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Kas Agrisina Gore Modifiye Edilen Kuvvet Antrenmanlarinin Kas Gelisimine
Etkisi

Emrah SENGUR!, Necdet Eray PISKIN?, Serkan HAZAR?

Ozet
ﬁyg‘_B'lg'_SL Bu ¢alismanin amaci kas agrisina gore modifiye edilen kuvvet antrenmaninin kas gelisimi
gzguf rTlaTrfE 11'22_8;)26(')220222 iizerine etkisinin incelenmesidir. Calismaya 8 hafta siireyle 18-23 yaslar1 arasinda
Online Yayin Tarihi: sedanter 20 kisi (10 Standart kuvvet grubu (SK), 10 Agr grubu (AG)) goniillii olarak
15.09.2022 katilmigtir. Standart kuvvet grubuna klasik kuvvet antrenman metotlarindan olan Artan

Yiiklenme Protokoliine gore kuvvet antrenmani uygulanmistir. Agri grubuna ise Wong-

Baker Faces Kas Agri Skalasina gore modifiye edilmis kuvvet antrenmani uygulanmstir.

Calismanin baginda ve sekiz haftalik antrenmanlar sonunda uygulanan her hareketin

) maksimal kuvvetleri ve ¢ap-g¢evre Ol¢limleri tespit edilmistir. Grup i¢i farkliliklar

ég;?(;if;;::’;:ﬁ; ke Wilcoxon Isaretli Sralar testi ile gruplar arasindaki fark ise Mann Whitney U testi ile

Gelisimi, Kuvvet belirlenmistir. Sonu¢ olarak kas agrisi siddetine goére modifiye edilen kuvvet

Antrenmam antrenmanlarinin kas kuvveti gelisimine etkisinin klasik artan yiiklenme prensibine gore

anlamli sekilde yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kas kuvveti gelisimi i¢in antrenman

oncesi sporcunun antrene edilen kas guruplarindaki agri siddetinin takip eden

DOLI: antrenmandaki yiiklenme yogunlugu ve siddetinin belirlenmesinde kullanilabilecek
10.55238/seder. 1137599 onemli bir kriter oldugu digiiniilmektedir.

The Effect of Modified Strength Training According to Muscle Soreness on
Muscle Development

Abstract
Article Info The aim of this study is to examine the effect of strength training modified according to
Received: 29.06.2022 N le devel t. 20 sedent individuals (10 Standard strength
Acceptod: 12.09.2022 pain on muscle development. sedentary individuals ( andard streng
Online Published: group (SK), 10 Pain group (AG)) voluntarily participated in the study for 8 weeks,
15.09.2022 between the ages of 18-23. Strength training was applied to the standard strength group

according to the Increasing Loading Protocol, which is one of the classical strength
training methods. On the other hand, strength training modified according to the Wong-
Baker Faces Muscle Pain Scale was applied to the pain group. At the beginning of the
study and at the end of the eight-week training, the maximal forces and diameter-
circumference measurements of each movement were determined. Within-group
differences were determined by Wilcoxon Signed Ranks test and differences between
groups were determined by Mann Whitney U test. As a result, it has been determined that
Keywords the effect of strength training modified according to muscle pain severity on muscle
Delayed Onset Muscle strength development is significantly higher than the classical increasing load principle.
Soreness, Muscle For the development of muscle strength, it is thought that the intensity of pain in the
Development, Strength . 2.5 g 2 o .
Training trained muscle groups of the athlete before the training is an important criterion that can
be used in determining the intensity and intensity of the load in the following training.
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Giris
Egzersiz, kisinin saglikli bir sekilde yasamin slirdiirmesinde biiyiik 6neme sahiptir (Colakoglu ve
Senel, 2003). Ozelikle belirli bir yastan sonra kuvvette azalma meydana gelmesi egzersizlerin ve kuvvet

antrenmanlarinin onemini arttirmaktadir. Kuvvet antrenmanlar saglikli bir yagamin yani sira sporda verimi
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belirleyen en 6nemli motorsal kabiliyetlerden biridir. Buna ek olarak kuvvet antrenmanlari, artan kas
kuvveti, dayaniklilik ve hipertrofi gibi belirgin hedeflere ulasmak i¢in yaygin olarak onerilir (American
College of Sports Medicine, 2009).

