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OZET

ELEKTRIK STIMULASYONU ILE DINAMIK KAS EGZERSIZLERININ UST
EKSTREMITE KASLARI UZERINE OLAN ETKILERI

Burak Tas

Antrenorliik Egitimi Anabilim Dali

Hareket ve Antrenman Bilimleri Bilim Dali

Tez Danismant: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Beyaz

Ocak 2020, 49 sayfa

Bu arastirmada, elektrik stimiilasyonu ile dinamik kas egzersizlerinin iist ekstremite
kaslar1 lizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma grubunu 6 ay antrenman
gecmisi olan ve gonilliilik usuliine gore secilen toplam 12 kisi olusturmaktadir.
Katilimcilara kisisel bilgi ve 6l¢iim formu ve yorgunluk siddet 6lgegi doldurtulmustur.
Kol ¢evre Olglimii, biceps ve triceps deri kivrimi ve 1RM curl testi uygulanmstir.
Katilimeilar 6 kisilik olmak tizere kontrol ve deney gruplarma ayrilmislardir. Kontrol
grubundaki denekler sadece direng egzersizleri uygulamistir. Deney grubundaki denekler
ise EMS ile direng egzersizlerini bir arada uygulamistir. 6 hafta boyunca haftada 3 seans
olmak iizere ayni antrenman metodunu uygulamiglardir. 6 hafta sonunda testler ve
Olgtimler tekrarlanmistir. Verilerin analizi SPSS siirtim 25.0 programu ile yapilmustir.
Arastirma sonuclarina gore, gruplarin ilk 6l¢iimleri ile son dlgiimleri arasinda istatiksel
olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). Gruplar arasindaki son Olgiimlerin
karsilastirilmasinda ise gelisim yoOniinden istatiksel olarak anlamli farklilik

bulunamamuistir (p>0,05).

Anahtar Kelimeler: Ems, Direng egzersizleri, Hipertrofi, Kuvvet.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF ELECTRICAL STIMULATION AND DYNAMIC MUSCLE
EXERCISES ON UPPER EXTREMITY MUSCLES

Burak Tas

Departmen of Coaching Education

Science of Movement and Training

Thesis Supervisor: Research Associate Dr. Mehmet Beyaz

January 2020, 49 pages

In this research it was aimed to examine the effects of electrical stimulation and dynamic
muscle exercises on the upper extremity muscles. The research group consists of 12
people with a 6-month training history and selected according to the volunteering method.
The participants filled in the personal information and measurement form and the fatigue
severity scale. Arm circumference measurement, biceps and triceps skin-fold and 1RM
curl tests were made. The participants were divided into two groups of 6 people each.
Control group had resistance exercises. Test group had resistance exercises with EMS.
The participants continued the same way of exercising 3 times a week for 6 weeks. After
6 weeks, the tests and measurements were repeated. Data analysis were made by SPSS
version, 25.0 programme. Research results show that there are significant differences
between the tests and measurements made before and after the training period for both
grups (p<0,05). Besides, there were no findings for a significant difference between the

last measurements and tests of the two groups (p>0,05).

Keywords: EMS, Resistance Exercises, Hypertrophy, Strength
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1. GIRIS

Bu ¢alismanin amaci elektrik stimiilasyonu ile dinamik kas egzersizlerinin iist ekstremite
kaslar1 lizerine olan etkilerinde bir farkliginin bulunup bulunmadigini ortaya koymaktir.
Fitness; fiziksel uygunluk, zindelik anlamina gelmekle birlikte farkli arastirmacilar
tarafindan gesitli tanimlamalarda bulunulmustur. Mell Stiff fitness i¢in verilen bir 6devi
en giivenli ve en etkili sekilde yapabilme yetisi olarak tanimlamistir (Stift 2002).
Mathews ise fiziksel uygunlugu kassal gayret harcayarak bireyin lizerine diisen gorevi
yapabilme kapasitesi olarak tanimlamaktadir (Mathews 1973). Ilk fiziksel uygunluk
programlart “saglikli olmak igin fiziksel aktivite gereklidir” ilkesiyle ABD’ de
olusturulmustur. Fiziksel aktivenin saglik i¢cin elzem oldugu fikriyle egitimciler ve
doktorlar, okul miifredatlarinda fiziksel egitimin yer almasini saglamiglardir. Blair 1989
yilindaki incelemesinde fiziksel uygunluk seviyesi ile 6liim oranlar1 arasinda bir iliski
tespit etmistir. Arastirmasinda fiziksel uygunluk seviyesi yiikseldik¢e 6liim oranlarmin
azalmakta, fiziksel uygunluk seviyesi diistiik¢e ise 6liim oranlarmin arttigimi géstermistir
(Zorba 2001, s.47). Fiziksel uygunluk seviyesini arttirabilmek adina aerobik ve anaerobik
calismalar yapilabilmektedir. Uygulanan direng egzersizleri anaerobik egzersiz

cesitlerinden birisi olarak gosterilebilir (Kraemer 1994).

Direng egzersizleri kisinin viicut fonksiyonlarini gelistirmesine, yiiksek kuvvet
iiretebilmesine ve beden gorselliginin diizelmesine yardimci olabilmektedir (Kraemer
1994). Direng egzersiz egitimleri kum torbalari, hidrolik veya kablolu makinalar, halter,
saglik toplari, direng lastikleri, elektrik stimiilasyonu ya da izokinetik yontemler gibi cok
cesitli yollarla gerceklestirilebilir.

Elektrik stimiilasyonu da kas kuvvetlendirme ¢alismalarinda siklikla kullanilabilen bir
yontemdir (Stackhouse 2007; Petterson 2006). Noromiiskiiler dokuya elektriksel uyari
verilerek kasta kontraksiyon olusturulmasi 18. Yiizyildan beri uygulanmaktadir. Kasa
uygulanan elektrik stimiilasyonu, direng egzersizlerinin etkilerine benzer bir sekilde
kaslarda kan dolasimini, maksimal kuvveti ve kassal dayaniklilig1 gelistirmektedir (Bax
vd. 2005).



2. GENEL BILGILER

2.1 ISKELET KASLARI

Iskelet kaslarinin temel gorevi, iskelet sisteminde meydana gelecek pozisyon
degisikliklerinden sorumlu olmasidir. Iskelet kaslar1 viicudun hareket etmesinden ve
viicudun durusunu kontrol etmekten sorumludur. Viicudun hareket etmesi, ayakta
durmasi ve viicut birimlerinin birbirleri arasindaki esgiidiimlii ¢calisma iskelet kaslari
sayesinde meydana gelir. Insan viicudunda 600’ den fazla iskelet kas1 bulunmaktadir.
Iskelet kaslari, tendonlar ile kemiklere siki bir bicimde baglidir. Tendon, kemik ile kas
arasindaki baglantiy1 saglar. Tendonlar kasilabilme 6zelligine sahip fibréz dokulardan
olugmaktadir. Kaslarin aksine, tendonlarin kapillenme oranlar1 azdir. Kasin kemige
yapistig1 baslangic noktasi, bir de sonlanma noktasi1 vardir. Baslangi¢ noktasina origin,
bitis noktasma ise insersiyon denir. Kas kasildig1 sirada kasin origin ve insersiyon
noktalar1 birbirine yaklasir ve bu esnada kasilma gergeklesir . Bir kas birden fazla kemige
yapisabilir. Birden fazla kemige yapisabilen kaslar, viicutta farkli eksen ve farkh
diizlemlerde hareket gerceklesebilir. Iskelet kaslarinm isimlendirilmesi farkli 6zelliklere
gore gergeklesir. Kaslar bulunduklar1 bolgeye gore isimlendirilebilir. Gluteal bolgede
bulunan gluteus maksimus kast buna Omektir. Fonksiyonlarma gore de
isimlendirilebilmektedir. Kalgcaya adduksiyon yaptirmasiyla bilinen adduktor longus kas1
buna 6rnektir. Kaslar sekillerine gére de isimlendirilir. Omuzdaki deltoideus kas1 omuzu
orten bir delta seklindedir. Fibrillerin yoniine gore isim alan kaslara da rectus abdominis
ornek olabilir. Rectus kelimesi diiz anlamina gelmektedir. Abdominal bdlgede diiz
uzanan kas anlamindan isimi gelmektedir. Kasm bdliim ya da bas sayisina gore
isimlendirilmesine 6rnek olarak biceps femoris veya biceps brachii 6rnek verilebilir.
Biceps iki anlamindadir ve uyluk ya da kolda bulunan ¢ift bash kasi1 ifade eder. Bunlarin
disinda kaslar baglanti noktalarna, derinde ya da ylizeyde bulunusuna, uzun ya da kisa

olusuna, hangi bdlgeye ne yaptirdigina gore de isimlendirilmektedir.
2.1.1 iskelet Kasinin Yapisi

Iskelet kast silindirik bir yapidadir. 50 ile 100 um ¢apinda ve uzunlugu 1 mm’den 41 cm
ye kadar degisebilen dokulardir. Kas lifleri cok sayida miyofibrilden olugur. Miyofibriller



sarkolemma adi1 verilen bir zarn i¢cinde yer alir. Miyofibriller aktin, miyozin, titin ve
nebulin filamanlar igeren sarkomerden olusur. Lifler endomisyum denilen bir zarla
kaplanarak lif demetlerini olusturur. Lif demetleri bir araya gelerek epimisyum denilen
zarla gevrilerek kaslar1 olustururlar. Kasin gevresi fasya ad1 verilen dokuyla sarilidir. Tim

bu bigimlenme kasin kendisini olusturur. (Nordin and Frankel 2012).
2.1.2 iskelet Kasi Tipleri
2.1.2.1 Tip 1 lifler

Kirmiz1 lifler olarak bilinir. Kirmizi lifler olarak bilinmesinin sebebi igerigindeki
kapillenme oranmm ve miyoglobin seviyesinin yiiksek olmasidir. Yavas kasilabilen
oksidatif liflerdir. Mitokondri sayilar1 fazladir ve miyoglobin igerir. igerdigi miyofilaman
sayis1 azdir ve kasildiklar1 esnada iirettikleri kuvvet diisiiktiir. ATP sentezini oksijen
yardimi ile aerobik yolla mitokondri icerisinde gergeklestirir. Bu kas tipleri kasilma
sirasinda yorulmaya kars1 dayanikli kaslar olduklari i¢in uzun siire kasilabilme 6zelligine
sahiptir. Uzun siire kasilabilmelerine ragmen tiretilen kuvvet azdir. Diisiik uyarim esigine
sahiptir. Dayaniklilik isteyen hareket ve egzersizlerde, viicut bu kas tipini kullanilir.
Iskelet sisteminin ayakta durmasi ve giinliik hareketlerinden sorumlu olan Kaslar
cogunlukla tip 1 liflerden olusmaktadir. Bu Iif tipleri, dayaniklilik iceren mesafe
kosularinda, uzun mesafe yiizme ve bisiklet aktivitelerinde yogunlukla kullanilmaktadir

(Tagpinar 2007).
2.1.2.2 Tip 2A lifler

Hizli kasilabilen oksidatif liflerdir. Bu kas lifleri mekanizma olarak hizli ¢alismasma
ragmen, enerjiyi aerobik olarak elde eder. Bu tip liflerin igerdikleri mitokondri ve
miyoglobin seviyeleri yiiksektir. Tip 2a liflerinin ¢evresi ¢ok sayida kilcal damar ile

sarilmistir. Tip 1 liflerle kiyaslandiginda, yorulmanin gerceklesmesi daha hizli meydana

gelir (Akdeniz 2014; Guyton 2007).
2.1.2.3 Tip 2B lifler

Hizli kasilabilen glikolitik liflerdir. Bu kas lifleri hacimce biiyiiktiir ve bu lifler
kasildiklarinda ytiksek kuvvet olusturabilme yetenegine sahiptir. Bu lifler hizli kasilip
yiiksek kuvvet liretmelerine ragmen kasilabilme siireleri kisadir. Enerjiyi anaerobik yolla

saglarlar. Glikojen depolarmin seviyeleri yiiksektir. Oksijene ihtiya¢ duymadiklari i¢in



liflerin ¢evrelerindeki kilcal damar sayisi azdir. Diisiik mitokondri ve miyoglobin
seviyelerine sahiptirler. Yiiksek uyarim esigine sahiptir. Yiiksek miktarda kuvvet iiretir
(Guyton 2007).

