Kuvvet
I Antrenmanlarina

fizyolojik uyumlar




GIRIS

>Kuvvet performansi sadece ilgili kas
kiitlesinin niceligi ve kalitesi (motor) ile
degil, ayni zamanda sinir sisteminin
(motor kontrol), kaslari etkin bir sekilde
harekete gecirme yetenegiyle de
belirlenir.

>Kuvvet antrenmanina sinir sistemi
adaptasyonu, maksimum giicti (kuvvet)
artirmak icin kas kontroltinu arttirabilir.

>Bu “sinirsel” adaptasyonlar, list diizey

beyin merkezlerinde veya omurilikte
gerceklesebilir.




GIRIS

>Kuvvet performansi 2 ana konuda sinir
sistemini zorlamaktadir:

1. Ana tasiyici kaslarin (agonistler)
tamamen aktivasyonu

2. Sinerjistlerin ve antagonistlerin
uygun aktivasyonu {




GIRIS

Sinirsel Adaptasyon

>Kuvvet antrenmanina yonelik sinjrsel
uyumlar, agonist kaslarin 4 Uygun Sinerjik
aktivasyonunun artmasi, sinerjik
kaslarin daha uygun aktivasyonu -
("koordinasyon") ve antagonist kaslarin ic ve/veya Glic Gelisme Ora
azalmis (nispi) aktivasyonu seklinde

olabilir. 4
Kuvvet Performansi




AGONISTLERIN ARTAN ETKINLIGI

>Dikkate alinmasi gereken en belirgin High threshold MUS xe o pecar
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AGONISTLERIN ARTAN ETKINLIGI

v a:Motor Unitesi katihmi, boyut ilkesine gore
(Henneman ve ark. 1965), yiksek esikli motor
Uniteler Tip Il (fast-twitch) kas liflerini innerve
eden buyuk motonoéronlardan olusmaktadir. Bu
motor Unitelerin maksimum kasilmaya katilmas
onemlidir, cinku en fazla sayida kas lifini bunlat

4 ':%:e,&lﬁlc%’nman sonrasinda daha yuksek bir

atesleme orani, kas liflerinin kuvvet-frekans

iliskileri Gzerinde daha fazla calismasini saglar.
v c: Artan motor birim atesleme orani, izometrik

bir hareketin baslangicinda mimkiin olduguncs
hizli bir sekilde kuvvet olusturma durumuyla
etkisini gosterebilir (glic ciktisina etki etmiyor
fakat daha cabuk sekilde daha fazla glic ortaya
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AGONISTLERIN
ARTAN ETKINLIGI

/ 1. Elektromyografik
- Calismalar




1. Elektromyografik Calismalar

>Yaygin olarak, EMG kayitlari, ilgilenilen kas
veya kaslarin tstindeki cilde uygulanan
yuzey elektrotlari kullanilarak

yvapilmaktadir.
>Kaydedilen EMG, farkli sekillerde 6lculebilir

ve katilan motor Unite sayisi ile atesleme
oranlarinin bir kombinasyonunu yansitir

(motor lnite aktivasyonu).
>Eger antrenman, maksimal kasilma

sirasinda olculen EMG'de bir artisa neden
olursa, motor Unite aktivasyonunda (ve
dolayisiyla sinirsel adaptasyonda) bir artis
oldugu sonucuna varilir.

s measured using a gonlometer




1. Elektromyografik Calismalar

>Daha az yaygin olarak, EMG kayitlari
igne ya da ince tel elektrotlarin kasin
icine yerlestirilmesi ile yapiimistir
(intramuskular teknik).

>Bu EMG tekniginin avantaji, bireysel
motor Unitelerinin katilim ve atesleme
orani paternlerinin izlenmesine olanak
vermesidir.



