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TESEKKUR

Yiiksek lisans Ogrenimim boyunca bana akademik bilgi birikimini, tecriibesi ve destegini
esirgemeyerek dogru bilgiye ulasmami bu sayede kisisel gelisimimde bana yol gosteren Sayin Dog.
Dr. Emel Cetin OZDOGAN’a sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim. Hayatim boyunca aldigim
her kararda arkamda duran ailem ve arkadaglarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Caligmanin tiim

stireclerine katilarak sabirla yardimci olan goniillii katilimcilara tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

Amag: Calismanin amaci, kuvvet-hiz (F-V) profiline dayali bireysellestirilmis antrenman

programinin sigrama parametrelerine etkisini incelemektir.

Yontem: Caligmaya Antalya ilinde bulunan Akdeniz Bilgi Spor Kuliibiinde diizenli
antrenman yapan voleybol sporcularindan 9 sporcu (yas:13.56 + 0.73 yil; boy: 1.73 = 0.08
cm; agirhik: 57.72 + 7.97 kg) goniillii olarak katilmistir. Antrenman programi oncesi
katilmcilarin F-V profilini belirlemek i¢in farkli agirliklarla (19.5 — 34 kg) artan
yiiklenme protokolii ile squat sicrama uygulamasi yapildi. Ardindan sporcularin
belirlenen F-V profillerine uygun olarak bireysel antrenman programi hazirlanarak, 6
hafta uygulandi. Antrenman programi dncesi ve sonrasinda smag sigrama performansinin

kinematik degerlendirmesi i¢in lateral yone yerlestirilmis bir kamera ile kayit altina alindi.

Bulgular: Katilimcilarin kinematik veri analizleri sonucunda sondan birinci adim
uzunlugunda istatistiksel olarak %52.65 azalma goriilirken son adim uzunlugunda ise
%40.8 artis gozlenmistir. Sporcularin son adim siirelerinde ise istatistiksel olarak %10.08,
son adimda yerle temas siirelerinde %7.6 ve sigrama yiiksekliklerinde ise %25.92 artis

gbzlemlenmistir.

Sonug: 6 haftalik F-V profiline dayali bireysellestirilmis antrenman programinin sigrama
kinematiklerinde iyilestirmelere neden oldugunu gozlendi. Calisma grubunun F-V profil
diizeyi “yiiksek kuvvet eksikligi” diizeyinden “diisiik kuvvet eksikligi” diizeyine iyilesmis,
ancak optimum seviyeye gelememistir. Ancak, F-V dengesizligine dayali yapilan
antrenman programi, sma¢ yaklasma adimlarinda, adim siirelerinde olumlu etki yapmis,

viicut agirlik merkezinin yiiksekliginde anlamli iyilesme gdzlenmistir.



ABSTRACT

Objective: The aim of the study is to display parameters related to individualized training

instructions based on the force-velocity (F-V) profile.

Method: 9 volleyball players (age: 13.56 £ 0.73 years; height: 1.73 + 0.08 cm; weight:
57.72 £ 7.97 kg) voluntarily participated in the study, who regularly train at Akdeniz Bilgi
Sports Club in Antalya. To determine the F-V profile of the participants before the training
program, squat jumping was performed with different weights (19.5 - 34 kg) with an
increasing loading protocol. Then, an individual training program was prepared in
accordance with the F-V profiles of the athletes and applied for 6 weeks. For the kinematic
evaluation of the spike jump performance before and after the training program, it was

recorded with a camera placed in the lateral direction.

Results: As a result of the kinematic data analysis of the participants, a statistical 52.65%
decrease was observed in the first-to-last step length, while an increase of 40.8% was
observed in the last step length. A statistical 10.08% increase was observed in the last step
times of the athletes, 7.6% increase in ground contact times and 25.92% increase in jump

heights in the last step.

Conclusion: It was observed that the 6-week F-V profile-based individualized training
program resulted in improvements in jump kinematics. The F-V profile level of the study
group improved from "high power deficiency" to "low power deficiency” but could not
reach the optimum level. However, the training program based on F-V imbalance had a
positive effect on spike approach steps, step times, and a significant improvement was

observed in the height of the body's center of gravity.
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1. GIRIS

Son yillarda sporcularin performanslarina yonelik bir¢ok bilimsel aragtirma teknikleri ve
antrenman metotlar1 gelismistir. Bu aragtirmalar arasinda sporcularin kuvvet-hiz(F-V)
profilinin belirlenmesi ve buna bagli olarak antrenman programlarinin arastirmact ve
antrendrler arasinda siklikla kullanilmaya devam etmektedir. Bu arastirmalar sporcularin
sprint performanslar1 ve dikey sigrama performans sonuglar1 kullanilarak yatay ve dikey
olmak iizere kuvvet-giic-hiz 6zellikleri yardimci olmaktadir. Belirlenen optimal F-V
profilleri de sporcularin eksiklerini tamamlamak adma antrenman yontemleri
uygulanmasina ve performans gelisimlerini arttirmasina olanak saglamaktadir. 6 hafta
stiren gen¢ kiz voleybol takimi iizerinde yaptigimiz kuvvet-hiz testleri sonucunda
sporcular arasinda ortaya c¢ikan kuvvet-hiz eksikligi ve esitligi belirlenmistir. Kuvvet-hiz
esitsizliklerini  bireysellestirilmis antrenman yontemleri kullanilarak sporcularin

performanslarini etkili bir sekilde optimize edilebilmesi saglanmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Sporda sicramanin 6nemi

Antrendrlerin  ve sporcularin yliksek performansa ulagma istegiyle antrenman
planlamalarin da bilimsel ilkelerin ve caligmalarin 6nemi son yillarda iyice artis
saglamistir. Ayrica siirat, ¢abukluk, ¢eviklik, kuvvet ve dayamiklilik gibi parametreleri
gelistirmek i¢in kullanilan antrenman metotlarinin iyi bilinmesi sporcu performansin da
olumlu bir grafik ¢izecegi gibi antrendrlere de temel amag¢ da biiyilk kolaylik

saglamaktadir (Esmer, 2020).

