viicut kiitlesi

— Esli uygulanan ¢alismalar

— Agirlik toplar

— Elastik bantlar ve ipler

— Halter barlar1 ve plakalar1

— Cimnastik sopasi

— Araglarda yada araglara zit yonde gerceklestirilen direngler ile uygulanan
egzersizler

— Hareket halinde olmayan direngler (Bompa 1998)

2.14.1. Kas hipertrofisi

Iskelet kas1, noral dokular ve kalp yasam siiresince ciddi sekilde hiicre doniisiimiine
maruz kalmayan postmitojenik olusumlardir (Hill & Goldspink, 2003). Bahsedilen durum
sebebiyle, apoptozu engellemek ayni zamanda iskelet agirligini muhafaza etmek
amaciyla ciddi bir hiicre toparlanmasi1 zorunludur. Bahsedilen durum kas protein sentezi
ve kas atrofisi arasinda ki hareketli denge sonucu getirilir. Bu iki karsit aktivite islem kas

hacminin kontrol edilmesinde gorev alan mekanizmalarin belirlenmesinde kilit bir gorev
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istlendigi diigiiniilmektedir (Nader G. A., 2005). Kas hipertrofisi, protein biresimi protein
yikimini gectiginde olusmaktadir (Toigo & Boutellier, 2006).

Kasin yanlamasina kesit bolgesinin gelisimi, kuvvet ¢alismalarina bir cevap niteliginde
kas hipertrofisini desteklemektedir (Folland & Williams, 2007). Bahsedilen gelisimler
kas liflerinin kesit bolgesindeki gelisim seklinde gosterilir bu da liflerdeki kasilma
proteinlerinin bir araya getirilmesinin neticesidir (Nader G. A., 2005) Hipertrofi
esnasinda kasilma tiiyeleri ve hiicre disindaki matris gelismeye katki saglamak amaciyla

blyiir (Vierck, ve ark., 2000).

Hipertrofinin, farkli kontraktil olmayan elementlerde ayni zamanda sivi seviyesinin
yiikselisi ile gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir (Zatsiorsky, 1995). Bahsedilen durum
sarkoplazmik hipertrofi olarak bilinmektedir ayni zamanda kuvvette gelisim
keybetmeden daha ¢ok kas hacmi gelisimi ile neticelenebilir (Siff & Verkhoshansky,
1999). Giincel calismalarda hayvanlar iizerinde kas lifi miktarindaki (hiperplazi)
yiikseliglerin fazla yiliklenmeler neticesinde meydana geldigi goriilmistiir. Bununla
birlikte hayvanlar iizerinde antrenman yontemlerinin kas lifi miktarindaki yiikselisle

alakali degisik neticelere sebep oldugunuda gostermistir (Antonio & Gonyea, 1993).

Kuvvet egzersizlerinin kas hipertrofisine neden olabilecegi onaylanan bir gercektir
(Phillips, 2000). Iskelet kas1 fazla etki eden bir direng ile karsilastiginda, miyofibriller ile
baglantili hiicre dis1 matriste dagilmalara sebep olur. Bahsedilen miyofibrilar kasilma
proteinlerinin (aktin ve miyozinlerin) genisligi ile sayisinda ve genel sarkomer sayisinda
gelisime sebep olan miyojenik zinciri meydana getirir. Bahsedilen yolla fibrillerin
boyutunu gelistirir ayn1 zamanda kas kesit bolgesinde gelisime sebep olur (Toigo &

Boutellier, 2006).

Antrenmanin ardindan hipertrofik uyumlar, mekanik kasilmalar1 molekiiler olarak
anabolik ve katobolik sinyallere doniistiren karmasik bir enzimatik aktivitelerle
bi¢cimlenir ve neticesinde katabolizmaya katki saglamak yerine biresime katki saglamak
amaciyla kas protein oranini farklilastiran telafi edici bir yanita neden olur. Antrenmanin
ardindan kas hipertrofik uyumunu gerceklestiren sinyal segenekleri bulunmaktadir
(Tidball, 2005). Bu segenekler; Akt/Memelilerde Rapamisin hedef (Akt/Mammalian
target of rapamycin pathway); Akt/mTOR hiicre ve iskelet kasi gelisiminin
belirlenmesinde temel gorev aldigi diisiiniilmektedir (Jacinto & Hall, 2003). Akt hem
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anabolik sinyalleri yonlendiren ayni zamanda katabolik sinyalleri yogun bir bi¢imde
inhibe eden bir baglanim yeri olarak goriiliir (Toigo & Boutellier, 2006; Nader, 2005).
Bununla beraber Akt/mTOR kasin boyutunu kaybetmesini (atrofiyi) Onledigi
goriilmektedir (Bodine ve ark., 2001).

Mitojenle harekete gecen protein-kinaz (Mitogen-Activated Protein-Kinase Pathway
(MAPK); iskelet kasindaki oksidatif ve mekanik strese cevap seklinde gen
transkripsiyonu ve metabolizmasinin temel bigimlendiricilerdir (Kramer & Goodyear,
2007). Antrenman ile iligkili kas hipertrofisine has MAPK miyositlerde hiicresel stres ile
koordine olabilen bir cevapla biitiinlestigi, gelismeyi ve farklilasmay1 bicimlendirdigi

gozlemlenmistir (Roux & Blenis, 2004).

Kalsiyuma bagli yollar (Calcium-Dependent Pathways); kas hipertrofisinde farkli Ca2+
ile ilgili secenekler sunulmaktadir. Ca2+ ile diizenlenmis olan Kalsindrin (Cn)’ in, Ca2+
sinyal asamalarinda ciddi bir diizenleyici oldugu diistiniilmektedir (Schoenfeld, 2010).
Kalsiyum ile iliskili fosfataz kalsinorin iskelet kasindaki ti¢ ¢esitli yolda sunulmaktadir;

farklilasma, hipertrofi ve kas lif ¢esidi belirlenmesi (Friday & Pavlath, 2001).

Hormonlar hipertrofik  yanitta, anabolik devamliliklarin  gelisim  yOniinde
toparlanmasinda ciddi gorevler almaktadir. Anabolik hormon konsantrasyonlarinda ki
gelisim reseptorin koordineli ¢alisma ihtimalini gelistirmesine katki olarak protein
metabolizmasini gevsetir ve kas gelisimini hizlandirir (Crewther, B., Cronin, J., & Keogh,
2006). Insiiline es deger gelisme unsurlarinin (IGF-1) hipertrofiyi degisik secenekler ile
katki sagladig1 diistinilmektedir (Devol ve ark.,1990). Bu seceneklerden bir tanesi
farklilasmis  miyofibrillerde  protein  biresimini  destekleyerek  anabolizmayi
gelistirmesidir (Adams & McCue, 1998;Hameed ve ark., 2004). Biiylime hormonunun
kas dokusunda hipertrofik ve toparlanma katkilar1t mevcuttur (Rennie, 2003). Testosteron
protein biresimini arttirir ayn1 zamanda protein yikimini inhibe ederek anabolizmay:

seviyesini gelistirir (Crewther, B., Cronin, J., & Keogh, 2006).

2.15. Hipertrofi Cesitleri

Kasim boyutu iki bi¢imde gelisebilir yani iki tip hipertrofi bulunur. Anlik hipertrofi ve
Devamli hipertrofi.
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2.15.1. Anlik hipertrofi

Antrenman siiresince kasm pompalanmasi ile meydana gelir. Iskelet kasinin hiicre i¢
kisminda toplanan likitlerin neticesidir. Biriken likit maddeler kan plazmasindan
meydana gelmektedir (Ploutz-Snyder, L.L. 1995). Adindanda belli oldugu gibi kisa siireli

gecici hipertrofi bi¢imidir. Kisa bir zamanda bu likitler kana devir daim olmaktadir.

2.15.2. Devamh hipertrofi

Genis zamana yayilan ylik egzersizleri netisinde meydana gelen hipertrofi bigimidir. Kas
fibril miktarlarinin (hyperplasia) gelisimine dayali olarak veya olagan haldeki kas
fibrillerinin boyut gelisimine dayali olarak kasta bazi goriiniimsel farkliliklarin
neticesidir. Bu durumu gostermeye ugrasan teoriler tiim vakitlerde bilimsel olarak
tizerinde fikir ¢atismasi olan durumlardir. Bu olayla beraber son zamanlarda bulunan
ciddi verilerden biri, egzersizin eksantrik evresinin, kas fibrilinin ¢apraz-bolge kesitinin
en verimli sekilde gelismesini destekleyen ciddi bir faktor oldugudur (Dudley, G.A. 1991,
Hather, B..M. 1991). incelemelerden birinde, 36 evre ardindan, yalnizca konsantrik veya
yalnizca eksantrik sekilde egzersizleri uygulayan ¢alismadaki bireyler karsilastirildiklari
eksantrik egzersizlerin FT fibril kesitinin konsantrik egzersize kiyasla on kat kadar daha
cok oldugu tespit edilmis, ve kuvvet gelisiminde de yaklasik veriler bulunmustur
(Hortobagyi, T. 1996). Bu sekilde konsantrik egzersizi kapsayan egzersizler hipertrofiyi
kisitlayabilir. Suanda yiik egzersizi ile kas boyutunun gelisimine katki veren iki

mekanizmayi inceleyelim. Fibril hipertrofisi ve fibril hiperplasia.

2.15.3. Fibril hipertrofisi

Gegmis incelemeler, bireyin diinyaya geldigi an yada bu andan biraz sonra kas fibril
miktarinin belirlendigi ayni zamanda belirlenen miktarin yasam siiresince degismedigini
gostermektedir (Willmore, J. 1994). Eger bu bilgi gercegi yansitiyorsa , uzun siirecli kas
hipertrofisi sadece kas fibril hipertrofisi neticesinde tespit edilebilir. Bahsedilen olay daha
fazla miyofibril, aktin ve miyozin lifleri, sarkoplazma, bag dokusu yada tiimiiniin
kombinasyonu olarak belirtilebilir. Diren¢ anrenmani temelli kas fibril hipertrofisi,
kastaki protein biresimindeki yiikselis nedenlidir. Kasin protein bilesenleri siirekli

doniisiim halindedir. Protein devamli olarak biresimlenir yada miktar1 azalabilir. Ancak
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bu siireclerin miktarlar1 bedenin gereksinimine gore belirlenir. Antrenman siiresince,
protein sentezi diigmekte yani protein miktarindaki azalma ¢ogalmaktadir (Goodman,
M.N. 1988). Antrenman sonrasi dinlenme siirecinde bu safhanin tam zitt1
gerceklesmektedir. Hayvanlarda gergeklestirilen incelemelerde, egzersizden kaynaklanan
hipertrofi uzun siiregte protein sentezindeki artistan sonra tespit edilmistir (Goodman,
M.N. 1988). Bununla birlikte testesteron hormonu da kas gelisimindeki yiikselisin
nedenlerinden goriilmektedir. Esit direng egzersizlerine tabi tutulan kadin ve erkeklerin
kas kiitlesi gelisimi ve kas kuvveti gelisimi bunu gostermektedir. Testesteron androjen
bir maddedir, erkege has Ozellikleri olan bir yapisi bulunur. Anabolik steroidlerinde
androjen yapist vardir ve net olarak goriliir ki direng egzersizleri ile kullanilan

kombinasyon miktarlar kas kiitlesinde ve kuvvetinde ciddi gelisimler gostermektedir

(Willmore, J. 1994).

2.15.4. Fibril hiperplasia

Fibril hiperplasiasi kas yapisindaki fibrilin dallanmasi seklinde adlandirilmaktadir. Son
zamanlarda hayvanlarda uygulanan incelemeler kas hipertrofisinin sebebinin hiperplasia
olma ihtimalinin isaret etmektedir. Kedilerde uygulanan saha incelemelerinde fibrilin
biiyiik siddetlerdeki agirlik egzersizleri neticesinde dallanma olustugu tespit edilmistir
(Gonyea, W.J. 1986). Kediler besine erisebilmek amaciyla agir yiikte kilo tagimalar1 i¢in
egitilmistir. Performans sergilemeyi idrak eden kedilerde, yiiksek zorluklardaki kuvvet
egzersizleri sebebiyle belirlenen kas fibrillerinin ortadan béliindiikleri ve hepsinin
boyutunda gelisme meydana geldigi goriilmiistiir. Daha sonra uygulanan incelemelerde
tavuk, sican ve benzeri canlilarda hipertrofiye maruz kalan kaslarin yalnizca olagan
durumdaki fibrillerin hipertrofisinden olstugu tespit edilmistir (Gollnic, P.D.1983,
Gollnic, P.D. 1981, Timson, B.F. 1985). Bu ¢alismalarda kastaki tiim fibriller belirlenmis
bununla beraber fibril miktarinda bir farklilik goriilmemistir. Kedilerde uygulanan
calismadan toplanan veriler, baska bir ¢calismayada olanak sagladi. Bu sefer hipertrofinin
fibril hipertrofisinden mi veya fibril dallanmasindan m1 kaynaklandigini bulmak amaciyla
fibril sayimmi gerceklestirildi (Gonyea, W.J. 1986). 101 hafta boyunca devam eden direng
antrenman programinin ardindan kediler tek ayakla viicut kiitlelerinin yaklagik %57’sini

tastyabiliyorlardi. Kas kiitlesinde %11°lik gelisme meydana geldi. Kritik bir nokta ise
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calismacilar genel kas fibril miktarinda %9’luk gelisme bulmuslardir. Bu durum fibril

dallanmasinin meydana geldigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Kedilerle uygulanan arastirma neticelerinin, diger hayvanlarla uygulanan arastirma
neticelerinden farkli olmasinda hayvanlarin ¢alistirilma bigimi etkili olmustu. ikinci
incelemede kediler agir yiik ve az tekrarla antrene edilirken, baska canlilar yogunluklu
olarak dayaniklilik tiirii egzersizler yani hafif yiik ve ¢ok tekrarla antrene edilmislerdir

(Willmore, J. 1994).

Hiperplasia ile iligkili kas hipertrofisini incelemek i¢in bunlara ilave yapmak amaci ile
baska bir canli inceleme yontemi daha yapilmigtir. Bilim insanlar1 tavuk hayvaninin 6n
latissimus dorsi kasina yiik takarak devamli bir kasilma hali olusturup ters taraftaki
kanadin1 da sebest sekilde salmiglardir. Bu arastirma yonteminin uygulandigi ¢ogu
calismada, kronik germenin ciddi seviyede hipertrofi ve hiperplasia neticesini ortaya
cikarmis olsada benzer yontemi uygulayan baska incelemelerde hiperplasia neticesi
bulunamamistir (Antonio, A. 1993). Bir arastirmada ileri seviye viicut gelistirme
sporculariin vastus lateralis ve deltoid fibril bolgesinin, ileri seviye halterciler, herhangi
bir spor fakiiltesi 6grencisi ve dahi herhangi bir agirlik antrenmani uygulamayan
bireylerinkine gore neredeyse esit bulundugu tespit edilmistir. tespit edilen veriler, viicut
gelistirme sporcularinda yalnizca fibril hipertrofisinin, kas hacmini gelistirmek igin
uygun olmadiginin gostergesidir (Tesch, P.A. 1985). Bu gibi neticeler bahsedilen
incelemeyi takip eden farkli bir arastirmada daha bulundu. Yiiksek diizeyde antrenmanli
viicut gelistirme sporcular1 ve hareketli fakat antrenmansiz bireyler arasinda uygulanan
bu caligmada viicut gelistirme sporcularinin kas fibril bélgesinin farkli konrol
deneklerinin degerlerinden daha degisik olmadig: fakat ekstremitelerinin etrafinda ciddi

derecede farklilik bulundugu tespit edilmistir (Larsson, L. 1986).

Aragtirmacilar antrenmanli viicut gelistiriciler ile antrenmansiz bireyleri birlikte
karsilastirdiklarinda her motor iinitede daha ¢ok kas fibrili tespit etmislerdir. Bunun i¢in
viicut gelistirme sporcularinin kas ¢aplar1 biiyiik seviyede diger sporcularinkinden
genistir fakat kas fibrilinin capraz-bolge bolgeleri normaldir. Elde edilen bilgiler kas fibril
miktarlarinda gelisimin olustugunu kanitlar. Bununla birlikte bir bagka segenek bu
sporcularin diinyaya geldigi an itibariyle daha c¢ok fibril miktarinin bulundugudur. Buna

zit bir goriis ise bir incelemede, viicutcu atletler ile erkek ve kadin spor fakiiltesi
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ogrencileri karsilastirildiginda, kas fibril kesitinde ciddi farkliliklar gozlemlenmistir

(Schantz, P. 1983).
Vastus lateralis kasinin fibril bolgeleri ii¢ grup icin de asagidaki sekildeydi:

— Viicut gelistirme sporculari: 8,400 pm?2
— Erkek spor fakiiltesi 6grencileri: 6,200 um?2
— Kadin spor fakiiltesi 6grencileri: 4,400 um?2

Yapilan ¢aligmalardaki farklarin egzersiz yiiklemesi ile ilgili oldugu sdylenebilir. Agir
yiiklerde egzersiz uygulamak hafif yiikte egzersiz uygumaktan, nispeten FT fibrillerinde
daha ¢ok fibril hipertrofisi meydana getirir (Powers, S. 1984).

