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Ozet

Hiz temelli kuvvet antrenmanlari, kuvvet kondisyonerleri tarafindan sporcularin kuvvet yiiklerini anlik olarak degerlendirmek
amactyla kullanilmaktadir. Geleneksel kuvvet antrenmanlarinda karsilasilan baslica problemler, sporcularin giinlilk 1 TM (bir
tekrar maksimum) kuvvetlerinin degiskenlik gdstermesi ve teknolojinin gelismesiyle birlikte klasik antrenman yontemlerinin
gegerliliginin azalmasidir. Bu durum, arastirmacilar1 farkli yeni metotlar gelistirmeye yoneltmistir. Geleneksel kuvvet
antrenmanlarinda uygulanan yiiklerin, sporcularin giinliitk 1 TM kuvvetindeki dalgalanmalar nedeniyle, alternatif bir yontem
olarak hiz temelli kuvvet antrenman1 (HTKA) gelistirilmisti. HTKA, diren¢ antrenmanlarinda veri olarak kullanilmasina
olanak tanimaktadir. Bu derleme, hiz temelli yaklagimlarin néromiiskiiler ve fizyolojik yanitlarini incelemek; avantajli ve
dezavantajli yonlerini ele alarak hiz temelli antrenman sistemlerini kilavuz niteliginde sunmay1 amaglamistir. Hareket hizinin
izlenmesi icin kullanilan sistemler, giiniimiizde yiik takibi yerine hiz temelli yaklagimi 6n plana ¢ikarmaktadir. Kullanilan
sistemlerin 6zellikleri, avantajlar1 ve dezavantajlari detayl bir sekilde ele alinmigtir

Anahtar Kelimeler: Kuvvet antrenmani, hiz temelli antrenman, hiz temelli performans analizi, antrenman optimizasyonu

Abstract

Velocity-based strength training (VBT) is used by strength conditioners to assess athletes' strength loads instantaneously. The
main problems encountered in traditional strength training are the variability of athletes' daily 1 TM (one repetition maximum)
strength and the decreasing validity of classical training methods with the development of technology. This situation has led
researchers to develop different new methods. Due to the fluctuations in the daily 1 TM strength of athletes caused by the loads
applied in traditional strength training, VBT has been developed as an alternative method. VBT allows it to be used as data in
resistance training. This review aimed to examine the neuromuscular and, physiological responses of speed-based approaches
and, to present velocity-based training systems as a guideline by addressing their advantages and disadvantages. The systems
used to monitor movement speed nowadays emphasize the velocity-based approach instead of load monitoring. The features,

advantages, and, disadvantages of the systems used are discussed in detail..

Keywords: Strength training, velocity-based training, velocity-based performance analysis, training optimization.
GIRiS
uvvet antrenmanlar1 hiz (Ronnestad ve digerleri, 2008), ¢ceviklik (Spiteri ve digerleri, 2013),
patlayici gii¢ (Andersen ve digerleri, 2010) ve motor beceriler (Suchomel, Nimphius, Stone,
2016) dahil olmak iizere atletik performans1 gelistirilmesinde olduk¢a onemlidir. Kuvvet

6zelligi sporda basari i¢in kritik bir faktordiir ve kuvvet seviyesi yiiksek sporcularin daha
basarili oldugu goriilmektedir (Zhang ve digerleri, 2022; Aydos, Pepe ve Karakus, 2004).

Kuvvet antrenmanlari, kas boyutunda, kuvvetinde ve giiclinde 6nemli artiglara yol acan etkili bir uyarici
olarak kabul edilmekle beraber, kuvvet antrenman programlarinin etkinliginin arttirtlmasinda yogunluk,
yiik, tekrar sayilari, set sayilari, egzersiz tiirli, egzersiz sirasi ve setler aras1 dinlenme siireleri gibi gesitli
akut antrenman yiki{ degiskenleri dikkate alinmaktadir. Bu unsurlarin dogru bir sekilde bir araya
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Dolayisiyla, kuvvet antrenman programlarinin bilimsel temellere dayanarak yapilandirilmast,
sporcularin hedeflerine ulagmalarinda belirleyici bir rol oynamaktadir (Gonzalez-Badillo ve Sanchez-
Medina, 2010).

Geleneksel kuvvet antrenmani planlamalarinda genellikle bir tekrar maksimuma denk gelen
yiiklere gore antrenman tasarlanmaktadir (Mann, Ivey ve Sayers, 2015). Sporcularin antrenman durumu,
performanslari, biyolojik faktorler, yorgunluk, beslenme programi ve uyku gibi ¢ok sayida faktor 1
TM’de %36’ ya kadar dalgalanmalara neden olabilmektedir (Orser ve digerleri, 2020).

Gonzalez-Badillo ve Sanchez-Medina (2010) ¢aligmalarinda rolatif yiik ile hiz arasinda yiiksek
iliski tespit ederek, 1 TM testi yapilmadan bir agirligin kaldiris hizina bagli olarak 1 TM’nin % kacina
denk gelebilecegi hesaplayarak hiz temelli kuvvet ¢aligmalarinin hiz kazanmasina onciiliik etmistir.

Hiz Temelli Antrenman (HTA)

Hiz temelli antrenman (HTA), Ingilizcesi Velocity Based Training (VBT) olarak ifade edilen
antrendr ve/veya sporculart bilgilendirmek ve kuvveti gelistirmek icin hiz1 baz alarak kullanilan bir
yontem olarak ifade edilmektedir (Weakley ve digerleri, 2021b).

Maksimum kuvvet, istemli kasilma sonucu kas-sinir sisteminin ortaya c¢ikardigi en biiyiik
kuvvettir (Bompa, 2007). Bu nedenle, sporcularin bir defada tiretebildikleri kuvvete 1 tekrar maksimum
(1 TM) denir. Geleneksel kuvvet antrenmanlari, 1 TM’nin belirlenmesi ve belirlenen yiik iizerinden
hesaplanan siddet ve kapsamlarin tekrar sayilari ile entegre edilmesiyle siirdiiriiliirken (Mann ve
digerleri, 2015), hiz temelli antrenmanlar (HTA), kuvvetin gelistirilmesinde kullanilan bir antrenman
yontemidir.

