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JUDOCULARDA BACAK SERTLIGININ REAKTIF KUVVET VE CEVIKLIK iLE
ILISKISININ INCELENMESI

OZET

Ankara ilinde bulunan Judo sporcularinin bacak sertlik parametrelerinin reaktif kuvvet
indeksleri ve ¢eviklik degerleri ile iligkisini incelenmesi amaclanmistir. Calismaya ortalama
16,40 £+ 1,28 yasinda, judo brangini ortalama 7,83 £ 1,36 yildir siirdiiren, 20 kadin, 20 erkek
sporcu goniilliiliik esasina dayali olarak dahil edilmistir. Calismada katilimcilara demografik
bilgileri (yas, cinsiyet, boy, kilo, spor yasi) alindiktan sonra 15 dk i1smmma egzersizleri
yaptirildiktan sonra Optojump Olgiim Cihazi1 bacak sertligi ve drop jump 6lgiimleri 6gleden
sonra ise IMTP testi (Kistler Multicomponent Force Plate Type 9260AA tasmabilir kuvvet
platformu kullanilarak yapilmistir) uygulanmustir. Ikinci giin ise reaktif ceviklik 6lgiimleri
Speedcourt cihazi ile testleri uygulanmistir. Verilerin analizinde degiskenlere ait verilerin
normal dagilima uygunlugunda cinsiyete gore drneklem sayisi 20 oldugu i¢in Shapiro-Wilk
sonuglarma bakildi ve verilerin normal dagildig1 gorildii (p>0,05). Calismaya ait tanimlayici
analizlere yonelik sonuglar; nicel veriler i¢in ortalama, standart sapma, medyan, minimum ve
maksimum, kategorik veriler i¢in ise frekans ve yiizde olarak sunuldu. Degiskenler arsindaki
iliski Pearson korelasyon katsayis1 ile belirlendi. Olgiim degiskenlerin arasindaki
korelasyonlarin derecesini yorumlamak igin su kriterler benimsendi: <0,1 (6nemsiz), 0,1-0,3
(ktgtk), 0,3-0,5 (orta), 0,5-0,7 (yiiksek), 0,7-0,9 (¢ok yiiksek) ve 0,9-1,0 (neredeyse
milkemmel) (Hopkins, 2009). Degiskenlerin cinsiyete gore farkliliklar1 bagimsiz érnekler t testi
ile ve bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerine olan etkisi ise coklu dogrusal regresyon
ile analiz edildi. Coklu dogrusal regresyon analizinde ileri dogru adimsal yontem kullanildi
(Stepwise: Forward). Artiklarin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk ve homojenligi
Studentized Breusch-Pagan testi ile analiz edildi. Standart dogrusal regresyon formiilii
kullanilarak olusturulan regresyon modellerine yonelik denklemler olusturuldu. Katilimcilarin
Calismamizda katilimcilarin pearson korelasyon analizi sonucuna gore; IMTP relalif zirve gii¢
ile RKI arasinda (r=0,53) drop jump gii¢ ile (r= 0,52) anlaml1 diizeyde iliski gdzlenmistir. DJ
Gii¢ degiskenine ait p degeri 0,003, RKI degiskenine ait p degeri ise 0,006 dir ve degerler
cinsiyetler arasinda anlaml farklilik gostermektedir, Bu veriler giiciin reaktif kuvvet indeksinde
anlamli derecede etkiye sahip olabilecegi bilgisini pekistirmektedir. (p>0,05). Calismamizdaki
verilerden DJ Gii¢ ile RKI arasinda (r=1,00) neredeyse miikemmel seviyede iligki
belirlenmistir. Ayn1 zamanda RKI ile IMTP Relatif arasinda yiiksek diizeyde (r=0,53), IMTP
Toplam ile IMTP Relatif ve BS arasinda orta ve yiiksek diizeyde (r=0,34 ve r=0,60) pozitif
yonde anlamli iliski belirlenmistir. Calismamizda t testi sonucuna gore cinsiyetler arasinda
anlamli farklilik tespit edilmistir. (p<0,001). Pearson korelasyon analizine gére IMTP relatif
zirve gii¢ ve geviklik testi arasinda (r=- 0,56) diizeyinde negatif yonde anlamli, IMTP Toplam
ile ¢eviklik arasinda (r=- 0,46) yine negatif yonde anlaml bir iliski tespit edilmistir. Bacak
sertligi ile reaktif ceviklik arasinda anlamli bir iliskiye rastlanamamistir. Imtp degerlerinin
reaktif kuvvet ¢eviklik ve bacak sertligi olan iliskisi dikkat ¢ekicidir. Dinamik olarak oraya
konulan performanslarla dlgiilen bacak sertligi, RKi ve de reaktif ceviklik degerleri ile
izometrik olarak kuvvet liretebilme yetenegine bagli olan imtp degerleri ile anlamli iliskiler
bulunmustur. Judo sporcularinin izometrik kuvvet arttirnmi ile daha yiiksek bacak sertligine
ulagmasi ¢alisma sonuglarina gore miimkiin goriinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Judo, Bacak Sertligi, Reaktif Kuvvet, Ceviklik.
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EXAMINATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN LEG STIFFNESS AND
REACTIVE FORCE AND AGILITY IN JUDOISTS

ABSTRACT

The Study aimed to examine the relationship between leg stiffness parameters and reactive
force indexes and agility values of Judo athletes in Ankara. 20 Female and 20 Male athletes
volunteered to participate in the study, with an average age of 16.40 + 1.28 years and who have
been practicing judo for an average of 7.83 + 1.36 years are been included on the basis of the
study, after the participants' demographic information (age, gender, height, weight, sports age)
was obtained, they were made to do 15-minute warm-up exercises, then the Optojump
Measurement Device, leg stiffness and drop jump measurements were performed, and in the
afternoon, the IMTP test (Kistler Multicomponent Force Plate Type 9260AA portable force
platform) has been executed. On the second day, reactive agility measurements were performed
with the Speedcourt device. In the analysis of the data, the Shapiro-Wilk results were examined
as the number of samples according to gender was 20, and it was seen that the data were
normally distributed (p>0.05). Results of the descriptive analysis of the study; For quantitative
data, it was presented as mean, standard deviation, median, minimum and maximum, and for
categorical data, it was presented as frequency and percentage. The relationship between
variables was determined by Pearson correlation coefficient. The following criteria were
adopted to interpret the magnitude of correlations between measured variables: <0.1
(insignificant), 0.1-0.3 (small), 0.3-0.5 (medium), 0.5-0.7 (large ), 0.7-0.9 (very large) and
0.9-1.0 (almost perfect) (Hopkins, 2009). Differences of variables according to gender were
analyzed by independent samples T test, and the effect of independent variables on the
dependent variable was analyzed by multiple linear regression. The forward stepwise method
was used in multiple linear regression analysis (Stepwise: Forward). The conformity of the
residuals to normal distribution was analyzed by the Shapiro-Wilk test and the homogeneity by
the Studentized Breusch-Pagan test. Equations for regression models were created using the
standard linear regression formula. According to the results of Pearson correlation analysis of
the participants in our study; A significant relationship was observed between imTP relative
peak power and RCI (r = 0.53) and drop jump power (r = 0.52). The p value of the DJ Power
variable is 0.003, and the p value of the RKI variable is 0.006. The values show a significant
difference between genders. These data reinforce the knowledge that power can have a
significant effect on the reactive force index. (p>0.05). From the data in our study, an almost
perfect relationship between DJ Power and RK1 (r = 1.00) was determined. At the same time, a
significant positive correlation was determined between RCI and IMTP Relative at a large level
(r=0.53), and between IMTP Total and IMTP Relative and BS at a medium and large level
(r=0.34 and r=0.60). In our study, a significant difference was detected between genders
according to the T test results. (p<0.001). According to Pearson correlation analysis, a
negatively significant relationship was detected between IMTP relative peak power and agility
test at (r=-0.56), and a negative significant relationship was determined between IMTP Total
and agility (r=-0.46). No significant relationship was found between leg stiffness and reactive
agility. The relationship of Imtp values with reactive strength agility and leg stiffness is
remarkable. Leg stiffness, as measured by dynamically imposed performances, Ability to
generate force isometrically with rsi and reactive agility values connected to Significant
relationships were found with imtp values. According to the results of the study, it seems
possible for judo athletes to reach higher leg stiffness by increasing isometric strength.

Keywords: Judo, Leg Stiffness, Reactive Force, Agility



1. GIRIS

Judo, kisa siireli miisabakalari olan ayni zamanda ani gii¢ ¢ikislart gereksinimli hareket

kombinasyonlari ile beraber dayaniklilik gerektiren bir miicadele sporudur (Franchini, 2013) .

Rakibine kars1 gelme amagli sporcunun kendini sabit tutmaya ¢alismasi ya da tersi tarafa atak
ile yon degisikligi yapmasi, hizlica kavramalar ve savurmalar gibi hareket cesitliliklerini

gerceklestirmek igin ani gii¢ ¢ikisi gereksinimi olugsmaktadir (Bohannon. 2012).

Ekzantrik fazdan konsantrik faza gegisin olabildigince ¢abuk olusu hizli uzama kisalma
dongiisiiniin temelini olusturur ve judo ile ilgili hareket kombinasyonlariyla iliskinin yiiksek

olabilecegi yoniindeki diisiince ¢alismanin ana fikir ¢ikislarindan biri olmustur.

Ekzantrik fazda uzatilan kasin sonrasinda hizlica konsantrik faza gegmesi ile depolanan elastik
enerjinin kullanimi verimliligi artar bu dongii uzama kisalma dongiisii olarak bilinir,
degerlendirilmesinde reaktif kuvvet ve bacak sertligi dl¢limlerinin belirleyici oldugu literatiir

tarafindan onay gérmektedir (Norman ve Komi, 1979; Komi, 1984; Komi ve Nicol, 2000).

Ceviklik ¢ogu spor bransinda basari i¢in hayati bir gerekliliktir (Sheppard ve dig, 2006), ¢ilinkii
hizl1 yon ve hiz degisimi sporcularin yarigma sirasinda konumsal avantaj kazanmalarina olanak
tanir (Baker ve Newton, 2008 ; Bradshaw ve dig., 2011; Green ve dig., 2011). Teknik ve bacak
kas ozelliklerinin (kas fibril yapist ile kuvvet potansiyeli) hizli yon degistirmeyi etkileyen
faktorlerden ikisi oldugunu one stirilmistiir (Watts, 2015), ¢eviklik spora 6zgiidiir ve biiyiik
Olciide sporcunun algisal yetenekleri tarafindan belirlenir. Bu biligsel faktorlerin, ceviklik
tizerindeki etkisinin hayati oldugu gosterilmistir. Gabbett ve dig, tartigmalarinda "daha iyi
oyuncular bazen daha hizlidir ancak neredeyse her zaman iistiin karar verme becerilerine
sahiptirler" (Gabbett, ve dig., 2008) seklinde ki yorumu bilissel faktorlerin etkisini ortaya
koymaktadir.

Judo sporunda alt ekstremiteyi temsilen yapilan bacak sertligi dl¢iimleri ile reaktif kuvvet ve
ceviklik iligkisinin olmasi muhtemel olarak diisiiniiliip ¢alismaya dahil edilerek arastirma
yiritiilmistir. Belli bir dirence kars:1 statik olarak kasta herhangi bir uzunluk degisikligi
olmadan kuvvet iiretme yetenegi olan (Bompa ve Calcina, 1993) izometrik kuvvet miktarinin
judo bransmnin bahsedilen ani hareket oOriintiisiinde etkin bir Oneme sahip olabilecegi

ongoriilerek dl¢limii arastirmamizda yer almistir.



Calisma dizayn edilirken ¢eviklik ve reaktif kuvvetin uzama kisalma dongiisiiniin

degerlendirmesi olan bacak sertligi ile iligskisinin anlamli olabilecegi digiiniildii.

Ani hizlanma ve yon degistirme hizin1 kapsayan bir kavram olmasi sebebi ile bacak sertligi ile
olan iligkisi ayn1 zamanda reaktif ¢evikle iliskisinin incelemesi amaglanmistir. Kuvvet ve yon
degistirme yetenegi arasinda gozlenen tutarsiz iliski, sporcunun seviyesindeki farkliliklar,
cinsiyet, antrenman deneyimi ve daha da 6nemlisi kullanilan kuvvet degerlendirme 6l¢timleri

gibi bir¢ok faktore baglanabilir (Nimphius ve dig., 2010).

Literatiirde ele alinan bacak sertliginin 6l¢lim yontemlerinin farkliligi ve bu durumun yarattigi
karmasa ilgili konu ile yapilacak calismalarin ¢ogalmasi ile daha net bir ayrim igerisine
girilebilir. Judo sporunun kendine 6zgii hareket biitiinliigiinii kapsayan testler ile ¢alismalarin
tasarlanmasi ilerideki konu ile ilgili yapilacak arastirmalarda daha verimli ve anlamli sonuglar

elde edilebilecegi fikrini diisiindiirmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Judo

Judo, kazanmak icin yogun rekabete girilen, yiiksek derecede teknik ve taktiksel beceriler
gerektiren, fiziksel olarak zorlu bir spordur (Franchini, 2013). Judo teoride kapsayici bir doviis
sanat1 olarak kabul edilir. Yaraticis1 Jigoro Kano olan Judo’da ; katilimcilarin yasi, biiytikligi
veya cinsiyeti ne olursa olsun giivenlik, gorgii kurallari ve ahlaki 6gretileri vurgulamasi temel
prensiplerindendir (Miarka, ve dig., 2011). Rekabetci yapiya sahip olan judo sporu, doviiste
teknik-taktik gelisme ve basariya ulasmak i¢in en uygun fiziksel 6zelliklerin gerekli oldugu,

yiiksek yogunluklu aralikli eylemler gerektirir (Bohannon. 2012; Franchini ve dig., 2005).

Miisabakada orta alan (sar1 renkli bolge) 6x6 metrekare veya 8x8 metrekare olmalidir.
Sporcularin disina ¢ikmamasi gereken mavi alan ile beraber alanin 6l¢lisli 8x8 metrekare veya
10x10 metrekare olmalidir. Giivenlik amagli konulan genisletilen alan ile toplam boyut 12x12
metrekare veya 16x16 metrekare Olglistinde olmalidir. Judocularin miisabaka esnasinda
giydikleri kiyafete “judogi” adi verilir. “’Judogi’’ ceket pantolon ve kemerden olusan judoya
0zgl bir kiyafettir. Antrenman ve maglarda ilizerinde bulunduklar1 mindere/mata “tatami” adi

verilir

2.2. Judo Sporcularmin Siniflandirilmasi

Biiyiikler kategorisinde Erkekler: 60-66-73-81-90-100- +100 KG / Kadinlar: 48-52-57-63-70-
78- +78 KG yedi tane siklet olarak ayrilmistir. Yas gruplarina gore de farkli miisabaka
siniflandirmalar1 vardir: biiyiikler i¢in 20 yas yukarisi, geng sif i¢in (17-20 yaslar arasi),
Umitler smifi i¢in (15-17 yaslar arasi) olarak belirlenmistir. Judodaki baslica yarismalar
Olimpiyat Oyunlar1 ve her yas kategorisi i¢in Diinya ve Avrupa Sampiyonalaridir (Franchini
ve dig., 2011a). Kusaklarin renkleri beyazdan baslayarak siralanir en {ist mertebede siyah renk
bulunmaktadir. Daha sonrasinda ise en yiiksek dereceden en diisiik dereceye dogru; kahverengi,

mavi, yesil, turuncu, sar1 ve beyaz olarak siralanirlar.

Bir judo mac1 birkac saniye siiren ani patlayict hareketlerden olusur. Bu hareketler kaslar
maksimum ¢aba gostermeye zorlar (Obminski ve dig., 2015). Judo teknikleri yavas
olgunlagsmaya sahip bir spordur; rekabette ustalasmadan Once bu adaptasyonu gerektirir
(Calmet 2004). Sporcular bogusma miicadelesine girmeden Once, uygun olan en iyi kavrama

pozisyonu kullanarak firlatma teknigini gerceklestirmek i¢in aralarindaki mesafeyi daraltirlar
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(Calmet ve dig., 2010; Marcon ve dig., 2010). Bu yaklagsma esnasinda, rakibin hareketine iliskin
yiiksek diizeyde dikkat ve bilgi isleme gerektirir (Calmet ve dig., 2010). Tutus saglandiktan
sonra, yarigsmacilar birbirlerinin dengesini bozmaya, hiikkmetmeye ve bir firlatma teknigi (nage-
waza) uygulamaya c¢alisirken, ¢ogunlukla 6n kollarinda gilig-dayaniklilik eylemlerine maruz

kalirlar (Franchini ve dig., 2011b).

2.3. Puanlama Sistemi Ve Kurallar

Ana felsefesi nezakete giden yol olan judo sporu, bu goriise uygun olarak rakiplerin birbirini
selamlamasi ile baglar (buna “’Rey’’ denir). Amac¢ rakibi sirt {listii getirmek veya yer

calismasinda rakibi kurallara uygun olarak kontrol etmektir. (Franchini ve dig., 2007).

Judo ‘da teknik kurallar yillar i¢inde ¢esitli nedenlerden dolayi siirekli degisse de hala genel
olarak teknikler gegerliligini korumaktadir. Son degisimlere gére mag siiresi hem erkekler hem
de kadinlar i¢in 4 dakika olarak ayarlanmistir. 4 dakikanin sonun da puanda esitlik var ise
normal stiredeki tiim skorlar ve/veya cezalar skor tablosunda kalacaktir. Puanlarin esitligi
halinde yarisma Altin Skorla (Golden Score) devam edecektir. Miicadelecilerden biri altin skor

alana kadar ma¢ devam edecektir (Ceylan, 2017).

Judo miisabakalar1 iki formatta yapilir. Ayakta baglayan miisabakalara “tachi-waza”, yerde
devam eden miisabakalara ise “ne-waza” adi veriliyor. Bir maca katilan judocu, kendisine
avantaj saglayan duruma gore magi yonlendirecektir. Ayakta durma asamasi1 ayn1 zamanda bir

baslangi¢ asamasi olarak kabul edilir.

Ippon (tam puan), sporculardan biri judo teknigini en list diizeye ¢ikardiginda ve rakibinin
teknigini yere indirdiginde verilir. Alinan puanlara “*Wazari’’(1 puan) denilirken “’ippon’’
puani alan (10 puan) mag1 kazanir. Yer agsamasinda rakibini sirt iistli yatiran ve onu her iki
omuzu da yerde olacak sekilde 20 saniye hareketsiz tutan judocu ippon (tam puan) ile kazanir
ve oyun sona erer. Yandan diisme gibi ayakta atis pozisyonuna kiyasla teknigin yarim kaldigi
pozisyonlar i¢cin Waza-ari puanlari eklenecektir. Sirtiistli pozisyonda her iki omuz da 10 ila 19

saniye boyunca hareketsiz kalirsa Waza-ari puanlar verilir.

Immobilisations (osackomi): Judocunu rakibini kurallara uygun olarak yerde tutmasina denir.
Bu durusun siiresine gore puanlama gergeklesir. Waza-ari i¢in 10 sn. Ippon puani almak i¢in

20 sn. sabit tutmalidir.



Ippon icin kriterler: Hiz, kuvvet, yere inis ve yuvarlanmasinin sonuna kadar hareket ustalikla
yapilmalidir. Yuvarlanma ancak inis sirasinda ara verilmedigi takdirde ippon olarak kabul

edilebilir (https://rules.ijf.org/ erisim 14.01.2024).

Tokyo 2020 (2021'de diizenlendi) Olimpiyat Oyunlarimin ardindan skorda aranilan temel

noktalar; Judo teknikleri, eylemin siirekliligi, inis olarak diizenlenmistir.

1. Teknikler: Judonun kabul gormiis repertuarinda mevcut olan bir judo teknigini (Kodokan'in
siniflandirdig1 judo teknikleri) tanimlayabilmemiz gerekir. Mag¢ esnasinda net bir teknik
uygulanmadan sadece yere diismek, yuvarlanmak, yan/sirt iistli diismek puan atmak i¢in yeterli

degildir. Yayinlanan Kodokan judo teknikleri listesinin sinirlart dahilinde olmalidir.