Son yillarda antrendrler sigrama performansini gelistirmek i¢in birgok yontem aramis ve
bunun neticesinde sigrama performansini gelistirici fizyolojik ve fiziksel gelismeler
kaydetmistir (Cicioglu ve ark., 1996). Sporcularin antropometrik 6zellikleri ile sigrama
yetenegi, sporcu performansi bakimimdan 6nemli bir yere sahiptir. Sigrama yeteneginde
alt ekstremite dnemli bir yere sahiptir ¢iinkii performans sirasinda maksimum yiiklenme
sirasinda kuvvetli bir kas grubuna ihtiya¢ vardir (Caglayan ve ark., 2018). Bu nedenle
sporcularin antrenman programlarin da alt ekstremiteyi kuvvetlendirecek dogrultuda

hazirlanmasi sigrama veriminin artigina sebebiyet verecektir.

2.1.1. Ceviklik

Sprint ve c¢eviklik yetenekleri, birgok spor bransi igerisinde dnemli bir yere sahip olup
spor branslarin da performansi belirleyen bir unsur olmustur. Ayni zaman da kuvvet
kondisyon kavramlari ile kullanilmistir. Ceviklik, sporcular i¢in motor beceriler ve sinir
kas sistemi i¢in 6onemli bir etmene sahip olup gelistirilmesi ile sakatlanma risklerini en aza

indirerek sporcu performansini arttirmaktadir (Bavli, 2011).

Bir¢ok kaynakta ¢eviklik net bir sekilde agiklanmamakla birlikte ¢abukluk ile ¢eviklik
stirekli olarak karistirilmaktadir. Kaynaklar, ¢abuklugu reaksiyon, ivmelenme ve
patlayicilik gerektiren ¢ok yonlt hareket edebilme kabiliyeti olarak tanimlamaktadir.
Cevikligi ise viicudun yonlerini dogru bir sekilde ve hizlica degistirme kabiliyeti olarak

ifade edilmektedir (Esmer, 2020). Bir¢ok 0Ozelligin sporcular iizerinde ¢eviklik
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performansini etkiledigini iddia edilmektedir (Esmer, 2020). Bir giires¢i rakibini tus
etmeye c¢alisirken, doniis hareketini dengeli bir sekilde tamamlayan balerin ve rakip
yumruklarindan kurtulabilen bir boksor ¢eviklige 6rnek olarak verilebilir. Ceviklige 6rnek
olarak, rakibini tus etmeye ¢alisan bir giiresci, doniisiinii dengeli bir sekilde tamamlayan
bir balerin ve rakibinin yumruklarindan kurtulan bir boksor c¢eviklik teskil etmektedir

(Verstegen ve Marcello, 2001).

2.1.2. Siirat

Stirat, a noktasindan b noktasmna en hizli bir sekilde hareket etme Ozelligi olarak
tanimlanirken, ayn1 zamanda genetik unsurlara bagli olan dogal bir motor beceridir
(Milenkovi¢, 2011). Fonksiyonel agidan farklilik gostermesine ragmen siirat her spor
bransini olusturan temel unsurlardan biridir. Bazi spor branglarinda siirat o spor dali i¢in
vazgecilmez yere sahiptir. Bununla birlikte siiratin birden ¢ok spor branginda performansa
etkisi oldugu bilinmesiyle aragtirmalar agirlikli stirat calismalari, stirat dirilleri ve patlayici

egzersiz ¢aligmalarinin siirat gelisimini arttiracagini ortaya koyulmustur. (Rimmer, 2000).

Bir boksoriin yumruk atmaktaki ve voleybolcunun smag¢ atma evresindeki kolunun hizi
siirate Ornek verilebilir. Siirat, reaksiyon siirati ivmelenme, maksimal siirat ve siiratte

devamlilik olarak kendir i¢inde ayrilmaktadir (Yildirim, 2012).
2.1.3. Kuvvet

Kuvvet igsel ve digsal direnglere karsi koymak ve bu direnclerin karsisinda baskin gelmeyi

saglayan kaslar ve sinirlerin yetenegidir (Bompa, 2003).

Kuvvet, sporda verimi belirleyen 6zelliklerden biri olup genel olarak bir dirence karsi
koyabilme veya bir dirence kars1 dayanabilme durumudur (Aktas 2010). Kuvvetin ortaya

cikis sekline gore siniflara ayrilmaktadir. Bunlar;

1. Genel kuvvet
Ozel kuvvet
Maksimal kuvvet

Cabuk kuvvet

D



5. Kuvvette devamlilik seklinde tanimlar mevcuttur

Kuvvet ortaya cikis sekline gore kendi igerisinde siniflara ayrilmaktadir. Bu siniflarin
genel kuvvet, 6zel kuvvet, maksimum kuvvet, ¢abuk kuvvet, kuvvette devamlilik, statik
kuvvet, dinamik kuvvet vb. sekillerde tanimlar1 mevcuttur (Ozer, 1989).

