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Bu galisma, Onur Goban’in “Kompleks Antrenman Potansiyasyonun Reaktif Kuvvet indeksi Parametreleri Uzerine Etkisi” baglikli yiiksek lisans tezinden diretilmistir

(Ankara: Hacettepe Universitesi; 2019).

OZET Amag: Bu galismanin amact, kompleks antrenman (KA) po-
tansiyasyonunun reaktif kuvvet indeksi (RKI) parametreleri lizerine et-
kisini incelemektir. Gere¢ ve Yontemler: Arastirmaya, en az 1,5 yil
agirlik antrenman gegmisine sahip, viicut agirliginin en az 1,5 kati
yarim skuat egzersizi yapabilen, rekreasyonel olarak aktif 10 erkek ka-
tilimer yer almistir. Katilimeilar, laboratuvara 2 dlgiim giiniinde gel-
mislerdir. Olgiim giinleri arasinda en az 48 saat ara verilmistir. ilk
Ol¢lim giiniinde, katilimcilarin antropometrik dlgtimleri, 1 tekrar mak-
simal (TM) yarim skuat degerleri ve optimal diisiis yiikseklikleri (ODY)
belirlenmistir. Ikinci 6l¢iim giiniinde, katilimeilardan standart 1stnma
protokoliinii takiben, yaygin olarak kullanilan bir KA protokoliinii uy-
gulamalart istenmistir. KA protokolii, 3 set 1 TM %90°1 ile 3 tekrar
yarim skuat ve 5 adet maksimal dikey sigramadan olusturulmustur.
Ucgiincii setin devamindaki 15. sn, 2, 4, 8, 12 ve 16. 6l¢iim dakikala-
rinda ilk giin belirlenen ODY {izerinden derinlik sigramalari gercek-
lestirilmistir. Bu sigramalar sonunda, sigrama yiiksekligi (cm) (SY),
yerde kalis siiresi (ms) ve RKI (mm/ms) degerleri degerlendirmeye
alinmistir. Elde edilen verilerin parametrik test varsayimlarini yerine
getirdigi anlasilmistir (p>0,05). Degiskenlerin dl¢iim zamanlarina gore
farklarinin incelenmesi amactyla tekrarli 6l¢iimlerde ANOVA testi ya-
pilmistir (p<0,05). Bulgular: Arastirmanin bulgularina gore KA po-
tansiyasyonu ile SY arasinda 4. dl¢im dakikasinda ve yine KA
potansiyasyonu ile RKI arasinda 15. saniye, 2, 4, 12 ve 16. 6l¢iim da-
kikalarinda anlamli farklilik elde edilmistir (p<0,05). Katilimcilara ait
biitiin RKI parametreleri anlamli olarak diisiik ¢ikmustir. Sonug: Bu ¢a-
lisma sonuglarina gore uygulanan KA protokoliiniin, katilimeilarin kon-
disyonel durumlari nedeni ile RKI parametreleri tizerine olumlu bir
etkisinin olmadig: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Potansiyasyon; reaktif kuvvet indeksi;
kompleks antrenman

ABSTRACT Objective: The aim of this study was to investigate the
effect of complex training (CT) potentiation on reactive strength index
(RSI) parameters. Material and Methods: Ten recreationally active
male participants, who had at least 1,5 years of weight training history,
and who could do half squat at least 1,5 times of their body weight,
were included in the study. Participants came to the laboratory on 2
measurement days. A minimum of 48 hours of rest was given between
the measurement days. On the first measurement day, participants’ an-
thropometric measurements, 1 repetition maximal (1 RM) half squat
values and optimal drop heights were determined. On the second mea-
surement day, following the standard warm up protocol, the partici-
pants were asked to apply a literaturely widespread CT protocol. The
CT protocol was composed of 3 sets of I RM 90% with 3 repetitions
of half squats and 5 maximal vertical jumps. Depth jumps were made
from the optimal drop heights determined on the first day at the 15"
second, 2", 4" 8" 12" and 16™ measurement minutes after the 3 set.
At the end of those jumps, jump height (cm) (JH), ground contact time
(ms) (GCT) and RSI (mm/ms) values of each individual were taken
into consideration. Parametric test assumptions statistically were ful-
filled (p>0.05). In order to examine the differences of the variables ac-
cording to the measurement times, the ANOVA test was performed for
repeated measurements (p<0.05). Results: According to the findings,
significant differences were obtained between the CT potentiation and
the JH at the 4" minute and also between the CT potentiation and the
GCT at the 15" second (p<0.05). There were significant differences be-
tween the CT potentiation and the RSI measurements at the 15% sec-
ond, 2", 4% 12" and 16" minutes, respectively (p<0.05). All RSI values
were statistically low (p<0.05). Conclusion: As a result, it is tought
that, applied protocol for CT potentiation did not have any positive ef-
fect on RSI parameters because of the conditioning levels of the par-
ticipants.

Keywords: Potentiation; reactive strength index; complex training

Correspondence: Onur COBAN
Ege Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisti, Spor Saglik Bilimleri, Izmir, Tiirkiye
E-mail: onurcobanl2@gmail.com

Peer review under responsibility of Turkiye Klinikleri Journal of Sports Sciences.

Received: 01 Feb 2022 Received in revised form: 22 Mar 2022 Accepted: 15 Apr 2022
2146-8885 / Copyright © 2022 by Tiirkiye Klinikleri. This is an open

access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

160

Available online: 18 Apr 2022


https://orcid.org/0000-0002-3663-9039
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-2127-9640
https://orcid.org/0000-0003-4955-2394

Onur COBAN ve ark.

Turkiye Klinikleri J Sports Sci. 2022;14(2):160-70

Aktivite sonrasi potansiyasyon (ASP), sonraki
patlayict aktivitelerde kas giicii ve performansinda
akut iyilesmeler saglayan, submaksimal veya maksi-
mal ylik siddetine sahip bir baslangi¢ kas aktivasyo-
Bu prosediir,
modellerine sahip patlayici bir hareketin yiirtitiilme-

nunu tanimlar. benzer hareket
sinden 6nce yiiksek bir maksimum tekrar yiizdesine
(1 TM) yakin maksimum alt1 dinamik kuvvetin kon-
santrik kasilmalarini igermektedir.'?

