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OZET

Blu srazirmanit amac; Ost ekstremite kiuevetinin befinenmesinde kuffanian bench press
[8F) hareketinge Algalen fe, kuvvel, mekank 9o ve dodrusal momentum dediskentenine at
marsimu deferler agimndan spor daiarn (atletizm, basketbod, hentbo, volepbal, vOcut ge-
hstirme) aras fackian ve airamin maksirmonr kevvel (1T de en yliksel maksimum dedecer
arasi liighy srastmattr. Ou amagla, 56 srkek sporcy (el n=13; basketbolcw: n=18&; hant-
boicu: =16 walepbadon: =5 e wioul gebshngt n=6} ey gakika &ra de 1TAnin %35.9,
Gp4S 8 W50 S8, B0 ve HA00ine kargivk gelen plilerde isterm & wiksek kasdma iz ile
hir tekrar konsantnk BE hareket! uygelsmisiarcir. Test srasinoa TO0 H2 verl fopiams hieyis
o acilen UG boyeta &t yerdegiziinme venlen bilgisayara kaydedimiz ve he (Va2 fvvet
[F gkl Mekanil gug (Frgeed Ve dodrusal momenfum Oy, dedizkenfenng Wgkin maksi-
A dededas hasaplasmigie. Bu cabsmads, scfan poke bagl olaak incelenen dediskeniens
ait massimum dajarsr spor dalan arasnds istatisikss olarak anlamiy biv kil gdsferme-
gl Bununia birfikte, artan yakie birliie ivcelenen dedigkenierds pukler arasi fklar Do ..
hang, dider dediskenianda islatisfiksel olarak anlami bulvnmugsier. Buna ek olarak tim spor
datlan gezdnande bulunduaddudunda, 1TM e test yokien icersinde olugan en yoksek
Fonaks Y8 Pmaks Tagvakand arasnda coitfl yonde anfamb ifgky bulunmugiur (srasipls; r=0.38,
e, 05 ve r=0.33, pe 05, Sanug alsrak, BF harekaling si fuz, fevvel, mekanii gog ve oogru-
sal movmenturman, farkl kuvved dnlreriman gegrnigivne see fentbo!, baskedbal, volaybol, vi-
cut gelishrme va atietizrmin afnva ve ahame sponcuwan aasnda benaer oldude govilimdatir,
Eurta ef clarak 1TAM min dlgok veya piksel armas, bench press harehelings orfaea kanan
maksimum iz, kuvwel, mekaniv gog ve oodnisal momemium 'y bebrlepen Giv fBor olarak
giimernektedir,
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Cobuk Kuvvet Bilegenlerinin Analizi

ANALYSIS OF SPEED-STRENGTH COMPONENTS IN DIFFERENT SPORTS BY
BENCH PRESS MOTION

ARSTRACT

The pwrpose of thiz shud)y was fo compare the differances i maamom values of velo-
Cily, Farce, madhanical power and linear momantum varables of bench press modion (BF]
which iz used fo determine the wpper hody strength, according fo the sport Branches firack
& figld, baskeibal, handbal, vollayball, body buwiiding? ang fo determing the ralationship bet-
wean dynaimic maximal strength (TRM) and  the selected varlables. Fiftysix male subyects
frack & fadd athledes: =10, Gaskatball players n=16; handball players: n=18; volleybal la-
yers: =5 and body uilders: n=6) performed GF with maximum volustary conlrsction velo-
cify v loads of 33.9%, 49.5%, 59.9%, f0.0% and 80.0% of 1AM wilh one b inlervals,
During the lesl, displacement dafa according to thres dimenslon was reconded in @ compu-
ter with 100 Hz and the maximmum values of velocity (Vo farce [Foge.h mechanical po-
war (Pt and Fgar momentim (D) were calculated. In this study, ne significant off-
ferance was cbiained i masmum values of salecied variahles Hal were aramined acear-
g o increased inad among spovt branches, e addition o that, signiicant gdifferences we-
re ohbtaimed amang the foads i the maxivum values of alf vanabias, excap! Fam P, e. va-
riable. Finally, when ol spod branches wang faken info consideration, sigwilicind cosilien
cormelshion vwere found betwesn TAM and the highes! values of Fpp. 8nd B, vanishles
inn the festing Moads [respectivall; 030, oo 08 and r=0.33, p< 00l I conclusion, maximum
values of welocity, force, mechanical power and knear momenium varables of BP was simu-
iar in selecled sport branches which have diffevent strength Iraiming background. It was al-
50 found that whatsver high or fow 1AW was not an indicator of the highast valwes of selec-
ted vanabies.
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GIRIs

Miemkin olan en biyik kuveetin bar
saniyeden daha kisa sdrede sergilendigi
sport! harekellerda, ylksek hizda Kuy-
vel sargilemek difjer bir dayisle baydk
miktarda gabuk kuwwet uygulayabilmeak
basanmn sinmayan bir faktGrdir (Sale,
1992}, Klasik konsentrik kuvwet-hiz 2gri-
sinde chy direng {ylk) arttikga, hareketin
i azalrken kas gerillmi artmakta ve
kastak: genlim maksimale ulastifinda
ise ez silira inmektedis (lzqulerda, Hak-
kiren, Gonzalez-Badillo, Ibanaz ve Go-

rostaga, 2002). Artan vike bagl olarak
konsentrik  hareketin hizinda  olugan
azalma hiperbolik bir edrl vapisi sengiler
vee bu hiperbolik egride vik maksimunm
aldufurda kasin arfaya koydudu Kuvwet
miktan maksimum ancak harekelin Mz
siferdir (Siegel, Gilders, Staron ve Hager-
man, 2002). Kuweat-hiz efrisindeki kuw-
wvet ve hiza mit de§erler, bir tekrarda arla-
ya konulan maksimal kuvvetin (1TM)
miktarina badh olarak dedismekiedir
iSchmidibleicher, 1992). Yiksek direng-
te yapilan (1TM'nin % 80-100'T hereket-
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lerde yuksek esikli hizli kasilgan motor
Uniteler uyanldigindan, dinamik ortamda
ortaya konulan kuvvet ve hizin miktarin-
da maksimum kuvvetin ¢ok daha belirle-
yici rol oynadigi belirtiimektedir (Kanehi-
sa ve Miyashita, 1983; Rahmani, Viale,
Dalleau ve Lacour, 2001). Bununla birlik-
te dustk yuklerde (1TM’nin % 30-40)
ise, maksimum kuvvetin optimal kuvvet-
hiz kombinasyonunun bilesimi olan me-
kanik glc¢ uretiminde daha az etkiye sa-
hip oldugu belirtiimektedir (Cronin,
McNair ve Marshall, 2000). Literatlrde
dinamik ortamda ortaya konulan meka-
nik glictn, 1TM’nin % 30-50’si (Cronin
ve ark, 2000; Kaneko, Fuchimoto, Toji
ve Suei, 1983; Mayhew, Wave, Johns ve
Bember, 1997; Newton, Kraemer, Hakki-
nen ve Murpy, 1997) veya %46-62’si
(Baker, Nance ve Moore, 2001) antrene
olmayan bayanlarda da %56-78’t (Tho-
mas, Fiatorone ve Fielding, 1996) arali-
ginda meydana geldigi, bununla birlikte
maksimal izometrik kuvvetin %30’unda
ve yaklasik olarak kasin maksimal kisal-
ma hizinin %30'unda (Kaneko ve ark.,
1983) olustugu belirtiimektedir. Maksi-
mum kuvvet ile maksimum hiz arasinda
bir iliski bulunmamaktadir ve dolayisiyla
da ayni hareket i¢cin maksimal kuvvete
ve maksimal hiza ulasma 6zellikleri fark-
I motor yeteneklerdir (Zatsiorsky, 1995).
Maksimum kuvvet-maksimum hiz iligkisi
gok disik olsa bile, son yillarda yapdan
¢alismalarda 1TM ile mekanik gicin
iliskili oldugu belirtiimektedir. 1TM ile
mekanik gug¢ arasindaki iliski katsayisini

Moss, Refsnes, Abidgarrd, Nicolaysen
ve Jensen (1997) biceps curl hareketin-
de 0.93, Stone ve arkadaslari (2003)
konsentrik squat sigrama hareketinde
1TM’nin %30-80’i arasindaki yuklerde
0.90-0.94 arasinda oldugunu belirtmis-
lerdir.

Literatirde ¢abuk kuvvetin bir gos-
tergesi olarak maksimal mekanik gig
siklikla kultaniimakla birlikte (Cronin ve
ark., 2000; lzquierdo ve ark., 2002; Ka-
neko ve ark., 1983; Mayhew ve ark.,
1997; Newton ve ark., 1997; Stone ve
ark., 2003) dogrusal momentum’un da
hesaplandi§) (Pampus, Lehnertz ve
Martin, 1989) bir galisma yer almaktadir.
Mekanik gl¢ hesabinda yerdegistirme
verisinin ikinci tdrevinin, dogrusal mo-
mentum hesabinda ise birinci tdrevin
bulunmasi gerekmektedir. Birinci tirev
hesabinin daha az hatayi icermesi nede-
niyle dogrusal momentum ¢abuk kuvve-
tin gostergesi olarak mekanik glice
oranla bir avantaja sahip olabilir.

