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OZET Direng antrenmanlari; maksimum kuvveti, kuvvet gelistirme hi-
zn1, gii¢ ¢iktilarini ve bunlarin etkisinde atletik performans potansiye-
lini gelistirmek i¢in 6nemli uyaricilar olarak kabul edilmektedir.
Teknolojik gelismeler diger alanlarda oldugu gibi direng antrenmant
yontemlerinin de ilerlemesini ve gelismesini desteklemektedir. Hiz te-
melli antrenman, direng antrenmanlarinda akut antrenman degiskenle-
rinin sporcunun hazir bulunusluk diizeyine gére ve maksimal kuvvet
testlerine ihtiya¢ duyulmadan diizenlendigi bir otoregiilasyon metodu
formudur. Bu yontemde antrenman yiikiiniin, hacminin, sikliginin ve
diger faktorlerin belirlenmesi igin egzersizlerinin tekrar dongiisiindeki
konsantrik fazinda hiz takibi kullanilmaktadir. Ayrica submaksimal
yiikler kullanilarak 1 tekrar maksimum kuvvet diizeyini tahmin etmeye
olanak saglayabilmesi, hareket hizinin takibiyle birlikte sporcuya per-
formansi, motivasyonu ve yorgunluk diizeyi hakkinda es zamanli geri
bildirim saglamas1 hiz temelli antrenman yaklagimini 6ne gikaran diger
ozelliklerdir. Hiz temelli antrenman, hareket hizini 6lgen ve ticari ola-
rak ulasilmasi kolay olan farkli cihazlarin yaygimlagmasi nedeniyle geg-
misten giiniimiize popiilerlik kazanmaktadir. Hiz temelli antrenmana
kars1 egzersiz profesyonelleri ve sporcular tarafindan giderek artan ilgi
ve yonelim, bu yontemdeki terimlerin, kullanilan ekipmanlarin, metot-
larin ve uygulama asamalarinin dogru anlasilmasi gerekliligini ortaya
¢ikarmaktadir. Dolayisiyla bu derlemenin amaci, aragtirmacilar ve uy-
gulayicilar tarafindan kullanimi giin gegtikce artan ve direng antren-
manlarinda giincel bir yaklasim olan hiz temelli antrenman yontemini
biitiinsel bir bakis agisiyla tanimlamak, kullanimindaki terimleri ve
ekipmanlar1 agiklamak ve uygulama basamaklarit hakkinda bilgi ver-
mektir.

Anahtar Kelimeler: Hiz temelli antrenman; diren¢ antrenmanlart;
kuvvet

ABSTRACT Resistance training is recognized as an important train-
ing stimulant to improve maximum strength, rate of force development,
power output, and, under the influence of these, athletic performance
potential. Technological developments support the progress and de-
velopment of training methods as in other fields. Velocity-based train-
ing is a form of autoregulation method in which acute training variables
of resistance training are set according to the athlete’s readiness level
and without the need for maximal strength tests. In this method, veloc-
ity is used in the concentric phase of the exercise repetition cycle to de-
termine the training load, volume, frequency, and other variables. In
addition, the ability to predict the 1 repetition maximum strength level
by using submaximal loads, providing simultaneous feedback on the
performance, motivation and fatigue level of the athlete together with
the tracking of the movement speed are other features that highlight the
velocity-based training approach. Velocity-based training is gaining
popularity from past to present due to the proliferation of different com-
mercially available devices that measure movement velocity. Increas-
ing interest and orientation to velocity-based training by exercise
professionals and athletes reveals the need for a correct understanding
of the terms, the equipment used, methods, and application stages in
this method. Therefore, this review aims to describe the velocity-based
training a current method in resistance training, and increasingly used
by researchers and practitioners, from a holistic perspective, to explain
the terms and equipment in its use and give information about the ap-
plication steps.

Keywords: Velocity-based training; resistance training;
strength

Kuvvet antrenmanlari; kas boyutunda, kuvve-
tinde ve giiciinde artislara neden olan bir uyaricidir.
Kuvvet antrenman programi tasariminda yogunluk,