ASP’ye olas1 3 mekanizma atfedilmistir: Miyo-
zin diizenleyici hafif zincir [myosin regulatory light
chain (MRLC)] fosforilasyonu, motor {initelerin artan
giicii ve kas lifi pennasyon agis1 degigimi.’ Bu 3 me-
kanizmadan ASP’yi etkileyen en 6nemli mekaniz-
manin MRLC oldugu disiiniilmektedir. MRLC
mekanizmasinda, kas kasilmasinin baglamasi ile bir-
likte sarkoplazmik retikulumdan Ca?" salinimi art-
maktadir ve bdylece, miyozin basinin yapisini
degistiren ve ¢apraz kopriilerin kuvvet olusumuna
neden olan aktin-miyozin etkilesiminin duyarlilig
artmaktadir.’* Bu nedenle ¢apraz kopriilerin gii¢ ¢ik-
tisin1 artirir ve bu da patlayici hareketlerin perfor-
mansini artirir.’

ASP, ayrica spinal ve supraspinal yollardan da
kaynaklanabilir. Presinaptik Ca?"’
indiiklenen sinaptik verimlilikteki artiglarin ve daha
yiiksek dereceli motor ndronlarda meydana gelen ve-

nin yiikselmesiyle

rici arizasindaki azalmalarin, hizli kasilan motor {ini-
telerden sorumlu oldugu tahmin edilmektedir. Bu
merkezi etkiler, daha yliksek esik motor linitelerinin
siirekli alimina katkida bulunabilir ve artislar kas ka-
silmasina hizli kasilan lif katkisindadir.®

Yikiin bilesenleri (kapsam ve siddet) ile ilgili
Ozelliklerin belirlenmesi, ASP tarafindan indikle-
nen sonraki performansin anahtaridir. Bu nedenle
mekanik giicteki artisin biiytikliigiindeki rolii nede-
niyle ASP ve yorgunluk arasindaki denge kritik
o6nem tagimaktadir.! ASP protokollerini takiben,
optimal aktivasyon performansi i¢in gerekli topar-
lanma stiiresinin belirlenmesinde kisisellestirme il-
kesi anahtardir.

Kas giicliniin ASP ile artir1ldig1 zaman araligini
belirlemek, ASP ilkelerini uygulamanin daha uygu-
lanabilir hale getirilmesinde bir sonraki onemli adim-
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dir. Bunu yaparken, kas kuvveti diisiisiiniin 2 olas1
nedeni diistiniilmelidir: ASP’den sorumlu fizyolojik
mekanizmalarin bozulmasi ve artan kas yorgunlugu
seviyeleri. Maksimum uygulanan kuvvet egzersizden
sonra ASP’nin olumlu etkileri giderek zamanla aza-
lir, bu da zamanlamanin 6zelliklerini ¢ok daha 6nemli
hale getirir.®’

Bireysel giic ASP’yi etkilemektedir.'® Antren-
manl bireyler, antrenmansiz ya da daha az antren-
manl bireylere gére daha yiiksek ASP ciktis1 elde
etmektedirler.!®!" ASP etkisinin erkek ve kadin spor-
cular i¢in benzer oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica tek
set uygulanan agirlik ¢aligmalarina gore ¢ok set uy-
gulanan antrenman yontemleri ASP’yi ortaya ¢ikar-
mada daha etkilidir.'

Sporcularin yiiksek kas giicii gelistirme olasili-
gin1 artirmak i¢in hem kuvvet antrenmani hem de
pliometrik antrenmani uygulamalar: gerektigi kabul
edilmektedir. Kompleks antrenman, bir antrenman
initesinde geleneksel kuvvet antrenmani ve plio-
metrik antrenman tek set halinde ard arda yapilmasi
olarak tanimlanabilir. Kompleks antrenman sira-
sinda yapilan kuvvet egzersizi ile pliometrik egzer-
siz  hareketleri biyomekanik olarak benzer
olmalidir. Kompleks antrenman, spora 6zel atletik
kuvvet gelistirmek i¢in optimal bir antrenman stra-
tejisi olabilir. Noromuskiiler aktivitedeki yiikseklik
nedeniyle kuvvet-hiz {retimini gelistirmede
diger antrenman programlarindan daha etkili olmak-

tadir."?

Bir ASP uygulamasinin olumlu etkilerinin go-
rilmesi i¢in gergeklestirilecek antrenmanin bireysel-
lestirilmesi gereklidir. Bu nedenle bireysel faktorleri
ortaya ¢ikarmak onemlidir. Optimal diisiis yiiksekligi
(ODY) ve reaktif kuvvet indeksi (RKI) verileri elde
edilerek bireysellestirme saglanabilir. Bu arastirma-
nin hipotezi, “Kompleks antrenman potansiyasyonu-
nun RKI parametreleri lizerine etkisi vardir.”” olarak
belirlenmistir.

I GEREG VE YONTEMLER
ARASTIRMA GRUBU

Bu arastirmaya, tanimlayici 6zellikleri; yag: 25+2,53
yil, boy: 186,81£8,46 cm, viicut agirligt (VA):
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TABLO 1: Arastirma grubunun antropometrik dlctimlerinin
tanimlayici bulgulari (n=10; X+SS).
En kiigiik En biyiik

Degiskenler X£SS deger deger
Yas (yil) 25,00+£2,53 21 28
Vicut agirigr (kg) 84,68+8,02 73,6 101,5
Boy uzunlugu (cm) 186,81+8,46 174,0 197,3
Antrenman yas! (yil) 12,30£3,65 7 19
Haftada yapilan antrenman sayisi 4,60+1,17 8 6
Bir antrenmanda gegirilen sire (dk) 99+20,25 60 120

SS: Standart sapma.