Voleybol sporunda sigramaya bagli sma¢ ve blok hareketlerinde en yliksege sigramak
voleybol bransinin temelini olusturdugundan basarida 6nemli yer alir voleybol mag1
sirasinda ortalama 150 sigrama gerceklestiren voleybol sporcularinda kuvvet ciddi 6neme
sahiptir. Ozellikle quadriceps ve hamstring kaslarmin sigrama esnasinda gorevi yiiksek
olmasiyla voleybol kuvvet antrenman planlamasinda alt ekstremite ¢aligmalarinin bu kas

gruplarina hitap etmesinde fayda vardir (Caliskan, 2020).
2.2. Sigrama Performansini Gelistiren Yontemler

Birgok spor bransinda basarinin anahtarlarindan biri de dikey sigrama yeteneginin
geligtirilmesinden ge¢mektedir. Ve sporculart birbirinden ayiran en 6nemli sportif
performans oOzelliklerinden birisidir (Baker 1996). Bir¢cok spor bransinda sigrama
performansi drop jump performansini etkilemektedir. Buna Amerikan futbolu gibi alt
ekstremitenin baskin oldugu spor branslarin1 6rnek verebiliriz (Baker 1996). Ek olarak
voleybolcularda performansin belirleyici unsurlarindan birisi de dikey sigrama
performansidir. Dikey sigrama performansinin gelistirilmesi igin ise bacak kuvveti ve
pilometrik egzersizlerin uygulanmasi sonucunda sporcularda fiziksel ve fizyolojik olumlu

bulgular elde edilmistir

Voleybolcularda dikey sigrama ve bacak kuvveti performansin belirleyici temel
unsurlarindandir. Bazi arastirmacilar pilometrik egzersizlerin uygulanmasi sonucunda

fiziksel ve fizyolojik olumlu bulgular elde etmislerdir (Cicioglu ve ark., 1996).
2.2.1 Kuvvet

Kuvvet igsel ve digsal direnglere karsi koymak ve bu direnclerin karsisinda baskin gelmeyi
saglayan kaslar ve sinirlerin yetenegidir (Bompa, 2003). Kuvvet, bir isi yapabilmeyi

saglayan temel unsurdur. Ayrica kuvvet kendi icerisinde siniflara ayrilmaktadir. Bunlar,



Genel kuvvet, maksimum kuvvet, 6zel kuvvet, ¢abuk kuvvet, kuvvette devamlilik,
patlayict kuvvet, statik kuvvet, dinamik kuvvet vb. seklindedir. (Ozer, 1989).

Herhangi bir 6zel olmayan tiim iskelet kaslarinin iirettigi ve gelistirdigi kuvvete genel
kuvvet denir. Kuvvet programlarinin ilk basamagi olan genel kuvvet temel baslangi¢
isteyen donemlerde planlanmaktadir (Sonmez, 2014). Ozel kuvvet ise, genel kuvvet ile i¢
icedir. Ozel kuvvet planlanmasinin yapilmadan énce mutlaka genel kuvvet temelinin
atilmis olduguna emin olunmasi gerekmektedir. Bu bilgilere dikkat edilerek program
planlamasinin yapilirken temel kuvvetten sonra spor bransginin spesifik gereksinimlerine
gore planlama yapilmalidir. Bu bilgilerle birlikte, kas sisteminin istenilerek
gelistirilebildigi ve kaslarin kasilmasi ile elde edilen en biiylik kuvvete maksimal kuvvet
denir, direng karsisinda kas kasilmasina minimum siirede ulasan kuvvete ¢abuk kuvvet
denir (Kankal, 2008).

Birgok brans icin onemli olan ¢abuk kuvvet kendi igerisinde sprint kuvveti, patlayict
kuvvet, atma, itme, ¢cekme, vurma ve tepki kuvveti gibi siniflara ayrilmistir (Diindar,
1996). Kaslarimizin belirli bir siire devam eden ise kars1 dayanabilme yetenegine ise
kuvvette devamlilik denir. Kuvvette devamlilik istasyon ve pramit yontemli ¢alismalar ile
gelistirilebilmektedir (Karabiyik, 2018). Bir kas kasilmasi sirasinda kas uzunlugunun
degismedigi, kuvvet uygulanan nesnenin durumunun korunmaya calisildig: dirence karsi

konulan kuvvete statik kuvvet denir (Kankal, 2008).
2.2.2. Pliometrik Antrenman

Pliometrik antrenmanlar, sporcularin sigrama performansi gibi bircok performans
yetenegi arasinda patlayici giicli arttirmanin bir yolu olarak kullanilir. Pliometrik
antrenmanlar asamali olarak arttirilmalidir. Once basit seviye sigrama calismalar1 daha
sonra sporcu yeterli seviyeye geldiginde ise uzak mesafe sicramalar ve derinlik sigramasi
caligmalar1 yapilmalidir. Pliometrik antrenmanlar1 arasinda yeterli dinlenme verilmeli ve
calisilan zeminden performansi gergeklestirilen ayakkabiya kadar 6zen gosterilmelidir.
Diiz bir zemin se¢imi gerceklestirilmeli ve ayak stabilizasyonunu bozacak yumusak
tabanli ayakkabilar tercih edilmemelidir. Ayrica pliometrik antrenmanin alt
ekstremitelerde fonksiyonel eklem stabilitesini artirarak yaralanma riskini azaltabilecegini

diistintilmektedir (Kubo, 2007).



