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ABSTRACT

One of the issues that sports scientists or coaches attach importance to is the development of effective and
efficient training programs that increase maximal power production in dynamic multi-joint movements. This
review examines the factors underlying maximal power production and the scientific literature on the
development of training programs taht most effectively enhance muscle power. The ability to exhibit high muscle
power is one of the main components that determine the sportive performance in physical activities such as
sprinting, jumping, throwing, hopping, hitting, changing direction. In training planning to increase muscle power,
the development of muscle strength, contraction velocity and the rate of force development should be
considered. In order for the athlete to have a high level of maximal power, both muscle strength and contraction
velocity must be high. The high rate of force development means the athlete can produce higher force in a
shorter time. The most effective method for developing muscle power is mixed resistance training, which
includes resistance exercises performed with high load at low velocity and plyometric, ballistic or explosive
resistance exercises performed with low load at high velocit.
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Spor bilimcilerin veya antrenérlerin 6nem verdigi konulardan bir tanesi, dinamik ¢ok eklemli hareketlerde
maksimal gl Uretimini attiran etkili ve verimli antrenman programlarinin gelistirilmesidir. Bu derleme maksimal
gl Uretiminin altinda yatan faktorleri ve kas gliclini en etkili sekilde artiran antrenman programlarinin
gelistirilmesiyle ilgili bilimsel literatiiri incelemektedir. Yiksek kas gliclini sergileyebilme yetenegi sprint,
sigrama, atma, atlama, vurma, yon degistirme gibi fiziksel aktivitelerde sportif performansi belirleyen ana
bilesenlerden birisidir. Kas guiclinii artirmaya yonelik antrenman planlamasinda kas kuvveti, kasilma hizi ve
kuvvet gelistirme hizi olmak lzere li¢ temel unsurun gelistiriimesine dikkate edilmelidir. Sporcunun maksimal
glclnin Ust dizeyde olmasi igin, hem kas kuvvetinin hem de kasilma hizinin yiksek olmasi gerekir. Kuvvet
gelistirme hizinin yiiksek olmasi ise, sporcunun daha kisa siirede daha yiiksek kuvvet tretebilecegi anlamina gelir.
Kas glicinlin gelistirilmesinde en etkili yontem, yiiksek agirlikla diisiik hizda yapilan direng egzersizleri ile hafif
agirhklarla yiksek hizda yapilan pliyometrik, balistik veya patlayici direng egzersizlerini igeren karma antrenman
uygulamalaridir.

Anahtar Kelimeler: Kuvvet gelistirme hizi, Patlayici direng egzersizleri, Kasilma hizi, Kombine antrenman
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Girig

Kas gici bircok spor bransinda sportif performansi
belirleyen ana bilesenlerden bir tanesidir. Kas gliciniin
arttinlmasi sportif hareket becerilerin gelistiriimesinde
blyik 6nem tasimaktadir. Glg ciktilarinin sprint (Weyand
ve ark. 2010), sigrama (Mclellan ve ark. 2011), yon
degistirme (Nimphius ve ark. 2010), firlatma (Marques ve
ark. 2011), agirlik kaldirma (Beckham ve ark. 2013) gibi
sportif hareketlerde performans gelisimi ile yliksek diizeyde
iliskisi oldugu gosterilmistir. Kas glicii hem kuvvet hem de
hareket hizinin bir fonksiyonudur. Birim zamanda yapilan is
olarak tanimlanan giig, kuvvetle ile hizin ¢garpimina esittir
(Haff ve Nimphius, 2012; Newton ve Kraemer, 1994).

Giig= Is / Zaman= Kuvvet x Mesafe / Zaman= Kuvvet x
Hiz

Bu matematiksel denkleme gore sporcunun yiiksek giic
Uretme yetenegini etkileyen, kas kuvveti ve kasilma hizi
olmak Uizere iki merkezi bilesenin oldugu goérulmektedir
(Kawamori ve Haff, 2004; Newton ve Kraemer, 1994). Bir
kasin tiretebilecegi kuvvet ile kasilma hizi arasinda ters iliski
vardir. Bu iliski, konsantrik bir kas hareketinde hareket hizi
arttikca  Uretilebilecek  kuvvet miktarinin  azaldig
karakteristik bir egri ile gosterilir (Sekil 1) (Haff ve Nimphius,
2012; Taber ve ark. 2016).

