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Kuvvet antrenmanları; kas boyutunda, kuvve-
tinde ve gücünde artışlara neden olan bir uyarıcıdır. 
Kuvvet antrenman programı tasarımında yoğunluk, 

yük, tekrar sayıları, set sayıları, egzersiz türü, egzer-
siz sırası ve setler arası dinlenme gibi akut antrenman 
yükü değişkenleri dikkate alınmaktadır.1,2 On yıllar-
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ÖZET Direnç antrenmanları; maksimum kuvveti, kuvvet geliştirme hı-
zını, güç çıktılarını ve bunların etkisinde atletik performans potansiye-
lini geliştirmek için önemli uyarıcılar olarak kabul edilmektedir. 
Teknolojik gelişmeler diğer alanlarda olduğu gibi direnç antrenmanı 
yöntemlerinin de ilerlemesini ve gelişmesini desteklemektedir. Hız te-
melli antrenman, direnç antrenmanlarında akut antrenman değişkenle-
rinin sporcunun hazır bulunuşluk düzeyine göre ve maksimal kuvvet 
testlerine ihtiyaç duyulmadan düzenlendiği bir otoregülasyon metodu 
formudur. Bu yöntemde antrenman yükünün, hacminin, sıklığının ve 
diğer faktörlerin belirlenmesi için egzersizlerinin tekrar döngüsündeki 
konsantrik fazında hız takibi kullanılmaktadır. Ayrıca submaksimal 
yükler kullanılarak 1 tekrar maksimum kuvvet düzeyini tahmin etmeye 
olanak sağlayabilmesi, hareket hızının takibiyle birlikte sporcuya per-
formansı, motivasyonu ve yorgunluk düzeyi hakkında eş zamanlı geri 
bildirim sağlaması hız temelli antrenman yaklaşımını öne çıkaran diğer 
özelliklerdir. Hız temelli antrenman, hareket hızını ölçen ve ticari ola-
rak ulaşılması kolay olan farklı cihazların yaygınlaşması nedeniyle geç-
mişten günümüze popülerlik kazanmaktadır. Hız temelli antrenmana 
karşı egzersiz profesyonelleri ve sporcular tarafından giderek artan ilgi 
ve yönelim, bu yöntemdeki terimlerin, kullanılan ekipmanların, metot-
ların ve uygulama aşamalarının doğru anlaşılması gerekliliğini ortaya 
çıkarmaktadır. Dolayısıyla bu derlemenin amacı, araştırmacılar ve uy-
gulayıcılar tarafından kullanımı gün geçtikçe artan ve direnç antren-
manlarında güncel bir yaklaşım olan hız temelli antrenman yöntemini 
bütünsel bir bakış açısıyla tanımlamak, kullanımındaki terimleri ve 
ekipmanları açıklamak ve uygulama basamakları hakkında bilgi ver-
mektir. 
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ABS TRACT 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. 
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dır, kuvvet ve güç gibi kas performanslarını iyileştir-
meye yönelik geleneksel yaklaşımın içeriği, bir tek-
rar maksimum (1TM) kuvvet düzeyinin çeşitli 
yüzdelerinde egzersiz yapmak, egzersiz hacmini ve 
sıklığını değiştirmek olmuştur.3 “Yüzde temelli an-
trenman programlaması” olarak da adlandırılan bu 
yaklaşımda antrenörlerin her bir sporcu için 1TM de-
ğerlerini belirlemesi ve her bir egzersiz için ayrı ayrı 
1TM ölçümü yapması gerekmektedir.4 Yüzde temelli 
antrenman programlanmasının; 1TM’nin doğrudan 
ölçümünü gerektirmesi, bu ölçümün yanlış uygulan-
dığında acemi sporcularda yaralanma olasılığını ar-
tırması, hızlı değişebilen kuvvet seviyelerinden 
dolayı optimal antrenman yükünü belirlemek için sık-
lıkla test yapılmasına gerek duyulması, büyük sporcu 
grupları için oldukça zaman alıcı olması ve pratik ol-
maması gibi çoklu sınırlılıkları bulunmaktadır.5 Ay-
rıca bu yaklaşımda antrenmanlardan kaynaklı 
kümülatif yorgunluk, hidrasyon düzeyi, psikolojik ve 
sosyal stresörlerin neden olduğu maksimum kuvvet 
ve performanstaki günlük dalgalanmalar gibi etken-
ler göz ardı edilmektedir.6-8 Yüzde temelli antrenman 
programlamasının sınırlılıklarının üstesinden gele-
bilmek adına otoregülasyon metodu geliştirilmiştir.9 
Otoregülasyon, antrenman yönergelerinin ve değiş-
kenlerinin sporcunun hazır bulunuşluk düzeyine ve 
adaptasyon oranına göre düzenlendiği dalgalı bir pe-
riyodizasyon yaklaşımıdır.10,11 Otoregülasyon metodu 
esas olarak 3 önemli programı içermektedir. Bunlar; 
aşamalı direnç egzersizi programları (ADEP), algıla-
nan zorluk düzeyi (AZD) programı ve hız temelli an-
trenman (HTA) programlarıdır.9 ADEP, tamamlanan 
tekrarlara bağlı olarak düzenlenen bir programdır ve 
sporcuların 1 ve 2. antrenman setlerinin şiddetinin 
önceden belirlenmesini, 4. setin ağırlıklarının ise 3. 
sette tamamlanmış tekrar sayılarına göre belirlenme-
sini gerektirmektedir.9,12 AZD programları ise çeşitli 
AZD ölçekleri kullanılarak düzenlenmektedir.13 Ge-
nellikle 10’lu (Borg CR10) ve 11’li (OMNI-RES) Li-
kert ölçeklerin kullanıldığı bu programlamada, 
tamamlanan ilk set sonrasında sporcunun beyan et-
tiği subjektif AZD skoruna göre sonraki setlerin tek-
rar sayıları düzenlenmektedir.9 Fakat günlük optimal 
antrenman yükünün belirlenmesinde kullanılan 
ADEP ve AZD programları, sporcunun herhangi bir 
düzenleme yapılmadan önce 1 antrenman setini ta-