2.2.3. Kuvvet-Hiz (F-V) Dengesizligi(F-V gengesiziik)

Maksimum hareket hiz1 ve kuvvet — hiz (F-V) iligkisinin tanimlanmasiyla iskelet kasinin
giic iiretebilme yetenegi belirlenmis olmaktadir. Bu iligki, belirli bir seviyedeki kas
aktivasyonunda artan kisalma hizinin néromiiskiiler sistem tarafindan iiretilen kuvveti
kademeli olarak diisiirdiigiinii ileri siirmektedir (Hill, 1938). iskelet kasmin kuvvet ve hiz
iiretmek i¢in maksimum yetenekleri birbirine baglandigindan, F-V iligkisi giicii tiretme ve
maksimum seviyeye ¢ikartma yetenegini gostermektedir. Maksimum gii¢ (Pmaxs) belirli
bir hareket veya kas kasilmasi sirasinda elde edilen kuvvet ve hizin en yiiksek bilesimini
ifade eder (Newton ve Kramer, 1994). F-V ve giic hiz (P-V) iliskileri performansin
mekanik belirleyicileri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Fiziksel performansi belirleyen en 6nemli faktorlerden biri de kasin F-V 6zelligi olmasi
nedeniyle kasin mekanik performansini belirlemek i¢in F-V 6zelliklerinin uygun bir
sekilde degerlendirilmesi esastir (Yamauchi ve Ishii, 2007). Ayn1 zamanda sportif
performans i¢in 6nemli olan kasin gii¢ iiretme yetenegi ve bunun ortaya ¢ikmasinda yine
F-V 6zelligi 6nemini korumaktadir (Pazin ve ark., 2013; Smilios ve ark., 2012; Toji ve
Kaneko, 2004). Hareket ve hiz arttik¢a kasin kasilma hizi kuvvet ve hiz arasindaki ters
iliskiden dolay1 artar. Sonugcta ise hareket sirasindaki olusacak kuvvet azalir. Ayni sekilde,
direng arttikca es zamanl kasilma sirasinda giic iiretme kabiliyeti artarak kasin kasilma
hizinda da bir azalma saglanmaktadir. izole edilmis kas iizerinde F-V iliskisi igin
gbzlemlenen hiperbolik fonksiyona gore, kas giicii iireten kapasite, hiz arttik¢a azalir. Bu
da maksimum gii¢ ¢iktisinin iretilmesine karsilik gelen her iki parametrenin optimal
dengeye ulagsmasina neden olur. Eklem rotasyonlarini i¢eren durumlarda F-V iligkisi

lineerdir (Giroux ve ark., 2014).
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Sekil 2.1. Kasin kasilma hareketinde kasilma hiz1 ve gii¢ gelisim iligkisi (Murath ve ark. 2005).

Optimal antrenman programlarinin belirlenmesi, tiim diger takim sporlarinda oldugu gibi
voleybol oyuncular1 i¢in de ¢ok oOnemlidir. Ozellikle sigrama performansinda alt
ekstremite giic gelisimi agisindan 6nemli olan ivmelenme ve patlayict gii¢ iyi bir smag
hareketinin gerceklesmesi igin gerekli parametrelerdir. Iyi bir smag hareketi igin iyi bir
sigrama Ozelliginin gelismesi ve dolayisiyla sporcunun iyi bir kuvvet ve hiz 6zelligi
birlesimini sergilemesi gerekir. Sporcunun F-V dengesinin tanimlanmasi ve varsa F-V
dengesizliginin (F-Vengesiziik) belirlenmesi ve bu dengesizligi giderecek sekilde antrenman
programinin diizenlenmesi son zamanlarda uygulanan tekniklerden biridir (Jiménez-
Reyes ve ark., 2017; Jiménez-Reyes ve ark., 2019; Samozino ve ark., 2014). Ornegin
kuvvet eksikligi durumunda, antrenman programi dncelikli olarak kuvvet 6zelligini (Fo)
artirarak FV gengesiziik’1 azaltmak ve Pmaks't arttirmak amaciyla planlanmaktadir (Samozino
ve ark., 2012). Teoride (Samozino ve ark., 2014) ve yapilan ¢alismalarda (Morin and
Samozino, 2016), bdyle bir antrenman yaklagiminin FViengesiziik'in azalmasina ve
dolayistyla sigrama performansinin artmasina neden olabilecegi gosterilmistir. F eksigi
olan sporcularda (Feksikiik) kuvvet 6zelligini arttiracak yonde, hiz eksigi olan sporcularda
(Veksikiik) hiz 6zelligini gelistirici antrenman programlarinin uygulanmasi FVgengesiztik’ 1n

giderilmesinde etkin rol oynamaktadir (Jiménez-Reyes ve ark., 2017).

F-V dengesizligini tanimlayan kategoriler ise Tablo 2.1. ‘de verilmistir.
FO(N): Teorik olarak iiretilen maksimal kuvvet.
VO0(m/sn): Teorik olarak tiretilen maksimal hiz

Pmaks (W): Maksimum dikey gii¢ ¢ikisi.



FV: Kuvvet hiz dengesizligi. 100'lin altindaki degerler kuvvet eksikligini, 100'in
tizerindeki degerler ise hiz eksikligini ifade eder. 90-100 arasindaki deger dengeli bir

kuvvet hiz profilini temsil eder.

Tablo 2.1. F-V dengesizlik kategorileri ve % esik degerleri

F-Vdengesiziik kategorileri Optimal esik deger (%)
Yiiksek kuvvet eksikligi <60

Diisiik kuvvet eksikligi 60-90

Dengeli >90-110

Diisiik hiz eksikligi >110-140

Yiiksek hiz eksikligi >140

Voleybol, hiicum ve savunmada ¢esitli karmasik hareketler kullanir. Ancak, smag hareketi
tipik olarak hiicum eylemini sonug¢landirir ve en énemli ve temel tekniklerden biridir

(Drikos ve ark., 2009).

Smag¢ hareketinin meydana gelebilmesi i¢in Oncelikli olarak sporcunun amaci, tahmin
edilemez olmak i¢in biiyiilk bir sigrama yiiksekligi elde etmektir. Smag¢ sirasinda
oyuncunun si¢rama yiiksekligi ne kadar yiiksekse, daha etkili saha kontrolii ve daha
yiiksek top hizi elde etmek miimkiindiir. Smag sirasinda kullanilan sigrama, ¢ok 6zel ve
karmasgik bir sigrama hareketidir. Performansi yalnizca oyuncunun giicii ve giiciiyle degil,

ayni zamanda teknik ve koordinasyondan da etkilenir (Fuchs ve ark., 2019).

