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Maksimal Diren¢ Antrenmanlarinda Farkh Dinlenme Arahklarimin
Performans Uzerindeki Etkisi (Bench-Press)

Muharrem Dinger', ibrahim Erdemir®

Ozet Anahtar Kelimeler
Amag: Bu ¢aligmanin amaci, farkli dinlenme araliklarinda (1-2 ve 3dk.) ve maksimal direngte Maksimal direng antrenman,
uygulanan 6 set (4-TM, 2-TM, 1-TM, 1-TM, 2-TM ve 4-TM) Bench Press egzersizinin Antrenman sikhgi,

Antrenman siddeti,

kapsam, siddet ve performans tizerindeki etkilerini arastirmaktir.
Antrenman kapsami,

Materyal ve Metot: Calismamiza Cross-Fit sporu yapan, yarismalarina katilan ve diizenli
olarak agirlik antrenmani yapan 19-22 yas arasi (n=13) erkek sporcu dahil edilmistir.
Deneklerin boy uzunlugu (177,15£5,79 cm), viicut agirligr (75,23+8,51kg) ve Beden Kiitle
Indeksi (23,94+2,07 kg/m?) olgiimleri tespit edildikten sonra 1-TM’leri tespit edilmistir.
Denekler 1-TM sonucunda 6nceden belirlenen yiiklerde 6 set, bir iki ve ii¢ dk’lik dinlenme
araliklarinda direng antrenmani (Chest-Press) yaptirilmustir.

Bulgular: Toplanan verileri betimleyici istatistiklerden X, SS, ve Median ile 6zetlenmistir.
Verilerin normal dagilip dagilmadig: tespit edilmistir. Normal dagilim gdstermeyen verilerde
Friedman testi, normal dagilim gosteren verilerde One-Way ANOVA istatistik analizi
uygulanmuigtir. Gruplar arasindaki farki belirlemek i¢in ise Post-Hoc Tukey testi
uygulanmustir. Istatistiksel degerlendirmeler p<0,05 ve p<0,01 anlamlilik diizeyinde
yapilmistir. Farkli dinlenme araliklarinda yapilan 6 setteki tekrarlarin toplamlarinin Yayn Bilgisi
istatistiksel karsilagtirmalar1 sonucunda p=0,00 diizeyinde anlamli bir farklilik (F»-36=83,54) Génderi Tarihi: 24.09.2019
tespit edilmistir. Her bir setin zorluk derecesini belirlemek ig¢in uygulanan Borg skala Kabul Tarihi: 30.12.2019
skorlarinin toplamlarinin karsilagtirmalar1 sonucunda p=0,00 diizeyinde anlamli bir farklilik Online Yaym Tarihi:31.12.2019
(F2-36=31,22) tespit edilmistir.

Sonug¢: Sonu¢ olarak maksimal diren¢ antrenman galigsmalarinda set arast 1 ve 2 dk’lik
dinlenmelerin performansin devami igin yeterli olmadig tespit edilmistir. Uc dakikalik
dinlenme araliginda performansin devam ettirdigi ve sporcunun kendini yenileyebildigi
belirlenmistir.

DOI:10.18826/useeabd.624089

The Effect of Different Rest Interval on Training Performance in Maximal Strength
Training (Bench-Press)

Abstract Keywords
Aim: The aim of this study is to investigate the effects of 6 sets (4-RM, 2-RM, 1-RM, 1-RM, Maximal strength training,
2-RM, and 4-RM) of bench press exercises applied at different rest intervals (1-2- and 3- Density of training,

Intensity of training,

minutes) and maximal resistance on the extent, strength and performance. L
Volume of training,

Methods: Our study consisted of male athletes aged between 19-22 (n=13) who are engaged
in Cross-Fit sports, participating in competitions and regular weight training. Firstly, the
height (177.15£5.79cm), weight (75.23£8.51kg) and BMI (23.94+2.07kg/m) measurements
and then the 1-RMs of the subjects were determined. The subjects have performed strength
training (chest-press) in 6 sets, 1-2- and 3-minutes rest time intervals at predetermined loads
of 1-RM results.

Results: The collected data was summarized with the descriptive statistics X, SS and median,
the data distribution was checked. Friedman statistical analysis was used fort he data not
showing normal distribution and One-Way ANOVA statistical analysis is used for data with
normal distribution. In order to determine the difference between the groups, post-hoc Tukey
test was applied. Statistical evaluations were made at the level of significance of p<0.05 and Article Info
p>0.001. In consequence of comparing the statistical sums of repetitions of 6 sets which is Received: 24.09.2019
done in different rest time intervals, significant difference (F,36=83.54) has been identified at Accepted: 30.12.2019
the level of p=0.000. In consequences of comparing the scores by using BORG scale, which is Online Published: 31.12.2019
applied to identify the difficulty level of each set, significant difference (F2.36=31.22) has been

found at the level of p=0.000.

Conclusion: As a result, it has been identified that at maximal strength trainings, 1 and 2 ~ DOI:10.18826/useeabd.624089
minutes of continuation of performance. It has been identified that 3-minute rest time

intervals are adequate for continuation of performance and athletes are able to adapt

themselves.
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GIRIS

Antrenmanda gelisim ve degiskenlik saglayabilmek i¢in antrenman degiskenlerini manipiile etmek
gereklidir (Kraemer ve Fleck, 2007). Antrenman degiskenleri; egzersizin siddeti, egzersizin sirasi,
hareketin temposu, egzersizin sikligini, egzersizin voliimii (set x tekrar x yiik) ve setler arasinda
dinlenmeyi igerir. Literatiirde egzersiz tekrarlari, antrenman voliimii ve kas kuvvetini etkileyen en
onemli degiskenlerden biri olan setler arasindaki dinlenme siiresi iizerine bazi arastirmalar
bulunmaktadir (Miranda ve ark., 2009; Mirzaei, Arazi ve Saberi, 2008; Willardson, 2006). Setler
arasindaki dinlenme siiresi veya dinlenme araligi, yapilan diren¢ antrenmaninin amacina baghdir.
Direng antrenmanlarinin amaglari arasinda kas dayanikliligi, hipertrofi, kuvvet ve giic yer almaktadir.
Bir ¢ok aragtirma, kas dayanikliligi i¢in en az 30 saniye ve kas hipertrofisi i¢in 30 ile 90 saniye
arasinda bir dinlenme aralig1 6nermektedir. Bunun yaninda bazi arastirmalar kas kuvveti ve giicli igin
iki ile bes dakika arasinda bir dinlenme siiresi onermektedir (Baechle & Earle, 2016).