mamlamasını gerektirmektedir. HTA ise diğer otore-
gülasyon yöntemlerinden farklı olarak ısınma evre-
sinde ya da yorgunluk oluşmadan, ilk setin 
uygulanmasından önce sporcunun performansı hak-
kında nicel bilgiler sağlayabilmektedir.3 HTA; akut 
antrenman değişkenlerinin sporcunun hazır bulunuş-
luk düzeyine göre ve maksimal kuvvet testlerine ih-
tiyaç duyulmadan düzenlendiği bir otoregülasyon 
metodu formudur. Bu yöntemde antrenman yükünün, 
hacminin, sıklığının ve diğer faktörlerin belirlenmesi 
için hız parametresi kullanılmaktadır.4,10 Genel ola-
rak HTA, sportif performansın gelişiminde başlıca 
kuvvet egzersizlerinin tekrar döngüsündeki konsant-
rik fazında hız takibini temel alarak, egzersiz şidde-
tini düzenlemeyi amaçlamaktadır.14 HTA’nın 1TM’yi 
submaksimal yükler kullanılarak tahmin etmeye ola-
nak sağlaması, hareket hızının takibiyle birlikte spor-
cuya performansı, motivasyonu ve yorgunluk düzeyi 
hakkında eş zamanlı geri bildirim sağlaması bu yön-
temi öne çıkaran diğer avantajlarıdır.15-17 Dahası eg-
zersizler esnasında, hareket ve bar hızını hassasiyetle 
ölçebilen ticari amaçlı ekipmanların (dikey pozisyon 
transdüserleri, akselerometre tabanlı inersiyal ölçüm 
üniteleri, 3 boyutlu ve 2 boyutlu hareket analiz sis-
temleri, mobil uygulamalar) artan popülaritesi HTA 
yönteminin araştırmacılar, egzersiz uzmanları ve uy-
gulayıcılar tarafından kullanımını daha kolay hâle ge-
tirmektedir.2,18  

Bu derlemede, araştırmacılar ve uygulayıcılar ta-
rafından kullanımı gün geçtikçe artan ve direnç an-
trenmanlarında güncel bir yaklaşım olan HTA 
yöntemi bütünsel bir bakış açısıyla tanımlanmış, kul-
lanımındaki terimler açıklanmış ve uygulama basa-
makları hakkında bilgi verilmiştir. Ayrıca HTA 
yöntemi hakkında oldukça kısıtlı olan ulusal litera-
türe katkı sağlamak amaçlanmıştır. 

 DiRENç ANTRENMANLARINDA  
HIzIN KuLLANIM GEREKçELERi 

Direnç antrenmanlarında yük-hız ilişkisi, antrenma-
nın yoğunluğunu objektif olarak izlemek ve analiz 
etmek amacıyla ortaya çıkan bir yöntemdir.19 Direnç 
antrenmanları sırasında, hem nöromusküler taleple-
rin hem de antrenman etkisinin büyük ölçüde yükle-
rin kaldırıldığı hıza bağlı olmasından dolayı tekrar 
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hızının izlenmesi önem kazanmaktadır. Belirli bir 
(mutlak) yüke karşı elde edilen hız ne kadar yüksekse, 
yoğunluk o kadar büyük olur ve bu durum antrenman 
kalitesini etkilemektedir.20 Bununla birlikte, çoğu olim-
pik spor branşında bir sporcunun ne kadar hızlı kuvvet 
geliştirebileceğinin bir ölçüsü olan kuvvet geliştirme 
hızını (KGH) artırmak önemlidir. KGH’nin patlayıcı 
kuvvet antrenmanlarından sonra arttığı görülmüştür ve 
bu nedenle bir antrenman programının ana unsurların-
dan biri olarak kullanılmaktadır.21 

Direnç antrenmanlarında hızın kullanım neden-
lerini incelediğimizde, 3 ana sebep karşımıza çık-
maktadır. Birincisi, yük arttıkça, kaldırma hızında 
düşüş meydana gelmektedir. Bu hız kaybı, minimum 
hız eşiğine karşılık gelen bir 1TM yük elde edilin-
ceye kadar devam eder.22 İkincisi, maksimal kuvve-
tin yüzdelik şiddeti ile hız arasında neredeyse 
mükemmel bir doğrusal ilişki vardır. Bu durum, araş-
tırmalarda bir dizi egzersiz ve submaksimal yüklerde 
tutarlı bir şekilde gösterilmiştir.19,23 Üçüncüsü, yorgun-
luk arttıkça kas lifi kısalma-gevşeme hızlarında ve is-
temli egzersiz hızında azalmalara neden olan kuvvet 
üretme kapasitesinde geçici bir düşüş olmasıdır.20,24 