yiik, tekrar sayilari, set sayilari, egzersiz tiirii, egzer-
siz strast ve setler arast dinlenme gibi akut antrenman
yiikii degiskenleri dikkate alinmaktadir.'* On yillar-
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dir, kuvvet ve gii¢ gibi kas performanslarini iyilegtir-
meye yonelik geleneksel yaklagimin icerigi, bir tek-
rar maksimum (1TM) kuvvet diizeyinin g¢esitli
ylizdelerinde egzersiz yapmak, egzersiz hacmini ve
sikligini degistirmek olmustur.® “Yiizde temelli an-
trenman programlamasi” olarak da adlandirilan bu
yaklagimda antrendrlerin her bir sporcu i¢in 1TM de-
Serlerini belirlemesi ve her bir egzersiz i¢in ayr1 ayri
1TM 6l¢iimil yapmasi gerekmektedir.* Yiizde temelli
antrenman programlanmasinin; 1TM’nin dogrudan
Ol¢limiinii gerektirmesi, bu 6l¢iimiin yanlis uygulan-
diginda acemi sporcularda yaralanma olasiligint ar-
tirmasi, hizli degisebilen kuvvet seviyelerinden
dolay1 optimal antrenman yiikiinii belirlemek i¢in sik-
likla test yapilmasina gerek duyulmasi, biiyiik sporcu
gruplari i¢in olduk¢a zaman alici olmasi ve pratik ol-
mamasi gibi ¢oklu smirliliklar: bulunmaktadir.’ Ay-
rica bu yaklagimda antrenmanlardan kaynakli
kiimiilatif yorgunluk, hidrasyon diizeyi, psikolojik ve
sosyal stresorlerin neden oldugu maksimum kuvvet
ve performanstaki glinliik dalgalanmalar gibi etken-
ler goz ard1 edilmektedir.®® Yiizde temelli antrenman
programlamasinin sinirliliklarinin iistesinden gele-
bilmek adina otoregiilasyon metodu gelistirilmistir.”
Otoregiilasyon, antrenman ydnergelerinin ve degis-
kenlerinin sporcunun hazir bulunusluk diizeyine ve
adaptasyon oranina gore diizenlendigi dalgali bir pe-
riyodizasyon yaklagmmdir.'®!! Otoregiilasyon metodu
esas olarak 3 6nemli programi igermektedir. Bunlar;
asamali direng egzersizi programlari (ADEP), algila-
nan zorluk diizeyi (AZD) programi ve hiz temelli an-
trenman (HTA) programlaridir.” ADEP, tamamlanan
tekrarlara bagl olarak diizenlenen bir programdir ve
sporcularin 1 ve 2. antrenman setlerinin siddetinin
onceden belirlenmesini, 4. setin agirliklarinin ise 3.
sette tamamlanmis tekrar sayilarina gore belirlenme-
sini gerektirmektedir.”!'> AZD programlari ise gesitli
AZD olgekleri kullanilarak diizenlenmektedir.* Ge-
nellikle 10°Iu (Borg CR10) ve 11°li (OMNI-RES) Li-
kert Olgeklerin kullanildigi bu programlamada,
tamamlanan ilk set sonrasinda sporcunun beyan et-
tigi subjektif AZD skoruna gore sonraki setlerin tek-
rar sayilari diizenlenmektedir.” Fakat giinliik optimal
antrenman yiikkiiniin belirlenmesinde kullanilan
ADEP ve AZD programlari, sporcunun herhangi bir
diizenleme yapilmadan 6nce 1 antrenman setini ta-
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mamlamasini gerektirmektedir. HTA ise diger otore-
giilasyon yontemlerinden farkli olarak 1sinma evre-
sinde ya da yorgunluk olugsmadan, ilk setin
uygulanmasindan 6nce sporcunun performansi hak-
kinda nicel bilgiler saglayabilmektedir.? HTA; akut
antrenman degiskenlerinin sporcunun hazir bulunus-
luk diizeyine gore ve maksimal kuvvet testlerine ih-
tiya¢ duyulmadan diizenlendigi bir otoregiilasyon
metodu formudur. Bu yontemde antrenman yiikiiniin,
hacminin, sikligimin ve diger faktorlerin belirlenmesi
icin hiz parametresi kullanilmaktadir.*! Genel ola-
rak HTA, sportif performansin gelisiminde baglica
kuvvet egzersizlerinin tekrar dongiistindeki konsant-
rik fazinda hiz takibini temel alarak, egzersiz sidde-
tini diizenlemeyi amaglamaktadir.'* HTA’nin 1TMyi
submaksimal yiikler kullanilarak tahmin etmeye ola-
nak saglamasi, hareket hizinin takibiyle birlikte spor-
cuya performansi, motivasyonu ve yorgunluk diizeyi
hakkinda es zamanl geri bildirim saglamasi bu yon-
temi One ¢ikaran diger avantajlaridir.”>"'” Dahas1 eg-
zersizler esnasinda, hareket ve bar hizin1 hassasiyetle
Ol¢ebilen ticari amacli ekipmanlarin (dikey pozisyon
transdiiserleri, akselerometre tabanli inersiyal 6l¢tim
iiniteleri, 3 boyutlu ve 2 boyutlu hareket analiz sis-
temleri, mobil uygulamalar) artan popiilaritesi HTA
yOnteminin arastirmacilar, egzersiz uzmanlari ve uy-
gulayicilar tarafindan kullanimini daha kolay hale ge-
tirmektedir.>'®

Bu derlemede, arastirmacilar ve uygulayicilar ta-
rafindan kullanimi giin gectik¢e artan ve direng an-
trenmanlarinda gilincel bir yaklasim olan HTA
yontemi biitiinsel bir bakis agistyla tanimlanmis, kul-
lanimindaki terimler agiklanmis ve uygulama basa-
maklar1 hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica HTA
yontemi hakkinda oldukca kisitli olan ulusal litera-
tiire katki saglamak amaglanmigtir.

I DIRENG ANTRENMANLARINDA
HIZIN KULLANIM GEREKGELERI

Diren¢ antrenmanlarinda yiik-hiz iliskisi, antrenma-
nin yogunlugunu objektif olarak izlemek ve analiz
etmek amaciyla ortaya ¢ikan bir yontemdir.'” Direng
antrenmanlari sirasinda, hem noéromuskiiler taleple-
rin hem de antrenman etkisinin biiyiik 6l¢iide yiikle-
rin kaldirildig1 hiza baglh olmasindan dolay1 tekrar
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hizinin izlenmesi 6nem kazanmaktadir. Belirli bir
(mutlak) yiike kars1 elde edilen hiz ne kadar yiiksekse,
yogunluk o kadar biiylik olur ve bu durum antrenman
kalitesini etkilemektedir.* Bununla birlikte, ¢ogu olim-
pik spor branginda bir sporcunun ne kadar hizli kuvvet
gelistirebileceginin bir 6l¢iisii olan kuvvet gelistirme
hizin1 (KGH) artirmak énemlidir. KGH’nin patlayici
kuvvet antrenmanlarmdan sonra arttig1 goriilmiistiir ve
bu nedenle bir antrenman programinin ana unsurlarin-
dan biri olarak kullanilmaktadir.?!