Diren¢ antrenmanlart sirasinda tiiketilen enerji kimyasallarinin, adenozin trifosfat (ATP) ve
fosfokreatinin (PC) yeniden sentezlenebilmesi i¢in uzun dinlenme siireleri gerektirir (Willardson ve
Burkett, 2008). Direng¢ antrenmanlar1 esnasinda, tiiketilen enerji kimyasallarinin, ATP ve PC’i yeniden
sentezlenebilmesi igin setler arasinda uzun dinlenme siirelerine ihtiya¢ vardir (Willardson ve Burke,
2008). Diren¢ antrenmanlarinda kas kasilmasi i¢in gereken enerji ATP’nin ayristirilmasindan saglanir;
ATP rezervleri simirhidir ve yliksek siddetteki kas kasilmalarinin devam ettirilebilmesi igin tekrardan
sentezlenmesi gerekir (Baechle ve Earle, 2016). ATP’nin yeniden sentezlenmesi, PC’nin ayristirilmasi
yolu ile elde edilir, bu enerji tiretim yolu ATP-CP enerji sistemi olarak bilinir (Kenney ve digerleri,
2018; Robergs, Ghiasvand ve Parker, 2004). Diren¢ antrenmanlari esnasinda ihtiya¢ duyulan enerji
ATP-PCenerji sistemine dayanir ve ATP konsantrasyonlarinin yeniden sentezlenmesinde kullanildigi
icin siddetli egzersiz esnasinda PC konsantrasyonlari hizlica tiiketilir (Baechle & Earle, 2016;
Robergs, Ghiasvand ve Parker, 2004). Siddeti yiliksek egzersizler esnasinda, ATP konsantrasyonlari
%50-%60 arasinda tiiketilir ve PC neredeyse tamamen bosaltilir. ATP ve PC tiikenmesinin yiiksek
siddetli egzersiz sirasinda yasanan yorgunlugun nedeni olarak bilinmektedir. ATP-PC enerji sistemi,
ii¢ ila bes dakika arasinda tamamen yeniden sentezlenir. PC, siddeti yiiksek egzersizlerin ardindan
sekiz dakika i¢inde tamamen tekrardan yenilenir (Baechle & Earle, 2016).

Egzersizler aras1 dinlenme araliginin uzunlugu ayrica, siddeti yiiksek egzersiz sirasinda yiiksek
seviyelerde ATP hidrolizinin ve glikolizin neden oldugu proton birikiminin giderilmesini de etkiler
(Mirzaei, Arazi ve Saberi, 2008). Diren¢ antrenmanlarinda siddeti yiiksek Bench Press egzersizinin
antrenman sirasinda setlerinin devam ettirilebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan enerjinin kas metabolizmasi
tarafindan saglanmas1 gerekmektedir. Diren¢ antrenmanlarinda yogunlukla Tip Ila kas lifleri
kullanilmaktadir. Bu kaslar egzersiz esnasinda anaerobik enerji sistemlerini kullanirlar. Bu nedenle
yiiksek ve orta siddetli (60 saniye kadar siiren egzersizler) diren¢ antrenmanlarinda metabolizmada
yiiksek seviyelerde hidrojen iyonu biriktirir. Metabolizmadaki hidrojen iyonu birikiminin hiicre i¢i
pH’1 diisiirdiigli bilinmektedir. Bu durum metabolik asidoz ve kas yorgunlugu ile sonuglanir (Kenney,
Wilmore, Costill, 2018). Diisiik pH degerlerinde (kas asidozu), kasin kasilmasi, kisalma hiz1 ve pik
izometrik kuvvetleri 6nemli 6l¢iide azalir (Kenney, Wilmore, Costill, 2018). Baz1 aragtirmalar, siddeti
yiikksek egzersizlerde, eksantrik ve konsantrik kas kasilmanin devam etmesi i¢in gerekli olan diisiik
hidrojen tiretim konsantrasyonunun kuvvetin diisiisiine neden olabilecegini belirtmektedir (Kramer ve
Fleck, 2007; Robergs, Ghiasvand ve Parker, 2004).

Maksimal Direng egzersizleri sirasinda metabolizmanin fizyolojik olarak kullandigi enerji
kaynag1 incelendiginde agirlikli olarak ATP-PC sistemini kullandigi bilinmektedir. Bu dogrultuda
egzersizler arasi yenilenme siiresi, enerji kaynaklarim1 Adenozin trifosfat (ATP) ve fosfokreatin (PC),
yorgunluk {ireten maddeler (H iyonlar1) ve egzersizin Ustesinden gelebilecek yeterli enerjiyi
iiretebilmek i¢in yeterli siirelerin bilinmesi ve uygulanmasi1 gerekmektedir (Kraemer ve ark., 20006).

