THE EFFECTS OF STRENGTH TRAINING ON ENDURANCE
PERFORMANCE
ABSTRACT

To determine the effects of 12 weeks of stregth training on endurance performance
and aerobic capacity, 20 healthy male Physical Education Students between 18-30
years of age were randomly assigned to either strength training (N=12) or control
(N = 8) groups.

Despite no change in treadmill V02 max., an increase in cycling to time ex-
liaustion at 75 % ofpeak V02 was observed following training. Training group sho-
wed statistically insignificant increases in anaerobik threshold, due to  strength tra-
ining program.

There were significant reduction in body fat percentage and RPE values at 2"
4" and 6 " (P < 0.05) cycle exercise minutes in the training group. Also, training,
group sltowed significant improvements in IRM for bench press aud lialf squat and
anaerobic capacity test (P < 0.05). Control group did not show any significant chan-
ges in these tests.

These findings are shoved that, strength training on endurance performance, imp-
roves muscle endurance performance independent from increase in V02 max and this
increase can be explained as, increase in leg muscle strength.

Key Words : Strength Training, Aerobic Capacity, Muscle Endurance Per-
formance, Strength

GIRiS ve AMAC

Kuvvet antrenmanlarinin kas giiclinii, dayaniklilik performansini arttirmasina rag-
men aerobik kapasitenin gostergesi olan maksimum oksijen tiiketimini (V02 max) et-
kilemedigi diisiniilmektedir. Kuvvet antrenmanlar1 sonrasi dayaniklilik performansindaki
artis bisiklet ergometresinde ve kosu bandinda g¢alisma siiresindeki uzama ile bir ¢a-
lismada gosterilmistir. Ayni ¢alismada, dayanikliliktaki artigsa karsilik V02 max de-
gisimi saptanmamistir (7). Dayaniklilik performansindaki artisin biiyiik 6lclide kas giicii
ve dayanikliligindan artistan kaynaklandigi diisiintilmektedir (5,6,7,8).

Egzersiz siiresini kisitlayan faktorlerden birisi laktat esigidir. Bu nedenle kas giicii
artis1 ile dayanikliligin artmasinda anaerobik esik ve laktat esiginde degisim olabilecegi
one siirilmistiir. Bu iliskiyi arastiran bir ¢aligmada, kuvvet antrenmani ile V02 max de-
gerinde degisim olmaksizin laktat esiginde yilikselme oldugu gosterilmistir (6).

Bu c¢alismada da kuvvette devamlilik antrenmaninin dayaniklilik performansi, ae-
robik ve anaerobik kapasite ile anaerobik esik f{izerine etkilerinin arastirilmast amag-
lanmistir.



MATERYAL ve METOD

Calismaya Ankara Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Ogrencisi olan
20 erkek denek katildi. Yas ortalamasi 24.5 &+ 2.8 olan 12 denek ¢aligsma grubuna, 19.8 +
1.7 olan 8 denek ise kontrol grubuna dahil edildi. Calisma grubu, 12 hafta siire ile haftada
3 giin siklikla, alt ve iist akstremite kas gruplarina yonelik kuvvette devamlik antrenman
programint uyguladi. Kontrol grubu ise antremanlara katilmadi. Calisma ve kontrol gru-
bundan hig¢ bir denegin en az 3 ay Oncesine kadar diizenli antrenman programina ka-
tilmamis olmasina dikkat edildi. Bununla beraber, denekler Spor Yiiksekokulu 6grencisi
olduklarindan, kendi pratik ders programlarina ve rekreasyonel faaliyetlere katildilar. Test-
ler, Ankara Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu laboratuvarinda ve Ankara
Universitesi ibni Sina Hastanesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Anabilim Dali la-
boratuvarinda yapildi. Caligma grubuna antrenman Oncesi ve sonrasinda bir tekrarli ma-
ximum (One Repitition Maximum, [RM) testi, V02 max, anaerobik esik 6l¢iimii, bisiklette
zorlanma siiresi, yag orani, anaerobik kapasite ve gii¢ testleri yapildi. Kontrol grubuna da
ayni testler uygulandi.