Voleybolda smag hareketinin gerceklesmesi, yaklasma sirasinda yatay hizin geligsmesi ve
sonrasinda biiyiik bir yer tepki kuvveti olusturularak saglanan dikey sigrama ile tanimlanir
(Waite, 2009). Alt ekstremite kaslarinin dogru aktivasyon zamanlamasi, zemin reaksiyon
kuvvetlerini ve dolayisiyla sigrama yiiksekligini maksimize eden koordinasyon modeli

icin ¢cok Onemlidir (Bobbert ve van Ingen Schenau, 1988). Deneysel arastirmalar,



yaklagma hizi, kars1 hareket, diz acilar1 ve kol saliniminin 6nemini dogrulamaktadir

(Wagner ve ark., 2009).

Dikey sigrama sirasinda, ulasilan hiz mekanik impulsla, yani zemine uygulanan kuvvet ve
uygulan kuvvetin siiresi ile belirlenir. Bu kapasite gii¢ ile iliskilidir. Gii¢ liretiminin
Olgiilmesi, sadece antrenman ve rehabilitasyon amagclar1 i¢in degil, aynt zamanda
noromiiskiiler sistemin temel 6zelliklerini ve islevini anlamay1 kolaylagtirmak i¢in de

onemlidir (Giroux ve ark., 2014).

Bu nedenle ¢alismanin amaci olarak sigcrama performansinin ¢ok 6énemli oldugu voleybol
oyuncularinda, F-V profiline dayali antrenman programinin sigrama parametreleri

iizerindeki etkisinin kinematik agidan incelenmesidir.



3. GEREC ve YONTEM

3.1. Deneysel Yaklasim

Calisma Akdeniz Bilgi Spor Kuliibiinde diizenli antrenman yapan 20 kisi planlanmaist.
Ancak antrenman uygulamasinin baglamasi ile ortaya ¢ikan Covid-19 salgini nedeniyle
planlanan katilimci sayisina ulagilamamistir. Katilimeilarin program esnasinda salgin

nedeniyle ara vermesinden dolayi1 ¢alisma toplamda 9 sporcu ile tamamlanmastir.

Calisma egzersiz Oncesi ve sonrasi Ol¢limler ve bireysel antrenman uygulamasi olmak
iizere ii¢ asamada gerceklestirildi. i1k olarak 6n dlgiimde sporcularin demografik bilgileri,
viicut kompozisyon 6l¢iimleri belirlendi. Sonrasinda adim alarak yapilan sigrama ve smag
hareketinin kinematik analizi i¢in kay1t iglemi tamamlandi. Ardindan bir 1sinma protokolii
ve sonrasinda F-V-P profilini belirlemek i¢in farkli agirliklarla artan yiiklenme protokolii
ile squat jump uygulamasi yapildi. Sporcularin belirlenen F-V profillerine bireysel

antrenman programi hazirlanarak, 6 hafta uygulandi.

Antrenman uygulamasi sonrasinda tekrar F-V-P profil belirlendi ve kinematik analiz
tekrar edildi. Bireysel F-V profilini diizenlemek i¢in belirlenen antrenman uygulamalari

takimin rutin antrenmani sirasinda yapildu.

3.2. Arastirma Grubu

Antalya ilinde bulunan Akdeniz Bilgi Spor Kuliibiinde diizenli antrenman yapan voleybol
sporcularindan 9 sporcu (yas:13.56 + 0.73 yil; boy: 1.73 £ 0.08 cm; agirlik: 57.72 + 7.97
kg) goniillii olarak katilmistir.

Arastirma Akdeniz Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan onaylanmus
(Tarih: 09.12.2020, Karar No: KAEK-942) ve Helsinki bildirgesine uygun olarak

yurlitilmistiir.
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3.3. Uygulanan Testler

Antropometrik Olg¢iimler

Boy uzunlugu: Boy 6l¢iimii, stadiometre veya antropometreyle duvar skalasi kullanilarak
da yapilmigtir. Sporcular ayaklart ¢iplak ya da kalinlig1 goz ardir edilebilecek bir ¢orap
giymis olmalidir. Katilimet diiz bir zeminde stadiometre ya da duvar skalasina dogru bir
acida durur. Denegin agirligi iki ayagina esit dagitilmis, topuklar birlesik ve stadiometreye
temasta, bas frankfort planinda, kollar omuzlardan serbestce yanlara sarkitilmis
durumdadir. Skapula, kalca ¢ikintis1 ve basin arkasi dikey skalaya yanagsmis olmalidir.
Olgiim sirasinda denekten derin bir nefes almasmi ve dik pozisyonunu topuklari yerden
ayrilmaksizin tutmasi istenir, stadiometrenin hareketli pargasi basin en iist noktasina
getirilerek saclar yeterli miktarda sikistirilarak ol¢iim 1 mm’ye kadar not edilir
(Ozer,1993).

Agirlik, beden yag viizdesi ve kas kiitlesi: Biolektrik impedans yontemiyle belirlendi

(Tanita body composition analyzer TBF-300).

Toplam bacak uzunlugu élciimii: Toplam bacak uzunlugu i¢in, denek ayakta iken kalca

eklemi ile yer arasindaki trochanter yiikseklik mesura ile 6lgiilerek belirlendi (Ozer,1993).

Itme_mesafesi(h,s): Squat sigrama sirasinda, diz agis1 90° iken, kalca eklemi ile yer

arasindaki trochanter yiikseklik mesura ile ol¢iilerek belirlendi (Somazino ve ark., 2008).