Kuvvet antrenmanlarinda, antrenma-
nin siddeti segilen harekette elde edilen
1TM’ye bagl olarak hesaplanmakla bir-
likte, hiza 6zel meydana gelen uyumlar
hareketin farkli hizlarda uygulanmasi ile
meydana gelmektedir (Behm ve Sale,
1993). Kuvvet antrenmani deneyiminde,
distk hizlarda uygulanan antrenmanin
disik hizlarda ortaya konulan mekanik
gl¢ gelisiminde, yuksek hizlarda uygu-
lanan antrenmanin ise yiksek hizlardaki
mekanik glgte artis sagladigi belirtil-
mektedir (Kanehisa ve Miyashita, 1983).
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Dolayistyla ylk-hiz degisimlerine bagli
olarak uygulanan kuvvet antrenmani,
degisik spor dallarindaki performans
sporcularinda farkli bir antrenman dene-
yimine neden olmaktadir. Izquierdo ve
arkadaslari (2002) bench press hareke-
tinde 1TM’nin %30-100'0 arasindaki
tim yiklerde halterci ve hentbol oyun-
cularinin ortaya koyduklar mekanik gu-
clin orta mesafe kosucusu, bisikletgiler
ve sedanter Universite 0grecilerine oran-
la istatistiksel olarak farkl oldugunu be-
lirtmislerdir. Bu baglamda bu galisma, iKi
amaca yonelik olarak planlanmistir; bi-
rincisi, degisik antrenman geg¢misinin
ust eksremite kaslarina yénelik bench
press hareketi sirasinda ortaya konulan
hiz, kuvvet, mekanik gug¢ ve dogrusal
momentum degiskenleri Gzerinde mey-
dana getirdigi farklilasmanin aragtirima-
st ve ikincisi, dinamik maksimum kuvvet
ile gabuk kuvvet bilesenleri arasindaki
iliskinin arastinlmasidir.

YONTEM

Arastirma Grubu: Hentbol spor dali
ve Atletizm’de atma ve atlama bransla-
rinda en Ust lig olan 1. ligde, voleybol ve
basketbol’da en Ust ve bir alt lig olan 1.
ve 2. ligde, ve viicut gelistirmede amator
sporculardan, bench press yas! 2 yilin
Uzerinde olan gonulldler bu ¢alismanin
arastirma grubunu olusturmustur. Aras-
tirma grubunda yer alan 56 erkek spor-
cuya ait yas, vucut agirligr, boy, Bench

press deneyimi (BPD), vicut yag yluzde-
si (VYY) ve somatotip &zellikleri spor
dallarina gore (Atletizm, n= 13; Basket-
bol, n=16; Hentbol, n= 16; Voleybol, n=
5 ve Viucut gelistirme, n= 6) Tablo 1'de
verilmistir.

Somatotip &zellikleri incelendiginde
arastirma grubunun genel olarak, den-
geli mezomorfi vicut yapisina; spor dal-
lari ayri ayn incelendiginde ise, basket-
bol, hentbol ve vicut gelistirmenin den-
geli-mezomorfi, atletizm ve voleybol'un
ektomorfik-mezomorfi vicut yapi 6zelli-
gine sahip olduklari gérilmustur. Bench
press deneyimi, kalding teknigini etkile-
yen dolayisiyla da kinematik ve kinetik
veri Uzerinde rol oynayan bir faktérdur.
Madsen ve Mclauglin (1984) bench
press hareketinde kinematik faktorleri
arastirdiklan ¢alismalarinda, bir deneme
sirasinda olusan bar ydriingesinin, yeni
baslayanlara oranla deneyimli sporcu-
larda farkhhk gosterdigini ve deneyimli
sporcularda bar ydringesinin omuzun
izalstmliine daha yakin oldugunu belirt-
mislerdir. Bu baglamda, arastirma gru-
bunda yer alan sporcularin en az iki yil
BPD’ye sahip olmasi istenmis ve bu ga-
Ismada BPD’nin ortalama olarak atlet-
lerde 6.92+2.24, basketbolcularda
4.50+2.78, hentbolcularda 5.44+3.39,
voleybolcularda 7.0£2.35 ve vlcut ge-
listiricilerde 5.50+2.59 yil oldugu belir-
lenmistir.
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Tablo 1. Arastirma Grubunun Fiziksel Ozellikleri (n=57)

Degiskenler Atletizm Basketbol Hentbol Voleybol Vicut Toplam
n= 13 n= 16 n= 16 n=>5 Geligtirme n=57
n= 6
X [ Ss | X |Ss Ss| X | Ss X |ss | X |Ss
Yas (yil) 24,08 16.08 |23.31|3.48|22.63(4.86|23.20| 3.83 | 24.17 [3.13 | 23.41|4.30
Viicut Agiridi (kg) | 72.54 | 7.08 | 84.30|10.27|86.09|8.85|81.56 | 6.72 | 77.50 |7.20 | 80.38|7.96
Boy (cm) 178.00| 4.65 |185.44|6.19 |185.31|6.19|184.74| 6.67 (177.75|7.03 (182.27|6.85
BPD (yil) 6.92 |4.24 | 456 |2.78| 5.44 |3.39| 7.0 |2.35 | 550 |2.59 | 5.85 | 3.26
Somatotip
Endomorfi 1.66 [ 0.29 | 2.22 |0.61| 2.26 |0.49| 2.10 | 0.40 | 2.03 |0.24 | 2.07 | 0.50
Mezomorfi 3.98 |1.18 | 4.01 |1.10| 3.84 (1.12| 3.86 | 1.16 | 4.82 |0.52 | 4.07 |1.08
Ektomotfi 271 {084 | 242 (1093|212 (1.07| 263 |1.06 | 1.96 |0.48 | 2.40 |0.93
VYY (%) 518 | 1.44 | 9.56 |4.56| 8.06 [3.64| 8.97 | 2.97 | 10.22 |6.14 | 8.14 [4.07
Veri Toplama Aract barina bilyeli yatak aracihigr ile badlana-

Yerdegisimi Olgiim Sistemi (3d-
DMS): Ug boyutta yerdegisimi Slgmek
amaciyla gelistirilen 3d-DMS (TUMER
Itd.), dogrusal yerdegistirme Olgerler igin
bir adet sinyal algilayicisi (PCIR; Gefran,
ltalya), bir adet rektilinear yerdegistirme
dlger (LT, Gefran, ltalya), iki adet yuvar-
lak ug¢lu yay geri dénisuimli rektilinear
yerdegistirme Olger (PY; Gefran, ltalya)
ve bir adet veri ¢evrim sistemi olarak 12
bitlik analog-dijital dijital-analog (A/D-
D/A) gevirici bilgisayar kartindan olustu-
rulmustur (Sekil 1). 3d-DMS’ne 6zel MS-
DOS ortaminda g¢alisan bilgisayar yazi-
m programi yardimiyla da ¢ ayn boyu-
ta ait yerdegistirme verisinin (yatay [X],
dikey [Y], derinlik [Z]) 100 Hz &6rneklem
hizi ile toplanmasi saglanmistir.

Sistem hatasinin belirlenmesi ama-
ciyla 3d-DMS, (zerinde 20 kg agirlik ta-
kil olan toplam 40 kg agirhgindaki halter

rak, hareketsiz konumda bes saniye bo-
yunca Ug¢ boyuta ait yerdegistirme verisi
bilgisayara kaydedilmistir. Bu veri dos-
yas| Uzerinde MatLAB’'da (MathWorks,
Inc.) Fast Fourier Transformasyon yoén-
temi (FFT) ile her (¢ boyuta ait ilk 256
yerdegistirme verisine ayri ayrn frekans
analizi yapilarak kesme frekansi 8 Hz
olan algak gegiren filtreleme islemi uy-
gulanmistir. Daha sonra X, Y ve Z boyut-
larina ait filtrelenmis yerdegistirme veri-
sinin ortalama ve standart sapmasi bu-
lunmustur. Yapilan 14 dlgimde, X boyu-
tu igin en dustk -0.37x0.10 mm, en
ylksek 0.37£0.37 mm degerleri elde
edilirken; Z boyutunda en duslk
—0.35+0.08 mm ve en ytksek 0.20+0.20
mm bulunmustur. Y boyutu igin ise en
disik deger -0.75+0.32 mm ve en yuk-
sek deger 0.50+0.49 mm olarak bulun-
mustur. Buna gore, her U¢ boyuta ait
yerdegistirme verisi i¢in en ylksek ve en
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distk degerler +1 mm degerinin igeri-
sinde yer aldigindan, sistemin tim 6l-
¢Umlier sUresince hatast +1 mm olarak
belirlenmistir. Sistemin gegerligi hare-
ketli ortamda 3d-DMS ve goéruntl ana-
lizi ydntemi yardmiyla X, Y ve Z boyut-
larinda toplanan 45 yerdegistirme verisi-
ne ait maksimum degerlerin iliskilendiril-
mesi ile test edilmis ve gdrunti analizi
yontemi ile 3d-DMS arasit iliski katsayisi-
nin yiksek dizeyde (r=0.89) oldugu bu-
lunmustur.