Direng antrenmanlarinda hizin kullanim neden-
lerini inceledigimizde, 3 ana sebep karsimiza ¢ik-
maktadir. Birincisi, yiik arttik¢a, kaldirma hizinda
diisiis meydana gelmektedir. Bu hiz kaybi, minimum
hiz esigine karsilik gelen bir 1TM yiik elde edilin-
ceye kadar devam eder.?? ikincisi, maksimal kuvve-
tin yiizdelik siddeti ile hiz arasinda neredeyse
miikemmel bir dogrusal iliski vardir. Bu durum, arag-
tirmalarda bir dizi egzersiz ve submaksimal yiiklerde
tutarl1 bir sekilde gosterilmistir."*?* Uciinciisii, yorgun-
luk arttik¢a kas lifi kisalma-gevseme hizlarinda ve is-
temli egzersiz hizinda azalmalara neden olan kuvvet
iretme kapasitesinde gegici bir diigiis olmasidir.***

Yiik-hiz iligkisinin incelendigi arastirmalar,
1970’1i yillara kadar dayanmaktadir. Bu donemlerde,
lineer doniistiiriiciiler kullanan Alman haltercilerin
incelendigi arastirmalara rastlanmaktadir.”® Yakin ta-
rihte ise Gonzélez-Badillo ve Sanchez-Medina’nin
yapmis olduklar1 arastirma, bu konu iizerine giincel
yaklagimlarin doniim noktasi olmustur.” Bu aragtir-
mada, rolatif yiik ile hiz arasinda yiiksek iliski dog-
rulanmis olup, bu iliski sayesinde 1TM testine gerek
duymadan submaksimal yiiklerle 1TM nin tahmin
edilebilecegi, herhangi bir yiikiin kaldirig hizina baglh
olarak 1TM’nin yiizde kacina denk geldiginin belir-
lenebilecegi ve antrenman ylikiiniin hiza gore dizayn
ve takip edilebilecegi rapor edilmistir.’

Kuvvet antrenmanlarinin, sporcularin gii¢ ve hiz
gibi kinematik ¢iktilar iiretmesinden dolay1 yiiksek
nitelikte olmasi gerekmektedir.?® Fakat sporcular, no-
romuskiiler yorgunluk ve diisitk motivasyon gibi ne-
denlerden dolay1 bu c¢iktilar1 iist diizeye ¢ikaran
antrenmanlar1 uygulayamayabilirler.”’?® Teknolojik
gelismeler HTA ekipmanlari ile her bir antrenmani
takip edebilmeye, spesifik ve bireysellestirilmis geri
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bildirim kullanmaya olanak saglamistir.'® Direng an-
trenmanlar1 esnasinda gorsel ve sozel geri bildirim
kullanimi, performans gelisimi ve adaptasyon i¢in
gliclii bir aragtir.”® Geri bildirim kullanim tizerine ya-
pilan aragtirmalarin ¢cogu HTA esnasinda, gorsel ve
isitsel geri bildirim kullaniminin sporcularda perfor-
mansi artirdigini rapor etmektedir.'6-30-34

I HTADA KULLANILAN HIZ DEGISKENLERI VE
MUTLAK HIZ BOLGELERI

HTA yonteminde hiz, kullanilan yontem ve paramet-
relere bagli olarak cesitli sekillerde ol¢iilebilir. Hiz-
yiik iligkisi belirlenirken en sik kullanilan 6l¢iimler
ortalama hiz (OH), ortalama itici hiz (OIH) ve zirve
hizdir (ZH). Bu hiz 6l¢iimlerinin agiklamalari asagida
verilmistir.

Ortalama hiz: Bir egzersizin konsantrik fazi bo-
yunca kaydedilen tiim hizlardan alinan OH olarak ta-
nimlanir.

Ortalama itici hiz: Egzersiz esnasinda 6l¢iilen
ivmelenmenin, yer ¢ekimi hizina bagl ivmelenme-
den daha biiyiik oldugu noktadan (>9,81m-s?) daha
diisiik oldugu noktaya (<9,81m.s?) kadar olan kon-
santrik fazda kaydedilen OH’dir. Bu 6l¢timde, itici
fazin izole edilmesi ile hareket araliginin sonuna
dogru olan negatif ivmelenmeyi elemine etmek
amaglanir. Bu ylizden hiz degerleri OH’den daha
yiiksek olmaktadir.

Zirve hiz: Hareketin konsantrik fazinda kayde-
dilen en yiiksek hiz degeridir.'’

Arastirmacilar, 1TM tahmininde ve egzersiz
yiikii belirlemede hangi hiz degigskeninin daha tutarli
ve glivenilir olduguna dair egzersiz ¢esitlerine ve eg-
zersizlerin uygulanma sekline gore farkli sonuglar
rapor etmislerdir.>'**>HTA uygulamalarinda sik kul-
lanilan dikey pozisyon transdiiserlerin ve akselero-
metre tabanli ekipmanlarin kullaniminda gegerli,
giivenilir ve pratik bir 6l¢ek olmasindan dolayr OH
degiskeninin kullanimi 6nerilmektedir.>!>'° Fakat ¢e-
sitli egzersizlerde yiik-hiz iligkisinin incelendigi aras-
tirmalarda, OIH ile yiik arasinda yiiksek iliski oldugu
da rapor edilmistir.®*7 Garcia-Ramos ve ark.
HTA’da sik kullanilan 3 hiz degiskenini (OH, OiH,
ZH) karsilastirdiklari aragtirmalarinda, “bench press”
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egzersizinde OH’nin rdlatif yiiklerin takibinde en
uygun hiz degiskeni oldugunu belirtmislerdir."”