Tip 2 lifler beyaz lifler olarak bilinir. Bunun nedeni ise ¢ok fazla kapillenme ve
miyoglobin icermemeleridir. Viicutta hareketi ve yiiksek kuvveti lireten kaslar biiyiik

cogunlukla tip 2 liflerdir (Hale 2003).
2.1.3 Kas Cahsma Sistemi

Iskelet kaslar1 bag dokudan olusan tendonlar ile kemiklere tutunurlar. Kemiklere tutunan
kaslar kasilarak hareketi olusturur. Iskelet kaslari birbirinden bagimsiz olarak
kasilmaktadirlar. Eklemin g¢evresinde gerceklesen birbirinden farkli islevi olan ¢esitli
kaslar araciligi ile hareket gerceklestirilmektedir. Alistirma sirasindaki uygulanan siire ve
sinerjist kaslar birbirleri ile koordineli olarak ¢alisirlar. Agonist kaslar hareket sirasinda
birincil kas olarak gdrev alirken, sinerjist olarak adlandirilan kaslar ise yardimci islevini
gormektedirler. Antogonist kaslar ise olusan hareket esnasinda, agonist kaslara karsi
hareket eden kaslar olarak bilinir. Agonist ve antogonist kaslar arasinda gergeklesen
karsilikli etkilesim direkt olarak hareketin niteligine etki etmektedir. Siradan goériinen bir
hareket dahi iki farkl tiirdeki kaslarin koordineli bi¢imde ¢alismasiyla olusur. Birincil
gorev alan kaslar, hareketin ortaya ¢ikmasini saglayan oncelikli sorumlu olan kaslardir.
Biceps curl hareketi uygulanirken birincil kas grubu biceps brachii iken antogonist olarak
triceps kasi da hareketin uygulanabilmesi i¢in hareket esnasinda gevser ve denetleyici

olarak rol oynar.

Cekis cizgisi; kasin lizerinden uzunlamasina gecerek kasin baslangi¢ ve bitis noktasini
birbirine baglayan hayali bir ¢izgiyi ifade eder. Ilgili kas grubunda fizyolojik ve mekanik
olarak en yiiksek verimlilige ulasilmak isteniyorsa, hareket bu hayali ¢izgi iistiinde

gerceklestirilmelidir.

Dengeleyici ya da sabitleyici kaslar genellikle kiigiik boyutlu kaslardir. izometrik kasilma
saglayarak kemiklere tutunmus halde ya da sabitlenerek, birincil gorev alan kaslar
hareketi olustururken saglam hareket temelini olustururlar. Dengeleyici bir kas, ayni
viicut boliimiiniin ya da baska bir boliimiin kaslar1 da olabilmektedir. Bu sayede viicudun
diger bolimlerindeki kaslarinda sabitleyicileri olarak gorev yapabilmektedirler (Bompa
2014, 5.18).



2.1.4 Kas Kasilma Mekanizmasi

Beyinde olusturularak gelen elektriksel uyarim ile olusan aksiyon potansiyeli, motor
noron boyunca hareket ederek kas dokusuna ulasir. Kas dokusunda var olan her sinir
ucundan asetilkolin salgilanir. Kas lifi zarinda bdolgesel bir etki gosteren asetilkolin,
zardaki asetilkolin kapili kanallar1 acar. Asetilkolin kanallarinin agilmasiyla birlikte kas
lifi zarindan ¢ok miktarda sodyum iyonunu igeri geger. Bunun birlikte kas lifinde aksiyon
potansiyeli baslamig olur. Bu siirecle aksiyon potansiyeli tiim sarkolemma boyunca
ilerler. Kas lifine yayilan aksiyon potansiyeli, sarkoplazmik retikulumda depolanan
kalsiyum iyonlarinin miyofibrillerde serbest kalmasina neden olur. Serbest kalan
kalsiyum iyonlar1 miyozinin aktin iizerinde kaymasini saglar. Devaminda kalsiyum
iyonlar1 sarkoplazmik retikuluma geri gonderilir. Yeni bir aksiyon potansiyeli miyofibrile
ulasana kadar burada depolanir. Kalsiyum iyonlarinin uzaklastirilmas: ile kasilma

sonlanir (Guyton 2007).

2.1.5 Kas Kasilma Tipleri

Miyofibril kasilmasi ya da aktivasyonuyla kaslarda 4 gesit kasilma meydana gelir.
2.1.5.1 Izometrik kasilma

Kasm boyu kasilma esnasinda de§ismez. Statik bir kasilmadir. Kas boyunda degisim
meydana gelmezken geriliminde ise artis yasanir. Bir nesneyi sabit pozisyonda tutarken
ve iskelet sisteminin derin noktalarindaki kaslarda meydana gelen kasilma sekli izometrik
kasilma olarak adlandirilir. Biitiin dogal kasilmalarin baslangicini izometrik kasilmalar

meydana getirir (Ergen vd. 2002).
2.1.5.2 Konsantrik kasilma

Kasin boyu hareket esnasinda kisalir. Kasilma esnasinda eklem agis1 kiigtiliir. Kas bir
yiike karsi koyarken ya da hareket ettirirken kas boyu kisalir. Mekanik bir is yapilmis
olur. Bir cismi bir yerden bir yere kaldirmak bu kasilma tiiriiyle gerceklestirilir. Bu
kasilma tipinde is, yer ¢ekimine kars1 yapildigindan, kasilma pozitiftir (Akman ve Karatas

2003).
2.1.5.3 Eksantrik kasilma

Kasm boyu hareket esnasinda uzar. Kas boyu hareket sirasinda uzarken geriliminde ise

artig meydana gelir. Kasilma esnasinda eklem agis1 biiyiir. Diger kasilma tiplerine kiyasla



daha fazla kuvvet iiretilir ve kuvvet kazanimi daha ¢oktur. Bu kasilma tipinden sonra
kasta meydana gelen hasar, diger kasilma tiplerine gore daha fazla olusur. Merdiven inme,
yokus asag1 inme hareketlerinde quadriceps femoris kasinin uzayarak hareket etmesi bu
kasilma tipiyle gergeklesir. Bu kasilma tipinde is, yer ¢ekimine dogru yapildigindan,
kasilma negatiftir (Akdeniz 2014; Ergen 2002).

2.1.5.4 izokinetik kasilma

Izokinetik kasilma o6zel cihazlar yardimi ile uygulamr. Bireyin istemli olarak
gerceklestirebilecegi bir kasilma degildir. Bu kasilmada hareket boyunca yiiksek gerilim
sabit sekilde devam ettirilir. Tiim hareket aciklig1 boyunca sabit bir hizla yapilan
kasilmadir. Cybex, biodex, minigym adli cihazlar bu kasilma tipinde kullanilan en

taninmis cihazlardandir (Tuncer 2000).
2.1.6 Motor Birim

Iskelet kaslarmin fonksiyonel unsuru motor birimdir. Motor birim tekil motor ndronlar1
ve sinir sisteminin dahil oldugu tiim diger kas liflerini igcerir. Motor birim kasta bagimsiz
olarak kasilma 6zelligi olan en kii¢iik birimdir. Beyinden noronlar araciligi gelen uyarim
kasa ulastiginda tiim kas lifleri bu uyarima tepki verir. Motor birimde yer alan liflere ileti
gittiginde bu lifler ya kasilir ya da kasilmazlar. Kasilan lif ya en yiiksek seviyede kasilir
ya da higbir kasilma ger¢eklesmez. Buna karar veren duyusal sinirlerdir. Motor birimde
yer alan kas liflerinin sayisini kasin ihtiyag¢ seviyesiyle ilgilidir. Hareket edecek kaslar
kii¢iik oldugunda buna bagli olarak motor biriminde karsiladig: lif sayis1 azalir. Hareketi
olusturacak kas ne kadar biiyiik olursa devreye girecek lif sayisi da o derecede artar. Cok
hassas hareketler olusturan goz kaslar1 bir diizineden ¢ok daha az lif sayisi1 i¢erirken kaba
bir hareket iceren uyluk kasi bin ile iki bin arasinda kas lifi igerebilir. Motor birimler
icerisindeki lifler birlesik olmamasina ragmen diger liflerle birlikte kas igerisinde
diizensiz sekilde bulunurlar. Bu sayede bir motor birime uyar1 geldiginde uyarilan —
kasilan kasmn miktar1 da biiyiikk olur. Sinir sisteminde var olan motor birimler
uyarildiginda, kasin kasilma gerceklestirmesiyle de daha biiyiik kuvvet olusturulur.
Motor sinirlerin oldugundan fazla uyarilmasi amaciyla harekete gecen bu ilave motor

birimler islevsel olarak takviye olarak adlandirilir (Nordin and Frankel 2012)



2.2 KOL KASLARI
2.2.1 M. Biceps Brachii

Kol bolgesinin 6z yiiziinde bulunan bir kastir. Bu kas pazi kas1 olarak da bilinir. Biceps
brachii kas1 2 adet bastan olusur. Bu baglar long head ve short head olarak adlandirilir.
Kasin baglangi¢ (origin) noktasi scapula kemiginde bulunur. Bitis (insersiyo) noktasi ise
on kol kemigine tutunarak konumlanir. On kolun en kuvvetli supinatdr goérevini biceps
brachii kasi lstlenir. Biceps brachii kola ve 6n kol bolgesine fleksiyon yaptirmakla

gorevlidir. Bunun yaninda 6n kola disa rotasyon (supinasyon) yaptirir.
2.2.2 M. Coracobrachialis

Kol bdlgesinin i¢ tarafinda bulunan bir kastir. Coracobrachialis kasinin baslangi¢ (origin)
noktasi scapulanin coracoid boliimiinde bulunur. Bitis noktasi ise humerus kemiginin
medial ylizeyinde bulunur. Kiiciik bir kastir. Kola fleksiyon (biikiilme) yaptirmakla

gorevlidir. Ayrica kolun adduksiyonuna da yardimc1 olmaktadir.
2.2.3 Triceps Brachii

Kolun arka bolgesinde yer alir. Bu kasin ii¢ basli yapis1 vardir. Bu baglar long head,
medial head, lateral head olarak adlandirilir. Triceps kasmin baglangi¢ noktasi her
par¢ada farkli konumlanmistir. Long head baslangici scapulanm infraglenoid tubercle
yerinden, lateral head baslangici humerusta radyal olugun iistiinde, medial head
baslangici ise humerusta radyal olugun altinda bulunmaktadir. Bu ii¢ bas tendonlasip
olecranonda son bularak kasin bitis noktasimi olusturur. Triceps brachii kola ve 6n kola

ekstansiyon yaptirir.
2.3 KASSAL KUVVET

Kassal kuvvet, sinir kas sisteminin digsaridan gelen bir dirence karsilik, kas i¢inde bir
gerilim yaratabilme yetenegidir. Bir baska tanimlamayla ise, kasin bir dirence karsi
kasilmas1 ya da dirence karsi olusturulan kasilmanin 6l¢iisiiniin korumasmi ifade eden
bedensel bir kabiliyettir (Sevim 2002). Kaslar merkezi sinir sisteminin kontrolii altinda
faaliyete gectiklerinden kuvveti yalnizca kasin bir fonksiyonu olarak degil, sinir-kas
iliskisinin bir sonucu olarak degerlendirmek gerekir. Kassal kuvveti gelistirmek i¢in belli
bir antrenman prensipleri bulunmaktadir. Bu beceriyi gelistirmek amacl yapilan direng

egzersizlerinde yapilan tekrar sayilar1 bireyin 1RM’ si ilizerinden hesaplanarak



olusturulur. IRM bireyin kuvvetinin ylizde 100’{inii kullanarak maksimum kaldirabildigi
1 tekrar sayisimi ifade eder. Bireyin 1 tekrarda kaldirabildigi maksimum agirligi
artirabilmek icin yapilan maksimal kuvvet antrenmanlarinda 1RM’ nin yiizde 85’ i ile

yiizde 100’ {i siddetinde 1-6 araliginda tekrar sayilari kullanmak en iyi sonucu verecektir.
2.3.1 Kuvveti Etkileyen Etmenler ve Kassal Uygunluk

Kuvveti etkileyen etmenler arasinda en 6nemli olan unsur harcanan enerjidir. Kasilma
esnasinda devreye giren fibrillerin sayisi, fibrillerin uzunluk ve yorgunluk durumu, iskelet
sisteminin mekanik yapisi kasilmay1 etkiler. Fibrilin ¢oklugu kuvvetin gostergesidir.
Esneyen kasta harcanan kuvvet daha fazladir. Kuvvetli kas daha ge¢ yorulacaktir. Kas
uygunlugunda dikkat edilmesi gereken unsurlar vardir. Bunlar yas, cinsiyet, yaglarin

yakimi ve fibril yapisidir.