Cogu bliylik kas grubu i¢in maksimal gliclin, bir tekrarda
(seferde) kaldirilan maksimal agirhgin (1-TM) %30-45’inde
sergilendigi gorilmektedir (Newton ve ark. 1997). Bu
araliktan daha yiksek bir direng kasilma hizini yavaslatirken,
daha yiksek hareket hizi ¢cok daha disik bir direng
gerektirir (Deschenes, ve Kraemer, 2002). Kuvvet-hiz
iliskisinin ardindaki mantik, sarkomerlerin kisalma hizlarinin
yiksek olmasi, ¢apraz kopri eslesmesinin de daha hizli
olmasini gerektirmesidir (Wilson ve Flanagan, 2008).
Yiiksek kasilma hizi daha az ¢apraz képrinin baglanmasina
neden olur. Yiiksek hizlarda yapilan hareketlerde kasiimaya
katilan ¢apraz kopri sayisi sinirl oldugu icin, kuvvet tretimi
de dusiktlr. Dustk hizlarda yapilan hareketlerde ise
kasilmaya daha fazla ¢apraz kopri katildigi igin, kuvvet
Uretimi de yiksektir (Wilson ve Flanagan, 2008).

Glg  c¢ktisini artirmaya  yonelik  antrenman
planlanmasinda, genel kas kuvveti, kasiima hizi ve kuvvet
gelistirme hizi olmak Uzere (¢ temel unsur dikkate
alinmahdir (Haff ve Nimphius, 2012). Bir sporcu sicrama
hareketi sirasinda hizlanmaya calistik¢a, kuvvet uygulama
stresi kisalir, bu da glg ifadesinde “kuvvet gelistirme
hizinin” 6nemini vurgulamaktadir (Newton ve Kraemer,
1994). Sporcu performansi agisindan kuvvet gelistirme hizi
olarak ifade edilen, ¢ok kisa zaman dilimlerinde yilksek
kuvvet liretebilme yetenegini gelistirmek dnemlidir.

Kuvvet, kas gliclinin gelisimi icin gerekli temel
unsurlardan birisi olarak kabul edilmektedir (Kawamori ve
Haff, 2004; Newton ve Kraemer, 1994). Daha kuvvetli
sporcular daha yiiksek glic ciktilari gésterirler (Baker, 2001;
Stone ve ark. 2002). Genellikle geng sporcular, yiksek glic
ciktilarini sergilemek icin gerekli kuvvet diizeyine sahip
degildir. Genel kuvvet diizeyi zayif sporcularda, agir
direnclerle yapilan geleneksel direng antrenmanlari ile
kuvvet dlzeyi attirilarak, kas gliciinde ve genel atletik
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performans kapasitesinde artis saglanabilir (Baker, 2001;
Stone ve ark. 2002). Ote yandan genel kuvvet diizeyi yeterli
sporcularin gii¢ ciktilarini arttirmak igin, gl gelisimi igin
tasarlanmis antrenman uygulamalarinin da programa dahil
edilmesi gerekir (Haff ve Nimphius, 2012).

Agir yiuklerle yapilan direng antrenmanlari ile kuvvet
Uretimi artinlabilir, ancak kasilma hizda artis saglanabilmesi
icin hareketin yiiksek hizda ¢alisiimasi gerekir. Giig geligsimi
icin hareketin tekrarlanma hizi gok nemlidir. Ayni miktarda
is daha kisa stirede tamamlandiginda veya ayni siirede daha
fazla miktarda is yapildiginda giic tretimi artar (Kraemer ve
ark. 2002; Kraemer ve Ratamess, 2004). Bu nedenle hafif ila
orta yuklerin patlayici tarzda maksimal veya maksimale
yakin  hizlarda  gergeklestirildigi  “patlayici  direng
egzersizlerinin” antrenman programina dahil edilmesi
gerekmektedir (Kraemer ve Ratamess, 2004).

/ Pik (Zirve) Hiz

| T S— Pik (Zireve) Giig

\
g ¥ s
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N . Pik (Zirve) |
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Sekil 1. Kuvvet-hiz, kuvvet-gli¢ ve optimal yiik iliskisi (Haff
ve Nimphius, 2012).

Patlayici giig, belirli bir egzersiz yaparken harekete
katilan kas gruplarinin en kisa stirede maksimal kuvvet
Uretebilme yetenegi olarak ifade edilebilir (Newton ve
Kraemer, 1994). Maksimal glg gelisimi icin yapilan patlayici
direng egzersizlerinde, hareketin yavaslama fazinin en aza
indirilmesi ve agirhigin maksimal hizda kaldiriimasi kritik
6neme sahiptir (Kraemer ve Ratamess, 2004). Patlayici
direng egzersizleri (6rnegin jump squats, balistik jump
squat, ballistic bench press), yapilan harekete bagl olarak
1-TM’un %30-60 yiklenme araligini kapsayabilir (Kraemer
ve Ratamess, 2004). Ornegin gii¢ gelisimi iin yapilan direnc
antrenmanlari bench press hareketi 1-TM’un %40-60
araliginda, squat hareketi ise 1-TM’un %50-70 araliginda
patlayici hizda gergeklestirildigi zaman fayda saglayabilir
(Siegel ve ark. 2002). 1-TM’un %30'u ile yapilan jump squat
antrenmaninin, maksimal glici artirmada 1-TM’un
%80’'inden daha etkili oldugunu gostermistir (McBride ve
ark. 2002; Wilson ve ark. 1993).