Bilyeli yatak

Rod

LT

_

PY2

F:}/pvz

Hf/

/ Sabitleyici

coupling ball

TS
Sekil 1. 3d-DMS’in mekanik yapisi.
Verilerin Toplanmasy: Bench press

hareketinde 3d-DMS ile yapilan testlere
sort ve forma ile katilan deneklerin boy,

vicut agirligi ve antropometrik dlgimie-
ri yapildiktan sonra, vicut agirliklarinin
%50'sine Kkarsilik gelen ve bara takilh
agirlikla denekler, bir set sekiz tekrar
bench press hareketini yapmiglardir. Bu
iIsinmadan U¢ dakika sonra denekler,
1TM testine katilmiglar ve en fazla alt
set igerisinde bir tekrarda kaldinlan
maksimum agirhk belirlenerek, 1TM’nin
relatif test ylklerine (%40, %50, %60,
%70 ve %80) karsilik gelen test agirlik-
lari hesaplanmistir. Abdessemed, Danc-
he, Hautier, Poumanent ve Bedu (1999),
1TM’nin %70’inde on set alti tekrar BP
hareketini farkli dinlenme araliklarinda
(1, 3 ve 5 dk) yaptirmiglar ve arka arkaya
tekrarli denemeler igeren antrenmanda
bir dakika aranin, kreatin fosfatin yeteri
derecede yenilenememesi nedeniyle ye-
tersiz kaldigini belirtmislerdir. Ballantay-
ne ve Sale (1999), bir ile U¢ dakikalik
dinlenme araliklarinin ytksek siddetli
antrenmanlarda toplam is miktarini etki-
ledigini ancak, yorgunluk mekanizma-
sinda bir degisime neden olmadigini be-
litmislerdir. Bu baglamda, 1TM testin-
den sonra verilen bes dakikalk arayi ta-
kiben artan agirlik ilkesine gore baslati-
lan gabuk kuvvet testinde (CKT) her de-
neme bir tekran igerdiginden, deneme-
lerin birer dakika ara ile uygulanmasina
karar veriimistir. CKT'nde denekler, rela-
tif test yuklerindeki agirliklar istemli en
yiksek hizda konsentrik kas kasiimasiy-
la kaldirmaya c¢alismiglardir. Test yUkle-
rindeki bu denemelerde (¢ boyuta ait
yerdegistirme verisi bilgisayara kayde-
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dilmistir. Bu text dosyalarina farkl fre-
kanslarda gergek veriye karisan guraltu
sinyallerinin veri yapisindan uzaklastiril-
mas! amaclyla, MatLAB (MathWorks,
Inc.) ortaminda ¢aligan bir betik dosyasi
ile kesme frekansi 8 Hz olan algak gegi-
ren filtreleme islemi uygulanmistir. Daha
sonra filtrelenmis dikey yerdegistirme
verisinde yeralan en ylksek negatif de-
ger (konsantrik hareketin baslangtci) ile
en ylksek pozitif deger (konsantrik ha-
reketin sonu) arasinda kalan tim veri
igin hiz, ivmelenme, kuvvet, mekanik
gl¢ ve dogrusal momentum hesapla-
malari yaptimistir. Antropometrik élgtim-
ler, Isinma, 1TM testi ve CKT bir glin ige-
risinde arka arkaya uygulanarak sonlan-
dintmistr.,

Antropometrik Olciimler

Vicut Agirhgr (VA): VA her test gunu
denekler standart spor kiyafetiyle (sort
ve atlet) ayakkabisiz, viicut postiri dik
pozisyonda ve bas ileriye bakar durum-
da £100 g hataya sahip baskiilde (Tani-
ta TBF-401) olgtlmustdr.

Boy Uzuniugu: Ayakkabisiz durumda
ve bas frankfort dizleminde iken, derin
bir inspirasyonu takiben basin verteksi
ile ayak arasindaki mesafe, +1 mm has-
sashga sahip stadiometre (Holtain Ltd.
UK) araciligy ile dlglimistar.

Deri Kivrimi, Cap ve Cevre Olglimi:
Deri kivnimi, ¢ap ve gevre dlgUimleri bir
gun igerisinde ve sabah saatlerinde ya-
piimistir. Biceps, triceps, subscapula,
suprailiac1, supraspinal, supraitiac2,

abdominal ve baldir deri kivnimi kalinlik-
lari, Harrison ve arkadaslarinin (1988)
6nerdigi sekilde 10 grmm-2 basing sag-
layan skinfold kaliperle (Holtain Ltd., UK}
+2 mm hassaslkta belirlenmistir. Bi-
ceps, fleksiyonda kasili biceps, el bilegi
ve baldir gevre dlgumleri, Tmm hassas-
iga sahip antropometrik mezura ite Cal-
laway ve arkadaslannin (1988) onerdigi
sekilde dlgulmugtir. Olgimler vicudun
sag tarafindan iki kez yapilmis ve ortala-
malart kullaniimistir. Tim antropometrik
degiskenlerde test-tekrar test sinifigi g-
venirlik katsayisi hesaplanmis ve
R=0.979 ile R= 0.999 arasinda degistigi
gorilmustar.

Egzersiz Testleri

Bench Press hareketi: Aragtirma gru-
bu, bench press sehpasinin 6n ucuna
bagl ve omuzlar gelecek bigimde yatar
pozisyonda iken uyluklarim zemine pa-
ralel, ayaklarnmi omuz genigliginde agik
ve zemine basacak sekilde konumlan-
dirmiglardir. 3d-DMS ve serbest agirlik-
larin takih oldugu bar, eller omuz genisli-
ginde agik ve avugici temas edecek se-
kilde parmaklar yardimiyla kavranmistir
(Sekil 2). Bu pozisyonda iken arastirma
grubu, kol kuvveti yardimiyla bench
press sehpasindan bari hareketlendirip,
kollar gergin durumda sternumun distal
ucunun izddsimi UGzerinde tutmustur.
Bir iki saniye i¢erisinde barr eksentrik bir
kasilmayla yergekimi ydninde hareket-
lendirerek, gogus kafesi Uzerinde ster-
num’un distal ucuna temas ettirmistir
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(Bemben ve McCalip, 1999). Bir iki sani-
ye bu pozisyonda ban tutuktan sonra,
konsentrik bir kasilmayla yergekimi yonu
tersinde ve mUmkun olan en ylksek hiz-
da hareketlendirip baslangig pozisyonu-
na geri donerek bari tekrar sehpaya yer-
lestirmistir. Her denemede bar Gzerinde-
ki tutus yerini sabitlemek ve bench
press hareketinde yer alan kas gruplari-
nin her deneme i¢in ayni oranda katihmi-
ni saglamak amaciyla, humerus zemine
paralel konumda iken dirsek agisinin 90
derece oldugu tutus vyeri, bar Uzerinde
bir bant yardimiyla her iki el igin isaret-
lenmistir (Abendroth-Smith ve Griswold,

Sekil 2. Bench press hareketi ve 3d-DMS’nin
baslangi¢ ve B) bitiris pozisyonlari.

Bir Tekrar Maksimum Protokoli
(1TM): Isinmadan sonra, U¢ dakikalik ak-
tif dinlenme igerisinde kol ve gdgdus
kaslarina yonelik gerdirme hareketleri
yapiimistir. Aktif dinlenmenin senrasin-
da, bir tekrarda kaldinlan maksimum
agirig belirremek amaciyla, arastirma

1998). Dirsek agisinda 90 derecelik ge-
nislik goniometre yardimiyla saglanmis-
tir.

Isinma Protokoli: Arastirma grubu
1TM testi dncesinde, vicut agirliklarinin
% 50’sine karsilik gelen agirlik (kg) ile,
bir set sekiz tekrar bench press hareke-
tini tekrarlamiglardir (Bemben ve McCa-
lip, 1999; Thompson ve Bemben, 1999).
Her tekrar sirasindaki hareketin hizi, en
yUksek hizda olmamasi sartiyla kendile-
rine birakilmistir. Bir tekrar igerisinde,
eksentrik kasilmadan konsentik kasil-
maya gegis sirasinda bar goglse yuk-
sek bir hizla temas ettirilmemistir.

bara baglanisi; Bench press hareketinde A)

grubu artimlan kendi belirledikleri 20
kg'hk olimpik bara takili agirhklarla bir
tekrar bench press hareketi yapmislar-
dir. Olimpik bara takill agirlik, konsentrik
bir kasiima sonrasi yergekiminin tersi
yoéninde kaldinlarak, kollar tam ekstan-
siyon halde konumlanmis ise bu kaldirig
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dogru olarak kabul edilmistir. Bes set
icerisinde sporcu tarafindan artirilan
herhangi bir agirhk dogdru olarak kaldmril-
mamis ise bir dnce dogru olarak kaldiril-
mis agirlik bir tekrarda kaldirilan maksi-
mum agirlik (1TM) olarak kaydedilmis ve
test sonlandinimistir.

Verilerin Analizi: BP hareketinin kon-
sentrik hareketin basi ve sonu arasinda
kalan bdéliminde, yatay (X), dikey (Y) ve
derinlik (Z2) boyutlarina ait filtrelenmis
yerdegistirme verisi (sirasiyla; d,, dy, d,)
sonlu farklar (finite differences) yonte-
miyle X, Y ve Z boyutu igin ayn ayn hiz
(sirasiyla, V, [formdl-1], Vy [formil-2], V,
[formul-3]), ivmelenme (sirasiyla, a, [for-
mul-5], ay [formul-6], a, [formul-7]), ve
bileske hiz (V,, [formUl-4]) hesaplanmig-
tir. Yerdegistirmeye ait son degerden bir
oncesine kadar olan bolimde meydana
gelen en yUksek bileske hiz maksimum
hiz (V,aks) Olarak, bununla birlikte, rela-
tif test yukleri igerisinde meydana gelen
en yiksek Vs dederi de maksimize
hiz degeri (MV s Olarak kaydedilmis-
tir.