Yapilan arastirmalar, ¢oklu setlerin maksimum gii¢ gelisimi i¢in tek setlerden iistiin oldugunu
gostermistir. Bununla birlikte, maksimum gili¢ kazanimlarinin elde edilip edilemeyecegi, setlerde
uygulanan tekrar sayilarinin siirdiiriilebilmesine bagli olabilir. Tekrarlar1 silirdiirme yetenegini
belirleyen anahtar faktorlerden biri, setler arasindaki dinlenme araligimin siiresidir. Dinlenme
araliginin uzunlugu genellikle antrenman hedefine bagli olarak belirlenir, ancak bu siire baz1 faktorlere
bagli olarak degisebilir. Setler arasinda onerilen dinlenme siiresi, sporcunun uygulamis oldugu direng
antrenmani amacina bagh olarak kisa (~ 30 saniye - 2 dakika) veya uzun (~ 2 - 5 dakika) dinlenme
araliklarindan olusur (Baechle ve Earle, 2008). Dinlenme araliklar1 {izerine yapilan aragtirmalar
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incelendiginde, agir yiiklerle yapilan diren¢ antrenmanlar1 sirasinda uzun dinlenme araliklan
onerilmektedir. Bu dinlenme araliklarinda egzersiz esnasinda kullanilan enerjinin yeniden
sentezlenmesi ve metabolik atiklarin uzaklastirilmasi i¢in sporcunun uzun bir yenilenme araligina
ihtiyac1 vardir (Kraemer ve Fleck, 2007). Bununla birlikte diren¢ antrenmanlarinda uygulanan uzun
dinlenme araliklari, diren¢ antrenmanlari esnasinda setlerdeki tekrarlari siirdiirmede, kuvvet ve kas
gelisimine de katkisi bulunmaktadir (Richmond ve Godard, 2004).

Sporcularin dinlenme araliklarini, yenilenme siirelerini sadece sporcularin yasam bigimi,
fizyolojik Ozellikleri veya psikolojik durumlar1 degil antrenman esnasinda uygulanan egzersizlerin
siddeti ve siireleri de etkili olmaktadir. Sporcu veya antrendr belirlenen setler arasindaki yenilenme
zamanin miktari, biiyliik bir oranda ne kadar enerjinin devam eden yeni bir egzersizden Once
toparlanabildigine baglidir. Dinlenme araliginin dikkatli planlanmasi antrenman esnasindaki gereksiz
fizyolojik ve psikolojik baskidan kagimmada oOnemlidir. Bu amagla aragtirmamiz, uyguladigimiz
maksimal diren¢ antrenmanlarindaki farkli dinlenme araliklarinin spor bilimcilere, antrendrlere ve
sporculara, maksimal diren¢ antrenmanlar1 esnasinda yiiklenme ve dinlenme arasindaki iligkiye
bilimsel bir destek saglayacaktir. Arastirmamizda maksimal diren¢ antrenmanlarinda egzersizler arasi
1-2-3 dakikalik dinlenme araliklarinin, egzersizin kapsami, egzersizin siddeti ve egzersizin sikligi
iizerindeki etkilerini aragtirmak amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Katihmcilar
Calismamizin evreni 3-4 yil boyunca Cross-Fit sporu yapan ve ayni zamanda Cross-Fit yarigmalarina
katilan ve diizenli diren¢ antrenmani yapan 20 sporcudan olusmustur. Orneklem grubu ise bu evrenden
tesadiifi olarak secilen 19-22 yas arasi (n=13) erkek sporcudan olusmustur. Herhangi bir sakatlik
durumu olan sporcular ¢alisma dis1 tutulmus ve katilimcilarin test agamalarindan 6nce ve sonra en az
72 saat boyunca yorucu bir fiziksel egzersiz yapmamalar1 istendi.
Veri Toplama Araclan
Egzersiz Alant ve Ekipmanlar: Maksimal direng antrenmanlari ve maksimal direng dl¢iimleri uygun
sartlardaki standart bir viicut gelistirme ve fitness salonunda saat 16:00 — 18:00°da gerceklestirilmistir.
Viicut gelistirme ve fitness salonlarinda kullanilan Bench-press sehpasi, standart bir olimpik bar
(20kg) ve 2,5 -5 —7,5—-10, - 20, ve 25kg agirlik plakalar1 kullanilmigtir.
Antrenman Protokolii
ITM (Tekrar Maksimum): Test programinda uygulama yapilacak gégiis bolgesi icin flat bench-press
hareketinde kaldirilacak olan agirliklarin oranini hesaplayabilmek i¢in tiim katilimcilara 1TM Testi
uygulandi. 1TM testi sirasinda, her katilimei, dinlenme araligi en az 10 dk. olan 3 deneme yaptirilip
ortalamas1 alindi. Hareketin yapilma hizi (tempo) 2-0-3 seklinde uygulanmistir. Elde edilen bu 3
denemin ortalamasi alindi ve 1TM olarak kabul edildi (Simao ve ark., 2007).
Antrenman Programi: Katilimcilar i¢in ilk egzersiz giiniinden 72 saat 6nce dlglimiin gerceklesecegi
bench press hareketinde 1TM olglimleri uygulandi, kaldirdiklar1 maksimum agirliklar belirlendi.
Katilimcilarin  1-4TM’lerine karsilik gelen kilo’lar ile asagidaki belirlenen egzersiz programi
uygulandi. Katilimcilara egzersiz giinii antrenman Oncesi genel ve bdlgesel 1sinma yaptirildi
Arastirmada kullanilan egzersiz, flat bench press hareketini igerip 6 set olarak uygulandi. Katilimecilara
setler aras1 birinci egzersiz giinii 1dk, ikinci egzersiz giinii 2dk. ve {iglincii egzersiz glinii 3dk.
dinlenme aralig1 verilerek antrenman yaptirildi. Katilimcilarin egzersiz giinleri arasinda en az 72 saat
dinlenmeleri ve herhangi bir aktiviteye katilmamalar1 saglandi.
Antrenmanin Amaci: Maksimal Diren¢ Antrenman Programi (1-4TM) (Bompa ve ark, 2013)

L Isinma: Katilimcilar rutin 1sinma programlarini uyguladi.

1I. Ana Béliim

Flat Bench Press: 6 Set, (4-TM — 2-TM — 1-TM — I-TM - 2-TM — 4-TM)

Set aras1 dinlenme: Birinci Egzersiz giinii = 1dk.