1. Elektromyografik Calismalar

Juradaki zorluk tek bir motor unite ele
alindigl icin antrenman oncesi ve
onrasinda ignenin ya da ince elektrod
ine ayni motor Uniteye baglanmasindak
zorluktur..
naloji: Yuzeysel EMG bir kalabaligin se
aydetmeye benzer. Disariya gelen tu
urultu kaydedilir fakat tek bir kisinin ne
edigi anlasiimaz. Intramuskular teknikte
se mikrofon bir seyirciye oldukca
aklastirilmistir. Yine arkaplanda gurultu
ardir fakat mic’in yakin oldugu kisinin ne
dedigi net bir sekilde anlasilir.







1. Elektromyografik Calismalar
Yuzeysel EMG Calismal

>Quadriceps - En cok calisilan kas
grubu.
>Antrenman mudahale programlari 1

hafta ila 48 hafta yil arasinda
degismektedir (kesitsel 4 yil).
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1. Elektromyografik Calli.malir
Yuzeysel EMG Calismal:

>Genel olarak quadriceps femoris’ten
veri alinarak yapilan calismalarda
gozlenenler su sekildedir:
v Calismalarin cogunda antrenmanla
birlikte artan EMG aktivitesi ortaya

konmustur.
v Quadriceps’in baslari antrenmanlara

ayni sekilde cevap vermeyebilirler.
v Calismalarda bircok durum sonucu
etkileyebilmektedir (Antrenman
Yogunlugu, hacmi, frekansi, siresi,
hareket patterni, test ile antrenman
Olctimleri arasindaki benzerlik gibi)




>Yapilan orijinal calismalardan birinde Yue
ve Cole (1992) imgeleme ile gercekte
izometrik hareketi yapmayi

karsilagtirmiglardir.
>|mgeleme ve gercek hareketi yapmak

kuvveti ve EMG aktivitesini arttirmistr.
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1. Elektromyografik Calismalar
Yuzeysel EMG Calismal

>Son olarak, bilateral antrenman
sonrasinda, bilateral hareketlerin
unilateralde oldugundan daha fazla
EMG artisina neden olabilecegi gibi
O0zel antrenman etkileri soz konusu
olabilmektedir. (motor Unitelerin
aktivasyonunda bir artisi
gostermektedir (Hakkinen ve ark.
1996)).




NEUROMUSCULAR ADAPTATIONS TO UNILATERAL VS.
BILATERAL STRENGTH TRAINING IN WOMEN

Cintia E. Borron,! REGIs RapagiLi,! Evrico N. WitaeLM,! ANpErsoN REcH,! LEE E. Brown,?
AND Roner S. Pinto!

Botton C. E., Radaelh R., Wllhelm E. N Rech,
A., Brown, L. E., & Pinto, R. S. (2016).
Neuromuscular adaptations to unilateral vs.
'Exercise Research Laboratory, Physical Education School, Federal Untversity of Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazl; — hyilgteral stren gth trainin g in women. Journa | of
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N=43 (CON, BG, UG)

ftada 2 kez, 12 haftalik kuvvet antren
-S.t. icin alinan veriler: 1RM, Max. lzom:«
Kas EMG aktv.

ilateral izometrik kuvvet artisi, UG grubunda B
na gore daha fazla meydana gelmistir (%21.4,

strength and conditioning research, 30(7),
1924-1932.

D.t.-S.t.) Sadece UG grupta Unilateral te
sulunda EMG akt. artisi meydana gelmis




NEUROMUSCULAR ADAPTATIONS TO UNILATERAL VS. -- A e
BILATERAL STRENGTH TrRAINING IN WOMEN Botton, C. E., Radaelli, R., Wilhelm, E. N., Rech,

Cintia E. Borton,! Recis RapaeiLL,! Evrico N. WiLHELM,! ANDERSON REcH,! LEE E. BrowN,? A" Brown’ L. E" & PlntO: R. S (2016)
AND Roner S. Pinto! Neuromuscular adaptations to unilateral vs.