V, = d,.t1 1]
V, = dy.t1 2]
V, = d, .t (3]
Vo= (Vg + Vy + VZ)1/2 [4]

Her (g boyuta ait kuvvet (sirasiyla, F,
[formUi-8], Fy [formtil-9], F, [formul-10])
deneme sirasinda elde edilen ivmelen-
me (sirasiyla; ay, ay, a,) ve agrhgin (W)

yercekimi ivmesine (g) bolunerek hesap-
lanan kutlenin g¢arpilmasi ile elde edil-
mistir. Bileske kuvvet (F, [form{il-11]) her
U¢ boyuta ait kuvvet degerlerinden ya-
rarlanilarak hesaplanmis ve yer degistir-
meye ait son deJerden iki éncesine ka-
dar olan bdlimde meydana gelen en
ylksek bileske kuvvet maksimum kuv-
vet (Fpaks) Olarak, bununla birlikte, rela-
tif test yUkleri icerisinde meydana gelen
en ylksek F.,.ks degeri de maksimize
kuvvet degeri (MF,, s Olarak kaydedil-
migtir.

ay = V.t (5]
a, = V.t [6]
a, = V.t (7
F,=W.gta, [8]
Fy=W.gla, +W [9]
F,=W.gla, [10]

Fr=(Fx+Fy+ F)1/2 {11}

Mekanik gig (P, [formil-12]), dene-
me sirasinda elde edilen F, ve V,, deger-
lerinden vyararlanilarak hesaplanmistir.
Yerdegistirmeye ait son degerden iki 6n-
cesine kadar olan bolimdeki en ylksek
pozitif mekanik gi¢ ise maksimum me-
kanik gu¢ (Pmaks olarak, bununla birlik-
te, relatif test yUkleri i¢erisinde meydana
gelen en ylkseK ppaxs degeri de maksi-
mize mekanik gl¢ degeri (MP,, ) ola-
rak kaydedilmistir.

[12]

Dogrusal momentum (p,, [formul-13])
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ise hiz farklan (DV) ve denemenin yapil-
digi kiitle araciligi ile hesaplanmistir. Bir
denemede yerdegistirmeye ait son de-
gerden bir dncesine kadar olan bélimde
olusan en yuksek pozitif dogrusal mo-
mentum maksimum dogrusal momen-
tum (Ppaks) Olarak, bununla birlikte, rela-
tif test yUkleri igerisinde meydana gelen
en ylksek ppaks dederi de maksimize
dogrusal momentum degeri (Mpp,axs)
olarak kaydedilmistir.
pn=W.g'1.DV [13]

Haftanin farkh gunleri ve gintn farkh
zaman dilimleri etkilerine ait test-tekrar
test glvenirlik katsayilan iki éngalisma
ile arastinimis ve incelenen degiskenlere
ait glvenirlik katsayilannin r=0.75-0.94
arasinda oldugu bulunmustur. Buna ek
olarak, ayni test seansinda tekrarianan
denemelere ait test-tekrar test guvenirlik
katsayisinin ise r=0.76-0.95 arasinda ol-
dugu bulunmustur. Dolayisiyla, bu glive-
nirlik katsayilarinin yuksek olmasi farkli
gln, gunin degdisik zaman dilimleri ve
deneme etkilerinin incelenen degisken-
lere ait degerler Uzerinde herhangi bir
farkllasmaya neden clmadig: anlamina
gelmektedir.

Isinma agirhdr (kg), 1TM (kg), 1TTM’nin
%40, %50, %60, %70 ve %80’ine kar-
silik gelen test agirliklarinin spor dallan
arasi farklari Tek Yoénlu Varyans Analizi
(ANOVA) yontemi ile; incelenen degis-

kenlerde test yUkleri ve spor dallan ara-
si farklar Tekrarli Olgiimlerde 2-yénli
Varyans Analizi (2-way REANOVA) ile
arastinimisti. 1TM ile test yikleri igeri-
sinde ortaya koyulan en ylksek maksi-
mal hz (MV.s), kuvvet (MF .6, me-
kanik gl¢ (MP. ) ve dogrusal mo-
mentum (Mp,aks) degerleri arasi iligki
ise Pearson Carpimlar Momenti Kore-
lasyonu ydntemi kullanilarak belirlen-
mistir. |statistiksel olarak anlamhiik di-
zeyi p<0.05 olarak belirlenmigtir.

BULGULAR

Spor dallarinda 1sinma agirhgy, 1TM
agirhigr ve test yiklerine ait agirlikiara
iliskin aritmetik ortalama (x), standart
sapma (Ss) ve spor dallan arasindaki
fark istatistigi sonuglar Tablo 2’de su-
nulmustur. Isinma agirhgi, 1TM ve rela-
tif test yUklerine karsihk gelen agirliklar
agisindan degisik spor branslarinda yer
alan sporcular arasinda istatistiksel ola-
rak anlami bir fark bulunamamistir (Isin-
ma agirigi: Fg 5= 2.098; p>.05; 1TM:
F(a,55= 0.664; p>.05; test yikleri sirasiy-
la, %39.9 F4 s5= 0.653; p>.05; % 49.9
Fla,55= 0.635; p>.05; % 59.9 F4 55=
0.637; p>.05; % 70.0 Fys5= 0.646;
p>.05 ve % 80.0 Fy 55= 0.639; p>.05).
Arastirma grubu igerisinde yer alan ve
farkh spor dallarindan gelen sporcularn
iIsinma, 1TM agirhgt ve test yukleri agi-
sindan benzer oldugu sdylenebilir.

10
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Tablo 2. Spor dallaninda i1sinma, 1TM agirhigl, test yiklerinde hesaplanan agiliklar ve

fark istatistigi sonuglan (n=56)

Degiskenler Atletizm Basketbol Hentbol Voleybol Vicut

n=13 n= 16 n= 16 n=5 Geligtirme

n==6

X | Ss| X [S | X | 8| X | Ss X |ss | F
Isinma Agirhgt (kg) | 35.77 | 4.00 | 31.63 | 5.34 | 37.66 | 4.61 | 38.00 | 2.74 | 40.00 | 3.16 | 2.098
1TM (kg} 82.31|18.36 | 79.22|14.08| 77.19 | 12.78 | 75.50 |12.17 | 86.25 [10.81 | 0.639
% 39.9 (kg) 32.85| 7.31 | 31.63|5.35 | 30.74 | 4.70 | 30.32 | 4.77 | 34.20 | 3.89 | 0.636
% 49.9 (kg) 4113 9.29 | 39.71 | 7.10 | 3845 | 6.17 | 37.82 | 6.10 | 42.87 | 5.09 | 0.619
% 59.9 (kg) 49.31 | 1111 | 47.53 | 8.51 | 46.12 | 7.42 | 45.40 | 7.35 | 51.45|6.07 | 0.620
% 70.0 (kg) 57.68 [13.09| 55.54|9.92 | 53.92 | 8.62 | 53.04 | 8.63 | 60.17 | 7.12 | 0.629
% 80.0 (kg) 65.99 [14.91| 63.37 |11.21| 61.58 | 9.85 | 60.78 | 9.87 | 68.58 | 8.05 | 0.621

Test yiklerinde elde edilen V55 de-
giskenine ait ortalama ve standart sap-
ma degerleri atletizm, basketbol, hent-
bol, voleybol ve vicut gelistirme spor
dallarina gére tablo 3'de verilmistir. Tab-
lo 3’de géruldiugu gibi, atletizm, basket-
bol, hentbol, voleybol ve viicut gelistir-
me spor dallannda MV ., 1TM’NIn
%39.9’unda bulunmustur (sirasiyla;
2.59+0.87 m.s'!, 3.01x0.90 m.s™!,

3.16+0.89 rm.s!, 2.41+1.36 m.s,
3.29+0.34 m.s!). Vs degiskeninde
en dlsuk degerler ise atletizm, basket-
bol, hentbol, voleybol ve vicut geligtir-
me spor dallari agisindan 1TM’nin
%80.0’inde  gozlenmigtir  (sirasiyla;
1.09+0.36 m.s', 1.35+0.50 m.s1,
1.42+0.40 m.s’!, 1.08x0.59 m.s 7,
1.30+0.28 m.s™1).

Tablo 3. Spor dallanna gore test yuklerinde elde edilen Vs dediskenine (m.s-1) ait de-

Gerler (n=56)

\ Spor Dallan %39.9 %49.9 %59.9 %70.0 %80.0

X Ss X Ss X Ss | X | Ss X | Ss
Atletizm (n=13) 259 | 087 | 211 | 075 | 1.79 | 0.53 | 1.30[ 0.57 | 1.09 | 0.36
Basketbol (n=16) 3.01 | 090 | 263 | 0.83 | 2.10 | 0.73 [1.83| 0.68 | 1.35 | 0.50
Hentbol (n=16) 316 | 0.89 | 264 | 0.83 | 2.16 | 0.65 [1.77| 0.57 | 1.42 | 0.40
Voleybol {n=5) 241 [ 136 | 227 | 0.80 | 1.90 | 0.75 | 1.46| 0.73 | 1.08 | 0.59
Viicut Gelistirme (n=6) | 3.29 | 0.34 | 2.76 | 0.30 | 2.15 | 0.39 [1.72| 0.25 | 1.30 | 0.28

Test yuklerinde elde edilen F,, ¢ de-
giskenine ait ortalama ve standart sap-
ma degerleri atletizm, basketbol, hent-

bol, voleybol ve vicut gelistirme spor
dallarina gore tablo 4’'de veriimistir. Bu-
na gdre, basketbol, hentbol ve voleybol
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spor dallarinda  MF 4 degerleri
1TM’nin %49.9'unda g&zlenirken (sira-
siyla; 1528.90+835.29 N,
1569.89+741.07 N ve 1184.05+666.85
N), atletizmde 1TM’nin %59.9'unda
(1354.86+507.82 N) ve vicut gelistirme-
de ise 1TM’nin %70.00’inde
(1499.30+422.49 N) bulunmustur. En

dusdk Facs degerleri ise atletizm, bas-
ketbol, hentbol ve voleybol spor dalla-
rnnda 1TM'nin %80.0’inde gdzlenirken
(sirasiyla; 899.34+445.71 N,
1170.52+:436.05 N, 1150.82+431.26 N,
538.33+£540.35 N}, vlcut gelistirmede
1TM'nin %49.9'unda (1243.08+639.29
N) gozienmistir.