Ikinci Egzersiz giinii = 2dk.
Uciincii Egzersiz giinii = 3dk.

Egzersiz Uygulama Temposu = Hizh (2 - 0 - 3)

1II. Soguma: 15 dakika germe egzersizleri.
Borg Skalasi: Katilimcilarin farkli dinlenme araliklarindaki uygulanan set esnasinda yaptigi
aktivitenin siddetine bagli olarak hissettigi zorluk derecesini belirlemek amaciyla; Gunnar Borg (1982)
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tarafindan gelistirilen bir skala kullanildi. Bu skalaya gore 6’dan 20’ye kadar sayilar ve bu sayilarin
karsilarinda 9 tane zorluk derecesi siralanmig ve katilimei, egzersizin zorluguna bagl olarak hissettigi
zorluk derecesini gosterilen skaladan rakamsal olarak belirlendi.

Arastirma Diizeni: Testler giinlin aym saatinde ve aym fiziksel sartlar altinda uygulandi.
Katilimcilardan test agamalarindan dnce ve sonra en az 72 saat boyunca yorucu bir fiziksel egzersiz
yapmamalar istendi. Testleri uygulamadan 6nce tiim katilimeilarin viicut agirligi ve boy olglimleri
yapilarak, BKIi hesaplandi. Arastirma 4 asamada uygulandi. Asamalara baslamadan &nce,
katilimcilardan kendi rutin 1sinmalan istendi. Birinci asamada maksimal kuvvet tespiti (TM)
belirlendi. Ikinci asama; 1.test giinii (1dk. dinlenme aralikli) egzersiz programi uygulandi. Test giinii
her bir denege toplamda 6 set yapacagi calisma setleri arasinda Borg skala olgegi gosterilerek
uyguladiklan setlere zorluk diizeyi bakimindan puan vermeleri istendi. Ayn1 sistem, takip eden en az
72 saat dinlenme aralif ile 2. test giinii (2dk. dinlenme aralikl1) ve 3. test giinii (3dk dinlenme aralikl1)
egzersiz programlari ile devam etti. Olgiimler giin igi saat 17:00—18:30 saatleri arasinda yapildi.
Istatiksel Analiz

Arastirmada elde edilen verilerin X, SS ve Median (25" 50" ve 75™) degerleri bulundu ve
Kolmogorow-Smirnov (K-S) normallik testi uygulandi. Verilerin normal dagilmadig: belirlendi. Daha
sonra Nonparametrik testlerden Friedman testi uygulanmistir. Normal dagilim gosteren parametrelerde
ise One-Way ANOVA testi ve gruplar arasindaki farki belirlemek igin Post-Hoc Tukey testi
uygulanmistir. Uygulanan tiim testler p<0,05 ve p<0,01 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

BULGULAR

Arastirmamiza katilan katilimcilarin 1371 de erkektir. Katilimcilarin, fiziksel parametrelerinin betimleyici
istatistik degerleri incelendiginde; yas 20,23%0,83y1l, boy 177,15+5,79cm, viicut agirhigr 75,23+8,51kg,
BKi 23,94i2,07kg/m2 ortalamalar1 olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Dinlenme araliklarindaki (1dk, 2dk ve 3dk) ayni setlerin karsilastirilmasi (n=13).
Percentiles

Parametreler Min. Maks. X+SS 250 50 (Median) 75" X2 p

Bir Dakika 1. Set 2,00 4,00  3,85+0,55 4,00 4,00 4,00

iki Dakika 1. Set 3,00 4,00 3,9240,28 4,00 4,00 4,00 1,00 0,61
Ug Dakika 1. Set 4,00 4,00  4,00+0,00 4,00 4,00 4,00

Bir Dakika 2. Set 0,00 2,00 1,31+0,63 1,00 1,00 2,00

iki Dakika 2. Set 0,00 2,00 1,77+0,60 2,00 2,00 2,00 13,00 0,00%*
Uc Dakika 2. Set 2,00 2,00  2,00+0,00 2,00 2,00 2,00

Bir Dakika 3. Set 0,00 1,00 0,08+0,28 0,00 0,00 0,00

iki Dakika 3. Set 0,00 1,00  0,62+0,51  ,00 1,00 1,00 18,17  0,00%*
Ug Dakika 3. Set 1,00 1,00  1,00+0,00 1,00 1,00 1,00

Bir Dakika 4. Set 0,00 1,00  0,15£0,38 0,00 0,00 0,00

iki Dakika 4. Set 0,00 1,00  0,46+0,52 0,00 0,00 1,00 16,91 0,00%*
Uc Dakika 4. Set 1,00 1,00  1,00+0,00 1,00 1,00 1,00

Bir Dakika 5. Set 0,00 1,00 0,23+0,44 0,00 0,00 0,50

iki Dakika 5. Set 0,00 2,00 1,38+0,77 1,00 2,00 2,00 20,83 0,00%*
Ug Dakika 5. Set 2,00 2,00  2,00+0,00 2,00 2,00 2,00

Bir Dakika 6. Set 0,00 2,00 0,38+0,65 0,00 0,00 1,00

iki Dakika 6. Set 1.00 3,00  2,38+0,65 2,00 2,00 3,00 26,00 0,00%*
Ug Dakika 6. Set 3,00 4,00  3,85+0,38 4,00 4,00 4,00

**p<0,01

Maksimal direng¢ antrenmanlarinda, 3 farkli dinlenme aralig1 tekrar ortalamalarinda (1dk, 2dk, ve
3dk) farkli dinlenme araliklarinin 1. setlerinin karsilagtirilmasinda setlerdeki tekrar sayilari
arasinda anlamlilik bulunamazken, farkli dinlenme araliklarinin 2 ve 3. setleri incelendiginde ise
setlerin tekrarlar1 arasinda, p<0,000 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir
(Tablo 2).
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Grafik 1. Farkli dinlenme araliklarindaki (1dk, 2dk ve 3dk) setlerin aritmetik ortalama (X) degerleri.