Maksimal V02 Olgiimii, kosu bandinda maksimal egzersiz testi ile yapildi. V02max
degeri her nefeste solunum gazlarinin ergospirometrik analizi (Vmax 29 ergospirometri,
Yorbda Linda California) ile direkt yontemle 6l¢iildii. Her test dncesinde standart gaz ka-
librasyonlar: yapildi, egzersiz testinde (3) 220 - yas formiiliinden hesaplanan maksimal
kalp hizinin % 75'inde ve % 0 egimde 4 dakikalik 1sinma sonrasinda test baglatildi. Test
sliresince 1sinmada saptanan hiz sabit tutuldu. ilk 3 dakika % O egim, sonraki 2 dakika %
4 egim verildi ve daha sonra test sonlandirilana kadar dakikada % 2 'lik egim artis1 verildi.
Test tim deneklerde yorgunluk nedeni ile sonlandirildi. Ergospirometrik egzersiz testi,
denek ve kontrol grubuna ¢aligma baslangicinda ve sonunda tekrarlandi. Egzersiz testine
ait istirahat ve maksimal kalp atim hizlari, V0, ,, maksimal egzersizde ulagilan MET pa-
rametreleri degerlendirmeye alindi.

Anaerobik Esik, egzersiz testi sirasinda siirekli olgiilen 02-CO2 degisimine gore 'V
slope' yontemi ile bulundu (9).

Viicut yag orani, Holtain marka kaliper ile denek ve kontrol grubunun sag tarafindan
3 bolgeden (Gogiis, Karin ve Uyluk) alinan deri kivrim kalinliklarinin, jackson- Pollack
yontemine gore Ol¢iiliip hesaplanmasi ile bulundu ve % yag olarak ifade edildi (2).

Viicut Kitle indeksi (BMI, Body Mass Index), boy uzunlugunun viicut agirhgina bé-
linmesiyle bulundu. (kg/m2)(1).

Peak V02 6l¢iimii icin Monark marka bisiklet ergometresinde denek. 100 Watta (2 kg),
50 RPM'de 3 dakika 1sind1. 3 dakikanin sonunda her 2 dakikada bir yiik 50 Watt (1 kg) art-
tirildi. Her yiik artisinda deneklerin kalp atim hizlar1 ve RPE'leri izlendi. Test, deneklerin
dayanabildigi yiik artisina kadar devam ettirildi (7).

Bisiklette zorlanma siiresinin 6l¢iimiinde, denek 25 Watta (0.5 kg), 50 RPM'de 5 da-
kika 1sindi. 5 dakikanin sonunda, denekten pedal hizinin 50 RPM'den , 90 RPM'e yiik-



seltilmesi istendi. Ayn1 zamanda yiik, denegin peak V02'nin % 75'ini saglayan yiike kadar
arttirildi. Calisma, denegin tilkkenme noktasina kadar ve ¢alisilan hiz ise, 50 RPM'e dii-
sene kadar devam ettirildi. Her iki testte de denekler disaridan motive edildiler Egzersiz
zorluk derecesi Rated Perceived Exertion (RPE) 6l¢iimii, Borg'un 20 degerli skalasina
gore yapildi (1).

Bir tekrarli maximum (One Repitition Maximum, IRM) testi, deneklerde 12 haftalik
agirlik antrenmani 6ncesinde ve sonrasinda Bench Press ve Half Squat hareketinde uy-
gulandi. Kisa bir 1sinma periyodundan sonra, denegin bir kez kaldirabildigi maksimum
agirlik tespit edildi (7).

Anaerobik kapasite testi, 40 cm yiiksekliginde bir basamak kullanilarak uygulandi. Ba-
samagin yaninda duran denek, bir ayag1 basamakta, diger ayagi basamagin yaninda yerde,
bagla komutu ile 1 dakika siire ile yapabilecegi en hizli sekilde dogrularak bosta kalan
ayagi ile yere dokundu. Her basamak iizerine ¢ikis sayilarak denegin ilk 15 sn de yaptig:
adim sayis1 anaerobik gii¢, kg.m./sn olarak hesaplandi. Bir dakikadaki adim sayis1 ise ana-
erobik kapasite, kg m/dk olarak degerlendirildi (7).

Antrenman Programu:

Antrenmanlar, haftada 3 giin ve 12 hafta siire ile giderek artan yiiklenmelerle uy-
gulandi. Antrenman Oncesi ¢alisma grubuna her hareketin teknigi uzman kisi tarafindan
tek tek gosterildi ve kontrol edildi. Her bir antrenman, 10 istasyonlu hareketin 3 set olarak
tekrarlanmasi ile uygulandi. Bu hareketler sirasiyla, diz fleksiyonu, bench press, leg press,
arm curl, half squat, lat pull down, mekik , rise on toose, snav, diz ekstansiyonu idi.