Optimal Yik
Gli¢ gelisiminin hedeflendigi diren¢ antrenmanlarinda
optimal yikin belirlenmesi tartisma yaratabilmektedir.
Optimal yiik, belirli bir hareket icin maksimal gii¢ ciktisini
saglayan yuki (agirhgr) ifade eder (Sekil 1) (Cormie ve ark.



Korkmaz Eryilmaz / Sivas Cumhuriyet University Journal of Sport Sciences, 3(3): 99-106, 2022

2011; Kawamori ve Haff, 2004). Belirli bir hareket icin pik
(zirve) glic, genellikle pik izometrik kuvvetin %30-40'ina
karsilik gelen yiiklerde gerceklesir (Stone ve ark. 1998). Cok
iyi sporcularda bu oran biraz daha yiiksek olabilir (Stone ve
ark. 1998). Gilg gelisimi igin optimal yikte yapilan
antrenmanlarin etkili bir uyaran oldugu ileri sirilmektedir
(Moss ve ark. 1997; Toji ve Kaneko, 2004; Wilson ve ark.
1993). Ancak bu her spor dal igin gecerli olmayabilir.
Ornegin giires, basketbol, rugby gibi sporlarda, temas 6n
planda oldugu igin bir dis dirence karsi gl lretimi soz
konusudur. Dolayisiyla bu tarz sporlarda glig gelisimi igin
antrenmanlarda daha agir yuklerinde kullaniimasi
gerekmektedir. Optimal yikten daha yuksek yuklerin
kullanilmasi, sporcunun yukli kosullar altinda yiksek giig
ciktilarini sergileme yetenegini arttirir (Moss ve ark. 1997).
Glig Uretim kapasitesini arttirmak igin, karma veya kombine
(karma) antrenman yontemlerinin kullanilmasi daha etkili
sonuglar saglar (Cormie ve ark. 2011; Moss ve ark. 1997).
Teorik olarak disiik direng yilksek hizda yapilan
egzersizlerin  antrenman  programinda  kullaniimasi,
kuvvethiz iliskisinin ylksek hizli alanini gelistirirken, daha
agir direngler bu iliskinin yiksek kuvvet alanini gelistirir
(Sekil 2) (Haff ve Nimphius, 2012). Bu nedenle hem yiiksek
hem de disik direnclerle yapilan kombine antrenman
yontemlerinin kullaniimasi, tim kuvvet-hiz egrisi boyunca
gelisimi saglayacak adaptasyonlarin gergeklesmesine imkan
tanir (Cormie ve ark. 2011; Haff ve Nimphius, 2012; Newton
ve Kraemer, 1994; Toji ve Kaneko, 2004).

Yiksek siddetli \
(yliksek agirliklarla)
direng antrenmanlarn

Pliometrik, \
\ Balistik, A\
\ Patlayici glic
\ N (dustik agirliklarla) \ N\

Karma Direng
antrenman yontemi

\\
= - %\ direng antrenmanlan @ -,
£ = % N N
g z . z " P
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KUVVET (N) KUVVET (N) KUVVET (N)
Sekil 2. Kuvvet-hiz egrisini etkileyen antrenman

uygulamalari (Haff ve Nimphius, 2012).

Kuvvet Gelistirme Hizi

Kuvvet gelistirme hizi, patlayici kas kuvvetinin bir
Olclslidir ve bir sporcunun ne kadar hizh kuvvet
Uretebilecegini gosterir (Rodriguez-Rosell ve ark. 2018).
Belirli bir sirede Uretilen en yiiksek kuvvet miktari olarak da
tanimlanabilir. Néromiiskiler sistemin kasilma kuvvetini
istirahat diizeyinden artirma vyetenegini ifade eder
(Rodriguez-Rosell ve ark. 2018). Bir sportif hareket sirasinda
kuvvetin sergilenme hizi olarak degerlendirilen kuvvet
gelistirme hizi, izometrik, konsantrik ve eksantrik kas
kasilmalari icin ayri ayri hesaplanabilir (Haff ve ark. 2015;
Rodriguez-Rosell ve ark. 2018). Kuvvet gelistirme hizi,
kuvvet zaman egrisinin egiminden belirlenir (Sekil 3), pik
kuvvetin veya belirli bir zaman birimindeki kuvvetin, bu
kuvvete ulasmak icin gegcen zamana bolinmesiyle
hesaplanir (Haff ve ark. 2015; Haff ve Nimphius, 2012;
Penailillo ve ark. 2015; Rodriguez-Rosell ve ark. 2018).