Bunun yaninda farkli dinlenme araliklarinda (1dk, 2dk, ve 3dk,) uygulanan setlerin (1, 2, 3, 4, 5 ve
6) kendi iclerindeki istatistiksel karsilastirmalar1 (Friedman Test) incelendiginde; 1dk’lik dinlenme
araliginda uygulanan setler arasinda X2=55,12 (2, n=13), p<0,000 diizeyinde, 2dk’lik dinlenme aralig1
uygulanan setler arasinda X2=37,81 (2, n=13), p<0,000 diizeyinde, ve 3dk’lik dinlenme aralig1 olan
setler arasinda ise X2=56,47 (2, n=13), p<0,000 diizeyinde anlaml farkliliklar tespit edilmistir.

Tablo 2. Dinlenme araliklarindaki (1dk, 2dk ve 3dk) aym setlerin BORG skala degerlerinin
kargilagtirilmasi(n=13).

Parametreler Min. Maks. X+SS 95t SI():; (c;ilet;lie;n) 75t X2 p
Bir Dakika 1. Set 15,00 19,00 16,85+1,07 16,00 17,00 17,50
iki Dakika 1. Set 13,00 19,00 15,62+1,94 14,00 16,00 16,50 20,84 0,00%*
Uc Dakika 1. Set 11,00 16,00 14,08+1,61 13,00 14,00 15,50
Bir Dakika 2. Set 16,00 19,00 17,38+0,87 17,00 17,00 18,00
iki Dakika 2. Set 13,00 19,00 16,00+1,92 14,50 16,00 17,50 22,53  0,00%*
U¢ Dakika 2 Set 13,00 16,00 14,23+1,30 13,00 14,00 15,50
Bir Dakika 3. Set 15,00 20,00 18,92+1,55 18,00 20,00 20,00
iki Dakika 3. Set 14,00 20,00 17,23+1,69 16,00 17,00 18,50 21,57 0,00%*
Uc Dakika 3. Set 13,00 17,00 14,70+1,38 13,50 14,00 16,00
Bir Dakika 4. Set 17,00 20,00 19,15+1,07 18,00 20,00 20,00
iki Dakika 4. Set 14,00 20,00 18,00+1,91 17,00 18,00 20,00 22,80 0,00%*
U¢ Dakika 4. Set 13,00 17,00 15,00+1,35 14,00 15,00 16,00
Bir Dakika 5. Set 17,00 20,00 19,15+1,14 18,50 20,00 20,00
iki Dakika 5. Set 14,00 20,00 17,38+1,85 16,00 17,00 19,00 21,57 0,00%*
Uc Dakika 5. Set 13,00 17,00 15,08+1,38 14,00 15,00 16,50
Bir Dakika 6. Set 18,00 20,00 19,15+0,80 18,50 19,00 20,00
iki Dakika 6. Set 14,00 20,00 17,54+1,51 17,00 18,00 18,50 22,04 0,00%*
U¢ Dakika 6. Set 12.00 18,00 15,08+1,66 14,00 15,00 16,00
**p<0,01

Farkli dinlenme araliklarinda uygulanan setlerden sonraki sporcularin egzersiz siddetine
verdikleri BORG skala degerleri arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir (Tablo 2).
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Grafik 2. Farkli dinlenme araliklarinda (1dk, 2dk ve 3. dk.) uygulanan setlerin (1, 2, 3, 4, 5 ve 6.) BORG skala
skorlarinim aritmetik ortalama (X) degerleri.

Farkli Dinlenme araliklarinda (1dk, 2dk ve 3dk) uygulanan setlerin (1, 2, 3, 4, 5 ve 6) BORG
skala degerlerinin kendi i¢inde karsilagtirilmasi sonucunda, 1dk dinlenme araliginda uygulanan
setlerin BORG skala degerleri arasinda; X2=37,81 (2, n=13), p<0,00 diizeyinde, 2dk dinlenme
araliginda uygulanan setler arasinda BORG skala degerleri X2=30,91 (2, n=13), p<0,00 diizeyinde ve
3dk dinlenme araliginda uygulanan setler arasinda X2=14,72 (2, n=13), p<0,01 diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli farklilik belirlendi.

Tablo 3. Farkli dinlenme arliklarinda yapilan 6 setteki tekrarlarin toplami ve bu setlerdeki BORG skala
degerlerinin toplaminin betimleyici istatistikleri ve One-Way ANOVA karsilastirmalari (n=13).

Parametreler Min. Max. X+SS F p TukeyHSD
1 dk. (Toplam Tekrar Sayisi) 3,00 10,00 6,00+1,87
2 dk. (Toplam Tekrar Sayisi) 6,00 13,00 10,54+1,90 83,54  0,00%* 1-2-3
3 dk. (Toplam Tekrar Sayisi) 13,00 14,00 13,85+0,38
1 dk. BORG (Toplam Skor) 102,00 118,00 110,62+4,39
2 dk. BORG (Toplam Skor) 83,00 118,00 101,7749,34 31,22 0,00%* 1-2-3
3 dk. BORG (Toplam Skor) 76,00 99,00 88,1547,31

**p<0,01

Farkli dinlenme arliklarinda yapilan 6 setteki tekrarlarin toplami ve bu setlerdeki katilimcilarin
BORG skala puanlariin toplamlart karsilagtiritlmig uygulanan setlerdeki toplam tekrar sayilart ve bu
setlerdeki BORG skala skorlarimin toplamlarinda (p<0,00) anlamli farkliliklar tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 4. Dinlenme arliklarina gore yapilan toplam set tekrart ve bu setler esnasinda uygulanan BORG skala
toplam degerlerinin One-Way ANOVA Post-Hoc Tukey HSD degerleri (n=13).