HTA uygulamalarinin 6nemli bir 6zelligi de uy-
gulayicilarin antrenmanlarda gelistirmek istedikleri
spesifik kuvvet ¢esidini ilgili hiz bolgelerinde takip
edebilme imkan1 vermesidir.* Yiizde temelli gele-
neksel kuvvet antrenmani programlamasinda oldugu
gibi 1TM nin hedeflenen yiizdelerinde yapilan kuv-
vet antrenmani uygulamalari, HTA’da hedeflenen an-
trenman tiirii ve siddeti, rolatif kuvvet diizeyine denk
gelen hiz bolgelerinde yapilmaktadir. Asagida Mann
ve ark. tarafindan tanimlanan kuvvet antrenmani ge-
sitleri ile HTA’da kullanilan mutlak hiz bélgeleri-
%1TM iligkisini gosteren drnek uygulama araliklar
verilse de aragtirmacilar OH ile %1TM iligkisinin, eg-
zersiz ¢esidi, uygulama teknigi, cinsiyet veya dlciim
ekipmanina gore farklilik gosterebilecegini rapor et-
mislerdir (Sekil 1).336-3Dolayisiyla HTA y6nteminin
uygulanmasinda, egzersiz tiiriine ve uygulanigina
gore bireysel hiz-yiik profili olusturmak, optimal
yliklenme yapabilmek adina olduk¢a dnemlidir.

I HTADA KULLANILAN CIHAZLAR

HTA, hareket hizin1 6lgen ve ticari olarak ulasilabilir
olan farkli cihazlarin yayginlasmasi nedeniyle ge¢mis-
ten gliniimiize poptilerlik kazanmustir.***! Dolayisiyla
hareket hizin1 6lgmek i¢in kullanilan ve isleyislerinde
cesitli teknolojilerin kullanildig: artan sayida cihazlar
mevcuttur.*> HTA’da kullanilan cihazlar1 4 baslik al-

tinda siniflandirmak miimkiindr.'$*

a) Kamera tabanli optoelektronik sistemler veya
3 boyutlu hareket analizi sistemleri,

b) Dogrusal hiz doniistiiriicli igeren izoinersiyal
dinamometreler,

¢) Inersiyal 6l¢iim {initeleri,
d) Akalli telefon uygulamalari.

Hareketi izlemek i¢in isaretleyicilerin kullanil-
dig1 3 boyutlu hareket analiz sistemleri bilimsel olarak
“altin standart” olarak kabul edilse de pahali ve pra-
tikte kullanim1 uzun zaman alan sistemlerdir.* Aras-
tirmalarda ve uygulamalarda kullanilan bazi opto-
elektronik ve 3 boyutlu hareket analiz sistemi 6rnek-
leri: Velowin (Velowin, DeporTeC, Murcia, Ispanya);
Trio-OptiTrack (OptiTrack, NaturalPoint, Inc., ABD);
3DMOCAP (4 Kameral1, Vicon Sistem, Ingiltere). Ug
boyutlu analiz sistemlerinin pratik ve hesapli olmamasi
gibi dezavantajlarindan dolay1 kuvvet ve kondisyon
profesyonelleri, HTA yaklagiminda ¢ogunlukla asagida
belirtilen diger cihazlart kullanmaktadirlar.*

Dogrusal konum (hiz) doniistiiriiciiler, tipik ola-
rak bara bagli bir kabloya sahip izoinersiyal bir dina-
mometreden olusur ve hizi, ters dinamik yaklagimi
kullanarak kaydedilen yer degistirme siiresi verile-
rinden tiiretir.** Alanda siklikla kullanilan dogrusal
hiz doniistiirticii 6rnekleri: GymAware Power Tool
(Kinetic Performance Technologies, Canberra, Avus-
tralya); Vitruve (Eski ad1 Speed4Lift, Madrid, Is-
panya); T-Force (T-Force system; Ergotech, Murcia,
Ispanya); Chronojump (Chronojump Boscosystem,
Barcelona, Ispanya); Tendo Power (Tendo Power
Analyzer Unit version 4.1.0, Tendo Sport Machines,
Trecin, Slovakya).

Inersiyal 6l¢iim iiniteleri hiz, yon ve yer ¢ekimi
kuvveti hakkinda bilgi saglamak icin ivme dlgerleri
(genellikle 3 eksenli), bir jiroskobu (genellikle 3 ek-
senli) ve manyetik sensorleri blinyesinde birlestiren
tinitelerdir.*® Bu cihazlarin isleyisi kinematik 6l¢tim-
ler elde etmek i¢in ham verilerin kablosuz iletimine

1TM YUZDELERI

10 20

30

Baslangig Kuvveti

HIZ BOLGELERI (m/s)

70

513 | 113

0.75-1

0.5-0.75 <0.5

SEKIL 1: Kuvvet 8zelliklerine gore hiz bélgeleri ve %1TM iliskisi. 1TM: Bir tekrar maksimum.”

127



Onat CETIN ve ark.