2. Siireklilik: Direkt atis teknikleri, karsi teknikler veya kombinasyonlarin uygulanmasi

sirasinda kesinti olmamasi onemlidir.

3. Inis: Waza-ari icin iki tiir inis artyoruz: Waza-ari kriterleri, viicudun iist kismima, omuz
ekseninin arkasina 90° veya daha fazla agiyla, bir omuza ve sirtin iist kismina inmeyi igerir.
Ikincisi omuza ve sirtin iist kismna inistir (https:/rules.ijf.org/ erisim 16.01.2024). Judonun
prensibine aykir1 hareketler ceza puani almasina ya da diskalifiye edilmesine sebebiyet verir.
Judonu prensiplerine aykiri hareketlerde sporular ceza alir. 3 ceza almasi ile ( 3 sar1 kart
gormesiyle) mactan diskalifiye edilir. Sporcunun pasif kalmasi, minderde ¢izgi disina ¢ikmasi,
teknigi ‘fos atak’’ yapmasi (Sahte hiicum; Eller kapali bir sekilde her iki kol da 6ne dogru
uzatilir ve iki eli birden asagiya dogru eger). <’Kumi-kata’’ tutusunda kafa kagirmasi, ¢ift dirsek
yere diisiilmesi, baz1 tutuslar ve kavrama hatalari, fiziki zarar verme, miisabakada sporcunun
sagcinin agilmasi, kemerinin acilmasi gibi durumlarda sporcu ceza alir “’shido’” ve bunlar
kurallarindan bazilaridir. Miisabaka sirasinda rakip kafasinin tizerinden donerek yer pozisyonu
alirsa pozisyonun hayati, riski olmasi sebebi ile sporcu direkt diskalifiye edilir. <’Hansoku-

make”’ JF Judo Refereeing Rules (Version 26 October 2017)

Aktif zamanin ¢ogu (~%50) kavrama anlasmazliginda harcanir (Calmet ve dig., 2010; Marcon
ve dig., 2010). Nage-waza'nin uygulanmasi kisa siireli (1.0-1.4s) giiglii hareketler gerektirir ve
hem alt hem de {ist viicut kas gruplarini igerir (Blais ve dig., 2007; Marcon ve dig., 2010). Judo
maglar1 yerde gelistirildiginde (ne-waza), teknik eylemler kas giicii, anaerobik ve kuvvet
dayanikliligimin bir kombinasyonunu gerektirir (Franchini ve dig., 2011a). Ayn1 zamanda
Judocu rakibin kontrolunu ele almak ve dengesini bozabilmek i¢in {ist seviyede izometrik

kuvvet gelistirmis olmalidir (Toski¢ ve dig., 2014).
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2.4. Judoda Enerji Sistemleri

Judo sporunda kullanilan enerji sisteminin biiyiik bir kismini anaerobik sistem kapsamaktadir.
Aniden yiiksek efor gerektiren ve kisa siireli performanslar gerektirdiginden ¢ogunluk ile
fosfojenik ve glikolitik enerji sistemlerinin agirlikta oldugu bildirilmistir (Degoutte ve dig.,
2003; Laskowski ve dig., 2012). Bu sistemin yogunlukta kullanilmasiin bir sonucu olarak
viicutta laktik asit birikiminin artmasi ile sporcularda yorgunluk olusturmaktadir (Franchini ve
dig., 2003; Franchini ve dig., 2009). Elit judocularin final turlarinda giinde altiya kadar ¢ikan
karsilasma sayilar1 olabilmektedir, bu gibi yiiksek siddetle gerceklestirilen egzersizlerin
gelistirilebilmesi ve dayanikliligin arttirilabilmesi igin laktat eliminasyon hizi biiyiik 6nem
tasimaktadir (Ahmaidi ve dig., 1996). Laktat miktarin dinlenme degerlerine donmesi i¢in 30-
60 dk gibi bir zaman gerekmektedir, daha yiiksek aerobik kapasitenin olmasinin miisabaka
sonrast toparlanma evresinde yiiksek katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir (Franchini ve dig.,
2003) . Judo miisabakasi ve dinlenme esnasindaki enerji taleplerini ile ilgili bir aragtirmada
miisabakada siiresince 12.3 mmol/L plazma laktat orani ile birlikte anaerobik sistemin yani sira
protein ve lipid metabolizmalarinin da aktiflestigini belirtmislerdir. Bu da kaslardaki glikojenin
judo miisabakasinda tek enerji kaynagi olmadigin1 géstermektedir (Deogutte ve dig., 2003).
Duraklamalar eforlardan daha kisadir ve bu nedenle muhtemelen efor asamalarinda bozulan
fosfokreatinin (PCr) yeniden sentezlenmesine izin verecek kadar uzun (10s) degildir
(McMahon ve Jenkins, 2002). Sonug olarak, mag sirasinda aerobik metabolizmanin katkisi artar
(Glaister, 2005; Muramatsu ve dig., 1994; Tabata ve dig., 1997). Bu nedenle, judo maglarinin
ilk dakikalarinda anaerobik katkinin 6nemli olmasi ve magin son dakikalarinda aerobik katkinin

artmas1t muhtemeldir (Franchini ve dig., 2013).



Kisa Sireli Sistem
(glikolizis)

1

%100

Uzun Sireli Sistem
(aerobik)

Hazir Enerji Sistemi
(ATP-CPr)

10 30 2 5
Saniye Saniye Dakika Dakika

Enerji Sistemlerin Yiizde Kapasitesi

Egzersiz Siiresi

Sekil 2.1. Enerji Sistemlerinin Kapasitelerinin Siire ile iliskisi (McArdle ve dig., 2006).

2.4.1. Aerobik enerji sistemi

Aerobik veya oksidatif metabolizma, karbonhidratlarin ve yaglarin ve bazi kosullar altinda
proteinlerin oksijen varliginda yanmasini igerir. Aerobik sistem, besin maddelerinden enerji
aciga ¢ikartmak i¢in mitokondrilerin i¢inde oksidasyon olarak agiklanabilir (Sevim, 2010).
Aerobik enerji sistemi son derece biiylik miktarlarda ATP {iretme kapasitesine sahiptir. Ancak
oksidatif fosforilasyonun ve solunum ve kardiyovaskiiler sistemlerin kaslara oksijen saglama
hizt sinirhdir. Siddeti agir siiresi 2-3 dakika iizerinde olan performanslarda uygulamadadir.
Aerobik ve anaerobik enerji sistemleri, aktivitelerin siire ve yogunluga gore ardi ardina devam
ederek, birbirini tamamlar. Enerji transfer oranlarinin; aerobik metabolizmayla %50-95 ile
anaerobik metabolizmayla %5-50 arasinda degistigi bildirilmistir. Devam eden egzersiz ile
artan enerji gereksinimi, yaglarin oksidasyonu ile karsilanmaktadir. Aerobik enerji sisteminin

yiiksek yogunluklu egzersize katkisina 6zellikle vurgu yapilmistir (Nagle, 1973).

Aerobik ve anaerobik enerji sistemleri, aktivitelerin siire ve yogunluga gore ardi ardina devam
ederek, birebirini tamamlar. Dayaniklilik gerektiren performanslarin yogunluguna gore, enerji
transfer oranlarmin; aerobik metabolizmayla %50-95 ile anaerobik metabolizmayla %5-50

arasinda degistigi bildirilmistir (Astrand, 2003).

2.4.2. Anaerobik enerji sistemi

Ani olarak yiiksek efor gerektiren tiim hareket cesitlerinde (patlayict kuvvet gerektiren)
anaerobik sistem biiylik bir éneme sahiptir, Ancak anaerobik sistemin kapasitesi tek bir

egzersizde aciga cikabilecek enerji miktariyla sinirhdir (Ozkan ve dig., 2011). Depolanan

7



fosfojenlerin, ATP ve PCr'nin boliinmesi ve karbonhidratin aerobik olmayan pargalanmasi

anaerobik enerji sistemini olusturur (Franchini ve dig., 2013).
Anaerobik Enerji Sistemi; ATP-PCr (alaktik) ve glikolitik (laktik) olarak ayrilir.

Siire¢ (ATP -PCr, hiicrede depolanan ATP ile birlikte yogun veya patlayici egzersizin ilk
asamalarinda aninda enerji saglayan yiiksek enerjili fosfajen fosfokreatinin (PCr) bdliinmesini
icerir (hazir enerji). Bu yolla agiga ¢ikan enerji egzersiz gereksinimine gore en fazla 5- 10 sn.
yeterli olabilir. Yiiksek enerji gereksinimin devaminda anaerobik sitemin diger kismi olan, esas
olarak kas glikojeni formundaki karbonhidratin, glikoliz yoluyla piruvik asit ve daha sonra
laktik aside oksijen olmaksizin par¢alanmasini igeren Laktik asit sitemi devreye girer. Laktik
asit sisteminde maksimal enerji transfer hiz1 yiiksek enerjili fosfat sisteminin %45°1 kadardir.
Gereken kadar oksijenin olmadig1 durumlarda enerji gereksinimi bu yolla edinilir, boylelikle
glikolizis ile zaman kazanilir denilebilir (Franchini ve dig., 2013).C6H1206 (Glikojen) —
2C3H603 (Laktik Asit) + Enerji + 3 Pi+ 3 ADP— 3 ATP. Laktik asit sitemi (anaerobik glikoliz
sistemi) ile ancak 2-3 dakikalik efora imkan taniyabilecek enerji liretimi olusturur. Anaerobik
yollar, ATP'yi yiiksek oranlarda yeniden iiretme kapasitesine sahiptir, ancak tek bir yogun
egzersiz sirasinda agiga cikabilecek enerji miktariyla simirlidir. Depolanan PCr’nin hizli bir
sekilde azalmasi ve laktik asit birikimi ile birlikte pH'ta bir azalma, ya egzersizin kesilmesine

ya da enerji liretme kapasitesinde zorunlu bir azalmaya neden olur (Gastin, 2001).

Her tiirlii spor bransinin kendine 6zgii gelismis biyomotor becerilere gereksinimi oldugu gibi
judo sporunun da bu becerileri ihtiyac1 bulunmaktadir (Agikada ve Ergen, 1990). Bu biyomotor

ozelliklerin arasindan secilmis olarak kuvvet ve ¢eviklik ile ilgili ayrintilara yer verilmistir.

2.5. Kuvvet

Kuvvet insanlarin genel ve temel 6zelliklerinden biri olmakla beraber, kendini ya da bir cismi
bulundugu noktadan bagka bir alana tasima ya da kendisine uygulanan bir dirence kars1 koyma
olarak tanimlanir. Kuvvetin birgok alanda farkli tanimlamasi bulunur. Biyomekanistler fiziksel
bir Olcii belirleme orani olarak belirlerken, fizik alaninda cisimlerin yerlerini ve sekillerini
degistiren etki olarak tanimlanir (Sevim, 2002). Fizyolojik olarak degerlendirmede, kaslarin
kasilmasi sirasinda ortaya koyduklar1 gerilime kuvvet denilirken bagka bir tanimda ise noro-

muskiiler sistemin gii¢ iiretme yetenegidir (Muratli, 2007). Cogu bransta sadece kuvvetin



gelistirilmesi ya da varligi yeterli degildir, dnemli olan bransin ihtiyaclart dahilinde mevcudun

daha kisa siirede ortaya konulabilmesini saglamaktadir (Senel,1999).

Giic olarak ol¢iilebilecek kuvvet tiretiminin, gelismis spor performansinda belirleyici oldugu

ileri siirtilmektedir (Comfort ve dig., 2014; Vanezis ve Lees, 2005).

Kuvvet ve gii¢ kavramlarini birbirinden ayr1 kavramlardir. Ilgili kas ya da kas toplulugunun bir
dirence karsi ortaya koydugu dayanma ya da maksimum eforu olarak tanimlanabilir
(Verduci,1980). Gii¢ yapilan isin zamana oranindan olusmaktadir. Gli¢, “is yapma orani1”
(Knudson, 2009) olarak tanimlanir ve niceliksel olarak gii¢: kuvvet * hiz seklinde ifade edilir.
Gili¢ %0-100 biiytkliigiinde ifade edilebilen bir beceridir (Stone ve dig., 2002). Bu nedenle bir
sporcu ya kuvvet liretimini arttirmali ya da iskelet kasinin hiz kapasitesini arttirmalidir. Basitce
sOylemek gerekirse, kuvvet iiretme yeteneginin artmasi, sporcuya gii¢ liretimini artirma firsati

saglar (Dsterds ve dig.2002).

Kuvveti daha fazla olan sporcu kuvveti daha az olan sporcuya her zaman {istiinliik saglayacagi
diisiiniilemez Ciinkii koordinasyon, ¢abukluk, denge ve ilgili spor becerisi ve bunun gibi bir
cok yeterlilik kiimiilatif olarak basariy1 getirmektedir (Stone ve dig., 2006). Tek basina kuvveti
ele almak spor yasantisi i¢cindeki degerlendirmelerde yetersiz kalmaktadir. Dolayis1 ile kuvvetin
degerlendirmesi ve siniflamasi cesitlilik gdstermektedir. Letzelter’e gore; genel kuvvet ve 6zel

kuvvet olarak siniflandirma yapilmistir.

2.5.1. Genel kuvvet

Spor brangi ayirt etmeksizin tim viicut kas gruplarini kapsayan kuvvet tiiriidiir. Bransin
gereksinimlerini icermez kiimiilatif olarak her tip kas kuvvetini kapsar. Genel kuvvetin
arttirllmasi yoniinde bir ¢aligma yapilacaksa, kaslarin enerji potansiyelini ve uyarilabilme

yeteneginin gelistirilmesi amacinda olmalidir (Tschiene, 1972).

2.5.2. Ozel kuvvet

Ilgili spor bransinin gereksinimlerine yonelik ¢aligan kas gruplarmin ortaya koydugu kuvvet
seklidir. Bransin gerekliliklerine gore ilgili sinir — kas isbirligi ile gelistirilir. Bu isbirliginin
gelistirilmesi ve ¢aligmalarin yapilmasi esnasinda diger biyomotorik 6zelliklerin katkisindan da
faydalanilmalidir (Giinay ve dig., 1996). Herre’ye gore kuvvetin siiflandirmasi; maksimal

kuvvet, cabuk kuvvet, kuvvette devamlilik olarak yapilmistir (Herre, 1982).



2.5.3. Maksimal kuvvet

Maksimum kuvvet, bir kasin veya kas grubunun dis bir dirence karst uygulayabilecegi en
yuksek kuvvet miktar1 olarak tanimlanabilir (Stone ve dig 2007; Bompa, 2009). Baska bir degis
ile sporcunun, gerekli olan hareketi (¢ekmek ya da itmek ) en yiiksek yiik degeri ile tek seferde
yapabilmesini saglayan kuvvet miktaridir (Carrera ve Bompa, 2007). Kas liflerinin kesit alan1
ve icerigindeki enerji tiretim noktalar1 6zetle fiziksel 6zellikleri maksimal kuvvet olusturma ile
direkt olarak iligkilidir. Giig verilerine en yiiksek oranda etki eden 6zellik maksimal kuvvettir

(Ratamess ve dig., 2009).

Kuvvet gelistirilmesi i¢in programlarin etkinligi Newton'un ikinci hareket yasasiyla
aciklanabilir (bir nesneye etki eden kuvvetler = nesnenin kiitlesi x Nesnenin ivmesi) Bu yasaya
gbre bir cismin hareketindeki degisiklik (yani ivme), ona uygulanan kuvvetlerle dogru
orantilidir. Belirli bir siire boyunca daha biiyiik kuvvetler iiretilirse, daha biiyiik bir ivme iiretilir
ve bu da daha yiiksek bir hiza neden olur. Boylece hem kuvvet hem de hizdaki artiglar sonugta
giicte bir artisla sonuglanacaktir. Kas kuvvetinin, harici bir nesneye veya dirence kuvvet
uygulama yetenegi olarak tanimlandigi goéz oniine alindiginda uygulayicilar, harici mekanik
giiclin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi s6z konusu oldugunda maksimum kuvveti arttirmanin

onemini dikkate almalidir (Stone, 1993; Siff, 2000).

2.5.4. Dinamik kuvvet

Karsilastig1 bir direnci yenmek i¢in ¢oklu kasilma tiplerinin ortaya konuldugu (ekzantrik ve
konsantrik ya da oksotonik) belirli bir siire boyunca tekrar tekrar uygulama yetenegidir.
Dinamik kuvveti degerlendirmenin en geleneksel yolu, bir bireyin maksimum bir tekrarda (

1RM) ne kadar yiik kaldirabilecegini belirlenmektir (Brzycki, 1993).

2.5.5. Statik kuvvet

Eklemlerin direng karsisinda konumunu korudugu ¢alisma seklinde i¢ ve dis kuvvetler birbirine
denktir (Zaciorskij, 1972). izometrik kuvvet, bu siirekliligin en uc¢ noktasinda, sifir hizda

meydana geldiginden, genellikle “saf” kuvvet olarak anilir (Bompa ve Calcina, 1993).

Maksimum kuvvetin izometrik 6l¢timleri dinamik performansla sinirli iliskilere sahip olsa da,
izometrik squat veya izometrik uyluk ortasi ¢ekisi (IMTP) gibi ortak bir atletik eylemi taklit

eden bir pozisyonda tamamlandiginda daha giiclu iligkiler rapor
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edilmistir. Maksimum kuvvetin bu izometrik degerlendirmeleri, genellikle yonetimi basit
oldugundan, giiclin geleneksel dinamik degerlendirmelerine gore daha az yorgunluga neden
oldugundan ve bazilar tarafindan izometrik talepleri nedeniyle daha az yaralanma endisesi
tasidiklar diistintildigiinden gii¢ degerlendirme modellerinde yaygin hale gelmistir (Brady ve
dig., 2018).

2.5.6. Cabuk kuvvet

Maksimal kuvvet oldugu gibi bu kuvvet tipinde amaglardan bir tanesi en yliksek kuvvet
degerine ulasmaktir. Bu iki kuvvet tiiriinii ayiran en belirgin 6zellik ise ¢cabuk kuvvet tiiriiniin
en kisa zamani kapsamasidir. Amag olabilecek en kisa siirede istenilen kuvvetin

olusturulmasidir (Verheijen, 1998).

Yiiksek bir kasilma hiziyla direncin istesinden gelme yetenegidir (Sevim, 2010). Bu, iyi bir
performans icin yliksek oranda hizli glikolitik liflere ihtiya¢ duyulan siirat kosusu, firlatma ve
vurma gibi patlayici olaylarda goriilebilir, maksimum hizlanma ile diisiik dis direncin veya

kendi viicudunun agirliginin iistesinden gelinmesiyle kendini gosterir.

En yiiksek kuvvet iiretimine olabilecek en kisa siirede gecebilmek ¢ogu spor bransinda basari
icin 6nemli bir faktordiir (Ebben ve Petushek, 2010). Cabuk kuvvetin 6nemli bileseni hiz
faktoriidiir ve sporcunun yapmis oldugu hareketin tamamlamasi siiresince devam eder ayni
zamanda bu kuvvet tipinin {iretimine katilan kas fibril miktarinin belirli miktarlarda olmasi da

oldukga sinirlayicidir (Bompa, 2003).

Patlayict kuvvet (Patlayicilik), bir sporcunun minimum siirede maksimal kuvvet gelistirme
yetenegini tanimlayan bir antrendrliik terimidir (Zatsiorsky ve dig., 2020). Cabuk kuvvet;
baslangi¢c kuvveti, reaksiyon kuvveti hareket hiz, belirli siirede hareketin tekrar1 gibi birgok
etkenden ve bunlarin kendi arasinda koordinasyonundan etkilenmektedir (Sevim, 2002).
Kuvveti maksimum ¢aba ve minimum zamanda olusturulmasi ile patlayici gii¢ 6zelligi olarak
da adlandirilmaktadir (Gallahue, ve dig., 2006). Baska bir deyis ile kas-sinir siteminin miimkiin

olan en ¢abuk sekildeki kasilmasiyla bir dirence karg1 koyma yetisidir ( Sevim, 2010).
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2.5.7. Kuvvette devamhihk

Siire olarak uzun olan aktiviteler i¢in kasin ¢alismasini devam ettirebilmesidir. Genis bir zaman
dilimi boyunca kuvvet iiretimi gerektiren spor branglarinda performansin basarinda biiyiik bir

pay1 vardir (Bompa ve Haff, 2017).