84,68+8,02 kg olan, fiziksel olarak saglikli 10 erkek
birey goniillii olarak katilmistir. Katilimcilar, rekre-
asyonel olarak aktif olarak spor yapan, en az 2 yil
agirlik antrenmani gegmisine sahip kisilerdir. Plio-
metrik egzersizleri gerceklestirmek icin yeterli stabi-
lizasyon kuvvetine sahip olduklarimi belirlemek i¢in
kendi viicut agirliginin en az 1,5 kati yiik ile 1 tekrar
yarim skuat egzersizi yapabilen kisilerden secilmig-
tir."> Bu ¢alisma, Hacettepe Universitesi Girisimsel
Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulunun
04.09.2018 tarihli, GO 18/728-19 say1l1 izni ile Hel-
sinki Deklarasyonu Prensipleri’ne uygun olarak ger-
ceklestirilmistir.

Antropometrik 6lglimler sonucunda elde edilen
degiskenlerin ortalama, standart sapma, en bilyiik ve
en kii¢lik degerleri Tablo 1°de sunulmustur.

VERI TOPLAMA ARAGLARI

ODY oélciimleri: Katilimcilarin antrenman di-
zeylerinin belirlenmesi ve arastirmanin bireysellesti-
rilmesi agisindan ODY’nin belirlenmesi 6nem
tagimaktadir.'* Bu amagla derinlik sigramasi ODY be-
lirlenmistir. ODY, derinlik sicramalari sirasinda elde
edilen reaktif kuvvet indeksindeki azaliga bagli olarak
belirlenmigtir. RKI degeri, sigrama yiiksekligi
(SY)/yerde kalis siiresi (YKS) hesaplamasi kullanila-
rak belirlenmistir.'> Derinlik sigramasi 6l¢tim yontemi

ile katilimcilarin RKI, SY ve YKS’leri elde edilmistir.

ODY olgiimleri, Fusion Sport marka (Smart
Jump; Fusion Sport, Cooper Plains, Avustralya) si¢-
rama mati ile gergeklestirilmistir.

Bir tekrar maksimal olciimleri: Katilimcilarin
antrenman diizeylerinin belirlenmesinde kullanilan
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bir diger arag, 1 tekrar maksimal (TM) dl¢limleridir.
Yarim skuat egzersizinde 1 TM 6l¢limleri 1 adet stan-
dart 20 kg olimpik bar (Technogym, Italya) ve uygun
agirliklar (Technogym, Italya) kullanilarak gergek-
lestirilmistir.

Antropometrik olciimler: VA dlgtimleri 0,1 kg
hassasiyet TBF401-A (Tanita,
viicut analizoriiniin dijital baskiil 6zelliginden ya-

ile Japonya)
rarlanilarak gergeklestirilmistir. Boy uzunlugu 6l-
¢limleri, 0,1 cm hassasiyetle duvara monte edilmis
stadiometre (Holtain Harpender Stadiometre, Hol-
tain Ltd., Ingiltere) ile gerceklestirilmistir.

VERILERIN TOPLANMASI

Katilimcilar, 2 6l¢im gilinlinde calismaya katilmig-
lardir. Olgiim giinleri arasinda en az 48 saat vardir.'®
Katilimcilar, 6l¢iim giinlerinden 48 saat 6ncesinden
higbir sportif faaliyet yapmamuslardir. Olgiimler, sir-
kadiyen ritmin etkisi diisliniilerek giiniin ayn1 saa-
tinde (14.00-16.00) gerceklestirilmistir.'”

Birinci 6lglim giinlinde, VA ve boy uzunlugun-
dan olusan antropometrik ol¢iimler gerceklestiril-
mistir. Her iki 6l¢imde katilimcinin hafif kiyafetler
icinde olmasi istenmistir. Her iki 6l¢tim de 2 kez ger-
ceklestirilmistir. Antropometrik Slgiimleri takiben,
katilimcilarin bisiklet ergometresinde (Monark 894E,
Isveg) 5 dk siiresince (60-70 rpm) pedal cevirmeleri
istenmistir. Ardindan 5 dk serbest dinamik 1sinma
protokolii ile devam edilmistir. Issnma protokoliiniin
devaminda 2 dk pasif dinlenme verilmistir. Derinlik
sigramast ile ODY ’nin belirlenmesi ve 1 TM yarim
skuat testi ayn1 giin gergeklestirilmistir. Derinlik sig-
ramast ile 1 TM yarim skuat testi arasinda 10 dk pasif
dinlenme uygulanmustir.

ODY ol¢limiinde, katilimcilar 30 cm yiikseklik-
ten baglayarak ODY belirleninceye kadar beser cm
yiikseklik artis1 ile derinlik sicramalarmi gergekles-
tirmiglerdir.'® Sigramalar ikiser kez tekrar edilmis ve
en iyi degerler degerlendirmeye alinmistir. Her yiik-
seklikte 15 sn dinlenme aras1 verilmis, yiikseklikler
arasinda 2 dk pasif dinlenme uygulanmistir. Sigra-
malar sirasinda katilimeilardan elleri bellerinde ol-
dugu halde yiiksekliklerden serbest diisiis yapmalari
ve diistis gergeklestikten sonra en kisa siirede, dikey
yonde maksimal bir sigrama gergeklestirmeleri isten-
mis ve Ol¢limler sirasinda sozel olarak desteklenmis-
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lerdir. Katilimcilarin hepsi derinlik sigramasi egzer-
sizlerine asinadir.