Yük-hız ilişkisinin incelendiği araştırmalar, 
1970’li yıllara kadar dayanmaktadır. Bu dönemlerde, 
lineer dönüştürücüler kullanan Alman haltercilerin 
incelendiği araştırmalara rastlanmaktadır.25 Yakın ta-
rihte ise González-Badillo ve Sánchez-Medina’nın 
yapmış oldukları araştırma, bu konu üzerine güncel 
yaklaşımların dönüm noktası olmuştur.2 Bu araştır-
mada, rölatif yük ile hız arasında yüksek ilişki doğ-
rulanmış olup, bu ilişki sayesinde 1TM testine gerek 
duymadan submaksimal yüklerle 1TM’nin tahmin 
edilebileceği, herhangi bir yükün kaldırış hızına bağlı 
olarak 1TM’nin yüzde kaçına denk geldiğinin belir-
lenebileceği ve antrenman yükünün hıza göre dizayn 
ve takip edilebileceği rapor edilmiştir.2 

Kuvvet antrenmanlarının, sporcuların güç ve hız 
gibi kinematik çıktılar üretmesinden dolayı yüksek 
nitelikte olması gerekmektedir.26 Fakat sporcular, nö-
romusküler yorgunluk ve düşük motivasyon gibi ne-
denlerden dolayı bu çıktıları üst düzeye çıkaran 
antrenmanları uygulayamayabilirler.27,28 Teknolojik 
gelişmeler HTA ekipmanları ile her bir antrenmanı 
takip edebilmeye, spesifik ve bireyselleştirilmiş geri 

bildirim kullanmaya olanak sağlamıştır.16 Direnç an-
trenmanları esnasında görsel ve sözel geri bildirim 
kullanımı, performans gelişimi ve adaptasyon için 
güçlü bir araçtır.29 Geri bildirim kullanımı üzerine ya-
pılan araştırmaların çoğu HTA esnasında, görsel ve 
işitsel geri bildirim kullanımının sporcularda perfor-
mansı artırdığını rapor etmektedir.16,30-34 

 HTA’DA KuLLANILAN HIz DEğişKENLERi VE 
MuTLAK HIz BöLGELERi 

HTA yönteminde hız, kullanılan yöntem ve paramet-
relere bağlı olarak çeşitli şekillerde ölçülebilir. Hız-
yük ilişkisi belirlenirken en sık kullanılan ölçümler 
ortalama hız (OH), ortalama itici hız (OİH) ve zirve 
hızdır (ZH). Bu hız ölçümlerinin açıklamaları aşağıda 
verilmiştir.  

Ortalama hız: Bir egzersizin konsantrik fazı bo-
yunca kaydedilen tüm hızlardan alınan OH olarak ta-
nımlanır.  

Ortalama itici hız: Egzersiz esnasında ölçülen 
ivmelenmenin, yer çekimi hızına bağlı ivmelenme-
den daha büyük olduğu noktadan (≥9,81m⸳s-2) daha 
düşük olduğu noktaya (≤9,81m⸳s-2) kadar olan kon-
santrik fazda kaydedilen OH’dir. Bu ölçümde, itici 
fazın izole edilmesi ile hareket aralığının sonuna 
doğru olan negatif ivmelenmeyi elemine etmek 
amaçlanır. Bu yüzden hız değerleri OH’den daha 
yüksek olmaktadır. 

Zirve hız: Hareketin konsantrik fazında kayde-
dilen en yüksek hız değeridir.15 

Araştırmacılar, 1TM tahmininde ve egzersiz 
yükü belirlemede hangi hız değişkeninin daha tutarlı 
ve güvenilir olduğuna dair egzersiz çeşitlerine ve eg-
zersizlerin uygulanma şekline göre farklı sonuçlar 
rapor etmişlerdir.2,19,35 HTA uygulamalarında sık kul-
lanılan dikey pozisyon transdüserlerin ve akselero-
metre tabanlı ekipmanların kullanımında geçerli, 
güvenilir ve pratik bir ölçek olmasından dolayı OH 
değişkeninin kullanımı önerilmektedir.2,15,19 Fakat çe-
şitli egzersizlerde yük-hız ilişkisinin incelendiği araş-
tırmalarda, OİH ile yük arasında yüksek ilişki olduğu 
da rapor edilmiştir.35-37 García-Ramos ve ark. 
HTA’da sık kullanılan 3 hız değişkenini (OH, OİH, 
ZH) karşılaştırdıkları araştırmalarında, “bench press” 
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egzersizinde OH’nin rölatif yüklerin takibinde en 
uygun hız değişkeni olduğunu belirtmişlerdir.19 