Her antrenman seansinda denekler kol ve sirt kaslarina yonelik hareketleri 8-12
RM'de galistilar. Alt ekstremite kaslarina yonelik diz ekstansiyonu, diz fleksiyonu, leg
press, half squat, mekik, snav ve rise on toose hareketleri 15-20 RM'de ¢alistilar. Her ha-
rekete gegiste dinlenme 30 saniye olarak belirlendi. Agirlik ayarlama, antrenman programi
dogrultusunda, agirlik artis1 ile orantili olarak arttirildi. Deneklerin, agirlik antrenmanina
uyumu gozlendikten sonra (1 hafta sonra), IRM testi uygulandi. IRM testi, agirlik ant-
renmani 6ncesinde ve sonrasinda Bench Press ve Half Squat hareketlerinde, ¢alisma ve
kontrol grubuna uygulandi.

istatistiksel Yontem:

Arastirma verilerinin istatistiksel analizi, ¢alisma ve kontrol grubunda, grup i¢ginde
tekrarlayan 6¢limlerde farkin anlamlilik testi (Wilcoxon testi) ile, ilk ve son 6l¢limler ara-
sindaki farkin anlamlilik testi (Mann Whitney U testi) ile yapildi. Degerler Aritmetik Or-
talama + Standart Hata olarak ifade edilerek, p <0.05 anlamlilik diizeyi olarak kabul edildi.

BULGULAR

Deneklerin fiziksel ve fizyolojik &zellikleri Tablo I'de goriilmektedir. Caligma gru-
bunda, viicut agirligt ve BMI degerlerinde hafif degismeler olmasina karsin, iki &l¢iim
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arasinda anlamli farklilik gézlenmemistir.

Benzer sekilde, dinlenim sistolik ve diastolik

kan basincinda anlamli fark gdézlenmemistir. Viicut % yag oraninda, peak V02 testindeki
maksimal kalp atim hizinda ve bisiklet testinin 2, 4 ve 6. dakikalarindaki RPE degerlerinde
anlamil olarak farklilik gézlenmistir (P < 0.05).

Tablo 1: Deneklerin Fiziksel ve Fizyolojik ** Ozellikleri

Calisma Grubu (N =12)

Kontrol Grubu (N = 8)

1. Ol¢giim 2. Olgiim 1. Ol¢iim 2. Olgiim
Yas (Yil) 245 +2.8 198 £1.7
Boy (m) 182 £0.06 182 +£0.06
Kilo (kg) 73.92+587 74.05+6.10 7127 +£3.84 7195 +3.65
BMI (kg/m2) 2219 + 132 2226+ 153 2276 + 175 23.03+1.87
% VYO *10.37+£2.42 773 + 268 798 + 279 842 + 396
Din. KAH 6641 +£7.28 650 £7.17 69.0 + 7.74 68.75+225
(atim/dk)
Din. sist. kan bas. 103.33+7.48 101.25+4.82 103.75 +7.44 101.87 +£5.30
(mm Hg)
Din. diast. kan bas. 8125 +7.42 81.66 £5.36 82.50+4.62 80.62 +4.17
(mmHg)
Bisiklet 500+ 174 589 + 169 451 + 1.08\ | 461 + 104
dayaniklilik
stiresi (dk)
Sub. max. yiik 300 £30.15 300 +42.65 262.50+35.35 | 262.50+23.14
W)
Peak. KAH. * 18825 £5.94 183.83+£7.22 17787+ 1266 | 173.75+48.41
(atim /dk)
RPE (2. dk) * 11 £225 791 +£0.99 1075 +1.90 9.12+1.72
RPE (4.dk) *13.16+1.64 110 + 3.51 1387 £1.12 130 + 119
RPE (6. dk) * 1575 + 141 14.58 +0.99 1662 £0.5 15775 +£1.48

*p < 0.05, Degerler X = SD olarak verilmistir.

** Fizyolojik performans degerleri, bisiklet dayaniklilik testinde elde edilen de-

gerlerdir.
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Deneklerin aerobik ve anaerobik kapasiteleri ve bisiklet testinde dayaniklilik siireleri
ile iligkili veriler Tablo H'de yer almaktadir. Caligsma grubunda, kosu bandinda uygulanan
ergospirometrik egzersiz testinde saptanan maksimum V02 diizeylerinde hafif bir artig
elde edilmekle birlikte, bu sonug istatistiksel anlamlilik géstermemistir. Ancak peak
VO02'nin % 75 siddetinde uygulanan bisiklet testinde zorlanma siiresinde anlamli olarak
farklilik saptanmistir. (P < 0.05). Ergospirometrik testle belirlenen anaerobik esik ¢alisma
oncesi ve sonucunda degerlendirildiginde ¢alisma grubunda istatistiksel anlamlilik dii-
zeyine erismeyen yilikselme saptanmistir ( 29.79 + 7.64 - 33.57 + 6.03 ml/kg/dk). Kontrol
grubunda herhangi bir degisim gézlenmemistir. Anaerobik gii¢ ve kapasite testlerinde ise
caligsma sonrasi anlamli artis saptanmistir (P <0.05).