1 TM yarim skuat l¢timiinde katilimeilar, tahmini
kaldirabilecegi agirligin %50’si ile 10 tekrar, %80’1 ile
5 tekrar, %901 ile 3 tekrar, %951 ile 2 tekrar ve
%1001 ile 1 tekrar yarim skuat egzersizi gergeklestir-
mislerdir. Yarim skuat egzersizi, katilimcilarin ayak-
lar1 30 ile 33 cm genisliginde tam diz ekstansiyonunda
baslay1p, kendi belirledigi hizda, uyluklarinimn arkasi ka-
tilimcilarin 90° diz fleksiyonuna yerlestirilen banda de-
gene kadar ¢Omelmeleri ile gergeklestirilmigtir.!”
Katilimeilar, teste devam etmek istemeleri durumunda
%102,5 ve %105 dlgtimleri gergeklestirilmistir.*

Ikinci 6l¢iim giiniinde katilimeilara 5 dk bisiklet
ergometrisinden (60-70 rpm) sonra 5 dk serbest dina-
mik 1sinma uygulanmistir. Dinamik 1sinmadan hemen
sonra, 15 sn araliklarla 3 adet submaksimal aktif si¢-
rama (AS) yaptirilmustir. Ug dk pasif dinlenmenin ar-
dindan, %50 1 TM ile 10 tekrar yarim skuat egzersizi
gergeklestirilerek standart 1sinma protokolii tamam-
lanmistir. Isinma protokolii ile kompleks antrenman
uygulamasi arasinda 5 dk pasif dinlenme verilmistir.

Kompleks antrenman protokolii, %90 1 TM ile 3
adet yarim skuat, 4 dk pasif dinlenme sonras: 5 adet
maksimal AS’den olusturulmustur. Bu protokol, 3 dk
pasif dinlenme arast ile 3 set olarak uygulanmigtir.”!
Uciincii setin devamindaki 15. sn, 2, 4, 8, 12 ve 16.
dk’larda ilk giin belirlenen ODY’den derinlik sicra-
malar1 gergeklestirilmistir (Sekil 1). Her sigrama 1
kez yaptirilmistir. Bu sigramalar sonunda 3 para-
metre; SY, YKS ve RKI degerlendirmeye alinmustir.

VERILERIN ANALIZI

Bu ¢aligmanin istatistiksel analizinde; elde edilen
verilerin ortalama, standart sapma, en kiiciik ve en

5dk Bisiklet Ergometrisi (60-70 rpm)

.

Sdk Serbest Dinamik Isinma

3 Submaksimal Eller Serbest Dikey Sigrama
(Sigramalar arasinda 15 sn pasif dinlenme) 3 dk pasif
dinlenme

1 T™ %50 Yanm Squat x10 Tekrar
5 dk pasif
dinlenme
1 T™ %90 x3 Tekrar Yanm Squat
3 Set
(Setler aras
3 dk pasif’
dinlenme)

5 Tane Maksimal Eller Serbest Dikey Sigrama

15.sn, 2.dk, 4.dk, 8.dk, 12.dk, 16.dk Derinlik Sigramas: Olgimleri

SEKIL 1: Aragtirma dizayni. 1 TM: 1 maksimum tekrar yiizdesi.

biiyiik degerlerinden olusan tanimlayici istatistikleri
verilmistir. Dagilimin normalligi Shapiro-Wilk testi
ile incelenmistir. Bu inceleme sonucuna gore her bir
degiskenin dagiliminin normal oldugu goriilmiistiir
(p>0,05) (Tablo 2). Parametrik varsayimlarin yerine
gelmesi nedeniyle (p>0,05) 6n test verileri ile ASP
uygulamasi sonrasinda elde edilen zirve verileri ara-
sindaki fark tekrarli Ol¢limlerde varyans analizi
(ANOVA) yontemi ile incelenmistir. Kiiresellik var-
sayiminin yerine getirilip getirilmedigine Mauchly
kiiresellik testi ile bakilmistir (p>0,05). Farkliligin
hangi 6l¢iim zamanindan kaynaklandiginin incelen-
mesi i¢in Bonferroni testi ile 2’li karsilastirmalar
yapilmigtir. Etki buyiikligiine kismi eta-kare (n?)
ile bakilmistir. Verilerin analizi SPSS 21 (IBM,
ABD) istatistiksel analiz yaziliminda gergeklestiril-
mistir. Bu calismada anlamlilik diizeyi 0,05 kabul
edilmistir.

TABLO 2: Degiskenlerin 6lgtim zamanlarina gére normal dagilimi p degerleri.

Olgiim zamanlari

Degiskenler KAG 15.sn 2.dk
RKI 0,813 0,954 0,384
SY (cm) 0,307 0,328 0,931
YKS (sn) 0,235 0,789 0,367

4. dk 8. dk 12. dk 16. dk
0,799 0,509 0,545 0,067
0,300 0,336 0,689 0,984
0,976 0,758 0,647 0,750

KAO: Kompleks antrenman éncesi; RKI: Reaktif kuvvet indeksi; SY: Sigrama yiiksekligi, YKS: Yerde kalis siiresi.
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I BULGULAR

Bu ¢alismada; kompleks antrenman potansiyasyonu-
nun RKI parametreleri lizerine etkisi incelenmistir.
Yo6ntem boliimiiniin verilerin analizi kisminda ayrin-
til1 olarak anlatilan istatistiksel islemler sonucunda
elde edilen bulgular; tanimlayici istatistikler ve ASP
Oncesi ve sonrasinda degiskenler arasindaki farklar
tablo ve grafikler halinde sunulmustur.

ARASTIRMA GRUBUNDA YER ALAN
KATILIMCILARIN KOMPLEKS ANTRENMAN ONCESI
BAZI TANIMLAYICI ISTATISTIKLERI

Arastirmaya katilan katilimeilarin kompleks antren-
man uygulamasi gergeklestirilmeden 6nce elde edi-
len 1 TM yarim skuat (kg), ODY (cm) tanimlayici
istatistikleri Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3’te belirtildigi gibi kompleks antrenman
uygulamasindan once gergeklestirilen dl¢limlerde,
katilimcilarin 1 TM ortalama yarim skuat degerleri

TABLO 3: Arastirma grubunun KAQ bazi tanimlayic
bulgulari (n=10; X£SS).

Degiskenler X+S$§ En kiigiik deger En biiyiik deger
1 TM yarim skuat (kg)  145,25+20,49 120 180
ODY (cm) 40,50+5,98 30 50

SS: Standart sapma; KAQ: Kompleks antrenman éncesi.