Insanda, tepki olarak yiik egzersizi deneyimi yiiksek olan erkek katilimcilara uygulanan
ve genis bir siirece dayanan ¢aligmada, hiperplasianin olusabilecegi tespit edilmistir. 12
hafta siiresince devam eden diren¢ antrenmaninin ardindan 12 katilimcidan bazilarinda
biceps brachii kasindaki fibril miktarinda ciddi yiikselisler gozlemlenmistir. Yapilan
arastirma secilmis birey veya secilmis sartlarda insanda da hiperplasianin

goriilebilecegini kanitlamistir (Mc Call, G.E. 1996).

Tiim bu ¢alismalar incelendiginde kisi ve canlilarda hiperplasianin olusmasinin miimkiin
oldugu goriilmektedir. Bahsedilen hiicrelerin meydana gelmesi, bir ihtimale gore tiim
fibrillerin iki farkl tiniteye boliinebilme becerisinin bulundugudur. Boliinen iinitelerin
sonradan fibrile evrilme becerileri bulunmaktadir. Glincel ¢alismalarda iskelet kasinin
yenilenmesinde vazife alan uydu hiicreleri isminde hiicreler bulunmustur. Bu hiicrelerin
ayrica yeni fibril yapisinin meydana gelmesinde de payinin oldugu diisiiniilmektedir. Bu

hiicreler kas yaralanmalariyla aktif olmaktadir (Antonio, A. 1993).

2.15.5. Sarkoplazmik hipertrofi

Sarkoplazmadaki hipertrofi, kasilmayan kas hiicre likitinin(sarkoplazma) boyutundaki
genislemedir. Bu likit kas hacminin %25 ila 30’unu olusturmaktadir. Bu durumla beraber
kasin alaninda gelisim, kas fibril sikliginda diigme ayn1 zamanda bu olaya dayali olarak
ta kas kuvvetinde bir gelisim gozlemlenmemektedir (Siff 1999). Bu ¢esit hipertrofi
cogunlukla viicut gelistiricilerin uyguladig: ¢cok tekrarli (8-12) antrenmanlarin neticesidir

(Tsatsouline, P. 2000). Atlanilmamasi gereken ciddi bir konudur, bu ¢esit hipertrofinin
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atlama, kosu, vurma, sigrama, tek tekrarlik patlayic1 egzersizlerde pek katkist
bulunmamaktadir. Bu sebeple cogunlukla Tip II A fibril hipertrofisi egzersizleri
uygulayarak kasin kasilmayan yapilarim (sarkoplazmik boyutu, kilcal damar
yogunlugunu ve mitokondri miktarlarinin gelismesi) arttiran ileri seviye viicut gelistirme
sporculart bagka antrenmanli bireylere gore daha cok kas kiitlesi yliksek bir goriintii

olustursalarda siirat ve kuvvet 6zelliklerinde en iyi sporcular degillerdir.

2.15.6. Miyofibril hipertrofi

Basaka bir agidan, miyofibril hipertrofi, kasta kasilmay1 destekleyen ve gerilim saglayan
miyofibrillerin yani kas fibrilinin gelismesidir. Bu tiir hipertrofiyle miyofibril kesit
yogunlugu c¢ogalmakta ve bununla birlikte kasin daha ¢ok kuvvet {iiretebilir duruma
gelmesidir (Siff 1999). Bu tiir hipertrofinin verimli sekilde elde edilmesi az tekrarlarda
biiyilik yiliklerde agirligin uygulanmasi ile saglanir (Tsatsouline, P. 2000). Bundan 6nce
de aciklandigr gibi bir¢ok egzersiz patlayici niteliktedir bu sebepten atletlerin
antrenmanlarina maksimal kuvvet calismalarini (1-5 arasida tekrarlar) koymalari
gereklidir. Bu calisma bi¢imi kasin patlayict kuvvetini ortaya koyan bolimiinii
gelistirmektedir. 1-5 tekrarlar arasinda yapilan setler yani %85-100 yiiklerinde setler
uygulayarak ayrica sporcunun sinir sistemini de iist diizeye ¢ikarmak ihtimal dahilindedir.
Sporcu antrenmaninda g6z ardi edilen ciddi bilesenlerden birtanesidir. Sinir sisteminin
aktif edilmesinin, kasta sinirsel baglantinin gelismesi, motor iinitelerde kordinasyon
gelisimi, kasilan yapilarin fazladan faaliyet gostermesi ve kasin savunucu mekanigi (golgi
tendon organi) ile diisen inhibisyonu ve benzeri birden fazla olumlu neticeleri
bulunmaktadir (Poliquin, Charles 2001). Bu tiir antrenman yontemleri ayn1 zamanda
cabuk kasilan fibrillerde (Tip II B fibrillerini) hipertrofi meydana getirir. Tartigmasiz bu
antrenman yoOntemleri, antrenmanlara gerekli vakitte konuldugunda kasin daha ¢ok
kuvvet saglama becerisini gelistirir. Bu sebepten miyofibril hipertrofisine fonksiyonel
hipertrofide denilebilir. Insan gdzii bu iki tip hipertrofiyi fark edemez, fakat iki hipertrofi
arasindaki farkliligin sporcunun kasini siirece dahil ederek net bir bicimde meydana gelir.
Atletler ve ileri seviye kaldiris¢ilar olarak 3 set 10 tekrar normalinden kurtulmali, bireysel
ogretimle farkli rutinler gelistirilmeli, netice gelistiren egzersizleri uygun sekilde
birbirlerine ekleyerek hedefe varilmalidir. Bunun sonucunda hedefe yonelik her iki tiir

hipertrofiyi de antrenmanlarimiza koymak anlamina gelir. Fakat goz ard1 edilmemesi
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elzem durum, ¢oklu tekrarlar sirasinda kasiniz nasil acirsa acisin higbir vakit diisiik
tekrarli biiylik yiikte bir set gibi giic, kuvvet ve hedefe yonelik hipertrofi meydana
getiremezsiniz (Nieman, C.D. 1990).

2.16. Yiik Egzersizlerinin Fizyolojik Etkileri

Kuvvet gelisimi kazanmak i¢in ana egzersiz ilkeleri uzun seneler 6ncesinde de vardi ve
Morpurgo, kuvvet gelisiminin kasin boyut gelisimine dayali oldugun uzun yilllar
oncesinde tespit edilmisti (Atho, J. 1981). Fakat giincel calismalar biiyiik ihtimalde kalp
ve baska hastaliklara kars1 direng gostermek i¢in daha fazla max.VO2 ve dayaniklilik
verimine dikkat etmistir. Fakat zamanla durumlar farklilastt ve ACSM’ nin son
aciklamalarinda saglik ve fitness’a iligskin antrenman onerilerine kuvvet egzersizlerini de

katmistir (ACSM, 1998).

Kas kuvveti, bir kasin veya kas 6beginin aktivite becerisi siiresince eklemin yalnizca bir
kez kaldirabildigi maksimum agirlik (I RM — 1 repetition maximum) degeri tasir. Kas
dayaniklilig1 ise submaksimal bir dirence zit kas veya kas 6beginin stirekliligini yerine
getirme becerisidir. Yiik egzersizlerinin ana sartlar1 asir1 yiiklenme ile belirleyiciliktir.
Ornek vermek gerekirse: siddetli-yiik antrenmami (2-10 tekrar arasi yiiklenme) kas
kuvvetinin gelisimine sebep olurken, az-yiikle yapilan yiik egzersizi (20+ tekrar arasi
yiikklenme) kas dayanikliliginin gelismesine sebep olur ayrica kas kuvvetinde etkisi daha
yetersiz olur (Kraemer, W.J. 1988).

2.17. Kuvvet Antrenmaninda Hormonal Uyumlar

Kuvvet egzersizleri, kas giicli, kuvveti, hipertrofi, ve kas dayanikliligin gelismesi
amactyla ciddi bir konu olan akut fizyolojik cevaplar ve kronik uyumlar olusturur
(Kraemer & Ratamess, 2000). Yiik antrenmani etmenleri, akut ve kronik hormonal
cevaplari ve uyumlarin1 gosteren ilk etmendir. Kuvvet egzersizleri sinyalleri akut ve
kronik hormon cevaplar1 ve uyumunda temel rol oynayan unsurlardandir (Kraemer ve
Ratamess, 2003). Antrenman programinda uygulanan hareket tercihi ve siirece katilan kas
sayis1 akut testosteron salinimlarina katki saglayabilir. Bununla beraber kaslar1 aktif eden,
olimpik kaldiriglar ve benzeri hareketlerin genel testosteron seviyesini ciddi miktarda

gelistirdigi literatiirde isaret edilmektedir (Volek ve ark.,1997).
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2.18. Setleme Yontemleri

Setleme yontemlerinin kullanilma amaci kuvvet ve hipertrofide artis saglamaktir. Giincel
olarak kullanilan baz1 setleme yontemleri; Alman hacim, Dev, Zorlanmali, Diismeli, Agir

negatif setlemelerdir.

2.18.1. Alman hacim seti

Alman hacim seti atletlerin yagsiz kas kiitlesi kazanmas1 ve kas boyutlarinda artis
saglamasi amaglariyla yapilan, popiiler medya ve antrendrler tarafindan etkili olarak
goriilen bir antrenman metodudur. Ozellikle orijinal alman hacim yontemi antrenmani
yaklagik %60 siddet, 1 ila 20 tekrar araliginda, bir egzersiz i¢in 10 set ve 10 tekrar
uygulanmasi seklinde tanim1 yapilmaktadir. (Poliquin, C. 1989) (Poliquin, C. 2006)

2.18.2. Dev set

Dev set ayn1 kas grubunu calistiran ikiden fazla ve birbirinden farkli egzersizlerin

aralarinda dinlenme olmaksizin uygulanmasidir. (Oprea, 2009).

2.18.3. Zorlanmal tekrarlar

Kaldiricr kisiye destek olacak yardimei bir kisinin bulunmasi ile kisi tiikenme noktasina
ulastiginda birakacagi yerde yardici destegiyle daha fazla tekrar yapmasidir. (Ahtiainen
et al.2003).

2.18.4. Diismeli set

Zorlanmali setle benzerlik gosterir. Bir yiik ile kas tilkenene kadar seti uygulamay1 kapsar

ve kas tiikendiginde hemen yiik azaltilir ve tekrar tiikenene kadar bu yiikte devam edilir.

(Willardson JM.2007).
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2.18.5. Siiper set

iki egzersizden olusan yaygin bir diren¢ antrenmani yéntemidir. Aralarinda sinirh veya
hi¢ dinlenme aralig1 olmayan agonist ve antagonist kaslar i¢in kullanilan bir yontemdir.

Ornegin ;bench press ardindan bent over barbell row. ( Balsamo et al.2012).

2.18.6. Agir negatifler

Maksimal {istii eksantrik kasilma performanlari igerir ve 1 TM konsantrik yiiklerden daha

blyiik ytkler igerir. (Willardson JM.2007)
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BOLUM 3. MATERYAL METOT

3.1. Arastirma Modeli

Calismada 3 farkli setleme yonteminin kas kuvveti ve hipertrofisindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla bilimsel temellere bagli verilerin derlenip karsilagtiriimasi

hedeflenerek nicel arastirma yontemi, (Deneysel teknik) uygulanmistir.
Arastirma programi, genel olarak 5 basamaktan meydana gelmektedir.

1- Bulgu elde etme evraklarinin hazirlanmasi.

2- Evrende zorunlu sartlar1 yerine getiren bireylerin kullanilmas:.

3- Segilen bireylerin hipertrofi ile 1 RM mevcut durumlarinin lgtilmesi.
4- Arastirma diizeninin (antrenman programi) faaliyete gecirilmesi.

5- Toplanan bilgilerin tasnif edilmesi ve karsilastirilmasi.

3.2. Arastirmanin Orneklem Grubu

Aragtirmamizin evrenini Sakarya Universitesinde ve Sakarya Uygulamali Bilimler
Universitesinde 6grenim goren o6grencilerden rekreasyon hedefli egzersiz uygulayan,
sigara ve alkol tiiketmeyen, ve kan diizeylerini ve performanslarini etkileyecek ilag
almayan, hi¢bir saglik sorunu olmayan ve fitness salonunda 1 aylik adaptasyon siirecini
atlatmis olan 6grenciler olusturmaktadir. Orneklem grubu ise bu evrenden rastgele tercih

edilen 18-27 yas aras1 33 erkek dgrencilerden olusmaktadir.
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3.3. Veri Toplama Araglar1 ve Uygulamalari

3.3.1. Boy, viicut agirh@ ve BKI 6lciimleri

Katilimcilarin boy 6l¢iimleri, yalnizca sort ile baslar1 diiz pozisyonda, dizler biikiilmeden
ayni zamanda viicut diiz konumdayken alinmistir. Viicut kiitlesi ile viicut kiitle indeksi

verileri bioelektrik
impedans metoduna bagli viicut yag yiizdesi analizi, Tanita bioelektrik impedans
aleti (Tanita, Body Composition Analyzer, BC-418) ile alinmustir.

3.3.2. Egzersiz bolgesi ve ¢alismada yer alan ekipmanlar

Olgiimiin uygulandig1 spor salonu gerekli sartlarda ve tiim 6l¢iim giinlerinde esit fiziksel

Sartlar1 mevcut bulundurup 20- 25 C araliklarindaki 1sida %52 nem miktarina sahip
havalandirma mekanizmasi ile hava dolagimi saglanmaistir. Is1 ve nem 6l¢timii (UNI-TUT
445 HonKong) ile yapilmistir. Calismamizda kullanilan ekipmanlar (dambail, plaka, bar
vb.) olimpik standartlardadir ve GYMHOLIX markadir.

3.3.2.1. Ultrason cihazi

Deneklerin kas kesit alan1 ve kas kalinlik Ol¢iimleri igin (toshiba aplio 400) marka

ultrason cihazi kullanilmistir.

3.3.2.2. Kigsisel bilgiler

Calismaya katilan denekler 18-27 yas araliginda herhangi bir akut ve kronik rahatsizligi

bulunmayan saglikli erkeklerden olusmaktadir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

3.4.1. 1IRM (Maksimum Tekrar)

Antrenman programina baglamadan onceki 1 haftalik siiregte bench press, shoulder press,

barbell row ve biceps curl egzersizlerinde 1 tekrar maksimum kuvvet 6lgiimleri alinmistir.
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Olgiimler almirken her egzersizin dlgiimleri farkli giinlerde ve aralarmda 1 er giin
dinlenme verilerek alinmistir. 1RM dlgiimleri alinirken (ACSM 2013) iin 6nerdigi 1

tekrarlama test protokolii uygulanmistir.
(ACSM 2013) Test Protokolii

[lk olarak hafif-orta 2 1s1nma seti uygulanmustir. Ilk set 5-10 tekrar uygulandiktan sonra
1 dakika dinlenilir. ikinci set 2-5 tekrar uygulanir ve 2 dakika dinlenme verilir. Ugiincii
set ile birlikte 1 tekrar girisimlerine baslanir ve 2-4 dakika dinlenme verilir. Sonraki
setlerde her basarili kaldirista %5-10 yiik artis1 yapilarak devam edilir ve dinlenme
siireleri ise ayni sekilde 2-4 dakika olarak devam eder. Basarisiz bir kaldirig

gerceklestiginde % 2.5-5 ylik azaltilir ve tekrar kaldiris gerceklestirilir.

3.5. Hipertrofi Ol¢iimii

Deneklerin kas kesit alanlar1 ve kas kalinliklarinin 6l¢iimii i¢in ultrason cihazi
kullanilmistir. (Schoenfeld, B. J 2015) yapmis oldugu ¢alismada hipertrofi 6l¢timleri i¢in
kullanilan ultrason yonteminin gold standart oldugunu belirtmistir. Calismada oSl¢timii
alinan kas gruplar1 pectoralis major, deltoid, latissimus dorsi, biceps short head, biceps
long head ve triceps brachidir. Pectoralis major kas grubunun 6l¢timii klavikulanin orta
noktasinin altinda tigiincii ila dordiincii kostalar arasindaki alinmistir. Biceps ve triceps
kas gruplarinin dl¢iimleri anterior ve posterior yiizeylerde acromion ve lateral epikondilin

%50 distallerinden yapilmustir.
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Sekil 3.1: Hipertrofi Ol¢iimii
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Sekil 3.2: Hipertrofi Olgiimii 2

Sekil 3.3: Hipertrofi Olgiimii 3
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3.6. Calisma Dizayni

Egzersiz programi 6 hafta siiresince haftada 4 giin yapilmistir. Caligmada 3 farkli grup
bulunmaktadir. Gruplara haftanin ilk antrenman giinii gogiis, ikinci antrenman giinii sirt,
ticlincii antrenman giinii omuz, dérdiincii antrenman giinii ise 6n kol ve arka kol seklinde

bir bdlgesel (split) program uygulanmustir.

Ik grup Modifiye Edilmis Alman Hacim ydntemi uygulamistir. Bu ydntemde antrenman
programinin ilk 2 hareketi temel egzersizlerden secilip 5 set 10 tekrar uygulanmistir ve
bu egzersizlere ek olarak yardimci egzersizler eklenmistir. Modifiye Edilmis Alman
Hacim Yonteminde set arasi dinleme siiresi 90-120 saniye arasi uygulanmistir (

Amirthalingam, T 2017).