Tablo 4. Spor dallarina gore test yuklerinde elde edilen F,,,,,s degiskenine (N) ait deger-

ler (n=56)
Spor Dallan %39.9 %49.9 %59.9 %70.0 %380.0
X Ss X Ss X Ss X Ss X Ss

Atletizm (n=13) 1115.52(553.19(1151.45 | 721.96| 1354.86| 507.82|1040.10| 594.73| 899.34 |445.71
Basketbol (n=16} 1357.02 | 635.31[1528.90 | 835.29| 1480.30| 727.01|1394.14| 480.64| 1170.52|436.05
Hentbol (n=16) 1278.26 | 642.98 [1569.89 | 741.07| 1532.14| 667.15[1372.90| 521.13| 1150.82|431.26
Voleybol (n=5) 867.60 |702.68 [1184.05 | 666.85| 1115.51| 594.28|1023.58| 748.31| 538.33 |540.35
Viicut Geligtirme (n=6) | 1256.49|347.15|1243.08 | 639.29| 1476.02 | 422.49|1499.30| 666.48| 1294.48|633.66

Test ytiklerinde elde edilen P, de-
giskenine ait ortalama ve standart sap-
ma degerleri atletizm, basketbol, hent-

bol, voleybol ve vicut gelistirme spor
dallarina gére tablo 5'de verilmistir.

Tablo 5. Spor dallarina gore test yiklerinde elde edilen Py 5kg degiskenine (W) ait de-

gerler (n=56)

Spor Dallan %39.9 %49.9 %59.9 %70.0 %80.0
X Ss X Ss X Ss X Ss X Ss

Atletizm (n=13) 2445.93(2531.98[2114.62 [ 1830.47[2094.62 [1770.80[1242.15[1226.61|643.02 | 708.71
Basketbol {n=16) 3685.75(2995.99(3743.77 | 3342.63|2348.24 [1761.892082.98|1328.20[1353.74[1102.37
Hentbol (n=16) 3277.64|2696.21(3603.12 [ 2731.02(3343.39[2168.96[1913.92|1153.21 [1248.77(740.57
Voleybot (n=5) 1733.27|1717.59|2183.78 | 2936.29|1259.99|1034.95 1398.63|2017.99|667.08 | 993.80
Viicut Gelistirme (n=6) | 2940.80|1701.66|1920.84 | 1307.20|2344.56 |1338.50(1683.67|1532.09[1474.71[1354.31

Tablo 5’de goruldugu gibi, spor dal- 1248.77+740.57 W, voleybol

lart agisindan en dustk P, relatif test
yUkleri igerisinde 1TM’nin %80.0'inde
bulunurken (atletizm 643.02+708.71 W,
basketbol 1353.74+1102.37 W, hentbol
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667.08+993.80 W ve vicut geligtirme
1474.71£1354.31 W), en ylksek deger-
ler (MPaks) ise spor dallart arasinda
farklilik gdstermistir. Atletizm ve vlcut
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gelistirmede en ylksek deger 1TM’nin
%39.9’unda (sirasiyla; 2445.93+2531.98
W ve 2940.80+£1701.66 W) gbzlenirken,
basketbol, hentbol ve voleybol spor dal-
larinda 1TM’nin %49.9’unda bulunmus-
tur (sirasiyla; 3743.77+£3342.63 W,
3603.12+2731.02 W, 2183.78+2936.29
W).

Test yUklerinde elde edilen p,axs de-
Jiskenine ait ortalama ve standart sap-
ma degerleri atletizm, basketbol, hent-
bol, voleybol ve vicut gelistirme spor
dallarina g&ére tablo 6’da verilmistir.
Pmaks dediskenine ait en disik degerler
vucut gelistirmede 1TM’nin %70.0’inde

gézienirken (1.62+1.31 kgm.s™!), atle-
tizmde 1TM’nin %59.9'unda (1.71+2.45
kgm.s'1), basketbol ve hentbolda
1TM’nin %49.9’unda (sirasiyla;
3.72+3.32 kgm.s™! ve 3.49+3.76 kgm.s"
1} ve voleybolda 1TM’nin %39.9’unda
(1,80+£2,01 kgm.s™") gozienmistir. En
yuksek degerler atletizm ve basketbolda
1TM’nin %70.0’inde g&zlenirken (sira-
siyla; 2.28+2.85 kgm.s'! ve 4.72+4.20
kgm.s™1), hentbol ve voleybolda 1TM’nin
%59.9’unda (sirasiyla; 5.32+4.37 kgm.s-
Tve 4.32+2.83 kgm.s™1), viicut geligtir-
mede 1TM’nin %39.90’'unda (6.10+3.51
kgm.s-1) bulunmustur.

Tablo 6. Spor dallarina gdre test ylklerinde elde edilen py,axs dediskenine (kgm.s™1) ait

degerler (n=56)

Spor Dallan %39.9 %49.9 %59.9 %70.0 %80.0

X ss | X ss | X ss | X Ss | X | ss
Aletizm (n=13) 208 | 1.97 | 174 | 245 | 1.71 | 245 | 228 | 2.85 | 2.06 | 2.27
Basketbol (n=16) 410 | 209 | 372 | 332 | 422 | 275 | 472 | 420 | 430 | 4.22
Hentbol (n=16) 412 | 271 [ 349 | 376 | 532 | 437 | 510 | 339 | 461 | 3.30
Voleybol (n=5) 1.80 | 2.01 | 341 | 122 | 432 | 283 | 363 | 1.24 | 3.60 | 4.04
Viicut Geligtirme (n=6) | 6.10 | 3.51 | 4.86 | 291 | 508 | 2551 | 162 | 1.31 | 3.09 | 250

Vmaks: Fmaks: Pmaks V& Pmaks degig-
kenleri ag¢isindan test yukleri ve spor
dallari arasi farklar ile etkilesim farklarina
ait tekrarh dlgUmlerde varyans analizi
sonuglarl Tablo 7'de verilmistir. Tum
spor dallaninda test yuklndeki artisa
bagl olarak, Viaks: Fmaks: Pmaks d€dis-
kenlerinde test ylkleri arasinda istatis-
tiksel olarak anlaml farkhilik bulunmus
(sirasiyla;  F4004= 201.15, p<.05;
Fa204= 5.98, p<.05; Fi4004= 11.29,

p<.08) ancak, pmaks dediskeni test yiik-
leri arasinda istatistiksel olarak anlamii
bir farkhlik gdstermemistir. Coklu karsi-
lagtirmalar sonrasinda Viaks: Fmakss
Pmaks degiskenterinde tim test ylkieri-
nin birbirlerinden istatistiksel olarak
farkli oldugu bulunmustur. Test yUklerin-
de sadece pais dediskeninde spor dal-
lan arasinda farklihk istatistiksel olarak
anlamli - bulunmustur (F4 5= 4.37,
p<.05). Tukey testi sonrasinda, Prmaks

13



Cabuk Kuvvet Bilesenlerinin Analizi

degiskeninde atletizm-basketbol ve at-

letizm-hentbol spor dallari arasindaki

farkiann istatistiksel olarak farkli oldugu

bulunmustur  (sirasiyla; -2.24+0.67
kgm.s-1 ve -2.55+0.67 kgm.s™").

Tablo 7. Viaks: Fmaks: Pmaks V€ Pmaks degiskenlerinde spor dallan arasi fark ista-

tistikleri (n = 56)

Degiskenler % 1TM Spor Dali Test Yiikii*Spor Dal
Etkilesimi
F p F o] F o}
Vnaks (M.s1) 201.15 0.00~ 1.40 0.25 1.05 0.41
Fraks (N) 5.98 0.00* 1.35 0.26 0.53 0.93
Prraks (W) 11.29 0.00* 1.37 0.26 0.80 0.69
Proaks (kgm.s) 0.43 0.79 4.37 0.01~ 0.94 0.52
* p<.05

Buna ek olarak, test yiki-spor dal
etkilesiminin istatistiksel olarak anlami
olmadig! belirlenmistir. Incelenen degis-
kenlerde test yuki-spor dah degisimi
sekil-3’de veriimistir. Incelenen degis-
kenlerde, tim spor dallan test ylkinle-
rinde artis ortaya koymakla beraber bu
degisim trendinin benzer oldugu goéril-
mustar.

Test yukleri igerisinde incelenen de-

Jiskenlere ait maksimize olan degerler
ile 1TM arasinda bulunan iligki katsayi-
lart tablo 8’de verilmistir. 1TM ile MV ks
(r=-0.18, p>.05) ve MP s (r=0.20,
p>.05) arasinda istatistiksel olarak an-
lamli bir iliski bulunamamistir. Buna kar-
sin, 1TM ile MF ;,aks V& Mpaks @rasinda
pozitif yonde dlUslik ancak istatistiksel
olarak anlamli iliski oldugu bulunmustur
(straslyla; r=0.39, p<.05, r=0.33, p<.05).