! Exercise Research Laboratory, Physical Education School, Federal Unrversity of Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil; . A= F 3
and > Center - for Sport Psg“an?:mstjHumm; Performance Laboratory, ('.hr.fj"ms‘;: State Untversity, Fullerton, ?Efyﬁmm b I I d te ra I St ren g t h tra In In g In-women. j ourn al o f
strength and conditioning research, 30(7),

TasLe 2. Total electromyographic activation values, pre- and post-training, in unilateral and bilateral test condition
(means * SD).*

UG BG CG

Fre Fost Pre Post Pre Post

EMG, 476.0 = 110.5 5914 * 136.4 5658 * 2648 6109 * 2086 576.7 * 3806 596.69 *+ 357.3

6809 * 265.2 748.0 = 288.0 7158 * 401.7 693.9 * 256.5

*UG = unilateral group; BG = bilateral group; CG = corIruI group; EMG; = total electromyographic activation, sum of vastus
lateralis and rectus femoris muscles of the right and left imbs; BIL = bilateral test condition; UNI= unilateral test condition (right + left).
tSignificantly greater than pre palues (p = 0.05).

sulunda EMG akt. artisi meydana gelmis
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1. Elektromyografik Calismalar

b. Intramuscular EMG

>Antrenman Oncesi ve sonrasi motor
unitelerin katilimi ve atesleme
oranlarini izlemek icin intramuskular
kayit elektrotlarini kullanan birkac

calisma yapilmistr.
>Bu calismalar, antrenmandan sonra

maksimum kasilmada motor Unite
ateslenme oranlarinin arttigini
gOstermistir (Patten ve ark. 2001).




1. Elektromvoqgrafik
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ADAPTATIONS IN MAXIMAL MOTOR UNIT
DISCHARGE RATE TO STRENGTH TRAINING
IN YOUNG AND OLDER ADULTS
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>Hem boylamsal (Milner-Brown ve ark.
1975) hem de kesitsel calismalardan

(Milner-Brown ve ar
& Nordstrom 1998;

e

ve hem yluzey hem d

yontemleriyle elde edi

e

K. 1975; Semmler

ici ve ark. 2001)
kas ici EMG

en bulgularda

kuvvet antrenmant ile iliskili artan
motor Unitesi senkronizasyonu
(atesleme veya desarj) yer almaktadir.




>Basitce, daha senkronize bir motor
Unitesi atesleme sekli, yani herhangi bir
zamanda aktif olan motor birimlerinin
sayisinin arttirilmasi, belirli bir
zamanda daha fazla sayida lifin
kasilmasina ve boylece daha buyuk bir
kuvvet ciktisina neden olmasi anlamina

> ee|||ir§tll‘l|ml§ motor Unitesi

senkronizasyonu, kisa (6 hafta) bir
antrenman programindan sonra bir
grup halterci grubunda gosterilmistir
(Cormie, McGuigan ve Newton 2011;
Milner-Brown, Stein ve Yemm 1975).







2. MRI Calismalarl

>Kas aktivasyonunda antrenmanin
neden oldugu degisiklikleri
degerlendirmek icin nispeten yeni bir
teknik, manyetik rezonans

gorintilemedir (MRI).
>MRI ile kas aktivitesinin

degerlendirilmesi EMG olcumleriyle iyi
koreledir (Adams ve ark. 1992).

>MRI, quadricepslerin dort basinin timu
(Ploutz ve ark. 1994) veya EMG ile
erisilemeyen kaslarin kolayca
incelenebilmesi avantajina sahiptir.

(Derinde yer alan ekstator kaslar gibi)
(Conlev ve ark 19972)
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3. Istendik vs.

. Uyarimla Kasilma
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3. Istendik vs. Uyarimla Kasiima

>Antrenmansiz deneklerin kaslarini tam
olarak aktive edip edemedigi konusunu
ele almak icin, maksimum istendik
kasiimalar sirasinda motor Unite
aktivasyon derecesini degerlendirmek
icin (elektriksel olarak) uyarilmis

kaS|ImaIar k%lanllabllmektedlr
>Eger gucteki bir artis, arttirim

(interpolated) uyarici veya
uyaranlardan kaynaklaniyorsa, istendik
aktivasyonun maksimumdan daha az
oldugu kabul edilir.