Cinsiyet; 12 ile 14 yaslara kadar cinsiyete gore karsilastirildiginda, erkek cocuklar kiz
cocuklarindan daha az kuvvetlidir. Sonraki yaslarda erkekler kuvvetlenerek devamli bir
artis gostereceklerdir. Bu, ergenlikteki erkeklerin cinsiyet hormonu olan testosteron
seviyesinin kizlara gore 10 kat daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Testosteron
kaslarin daha hizli gelisimini saglayan anabolik bir hormondur. Ayni zamanda yiiksek

testosteron daha saldirgan tutumlu antrenman yapmayi da saglayabilir.

Viicut yaglarinin yakimi; gen¢ kadinlar erkeklerle karsilastirildiginda iki kat daha yagh
bir viicuda sahiptir. Yagsiz viicut agirliklarina bakildiginda erkeklere oranla bacak
kuvvetlerindeki eksiklik az iken kol kaslarindaki eksiklik ylizde 30 civarindadir. Bacak
kuvveti s6z konusu oldugunda benzerlik vardir. Kas ¢evresinin her santimetre karesine 4
ile 6 kilogramlik bir kuvvet etki eder. Ancak kas kiitlesini hesaplamak i¢in kas ¢evresiyle

birlikte deri alt1 yagini1 ve kemik yogunlugunu da hesaplamak gerekmektedir.

Yas; kuvvet 20 yaslarinda en {ist seviyeye erigir ve 55 yaslarindan sonra gittikce azalan
bir yonelim izler. Bu siireg; kotii ve yetersiz beslenme aligkanliklari, sedanter yasam sekli,
diizensiz hayat tarzi gibi faktorlere bagl olarak hizlanabilir. Ergenlik dncesi antrenman
sinir sistemindeki degisikliklere bagli olarak geligme gosterir. Ergenlik sonrasi ise
antrenmanda kas dokusu ile sinir sistemindeki degisiklikler i¢ igedir. Bu yiizden
testosteron seviyesinde yasla beraber azalma meydana gelir. Yasca biiyiik olan kisilerde
sinirsel degisikliklerde meydana gelmektedir. Beslenme sekli ve egzersiz ile kuvvet her

yasta gelistirilip, korunabilir.



Kas fibrillerinin yapisi; yavas ve hizli kasilan kas lifleri kuvveti etkileyen etmenlerden
birisidir. Biiyiik ve hizli kasilmalarda fast twitch fibriller dnemli bir rol oynarken, yavas
ve uzun siireli kasilmalarda slow twitch fibriller rol alir. Antrenmana katilim ile kas hacmi

artirilabilir.

Teknik; fizyolojik olarak normal bir kaldirma eyleminde kas kasilirken, potansiyelinin
yiizde 30’ unu kullanir. Antrenmanla gelistirilen kas potansiyeli viicudun kaslar1 daha
dogru kullanmasini saglar. Tyi bir teknik kullanarak potansiyelin yiizde 80’ inin kullanim1

ogrenilebilir (Zorba 2001, 5.148)
2.3.2 Kassal Direnc¢ Egzersizi

Direng egzersizleri, siklikla kassal kuvvet ve dayanikliligi gelistirmede kullanilir.
Kullanilan enerji sistemi agisindan degerlendirildiginde, anaerobik egzersiz ¢esitlerinden
birisi olarak gosterilebilir. Uygulamada kullanilan egitim programlari, bireyin aktivitesi
ile birlikte bedensel islevleri gelistirmekte, yiiksek kuvvet iiretebilmekte ve bedensel
gOrilintliniin diizenlenmesinde yardimci olmaktadir. Direng egzersizi egitimi izokinetik,
izometrik ve izotonik gibi cesitli kasilma yontemleriyle gergeklestirilebilir. Hidrolik
sistemler, egzersiz istasyonlari, kum torbasi, dambail, halter, saglik topu, direng lastigi

ekipmanlar1 direng egzersizlerinde kullanilmaktadir.

Saglikli bireylerde direng egzersizi programlarmin neticelerinde gergeklesen degisiklikler

su sekilde siralanmustir:

-Kas kuvveti ve dayaniklilig1 artar.
-Kemik yogunlugunda artar.

-Kan basincinda artig meydana gelir.

-Kandaki kotii kolesterol seviyesinin diismesine ve iyi Kolesterol seviyesinin artmasina

yardimci olur.
-Viicut imajmi diizenler.
-Kardiyopulmoner fonksiyonlar gelisir (Coll and Stewart 1996).

Direng egzersizleri, kas-protein dengesinde dnemli bir etkiye sahiptir. Kaslar mekanik
olarak asir1 yiiklendiginde ve gerekli besin maddeleriyle yenilenme gerceklestiginde kas

proteinlerinde artis meydana gelir. Direng egzersizleri neticesinde kasta belli bir travma,



hasar yaratilir. Bu hasar1 gidermek i¢in viicudun ihtiya¢ duydugu besinler saglanir ve

dinlenme gergeklestirilir. Bunun neticesinde kuvvetlenme ve kassal hipertrofi saglanir

(Schoenfeld 2016).
2.3.3 Kassal Hipertrofi

Giderek artan yiiklerle yapilan egzersizler sonucu kas gelisir ve enine kesit yiizeyi biiytir.
Bu biiyiimeye kassal hipertrofi denir (Akgiin 1992). Kassal hipertrofi caligmalar1 yagsiz
kas kiitlesi artisin1 saglayarak atletik bir goriinim saglar. Kuvvet ve giic gibi yiiksek

siddet iceren antrenmanlar i¢in de biiyiik 6nem arz eder.

Kassal hipertrofi cogunlukla az ve orta sayida tekrarlar ile olusturulan ve siddetinde
kademeli olarak artis yapilan diren¢ egzersiz programlari ile gerceklestirilir. Kas hasar1
yapilan diren¢ egzersizinde gerceklesen konsantrik, eksantrik ve izometrik kasilma
cesitlerinden en ¢ok eksantrik kasilma sirasinda gerceklesir. Diisiik tekrar sayilari ile
yiiksek agirliklar kullanilarak yapilan ¢alismalar, kassal hipertrofi ¢alismalarinda siklikla
kullanilsa da kas hacmini arttirmak i¢in en verimli sonucu verememektedir. Bu ¢alismalar
kassal hipertrofiden ziyade daha ¢ok kas kuvvetini ve giiclinii arttirmay1 saglar (Baechle
2008).

Hipertrofi amac¢li yapilan direng egzersizlerinde, hem tip-1 hem de tip-2 kaslar aktif
olarak caligmaktadir. Yapilan c¢alismalar, en yiiksek seviyede kassal hipertrofinin
gerceklesebilmesi igin iki tip kas lifinin de gelismesi gerektigini gostermistir (Tesch vd.
1984). Bu direng egzersizlerinde 1RM’nin yiizde 67si ile yiizde 85i arasinda bir siddet
kullanilmaktadir. Kas kiitlesinin artmasi i¢in uygulanan 6-12 araligindaki tekrar sayilari
tipl ve tip2 kas liflerini aktif etmekte ve kassal hipertrofi i¢in en verimli sonucu
vermektedir (Tesch and Larsson 1982). Yapilan c¢alismalarda, kas hipertrofisi
antrenmanlarinda setler arasi dinlenme siiresinin 1-2 dakika araliginda olmas1 gerektigini
ifade edilmistir (Kraemer 1994). Bunun sebebi olarak, harcanan enerjinin yenilenme
stiresiyle baglantili oldugu diisliniilmektedir. Kaslar igerisinde depolanmis olan ATP +
CP antrenman sirasinda harcanir. Harcanan bu ATP + CP’ nin 1-2 dakika iginde bu yilizde
70’ i yenilenir (Fox 1988, s. 34).

Fleck ve Kraemer arastrmalarmin sonucunda, her kas grubu i¢in hafta icerisinde 3
seanslik ¢aligma yapilarak en yliksek verime ulasabilecegini ifade etmistir. Aragtirmalar

gostermistir ki antrenmanlar arasinda gerekli toparlanma ve yenilenmenin saglanabilmesi
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icin 48 saate kadar bir siireye ihtiya¢ duyulmaktadir (Zorba 2001, s. 156; Kraemer 1994;
Fleck 1983). Yapilan kassal hipertrofi antrenmanlari sonucunda viicutta bir¢ok degisiklik
ortaya ¢ikmaktadir. Bu degisiklikler su sekilde siralanabilir;

Kasin enine kesit yiizeyi artar.

Kas i¢i mitokondri sayis1 artar.

Kas i¢1 glikojen rezervleri artar.

Trigliserid deposu artar.

Kas i¢i gerceklesen metabolik sistemlerin hizi ve etkinligi yilikselir (Kayserilioglu 1996).
2.3.4 Kas Lifinin Biyokimyasal ve Kompozisyonal Degisiklikleri

-Kasta bulunan CP (kreatin fosfat), ATP ve glikojen kontrasyonlarinda artis meydana

gelir.
-Glikolitik enzimlerin aktivitelerinde artis meydana gelir veya degisiklik olmaz.
-ATP doniistimiinde degisiklik olmaz ya da ¢ok az olur.

-Aerobik sistemde yer alan krebs dongiisiinde kiiciik ama 6nemli degisiklikler meydana

gelir.
-Hizl1 ve yavas kasilan fibrillerde degisiklik olusmaz.

-Hiicre i¢indeki mitokondri yogunlugunda, miyofibrillerin ve sarkoplazmik hacmin

artisindan dolay1 azalma goriiliir.

-Stiratli kasilan hipertrofi liflerin, siiratli kasilan liflerin ve yavas kasilan liflerinin

alaninin arttiginin delilidir (Fox 1988, 5.127)
2.4 SINIR SISTEMI

Sinir sistemi ¢cevremizle olan baglantimizi saglar. Ayn1 zamanda organlarimizin ve iskelet
sistemimizin fonksiyonlarmi koordine eder. Alman farkli uyarilar karsisinda motor bir
hareketle ya da kimyasal salgilama yoluyla organizmanm ortak yanitin1 diizenler.
Endokrin sistemle birlikte hareket ederek viicut homeostazini korur. Sinir sistemi temelde

merkezi sinir sistemi ve periferik sinir sistemi olarak iki boliime ayrilir.
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2.4.1 Merkezi Sinir Sistemi

Beyin ve omurilikten olusur. Bu iki boliim beynin dorsal bosluklar1 olan kafatasi boslugu
ile omurga kanali icinde yer alir. Merkezi sinir sistemi, viicut i¢inden ya da disindan
alinarak duyusal sinirlerle getirilen uyarilar1 alan, degerlendiren ve gerekli emirleri ilgili

dokulara veya organlara motor sinirlerle gonderen sinir sistemi boliimiidiir.
2.4.2 Periferik Sinir Sistemi

Upyarilar1 periferden merkezi sinir sistemine veya merkezi sinir sisteminden perifere tasir.
Beyinle baglantili olan 12 ¢ift kafa siniri ve omurilik ile baglantili olan 31 ¢ift spinal sinir,

duyu organlar1 ve diger organlarla olan baglantiy1 saglar.

Periferik sinir sistemi, somatik ve otonom sistemi olmak tizere ikiye ayrilir. Somatik sinir
sistemi spinal ve kranial; otonom sinir sistemi ise sempatik ve parasempatik sinir lifleri
tarafindan olusturulur. Somatik sinir sistemini, istegimiz dogrultusunda c¢alisan iskelet
kaslar1 ile ilgili yapilar olusturur. Otonom sinir sistemini diiz kaslar, kalp kas1 ve salg1

bezleri gibi istegimiz disinda fonksiyon goren yapilar meydana getirir.
2.5 ELEKTRIK STIMULASYONU

Gilintimiizde kassal kuvveti arttirmak igin farkli yOontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerin en temeli direng egzersizleri olmasina ragmen, elektrik stimiilasyonu da ¢ok
yaygin sekilde kullanilmaktadir (Taspmar 2007). Kaslara elektriksel akim uygulanarak
kasta kontraksiyon alinmasiyla yapilan kassal egitime Noromuskiiler Elektriksel
Stimiilasyon denilir. Kas dokusu iizerinde bulunan motor sinir aksonlarma disardan
iletilen uyaran ile aksiyon potansiyeli olusumu saglanir ve kas kontraksiyonu elde edilir

(Boyac12015).

Elektriksel etki ile caligmalar ¢ok eskiye dayanmaktadir. Luigi Galvani ve Alessandro
Volta elektrigin etkisini 1700’Li yillarin sonlarinda hayvanlarin kas ve sinirleri tizerinde
incelemiglerdir. Daha sonrasinda da hayvanlar {izerinde yapilan ¢caligmalar devam etmistir

(Cajavilca 2009).

Elektrik  Stimiilasyonu (ES) iskelet kaslarinda olusan hastaliklarda, kas
kuvvetlendirmede, kemik kiriklarinin iyilesmesinde, agrilar1 azaltmada, eklemin hareket
acikligini arttirma, kas atrofisi ve kas dejenerasyonunun énlenmesinde kullanilmaktadir.