Turkiye Klinikleri J Sports Sci. 2022;14(1):124-34

ve Ozel algoritmalara dayanmaktadir.*” HTA yakla-
siminda siklikla kullanilan inersiyal 6l¢lim {inite Or-
nekleri: PUSH band (PUSH, Inc., Toronto, Kanada);
Beast Sensor (Beast sensor, Beast Technologies Srl.,
Brescia, italya), Barsensei (Assess2Perform, Mon-
trose, ABD); Myotest (Myotest SA, Sion, Isvicre);
Gyko Sport (Microgate, Bolzano, italya); Wimu Re-
alTrack Systems (Almeria, Ispanya).

Akilli telefon uygulamalari, bu telefonlarda bu-
lunan yiiksek hizli kamera sayesinde kaldiriglarin agir
¢ekim video kaydini alarak bar hizin1 6lgmek igin ta-
sarlanmistir. Bu uygulamalar kaldirisin konsantrik fa-
zindaki siireyi 6lgmek i¢in hareketin baslangicini ve
sonunu manuel olarak segcmeye ve videonun kare kare
incelenmesine imkan vermektedir. Son olarak ortalama
dikey bar hizi (m/s cinsinden), egzersizin konsantrik
fazindaki hareket araliginin kaldirma siiresine boliin-
mesiyle hesaplanmaktadir.*” HTA’da Android ve I0S
cihazlarda kullanilabilen mobil aplikasyon érnekleri:
My Lift App (v.9.1.3; 10S) (ABD), Barsense App
(Barsense Weight Lifting Log, Martin Drashkov, An-
droid App) (ABD).*®

HTA yaklagimini kullanan uygulayicilar, ¢esitli
teknolojilerin kullanildig1 bir¢ok farkli 6lgtim cihazi
igerisinden hareket hizin1 dogru ve hassas 6lgebilen
aletleri kullanmalidirlar.'® Bu nedenle kuvvet antren-
mani esnasinda, kinematik parametreleri degerlen-
dirmek icin gegerliligi ve giivenirligi belirlenmis
cihazlar1 kullanmak 6nemlidir.* Literatiirde farkli
teknolojilerin kullanildigt HTA cihazlarmin gecerli-
liginin ve giivenirliginin incelendigi ve bu cihazlarin
karsilastirildigi 6zgilin arastirmalar veya bu cihazla-
rin kiyaslamalari lizerine sistematik derlemeler mev-
cuttur, 84143485054 HTA yaklasiminda kullanilacak
cihaz seciminde; cihazlarin gecerlilik ve glivenirligi,
maliyeti (yillik yazilim {cretleri de dahil olmak
iizere), HTA’ nin farkli islevlerinin (6rnegin yiik-hiz
profili olusturma, 1TM’yi tahmin etme, es zamanh
geri bildirim ve farkli hiz degiskenleri ile 6lglim ya-
pabilme) yer aldig1 yazilimlara sahip olma gibi kri-
terler goz oniinde bulundurulmalidir.

I BIREYSEL YUK-HIZ PROFILI OLUSTURMA

HTA’da kullanilan ve belirli bir mutlak hiz1 temsil
eden yiikler, egzersizden egzersize degisiklik gdste-
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rebilmektedir.?** Bu durum, HTA programlamasinda
mutlak “hiz bolgeleri” kullanimini tartigilir hale ge-
tirmektedir. Diren¢ antrenmanlarinin siddetinin opti-
mize edilmesi, néromuskiiler yorgunlugun etkileri ve
hiz araliklarmin kontrolii bireysel yiik-hiz profili
olusturularak diizenlenebilmektedir.’ Yiik-hiz profili
olusturma, belirli bir egzersizde hiz ile eslesen mut-
lak veya bagil farkli yiiklerin kullanildig1 ve Micro-
soft Excel (ABD) uygulamalari gerektiren bir
yontemdir.

Bir dizi tekrar sayilarinin kullanildig1 bu yon-
temde fazla sayida yiikiin degerlendirilmesi, profilin
dogrulugunu da artirmaktadir.’®” Bir antrendr i¢in
yiik-hi1z profili ile antrenman yapmanin 6nemli yonii,
antrenman uygulamalar1 arasindaki ve antrenman
adaptasyonundan kaynakli hiz degisimlerinin ayirt
edilebilmesidir.”

Belirli bir egzersiz i¢in bireysel yiik-hiz profili
olusturulurken, antrendr ve sporcularin uygulamasi
gereken bir dizi 6l¢lim ve analiz islemi bulunmakta-
dir. Ilk olarak ilgili egzersizde sporcunun maksimum
kuvvetini belirlemek ve zaman igerisinde 1TM’nin
ylizdelerine denk gelen hizlarin izlenebilmesi i¢in
1TM 6l¢limii yapilmalidir. Yirmi dort saat dinlenme
araliginin ardindan giincel 1TM {izerinden kademeli
bir yiikleme testi uygulanmalidir. Ikiser dk dinlenme
araliklart ile 1TM nin %20, %40 ve %60 ile 3 tekrar,
%80’1 ve %90°1 ile birer tekrar yapilarak, bu tekrar-
lar esnasindaki en yiliksek hiz degeri kaydedilir
(Tablo 1). Bu kademeli yiikleme testinin daha pratik
olmast adina 2-nokta yontemi (6rnegin %40-90 1TM)
de kullanilabilir. Eger ylik-hi1z profili manuel olarak
olusturuluyorsa, bu asamadan sonra bir dizi Excel is-
lemi yapilmalidir. 1TM nin yiizdelerine denk gelen
tekrarlardan elde edilen en yiiksek hiz verileri ile sid-