Ikinci gruba Siiperset yontemi uygulanmistir. Bu yontem ayni kas grubuna yonelik 2
egzersiz arasinda dinlenme siiresi verilmeksizin arka arkaya uygulanmistir ve tiim
antrenman programinin tasarimi ayni diizende uygulanmistir. Siiperset yonteminde set

aras1 dinlenme siiresi ise 60 saniye uygulanmustir.

Ugiincii gruba Dev (giant) set yontemi uygulanmistir. Bu yontemde ayn1 kas grubuna
yonelik 4 egzersiz aralarinda dinlenme verilmeksizin arka arkaya uygulanmistir. Dev

(giant) set yonteminde set aras1 dinlenme siiresi 60 saniye uygulanmistir.

Calismada antrenman siddeti deneklerin maksimal kilolarinin %60 ile 80 1 arasi
uygulanmistir. Calismanin ilk haftasina antrenmanlata %60 siddet ile baslanilmistir ve
her hafta %S5 lik bir siddet artis1 yapilarak asamali artan yiiklenme (progressive overload)

ilkesi uygulanmuistir.
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Tablo 3.1: Antrenman programi

M. Alman Hacim 1. Giin Set Tekrar Dinlenme Egz siddeti %
Bench Press 5 10 90-120 sn %60-80

inc. Bench Pr. 5 10 90-120 sn %60-80
Decline D Press 3 12 90-120 sn %60-80
Dumbell fly 3 12 90-120 sn %60-80

M. Alman Hacim 2. Giin Set Tekrar Dinlenme Egz. Siddeti %
Barbell Row 5 10 90-120 sn %60-80

Lat Pull Down 5 10 90-120 sn %60-80
Seated Row 3 12 90-120 sn %60-80

Low Row 3 12 90-120 sn %60-80

M. Alman Hacim 3. Giin Set Tekrar Dinlenme Egz. Siddeti %
Shoulder press 5 10 90-120 sn %60-80

D. Front Raise 5 10 90-120 sn %60-80
Lateral raise 3 12 90-120 sn %60-80

Rear delt raise 3 12 90-120 sn %60-80

M. Alman Hacim 4. Giin Set Tekrar Dinlenme Egz. Siddeti %
Preacher Curl 5 10 90-120 sn %60-80

Lying Tri. Ext. 5 10 90-120 sn %60-80
Hummer Curl 3 12 90-120 sn %60-80

Rope Push. 3 12 90-120 sn %60-80
Siiperset 1. Giin Set Tekrar Dinlenme Egz. Siddeti %
Bench Press 4 10 60 sn %60-80
Dumbell fly 4 10 60 sn %60-80

Inc. Bench Pr. 4 12 60 sn %60-80
Decline D. Pr. 4 12 60 sn %60-80
Siiperset 2. Giin Set Tekrar Dinlenme Egz. Siddeti %
Barbell Row 4 10 60 sn %60-80

Low Row 4 10 60 sn %60-80

Lat Pull Down 4 12 60 sn %60-80
Seated Row 4 12 60 sn %60-80
Siiperset 3. Giin Set Tekrar Dinlenme Egz. Siddeti %
Shoulder press 4 10 60 sn %60-80
D.Lateral Raise 4 10 60 sn %60-80

D. Front Raise 4 12 60 sn %60-80

Rear Delt Raise 4 12 60 sn %60-80
Siiperset 4. Giin Set Tekrar Dinlenme Egz. Siddeti %
Preacher Curl 4 10 60 sn %60-80

Lying Tri. Ext. 4 10 60 sn %60-80
Hummer Curl 4 12 60 sn %60-80

Rope Push. 4 12 60 sn %60-80

Dev (giant) 1. Giin Set Tekrar Dinlenme Egz. Siddeti %
Bench Press 4 10 60 sn %60-80

Inc. Bench Pr. 4 10 60 sn %60-80
Decline D. Pr. 4 12 60 sn %60-80
Dumbell Fly 4 12 60 sn %60-80

Dev (giant) 2. Giin Set Tekrar Dinlenme Egz. Siddeti %
Barbell Row 4 10 60 sn %60-80

Lat Pull Down 4 10 60 sn %60-80
Seated Row 4 12 60 sn %60-80

Low Row 4 12 60 sn %60-80

Dev (giant) 3. Giin Set Tekrar Dinlenme Egz. Siddeti %
Shoulder Press 4 10 60 sn %60-80

D. Front Raise 4 10 60 sn %60-80
Lateral Raise 4 12 60 sn %60-80

Rear Delt Raise 4 12 60 sn %60-80

Dev (giant) 4. Giin Set Tekrar Dinlenme Egz. Siddeti %
Preacher Curl 4 10 60 sn %60-80

Lying Tri. Ext. 4 10 60 sn %60-80
Hummer Curl 4 12 60 sn %60-80

Rope Push. 4 12 60 sn %60-80
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3.7. Verilerin Analizi

Degiskenlerin 6n test - son test verilerinin gruplara gore karsilastirmasinda 3*2 Tekrarli
Olgiimler Varyans Analizi (Repeated Measures ANOVA) uygulanmustir. Verilerin

analizinde SPSS.21 programindan yararlanilmistir.

3.7.1. Bulgular ve yorumlar

Aragtirmamizin evrenini Sakarya Universitesinde ve Sakarya Uygulamali Bilimler
Universitesinde dgrenim géren 6grencilerden rekreasyon hedefli egzersiz uygulayan,
sigara ve alkol tiikketmeyen, ve kan diizeylerini ve performanslarini etkileyecek ilag
almayan, higbir saglik problemi olmayan ve fitness salonunda 1 aylik adaptasyon siirecini
atlatmis olan &grenciler olusturmaktadir. Orneklem grubu ise bu evrenden rastgele

sekilde tercih edilen 18-27 yas aras1 31 erkek 6grencilerden olugsmaktadir.

Tablo 3.2: Gruplarin pec major kalinlik degerlerinin 6n test-son test karsilagtirilmasi

On test Son test
Degiskenler N — — F p
X +ss X +ss
S1 11 2,60+0,49 3,51+0,57
S2 11 2,15+0,49 3,10+0,52 2,262 0,123
S3 9 2,49+0,56 3,70+0,98
Toplam 31 2,41+0,56 3,42+0,72

F=112,510; p=0,001

Tablo 3.2°de incelendiginde On test- son test yapilan pec major kalinlik degerlerinin
ortalamalarinin istatistiksel farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Buna gore 6n
test ile son test arasinda pec major kalinlik degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir.
Ayrica pec major kalinlik degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak fark gostermedigi

tespit edilmistir (p>0,05).
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Tablo 3.3: Gruplarimn deltoid kalinlik degerlerinin 6n test-son test karsilastirilmasi

On test Son test
Degigkenler N — — F p
X +ss X +ss
S1 11 2,68+0,37 3,32+0,31
S2 11 2,66%0,45 3,11+0,42 0,346 0,711
S3 9 2,67+0,58 3,09+0,34
Toplam 31 2,67+0,45 3,18+0,36

F=63,324, p=0,001

Tablo 3.3°de degerlendirildiginde on test- son test yapilan deltoid kalinlik degerlerinin
ortalamalarinin istatistiksel farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Buna gore 6n
test ile son test arasinda deltoid kalinlik degerlerinin artig gosterdigi tespit edilmistir.
Ayrica deltoid kalinlik degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak fark gostermedigi

tespit edilmistir (p>0,05).

Tablo 3.4: Gruplarin biceps uzun bas kalinlik degerlerinin 6n test-son test karsilastirilmasi

On test Son test
Degiskenler N i i F p
X +ss X +ss
S1b 11 3,36+0,44 4,41+0,40
S22 11 2,67+0,57 4,12+0,67 3,670 0,038
S3P 9 3,15+0,52 4,14+0,67
Toplam 31 3,05+0,58 4,23+0,59

F=83,356, p=0,001

Tablo 3.4’de degerlendirildiginde 6n test- son test yapilan biceps uzun bas kalinlik
degerlerinin ortalamalarinin istatistiksel farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05).
Buna gore on test ile son test arasinda biceps uzun bas kalinlik degerlerinin artis
gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica biceps uzun bas kalinlik degerlerinin gruplara goére

istatistiksel olarak fark gosterdigi tespit edilmistir (p<<0,05). Buna gore S2 grubunun

biceps uzun bag kalinlik ortalama degeri diger gruplardan daha diistiktiir.

Tablo 3.5: Gruplarin biceps kisa bas kalinlik degerlerinin 6n test-son test karsilastiriimasi

On test Son test
Degiskenler N — — F p
X+ss X+ss
S1 11 4,57+0,53 4,37+0,72
S2 11 4,33+0,73 4,33+1,16 0,159 0,853
S3 9 4,50+0,52 4,4610,78
Toplam 31 4,46+0,60 4,38+0,89

F=0,328; p=0,572
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Tablo 3.5’de dikkate alindiginda 6n test- son test yapilan biceps kisa bas kalinlik
degerlerinin ortalamalarinin istatistiksel farklilik gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05).
Ayrica biceps kisa bas kalinlik degerlerinin gruplara goére istatistiksel olarak fark

gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05).

Tablo 3.6: Gruplarin triceps kalinlik degerlerinin 6n test-son test karsilagtirilmasi

On test Son test
Degiskenler N — — F p
X+ss X+ss
S1 11 3,94+0,98 5,49+1,10
) 11 3,34+0,57 4,97+0,86 1,941 0,162
S3 9 3,37+0,69 4,94+0,95
Toplam 31 3,56+0,80 5,15+0,98

F=97,937; p=0,001

Tablo 3.6’da dikkate alindiginda 6n test- son test yapilan triceps kalinlik degerlerinin
ortalamalarinin istatistiksel farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<<0,05). Buna gore 6n
test ile son test arasinda triceps kalinlik degerlerinin artis gdsterdigi tespit edilmistir.
Ayrica triceps kalinlik degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak fark gostermedigi

tespit edilmistir (p>0,05).

Tablo 3.7: Gruplarin latissimus kalinlik degerlerinin 6n test-son test karsilastirilmasi

On test Son test
Degiskenler N — — F p
X +8s X +ss
S1 11 4,19+1,10 4,58+1,06
S2 11 3,77+0,88 4,21+0,88 0,566 0,574
S3 9 3,87+0,80 4,40+0,85
Toplam 31 3,95+0,93 4,40+0,92

F=12,005; p=0,002

Tablo 3.7°de incelendiginde On test- son test yapilan latissimus kalinlik degerlerinin
ortalamalarinin istatistiksel farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Buna gore 6n
test 1le son test arasinda latissimus kalinlik degerlerinin artig gosterdigi tespit edilmistir.
Ayrica latissimus kalinlik degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak fark géstermedigi

tespit edilmistir (p>0,05).
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Tablo 3.8: Gruplarin pec major alan degerlerinin 6n test-son test karsilagtirilmasi

On test Son test
Degigkenler N — — F p
X +ss X +ss
S1 11 12,34+2,63 19,51+2,77
S2 11 10,28+2,93 17,38+2,42 1,463 0,249
S3 9 12,10+3,83 20,20+7,41
Toplam 31 11,54+3,16 18,95+4,55

F=128,860; p=0,001

Tablo 3.8’¢ gore On test- son test yapilan pec major alan degerlerinin ortalamalarinin

istatistiksel farklilik gdsterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Buna goére on test ile son test

arasinda pec major alan degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica pec major

alan degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak fark gostermedigi tespit edilmistir

(p>0,05).
Tablo 3.9: Gruplarin deltoid alan degerlerinin 6n test-son test karsilagtirilmasi

On test Son test

Degiskenler N — = F p
X+5ss X+5sS

S1 11 14,6143,10 16,15+1,71

S2 11 13,2942,28 15,92+2,68 0,380 0,687

S3 9 14,5442 ,38 15,60+2,18

Toplam 31 14,12+2,61 15,91+2,16

F=15,246, p=0,001

Tablo 3.9’a gore On test- son test yapilan deltoid alan degerlerinin ortalamalarinin

istatistiksel farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Buna gore On test ile son test

arasinda deltoid alan degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica deltoid alan

degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak fark gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05).

Tablo 3.10: Gruplarin biceps uzun bas alan degerlerinin 6n test-son test karsilagtirilmasi

On test Son test
Degiskenler N — — F p
X +ss X +ss
S1b 11 10,73+1,99 20,12+2,83
S22 11 7,01+2,39 18,04+3,69 4572 0,019
S3P 9 8,81+2,05 19,09+4,43
Toplam 31 8,85+2,62 19,08+3,64

F=203,854; p=0,001

Tablo 3.10°da degerlendirildiginde on test- son test yapilan biceps uzun bas alan

degerlerinin ortalamalarinin istatistiksel farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05).
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Buna gore 0n test ile son test arasinda biceps uzun bas alan degerlerinin artis gosterdigi
tespit edilmistir. Ayrica biceps uzun bas alan degerlerinin gruplara gore istatistiksel
olarak fark gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Buna gére S2 grubunun biceps uzun bas

alan ortalama degeri diger gruplardan daha diistiktiir.

Tablo 3.11: Gruplarin biceps kisa bag alan degerlerinin 6n test-son test karsilastirilmasi

On test Son test
Degiskenler N — — F p
X+ss X+ss
S1 11 19,98+3,09 14,90+3,41
S2 11 17,76+3,97 14,91+5,68 0,690 0,510
S3 9 19,43+4,45 17,16+3,56
Toplam 31 19,04+3,83 15,56+4,37

F=30,170; p=0,001

Tablo 3.11°de degerlendirildiginde ©On test- son test yapilan biceps kisa bas alan
degerlerinin ortalamalarinin istatistiksel farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05).
Buna gore 0n test ile son test arasinda biceps kisa bas alan degerlerinin azalis gosterdigi
tespit edilmistir. Ayrica biceps kisa bag alan degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak

fark gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05).

Tablo 3.12: Gruplarin triceps alan degerlerinin 6n test-son test karsilagtirilmasi

On test Son test
Degiskenler N — — F p
X +8s X +ss
S1@ 11 16,62+5,43 25,13+6,39
S2b 11 11,50+3,56 20,91+5,95 4,442 0,021
S3P 9 11,80+2,56 21,26+4,33
Toplam 31 13,40+4,66 22,51+5,86

F=77,568, p=0,001

Tablo 3.12°de dikkate alindiginda on test- son test yapilan triceps alan degerlerinin
ortalamalarinin istatistiksel farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Buna gore 6n
test ile son test arasinda triceps alan degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica
triceps alan degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak fark gosterdigi tespit edilmistir
(p<0,05). Buna gore S1 grubunun triceps alan ortalama degeri diger gruplardan daha

yiiksektir.
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Tablo 3.13: Gruplarin latissimus alan degerlerinin 6n test-son test karsilastirilmasi

On test Son test
Degiskenler N — — F p
X +ss X +ss
S1 11 19,61+4,36 22,94+5,77
S2 11 17,26+4,45 22,95+7,12 0,210 0,812
S3 9 17,03+3,51 23,24+45,92
Toplam 31 18,03+4,20 23,03+6,11

F=32,527; p=0,001

Tablo 3.13’de dikkate alindiginda 6n test- son test yapilan latissimus alan degerlerinin
ortalamalarinin istatistiksel farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Buna gore 6n
test ile son test arasinda latissimus alan degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir.
Ayrica latissimus alan degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak fark gdstermedigi

tespit edilmistir (p>0,05).