Kuvvet gelistirme hizi (Newton/saniye) = Kuvvet /
Kuvvete Ulagsma Zamani

Kuvvet gelistirme hizi, sprint, yliksek atlama, uzun atlama,
gille, cirit atma gibi patlayici gli¢ gerektiren ve 6zellikle 300
milisaniyeden daha kisa sirelerde yapilan maksimal
egzersizlerde sporcu performansi igin nemli bir kas kuvveti
parametresi olarak kabul edilir (Haff ve Nimphius, 2012).
Gli¢ gelisimini hedefleyen antrenman programlarinda,
antrenmanin etkisini degerlendirmek icin 6nemli bir
performans belirleyicisidir (Rodriguez-Rosell ve ark. 2018).
Aslinda kuvvet gelistirme hizi, kasin maksimal kas kuvvetine
ulagilmasina imkan vermeyen ¢ok kisa kasilma siirelerinde
gerceklestirilen hizli hareketlerde 6nem kazanir (Aagaard ve
ark. 2002). Yiiksek kuvvet gelistirme hizi hem antrenmanli
sporcularda hem de sakatlik sonrasi rehabilitasyon
doneminde olan sporcular icin hizli ve glcli hareket
yeteneginde dnemli bir rol oynar (Rodriguez-Rosell ve ark.
2018). Bunun yani sira kuvvet gelistirme hizi, egzersize bagh
kas hasari ve egzersize bagli néromuskiler yorgunlugun
dolayli belirteci olarak da degerlendirilmektedir (Penailillo
ve ark. 2015; Thorlund ve ark. 2008).
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Sekil 3. Kuvvet gelistirme hizini, belirli bir zamandaki pik
veya maksimal kuvvet (retme kapasitesini gosteren
izometrik kuvvet-zaman egrisi (Haff ve Nimphius, 2012).

"Kuvvet gelistirme hizi", "patlayici gig", "hizli kas
kasiimasi", "hizli kuvvet kapasitesi", "patlayici kuvvet
Uretimi" ve "balistik kasilma" terimleri siklikla ayni kavram
olarak kullaniimistir. Patlayici  kuvvet, ndéromuskuler
sistemin ylksek hizli kas hareketlerini gerceklestirme
yetenegi olarak tanimlanir ve yiiksek hizda yapilan dinamik
hareketlerle iliskilidir (Mirkov ve ark. 2004; Rodriguez-
Rosell ve ark. 2018). Kuvvet gelistirme hizi ise patlayici
kuvvet Uretiminin test edilmesini ifade eder ve hem statik
(izometrik kasilma) hem de dinamik kasilmalarda
oOlcllebilmektedir. Bu nedenle kuvvet gelistirme hizi terimi
patlayici kuvvetten ziyade “hizli kuvvet lretimine” atifta
bulunmak igin kullaniimaktadir (Winter ve ark. 2016).

Kuvvet gelistirme hizi kuvvet Gretiminin baslangicindan
maksimal istemli kasilmanin farkl ylzdeliklerine (%25, %50
ve %75) ulasana kadar gegen siire olarak hesaplanabilir
(Mirkov ve ark. 2004; Newton ve ark. 2002). Ya da
kasilmanin baslangicindan itibaren kuvveti belirli bir diizeye
(6rnegin 100, 250, 500, 750, 1000, 1500 ve 2000 Newton)
cikarmak icin gegen siire olarak da hesaplanabilir. Kasilma
baslangicindan sonra farkli zaman araliklarinda hesaplanan
kuvvet gelistirme hizi (6rnegin 0-30, 0-50, 0-90, 0-100, O-

101



Korkmaz Eryilmaz / Sivas Cumhuriyet University Journal of Sport Sciences, 3(3): 99-106, 2022