Parametreler (I) Parametreler (J) Ortalama Farkilar (I-J) p
1 dh. Set Tekrar Toplam 3 1 Set Tekean Toplam s 0.0
2 dlc Set Tekran Toplam 1 41 36t Flran Toplan Ve 0.0
3 dk.Set Tekran Toplam 4l St Tekoran Toplan 50 0.00-
1 dk. Borg Skala Toplam g gt gg;g Stziz :3522 572%2*6*** g:g;:
2 dk. Borg Skala Toplam ; gt gg;g Stziz :3522 _1%’%52*:* g:g;:
3 dk Borg Sk Toplam_} c Port Sl Toplan e o0
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*p<0,01

Egzersiz esnasinda set bitimlerinde egzersiz zorluk diizeyini belirlemede uygulanan Borg skalas1
toplam degerlerin ortalamalari incelendiginde istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli farkliliklar
tespit edilmistir. Bu durum 3 dakikalik BORG skala toplami ortalamalarinin, 1 dakikalik BORG skala
toplami ortalamalarindan -22,46 birim ve 2 dakikalik BORG skala toplami -13,62 birim daha az
oldugu tespit edilmistir. Egzersizler esnasinda deneklerin 3 dakikalik dinlenme araliginda egzersiz
zorluk diizeyini biraz daha hafif olarak belirtmislerdir (Tablo 4).

120,00 —— 110,62
< T~ 100,77
100,00
1 T~ 88,15
80,00 ~
60,00
@mm@u=s Toplam Tekrar Sayis
40,00 Toplam Borg Skala Degeri
20,00 10,54
> 13,85
6,00 I — ¢ -
0,00
1 dakika 2 dakika 3 dakika

Grafik 3. Dinlenme arliklarina gore yapilan toplam set tekrarlar1 ve toplam BORG skala degerlerinin aritmetik
ortalama (X) degerleri.

TARTISMA

Aragtirmamizda 1, 2, ve 3dk. dinlenme araliklarinda yapilan 6 setteki tekrarlarin toplam
karsilastirilmis (F2-36=83,54) ve p=0,000 diizeyinde farkliliklar tespit edilmistir. Yani, 1 dk. dinlenme
araliginda uygulanan setlerdeki tekrar sayilarmin toplami, 2dk. dinlenme araliginda uygulanan set
tekrarlarinin toplamina (-4,54) ve 3dk. dinlenme araliginda uygulanan setteki tekrarlarin toplamia (-
7,85) gore daha az oldugu belirlendi. Buradan elde edilen sonuglar dogrultusunda, egzersiz
kapsamlarinin en fazla 3dk.’lik dinlenme araliginda planlandig1 kapsamin daha fazla korunabildigi ve
en ¢ok azalmanin ise 1dk’lik dinlenme araliginda olustugu tespit edildi. Benzer bir arastirmada
Monteiro ve ark. (2013) caligmalarinda, 16 antrenmanli sporcuya, bes set lizerinden 1RM’nin %80'ini
kullanarak bench press egzersizi dort hafta siiresince 1: 3 dinlenme orani ve iki dakikalik sabit
dinlenme aralig1 vermisler, set tekrarlarinda en biiyiik diislis her zaman oldugu gibi en kisa dinlenme
araliklarinda oldugunu tespit etmisler. Diger dinlenme araliklarinda yapilan tekrar sayilarinda anlaml
bir fark bulamamuslardir. Iki dakika veya daha az olan dinlenme araliklarinin organizmada her zaman
daha fazla yorgunluk olusturdugu tepit edilmistir (Faigenbaum ve digerleri, 2008; Miranda ve
digerleri, 2009).

Calismamiz sonucunda, 3 dakikalik dinlenme araligi hem bir hem de iki dakikalik dinlenme
araligina kiyasla en yiiksek antrenman hacmini ortaya ¢ikardig: belirlendi (p<<0,01). Benzer sekilde, iki
dakikalik dinlenme araligi, bir dakikalik dinlenme araligina kiyasla anlamli ve yiiksek antrenman
hacmi elde edilmistir (p<0,05). Bu sonuglar, setlerdeki tekrar sayilarinin performansini ve 3 dakika
veya daha diisik dinlenme araliklar1 kullanilarak yapilan ve antrenman hacmini karsilagtiran
caligmalarla benzer goriilmiistiir (Salles ve ark., 2009; Miranda ve ark., 2009; Mirzaei, Arazi ve
Saberi, 2008; Monteiro ve ark., 2013; Rahimi, 2005; Ratamess ve ark., 2007; Richmond ve Godard,
2004; Willardson ve Burkett, 2005; Willardson ve Burkett, 2008).

Literatlire bakildiginda Willardson ve Burkett (2005), diren¢ antrenmani sirasinda tamamlanan
Squat ve Bench-press egzersizinin hacimlerini 3 farkli dinlenme araliginda karsilastirmis ve dinlenme
araliklar1 arasindaki farklar1 arastirmigtir. Arastirmasinin sonucunda dinlenme araliklari arasinda
anlamli farkliliklar tespit etmistir. Bir bagka aragtirmada ise Richmond ve Godard (2004), rekreasyonel
olarak yapilan 2 set Bench-press ve 1TM’nin %75'inde direng antrenmaninin yenilenme ve kontrollii
tikenmiglik diizeyini arastirmistir. Setler arasinda 1, 3 veya 5 dk. dinlenme siireleri {izerinde
calismiglar ve dinlenme siirelerine bakilmaksizin birinci ve ikinci setlerin arasinda yeterince
yenilenemediklerini tespit etmiglerdir. 1 dakikalik dinlenme periyodunun yetersiz, 3 ve 5 dakikalik
dinlenme araliklarinda ise sporcularin yenilenebilmesine imkan verdigini tespit etmislerdir. Ayrica,

233



Uls Spor Egz & Ant Bil Derg, 2019, Cilt 5, Sayi 4, 227-237 M. Dinger, i. Erdemir

Matuszak ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢aligmada; serbest agirlik ile squat egzersizinde farkli dinlenme
araliklarinin 1 tekrar maksimum (1TM) tekrarlanabilirligi {izerindeki etkilerini incelemiglerdir. 1, 3
veya 5 dk. dinlenme araliklari ile 2 set 1TM denemesi gergeklestirmisler ve istatistiki olarak diger
setler ile herhangi bir anlamliligi olmadigr i¢in 1 dk. dinlenme araliginin yeterli oldugu sonucuna
varmiglardir.