Tablo 3.14: Gruplarin bench press degerlerinin 6n test-son test karsilagtirilmasi

On test Son test
Degiskenler N — . F p
X +ss X +ss
S1 11 0,98+0,28 1,28+0,26
S2 11 0,88+0,21 1,17+0,20 1,252 0,302
S3 9 0,88+0,20 1,08+0,24
Toplam 31 0,91+0,23 1,28+0,24

F=308,172; p=0,001

Tablo 3.14’de dikkate alindiginda 6n test- son test yapilan bench press degerlerinin
ortalamalarinin istatistiksel farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Buna gore 6n
test ile son test arasinda bench press degerlerinin artis gdsterdigi tespit edilmistir. Ayrica
bench press degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak fark gdstermedigi tespit
edilmistir (p>0,05). Buna ek olarak, grup*zaman etkilesimi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (F=4,383; p=0,022). Buna gore, S3 grubunda bench press degerleri artisi

diger gruplarin bench press degerlerinin artigindan daha az oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.15: Gruplarin barbel row degerlerinin 6n test-son test karsilagtirilmasi

On test Son test
Degiskenler N — — F p
X +ss X +ss
S1 11 1,10+0,27 1,35+0,27
S2 11 1,04+0,18 1,30+0,17 0,744 0,485
S3 9 1,03+0,26 1,15+0,31
Toplam 31 1,06+0,23 1,28+0,26

F=241,897; p=0,001
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Tablo 3.15°de incelendiginde On test- son test yapilan barbel row degerlerinin
ortalamalarinin istatistiksel farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Buna gore 6n
test ile son test arasinda barbel row degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica
barbel row degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak fark gOstermedigi tespit
edilmistir (p>0,05). Buna ek olarak, grup*zaman etkilesimi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (F=9,390; p=0,001). Buna gore, S3 grubunda barbel row degerleri artisi

diger gruplarin barbel row degerlerinin artisindan daha az oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.16: Gruplarin shoulder press degerlerinin 6n test-son test karsilagtirilmast

On test Son test
Degiskenler N — — F p
X +ss X +ss
S1 11 0,99+0,23 1,32+0,31
S2 11 0,71+0,32 1,07+0,30 4517 0,020
S3 9 0,72+0,24 0,90+0,26
Toplam 31 0,81+0,29 1,11+0,33

F=193,293; p=0,001

Tablo 3.16’da incelendiginde On test- son test yapilan shoulder press degerlerinin
ortalamalarinin istatistiksel farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Buna gore 6n
test ile son test arasinda shoulder press degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir.
Ayrica shoulder press degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak fark gosterdigi tespit
edilmistir (p<0,05). Buna gore S3 grubunun shoulder press degerleri ortalamasi diger
gruplardan daha diistiktiir. Buna ek olarak, grup*zaman etkilesimi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (F=6,520; p=0,005). Buna gore, S3 grubunda shoulder press
degerleri artis1 diger gruplarin shoulder press degerlerinin artisindan daha az oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 3.17: Gruplarin biceps curl degerlerinin 6n test-son test karsilastirilmasi

On test Son test
Degigkenler N — — F p
X +ss X +ss
S1 11 0,67+0,17 0,97+0,18
S2 11 0,58+0,16 0,95+0,18 2,457 0,104
S3 9 0,58+0,19 0,71+0,22
Toplam 31 0,61+0,17 0,89+0,22

F=409,658; p=0,001
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Tablo 3.17°de degerlendirildiginde on test- son test yapilan biceps curl degerlerinin
ortalamalarinin istatistiksel farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Buna gore 6n
test ile son test arasinda biceps curl degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica
biceps curl degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak fark gdstermedigi tespit
edilmistir (p>0,05). Buna ek olarak, grup*zaman etkilesimi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (F=26,183; p=0,001). Buna gore, S3 grubunda biceps curl degerleri artisi

diger gruplarin biceps curl degerlerinin artisindan daha az oldugu tespit edilmistir.
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BOLUM 4. TARTISMA VE SONUC

Yapilan inceleme fitness antrenmanlarinda kullanilan ii¢ farkli setleme yontemlerinden
hangisinin maksimal kuvveti ve kas hipertrofisini daha ¢ok arttirdigini incelemek amaci

ile yapilmistir.

Calismada kuvvet degerlerindeki artisi On test ve son testte kontrol edebilmek igin
maksimal kuvvet 6l¢iimiinde altin standart olarak kabul edilen Amerikan Spor ve Tip
Fakiiltesinin (ACSM) tercih ettigi bir tekrarlama (1RM) testi uygulanmistir. Calismanin
ikincil parametresi olan kas hipertrofisi artisini takip edebilmek ig¢in ilgili literatiir
incelendiginde ultrason yonteminin kullanildig1 tespit edilmistir. ( Amirthalingam, T

2017, Schoenfeld, B. J 2019, Schoenfeld, B. J 2015).

Fitness sporuna yeni baglamis olup bir aylik adaptasyon siirecini atlatmis 31 erkek bireye
yaptirdigimiz 6 haftalik 3 farkli diren¢ antrenmani programi sonucunda elde ettigimiz

verilere bakildiginda;

Gruplarin pectoralis major kasinin kalinlik ve kas kesit alan1 degerlerinin 6n test-son test
karsilagtirilmasi sonucunda 6l¢limii yapilan pectoralis major kasinin kalinlik ve kesit alani
degerlerinin ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsterdigi tespit
edilmistir (p<0,05). Buna gore On test ile son test arasinda pectoralis major kasimnin
kalinlik ve kesit alan degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica pectoralis
major kasinin kalinlik ve kesit alan degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak fark

gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05).

Literatiirii inceledigimizde uygulanan direng antrenmani yontemlerinin kas kalinligini ve
kas kesit alanin1 arttirdigi c¢aligmalar ve aym1 zamanda bu direng antrenmani
yontemlerinin hipertrofi kazanimlarinin karsilagtirildigir ¢aligmalar bulunmaktadir.

Bunlar ;

(Amirthalingam, T. 2017) Calismasinda modifiye edilmis Alman hacim metodunun kas

hipertrofisi ve kas kuvveti lizerine etkisini incelemistir. Calismada 19-24 yas arasi, en az
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1 y1l spor gegmisi olan 19 saglikli erkek yer almistir. Calisma 6 hafta boyunca haftada 3
kez yapilmistir. Olgiilen parametreler ise yagsiz kas kiitlesi, kas kalmligi ve kas
kuvvetidir. Calismada 2 grup bulunmaktadir. Ilk grup geleneksel 10 set 10 tekrar alman
hacim metodu uygulamistir. Ikinci grup ise modifiye edilmis 5 set 10 tekrar Alman hacim
metodu uygulamistir. Sonuglar incelendiginde 2 grubunda kas kalinlik dlgiimleri artis
gostermistir fakat gruplar arasinda ciddi farklilik bulunamamistir. Kuvvet 6l¢iimlerinde
ise alt ekstremitede bir fark bulunamamistir ama iist ekstremitede modifiye edilmis

Alman hacim grubu daha fazla gelisim gostermistir.

(Schoenfeld, B. J. 2016) Calismasinda setler arasinda kullanilan 1 dakika ve 3 dakika
dinlenme siirelerinin kas kalinlifi, kas kuvveti ve dayanikliligi {izerine etkilerini
incelemistir. Caligmada 18-35 yas aralifinda 23 antrenmanli erkek yer almistir ve 8 hafta
siiresince haftada 3 sefer egzersiz diizeni uygulanmistir. 2 grup yapilmistir ve uzun
dinlenme grubu 11 kisi, kisa dinlenme grubu 12 kisidir. Antrenman programi tiim viicut
calismasi icermektedir ve her antrenman 7 farkli egzersiz kullanilmistir. 1RM kuvvet
Olclimii icin bench press ve squat kullanilmistir. Kas kalinligi dl¢iimii i¢in ise dirsek
fleksorleri, triceps brachi ve quadriceps femoris kas gruplart secilmistir. Sonuglar
incelendiginde kuvvet degerlerinde uzun dinlenme grubu kisa dinlenme grubuna gore
daha ¢ok artig gostermistir. Kas kalinlig1 degerlerinde ise 2 gruptada artiglar gézlenmistir
fakat uzun dinlenme grubu daha fazla gelisim gostermistir. Buna gore antrenmanli geng
erkeklerde setler aras1 uzun dinlenme siirelerinin kas kuvveti ve hipertrofisini arttirmada

daha verimli oldugu sdylenebilir.

(Ogasawara, R. 2012) Calismasinda bench press antrenmaninin zaman takibinde {ist kol
ve gogls kaslarimin kas kalinhigi gelisimine etkisini incelemistir. Calismada yas
ortalamalar1 25 olan 7 antrenmansiz geng erkek yer almistir. 24 hafta siiresince haftada 3
kez serbest agirlik bench press egzersizi yapilmistir. Antrenman programinin kapsami ve
yogunlugu ise 1RM in %75 i ile 3 set 10 tekrar dinlenme araligi ise 2-3 dakika
araligindadir. Ultrason ile biceps ve triceps brachi, pectoralis major kaslariin kalinlik
Olctimii yapilmistir. Ultrason Ol¢timleri her hafta ilk antrenman giiniinden 6nce ve son
antrenman giiniinden sonra yapilmistir. Sonuclara bakildiginda pectoralis major kasi ilk
haftadan itibaren gelisim gostermeye baglamistir. Triceps brachi kasi ise besinci haftadan

sonra gelisim gostermeye baslamistir. Biceps brachi kasinda ise bir fark gériilmemistir.
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IRM kuvvet degerleri ise liglincii haftadan sonra gelisim gostermistir. Sonuglar zaman

seyrine gore kol ve gogiis kaslarinin gelisiminde farkliliklar oldugunu gosteriyor.

Ilgili calismalar incelendiginde calismamizda uygulamis oldugumuz  gibi
(Amirthalingam, T. 2017) de farkli diren¢ antrenman1 yontemlerinin kas kalinligi {izerine
etkilerini incelemistir ve bulunan sonuglara gore 2 yonteminde artis gosterdigini tespit
etmistir fakat yontemler arasinda bir fark gozlemleyememistir. Bulunan bu sonuglar ise
yaptigimiz incelemeye katki saglar 6zellikte oldugu goriilmiistiir. (Schoenfeld, B. J. 2016)
ise bulmus oldugumuz sonuglarin aksine ¢aligmasinda dinlenme siireleri farkli olan 2
diren¢ antrenmani yontemini karsilastirmistir. Sonuglara goére daha uzun set arasi
dinlenme verilen yontemin kas kalinligini arttirmada daha verimli oldugu tespit
edilmistir. Probleme genel olarak yaklasildiginda diren¢ antrenmanlarinin kas kalinlig
ve kas kesit alanini arttirdig1 tespit edilmistir. (Ogasawara, R. 2012) yapmis oldugu
calismada bu tespiti desteklemektedir. Calismalarda kullanilan direng antrenmani
yontemlerinin bazilarinin daha yiiksek direngler ve uzun dinlenme siireleri kullanarak
bazilarinin ise daha diisiik direnglerle fakat kisa dinlenme siireleri veya egzersizlerin ara
vermeksizin pes pese uygulanmasi seklinde antrenman yogunluklarinin benzer hale
getirilmesi sonucu diren¢ antrenmanlariin aralarinda bir fark tespit edilemedigini

diisiinmekteyiz.

Gruplarin deltoid kasmnin kalinlik ve kas kesit alan1 degerlerinin 6n test-son test
karsilagtirilmasi sonucu 6l¢iimii yapilan deltoid kasinin kalinlik ve kesit alan1 degerlerinin
ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli fark gdsterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Buna
gore On test ile son test arasinda deltoid kasinin kalinlik ve kesit alan degerlerinin artig
gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica deltoid kasmin kalinlik ve kesit alan degerlerinin

gruplara gore istatistiksel olarak fark gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05).

Literatlirli inceledigimizde c¢alismada uygulamis oldugumuz direng antrenmani
yontemlerinin kas kalinligini ve kas kesit alanin1 arttirdig1 calismalar ve ayni zamanda bu
direng antrenmani1 yontemlerinin hipertrofi kazanimlarinin karsilastirildigr calismalar

bulunmaktadir. Bunlar ;

(Damas, F. 2019) Calismasinda yiiksek ve diisiik diren¢ antrenman sikliginin kas kuvveti
ve kas hipertrofisine verdigi cevaplar1 incelemistir. Calismada 18-30 yas aras1 20 geng

antrenmansiz erkek bulunmaktadir. Calisma 2 gruptan olugmaktadir. Yiiksek antrenman
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siklig1 grubu haftada 5 kez antrenman yapiyor. Diisiik antrenman siklig1 grubu ise haftada
2-3 kez antrenman yapiyor ve antrenman programi toplamda 8 hafta siiriiyor. Kas kesit
alan1 ve 1TM olgiimleri ¢alismanin basinda ve en sonunda alimmistir. Sonuglara
bakildiginda 2 grupta kas kesit alan1 6l¢iimlerinde artis gostermistir fakat gruplar arasinda

ciddi bir fark bulunamamistir.

(Hackett, D. A., Amirthalingam, T. 2018) Calismasinda modifiye edilmis bir Alman
hacim programi ile geleneksel Alman hacim programlarinin kas kuvveti ve kas
hipertrofisi iizerine etkilerini karsilastirmistir. Calismada yas ortalamasi 23 olan 20
antrenmanli erkek sporcu yer almigtir. Calisma 2 gruptan olugsmaktadir (5 set) modifiye
Alman hacim grubu ve (10set) geleneksel Alman hacim grubu seklindedir. Antrenman
programi 12 hafta siiresince haftada 3 kez yapilmistir. Antrenmanin igerigi ise 1RM nin
%60-80 1 arasinda 10 tekrardir. Setler arasinda ise 60-90 saniye aras1 dinlenme verilmistir.
Bacaklar, omuzlar, gogiis ve kollar ayri ayri bolgesel bir sekilde c¢aligtirilmustir.
Egzersizler 1 saniye konsantrik kasilmada, 2 saniye eksantrik kasilmada gerceklesmistir.
1 RM kuvvet testi bench press ve leg press egzersizlerinde yapilmistir. Sonuglara gére 2
gruptada kuvvet degerleri artis gosteriyor fakat gruplar arasinda ciddi bir fark
goriilmemistir. Hipertrofi dl¢limlerinde ise modifiye edilmis Alman hacim programi
geleneksel Alman hacim programina gore kas kalinliginda daha oOnemli artiglar

gostermistir.

(Prestes, J. 2019) Calismasinda antrenmanli bireylerde geleneksel ¢oklu set direng
antrenmant ile rest pause yontemlerini 6 haftalik antrenman programindan sonra kuvvet
ve kas adaptasyonlarini incelemistir. Calismada yas ortalamasi 30.2 olan 18 antrenman
gecmisi olan katilime1 bulunmaktadir. Haftada 4 kez antrenman yapilmistir. Geleneksel
antrenman grubu 7 erkek 2 kadindan olugmaktadir. Uyguladiklar1 program ise 1RM nin
%80 1 ile 3 set 6 tekrar ve set aralar1 2 dakika dinlenme seklindedir. Rest pause grupta 7
erkek 2 kadindan olusmaktadir. Sonuglara bakildiginda bench press igin kuvvet
degerlerinde gruplar arasinda 6nemli bir fark bulunmadi. Kas hipertrofisinde rest pause

grubu geleneksel gruba gore daha fazla gelisim gostermistir.

llgili calismalar incelendiginde (Damas, F. 2019) yapmis oldugu g¢aligmada farkli
antrenman siklig1 iceren 2 direng antrenmani yonteminin kas kalinligi ve kas kesit alani

tizerine etkilerini incelemistir. Sonuglara gore 2 yonteminde kas kalinlig1 ve kesit alanini
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arttirdig tespit edilmistir fakat gruplar arasinda bir fark bulunmamistir. Bu sonuglar
calismamizi destekler niteliktedir. Yapmis oldugumuz galigmada tespit etmis oldugumuz
sonuglarin aksine (Hackett, D. A., Amirthalingam, T. 2018) ve (Prestes, J. 2019)
yaptiklar1 caligmalarda 2 farkli direng antrenmani yontemlerinin kas kalinlig1 ve kas kesit
alani lizerine etkilerini incelemislerdir. Sonuglara gore tiim yontemler kas kalinliginda ve
kas kesit alaninda gelisim gostermistir. Ayrica uygulanan yontemler arasinda farklar
gozlemlenmistir. Probleme genel olarak yaklasildiginda direng antrenmanlarinin kas
kalinligini ve kas kesit alanini arttirdigi tespit edilmistir. Calismalarda kullanilan direng
antrenmani yontemlerinin bazilarinin daha yiiksek direngler ve uzun dinlenme siireleri
kullanarak bazilarinin ise daha diisiik direnglerle fakat kisa dinlenme siireleri veya
egzersizlerin ara vermeksizin pes pese uygulanmasi seklinde antrenman yogunluklarinin
benzer hale getirilmesi sonucu diren¢ antrenmanlarinin aralarinda bir fark tespit

edilemedigini diistinmekteyiz.

Gruplarin biceps uzun bas kasiin kalinlik ve kas kesit alan1 degerlerinin 6n test-son test
karsilastirilmast sonucu 6l¢iimii yapilan biceps uzun bas kasinin kalinlik ve kesit alan
degerlerinin ortalamalarin istatistiksel olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir
(p<0,05). Buna gore 6n test ile son test arasinda biceps uzun bas kasinin kalinlik ve kesit
alan degerlerinin artig gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica biceps uzun bas kasinin kalinlik
ve kesit alan degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak farklilik gosterdigi tespit
edilmistir (p<0,05). Buna gore Siiperset grubunun ortalama kalinlik ve kesit alan degerleri

diger gruplara gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Literatiirii inceledigimizde yapmis oldugumuz ¢aligmada uygulanan diren¢ antrenmani
yontemlerinin kas kalinligini ve kas kesit alanin1 arttirdig1 calismalar ve ayni zamanda bu
diren¢ antrenmani yontemlerinin hipertrofi kazanimlarinin karsilastirildigi calismalar

bulunmaktadir. Bunlar ;

(Ozaki, H. 2018) Yas ortalamas1 26 olan 9 antrenmansiz geng erkege 8 hafta boyunca
haftada iki-iic kez  %80-30 vyiikler arasinda drop set antrenmani uygulamistir.
Antrenmanin hedefinde ise 6n kol kas1 bulunmaktadir. Bu sebeple ¢alismada dumbell curl
egzersizi kullanilmistir. Kas kesit alani1 ve kalinlik 6l¢timleri i¢in MR kullanilmistir.