Tablo 2 : Deneklerin Aerobik ve Anaerobik Kapasite Degerleri

Cahsma Grubu (N=12) Kontrol Grubu (N = 8)

1. Ol¢iim 2. Olciim 1. Ol¢iim 2. Ol¢iim
V02 Max 53.15 + 6.07 5642 +4.47 65.01 £6.05 6120 +5.23
(ml/kg/dk)
Anaerobik 29.79 + 7.64 33.57+6.03 3471 £7.01 34.82 +7.46
Esik Ol¢iimii
(V02 max ml/kg/dk)
Maksimal 19941 £7.26* 19441 +6.57 189.50 + 1023 | 190.12 + 14.78
KAH (Atim /dk)
PEAK An P. 4723 £6.11 * 5297+ 542 4161 +4.64 4598 +£5.19
(Kg.m /sn)
Anaerobik 2.88 £0.29 * 3.11 £ 026 2.52+0.26 273 +£028
Kap. (Kg.m/dak.)

p < 0.05, Degerler X £ SD olarak verilmistir.

Deneklerin IRM degerleri Tablo ffl'de gériilmektedir. Bench Press ve Half Squat ha-

reketlerinde uygulanan IRM testi, ¢calisma grubunda, antrenman sonrasinda, antrenman 6n-
cesine gore anlamli olarak artig géstermistir ( P <0.05). Bu 6l¢iimlerde kontrol grubunda
anlamli bir degisiklik gézlenmemistir.
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Tablo 3 : Deneklerin IRM Degerleri

Calisma Grubu (N =12) Kontrol Grubu (N = 8)
1. Olgiim 2. Olgiim 1. Olgiim 2. Olgiim
Bench Press (Kg) 59.88+8.10%* 73.54+9.56 55+£9.25 57.5+ 597
Yarim Squat (Kg). 101.66+20.81 * | 134.16+12.76 91.25+15.52 92.50+ 15.58

* P <0.05, Degerler X + SD olarak verilmistir.
TARTISMA

Bu caligma, 12 haftalaki, haftada 3 giin siklikta yapilan kivvette devamlilik ant-
renmaninin, aerobik kapasite artisindan bagimsiz olarak kassal dayaniklilik per-
formansini artirdigi ve artigin bacak kas kuvveti artist ile iliskili olabilecegini
gostermektedir.

Calisma grubunda, kosu bandinda direk 6l¢iimle elde edilen V02 max degerinde 12
haftalik antrenman sonrasmda  anlamli degisiklik saglanmamistir. Marcinik ve ar-
kadaglarinin (1991) benzer ¢aligsmasinda da kosu bandinda maksimal V02'de artis ol-
maksizin, egzersiz siiresinin, bisiklet ergometresinde % 47, kosu bandinda % 12 arttigini
belirten ¢aligsmalar mevcuttur (3). Peak V02 nin % 75'i siddetinde ¢aligilan bisiklet tes-
tinde zorlanma siiresi bu ¢alismada yaklasik 1.5 dk artmistir.

Marcinik  ve arkadaslarinin yaptigi g¢alismada bisiklette zorlanma stiresi 8.8 dk.
artmistir (6). Olasilikla giderek artan agirlik calismasinin bacak kas kuvvetini arttirmasi
sonucu bisiklet testinde zorlanma siiresi artmistir. Bir ¢ok arastirma sonuglari agirlik ant-
renmaninin kassal gii¢ ve kuvveti 6nemli oranda arttirdigr dogrultusundadir (3,4,5,). Kuv-
vet antrenmani sonrasi fibrill orani degisiminin dayaniklilik performansini arttirdigi ve
sabit yiikteki egzersiz esnasindaki yavas fibril /hizli fibril oraninin artmas: ile quadriceps
kasinda kuvvetin arttigini belirtmislerdir (4). Agirlik antrenmani ve viicut kompozisyonu
arasindaki iliski ise, erkek kolej 6grencileri iizerinde yapilan ¢alismada incelenmis, agirlik
antrenmani programi sonrasmda viicut Sfrfliginda anlamli degisim goézlenmezken, viicut
yag oraninda 6nemli azalma oldugu (7) ve kas yogunlugundaki onemli artistan dolayi,
viicut agirliginda 6nemli artis oldugu belirtilmistir. (7,10). Bizim ¢alismamizda kuvvet
antrenmani ile viicut agirliginda 6nemli degisim olmazken, yag oraninda dnemii bir azal-
ma ortaya ¢ikmistir. Benzer agirlik antrenmanini uygulayan 25-32 yas grubu erkek de-
neklerde yapilan ¢alismada Viicut yag oraninda anlamli degisiklik gézlenmistir (6). Bu
bulgu ¢alismamizi destekler dzelliktedir.