Aktif Sicrama (Counter Movement Jump-CMJ): Ayaklarin omuz genisli§inde agik

oldugu ayakta durus pozisyonundan, diz ve kal¢a ekleminin fleksiyonuyla asagi yonlii
hareketle serbest squat seviyesine geldikten sonra duraklama olmaksizin hizli, akici ve
maksimal bir sekilde yukar1 yonlii (gerilme kasilma dongiisii) uygulandi Her bir sigrama
testi bir dakika dinlenme araliklariyla iki tekrar seklinde yapilacak ve katilimcilardan
maksimum yiikseklikte sicramalari istendi. Elde edilen en yiiksek deger degerlendirmeye
alind1 (Alptekin ve ark., 2017).

Squat sicrama (SJ): Sporculardan ellerini bel bolgesine koyarak tam squat pozisyonunu

almalar1 istenir. Pozisyon alindiktan sonra dizlerin herhangi bir yaylanma hareketi
yapmadan maksimum kuvvetle en maksimum seviyede yukariya sigramalari istenir.
Olgiim cihaz1 sporcunun squat sigramasi ile ¢alismaya baslar ve platformun icinde yere

indigi (bastig1) zaman durur. Boylece sporcunun havada kalma siiresinden sigrama
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yiiksekligi hesaplanmis ve kayit altina alinmis olur. Ayrica burada sporcunun sigrama ve
6l¢lim cihazinin arasina (yere inme) geldigi pozisyonun ayni oldugu varsayilir. Sporcunun
test sirasinda yanlara veya One geri yer degistirmemesi dikkat edilerek mutlaka ellerin

kalga iistii bel bolgesinde tutulmasi gerekmektedir (Burr ve ark., 2007).

3.4. Kinematik Analiz

Adim alarak yapilan voleybolda smag¢ hareketi kinematik analiz i¢in kayit altina alindu.
Kayit icin bir adet kamera kullanildi. Kamera analiz edilecek adimlari ve sigrama
hareketini gorecek sekilde bir tripod {izerine yerlestirildi. Kayitlar degerlendirilmek iizere

bilgisayara aktarilarak, Kinovea 0.9.5 kinematik analiz programiyla analiz edildi.

Adum uzunlugu(AU): Sporcunun adimlamasi sirasinda dayanma ayaginin yerle son temas

noktasindan savrulan ayaginin ilk temas noktasina kadar olan mesafe olarak

belirlenmistir.

Son_adim_siiresi_(t,on aam): Dayanma ayaginin yerle son temas noktasindan savrulan

ayaginin ilk temas noktasina kadar gegen siire olarak belirlendi.

Adum hizi (Vaam): Adimin kat ettigi mesafenin adim siiresine boliinmesiyle hesaplandi.

Adim_temas_siiresi (tiemas): Dayanma ayaginin yerle son temas noktasindan savrulan

ayaginin ilk temas noktasina kadar olan mesafede yerle temas siiresi olarak belirlendi.

Viicut agwrlik merkezinin yiiksekligi (hvan): VAM’1n hareket sirasinda yerden yiiksekligi

olarak hesaplandi.
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3.5. Antrenman Uygulamasi

Tablo 3.1. Kuvvet-hiz dengesizligi kategorileri, rnek antrenman planlamasi.

F'Vdengesizlik kategorisi

F-V profil optimal degerleri
(%)

Ornek antrenman icerigi

Yiiksek kuvvet eksikligi

<60

3 Kuvvet
2 Kuvvet-gii¢
1 Giig

Diisiik kuvvet eksikligi

60-90

2 Kuvvet
1 Kuvvet-gii¢
2 Giig

Dengeli

>90-110

1 Kuvvet

1 Kuvvet-gii¢
2 Giig

1 Giig-h1z

1 Hiz

Diisiik hiz eksikligi

>110-140

2 Hiz
2 Giig-h1z
2 Giig

Yiiksek hiz eksikligi

>140

3 Hiz
2 Giig-h1z
Giig
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Tablo 3.2. Uygulanan antrenman programlamast.

Yiiksek Gii¢ Eksikligi Diisiik Gii¢ Eksikligi Dengeli
1.ANTRENMAN | 2.ANTRENMAN 1.ANTRENMAN | 2. ANTRENMAN 1.ANTRENMAN | 2. ANTRENMAN

1-6 BS BS BS DL BS CMIJ
H 3-4*8-3T | 3-4S*8-3T | 3*8-4T 3*8 T 3*8 T 3*%6 T
A %80- 92 %80-92 %80-90 %80 %80 %35-45
F BW
T
A
1-6 DL DL DL CMJ DL DITSJ
H 3*5-2T 3*5-2T 3*%6-3 T 3*ST 3*8T 3*%6 T
A %87*95 %87-95 %85-95 %35 BW %80 BW
F
T
A
1-6 SQUAT CMJ SJ SLSJ SJ
H JUMP 3*5T 3*5T 3*3-5T 3*6 T
A 3*5 %70 % 80> %70> BW %20-30
F BW
T
A
1-6 SLSJ
H 2*¥5T
A BW
F
T
A

BS: Back squat, DL: Deadlift, SJ: Squat jump, CMJ: Counter movement jump, SLSJ:Single leg squat jump,