TABLO 1: Deadlift egzersizinde bir sporcunun ylik-hiz
profilinden elde edilen ortalama hiz degerleri ve 1TM 6lgiim degeri.
Ortalama hiz (m/s) %1TM Yiik (kg) Gergek 1TM
1,06 20 40
0,92 40 80 200 kg
0,73 60 120
0,44 80 160
0,26 90 180

1TM: Bir tekrar maksimum.
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Yiik-Hiz Profili sorleri ve akselerometreler sayesinde bar hizini
12 goriintiilemek miimkiin olmus ve yiik-hiz profili
1 olusturularak, dolayli 1'TM tahmini yapilmaya bas-
. lanmistir.>%
‘\E' 0,6
z Yiik-hiz iliskisini kullanarak, 1TM tahmini yap-

40 60 80 100

%1TM

SEKIL 2: Sporcunun deadlift egzersizinde elde edilen yik-hiz profili. 1TM: Bir tek-
rar maksimum.

det (%1TM) eslestirilerek bir dogru tablosu olustu-
rulur (Sekil 2).

Boylelikle yiik-hiz profili olusturulmus olur.
Daha sonrasinda antrenman seansi esnasinda veya se-
anslar arasinda antrenman yiiklerini diizenlemek
adina dogrusal bir regresyon denklemi kullanilabilir.
Elde edilen bu tablo, ylizde temelli geleneksel yon-
temde oldugu gibi 1TM nin yiizdelerine denk gelen
hizlarda antrenman yapilmasina olanak sag-
lar.?%-35:3658 Manuel olarak yapilan bu islemlere al-
ternatif olarak HTA’da kullanilan ekipmanlarin
¢ogunun yazilimlarinda yiik-hiz profili olusturma
veya 1TM’yi submaksimal yiiklerle tahmin etme

ozellikleri bulunmaktadir.
J| YUK-HIZ LISKISININ KULLANILDIG)
1TM TAHMIN YONTEMLERI

Sporcularin, kuvvet diizeyini 6lgmek ve antrenman
siddetini belirlemek i¢in ¢esitli egzersizlerde 1TM
testi uygulanmaktadir. Geleneksel 1TM testinin uy-
gulanmasi 6zellikle takim sporlarmnda uzun zaman al-
makta, test esnasinda sporcu tam performansini
gosteremeyecek diizeyde yorgunluk seviyesine ula-
sabilmekte ve yanlis hareket teknigi sakatlik riskini
artirabilmektedir. Ayrica kuvvet antrenmanlariyla
birlikte 1TM kuvvet diizeyi kisa periyotlar iginde
gelisebileceginden dolay sik sik 6l¢iim almak gere-
kebilmektedir.?**° Ttim bu kisitlayic1 etmenlerden do-
layt spor bilimciler ve antrendrler dogrudan yapilan
geleneksel 1TM testine alternatif olarak dolayl1 yon-
temlerle 1TM skorunu tahmin etmek tizerine ¢alis-
malar yapmaktadirlar.®® Gegmis yillarda bar hizini
0lemek icin yeterli teknoloji bulunmasa da son do-
nemde kullanimi artan dogrusal pozisyon transdii-
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mak i¢in ¢esitli rolatif yiizdelerin hiz1 ve yiikii kay-
dedilip regresyon analizi yapilmaktadir. Dogrusal
regresyon analizinin yani sira polimonal regresyon ana-
lizi kullanmus olsa da literatiir incelendiginde, dogrusal
regresyon analizinin kullanimimin olduk¢a yaygin ol-
dugu goriilmektedir.**¢!* Ek olarak yiik-hiz profilinin
dogrulugunu artirmak i¢in polinominal analiz yerine
dogrusal regresyon analizinin daha uygun olacagi da
rapor edilmistir.®® Arastirmacilar, genel yiik-hiz profili
iizerinden 1TM tahmini yapmus ve bu profil ¢esidi kul-
lanilarak, 1 TM nin dogru tahmin edilebilecegini ortaya
koymuslardir. Ancak daha az zaman harcanan bir yon-
tem olmasindan ve daha az yorgunluga neden olma-
sindan dolay1 bireysel hiz-ylik profili olusturmanin
daha uygun olacagim belirtmislerdir.®!

Bireysel hiz-yiik profili iizerinden dolayli 1TM
tahmini yapilan standart yonteme “coklu nokta yon-
temi” denilmektedir.’> Coklu nokta y6nteminde, bi-
reysel hiz-yiik profili olusturulmakta ve 2’den fazla
rolatif yiikle (6rnegin %20, %40, %60, %80 ve %90)
dogrusal regresyon analizi kullanilarak 1TM tahmini
yapilmaktadir.®! Coklu nokta yontemi tizerine yapi-
lan arastirmalarda, bazi1 arastirmacilar bu yontemin
cesitli egzersizlerde giivenilir bir yontem oldugunu
rapor ederken; bazi arastirmacilar ise bu yontemin
orta derecede giivenilir veya 1TM degerini dogru tah-
min edemedigini belirtmislerdir.**-5%-:61:6266 Bireysel
hiz-yiik profili olusturularak, uygulanan ¢oklu nokta
yonteminin uygulanmasinin uzun siirmesinden ve
yorgunluga yol agmasindan dolay1 antrenman bilim-
ciler yalnizca 2 yiik ile 1TM tahmini yapilan “iki
nokta yontemi” ile ilgili caligmalar ortaya koymus-
lardir.” Tki nokta yonteminde hangi 2 rélatif yiizde-
deki hiz ve yiikiin 1TM tahmini i¢in en uygun
noktalar olacagi tartisma konusu olmus ve en uzak 2
noktanin yiiksek gecerlilige sahip oldugu, diger nok-
talarin giivenilirliginin disiik oldugu belirtilmisgtir.5”¢8
“Lat pull down” ve “seated row” egzersizlerinde
1TM tahmini i¢in yapilan bir ¢alismada, birbirine en
uzak 2 noktanin (%40-85) kullanimi 6nerilmigtir.®
Bir bagka c¢alismada, “bench press” egzersizinde
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ITM tahmini i¢in 2 nokta yonteminin yiiksek gecer-
lilige sahip oldugu vurgulanmistir.'