Tek seferden daha fazla kas kasilmasi gereken uzun siireli devem eden aktivelerde (ilgili kas
gruplarinin) kuvvet olusumuna devam edilmesi ve bunun neticesinde olusan yorgunluga karsi
koyabilme kapasitesi olarak tanimlanabilir (Sevim, 2002). Kuvvetin ve dayanikliligin birlikte
yiriitiilmesi sonucunda, kuvvette devamlilik ortaya ¢ikmaktadir (Magnusson ve dig., 1992).

Kuvvette devamlilik iki tip olarak degerlendirilebilir.

Dinamik kuvvette devamlilik; hizin yavas ve uzun siire devem eden hareket gerektiren
calismalarda devrededir. Statik kuvvette devamlilik ise; viicudu sabit ve belli bir dengede
tutabilmek icin gerekli, uzun siireli ve kaslarda belli bir gerimin oldugu durumlar i¢in tanimlanir

(Muratli ve Hindistan, 2008).

2.5.8. Mutlak (Salt) kuvvet

Viicut kiitlesi hesaba katilmadan sporcunun gerekli olan hareketi gergeklestirirken ortaya
cikardigi toplam kuvvet diizeyidir. Kuvvetin fizikteki formiiliinden (Kuvvet= kiitle X ivme)
yola c¢ikarak kiitlesi yiiksek olan sporcunun (antrenman diizeylerini esit var saydigimizda)
ortaya koydugu kuvvet daha yiiksek olarak hesaplanir. Diizenli antrenmanlar sporcunun mutlak

kuvvet degeri viicut agirligina paralel olarak artacaktir (Bompa ve Haff, 2017).

2.5.9. Relatif (Bagil, Gorece, Oransal ) kuvvet

Bu kuvvet tliriinde 6nemli olan sporcunun viicut agirliginda en iist diizey kuvvet olusumunu
saglamasidir. Salt kuvvetin viicut agirhi§ina boliinmesi ile hesaplanir. Sporcunun kendi viicut
agrilina kars1 iiretebildigi en iist diizey kuvvettir. Sporcunun viicut agirliginin her bir kg. i¢in
tiretebildigi giicli temsil eder. Tekrar sayisinin az ama yiiklenme siddetinin yiiksek oldugu
antrenman c¢esidi ile gelistirilebilir 6zellikle siklet sporculart igin biiylik 6nem tasir (Giinay,

1996).
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2.5.10. Reaktif kuvvet

Kisa siire igerisinde en iist seviyede gii¢ iiretmek amaci ile, bir kasin eksantrik kasilmanin
ardindan konsantrik kasilmaya hizli bir sekilde gegme yetenegine reaktif kuvvet denilmektedir

ve nispeten spesifik kas giicti bi¢imidir (Young ve dig., 1999).

Kas-tendin6z iinitenin hizli bir eksantrik kasilmanin ardindan giiglii bir es merkezli kasilma
tiretme yetenegi olan reaktif glic (Newton ve dig., 2008) genellikle diisme-atlama yoluyla
degerlendirilir Ik olarak 1990'larin basinda Avustralya Spor Enstitiisii'nde gelistirilen drop-
jump testi ile takip edilmistir. Reaktif glic kapasitesi, reaktif giic endeksi (RSI) ile temsil edilir

ve sigrama yliksekliginin terle temas siiresine oranindan hesaplanir (Young ve dig., 1999).

Bu, Wirth, Sander, Keiner, Schmidtbleicher (2011)'e gore yerle temas siiresi ve atlama

yiiksekliginden su formiil kullanilarak hesaplanmistir:
RSI = mm cinsinden atlama yiiksekligi / temas siiresi (ms) x 100 (2.1)

2.5.11. Judo ‘da kuvvet

Judo, yiiksek yogunluklu hareketlerden olusan aralikli bir spordur ve judo sporcularinin
(judoka) performansi, iist ve alt ekstremite kas giiciiniin biiylik 6nem tasidigi cesitli fiziksel
yeteneklerle belirlenebilir. Ancak kas giicli, maksimum kuvvet ve kas dayaniklilig1 gibi kas
kuvvetinin farkli belirtileri vardir ve bunlarin her biri bir sporcunun doviis sirasindaki
belirleyici eylemlerdeki performansiyla ilgili 6nemli parametrelerdir (Franchini ve Vecchio,
2008).

Judo doviisii swrasinda giic ve kas giicili, performans ve judo atig verimliligi ile
iliskilendirilmistir (Franchini ve dig., 2011). Doviisiin siirekli dinamik degisiklikleri,
sporcularin (0rnegin kumi-kata sirasinda) ¢ogunlukla kendi ile rakibi arasindaki mesafeyi
kontrol etmek i¢in maksimum gii¢ ve dayaniklihk kombinasyonunu kullanmalar
gerekmektedir (Almansba ve dig., 2007). Buna ek olarak, maksimum gii¢ liretme yetenegi veya
kuvvet gelistirme hizi, kavrama savasi sirasindaki diger bir temel eylemdir ve ayn1 zamanda

giicli uzun siire koruma yetenegidir.

Basaril1 bir judo performans i¢in maksimum gii¢ ve kas dayanmiklilig1 inanilmaz derecede
onemlidir (Bonitch-Gongora ve dig., 2012). Ayrica, literatiire gére hem maksimum patlayici

kuvvet hem de bacaklarin gii¢ ¢ikisi sporcunun antrenman seviyesi ve antrenman yiikiiyle
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baglantili goriinmektedir (Busko ve Nowak, 2008). Bu nedenle judo sporcularinin giiciiniin

degerlendirilmesi ve kontroliiniin yapilmasi mantikli goriinmektedir (Monteiro ve dig., 2011).

2.6. Ceviklik

Ceviklik, ¢esitli mekanizmalar1 blinyesinde barindiran ve ¢ok sayida i¢ ve dis faktore bagli olan
karmagik bir fiziksel yetenektir. Ceviklik bir¢ok farkli spor dalinda, 6zellikle de karmasik
hareket yapilari igerenlerde kritik bir unsurdur (Sheppard, ve Young, 2006).

Cevikligin kapsamli bir tanimin1 6neren Chelladurai farkli disiplinlerdeki uzman goriislerinin
cevikligin onemi konusunda ortak fikirde oldugunu fakat farkli tanimlamalar yaptigii
belirtmistir. Biyomekanistler viicut pozisyonunda meydana gelen degisimlerin agisal farklilig
olarak nitelerken, spor psikolojisi alaninda motor 6grenme uzmanlar1 ise, gorsel tarama karar
verme ve yon degistirmeye yonelik bir uyarana verilen tepkinin yani sira uygun motor becerinin
ogrenilmesi ve korunmasiyla yer alan bilgi isleme agisindan goérmektedir. Gii¢ ve kondisyon
alanindaki uzmanlar ise cevikligi, yon degistirme ile ilgili fiziksel nitelikler agisindan
tanimlamaktadir (Sheppard ve dig., 2006). Kabul edilen ortak bir tanim bulmanin zorlugunun,
tanimlarin  spor bilimi i¢indeki farkli disiplinlerin bakis acisiyla sunulmasindan
kaynaklanabilecegini ileten Sheppard ve Young c¢evikligin tanimlanmasinda yalnizca ilgili
fiziksel ve teknik becerileri degil ayn1 zamanda biligsel siireglerin de dikkate alinmasi

gerektigini One siirmiistiir (Sheppard, ve Young, 2006).

Cevikligin ortaya ¢ikisiin arka planinda hiz, gii¢, koordinasyon, denge ve hatta biligsel ve
algisal kapasiteler gibi ¢ok sayida baska yetenek vardir (Sekulic ve dig. 2014). Ayrica
Chelladurai, bu tanimlardan higbirinin birgok sporda yer alan algisal ve karar verme

bilesenlerinin uygun sekilde taninmasini igermedigini belirtmistir (Sheppard, ve Young, 2006).

Ceviklik performansinin basit, zamansal, uzaysal ve evrensel olarak birka¢ formda
tanimlanmas literatiirde ilk olarak 1976 yilinda Chelladurai tarafindan yapilmistir. Chelladurai
cevikligi; basit, zamansal (zamansal belirsizlik) uzaysal (uzaysal belirsizlik) ya da evrensel
(zamansal ve uzaysal belirsizlik) ceviklik olarak dzetlemistir (Tablo 1) Ilgili performans gorev
gereklilikleri agisinda bakildiginda ana hatlariyla en basitinden en karmasigina dogru dort
kategoriden birinde yer aldig1 diisiiniilmektedir. Basit, zamansal, mekansal ve evrensel ¢eviklik
olarak kategorize edilen g¢evikligin birgok sporun taleplerinin anlagilmasi i¢in benzersiz bir

cerceve sundugu belirtilmistir (Sheppard ve dig., 2006).
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Cimnastikginin yer serisi: Onceden planlanmis
hareket, atletin dnceden hazirladig1 hareketler

Basit Uzaysal ya da zamansal belirsizlik yok ile atlet istedigi zaman basaltilir. Uyaran atletin
kendi hareketedir ve beceriyi yaparlarken
fiziksel etki olusur.

Atletizmdeki sprint baglangici:  planlanmis

Zamansal belirsizlik var ancak hareket hareket, bir uyarana karsi baslar (baslaticinin

Zamansal . " o o -
onceden planlanmis (Uzaysal Giiven) pistolil) burada pistoliin ne zaman ateslenecegi

zamani kesin degildir.

Voleybolda ya da teniste servis karsilama:
Uzaysal ya da zamansal belirsizlik ancak hakem dar bir zaman penceresi belirler ve
Uzaysal hareketin zamani Onceden belirlenmis servisi atan oyuncu topu rakibe gondermelidir.
(Zamansal Giiven) Ancak burada servisin hangi yone gidecegi
kesin degildir.

Buz hokeyi ya da futbol: atak ve savunma
oyunlarinda, oyuncu rakibin ne zaman ve ne
yone gidecegini kesin bir sekilde tahmin
edemez.

Evrensel Uzaysal ya da zamansal belirsizlik

Tablo 2.1. Ceviklik Siniflamasi (Sheppard ve dig., 2006).

Ceviklik olarak sayilan ve bilissel komponenetler iceren gorevler (Orn. Atletlerin sprinte
cikislari, giille atma, zig zak kosular) planlanmamis (zaman ve uzay belirsizligi igeren)
gorevlerden farklilagirlar (Orn. Voleybolda smag vurusuna karsi tepki, futbolda rakipten
kacinma) (Sheppard ve dig., 2006).

Birgok spor bransinda baslatma, durdurma, yer degistirme yoniinii degistirme ve yeniden
baslatma yetenegi aymi hareket yapilarimin uygulanmasini gerektirir. Yalnizca zaman-uzay
konfigiirasyonunda farklidirlar. Ornegin judokanin rakibe saldirmak ve atis pozisyonuna
ulagmak i¢in hizli ve dinamik bir sekilde atilan bir veya belki iki kii¢iik adima ihtiyact vardir;
tersine, bir tenis oyuncusunun gelen topa ulagsmak i¢in 4-5 adima ihtiyaci vardir ( Inglis, ve
Bird, 2011). Brans farkliliklar1 hareket gereksinimlerindeki degisikliklerinde olusturur ve
durumsal olarak farkli hareket konfigiirasyonu gerekir. Ceviklik olarak bahsedilen birgok
yetenek biiyiik 6l¢iide otomatik cevabi icermektedir ve bu sebeple belirsizlik ya ¢ok azdir ya da

hi¢ yoktur (Sheppard ve dig., 2006).
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Ceviklik performansi iyi olarak degerlendirilen bir sporcunun dinamik denge, ritim, uzaysal
farkindalik, koordinasyon, gorsel isleme gibi niteliklere sahip oldugu sdylenebilir. Ceviklik

performansinin spordaki 6énemini 3 maddede toplanmuistir.

1. Sinir kas koordinasyonu ve bununla beraber motor becerilerin kontroliiniin gelistirilebilmesi

icin saglam bir temel olusturur.

2. Birgok spor bransinda olan aktif yon degisimi gereksinimleri spor sakatlanmalarinin
sebepleri arasinda yer alir. Branga 6zgii bireysel hareket mekaniginin gelismesi sakatlanma

oranlarin diisiirecektir.

3. Ikili miicadele gerektiren spor branslari olsun (hiicum ya da savunma gibi) ya da ani sprint
gerektiren branglar olsun tamaminin performansinin arttirtlmasinda biiyiik katki saglayacaktir

(Little ve Williams, 2005).

Young ve dig., (2002) tarafindan yapilan modellemeye gore ¢eviklik, algisal — karar verme

faktorleri ve yon degistirme hizini igerecek sekilde iki ana alt basliga bolinmektedir.

Ceviklik

Algssal ve Karar Verme Faktorlen \ Yon Degistirme Hizi
Gorsel Tarama / \ Tahmin Diiz Sprint Hizs Tekatk BacakKast  Anopometri

Etme Ozelliklen
Model Durum / \
Tanimast Bilgist
Konsax'ltrik“Kuvvet Reaktif Sag-Sol Bacak Kas
ve Giig Giig  Dengesizlikler
Sekil 2.2. Evrensel Ceviklik Komponentleri (Young ve dig., 2002)

Ceviklik tarihsel olarak dnceden planlanmis gorevler kullanilarak degerlendirilmis olsa da,
ceviklige iliskin ¢agdas gorilis, yon degisikliklerinin rakip veya top hareketleri gibi dis
uyaranlara yanit olarak meydana geldigi yoniindedir ( Farrow ve dig., 2005; Serpell ve dig.,
2010; Sheppard ve Young, 2006). Ceviklik egitim durumu ve genetik potansiyel tarafindan
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belirlenen hizli patlayici yeteneklerin alanina aittir ve siirekliligi olan planli yapilan egzersiz
programlari ile gelistirilebilmektedir (Homberg, 2009). Bununla beraber uyarinin taninmasi,
reaksiyon ve tepkinin uygulanmasi gibi fiziksel ve bilissel bilesenleri bulunmaktadir (Sheppard,
ve Young, 2006). Bacak kuvveti, gii¢ ve reaktif kuvvet gibi ¢cok sayida diger fiziksel alt
faktoriin de basarili geviklik performansinin motor bileseninde yer aldigr diisiiniilmektedir

(Brughelli ve dig., 2008; Young ve Farrow, 2006).

Genel olarak iki temel c¢eviklik tiiriiniin varlig1 genis capta kabul gérmiis ve bilimsel olarak
kanitlanmistir; yon degistirme hizi1 (CODS) veya dnceden planlanmis, reaktif olmayan ¢eviklik
ve reaktif planlanmamis ¢eviklik (RA) (Sheppard, ve Young, 2006 ; Hornikova ve dig., 2021,
Gabbett, ve Benton, 2008). Yon degistirme yetenegi (reaktif olmayan ¢eviklik), hareket
seklinin 6nceden bilindigi durumlarda belirginken, reaktif ¢eviklik de ani ve hizli yapilan yon
degisikligi gerektirebilen hareketler, bazi dis uyaranlara dayali olarak gergeklestirilir ve
onceden planlanamamaktadir (Versi¢ ve dig., 2020; Morral-Yepes ve dig., 2022). Yon
degistirme hizi, sporcunun sprint teknigi, giicii gibi faktorler ile algilama ve karar verme, gorsel
taramay1, durum bilgisini ve Oriintli tanimay1 igerir. YOn degistirme hiz1 ayni1 zamanda planl

ceviklik olarak da siniflandirilabilmektedir (Gabbett. ve dig., 2008; Sierer, ve dig., 2004).

Genel olarak bu iki ¢eviklik ifadesini farkli faktorlerin etkiledigi kabul edilmektedir. Kisaca
yon degistirme hizi temel olarak morfolojik ve motor parametreler tarafindan belirlenirken,
reaktif ceviklik i¢in algisal ve biligsel beceriler ¢ok Onemlidir (Sheppard ve Young,
2006; Horicka ve dig., 2020).

Spor ortamlarinda ¢eviklik oncelikle CODS'ye ve ayrica algisal ve biligsel siireclere baglidir,
kisacasi algisal ve biligsel yetenekler, bir sporcunun yon degistirme ihtiyacini fark etmesine ve
bunu etkili bir sekilde gerceklestirmesine olanak tanimaktadir. Bagka bir deyisle, cevikligin
onemli bir nitelik oldugu sporlarda, yon degisikligi yalnizca dngoriilemeyen gorsel uyaranlara
(6rnegin rakip, takim arkadasi ya da top) yanit olarak gergeklestirilir; bu nedenle ¢evik
manevralar acik¢a onceden planlanmayabilir (Jakovljevic ve dig., 2012; Sheppard. ve dig.,
2006). Bu motor yetenek, hizli yon degisikliklerinin yaygin oldugu sporlarda performansi
etkiler (Hachana ve dig., 2013; Jakovljevic ve dig., 2012). Spor durumlarinda RA, 6nceden
planlanmis CODS'den daha yaygindir ¢iinkii spora 6zgii durumlar siklikla tahmin edilemez ve
bir rakibin veya nesnenin (6rnegin bir top) hareketi veya eylemleri tarafindan belirlenir ve bu

nedenle biligsel bir tepki gerektirir (Spasic ve dig., 2013).
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2.7. Uzama (Esneme) Kisalma Dongiisii (SSC)

Kas fonksiyonunun SSC, viicut boliimlerinin periyodik olarak darbe veya esneme kuvvetlerine
maruz kaldigimmin gézlemlenmesinden gelir. Kosmak, yiiriimek ve ziplamak, dis kuvvetlerin
(6rnegin yer ¢cekimi) kaslar1 nasil uzattiginin insan hareketindeki tipik 6rnekleridir. Bu uzama
asamasinda kas ekzantrik olarak hareket eder, ardindan es merkezli (kisalma) bir hareket gelir

(Norman ve Komi, 1979; Komi, 1984; Komi ve Nicol, 2000).

SSC, onceden aktive edilmis kas-tendon kompleksinin eksantrik fazda uzatildigi, ardindan
konsantrik fazda kas-tendon kisalmasinin takip ettigi dogal bir kas fonksiyonudur (Komi, 2003;
Taube ve dig., 2012). Bu benzersiz dongiisel kas hareketleri, gerekli kas tendon {initesinin
preaktivitesini, hizli bir eksantrik hareketi ve sonraki konsantrik faz ile arasinda hizli bir gegisi

(amortisman) igerir ( Hammami ve dig., 2016).

Kas fonksiyonundaki bu tiir hareket dizini ayni zamanda ©On aktivasyon ve degisken
aktivasyonun 6nemli 6zelliklerini de igerir. SSC kas fonksiyonunun iyi bilinen bir amaci vardir:
Izole edilmis es merkezli eylemle karsilastirildiginda "son asama" (es merkezli eylem-
konsantrik faz) sirasindaki performansin arttirilmasidir (Komi, 2000). SSC'nin verimliliginin,
enerjiyi onceden aktive edilmis ve eksantrik olarak gerilmis kas-tendon kompleksinden

konsantrik itme fazina aktarma yetenegine bagli oldugu ileri siiriilmektedir (Komi, 2003).

Bir kars1 hareketin 6rnegin cmj’nin (countermovement jump) 6n gerilmesi ardindan gelen dikey
sigcramanin, ¢dmelme (squat jump) sicramasi ile karsilastirildiginda (6n gerilme olmayan)
tizerindeki dikey yer degistirmeyi arttiracagi iyi bilinmektedir (Bobbert ve dig., 1996). Bu
fenomen, eksantrik bir fazi veya uzamayr takip eden izometrik bir gecis periyodunu
(amortisman fazi) takip eden ve patlayict bir es merkezli eyleme yol agan, SSC’ nin bir
sonucudur. SSC, pliometri ile esanlamlidir (Fleck ve Kraemer, 2005) ve siklikla kaslarin tersinir

hareketi olarak anilmaktadir ( Zatsiorsky ve dig., 2020).