DJTSJ: Depth jump to squat jump, T: Tekrar, BW:Viicut agirligi,

3.6. istatistiksel Analiz

Calisma sonuglar1 “Statistical Package for Social Sciences” (SPSS) Version 23.0 (SPSS
inc., Chicago, IL, ABD) istatistik programi1 kullanilarak analiz edilmistir. Verilerin normal
dagilima uygunluklar1 “Shapiro-Wilk testi ile sinanmigstir. Grup i¢i Oncesi ve sonrasi
karsilagtirmalarda normal dagilima uymadigr i¢cin “Wilcoxon Testi” kullanilmistir.
Sonuglar %95°1ik giiven araliginda degerlendirilmis, “p” degerinin 0.05’ten kii¢iik olmasi

anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Arastirmaya dahil edilen sporcularin fiziksel 6zellikleri

Arastirmaya katilan sporcularin yas, boy, agirlik ve beden kitle indeksini iceren fiziksel

ozellikleri Tablo 4.1.de verilmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin fiziksel ve antropometrik 6zellikleri

Antrenman Oncesi Antrenman Sonrasi
AO£SS AO£SS p
Agirlik (kg) 57.72+7.79 57.42+7.33 0.753
Yag kiitlesi(kg) 13.06 +4.49 12.58+4.24 0.248
Kas kiitlesi (kg) 42.50+4.25 42.57+3.97 0.500
BMI 19.20 +1.73 19.16 £ 1.58 0.917

BMI: Viicut kitle indeksi, AO: Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma.

6 haftalik antrenman programimin sonunda sporcularin antrenman oncesi ve sonrasi
fiziksel ve antropometrik Ozelliklerinin ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark goriilmemistir.

Tablo 4.2. Arastirmaya katilan sporcularin sigrama parametreleri

Sigrama Antrenman Oncesi Antrenman Sonrasi

Parametreleri AO=£SS AO£SS p

CMJ (cm) 30.13+4.83 33.1045.72 0.008*

SJ (cm) 26.89+5.87 23.59+6.87 0.109
*P<0.05

6 haftalik kuvvet-hiz profiline dayali bireysellestirilmis antrenman programinin sigrama
parametrelerine etkisi incelendigi calismada CMJ degerlerinde ortalama degerleri
arasinda istatistiksel olarak gelisme gozlemlenmistir (p<0.05). Uygulanan antrenman

programi sonrasinda CMJ %10 kadar iyilesmistir.
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SJ parametrelerinde ise antrenman oncesi ve sonrasi degerlerinde istatistiksel olarak

anlamli bir fark gozlemlenmemistir. SJ parametresi antrenman sonu degerlendirmesinde

ise gozle goriiliir azalma goziikmesine ragmen istatistiksel olarak anlamli bir fark

gozlenmemistir.

Tablo 4.3. Arastirmaya katilan sporcularin F-V-P profil verileri

Antrenman Oncesi Antrenman Sonrasi
Parametreler AO=SS AO=£SS p
FO (N/kg) 26.1916.81 28.00+4.18 0.518
V0 (m/sn) 3.52+11.11 2.5620.48 0.138
Pmaks (W/kg) 22.38+5.34 17.61+2.60 0.260
F-V Profil (%) 56.89+22.74 78.33£32.02 0.208

F0:, VO; , Pmaks; maksimum gii¢ , F-V Profil; kuvvet-hiz profili yiizdesi.

6 haftalik antrenman sonunda arastirmaya katilan sporcularin F-V-P (kuvvet-hiz-gii¢)
profil verileri incelendiginde gozle goriiliir farklar olmasina ragmen istatistiksel olarak
anlamli bir fark gozlenmemistir.

Tablo 4.4. Arastirmaya katilan sporcularin smag sirasinda belirlenen kinematik verileri

Antrenman Oncesi Antrenman Sonrasi

Kinematik parametreler AO£SS AO£SS p

AUi(m) 0.81+0.11 0.65 £0.21 0.038*
taui (sn) 0.46 £ 0.06 0.50 £0.15 0.514
Vaui(m/sn) 1.78 £0.29 1.47+0.82 0.214
AU(m) 048 +0.11 0.85+0.20 0.008*
tau(sn) 0.24 £0.05 0.42+0.11 0.008*
Vau(m/sn) 1.98 £0.41 2.15+£0.77 0.767
tremas-au(Sn) 0.19 +0.02 0.40+0.10 0.011*
hvam-min(cm) 58.39 £3.37 57.36 £6.72 0.859
hvam-mak(cm) 106.52 + 7.06 111.76 £ 11.58 0.139
hvam(cm) 48.13£5.23 54.40 £7.00 0.008*

p<0.05

AUi: Sondan birinci adim uzunlugu, taui: sondan birinci adim siiresi, Vaui: sondan birinci adimin hizi, AU:

son adim uzunlugu, taui: sondan birinci adim siiresi, Vau: son adimin hizi, teemas-au: son adim yerle temas
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stiresi, hvam-min: VAM’1n minimum dikey yiiksekligi, hvam-mak: VAM’1n maksimum dikey yiiksekligi, hvam:
sigrama yliksekligi.

6 haftalik kuvvet-hiz profiline dayal1 bireysellestirilmis antrenman programinin sigrama
parametrelerine etkisi incelendigi calismada sporcularin kinematik verileri analizleri
sonucunda sondan birinci adim uzunlugunda istatistiksel olarak 9%52.65 azalma
goriiliirken son adim uzunlugunda ise %40.8 artis gézlenmistir. Sporcularin son adim
stirelerinde ise istatistiksel olarak %10.08, son adimda yerle temas siirelerinde %7.6,

sigrama yiiksekliklerinde ise %25.92 artis gdzlemlenmistir.
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5. TARTISMA

Bu c¢aligmanin amaci 6 hafta bireysel FV dengesizligine dayali bireysellestirilmis
antrenman programinin voleybolda sicrama parametrelerine etkisini incelemektir.
Calismada sonuglar FViengesiztik’e dayali bireysellestirilmis antrenman programinin
sigrama (aktif sigrama) ve sicrama kinematiklerinde iyilestirmelere neden oldugunu
gosterdi. Ayrica uygulanan antrenman programi ile FV profilinin, “optimal” FV profil

diizeyine gore istatistiksel olarak anlamli olmayan iyilesme gozlendi.