Hiz iizerinden 1TM tahmini i¢in bireysel hiz-
yiik profili olugturma yontemlerinin yani sira egzer-
sizlerin standart gekilde uygulanmasi da bir bagka
onemli noktadir. Serbest agirliklarin kullanildig:
dikey egzersizlerde, yatay degisimler meydana gel-
mesinden dolay1 bu egzersizlerde uygun egzersiz
formu ve teknigi saglanmalidir.’*%° Bu konu iizerine
yapilan aragtirmalarin yontem kisimlarinda, egzersiz
standardizasyonu vurgulanmaktadir. Ornegin squat
egzersizinin standart bir sekilde yapilmasi i¢in agi-
Olcer, tripot ile a¢1 kisitlamasi1 ve hareket analiz sis-
temleri gibi yontemler kullanilirken yine squat
egzersizi ve “bench press” egzersizi i¢in hareket
diizlemini sabit tutmak adina “smith machine” kul-
lanilmigtar,*%-63-67.70.71 Bynun yam sira “deadlift” eg-
zersizinde, sirtin ve kalganin tam ekstansiyon
pozisyonuna gelmesi gozetilmistir.®> Ayrica hiz ve-
risi konsantirik fazda kaydedildigi i¢in konsantirik
faz olabildigince yliksek hizda gergeklestirilmeli, kas
uzama kisalma dongiisii devreye sokulmadan spor-
cular, hareketin konsantrik boliimiinden 6nce orta-
lama 1,30 sn kadar beklemelidir.®>7?

Sonug olarak hiz-yiik profili iizerinden 1TM nin
tahmininde kullanilan hiz temelli yontemler konu-
sunda, antrenman bilimciler arasinda bir fikir birligi
bulunmamaktadir. Bunun yani sira egzersiz prog-
ramlarinda uygulanmak iizere egzersiz 6zgiilliigiind,
sporcu kuvvet seviyelerini ve cinsiyeti hesaba katan
daha bireysel denklemler gelistirilmelidir."

I HTADA ANTRENMAN HACMININ
BELIRLENMESI

Geleneksel direng egzersiz setleri, sporcularin 6nce-
den belirlenmis tekrar sayisina ulasana kadar belirli
bir yiikte art arda tekrarlar yapmasini gerektirmekte-
dir.” Fakat direng egzersiz yonergelerinde hiz kaybi
esiklerinin kullanimi, kinetik ve kinematik ¢iktilarin
kontrol edilebilmesinden ve ndromuskiiler adaptas-
yonlari etkileyebilmesinden dolay1 artan bir ilgi gor-
mektedir.” Arastirmacilar, kas lifi kasilma hizindaki
disiislerin egzersize bagli yorgunluk ve dahasi eg-
zersiz hizindaki istemli diisiisler ile iligkili oldugunu

17,24

rapor etmislerdir.'’** Boylelikle hiz kaybinin, hacim
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ve rolatif siddet yonergelerinin bir gostergesi olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir.”’ Bu egzersiz yoner-
gesi yontemi, uygulayicinin bireysel kuvvet-daya-
niklilik 6zelliklerindeki farkliliklar1 ve sporcularin
egzersiz yaparken kuvvet tiretme kapasitesindeki de-
gisiklikleri kontrol edilmesine olanak saglayabilir.”
Ozetle hiz esikleri tekli veya ¢oklu egzersiz setleri si-
rasinda yorgunlugu takip edebilmek icin kullanilabi-
lir. Bu da standart set-tekrar semalar1 yerine egzersiz
siddetinin objektif bir 6l¢iisii olan bar hizinin kulla-
nildig1 “esnek” tekrar semalarinin kullanimina imkan
vermektedir.”>"*