HTA’lar1 sporcularin hangi hizlarda antrenman yapilmasi gerektigini belirleyen ve her tekrar
sonucu es zamanli olarak anlik geri bildirimin verilmesi ile fiziksel 6zellikler ve giinliik performans
degisimlerini gosteren kuvvet antrenman yontemidir (Mann, ve digerleri, 2015). Bu yontem ayrica
kuvvet antrenmanlarinda hiz kaybi esiklerinin gdzlemlenmesine olanak saglamaktadir (Padulo ve
digerleri, 2012). Yapilan egzersizin hareket hizimi takip etmek i¢in bazi teknolojik cihazlar kullanilir
(Atabas, 2022). Hiz temelli antrenmanlar, kuvvet antrenmanlarinin tiim boliimlerine uygulanilmaktadir
ve set say1s1, tekrar sayisi, gibi kuvvet antrenman degiskenlerini desteklemektedir (Weakley ve digerleri,
2020). HTKA, modelinden, anlik geri bildirim alinabilmesi sporcularin giinliik performanslarmin
izlenerek ve sporcularin gelisimleri takip edilmesini kolaylastirmaktadir (McBurnie ve digerleri, 2019).
HTKA modeliyle sporcularin sakatlanma riski minimuma indirgenir ve sporcularin yorgunluk diizeyi ve
motivasyonlar1 hakkinda da anlik bildirim alinmaktadir (Sanchez-Medina ve Gonzalez-Badillo, 2011).
Farkli kuvvet antrenmanlarimin yazim ve uygulamalarindaki degisimler ve teknolojinin antrenman
bilimlerinde kuvvet iizerine olan etkisi ve yenilikleri diistiniildiigiinde sistemin siirdiiriilebilmesi ve
minimum hata maksimum verim {izerinden kurgulanabilmesi, antrenman bilimlerinin 6nemle iizerinde
durdugu ve inceledigi konular arasinda yer almaktir. Genel olarak hiz temelli kuvvet antrenmani, sportif
performansin gelistirilmesinde, temel kuvvet egzersizlerinin tekrar dongiisiinde konsantrik fazda, hiz
takibini esas alarak egzersiz siddetini diizeyini belirlenmesini hedeflemektedir (Cetin ve digerleri,
2022).

Hiz Temelli Kuvvet Antrenmanlarimin Fizyolojik ve Noromiiskiiler Yanitlari

Hiz temelli kuvvet antrenman1 (HTKA) uygulamalarn sirasinda, kaslarin enerji liretiminde hem
anaerobik hem de aerobik sistemlerin etkinligi belirgin sekilde artmaktadir. HTKA, kas liflerinin daha
etkili bir sekilde aktive edilmesine olanak taniyarak enerji liretimini optimize eder (Gonzalez-Badillo ve
Sanchez-Medina, 2010). Lahti ve digerleri (2020), hiz temelli antrenmanlarin tip-2a lif tipinde hizli
liflere dogru kayma olabilecegini ve sporcularin patlayici gii¢lerini artirabilecegini gézlemlemislerdir.
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Degisen yogunluktaki egzersizler sirasinda, mekanik stres, metabolik zorlanma ve uzun siireli,
yogun kas eforu gibi birden fazla faktér nedeniyle kas hasar1 olugsmaktadir. Kas hasart sirasinda
sarkomer, sitoskeletal elemanlar ve sarkolemma bozulur (Kim ve Lee, 2015). Kreatin kinaz veya
miyoglobin gibi enzimlerin konsantrasyonlarinin artmasit sonucunda kas hasar1 olusur (Clarkson ve
Hubal, 2002; Peake ve digerleri, 2005). Yogun egzersizi takiben toplam kreatin kinaz degerindeki artis,
sarkomer ve Z-disk seviyelerindeki iskelet kasi yapilarina verilen hasar nedeniyle meydana gelir
(Clarkson ve Hubal, 2002; Devaney ve digerleri, 2007; Hubal ve digerleri, 2010). Hiz temelli kuvvet
antrenmani, kas hasarini artiran mekanizmalar1 harekete gecirir. Mekanik stres, metabolik zorlanma ve
yogun kas eforu, kas yapilarinda hasara yol acarak kreatin kinaz ve miyoglobin gibi enzimlerin
seviyelerini yiikseltir. Bu durum, antrenman sonrasi iyilesme siireclerinin ydnetilmesi agisindan
onemlidir. Antrenman programlarinin bu faktorler g6z oniinde bulundurularak dizayn edilmesi hem
performans artis1 hem de yaralanma riskinin azaltilmas1 agisindan kritik 6neme sahiptir.

Bununla birlikte, HTKA uygulamalar1 yogun egzersiz esnasinda laktat seviyelerinin artigina yol
acabilir; bu durum, kaslarin yiiksek yogunluklu antrenmanlara karsi gosterdigi adaptif tepkileri
yansitmaktadir (Gonzalez-Badillo ve Yanez-Garcia, 2017). Bunedenle, HTKA'nin enerji metabolizmast
tizerindeki etkileri, sporcularin performansii artirmak ve antrenman programlarini optimize etmek
acisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Hiz temelli kuvvet antrenmanin ndromiiskiiler yanitlar1 da dikkate degerdir. HTKA uygulamalari,
kas liflerinin daha etkili bir sekilde aktive olmasim saglayarak, antrenman sirasinda sinir sisteminin
yanitint optimize edebilmektedir. Bu durum, kaslarin daha fazla kuvvet iiretmesini ve daha yiiksek
sigrama performanslart sergilemesini miimkiin kilar. Rossi ve ark. (2024), HTKA'nin uygulandigi
grupta, geleneksel yiizde tabanli antrenman yoOntemlerine kiyasla daha belirgin gelismeler
gozlemlendigini belirtmislerdir. Ayrica, kas hasar1 gostergeleri acisindan gruplar arasinda 6nemli bir
fark bulunmamasi, HTKA'nin kas hasarini minimize ederek daha etkili bir antrenman ydntemi
sundugunu gostermektedir. Genel olarak, HTKA'nin néromiiskiiler yanitlar1 gelistirme potansiyeli, giic
ve kondisyon uzmanlarinin bu yontemi uygulamalarinda dikkate almalar1 gereken 6nemli bir faktordiir.