Diizenli olarak kuvvet egzersizine maruz kaldiginda, birka¢ haftada kas kuvvetinde ve boyutunda
giiclii artiglar fark edilir (De Freitas ve ark., 2011; Kraemer ve Ratamess, 2004). Kuvvet egzersizlerinin
belirli amaglar dogrultusunda olusturulan egzersiz programinda, dogru metotlarin uygulanmasi ve kisilerin
belirli 6zelliklerine gore g¢esitlendirilmesi gerekmektedir (Ocak ve Tortop, 2013). Giiniimiizde ise kisilerin
kuvvetini gelistirmek i¢in bir¢cok farkli metot kullanilmaktadir. Kuvvet ¢aligmalari hem rekreatif amagli hem
de performans sporlarinda uygulanan egzersiz programlarmin vazgegilmez dgelerinden birisidir. Ozellikle
performans sporlarinda kuvvet genellikle sezon baginda siklikla uygulanan ve gelistirilmeye ¢alisilan, sezon
igerisinde korunmaya calisilan 6zelliklerdendir. Kuvvetin etkili ve verimli geligsimini saglamak maksadiyla
farkli antrenman metodlari, uygulamalar ve stratejiler gelistirilmistir. Hem kuvvet antrenmanlarinda hem de
diger ozelliklerin gelistirilmesine yonelik antrenmanlarda planlama yapilirken bir sonraki yiiklenmenin
stiresi, siddet ve kapsaminin dogru planlanmasi gerekir. Bir sporcuya optimum yiiklenmeden daha diisiik ya
da daha yiiksek yiiklenme yapilmasi, amaglandigt gibi performans gelisimi degil kaybiyla
sonuglanabilmektedir (Kenneally ve ark., 2018). Bu anlamda optimum yiiklenmenin ve yeterli
toparlanmanin saglanabilmesi ig¢in optimum dinlenmenin belirlenmesi gelisim acisindan en O6nemli
unsurdur. Antrendrlerin en ¢ok zorlandiklar1 hususlardan biri de optimum yiiklenmenin ve dinlenmenin ne
oldugudur (Haugen ve ark., 2019). Kuvvet gelisimini etkileyen birgok faktér vardir. Bunlar; kisisel
ozellikler, fizyolojik Ozellikler, kasin farkli uyaranlara adaptasyon yetenegi, kas lif tipi, ardisik
antrenmanlarin olusturdugu yorgunluk ve antrenmanin tiirii gibi etkenlerdir. Bu etkenlerden oOzellikle
antrenmanlarin olusturdugu yorgunluk ve antrenmanin yiikii uygulayicilar tarafindan siklikla manipiile
edilen ozelliklerdir. Bu 6zelliklerin iyi uygulanmamasi bireylerin gii¢ iretme yeteneginin azalmasina neden
olmaktadir. Gii¢ iiretme yetenegi, ¢cok sayida noromiiskiiler faktorden etkilenir (Cormie, Mcguigan ve
Newton, 2011). Bir antrenmanin etkinligi ise bu néromiiskiiler faktorleri etkileme sekline ve oranina bagl
olarak gelismektedir. Ornegin yapilan bazi ¢alismalarda kuvvet antrenmanlarinin antrenmansiz bireylerde
kuvvet ciktisim arttirirken ayni antrenmanlarin sporcularda benzer sonu¢ vermedigi bildirilmektedir
(Wilson, Murphy ve Walshe, 1997: Wilson ve ark., 1993: Stone, Johnson ve Carter, 1979). Diger taraftan
ayn1 antrenmanin bireylerde uygulanan antrenmana 6zellikle hazir bulunusluk diizeyine gore farkli cevaplar
olusturdugu bilinmektedir.

Siddet, yapilan bir alistirma veya tekrarin zorluk derecesini ve buna bagl olarak organizmada ya da
kasta meydana getirdigi zorlanmay1 ifade etmektedir (Bompa, 1990; Buzzichelli, 2019). Antrenman
siddetinin dogru sekilde ayarlanmasi, antrenmanin istenilen etkiyi yapmasi ve ilerleyen antrenmanlarin
verimliligi agisindan oldukca 6nemlidir. Siddetin dogru ayarlanamamasi adaptasyon seviyesinde tutarsizlik,
daha yliksek seviyede overtraining sendromu olusturma ve performans seviyesinde platoya da neden
olabilmektedir (Kellmann, 2010). Bu nedenle, fizyolojik adaptasyonu ve performans seviyesini en {ist