NMES ortopedik ve norolojik olarak rehabilitasyonlarda yaygin olarak kullanilmaktadir
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(Boyact 2015). NMES’ in asil kullanim amaglarindan biri, maksimal istemli
kontraksiyonda devreye giren motor iinite sayisindan daha fazla motor {inite sayisini
devreye sokmaktir. Paillard ve arkadaslari elektrik stimiilasyonu kullanilarak elde edilen
kontraksiyonda istemli kas kontraksiyonuna kiyasla ¢ok daha fazla motor tinitenin aktif

olabilecegini soylemektedirler (Paillard vd. 2005).

ES kasta direng egzersizlerinin etkilerine benzer olarak kas i¢i kan dolasimini, kasin
maksimal kuvvetini ve kassal dayanikliligi gelistirebilmektedir. Elektrik stimiilasyonu
cihazlar1 giiniimiizde ¢ok sayida bulunmaktadir (Bax vd. 2005). Bu cihazlar taginmasi
kolay, fazla yer kaplamayan, konforlu ve giivenilir olmalari sonucunda genis bir kullanici

kitlesi vardir.
2.6 KASLARDA YORGUNLUK

Yorgunluk; ihtiyag duyulan kuvvet ve enerji c¢ikisini siirdiirmede, yetersizlik sonucu
diistik is niteligi ortaya ¢ikartan durum olarak tanimlanmistir (Maassen and Schneider
1997). Temelde kas yorgunlugunun fizyolojik sebebi, kas igerisindeki ATP — CP
depolarinin azalmasi, kas glikojen rezervlerinin azalmasi olarak gosterilebilir. Bunlarla
birlikte kas liflerine yetersiz kan akisi1 ve buna bagh olarak oksijen eksikligi de sebep

olabilir (Fox 1988, s. 98).
2.6.1 Kas Yorgunluk Mekanizmasi

MSS (Merkezi sinir sistemi) ve bdlgesel kas yorgunlugunun mekanizmasi net olarak
bilinmese de kas yoruldukga, kasta bolgesel aksakliklar sensor sinirler yardimi ile beyine
aktarilir. Beyin motor sistemdeki sinir hiicrelerine kisitlayici sinyaller génderir. Bu da
kaslarin ig yapabilme seviyesini azaltir. Bu is yapabilme seviyesi dinlenme ile artar ve

yorgunluk azalir (Fox 1988, s. 100).
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Tablo 2. 1. Yorgunlugun Muhtemel Mekanizmasi

Yorgunlugun Bolgesi

Muhtemel Mekanizma

1. Kas — Sinir Sistemi

a) Sinir uclarmdaki asetilkolin salgisinin

azalmasi

b) Laktik asit
sarkoplazmik

yigilmasindan dolay1
retikulumun  kalsiyum

iyonlarinin gonderiminin azalmasi

2. Kasilma Mekanizmasi

c) ATP ve CP kaynaklarinin azalmasi
d) Kas glikojen rezervlerinin azalmasi

e) Kandaki oksijen miktarinin azalmasi

3. Merkezi Sinir Sistemi

f) Beyinin motor sistemlerini durdurmak
icin gonderdigi inhibitor sinyaller kaslarin

is fonksiyon kapasitelerini azaltir.

(Kas yorgunlugu basladigi zaman)

2.7 ENERJI SISTEMLERI

(Fox 1988, s. 100).

Insan viicudu, hareket etmek, viicudunun sicakligin1 korumak ve viicuttaki biyolojik ve

kimyasal aktiviteleri yerine getirmek icin enerjiye gereksinim duyar. Enerjinin ortaya

cikabilmesi i¢in tiiketilen protein, karbonhidrat, yaglarmm metabolize olmas1 gereklidir.

Bunun sonucunda ATP denilen yiiksek enerjili birlesik olusturulur. Insan viicudunda

istemli ya da istemsiz iiretilen tiim mekanik isler icin ATP gereklidir. Uretilen ATP,

kaslarda depo edilerek, kaslara verilen bir uyari1 sirasinda hareketin tiretilmesi i¢in enerjiyi

saglar.

Egzersiz s6z konusu oldugunda aerobik ve anaerobik metabolizma terimleri siklikla

kullanilir. Oksijensiz olarak gergeklestirilebilen enerji mekanizmasina anaerobik enerji

sistemi denir. Oksijene dayali olarak gergeklestirilen enerji mekanizmasina aerobik enerji

sistemi denir. Fosfojen ve glikolitik sistemler anaerobik sisteme dahildir. Krebs dongiisii,

elektron transfer sistemi ve oksidatif sistem aerobik enerji sistemine dahildir.
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Karbonhidrat, yaglar ve proteinlerden sadece karbonhidratlar oksijensiz olarak enerji
vermede kullanilabilir. Viicut proteinleri enerji elde etmede degil, yapim siireclerinde

kullanmayi tercih eder. Ancak gerekli durumlarda proteinlerden de enerji elde edilir.

Kaslar i¢cerisinde ATP yenilenmesi i¢in 3 tane temel enerji sistemi bulunmaktadir. Bunlar

fosfojen sistem, glikotik ve oksidatif sistemdir.
2.7.1 Fosfojen Sistem

ATP ve kreatin fosfat (CP) denilen yiiksek enerjili fosfat molekiiliiniin pargalanmasiyla
enerji edilen sistemdir. Fosfojen sistemde enerji iiretebilmek i¢in oksijen gerekmez ve
laktik asit tiretilmez. Kisa siireli ve yiiksek siddetli aktivitelerde kullanilir. Az tekrarh
direng egzersizleri veya 100 metre kosularmda kullanilan enerji sistemi fosfojen
sistemdir. Bu sistem siddeti diisiik ya da yliksek olmasina bakmadan her egzersizin

baslangicinda aktif olur.
2.7.2 Glikolitik Sistem

Anaerobik laksit sistem adiyla da bilinir. Bu sistemde oksijen kullanilmadan glikojenlerin
hizl1 bir sekilde anaerobik glikoliz ile pargalanarak enerji elde edilir. Fosfojen sisteme
gore Uretilen enerjinin kapasitesi daha yiiksektir. Direng egzersizlerinde orta tekrar sayili
yiiklenmelerde veya 400 metre kosularinda bu sistem kullanilir. Anaerobik glikolizle elde
edilen enerjinin yan {iriinii olarak laktik asit elde edilir. Uretilen bu laktik asit daha
sonrasinda cori dongiisiiyle tekrar enerji vermede kullanilir. Laktik asit yogun
egzersizlerin baslangicinda {iretilerek, kas icinde birikmeye baslar ve yorgunluga sebep
olur. Biriken laktik asit, oksjenli ortamda diisiikk siddetli egzersizler ile kaslardan
uzaklastirilabilirler. Laktik asit yeterli diizeyde oksijenlendiginde, kaslarda ve
karacigerde ATP iiretimi i¢in kullanilir. Yogun egzersiz sonrasinda olusan agr1 laktik
asitten kaynaklandigi zannedilse de ¢ogunlukla karigtirilan bir durumdur. Egzersizin

yogunlugundan kaynakli olan bu agrilar gecikmis kas agris1 diye bilinmektedir.
2.7.3 Oksidatif Sistem

Oksidatif enerji sistemi en kompleks olan enerji sistemidir. Bu sistemin oksijen yardimi
ile kullanilir. Proteinler, karbonhidratlar ve yaglar oksidatif sistem ile kullanilabilir.
Yakitin parcalanmast i¢in viicudun enerjiyi oksijen kullanarak doniistiirme siirecine

hiicresel solunum denilmektedir. Bu sistemde ATP iiretimi mitokondri igerisinde
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gerceklesir. Aerobik enerji sistemi sayesinde uzun siire boyunca kassal enerji i¢in ATP
iiretimi saglanabilir. Enerji sistemleri siralt bir bi¢imde ¢alisir. Higbiri bagimsiz olarak
hareket ¢aligmaz. Proteinler, aerobik egzersizler i¢in yakit gérevinde kullanilabilmesine
ragmen, iyi beslenen bireylerde birincil enerji kaynagi karbonhidratlar ve yaglardir.
Bununla birlikte egzersizlerde karbonhidratlarin ve yaglarin kullanilmasi, gergeklestirilen

egzersizin siddetine gore degisebilmektedir.
2.8 ANTRENMAN PROGRAMI TASARLAMA

Kassal hipertrofi ya da kuvvet antrenmani yapan bireylerin hedeflerine en verimli sekilde
ulasabilmeleri i¢in belli kavramlar gereklidir. Etkili bir program tasarimi i¢in su asamalar

uygulanmalidir:

Gerekli kuvvet bigiminin saptanmasi; kuvvetin gelisimi, evrelere boliinerek kisinin
ihtiyaglarin1 karsilayacak bigimde hazirlanmalidir. Gelistirilmesi amaglanan kuvvetin
tiirline ve 1RM diizeyine gore hareketlerin tekrar ve set sayilarinin ne olacagma karar
verilmelidir. Kuvvet kazanma amaciyla hareket eden sporcular ve kassal hipertrofi

gergeklestirmek isteyen sporcular i¢in gerekli tekrar — set sayilar1 uygulanmalidir.

Alistirmalarin segilmesi; ilk olarak amacglanan agonist kas ya da kaslar belirlenmelidir.
Ardindan bireysel ihtiyaglara uygun olarak, bu kasm ya da kaslarm gelisimini en etkili
bicimde saglayabilecek egzersizlerin se¢imi yapilmahidir. Bireyin ihtiyaglar1 farkl
etkenlere gore degisebilmektedir. Kisinin antrenman ge¢misi, mevcut viicut sekli ana
unsurlardandir. Bireyin kuvvetli ya da kuvvetsiz yonleri veya kas gruplar1 arasindaki
sekil ya da kuvvet oranlar1 bu etkenlerdendir. Egzersizlerin se¢ilmesi, antrenman
evrelerine gore degisebilmektedir. Uygulanacak hareketler, bulunulan evreye gore

cesitlenebilmektedir.

Maksimal kuvvet testi; her egzersizin, IRM yiizdeleri kullanilarak diizenlenmesi gerekir.
Egzersizlerde 1RM kullanarak siddetlerin belirlenmesi etkili bir periyotlama i¢in
gereklidir. Her egzersiz i¢in 1RM belirlemesi miimkiin olmasa dahi temel birincil kaslar
i¢in Onem tastyan egzersizlerde belirlenmesi gerekmektedir. Egzersizlerde bireyin yiizde
100 siddetindeki kaldirabilecek agirligi bulmak i¢in bir baska se¢enek ise 3RM ya da

5RM degeri bulunarak maksimum agirlik belirme ¢izelgesinden 1RM degerini bulmaktir.

Giincel antrenman programmin gelistirilmesi; bu asamadayken bir dnceki asamalarda

bilinmesi ve uygulanmasi gereken verilerden yola ¢ikarak, giincel antrenman programi
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gelistirilmelidir. Her antrenman evresinde gelistirilecek programlar farkli olmasi
gerekmektedir. Kuvvet, kas kiitlesi arttirmak igin antrenmanlarin yiikii kademeli olarak
arttirilmalidir. Antrenmanlarin zorlugu su yontemlerle arttirilabilir; yiikklenmeyi arttirma,

dinlenme siiresini azaltma, tekrar sayisini arttirma veya set sayisini arttirma.

IRM yeniden belirleme; son olarak 1RM yeniden belirlemek i¢in tekrar bir test yapilir.
IRM fiizerinde gergeklesecek her gelisme, bir anlamda da ilerlemenin gostergesi
sayilldigindan, kuvvet diizeyini degistirmek ya da yeni yiikklenmelerin siddetlerini
belirleyebilmek i¢in her evrenin baslangicinda 1RM belirlenmesi gerekmektedir (Bompa

2014, 5.49).
2.8.1 Antrenman Programinin Degiskenleri

Bir uzman tarafindan antrenman programi, egzersizin degiskenleri dikkate alinarak

olusturulmalidir. Bu degiskenler sunlar:

Antrenman siklig1; antrenmanin birim slirede hangi siklikla yapilacagini belirtir.
Antrenman sikligi, antrenmanin hacmi ve siddeti ile ters orantilidir. Az zorlayici
antrenmanlar, kaslarda daha az mikro travma tretir, dokularin yenilenmesi i¢in daha az
zaman gerekir. Uygulanma siklig1 arttirilabilir. Zorlayici antrenmanlar, kaslarda daha
fazla travma olusturur. Dokularin yenilenme siiresi daha uzundur. Optimum sonug

almmak istendiginde daha az siklikla antrenman yapilmalidir.