HTKA vyanitlart incelendiginde, bu antrenmanin kas liflerinin daha etkili bir sekilde aktive
edilmesini sagladig1 goriilmektedir. Motor iinitelerin daha fazla sayida ve daha yiiksek bir hizda aktive
olmasina yol acar (Gonzalez-Badillo ve Sanchez-Medina, 2010). Ayrica, HTKA'nin hem kronik hem de
akut etkileri mevcut oldugu gézlemlenmektedir.

Akut yanitlar agisindan, hiz kaybinin azalmasi durumunda metabolik tepkilerde, antrenman
kapsaminda, algilanan zorluk diizeyinde ve ndromiiskiiler tiikenme seviyelerinde bir azalma
gozlemlenmektedir. Ancak, hiz kaybinin artmasi halinde bu yanitlarin daha fazla arttigi saptanmistir.
Kronik adaptasyonlar degerlendirildiginde, yiiksek hizlarda kas hacminde simirli degisiklikler meydana
gelirken, Tip IIx miyozin agir zincirlerinde bir artis ve Tip I miyozin agir zincirlerinde bir azalma
goriilmektedir. Bu durum, kas dayanikliliginda daha az gelisim ile giigte belirgin bir artisa yol
acmaktadir. Diger yandan, daha diisiik hizlarda kas hacminde daha belirgin degisimler yasanmakta; Tip
II miyozin agir zincirlerinde bir azalma, Tip I miyozin agir zincirlerinde ise bir artis meydana
gelmektedir. Bu baglamda, kas dayanikliliginda daha fazla gelisim saglanirken, giicte daha az bir artig
gozlemlenmektedir (Weakley ve digerleri, 2020).

Ayrica, HTKA sinir sisteminin kaslara olan iletisimini gelistirerek kaslarin daha hizli ve etkili bir
sekilde yanit vermesini saglar; bu durum, sinir iletim hizindaki artisla birlikte sporcularin performansim
artirir (Aagaard, 2003). HTKA, kas giiclinii ve patlayiciligi artirmaya yonelik etkili bir yontemdir;
yiiksek hizda yapilan egzersizler, kaslarin gii¢ liretme kapasitesini artirarak genel atletik performansi
iyilestirir (Cormie, McGuigan ve Newton, 2010). Bunun yam sira, hiz temelli antrenman motor
kontroliin gelistirilmesine yardimci olur, boylece sporcular hareketlerini daha iyi koordine edebilir ve
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kayit ve adaptasyon siireclerini hizlandirarak sporcularin antrenman sonrasi iyilesme siireglerini
optimize eder (Maffiuletti, 2010).

HTKA’nin hem akut hem de kronik fizyolojik etkileri gozlemlenmektedir. Uygulamalar sirasinda
kalp atis hizinda belirgin bir artis meydana gelir. Bu durum, egzersiz yogunlugunun artmasiyla birlikte
kardiyovaskiiler sistemin viicuda daha fazla oksijen ve besin maddesi saglamak amaciyla kalp debisini
artirma gerekliligini ortaya koyar. Dolayisiyla, kalp atis hizindaki bu artis, antrenmanin fizyolojik
yiikiinii ve etkisini degerlendirmede dnemli bir parametre olarak kabul edilmektedir (Gonzalez-Badillo
ve Sanchez-Medina, 2010). Benzer sekilde, egzersiz sirasinda solunum hizi da belirgin bir sekilde artar;
bu artig, viicudun artan oksijen ihtiyacini karsilamak i¢indir. Boylece, solunum hizindaki bu yiikselis,
fiziksel aktivitenin yogunluguna bagli olarak metabolizmanin ve kardiyopulmoner sistemin etkinligini
degerlendirmek i¢in 6nemli bir gosterge haline gelir (Buchheit ve Laursen, 2013).

HTKA uygulamalari sirasinda viicut 1sisinda da artig gdzlemlenir. Bu durum, kas aktiviteleri
sirasinda 1sinin birikmesi ve metabolik siireglerin hizlanmasiyla iligkilidir (Gonzalez-Badillo ve Yanez-
Garcia, 2017). Ayrica, egzersiz sirasinda kan basincinda degisiklikler meydana gelir; 6zellikle sistolik
kan basincinin artmasi beklenir. Bu, kalbin daha fazla kan pompalamas1 ve kaslarin daha fazla oksijen
almasi gerektigi anlamina gelir (McArdle, Katch ve Katch, 2010). Son olarak, HTKA uygulamalar
sirasinda kas hasarinin gostergesi olan kreatin kinaz seviyeleri izlenebilir. Bu biyomarkerler,
antrenmanin kas tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir (Hakkinen ve Komi,
1986).

Hiz Temelli Kuvvet Antrenman Planlanmasi

Geleneksel kuvvet antrenmanlari, sporcularin 6nceden belirledikleri tekrar sayilarina ulasana
kadar belirlenen yiiklerde art arda tekrarlar yapmasini gerekmektedir (Suchomel ve digerleri, 2016).
Geleneksel olarak uygulanan kuvvet antrenmanlarindaki yiiklerin sporcularda gilinlik 1 tekrar
maksimum kuvvetinin degiskenlik gosterdigi icin alternatif olarak hiz temelli kuvvet antrenmani
gelistirildigi ve direng antrenmanlarinda veri olarak kullanilmasina olanak saglamistir (Mann ve
digerleri, 2015). Kuvvet ve kondisyon antrenmanlarinda hiz temelli kuvvet antrenmanlar1 araciligiyla
farkli antrenman yontemlerini anlamak, etkili antrenman programlar1 gelistirmek agisindan biiyiik bir
oneme sahiptir (Soslu ve Cuvalcioglu, 2021). Hiz temelli kuvvet antrenmanlarinin tasariminda dikkate
almmasi gereken birkag kritik degisken bulunmaktadir. Bu degiskenler, optimal (yik belirleme),
bireysel hiz-yiik profili olusturma ve hiz kaybinin belirlenmesi gibi unsurlar igermektedir. Bu unsurlar,
antrenman programinin etkinligini artirmak ve sporcularin performansini optimize etmek amaciyla
titizlikle degerlendirilmelidir.