Hiz kaybr esikleri, bir antrenman seansi sira-
sinda ilk setin ilk tekrarinda belirlenen maksimum
ulagilabilir hiz ¢iktisindan hesaplanir ve bir antren-
man setinin ne zaman sonlandirmasi gerektigi konu-
sunda uygulayiciya rehberlik edebilmektedir. Bu
yontemde direng antrenmani sirasinda hiz kaybi esik-
leri uygulandiginda, tekrarlar esnasinda dnceden ta-
nimlanmis bir OH’ye diisiildliglinde egzersiz seti
sonlandirilir. Ornegin baslangig tekrar hiz1 0,70 m/s
olan bir egzersizde, %10’luk bir hiz kayb1 esigi uy-
gulanirsa, bar hiz1 0,63 m/s’ye ulastiginda set son-
landirilir.”” Hiz disiis esikleri {izerine yapilan
aragtirmalarda, farkli ylizdelerdeki hiz diisiis esikle-
rinin (%0, %10, %15, %20, %30 ve %40) etkileri in-
celenmistir ve sporcularin bireysel hazir bulunusluk
(antrenman gegmisi ve farkli kassal dayaniklilik se-
viyeleri) durumuna gore ayni hiz diislis esiginde
farkli sporcularin farkli sayilarda tekrarlar (6rnegin
%10 hiz distisiinde 2-11 tekrar, %30 hiz diislisiinde
3-24 tekrar) yapmasi gerektigi tespit edilmistir. Fakat
tekrar sayilari i¢in ortalama degerler alindiginda, hiz
diisiis esikleri azaldikga tekrar sayilar1 da azalmakta-
dir.?*267576 Daha da 6nemlisi antrenmanlarda farkli
hiz esiklerinin kullanilmasiin; kuvvet, giic ve hi-
pertrofik adaptasyon iizerine farkli metabolik etkiler
yaratmasidir.”® Farkli hiz diisiis esiklerinin, fiziksel
performans ve morfolojik adaptasyon iizerine akut et-
kilerinin karsilastirildigi arastirmalarda, diisiik hiz
diisiis esikleri daha az antrenman hacmine, yorgun-
luga ve diisiik metabolik etkilere neden olurken bu
parametreler hiz diisiis esigi biiyiidiik¢e artmakta-
dir."”7* Hiz disiis esiklerinin kronik adaptasyonlar
iizerine etkileri incelendiginde ise diisiik hiz esikleri
gii¢ seviyesi lizerinde daha fazla gelisim saglarken,



Onat CETIN ve ark.

Turkiye Klinikleri J Sports Sci. 2022;14(1):124-34

kassal dayaniklilik {izerine daha az bir etkiye sahip
oldugu goriilmektedir.”>’> Ayrica iz diisis esikleri-
nin kas hacmi tizerine (hipertrofik adaptasyonlar) et-
kileri de farkli olmaktadir.?® Diisiik hiz esiklerinde
Tip IIx miyozin agir zincir [myosin heavy chain
(MHC)] degisim orani artarken; hiz diisiis esigi art-
tikca Tip I MHC degisim orani yiikselmektedir.”®

Sonug olarak diren¢ antrenmani esnasinda hiz
diistis esiklerinin kullanimi; dogru antrenman yiikleri
ve yonergeleri olugturmak, ¢oklu antrenman setlerinde
onceden belirlenmis ndromuskiiler yorgunluk seviye-
sine ulagmak ve setler arasi birikmis yorgunluk olus-
madan tekrarlarin optimal seviyede tamamlanmasini
saglamak adina 6nemli bir metodolojik yaklasimdir.”

[l SONUC VE ONERILER

Bu derleme makalesi, HTA yaklagiminin daha iyi an-
lagilmas1 ve uygulanmasi adina yardimci bir rehber
saglamay1 amaclamistir. HTA’ nin diren¢ antrenman-
larmda kullanilan geleneksel yaklagimlarin kisitlilikla-
rina alternatif ¢oziimler getirdigi goriilmektedir. Direng
antrenmanlarinda hareket hizinin takibi, antrenmanla-
rin siddetinin ve hacminin diizenlenmesinde bireysel-
lik ilkesine giiglii katkilar saglamaktadir. Ayrica es
zamanl geri bildirim ve maksimal kuvvet diizeyinin
submaksimal yiiklerle tahmini HTA yaklagimimin
onemli artilaridir. Bu makaleden yola ¢ikarak arastir-
macilara, egzersiz profesyonellerine ve sporculara aga-
S1daki uygulamalar onerilebilir.

m HTA’da kullanilacak ekipman seg¢iminde
ekipmanin maliyetinin yani1 sira gegerli, glivenilir ve
hassas olmasina; antrenman yiikiiniin takip edilme-
sinde kullanilan elzem verilerin ve analizlerin bu
ekipmanlarin yazilim igeriginde bulunmasina dikkat
edilmelidir.

m OH, dogrusal hiz déniistiiriiciiler ve akselero-
metre temelli ekipmanlarin kullaniminda gegerli, gii-
venilir ve pratik olmasindan dolay1 tercih edilebilecek
0l¢ii olarak goriinmektedir.

m Yapilan arastirmalarin ¢ogu HTA sirasinda
uygulanan geri bildirimlerin performansi artirdigini
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gostermektedir. Dolayistyla HTA uygulamalarinda,
tekrarlar esnasinda gorsel ve sozel geri bildirim ve-
rilmesi olduk¢a 6nemlidir.

m HTA uygulamalarinda, rolatif yiik ve hiz ilig-
kileri kullanilirken, mutlak hiz bolgeleri verileri ye-
rine bireysellestirilmis yiik-hiz profilinden elde
edilmis hiz verileri tercih edilmelidir.

m Arastirmalardan elde edilen sonuglar yilik-hiz
iligkisi ile gecerli ve glivenilir 1 TM tahmini yapmay1
zorlagtirmaktadir. Bu yiizden submaksimal yiiklerle
1TM tahmininde ilgili egzersizler ile iligkili, gecerli-
ligi ve gilivenirligi ispatlanmis yontemlerin kullanil-
mas1 gerekmektedir.

m Optimal antrenman hacminin belirlenme-
sinde hiz disiis esiklerinin kullanilmasi, néromus-
kiiler yorgunluk ile iligkili olarak dogru antrenman
yliklerinin olusturulmasinda 6nemli ve etkili bir
yontemdir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantist 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 alinmanugtir.

Cikar Catismasi

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
tiyeligi veya tiyeleri ile iliskisi, danigmanlik, bilirkisilik, her-
hangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer du-

rumlari yoktur.
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