diizeye ¢ikarmak icin, siddetin dogru ayarlanmasi antrenman bilimi agisindan hayati 6neme sahiptir.
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Kas agris1, genellikle kisilerin aligkin olmadiklar1 egzersizlerin ardindan olusan bir durumdur; akut
ve gecikmis olmak {izere iki kisimda incelenebilmektedir. Akut kas agrisi, iiretilen metabolik atiklarin
birikmesi ile yorgunlugun son safhasinda meydana gelirken, gecikmis kas agrisi (GKA) egzersiz
tamamlandiktan saatler sonra meydana gelmektedir (Gulick ve Kimura, 1996). GKA daha ¢ok eksantrik
caligmalar ile olusur ve bu agrilar kas hasari ile iligkilendirilir. Kanda bulunan kas enzimlerinde yogun
antrenmanlar sonrasinda bir artis gézlemlenir ve kas hasarinin olugmasiyla bu enzimler artar (Wilmore ve
Costill, 2004). GKA, egzersizden 8-10 saat sonra hissedilmeye baslar, egzersizden 24-48 saat sonra en
yiiksek agr1 seviyesine ulasir ve etkisi egzersizden bes-yedi giin sonrasina kadar siirebilir (Lee ve ark., 2002).
Cesitli tiirlerde yapilan kuvvet antrenmanlan farkli derecelerde kas hasari olusturdugu bilinmektedir. Bu
siireg sonrasinda kuvvet gelisim oranlarinda farkliliklar oldugu bilinmektedir (Hazar, 2004). Insan
deneklerin kullanildig1 genis katilimli ve iyi kontrol edilmis ¢alismalar kuvvet ile kas hasar1 ve kas agrisinin
iligkili oldugunu gostermektedir (Hazar ve ark. 2006, Smith ve Miles, 2000). Ayrica GKA birinci seviyede
olusan bir kas agrisidir ve hareket ya da elle muayene sirasinda hissedilip tespit edilebilmektedir (Cheung,
2003).

Hipertrofik yanitta kas hasarinin potansiyel roliinii destekleyen saglam bir teorik mantik vardir. Kas
hasarinin goreceli yoklugunda kas biiyiimesinin meydana gelebilecegi goriinse de kas hasarinin enflamatuar
ajanlarin saliimi, uydu hiicrelerinin aktivasyonu ve IGF-1 sisteminin yukari regiilasyonu dahil olmak {izere
kas proteinlerinin birikimini artirabilecegi potansiyel mekanizmalar1 mevcuttur. Hipertrofiye yol agan sinyal
yollarini harekete gecirir ancak maksimum kas biiyiimesini saglamak i¢in ne 6l¢iide hasarin optimal oldugu
acik degildir (Schoenfeld, 2012).

Diger taraftan yiiksek derecede hasardan etkilenen kasin kuvvet iiretme yeteneginde bir azalma
olacagi, agirt hasarin, bireyin antrenman yetenegini bozabilecegi ve bu durumunda kas biiyiimesi iizerinde
olumsuz bir etkiye sahip olacagi agiktir. Ayrica, egzersize bagl gelisen kas hasarinin erken rejenerasyon
fazinda uygulanan antrenmanin, kontraktil yapilarin yenilenmesi siirecine olumsuz etki edebildigi
bildirilmistir (Krentz, 2010; Nosaka, 2003). Bu nedenle, arastirmalar, orta diizeyde bir hasar olusturan bir
antrenman protokoliin, hipertrofik yanit1 en iist diizeye ¢gikarmak i¢in en uygun olacagimi gostermektedir.
Farkl1 yaklasimlarla birlikte son yillarda 6zellikle kuvvet antrenmanlarda yiiksek verim igin optimum giic
yiiklenmesi alternatif olarak kullanilmaktadir (Loturco ve ark., 2017). Kuvvet antrenmanlarindan en yiiksek
verimin almmasina yonelik ¢aligsmalarda siklikla farkli yiiklenme ve yogunluk uygulamalarinin etkileri
incelenmig ve farkli sonuglar ortaya konulmustur (Cormie ve Newton, 2011: Loturco ve ark., 2020: Behm
ve Sale, 1993). Bununla birlikte literatiirde mikro antrenman dongiilerinde yiiklenme yogunlugu ve
kapsaminin belirlenmesinde uygulanabilir bir yonteme rastlanmamistir. Kas agrisina gére modifiye edilen
kuvvet antrenmaninin optimum yiiklenmenin belirlenmesinde bir yontem olup olmayacagini tespit edilmesi
bakimindan yapilan bu ¢aligmanin alana 6nemli katkisinin olmasi beklenmektedir. Literatiir incelendiginde
kuvvet antrenmanlart sabit kaliplar icerisinde genel olarak herkese aymi siddet ve kapsam {izerinden
uygulanmaktadir. Calismada agr1 skalasi kullanilarak kuvvet egzersizlerinin kas agrisina gore modifiye

edilmesi ¢alismanin 6zgiin degerini ortaya koymaktadir.
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Biitiin bu durumlar géz 6niine alinarak yapilan ¢aligmanin amaci kas agris1 siddetine gore modifiye

edilen kuvvet antrenmanlarimin kas gelisimine etkisini incelemektir.