HTA uygulamalarının önemli bir özelliği de uy-
gulayıcıların antrenmanlarda geliştirmek istedikleri 
spesifik kuvvet çeşidini ilgili hız bölgelerinde takip 
edebilme imkânı vermesidir.3 Yüzde temelli gele-
neksel kuvvet antrenmanı programlamasında olduğu 
gibi 1TM’nin hedeflenen yüzdelerinde yapılan kuv-
vet antrenmanı uygulamaları, HTA’da hedeflenen an-
trenman türü ve şiddeti, rölatif kuvvet düzeyine denk 
gelen hız bölgelerinde yapılmaktadır. Aşağıda Mann 
ve ark. tarafından tanımlanan kuvvet antrenmanı çe-
şitleri ile HTA’da kullanılan mutlak hız bölgeleri-
%1TM ilişkisini gösteren örnek uygulama aralıkları 
verilse de araştırmacılar OH ile %1TM ilişkisinin, eg-
zersiz çeşidi, uygulama tekniği, cinsiyet veya ölçüm 
ekipmanına göre farklılık gösterebileceğini rapor et-
mişlerdir (Şekil 1).3,36-39 Dolayısıyla HTA yönteminin 
uygulanmasında, egzersiz türüne ve uygulanışına 
göre bireysel hız-yük profili oluşturmak, optimal 
yüklenme yapabilmek adına oldukça önemlidir.  

 HTA’DA KuLLANILAN CiHAzLAR  
HTA, hareket hızını ölçen ve ticari olarak ulaşılabilir 
olan farklı cihazların yaygınlaşması nedeniyle geçmiş-
ten günümüze popülerlik kazanmıştır.39-41 Dolayısıyla 
hareket hızını ölçmek için kullanılan ve işleyişlerinde 
çeşitli teknolojilerin kullanıldığı artan sayıda cihazlar 
mevcuttur.42 HTA’da kullanılan cihazları 4 başlık al-
tında sınıflandırmak mümkündür.18,43  

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

b) Doğrusal hız dönüştürücü içeren izoinersiyal 
dinamometreler, 

c) İnersiyal ölçüm üniteleri, 

d) Akıllı telefon uygulamaları. 

Hareketi izlemek için işaretleyicilerin kullanıl-
dığı 3 boyutlu hareket analiz sistemleri bilimsel olarak 
“altın standart” olarak kabul edilse de pahalı ve pra-
tikte kullanımı uzun zaman alan sistemlerdir.44 Araş-
tırmalarda ve uygulamalarda kullanılan bazı opto-  
elektronik ve 3 boyutlu hareket analiz sistemi örnek-
leri: Velowin (Velowin, DeporTeC, Murcia, İspanya); 
Trio-OptiTrack (OptiTrack, NaturalPoint, Inc., ABD); 
3DMOCAP (4 Kameralı, Vicon Sistem, İngiltere). Üç 
boyutlu analiz sistemlerinin pratik ve hesaplı olmaması 
gibi dezavantajlarından dolayı kuvvet ve kondisyon 
profesyonelleri, HTA yaklaşımında çoğunlukla aşağıda 
belirtilen diğer cihazları kullanmaktadırlar.43 

Doğrusal konum (hız) dönüştürücüler, tipik ola-
rak bara bağlı bir kabloya sahip izoinersiyal bir dina-
mometreden oluşur ve hızı, ters dinamik yaklaşımı 
kullanarak kaydedilen yer değiştirme süresi verile-
rinden türetir.45 Alanda sıklıkla kullanılan doğrusal 
hız dönüştürücü örnekleri: GymAware Power Tool 
(Kinetic Performance Technologies, Canberra, Avus-
tralya); Vitruve (Eski adı Speed4Lift, Madrid, İs-
panya); T-Force (T-Force system; Ergotech, Murcia, 
İspanya); Chronojump (Chronojump Boscosystem, 
Barcelona, İspanya); Tendo Power (Tendo Power 
Analyzer Unit version 4.1.0, Tendo Sport Machines, 
Trecin, Slovakya). 

İnersiyal ölçüm üniteleri hız, yön ve yer çekimi 
kuvveti hakkında bilgi sağlamak için ivme ölçerleri 
(genellikle 3 eksenli), bir jiroskobu (genellikle 3 ek-
senli) ve manyetik sensörleri bünyesinde birleştiren 
ünitelerdir.46 Bu cihazların işleyişi kinematik ölçüm-
ler elde etmek için ham verilerin kablosuz iletimine 

ŞEKİL 1: Kuvvet özelliklerine göre hız bölgeleri ve %1TM ilişkisi. 1TM: Bir tekrar maksimum.7



ve özel algoritmalara dayanmaktadır.47 HTA yakla-
şımında sıklıkla kullanılan inersiyal ölçüm ünite ör-
nekleri: PUSH band (PUSH, Inc., Toronto, Kanada); 
Beast Sensor (Beast sensor, Beast Technologies Srl., 
Brescia, İtalya), Barsensei (Assess2Perform, Mon-
trose, ABD); Myotest (Myotest SA, Sion, İsviçre); 
Gyko Sport (Microgate, Bolzano, İtalya); Wimu Re-
alTrack Systems (Almeria, İspanya). 