Antrenman siddeti lizerine literatiirde yapilan arastirmalar incelendiginde Senna ve ark. (2017)
farkli dinlenme araliklarinin agir ve hafif yiikle yapilan tek eklemli egzersizlerde performansa etkisini
aragtirmiglar ve {i¢ farkli dinlenme araligimin, farkli viicut bolgeleri ile farkli yiik bolgeleri arasindaki
dayaniklilik veya kas hipertrofisi (1TM'min %50'si veya %80'1) i¢in tasarlanan egzersiz hacimleri
arasindaki etkiyi kargilastirmiglardir. Daha kisa 1 dk’lik dinlenme ile daha uzun 3 dk’lik dinlenme
araliklarinin kargsilastirilmas: sonucunda toplam tekrar sayilarinda azalma tespit etmislerdir. Sonug
olarak, daha agir yiikler (%80) i¢in yorgunluk, daha uzun 3 ila 5 dk dinlenme setleri arasinda daha iyi
bir iyilesme sagladigim ve bdylece, bu tarz yapilan egzersizlerde egzersiz hacminde azalma
olmadigini belirlemisglerdir.

Son zamanlarda yapilan arastirmalar yapilan egzersizde tekrar, yenileme ve yiiklenme
sikliklarinin hedeflenen gelisim igin karsilastirmasinin yapildigi ¢alismada Schoenfeld ve arkadaslari
(2016) hipertrofi tipi (8-12-TM) 3 set antrenmanda kisa (1dk.) ve uzun (3dk.) siireli dinlenme
araliklarinin, deneyimli sporcularin kas adaptasyonlar tizerindeki etkilerini arastirmigtir. Maksimum
giic 1TM degerlerinde hem squat hem de bench-press igin kisa ile uzun siire karsilastirildiginda
anlamli farkliliklar tespit etmislerdir. Calisma sonucunda, uzun dinlenme araliklarinin, antrenmanli
sporcularda kas giicii ve hipertrofisinde daha fazla artig sagladigini bulmuslardir.

Bu ¢alismada amacimiz, 1, 2 ve 3 dakikalik dinlenme araliklarinin, art arda alt1 sette tekrarlarin
devam ettirilebilmesi, tekrar sayilarinin korunmasi i¢in yeterli siirenin tespit edilmesi idi. Daha uzun
olan dinlenme araliklari, enerji maddelerini tamamen yeniden sentezlemek, protonlari almak ve
yorgunlugu geciktirmek igin yeterli zamana sahiptir; bu arastirmadaki, bir ve iki dakikalik dinlenme
araliklarinin performans gelisimi igin yeterli olmadig1 tespit edilmistir. Ug dakikalik dinlenmenin ise
performansin gelisiminde etkili oldugu tespit edilmistir.

SONUC ve ONERILER

Direng antrenmanlart i¢in gerekli olan enerji ATP'nin (ATP hidrolizi) parcalanmasiyla saglanir.
Egzersiz esnasinda enerji kaynaklar1 kullanildiginda kas kasilmasi ve egzersizin devam ettirilmesi i¢in
enerji kaynaginin tekrardan yenilenmesi gerekmektedir. (Baechle ve Earle, 2016). ATP nin tekrardan
yenilenmesi i¢in CP’nin hidrolize olmasi ve ATP nin tekrardan yenilenmesine yardime1 olur, bu siireg
fosfajen enerji sistemi olarak ta bilinir (Kenney ve digerleri, 2012; Robergs, Ghiasvand ve Parker,
2004). Direng antrenmanlarinda gerekli olan ATP miktar1 egzersiz esnasinda tekrar tekrar yeniden
sentezlenir. Bu sentezlenme siirecinde kaslardaki CP miktar1 biiyiik olgiide tiikkenir (Baechle & Earle,
2016; Robergs, Ghiasvand ve Parker, 2004). Metabolizmadaki bu ATP ve CP miktarinin azalmasi
diren¢ antrenmanlarinda yasanan yorgunluga yol acar (Weiss, 1991).

ATP’nin yeniden sentezlenmesi, {i¢ ile bes dakika i¢inde meydana gelir ve CP’nin yenilenmesi
icin gereken siire yiiksek siddetli egzersizlerde sekiz dakikaya kadar siirebilir (Baechle & Earle, 2016).
Bu siireler 8 dakikalik CP yenilenme siirelerinin diren¢ antrenmanlarinda neden daha uzun siireli
dinlenilmesi gerektigini agiklayabilir. Weiss (1991), metabolizmada ATP ve CP miktarinin, tam bir
yenilenme olmadan egzersize devam edilmesi durumunda, yorucu bir egzersizin akabinde tekrar
sentezlenemeyecegini 6ne siirmektedir. Setler arasindaki dinlenme siirelerinin, enerji maddelerini
yeniden sentezledigi aciklamasia ragmen (Willardson ve Burke, 2008), diger biyokimyasal etkilerin
de yenilenme asamasin da dinlenme araliklarina ihtiya¢ duydugu yansimaktadir (Robergs, Ghiasvand
ve Parker, 2004).