2.7.1. Eksantrik faz

Hareket i¢in gerekli olan kas grubunun boyunun uzamasi gerilmesi eksantrik kasilmasidir. Bu
kasilma tiirli kasin kendi iginde iirettigi kuvvetten daha biiyiik bir dis uyaran ile karsilagtiginda
meydana gelmektedir (Hessel ve dig., 2017). Eksantrik fazda kas geriminden Once bir 6n
aktivasyon meydan gelir ve ardindan kasin gerimi ile elastik enerji depolanir. Bu fazda depolan

elastik enerji mekanik enerji maliyetini diisiirmek ve daha yiiksek bir gii¢ ¢iktisi saglamak icin
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konsantrik fazda kullanilir. Bu kuvvet ¢iktisini saglayabilmek icin gerekli olan depolama islemi

eksantrik fazdaki tendon boyundaki degisim ile gerceklesir (Fukutani ve dig., 2019).

2.7.2. Amortisman faz

Eslestirme siiresi olarak da bilinen bu faz, eksantrigi es merkezli faza baglayan SSC' nin
amortisman / izometrik asamasidir. Eksantrik ve konsantrik fazlari arasinda koprii niteliginde
oldugundan 'baglanti' terimi de buradan gelir. Bagka bir deyisle baglanma siiresi, SSC'nin
eksantrik ve konsantrik fazlar arasindaki gecis olarak tanimlanir (Kobsar ve Barden, 2011).
Eslesme asamasi genellikle yar1 izometrik kas hareketinin bir periyodudur ve hareket
degiskenleri siklikla baglanma asamasinin baslangicin1 ve sonunu tanimlamak i¢in kullanilir
(Ishikawa ve dig., 2003). 250 ms' den uzun siiren baglanma agamalarinda depolanan elastik

enerjide dlciilebilir bir azalma meydana geldigi diisiiniilmektedir (Wilson ve dig., 1991).

Reaktif kuvvet , bir bireyin eksantrik bir kas kasilmasindan es merkezli bir kas kasilmasina
patlayici bir sekilde gegis yapma yetenegini tanimlar (Young, 1995) ve hizli bir gegis reaktif
kuvvet c¢iktisina fayda saglamaktadir (Zatsiorsky ve dig., 2020). Kas-tendon {initesine
uygulanan gerilimi temsil eden bir ara¢ olarak tamimlanabilen RKI, (Meylan ve dig., 2009),
sigrama yiiksekliginin yerde gegirilen siireye boliinmesi ile hesaplanir (Bobbert ve dig., 1987).
Young patlayiciligin bir dlgiitii olarak RKI degerinin kullanilabilecegini belirtmistir (Young,
1995)

2.7.3. Konsantrik faz

Pozitif hizlanma fazi olarak da anilir, konsantrik olarak kasilabilir ve ek itici kuvvet saglanabilir
(Turner ve Jeffreys, 2010). Birlestirme asamasindan hemen sonra meydana gelir ve kas-tendon
tinitesinin kisaltilmasini icerir (Ishikawa ve dig., 2005; Kubo ve dig., 2000). SSC dongiisiiniin
bu kismi1 bosaltma asamasi genellikle sonug veya sonug asamasi olarak kabul edilir ve ylikleme
asamasinda ortaya ¢ikan mekanizmalarin kuvvet iiretiminin verimliliginin artmasina katkida
bulundugu zamandir. Bu asama ayn1 zamanda geri tepme, kisalma, itme veya itme asamasi

olarak da adlandirilmistir (Ishikawa ve dig., 2004).
2.7.4. SSC ve noromuskiiler yapilar

Kaslar ve tendonlar 'proprioseptorler' olarak bilinen duyu reseptorlerini igerir, bunlar beyne

uzunluk, gerginlik ve eklem acilarindaki degisiklikler hakkinda bilgi gondermektedirler
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(McArdle, 2010). Kas igindeki proprioseptorlere 'kas igleri', tendondakilere ise 'Golgi tendon
organlart' ad1 verilir. Bir kas giiclii bir sekilde uzatildiginda, kas igcikleri asiri uzamayi énlemek
ve yaralanma olasilifin1 sinirlamak i¢in bir germe-refleks tepkisi verir. Kas gerginligi ayni
bildirim saglamak iizere monosinaptik bir refleks dongiisiinden gegirilir. Bu, kisa gecikmeli
refleks kas aktivitesine (miyotatik veya esneme refleksi) neden olur. Yiiklemenin hizi ve
blyiikligi, germe refleksi ¢iktisini modiile eder; daha yiiksek hizlar ve daha fazla yiikleme
biiyiikliikleri, artan germe refleksine katkida bulunur (Kandel ve dig., 2000). Bu kas igciklerinin
devreye girmesinin, motor birimlerin daha fazla gdrevlendirilmesine ve/veya hiz kodlama
etkisinin artmasina neden oldugu diisiiniilmektedir (Butler ve dig., 2003). Ayrica, bir kas giiglii
bir sekilde uzatildiginda, Golgi tendon organlar1 (GTO), kas igciklerine zit bir gerilme-refleks
tepkisi vermektedir. Gorevleri, yaralanma olasiligin1 6nlemek icin kuvvetli asir1 uzatma
sirasinda kas igciklerinin uyarilmasini engellemektir (yani 6nlemek). Bu, kas igcikleri ile GTO
arasinda tuhaf bir degis-tokus gibi goriinse de, kas-tendon {initesi gii¢lii bir sekilde uzatildiginda
kas igleri etkinlesirken, gii¢lii uzama ¢ok bilylik ve uzun siireli oldugunda GTO etkinlesir
(McArdle, 2010). GTO' nun 6nleyici esneme refleks tepkisi nedeniyle bunun kas igciklerinin

kasilma hareketini 6nleyebilecegi diisiiniilmektedir (Turner ve Jeffreys, 2010).

Bir kas tendon {initesinin eksantrik bir faz yoluyla enerjiyi absorbe etme ve daha sonra bu
enerjiyli esmerkezli kuvvet iretimini arttirmak i¢in kullanma yetenegi, o birimin sertlik
seviyeleriyle giiglii bir sekilde iligkili oldugunu belirten Komi ve Gollhofer, (1997) bunun ile
baraber gerilme reflekslerinin sertligin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynadigma siiphe
etmedigini eklemistir. Hoffer ve Andreassen (1981) ise yaptig1 calismada gerilme reflekslerinin
SSC'nin eksantrik kismi sirasinda kas sertligine net bir katki saglayabilecegini fikrini
desteklemistir. Ek olarak, kas-tendindz sertligin ve elastik enerji kullaniminin performans
tizerindeki etkilerinin, bir aktivitenin hizina bagli olarak biiyiikk Ol¢lide degisebilecegi
diisiiniilmektedir (Wilson ve Flanagan, 2008). SSC siirecinde kas, hizli bir sekilde gerildikten
sonra hizl1 kasilma i¢in daha fazla motor birimi aktive edebilir, bu da néromiiskiiler sistemin
kas uzatma sinyallerine hassas ve dogru bir sekilde tepki vermesini gerektirir (Van Ingen ve

dig., 1997).
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2.7.5. Elastik enerji

Elastik enerji kavrami, gerilmis bir lastik bandinkine benzer. Bant gerildiginde, serbest
birakildiginda bandin hizla orijinal sekline geri donmesine neden olan depolanmis bir enerji
birikmesi olmaktadir. Depolanan elastik enerjinin miktar1 (bazen 'gerilme' veya 'potansiyel’
enerji olarak da anilir) potansiyel olarak uygulanan kuvvete ve indiiklenen deformasyona esittir
(Zatsiorsky ve dig., 2020). Baska bir deyisle bandi germek i¢in kullanilan kuvvet miktari,
bandin 6nceden gerilmis durumuna donmesi i¢in iirettigi kuvvet miktarina esit olmalidir.
Insanlarda bu esneme ve elastik enerjinin depolanmasi, hareket sirasinda kaslar ve tendonlar
tizerinde gergeklesir. Ancak tendonun elastik Ozelliklerinden dolayi, elastik enerjinin
depolandig1 birincil bolge oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir (Kubo ve dig., 1999;
Lichtwark ve Wilson, 2007). Kas-tendon tinitesinin uzatilmasi sirasinda pasif yapilar (tendon
ve aponevroz) tarafindan depolanan potansiyel elastik enerji, ilerleyen kisalma fazi sirasinda
uyumlu dokular tarafindan saglanan enerjiyi arttirabilir. Sonug¢ olarak, tendonun ve
aponevrozun elastik gerilme enerjisini depolama konusundaki Onemli kapasitesi, kas
caligmasinin konsantrik fazi sirasinda kas-tendon {initesi tarafindan tretilen toplam mekanik
enerjiyi artirabilir veya kas lifi calismasini ve metabolik enerji tliketimini azaltabilir. Kas-
tendon birimlerinde depolanan potansiyel elastik enerji, belirli eklemlerdeki hareketten sorumlu
kaslarin  harcadigt metabolik enerjiyi azaltir ve hareket ettirilen viicudun Kinetik

enerjisindeki degisiklikle iliskilidir (Zawadzki, 2005; Struzik, 2019).

SSC sirasinda kas 6n aktivasyonunun spor performansinda énemli bir rol oynadigini ve kuvvet
ciktisinin kas on aktivasyonu ile pozitif olarak iliskili oldugunu ileri siiriilmiistiir (Komi ve
Gollhofer, 1997; Komi, 2000; Linnamo ve dig., 2006). Tendonlar kaslardan farkli olarak
isteyerek kasilamazlar ve sonug¢ olarak sadece gergin durumda kalabilirler. Bu, 'kas 6n
aktivitesi' olarak bilinen yer temasi sirasinda kasin SSC'nin baglangicindan once kasilmasi ve
sertlesmesi gerektigi anlamina gelir. Daha sonra kasin, izometrik kuvvetleri tendona iletmek
icin SSC'nin ilk iki islemi sirasinda (eksantrik ve amortisman asamalari) kasilmig/sert kalmasi
gerekir. Bu durum tendonun deformasyonuna/uzamasina ve elastik enerji deposunun
gelismesine neden olur. Eksantrik ve amortisman agamalarinda sertlesmenin basarisiz olmast,
SSC'nin performans artirict etkisinin kaybolacagi ve baglantinin biiyiik olasilikla ¢okecegi
anlamina gelir. Bu, SSC sirasinda kas sertliginin dnemini ve performansi artirma yetenegini

gostermektedir. Ayn1 zamanda, daha yiiksek diizeyde kas kuvvetine sahip sporcularin daha
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fazla kuvveti absorbe edebildigini (yani daha yiiksek yiikleme orani) ve dolayisiyla SSC'yi daha
iyi kullanma becerisine sahip olduklarini da ileri siiriilmektedir .Cok sayida arastirma, daha
gliclii sporcularin daha az giiclii olanlara gore elastik enerjiyi depolama konusunda daha iyi bir
yetenege sahip oldugunu gostermistir (Hobara ve dig., 2008; Arampatzis ve dig., 2007; Dalleau
ve dig., 1998).

Schmidtbleicher, SSC aktivitelerini sirasiyla hizli SSC ve yavas SSC hareketlerine ayirmustir.
Yerle temas siiresi veya hareket siiresi 0,25 saniyeden fazla olan SSC aktivitelerinin yavag SSC
aktiviteleri oldugu, hizli SSC aktivitelerinin ise yerle temas siiresi 0,25 saniyeden az olan
hareketleri igerdigini One siirmiistiir. Hizli SSC ve yavas SSC aktivitelerinin farkl
gereklilikleri, sporcular i¢in optimal sertlik 6zelliklerinin, sporcunun dncelikli olarak dahil
oldugu spor veya aktiviteye bagli olarak degisebilecegi fikri goz ardi edilmemelidir
(Schmidtbleicher, 1992).

2.7.6 Judo ve Esneme (uzama) —Kisalma dongiisii

Judo doviisii sirasindaki patlayict eylemlerin ¢gogunlugu, sporcunun (izole veya zincirleme)
teknik manevralar1 hizli bir sekilde uygulayarak rakibini alt etmeye calistig1 zaman meydana
gelir. Atlama ve/veya firlatma gibi gergeklestirilen hareketlerin ¢ogu, ters yonde bir hareketten

once gelmektedir (Linthorne, 2001).

Firlatmanin spesifik durumunda, gii¢, hiz ve ayak bilegi, diz ve kalganin senkronize hareketinin
bir kombinasyonu gereklidir. Firlatma tekniginin etkili olmasi (yani rakibi yenmek i¢in) hem

cok hizli (Narazaki ve dig., 2007) hem de biiyiik kas giiciiyle yiirtitiilmelidir (Pulkkinen, 2001).

Bu yiiksek yogunluktaki eylemler, miicadelenin taraflar arasindaki temasin baslangicinda
meydana gelir ve tipik olarak saldirganin eylemin baglatmasi ile savunan tarafin
projeksiyonunun baslamasi arasinda yalnizca birkag¢ saniye gibi kisa bir siire gecmektedir.
Yarigsma sirasinda ¢abalar hem patlayict hem de giicliidiir. Hareketler, uzuv koordinasyonu ve

ritmindeki hizli ve ani degisikliklerle karakterize edilmektedir (Busko ve Nowak, 2008).

Doviis sirasindaki patlayici eylemlerin cogunlugu, sporcunun teknik (izole veya zincirleme) bir
manevray1 hizli bir sekilde uygulayarak rakibini devirmeye ¢alistig1 zaman meydana gelir. Judo
‘da ozellikle firlatma teknikleri gibi patlayici hareketlerde eksantrik fazdan es merkezli faza

hizl1 ge¢isin meydana geldigi aciktir (Franchini ve Vecchio, 2008).
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Bir judocu gesitli judo atma tekniklerini uyguladiginda gii¢, esneme-kisalma dongiisii (SSC)
gibi kas elastik mekanizmalar: tarafindan optimize edilir ve hareket verimliliginin artmasina

gibi faydalar saglamaktadir (Imamura ve dig., 2007).

2.7.7. Stiffness (Sertlik)

Fiziksel baglamda sertlik, bir nesnenin kuvvet uygulanmasina yanit olarak deformasyona
direnme yetenegini tanimlar (Latash ve Zatsiorsky, 1993). Klasik olarak bir cismin
deformasyona direnme yetenegi olarak tanimlanan sertlik (Serpell ve dig., 2012 ), bir yapinin
elastik davranmisini karakterize eder. Genellikle viicudun, insan hareketinin verimliligini ve
performansini potansiyel olarak etkileyen bir faktor olan elastik gerilme enerjisini depolama ve

geri verme yetenegi ile iliskilidir (Cavanagh ve Kram, 1985 ; Komi ve Bosco, 1978).

Insan viicudu agisindan sertlik, tek bir kas lifi seviyesinden, tiim viicudun bir kiitle ve yay olarak
modellenmesine kadar tarif edilebilir. Cogu biyomekanist, insan viicudunun gergek sertliginin
kaslar, tendon, baglar, kikirdak ve kemigin katkida bulundugu tiim bireysel sertlik degerlerinin

birlesimi oldugu konusunda hemfikirdir (Latash ve Zatsiorsky, 1993).

Sertlik, insan hareketini karakterize etmek veya noromiiskiiler fonksiyonu tanimlamak i¢in
siklikla kullanilan bir kavramdir (Butler, ve dig., 2003; Latash ve Zatsiorsky, 1993; Pearson ve
McMahon, 2012; Serpell ve dig., 2012).

Sertlik kavraminin kokeni, Hooke Yasasinin bir parcasi olarak fiziktedir. Bu yasaya uyan

nesneler, elastik enerjiyi depolayan ve geri veren deforme olabilen cisimlerdir.
Hook Yasasi denklemi:  F=k x AX (2.2)

Hooke Yasasi, bir malzemeyi deforme etmek i¢in gereken kuvvetin ( F ), bir orant1 sabiti ya da
yay sabiti ( k) ve sekli kalic1 olarak degismemek kaydiyla malzemenin deforme oldugu mesafe
(Ax) ile iligkili oldugunu belirtir. Orantililik sabiti, K, yay sabiti olarak adlandirilir ve ideal bir
yay ve kiitle sisteminin sertligini tanimlar. Bacak genellikle viicudun kiitlesini destekleyen bir
yay olarak modellenir (Maloney ve Fletcher, 2018). Ancak, Latash ve Zatsiorsky (1993) dogru
bir modelin sertlige katkida bulunan tiim bilesenleri hesaba katilmasi1 gerektigini 6ne siirer. Bu
bilesenler arasinda tendonlar, baglar, kaslar, kikirdak ve kemik bulunur; ayrica model, kasilma
hizinin bir fonksiyonu olarak kas giiciindeki degisiklikleri de tanimlayabilmelidir. EKk olarak,

viskozite, kas refleks siiresi gecikmeleri ve merkezi sinir sistemi kontrolii dikkate
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alinmalidir. Biyomekanistler genellikle bacak sertligini tahmin etmek i¢in daha basit kiitle-yay
modellerine geri donerler. Latash ve Zatsiorsky, bu olgliyii "yari-sertlik” olarak
tamimlamaktadir (Latash ve Zatsiorsky, 1993).

Yiiksek performans i¢in hiz ve kuvvet talepleri arttik¢a, kas tendon dokularindaki sertlikte
orantilt bir artig oldugu belirtilmektedir (Brazier ve dig., 2014). Bu nedenle, alt ekstremitenin
daha fazla sertliginin atletik performansi arttirmasi beklenebilir. Alt ekstremitede yiiksek
diizeyde sertlik olusturma yetenegi, belirli bir diirtiiyii daha kisa bir siirede iletme yeteneginin
avantajli olacagi aktivitelerde, 6rnegin maksimum hizda kosu sirasinda, muhtemelen fayda
saglayacaktir (Maloney ve Fletcher, 2018). Lloyd, 2009 yilinda yaptig1 ¢alismada, bacak
sertliginin SSC iceren hareketlerde elastik enerjinin depolanmasi verimli kullanilabilmesi i¢in
onemli bir parametre oldugunu belirtmistir (Lloyd ve dig., 2009). Bu bilgiler ile paralel olarak
Kerdok, yiiksek bacak sertligine sahip olan sporcularin kosu sirasinda enerji maliyetinin diigiik
oldugunu belirtmistir. A¢iklamasinda ise alt ekstremitedeki kas tendon {initelerinin elastik
enerjiyi depolama 6zelliginin, verimli enerji kullanimina olanak saglamasi seklinde agiklamistir

(Kerdok ve dig., 2002).
Sertlik ve atletik performans arasindaki iligkiyi arastirirken faydalanilan modellerin siniflamast;

(1) Dikey sertlik, sagital diizlemde gergeklestirilen bir gorev sirasinda dikey yer tepki kuvvetine

yanit olarak kiitle merkezinin dikey yer degistirmesini tanimlar (Latash ve Zatsiorsky, 1993).

(2) Bacak sertligi, herhangi bir diizlem veya yondeki kuvvete tepki olarak bacak yayimin
sikistirtlmasini tanimlar (McMahon ve Cheng, 1990).

(3) Eklem sertligi, eklemdeki momente tepki olarak eklemin agisal yer degistirmesini tanimlar

(Farley ve dig., 1998).

Bunlarin disinda tendon sertligi 6l¢iimlerinde yapilmaktadir, ¢alismadaki anlatimlarda tendon
sertligi (yani asil ve patella tendonu) Olglimleri agiklamalarina yer verilmeyecektir.

2.7.8. Yay kiitlesi modeli

Insan hareketi sirasinda viicudun sertligi, basit bir yay-kiitle modeli kullanilarak genis
Ol¢ciide tahmin edilmistir (Arampatzis ve dig., 2001; Blickhan, 1989; Butler ve dig., 2003;
Farley ve dig., 1991; Hobara ve dig., 2007; McMahon ve Cheng., 1990; Serpell ve dig.,
2012; Seyfarth ve dig., 2000). Bu modelde (Sekil 3), alt ekstremite, viicut kiitlesini

24


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268003303000718#BIB26
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268003303000718#BIB26

destekleyen basit bir 'bacak yay1' olarak temsil edilir (Butler ve dig., 2003). Bu model,
atlama (Hobara ve dig., 2007), ylriime/kosma yiirliylisii (Cavagna ve dig., 1964), yon
degisiklikleri gibi gorevlerdeki sertligi tanimlamak i¢in kullanilmistir. Yay-kiitle modeli

hem dikey sertlik hem de bacak sertligi 6l¢iimlerini hesaplamak i¢in uygulanabilir.