Hiz Temelli Kuvvet Antrenmanlarinda Hiz Degiskenleri ve Bolgeleri

Hiz yiik iliskisini belirleyen, en sik kullanilan dl¢limler; zirve hiz (peak velocity), ortalama hiz
(mean velocity), (Perez-Castilla ve digerleri, 2017; Tomasevicz vd, 2020) ve ortalama itici hiz (mean
velocity propulsive)’dir (Sanchez-Medina, Perez ve Gonzalez-Badillo, 2010). Ortalama hiz ile ortalama
itici hiz arasindaki temel fark, ortalama hizin hareketin frenleme asamasini hesaba katmamasidir
(Weakley ve digerleri, 2021b). Ortalama hiz, egzersizin tiim konsantrik dénemindeki ortalama hizi ifade
ederken, zirve hiz bu dénem iginde ulasilan en yiiksek hizi belirtir. Ortalama itici hiz ise, ivmenin yer
cekimine bagli ivmeden daha fazla oldugu konsantrik fazin yavaslama donemini tanimlar ve bu durum
sporcunun noromiiskiiler yeteneginin 6nemli bir gostergesi olarak kabul edilir (Dahlin, 2018).

Ortalama hiz ve zirve hiz ise hem test hem de egitim amagclar i¢in giic ve kondisyon
uygulayicilarina daha degerli bilgiler saglamaktadir (Weakley ve digerleri, 2021b). Dahlin (2018), temel
kuvvet egzersizlerinde ortalama hizin kullanilmasini, gii¢ temelli olimpik kaldirmalarda ise zirve hizin
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kullanilmasini dnermektedir. Kuvvet antrenmanlarinda hiz degiskenleri veya hiz alanlari her tekrar i¢in
belirlenebilmektedir. Hiz1 6lgmek, rekabetciligi ve motivasyonu artirmak igin etkili bir yontemdir

(Jovanovi¢ ve Flanagan, 2014).
Hiz Temelli Kuvvet Antrenmaninda Giinliik 1 TM Belirleme

HTKA cihazi, giderek artan yogunluklardaki hizlar1 6lgerek maksimum kaldirma 1 TM tahmini
yapabilir. Ornegin, %50 ve %80 yiiklerdeki hiz &l¢iiliir ve ardindan dogrusal regresyon kullanilarak
tahmini 1 TM hesaplanir. Daha dogru bir hesaplama i¢in bir egzersizin terminal hizin1 bilmek 6nerilir.
Terminal hiz, kaldirig1 basarisiz olmadan 6nce dlgiilebilen minimum hizdir. Ancak, yapilan g¢aligmada
(Bazuelo-Ruiz ve digerleri, 2015), hem 2 hem de 4 noktali denklemler kullanildiginda, tahmin edilen ve
gercek 1 TM degerleri arasinda her iki egzersizde de 6nemli farklar oldugu bulunmustur.

Yiik ve Hiz iliskisi

Bireyin en fazla gii¢ iirettigi yiik olarak tanimlanan maksimum yiikii belirlemek, yiik-hiz profili
analiziyle miimkiindiir (Dahlin, 2018). Bireysel yiik-hiz profili; yas, cinsiyet, sporcularin antrenman
durumlarina ve sporcularin antropometrik 6zelliklere baglh olarak farkli efor seviyelerini gosterebilir.
Bu yiizden her sporcu i¢in ayri yiik-hiz profilleri olusturmak ¢ok énemlidir (Balsalobre-Fernandez ve
Torres-Ronda, 2021). Sporcularin gii¢ ¢iktisini en etkili sekilde artirabilmesi i¢in miimkiin olan en
yliksek direncle antrenman yapmalar1 gerekmektedir. Teorik olarak, maksimum yiikler, yiiksek gii¢
cikislar elde etmek igin ideal bir kuvvet ve hiz kombinasyonu sunar (Dahlin, 2018). Ozellikle hiza
yonelik adaptasyonlarla ilgilenen ve yalnizca maksimum gii¢ gelistirmeye odaklanmayan antrendrler
icin bu durum son derece 6nemlidir.

Geleneksel kuvvet antrenmanlarinda mutlak ytik, set, tekrar sayis1 yerine egzersiz programlarinda
HTKA kullanilmasi, hem set hem de setler i¢in antrenman hacmi ve yikiinii otomatik olarak
diizenlemeye, yorgunluk seviyelerinin belirlenmesine, giinliik antrenman hazirliklarinin hesaplanmasina
ve kisisel antrenman programina olanak saglarken, sporcular arasinda hem hiz hem de gii¢ ¢iktilarinda
yiiksek oranda tutarlilik saglamaktadir (Randell ve digerleri, 2011). Bu yiizden, yiiklerin dogru bir
sekilde ayarlanmas: igin, yiik—hiz iliskisinin diizenli olarak degerlendirilmesi gerekmektedir (Weakley
ve digerleri, 2020).

Yik- Hiz profili, antrenman seanslar1 sirasinda hizin 6l¢iilmesi, antrenman programlarinin
etkinligini ve sporcunun antrenman seviyesini degerlendirmeye yardimci olacak 1 TM degerlerinin
belirlenmesinde faydali olmaktadir (Jovanovic ve Flanagan, 2014). HTKA programlari, geleneksel
kuvvet antrenman ydntemlerine gore, set sayilarinda ve tekrar sayilarinda esneklik taniyarak,
sporcularin fizyolojik dzelliklerindeki farkliliklar azaltmaktadir (Weakley ve digerleri, 2017).

Maksimal kuvvetin yiizdesi ile iliskili olan hiz, antrenman siiresince tutarli bir sekilde
gozlemlenmektedir. Ancak, %1 TM' ye karsilik gelen hiz, yorgunluk veya kisa siireli gii¢ antrenmanlari
sonrasinda degisebilmekte ve bu durum hiz kaybina yol agabilmektedir (Weakley ve digerleri 2021a).
Bireysel olarak yiik- hiz profilleri hesaplandiginda her 1 TM kuvvet yiizdesindeki hiz sabittir. Bu
nedenle sabit bir yiik ile uygulama hizi, efor ve gercek performansin iyi bir gostergesidir (Balsalobre-
Fernandez ve Torres-Ronda, 2021).