145,25+20,49 kg’dir. ODY ise 40,50+5,98 cm olarak
bulunmustur.

ARASTIRMA GRUBUNDA YER ALAN KATILIMCILARIN
KOMPLEKS ANTRENMAN ONCESI VE SONRASI
BULGULARI

Incelenen degiskenler agisindan, kompleks antren-
man uygulamasi 6ncesi (KAO) ve kompleks antren-
(KAS) degerlerinin
karsilastirilmasi tekrarl dl¢timlerde varyans analizi
(ANOVA) ile yapilmistir. Aragtirmaya katilan kati-
limcilarin, incelenen degiskenler agisindan yontem

man uygulamas1 sonrasi

béliimiinde detayli olarak anlatilan KAO elde edilen
Ol¢tim degerleri ve KAS farkli 6l¢lim zamanlarindaki
degerleri ve tekrarli Ol¢limlerde varyans analizi
(ANOVA) test istatistigi degerleri Tablo 4’te gdste-
rilmistir (p<0,01).

Tablo 4’te verilen kismi eta-kare (EB) degeri
RKI i¢in 1?=0,539, SY i¢in EB degeri 1?=0,318,
YKS i¢in EB degeri 1?=0,490 olarak bulun-
mustur.

Incelenen degiskenler agisindan, KAO ve KAS
arasinda anlamli farkliligin hangi 6l¢iimden kaynak-
landiginin belirlenmesi i¢in KAO ve KAS 6l¢iim za-
manlart (15. sn, 2, 4, 8, 12, 16. dk’lar) arasindaki
farkliliklara ait ikiserli kargilagtirma sonuglar1 Tablo
5’te verilmistir.

TABLO 4: incelenen degiskenler agisindan KAO ve KAS degisim degerleri (n=10).

Degiskenler KAG1SS 15.sn+ S8 2. dk+SS 4. dk+SS
RKI (mm/ms) 1,83+0,55 1,19+0,30 1,45+0,47 1,39+0,31
SY (cm) 35,446,52 31,38+5,49 33,07+5,91 31,86+5,58
YKS (ms) 202,8+37,89  270,8+33,60  238,6+4551 233,4+23,50

8. dk+SS 12. dk+SS 16. dk+SS F(6,54) EB  pdegeri
1,47+0,42 1,5+0,49 1,48+0,52 11,478 0,539  0,0001**
32,01£6,47 32154598  32,56+6,50 3,378 0,318  0,007**
223,2+29,77  223,8+40,08  229+3/43 11,251 0,490 0,0001*

*n<0,01; KAO: Kompleks antrenman 8ncesi; KAS: Kompleks antrenman sonrasi; EB: Etki bilyiikligii; RKI: Reaktif kuvvet indeksi; SY: Sigrama yiikseligi; YKS: Yerde kalig siiresi.

TABLO 5: KAO ve KAS degisim degerleri arasindaki 2'li karsilastirma test istatistigi (Bonferroni testi).

Degigkenler KAS-15. sn KAS-2. dk
RKI (mm/ms) 0,007* 0,015*
SY (cm) 0,225 1,00
YKS (ms) 0,0001** 0,224

KAS-4, dk KAS-8. dk KAS-12. dk KAS-16. dk
0,044* 0,071 0,042* 0,012*
0,036 0,71 0,251 0,315
0,073 0,258 0,630 0,060

*p<0,05; **p<0,01; KAO: Kompleks antrenman ncesi; KAS: Kompleks antrenman sonrasi; RKI: Reaktif kuvvet indeksi; SY: Sigrama yiiksekligi; YKS: Yerde kalis siiresi.
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KAO VE KAS RKI DEGERLERININ
KARSILASTIRILMASI

KAOQO, RKI degeri 1,83+0,55 mm/ms’dir. KAS
dlgiim zamanlarinin KAO, RKI ile 2°li karsilastir-
mas1 sonucunda, KAO, RKI degerinin 15. sn, 2, 4,
12 ve 16. dl¢lim dakikalarinda anlamli olarak diisiik
cikt1g1 gdzlenmistir (sirastyla p=0,007; p=0,015;
p=0,044; p=0,042 ve p=0,012). Buna karsin, 8.
dk’daki RKI'nin KAO’ye gore diisiisii anlamli de-
gildir (p=0,071). KAS, RKI degerleri 15. sn, 2, 4, 8,
12, 16. dk’larda elde edilen RKI degerleri
bakimindan kendi
ginda ise 0l¢lim zamanlar1 arasinda istatistiksel ola-
rak anlamli farklilik bulunmamistir (p>0,05) (Sekil
2).

aralarinda karsilastirildi-

KAO VE KAS, SY DEGERLERININ
KARSILASTIRILMASI

KAO, SY ortalama 35,47+6,53 cm olarak gercekles-
mistir. Post-hoc test sonucuna gore yalnizca 4.
dk’daki SY degerinin KAO’ye gére anlaml olarak
degistigi belirlenmistir (p=0,036). Diger 6l¢lim za-
manlarinda, KAO, SY degerine gore bir azalis go-
ziikse de bu azalig istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0,05). KAS, SY degerleri 15. sn, 2, 4, 8, 12, 16.
dk’larda elde edilen SY degerleri bakimindan kendi
aralarinda karsilastirildiginda ise 6l¢im zamanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulun-
mamustir (p>0,05) (Sekil 3).