Sekil 2.3. Alt Ekstremite Sertligini Tahmin Etmek I¢in Kullanilan Basit Yay-Kiitle
Modeli (Maloney ve Fletcher, 2018).

COM = kiitle merkezi, GRF = yer reaksiyon kuvveti, Ay = kiitle yer degistirme merkezi.

I m

[ f " {\ i >

Sekil 2.4. Insan viicudu iizerinde kiitle-yay modeli (McMahon ve dig., 2012; Brazier ve dig.,
2014)
2.7.9. Burulma yayr modeli

Dikey sertlik ve bacak sertligi hesaplamalari, alt ekstremitelerin kiiresel bir yay-kiitle
sistemi olarak iglev gordiigli varsayimina dayanmaktadir (Blickhan, 1989; Butler ve dig.,

2003). Bu tiir 6lgiimler, alt ekstremitedeki ¢oklu serbestlik derecelerini ve dolayisiyla toplam
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sertligi belirleyen bireysel eklemlerin goreceli katkisini hesaba katmaz (Latash ve Zatsiorsky,

1993; Pearson ve McMahon, 2012).

Sekil 2.5. Alt Ekstremite Sertligini Yaklasik Olarak Hesaplamak I¢in Kullanilan Burulma
Yay1 Modelinin Bir Ornegi (Maloney, ve Fletcher, 2018).

Bu modelde alt ekstremiteyi ii¢ burulma yayina (ayak bilegi, diz ve kalga) ayirir ve ilk olarak
Elftman (1939) tarafindan Onerilen rijit baglantili segment modeline daha fazla derinlik
saglar. Bireysel yay sertliginin hesaplanmasi, li¢ eklemin kiiresel bacak-yay sertligi agisindan
goreceli Oneminin degerlendirilebilmesi nedeniyle, sertligin tanimlanmasi s6z konusu
oldugunda daha yiiksek diizeyde belirlinebilirlik saglar. Aslinda, sistem igindeki en diisiik
sertlikteki eklem sertlik Ol¢iisiiniin, bacak yaymin genel sertligi iizerinde en biiyiik etkiyi
tastyacagini One sirmistir (Kuitunen ve dig., 2011). Bu modeller, sagital diizlemdeki
gorevler (yani ylriime, atlama ve atlama) sirasindaki sertligin uygun bir temsilini
saglamaktadir fakat her iki modelin de etkinligi sporcunun frontal ve horizontal diizlemlerde

etkili bir sekilde stabilizasyon yetenegine baghdir (Maloney ve Fletcher, 2018).
2.7.10. Alt ekstremite sertligi 6l¢ciimleri

2.7.10.1. Dikey sertlik

Dikey sertlik, alt ekstremite sertliginin temsili bir Ol¢iisii olarak Onerilmistir ve dikey yer
degistirme merkezini tahmin etmek i¢in ters dinamikleri kullanarak tiim viicudun yer reaksiyon
kuvvetlerine yanit olarak ne kadar deforme oldugu yaklasik olarak tahmin edilmektedir (Butler
ve dig., 2003). Denklem 2 ile dikey sertligi hesaplamalar1 yapilabilmektedir. Bu 6l¢tim, temel

Hooke yay-kiitle modelini varsayar ve tipik olarak atlama veya dikey si¢grama gibi dikey bir
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hareket gorevi sirasinda alt ekstremitenin kuvvet-deformasyon 6zelliklerini tanimlamak igin

kullanilir ( Butler ve dig., 2003).
Kvert = Fmax/ Ay (2.3)

Kvert = dikey sertlik, Fmax = maksimum dikey yer tepki kuvveti ve Ay = kiitle merkezinin

maksimum dikey yer degistirmesi.

Diger bir dikey sertlik 6l¢iim yaklasimi ise, deformasyonu dogrudan l¢gmeden alt ekstremitenin
mekanik 6zelliklerini tahmin etmenin hizli ve kolay bir yontemidir (Butler ve dig., 2003). Yer
reaksiyon kuvvetleri, atletik antrenman ortaminda giderek yayginlasan bir ara¢ olan kuvvet
plakasi kullanilarak elde edilebilir ve kiitle merkezi yer degistirmesi, ters mekanik ilkeleri
kullanilarak kuvvet izinden tahmin edilebilir (Cavagna, 1975). Dikey sertligin
degerlendirilmesi i¢in alternatif yontemle arayisi sonucu olusturulan, ¢calismamizda da bacak
sertligi Olglim yontemi olarak kullandigimiz bu formiilii Dalleau ve dig., 2004 yilinda
gelistirmistir. Basit bir temas mat1 kullanarak atlama sirasindaki dikey bacak sertligini tahmin

etmek i¢in tasarladiklari denklem asagida yer almaktadir. (Dalleau ve dig. 2004).

Denklem 3: Kvert =M x n( Tf + Tc ) = Tc 2 [(Tf + Tc + n)—~(Tc + 4)] (2.4)
(Dalleau ve dig., 2004).
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3. YONTEM

3.1. Calisma Grubu

Judocularda bacak sertligi ile reaktif kuvvet, ¢eviklik ve izometrik uyluk cekisi arasindaki
iliskinin incelenmesi amaciyla yaslar1 15-18 arasinda degisen fazla 10 yil spor gegmisi olan ve
herhangi bir alt ekstremite sakatligi ge¢irmemis olanlar dahil edilip, arastirmaya katilacak
minimum sporcu sayist G-power programi ile tespit edildi. G*Power Version 3.1.9.6 (Franz
Faul, Universitit Kiel, Germany) programi kullanilarak 6rnek genisligi belirlendi. Deliceoglu
ve ark. (2024) yapmis olduklar1 calismada, RKI ile BS arasinda orta diizeyde ve anlamli bir
iligki bulmuslardir (r=0,670, p=0,020). Bu korelasyon degeri ve tek yonlii bivariate normal
model dikkate alindiginda, %95 giiven (1-a), %95 test giicti (1-f) ve p=0,670 etki biiyiikliigii
ile calismanin 6rneklemi 19 olarak hesaplandi. Veri kaybi, 6l¢lim hatasi, katilimcr kayb1 vb
durumlar goz onilinde bulundurularak her bir cinsiyet i¢in 20 kisi olmak {izere toplamda 40
katilime1 tizerinde ¢alisma yriitiilldi. Sonugta ¢alisma herhangi bir kayip yasanmadan 20 erkek

ve 20 kadin katilimeryla, ¢alismanin giicii %99,3 olarak yiiriitiilmiistiir.

G*Power Protokolii: Tam - Korelasyon: iki degiskenli normal model
Secenekler: Tam dagitim

Analiz Onsel: Gerekli numune boyutunu hesaplanmasi

Exact - Correlation: Bivariate normal model
Tail(s) = One, Correlation p HO = 0, e err prob = 0.05, Correlation p H1 = 0.67

Total sample size

Power (1-B err prob)

Grafik 3.1. G*Power analizine ait model
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Girdi: Cikti:
. . Lower critical  r=0.3887330
Tail(s) = One Correlation
Upper critical  r=0.3887330
pHI1 =0.670

aerr prob =0.05

Total sample size =19

Power (1-B err prob) = 0.95

Actual power

=0.955116

Correlation p HO =0

Cinsiyete gore yapilan normallik testi sonucunda dlgiilen parametrelerin Shapiro-Wilk degerleri

incelendi ve normal dagilima uydugu goriildii (p>0,05). Degiskenlere ait tanimlayic istatistik

sonuclar1 Tablo 3.1° de verildi.

Tablo 3.1. Degiskenlere ait tanimlayici istatistik sonuglari

Cinsiyet
Degisken Deger Erkek (n=20) Kadm (n=20) Genel (n=40)
Yas Ort.+Ss 15,90 + 1,17 16,90 + 1,21 16,40 + 1,28
Ortanca (Min.-Max.) 15 (15 - 18) 17 (15 - 18) 16 (15 - 18)
Spor yili Ort.£Ss 7,7+1,49 7,95+1,23 7,83 +£1,36
Ortanca (Min.-Maks.) 8(5-10) 8 (6-10) 8 (5-10)
BKi Ort.£Ss 24,44 + 3,30 23,09 £ 3,06 23,76 £ 3,22
Ortanca (Min.-Maks.) 23,36 (20,17 - 30,55) 22,35 (18,91 - 30,94) 23,08 (18,91 - 30,94)
Ceviklik Ort.+Ss 25,95+ 1,05 28,42 + 1,94 27,19 + 1,98
Ortanca (Min.-Maks.) 25,74 (24,03 - 28,45) 28,21 (24,07 - 32,24) 27 (24,03 - 32,24)
DJ Giig Ort.£Ss 36,30 £ 8,05 29,24 £ 5,51 32,77 + 7,69
Ortanca (Min.-Maks.) 35,47 (23,72 -57,3) 30,89(21,39-38,59) 32,15(21,39-57,3)
RKI Ort.+Ss 1,27 + 0,37 0,97 + 0,24 1,12+ 0,34
Ortanca (Min.-Maks.) 1,25 (0,73 - 2,25) 1,05 (0,6 - 1,37) 1,08 (0,6 - 2,25)
IMTP_Toplam Ort.£Ss 2209,70 + 355,44 1634,35 £ 245,30 1922,03 £419,21
Ortanca (Min.-Maks.) 2113 (1770 - 2959) 1614,5 (1296 - 2006) 1923,5 (1296 - 2959)
IMTP_Relatif Ort.£Ss 30,24 £ 3,67 26,5 + 2,61 28,37 £ 3,67
Ortanca (Min.-Maks.) 30,10 (22,07 - 36,37) 26,41 (21,90 - 31,84) 28,11 (21,90 - 36,37)
BS Ort.+Ss 26,36 + 5,62 21,26 £2,89 23,81 £5,11

Ortanca (Min.-Maks.)

25,64 (16,98 - 34,88)

21,09 (17,50 - 29,24)

22,82 (16,98 - 34,88)
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Tablo 3.1 incelendiginde kadinlarin erkeklere gore ¢eviklik test sonucu daha disiiktiir. Cinsiyete
gore spor yillarina bakildiginda birbirine ¢ok yakindir. Ancak diger parametreler erkeklerin
degerleri kizlara gore daha yliksek seviyededir. Normal dagilim varsayimi saglandigi i¢in yapilan
Pearson korelasyon analizinin sonuglar1 ve anlamlilik diizeyleri Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Tablo

4.3’ te verilmistir.

3.2. Verilerin Toplanmasi

Calismaya 40 judo sporcusu dahil edildi. Arastirma verileri Genglik ve Spor Bakanligi, Sporcu
Sagligi, Performansi ve Hizmet Kalite Standartlar1 Daire Baskanligi/Eryaman-Ankara (Sporcu
Egitim Saglik ve Arastirma Merkezi-SESAM) bagvuran ve ¢aligmaya katilmaya goniillii olan
sporculardan saglandi. Caligmaya dahil edilme kriterleri; yakin tarihte miisabakasi olmayan ve
alt ekstremite sakatlig1 gecirmemis sporcular dahil edildi. Caligma kriterlerine uygun sporcularin
2 giin igerisinde degerlendirilmesi planlandi. Ik giin sporcularin demografik bilgileri (yas,
cinsiyet, boy, kilo, spor yasi) alindiktan sonra 15 dk isinma egzersizleri yaptirildiktan sonra
Optojump Ol¢iim Cihaz1 bacak sertligi ve drop jump 6Slgiimleri 6gleden sonra ise IMTP testi
(Kistler Multicomponent Force Plate Type 9260AA tasinabilir kuvvet platformu kullanilarak
yapildi) uygulandi. ikinci giin ise reaktif ceviklik 6l¢iimleri Speedcourt cihazi ile yapildi.

3.2.1. Uygulanan Testler ve Olciimler

3.2.1.1. Stiffness testi

Dikey bacak sertliginin hesaplanmasi igin (Microgate, Bolzano, italya) marka opto jump
cthazinin stiffness modiilii kullanildi. Sporcularin 3 dk. 1sinmanin ardindan s6zl1ii ve uygulamali
sekilde test katilimcilara anlatildi. Hizli uzama kisalma dongiisii i¢in sporculardan yerle temas
sliresini 0,25 sn. altinda tutmasi belirtildi. Cihazdan gelen bir ses komutu ile sporcudan yere en
az temas siiresi saglayarak olabildigince yukariya ardigik bir sekilde hizli sigrama yapmalari
istendi. Ardisik sigramalar sistem uygun yedi sigrama verisi topladiktan sonran yine
bilgisayardan gelen ses komutu ile bitirilip test sonlandirildi. Olgiim iki kez tekrar ettirilip en
iyi veriler degerlendirmeye alind1. Yapilan test sonucunda verilen yine ayni program yiiklii olan
bilgisayardan excell formatinda alinarak asagidaki formiile yerlestirilerek dikey bacak sertlik

degerine ulasildi. Yerle temas siiresi ortalamasi 250 ms’den fazla olmasi durumunda test
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tekrarlandi. Kvert =M x n( Tf+ Tc ) + Tc 2 [(Tf+ Tc ~ n1)—(Tc +~4)]  (Dalleau ve dig., 2004).
(2.4)

Sekil 3.1. Stiffness Testi

3.2.1.2. Drop jump testi

Testten Once her sporcular, viicut agirlig1 egzersizlerini (6rn. Squat jump ve ¢esitli maksimum
alt1 ve maksimum eforlu karsi hareket atlamalar1 ve ¢omelme sigramalarini igeren kisa bir
dinamik 1sinma gergeklestirmesinin ardindan birka¢ adet maksimum alt1 eforlu drop jump
performansi sergilemeler istendi (Kipp ve dig., 2018). Reaktif kuvvet indekslerinin
hesaplanmas: i¢in (Microgate, Bolzano, Italya) marka opto jump cihazinin drop jump modiilii
kullanildi. Tek ayak onde hareket baslangici ile 40 cm. kasa yiiksekliginden ¢ift ayak yere
diisiis yaparak miimkiin olan en hizli sekilde maksimum yiikseklik saglayarak dikey sigrama
yapmalar1 istendi uyulama esnasinda tist ekstremite etkisini en aza indirgemek i¢in eller belde
kalacak sekilde test uygulandi. Maksimum efor DJ'i arasinda yaklasik 30 saniye dinlenmeye
izin verildi. Sporculara 40 cm. kasa yiiksekliginden maksimum eforla iki tekrar yaptirilarak
en yiiksek rsi verisi degerlendirmeye alindi. Ellerin kalgadan ayrilmasi veya diz ve kalga

ekleminde eklem agisinin asir1 genislemesi gecersiz atlama sayildi.

=

Sekil 3.2. Drop jump Testi
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3.2.1.2.1. Ceviklik testi

Tim testler kapali bir alanda SpeedCourt ™ sisteminde (Globalspeed GmbH, Hemsbach,
Almanya) yapildi. Gegerlik ve giivenirligi kanitlanmig olan (Duking ve dig., 2016) SpeedCourt
™ sistemi ile yon degistirme hizinin da tespitini saglayan Reaktif Ceviklik testi uygulandi.
Televizyon ekranina baglantili olan bu sistemde sporcular hangi yone gitmesi gerektigini bu
sayede belirleyebilmektedir. 10 basing sensorii bulunan alan (6,20 x 6,20 m) dlgiilerinde kare bir
alan1 kapsamaktadir. Bu alan iizerinde bulunan basing sensorlerinin ebatlar1 50 x 50 cm.’dir. En
az 150 N'luk bir kuvvetle duyarli bu basing sensorleri sayesinde iki hedef sensor arasinda gecen
stire ve basing siiresi (milisaniye cinsinden) hesaplanabilmektedir. Sporcunun da kendini takip
etmesine olanak saglayan ekran sayesinde geri sayim takip ederek test baslandi. Sahanin bir
simiilasyonu olan ekranda hangi kare beyaz renge donerse oraya en kisa siirede gitmesi istendi.
Ekrandan takip ettigi ve yanan beyaz 11kl sensore ilk dokunusu ile diger hedef nokta sistem
tarafindan randomize olarak belirlendi. Tiim yon degisikligi ve biligsel yetenek gerektiren
islemlern en hizli sekilde yapilmasi istendi. Randomize gelen beyaz kare tercihleri ile tiim saha
basing noktalarma gidilmesi ile test sonlandirildi ve toplam siire olarak milisaniye cinsinden

kayit altina alindi.

Sekil 3.3. Speedcourt geviklik testi.
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3.2.1.2.2. IMTP testi

Isometric Mid-thigh Pull (izometrik orta uyluk gekis testi) sporcularin maksimum izometrik
kuvvetlerini belirleyebilmek amaciyla yapildi. IMTP Testi Kistler Multicomponent Force Plate
Type 9260AA tasinabilir kuvvet platformu kullanilarak 6l¢imlendi. Kuvvet platformu kuvvet-
zaman Ozelliklerinin direkt dl¢lilmesine olanak saglayan bilgisayar ara yiizii (MARS) ile analiz
edildi. Sporcular kendi belirledigi diz ve kalga agilar ile ¢ekme eylemlerini gerceklestirdi.
Birbirine paralel iki sabit konumlu c¢elik ¢ubuklarin arasma kuvvet platformu konularak
gerceklestirildi. Cubuklarin tizerinde 3 cm uzaklikla olan delikler sayesinde ¢ekis yapacagi barin
yerden yiiksekli sporcuya gore ayarlandi ve sonug olarak ayaklari kuvvet platformunda kalacak
sekilde hareketsiz materyal haline getirildi. IMTP ¢ubugunu kendi kendine 5 saniye boyunca
maksimum efor ile yukar1 ¢ekilmesinden olusan IMTP'ye 6zgii bir 1sinma gergeklestirdi. Sporcu
kendi belirledigi bar yiiksekligini ayarlamasinin ardindan maksimum eforun %50'sine, 3 saniye
boyunca maksimum eforun %70 ila 80'ine ve 3 saniye boyunca maksimum eforun %90'ima
yonlendirilip 1sinma yaptirildi. Isinma hareketleri arasinda 1 dakikalik dinlenme siiresi verildi.
Her katilimci, maksimum eforlu 2 denemesinden once ve aralarda 2 dakika dinlenme siiresi
verilmistir. Her denemede katilimciya, maksimum giice ulasildigindan emin olmak i¢in

"olabildigince sert ve hizli gekmesi" talimati verildi (Beattie ve dig., 2017).

5 saniyelik IMTP sirasinda iiretilen maksimum kuvvet’den sporcunun viicut kiitlesinin
cikartilmasi ile Total IMTP (N); Total IMTP degerinin viicut agirligina boliimii  Imtp relatif
(N/kg) olarak degerlendirildi.

Sekil 3.4. IMTP Testi
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3.3. Verilerin Analizi

Degiskenlere ait verilerin normal dagilima uygunlugunda cinsiyete gore orneklem sayisi 20
oldugu i¢in Shahapiro-Wilk sonuglarina bakild1 ve verilerin normal dagildig1 goriildii (p>0,05).
Calismaya ait tanimlayici analizlere yonelik sonuglar; nicel veriler i¢in ortalama, standart sapma,

medyan, minimum ve maksimum, kategorik veriler i¢in ise frekans ve ytlizde olarak sunuldu.

Degiskenler arsindaki iliski Pearson korelasyon katsayisi ile belirlendi. Olgiim degiskenlerin
arasindaki korelasyonlarin derecesini yorumlamak i¢in su Kriterler benimsendi: <0,1 (6nemsiz),
0,1-0,3 (kii¢iik), 0,3-0,5 (orta), 0,5-0,7 (yiiksek), 0,7-0,9 (¢ok yiiksek) ve 0,9-1,0 (neredeyse
miikemmel) (Hopkins, 2009). Degiskenlerin cinsiyete gore farkliliklart bagimsiz 6rnekler t testi
ile ve bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken {izerine olan etkisi ise ¢oklu dogrusal regresyon
ile analiz edildi. Coklu dogrusal regresyon analizinde ileri dogru adimsal yontem kullanildi
(Stepwise: Forward). Artiklarin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk ve homojenligi

Studentized Breusch-Pagan testi ile analiz edildi.