HTKA modellerinde kuvvette dayaniklilik i¢in baslangi¢ seviye antrenmanlar, %30 hiz kaybi
esigi, ilerleyen agamalarda gelisen viicut komposizyonu ile birlikte bu yiizde kayiplar azaltilarak
kullanilmas1 &nerilmektedir (Soslu ve Cuvalcioglu, 2021). Hizdaki azalmalar, yorgunluk, asir
antrenman veya antrenmansizlik gibi durumlarin gostergesi olabilir. Diger yandan, daha yiiksek hizlar,
ndromiiskiiler kapasitedeki iyilesmeleri veya akut potansiyel artislarimi isaret edebilir (Cunanan ve
digerleri, 2018). Sporcularm hiz temelli antrenman verileri yorumlanirken sporcularin anlik kondisyon
ve yorgunluk durumlarinin belirlenmesinde kullanilabilir.
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Hiz Kaybi Esikleri

Hiz kaybi esikleri, antrenmanin ilk tekrarinda belirlenen ve antrenman sirasinda ulasilabilen
maksimum hizlarin tespit edilmesiyle elde edilmektedir. Bu siire¢, antrendrler ve sporcular igin
antrenmanin ne zaman sonlandirilmasi gerektigine dair karar verme konusunda yardimci olmaktadir
(Padulo ve digerleri, 2012). Kuvvet antrenmani sirasinda hiz kaybi esikleri uygulandiginda, tekrarlar
sirasinda dnceden tanimlanmis ortalama hiza diisiildiigiinde egzersiz sonlandirilmaktadir. Ornegin,
baslangi¢ tekrar hiz1 0,70 m/s olan bir egzersizde %10’luk bir hiz kayb1 esigi uygulanirsa, bar hiz1 0,63
m/s’ye ulastiginda set sonlandirilmaktadir (Weakley ve digerleri, 2020).

Hiz kaybi esikleri {izerine yapilan aragtirmalarda, farkli yiizdelerdeki hiz kayb1 esiklerinin (%0,
%10, %15, %20, %30 ve %40) etkileri incelenmistir (Gonzalez-Badillo ve digerleri, 2017; Weakley ve
digerleri, 2020). Bu c¢aligmalarda, sporcularin bireysel hazir durumlarina (antrenman gegmisi,
antrenman durumu ve farkli kaslarin dayaniklilik seviyeleri) bagli olarak ayni hiz kayb1 esiginde farkli
sporcularin farkl sayilarda tekrarlar yapmasi gerektigi tespit edilmistir. Ornegin, %10 hiz diisiisiinde 2-
11 tekrar, %30 hiz diisiisiinde ise 3-24 tekrar yapilmasi gerektigi belirlenmistir. Ancak tekrar sayilari
icin ortalama degerler alindiginda, hiz kaybi esikleri azaldikca tekrar sayilarinin da azaldigi
gozlemlenmistir (Gonzalez-Badillo ve digerleri, 2017; Weakley ve digerleri, 2020). Hiz temelli kuvvet
antrenman modellerinde kuvvet dayanmklilig: icin baslangi¢ seviye antrenmanlar i¢in %30 hiz kaybi
esigi  Onerilmektedir. Ilerleyen asamalarda kuvvet gelisimi ile birlikte yiizdeli kayiplar
azaltilabilmektedir (Soslu ve Cuvalcioglu, 2021).

Hiz kaybi esiklerinin kullanimi, kinetik ve kinematik ¢iktilar1 kontrol etme yetenegi ve
néromiiskiiler adaptasyonlar1 etkileyebilmesi nedeniyle giderek artan bir ilgi gérmektedir (Weakley ve
digerleri, 2020). Literatiirde farkli hiz esiklerinde yapilan caligmalar incelendiginde, Sekulovi¢ ve
digerleri (2024) squat egzersizi igin %30 hiz kaybi ile ¢alisilmasin1 dnermektedir. Rojas-Jaramillo ve
digerleri (2024), antrenmansiz futbol sporcularinda dikey sigrama, gii¢ ve siiratin iyilestirilmesinde %10
hiz antrenmanmin %30 hiz antrenmanindan daha etkili oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, Pareja-
Blanco ve digerleri (2017), %15 hiz ile yapilan antrenmanlarin %30 ile yapilan hiz antrenmanlarindan
1 tekrar maksimum (TM) ve dikey si¢grama performansinda daha fazla gelismeye neden oldugunu
bulmustur. Held ve digerleri (2022) ise diisiik hiz kayiplarinda yapilan ¢alismalarin, geleneksel kuvvet
antrenmanlaria gore giig, siirat ve sigrama performansini olumlu etkiledigini gostermektedir.

Sonug olarak, hiz kaybi esiklerinin belirlenmesi ve uygulanmasi, sporcularin performansini
optimize etmek, antrenman siireclerini daha etkili hale getirmek ve yaralanma riskini azaltmak igin
onemli bir strateji sunmaktadir. Bu alandaki arastirmalar, antrenman programlariin bireysel ihtiyaclara
gore Ozellestirilmesine olanak taniyarak, sporcularin gelisiminde kritik bir rol oynamaktadir.

Neden Hiz Temelli Kuvvet Antrenmanlari Tercih Edilmelidir?

Sporcularin gii¢ ve hiz gibi kinematik c¢iktilar iiretebilmesi igin yiiksek kalitede kuvvet
antrenmanlarinin tasarlanmasi gerekmektedir (Pareja-Blanco ve digerleri, 2020). Bu nedenle hiz, kuvvet
antrenmanlarinda, diger kinetik veya kinematik ¢iktilara (6rnegin, gii¢) gore daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunun nedenlerinden birincisi, agirlik artirildik¢a kaldirma hizinda diisiislerin
meydana gelmektedir (Weakley, ve digerleri, 2020). ikinci olarak, hiz ile maksimum kapasitenin yiizdesi
(yani %1 TM) arasinda bulunan dogrusal iligki bulunmaktadir. Bu durum, ¢esitli egzersizler ve alt
maksimum yiikler iizerinde tutarli bir sekilde gosterilmektedir (Garci’a-Ramos ve digerleri, 2018).
Ucgiincii olarak ise, egzersizle iliskili yorgunluk tanimlarmin bircogunda yer alan yorgunluk arttikca kas
liflerinin kisalma hizlarinda, gevseme siirelerinde ve kuvvet liretme kapasitesinde gegici bir diisiis
yagsanmasidir. Bu durum, istege bagli egzersiz hizinda azalmaya neden olmaktadir (Gonza'lez-Badillo
ve digerleri, 2017). Bu ii¢ ana nedenden dolay1, kuvvet antrenmanlarinin tasariminda hizin dikkate
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programlari, maksimum kapasitenin ylizdesine gore hiz hedefleri belirlenerek yapilandirildiginda,
sporcularin kuvvet ve giic iiretiminde daha etkili sonuglar elde etmeleri saglanabilir. Ayrica, yorgunluk
seviyeleri goz 6niinde bulundurularak, antrenman sirasinda hizin izlenmesi, kas liflerinin performansin
korumak ve gelistirmek i¢in 6nemlidir. Bu nedenle, antrendrler ve spor bilimcileri, hizin antrenman
siireglerine entegre edilmesi gerektiginin bilincinde olmalidir.