Akıllı telefon uygulamaları, bu telefonlarda bu-
lunan yüksek hızlı kamera sayesinde kaldırışların ağır 
çekim video kaydını alarak bar hızını ölçmek için ta-
sarlanmıştır. Bu uygulamalar kaldırışın konsantrik fa-
zındaki süreyi ölçmek için hareketin başlangıcını ve 
sonunu manuel olarak seçmeye ve videonun kare kare 
incelenmesine imkân vermektedir. Son olarak ortalama 
dikey bar hızı (m/s cinsinden), egzersizin konsantrik 
fazındaki hareket aralığının kaldırma süresine bölün-
mesiyle hesaplanmaktadır.39 HTA’da Android ve IOS 
cihazlarda kullanılabilen mobil aplikasyon örnekleri: 
My Lift App (v.9.1.3; IOS) (ABD), Barsense App 
(Barsense Weight Lifting Log, Martin Drashkov, An-
droid App) (ABD).48 

HTA yaklaşımını kullanan uygulayıcılar, çeşitli 
teknolojilerin kullanıldığı birçok farklı ölçüm cihazı 
içerisinden hareket hızını doğru ve hassas ölçebilen 
aletleri kullanmalıdırlar.18 Bu nedenle kuvvet antren-
manı esnasında, kinematik parametreleri değerlen-
dirmek için geçerliliği ve güvenirliği belirlenmiş 
cihazları kullanmak önemlidir.49 Literatürde farklı 
teknolojilerin kullanıldığı HTA cihazlarının geçerli-
liğinin ve güvenirliğinin incelendiği ve bu cihazların 
karşılaştırıldığı özgün araştırmalar veya bu cihazla-
rın kıyaslamaları üzerine sistematik derlemeler mev-
cuttur.18,41,43,48,50-54 HTA yaklaşımında kullanılacak 
cihaz seçiminde; cihazların geçerlilik ve güvenirliği, 
maliyeti (yıllık yazılım ücretleri de dâhil olmak 
üzere), HTA’nın farklı işlevlerinin (örneğin yük-hız 
profili oluşturma, 1TM’yi tahmin etme, eş zamanlı 
geri bildirim ve farklı hız değişkenleri ile ölçüm ya-
pabilme) yer aldığı yazılımlara sahip olma gibi kri-
terler göz önünde bulundurulmalıdır.  

 BiREYsEL YüK-HIz PROfiLi OLuşTuRMA  
HTA’da kullanılan ve belirli bir mutlak hızı temsil 
eden yükler, egzersizden egzersize değişiklik göste-

rebilmektedir.23,55 Bu durum, HTA programlamasında 
mutlak “hız bölgeleri” kullanımını tartışılır hâle ge-
tirmektedir. Direnç antrenmanlarının şiddetinin opti-
mize edilmesi, nöromusküler yorgunluğun etkileri ve 
hız aralıklarının kontrolü bireysel yük-hız profili 
oluşturularak düzenlenebilmektedir.5 Yük-hız profili 
oluşturma, belirli bir egzersizde hız ile eşleşen mut-
lak veya bağıl farklı yüklerin kullanıldığı ve Micro-
soft Excel (ABD) uygulamaları gerektiren bir 
yöntemdir. 

Bir dizi tekrar sayılarının kullanıldığı bu yön-
temde fazla sayıda yükün değerlendirilmesi, profilin 
doğruluğunu da artırmaktadır.56,57 Bir antrenör için 
yük-hız profili ile antrenman yapmanın önemli yönü, 
antrenman uygulamaları arasındaki ve antrenman 
adaptasyonundan kaynaklı hız değişimlerinin ayırt 
edilebilmesidir.29  

Belirli bir egzersiz için bireysel yük-hız profili 
oluşturulurken, antrenör ve sporcuların uygulaması 
gereken bir dizi ölçüm ve analiz işlemi bulunmakta-
dır. İlk olarak ilgili egzersizde sporcunun maksimum 
kuvvetini belirlemek ve zaman içerisinde 1TM’nin 
yüzdelerine denk gelen hızların izlenebilmesi için 
1TM ölçümü yapılmalıdır. Yirmi dört saat dinlenme 
aralığının ardından güncel 1TM üzerinden kademeli 
bir yükleme testi uygulanmalıdır. İkişer dk dinlenme 
aralıkları ile 1TM’nin %20, %40 ve %60 ile 3 tekrar, 
%80’i ve %90’ı ile birer tekrar yapılarak, bu tekrar-
lar esnasındaki en yüksek hız değeri kaydedilir 
(Tablo 1). Bu kademeli yükleme testinin daha pratik 
olması adına 2-nokta yöntemi (örneğin %40-90 1TM) 
de kullanılabilir. Eğer yük-hız profili manuel olarak 
oluşturuluyorsa, bu aşamadan sonra bir dizi Excel iş-
lemi yapılmalıdır. 1TM’nin yüzdelerine denk gelen 
tekrarlardan elde edilen en yüksek hız verileri ile şid-
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Ortalama hız (m/s) %1TM Yük (kg) Gerçek 1TM 
1,06 20 40  
0,92 40 80 200 kg 
0,73 60 120  
0,44 80 160  
0,26 90 180

TABLO 1:  Deadlift egzersizinde bir sporcunun yük-hız 
profilinden elde edilen ortalama hız değerleri ve 1TM ölçüm değeri.

1TM: Bir tekrar maksimum.



det (%1TM) eşleştirilerek bir doğru tablosu oluştu-
rulur (Şekil 2).  