Materyal ve Yontem

Calisma Grubu

Calismaya, sedanter 18-23 yaglar1 arasinda, 11 Standart kuvvet (SK) grubunu olusturan ve 14 Agr
grubunu (AG) olusturan toplam 25 erkek goniillii olarak katilmistir. Katilimcilarin dogal gelisimi etkileyecek
herhangi bir supplement kullanimina izin verilmemistir. Istenilen disinda antrenman ve supplement
kullandig1 tespit edilen Standart grubundan 1 kisi, Agr1 grubundan 4 kisi toplam 5 kisi ¢alismadan
cikarilmistir. Gruplar belirlenmeden once bireylerin kas lifi tipinin belirlenmesi amaciyla her birey igin
belirlenen bir hareketin maksimali alinmis maksimal {izerinden 7 tekrar yapilmasi istenmistir. Yedi ve iizeri
tekrar yapanlar st(slow), 7 den asag1 yapanlar ise ft(fast) olarak F.Hatfield kas lif tipi belirleme yontemi ile
tespit edilmistir (Hale, 2006). Tabakali 6meklem yontemi ile gruplarin esit dagilmasi saglanmistir. Agri
grubunun yas ortalamasi 19,8+1,33 yil, boy ortalamasi 175,5+£6,72 cm olarak, Standart kuvvet grubunun yas
ortalamasi 20,07£2,05 y1l, boy ortalamasi 176,445,98, olarak tespit edilmistir. Standart kuvvet grubuna artan
yiiklenme ilkesine gore kuvvet antrenmamn yaptirilirken, Agr1 grubuna Wong-Baker Faces Kas Agr Skalasi
ile elde edilen agn degerlerine gore modifiye edilmis kuvvet antrenmani uygulanmistir. Antrenmanlar
haftada 3 giin 1 saatlik siire ile sekiz hafta uygulanmistir.

Egzersiz Protokolii

Standart kuvvet grubundaki katilimcilarin kuvvet antrenman programi, ¢oklu tekrar formiiliine gore
her hareketin maksimal verileri hesaplanip, sonuglara gore siddet yogunlugu %70-80 arasinda Siirekli Artan

Yiiklenme ilkesine gore planlanmustir.

Tablo 1. Standart kuvvet grubu ve Kas Agris1 grubunun 8 haftalik yiiklenme ilkeleri (6rnek)

Standart Kuvvet Grubu Agr1 Grubu
Hafta Siddet Tekrar Sayis1 Agirhk (Skg artis)  Siddet Algf‘llsm Tekrar Sayisi Agirhk

1 %70-80 12-10-8 Baglangic 45 kg %70-80  Alinmadi 12-10-8 Baslangig 45 kg
2 %70-80 15-12-10 45 Degisken Degisken

3 %70-80 12-10-8 50 Degisken Degisken

4 %70-80 15-12-10 45 Degisken 1-3 15-12-10 Degisken

5 %70-80 12-10-8 50 Degisken 5-7 12-10-8 Degisken

6  %70-80  15-12-10 50 Degisken ~ 8-10 10-8-6 Degisken

7 %70-80 12-10-8 55 Degisken Degisken

8 %70-80 12-10-8 50 Degisken Son Olgiim

Not: Bench Press ornek hareket olarak gosterilmistir. Degisken; Kas agr1 siddetine gore degistirilmistir. Setler arasi dinleme 45sn-
1dk arasidir.

Agr grubundaki katilimcilarin bireysel antrenman programi, ¢oklu tekrar formiiliine gore her
hareketin maksimal verileri hesaplanip, sonuglarina goére siddet yogunlugu %70-80 arasinda antrenmandan
onceki kas agrisina gore tekrar sayist belirlenmistir. Katilimeilara sézel olarak antrenman Oncesinde
antrenmanda calisilacak bolge agrisi, agr1 skalasina gdre sorulmus ve cevap olarak 1-3 arasinda
puanlayanlarin tekrar sayilar1 12-10-8 den 15-12-10 a ¢ikarilmis, 4-6 arasinda puanlayanlarin tekrar sayilari

sabit tutulmus, 7-10 arasinda puanlayanlarin tekrar sayilar1 10-8-6" ya indirilmistir.
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Hazar ve ark. (2006) kuvvet antrenmani sonrast olusan kas agrismin kas hasariyla iliskisini
inceledikleri caligmalarinda sonu¢ olarak maksimal kuvvet antrenmaninin 6nemli diizeyde kas hasari
meydana getirdigini tespit etmislerdir. Kuvvet antrenmani sonrasi kas agrilarinda anlamli 6l¢tide artis oldugu
ve bu artisin kas hasan ile iligkili oldugunu tespit eden Hazar ve arkadaslarn kas hasarinin kuvvet
antrenmanlarindan sonra olusan agriy1 agiklamada 6nemli bir faktor oldugunu belirtmislerdir. S6z konusu
modifikasyonda kas agrisinin 3 ve alti olmasi durumunda, yiiklenme yogunlugu kas hasari olusturmak
amaciyla arttirtlmistir. Kas agrisinin 4 ve 6 olmasi durumunda kazanci sabir tutabilmek i¢in ayn1 antrenmana

devam edilmis, 7 ve tizeri oldugunda kas hasarimin dinlemesi i¢in antrenman yogunlugu azaltilmistir.