Hiz Ol¢iim Yontemleri

Hiz temelli kuvvet antrenman Slgiimlerinde dogru hareket hizlarimi hesaplamak ve analiz etmek
icin gesitli cihazlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu cihazlar arasinda lineer pozisyon transdiiserleri (LPT),
video kameralar, lic boyutlu hareket yakalama sistemleri, maliyet acisindan uygun akilli telefon
uygulamalar1 ve inersiyal Ol¢iim birimleri yer almaktadir (Balsalobre-Fernandez ve Torres-Ronda,
2021). LPT’ler genellikle bir nesnenin konum verilerini kaydetmek i¢in kullanilir. Bu cihazlar, agirlik
bar1 gibi bir nesneye monte edilebilecegi gibi, bir sporcunun iizerine de takilarak performans analizi
yapilmasina olanak tanir (Dahlin, 2018). Bu cihazlarin kullanimi, antrenmanlarin daha etkili bir sekilde
degerlendirilmesini saglar ve sporcularin performanslarini artirmalarina yardimer olur.

Sporcu ya da hareken eden bir nesne, cihazda bulunan kablonun uzunlugundaki degisikler elektrik
sinyaline doniiserek bir bilgisayar sistemi ile Ol¢iiliir ve kaydedilir. Yer degistirme, hareket hizi ve
hizlanma ile ilgili tiim veriler sistemde toplanir ve kaydedilir (Soslu ve Cuvalcioglu, 2021). Yer
degistirme, hareket hiz1 ve hizlanma ile ilgili veriler toplanir. Hiz, yer degistirmedeki farklilik ve zaman
araciligl ile hesaplanir (hiz = yer degistirme/zaman) (Harris ve digerleri, 2010). Bu cihazlar, bir
goriintiileme ekranmi veya ikinci bir cihaz yardim ile hiza dayali bildirimleri anlik sunar ve egzersiz
sirasinda birden fazla hiz 6l¢iim degerlerini 6lgmeye yardimci olur (Dahlin, 2018).

Sporcu veya hareket eden bir nesne, cihazda bulunan kablonun uzunlugundaki degisiklikler
elektrik sinyallerine doniistiiriilerek bir bilgisayar sistemi araciligiyla 6l¢iiliir ve kaydedilir. Bu siirecte,
hizlanma, hareket hiz1 ve yer degistirme ile ilgili tiim veriler sistemde toplanir ve kayit altina alinir
(Soslu ve Cuvalcioglu, 2021). Hiz, yer degistirmedeki degisim ile zaman arasindaki iliskiye dayanarak
hesaplanir ve formiilii su sekildedir: hiz= yer degistirme / zaman (Harris ve digerleri, 2010). Bu cihazlar,
bir goriintilleme ekrani veya ek bir cihaz yardimiyla hiz degisimlerini anlik olarak sunar ve egzersiz
sirasinda birden fazla hiz Sl¢iim degerinin elde edilmesine yardimci olur (Dahlin, 2018). Bu tiir
sistemler, sporcularin performanslarini daha iyi anlamalarina ve antrenmanlarini optimize etmelerine
olanak tanir.

Anlik geri bildirim alinmas1 hem sporcular agisindan hem de antrendrler agisindan 6nemli olabilir.
Sporcular ve antrenorler belirledikleri hedeflere giinliik analiz yaparak ulasabilirler. Sporcularin
kaldirdiklar1 agirliga bakilmaksizin es zamanli gergek hareket hizlarimi takip etmeleri saglanarak,
maksimum performans géstermelerine olanak taninir. Bu durum, antrenman etkinligini artirir. Dogrudan
hiz 6l¢iimii, hiz temelli antrenmanlarin etkili bir sekilde optimize edilmesini ve izlenmesini saglar (Soslu
ve Cuvalcioglu, 2021).

LPT cihazlar kullanirken, en 6nemli husus hareketin dogru bir sekilde gergeklestirilmesidir. Bu
hatalarin oniine gegmek i¢in iki ayr1 6l¢tim cihazinin kullanilmasi faydali olabilir (Cormie ve digerleri,
2007). iki ayr1 élgiim cihazinin kullanilmasi lgiimlerin dogrulugunu artirarak antrenman sonuglarinin
giivenilirligini saglayacaktir.

Hiz Olc¢iimiinde Giincel Olarak Kullamilan Hiz Olger Cihazlar

Hiz temelli kuvvet antrenmanlarinda, ¢esitli teknolojik sistemler kullanilmaktadir. Bunlar
arasinda kamera 1) tabanli optoelektronik sistemler, ii) ii¢ boyutlu hareket analiz sistemleri, iii) dogrusal
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hiz donistiiriicii iceren izoinersiyel dinamometreler, iv) inersiyal 6l¢iim iiniteleri ve akilli telefon

uygulamalari gibi farkli sistemler kullanilabilmektedir.

Kamera Tabanli Optoelektronik Sistemler ve U¢ Boyutlu Hareket Analiz Sistemleri: Bu sistemler,
"altin standart" 6l¢iim cihazlari olarak kabul edilmektedir (Ozkaya ve digerleri, 2018). Tablo 1°de
kamera tabanli optoelektronik sistemler ve ii¢ boyutlu hareket analiz sistemleri gosterilmektedir.