Egzersiz secimi; bireyin deneyimini ve egzersiz teknigini, aktivite veya fizyolojik
taleplerini ve hareket paternlerini, ekipmanlarm ulasilabilirligini ve zamanin
uygunlugunu séz Oniine almay1 gerektiren karmasik bir siiregtir. Cok sayida direng
egzersizi se¢ilimi yapilirken en sik bagvurular metotlar, viicudun bdlgelerine, islevine ve

ilgili bransa uygun egzersiz se¢imleridir.

Antrenman kapsami; her birim antrenmanda belli miktar ¢aligma gergeklestirilir.
Antrenman siiresi i¢inde yapilan caligmalarin tamami antrenman kapsami olarak

isimlendirilmektedir.

Egzersizin siddeti; egzersizde kullanilan maksimum direncin yiizdesidir. Egzersizin
siddetiyle antrenmanin kapsami ters orantilidir. Siddeti yiiksek olan antrenmanlarin

kapsamu diisiik, siddeti diigiik olan antrenmanlarin kapsami yiiksektir.
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Egzersizin temposu; gerceklestirilen hareketin hizi olarak tanimlanabilir. Set boyunca

yapilan tekrarlarin hizidir.

Dinlenme aralig1; iki egzersiz arasinda ya da ayni egzersizin setleri arasindaki yenilenme
periyotunu ifade etmektedir. Dinlenme araligimin uzunlugu bireyin antrenman hedefine,
kondisyon durumuna ve gergeklestirdigi is yiikiine baglidir. Siddet arttik¢a kaslardaki

enerjiyi yenilemek i¢in daha uzun dinlenme araligina gereksinim duyulur.
2.8.2 Antrenman Prensipleri

Etkin bir direng antrenman programi olusturabilmek i¢in bir takim prensipler g6z oniinde
bulundurmak gerekmektedir. Programlar, prensipler dogrultusunda olusturulmadig:
takdirde; bireyi hedefine ulastirma, egzersiz yapma istikrar1 ve sakatliklarin 6nlenmesi
durumlarinda olumsuz sonuglar olusabilmektedir. Bu prensipler su sekilde

siralanmaktadir:

Ozgiilliik prensibi; etkin bir direng antrenmani programinin temel yoniidiir. Antrenmanin
0zgiilliigii, bireyi antrenman ile hedeflerine ulastirmak amaciyla kendisine 6zgili olarak

olusturulan bir program ile antrene olmasini ifade etmektedir.

Progresif asir1 ylikleme prensibi; progresyon ve asir1 ylikleme prensiplerinin bir arada
kullanilmasiyla ortaya ¢ikmis bir kavramdir. Asmr1 yiik prensibi, viicutta fizyolojik
gelisme saglamak amaciyla yeni bir uyarana gereksinim duyuldugunu ifade eder.
Progresyon prensibi, devamli fizyolojik gelisme saglamak amaciyla kademeli olarak
stirekli daha fazla uyaran verme ihtiyacini ifade eder. Progresif asir1 yiikkleme prensibi
genel olarak; antrenman sirasinda insan viicudunun karsilastigi zorlanmanin kademeli
olarak arttirilmast anlamina gelerek bu antrenman prensibi ile plato evrelerinden

kaginilabilir.

Antrenman degisimi prensibi; uyaranlarin optimum seviyede kalmasini saglamak
amaciyla zaman igerisinde antrenman degiskenlerinde degisiklik yapilmasmi ifade
etmektedir. Insan viicudu streslere cabuk bir sekilde uyum saglar. Bu nedenle uzun siireli
adaptasyonlar elde etmek i¢in uygun antrenman programlari 6nem tagimaktadir. Bu
ilkenin uygulanabilmesinin en 1iyi yolu, belirli zamanlarda kazanilmak istenen
kondisyonel kazanglar1 optimize etmek i¢in antrenman programlarinin ddnemlenmesidir.
Antrenman programindaki degisiklikler gelisi glizel olmamali ve antrenman faktorlerinin

siralamas1 uygun olmalidir.
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Progresyon prensibi; hedeflenen performans seviyesine ulasabilmek i¢in antrenman
siddetini kademeli olarak arttirmak gerekmektedir. Birey uygulanan antrenmana uyum
sagladiginda, antrenmanin siddeti kademeli olarak arttirilmalidir. Kademeli artig dogru

sekilde uygulanirsa, uzun siirecli kazanimlar elde edilebilir.
2.8.3 Diren¢ Antrenmanlarinda Program Dizaym

Etkin ve giivenli bir direng antrenman programi tasarlarken 6zel hedefler dikkate alinarak
antrenman degiskenleri diizenlenmelidir. Bireylerin 6n hazir bulunmusluklari, teknik ve
kuvvet yeterlilikleri g6z 6niinde bulundurulmalidir. Degerlendirmeler sonucunda bireyin
ne siklikla antrene edilecegi, egzersiz tiirleri, yiik, set, tekrar ve dinlenme unsurlari

hakkinda karar verilerek diren¢ antrenman programi tasarlanabilir.

[Ik tanisma ve diren¢ antrenman program seviyesinin belirlenmesi; bireyin mevcut
durumu ve antrenman ge¢misini belirlemek, gelistirilecek antrenman programinda

onemli bir yere sahip olacaktir.

Temel diren¢ antrenman hedefi; program tasarlanmasindan once bireyin antrenman
hedeflerini belirlemek olduk¢a Onemlidir. Bireysellik ilkesine uygun olarak bireyin
hedeflerine ulasabilmesi i¢in belirli yollar ile antrene edilmesi gerekir. 4 adet temel direng
antrenman hedefi vardir. Kassal dayaniklilik, hipertrofi, kassal kuvvet ve kassal gii¢ bu 4

temel hedefi olusturur.

Kassal dayaniklilik; belli zaman diliminde submaksimal bir dirence karsi, tekrarlayan bir
sekilde kaslarm kasilabilme yetenegi olarak tanimlanabilir. Kassal dayaniklilik
programlarinda kullanilan yiik az olurken tekrar sayilari yiiksektir. Dayaniklilik
antrenmanlarinda tip 1 kas liflerinin gelisimi hedeflenir. Bunun sonucunda daha geg
yorgunluk ve daha hizli toparlanma olur. Kassal dayaniklilik ayn1 zamanda hipertrofi,

kuvvet ve gii¢ gibi siddeti yliksek calismalar i¢cin temel niteligindedir.

Hipertrofi; kas fibrillerinin enine kesit alanindaki artis1 ifade eder. Bu artis, aktin ve
miyozin filamentlerin hem sayisinda hem de boyutundaki artis ile ger¢eklesir. Bununla
beraber kaslardaki biiyiime ile kuvvet arasinda pozitif bir iliski vardir. Kassal hipertrofi,
diisiik ve orta diizey sayilabilecek tekrarlar ile hazirlanmis kademeli olarak arttirilan
direng egzersiz programi ile elde edilir. Kaslarda olusan hasar, dinlenme - yenilenme ile
onarilir. Kasilma tipleri arasindan en ¢ok eksantrik kasilma esnasinda meydana gelir. Tip

2 kas lifleri tip 1 kas liflerine gore daha fazla hipertrofi olur. Gergeklestirilen direng
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egzersizinden sonra 24 saat ile 48 saat arasinda bir siirede toparlanma gerceklesir. Kassal

hipertrofi kuvvet ve gii¢ gibi yiiksek siddet iceren calismalar i¢in alt birim niteligindedir.

Kassal kuvvet; kuvveti bir kas fonksiyonu olarak degil, kas - sinir iligkisinin bir sonucu
olarak diisiinmek gerekir. Kademeli olarak arttirilan bir direng programu ile kuvvet
arttirilabilir. Direng egzersizlerinde, yiik arttikca devreye giren motor {linite sayisi da artar.
Ayrica kademeli olarak arttirilan direng programi, kassal biiylimeyi saglayarak kuvvetin
artmasina katki saglar. Kuvvet programlari, dayaniklilik ve hipertrofi ¢aligmalarina
kiyaslandiginda daha agir yiikler kullanilarak yapilir. Uygulanan tekrar sayilar diisiiktiir.
Bu nedenden dolay1 kuvvet ¢alismalarindan 6nce, dayaniklilik ve hipertrofi calismalar1

yapilmis olmasi gerekir.

Kassal giic; sportif performansi arttirmak isteyen bireyler veya sporcular i¢in hazirlanir.
Sportif performansin arttirilmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Kassal gii¢, kuvvet ve hizin
bir iriiniidiir. Kassal giic hedefi i¢in Oncelikle kuvvet caligmalar1 yapilmis olmasi

gereklidir.
2.9 FAZLA TAMLAMA

Fazla tamlama psikolojik ve fizyolojik olarak gergeklesen uyarilma seviyesinin en
yiiksekte oldugu ve ideal olarak yiiksek siddetteki bir antrenmandan 1 giin dnce olusan
durumdur. Bu durum, yiikklenme ve dinlenme arasindaki {ist diizeyde bir zamanlama ile
elde edilir. Zamanlamada meydana gelecek hatalar, elde edilmis olan iist diizeydeki
kazanimlarin kay1p edilmesine ve dolayisiyla da giinlilk antrenman birimlerinin yetersiz

olarak uygulanmasina sebep olmaktadir.

Sekil 2. 1. Fazla Tamlama Dongiisii
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Normal kosullarda uygun dinlenme ve beslenme, bireyin dengeli (homeostaz) durumda
olmasi saglanmaktadir. Sekilde gosterildigi gibi belirgin olarak yorgunluk, antrenman
sirasinda ve antrenmanin bitiminin hemen sonrasinda ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan
bu yorgunluk, yakit rezervlerinin bosalmasina, aktif olarak kaslarda laktik asit birikimine
ve psikolojik sorunlara neden olmaktadir. Ust diizeyde bir antrenman gerceklestirme
diizeyinde de diismeler homeostaz durumunda degisimlere sebep olmaktadir. Bunun
sonucunda da, yag asitlerinin tiikenmesi ile kas katabolizmasinin ortaya ¢ikmaktadir.
Aktif olan kaslara glikoz tagima hizini yiikselten insiilinin kandaki degeri azalmaktadir.
Antrenmanim sonu ile bir sonraki antrenmanin baslangici arasindaki siliregte enerji
kaynaklarmin tamamlanmas1 gerceklesir. Egrinin homeostaza gelisi, bosaltilan
rezervlerin dolmasi saatler siirdiigiinden, yavas ve asamali olarak gergeklesmektedir. 2
yiiksek siddetteki antrenman arasinda kalan siirede dinlenme dogru planlanirsa, enerji
kaynaklar1 tam olarak doldurulabilir, olusan hasarlar tamir edilebilir. Bu siire¢ fazla

tamlamay1 olusturmaktadir (Bompa 2014, s.59).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 ARASTIRMANIN AMACI

Direng egzersizleri giinlimiizde profesyonel sporcularda hem de sedanter kisiler icin
onemli bir ihtiyagtir. Insanlar fizyolojik ve gorsel ozelliklerini gelistirmek amaciyla
direng egzersizine yonelmektedir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte egzersizlerde
alternatifler de artmustir. Elektrik stimiilasyonu da bu alternatiflerden biridir. Yaygin
kullanilan elektrik stimiilasyonu yonteminin giderek daha da genis kitlelere ulasmasimdan
dolay1 arastrmamizin konusu olmustur. Bu arastirmada, elektrik stimiilasyonu ile
dinamik kas egzersizlerinin iist ekstremite kaslar1i olan etkilerinin incelenmesi

amaclanmistir.
3.2 ARASTIRMANIN ONEMi

Elektrik stimiilasyon kullanimmin yaygimlasmasi, rehabilitasyon ve performans arttirmak
icin uygulamalarin artmast bu alandaki arastirmalar1 gerekli kilmigtir. Direng
egzersizlerinin; kas kuvveti ve kiitlesinde artis, deri alt1 yag dokusunda azalma gibi
etkileri bilinmektedir. EMS’nin direng egzersizleri ile birlikte kullaniminin, yalin direng
egzersizlerine kiyasla ne derece katk1 saglayacagi merak konusudur. Arastirmada kassal
hipertrofi, kuvvet, deri alt1 yagi ve yorgunluk parametreleri 6lgiildiiglinden, bu alanda
yapilmis ve yapilacak olan ¢alismalara katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda

kassal hipertrofi ¢alisan sporculara da yon verecektir.
3.3 PROBLEM DURUMU VE ALT PROBLEMLER
Arastirmada verilen probleme cevap aranacaktir:

“Elektrik stimiilasyonu ile dinamik kas egzersizlerinin iist ekstremite kaslar1 tizerine olan

etkileri nelerdir?’’
Bununla birlikte arastirmada, asagida verilen alt problemlere yanit aranacaktir:

— S1: EMS ile yapilan dinamik kas egzersizlerinin kol ¢evre dlgiisiine etkileri ne

diizeydedir?
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— S2: EMS ile yapilan dinamik kas egzersizleri kol bolgesinin maksimal curl

kuvvetine ne derecede etki etmektedir?