Tablo 8. 1TM ile MV aks: MFmaks: MPraks V€ MPraks degiskenleri arasi iligki (n =57)

Degiskenler 1TM
r p
MV ks (M.571) -0.18 0.184
MFrmaks (N) 0.39 0.003 *
MP ks (W) 0.20 0.150
MPaks (kgm.s1) 0.33 0.013 *
* p<.05
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$ekil 3. Bench press hareketine ait 1TM’nin relatif test ylklerinde faklh spor dallarinin el-
de ettikleri hiz (Vi 4ks), Kuvvet (Faks), mekanik gl (Ppaks) Ve dogrusal momentum
(Pmaks) dedisimleri; A= Atletizm’in atma ve atlama sporcularn, B= Basketbol oyuncusu,
H= Hentbol oyuncusu, V= Voleybol oyuncusu ve VG= Amator viicut geligtiriciler.

TARTISMA ve SONUG

Bu arastirmanin amaci; 1TM Uzerin-
den hesaplanan relatif test yiiklerinde
Olgllen hiz, kuvvet, mekanik glg¢ ve
dogrusal momentum degiskenlerine ait
maksimum degerler agisindan spor dal-
lar (atletizm, basketbol, hentbol, voley-
bol, vicut gelistirme) aras: farklari ve bu
test yukleri icerisinde degiskenlere ait
meydana gelen en yilksek degerler ile
dinamik maksimum kuvvet arasi iliskileri
arastirmaktir. Bu ¢alismada, elastik ve
patlayict kuvvet gereketiren spor dalla-
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rinda (atletizm’de atma ve atlama brans-
lari, basketbol, hentbol ve voleybol) per-
formans sporu yapan sporcularin ve
amator vicut geligtiricilerin  dinamik
maksimum kuvvetleri arasinda istatistik-
sel olarak anlamli bir fark olmadigi bu-
lunmustur. Bununla birlikte, 1TM’nin re-
latif test yuklerine karsilik gelen agirliklar
agisindan da spor dallari arasinda ista-
tistiksel olarak anlamli bir fark buluna-
mamistir. Dolayisiyla, bu arastirma gru-
bunun farkli spor dallariyla ugrasmalari-
na ragmen benzer maksimum kuvvete



Cabuk Kuvvet Bilesenlerinin Analizi

ve test ylklerine sahip olduklan goéril-
mastdr. 1zquierdo ve arkadaslan (2002),
antrenman yasi 7.5 ile 11.5 arasinda de-
gisen halter, bisiklet, uzun mesafe ve
hentbol spor dallarinda performans spo-
ru yapan sporcularin dinamik maksimal
kuvvetleri arasinda anlamli farkhlk oldu-
gunu ve bu farklihgin da uzun bir antren-
man ge¢misine bagl adaptasyondan
veya kas fibril dagilimindan kaynaklan-
digini belirtmiglerdir. Bu ¢alisma, 1TM ve
relatif test ylklerine karsilik gelen agirlik-
lar agisindan Izquerdo ve arkadastarinin
(2002) bulgulariyla paralellik gosterme-
mektedir. Buna godre, arastirma grubu
icerisinde yer alan ve farkli kuvvet ant-
renmani deneyimine sahip sporcu grup-
larina ait uzun sdlreli antrenman adap-
tasyonlarinin dinamik maksimum kuvvet
Uzerinde bir farklilasmaya neden olma-
digr gordimektedir. Dolayisiyla, 1TM ve
relatif test ytklerine karsilik gelen agirlik-
larin, bench press hareketi sirasinda or-
taya konulan hiz, kuvvet, mekanik gti¢
ve dogrusal momentum degiskenleri
Uzerinde incelenen spor dallan agisin-
dan benzer etkiye sahip oldugu soyle-
nebilir.

Literatirde dig direncin artmasina
bagll olarak hareketin hizinin azaldigi
belirtiimektedir (Kaneko ve ark., 1983;
Mayhew ve ark, 1997; Powers, 1990;
Zatsiorsky, 1995). Jones, Hunter, Fle-
ising, Escamilla ve Cemale (1999), ant-
rene bireylerde bench press hareketi hi-
zintn 1TM’nin %50, %75 ve %90 Inda
farklilastigini ve artan yike bagl olarak

hareketin hizinda azalma oldugunu ve
1TM’nin %50’sinde konsentrik bench
press hizinin 1.32 m.s™1, %75'inde 0.64
m.s™!, %90’ inda 0.42 m.s™! oldugunu
belirtmektedirier. Cronin, McNair ve
Marshall (2003}, bench press hareketin-
de MV .ks’in, test ylkindeki artigla be-
raber azaldigini ve 1TM’nin %30’unda
1.49+0.15 m.s"1, 1TM'nin %80’inde de
0.68+0.16 m.s"1 hiz degerlerine ulagildi-
gint belirtmiglerdir. Bu ¢alismada, spor
dallarna gére Vs degerlerinin
1TM’nin %39.9’unda 2.41 ile 3.29 m.s1
arasinda, 1TM’nin %49.9’unda 2.11 ile
2.76 m.s"1 arasinda, 1TTM’nin %59.9’un-
da 1.79 ile 2.16 m.s1 arasinda, 1TM’nin
%70.0’inde 1.30 ile 1.83 m.s™! arasinda
ve 1TM’nin 80’inde 1.08 ile 1.42 m.s-1
arasinda bir degisim goOstererek azalma
egilimi ortaya koydugu bulunmustur.
Buna ek olarak, test yUkindeki artisa
bagh bu azalma egiliminin istatistiksel
yénden anfamh o!dugu bulunmustur
(F(4,204)= 201.15, p<.05). Bu baglamda,
Jones ve arkadaslan (1999), lzquierdo
ve arkadaslar (2002) ve Cronin ve arka-
daslarinin (2003) bench press’e ait hare-
ketin hizi ile ilgili sonuglarnnin, bu gahs-
ma bulgularina oranla daha dusik oldu-
gu gorilmektedir. Bu galismada diger
arastirmalara oranla test yiklerinde elde
edilen hizlarin yiksek bulunmasinin bir
nedeni, bu ¢alismada harekete ait yer-
degistirme verisinin U¢ ayn boyutta, di-
ger arastirmalarda ise tek boyutta top-
lanmas! olabilir. Almasbakk ve Hoff
(1996), direng antrenmanlarinda hiza ve-
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ya yUke 6zel kronik kas uyumlarini, sa-
dece uygulanan hareket hizinin harekete
katitan kas gruplarini aktive edebilme
yetenegini gelistirmesi ile meydana ge-
tirdigini belirtmektedirler. Bu baglamda
hareketin hizinin farkliik gdéstermesinin
diger bir nedeni ise, direng antrenmanla-
rinda uygulanan degisik hareket hizlari-
nin farkl kas fibril tipi dagihm &zellikleri-
ne sahip sporcularda harekete katilan
kas grubun farkl oranlarda aktive etme-
si olabilir. Bu arastirmada, spor dallan
arasi ve test yukl-spor dali etkilegimi
farklar istatistiksel olarak anlamli bulun-
mamistir. Aynt ¢alisma yuklerinde ben-
zer maksimum kuvvetlere sahip sporcu-
lara ait hareket hizlarninin istatistiksel ola-
rak benzer bulunmasl, incelenen spor
dallarinda uygulanan antrenman prog-
ramlarinin farkli yik-hiz &zelligine ydne-
lik olmasindan ve uzun slreli benzer
antrenman adaptasyonundan kaynakla-
nabilecegini disindirmektedir.

Test yukindeki artisa bagl olarak da-
ha fazla kuvvet gereksinimi nedeniyle,
hareketin hizi yavaslamaktadir. Yiksek
yukler ¢ok ¢abuk bir sekilde hareketlen-
dirilememekte ve bu nedenle de kon-
sentrik stire uzamaktadir. Bununla birlik-
te, bar ve agirlik sistemi hizli bir sekilde
hareketlendirildiginde ise ortaya konan
en ylksek maksimum kuvvet (MF  .«q),
disik viiklerde daha az olabilmektedir.
Newton ve arkadaslar (1997), bench
press atisl hareketinde en yUksek
MFmaks' 1N (1000 N) 1TM’nin %90’Inda,
en dustk maksimum kuvveti ise (700 N)

1TM’nin %15’inde meydana geldigini
belitmislerdir. Newton ve arkadaslarinin
(1997) bulgutanna benzer olarak Cronin
ve arkadaslan (2003), bench press hare-
ketinde MF,,,ks'In test yuklerindeki arti-
sa paralel bir artig ortaya koydugunu ve
1TM'nin %30’unda 414.1 +74.7 N,
1TM’nin %80’inde 826.3 +138.2 N, de-
gerlere ulagiidigini belitmislerdir. Bu ¢a-
ligmada ise ortaya konulan MF ., de-
gerinin basketbol, hentbol ve voleybol-
da test vydikleri igerisinde 1TM’nin
%49.9’unda meydana geldigi, atletlerde
1TM’nin %59.9'unda ve amatdr vicut
gelistiricilerde ise 1TM’nin %70.0’inde
oldugu bulunmustur. En dusik degerler
ise atletizm, basketbol, hentbol ve vo-
leybol spor dallannda 1TM’nin %80’in-
de elde edilirken, vicut geligtiricilerde
1TM’nin %49.9’unda goézlenmigtir. Bu-
na goére, yikun artmasina bagl olarak
basketbol, hentbol ve voleybolda
1TM’nin %49.9’una kadar, atletlerde
%59.9’una kadar artis egilimi ve daha
sonra ylkteki artis ile birlikte bir azalma
gozlenirken, vicut geligtirmede ise
1TM'nin %70’ine kadar test ylkiindeki
artiga bagh olarak ortaya konulan Fp e
azalmistir. Buna ek olarak, test yiklerin-
deki bu degisim istatistiksel ydnden an-
lamli bulunmakla beraber (F4 204)= 5.98,
p<.05), spor dallan aras! ve test yUkuU-
spor dah etkilesimi farklarn anlamli bu-
lunmamistir. Newton ve arkadaglar
(1997), istemli yiksek hizda uygulanan
konsentrik kasiimada F,,,4s'In artan yu-
ke bagl olarak agrrliktan kaynaklanan
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bir artisa sahip oldugunu, ancak bunun-
la beraber dustik yuklerde de yliksek bir
ivmelenme sonucu da 6nemli miktarda
kuvvet ¢iktisi ortaya konabilecegini be-
litmektedirler. Dolayisiyla basketbol,
voleybol, hentbol ve atletlerde MF ks
degerinin orta yiklerde elde edilmesinin
buylk oranda ivmelenmenin katkisindan
dolayt meydana geldigi distnilmekte-
dir. Bununla birlikte her ne kadar da 1TM
spor dallar arasi farkhlik gbéstermese de,
vlcut gelistiricilerde MF s degetinin
diger spor dallarna oranla daha ylksek
relatif bir ylikte elde edilmesi ylksek
yuk-distk hizda yapilan antrenman
gegmisinden kaynaklanabilmektedir.