3. Istendik vs. Uyarimla Kasiima

>Cesitli calismalar, antrenmansiz
deneklerde tam aktivasyonun elde
edilmesinde, kiictk (% 5-10) (Yue ve
ark., 2000), ve onemli (% 20) bir
aktivasyon acigini (Bulow ve ark., 1995)

bildirmektedir. o
>Motor unite aktivasyonunun derecesini

etkileyebilecek faktorler, test edilen kas
grubu, eklem acisi / kas uzunlugu
(etkisi olabilir veya olmayabilir) ve
aktivasyonun, zirve guc /kuvvet gelisim
orani ile iliskilendirildigidir.




3. Istendik vs. Uyarimla Kasilma

>Motor sinirin elektriksel uyarilmasina
gore daha yeni bir yontem, maksimal
izometrik bir eylem sirasinda motor
korteksin transkranial manyetik
stimilasyon (TMS) yoluyla

uyariimasidir.
>Bu yontemle yapilan calismalarda da

motor Unite aktivasyonunda maksimal
kasilma devam ettikce artan klcuk bir
uyarim eksikligini ortaya koymaktadir
(Gandevia ve ark. 1996).
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13 kisi 3x30sn’lik izometrik maksimal diz ekstansor kasilma

gerceklestirmistir.

Her kasiimanin ardindan, noromuskuler
yorgunluk, kortikospinal uyarilabilirlik

degerlendirilmistir .




3. Istendik vs. Uve

RESEARCH ARTICLE
@ CrossMark
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3. Istendik vs. Uve
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RESEARCH ARTICLE
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3. Istendik vs. Uve
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3. Istendik vs. Uyarimla Kasiima

>(Qzet olarak, stimiilasyon yontemleri,
maksimum istendik kasilmalarda motor
unitesi aktivasyonunda bir miktar

eksikligi/acigl gostermektedir.
>Antrenmana noral adaptasyonlarla

gelistirilebilecek kullaniimayan
etkinlestirme potansiyenin aktivasyonu

beklenenden daha dusuktur.
>Bununla birlikte, eksantrik

hareketlerde, aktivasyon aciginin
buyukltgu ile EMG aktivitesinin
antrenmanla artmasi arasinda iyi bir
benzerlik oldugu gorulmektedir.




u
ndik mla Kasiim
3. Istendik vs. Uyarl d |
Eur J Appl Physiol (2006) 96: 722-728
DOT 10.1007 /s00421-006-0153-5

ORIGINAL ARTICLE

Miguel Fernandez del Olmo + Pedro Reimunde
Oscar Viana + Rafael Martin Acero + Javier Cudeiro

Chronic neural adaptation induced by long-term resistance
training in humans

>Kronik noral adaptasyon calismalari
oldukca sinirli sayida literattirde yer
almaktadir.

>2 yildan uzun suredir antrenmanli 10
(direnc ant. (RT) grubu) ve 10
antrenmansiz katilimcinin (NT) istendik
kasiimalari sirasinda TMS’ye verilen EMG
cevaplari karsilastirilmistar.

Del Olmo, M. F., Reimunde, P., Viana, O., Acero, R. M., &
Cudeiro, J. (2006). Chronic neural adaptation induced by
long-term resistance training in humans. European journal
of applied physiology, 96(6), 722-728.
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SINERJIST
AKTIVASYONU




SINERJIST AKTIVASYONU

>Kuvvet performansinda, sinerjistlerin
uygun sekilde etkinlestirilmesi veya

koordinasyonunun amaci, hedeflenen

nareket yoninde mumkun olan en

ouyuk glictin elde edilmesidir.
>Antrenmana sinirsel adaptasyonlarla

bu koordinasyonun gelistirilmesi,
antrenmana yanitta spesifikligi
(specificity) ortaya koyan bircok calisma

tarafindan onerilmektedir.
>Spesifiklik, hareket paterni, kas

hareketinin tipi (eksantrik, izometrik,
konsantrik) ve antrenmanda kullanilan
hiz ile ilgili olabilir.