Direng¢ antrenmanlar1 sirasinda, submaksimal siddette yiik kaldirirken, hem yavas hem de hizli
kaslar (Tip I ve Tip II) gerilmektedir. ilk asamalarda yavas kasilan kaslar hareket ederken asamali bir
yorgunluk siirecine girerler. Daha sonra noromiiskiiler sistem, egzersiz yiikiine uygulanan kas
gerilimini korumak i¢in hizli kasilan kaslar1 devreye sokar. Mevcut kas lifleri yorulduktan sonra,
direnci yenebilecek yeterli kas kuvveti olmadigindan set sonlandirilir (Sale, 1987; Zatsiorsky, 1995).
Setler arasindaki dinlenme araliklar kas liflerinin tiplerine gore yapilanmalidir. Hizli kasilan kaslar
oksidatif 6zellikleri nedeni ile daha kisa siirede yenilenir, hizl1 kasilan kaslar ise glikolotik 6zellikleri
nedeniyle daha uzun siireli dinlenme araliklar1 gerektirir (Wiess, 1991). Bench press gibi siddeti
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yiiksek bir egzersiz, egzersiz boyunca kuvvet iiretimini siirdiirmek igin ekstradan kas liflerinin
gerilmesini gerektirir (Larson ve Potteiger, 1997).

Herkesge kabul edilen, hizli kasilan kas liflerinin, yiliksek siddetli egzersiz sirasinda laktik asit
birikimine yol agtigindan anaerobik glikolize enerji sistemi ile direk iliskili oldugu goriilmektedir.
Laktik asit birikimi, bir protonun [H'] ayrigsmasiyla hiicre i¢i pH diiser (Jones ve arkadaslari, 1986).
Diistik hiicre i¢i pH, kas yorgunluguna yol acan metabolik asidoza yol agar (Larson ve Potteiger,
1997). Bu durumun tersine, bazi arastirmalar metabolik asidozun artmasinin laktat tiretiminden
kaynaklanmadigin1 sdylemektedir (Corey, 2003; Kowalchuk, 1998; Robergs ve digerleri, 2004).
Laktat {iretimi, metabolik asidoz sirasinda piruvat birikimini 6nlemek ve glikolizin 6. basamaginda
ihtiya¢ duyulan NAD’1 saglamak i¢in yogunlasir. Laktat, asidozu dengelemek i¢in protonlar tiiketip
tagiyarak, tamponlama sistemi olarak iglev gdren kasin iyilesmesine yardimci olur. Bu nedenle,
viicuttaki diger biyokimyasal reaksiyonlarin hiicre i¢indeki metabolik asidozun olusumundan sorumlu
olmasi gerekir (Robergs et al, 2004).

Kas kasilmasi sirasinda, iskelet kasii hareket ettirmek icin enerji gerekir. Bu enerji, ATP'nin
hidrolizinden elde edilir ve bu siirenin sonunda: ADP, Pi, [H'], 1s1 ve enerji agi18a ¢ikar (Robergs et al,
2004). Enerji talebi mitokondriyal solunum orani ile orantili oldugunda, proton birikimi hiicre iginde
olusur. Mitokondri oksidatif fosforilasyon i¢in hidrojen iyonlarin1 kullanir ve proton gradyanini
membranlar arasi boslukta tutar. Egzersiz siddeti denge durumundan (Steady State) c¢iktiginda,
metabolizma ATP'yi yeniden olusturmak i¢in glikoliz ve fosfajen sistemini kullanir (Baechle ve Earle,
2016; Kenny ve digerleri, 2012). Glikoliz ve fosfajen sistemi tarafindan saglanan ATP, siddeti yiiksek
egzersiz sirasinda proton miktarinin ve metabolik asidozun artmasina neden olur. ATP hidrolizinden
proton salmimi, serbest enerjinin salinmasi sirasmda ve Gliseraldehit 3-fosfat dehidrogenaz
reaksiyonu (NADH + H + birikimi) yoluyla, glikolizden olusur.

Metabolik asidoz diizenegi, sadece proton salimmina bagh degildir. Aksine serbest birakilan
protonlarin oram ile tamponlama arasindaki dengesizlige bagli olarak olusmaktadir. Bunun yaninda,
hiicre i¢i pH diizenlemesi, tamponlayic1 ve elimine edici bilesenler sayesinde geciktirilir. Hiicre ici
tamponlama sistemi sunlar1 igerir: mitokondri, amino asitler, proteinler, Pi, HCO3-, kreatin-fosfat
hidrolizi ve laktat iiretimi. Bu tamponlama maddeleri, protonlara baglanir veya absorbe eder. Boylece
hiicre i¢i pH seviyesinin korunmasini saglar. Protonlar, ayrica sitozolden membran degisim sistemleri
(mitokondriyal veya sarkoemmal transportlar) yoluyla da uzaklastirilabilir (Kowalchuk, 1988; Corey,
2003).

Hiicre i¢i pH'1 veya proton birikimini azaltmak i¢in yeterli zaman olmaz ise, metabolik asidoz kas
yorgunluguna yol acar (Rahimi, 2005; Robergs, Ghiasvand ve Parker, 2004). Bu ¢aligmada amacimiz,
1, 2 ve 3 dakikalik dinlenme araliklarinin, art arda alt1 sette tekrarlarin devam ettirilebilmesi, tekrar
sayilarinin korunmasi i¢in yeterli siirenin tespit edilmesi idi. Daha uzun olan dinlenme araliklari, enerji
maddelerini tamamen yeniden sentezlemek, protonlari almak ve yorgunlugu geciktirmek igin yeterli
zamana sahiptir; bu arastirmadaki, bir ve iki dakikalik dinlenme araliklarinin performans gelisimi igin
yeterli olmadig tespit edilmistir. 3 dakikalik dinlenmenin ise performansin gelisiminde etkili oldugu
tespit edilmistir.

PRATIK/SAHA UYGULAMALARI
Sporcularin  dinlenme ve yiiklenme arasindaki yenilenme oranint veya hedeflenen amag
dogrultusundaki yenilenmeyi uygulamalidir.

Dinlenme araliklarinin her sporcuda farkli oldugunu ve bunun antrenmanla degisebilecegini
bilerek, antrenman planlamasini, antrenman siddetini, voliimiinii ve sikligimi bu 6geler iizerinde
planlanmal1 ve uygulamalidir.
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