Agirlik antrenman programlari, kas hipertrofisi ile birlikte kas kuvvet ve dayaniklili-
g1 arttirir (5,7,8). Bu galismada, agirlik ¢alismasi sonucu kassal gii¢ ve da-
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yanikliligin artmasi aymi is yiikiinde kalbin daha diisiik hizda ve daha verimli c¢a-
lismasina ve RPE degerlerinin anlamli olarak diismesine neden olmustur. Kuvvet artisini
tespit etmek i¢in yapilan IR M test degerleri, agirlik antrenmani1 sonrasinda 6nemli oranda
artig géstermistir. Deneklerin antrenman Oncesi anaerobik kapasite ortalamasi1 daha 6nce
yapilan ¢aligmalardaki ortalamalarla uyumludur (6). Calisma sonrasi ise bu degerdeki is-
tatistiksel olarak anlamli artis, kuvvet antrenmaninin olumlu etkisi olarak yorumlanabilir.
Calismanin sonuglari, kuvvette devamlilik antrenmanlarinin, antrenmana adaptasyon ola-
rak dayaniklilik performansinin artisinda tavsiye edilebilir bir model oldugunu gos-
termektedir.

Marcinik ve arkadaslarinin ¢alismasinda kuvvet antrenmani ile laktat esiginde yik-
selme saptanmistir. Laktat esiginin yiikselmesi, daha agir is yiikii diizeyinden sonra laktik
asit birikiminin baglamasidir, bu durumda daha ge¢ dénemde kas yorgunlugu baslar.
Kasta kuvvet artis1 ile dayanikliligin artmasini agiklayan bir mekanizma bu olabilir. Bu
caligmada anaerobik esik gaz degisim analizi ile belirlenmistir. Calisma grubunda Ana-
erobik esik degerlerinde ¢alisma Oncesine gore yiikselme saptanmis, ancak istatistiksel an-
lamlilik bulunmamuistir. Denek sayisinin az olmasi bu sonucu etkilemis olabilir. Kontrol
grubunda anaerobik esik degerlerinde hig¢ bir degisiklik saptanmamistir.

KAYNAKLAR

1. A.C.S.M.S, Guidelines for Exercise Testing and Prescription, 5 th . ed. Williams and Wilkins. Phi-
ladelphia, 1995, Pp : 67-68.

2. Adams, G.M. , Exercise Physiology Laboratory Manual, Wm C. Brown Publisher, USA, 1990, Pp : 104 -
107

3. Braith, R.W., Graves, J.E., Legget, S.H., Pollack, M.L., Effect of training on the Relationship Between
Maximal and Submaximal Strength. Med. Sci. Sports. Exerc, 1993, Vol: 25, No:1,Pp: 132 - 138

4. Hakkinen, K., Neuromuscular and Hormonal Adaptations During Strength and Power Training.. A Re-
view, 1989, Vol: 29, No : I, Pp : 9-26

5. Jones, D.A., Strength of Skeletal Muscle and The Effects of Training, British Medical Bulletin, 1992, Vol
148, No : 3, Pp: 392-402.

6. Marcinik,, E.J., Potts, J., Schlabach, G., Will, S., Dawson, P and Hurley, B.F., Effects of Strength Tra-
iniifg on Lactate Threshold and Endurance Performance., Med Sci. Sport Exercise., 1991, Vol : 3, No : 6, Pp : 739
-743

7- Mathews, D. K. And Fox, E. L., The physiological Basis of Physical Education and Athletics., W.B. Sa-
unders Company, USA., 1986, Pp : 139, 468.

8- Sharkey, J.B., Fitness and Health, Fourth Addition, USA, 1997. Pp : 1990 - 1993 .

9. Wasserman, K., James, E. Hansen, Darrly, Y. Sue, Brian, J. Whipp, Richard Casaburi, Principles of Exer-
cise Testing and Interpretation. Lea & Febiger, 2 nd Edition. 1994 Pennsylvania, Pp : 52- 79.

10- Zatsiorsky, M. V. Science and Practice of Strength Training, Edwards Brothers inc. USA, 1995, Pp : 17-
18

14