Standart dogrusal regresyon formiilii kullanilarak olusturulan regresyon modellerine yonelik

denklemler olusturuldu.
Standart regresyon formiilii = Y=Po+f1*X1+P2*Xo+Ps*Xs+..... Bn*Xn+E

€: Epsilon, hata terimi
Y: Bagiml degisken
[: Beta, standartlastirilmamis katsay1

X: Bagimsiz degisken

Tiim istatistiksel analizler p<0,05 diizeyinde incelendi. Analizler ve gorsellestirmeler igin R

Studio (v4.3.1) programi kullanildi.

Katilimcilarin baz1 degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller agagidaki gibidir:
BKIi - kilo / boy? (kg/m?) 3.1

RKI = (sigrama yiiksekligi / sigrama kontak siiresi)/100 2.1
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Kvert (BS) 2(M x n( Tf+ Tc ) + Tc 2 [(Tf+ Tc + n)—(Tc + 4))
Total IMTP (N) - Maksimum kuvvet — Sporcunun Viicut Kiitlesi

IMTP Relatif (N/kg) > Total IMTP /Viicut kiitlesi)
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4. BULGULAR

Bu boliimde c¢alismaya dahil edilen testlerden elde edilen parametrelerin birbiri ile olan

iliskilerine ait tablo ve yorumlarina yer verilmistir.

Tablo 4.1. Pearson korelasyon analizi sonuglar1 (Erkek)

Degisken Yas Sporyii  BKi Ceviklik (I}Dl.fg RKI 'I'I(I)\:I)-Il;lljn Il?l:e/:?ill-tlif
Spor yili 0,62**

BKI 010 001

Ceviklik 0,01 -0,15 0,26

DJ Giig 0,56*** 0,39 -0,41 -0,22

RKI 0,56*** 0,42 -0,42 -0,21

IMTP Toplam 0,27 0,24 0,74* -0,04 -0,19 -0,18

IMTP Relatif 0,11 0,36 -0,70* -043 042 045*** -0,16

BS -015 -0,17  0,73* 0,30 -0,24 -0,27 0,37  -0,70**

*:p<0,001, **:p<0,01, ***:p<0,05

Erkek katilimcilarin korelasyon analizleri sonuglar1 (Tablo 4.1.) incelendiginde; yas ile spor yili
(r=0,62), DJ Giig (r=0,56) ve RKI (r=0,56) arasinda yiiksek diizeyde pozitif yonde anlamli iliski
vardir. BKI ile IMTP Toplam ve BS arasinda (r=0,74 ve r=0,73) pozitif, IMTP Relatif (r=-0,70)
ile ise gok yiiksek seviyede negatif yonde anlamli iliski vardir. RKI ile IMTP Relatif (r=0,45)
arasinda orta diizeyde pozitif yonde anlaml iligki vardir. IMTP Relatif ile BS arasinda yine ¢ok
yiiksek seviyede negatif yonde anlamli bir iliski vardir (r= -0,70).

Tablo 4.2. Pearson korelasyon analizi sonuglari (Kadin)

Degisken K Yas Sy‘:ﬁr BKi  Ceviklik DJGic RKI T'gg;fn é’;’:;?f
Spor yil1 0,77*

BKi 032 -033

Ceviklik 0,10 -008 0,36

DJ Gii 0,48*** 031 -041  -0,27

RKi 0,47*** 031  -0,40  -0,25

IMTP Toplam 021 -035 056** .004 -019 -021

IMTP Relatif 006  -0,05 -054*** -036 028 027 024

BS 046%** 040 049%** 042  -014 012 052%** 011
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*:p<0,001, **: p<0,01, *** : p<0,05
Kadin katilimcilarin korelasyon analizleri sonuglari igin Tablo 4.2 incelendiginde; yas ile spor
yil1 (r=0,77), DJ Gii¢ (r=0,48) ve RKI (r=0,47) arasinda sirasiyla ¢ok yiiksek ve orta diizeyde
pozitif yonde, BS ile arasinda ise orta diizeyde negatif yonde (r=-0,46) anlaml1 diizeyde bir iliski
vardir. BK{ ile IMTP Toplam ve BS arasinda (r=0,56 ve 1=0,49) orta ve yiiksek diizeyde pozitif
yonde, IMTP Relatif ile ise yiiksek diizeyde negatif yonde (r=-0,54) anlaml iligki vardir. IMTP
Toplam ile BS arasinda (r=0,52) ise yiiksek diizeyde pozitif yonde anlamli bir iligki vardir.

Tablo 4.3. Pearson korelasyon analizi sonuglar1 (Genel)
Cevikli . IMTP IMTP

Spor

Degisken Yas il BKi «  DIGi¢ RKI Toplam Relatif
Spor yil1 0,66*

BKI -0,18  -0,16

Ceviklik 021  -002 0,0

DJ Giig 0,24 0,28  -0,25 -0,44**

RKI 0,25 0,30  -0,27 -0,41**

IMTP Toplam -0,23  -0,05 0,62* -0,46** 0,20 0,17

IMTP Relatif -0,14 013 -0,42** -0,56* 0,52** 0,53* 0,34***

BS -0,39*** .0,25 0,64* -012 0,07 004 060* -0,13

*p<0,001, **: p<0,01 , *** : p<0,05

Tablo 4.3°de goriilecegi gibi yas ile spor yili arasinda, BKI ile IMTP Toplam ve BS arasinda
yiiksek diizeyde (r=0,62 ve r=0,64), DJ Gii¢ ile IMTP Relatif arasinda yiiksek diizeyde (r=0,52),
RKI ile IMTP Relatif arasinda yiiksek diizeyde (r=0,53), IMTP Toplam ile IMTP Relatif ve BS
arasinda orta ve yiiksek diizeyde (r=0,34 ve r=0,60) pozitif yonde anlaml iligski vardir. Diger
yandan yas ile BS arasinda orta diizeyde (r=-0,39), BK1 ile IMTP Relatif arasinda orta diizeyde
(r=-0,42), ceviklik ile DJ Gii¢ (r=-0,44), RKI (r=-0,41), IMTP Toplam (r=-0,46) arasinda orta
diizeyde negatif yonde anlamli bir iliski vardir. Ayrica ¢eviklik ile IMTP Relatif arasinda ise
ylksek diizeyde negatif yonde anlamli bir iliski (r=-0,56) vardir.

Degiskenlerin birbiriyle olan iligkilerinin yonii ve diizeyi Sekil 4.1° de, dagilim ve sagilim

grafikleri ile iligki giliciiniin yer aldig1 matris Sekil 4.2° de verildi.
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Sekil 4.2. Korelasyon matrisi (Genel)
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Tablo 4.4. Cinsiyete gore karsilagtirmalar

Degiskenler Erkek (n=20) Kadin (n=20) Test Ist. pt
Yas 15,90 + 1,17 16,90 + 1,21 -2,663 0,011***
Spor yili 7,70 £ 1,49 7.95+1.23 -0,578 0,567
BKi 24,44 + 330 23,09 + 3,06 1,348 0,186
Ceviklik 25,95+1,05 28,42 +1,94 -4,996 <0,001*
DJ Giig 36,30 + 8,05 29,24 £ 5,51 3,240 0,003**
RKi 1,27+ 0,37 0,97 + 0,24 2,943 0,006**
IMTP Toplam 2209,70 £ 355,44  1634,35 £ 245,30 5,958 <0,001*
IMTP Relatif 30,24 £ 3,67 26,50+ 2,61 3,717 0,001**
BS 26,36 + 5,62 21,26 + 2,89 3,609 0,001**

*:p<0,001, **:p<0,01, ***:p<0,05

Tablo 4.4 incelendiginde yas degiskeni ortalama degerleri erkeklerde 15,90 iken kadinlarda ise
16,90’dir (p=0,011). Spor yil1 p=0,567 degeri ile cinsiyete gore farklilik gostermemektedir.

BKI ortalama degerleri (p=0,186) cinsiyete gdre anlamli bir farklilik gdstermemektedir

Ceviklik ve IMTP Toplam degiskenlerinin ortalama degerleri cinsiyetler arasinda anlamh
farklilik gostermektedir (p<0,001). Ceviklik degiskeninin ortalamasi erkeklerde 25,95,
kadinlarda ise 28,42’ dir. DJ Gii¢ ve RKI degiskenlerinin ortalama degerleri erkeklerde sirasiyla
36,30 ve 1,27, kadinlarda ise sirasiyla 29,24 ve 0,97’ dir.

Bu degerler cinsiyetler arasinda anlamli farklilik gostermektedir. DJ Gii¢ degiskenine ait p
degeri 0,003, RKI degiskenine ait p degeri ise 0,006 dur.

Erkek sporcularin bacak sertligi degeri ortalamasi 26,36 kadin sporcularin ise 21,26 dir. Bacak
sertligi degerleri i¢in kadin ve erkek sporcular arasinda anlamli farklilik belirlendi.

Bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken (BS) iizerindeki etkisinin incelenmesi i¢in yiiriitiilen
coklu dogrusal regresyon sonuglar: (Tablo 4.6. , Tablo 4.8. ve Tablo 4.10.) ve ¢oklu baglanti
varsayiminin kontrol edildigi tablolar (Tablo 4.5. , Tablo 4.7. ve Tablo 4.9.) asagida sunuldu.

Erkek katilimcilarin bacak sertligini etkileyen degiskenlerin hangilerinin secilmesi gerektigini
belirlemek icin goklu dogrusal regresyon analizi varsayimi olan ¢oklu baglanti (multicollinearity)

tanilamasi yerine getirildi ¢ikarilan degiskenler Tablo 6’ da verildi.
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Tablo 4.5. Coklu baglanti tanilamasi igin erkeklerin degiskenlerine ait VIF degerleri

Degisken VIF Degisken VIF
1. Yiiriitme 2. Yiiriitme

Yas 2,609 Yas 2,550
Spor yili 2,193 Spor yili 2,222
BKi 10,425* Ceviklik 1,274
Ceviklik 1,508 RKI 1,389
DJ Giig 199,668* IMTP Toplam 1,953
RKi 205,580* IMTP Relatif 1,709
IMTP Toplam 5,526

IMTP Relatif 5,382

* Modelden ¢ikarilan degisken (>10)

Tablo 4.5° den de goriilecegi tizere VIF degerlerinin 10° dan biiyiik olmasi nedeniyle (Denis,
2021; Malek et al., 2018), BKI ve DJ Giic degiskeni modelden ¢ikarildi. RKI énemli bir degisken
olarak degerlendirildiginden sadece DJ Gii¢ degiskeninin ¢ikarilmasinin yeterli olacag:
diisiiniildii. Bu nedenle BKI ve DJ Gii¢ degiskeni ¢ikarilarak 2. defa yiiriitiilen test sonucunda
degiskenlerin varsayimi sagladigi goriildii ve degiskenlerin geri kalan1 modele dahil edildi.
Varsayimlardan bir digeri olan otokorelasyon kontrolii i¢in Durbin-Watson testi yapildi. Test
degerinin 1-3 arasinda olmasi oto korelasyonun olmadigin1 gostermektedir (Field, 2018). Test
sonucuna gore modele dahil edilen bagimsiz degiskenler arasinda otokorelasyon olmadig:

goriildii (DW = 1,940, p = 0,572).

Tablo 4.6. Erkeklere ait coklu dogrusal regresyon analizi sonuglari (Stepwise: Forward)

Model Bl (%95 CI) SH B2 t P
Model sabiti 47,188 (25,427 - 68,949) 10,314 4575  <0,000*
IMTP Relatif -0,997 (-1,529 - -0,465) 0252  -0,651  -3953  0,001**

*: p<0,001; **: p<0,01;
Tablo 4.6 incelendiginde BS’yi tahmin etmek i¢in IMTP Relatif ve IMTP Toplam ile olusturulan
regresyon modeli istatistiksel olarak anlamli bulundu (F=10,459, p=0,001). BS’ nin %48,6” lik

kismi olusturulan regresyon modeli ile agiklanmaktadir. BS i¢in IMTP Relatif degiskeni anlaml
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bulundu (p=0,001). IMTP Relatif degerindeki bir birimlik artis BS’ de 0,997 birimlik bir
azalmaya sebep olmaktadir. Modelin artiklarinin (hata terimleri) normal dagilima uygunlugu
Shapiro-Wilk testi ile kontrol edildi. Test sonucuna goére artiklar normal dagilim varsayimini
saglamaktadir (p=0,609). Artiklarin homojenlik varsayimi Studentized Breusch-Pagan testi ile
incelendi. Test sonucuna gore artiklar homojendir (BP=4,809, p=0,090). Bagimli degiskeni
tahmin etmek i¢in erkeklerin regresyon modeline gore olusturulan denklem: BS=47,188-

0,997*(IMTP Relatif)

Tablo 4.7. Coklu baglanti tanilamasi i¢in kadinlarin degiskenlerine ait VIF degerleri

Degisken VIF Degisken VIF
1. Yiiriitme 2. Yiiriitme

Yas 3,174 Yas 3,067
Spor yili 2,843 Spor yili 2,810
BKI 7,969 BKI 6,183
Ceviklik 1,329 Ceviklik 1,312
DI Giig 220,248* RKI 1,519
RKI 216,681* IMTP Toplam 4,335
IMTP Toplam 5,950 IMTP Relatif 4,047
IMTP Relatif 5,062

* Modelden ¢ikarilan degisken (>10)

Kadin katilimcilara ait BS’ yi1 etkileyen degiskenlerin hangilerinin se¢ilmesi gerektigini
belirlemek icin ¢oklu dogrusal regresyon analizi varsayimi olan ¢oklu baglanti (multicollinearity)
tanilamasi yerine getirildi. Tablo 4.7° den de goriilecegi tizere VIF degerlerinin 10’ dan biiyiik
olmas1 nedeniyle (Denis, 2021; Malek et al., 2018), DJ Gii¢ degiskeni modelden ¢ikarildi. RK1I
onemli bir degisken olarak degerlendirildiginden sadece DJ Gii¢ degiskeninin ¢ikarilmasinin
yeterli olacagi diislinlildii. Bu nedenle DJ Gii¢ degiskeni c¢ikarilarak 2. defa yiiriitiilen test
sonucunda degiskenlerin varsayimi sagladigi goriildii ve degiskenlerin geri kalan1 modele dahil
edildi. Varsayimlardan bir digeri olan otokorelasyon kontrolii i¢in Durbin-Watson testi yapildi.
Test degerinin 1-3 arasinda olmasi oto korelasyonun olmadigini gostermektedir (Field, 2018).

Test sonucuna gore modele dahil edilen degiskenler arasinda otokorelasyon olmadigi goriildii
(DW=1,950, p=0,463).
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Tablo 4.8. Kadinlarin ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonuglar1 (Stepwise: Forward)

Model B! (%95 ClI) SH p2 t p
Model sabiti 6,011 (-17,304 - 29,326) 10,939 0,549 0,991
IMTP Toplam 0,006 (0,002 - 0,01) 0,002 0,509 3,131 0,007*
Ceviklik 0,704 (0,187 - 1,222) 0,243 0,473 2,900 0,011**
Yas -1,079 (-1,993 - -0,165) 0,429 -0,451 -2,517 0,024**

*: p<0,01; **: p<0,05

Modele dahil edilen Yas, Spor yili, BKi, Ceviklik, RKI, IMTP Toplam ve IMTP Relatif

degiskenleriyle yiiriitiilen ¢oklu dogrusal regresyon sonuglart Tablo 4.8 de verildi. Tablo

incelendiginde BS’ yi tahmin etmek icin IMTP Toplam, ceviklik, yas ve RKI ile olusturulan

regresyon modeli istatistiksel olarak anlamli bulundu (F=6,386, p=0,003). BS’ nin %49,1’ lik

kismi olusturulan regresyon modeli ile agiklanmaktadir. IMTP Toplam ve ¢eviklik

degerlerindeki bir birimlik artig BS’ yi sirasiyla 0,006 ve 0,704 birim artirmaktadir. Yagtaki bir

yillik artig ise BS’yi 1,079 birim azaltmaktadir. Modelin artiklarinin (hata terimleri) normal

dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile kontrol edildi. Test sonucuna gore artiklar normal

dagilim varsayimini saglamaktadir (p=0,766).Artiklarin homojenlik varsayimi Studentized

Breusch-Pagan testi ile incelendi. Test sonucuna gore artiklar homojendir (BP=7,797, p=0,351).

Bagimli degiskeni tahmin etmek i¢in kadinlarin regresyon modeline gore olusturulan denklem:

BS=0,006*(IMTP Toplam)+0, 704*(Ceviklik)-1,079*(Yas)

Tablo 4.9. Coklu baglanti tanilamasi igin degiskenlere ait VIF degerleri

Degisken VIF Degisken VIF
1. Yiiriitme 2. Yiiriitme

Yas 2,415 Yas 2,413
Spor yili 2,060 Spor yil1 1,986
BKi 6,776 BKI 6,618
Ceviklik 2,188 Ceviklik 1,959
DJ Gii¢ 187,048* RKI 1,734
RKI 186,747* IMTP Toplam 6,493
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IMTP Toplam 6,866 IMTP Relatif 4,733
IMTP Relatif 5,103

* Modelden gikarilan degisken (>10)

Tablo 4.9’ dan da goriilecegi tizere VIF degerlerinin 10° dan biiyiik olmasi nedeniyle (Denis,
2021; Malek et al., 2018), DJ Gii¢ degiskeni modelden ¢ikarildi. RKI 6nemli bir degisken olarak
degerlendirildiginden sadece DJ Gii¢ degiskeninin ¢ikarilmasinin yeterli olacagi diisliniildii. Bu
nedenle DJ Gii¢ degiskeni ¢ikarilarak 2. defa yiiriitiilen test sonucunda degiskenlerin varsayimi
sagladigi goriildii ve degiskenlerin geri kalant modele dahil edildi. Varsayimlardan bir digeri olan
otokorelasyon kontrolii i¢in Durbin-Watson testi yapildi. Test degerinin 1-3 arasinda olmasi oto
korelasyonun olmadigin1 gostermektedir (Field, 2018). Test sonucuna goére modele dahil edilen

degiskenler arasinda otokorelasyon olmadigi goriildii (DW=2,052, p=0,592).

Tablo 4.10. Coklu dogrusal regresyon analizi sonuglar1 (Stepwise: Forward)

Model Bt (%95 CI) SH B2 t P
Model sabiti 16,893 (-1,776 - 35,561) 9,205 1,835 0,075
BKi 1,040 (0,671 -1,41) 0,182 0.656 5,709 <0,000*
Yas -1,392 (-2,32 - -0,464) 0,458 -0.348 -3,041 0,004**
RKI 4,478 (0,97 - 7,986) 1,730 0.302 2,589  0,014***

*: p<0,001; **: p<0,01; ***: p<0,05;

Modele dahil edilen Yas, Spor yili, BKI, Ceviklik, RKI, IMTP Toplam ve IMTP Relatif

degiskenleriyle yiiriitiilen ¢oklu dogrusal regresyon sonuglart Tablo 4.10” da sunuldu.

Tablo incelendiginde BS’ yi tahmin etmek igin BK1, yas ve RK1 ile olusturulan regresyon modeli
istatistiksel olarak anlamli bulundu (F=15,643, p<0,000). BS’ nin %57,5’ lik kism1 olusturulan
regresyon modeli ile agiklanmaktadir. BKI ve RKI degiskenlerinin degerlerindeki bir birimlik
artis BS’ yi sirasiyla 1,040 ve 4,478 birim artirmaktadir. Yagtaki bir yillik artis ise BS” yi 1,392
birim azaltmaktadir. Modelin artiklarinin (hata terimleri) normal dagilima uygunlugu Shapiro-
Wilk testi ile kontrol edildi. Test sonucuna gore artiklar normal dagilim varsayimini

saglamaktadir (p=0,178).
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Artiklarin homojenlik varsayimi Studentized Breusch-Pagan testi ile incelendi. Test sonucuna
gore artiklar homojendir (BP=6,05, p=0,534).