Agri Skalas:

Agr1 grubunun modifiye kuvvet antrenman programu, siirekli artan yiiklenme ilkesine gore ayarlanip,
Wong-Baker Faces Kas Agr1 Skalasina gore diizenlenmistir. Agr1 grubundaki her katilimer ile antrenman
Oncesi goriigme yapilmis ve yapmis olduklari antrenman boyunca etkilenecek kas gruplarina elle miidahale

edilerek agr1 siddeti hakkinda bilgi alinmigtir.

L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
| | | | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
No Moderate worst
pain pain possible
pain
Q0 \( @@ \[ o5 \( B> (@ \{ 45
~— - L [ - ¢ =22
\/ ~— —_ — ™\ 7\
] 2 4 6 8 10
NO HURT HURTS HURTS HURTS HURTS HURTS

LITTLEBIT UTTLE MORE EVEN MORE WHOLE LOT WORST

Sekil 1.Wong-Baker Faces Kas Agr1 Skalasi

Verilerin Toplanmast

1 Rm Hesaplama

22 hareketin maksimal kuvvet hesaplamalar1 Brzycki (1993) ¢oklu tekrar formiilii ile belirlenmistir.
Bu formiiliin kararlastirilmasinda 1RM tekrar metodu uygulamalarinda giivenilirlik yilizdesi yiiksek olarak
bulunmasidir (Akdagcik 2014). Katilmcilara ortalama bir agirlik ile tekrar yaptirilip, veriler formiile

girilerek Olciilmiistiir.
2

LRM = w( T r)

Cevre Olciimleri

Cevre Olciimleri(fleksiyonda biseps, baldir bolgeleri), Gulick antropometrik mezura (Holtain, UK)
kullanilarak +1 mm hata pay1 ile katilimcilarin sag tarafindan Sl¢timler alinmistir. Cevre Olgiimlerinde,
mezuranin “0” ucu sol elde, diger tarafi sag elde olmak iizere bdlgelere sarilmistir ve “0” noktasi {izerine
gelen rakam test formuna kaydedilmistir (Harrison ve ark, 1988). Calismada, sag-sol fleksiyonda biseps, bel,

g6giis, omuz, sag ve sol uyluk ¢evre dlglimleri alinmistir (Tamer, 2000).
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Verilerin Analizi

Verilerin normal dagilim testine Kolmogorov Smirnov testi ile bakilmis, verilerin nomal dagilim
gosteredigi tespit edilmistir. Agr1 ve Standart gruplarin 6n test ve son test 6lgiimlerinin karsilagtirilmasinda
nonparametrik testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar testi, gruplar arasmdaki 6n test degerlerinin ve son test
degerlerinin karsilagtirilmasinda ise Mann-Whitney U testi kullanilmigtir. Anlamlilik diizeyi (p<0,05) olarak

kabul edilmistir.

Bulgular
Tablo 2. Agri Grubu ve standart kuvvet grubunun gap gevre Ontest-sontest grup ici karsilagtirilmalar
.. Agr1 Grubu Standart Kuvvet Grubu
Degisken
X+ Ss V4 p X+ Ss V4 p
Viicut agarh (k) Ontest  69,10+8,98 1479 139 On test 68,68+9,34 0415 0678
cut agirhg - -
Heut asirisl &) Sontest  70,044902 . Sontest 68894852 :
5 Ontest  31,02+2,90 On test 30,63+2,14
Kol Sag (cm) -2,869  ,004** -2,823  0,005*%*
Sontest  32,61+3,02 Sontest 32,06+2,0452
Ontest  30,5242,72 On test 31,06+2,56
Kol Sol (cm) -2,814  ,005%* -2,805  0,005**
Sontest  32,4+2,94 Sontest  32,53+2,17
e Ontest  90,75+5,74 On test 90,07+4,54
Gogiis (cm) -2,848  0,004** 2,84  0,005%*
Son test 93,2+5,55 Son test 91,92+4,54
On test 106,27+4,76 On test 103,75+4,80
Omuz (cm) -2,812  ,005%* -2,818  0,005*%*
Son test 109,12+5,41 Son test 105,42+4,62
Ontest  86,25+6,55 On test 83,8+5,84
Bel (cm) -0,461 0,645 -0,299 0,765
Son test 86,4+6,38 Son test 83,65+4,84
. Ontest  50,2743,75 On test 51,15+4,85
Bacak Sag (cm) -0,416 0,677 -2,871  0,004**
Son test 50,45+4,05 Son test 52,27+4,96
Ontest  49,93+4,29 On test 51,05+4,99
Bacak Sol (cm) -0,051 0,959 -2,692  0,007**
Sontest  50,05+4,95 Son test 52,24+5,14
**p<0,05