Sonuglara bakildiginda ise dirsek fleksor kaslarinda uygulanan drop set direng
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antrenmaninin kas kesit alani, kas kalinligi, kas kuvveti ve dayanikliligini attirdig: tespit

edilmistir.

(Fink, J. 2016) Calismasinda farkl1 yiikler ile yapilan diren¢ antrenmanlarinin hipertrofi
ve kuvvet ilizerine etkisini incelemistir. Calismada yas ortalamasi 23 olan 21 erkek
jimnastik sporcusu yer almistir. Caligma programi 8 hafta boyunca haftada 3 kez
uygulanmustir. 21 sporcu 3 gruba ayrilmistir. Ik grup olan yiiksek yiik grubu 1RM nin
%80 i ile 8-12 tekrar arasi, ikinci grup olan diisiik yiikk grubu 1RM nin %30 u ile 30-40
tekrar arasi, {li¢iincli grup olan karisik grup ise 2 hafta yiiksek yiik, 2 hafta diislik yiik
grubu antrenmanlarini doniistimlii olarak uygulamiglardir. Antrenman igeriginde ise her
grup tek tarafli preacher curl hareketi uygulamistir. Sonuglara bakildiginda kas kesit alani
Olclimlerine gore tiim gruplarda gelisim gozlenmistir fakat gruplar arasinda énemli bir

fark tespit edilememistir.

(Mannarino, P. 2019) Yapmis oldugu ¢alismanin amaci ¢ok eklem kullanilan tek tarafli
dumbell row egzersizi ile tek eklem kullanilan tek tarafli biceps curl egzersizlerinin
kuvvet ve hipertrofi degerlerinde karsilagtirma yapmaktir. Calismada 24-38 yas
araliginda 10 antrenmansiz erkek yer almaktadir. Dirsek fleksor kaslarina yonelik 8 hafta
boyunca haftada 2 kez egzersizler uygulanmistir. Egzersizler 4-6 set ve 8-12 tekrar
prosediiriinde yiirtitiilmistiir. Sonuglar incelendiginde 8 haftalik bir direng antrenmant
programi sonrasinda dirsek fleksorleri i¢in tek eklem biceps curl egzersizi %11.6 ile ¢ok

eklem dumbell row %5.6 dan daha fazla gelisim gosterdigi tespit edilmistir.

llgili calismalar incelendiginde biceps kas grubuna yonelik yapilan direng
antrenmanlarinin kas kalinlig1 ve kas kesit alan1 tizerinde olumlu yonde etki yaptig1 tespit
edilmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada biceps kas grubunun 2 bas kismida ayr1 olarak
incelenmistir. Biceps uzun bas Ol¢iimlerini inceledigimizde artis tespit edilmistir.
Stiperset grubunun diger gruplara gore daha az gelisim gostermesinin sebebinin siiperset
grubunda biceps kisa bas kas grubunun daha fazla gelisip biceps uzun bas kas grubunu

baskilamasi oldugunu diistinmekteyiz.

Gruplarin biceps kisa bas kasinin kalinlik ve kas kesit alan1 degerlerinin 6n test-son test
karsilagtiritlmast sonucu Ol¢limii yapilan biceps kisa bag kasinin kalinlik degerlerinin
ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermedigi tespit edilmistir

(p>0,05). Kas kesit alan1 degerlerinin ise istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi
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tespit edilmistir (p<0,05). Buna gore 6n test ile son test arasinda biceps kisa bas kesit alan1
degerlerinin azalma gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica biceps kisa bas kasinin kalinlik
degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak farklilik gostermedigi tespit edilmistir

(p>0,05).

Literatiirii inceledigimizde ¢alismada wuygulamis oldugumuz diren¢ antrenmani
yontemlerinin kas kalinligin1 ve kas kesit alanini arttirdigi ¢aligmalar ve ayni zamanda bu
diren¢ antrenmani yontemlerinin hipertrofi kazanimlarmin karsilastirildigi ¢alismalar

bulunmaktadir. Bunlar ;

(Fink, J.2018) Yapmis oldugu c¢alismada dinlenme araliklari ve antrenman yiikiiniin
metabolik stress ve kas hipertrofisi iizerine etkisini incelemistir. Calismada yas ortalamasi
19 olan 20 geng¢ antrenmanl atlet yer almistir. Antrenman programi 8 hafta boyunca
haftada 3 kez uygulanmustir. 2 grup olusturulmustur. ilk gruba 30 saniye dinlenme arasi
ile kombine 20 tekrar diisiik yiik antrenman programi yaptirilirken ikinci gruba ise ayni
protokolde 3 dakika dinlenme aras1 ve 8 tekrar yiiksek yiik antrenmani uygulanmistir. 8
haftalik siirecten once ve sonra list kol bolgesi icin kas kesit alan1 ve kas kalinlig
ol¢timleri yapilmustir. Sonuclara gore 2 gruptada kol bdlgesinin kas kesit alaninda 6nemli
artiglar gozlenmistir fakat gruplar arasinda ise onemli bir farka rastlanmamigtir. Kuvvet
degerleri i¢in ise yiiksek yiikk grubu diisiikk yiik grubuna gore daha Onemli artiglar
gosterdigi tespit edilmistir. Kas kalinliginin akut Slgiimlerinde triceps uzun bas kas

grubunda diisiik yiik grubu daha fazla artis gostermistir.

(Schoenfeld, B. J. 2015) Yapmis oldugu calismada diren¢ antrenmanlarinin sikliginin kas
adaptasyonu lizerine etkisini incelemistir. Calismada yas ortalamasi 23.5 olan 20 iyi
antrenmanli erkek bulunmaktadir. Haftalik antrenman programinda ayni1 kas grubu i¢in 1
giin ile 3 giin antrenman sikligr karsilagtirlmistir ve antrenman programi 8 hafta
siirmiistiir. Caligmada 2 grup olusturulmustur. Ik gruba 10 kisiden olusup 2-3 kas
grubunu antrene eden bir bolgesel program uygulanmistir. Her egzersiz 2-3 set, 8-12
tekrar ve dinleme aras1 90 saniye seklinde uygulanmustir. ikinci gruba ise her kas grubunu
antrene eden bir tiim viicut antrenmani uygulanmistir. 1RM kuvvet testi i¢in bench press
ve squat egzersizleri kullanilmistir. Kas kalinlig1 dl¢iimleri igin ise 6n kol fleksorleri,
extensoOrleri ve vastus lateralis kas gruplar1 secilmistir.  Sonuglar incelendiginde

maksimal kuvvette 2 grup arasinda 6nemli bir fark tespit edilememistir. Hipertrofi
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Ol¢iimlerinde ise bolgesel calisma grubunu kas kalinligi tiim viicut antrenman grubuna

gore daha fazla gelisim gosterdigi tespit edilmistir.

Ilgili calismalar incelendiginde biceps kas grubuna yonelik yapilan direng
antrenmanlarinin kas kalinlig1 ve kas kesit alani lizerinde olumlu yonde etki yaptig1 tespit
edilmistir. Yapmis oldugumuz calismada biceps kas grubunun 2 bas kismida ayr1 olarak
incelenmistir. Biceps kisa bas ol¢iimlerini inceledigimizde azalma tespit edilmistir.
Bunun sebebinin biceps uzun bas kas grubunun fazla gelismesiyle biceps kisa bas kas

grubunu baskilamasi oldugunu diistinmekteyiz.

Gruplarin triceps kasmnin kalinlik ve kas kesit alani degerlerinin 6n test-son test
karsilastirilmast sonucu 6l¢iimii yapilan triceps kasinin kalinlik ve kesit alan degerlerinin
ortalamalarinin istatistiksel farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Buna gore 6n
test ile son test arasinda triceps kalinlik ve kesit alan degerlerinin artis gosterdigi tespit
edilmistir. Ayrica triceps kalinlik degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak fark
gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05). Kas kesit alan1 dl¢iimii degerlerine bakildiginda
ise gruplar arasi istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05). Buna gore
Alman hacim grubunun triceps kesit alan 6l¢timii diger gruplara gore daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

Literatlir incelendiginde uygulamis oldugumuz diren¢ antrenmani yontemlerinin kas
kalinligini ve kas kesit alanin arttirdigi calismalar ve ayn1 zamanda bu direng antrenmant
yontemlerinin hipertrofi kazanimlarinin karsilastirildigi calismalar bulunmaktadir.

Bunlar ;

MEDICA, E. M. (2017) 20-32 yas araliginda 16 aktif erkek kolej dgrencisi ile yapmis
oldugu caligmada drop set ve normal set yontemleri arasinda karsilastirma yapmustir.
Drop set yontemi her seferinde %20 diisiis ile 3 diisme seklinde uygulanmistir. Normal
set yonteminde ise tilkenme sathasina gelecek sekilde 3 set 12 tekrar ve setler arasinda
90 saniye dinleme siiresi kullanilmistir. 6 hafta uygulanan diren¢ antrenmani sonucunda
triceps kas kesit alan1 ve kas kalinlig1 6l¢timlerinde drop set grubu normal set grubuna
gore daha fazla gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Gruplarin kuvvet Ol¢limleri
karsilastirildiginda bir fark bulunamadigi tespit edilmistir fakat iki grupta da artis tespit

edilmistir.
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(Schoenfeld, B. J. 2016) Yapmis oldugu c¢alismada setler arasinda farkli dinlenme
stirelerinin kas kuvveti ve hipertrofisi lizerine etkilerini incelemistir. Calismada 2 grup
olusturulmustur ve ilk gruba setler aras1 1 dakika dinlenme siiresi uygulanirken ikinci
gruba ise setler arasi 3 dakika dinlenme uygulanmistir. Calismada 18-35 yas aralifinda
daha once diren¢ antrenmani gecmisi olan 21 geng¢ erkek yer almaktadir. Calisma
programi 8 hafta olup haftada 3 giin tiim viicut antrenman programi uygulanmistir.
Antrenman igeriginde 7 farkli egzersiz bulunmaktadir. Tiim egzersizler 3 set 12 tekrar
uygulanmistir. Calismanin en basinda ve en sonunda kuvvet, dayaniklilik ve kas kalinlig
Olgtimleri alinmistir. Kas kaslinligi 6lgtimleri i¢in segilen kas gruplari triceps brachi,
dirsek fleksorleri ve quadriceps femoristir. Sonuglar incelendiginde kas dayanikliliginda
bir fark tespit edilememistir. 1TM kuvvet degerlerinde ise uzun (3dk) dinlenme grubu
daha fazla artig gosterdigi tespit edilmistir. Kas kalinlig1 6l¢iimleride aynmi sekilde uzun
(3dk) dinlenme grubu daha fazla artis gosterdigi tespit edilmistir. Caligmadan ¢ikarilacak
ana fikir ise gen¢ antrenmanli bireylerde setler arasi uzun dinlenme siirelerinin kas

kuvvetini ve hipertrofisini arttirmada daha etkili oldugudur.

(Rennestad, B. R. 2007) Yapmis oldugu ¢alismada antrenmansiz bireylerde yapilan 1 set
ve 3 set kuvvet antrenmanlarinin alt ve iist viicut iizerindeki kas kiitlesi ve kuvvet
kazancina etkisini incelemistir. Caligsma grubunu yas ortalamasi 26 olan 22 saglikli geng
erkek olusturmaktadir. Calismada 1 bacak 3 iist viicut egzersizi uygulayan ve 3 {ist viicut
1 bacak egzersizi uygulayan 2 grup olusturulmustur. Caligma programi 11 hafta boyunca
haftada 3 kez olmak {izere uygulanmistir. Antrenman igerigi ise 7 tekrar ve 10 tekrar
arasinda seyir etmistir. Kas kalinlig1 dlgiimleri en basta, besinci haftada ve en sonda
olmak iizere 3 kez alinmustir. 7 farkli egzersizde 1RM kuvvet testi yapilmistir. Sonuglar
incelendiginde alt ekstremitede 3 bacak 1 {ist viicut egzersizi yapan grubun kas kalinligi
Ol¢timleri 1 bacak 3 {iist viicut egzersizi yapan gruba gore daha fazla gelisim gosterdigi
tespit edilmistir. Bununla birlikte {ist ekstremitede ise gruplar arasinda 6nemli bir fark

tespit edilememistir.

llgili ¢alismalar incelendiginde bir direng antrenmami olan drop set ydnteminin kas
kalinligin1 ve kas kesit alan1 attirdig tespit edilmistir. Yapmis oldugumuz ¢aligmada drop
set gibi 3 farkli direng antrenmani kullanilmistir ve hipertrofide artiglar tespit edilmistir.
Bu kullanmis oldugumuz yontemlerden biri olan Alman hacim yodnteminin diger

yontemlere gore set arasindaki dinlenme siiresi daha fazladir. Bu baglamda (Schoenfeld
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B. J. 2016) yapmis oldugu calismada bulgularimizi destekler nitelikte set aralarindaki
dinlenme siirelerinin uzun olmasinin hipertrofiyi arttirmada daha etkili oldugunu tespit
etmistir. Gruplar arasinda fark tespit edilmesinin sebebi ise ¢calismalarin uygulandigi kas

gruplarinin farklilik géstermesi olabilecegini diisiinmekteyiz.

Gruplarn latisimus dorsi kasinin kalinlik ve kas kesit alan1 degerlerinin 6n test-son test
karsilagtirilmasi sonucu 6l¢iimii yapilan latisimus dorsi kasinin kalinlik ve kesit alan
degerlerinin ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi tespit
edilmistir (p<0,05). Buna gore 6n test ile son test arasinda latissimus dorsi kasinin kalinlik
ve kesit alan1 degerlerinin artig gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica latissimus dorsi kasinin
kalinlik ve kesit alan degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak fark gostermedigi

tespit edilmistir (p>0,05).

Literatiirli incelendiginde uygulamis oldugumuz diren¢ antrenmani yontemlerinin kas
kalinligini ve kas kesit alanin1 arttirdigi ¢calismalar ve ayni zamanda bu direng antrenmani
yontemlerinin hipertrofi kazanimlarinin karsilastirildigi ¢aligmalar bulunmaktadir.

Bunlar ;

(Ostrowski, K. J. 1997) Yapmis oldugu ¢alismada agirlik antrenman hacminin hormonal
¢ikt1, kas hacmi ve fonksiyonlart {izerine etkisini incelemistir. Bu c¢alismada 3 grup
olusturulmustur. Diisiik hacim grubuna her kas grubu i¢in 3 set, orta hacim grubuna 6 set,
yiiksek hacim grubuna ise 12 set uygulanmistir. Calismada yas ortalamalar1 23 olan 27
antrenmanli erkek birey yer almistir. Calisma 10 hafta boyunca haftada 4 kez
uygulanmistir. Biitlin gruplar i¢in antrenman sayisi, egzersiz ve yogunluk ayni
planlanmistir. Sadece gruplar arasi set sayilarinda farklilik bulunmaktadir. 1RM kuvvet
testi i¢cin bench press ve squat egzersizleri kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde ise 3
farkli antrenman hacmi grubununda kas hacmi, kuvveti ve iist viicut giiclinde 6nemli
artiglar gosterdigi tespit edilmistir ancak 3 grup arasinda onemli bir fark tespit

edilememistir.

( Angleri, V. 2017) Yapmis oldugu ¢aligmada 22 goniillii erkek yer almistir. Bu bireyler
en az 4 yidir spor yapan kisilerden se¢ilmistir ve yaslarmin ortalamalart 27 dir.
Calismanin amaci esit antrenman hacminde geleneksel diren¢ antrenmani, drop set ve
piramidal yontemlerini kuvvet, kas kesit alan1 ve fasikiil uzunlugu degerleri iizerinde

karsilastirmaktir. Calisma 12 hafta uygulanmistir ve dlgiimler alt ekstremide yapilmistir.
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Calismada leg press ve leg extension hareketleri kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde
ise 3 antrenman sistemininde kas kesit alan1 ve kuvvet degerleri i¢in gelisim gosterdigi

tespit edilmistir fakat gruplar aras1 degerlendirmede onemli bir fark tespit edilmemistir.

(Bjernsen, T. 2019) Yapmis oldugu calismada kan smirlandirma antrenmanlarinin
powerlifting sporcularinda hiicre sayilari, kas boyutu ve kuvvet iizerine etkilerini
incelemigtir. Calismada 16 erkek 3 kadin olmak iizere 19 ulusal seviye powerlifting
sporcusu bulunmaktadir. Sporcularin yas ortalamalar1 25 tir ve ¢alisma 6 bucuk hafta
stirmiistiir. Calismada 2 grup olusturulmustur kan sinirlandirma grubu 1 RM % 30 u ile
tiikkenene kadar ¢alismayi siirdiirmiistiir. Geleneksel antrenman grubuna ise 1RM in %60-
85 i ile program uygulanmistir. Olgiim alinan kas gruplar rectus femoris, vastus lateralis,
vastus medialis, vastus intermedialisdir. Sonuclara bakildiginda ise kan sinirlandirma
antrenmanlar1 geleneksel antrenman grubuna gore kas kalinlig1 ve kas kesit alaninda daha

fazla artig gosterdigi tespit edilmistir.

fgili calismalar incelendiginde (Ostrowski, K. J. 1997) ve ( Angleri, V. 2017) yapmus
oldugumuz ¢alismada uyguladigimiz gibi 3 farli diren¢ antrenmani yontemini kas hacmi,
kalinlig1 ve kesit alan1 6zellikleri iizerine etkilerini incelemistir. Bulduklar1 sonuglara
gore tiim gruplarda gelisim tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda gruplar arasinda ise bir fark
tespit edilmemistir. Bulduklari bu sonuglar ¢alismamizi destekler niteliktedir.
Calismamizin aksine bir sonug bulan (Bjernsen, T. 2019) ise yapmis oldugu ¢alismada 2
farkli diren¢ antrenmani yontemini karsilastirmis ve sonuglara gore 2 yontem arasinda
fark tespit etmistir. Calismalarda kullanilan diren¢ antrenmani yontemlerinin bazilarinin
daha yiiksek direngler ve uzun dinlenme siireleri kullanarak bazilarinin ise daha diisiik
direnglerle fakat kisa dinlenme siireleri veya egzersizlerin ara vermeksizin pes pese
uygulanmasi seklinde antrenman yogunluklarinin benzer hale getirilmesi sonucu direng

antrenmanlarinin aralarinda bir fark tespit edilemedigini diistinmekteyiz.