Bagimli degiskeni tahmin etmek icin katilimcilarin regresyon modeline gore olusturulan

denklem: BS=1,040*(BKI)-1,392*(Yas)+4,478*(RKI)
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5. TARTISMA

SSC egzersizlerinin reaktif karakterini 6l¢mek igin dnemli bir isaretleyici olarak kullanilan RK1
(Flanagan ve Comyns, 2008) genellikle sporcunun farkli eksantrik esneme yiikleri tizerindeki
reaktif giiciinii belirlemek i¢in bir dizi kutu yiiksekligi (yani 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m ve 0,6 m)
tizerinden Ol¢limlendirilip, diisme sigramasi sirasindaki patlayiciliginin degerlendirilmesini

miimkiin kilabilmektedir. (Kubo ve dig., 2007).

Genellikle Tyi egitimli sporcuda kritik esik, 50 cm'lik bir derinlik atlama yiiksekliginde meydana
gelmektedir. Tipik olarak bu esikte, sporcu artik sigrama hareketi boyunca ayak parmaklarinin
tizerinde kalamaz, yere inerken topuklari yere ¢arpar ve es merkezliye gegiste cok daha uzun bir
yerle temas siiresini kullanir. Biiyiik eksantrik yliklemeyi absorbe etmek i¢in yerle temas siireleri
0,25 saniyenin iizerine ¢ikaracak, atlama yiiksekligi azalabilecek ve RK1 diisiis egilimine gececek
sonu¢ olarak sporcu artik hizli SSC yerine yavas bir SSC hareketi gergeklestirecektir. Bu
durumda ¢ok farkli biyomekanik mekanizmalarin aktive ediliyor ve c¢alistiriliyor olabilecegi
diistiniilmektedir. (Young, 1995).

Andrade ve dig, 24 yasindaki erkek voleybolcularda yaptigi ¢alismada drop jump diisme
yiiksekliginin (yani 20 ila 90 cm) DJ performansi lizerindeki etkileri incelenmis ve 40 cm kutu
yuksekliginde yapilan uygulamanin en iyi RSI ile sonuglandig1 bilgisi literatiire sunulmustur

(Andrade ve dig., 2020).

Caligmamiz hizli uzama kisalma dongiisii temelli bir aragtirma olmas1 sebebi ile daha biiyilik
yiiksekliklere ¢ikamadan yerle temas siiresini 0,25 ms nin altinda tutarak yiritiilmiistir, reaktif
kuvvet indeksini degerlendirmede 40 cm. kasa ytiiksekligi tercih edilmistir. Judo sporculari ile
yuriittiigimiiz calismada; DJ gii¢c degerleri tiim katilimcilarin ortalamalar1 (32,77 +7,69) olarak

RKI verileri ise (1,12 £0,34) olarak dl¢iimlenmistir.

DJ Gii¢ ve RKI degiskenlerinin ortalama degerleri erkeklerde sirastyla (36,30 ve 1,27) kadilarda
ise sirastyla (29,24 ve 0,97)’ dir. Bu degerler t- testine gore cinsiyetler arasinda anlamli farklilik

gostermektedir.

Calismamizda katilimeilarin pearson korelasyon analizi sonucuna gore; IMTP relalif zirve giic

ile RKI arasinda (r=0,53) drop jump gii¢ ile (= 0,52) anlaml diizeyde iliski gézlenmistir.
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DJ Gii¢ degiskenine ait p degeri 0,003, RKI degiskenine ait p degeri ise 0,006 dir ve degerler
cinsiyetler arasinda anlamli farklilik gostermektedir, Prieske ve dig, ise 35 ila 50 cm. arasindaki
diisme yiiksekligi RSI degerleri agisindan kadin ve erkek katilimcilarda istatistiksel olarak
anlaml bir fark olmadigimi1 belirtmistir ( Prieske ve dig., 2019).

Beattie ve dig, RKI ulasmak icin yaptig1 drop jump testinde eksantrik gerilme yiikleri yani kasa
yiikseklikleri 0,3 m'den 0,6 m'ye arttiginda, giiglii sporcular dengelerini ve reaktif gli¢ yetenegi
koruyabilmislerdir. (Beattie ve dig., 2017). Ayn bir ¢alismada 23 elit ragbi oyuncularinda
maksimum gii¢ ve reaktif gii¢ performansi arasinda pozitif bir iliskinin (r = 0,63) oldugu
bildirilmistir (Dymond ve dig., 2011).Bu ¢alismalarin verileri degerlendirildiginde giiciin reaktif

kuvvet indeksinde anlamli derecede etkiye sahip olabilecegi bilgisi pekismektedir.

Maksimum mukavemet ve reaktif mukavemet niteliklerinin her ikisi de atletik hareketlerde
onemli rol oynamakla beraber noromiiskiiler nitelikler biiyiik ol¢lide etkindir ve elit spor
performansi i¢in ¢ok 6nemlidir (Haff ve Nimphius,2012). Ayrica reaktif gii¢ performansinin da
cesitli kas-tendinz SSC mekanizmalarindan etkilendigine inanilmaktadir (Wilson ve Flanagan,
2008).

Mevcut ¢alismanin sonuglari, giiclii ve zayif sporcular arasindaki reaktif giic farkliliklarinin
sigrama yiiksekligi performansi tarafindan belirlendigine vurgu yapilmistir. (Ruddock ve Winter,
2016). RKI hesaplamalar1 goz 6niine alindiginda degerleri yiiksek olan sporcular igin bu yorum

sigrama yiiksekligi performansina yordanabilir.

Bununla birlikte, bir SSC hareketi sirasindaki esmerkezli performansin boyutunun biiyiik 6l¢iide
eksantrik asamanin kosullarina bagli oldugu 6ne siirilmiistiir (6rn. gerilme hiz1 ve biiyiikliigii),
her ne kadar bu ¢alismada eksantrik mukavemet degerlendirilmemis olsa da, 6nceki arastirmalar
IMTP PF ile eksantrik mukavemet arasinda ¢ok yiiksek bir iligki (r = 0,90) oldugunu gostermistir
(Spiteri ve dig., 2014). Calismamizdaki verilerden DJ Giig ile RKI arasinda (r=1,00) neredeyse
miikemmel seviyede iliski belirlenmistir. Ayn1 zamanda RK{ ile IMTP Relatif arasinda yiiksek
diizeyde (r=0,53), IMTP Toplam ile IMTP Relatif ve BS arasinda orta ve yiiksek diizeyde (r=0,34

ve 1=0,60) pozitif yonde anlaml1 iliski belirlenmistir.

Cesitli spor Dallarindan 45 {iiniversite sporcusu ile yapilan bir ¢aligmada 30cm ve 60cm

araligindaki yiiksekliklerden drop jump testi ile RKI hesaplanmis ve IMTP verileri ile iliskisi
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incelenmistir. Sonuglarinda ise nispeten daha giiglii sporcular (49,59 + 2,57 N/kg) daha zayif
sporculara gore onemli Sl¢iide daha yiiksek DJ gii¢ degerine (33,06 + 2,76 N/kg) sahip oldugu
ve RKki degerleri 0,4 m'de (d = 1,02), 0,5 m'de (d = 1,21) ve 0,6 m'de (d = 1,39) olarak
belirtilmistir. Buna ek olarak, daha zay1f sporcularin yiikseklik arttikga RKI degerlerinin diisiisler
gosterdigi belirtilmistir.

Arastirmamizda ilgili c¢alismayla paralel sonuglar bulunmustur. Katilimcilarin pearson
korelasyon analizi sonucuna gore; IMTP relaif zirve gii¢ ile RKI arasinda (r=0,53) drop jump ile

(r=0,52) anlaml diizeyde iliski gbzlemlenmistir.

Daha giiclii sporcularin, istiin eksantrik mukavemetleri nedeniyle 0,4 m ila 0,6 m kutu
yiiksekliklerinde yiiksek eksantrik gerilme yiiklerini tolere edebildikleri i¢in yerle temas
sirasinda daha hizli bir asagiya dogru asamayi gerceklestirebilmis olabileceklerini belirten
calismay1 destekler nitelikte verilere ulasilmistir (Cormie ve dig., 2010) . Bu istiin eksantrik
mukavemet, SSC mekanizmalarinin (yani seri elastik bilesen ve gerdirme-refleks
mekanizmalari) kullanilmasina izin vererek negatif ivme ve momentumun artmasina izin vermis
olabilir ve sonugta iyilestirilmis esmerkezli kuvvet, itme ve sicrama yiiksekliginde bir artis
dolayis1 ile bacak sertliginde de yiikseklige yol agmis olabilecegi belirtilmistir. (Wilson ve
Flanagan, 2008).

Calismamizdaki kadin sporcularin bacak sertligi degeri ile IMTP toplam deger arasindaki
pearson korelasyonuna gore (r=0,52) anlamli iliski ve RKI ile IMTP Relatif (r=0,45) arasinda

orta diizeyde pozitif yonde anlamli iliskinin ac¢iklamalari seklinde diisiiniilebilir.

11 denek (16 + 1 yas) ile bacak giicli, bacak sertligi ve sprint performansi arasindaki baglantinin
incelendigi ayr1 bir ¢calismada si¢crama ile yapilan bacak sertligi 6l¢iimlerinde grup ortalamasi (26
+ 7) olarak belirlenmistir. (Chelly ve Denis, 2001). 2023 yilinda yapilan ayr1 bir ¢alismada drop
jump ve bacak sertligi dlciimleri yapilmis ve ortalama olarak RKI (m/sn), 1,76 + 0,43 bacak
sertligi 23,9 + 9,68 olarak literatiire sunulmustur (Furuhashi ve dig 2023). Baysal ve dig, 2023
yilinda 30 judo sporcusu ile yaptig1 ¢alismada bacak sertligi ortalamasini 23,374+4,90 olarak
belirtmistir (Baysal ve dig., 2023). Calismamizda ise erkek sporcularda (26,36 + 5,62)
kadinlarda (21,26 = 2,89) bacak sertligi verisine ulasilmistir.
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Toplam 73 tane sporcunun katildigi calismada 40 cm. yiikseklikten yapilan drop jump test
sonucunda RKI ortalama deger 1,09 + 0,31 olarak belirtilmistir ayn1 ¢alisma katilimcilarin
yasinin 12 ile 18 arasinda tutmus ve gruplandirarak kas sertligi ol¢iimii gerceklestirmistir.
Calismalarinda 12 den 18 yasa dogru tiim kas sertligi Ol¢limlerinde artan bir ivme oldugu
yoniinde sonuca ulasildigi belirtilmistir.(Gervesi ve Dig, 2022). Arastirmamizda ise; bacak
sertligi’nin %57,5’ lik kismin1 olusturdugu belirlenen regresyon modelinde yastaki bir yillik artig

ise bacak sertligini 1,392 birim azaltmaktadir.

Dikey bacak sertligi ve ile RKI arasinda anlamli bir korelasyon bildiren ¢alismalar mevcuttur.

(Kipp ve dig., 2010 ; Furuhashi ve Dig., 2023).

40 erkek kayak sporcusunun dahil edildigi ¢alismada leq stiffnes degerleri ortalama (25,07+6,69)
, 40 cm yiikseklikten drop jump testi ile RKI hesaplanmistir ve ortalama (1,42+9,42) olarak
belirtilmistir. Kayagin farkli branslarindaki sporcularin birbiri ile karsilastirdiklar: bu ¢aligmada
alp disiplini sporculariin bacak sertligi ve reaktif kuvvet indeksi verileri arasinda (r=0,801;
p<0.01), snowboard bransindaki sporcularin ise (r= 0,636; p<0.05) pozitif yonde iliski
bulundugu belirtilirken (Aktas,2003) calismamizda ise RKI 1,12 + 0,34, bacak sertligi

ortalamasi ise 23,81 £ 5,11 olarak dl¢iimlenmistir ve aralarinda anlamli bir iliski bulunamamaistir.

Toplamda 16 deney grubu iceren 12 ¢alisma dahil edilme kriterlerini karsilayan meta analiz’de
gruplardan toplam 7'si dolayli sertlik Ol¢limlerini, 9'u ise dogrudan sertlik Ol¢iimlerine yer
vermistir. Bu meta-analiz, pliometrik sigrama antrenmanlar1 (PJT)'nin saglikli erkek ve
kadinlarda alt ekstremite sertligi {izerindeki etkilerini incelemistir ve ana sonuglarinda PJT'nin
alt ekstremite sertliginde kiiciik ama istatistiksel olarak anlamli artiglara neden

olabilecegini bildirilmistir (ES=0,33, %95CI1:0,07-0,60, z =2,47, p =0,01) (Moran ve dig., 2023).

Kirk sekiz kadin sporcunun (25 Tekvando ve 23 ritmik jimnastik) katildig1 4 haftalik pliometrik
antrenman programmin RKI ve bacak sertligi iizerindeki etkisinin incelendigi g¢alismada
uygulanan pliometrik programin etkisinin bransa 6zgii degiskenlik gosterdigi bununla beraber
yerle temas siiresini azaltmada ve dolayisiyla bacak sertligini artirmada etkili oldugu ve RK1 i¢in
anlaml etkilesim etkisi belirtilmistir (Moran ve dig., 2023). Taube ve dig, bu calismay1 destekler
nitelikte; pliometrik antrenmanin amacinin SSC'yi tesvik etmek oldugunu, gerilme refleksinin
ise SSC'ye fayda saglayacak sekilde kas sertligini artirabilecegini savunmustur. Taube ve dig.,
2008)
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Moran ve dig, ; Zaman ve grup arasindaki etkilesim etkisi bacak sertligi icin istatistiksel olarak
anlamli olarak (P<0.05), bacak sertligi Teakwando sporcularinda %31 oraninda (P=0.008)

onemli 6l¢iide arttirdig1, ancak jimnastik sporcularinda degismedi (P>0.05) bilgisi paylasiimistir.

Tenis sporculart ile 2016 yilinda yapilmis ¢alismada; kas sertligi ile yon degistirme hizlari
arasinda negatif yonde p<0,05 diizeyinde (r=0,441), siirat ile pozitif yonde (r = 0.474), Sigrama
performansi arasinda negatif yonde (r = 0.430) bir iliski bildirilmistir (Sert, 2016).

Ayr1 bir ¢alismada sigrama ile hesaplanan bacak sertligi de maksimum kosu hiz1 ile anlamli bir
iliskili bulundugu belirtilmistir. Bacak sertligi degerleri istatistiksel olarak maksimum kosu hizi
ile baglantilidir (r = 0.68, P < 0.05), ancak ilk ivme ile hicbir iliski yok gibi gériinmektedir (r =
0.18) dikey giicii ile iliskili olan atlamadan hesaplanan bacak sertliginin, bacak uyarilarinin
(reaktif gii¢) ardisik eksantrik ve konsantrik fazlari sirasinda emilen ve daha sonra geri alinan
giiclin 1yi bir gostergesi oldugu sunulmustur. Bacak sertligi ile gii¢c arasinda anlamli bir iliski
bulunamadigini ancak bu basit istatistiksel yaklagimin maksimum kosu hizi, ileri gii¢ ve bacak
sertligi arasindaki iliskide kas kuvvetinin herhangi bir roliinii kesin olarak c¢iiriitmedigini
belirtmistir (Chelly ve Denis, 2001). Arastirmamizda ekzantrik ve konsantrik kasilmalarin yer
aldig1 hareket kombinasyonlari ile 6l¢iimledigimiz gii¢ parametreleri ile bacak sertligi arasinda

anlamli bir iligki bulunamamasi ilgili calismay1 destekler niteliktedir.

Bacak sertliginin lietratiir taramasinda ol¢iim ¢esitliligi ve ¢ok fazla ¢alisma bulunmamasi
calismamizdaki verilerin iligkisini bagdasik verilerek yordayarak yorumlama yapabilmeye izin

vermektedir.

Mersmann ve dig., (2017), erkek ve kadin voleybolcularda si¢crayan bacagin patellar tendon
sertliginin ergenlik déneminin ortalarindan sonlarina (16 ila 18 yas) kadar arttigini, daha yiiksek
sertlige katkida bulunan ana faktor olarak tendon kesit alaninin genislemesi neden olarak

gosterilmistir (Mersmann ve dig., 2017).

Caligmamizda sporcularin yas aralig1 15 ile 18 arasinda tutulmustur ve grup ortalamamiz o 16,40
+ 1,28 olarak belirlenmistir ve bacak sertligi’ nin %57,5 lik kismini olusturdugu hesaplanan
regresyon modeli ile agiklanan verilere gore yastaki bir yillik artig ise BS” yi 1,392 birim
azaltmaktadir. Bacak sertligi ol¢lim yontemlerinin farkilik ilgili ¢alismalarin sonuglarindaki

uyumsuzluklarin nedeni olabilecegi diistiniilmektedir.
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Gorsel tarama ve karar vermenin dahil edilmesi, reaktif ¢evikligi sporcularda benzersiz bir
kapasite haline getirmektedir (Lockie ve dig., 2014). Bir 151k uyaranina verilen fiziksel tepki i¢in
reaksiyon siiresi, bireyin bilgi isleme hizinin bir gostergesidir ve reaktif ¢evikligin énemli bir

bilesenidir (Sheppard ve Young,2006).

Calismamizda erkek sporcularin reaktif ¢eviklik degeri 25,95 + 1,05 kadinlarin ise 28,42 + 1,94

olarak Olc¢lilmistiir. Katilimeilarin t testi sonucuna gore cinsiyetler arasinda anlamli farklilik
tespit edilmistir. (p<0,001). 18-25 yas aras1 40 erkek Judo sporcular ile yapilmis ayri bir
calismada reaktif c¢eviklik degeri 2,38+0,23 olarak paylasilmistir (Karaoglan, 2023).2024
Speedcourt testi ile yapilan reaktif ¢eviklik testi verisinin ortalamasi 25,39+2,24 sn. olarak
bildirilmistir (Deliceoglu ve dig, 2024).

Spiteri ve dig, daha yiiksek alt viicut eksantrik ve izometrik kuvvetine sahip sporcularin ¢eviklik
testleri sirasinda daha iyi performans gdsterebildiklerini bildirmislerdir. Daha fazla eksantrik
kuvvetin, daha gii¢lii sporcularin daha fazla frenleme kuvveti uygulamasina izin verdigini ve
bunun da yon degistirme hareketi sirasinda itme kuvvetinin artmasina yol agtigini ileri
stiriilmektedir.(Lum ve dig., 2019). Bir sporcunun yon degisiklikleri sirasinda momentumunu
degistirme yetenegi, yeni yonde hizla yavaglamak ve yeniden hizlanmak i¢in yeterli eksantrik

(frenleyici), izometrik ve esmerkezli (itici) kuvvet gerektirmektedir( Spiteri ve dig, 2014).

Calismamizda IMTP relatif deger ile reaktif ceviklik degeri arasinda pearson korelasyon
analizinde anlamli bir iligkiye rastlanmamistir bunun da reaktif bir ¢eviklik testi olmas1 sebebi
ile biligsel fonksiyonlarin devreye girmesinin etken olabilecegi diisliniilmektedir. Literatiir
taramasinda Ceviklik, yon degistirme hiz1 ve glic parametrelerinin karsilastirildigi calismalarda
farkli sonuglara da yer verildigi belirlenmistir. Izometrik kuvvetin yon degistirme hareketine
nasil katkida bulunduguna dair bu agiklama Spiteri ve dig., tarafindan desteklenmigstir. IMTP
bagil PF'siile T testi siiresi arasinda ¢ok yiiksek korelasyonlar bildirmistir (r =-0,854, p < 0,001).
T testinin bir dizi yon degisikligi icerdigini ve bunun da sporcunun viicut yonelimini kontrol

etme becerisine talep getirdigini 6ne siirmektedir (Spiteri ve dig., 2015).