— S3: EMS ile birlikte yapilan direng egzersizlerinin deri alt1 yagi kaybmna ek bir

etkisi var midir?

— S4: EMS ile birlikte yapilan dinamik kas egzersizlerin yorgunluk seviyesine etkisi

nedir?

— S5: EMS ile yapilan direng egzersizleri ile yalin direng egzersizlerinin iist

ekstremite kaslar1 tizerine olan etkileri arasinda istatiksel olarak fark var midir?
3.4 EVREN VE ORNEKLEM

Arastirmamizin grubunu Pendik Kurtkéy Spor Kompleksi Bay fitness tiyeleri ve Yesilkoy
FitLab stliidyosunun iiyeleri olusturmaktadir. 6 ay antrenman ge¢misi olan ve goniilliiliik
usuliine gore secilen toplam 12 katilimci arastirma grubunu olusturmaktadir. Katilimcilar

her grupta 6 katilimci olacak sekilde 2 gruba ayrilmistir.
3.5 VERI TOPLAMA ARACI

Arastirmamizda veri toplamak igin kisisel bilgi ve 6l¢iim formu, yorgunluk siddet 6lgegi,
viicut agirhigr i¢in baskiil, kol ¢evresi 6lgme amaciyla cm cinsinden elastik olmayan
mezura, maksimal kuvvet testi i¢i dambil ve deri kivrimini 6lgmek igin skinfold kaliper
kullanilmistir. Katilimeilar 6 kisilik olmak iizere deney ve kontrol gruplarma ayrilmastir.
Kontrol grubuna direng egzersizleri, deney grubuna ise EMS ile birlikte direng

egzersizleri yaptirilmigtir. Her iki gruba da ayni antrenman modeli uygulanmistir.

Gruplara haftada 3 seans olmak iizere 6 haftalik egzersiz uygulatilmigtir.

Sekil 3. 2. Veri Toplama Araglan
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3.6 VERILERIN TOPLANMASI

Arastirma verileri, arastirmacinin kendisi tarafindan toplanmistir. {lk olarak katilimcilara
konuyla ilgili genel bilgiler verildikten sonra, antrenman geg¢misi olan kisilerden
goniilliiliik esasina gore segilmistir. Arastirmaya dahil olan katilimcilar 6n test — son test
seklinde karsilagtirilmistir. Katilimeilara kisisel bilgi ve 6l¢iim formu ve 7°1i likert tipi
yorgunluk siddet 6lgegi doldurtulmustur. EMS ile direng egzersizi yapan katilimcilarin

oldugu grupta Miha Bodytec markali 3.22 siirimlii elektrik stimiilasyon cihazi

kullanilmastir.

Sekil 3. 2. Miha Bodytec markah 3.22 siiriim cihaz
3.6.1 Boy ve Agirhik Olgiimii

Arastirmada katilimcilarin boylar1 ¢iplak ayakla, duvara monte edilmis ADE marka
MZ10023 model teleskopik boy 6lgerle olglilmiistiir. Katilimeilarin agirliklar1 POLAR

marka 1G modelli baskiille 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3. 3. Boy ve Agirhik Olciimii
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3.6.2 Kaliper ve Mezura Ol¢iimii

Deri alt1 yagini 6n test ve son test karsilastirmasinda body impedance analyzer (BIA)
kullanilmamistir. Yapilan ¢caligmalar sonrasinda BIA Olglimlerinin her zaman tutarlilik
gostermedigi ve bir¢ok faktore gore degisebildigi ifade edilmistir (Radley vd. 2009;
Lichtenbelt vd. 2004; Stiff 2002). Deri alt1 dokunun 6l¢limii i¢in Carevas markali skinfold
kaliper kullanilmistir. Kol bolgesinin orta hizasindan biceps ve triceps boliimlerinden deri
kivrim kalmliklar1 l¢iilmiistiir. Olgiim 3 kez alinip ortalamasi alinarak mm. cinsinden

kaydedilmistir. Ardindan elastik olmayan bir mezura ile kolun orta hizasindan c¢evre

Olgtimii yapilmistir (Otman vd. 1995).

Sekil 3. 4. Kaliper ve Mezura Ol¢iimii
3.6.3 Kuvvet Testi

Test Oncesi bireylere 10 dakika 1sinma kosusu uygulatilmis, kendi 1sinma hareketlerini
uygulamalari istenmistir. Katilimcilardan, ayakta dambil curl hareketiyle en az 3 en gok
5 tekrar yapabilecekleri bir agirlikla curl yapmalari istenmistir. Tekrar sayisi takip
edilirken, hareketin ideal yapilma sekli yorulmaya bagli olarak bozuldugu anda kotii
uygulanan tekrar sayis1 gegersiz kilmmustir. Kaldirilan agirlik ve uygulanan tekrar sayisi
maksimum agirlik belirleme c¢izelgesi ile hesaplanarak katilimcilarin 1RM kilosu
bulunmustur (Bompa 2014, s. 348).
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Sekil 3. 5. Kuvvet Testi
3.6.4 Antrenman Prosediirleri

Arastirma katilimcilarimin  hepsinin  6n testleri tamamlandiktan sonra yapilacak
egzersizler hakkinda bilgi verilmis ve dogru hareket teknikleri 6gretilmistir. Biitlin
katilimcilara 6 hafta boyunca haftada 3 seans olmak iizere direng egzersizleri
yaptirilmustir. Her katilimc1 1RM agirliginin yiizde 70’ i ile ylizde 85 siddeti arasinda
calisma gergeklestirmistir. 6 haftalik calisma boyunca her hafta, antrenman siddetleri
diisiikten yiliksege, yiiksekten diistige olacak sekilde tek zirveli yiiklenme yapilmistir.
Antrenmanlarda her hareket 3er set ve planlanan siddete gore 6-12 tekrar araliginda
uygulatilmistir. Hareketlerde setler arast dinlenme siireleri 60-120 sn. olarak
belirlenmistir. 2. Grupta katilimcilarda elektrik akimmin kasa giivenli ve rahat
ulagabilmesi icin, elektrotlara su sikilarak kol bolgesine yerlestirilmistir. Hareketlere
baglarken katilimcilarin tolere edebildigi diizeyde (25 ile 35 arasi akim siddeti) elektrik
akmmi kaslara uygulanmistir (Lake 1992; Doucet vd. 2012). Antrenmanlardan dnce 10
dakika 1sinma ve agrlik c¢ubugu ile 20 tekrar curl hareketi uygulanmistir.

Antrenmanlardan sonra statik germe uygulanmistir.
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Tablo 3. 1. Antrenman Program

KONTROL GRUBU DENEY GRUBU
Tekrar
Set | Tekrar Sayisv/ Set Akim
Sayisy/
Sayisi Siiresi Sayisi Siddeti
Siiresi
Isinma kosusu 1 10dk 1 10dk -
Agirlik ¢ubuguyla
s subnEly 1 15 1 15 -
curl(4kg)
DB curl 4 6-12 4 6-12 25-35
Cable curl 4 6-12 4 6-12 25-35
DB hammer curl 4 6-12 4 6-12 25-35
V-Bar cable push down 4 6-12 4 6-12 25-35
DB kick back 4 6-12 4 6-12 25-35
DB overhead triceps
] 4 6-12 4 6-12 25-35
ekstansion
Statik germe 1 5dk 1 5dk -

3.6.4.1 Agirhk cubuguyla curl

Ayakta dik bigimde durulur. Eller viicudun yanlarinda olacak sekilde agirlik cubugu

tutulur. On kola dirsek biikme (fleksiyon) yapilir ve 6n kol asag: indirilir. Hareket

esnasinda kol ve gévde sallanmaz.

Sekil 3.6. Agirhik Cubuguyla Curl
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3.6.4.2 DB curl

Ayakta dik bicimde durulur. Kollar gévde yaninda durur. Avug icleri karsiya bakacak
sekilde (supinasyonda) durur. On kola dirsek biikme (fleksiyon) hareketi yaptirilir ve bu

esnada eller supinasyonda kalmaya devam eder. On kol asag1 indirilir. Hareket esnasinda

kol ve govde sallanmaz.

Sekil 3.7. DB Curl
3.6.4.3 DB hammer curl

Ayakta dik bigimde durulur. Kollar gévde yaninda durur. Avug igleri birbirine bakacak
sekilde (neutral grip) durur. On kola dirsek biikme (fleksiyon) hareketi yaptirilir ve bu
esnada eller birbirine doniik kalmaya devam eder. On kol asagi indirilir. Hareket

esnasinda kol ve gévde sallanmaz.

Sekil 3.8. DB Hammer Curl
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3.6.4.4 Cable curl

Ayakta dik bicimde durulur. Kollar gévde yaninda durur. Avug igleri karsiya bakacak
sekilde (supinasyon) bar kavranir. On kola dirsek biikkme (fleksiyon) hareketi yaptirilir.

On kol asag: indirilir. Hareket esnasinda kol ve gévde sallanmaz.

Sekil 3.9. Cable Curl
3.6.4.5 V-Bar cable push down

Ayakta dik bi¢imde durulur. V bi¢imli bar tutulduktan sonra dirsekler govde yaninda
sabitlenir. Kol hareket etmez. On kol biikiiliir ve bar asag1 dogru itilir. Hareket esnasinda

gbdvdenin torakal boliimii kifotik durus sergilemez.

Sekil 3.10. Cable Push Down
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3.6.4.6 Dambil kick back

Govde One egilerek bir elle zeminden destek alir. Hareketi uygulayacak kol ekstansiyonda

dururken 6n kol asagi dogru salinir. Ardindan 6n kol ekstansiyona getirilir. Hareket

esnasinda govdenin dogrusal durusu korunur.

Sekil 3.11. DB Kick Back
3.6.4.7 DB overhead triceps extansion

Ayakta dik bigimde durulur. Tek dambul iki el ile kavranir ve bas iistiine kaldirilir. On kol
biikiilerek dambil bas arkasina indirilir ve tekrar yukari itilir. Hareket sirasinda gévdenin

dik durusu bozulmaz ve bas 6ne dogru egilmez.

Sekil 3.12. DB Overhead Triceps Extansion

3.7 VERILERIN ANALIiZi

Istatistiksel analiz igin, SPSS siiriim 25 paket program kullanilmugtir. (Istatistical Packape
Chicago, Il for the Social Science) kullanilmistir. Sporcularin yas, boy ve kilo degerleri
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 SPSS siirlim 25 programinda Tanimlayict istatistik
yapilmistir. Direng antrenmani yapan katilimcilarla EMS ile birlikte direng antrenmani

yapan katilimcilarin gruplar arasi 6n test ve son testlerin karsilastirilmasinda Bagimsiz
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Gruplarda T Testi (Independent Sample T Test), grup i¢i 6n ve son test sonuglarmin
karsilastirmasinda Bagimli Gruplarda T Testi (Paired T Testi ) kullanilmistir. Anlamlilik
diizeyi, p <0,05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Tablo 4. 2. Katihmeilarin Tamimlayiex Istatiskleri

N Min. Max. |Ortalama| Std. Sapma
Yas 6 | 21,00 | 32,00 | 24,0000 | 4,09878
g?:;LOI Boy 6 | 175,00 | 183,00 | 179,5000 | 3,08221
Kilo(kg) 6 | 6200 | 92,00 | 80,8333 | 10,57198
Yas 6 | 26,00 | 39,00 | 31,8333 | 4,62241
g‘:{l‘sz Boy 6 | 180,00 | 186,00 | 182,6667 | 2,33809
Kilo(kg) 6 | 7200 | 9300 | 80,8333 | 808497

Tablo 4.1°de Kontrol grubu yas ortalamalar1 24,00+4,09 yas, boy ortalamalari
179,50+3,08 cm., kilo ortalamalar1 80,83+10,57 kg. olarak bulunmustur. Deney grubu
yas ortalamalar1 31,83+4,62 yas, boy ortalamalar1 182,66+2,33 cm., kilo ortalamalar1
80,83+8,08 kg. olarak bulunmustur.