Gruplarin bench press, barbell row, shoulder press ve biceps curl hareketlerinde
maksimal 6l¢iim degerlerinin 6n test-son test karsilastirilmasi sonucu bench press, barbell
row, shoulder press ve biceps curl hareketlerinin maksimal O6l¢iim degerlerinin
ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05).
Buna gore on test ile son test arasinda bench press, barbell row, shoulder press ve biceps

curl degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica bench press, barbell row,
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shoulder press ve biceps curl degerlerinin gruplara gore istatistiksel olarak fark
gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05). Buna ek olarak, grup*zaman -etkilesimi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F=4,383; p=0,022). Buna gore, Giant set
grubunda bench press, barbell row, shoulder press ve biceps curl degerleri artis1 diger
gruplarin bench press, barbell row, shoulder press ve biceps curl degerlerinin artisindan

daha az oldugu tespit edilmistir.

Literatiirii inceledigimizde yapmis oldugumuz c¢alismada kullandigimiz {i¢ direng
antrenmani metodu ve bunlardan hari¢ olarak farkli metotlarla uygulanan direng
antrenmanlarinin kas kuvveti {izerine etkilerini inceleyen bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir.

Bunlar ;

(Gomes, G. K. 2019) Yapmis oldugu calismada iyi antrenmanli erkeklerde 2 farkli
antrenman sikligindan olusan diren¢ antrenmani protokoliiniin 8 haftalik siirecte kas
kuvveti ve kas hipertrofisi iizerine etkilerini incelemistir. Calismada 18-32 yas araliginda
23 erkek katilimci bulunmaktadir. 2 gruptan olusan c¢alismada ilk gruba bolgesel
antrenman programi, ikinci gruba ise tiim viicut antrenman programi uygulanmistir.
Gruplara ayn1 sayida set ve egzersiz uygulanmistir. Calisma programi 10-15 set 8-12
tekrar ve 1RM nin %70-80i seklindedir. Egzersiz programi 8 hafta boyunca haftada 5 kez
uygulanmistir. Kuvvet degeri Olciimleri i¢in bench press ve squat egzersizleri
kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde 2 grubunda kas kuvvetinde artis tespit edilmistir
ve yliksek antrenman siklig1 grubunun diisiik antrenman siklig1 grubuna gore daha fazla

artis gosterdigi tespit edilmistir.

(Johannsmeyer, S. 2016) Yapmis oldugu calismada antrenmansiz yetiskin bireylerde
kreatin suplementinin ve drop set diren¢ antrenmaninin etkilerini incelemistir.
Katilimcilar rastgele 2 gruba ayrilmustir. Ik grup olan kreatin grubu 7 kadm 7 erkekten
olusmaktadir ve yas ortalamalar1 58 dir. Ikinci grup olan plasebo grubu 7 kadm 10
erkekten olusmaktadir ve yas ortalamalar1 57 dir. Calisma 12 hafta boyunca haftada 3 giin
uygulanmistir. Drop set uygulamast 1RM nin %80 1 ile %30 u arasinda tiilkenene kadar 3
kez diisme seklinde uygulanmistir. Sonuglara gore 2 gruptada kuvvet degerleri drop set
antrenmant ile artis gosterdigi tespit edilmistir. Gruplar arasindaki degerlendirmeye gore

ise kreatin grubu placebo grubundan daha fazla gelisim gosterdigi tespit edilmistir.
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(Assumpcao, C. O. 2013) Yapmis oldugu caligmada antrenmanli erkeklerde 6 haftalik
direng¢ antrenmani sonrasi 1IRM ve 10RM kuvvet kazanglarini incelemistir. Calismada 2
grup olusturulmustur. ilk gruba once biiyikk kas grubu sonra kiigiik kas grubu
calistirilmistir. Grubun yas ortalamast ise 25.6 dir. Ikinci gruba ise dnce kiigiik kas grubu
sonra biiyiik kas grubu caligtirllmistir. Grubun yas ortalamasi ise 27.5 tir. Antrenman
programi 6 hafta boyunca haftada 4 kez uygulanmistir ve tiim egzersizler 3 set, 8-12 tekrar
uygulanmistir. Setler arasinda ise 1 dakika dinlenme siiresi verilmistir. Sonuglar
incelendiginde 1RM kuvvet degerleri 2 gruptada artis gosterdigi tespit edilmistir fakat
gruplar arasinda bir fark tespit edilememistir. Etki biiyiikliigiine bakildiginda ise bench
press ve lat pull down egzersizlerinde dnce biiyiik kas grubu sonra kiiclik kas grubu
calisan grup daha fazla etki gosterdigi tespit edilmistir. Triceps pulley extension ve biceps
curl hareketlerinde ise ilk 6nce kiigiik kas grubu sonra biiyiik kas grubu ¢alisan grup daha
fazla etki gosterdigi tespit edilmistir.

(Anderson, T. 1982) Yapmis oldugu ¢aligmada 3 farkli direng antrenmaninin kas kuvveti
ve mutlak/relatif dayaniklilik iizerine etkisini incelemistir. Calismada yas ortalamasi 20.6
olan 43 erkek iiniversite dgrencisi yer almistir. Denekler 3 gruba ayrilmustir. Ik grup
yiiksek diren¢ diisiik tekrar grubudur, katilimeci sayist 15 tir ve 6-8 tekrar araliinda
egzersizler uygulanmistir. ikinci grup orta direng orta tekrar grubudur, katilimet sayisi 16
dir ve 30-40 tekrar araliginda egzersizler uygulanmstir. Ugiincii grup ise diisiik direng
yiiksek tekrar grubudur, katilimer sayis1 12 dir ve 100-150 tekrar araliginda egzersizler
uygulanmistir. Caligma programi 9 hafta boyunca haftada 3 kez bench press egzersizi ile
uygulanmistir. Sonuglara gére 1RM kuvvet degerlerinde %20 lik bir gelisim gdsteren
yiiksek direng grubu %8 ve %S5 lik gelisim gosteren orta direng ve diisiik direng gruplarina
gore daha fazla artis gosterdigi tespit edilmistir.

(Bartolomei, S. 2018) Yapmis oldugu calismada alt viicut diren¢ antrenmaninin iist viicut
kuvvet adaptasyonu iizerine etkisini incelemistir. Calismada 18-35 yaslar arasi 20
antrenman gecmisi olan erkek sporcu yer almistir. 2 grup olusturulmustur. ilk grup
yiiksek yogunluk antrenmani grubu, ikinci grup ise yiiksek hacim ve yiiksek yogunluk
karisik antrenman grubudur. Yiiksek yogunluk antrenmani grubuna 1RM nin %88-90
ninda 4-5 tekrar uygulanmistir. Yiiksek hacim yiiksek yogunluk karigik antrenman
grubuna ise hipertrofi odaklt IRM nin %65-70 i ile 10-12 tekrar uygulanmistir. Calisma
programi 6 hafta boyunca haftada 4 kez uygulanmistir. 2 grupta {ist viicut i¢in yliksek
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yogunluk grubu antrenmanini uygulamistir. Alt ekstremitede gruplar arasi antrenman
farkliligi bulunmaktadir. Yiiksek yogunluk grubuna setler arasi 2 dakika dinlenme
uygularken yiiksek hacim yiiksek yogunluk karisim antrenman grubuna ise setler arasi 1
dakika dinlenme uygulanmistir. Sonuglara gore hipertrofi odakli ¢alisan yiiksek hacim
yiksek yogunluk karigim antrenman grubu {iist ekstremite i¢in yliksek yogunluk

antrenman grubuna gore daha 6nemli artiglar gosterdigi tespit edilmistir.

(Mattocks, K. T. 2017) Yapmis oldugu c¢alismada tek ve ¢oklu set direng
antrenmanlarinin kuvvet kuvvet kazancina etkisini karsilastirmistir. Calismada 19-23 yas
arasi 16 erkek sporcu yer almistir. Sporcularin en az 2 yil spor ge¢misleri bulunmaktadir.
Antrenman programi 12 hafta boyunca haftada 3 kez uygulanmistir. Calisma 2 gruptan
olugmaktadir ve setler 4RM-8RM arasinda yaptirilmistir. IRM kuvvet 6l¢iimleri bench
press ve leg press egzersizlerinde alinmistir. 2 grubunda antrenman yogunlugu
esitlenmistir. Sonuglar incelendiginde gruplar arasi 1IRM kuvvet dlgiimlerinde dnemli
farkliliklar tespit edilmistir. 2 gruptada kuvvet artiglari tespit edilmistir ve 3 set grubu
bench press ve leg press egzersizlerinde 1 set grubuna gore daha 6nemli artiglar gosterdigi

tespit edilmistir.

(Hackett, D. A., Amirthalingam, T. 2018) Yapmis oldugu ¢alismada modifiye edilmis bir
Alman hacim programu ile geleneksel Alman hacim programlarinin kas kuvveti ve kas
hipertrofisi lizerine etkilerini karsilastirmistir. Calismada yas ortalamast 23 olan 20
antrenmanli erkek sporcu yer almistir. Calisma 2 gruptan olugmaktadir (5 set) modifiye
Alman hacim grubu ve (10set) geleneksel Alman hacim grubu seklindedir. Antrenman
programi 12 hafta boyunca haftada 3 kez uygulanmistir. Antrenmanin igerigi ise 1RM nin
%60-80 i arasinda 10 tekrardir. Setler arasinda ise 60-90 saniye arasi dinlenme verilmistir.
Bacaklar, omuzlar, goglis ve kollar ayr1 ayr1 bolgesel bir sekilde c¢alistirilmistir.
Egzersizler 1 saniye konsantrik kasilmada, 2 saniye eksantrik kasilmada gerceklesmistir.
1 RM kuvvet testi bench press ve leg press egzersizlerinde yapilmistir. Sonuglara gore 2
gruptada kuvvet degerleri artis gosterdigi tespit edilmistir fakat gruplar arasinda 6nemli
bir fark tespit edilememistir. Hipertrofi dl¢limlerinde ise modifiye edilmis Alman hacim
programi geleneksel Alman hacim programina gore kas kalinliginda daha 6nemli artiglar

gosterdigi tespit edilmistir.
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(Amirthalingam, T. 2017) Yapmis oldugu ¢aligmada modifiye edilmis Alman hacim
metodunun kas hipertrofisi ve kas kuvveti iizerine etkisini incelemistir. Calismada 19-24
yas arasi, en az 1 yil spor ge¢misi olan 19 saglikli erkek yer almistir. Calisma 6 hafta
boyunca haftada 3 kez uygulanmustir. Olgiilen parametreler ise yagsiz kas kiitlesi, kas
kalinhig1 ve kas kuvvetidir. 2 grup olusturulmustur. Ik gruba geleneksel 10 set 10 tekrar
alman hacim metodu uygulanmistir. Ikinci gruba ise modifiye edilmis 5 set 10 tekrar
Alman hacim metodu uygulanmistir. Sonuglar incelendiginde 2 grubunda kas kalinlik
Olctimlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir fakat gruplar arasinda 6nemli bir fark tespit
edilmemistir. Kuvvet dl¢iimlerinde ise alt ekstremitede bir fark tespit edilmemistir ama
iist ekstremitede modifiye edilmis Alman hacim grubu daha fazla gelisim gosterdigi tespit

edilmistir.

MEDICA, E. M. (2017) 20-32 yas araliginda 16 aktif erkek kolej 6grencisi ile yapmis
oldugu caligmada drop set ve normal set yontemleri arasinda karsilastirma yapmustir.
Drop set uygulamasinda her seferinde %20 diisiis ile 3 diisme uygulanmistir. Normal set
yonteminde ise tiikkenme safhasina gelecek sekilde 3 set 12 tekrar ve setler arasinda 90
saniye dinleme kullanilmistir. 6 hafta uygulanan direng antrenmani sonucunda triceps
kas kesit alan1 ve kas kalinlig1 6l¢timlerinde drop set grubu normal set grubuna gore daha
fazla gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Gruplarin kuvvet dlctimleri karsilastirildiginda

bir fark tespit edilmemis fakat iki grubunda artis gosterdigi tespit edilmistir.

(Schoenfeld, B. J. 2016) Yapmis oldugu ¢alismada setler arasinda kullanilan 1 dakika ve
3 dakika dinlenme siirelerinin kas kalinlig1, kas kuvveti ve dayaniklilig: tizerine etkilerini
incelemistir. Calismada 18-35 yas araliginda 23 antrenmanl erkek yer almistir ve 8 hafta
boyunca haftada 3 kez antrenman programi uygulanmistir. 2 grup olusturulmustur ve
uzun dinlenme grubu 11 kisi, kisa dinlenme grubu 12 kisidir. Antrenman programi tiim
viicut calismast icermektedir ve her antrenman 7 farkli egzersiz kullanilmistir. 1RM
kuvvet ol¢limii i¢in bench press ve squat kullanilmigtir. Kas kalinligi 6l¢limii i¢in ise
dirsek fleksorleri, triceps brachi ve quadriceps femoris kas gruplari se¢ilmistir. Sonuglar
incelendiginde kuvvet degerlerinde uzun dinlenme grubu kisa dinlenme grubuna gore
daha c¢ok artis gosterdigi tespit edilmistir. Kas kalinlig1 degerlerinde ise 2 gruptada
artiglar tespit edilmistir fakat uzun dinlenme grubunun daha fazla gelisim gosterdigi tespit
edilmistir. Buna gore antrenmanli geng erkeklerde setler aras1 uzun dinlenme stirelerinin

kas kuvveti ve hipertrofisini arttirmada daha verimli oldugu sdylenebilir.
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(Schoenfeld, B. J. 2015) Yapmis oldugu calismada diren¢ antrenmanlarinin sikliginin kas
adaptasyonu iizerine etkisini incelemistir. Calismada yas ortalamasi 23.5 olan 20 iyi
antrenmanl erkek yer almaktadir. Haftalik antrenman programinda ayni kas grubu igin 1
giin ile 3 giin antrenman siklig1 karsilastirilmistir ve antrenman programi 8 hafta
uygulanmustir. Calismada 2 grup bulunmaktadir. Ik gruba 10 kisiden olusup 2-3 kas
grubunu antrene eden bir bolgesel program uygulanmistir. Her egzersiz 2-3 set, 8-12
tekrar ve dinleme aras1 90 saniye protokolii uygulanmistir. Ikinci gruba ise her kas
grubunu antrene eden bir tiim viicut antrenmani uygulanmistir. 1RM kuvvet testi i¢in
bench press ve squat kullanilmigtir. Kas kalinlig1 dlgtimleri igin ise 6n kol fleksorleri,
extensorleri ve vastus lateralis kas gruplart secilmistir.  Sonuglar incelendiginde
maksimal kuvvette 2 grup arasinda onemli bir fark tespit edilmemistir. Hipertrofi
Olciimlerinde ise bolgesel ¢alisma grubunu kas kalinligr tiim viicut antrenman grubuna

gore daha fazla gelisim gosterdigi tespit edilmistir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada {ist ekstremite maksimal kuvvetini 6l¢gmek i¢in bench
press, barbell row, shoulder press ve biceps curl den olusan 4 temel egzersiz
uygulanmistir. Olgiim sonuglarina gore inceledigimiz 3 farkli setleme yontemininde kas
kuvvetini arttirdigr tespit edilmistir. Setleme yOntemlerinin arasinda karsilastirma
yaptigimizda ise modifiye edilmis Alman hacim ve Siiperset yontemlerinin, Giant set
yontemine gore kas kuvvetini arttirmada daha verimli oldugu tespit edilmistir. Sonuglara
gore giant set yonteminin diger setleme yontemlerine gore kas kuvveti gelisiminin daha
az olmasi 3 ten fazla egzersizin arka arkaya yapilmasindan dolay1 egzersizlerin yiiksek
direnclerde yapilamamasi oldugunu diisiiniilmektedir. Diger setleme yontemleri ise
egzersizler arasi ve setler arasi dinlenmenin daha fazla olmasi nedeniyle daha fazla
gelisim sagladig1 diistiniilmektedir. (Schoenfeld, B. J. 2016) yapmis oldugu ¢alismada set
aras1 dinlenme siirelerinin uzun olmasinin kas kuvvetini arttirmada daha etkili oldugunu

sOylemektedir ve calismamizi desteklemektedir.