Tablo 1. Kamera Tabanl Optoelektronik Sistemler ve Ug Boyutlu Hareket Analiz Sistemleri

Cihaz Kullanil . .
Ulke) Tiirleri
Trio- 3D
. 120 .. Atlama, .
%’“ﬁTTr?;l‘k HzpdoHz  Paeketamalzh oy gk Yiksek Yitksek Ozkaya
P L (standart), 360 P kaldirma, Sruiu, maliyet, zaman alici  ve digerleri, 2018
NaturalPoint, Hz+ performansi eviklik analiz
Inc., ABD) dleiimii ¢
Velowin 100 o rformaliglklet Pedal Spesifik Yiiksek Perez-
(DeporTgC, Hz-200 Hz gnalizi hareket ¢evirme, bisiklet ~ performans maliyet, sinirl Castilla ve
Murcia, Ispanya) takibi ' hareketleri analizi kullanim alan digerleri, 2019
apNOC 100 3D sprint, Altin Yiiksek "
Hz- 1,000 Hz  hareket analizi, atlama, agirlik . Ozkaya
4 . - standart, gok maliyet, kurulum ve . .
. (standart), biyomekanik kaldirma, P 2 ve digerleri, 2018
Kamerali, Vicon g yonlii kullanim analiz siiresi uzun
. P 2,000 Hz ¢aligmalar ceviklik
Sistem, Ingiltere)
Perch temelli e Ekipman
(Kamera Tabanlt antrenman Hiz, a montai P Diisiik Weakle
Izleme Sistemi) 30 Hz izleme giig, hareket amrenmja’m frekans, sinirl ve digerler 202)3/
(Perch Fitness, ' mesafesi - hareket tiirleri & >
ABD) performans optimizasyonu
Olctimii

Tablo 1'deki yiiksek frekansli sistemler (120 Hz - 2,000 Hz), detayli ve dogru hareket analizi
sunarak spor performansi dl¢liimiinde idealdir. Diisiik frekansli sistemler (6rnegin, Perch - 30 Hz) belirli
uygulamalar icin yeterli olsa da, hizli hareketlerin izlenmesinde sinirhidir. Tiim sistemler, spor
performansini artirmak ve antrenman siireclerini optimize etmek amaciyla tasarlanmis olup, kullanim
alanlar1 farklilik gostermektedir. Ornegin, Velowin bisiklet performansina odaklanirken, diger sistemler
daha genis hareket tiirlerini kapsar. Arastirmacilarin kullanacaklar sistemleri hareket profillerine uygun
olan sistemleri se¢gmeleri Onerilebilir.

Sistemlerin gegerlilikleri incelendiginde 3D kamerali ve kuvvet platform sistemlerinin altin
standartta oldugu belirtilmistir. Farkli 6rnekleme hiz1 ve sinyal isleme farkliliklarindan dolay1 uzun
siireli sporcu takibinde aragtirmacilarin ayni sistemlerin kullanilmasi 6nerilmektedir (Clemente ve
digerleri, 2021).

Dogrusal Hiz Déniistiiriicii Igeren izoinersiyel Dinamometreler: Bu sistemler, bara bagl bir kablo
araciliiyla izoinersiyal bir dinamometre kullanarak ters dinamik yaklagimi ile yer degistirme siiresi
verilerinden hiz1 hesaplar (Harris ve digerleri, 2010). Tablo 2’de dogrusal hiz doniistiiriiciiigeren
izoinersiyel dinanometre sistemleri yer almaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Dogrusal Hiz Déniistiiriicii Iceren izoinersiyel Dinamometre Sistemleri

Cihaz (Uretici Sirket, Takilabilecegi Bolgeler Kullamim Alanlar Ornekleme Hizi

GymAware (Kinetic Barbell, viicut (kemer), Barbell hareketleri, ziplama, 50 Hz
~ Tendo Unit (Tendo _ Barbell, makine veya Agrlik kaldirma performans 100 Hz
Chronojump Barbell, sabit nokta, Performans analizi, izoinersiyel 1000 Hz
‘Tendo Power (Tendo ‘Barbell, makine © Agrrlik kaldirma performanst 100 Hz
Vitruve (Vitruve, Barbell, viicut (kemer), Sprint, ziplama, barbell 80 Hz
T-Force (Ergotech, "Barbell, makine " Antrenman optimizasyonu, 1000 Hz
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Tablo 2°de dogrusal hiz doniistiiriicii sistemler verilmektedir. Bu sistemler hiz temelli kuvvet
antrenmanlarinda kullanilan sistemlerdir. Dinamik hareketler sirasinda en gegerli tepe giic liretimi (peak
power) temsilini elde etmek i¢in kinetik (FP) ve kinematik (LPT) ekipmanin bir kombinasyonunun
kullanilmas1 gerektigi onerilmektedir (Cormie ve digerleri, 2007). Tablo 2’de verilen dogrusal hiz
doniistiiriicii sistemlerle ilgili bilgilere gore cihazlarin kullanim amacina gore tercih edilmesi
Onerilebilir.

Inersiyal/ Akselerometre Olgiim Sistemleri: Bu sistemler, manyetik sensérler ve genellikle ii¢
eksenli ivme Olcer ile bir jiroskop igerir. Yer ¢cekimi kuvveti, hiz ve yon hakkinda bilgi saglar (Ahmad
ve digerleri, 2013). LPT ile karsilastirildiginda giyilebilir teknoloji igeren sistemler oldugu igin
kullanimlar1 daha pratiktir. Dogrudan bara yerlestirilerek kullanilabilen ve akilli telefon uygulamalarina
baglanarak kullanilabilirler (Tablo 4). inersiyal/Akselerometre tabanl dl¢iim sistemleri Tablo 3’ de yer
almaktadir.