12 kadin basketbol oyuncu ile yapilan ¢alismada ¢eviklik, yon degistirme ve gii¢c parametrelerinin
iliskisi incelenmistir. Calismada reaktif ¢eviklik ile izometrik kuvvet 6l¢limleri arasinda anlamli
bir iligki bulunmadig1 belirtilmistir (Spiteri ve dig, 2014). 23 basketbol oyuncusu ile yapilmis
olan baska bir calismada IMTP ve ¢eviklik iliski incelenmistir, IMTP'den gelen en yiiksek
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kuvvet, ¢eviklik siirelerinin birbiriyle ( r=—0,52 ila 0,66) negatif yonde anlaml1 bir iligki i¢cinde
oldugu belirtilmistir( Townsend ve dig, 2019).

Sonug olarak, eylemlerin es zamanli hareket gerektirdigini ve birden fazla gii¢ bileseninin
katitlmi1  disiiniildiiglinde, izole edilmis gili¢ Ol¢limleri arasinda acik iliskiler
gozlemlenemeyebilir. Kuvvet ve yon degistirme yetenegi arasinda goézlenen tutarsiz iligki,
sporcunun seviyesindeki farkliliklar, cinsiyet, antrenman deneyimi ve daha da Onemlisi

kullanilan kuvvet degerlendirmesi gibi bir¢ok faktore baglanabilir (Nimphius ve dig., 2010).

12 erkek basketbol oyuncusunun dahil edildigi ¢alismada kademeli regresyon analizi sonucu
istatistiksel olarak anlamli bir model ortaya ¢ikartilmistir (F1,10 = 13,571, B = 0,759, SEE =
0,097, P = 0,004), modeldeki reaktif ¢ceviklik hareket siiresi i¢in tek belirleyici degisken olarak
tepki siiresi olarak bildirilmistir, calismada tepki siiresi ile hareket siiresi arasindaki yiiksek
paylasilan varyans (%58), ilk biligsel tepkinin genel performans siiresine biiyiik 6l¢iide katkida
bulundugunu gostermektedir. (Scanlan ve dg., 2014) .

Thomas ve dig, yapmis oldugu 26 kadin sporcunun katildigir ¢alismada, IMTP PF ve yon
degisiktirme hiz1 arasinda orta ila giiglii ters korelasyonlar (r = -.48 ila -.66) gosterilmistir. Bu,
en yiiksek yer reaksiyon kuvvetleri ve itici giicliniin dikey sigrama , sprint ve yon degistirme hizi
(CODS) performansimin giiglii belirleyicileri oldugu ger¢egine dayandirarak acgiklamada

bulunulmustur (Thomas ve dig., 2017)

Teorik olarak, daha biiyiik izometrik kuvvet {iretim kapasitesi, sporcularin viicutlarini daha iyi
kontrol etmelerine ve kuvveti yeni bir yone etkili bir sekilde aktarmalarina olanak tanir; IMTP
sirasinda elde edilen PF'nin, T testi siiresi ile yliksek biiyiiklikte bir korelasyona yol agmasi
mantiklhidir. Calismamizda kadin sporcular i¢in yer verdigimiz coklu dogrusal regresyon
analizinde bacak sertligini tahmin etmek i¢in %49,1lik kismini olusturan modele gére Imtp
toplam ve ¢eviklik degerindeki bir birimlik artis sirasiyla bacak sertligini 0,704 ve 0,006 birim
artis saglayarak literatiir ile uyumlu veriler gostermektedir. Ek olarak, daha biiylik izometrik
kuvvet tretim kapasitesi, hareketin frenleme ve itme asamasi sirasinda alt ekstremite
pozisyonunun korunmasimi miimkiin kildigindan alt gdévdenin ii¢lii ekstansiyonunun
optimizasyonuna izin verebilir. Bu sayede sporcular viicut pozisyonundaki degisimi kontrol
edebilir ve kuvveti yeni bir yone dogru aktarabilir, bu da daha hizli yon degistirme hareketi

saglamada yardimci olabilmektedir (Spiteri ve dig., 2015). Calismalarda yon degistirme
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verilerinin bacak giicii ile bacak sertligi ile olan anlamli iliskileri bu noktada mantikli belirli bir

sebebe dayandirilabilir.

Bu goriislerin yaninda, IMTP kuvveti sprint ve ¢eviklik arasindaki iligskiyi arastiran baska bir
calismanin sonuglarinda; Zirve kuvvet veya herhangi bir zaman noktasindaki kuvvet ¢ikisi ile
ceviklik performansi arasinda gozlemlenen anlamli bir korelasyon belirlenmedigi belirtilmistir
(Wang ve Dig, 2016). Kadin sporcularin ugus siiresi kullanilarak hesaplanan cmj yiiksekligi ile
ceviklik iliskisini inceleyen baska bir ¢calismada ¢eviklik ile anlamli ve ters orta-giiglii iliskiler (r
=-.39 ila-.59) gosterilmistir ( Jones ve dig, 2009). IMTP, sporcularda yon degistirme yetenegini
destekleyen kuvvet 6zelliklerini anlamak i¢in yararl bir arag olarak disiiniilebilecegini belirten
Townsend ve dig, ve Wang ve dig, ¢eviklik testi performansi ile IMTP PF ( r = —0,657, p <0,01)
arasinda anlamli ters korelasyon bildirmistir. Nimphius ve dig., yapmis oldugu caligsmalar
neticesinde IMTP’nin , sporcularda yon degistirme yetenegini destekleyen kuvvet dzelliklerini
anlamak igin yararli bir ara¢ olarak diisiiniilebilecegini belirtmistir (Nimphius ve dig., 2010).
2014 yilinda yapilan bir ¢alismada amatdr ve yari profesyonel erkek basketbolcularda planli ve
plansiz ¢eviklik ile 10 mt sprint testinin karsilastirmasinda; sporda profesyonellik arttik¢a reaktif
ceviklik degerlerinin daha iyi olacagi hipotezine dayandirilarak uygulamalar yapilmistir ve
destekler nitelikte sonuclar bildirilmistir. Amator ve yar1 profesyonel sporcular arasindaki en
bliyiik ayrimin 151k uyarilan reaktif ¢eviklik testi ile oldugu bildirilmistir. Yine bu ¢alismada
bacak giicii ile hem planli hem de plansiz ¢eviklik testlerinin korelasyonunun oldugunu
sonuclarda sunulmustur (Lockie ve dig., 2014). Reaktif Ceviklik Testi kullanilirken ayrica
testlere dahil edilmesi Onerisini destekler nitelikte geri bildirimde bulunulmustur. Ayrica,
Reaktif Ceviklik Testi sirasindaki spor bransinin  aktivite gereklilikleri ¢esitliligi, 6zgiilliikten
yoksun olabilirler (Scanlan ve dg., 2014) ve bu 6nemli etkinin sonuglar1 degistirebileceginin goz
Oniline alinmas1 gerektigi diisiiniilmektedir. Caligmamizda tiim grup i¢in yapilan korelasyon
analizinde reaktif ceviklik ile IMTP relatif verileri arasinda (-0,56) RKI (-0.41), Drop Jump giic
ile (-0,44) diizeyinde negatif yonde anlamli degerler belirlenmistir. Bacak sertligi ile ¢eviklik
arasinda anlamli bir deger belirlenememistir. 2024 yilinda Yaslar1 12 ve 22 arasinda 50 jimnastik
sporcusunun katilimi ile yapilmis baska bir calismada BS ile RKI ve reaktif ¢eviklik degerleri
arasinda orta diizeyde pozitif yonde iligki bildirilmistir. Speedcourt testi ile yapilan reaktif
ceviklik testi verisinin ortalamasi 25,39+,-2,24 olarak bildirilirken yirittigimiiz

calismada ise reaktif ¢eviklik verilerinin ortalamasi 27,19+ 1,98 olarak 6l¢iilmiistiir. RKI bacak
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sertligi ile orta diizeyde ve anlamli bir iliski vermektedir (R=670, R2=,449, p<0,05).Yine yani
calismada bacak sertligi ile siirat ve reaktif ¢eviklik degerleri arasinda negatif yonde diisiik
diizeyde bir iliski oldugu belirtilmistir (Deliceoglu ve dig., 2024). Bagka bir ¢alismada ise Etkin
bacak sertligi azaldiginda kosu sirasinda is verimi diistiigli bilgisine yer verilmistir (McMahon

ve dig., 1987).

Bacak sertligi ve c¢evikligin arasindaki iliskinin degerlendirilmesinde kosu performansinin da
incelenmesi gerektigi diisiiniilerek literatiir taramasi yapilmistir. Kosu performansi ile bacak
sertligi arasindaki iligkilerin incelenmesinde; 2002 yilinda yapilan c¢alismada sprinterlerde CMJ,
bacak sertligi ve konsantrik yarim ¢omelme kuvvetini test edilmis ve bacak sertligi 'nin 100m
sprintinin son asamasiyla en fazla korelasyon gosterdigi sonucu bildirilmistir (Bret ve dig., 2002).
Taylor ve Beneke’nin 2012 yilinda yaptigi calismasinda, diinyanin en iyi 100 metre
sprinterlerinin sertlik 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda Usain Bolt'un en yiiksek kosu
hizin1 elde etmesine ragmen rakiplerinden daha diisiik bacak sertligine sahip oldugu sonucu
sunulmustur (Taylor ve Beneke, 2012). Bu, daha yiiksek sertlik degerlerinin sprint kosusunda
mutlaka daha yiiksek performansi gdstermedigi anlamina gelemeyebilecegi (Wtodarczyk ve
dig.,2024) ayn1 zamanda, optimal sertlik seviyesinin heniiz kesfedilmedigi ve mevcut
arastirmalarin korelasyon analizine dayandig1 ve bu nedenle en iyi ihtimalle spekiilatif olarak
degerlendirilmesi gerektigi sonucu literatiire sunulmustur (Brughelli ve Cronin, 2008). Bununla
beraber her bir sporcu igin optimal sertlik seviyesinin (Butler ve dig., 2003) antrenman yoluyla
elde edilmesi gerektigini, ancak daha yiiksek degerlerin mutlaka daha iyi performans anlamina
gelmeyebilecegini de aciklamislardir ( Wiodarczyk ve dig.,2024). Ceviklik ile bacak sertligi
anlaml bir iliski degerlendirilmemesi daha 6ncede bahsettigimiz hem bilissel faktorlerin devrede
olmasi, bacak sertligi 6l¢iim yontemlerinin birebir uyugsmamasi sonuglari etkiledis olabilir. Konu
ile ilgili literatiire yansiyan sonuglara gore kosu performansi ile bire bir iliski igerisinde
degerlendirilmemesi arastirilan iligkilerde daha farkli mekanizmalarin etkin olabilecegi fikrini

diistindiirmektedir.

Amaci, sprint ve yon degisikligi performansinin belirleyicisi olarak izometrik kuvvet testinin
(imtp) kullanimin1 degerlendirmek olan ve 14 erkek kolej sporcusunun katildigi ¢aligmada Imtp
zirve giici (N) 2752 £ 546 olarak belirtilmistir. Calismamiza katilan erkek sporcularin ise

2209,70 + 355,44 olarak olgtimlendirilmistir. Yaptigimiz ¢alismada 40 katilimcimizin imtp
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relatif zirve giigleri ve geviklik testinin koralasyonu (r=-0,56) olarak degerlendirilirken benzer
bir sekilde imtp zirve giic ile ¢eviklik testi arasinda negatif yonde anlamli bir korelasyon oldugu
bildirilmstir (r=-0,57). Thoma ve dig., yapmis oldugu bu ¢alismanin sonuglar1 ¢alismamizdaki

ilgili veriler ile 6rtiismektedir.(Thomas ve dig., 2015)

Detanico ve dig, 2012 yilinda 18 erkek judo sporcusu ile yapmis ¢alismasinda; sigrama ile judoya
O0zgli ¢ekme testi uygulamalari yapip giic ve kuvvet iiretme gelistirme parametrelerini
degerlendirilmistir. Sonuglar1 arasinda alt ekstremitedeki patlayici kuvvetin artan viicut
kiitlesinin etkilerinden ayni oranda yiikselmedigi goriilmektedir bununla beraber muhtemelen
hafif siklet judokalarin sigramalarda daha yiiksek kalkis hizi sagladigini bunun da ,viicut
kiitlesinin azalmasiyla birlikte sigrama yiiksekligi ve bagil gii¢ artirnmi olarak bildirmislerdir
(Detanico ve dig., 2012). Calismamiz katilan sporcularin beden BKI ile bacak sertligi arasinda
erkek, kadin ve tiim katilimcilar ile sirasiyla (= 0,73), (r= 0,49), (r=0,64) korelasyon
belirlenirken erkek ve kadm sporcularin BKI ile IMTP relatif degerle arsinda sirastyla (1= 0,70),
(r= 0,54), korelasyon belirlenmistir. Detanico ve Dig, yapmis oldugu calisma belirttigi gii¢
arttirimi ve dolayli yoldan (sigrama temelli bacak sertligi 6l¢iimii yapilmasindan yola ¢ikilarak)

ve sonuglari destekler nitelikte verilere ulagilmistir,
SONUC

Judo sporcularindan elde edilen bacak sertlik degeri ile reaktif kuvvet indeks ve reaktif ¢ceviklik
degerleri ile iliskisini incelenmesi amaclanan ¢alismanin sonuglarinda bacak sertligi ile ¢eviklik
arasinda herhangi bir anlamli iligki gézlemlenememistir. Sadece kadin sporculara bacak sertligi
i¢in yapilan regresyon modellemesinde diisiik diizeyde bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu
noktada biligsel faktorlerin en az fiziksel faktorler kadar yiiksek etkide oldugu sonuclara
yansimistir. Bununla beraber kadin sporcularin biligsel faktorlerin reaktif ¢eviklik

performansinda daha etkin oldugunu soylenebilir.

Kadin ve erkek sporcularin ilgili performanslarda anlamli farklilik gostermesi beklendik bir
sonuctur ve calismamiz bu yonde degerlendirme yapmistir. Bacak sertligini bagimh
degiskenlerini tahmin etmek icin tiim grup icin yapilan regresyon modellemesine gore; daha
yiiksek bacak sertligine ulagsmak i¢in reaktif kuvvet indeks degerini arttirmak hedeflenebilir. Bu
noktada hesaplamalar g6z oniine alindiginda yerde kalis siiresinin kisaltilmasi i¢in yapilacak

calismalar ile bacak sertliginde artis saglanabilir.
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Imtp degerlerinin reaktif kuvvet ¢eviklik ve bacak sertligi olan iligkisi dikkat ¢ekicidir. Dinamik
olarak oraya konulan performanslarla 6lciilen bacak sertligi, RKI ve de reaktif ¢eviklik degerleri
ile Izometrik olarak kuvvet iiretebilme yetenegine bagli olan IMTP degerleri ile anlamli iliskiler
bulunmustur. Judo sporcularinin daha yiiksek bacak sertligi i¢in izometrik kuvvet arttirimi ile

ilgili degerlerde artig gozlemlemesi miimkiin gériinmektedir.

Uzama kisalma dongiisiiniin gecerli oldugu hareketler ve dl¢iimlemeler sonucunda ortaya ¢ikan
parametrelerde yliksek derecede anlamli iligkiler bulunamamakla beraber aksi durumlar

ciriitebilecek verilerde gdzlemlenememistir.

ONERILER

Judo ¢ekme firlatma ya da rakibini sabit tutmak i¢in yogun bir sekilde kuvvet iiretme ve bunu
siirdiirme gereksinimi sebebi ile kuvvet calismalarina agirlik verilmesi gereken branstir.
Calismamizin sonuglarina dayali bir sekilde izometrik kuvvet gelisimi ¢caligmalarmin arttirilmasi
ile yukarida belirttigimiz hareket cesitleri i¢cin sporcunun performansina katki saglayacagi

distinilmektedir.

Bacak sertligi ile izometrik kuvvet iligkileri g6z oOniline alindiginda; yer de kalis siiresini
azaltmaya yonelik patlayiciligi destekleyen ¢aligmalarin arttirilmasi judo sporcularinda ¢ift yonli

avantaj saglayabilir.

Pliometrik antrenmanlarin patlayiciligi arttirdigi tiim literatiirde ortak fikir iken bacak sertliginin
6l¢iim yontemlerindeki farkliliklarin sebebi ile sonuglari genele yayabilmek dogru degildir. Konu
ile ilgili caligma say1sinin ve judo sporculart ile yapilacak ¢alismalarin arttirilmasi literatiirii daha

fazla zenginlestirerek aydinlatacaktir.

Calismanin hizli uzama kisalma dongiisii temelli hareket biitiinliikleri kapsaminda ilgili testlerin
anlaml iliskide olabilecegi fikri c¢alismaya ¢ikis noktasinda etkin iken sonuglar
degerlendirildiginde tercih edilen test tiplerinin bransa daha uygun hale getirilmesinin ¢alisma
verimini arttiracag kanisina varilmistir. Ornegin, biligsel faktorleri devreden gikararak sadece
judoya 6zgii ceviklik testleri nin calismaya dahil edilmesi odak noktasindan dagilmadan daha net

sonuclarin elde edilmesinde fayda saglayabilir.
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ARASTIRMA BASLIGI A -
[liskisinin Incelenmesi

o 1-Yiiksek Lisans Tez Calismasi
ARASTIRMANIN TURU
2-Nicel Aragtirma

ARASTIRMACILAR 1-Sorumlu Aragtirmac : Seda BAYSAL
2-Tez Danismani : Prof. Dr. Burgak KESKIiN

ETiK KURUL TURU SOSYAL VE BESERI BILIMLER BILIMSEL OLMAYAN ARASTIRMALAR
ETiK KURULU
KARAR Etik Onay Verilmesine Karar Verildi.

TARIH
29.04.2024

ETiK KURULLAR KOORDINATORU
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8. OZGECMIS

_ [lkdgretimini Ankara’da tamamladi. Liseyi Ankara Eryaman Lisesinde
okudu. ilkokul ortaokul ve lise donemlerinde Ankara Demir sporda lisansli voleybol oyuncusu

olarak spor ile ilgilendi. Universite hayatinda ise; Ankara Gazi Universitesi BESYO Spor
Yéneticiligi Boliimii tamamlayarak ardindan Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesinde
Pedagojik Formasyon Programini tamamladi. Gazi Spor kuliibiinde lisansli sportif aerobik
cimnastik sporculugu yapt1 ve yarigmalarda g¢esitli Tiirkiye dereceleri kazandi. Bununla beraber
aktif cimnastik hakemligi ve antrendrliigli yapti.

Universite bitiminden itibaren aktif spora ara vererek Ufuk Universitesinde MBA Yiiksek lisans1
yaptt. Cimnastik ve voleybol antrenérliik ile cimnastik hakemligi belgelerine sahip olup bunlar
disinda Spor, Egitim, Yonetim, Iletisim, Saglik alanlarinda bircok seminerler ve kurslara katildi.
2005-2018 yillar1 arasinda Saglik sektdriine hizmet veren firmalarda gorev aldi. 2018 yilinda
Anda¢ ismini verdigi bir ¢ocugu olan Seda Baysal Genglik Spor Genel Miidiirliigii Spor
Hizmetlerine bagli olan Sporcu Saglik Performans Hizmet Kalite ve Standartlart Daire
Baskanliginda 2019 yilinda Spor Uzmani olarak goreve basladi. Aktif olarak milli sporcular ile
temas icerisinde olan meslegini icra ederken Tiirk sporunun gelisimine katki saglayabilmek
amaci ile bilgi birikimini arttirmay1 hedeflemektedir.

Tezden Tiiretilen Yayin ve Eserler

Seda BAYSAL, Selman KAYA, Gokhan DELICEOGLU, Bur¢ak KESKIN, Judo Sporcularinda
Bacak Kas Sertligi ve Anaerobik Gii¢ Parametreleri Arasindaki Iliskilerin Incelenmesi:
Tanimlayic1 Arastirma, Tiirkiye Klinikleri Spor Bilimleri Dergisi, Yil: 2024 Cilt: 16 Sayi:
1 Sayfa Araligi: 23 - 30 Metin Dili: Tiirkce DOI: 10.5336/sportsci.2023-98732 indeks
Tarihi: 10-06-2024.
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