150, 0- 200 ve 0-250 milisaniye), maksimal kuvvet gelistirme
hizina ulasana kadar gegen siire veya maksimal istemli
kasilma kuvvetinin altida birine, yarisina ve Ugte ikisine
ulagmak icin gereken siire dahil olmak Uzere diger
degiskenler, hizl kuvvet uretimini degerlendirmek igin
hesaplanabilmektedir (Aagaard ve ark. 2002; Haff ve ark.
2015; Mirkov ve ark. 2004; Thorlund ve ark. 2008).
Maksimal kuvvet gelistirme hizi, izometrik veya dinamik
kasilmalarin gergeklestirildigi bir test sirasinda genel olarak
kuvvet-zaman egrisinin tepe egimi olarak olglar (Sekil 3)
(Haff ve ark. 2015; Haff ve Nimphius, 2012; Penailillo ve ark.
2015; Rodriguez-Rosell ve ark. 2018). izometrik egzersiz
sirasinda, maksimal kuvvet gelistirme hizina ulagildigi anda
elde edilen kuvvet veya tork (Newton/saniye) seviyesi,
maksimal kuvvet Uretiminin yaklasik %30’una karsilik gelir
(Rodriguez-Rosell ve ark. 2018). Konsantrik bench press
egzersizi gibi dinamik kasilmalar sirasinda maksimal kuvvet
gelistirme hizi, kullanilan goreceli siddete bagli olarak
Uretilen en ylksek kuvvetin %40 ila %601 arasinda
kaydedilebilir (Rodriguez-Rosell ve ark. 2018).
Dinamik kuvvet gelistirme hizi, dikey sicrama testleri ile
degerlendirilebilmektedir. Kuvvet gelistirme hizi, sigramasi
sirasinda kuvvet-zaman egrisi Uzerinden elde edilen
maksimal yer reaksiyon kuvvetin (ground reaction force),
bu maksimal kuvveti elde etmek igin gegen siireye
bolinmesi ile hesaplanabilir (Thorlund ve ark. 2008;
MclLellan ve ark. 2011). 50-250 milisaniyelik kasiima
sureleri, genellikle atlama, sicrama, sprint veya yon
degistirme gibi hizli hareketlerle iliskilendirilir. Maksimal
kuvvetin Gretilmesi 300 milisaniyeden daha fazla sirelerde
gerceklestirilebilecegi icin (Sekil 3), kisa kasilma stirelerinde
yapilan egzersizlerde maksimal kuvvetlere ulasilma olasilig
azalacaktir (Aagaard ve ark. 2002; Haff ve Nimphius, 2012).
Bu nedenle, kuvvet gelistirme oranini ve toplam gtic giktisini
gelistirmek i¢in hafif yiklerle balistik tarzda direng
egzersizlerinin yapilmasi tavsiye edilmektedir (Cormie ve
ark. 2011; Haff ve Nimphius, 2012; Kraemer ve ark. 2002;
Newton ve Kraemer, 1994).

Balistik Direng Egzersizleri

Maksimal gug, yiksek hiz Ureterek bir nesnenin
firlatilmasi ya da nesneye vurulmasi gibi tek bir hareket
dizisi gerektiren aktivitelerde performansin  temel
belirleyicisidir (Young ve Bilby, 1993). Atletizmde cirit, giille,
cekic atma, futbolda sut cekme, basketbolda ve hentbolda
sut atma, teniste ve voleybolda smag yapma, servis atma
gibi farkl spor branslarinda performans patlayicl gig
gerektiren hareketlerle belirlenmektedir (Kraemer ve ark.
2002). Sporcunun bir nesneyi maksimum hizda hareket
ettirebilmesi icin, hem kas kuvvetinin fazla hem de kasin
kasilma hizinin yiiksek olmasi gerekir.

Kasa uygulanan dis yiik, kasin kasilma kuvvetine zit
yonde etki yapar. Dolayisiyla kasin bir dirence karsi
olusturmasi gereken kuvvet miktari, kasilma hizini etkiler.
Kasa uygulanan direncin artisi beraberinde kasilma hizinda
azalmaya neden olur. Bu nedenle kas kuvvetinin
arttinlmasi, nesnenin (top, gille, cirit, c¢ekic vb.)
hizlanmasina biyik oranda katki saglar (Manolopoulos ve
ark. 2006). Serbest agirliklarla calisirken hareketin

102

yavaslama fazi, hareketin yiiksek hizlarda tekrarlanmasini
sinirlar. Yavaslama fazi, tekrarin tamamlanmasindan 6nce
bar hizinin distigl konsantrik fazin sonuna yakin olan
noktadir. Hareketin konsantrik fazindaki hiz ya da yuk
arttikca yavasglama fazinin siresi uzamaktadir. Bu da
konsantrik fazin yaklasik olarak % 24-40’lik bir bélimiinde
hareket hizinin yavaslamasina neden olur (Newton ve ark.
1996). Dolayisiyla hareketin genis bir eklem hareket
acikhginda istenilen hizda calisiimasi mimkin olmaz.
Hareketin tamami boyunca gli¢ tretimi sinirli oldugu igin,
bu tarz antrenmanlarla glic gelisimi yalnizca hareket
araliginin ilk bélimiinde gergeklesir (Kraemer ve Ratamess,
2004). Gucln nesneye aktarilmasini gerektiren spor
branslarinda geleneksel direng antrenmanlari ile istenilen
performans gelisimi  saglanamayabilir  (Kraemer ve
Ratamess, 2004).