Bu ¢alismada, spor dallar agisindan
en dlslk Ppas 1TTM'Nin %80'inde bulu-
nurken, en yiksek degerler ise spor dal-
larn arasinda farklihk gostermistir. Atlet-
lerde ve vicut gelistiricilerde en ylksek
deger 1TM’nin %39.9’unda (sirasyla;
2445.93 +2531.98 W, 2940.80 +1701.66
W) gbzlenirken, basketbol, hentbol ve
voleybolda 1TM’nin %49.9'unda (sira-
siyla; 3743.77 +3342.63 W, 3603.12
+2731.02 W, 2183.78 £2936.29 W) bu-
tunmusgtur. Bununla birlikte, p,aks’IN ge-
nel olarak spor dallarinda artan test yu-
ki ile birlikte giderek azaldigr ve bu azal-
manin yUkler arasinda istatistiksel olarak
anlamli oldugu bulunmustur (F4 204)=
11.29, p<.05). Literatirde, alt ve Ust
ekstremitelere ait artan test yiklerinde
mekanik gl¢ degisimi ile ilgili olarak bir
¢ok arastirma bulunmaktadir. Newton ve
arkadaslan (1997), bench press hareke-
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tindeki test yikleri igerisinde (1TM'nin
%15-100’U aral@indaki yukler) en yUk-
sek maksimum mekanik glci 400 ile
1000 W arasinda oldugunu, Siegel ve
arkadaslar (2002) ise maksimum meka-
nik gucun, 1TM’nin %30'u ile %90' ara-
sindaki test yuklerinde %10’luk artisa
bagl olarak 454 W’'dan 214 W’a azaldi-
gint bununla birlikte, en ylksek maksi-
mum mekanik glcin 1TM’nin %40-60’
arasinda meydana geldigini belirtmisler-
dir. Buna benzer bir ¢aligmada, Mayhew
ve arkadaslan (1997) bench press hare-
ketine ait 1TM’'nin %30, 40, 50, 60, 70
ve 80’indeki artan test yiklerinde en
yliksek maksimal mekanik gucln
1TTM’nin %40’Inda meydana geldigini,
antrenman Oncesi 437.0+138.6 W ve
antrenman sonrasl da 474.2+£121.7 W
oldugunu bulmuslardir. Cronin ve arka-
daslan (2000), bench press hareketinde
en yuksek ortalama mekanik gucln
1TM’nin %60’ Inda oldugunu, en duslk
mekanik gucin ise 1TM’nin %80’inde
(antrenman Oncesi= 268.9x83.1 W ve
antrenman sonrasi= 333.8169.9 W)
meydana geldigini belitmislerdir. New-
ton ve arkadaglan (1937) konsentrik ola-
rak yapilan bench press hareketinde, ar-
tan ylke bagh olarak hareketin hizinin
azaldigini, bununla birlikte en ylksek or-
talama mekanik gucun 1TM’nin %30'u
(563+104 W) ve %45’inde (560+86 W)
oldugunu bulmuslardir. Ayrica, en yUk-
sek maksimum mekanik gicin 1TM’nin
%15 ve %30'unda meydana geldigini
ve test yukindeki artis ile birlikte azaldi-
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gini belirtmislerdir. Izquierdo ve arka-
daslari (2002), bench press hareketinde
en ylksek ortalama mekanik gucin
hentbol ve haltecilerde (sirasiyla;
468+76 W, 486100 W) 1TM’nin
%30’unda, sedenter grup, orta mesafe
kosucular ve bisikletgilerde (sirasiyla;
272+72 W, 269+45 W, 266+30 W)
1TM'nin %45’inde meydana geldigini
bulmuslardir. Buna ek olarak test yikun-
deki degisimle birlikte ortaya konulan
maksimal mekanik gli¢ degerlerinin
spor dallar (hentbol, halter, orta mesafe
kosusu, bisiklet ve sedanter grup) ara-
sinda istatistiksel olarak farklilik gdster-
digini belirtmislerdir. Bu ¢alismada, ar-
tan ylike bagh olarak spor dallarinda or-
taya konulan mekanik gl¢ degerleri
Mayhew ve arkadaglarinin (1997) bulgu-
lanyla benzerlik gdstermis, atletler harig
diger spor dallarinda Mayhew ve arka-
daslar (1997) ve Newton ve arkadaslari-
nin (1997) calismalarinda oldugu gibi
test yikindeki artis ile birlikte de azalma
egiliminde oldugu gdérdimistir. Boldog
ve arkadaglari, 1TM’nin %70-%80’i ve
%30-40’inda vyapitan antrenmanlarin
squat hareketinde maksimal istemli ka-
siimayr artirdigmi, bununla birlikte yik-
sek yukte galisan grubun ylksek kasil-
ma hizi; ddstk yUkle galsan grubun da
distk kasiima hizi sergiledikierini belirt-
mislerdir (Pampus ve ark 1989). Test yU-
kindeki artisa bagdl olarak en ylksek
maksimal mekanik glcin Mayhew ve
arkadaslar (1997) 1TM’nin %40-50'si,
Baker ve arkadaglan (2001) %46-62'si,

Newton ve arkadaslar (1997) %30-45’
arasindaki yuklerde, Wilson ve arkadas-
lart (1993) ve Kaneko ve arkadaslan
(1983) %30’unda, Mayhew ve arkadas-
lar (1997) %40’ inda, Cronin ve arkadas-
larr (2000) %60’iInda meydana geldigini
belirtmektedirler. Bu ¢alismada en yuk-
S€K Pmakss 1TTM'NIn %40 ile %50’sinde
ortaya konulmus ancak bununla birlikte,
spor dallan arasi ve yiik-spor dali etkile-
simi farklan istatistiksel olarak anlamili
bulunmamigtir. Izquierdo ve arkadaslar
(2002), halter, hentbol, orta mesafe ve
bisiklet sporculari ile sedanter bireylerin
bench press hareketine ait dinamik
maksimal kuvvetlerinin  birbirlerinden
farkli olmasina ragmen, ortaya konuian
maksimal mekanik gigleri arasinda ista-
tistiksel ydnden anlamb farkhlk olmadi-
gint belirtmektedirler. Izquierdo ve arka-
daslarnin (2002} bulgularina paralel ola-
rak bu galismada, artan yike bagh orta-
ya konulan pmaks dederleri spor dallan
arasinda istatistiksel olarak anlamli bu-
lunmazken, P.,.ks degerlerindeki azal-
manin tim spor dallarinda benzer bir
egilim sergiledigi gérilmustir. Buna gé-
re dinamik maksimal kuvvetin lzquierdo
ve arkadaglarinin (2002) c¢alismasinda
oldugu gibi farkiilasmasi veya bu gals-
mada oldugu gibi spor dallar arasinda
farkhlik gdstermemesi maksimal meka-
nik glcu etkileyen bir faktor gibi gortin-
memektedir. Hakkinen ve Komi (1986),
blylk olasilikla ¢abuk kuvvet antren-
manlarinda yer alan egzersizlerin patla-
yicy ézellik tagimamasi durumunda sinir-
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sel programlamada meydana gelen
adaptasyonun, gabuk kuvvet gelisimini
saglamadigini belintmektedirler. Dolayi-
siyla bu galismada, 1TM’nin spor dallari
arasinda farklihik gdstermemesi ve bu-
nunla birlikte pyaks degerlerinin spor
dallari arasinda benzer olusu, bench
press gecmisinin mekanik glice ydnelik
kronik kuvvet antrenmani uyumunu sag-
lamadigini gostermektedir.