Böylelikle yük-hız profili oluşturulmuş olur. 
Daha sonrasında antrenman seansı esnasında veya se-
anslar arasında antrenman yüklerini düzenlemek 
adına doğrusal bir regresyon denklemi kullanılabilir. 
Elde edilen bu tablo, yüzde temelli geleneksel yön-
temde olduğu gibi 1TM’nin yüzdelerine denk gelen 
hızlarda antrenman yapılmasına olanak sağ-
lar.29,35,56,58 Manuel olarak yapılan bu işlemlere al-
ternatif olarak HTA’da kullanılan ekipmanların 
çoğunun yazılımlarında yük-hız profili oluşturma 
veya 1TM’yi submaksimal yüklerle tahmin etme 
özellikleri bulunmaktadır.  

 YüK-HIz iLişKisiNiN KuLLANILDIğI 
1TM TAHMiN YöNTEMLERi 

Sporcuların, kuvvet düzeyini ölçmek ve antrenman 
şiddetini belirlemek için çeşitli egzersizlerde 1TM 
testi uygulanmaktadır. Geleneksel 1TM testinin uy-
gulanması özellikle takım sporlarında uzun zaman al-
makta, test esnasında sporcu tam performansını 
gösteremeyecek düzeyde yorgunluk seviyesine ula-
şabilmekte ve yanlış hareket tekniği sakatlık riskini 
artırabilmektedir. Ayrıca kuvvet antrenmanlarıyla 
birlikte 1TM kuvvet düzeyi kısa periyotlar içinde 
gelişebileceğinden dolayı sık sık ölçüm almak gere-
kebilmektedir.20,59 Tüm bu kısıtlayıcı etmenlerden do-
layı spor bilimciler ve antrenörler doğrudan yapılan 
geleneksel 1TM testine alternatif olarak dolaylı yön-
temlerle 1TM skorunu tahmin etmek üzerine çalış-
malar yapmaktadırlar.60 Geçmiş yıllarda bar hızını 
ölçmek için yeterli teknoloji bulunmasa da son dö-
nemde kullanımı artan doğrusal pozisyon transdü-

sörleri ve akselerometreler sayesinde bar hızını     
görüntülemek mümkün olmuş ve yük-hız profili 
oluşturularak, dolaylı 1TM tahmini yapılmaya baş-
lanmıştır.2,35 

Yük-hız ilişkisini kullanarak, 1TM tahmini yap-
mak için çeşitli rölatif yüzdelerin hızı ve yükü kay-
dedilip regresyon analizi yapılmaktadır. Doğrusal 
regresyon analizinin yanı sıra polimonal regresyon ana-
lizi kullanmış olsa da literatür incelendiğinde, doğrusal 
regresyon analizinin kullanımının oldukça yaygın ol-
duğu görülmektedir.40,61-64 Ek olarak yük-hız profilinin 
doğruluğunu artırmak için polinominal analiz yerine 
doğrusal regresyon analizinin daha uygun olacağı da 
rapor edilmiştir.65 Araştırmacılar, genel yük-hız profili 
üzerinden 1TM tahmini yapmış ve bu profil çeşidi kul-
lanılarak, 1TM’nin doğru tahmin edilebileceğini ortaya 
koymuşlardır. Ancak daha az zaman harcanan bir yön-
tem olmasından ve daha az yorgunluğa neden olma-
sından dolayı bireysel hız-yük profili oluşturmanın 
daha uygun olacağını belirtmişlerdir.61  

Bireysel hız-yük profili üzerinden dolaylı 1TM 
tahmini yapılan standart yönteme “çoklu nokta yön-
temi” denilmektedir.32 Çoklu nokta yönteminde, bi-
reysel hız-yük profili oluşturulmakta ve 2’den fazla 
rölatif yükle (örneğin %20, %40, %60, %80 ve %90) 
doğrusal regresyon analizi kullanılarak 1TM tahmini 
yapılmaktadır.61 Çoklu nokta yöntemi üzerine yapı-
lan araştırmalarda, bazı araştırmacılar bu yöntemin 
çeşitli egzersizlerde güvenilir bir yöntem olduğunu 
rapor ederken; bazı araştırmacılar ise bu yöntemin 
orta derecede güvenilir veya 1TM değerini doğru tah-
min edemediğini belirtmişlerdir.40,59,61,62,66 Bireysel 
hız-yük profili oluşturularak, uygulanan çoklu nokta 
yönteminin uygulanmasının uzun sürmesinden ve 
yorgunluğa yol açmasından dolayı antrenman bilim-
ciler yalnızca 2 yük ile 1TM tahmini yapılan “iki 
nokta yöntemi” ile ilgili çalışmalar ortaya koymuş-
lardır.67 İki nokta yönteminde hangi 2 rölatif yüzde-
deki hız ve yükün 1TM tahmini için en uygun 
noktalar olacağı tartışma konusu olmuş ve en uzak 2 
noktanın yüksek geçerliliğe sahip olduğu, diğer nok-
taların güvenilirliğinin düşük olduğu belirtilmiştir.67,68 
“Lat pull down” ve “seated row” egzersizlerinde 
1TM tahmini için yapılan bir çalışmada, birbirine en 
uzak 2 noktanın (%40-85) kullanımı önerilmiştir.68 
Bir başka çalışmada, “bench press” egzersizinde 
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ŞEKİL 2: sporcunun deadlift egzersizinde elde edilen yük-hız profili. 1TM: Bir tek-
rar maksimum.