4.1. Oneriler

Bu caligma fitness antrenmanlarinda kullanilan {i¢ farkli setleme yontemlerinden
hangisinin maksimal kuvvette ve kas hipertrofisinde daha olumlu etkiler gosterdigini
incelemek amaci ile yapilmistir. Yapilan bu arastirma bulgulari ilerde arastirma yapilacak

calismalar icin Oneri ve destek icermektedir. Istatiksel olarak elde edilen sonuglar
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gelecekteki calismalarin teorik kisimlarinin daha genis acidan degerlendirilmesi igin
tercih edilebilir. Bu calisma esliginde asagidaki oneriler arastirma yapan kisilere katki

saglamaktadir.

— Calismada maksimal kuvvetteki ve kas hipertrofisindeki degisimler incelenmistir.
Bu degerler disinda bazi1 kan parametrelerine ve hormonlarada bakilarak ¢alisma
daha kapsamli hale getirilebilir.

— Aragtirma 6 hafta boyunca uygulanmistir. Antrenman siiresi uzatilarak daha uzun
stirecte verilen tepkiler gozlemlenebilir.

— Calismada bireylere beslenme ile ilgili tavsiyeler verilmistir. Her bireye 6zel bir
beslenme programi ve takibi yapilarak gelisimler gdzlemlenebilir.

— Antrenman programi sadece iist ekstremiteye yoneliktir. Benzer ¢aligmalarda alt
ekstremite kas gruplar1 gézlemlenebilir (]

— Arastirmada sadece 18-27 yas araligindaki erkek bireyler yer almistir. Calisma
farkli yas gruplarinda ve farkli cinsiyette uygulanabilir.

— Benzer calismalarin spor ge¢misi daha iist seviyedeki katilimcilar ile yapilmasi
daha baskin verilerin ortaya ¢cikmasina olanak saglayacaktir.

— Calismada 3 farkli setleme yontemi secilip incelenmistir. Bu 3 yontem ile birlikte

farkli setleme yontemleride karsilastirilabilir.

Yukarida sunulan oneriler setleme yontemlerinin kuvvet ve hipertrofi lizerinde etkilerini
aragtiranlara yol gosterici olma ve bir sonraki yapilacak olan ¢aligmalara teorik temel

kavramini arttirmak i¢in yol gosterici niteligine sahiptir.

60



KAYNAKLAR

Adams, G. R., & McCue, S. A. Localized infusion of IGF-I results in skeletal muscle
hypertrophy in rats. Journal of Applied Physiology. 1998; 84(5), 1716-1722.

AGIRBAS 1.(1997). Cocuk Ve Genglerde Antrenman Biyolojik Temelleri. I1. Atletizm
Bilim ve Teknoloji Dergisi ; 26(2): 5-14

Ahtiainen JP, Pakarinen A, Kraemer WJ, and Ha" kkinen K. Acute hormonal and
neuromuscular responses and recovery to forced vs maximum repetitions multiple
resistance exercises. Int J Sports Med 24:410-418, 2003.

Aktlimsek A. Anatomi ve fizyoloji insan biyolojisi. 5. Basim, Ankara: Nobel, 2010: p.43-
52.

Albers T, 2002. Arzt im Fitness-Studio Physician in the fitness studio. Deutsche
Zeitschrift FiirSportmedizin. Jahrgang 53, Nr. 5 .141-148.

Allen DG., Eccentric Muscle Damage: Mechanisms of Early Reduction of Force. Acta
Physiol Scand, 2001;171 (3): 311-319.

American College of Sports Medicine (Ed.). (2013). ACSM's health-related physical
fitness assessment manual. Lippincott Williams & Wilkins.

American College of Sports Medicine.: The recommended quantity and quality of
exercise for developing and maintaining cardiorespiratory and muscular fitness
and flexibility in health adults. Medicine and Science in Sports and Exercise 30:
975-91, 1998.

Amirthalingam, T., Mavros, Y., Wilson, G. C., Clarke, J. L., Mitchell, L., & Hackett, D.
A. (2017). Effects of a modified German volume training program on muscular
hypertrophy and strength. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 31(11), 3109-31109.

Amirthalingam, T., Mavros, Y., Wilson, G. C., Clarke, J. L., Mitchell, L., & Hackett, D.
A. (2017). Effects of a modified German volume training program on muscular
hypertrophy and strength. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 31(11), 3109-31109.

Anderson, T., & Kearney, J. T. (1982). Effects of three resistance training programs on

muscular strength and absolute and relative endurance. Research Quarterly for
Exercise and Sport, 53(1), 1-7.

61



Angleri, V., Ugrinowitsch, C., & Libardi, C. A. (2017). Crescent pyramid and drop-set
systems do not promote greater strength gains, muscle hypertrophy, and changes
on muscle architecture compared with traditional resistance training in well-
trained men. European journal of applied physiology, 117(2), 359-369.

Antonio, J., & Gonyea, W. J. Progressive stretch overload of skeletal muscle results in
hypertrophy before hyperplasia. Journal of applied physiology. 1993; 75(3), 1263-
1271.

Appleton B. Stretchin and flexibility: Everything you never wanted to know, 1993: p.3.

Assumpcao, C. O., Tibana, R. A., Viana, L. C., Willardson, J. M., & Prestes, J. (2013).
Influence of exercise order on upper body maximum and submaximal strength
gains in trained men. Clinical physiology and functional imaging, 33(5), 359-363.

Atasoy. B, Kuter, F.O, (2005) Kiiresellesme ve Spor, Egitim Fakiiltesi Dergisi, 18 (1),

Atha, J.: Strenghtening muscle. Exercise and Sport Science Reviews, vol.9, ed.D.l.
Miller, 1-73. Philadelphia: The Franklin Institute Press. 1981.

Aydos L, Pepe H, Karakus H. Baz1 Takim ve Ferdi Sporlarda Relatif Kuvvet Degerlerinin
Arastirilmas1. Gazi Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2004; 5(2):
305-315.

Balsamo, S., Tibana, R. A., da Cunha Nascimento, D., de Farias, G. L., Petruccelli, Z., de
Santana, F. D. S, ... & Prestes, J. (2012). Exercise order affects the total training
volume and the ratings of perceived exertion in response to a super-set resistance
training session. International Journal of General Medicine, 5, 123.

Bartolomei, S., Hoffman, J. R., Stout, J. R., & Merni, F. (2018). Effect of lower-body
resistance training on upper-body strength adaptation in trained men. The Journal
of Strength & Conditioning Research, 32(1), 13-18.

Bergman,B.,Klefsjo, B., (1994), Quality, McGraw-Hill, Sweeden

Bjernsen, T., Wernbom, M., Levstad, A., Paulsen, G., D’Souza, R. F., Cameron-Smith,
D., ... & Raastad, T. (2019). Delayed myonuclear addition, myofiber hypertrophy,
and increases in strength with high-frequency low-load blood flow restricted
training to volitional failure. Journal of Applied Physiology, 126(3), 578-592.

Bodine, S. C., Stitt, T. N., Gonzalez, M., Kline, W. O., Stover, G. L., Bauerlein, R., ... &
Yancopoulos, G. D. Akt/mTOR pathway is a crucial regulator of skeletal muscle
hypertrophy and can prevent muscle atrophy in vivo. Nature cell biology. 2001;
3(11), 1014.

Bompa T.O. ve Haff G.G., Donemleme: Antrenman Kurami ve Yontemi (¢ev. Tanju

Bagirgan). Spor Yaymevi ve Kitabevi, Ankara. (Eserin orjinali 2009 yilinda
yayimlandi.). 2015; 14, 43, 79, 109-131, 330-430.

62



BOMPA TO, (1998). Antrenman kurami ve yontemi, Birinci baski, Ankara, Bagirgan
Yayinevi, 398-404.

BOMPA, T. O. (2003). Dénemleme Antrenman Kurami ve Yontemi. Bagirgan Yayimevi.
Ankara.

Brown LE (Ed)., Strength training and conditioning association. United states, Human
kinetics, 2007.

Cerny F. J. and Burton, H. W., Exercise Physiciology for Healty Care Professionals,
United States of America: Human Kinetics, 2001.

Cotterman ML, Darby LA, Skelly WA., Comparison of muscle force production using
the smith machine and free weights for bench press and squat exercises. J.
Strength Cond. Res. 2005; (19): 76-169.

Crewther, B., Keogh, J., Cronin, J., & Cook, C. Possible stimuli for strength and power
adaptation. Sports medicine. 2006; 36(3), 215-238.

Damas, F., Barcelos, C., Nobrega, S. R., Ugrinowitsch, C., Lixandrdo, M. E., d Santos,
L. M., ... & Libardi, C. A. (2019). Individual muscle hypertrophy and strength
responses to high vs. low resistance training frequencies. The Journal of Strength
& Conditioning Research, 33(4), 897-901.

De Freitas JM, Beck TW, Stock MS, Dillon MA, and Kasishke PR. An examination of
the time course of training-induced skeletal muscle hypertrophy. Eur. J. Appl.
Physiol., 2011, 111: 2785-2790.

Demir, M.(2004). Spor Egzersizlerinin Insan Organizmasi Uzerindeki Etkileri Gazi
Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi, 5,(2). 109

DergiPark Akademik Platform Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi, 2014; 2(3),41-51.

Devol, D. L., Rotwein, P., Sadow, J. L., Novakofski, J., & Bechtel, P. J. . Activation of
insulin-like growth factor gene expression during work-induced skeletal muscle
growth. American Journal of Physiology-Endocrinology And Metabolism. 1990
259(1), 89-95.

DIN 33961-1, 2015. Fitness-Studio - Anforderungen an Studioausstattung und -betrieb -
Teil 1: Grundlegende Anforderungen. Beuth Publishing.

Duchateau J, Semmler JG, and Enoka RM. Training adaptations in the behavior of human
motor units. J. Appl. Physiol. 2006, 101: 1766-1775.Abdessemed D, Duche P,
Hautier C, Poumarat G, and Bedu M. Effect of recovery duration on muscular
power and blood lactate during the bench press exercise. Int. J. Sports Med., 1999,
(20): 368-373.

Dudley, G.A., Tesch, P.A., Miller, B.J., & Buchanan, P.: Importance of eccentric actions

in performance adaptations to resistance training. Aviation, Space and
Environmental Medicine, 62, 543 — 550, 1991.

63



Diindar U. Antrenman teorisi. Dokuzuncu baski. Ankara, Nobel Akademik Yayincilik,
2015; s.100- 169.

DUNDAR, U. (1998). Antrenman Teorisi. 4. Baski. Bagirgan Yayimevi. Ankara.

Erkog, R., iskelet, Kas, Sinir Sistemi, Insan Anatomisi ve Fizyolojisi II. (Ikinci Baska).
Genglik ve Spor Bakanligir Egitim Genel Miidurliigli Yayinlari, 2009.

Ertan, H. Spor fizyolojisi ve mekanigi. Ertan H. (Ed.). Spor Bilimlerine Giris iginde,
Eskisehir: Anadolu Universitesi Yayinlari, 2012; s. 65-79.

Fink, J., Kikuchi, N., & Nakazato, K. (2018). Effects of rest intervals and training loads
on metabolic stress and muscle hypertrophy. Clinical physiology and functional
imaging, 38(2), 261-268.

Fink, J., Kikuchi, N., Yoshida, S., Terada, K., & Nakazato, K. (2016). Impact of high
versus low fixed loads and non-linear training loads on muscle hypertrophy,
strength and force development. Springerplus, 5(1), 698.

Folland, J. P., & Williams, A. G. Morphological and neurological contributions to
increased strength. Sports medicine. 2007; 37(2), 145-168.

Fox, E. L., Bowers, R. W. Ve Foss, M. L., Beden egitimi ve sporun fizyolojik temelleri.
(¢ev. Mesut Cerit) Ankara: Spor Yayinevi ve Kitabevi, (Eserin orijinali 1988
yilinda yayimlandi.). 2012; 6-24.

Friday, B. B., & Pavlath, G. K. A calcineurin-and NFAT-dependent pathway regulates
Myf5 gene expression in skeletal muscle reserve cells. Journal of cell science.
2001; 114(2), 303-310.

Glass DJ. Skeletal muscle hypertrophy and atrophy signaling pathways. Int. J. Biochem.
Cell Biol., 2005, 37: 1974-1984.

Gollnic. P.D., Parsons, D., Riedy, M., & Moore, R.L.. Fiber number and size in
overloaded chicken anterior latissimus dorsi muscle. Journal of Applied
Physiology, 54, 1292-1297, 1983.

Gollnic. P.D., Parsons, D., Riedy, M., & Moore, R.L.. Fiber number and size in
overloaded chicken anterior latissimus dorsi muscle. Journal of Applied
Physiology, 54, 1292-1297, 1983.

Gollnic. P.D., Timson, B.F., Moore , R.L., & Riedy, M.: Muscular enlargment and
number of fibers in skeletal muscle of rats. Journal of Applied Physiology, 50,
936-943, 1981.

Gomes, G. K., Franco, C. M., Nunes, P. R. P., & Orsatti, F. L. (2019). High-frequency
resistance training is not more effective than low-frequency resistance training in
increasing muscle mass and strength in well-trained men. The Journal of Strength
& Conditioning Research, 33, S130-S139.

64



Gonyea, W.J., Sale, D.G., Gonyea, F.B., & Mikesky, A.: Exercise induced increases in
muscle fiber number. European Journal of Applied Physiology, 55, 137-141,
1986.

Goodman, M.N.: Amino acid and protein metabolism. In E.S. Horton & R.L.
Terjung(Eds.), Exercise, nutrition and energy metabolism(pp.89-99). New York:
Macmillan, 1988.

Giinay M, Tamer K, Cicioglu I. Spor Fizyolojisi ve Performans Ol¢iimii. Gazi Kitabevi,
Ankara, 2006,

Giinay, M., Siktar, El. ve Siktar, Er. Antrenman Bilimi. Ankara: Gazi Kitabevi, 2018; 4-
35, 95-110.

Giirol B., Yilmaz 1., ‘Izokinetik Kuvvet Antrenman1’, Spormetre Beden Egitimi ve Spor
Bilimleri Dergisi, 2013; X1 (1) 1 - 11.

Hackett, D. A., Amirthalingam, T., Mitchell, L., Mavros, Y., Wilson, G. C., & Halaki, M.
(2018). Effects of a 12-Week Modified German Volume Training Program on
Muscle Strength and Hypertrophy—A Pilot Study. Sports, 6(1), 7.

Haff GG, Triplett NT (Eds). Essential of strength training and conditioning. 4.th ed.
Human Kinetics, 2016: p.2-17.

Hall, J. E. Guyton and Hall Tibbi Fizyoloji. Caglayan Yegen. B. (Ed). Karbonhidrat
metabolizmasi ve adenozin trifosfat olusumu. (S.A. Vardar) i¢inde Ankara, 2017,
s. 857-859.

Hameed, M., Lange, K. H. W., Andersen, J. L., Schjerling, P., Kjaer, M., Harridge, S. D.
R., & Goldspink, G. The effect of recombinant human growth hormone and

resistance training on IGF-I mRNA expression in the muscles of elderly men. The
Journal of physiology. 2004; 555(1), 231-240.

Hather, B.M., Tesch, P.A., Buchanan, P. & Dudley, G.A.: Influence of eccentric actions
on sceletal muscle adaptations to resistance training. Acta Physiologica
Scandinavica, 143, 177 — 185, 1991.

Hill J, Olson E (Eds.). Muscle 2-Volume Set: Fundamental Biology and Mechanisms of
Disease. Academic Press, 2012: p.3-4.

Hill, M., & Goldspink, G. Expression and splicing of the insulin-like growth factor gene
in rodent muscle is associated with muscle satellite (stem) cell activation
following local tissue damage. The Journal of physiology. 2003; 549(2), 409-418.

Hollmann, W. and Hettinger, T. "Sportmedizin-Arbeits-und Trainingsgrundlagen
Schattauer." Stuttgart, New York (1980).

Holly J, Benjamin MD, Kimbrerly MG. Strenght training for children and adolescents.
The physician and sport medicine. Vol, 2003; (31); 1-12.

65



Holmann W, Liesen H. Internal medicine aspects of competitive athletics (Medizgnsche
Klinik-Sport-Medizine). Stuttgard: Springer Verlag; 1972. s. 103-107.

Hortobagyi, T., Hill, J.P., Houmard , J.A., Fraser, D.D., Lambert, N.J., & Israel, R.G.:
Adaptive responses to muscle lengthening and shortening in humans. Journal of
Applied Physiology, 80, 765 — 772, 1996.

http://www.monthly fitness.com/ fonksiyonel-antrenman-edir/e.t.11.02.2018

Jacinto, E., & Hall, M. N. Tor signalling in bugs, brain and brawn. Nature reviews
Molecular cell biology. 2003; 4(2), 117.

Johannsmeyer, S., Candow, D. G., Brahms, C. M., Michel, D., & Zello, G. A. (2016).
Effect of creatine supplementation and drop-set resistance training in untrained
aging adults. Experimental Gerontology, 83, 112-119.