YMain muscles [l Secondary muscles

. Other muscle




1. EMG Calism |
oreve Baqgli Sinerjist Koordinasyo

Hareket Paterni

>Qr: Bicepsin uzun basinda, horizontal
yverlesmis motor UGniteleri,
fleksiyonda aktive edilirken, medial
olarak yerlestirilmis Gniteler,  ratera  |[|I1II]1]] | ]|
supinasyonda aktive edilir. HHNUEER

Medial . L]
IR

Supinatidn

Force




oreve Baqgli Sinerjist Koordinasyo

Kas Hareketinin Tipi

>Konsantrik (agirligin kaldirilmasi) ve
izometrik (agirhgin yukarda tutulmasi)
harekette Soleus ‘taki motor tniteler
secici olarak aktifken, eksantrik
harekette (agirhigin indirilmesi) Lateral
Gastrocnemius’taki motor tniteler >
aktiftir.

LG

iIsometric
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Hiz

Medial gastrocnemius
>Yan tarafta, sabit yukli pedal cevirme E,
hareketinde disuk ve yuksek rpom’de

soleus ve medial gastrocnemius un

Motor unit activation

motor Unite aktivasyon diizeyleri 5| R e
gorulmektedir. Soleus
I | | I | I
30 60 90 120 150 180
Crank velocity (rpm)
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ANTAGONISTLERIN KOAKTIVASYONU
Prevalans ve Fonksi:

>Antagonist koaktivasyonun varligini ve
kapsamini ve bunun karsit (agonistlere)
etkilerini etkileyebilecek birkac faktor
(kas grubu, hiz ve kas hareket tipi,
eforun siddeti, eklem pozisyonu ve

sakathk durumu) vardr. o
>Bir kasa motor Unite katilim stratejisi,

bir agonist veya bir antagonist olarak
hareket etmesine bagli olarak
degisebilir.

YMain muscles [l Secondary muscles




ANTAGONISTLERIN KOAKTiIVASYONU

>Antagonistlerin koaktivasyonu, 6zellikle
kuvvet gorevlerinde zarar verici gibi
gorunmektedir, cinkl antagonistler
tarafindan gelistirilen karsit ytk/tork,
amaclanan hareket yonindeki net

éUcU/torku azaltacaktir.
>Bununla birlikte Antagonist

koaktivasyonu eklem stabilitesinin
korunmasina yardimci olabilir (Aagaard
ve ark., 2000; Solomonow ve

Krogsgaard, 2001) ve bir hareketi
- ~ edebilir (Jongen ve ark.,
108"

YMain muscles [l Secondary muscles




ANTAGONISTLERIN KOAKTiIVASYONU

content e alble e esswz| Pincivero, D. M., Polen, R. R., & Byrd, B. N. (2019).
il SR R e S L ___ | Contraction mode and intensity effects on elbow
journal homepage: www.elsevier.com/locate/jelekin antagonlst mUSC|e CO_aCtlvatlon. Journal Of
Electromyography and Kinesiology, 44, 101-107.
COI:ltra-CtiOD mode and intensity effects on elbow antagonist muscle co- 3'6 —m— Men concentric
activation | 550 - ®— Men eccentric
:)anny M. PiéCiVEIioi‘i*', Rachael R. Polen”, Brittany N. Byrdb —&— \Women concentric
e o B e ooty o Ty ok B = 200- } —w— Women eccentric
15 Erkek ve 15 Kadin 8 10 m“‘“‘"‘*——————1-____{
S
Maksimal Dirsek Fleksor kasiimasi (once-sonra) E L - -
2 140+
Q
2 120-
< iﬁ B
nuc olarak Antagonist Koaktivasyon: (1) artan @ 100+ i =
10-90) ile birlikte artmistir (% 5.40 -% 12.01’e 80 :

larda erkeklerden daha yuksektir (% 12.06 -% 3 Pre-test Post-test

fazladir (% 9.82,% 5.92).