Balistik direng egzersizleri, viicut kutlesi veya bir agirhk
gibi hizlandirilan kutlenin havaya firlatilabilecegi egzersizleri
ifade eder ve tiim eklem hareket araligi boyunca hizlanmayi
saglayan patlayici tarzda yapilan hareketleri igerir (McBride
ve ark. 2002; Newton ve ark. 1996; Kraemer ve Ratamess,
2004). Direng, vicut agirligr ile 1- TM’un %50'si arasinda
degisen yukleri kapsayabilir (Cormie ve ark. 2011). Agirlikla
veya sadece vicut agirhgiyla tam veya yarim squat
pozisyonu alarak sigrama (squat jump), saglik topu firlatma,
bench throw (firlatma) ve shoulder throw egzersizleri
balistik direng egzersizlerinden bazilaridir (Kraemer ve
Ratamess, 2004; Wilson ve ark. 1993). Clean pull (silkme),
snatch pull (koparma), olimpik kaldirislarin  diger
varyasyonlari gibi glg tipi egzersizler, hareket sirasinda
agirhigin hizlandirilmasini gerektirir ve direng aslinda havaya
atilmasa da balistik bir bilesene sahiptir (Kraemer ve
Ratamess, 2004). Bu tur egzersizlerde, hareket araliginin
sonunda direngte yavaslama yoktur. Bu nedenle balistik
direng egzersizleri patlayici giiclin gelistiriimesine yonelik
en uygun antrenman yontemidir (Deschenes ve Kraemer,
2002; Kraemer ve Ratamess, 2004).

Pliometrik Egzersizler

Kas glicini gelistirmeye yonelik bir baska antrenman
yontemi pliometrik egzersizlerdir (Newton ve Kraemer,
1994). Agirlik antrenmanlarina gore pliometrik egzersizler
antrenman veya misabaka sahasinda uygulanabilir olmasi
nedeniile daha pratiktir. Pliometrik antrenmanlar, harekete
katilan kas ve bag dokusunda elastik enerjinin
depolanmasini ve depolanan bu enerjinin kullanabilme
yetenegini gelistirir (Cornu ve ark. 1997; Fleck ve Kraemer,
2014). Bu gelisim birgok spor branginin temelini olusturan
hizlanma, yavaslama, sigrama, yon degistirme gibi ceviklik
gerektiren hareketlerde performansa olumlu yénde yansir
(Markovic ve Mikulic, 2010). Balistik egzersizlerden farkh
olarak pliometrik egzersizler, eksantrik kasilmalarin
konsantrik kasilmalari dongilisel olarak takip ettigi
egzersizlerdir (Komi ve Gollhofer, 1997). Bu nedenle
pliometrik  egzersizler, “gerilme-kisalma  doéngisi”
egzersizler olarak da isimlendirilir (Markovic ve Mikulic,
2010; Komi ve Gollhofer, 1997). Balistik egzersizler ise tek
bir gerilme-kisaltma donglsiini icerir. Gerilme-kisalma
donglsl egzersizler sirasinda hem refleks mekanizmalarin
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etkinligindeki artis hem de elastik potansiyel enerjinin
kullanilmasi sonucu uretilen kuvvet, konsantrik kasilmada
kontraktil proteinlerin Urettigi kuvvete eklenerek kas
glcliniin daha da yuksek olmasina imkan saglar (Chu ve
Meyer, 2013; de Villarreal ve ark. 2009; Wilson ve Flanagan,
2008). Pliometrik egzersizler, kas ve tendonun dogal elastik
bilesenleri yaninda gerim (miyotatik) refleksini kullanarak
sonraki hareketin glicinin arttirilmasina imkan taniyacak
hizda yapilmalidir (Chu ve Meyer, 2013). Bu nedenle
plyometrik  egzersizler  uygulanirken,  eksantrikten
konsantrik kasilmaya gegis sirelerinin veya zeminle temas
strelerinin mumkiin oldugu kadar kisa olmasina dikkat
edilmelidir (Chu ve Meyer, 2013; Wilson ve Flanagan, 2008).

Pliometrik antrenmanlarin siddetini, ilgili kaslar, bag
dokulari ve eklemler Uzerine uygulanan stres miktari
belirler. Bir baska ifade ile pliyometrik egzersizlerin
eksantrik kasilma fazinda, gerilme yikinin arttirimasi
siddeti arttinr (Chu ve Meyer, 2013). Pliometrik
egzersizlerin sigrama veya kasa Uzerinden diisme (drop)
yuksekliginin arttirilmasi, ayak bilegi agirliklari, agirlik yelegi,
agirlik kemeri veya sirtta desteklenen halter gibi viicuda
ekstra agirlik eklenerek uygulanmasi siddeti arttirir. Drop
jump (duserek sigrama) veya derinlik sicramalarinda,
yukseklik arttikca zemin tepki kuvveti artacag icin diisme
yuksekligi onemlidir (Wallace ve ark. 2010). Pliometrik
antrenmanlarda da kasa veya kutu yiksekligi kisinin
kapasitesine gore segilmelidir. Sigrama performansinin
gelisimi icin optimal bir disme yiksekliginin olmadigi ifade
edilmektedir (de Villarreal ve ark. 2009). Bununla birlikte 40
cm’den daha yiksek vyikseklikten atlamalann, disik
yuksekliklere kiyasla mekanik verimliligi olamadigi igin
avantaj saglamadigi distintilmektedir (Peng, 2011).