KALAPOTHARAKOS V, SMILIOS I, PARLAVATZAS A, TOKMAKIDIS SP. (2007).
The effect of moderate resistance strength training and detraining on muscle
strength and power in older men. Journal Geriatr Phys Ther.; 30(3):109-113.

Kenney WL, Wilmore JH, Costill DL. Physiology of sport and exercise, 5 thed. Human
kinetic. 2012: p.27-46.

KILINC F. (2010).Antrenman bilgisi ders notlari. SDU Saglik Bilimleri Fakiiltesi Spor
Bilimleri Boliimi, 4-10.

Kldaber M, 2010. Doping im Fitness-Studio: Die Sucht nach dem perfekten Korper,
Transcript Verlag

Kraemer WJ, and Ratamess OH. Fundamentals of resistance training: progression and
exercise prescription, Medicine Science in Sports Exercise, 2004, 36(4): 674-688.

Kraemer, W. J., & Ratamess, N. A. Physiology of resistance training: current issues.
Orthopaedic Physical Therapy Clinics of North America. 2000; 9(4), 467-514.

Kraemer, W. J., Ratamess, N. A., & Komi, P. Endocrine responses and adaptations to
strength and power training. Strength and power in spor. 2003; 2, 361-86.

Kraemer, W.J., M.R.Deschenes and S.J.Fleck.: Physiological adaptations to resistance
exercise: Implications for athletic conditioning. Sports Medicine 6: 246-56, 1988.

Kramer, H. F., & Goodyear, L. J. Exercise, MAPK, and NF-kB signaling in skeletal
muscle. Journal of applied physiology. 2007; 103(1), 388-395.

Larsson, L., & Tesch, P.A.: Motor unit fibre density in extremly hypertrophied skeletal
muscle in man: Electrophysiological signs of muscle fiber hyperplasia. European
Journal of Sports Medicine, 6, 130-136, 1986.

Manilal, K. P. Science of strength training. New Delhi: Sports Publication, 2006.

66



Mannarino, P., Matta, T., Lima, J., Simdo, R., & de Salles Freitas, B. (2019). Single-Joint
Exercise Results in Higher Hypertrophy of Elbow Flexors Than Multijoint
Exercise. Journal of strength and conditioning research.

Mattocks, K. T., Buckner, S. L., Jessee, M. B., Dankel, S. J., Mouser, J. G., & Loenneke,
J. P. (2017). Practicing the test produces strength equivalent to higher volume
training. Medicine & Science in Sports & Exercise, 49(9), 1945-1954.

MccCall, G.E., Byrnes, W.C., Dickinson, A., Pattany, P.M., & Fleck , S.J.: Muscle fiber
hypertrophy, hyperplasia and capillary density in colege men after resistance
training. Journal of Applied Physiology, 81, 2004-2012, 1996.

McGinnis PM. Biomechanics of sport and exercise, 3nd eds. United States: Human
Kinetics, 2013: p.20.

MEDICA, E. M. (2017). Effects of drop set resistance training on acute stress indicators
and long-term muscle hypertrophy and strength. The Journal of sports medicine
and physical fitness.

Murathi S, Kalyoncu O, Sahin G. Antrenman ve Miisabaka. 3. Baski. 2011; s.:173-255.
MURATLIS. (1997). Cocuk ve Spor. Ankara. Kiiltir Matbaasi. ; 135-167

MURATLI S. (2007). Antrenman Bilimi Yaklasimiyla Cocuk ve Spor. Ankara. Nobel
Yaynlar.

Muratli, S.& Hindistan, I.E. Sporda kuvvet antrenmani. 1. Baski. Ankara. Spor Yayinevi
ve Kitap Evi. 2018; s. 16.

Nader, G. A. (2005). Molecular determinants of skeletal muscle mass: getting the “AKT”
together. The international journal of biochemistry & cell biology. 2005; 37(10),
1985-1996.

Nazmi N, Rahman M, Yamamoto S, Ahmad S, Zamzuri H, Mazlan S. A Review of
Classification Techniques of EMG Signals during Isotonic and Isometric
Contractions. Sensors, 2016; 16(8), 1304. https://doi.org/10.3390/s16081304

Nicu A. Modern Sports Training. “Editis” Publishing House, Bucharest, 1993;313.
Nieman, C.D.: Fitness and sports medicine, Bull Publishing Company, California, 1990.

Ogasawara, R., Thiebaud, R. S., Loenneke, J. P., Loftin, M., & Abe, T. (2012). Time
course for arm and chest muscle thickness changes following bench press
training. Interventional Medicine and Applied Science, 4(4), 217-220.

OPREA, D. (2009). Techniques of Increase of theTraining Intensity: in Bodybuilding
Fitness & Fight. Magazine, Bucharest, (6), 201.

67



Ostrowski, K. J., Wilson, G. J., Weatherby, R., Murphy, P. W., & Lyttle, A. D. (1997).
The effect of weight training volume on hormonal output and muscular size and
function. Journal of strength and Conditioning Research, 11, 148-154.

Ozaki, H., Kubota, A., Natsume, T., Loenneke, J. P., Abe, T., Machida, S., & Naito, H.
(2018). Effects of drop sets with resistance training on increases in muscle CSA,
strength, and endurance: a pilot study. Journal of sports sciences, 36(6), 691-696.

OZKARA, A. (2002). Futbolda Testler. ilksan Matbaacilik. Ankara.

Park J. Event Related Desynchronization ( ERD ) of Mu Rhythms During Concentric and
Eccentric Contractions. The Graduate School Yonsei University Department of
Physical Therapy, Yiiksek Lisans Tezi, 2014,( Danisman: Hye-Seon Jeon).

Phillips, S. M. (2000). Short-term training: when do repeated bouts of resistance exercise
become training?. Canadian journal of applied physiology. 2000; 25(3), 185-193.

Pmar L. Sinir ve Kas Fizyolojisi Temel Bilgileri. Efil Yaymevi, Ankara, 2010.

Ploutz-Snyder, L.L., Convertino, V.A., & Dudley, G.A.: Resistance exerciseinduced fluid
shifts: Change in active muscle size and plasma volume. American Journal of
Physiology, 269, R536-R543, 1995.

Poliquin, C. German volume training. www.bodybuilding.com/fun/luis13.htm accessed
12th September 2006.

Poliquin, C. Theory and methodology of strength training. Sports Coach, July-September.
22— 27. 1989.

Poliquin, Charles. Modern Trends in Strength Training. Volume 1. QFAC Bodybuilding,
2001.

Powers SK, Howley ET. Exercise physiology: theory and application to fitness, 7th Ed.
New York: McGraw-Hill Higher Education, 2009; p.160-161.

Powers, S., Howley, E.: Exercise Physiology (5th ed.), NewYork, McGrawHill
Company, 2004.

Prestes, J., Tibana, R. A., de Araujo Sousa, E., da Cunha Nascimento, D., de Oliveira
Rocha, P., Camarco, N. F., ... & Willardson, J. M. (2019). Strength and Muscular
Adaptations After 6 Weeks of Rest-Pause vs. Traditional Multiple-Sets Resistance
Training in Trained Subjects. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 33, S113-S121.

Ratamess, N. ACSM'S foundations of strength training and conditioning. Chine:
Lippincott Williams & Wilkins, 2012.

Rennie, M. J. (2003). Claims for the anabolic effects of growth hormone: a case of the
emperor’s new clothes?. British journal of sports medicine. 2003; 37(2), 100-105.

68


http://www.bodybuilding.com/fun/luis13.htm

Rennestad, B. R., Egeland, W., Kvamme, N. H., Refsnes, P. E., Kadi, F., & Raastad, T.
(2007). Dissimilar effects of one-and three-set strength training on strength and
muscle mass gains in upper and lower body in untrained subjects. The Journal of
Strength & Conditioning Research, 21(1), 157-163.

Roux, P.

Roux, P. P., & Blenis, J. ERK and p38 MAPK-activated protein kinases: a family of
protein kinases with diverse biological functions. Microbiol. Mol. Biol. Rev.
2004; 68(2), 320-344.

Rothig P, Prohl R, 2003. Sportwissenschaftliches Lexikon (Vol. 49). Hofmann GmbH &
Company KG.

Sarsilmaz M (Ed). Anatomi. 2. Baski. Ankara: Nobel , 2010; p.45.

Schantz, P., Randall-Fox, E., Hutchison, W., Tyden, A., & Astrand, P.-O.: Muscle fibre
type distribution, muscle cross-sectional area and maximal voluntary strenght in
humans. Acta Physiologica Scandinavica, 117, 219-226, 1983.

Schoenfeld, B. J. Potential mechanisms for a role of metabolic stress in hypertrophic
adaptations to resistance training. Sports medicine. 2013; 43(3), 179-194.

Schoenfeld, B. J., Contreras, B., Krieger, J., Grgic, J., Delcastillo, K., Belliard, R., & Alto,
A. (2019). Resistance training volume enhances muscle hypertrophy but not
strength in trained men. Medicine and science in sports and exercise, 51(1), 94.

Schoenfeld, B. J., Peterson, M. D., Ogborn, D., Contreras, B., & Sonmez, G. T. (2015).
Effects of low-vs. high-load resistance training on muscle strength and
hypertrophy in well-trained men. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 29(10), 2954-2963.

Schoenfeld, B. J., Pope, Z. K., Benik, F. M., Hester, G. M., Sellers, J., Nooner, J. L., ...
& Just, B. L. (2016). Longer interset rest periods enhance muscle strength and
hypertrophy in resistance-trained men. Journal of strength and conditioning
research, 30(7), 1805-1812.

Schoenfeld, B. J., Pope, Z. K., Benik, F. M., Hester, G. M., Sellers, J., Nooner, J. L., ...
& Just, B. L. (2016). Longer interset rest periods enhance muscle strength and
hypertrophy in resistance-trained men. Journal of strength and conditioning
research, 30(7), 1805-1812.

Schoenfeld, B. J., Ratamess, N. A., Peterson, M. D., Contreras, B., & Tiryaki-Sonmez,
G. (2015). Influence of resistance training frequency on muscular adaptations in
well-trained men. The Journal of Strength & Conditioning Research, 29(7), 1821-
1829.

Serbest, K., ve Eldogan, O. Iskelet kaslarinin yapisi ve biyomekanigi.

SEVIM Y. (1997). Antrenman Bilgisi. Ankara. Tutibay Yayinlar.

69



SEVIM, Y. (1995). Antrenman. Nobel Yayin Dagitim. Ankara
Sevim, Y. Antrenman Bilgisi, (Sekizinci Baski) Nobel Yaym Dagitim, Ankara, 2010.

Siff MC, & Verkhoshansky YV. Supertraining. 4th Edition, Denver; Colorado
Supertraining International, 1999)

Solomon EP. Introduction to Human Anatomy and Physiology. Insan Anatomisi ve
Fizyolojisine Giris, 2. Baski, Ertugrul L, Akademi Basin ve Yayincilik, Istanbul,
2009; p.75.

Sénmez TG. Egzersiz ve Spor Fizyolojisi. Ata Ofset Matbaacilik, Agustos, Bolu, 2002.

Stone, M. H., Sands, W. A., Carlock, J., Callan, S., Dickie, D., Daigle, K., Cotton, J.,
Smith, S. L., Hartman, M. The importance of 1sometric maximum strength and
peak rate-of-force development n sprint cycling. Journal of Strength and
Conditioning Research, 2004; 18(4), 878-884.

Sentiirk A, Kiling F, Siktar E, Siktar E, Hentbolculara uygulanan aerobik dayaniklilik ve
kuvvet antrenmanlarinin deri alti yag Olciim degerleri iizerine etkisinin
arastirilmasi Atatiirk Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 2010; 10, 29-38.

Taskiran, Y. (2003). Klasik antrenman teorisi. Yaync: Yayinlari, Izmit.

Tesch, P.A., & Karlsson, J.: Muscle fiber types and size in trained and untrained muscle
of elite athletes. Journal of Applied Physiology, 59, 1716-1720, 1985.

Tidball, J. G. Mechanical signal transduction in skeletal muscle growth and adaptation.
Journal of Applied Physiology. 2005; 98(5), 1900-1908.

Timson, B.F., Bowlin, B.K., Dudenhoeffer, G.A., & George, J.B.: Fiber number, area and
composition of mouse soleus muscle following enlargement. Journal of Applied
Physiology, 58, 619-624, 1985.

Toigo, M., & Boutellier, U. New fundamental resistance exercise determinants of
molecular and cellular muscle adaptations. European journal of applied
physiology. 2006; 97(6), 643-663.

Tsatsouline, P.: Power to the People. Dragon Door Publications, Inc., 2000.

Vierck, J., O'Reilly, B., Hossner, K., Antonio, J., Byrne, K., Bucci, L., & Dodson, M.
Satellite cell regulation following myotrauma caused by resistance exercise. Cell
biology international.2000; 24(5), 263-272.

Volek, J.S., Kraemer, W.J., Bush, J.A., Incledon, T. & Boetes, M. (1997) Testosterone
and cortisol in relationship to dietary nutrients and resistance exercise. Journal of
Applied Physiology. 1997;82, 49-54.

Weineck, J. Futbolda Kondisyon Antrenmani. (Cev. Tanju BAGIRGAN). Spor yaymevi
ve kitabevi. Ankara. 2011; s.117-205.

70



Weineck, J. Futbolda Kondisyon Antrenmani. Spor Yayievi ve Kitabevi, Ankara 2011
s.117-205.

WILLARDSON, J. M. (2007). THE APPLICATION OF TRAINING TO FAILURE IN
PERIODIZED MULTIPLE-SET RESISTANCE EXERCISE PROGRAMS. Journal
of Strength and Conditioning Research, 21(2), 628-631. doi:10.1519/00124278-
200705000-00058.

Wilmore, J. H. and Costil, D. L. Physiology of Sport and Exercise. (Second Edition) The
United States of America: Human Kinetics, 1999.

Wilmore, J., Costill, D.: Physiology of sport and exercise, ABD, 1994,

Wong P.L., Chamari K., Wisloff U., ‘Effects Of 12-Week On-Field Combined Strength
and Power Training On Physical Performance Among U-14 Young Soccer
Players’, Journal of Strength and Conditioning, 2010; Volume 24, Number 3,
Pages 644 — 652.

Zarotis GF, 1999. Ziel Fitness-Club: Motive im Fitness-Sport-Gesundheit? Aussehen?
Ausgleich? Spass?. Meyer und Meyer.

Zatsiorsky VM. Science and Practice of Strength Training. Champaign, IL: Human
Kinetics, 1995.

Zou K, Meador BM, Johnson B, Huntsman HD, Mahmassani Z, Valero MC, Huey KA,
and Boppart MD. The alpha (7) beta (1)-integrin increases muscle hypertrophy
following multiple bouts of eccentric exercise. J. Appl. Physiol., 2011, 111: 1134-
1141.

71



EKLER

EK A: Anket Onay izni

Evrak Tarih ve Sayisi: 28/02/2020-E.2303

8

3

8 E

|

LM4P

TE
SAKARYA UYGULAMALI BiLIMLER
UNIVERSITESI REKTORLUGU
Etik Kurulu

L
s ",
S, &

N2

%,

¢ a{
S

ARYA
GRRARYA 4 >

Say1 :26428519/044/
Konu  :Anket Onay izni

LISANSUSTU EGiTiM ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Etik Kurulunun 25/02/2020 tarih ve 01 no'lu toplantisinda almis oldugu dérdiinci
maddesine (madde 4 ) iliskin karar 6rnegi asagida sunulmustur.
Bilgilerinize geregini rica ederim.

Prof.Dr. Yusuf CAY
Etik Kurulu Bagkam

Madde 4- Lisansiistii Egitim Enstitiisii Midiirligii'niin 25/02/2020 tarihli ve 100/2184
say1l Etik Kurul izni konulu yazist ve eki goriismeye agildi.

Enstitimiiz Beden Egitimi ve Spor Ogretimenligi Anabilim Dali yiiksek lisans
6grencisi Barbaros DEMIRTAS"n, Prof.Dr. Malik BEYLEROGLU damigmanhginda
hazirladim "Kuvvet Antrenmanlarnda Kullamlan U¢ Farkhi Setleme Yonteminin
Hipertrofi ve Maksimal Kuvvet Degisimleri Uzerine Etkisinin incelenmesi" konulu
caligmasmin Etik agidan uygun olduguna oy birligi ile karar verilmistir.

EK;
Bagvuru dilekgesi ve ekleri ( 16 sayfa )

Etik Kurulu Esentepe Kampiis( 54187 Serdivan Sakarya
Tel:0 264 616 0009 Faks:0 264 616 00 14
E-Posta :etik@subu.edu.tr Elektronik A§ :www.subu.edu.tr

) sayil E anunun
y

72



OZGECMIS

Ad-Soyad : Barbaros DEMIRTAS

Dogum Tarihi ve Yeri - 01.01.1996

E-posta : barbarosdemirtas54@gmail.com
OGRENIM DURUMU:

. Lisans : Sakarya Universitesi

« Yiikseklisans : Sakarya Uygulamal Bilimler Universitesi
o Doktora

MESLEKI DENEYIM VE ODULLER:

e Bitlis Eren Universitesinde bes aydir arastirma gorevlisi

73