Tablo 2’de, agr1 grubunun g¢evre Ol¢limleri karsilastirildiginda sag ve sol kol, g§6giis ve omuz
degerlerinde anlaml fark tespit edilmis ve farkin son test lehine oldugu belirlenmistir. Standart kuvvet
grubunun g¢evre dlctimleri karsilastirildiginda sag ve sol kol, g§6giis, omuz, sag ve sol bacak degerlerinde

anlamli bir fark tespit edilmis ve farkin son test lehine oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Agr1 grubu ve standart kuvvet grubunun c¢ap g¢evre Ontest-Ontest, sontest-sontest gruplar arasi

karsilastirilmasi

Degisken G O}I{lj;f;:t (n: 10) . . G SO)I(lingt (n: 10) . .
N O % BNR g o
Kol Sag gg ;éggz?; 0,758,448 ‘;g g;ggigi 0,870 0,384
Kol Sol gg ;?gézg 0303 0,762 ‘;g g;ggz?g 0229 0,819
Be Sk gysoisms 099 0 Gl e 0508 0364
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< AG 50,27+£3,75 AG 50,45+4,05

Bacak Sag SK 51.1544.85 -0,304 0,761 SK 52.27+4.96 -0,871 0,384
AG 49,93+4,29 AG 50,05+4,96

Bacak Sol SK 51.05+4.99 -0,380 0,704 SK 52244514 -0,607 0,544

Tablo 3’te agr1 ve Standart kuvvet grubunun cevre oOl¢iimlerinin gruplar arasi Ontest-Ontest

karsilagtirmasinda fark saptanmamistir. Agr1 ve Standart kuvvet grubunun gevre 6lgiimlerinin sontest-sontest

karsilastirilmasinda fark saptanmamastir.

Tablo 4. Agrnn Grubu ve Standart Kuvvet Grubunun 1RM &lglimlerinin Ontest-sontest grup ici

karsilastirilmasi

Degisken A)g(il SC;rubu (n: 1Z0) . StandartX Iiusvsvet Grub; (n:10) .
Bench Press g)‘;f;t 6448”,5%91’97839 2871 0,004 g)‘;isstt 22?12(3)}1 2911 0,004%*
Barbell Curl Ontest ey 28 0005 Ontest igay 292 0003
Leg Extension g)‘;f;t 180%21113{?685 2,848 0,004 g)‘;ltfesstt 799&15%557 2871 0,004
Hummer Curl g)‘;zs:t 1;5326337 285 0,004 g)‘;lisstt | 512;128389 2879 0,004
Seated Z Bar Curl g)‘;zs:t §§§§S§ 3051 0,002+ g)‘;ltfesstt 325?;‘;?0 2879 0,004%
Dumbell Shrug ontest 2239’?5?,6756 2859 0004 Ot ggzgﬁég 2972 0,003+
Dumbell Fly g)‘;f;t gig? 2873 0,004%% g)‘;isstt 111557522,’56; 2,879 0,004%
Cable Row Seated g)‘;f;t ‘é%ﬁf?g 2,825 0,005+ g)‘;ltfesstt izgiggg 2,889 0,004%*
Calf Raise g)‘;zs:t 3417’?553529 2,848 0,004+ g)‘;ltfesstt 2?&1%14 2879 0,004
##p<0,05

Tablo 4’te agri grubu ve standart kuvvet gruplarinin 1RM G&lglimlerinin

karsilastirilmasinda fark oldugu farkin son testler lehine anlamli oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 5. Agri grubu ve standart kuvvet grubunun 1RM o6l¢limlerinin gruplar arasi karsilastirilmasi

Degisken Bolge Grup gil gse o 10)Z P Grup )?ims: i 12 P

Bench Press(kg) lgg gg:ggig:gi -0,384 0,701 gg 6547’;550(3 61”3859 -1,456 0,145

Pullover(kg) Sk 1500307 CLO6T 0286 gl 2,509 0,012
Dumbell Fly(ke) g {1785y 5s 0047 0963 gl irgiote 3243 0,001+
Barbell Curl(kg) ’;IS’ ;éggﬁig -1,057 0,291 ‘gg §iiggi;:i§ 2,716 0,007+
Hummer Curlke) g0 |yogergs W% 0274 gl e gggr 2931 0,003