ANTAGONISTLERIN KOAKTIVASYONU

Contents lists available at ScienceDirect

sswe| Pincivero, D. M., Polen, R. R.. & Byrd, B. N. (2019).

Journal of Elec

24 CONCENTRIC 24, ECCENTRIC
&) journal home| - Women .._..._...'.'Nornen
S 204 —*—Men 204 —&— Men
Contraction mode and intensity eff E @
activation H = 164 164
Danny M. Pincivero™”, Rachael R. Polen®, Br 6 E
st il o b gyl ; E 12- 124
= &
o X 8- 8-
gj —
" Maksimal Dirsek FIEANERS I'HH&,;,{’E 4 *
Maksimal Dirsek FJ& I
i Maksimal kasil 0 : : ; ! S, ' - : 0 ' - - . . - T - . .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Agonist target force (%peak) Agonist target force (%peak)

Agonist aktivasyonu arttikca antagonist koaktivasyonu da artmaktadir.

Kadinlarda erkeklere gore antagonist koaktivasyonu anlamli diizeyde fazladir.

Skinfold thickness (kas deri kivrim kalinlig1) diizeltmesi yapildiginda anlamli fark yoktur.

iki ana biyomekanik faktdriin antagonist kas ko-aktivasyonunu etkiledigi sonucuna varilmistir: (1) istendik agonist kas
aktivasyonunun biylklGgi ve (2) izole bir agonist kasilmasi sirasinda antagonist kasin uzama (veya kisalma) durumu.




ANTAGONISTLERIN KOAKTIVASYONU
| Antrenman Etkiler]

>Antagonist koaktivasyonun
duzenlenmesi, merkezi sinir sistemini

bir ikileme sokar (net tork vs. stabilite).
>Gercek kas aktivasyonu acisindan,

boylamasina antrenman calismalarinda

iki sonuc 6rnegi gozlenmistir:

1. Azalmis bir mutlak antagonist
aktivasyonuna eslik eden, agonist
aktivasyonu artisi veya hic degisiklik

olmamasi.
2. Degismeyen bir mutlak antagonist

aktivasyonu vardir, fakat agonist
aktivasyonu artarak antagonist /
aconist aktivasvon oranini azaltr.




ANTAGONISTLERIN KOAKTIVASYONU

ORIGINAL ARTICLE WILEY
NEl:llf"al ﬂdﬂptﬂtlﬂflﬁ after 4 years vs 12 weeks of resistance Balshaw, T. G., Massey, G. J., Maden-Wilkinson,
training vs untrained T. M., Lanza, M. B., & Folland, J. P. (2018).
S X Neural adaptations after 4 years vs 12 weeks of
Thomas G. Balshaw'~ | Garry J. Massey'* | Thomas M. Maden-Wilkinson™ | . 5 - - ; .
: ol resistance training vs untrained. Scandinavian
Marcel B. Lanza | Jonathan P. Folland"~

Jjournal of medicine & science in sports.

rik diz ekstansiyonu - 4 set x 10 tekrar x 3 gun/hafta ‘dan olusan 12 Haftalik program.
aras| koordinasyon, spesifik olarak antagonist koaktivasyonu, asamali olarak
NMAN SURESI ARTTIKCA azalmaktadir ve uzun sureli RT ile uyum gostermeye devam

muhtemeldir. _
ANTAGONIST EMG

UNT (n = 29) 12WK (n = 14) 4YR (n = 14) ANOVA P value

Normalized antagonist EMG 132 + 72 83 + 41 54 + 43 <0.001
(% Knee flexion EMGy, x -
Corrected agonist EMG
(mV)