Literatirde ¢abuk kuvvetin bir gos-
tergesi olarak maksimal mekanik gig
sikhikla kullanitmakla birlikte (Cronin ve
ark., 2000; Izquierdo ve ark., 2002; Ka-
neko ve ark., 1983; Mayhew ve ark.,
1997; Newton ve ark., 1997; Stone ve
ark., 2003) dogrusal momentumun da
hesaptandigi (Pampus ve ark., 1989) bir
¢alisma yer almaktadir. Mekanik gli¢ he-
sabinda yerdegistirme verisinin ikinci ti-
revinin, dogrusal momentum hesabinda
ise birinci tlrevin bulunmasi gerekmek-
tedir. Insan hareketine ait kinematik veri-
ye dlcim ortamindan kaynaklanan farkli
frekans ve miktarda gurultu sinyalleri ka-
ngmaktadir ve gergek kinematik veri ige-
risinde hatalara neden olmaktadir. Dola-
yisiyla, birinci trev i¢in bu hata 2 katina,
ikinci tlrev hesabinda da 4 katina ¢ik-
maktadir (Bartlett, 1997). Gur(iti sinyal-
lerinin gergek veriden uzaklastinimasin-
da filtreleme teknigi yeterli olmadiginda,
birinci tirev hesabinin daha az hatayi
icermesi nedeniyle dogrusal momentum
gabuk kuvvetin gdstergesi olarak bir
avantaja sahip olabilir. Buna ek olarak,
hareketin basinda bara uygulanan kuv-

vet kaldirnlan agirliktan daha ylUksektir ve
ivmelenme artar, hareketin sonunda ise
azalan kuvvete bagh olarak ivmelenme
de azalir ve kuvvet, bardaki agirliga esit
hale gelir (Zatsiorsky, 1995). Boyle bir
hareket sirasinda, hareket yoninde ¢ali-
san kaslarin kitleye karsi mimkin olan
en kisa slUrede uyguladigl kuvvete bagli
olarak meydana getirdigi maksimal per-
formans, hareketin hizindaki degisim ve
kitlenin bir etkilesimidir. Bu durumda,
ivmelenen bir kitlenin dogrusal momen-
tumu ¢abuk kuvvetle ilgili kassal perfor-
mansin belirleyicisi olarak kullanilabil-
mektedir (Pampus ve ark., 1989). Bu
arastirmada, dogrusal momentuma ilis-
kin olarak en dlsik degerler atletizm,
basketbol ve hentbolda 1TM'nin
%49.9’unda (sirasiyla; 1.74 +2.45
kgm.s1, 3.72 +3.32 kgm.s'1, 3.49 +3.76
kgm.s 1) voleybolda 1TM'nin %39.9’un-
da (1.80 +2.01 kgm.s 1) ve vicut gelis-
tirmede 1TM’nin %70’inde (1.62 +1.31
kgm.s1) gézlenmigtir. En ylksek deger-
ler ise atletizm ve basketbol’da 1TM’nin
%70’inde (sirasiyla; 2.28 +2.85 kgm.s™1,
4.72 +4.20 kgm.s1), hentbol ve voley-
bolda 1TM'nin %59.9'unda (sirasiyla;
5.32 +4.37 kgm.s™1, 4.32 +2.83 kgm.s™1)
ve vicut gelistrme’de 1TM’nin
%39.9'unda (6.10 £3.51 kgm.s-1) bulun-
mustur. ppaks it vUcut gelistirme harig
atletizm ve basketbolda 1TM'nin
%70’ine kadar, hentbol ve voleybolda
%59.9’una kadar test yuklerindeki artisa
bagl olarak arttigi, bundan sonraki test
ylklerinde azalma egilimi sergiledigi g&-
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rilmustdr. Test yukine bagl olarak mey-
dana gelen bu degisimlerin test yUkleri
arasinda ve test ylkU-spor dal etkilesi-
minde istatistiksel olarak anlamli olma-
digi bulunmustur. Pampus ve arkadasla-
ri (1989), 50 kg'lik bir esik yikunde mak-
simum dogrusal momentumun 30
kgm.s™1, 70 kg’lik bir yiikte de 40 kgm.s-
1 oldugunu belirtmiglerdir. Pampus ve
arkadaslarnnin (1989) ¢alismalarinda el-
de ettikleri bu degerler hizdaki degisim
miktari belirlenmeden hesaplanmistir ve
bu nedenle, bu ¢alisma bulgulari ile ben-
zerlik géstermemektedir. Bu ¢alismada,
spor dallan arasi fark ise istatistiksel ola-
rak anlamli bulunmustur (Fi4 51)= 4.37,
p<.05) ve dolayisiyla, spor dallarinin
1TM'nin relatif ylklerine karsihk gelen
test yUklerine farkl hiz degisimleri sagla-
diklari sdylenebitir. Bununla birlikte dog-
rusal momentumun, en yliksek maksi-
mum kuvvete sahip vicut geligtiricilerde
en yuksek degere ulastifl, ancak ikinci
sirada en yuksek 1TM’ye sahip atletler-
de ise en dislk degere ulastdr goril-
mustur. Her ne kadar tim spor dallari en
yuksek hareket hizini benzer sekilde en
disuk relatif test yukinde (1TM’nin
%39.9'u) ortaya koysalar da, en ylksek
dogrusal momentum degerini degisik
test ylklerinde meydana getirdikleri g6-
rilmektedir. Buna goére, maksimum kuv-
vetleri ve test yuklerinde spor dallan ara-
sinda istatistiksel olarak farklihk bulun-
madigindan, artan test yuklerinde olu-
san hiz degisimi ve kdtle etkilesiminin
kitle tarafindan degil de daha ¢ok hizda
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meydana gelen dedisimden kaynaklan-
digi diasunidlmektedir. Dolayisiyla kiitle
hiz etkilesiminin, spor dalimin kuvvet
antrenmani deneyimine bagh olarak
meydana gelen uzun sureli kronik uyu-
mu daha iyi yansithigr sdylenebilir.
Yiksek siddette uygulanan kuvvet
antrenmanlan kas kuvvetinde bir artis
saglarken, mekanik glgte bir gelisime
neden olmayabilir Wilson ve ark., 1996).
Ancak, literatirde maksimum kuvvette
meydana gelen artisin dikey sigrama
mesafesinde ve ortaya konan gugte bir
artisa neden oldugu belirtilmektedir
(Mayhew ve ark., 1997; Wilson ve ark.,
1993). Bununla birlikte Bemben ve
McCalip (1999), 1TM ile maksimum me-
kanik gl¢ (r=0.76) ve ortalama mekanik
gl¢ arasinda (r=0.80) istatistiksel olarak
anlamli ve ylksek derecede bir iligki ol-
dugunu belirtmiglerdir. Buna ek olarak
Moss ve arkadaslarn (1997), konsentrik
biceps cur!l hareketinde 1TM ile maksi-
mum mekanik gi¢ arasindaki iliskinin
yuksek dizeyde (r=0.93) oldugunu; Sto-
ne ve arkadaslan (2003) konsentrik squ-
at hareketinde 1TM’nin %50’sinde ve
aktif squat hareketinde 1TM’nin %40’ 1n-
da elde edilen mekanik gl¢ degeri ile
1TM arasinda yiiksek dizeyde iliski (si-
rasiyla; r=0.94, r=0.88) oldugunu bildir-
miglerdir. Pampus ve arkadaslarr (1989)
ise maksimum izometrik kuvvet ile mak-
simum enerji transferinin meydana gel-
digi esik yUklyle yUksek dizeyde iligkili
(r=0.92) oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢a-
hsmada ise 1TM ile en ylksek maksi-
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mum kuvvet (MF, s ve en ylksek
maksimum dogrusal momentum
(Mpmaks) @rasinda istatistiksel olarak an-
lamli bir iliski bulunmustur (sirasiyla;
r=0.39, p>.05; r=0.33, p>.05). 1TM ile
MF ,aks iliski katsayisi literatlirde belirtil-
digi gibi yUksek dlzeyde olmamakla bir-
likte istatistiksel olarak anlamli bulunsa
da 1TM'nin, benzer dinamik maksimum
kuvvete sahip sporcularda bench press
hareketinde ortaya konan hiza, kuvvete,
mekanik glice ve dogrusal momentuma
ait maksimum degerleri belirleyen bir
faktor olarak gérilmemektedir.

Sonug olarak bu ¢alismada, Ust ekst-
remiteye ait bench press hareketi sira-
sinda ortaya konulan maksimal hizin
test yikindeki artmaya bagh olarak
azaldigi, bununla birlikte kuvvet, kassal
mekanik gug¢ ve dogrusal momentumun
test yuklerindeki artiga paralel olmayan
artma ve azalma meydana geldigi goral-
mustir. Buna ek olarak, dogrusal mo-
mentum hari¢ hiz, kuvvet ve mekanik
gl degiskenlerinde test yUkleri arasin-
da anlamli fark bulunmustur. Spor dalla-
rnda bench press hareketinin hizi
(MVaks) 1TTM'nin %39.9’unda en yik-
sek degerine ulagirken, MF s 1TTMNIN
%49.9-%70'i, MP ks 1TM’nin %39.9-
%49.9'u ve Mpaks 1TM'nin %49.9-
%70'i arasinda degistigi bulunmustur.
Bench press hareketi sirasinda ortaya
konulan maksimal hiz, kuvvet ve kassal
mekanik gicin farkh kuvvet antrenmani
gegmisine sahip hentbol, basketbol, vo-
leybol, vicut gelistirme ve atletizmin at-

ma ve atlama spor dallari arasinda ben-
zer oldugu; dogrusal momentum’un ise
incelenen spor dallan arasinda farkllas-
tigi gérilmistdr. Buna ek olarak, 1TM ile
test ylkleri icerisinde en yuksek maksi-
mal hiz, kuvvet, mekanik gug ve dogru-
sal momentum degerleri arasinda litera-
tirde belirtildigi gibi ylksek dlzeyde bir
iliski bulunamanusti. Bu baglamda, ¢a-
buk kuvvet gerektiren spor dallanndaki
degisik hareket kaliplannin ve kuvvet
antrenman ge¢gmisinin vicut geligtirici-
lere oranla kuvvet-hiz egrisinde, dolayi-
siyla da maksimum dogrusal momen-
tumda bir farkllasmaya neden oldugu
distndimektedir.
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