V‘(‘;l; Kol Seated Z B Curl(kg) T ggggﬁg 0446 0656 —57 gg:ggﬁ:gg 1,770 0,077
i B APTAES Ty
o - P
Cable Row Seated(k) — g 37301050 0772 040 g0 s o 3400 0,001%%
T O R -t R
s s
Raise(kg) SK 950:230 0482 0630 o s 3y 2402 00167

Dumbell Shrug(ke) ’;IS’ gi;gzg 1382 0,167 ‘gg ;g:ggi:g; 0,108 0,914

Squat(kg) ’;IS’ gg:ggi‘;ﬁg 20,157 0,875 ‘gg g}:ggﬁﬁ 2304 0,021%

Bacak Leg Extension(kg) lgg gg:zgizzgz -1,494 0,135 gg 19(22)50%151:9655 -1,581 0,114
Leg Curl(kg) ’;IS’ ig:ggig:g‘s‘ 2210 0,027* ‘gg gggig;i 2444 0,015*
Calf Raise(kg) ‘;IS’ ;;;gﬁgg 1,788 0,074 ‘gg ;‘Zggigj 3,619 0,000

*4p<0,05

Tablo 5’te agr1 ve standart kuvvet grubunun gogiis, 6n-arka kol, sirt, omuz ve bacak bdlgelerinin 6n
test Ol¢limlerinin karsilagtirilmasinda anlamh fark goriilmezken; gdgiis, 6n-arka kol, sirt, omuz ve bacak
bolgelerinin son test dl¢limlerinin kargilagtirilmasinda anlamli fark tespit edilmis ve farkin agri grubu lehine

oldugu belirlenmistir.

Tartisma ve Sonug

Yapilan bu ¢aligma 6zellikle kuvvet antrenmanlari yapilirken bir sonraki yiiklenmenin yogunlugunun
planlamasinda kas agrisi durumunun bir gosterge olarak kullamilip kullanilmayacagini tespit edebilmek
acisindan onemlidir. Her ne kadar kas hasarinin antrenman planlamasinda, yiliklenme 6gelerinin miktarin

belirlemede kullanilabilecegi bilinse de pratikte her antrenman sonrasi kas hasarinin tespit edilmesi miimkiin

138



Spor Egitim Dergisi, 2022, Cilt 6, Say1 2, 131-142 E. Sengiir, N.E. Piskin, S. Hazar

degildir. Yapilan ¢aligmalar kas hasar ile kas agris1 arasindaki giiglii iliskiyi ortaya koymaktadir (Hazar ve
ark., 2006). Kas hasar ile kas agris1 arasindaki giiglii iliskiden yola ¢ikilarak yapilan bu ¢aligmada kas
agrisina gore modifiye edilen kuvvet antrenmaninin, klasik kuvvet antrenmani sonuglariyla karsilagtirilarak

kas gelisimi lizerine etkisinin incelenmesi amag¢lanmustir.

Yapilan c¢aligmada agri ve standart kuvvet grubunun c¢evre Ol¢limlerinin gruplar arasi
karsilagtirmasinda anlamli fark olmamasina ragmen agr1 grubundaki kas gelisiminin daha iyi oldugu tespit
edilmistir (Tablo 3). Bu durumun kas agrisina gore yliklenmenin modifiye edilmesinin etkinligini gésteren
onemli bir kanit oldugu diistiniilmektedir. Nitekim kas hipertrofisinin kapsami, yiliksek yogunluklu, yiiksek
hacimli eksantrik ve konsantrik kasilmalarla artirilabilen protein bozulmasi ve sentezine baglidir (Behm,
1995).

Yapilan calismada agri ve standart kuvvet grubunun 1RM Olglimlerinin  Ontest-Ontest
karsilagtirmasinda fark olmamasma ragmen agri grubunun ortalamasimnin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Agr1 ve Standart kuvvet grubunun IRM o6l¢iimlerinin sontest-sontest gruplar arasi
karsilagtirilmasinda anlamli fark oldugu ve agri grubundaki gelisimin daha iyi oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun olusmasida, agr1 durumuna goére yogunluk sabit tutulurken antrenmanda uygulanan tekrar
sayilarinin degistirilmesi antrenmanin siirdiiriilebilirligini sagladigi ve bununla birlikte maksimal kuvvette

daha biiyiik kazanimlara yol ag¢tig1 diisiiniilmektedir (Ratamess ve ark., 2012).