Tablo 4. 2. Gruplar Arasi ilk Ol¢iimlerin Karsilastirilmasi

Std.
Grup N | Ortalama Sapma t p

= . |Kontrol Grubu | 6 38,5833 3,23136

Sag Kol Cevresi 1562 150
(cm) Deney Grubu | 6 | 359167 | 2,65361
i |Kontrol Grubu | 6 38,1667 2,78687

Sol Kol Cevresi 1577 147
(cm) Deney Grubu | 6 | 358333 | 2,31661
i i Kontrol Grubu | 6 7,5000 4,23084

Biceps Deri 1,031 307
Kivrimi(mm) Deney Grubu 6 5,6667 1,03280
i i Kontrol Grubu | 6 12,5000 4,59347

Triceps Deri 1619 345
Kivrimi(mm) Deney Grubu 6 9,3333 1,36626
Kontrol Grubu | 6 21,8833 4,99817

DB Curl 1RM 1,125 ,289
Deney Grubu 6 19,0000 3,79473
i | Kontrol Grubu 6 2,4400 ,58323

Yorgunluk Testi 2353|044
Puani Deney Grubu 6 3,4417 ,86442
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Tablo 4.2°de iki grubunda 6n testleri karsilagtirildiginda tiim Slg¢iimlerde ilk Slgiimler

arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulunamamstir (p>0,05).

Tablo 4. 3. Diren¢ Antrenmam Yapan Gruptaki Katihmeilarin (Kontrol Grubu) Tlk

Olgiimleri ile Son Ol¢iimlerinin Karsilastirilmasi

N | Ortalama | Std. Sapma t p
a5 Rol Gevresi [l 6 | 385833 | 323136
Olgtim (cm)
-7,906 ,001*
28 Rol Gevresi Son 6 | 40,2500 |  3,00435
Olgtim (cm)
Sol Kol Gevresi Lk 6 | 38,1667 2,78687
Olgtim (cm)
-5,398 ,003*
st KollComisal Bon 6 | 39,2500 | 291119
Olgtim (cm)
Blc?ps Perl Kivrimi(mm) 6 7 5000 4,23084
Ik Olgiim
2,087 ,091
BICGRS I?erl Kivrimi(mm) 6 4,5000 1.37840
Son Olgiim
Triceps Deri
Kivrimi(mm) ilk Olgiim 0 12,5000 4,59347
3,479 ,018*
Triceps Deri
Kivrimi(mm) Son Olgiim 6 8,8333 2,63944
DB Curl 1RM ilk Olgiim | 6 21,8833 4,99817
-2,896 ,034*
DB Curl IRM Son 6 | 234333 5,37649
Olgtim
Yorgunluk Testi Puani
ilk Oleiim 6 2,4400 ,58323
- . 3,918 ,011*
org}ln}l est1 Puani 5 1.7917 50791
Son Olgiim
p<0,05*
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Tablo 4.3’de Direng antrenmani yapan katilimcilari(Kontrol Grubu) ilk 6l¢timleri ile son
Olgtimleri karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda katilimcilarin biceps deri kivrimi
Olcimlerinde istatiksel olarak anlamli farklilik bulunamamistir (p>0,05). Diger tiim
parametrelerde ilk Olglim ve son Olglimler arasinda anlamli farklilik bulunmustur

(p<0.05).

Tablo 4. 4. EMS ile Diren¢c Antrenmani Yapan Gruptaki Katihmcilarin (Deney

Grubu) i1k Olgiimleri ile Son Olgiimlerinin Karsilastirilmasi

Degisken N |Ortalama| Std. Sapma t p
Sag Kol Cevresi i1k
Olgiim (cm)

6 | 35,9167 2,65361

) -8,741 ,000**
Sag Kol Cevresi Son

Olgiim (cm)

Sol Kol Cevresi 11k
Olgiim

Sol Kol Cevresi Son
Olgiim (cm)

Biceps Deri
Kivrimi(mm) Ik 6 5,6667 1,03280
Olgiim (cm)
Biceps Deri
Kivrimi(mm) Son 6 4,3333 1,03280
Olciim
Triceps Deri
Kivrimi(mm) Ik 6 9,3333 1,36626
Olgiim
Triceps Deri
Kivrimi(mm) Son 6 7,3333 1,21106
Olgiim

DB Curl 1RM IIk
Olgiim

DB Curl 1RM Son
Olgiim

6 | 37,2833 2,51031

6 | 35,8333 2,31661

-8,000 ,000**
6 | 37,1667 2,42212

6,325 ,001*

5,477 ,003*

6 | 19,0000 3,79473

-2,179 ,081
6 | 20,2500 4,55796

Yorgunluk Testi Puani
Ik Olgiim

Yorgunluk Testi Puani
Son Olgiim
P<0,001** p<0,05*

6 3,4417 ,86442

5,642 ,002*

6 2,1983 ,63218
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Tablo 4.4’de EMS ile direng antrenmani yapan katilimcilarin(Deney grubu) ilk dlgiimleri
ile son Ol¢iimleri karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda DB Curl ilk 6lgiimleri ile
son Olgtimleri arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulunamamistir (p>0,05). Sag ve
sol kol gevresi ilk ve son dlgiimlerinde p<0,001 diizeyinde, biceps deri kivrimi, triceps
deri krvrimi, yorgunluk testi ilk ve son Ol¢iimlerinde p<0,05 diizeyinde anlamli farklilik

bulunmustur.

Tablo 4. 5. Gruplar Arasi Son Olgiimlerin Karsilastiriimas:

Grup N |[Ortalama| Std. Sapma t p
) . Kontrol | o | 402500 |  3,09435
Sag Kol Cevresi Son | Grubu
Olgiim (cm) Dene 1,824 099
su Y | 6 | 372833 | 251031
Grubu
Kontrol
Sol Kol Cevresi Son | Grubu 6 39,2500 291119 1348 209
Oleiim (cm) Deney | ¢ | 371667 | 242212
Grubu
Kontrol
Biceps Deri G?:b:) 6 | 45000 | 1,37840
Kivrimi(mm) Son S 237 ,818
01 .
¢clim Grubu 6 4,3333 1,03280
Triceps Deri g?:;f' 6 | 88333 | 2,63944
Kivrimi(mm) Son Derey 1,265 ,246
01 .
¢clim Grubu 6 7,3333 1,21106
Kontrol
6 23,4333 5,37649
DB Curl 1RM Son Grubu
Olciim Dene 1,106 295
¢ y 6 20,2500 455796
Grubu
Kontrol
; 6 1,7917 ,50791
Yorgunluk Testi Grubu
P Son Olcii Dene 1,228 ,249
uant son Letm Y | 6 | 21983 | 63218
Grubu
p>0,05

Tablo 4.5°de 1. Grup ile 2. Grup arasindaki son dl¢iimler karsilastirilmistir. Kargilastirma
sonucunda gruplardaki katilimeilarin son Olglimleri arasinda istatiksel olarak anlamli

farklilik bulunamamustir(p>0,05).
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Direng egzersizlerinin viicutta birgok degisimler yaratmaktadir (Mathews and Fox 1971).
Mathews ve arkadaslar1 diizenli bir egzersiz programi sonrasinda sinir-kas, kalp-dolagim
sisteminde olumlu degisimler meydana geldigini ifade etmektedir (Mathews 1973). Coll
and Steward (1996) de direng egzersizi sonrasinda kas kuvvet ve dayanikliliginda, kemik
yogunlugunda, kandaki HDL seviyesinde artisin meydana geldigini, kardiyak pulmoner
ozelliklerin gelistigini, viicut imajmin diizenlendigini sdylemektedir. Kayserilioglu
(1996)’ da direng egzersizleri neticesinde gerceklesen kassal hipertrofiyle birlikte, kas ic1
miyofibril ve mitokondri sayismin arttigini, kas i¢i glikojen depo kapasitesinin
yiikseldigini, aerobik ve anaerobik sistemlerin gelistigini ifade etmektedir. Zorba (2001)
egzersizle birlikte adipoz dokuda azalma meydana geldigini ifade etmistir. Kraemer
(1994) direng egzersizlerinin, kas kiitlesinde artis ve viicut yag oraninda azalma gibi

etkilerinden bahsetmistir.

EMS ile birlikte kuvvet egitimlerinin kassal fonksiyonlara olan etkileri bu zamana kadar
aragtirmacilar tarafindan incelenmistir (Boyact 2015; Taspmar 2007). Zizic vd. (1995)
elektrik stimiilasyonu kullanarak kassal agriyr gidermenin miimkiin oldugunu ifade
etmektedirler. Bununla birlikte, elektrik stimiilasyonu kullanarak kassal kuvveti arttirma
calismalari olduk¢a yaygindir. Yapilan yeni ¢aligsmalarla da EMS’nin etkileri giincelligini
korumaktadir (Boyaci 2015; Stackhouse vd. 2007; Petterson and Snyder-Mackler 2006;
Baskan 2004).

Strojnik arastrmalarinda, elektrik stimiilasyonunun birden fazla kas grubunun dahil
oldugu calismalarda yetersiz kaldigini, ©zel kaslara yonelik uygulanan direng

egzersizlerinin daha iyi sonuglar verdigini ifade etmektedir (Strojnik1995).

Caliymamizda, elektrik stimiilasyonu ile dinamik kas egzersizlerinin {ist ekstremite
kaslar1 tizerinde nasil etkisi oldugu arastirilmistir. Katilimcilara kisisel bilgi ve dl¢ciim
formu ve yorgunluk siddet 6lgegi doldurtulmustur. Katilimeilarin boy, kilo, kol ¢evresi,
biceps ve triceps deri kivrimlari, dambil curl 1RM o6lglimleri alinmistir. Arastirmaya
katilan 12 kisi iki esit gruba boliinerek 6 hafta boyunca haftada 3 seans olmak {izere ayn1

direng egzersizlerini uygulamiglardir. Kontrol grubu direng egzersizlerini, deney grubu
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ise EMS ile birlikte direng egzersizlerini uygulamistir. 6 hafta sonra Olgtimler tekrar
edilmistir. Gruplar arasi ilk 6l¢timleri karsilastirilmis, tiim katilimeilarin ilk 6lgiimleri ile
son dlglimleri karsilagtirilmig ve gruplar arasinda son dlgiimleri karsilastirilarak istatiksel

olarak anlamli farklilik gosterip gostermedigi incelenmistir.

Filipovic vd. (2012), Vatter (2010) diren¢ egitimi caligmalarmin siirelerini 6 hafta
tutmusglardir. Bu da g¢alismamizin gergeklestirilen siiresinin uygunlugunu destekler
niteliktedir. Flack and Kramer’in (1987) vardiklar1 sonuca gore, siddetli bir direng
egzersizinden sonra, bir sonraki antrenmana uyum ve gerekli toparlanmanin
saglanabilmesi i¢in 48 saat dinlenilmesi gerekmektedir. Varilan bu sonug, antrenman
yontemlerimizde 48 saat dinlenerek haftada 3 seanslik yapilan calismamizi destekler
niteliktedir. Arastirmamizda kullanilan egzersizlerde 6-12 tekrar araligi kullanilmistir.
Kaiser (1984), Larsson (1982), Baechle (1994) ve Bompa (2014) kas kiitlesinin arttirmak
i¢in yapilan antrenmanlarda 6-12 tekrar araliginin etkili oldugunu ifade etmislerdir. Bu
da ¢aligmamizda kullanilan hareket tekrar sayilarini desteklemektedir. Bompa (2014)
yiizde 60 ile yiizde 80 siddet iceren hipertrofi ¢alismalarinda setler arasi dinlenme
stiresinin 1-2 dk. araliginda olmasi gerektigini ifade etmistir. NSCA hipertrofi
idmanlarinda setler arasi dinlenme siiresinin 30-90 sn. araliginda olmasini gerektigini
sOylemektedir. Bu c¢alismalar, arastrmamizda uygulanan dinlenme siiresini

desteklemektedir.

Arastirmamizda, diren¢ antrenmani yapan grup ile EMS kullanarak diren¢ antrenmani
yapan gruplarin ilk 6l¢iimleri ile son 6lgtimleri karsilastirilmistir. Katilimeilarin db curl
1RM ve sag-sol kol gevre Sl¢limleri artmis olup istatiksel olarak anlamli fark bulunmustur
(p<0,05). Direng egzersizleri uygulayan grubun biceps deri kivrimi Olgiimlerinde
istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir (p>0,05). Diren¢ antrenmani yapan
katilimcilarin triceps deri kivrimlarinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur
(p<0,05). EMS ile birlikte direng egzersizi yapan grubun db curl 1RM ilk 6l¢iimii ile son
Olgtimleri arasinda anlamli farklilik bulunamamistir (p>0,05). EMS ile birlikte direng
antrenmani yapan grubun biceps ve triceps deri kivrimlarinda anlamh sekilde farklilik
bulunmustur (p<0,05). Tiim katilimcilarin yorgunluk test puanlar1 azalmis ve istatiksel
olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05). iki gruptaki gelisim anlamli sekilde olumlu
sonu¢lanmigtir. Buna ragmen iki grup arasindaki son Olglimler karsilastirildiginda

istatiksel olarak anlamli farklilik bulunamamuistir (p>0,05).
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Keller and Katch (1998), elektrik stimiilasyon egitiminin bolgeye 6zgili yag azaltma
iddiasindan yola ¢ikarak yaptiklart EMS c¢alismasmin sonrasinda deri kivriminda(mm)

azalma olmadig1 ifade etmislerdir.