KAO VE KAS, YKS DEGERLERININ
KARSILASTIRILMASI

KAO, YKS ortalama olarak 202,80+37,89 ms ol-
cllmiistiir. YKS degerleri de SY ve RKI degerleri
gibi kiiresellik varsayimini saglamistir (p=0,657).
Elde edilen bulguya gore 6l¢iim zamanlar: arasinda
YKS acisindan anlamli bir fark bulunmaktadir
(p=0,0001). Buna gére 15. sn’deki YKS’nin, KAO
YKS’ye gore anlamli olarak uzadigi gozlenmistir
(p=0,0001). Bununla birlikte, KAS YKS’nin 15.
sn’den sonra kisaldig1 goriilmiistiir. On besinci sa-
niyedeki YKS siiresi, KAS 2, 4, 8, 12 ve 16. dk’lar-
daki YKS ile karsilastirildiginda; 2, 4, 12 ve 16.
dk’larda elde edilen YKS siiresi ile istatistiksel ola-
rak herhangi bir farklilik bulunmazken (sirasiyla:
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Reaktif Kuvvet indeksi

2.dk 4.dk 8.dk 12.dk 16.dk

SEKIL 2: KAS potansiyasyon etkisinin reaktif kuvvet indeksi agisindan degisimi.
KAQ ve KAS élgiim zamanlari arasindaki fark (p<0,05); KAQ: Kompleks antren-
man 6ncesi; KAS: Kompleks antrenman sonrasi.

Sigrama Yiiksekligi (cm)

36,00
35,00
34,00
33,00

32,00

31,38

31,00

30,00

29,00

KAO 150 2.dk 4.dk 8.dk 124k 16.dk

SEKIL 3: KAS potansiyasyon etkisinin sigrama yiiksekligi agisindan degisimi. KAQ
ve KAS 6l¢iim zamanlari arasindaki fark (p<0,05); KAO: Kompleks antrenman én-
cesi; KAS: Kompleks antrenman sonrasi.

Yerde Kalig Stiresi (ms)
280,00

255,00

230,00

223,80

205,00
202,80

180,00
KaAO

15.sn 2.dk 4.dk 8.dk 12.dk 16.dk

SEKIL 4: KAS potansiyasyon etkisinin yerde kalis stiresi agisindan degisimi.
¢ KAO ve KAS 6lglim zamanlari arasindaki fark 0115. sn élgiim zamanlari ara-
sindaki fark p<0,05; KAQ: Kompleks antrenman éncesi; KAS: Kompleks antren-
man sonrasi.

p=0,92; p=0,10; p=0,08; p=0,32); 8. dk’daki YKS
siiresi ile anlamli olarak farklt bulunmustur
(p=0,03) (Sekil 4).
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I TARTISMA

Bu arastirmada, bireysellestirmeyi saglamak i¢in ka-
tilimcilarin 1 TM yarim skuat, RKI degerleri ve op-
timal diisiis yliksekliklerini belirlenmistir. Calismaya,
viicut agirhiginin en az 1,5 kat1 yarim skuat egzersizi
yapabilen katilimcilar dahil edilmistir. Bu sebeple ka-
tilimcilarin kuvvetli oldugu goz 6niine alinarak, yiik-
sek siddetli egzersiz uygulamanin ASP etkisi
yaratmakta daha etkili olacagi diisiinilmistiir ve 1
T™M %90 yarim skuat egzersizi uygulanmistir. Kuv-
vetli katilimeilar ve yiiksek siddetli egzersiz kom-
pleksi ile g¢alismamizin sonucunda ASP etkisinin
goriilmesi beklenmistir.

ASP etkisi yaratmak i¢in, katilimcilarin kisisel
ozelliklerine gore antrenman uygulamasinin belir-
lenmesi gerekmektedir.’> Antrenmanli bireylerde
ASP’yi maksimize etmek i¢in en uygun antrenman
icerigi (hacim ve siddet) i¢in genel bir 6neri yoktur.?!
Uygulanan antrenmanin siddetinin, ASP etkisi mey-
dana getirmek i¢in gerekli esik siddetinin tizerinde
olmasi gerekmektedir. Bireysel farkliliklar, ASP’nin
ortaya cikig siiresini de etkilemektedir.?? Baz1 birey-
ler, yorgunluk etkisinden daha biiylik bir potansiyas-
yon etkisine sahipken, digerleri ayn1 dinlenme araligi
icin potansiyasyon etkisinden daha biiyiik bir yor-
gunluk etkisine sahip olmaktadir. Bu nedenle hangi
egzersiz ve dinlenme araliginin kombinasyonunun
her bir kisi i¢in motor performansini maksimize ede-
cegini belirlemek i¢in katilimcilarin bireysel olarak
incelenmesi gerekmektedir.?®

Agir kuvvet antrenmani, insan iskelet kasi i¢in-
deki miyozin agir zincir (MAZ) kompozisyonunu ve
muhtemelen genetik ifadedeki fibril tipi dagilimi et-
kilemektedir. Kuvvet antrenmani ile Tip Ila MAZ
yiizdesi artig géstermektedir.* MAZ Ila’nin yiiksek
oldugu kisilerde yorgunluk biiyiikliigii daha diisiik ol-
maktadir. MAZ I kas fibrilleri tipik olarak yorgun-
luga direngli olarak nitelendirilse de MAZ Ila kas
lifleri, hem daha biiyiik glikolitik hem de oksidatif
potansiyele sahiptir. Yiiksek Tip Ila fibril tipi dagi-
lim1 gosteren bireyler yiiksek potansiyasyon etkisi
gosterdiginden, antrenman diizeyleri ve potansiyas-
yon etkisi arasinda iliski oldugu sdylenebilir.?* Bu
durum, ASP’yi gosteren diger arastirmalarla hem iyi
antrenmanli bireylerde hem de daha biiyiik Tip II fib-
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ril alanina sahip olanlarda belirgin oldugunu goster-
mektedir. Aragtirmamizdaki katilimeilarda, kompleks
antrenmanin potansiyasyon etkisinin goriilmeme se-
bebi olarak, antrenman diizeylerinin yetersiz olmasi
diistiniilebilir.