Yapilan ¢aligmalar kuvvet egzersizleri uygulandiginda kas kuvvetinde ve boyutunda giiclii artiglar
oldugunu bildirmektedir (De Freitas ve ark., 2011; Kraemer ve Ratamess, 2004). Ozellikle performans
sporlarinda kuvvet genellikle sezon basinda siklikla uygulanan ve gelistirilmeye ¢alisilan, sezon igerisinde
korunmaya calisilan 6zelliklerdendir. Kuvvetin etkili ve verimli gelisimini saglamak maksadiyla farkli
antrenman metodlari, uygulamalar ve stratejiler gelistirilmistir. Antrenmanlarda planlama yapilirken bir
sonraki yiiklenmenin siiresi, siddet ve kapsaminin dogru planlanmasi, sporcuya optimum yiiklenmeden daha
diisiik ya da daha yiiksek yiiklenme yapilmasi, amacglandigi gibi performans gelisimi degil kaybiyla
sonuglanabilmektedir. Bu anlamda optimum yiiklenmenin ve yeterli toparlanmanin saglanabilmesi i¢in
optimum dinlenmenin belirlenmesi gelisim agisindan en énemli unsurdur.

Kuvvet antrenmanlarinda 6zellikle antrenmanlarin olusturdugu yorgunluk ve antrenmanin yiikii
uygulayicilar tarafindan siklikla manipiile edilen o6zelliklerdir. Giig iiretme yetenegi, ¢ok sayida
noromiiskiiler faktorden etkilenir (Cormie ve ark., 2011). Bir antrenmanin etkinligi ise bu noromiiskiiler
faktorleri etkileme sekline ve oranina bagh olarak gelismektedir. Bazi ¢alismalarda uygulanan kuvvet
antrenmanlarinin antrenmansiz bireylerde kuvvet ¢iktisini arttirirken ayni antrenmanlarin sporcularda benzer
sonug vermedigi bildirilmektedir (Wilson ve ark., 1997: Wilson ve ark., 1993: Stone ve ark., 1979). Diger
taraftan ayn1 antrenmanin bireylerde farkli cevaplar olusturdugu bilinmektedir.

Bir sporcuya optimum yiiklenmeden daha diisiik ya da daha yiliksek yiiklenme yapilmasi,
amaclandig1 gibi performans gelisimi degil kaybiyla sonuglanabilmektedir (Kenneally ve ark., 2018).
Antrenman siddetinin dogru sekilde ayarlanmasi, antrenmanin istenilen etkiyi yapmasi ve ilerleyen

antrenmanlarin verimliligi agisindan 6nemlidir (Kellmann, 2010). Bu nedenle, fizyolojik adaptasyonu ve
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performans seviyesini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in, siddetin dogru ayarlanmasi antrenman bilimi agisindan

hayati 6neme sahiptir.

Hipertrofik yanitta kas hasarinin roliinii destekleyen saglam bir teorik mantik vardir. Kas hasarmin
enflamatuar ajanlarin salinimi, uydu hiicrelerinin aktivasyonu ve IGF-1 sisteminin yukar regiilasyonu dahil
olmak iizere kas proteinlerinin birikimini artirabilecegi potansiyel mekanizmalart mevcuttur. Kas hasar
hipertrofiye yol acan sinyal yollarin1 harekete gecirir. Ancak maksimum kas biiyiimesini saglamak i¢in ne
Ol¢iide hasarin optimal oldugu agik degildir (Schoenfeld, 2012). Yiiksek derecede hasardan etkilenen kasin
kuvvet iiretme yeteneginde bir azalma oldugu, asir1 hasarin, bireyin antrenman yetenegini bozabildigi ve bu
durumunda kas biiylimesi iizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugu, egzersize bagli olusan hasarin erken
toparlanma siirecinde uygulanan yiiklenmelerin kontraktil yapilarin rejenerasyonunu olumsuz etki
edebilecegi bildirilmistir (Krentz, 2010; Nosakan, 2003). Bu nedenle, orta diizeyde bir hasar olugturan
antrenman uygulamalarimin, hipertrofik yaniti igin uygun olacagi bildirilmektedir (Schoenfeld, 2012).
Yapilan ¢alismada elde edilen hipertrofik degerler her iki antrenman yaklagiminin da benzer sonuglar
dogurdugu ancak kuvvet gelisiminde kas agrisina gére modifiye edilen gurupta anlaml yiiksek etki oldugu
tespit edilmistir.

Sonug olarak, kas agrisina gére modifiye edilen kuvvet ¢alismalarinin, orta diizey hasar stratejisi
uygulandiginda kas kuvvet gelisimini goreceli olarak daha fazla arttirdig1 tespit edilmistir. Bu dogrultuda,
kas agris1 mikro antrenmanlar planlanirken optimum yiiklenmenin belirlenmesinde 6nemli bir gosterge

olarak kullanilabilir.
Oneriler

e (Cesitli brangtaki sporculara kas agris1 uygulanarak kas gelisimleri takip edilebilir.
e Kas agrisina gore uygulanan kuvvet antrenmanlarinin sportif performas diizeylerine bakilabilir.

e Her sporcu icgin bireysel kuvvet antrenman programi uygulanmasinda kas agrisi protokolii

kullanilabilir.
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