1TM tahmini için 2 nokta yönteminin yüksek geçer-
liliğe sahip olduğu vurgulanmıştır.19  

Hız üzerinden 1TM tahmini için bireysel hız-
yük profili oluşturma yöntemlerinin yanı sıra egzer-
sizlerin standart şekilde uygulanması da bir başka 
önemli noktadır. Serbest ağırlıkların kullanıldığı 
dikey egzersizlerde, yatay değişimler meydana gel-
mesinden dolayı bu egzersizlerde uygun egzersiz 
formu ve tekniği sağlanmalıdır.56,69 Bu konu üzerine 
yapılan araştırmaların yöntem kısımlarında, egzersiz 
standardizasyonu vurgulanmaktadır. Örneğin squat 
egzersizinin standart bir şekilde yapılması için açı-
ölçer, tripot ile açı kısıtlaması ve hareket analiz sis-
temleri gibi yöntemler kullanılırken yine squat 
egzersizi ve “bench press” egzersizi için hareket 
düzlemini sabit tutmak adına “smith machine” kul-
lanılmıştır.40,65,67,70,71 Bunun yanı sıra “deadlift” eg-
zersizinde, sırtın ve kalçanın tam ekstansiyon 
pozisyonuna gelmesi gözetilmiştir.62 Ayrıca hız ve-
risi konsantirik fazda kaydedildiği için konsantirik 
faz olabildiğince yüksek hızda gerçekleştirilmeli, kas 
uzama kısalma döngüsü devreye sokulmadan spor-
cular, hareketin konsantrik bölümünden önce orta-
lama 1,30 sn kadar beklemelidir.65,72 

Sonuç olarak hız-yük profili üzerinden 1TM’nin 
tahmininde kullanılan hız temelli yöntemler konu-
sunda, antrenman bilimciler arasında bir fikir birliği 
bulunmamaktadır. Bunun yanı sıra egzersiz prog-
ramlarında uygulanmak üzere egzersiz özgüllüğünü, 
sporcu kuvvet seviyelerini ve cinsiyeti hesaba katan 
daha bireysel denklemler geliştirilmelidir.15  

 HTA’DA ANTRENMAN HACMiNiN 
BELiRLENMEsi 

Geleneksel direnç egzersiz setleri, sporcuların önce-
den belirlenmiş tekrar sayısına ulaşana kadar belirli 
bir yükte art arda tekrarlar yapmasını gerektirmekte-
dir.73 Fakat direnç egzersiz yönergelerinde hız kaybı 
eşiklerinin kullanımı, kinetik ve kinematik çıktıların 
kontrol edilebilmesinden ve nöromusküler adaptas-
yonları etkileyebilmesinden dolayı artan bir ilgi gör-
mektedir.74 Araştırmacılar, kas lifi kasılma hızındaki 
düşüşlerin egzersize bağlı yorgunluk ve dahası eg-
zersiz hızındaki istemli düşüşler ile ilişkili olduğunu 
rapor etmişlerdir.17,24 Böylelikle hız kaybının, hacim 

ve rölatif şiddet yönergelerinin bir göstergesi olarak 
kullanılabileceği belirtilmiştir.29 Bu egzersiz yöner-
gesi yöntemi, uygulayıcının bireysel kuvvet-daya-
nıklılık özelliklerindeki farklılıkları ve sporcuların 
egzersiz yaparken kuvvet üretme kapasitesindeki de-
ğişiklikleri kontrol edilmesine olanak sağlayabilir.75 
Özetle hız eşikleri tekli veya çoklu egzersiz setleri sı-
rasında yorgunluğu takip edebilmek için kullanılabi-
lir. Bu da standart set-tekrar şemaları yerine egzersiz 
şiddetinin objektif bir ölçüsü olan bar hızının kulla-
nıldığı “esnek” tekrar şemalarının kullanımına imkân 
vermektedir.73,74  