ASP, yorgunluk ile es zamanli olarak mevcut-
tur. ASP ve yorgunluk arasindaki fark biiyiik oldu-
gunda (ASP etkileri, yorgunluk etkilerinden biiyiikse)
motor performans en st diizeye ¢ikmaktadir.”? Kuv-
vet ¢iktisini azaltan veya artirici etkinin baskin olup
olmadig1, hem kasilmaya hem de kasin 6zelliklerine
baglhidir. Kisa (<10 sn) maksimum istemli kasilma
(MIK), uyarilmus kasilma kuvvetinde bir artisa neden
olur. Potansiyasyona neden olan mekanizma, yorul-
madan sorumlu olanlara @istiin gelmektedir. Buna kar-
silik, siirekli (6rnegin 30-60 sn) uygulanan MIK’den
sonra yorgunluk, kuvvetlenmeyi astig1 i¢in kasilma
kuvveti diistis gosterir.® Bu nedenle ASP’yi diizgiin
sekilde uyarmak i¢in yorgunluk ve ASP arasindaki
en uygun iliskiyi bulmak 6nemlidir; ¢linkii bu iligki,
ana aktivitenin bozulup degisecegini veya degisme-
yecegini belirleyecektir.?” Calismamizda, katilimci-
larin santral sinir sistemi yorgunlugunu inhibe
edememelerinden dolay1 KAS degerlerinin KAO de-
gerlerinin altinda ¢iktig1 diisiniilmektedir.

Ug dk’dan kisa dinlenme araliklari, dikey sig-
rama performansin1 bozmaktadir. 3-7 dk arasinda
bir dinlenme aralig1 saglamak, dikey sigrama per-
formansinda kii¢iik ama istatistiksel olarak anlaml
bir gelisim saglamaktadir. Yedi dk’y1 asan dinlenme
araliklari, dikey sigrama performans: iizerinde
Onemsiz bir etki yaratmakta ve yliksek siddetli uya-
ranin potansiyasyon etkisinin dagildigini digtindiir-
mektedir. Dikey sigrama performansi, oncelikle
dinlenme araligmmin uzunlugundan etkilenmekte-
dir.?®

Setlemenin etkisi iizerine literatiirdeki bazi
aragtirmalar, ¢ok setli egzersiz uygulamasinin po-
tansiyasyon etkisini savunmaktadir. Orta siddette
(%60-84) coklu setler ile optimal potansiyasyon bil-
dirmiglerdir.'® Set bagina daha az yorgunluga sebep
olabilecek orta siddette uyaranlar i¢eren uygulama-
lar, potansiyasyon etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in coklu
setlemelere ihtiyag duymaktadir. Antrenman durumu,
tekli ve ¢oklu setlerin recetesini etkilemektedir.?®
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Hacim yiikii bir kondisyon aktivitesinden sonra
performans artisinda 6nemli rol oynamaktadir. Hacim
diistik oldugunda siddet belirleyici olmaktadir. Hacim
ve yogunlugun birlestirilmesinin sonucu olan potan-
siyasyonu elde etmek i¢in Tip II liflerin katilimi ge-
rekmektedir. Yiiksek dereceli motor tinitelerinin ise
katilimi i¢in hafif yilikler agir yilikler kadar etkili de-
gildir. Bununla birlikte, daha diisiik hacimli ytikler
kullanilarak da potansiyasyon saglanmaktadir. An-
trenman 1 TM’ye yakin ger¢eklestirildiginde, yor-
gunlugun ozellikle belirgin oldugu gbz Oniine
alindiginda, daha diisiik hacimli yiiklerle bu ¢alisma-
larda elde edilen potansiyasyonun kondisyon aktivi-
tesi ile yeniden test arasindaki siire arasindaki iligkiye
baglidir.”

Caligmamizda kullanilan 3 set, 3 tekrar 1 TM
%090 ve 5 tekrar maksimum AS’den olusan kompleks
antrenman uygulamasinin hacminin ve/veya siddeti-
nin, aragtirma grubunun antrenmanlilik diizeyine gore
cok bilyiik olmas1 muhtemeldir. Kompleks antren-
man uygulamasindan hemen sonra yapilan derinlik
sigramalarinda, kompleks antrenman uygulamasi ile
iliskili yorgunlugun potansiyasyon etkisine agir bas-
t181 sonucuna varilabilir ve KAO RKI degerine gore
KAS RKI performansini engellemis ve olumsuz et-
kilemistir.

Bu c¢alismada, akut kompleks antrenman po-
tansiyasyonunun RKI {izerindeki en yiiksek dege-
rine yaklasik 12. dk’da ulasilabilmisse de bu
deger, ilk Ol¢iim degerinden anlamli derecede
diisik bulunmustur. Buna neden olarak da daha
once de belirtildigi gibi katilimcilarin agirlik an-
trenman ge¢misi olan ve rekreasyonel olarak aktif
bireylerden secilmesine karsin, antrenmanlilik dii-
zeylerinin yeterli olmamasindan dolay1 akut kom-
pleks antrenman uygulamasinin ortaya ¢ikardigi
yorgunlugu tolere edememeleri ve bu uygulamanin
bir siiperkompenzasyon etkisi yaratamamasi olarak
yorumlanabilir.

Potansiyasyon eksikligini agiklamak i¢in yaygin
olarak kullanilan bir hipotez, kondisyon aktivitesi ta-
rafindan yetersiz kas uyarimini igaret eder.!' Skuat
platformuna kars1 iiretilen kuvveti degerlendirmedi-
gimiz veya kondisyon aktivitesi sirasinda herhangi
bir elektromiyografik kayit yapmadigimiz icin kisi-
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lerin egzersiz sirasinda yiiksek diizeyde kas aktivas-
yonu sagladiklarini garanti edemeyiz.

Arastirmamizda kullanilan protokol ile benzer
olarak, Conrado de Freitas ve ark.nin yaptigi arastir-
mada, %90 1 TM ytik ile 3 set, 2 tekrar skuat egzersizi
yaptirilmistir ve ilk sette potansiyasyon etkisi gorii-
liirken, 2 ve 3. setlerde potansiyasyon etkisi goriilme-
mistir.’* Bunun nedeni olarak, ilk setteki yorgunlugun
sonraki setlerdeki performansin bozulmasina katkida
bulunmus olabilecegi belirtilmistir.