Tablo 3. Hiz Temelli Kuvvet Antrenmanlarinda Inersiyal/ Akselometre Olgiim Sistemleri

Cihaz Ornekleme " Olg:,um Kullamim Alanlari
Hiz Yontemi
Vmaxpro (Blaumann & Meyer, fvme Slcer ve
Sports Technology UG, Magdeburg, 200 Hz . ¢ Kuvvet ve hiz analizi
G jiroskop
ermany)
. _Myotest (Myotest SA, 50-100 Hz __Ivme Olger ve Performans degerlendirme
Sion,Isvigre). jiroskop
Push Band (PUSH, Inc., Toronto, fvme 6lger ve . e
Kanada) 100 Hz jiroskop Tasmabilir hiz ve kuvvet 6l¢timii
Bgas_t Sensor (Beast Technologies 100 Hz __Ivme Olger ve Kuvvet ve hiz analizi
Srl., Brescia, Italya) jiroskop
) Gyko Sport (Microgate, Bolzano, 100 Hz __Ivme oOlger ve Hiz ve kuvvet analizi
Italya) jiroskop
Barsensei (Assess2Perform, 100 Hz fvme Slger ve Antrenman izleme ve performans
Montrose, ABD) jiroskop analizi
Wimu RealTrack (Almeria, 100 Hz Ivme odlger ve Spor performanst analizi

Ispanya)

jiroskop

HTKA’nda kullanilan inersiyal/ akselometre 6l¢iim sistemleri arastirmalarda sik tercih edilen
sistemlerdir. Literatiirde en gegerli ve giivenilir olarak gosterilen sistemler Gyko Sport (Microgate,
Bolzano, Italya), Beast Sensor (Beast Technologies Srl., Brescia, Italya), Push Band (PUSH, Inc.,
Toronto, Kanada) olarak bildirilmistir (Clemente ve digerleri, 2021).

Akilli Telefon Uygulamalari: Yiiksek hizli kameralar sayesinde, kaldirislarin agir cekim videolar
alinarak bar hizin1 belirlemek i¢in kullanilan uygulamalardir. Bu uygulamalar, hareketin baslangicim ve
bitisini manuel olarak segerek videoyu kare kare izlemeye olanak tanir. Kaldirig sirasindaki konsantrik
fazin siiresi, hareket araliginin kaldirma siiresine boliinmesiyle hesaplanarak ortalama bar hizi (m/s) elde
edilir (Balsalobre-Fernandez ve digerleri, 2017). Sonug olarak, ¢ok diizlemli 6l¢lim hatalarinin
azaltilmasi i¢in ii¢ boyutlu hareket analiz sistemleriyle entegre kullanimlar1 6nerilmektedir. Hiz temelli
Ol¢tim cihazlar, bench press, squat ve deadlift gibi hareketlerde 1 tekrar maksimumunu belirlemede
faydalidir; ancak olimpik kaldiriglarda daha fazla arastirmaya ihtiyag oldugu belirtilmektedir (McBurnie
ve digerleri, 2019). Bu uygulamalarda hareketin baslangi¢ ve bitis fazlar1 sisteme el le girilebilir. Hiz
temelli kuvvet antrenmanlarinda kullanilan bazi akilli telefon uygulamalari1 Tablo 4’te gosterilmektedir.
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Tablo 4. Hiz Temelli Kuvvet Antrenmanlarinda Kullanilan Akilli Telefon Uygulamalari

Uygulama Platform Ozellikler Kullanim Takilma Yeri
Alanlan
. Spor

Myotest App i0S, Performans Kullaniciya (bel

(Myotest SA, Isvigre) Android analizi, ivme Sl¢timii performar{SI veya viicut)
? ? degerlendirme

Push Band . Hiz ve -

App (Push Band, . i08, kuvvet 6lgtimii, Tasmablll?r Kullaniciya (kol)
Android . performans analizi

Almanya) antrenman izleme

'Gyko Sport i0S, Hl? ve Spor Kullaniciya (bel
App (Microgate, . kuvvet analizi, .
; Android performansi izleme veya kol)
Italya) antrenman kayd1

Beast App i0S, .Kuweft ve Antrenman Kullaniciya (kol
(Beast Technologies, . hiz analizi, veri .

Android izleme veya bel)

Kanada) raporlama

Wimu App i0S, Spor Takim

. : . performansi analizi, sporlar1 performans Kullaniciya (bel)
(Wimu, Italya) Android R e
veri takibi yonetimi

Akalli telefon uygulamalart HTKA’nda ger¢ek zamanli performans verilerini hizli toplayarak geri
bildirim saglarlar. Kolay tasinabilir 6zellige sahiptirler ve hiz, kuvvet, ivme gibi analizleri sunarlar.
Verilerin dogrulugu verilen cihazlarin kalitesine gore degisebilmektedir. Ara yiizler sayesinde kolay
kullanima sahiptirler. Bu uygulamalarin kullanilabilmesi i¢in belirli cihazlara ihtiya¢ duyulabilmektedir.
Bu durum kullanicilari sinirlayabilir. Uygulamalarin etkin kullanilabilmesi i¢in egitim ve bilgiye ihtiyag
duyulabilir ayrica yiiksek maliyetli olmalar1 uygulamalarin erigebilirligini etkileyen 6zelliklerdir.

Sonug¢ ve Oneriler

Hiz temelli kuvvet antrenmanlari, sporcularin performansini artirmak igin etkili bir yontemdir.
Gelismis cihaz sistemleri ve teknolojilerin entegrasyonu, antrenman siireglerini daha verimli hale
getirerek sporcularin fiziksel kapasitesini en Ust diizeye ¢ikarmalarina yardimci olur. Bu sistemler,
sporcularin gercek zamanli performanslarini izleyerek anlik geri bildirim saglar, motivasyonlarini artirir
ve antrenman programlarini optimize etmelerine olanak tanir. Hiz kaybi esikleri, farkli kas
dayanikliligina sahip sporcularin yorgunluk tepkilerini hesaplayarak, kisa vadeli yorgunluk
durumlarindaki farkliliklar1 azaltir. Ayrica, geleneksel antrenman modellerine uyum saglayan bir
yaklagimdir. Hiz temelli kuvvet antrenmanlarinda cihaz se¢iminde arastirmacilarin tagima, kullanim
kolaylig1, maliyet ve kullanim alanlar1 dogrultusunda cihaz se¢imine karar vermeleri 6nerilmektedir.

Yayin Etigi: Bu ¢alismanin hazirlanma ve yazim siirecinde “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”

¢ergevesinde bilimsel, etik ve alint1 kurallarina uyulmus olup; toplanan veriler tizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu ¢aligma herhangi
baska bir akademik yayin ortamina degerlendirme i¢in génderilmemistir.

Cikar Catismasi: Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Yazar Katki Oram: Bu ¢alismada, yazarlarin katki orani, esit katkili yazardir.
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