Kompleks veya Kontrast Antrenman

Kuvvet ve glic antrenman programlarinin, sporcularin
sportif  yeteneklerini  gelistirmede  etkili  oldugu
bilinmektedir (Cormier ve ark. 2020). Yiiksek agirlikla diisik
hizda yapilan direng egzersizleri ile hafif agirliklarla yiksek
hizda vyapilan patlayici direng/pliometrik egzersizlerin
birlestirildigi (kombine) antrenman metodolojilerinin,
patlayici glic gerektiren hareketlerde performansin
gelistiriimesinde en etkili ydontem oldugu disiiniimektedir
(Cormier ve ark. 2020). Kombine antrenmanlarin amaci
sprint, sicrama, atma, vurma, ani yon degistirme gibi
patlayici glic gerektiren hareketlerde glic ¢ikisini daha etkili
ve keskin bir sekilde gelistirmektir (Cormier ve ark. 2020).
Kombine antrenman uygulamalarinda, ylksek agirliklarla
yapilan direng egzersizleri ile glic denkleminin kuvvet
bileseninin gelistiriimesi hedeflenirken, hafif agirliklarla
yliksek hizda vyapilan egzersizlerle hiz bileseninin
gelistiriimesi ve noral mekanizmalarin adaptasyonu
saglanmaya calisilir (Cormie ve ark. 2011).

Bu bilgileri dikkate alarak “kompleks” ve “kontras”
olmak {Gzere iki kombine antrenman yonteminin
uygulandigi goriilmektedir. Her iki protokolde de kuvvet ve
glc egzersizleri ayni antrenman seansinda birlestirilmistir.
Kontrast antrenman, yiksek agirliklarda yapilan direng
egzersizlerinin  antrenman seansinin  basinda, hafif
agirhiklarda patlayici direng veya pliometrik egzersizlerin ise

antrenman seansinin sonunda yapildigi, zit agir ve hafif
yuklerin kullanimini iceren kombine antrenmanlar olarak
tanimlanmaktadir (Cormier ve ark. 2020; Fathi ve ark.
2019). Kompleks antrenman ise, bir antrenman seansinda
yuksek agirlikta yapilan direng egzersizlerini daha hafif
agirlikta biyomekanik olarak benzer patlayici direng veya
pliometrik egzersizleri ardisik olarak izledigi kombine
antrenmanlar olarak tanimlanir (Ebben, 2002). Kompleks
antrenman sirasinda vyapilan direng egzersizi ile glg
egzersizi ayni kas gruplarini galistirmasina ve benzer
hareket paterninde olmasina dikkate edilmelidir. Ornegin
kompleks antrenman 1RM’in %80’inde veya daha yiiksek
direnglerde bench press veya squat egzersizi, ardindan
1RM’in %30-45’inde balistik tarzda bench press firlatmalar
veya dikey sigramalar veya farkli tiirde pliometrik egzersiz
setlerinden olusabilir (Fleck ve Kraemer, 2014).