Yanase vd. (2018) 6 hafta boyunca haftada 3 seans olmak tizere katilimcilarina EMS
egitimi vermiglerdir. Caligma sonrasinda katilimcilarin infrasupitanus kaslarinda

hipertrofi meydana geldigini belirtmislerdir.

Taradaj vd. (2013) 6n ¢apraz bag zedelenmesi yasayan futbolcularin uyluklarma giinde 3
seans olmak {izere haftada 3 kez elektrik stimiilasyonu egitimi vermistir. 1 ayhk
egitimden sonra uyluk kaslarinin kiitlesinde ve kuvvetinde olumlu sonuglar aldiklarini

ifade etmislerdir.

Bagkan (2009) yaptigi ¢alismasinda bir gruba elektrik stimiilasyonu, bir gruba da
maksimum istemli izometrik kasilma uygulatmistir. Caligmasinin sonucunda elektrik
stimiilasyonunun kas kuvveti, kas hipertrofisi ve kas dayaniklilifinda artisa sebep

oldugunu ancak gruplarin birbirlerine iistiinliigii olmadigini ifade etmistir.

Filipovic vd. (2012) EMS egitiminin fiziksel performansi gelistirmesinde ne derece etkili
oldugunu incelemek i¢in katilimcilarma 3-6 haftalik bir egitim vermistir. Egitim sonunda
katilimcilarin maksimal kuvvet, dinamik ve izokinetik kuvvetlerinde Onemli artis
gormiistiir. Bu kuvvetlerin gelismesinin sporcularda, dikey si¢grama, siirat gibi motorik
becerilerin gelisime pozitif katki sagladigmi ifade etmistir. EMS’nin bu etkilerinin viicut

gelistirme egitimine umut verici katkilar saglayabilecegini soylemektedir.

Colson vd. (2009) 7 hafta boyunca standartlastirilmig ayni set ve tekrar sayilarmdan
olusan caligmay1 elektrik stimiilasyonla birlikte izometrik kasilma kullanan grup ile
goniillii izometrik kasilma saglayan gruba uygulamislardir. Katilimcilarin dirsek
fleksorlerini hedeflenmistir. Calisma sonucunda EMS ile birlikte izometrik calisma
gerceklestiren grup, goniillii izometrik kasilma saglayan gruba gore daha verimli sonuglar

aldigini ifade etmislerdir.

Cabric and Appel (1987) katilimcilarint 3 gruba ayirarak, 1. Gruba diisikk yogunluklu
EMS, ikinci gruba yiiksek yogunluklu EMS uygulatmistir. 3. Grup ise kontrol grubu
olarak kullanilmistir. 3 haftalik ¢alismanin ardindan, EMS kullanarak egzersizlerini

uygulayan gruplarmn bacaklar deri kalinliklar1 yiizde 21,6 oraninda azalmistir. Kuvvet ve

38



cevre Olgiimlerinde de 6nemli artislar tespit edilmistir. Deri kivriminin azalmasi, kuvvet

ve ¢evre Ol¢limiiniin artmasi bizim ¢aligmamizla benzerlik gostermektedir.

Miyamoto vd. (2016) 19 saglikli bireyi deney ve kontrol grubuna ayirarak katilimcilarin
kuvvet ve kardiyorespiratuar dayanikliliklarmi olgmiislerdir. Her iki grupta direng
egzersizleri uygularken deney gruba buna ek olarak EMS uygulandi. Katilimcilara 4
haftalik c¢alisma yaptirildiktan sonra deney grubundaki bireylerin kuvvet ve
kardiyorespiratuar seviyelerinde onemli bir artis bulmuslardir. Yaptigimiz arastirma
sonucunda elektrik stimiilasyon grubunun curl kuvvetleri arttigindan bu arastirma

calismamizi destekler niteliktedir.

Speicher vd. (2008) galismasinda, hipertofi ve EMS grubu olmak tiizere iki gruba 4 hafta
boyunca haftada 2 seans olmak {izere antrenman yaptirmistir. Calismasmin sonucunda
maksimal kuvvet hipertrofi grubunda yiizde 16, EMS grubu yiizde 9-10 artis saglamistir.
Gergeklestirilen hiz testleri neticesinde EMS grubu 6nemli 6lgiide olumlu sonuglar
almistir. Speicher hipertrofi ve EMS caligmalariyla benzer neticeler almabildigini ve bu
sayede yeni antrenman metotlar1 olusturulabilecegini ifade etmistir. Yaptigimiz calisma
sonucunda katilimcilarin hepsi gelisim saglamis ve gelisimlerinde anlamli farkliliklar

ortaya ¢itkmamustir. Bu da Speicher’ in arastirmasi ile paralellik géstermektedir.

Wirtz vd. (2015) 20 kisilik katilimciy1 2 gruba ayirip, ilk gruba direng egzersizleri, ikinci
gruba ise ayni direng egzersizlerine ilave olarak elektrik stimiilasyon uygulatmustir.
Calismalarmin sonucunda EMS’nin direng egzersizleri iistiine ek bir etki katmadigini,
10RM siddetli bir caligma sirasinda kaslarm yeterince aktif oldugunu ve elektrik
stimiilasyonunun ek bir etkisi olmadig1 ifade etmistir. Bizim arastrmamizda da Wirtz ve

arkadaslarinin (2015) calismasiyla benzer sonuclara ulasilmistir.

Bu arastirmada, elektrik stimiilasyonu ile dinamik kas egzersizlerinin {ist ekstremite
kaslar1 olan etkilerinin incelenmesi amaglanmustir. Arastirmanmizin grubunu Spor Istanbul
Pendik Kurtkdy Spor Kompleksi Bay fitness iiyeleri ve Yesilkdy FitLab stiidyosunun
iyeleri olusturmaktadir. Katilimcilar, 6 ay antrenman gegmisi olan ve goniilliiliik usuliine
gore segilen toplam 12 kisiden olugsmaktadir. Arastirmamizda veri toplamak amaciyla
kisisel bilgi ve 6l¢lim igeren form, yorgunluk siddet dlgegi, viicut agirligi i¢in baskiil, kol
cevresi Olgme amaciyla cm cinsinden elastik olmayan mezura, maksimal kuvvet testi igi

dambul ve deri kivrimini 6lgmek icin skinfold kaliper kullanilmistir. Katilimeilar 6 kisilik
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olarak kontrol ve deney grubu olmak iizere 2 gruba ayrilmistir. Kontrol grubuna direng
egzersizleri, deney grubuna ise EMS ile birlikte direng egzersizleri yaptirilmigtir. Her iki
gruba da ayn1 antrenman modeli uygulanmistir. Gruplara haftada 3 seans olmak iizere 6

haftalik egzersiz uygulatilmistir. Aragtirmada;

e Gruplar arasi katilimeilarin boy, viicut agirhigi ve yas degerleri arasinda istatiksel

olarak anlamli farklilik bulunmamistir (p>0,05).

e ki grubunda 6n testleri karsilastirildiginda, tiim dlgiimlerde ilk dlgiimler arasinda

istatiksel olarak anlamli farklilik bulunamamistir (p>0,05).

e Direng antrenmani yapan katilimcilarm (kontrol grubu) ilk Slgiimleri ile son
Olciimlerinin karsilastirilmasi sonucunda biceps deri kivrimi 6l¢iimlerinde anlaml1
farklilik bulunamamistir (p>0,05). Diger Slglimlerde istatiksel olarak anlamli

farklilik bulunmustur (p<0,05).

e EMS ile birlikte direng antrenmani yapan katilimcilarin (deney grubu) ilk
Olctimleri ile son Ol¢timleri karsilastirilmistir. DB Curl 1RM ilk 6l¢iim ve son
Olglim arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulunamamistir (p>0,05). Kol
cevre Olgtimii, deri kivrimi ve yorgunluk siddeti puaninin ilk dlgiimleri ve son

Olciimleri arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05).

e Kontrol grubu ile deney gurubu arasindaki son oSlgtimler karsilastirilmistir.
Gruplar arasindaki son Olgiimlerin karsilastirmasinda istatiksel olarak anlamli

farklilik bulunmamistir(p>0,05).

EMS uygulamasi kuvvet ve gii¢ unsurlarmm gelismesine katki saglamaktadir. Elektrik
stimiilasyonu direng egzersizleri ile birlestirilerek kullanildiginda kas kuvveti, kas
hipertrofisi, deri kalinlig1, kol ¢evresi tizerine olumlu etkileri bulunmaktadir. Ancak EMS
ile birlikte yapilan diren¢ egzersizlerinin, diren¢ egzersizlerine karsi bir istiinligi
bulunmamaktadir. EMS kullanilarak yapilan direng egzersizleri ile standart direng
egzersizleri arasinda yorgunluk olusturma seviyeleri, kuvvet - kiitle gelisimi ve deri
kivrimi azaliminda anlamli farklilik olmadigindan, EMS egzersizleri kuvvet, hipertrofi
ve yag orani azaltmak i¢in yapilan egzersizlere alternatif olabilir. Teknolojik gelismelerin
artmasiyla birlikte standart direng egzersizlerine alternatif bir antrenman metodu olarak

uygulanabilir.
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EKLER

Ek A.1. Kisisel Bilgi ve Ol¢iim Formu

Elektrik Stimiilasyonu ile Dinamik Kas Egzersizlerinin Ust Ekstremite Kaslar

Uzerine Olan Etkileri

Ad Soyad:
Yas:
Cinsiyet:
Boy:
Kilo:

Antrenman Gecmisi:

Baslangic Tarih:

Kol cevresi ilk 6lcim:

Biceps deri kivrimi ilk 6lcim:

Triceps deri kivrimi ilk 6lcim:

Db curl 1rm ilk élcim:

Yorgunluk testi ilk puan:

Bitis Tarih:

Kol cevresi son dlcim:

Biceps deri kivrimi son olctiim:

Triceps deri kivrimi son 6lciim:

Db curl 1rm son 6lcim:

Yorgunluk testi son puan:
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Ek A.2. Yorgunluk Siddet Olcegi

Yorgunluk Siddet Olcegi
The Fatigue Severity Scale (FSS)

HastamnAdiSoyadi: Tarih: / ..... / .........

Bugiin de dahil olmak Gzere son bir haftaicinde ne derecede yorgun oldugunuzu ddrenmekistiyoruz. Litfen tim
ifadeleridikkatlice okuyunuz. Size enuygunrakaminoldugubalgeyiisaretieyiniz

Puanlamaya Ait ifadeler

1. Kesinlikle katilmryorum 3. Katilmama egilimindeyim 5. Katilma egilimindeyim
1. Katilmryorum 4. Kararsizim 6. Katihyorum

7. Kesinlikle katitryorum

1 Yorgun oldugum zaman motivasyonum azalir.
Hgkabigonm 0 1 2 STANNNSE Katyonn |

Egzersiz yapmak beni yoruyor.

Hokempoun 0 1 2 STNATISENEEE Kathyoruw |-

Kolayyorulurum, ‘_

Katyorum |

Hic Katimsyorum 0 1 2 3

Yorgunluk fiziksel fonksiyonumu etkiler.

Hektimyenn 0 1 2ol KA ——

Yorgunluk benim icin siklikla problemlere neden olur.

Hic Katidmiyorum 0 1 2 3 hyorum |

Yorgunlugum fiziksel fonksiyonumu siirdirmeme engel olur.

rekimene 0 V2 esdeesiemim— e

Yorgunluk belirli gérev ve sorumluluklarimi yerine getirmemi etkiler.

tekaimene 0 1 2 wteedetemiing o -]

Yorgunluk beni vetersiz birakan en dnemli 3(iic) sikavetten biridir.

| W N

N (00

HicKatdmiyorum O 1 2 3 Kathyorum |
9 Yorgunlukisimi, aileveya sosyal yasantimietkiler. 1
HigKstimyorum 0 1 2 3 m 1

Nrueo LB!. LaRacea N&. WalrMaah J, Eteiabare AD {1F98) Aah Nearol. SEF Do dBIIDCHELS

<28, Yorgunluk yok ' >6.1; kronik yorgunluk sendromu

Skor (ham toplam/9): ___________
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Ek A.3. Maksimal Agirhik Belirleme Cizelgesi
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