1. EIektromyo_graE'E SBHEEEEE .

>SUre ile antagonist coaktivasyonu
arasinda iliski bulunmustjuiB)

_—

330

4YR (—59%; LSD P < 0.001
ES = 1.22 “Large”) and 12V
(437%:; P = 0.028; ES = 0.7
“Moderate”)

Normalized antagonist EMG
(% Knee flexion EMG

0 100 200 300 400
Knee extension torque (Nm)




ORAL VE MUSKULEF
ADAPTASYONLARIN
ETKILESIMI




DRAL VE MUSKULER ADAPTASYONLARIN ETKILESI
A 2

Progress

I IRE Steroids =
I /Strength N ‘ -
F--—--_ ;
Steroids s
Neural WA

\

— — — —— e — — - _— e we e e ww  w

Hypertrophy
T | ] l >
20 40 60 80 100
Time (weeks)

> Sinirsel adaptasyon kavrami muhtemelgh_ﬂg temel gozlemden ortaya cikmistr.
Antrenman baslangicinda (dlctlebilir) hipertrofi yoklugunda hizli bir kuvvet artisi.
Kuvvet artisinin kismen hipertrofi ile aciklanabildigi (spesifik) kuvvet artisinin genel

1.
2.

bayuklagu.

Capraz antrenman (Cross-training) etkisi: bir uzuvda yapilan antrenman kontralateral

1 nen A lalla on momaads e Y5 ron e



ADAPTATIONS IN MAXIMAL MOTOR UNIT
DISCHARGE RATE TO STRENGTH TRAINING
IN YOUNG AND OLDER ADULTS

CAROLYNN PATTEN, PhD,"? GARY KAMEN, PhD,? and
DANIEL M. ROWLAND, MS§?

Patten, C., Kamen, G., & Rowland, D. M. (2001).
Adaptations in maximal motor unit discharge rate to
strength training in young and older adults. Muscle &

' Rehabilitation Research & Development Center, VA Palo Alio Health [Care| System,

3801 Miranda Avenue, Palo Alto, Califoria 94304, USA Nerve: Official Journal of the American Association of
rparument of EXercise Helence, r]1l"r'€]'5l'l‘_!-" O Massacnusers, o o . m
Amherst, Massachusetss, USA Electrodiagnostic Medicine, 24(4), 542-550.
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Forca (N) Training Response

6 genc, 6 yash kisilerden olusturulmus grup » MVC Ferce

il T T — e e T, 4
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1. Elektromvoqrafik Calismalar

DISCHARGE RATE TO STRENGTH TRAINING b. Intramuscular EMG

IN YOUNG AND OLDER ADULTS

Patten, C., Kamen, G., & Rowland, D. M. (2001).

CAROLYNN PATTEN, PhD,"? GARY KAMEN, PhD,? and

DANIEL M. ROWLAND, MS2 Adaptatlons_ In mgX|maI motor unit discharge rate to
o , , e strength training in young and older adults. Muscle &

' Rehabilitation Research & Development Center, VA Palo Alio Health [Care| System, L. . ..

J901 Miranda Avenue, Palo Alto, California 94304 USA Nerve: Official Journal of the American Association of

T Leparuament of EXercise HSclence, MIversity ol Massacnuserts, 5 5 5 o

Ambherst, Massachusetis, USA E/eCtI’OdlagnOStIC MedICIne, 24(4)’ 542‘550

Accepted 8 December 20000

6 gencg, 6 yaslh kisilerden olusturulmus grup

renman suresi boyunca maksimum kasilma gucu grafiktedir.

‘enman programina alinan (tr) ve alinmayan (un) eller arasinda
stiksel olarak fark gorulmedi, bu da antrenman ile capraz transferin
eklestigini gostermektedir. (Burada kontrolli antrenman yapiimamis
devi seklindeydi bu nedenle kisilerin antrenmani ne denli yaptigl ve
Jlece nondominant elde yapip yapmadigi bir sinirhiliktir.)
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