Calisma grubunun FV profil diizeyi “yiiksek kuvvet eksikligi” diizeyinden “diisiik kuvvet
eksikligi” diizeyine iyilesmis, ancak optimum seviyeye gelememistir. Profil diizeyinde
elde edilen bu gelisme FO ve V0’da meydana gelen kiigiik degisiklikler nedeniyle olmus.
Ancak Pmaks‘da etki etmemistir. Buna ragmen smag sirasinda hvam degerinde anlaml
iyilesme gozlenmistir. Buradaki iyilesme F0’da meydana gelen %6.9’luk iyilesmeden
kaynaklanabilir. Bu sonu¢ da CMJ performansinda meydana gelen anlamli iyilesme ile
aciklanabilir. Ama bu gelismeler de diger kinematik parametrelerden bagimsiz olarak
degerlendirilemez. Gozlemlenen kiigiik degisiklikler, salgin ve antrenmana katilamama
durumlar1 géz oniine alindiginda uygulama siiresinin az olmasindan da kaynaklantyor
olabilir. Baena-Raya ve ark.’nin (2021) FV iliskisi ile voleybolcularin spesifik spor
performanslar1 arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢alismada, dikey sigramadan elde FO’in
smag¢ performansi ile iliski oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar da
FO0’1n istatistiksel olarak anlamli olmasa da sigrama performansinda olumlu etki yaptigini

ve literatiirle benzedigini gostermektedir.

Calismanin diger 6nemli bulgular1 smag¢ kinematik parametreleridir. FV gengesiziik ‘€ dayali
yapilan antrenman programi, sma¢ yaklagsma adimlarinda, adim siirelerinde ve VAM
degiskenlerinde olumlu etki yapmistir. AU;’de azalma gozlenirken AU’da artma
kaydedilmis, bu da VAM’1n yiiksekliginde azalmaya neden olmustur. Impulsun artmasi
ile toplam VAM yer degistirmesi ve dolayisiyla sigrama yiiksekligi artmistir. Burada
sigcrama performansi dikey kuvvet iiretim kapasitesi ile iliskili gériinmektedir. Adim
alarak yapilan sicrama hareketinde kisa bir kosu yaklagimi ve ardindan ¢ift ayakla yapilan

bir sigramadan meydana gelir. Sigcramanin dikey yonde olmasi ve ¢ok fazla yatay yer
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degistirmeyi engellemek icin bir bacak genellikle digerinin 6niinde, ayak hafif¢e ice dogru
yonlendirilir (Prsala, 1982; Honish, 2005). Yaklasim adimlarinin amaci, daha sonra
VAM’1 miimkiin oldugu kadar yiliksege tasimak i¢in dikey yone aktarilacak yiiksek yatay
kuvvet iiretmektir. Liu ve ark.’na gore sondan bir 6nceki adim en uzun adim oldugunu,
patlayict bir sekilde gerceklestirilmesi gerektigini ve performans i¢in énemli oldugunu
belirtmistir. Bu ¢alismada uygulanan antrenman programi oncesinde AUl uzunlugu
AU’ya gore daha uzun bulunmusken, antrenman programi sonrasinda daha kisa
belirlenmistir. Uygulanan program sonucunda AU degerinin daha fazla arttig1
belirlenmistir. AU nun artmasi son adimda impuls degerini arttirmistir. Impulsun artmas:
bir miktar sicrama yiiksekliginde etkili olmus olabilir ancak beklenen yatay hizin da dikey
hiz oraninda optimal sevide artmasi ve daha az impuls degeri ile maksimum performans
elde etmektir. Yatay hizin dikey hiza kisa siirede doniistiirebilme o6zelligi sicrama
performansi i¢in 6nemli bir parametredir (Ciapponi ve ark., 1996). Voleybolcularin tek
bir oyunda ortalama 250-300 patlayict aktivite yaptiklar1 ve bu aktivitelerin yarisindan
fazlasinin dikey sigramalar oldugu diisiintildiigiinde (Mattes ve ark., 2018), asir1 kullanim
kaynakli yaralanmalarin Onlenmesinde yaklasim adim kinematikleri 6nemli hale

gelmektedir.

Bu calismada tiim sporcular “yiiksek kuvvet eksikligi” grubunda, yani hizin baskin oldugu
gruptaydilar. Bunun voleybol antrenmanlarina genel bir uyum olabilecegi belirtilmistir
(Plesa ve ark., 2021). Bu durum, 6zellikle hiz agirlikl profiller gosteren erkek ve kadin
elit voleybolcular iizerinde yiiriitiilen bir aragtirmanin sonuglartyla uyumludur (Broussal

ve ark., 2016).

Sonug olarak katilimer sayisinin az olmasina ragmen, ilk kez bu yas araliginda voleybol
oyuncular1 ile bu ¢aligma yapilmistir. Bireysel FVengesiziik degerlerine gore planlanan
antrenman programi, yaklasim adimlar1 iizerinde etkili olmus, sigrama parametrelerini

gelistirmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Sportif performansi belirleyen belirli mekanik yetenekleri gelistirmenin yan sira belirli
FV profiline dayal1 egitim programlarinin uygulanmasi performans i¢in énemli olabilir.
Yatay yonde yapilan sprint FV profilinin belirlenmesi, sma¢ yaklasim adim 6zellikleri
hakkinda bilgi verebilir. Antrenman programlar1 planlanirken yatay ve dikey FV profili

dikkate alinarak diizenleme yapilmas1 dnerilir.
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