Hız kaybı eşikleri, bir antrenman seansı sıra-
sında ilk setin ilk tekrarında belirlenen maksimum 
ulaşılabilir hız çıktısından hesaplanır ve bir antren-
man setinin ne zaman sonlandırması gerektiği konu-
sunda uygulayıcıya rehberlik edebilmektedir. Bu 
yöntemde direnç antrenmanı sırasında hız kaybı eşik-
leri uygulandığında, tekrarlar esnasında önceden ta-
nımlanmış bir OH’ye düşüldüğünde egzersiz seti 
sonlandırılır. Örneğin başlangıç tekrar hızı 0,70 m/s 
olan bir egzersizde, %10’luk bir hız kaybı eşiği uy-
gulanırsa, bar hızı 0,63 m/s’ye ulaştığında set son-
landırılır.75 Hız düşüş eşikleri üzerine yapılan 
araştırmalarda, farklı yüzdelerdeki hız düşüş eşikle-
rinin (%0, %10, %15, %20, %30 ve %40) etkileri in-
celenmiştir ve sporcuların bireysel hazır bulunuşluk 
(antrenman geçmişi ve farklı kassal dayanıklılık se-
viyeleri) durumuna göre aynı hız düşüş eşiğinde 
farklı sporcuların farklı sayılarda tekrarlar (örneğin 
%10 hız düşüşünde 2-11 tekrar, %30 hız düşüşünde 
3-24 tekrar) yapması gerektiği tespit edilmiştir. Fakat 
tekrar sayıları için ortalama değerler alındığında, hız 
düşüş eşikleri azaldıkça tekrar sayıları da azalmakta-
dır.24,26,75,76 Daha da önemlisi antrenmanlarda farklı 
hız eşiklerinin kullanılmasının; kuvvet, güç ve hi-
pertrofik adaptasyon üzerine farklı metabolik etkiler 
yaratmasıdır.76 Farklı hız düşüş eşiklerinin, fiziksel 
performans ve morfolojik adaptasyon üzerine akut et-
kilerinin karşılaştırıldığı araştırmalarda, düşük hız 
düşüş eşikleri daha az antrenman hacmine, yorgun-
luğa ve düşük metabolik etkilere neden olurken bu 
parametreler hız düşüş eşiği büyüdükçe artmakta-
dır.17,74 Hız düşüş eşiklerinin kronik adaptasyonlar 
üzerine etkileri incelendiğinde ise düşük hız eşikleri 
güç seviyesi üzerinde daha fazla gelişim sağlarken, 
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kassal dayanıklılık üzerine daha az bir etkiye sahip 
olduğu görülmektedir.29,75 Ayrıca hız düşüş eşikleri-
nin kas hacmi üzerine (hipertrofik adaptasyonlar) et-
kileri de farklı olmaktadır.26 Düşük hız eşiklerinde 
Tip IIx miyozin ağır zincir [myosin heavy chain 
(MHC)] değişim oranı artarken; hız düşüş eşiği art-
tıkça Tip I MHC değişim oranı yükselmektedir.76  

Sonuç olarak direnç antrenmanı esnasında hız 
düşüş eşiklerinin kullanımı; doğru antrenman yükleri 
ve yönergeleri oluşturmak, çoklu antrenman setlerinde 
önceden belirlenmiş nöromusküler yorgunluk seviye-
sine ulaşmak ve setler arası birikmiş yorgunluk oluş-
madan tekrarların optimal seviyede tamamlanmasını 
sağlamak adına önemli bir metodolojik yaklaşımdır.75 

 sONuç VE öNERiLER 
Bu derleme makalesi, HTA yaklaşımının daha iyi an-
laşılması ve uygulanması adına yardımcı bir rehber 
sağlamayı amaçlamıştır. HTA’nın direnç antrenman-
larında kullanılan geleneksel yaklaşımların kısıtlılıkla-
rına alternatif çözümler getirdiği görülmektedir. Direnç 
antrenmanlarında hareket hızının takibi, antrenmanla-
rın şiddetinin ve hacminin düzenlenmesinde bireysel-
lik ilkesine güçlü katkılar sağlamaktadır. Ayrıca eş 
zamanlı geri bildirim ve maksimal kuvvet düzeyinin 
submaksimal yüklerle tahmini HTA yaklaşımının 
önemli artılarıdır. Bu makaleden yola çıkarak araştır-
macılara, egzersiz profesyonellerine ve sporculara aşa-
ğıdaki uygulamalar önerilebilir. 

■ HTA’da kullanılacak ekipman seçiminde 
ekipmanın maliyetinin yanı sıra geçerli, güvenilir ve 
hassas olmasına; antrenman yükünün takip edilme-
sinde kullanılan elzem verilerin ve analizlerin bu 
ekipmanların yazılım içeriğinde bulunmasına dikkat 
edilmelidir. 

■ OH, doğrusal hız dönüştürücüler ve akselero-
metre temelli ekipmanların kullanımında geçerli, gü-
venilir ve pratik olmasından dolayı tercih edilebilecek 
ölçü olarak görünmektedir. 

■ Yapılan araştırmaların çoğu HTA sırasında 
uygulanan geri bildirimlerin performansı artırdığını 

göstermektedir. Dolayısıyla HTA uygulamalarında, 
tekrarlar esnasında görsel ve sözel geri bildirim ve-
rilmesi oldukça önemlidir. 

■ HTA uygulamalarında, rölatif yük ve hız iliş-
kileri kullanılırken, mutlak hız bölgeleri verileri ye-
rine bireyselleştirilmiş yük-hız profilinden elde 
edilmiş hız verileri tercih edilmelidir. 

■ Araştırmalardan elde edilen sonuçlar yük-hız 
ilişkisi ile geçerli ve güvenilir 1TM tahmini yapmayı 
zorlaştırmaktadır. Bu yüzden submaksimal yüklerle 
1TM tahmininde ilgili egzersizler ile ilişkili, geçerli-
liği ve güvenirliği ispatlanmış yöntemlerin kullanıl-
ması gerekmektedir. 

■ Optimal antrenman hacminin belirlenme-
sinde hız düşüş eşiklerinin kullanılması, nöromus-
küler yorgunluk ile ilişkili olarak doğru antrenman 
yüklerinin oluşturulmasında önemli ve etkili bir 
yöntemdir.  

Finansal Kaynak 
Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet, 
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya herhangi 
bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma 
ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya 
manevi herhangi bir destek alınmamıştır. 

Çıkar Çatışması 
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