Bir kondisyon aktivitesinin akut etkisinin altinda
yatan fizyolojik mekanizmalar, uygulanan yontem ta-
rafindan her zaman ortaya ¢ikmamaktadir. Bu durum,
mutlaka fizyolojik bir etkinin olmadig1 anlamina gel-
memekte, ancak bu degisiklikleri tespit etmek icin
yetersiz bir sinyal-giiriiltii oran1 anlamina gelmekte-
dir.%!

Calismamizda, On test sonuglarina gore sadece
4. olgtim dakikasinda daha diisiik SY elde edilmis,
diger 6l¢lim dakikalarinda ise 6n test sonuglari ile an-
lamli farklilik bulunmamaistir. Yapilan kompleks an-
trenman uygulamasinin  potansiyasyon etkisi
yaratamamasina neden olarak; katilimcilarin kuvvet
agirlik gegmisi olan ve rekreasyonel olarak aktif bi-
reylerden secilmesine karsin antrenmanlilik diizeyle-
rinin yeterli olmamasindan dolay1 akut kompleks
antrenman uygulamasinin ortaya ¢ikardig1 yorgun-
lugu ancak toparlanabilecek kadar tolere edebilme-
leri ve bu uygulamanin bir siiperkompenzasyon etkisi

yaratamamasi olarak yorumlamaktayiz.

YKS, ayagin zeminle temas ettigi andan ayagin
zeminden uzaklastig1 zaman olarak tanimlanmakta-
dir. Pliometrik egzersizlerde YKS 6nemli bir degis-
kendir. Bir pliometrik egzersiz sirasinda YKS’yi
inceleyerek, katilimcinin tam olarak ne tiir gerilme
kisalma dongiisii (GKD) (hizli veya yavas) gosterdigi
degerlendirebilir. Hizli GKD’nin belirleyicisi olarak
250 msn ve daha kisa bir YKS esigi belirlenmistir.*
Azalmis kas aktivitesi ve yorgunluk, derinlik sigra-
malarinda gozlenen performansla dogrudan iligkili-
dir.** Calismamizda, literatiirde belirtilenin aksine
kompleks antrenman potansiyasyonunun RKI para-
metrelerinden YKS tizerine etkisinin oldugu gozlen-
mistir. Ancak calismamizda gézlenen bu etki olumlu
degildir.
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Caligmamizda, 6n test sonuglarina gére 15. sn’de
daha yiiksek YKS elde edilmis, diger 6l¢iim dakika-
larinda ise On test sonuglari ile anlamhi farklilik bu-
lunmamistir. On beginci sn’de bulunan bu anlaml
yiikselisin nedeninin, yapilan kompleks antrenman
uygulamasinin yarattigi akut yorgunluktan kaynakl
oldugunu diisiinmekteyiz. Katilimcilarin YKS de-
gerleri 2. 6l¢iim dakikasi ile birlikte toparlanmaya
baslamaktadir ve 4. 6l¢iim dakikasi ile birlikte 15.
sn’de elde edilen YKS degerine gore farklilik vardir.
Her ne kadar katilimcilar kompleks antrenman uy-
gulamasiin 15. sn’de yarattigi akut yorgunlugu
asmis ve diger ol¢lim dakikalarinda daha iyi YKS
degerleri elde etmis olsalar da kompleks antrenman
uygulamas1 sonrasinda biitiin 6l¢iim zamanlarinda
elde edilen YKS degerleri KAO’den diisiiktiir. Bu
sonucun, katilimecilarin GKD performanslarinin
diisiik olmasindan ve kompleks antrenman uygula-
masinin yarattigi yorgunlugu tolere edecek antren-
man ge¢cmislerinin olmamasindan kaynakladigini
disiinmekteyiz.

[l SONUC VE ONERILER

Kompleks antrenman uygulamasinin potansiyasyon
etkisinin SY ve RKI iizerine etkisinin incelendigi bu
aragtirmada, kompleks antrenman potansiyasyonu ile
RKI arasinda 15. sn, 2, 4, 12 ve 16. olgiim dakikala-
rinda anlamli farklilik vardir (p<0,05). Kompleks an-
trenman potansiyasyonu ile SY arasinda 4. dlgiim
dakikasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05).
Kompleks antrenman uygulamasinin potansiyasyon
etkisi ile YKS arasinda 15. sn’de anlaml1 bir farklilik
tespit edilmistir (p<0,05).

Bu ¢alismanin sonucunda, bu katilime1 gru-
bunda, kompleks antrenman potansiyasyonunun RKI
parametreleri lizerine olumsuz etkisi oldugu bulun-
mustur.

Bu arastirmada, kompleks antrenman uygula-
masinin potansiyasyon etkisinin SY ve RKI {izerine
etkisi incelenmistir. Caligmanin 18 yas lizeri, VA nin
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en az 1,5 kat1 kadar yiik ile yarim skuat egzersizi ya-
pabilen rekreasyonel olarak aktif erkek katilimcilar
ile gergeklestirildigi géz oniinde bulundurularak, ge-
lecekte yapilacak calismalara asagidaki oneriler ya-
pilmaktadir:

m Bu calisma ileride daha genis popiilasyonlarda
tekrarlanabilir.

m Calismanin sportif bransa 6zgii arastirma
grubu ile uygulanabilir.

m Arastirma grubunun antrenmanlilik diizeyi
g0z Oniine alimmalidir.

m Elektromiyografik kayit yapilarak, kas aktivi-
tesi gozlenebilir.

m Kuvvet platformu kullanilarak, katilimcilarin
skuat platformuna kars1 iirettikleri kuvvetin deger-
lendirilmesi ve egzersiz sirasinda uyguladigi kas ak-
tivasyonu incelenebilir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet,
gereg ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamgtir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismast potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiye-
ligi veya iiyeleri ile iligkisi, danigsmanlik, bilirkisilik, herhangi bir

firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlart yoktur.
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