Kombine antrenmanlarda 6n yuklenme olarak yapilan
agir diren¢ uyarisinin, motor néron uyarilabilirligini
arttirarak ardindan yapilan patlatici tipte egzersizler igin en
uygun  antrenman  kosullarini  olusturdugu  6ne
suriilmektedir (Ebben, 2002). Post-aktivasyon
potansiyasyon (aktivasyon sonrasi gliclendirme), 6zellikle
kompleks antrenman yonteminin faydalarini agiklayan bir
mekanizma olarak goérilmektedir (Docherty ve Hodgson,
2007). Post-aktivasyon potansiyasyon terimi, bir kuvvet
egzersizi yaptiktan hemen sonra artan performansi veya
glic giktisini tanimlamak igin kullanilir (Cormier ve ark. 2020;
Fleck ve Kraemer, 2014). Teorik olarak bir kondusyonel
aktivitesinin 6n yiklenme olarak kullaniimasi, daha ylksek
ATP aktivitesi ve miyozin hafif zincirlerinin fosforilasyonu,
daha yiksek motor Unite aktivasyonu gibi farkli fizyolojik
faktorlerin etkisiyle, ardindan yapilan mekanik olarak
benzer giic tipi egzersizinde performansi arttirir (Seitz ve
Haff, 2016). Post-aktivasyon potansiyasyon, motor Unite
aktivasyonun artmasi sonucu daha fazla kas fibrilinin géreve
cagrilmasi veya golgi tendon organi gibi sakatlanmaya karsi
noral koruyucu mekanizmalarin engelleyici (inhibisyon)
etkisinin azalmasi ile sonuglanan bir tir kisa sireli noral
uyumdan kaynaklanabilir (Docherty ve Hodgson, 2007).
Kontraktil proteinlerin kalsiyum duyarlihiginin artmasi
sonucu miyozin hafif zincir molekdllerinin  artan
fosforilasyonu post-aktivasyon potansiyasyonun bir baska
aciklamasidir (Tillin ve Bishop, 2009). Diger bir ifade ile
maksimal veya maksimale yakin direnglerde yapilan bir
kuvvet egzersizi sarkoplazmik retikulumdan kalsiyum
salinimini  ve dolayisiyla aktin-miyozin ¢apraz kopri
etkilesiminin  duyarliigini  arttiracaktir. Bu fizyolojik
mekanizmanin bir 6n yiiklenmenin ardindan yapilacak
patlayici glic egzersizi sirasinda performansi (gli¢ ¢iktisini)
arttiracagi duslnidlmektedir (Cormier ve ark. 2020;
Docherty ve Hodgson, 2007; Seitz ve Haff, 2016). Ote
yandan post-aktivasyon potansiyasyonun nedeni hala net
olarak agiga kavusmus degildir.

Post-aktivasyon potansiyasyon ile kuvvet veya giic artisi,
dinamik hareketlere kiyasla izometrik kasilmalardan sonra
daha belirgindir (Esformes ve ark. 2011). Ayrica yavas
konsantrik kasilmalara kiyasla hizli konsantrik kasiimalar
sirasinda ve eksantrik kasilmalara kiyasla konsantrik
kasilmalar sirasinda daha belirgindir (Rixon ve ark. 2007).
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Bununla birlikte  genel olarak  post-aktivasyon
potansiyasyonu ortaya ¢ikarmak icin 3 - 5 TM’luk
direnclerde bir 6n direnc egzersizi yapilabilir (Fleck ve
Kraemer, 2014). Post-aktivasyon potansiyasyon cevabi
daha kuvvetli bireylerde daha yiiksektir ve hizl kasilan fibril
orani yiksek olan kaslarda daha belirgindir (Tillin ve Bishop,
2009). Antrenmanh sporcular, antrenmansiz bireylere
kiyasla daha yiksek post-aktivasyon potansiyasyon cevabi
gosterirler (Rixon ve ark. 2007). Ayrica glic gelisimini
hedefleyen antrenmanlar yapan sporcular, dayanikhhk
antrenmanlari yapan sporculardan daha fazla cevap
gosterirler (Paasuke ve ark. 2007).

Kuvvet ve glc antrenmanini birlestiren kombine
yontemlerin, takim sporlarinda néromuskdiler
adaptasyonlarn saglamak icin etkili oldugu bilinmektedir.
Ote yandan etkili performans gelisimi icin kuvvet ve gii¢
egzersizlerinin ayni antrenman seansinda nasil  bir
siralamada yapilmasi gerektigi sorusu akla gelmektedir. Bir
meta-analiz ¢alismasinda kompleks ve kontrast antrenman
olmak Uzere her iki antrenman tlrinin de maksimal
kuvvet, dikey sicrama, yon degistirme ve sprint performansi
Uzerinde degisen oranlarda olumlu etkilerinin oldugu
gosterilmistir (Cormier ve ark. 2020). Antrenman seansi
sirasinda kuvvet ve gli¢ egzersizlerinin sirasinin performans
gelisimi ile ilgili sonuglari nemli dlglide etkilemedigi, ancak
kompleks antrenmanlarin takim sporlari sporcularinda
biraz daha etkili olabilecegi sonucuna variimistir (Cormier
ve ark. 2020).

Sonug

Maksimal kas glcli gerektiren dinamik hareketlerde
performansi belirleyen degiskenler kas kuvveti, kasiima hizi
ve kuvvet gelistirme hizidir. Bu degiskenleri gelistirmeye
yonelik yapilacak antrenman uygulamalari maksimal giicii
de gelistirecektir. Yuksek agirliklarin distik hizlarda
uygulandigi geleneksel direng egzersizleri ile hafif
agirliklarin yiksek hizlarda gerceklestirildigi pliyometrik,
balistik veya patlayici direng egzersizlerini iceren karma
antrenman programlarinin, maksimal gliclin
gelistirilmesinde en etkili antrenman yontemi oldugu
sonucuna varilmistir.
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