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OZET
Bu ¢alismanin amaci hassas ve yeni teknolojiyle yapilmis bir kuvvet 6lgim
platformuyla,liseli gen¢ bayan (15-19 yas) deneklerin sigramalarina ait gii¢ ¢iktilar
temel alinarak, bacak guclerini sadece durarak uzun atlama saha testiyle tahmin
denklemi gelistirmektir. Gii¢ platformu ile belirlenen bacak giicii 6l¢iimleri bagimhi
degisken, iliskili bulunan antropometrik Ol¢iimler ise; viicut yag yiizdesi, Yagsiz
vicut katlesi,durarak uzun atlama mesafesi bagimsiz degiskenler olarak kabul

edilmistir.

Calisma Kirikkale Ili Keskin Ilgesinde bulunan lise diizeyinde 6grenim géren
dizenli spor yapmayan kiz Ogrenciler tizerinde gerceklestirilmistir. Arastirmaya,
saglikli, 99°u denek, 30’u kontrol grubu olmak iizere toplam 129 &grenci gonulll
olarak katildi. Yapilan fiziksel test ve Olglimler sonucunda tiim deneklerden elde
edilen veriler SPSS 20 paket programinda kaydedildi ve istatistiksel analizler yapildi.
Betimsel istatistiklerin yanm sira, parametreler arasi iliski diizeylerinin
belirlenmesinde pearson korelasyon hesaplamalari ve belirlenen iligkililerle
denklemin olusturulmasinda ise ¢oklu regrasyon hesaplamalar1 (Stepwise Regression
Analyse) yapildi. Kuvvet platformundan (Accupower version 2.0 USA) elde edilen
giic ciktilar1 ile antropometrik Olgim verileri (VYY, YVK, DUA) ilgili
hesaplamalarda kullanildi. Gelistirilen farkli denklem modellerin ¢iktilarinin
karsilagtirilmast igcin ANOVA istatistigi kullanilmistir. Bulunan formiil ile aletle elde
edilen bacak gilic ciktilarinin karsilagtirilmas: ise paired t test istatistigi ile
yapildi.Hesaplamalar sonucunda 5 farkli denklem modeli elde edildi ve modeller
arasinda ANOVA istatistigine gore fark goriilmedi (p>0.05). Geng¢ Kizlar igin
aciklayicilik katsayis1 en yiiksek olan (Diizeltilmis R?= 0.651) denklem modeli:

Maksimal Bacak Kuvveti (W)= -1266,625 + (DUA (cm) x 8,336) + (YVK(kg)x
39,679) + (VYY (%) x22,764) olarak tespit edilmistir.

Denklemle elde edilen gii¢ bulgular1 alet bulgulariyla
karsilastirildiginda(Denklem:1956.1+£326; Alet:1956.2 = 401 Watt) aralarinda bacak
maksimal gii¢ ¢iktilarinda istatistiksel olarak fark bulunmadig: tespit edildi (r = 0.81)
(p>0.05).
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Denek grubundan elde edilen denklem 30 kisilik kontrol grubu iizerinde test
edildi.Yapilan t testi karsilastirmasina gére(Denklem:1966,49 + 290.4; Alet:1910,6 +
382.2Watt)aralarinda yine anlamli farklilik bulunmadig: goriildi (p>0.05).

Sonug olarak lise diizeyinde okuyan geng kizlarin yalnizca uzun atlama test
degerlerinden elde edilen uzun atlama mesafeleri ve viicut kompozisyonu
antropometrik degerleri ile tespit edilebilen iilkemiz i¢in ilk olan yeni bir gegerli
tahmin denklemi gelistirilmis oldu.Bu regrasyon denklemi sayesinde ergenlik sonrasi
gen¢ kizlarimizin bacak giiclerini kolay ve dogruya yakin bir bigimde tahmin
edilmesi miimkiin olmaktadir.Farli sporcular1 da kapsayan, konuya iliskin c¢ok
denekli ileriye doniik gecerlilik ve giivenilirlik c¢alismalarinin  yapilmasi 6n

gorulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bacak Gicu, Geng Kizlar, Kuvvet platformu, Tahmin

Denklemi, Uzun Atlama
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SUMMARY

The aim of this study is to develop a prediction equation using a long-jump
field test by standing on leg strengths, based on the power outputs of the jumping
students of young ladies (15-19 years) .The leg strength measurements determined
by the power platform are dependent variables, the associated anthropometric
measurements; Body fat percentage, lean body mass, standing long jump distance

were considered as independent variables.

The study was carried out on girls who do not regularly play sports at the high
school level in Keskin district , in Kirikkale city. A total of 129 students, of which
99 were healthy experimental and 30 were control groups, voluntarily participated in

the research.

As a result of the physical tests and measurements, the data obtained from all
subjects were recorded in the SPSS 20 packet program and statistical analyzes were
performed.In addition to the descriptive statistics, pearson correlation calculations
were performed in determining the interrelationships between parameters, and
multiple regression calculations (Stepwise Regression Analyzes) were performed in
establishing the equation with the determined correlations.The power outputs from
the force platform (Accupower version 2.0 USA) and the anthropometric
measurement data (VYY, YVK, DUA) were used in the relevant calculations. An
ANOVA statistic was used to compare the outputs of different developed equation
models.The comparison of the leg power outputs obtained with the obtained formula
was made with the paired t test statisticAs a result of the calculations, 5 different
equation models were obtained and there was no difference between the models
according to the ANOVA statistic (p> 0.05).Equation model with the highest
explanatory coefficient for young girls (Adjusted R? = 0.651):

Maximal Leg Power (W) = -1266,625 + (SLJ (cm) x 8,336) + (FFM (kg) x
39,679) + (BFM (%) x 22,764).

It was found that there was no statistically significant difference between the

leg power maximal power outputs (r = 0.81) (p> 0.05) when the power data obtained
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with the equation was compared with the instrument data (Equation: 1956.1 + 326;
Instrument: 1956.2 + 401 Watts).

The equation obtained from the subject group was tested on a control group
of 30 persons. According to the constructed t test comparison (Equation: 1966,49 +
290.4; Instrument: 1910,6 + 382.2 Watts), no significant difference was found
between them (p> 0.05).

As a result, a new valid prediction equation, which is the first for our country
to be determined by long jump distances and body composition anthropometric
values obtained only from long jump test values of young girls reading at high school
level, was developed.Thanks to this regression equation, it is possible to predict the
leg strength of our young girls after puberty easily and accurately. It is anticipated
that multi-objective prospective validity and reliability studies involving different
athletes will be conducted.

Keywords: Estimation Equation ,Force Platform, Leg Powwer , Long Jump, Young
Girls,
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1. GIRIS

Spor, giinliik hayatimizda olduk¢a 6nemli bir yer edinmistir. Bununla da
kalmayip her gecen giin etkinligini biraz daha artirarak devam ettirmekte, kisilere ve
toplum hayatina yon vermektedir. Bu sebepten dolayr sporda da diger bilim
alanlarinda oldugu gibi basariya ulasmak icin izlenen yollar bilimsel temellere
dayandirilmaya calisilmakta, bdylece bu bilimsel temele dayanan arastirmalarda
insan smirhiliklarini  tahmin  ederek en dstiin  performansinin  yakalanmasi
amaglanmaktadir. Bu amaca ulasmak iginde laboratuvar ortamlarinda sporcuya
antropometrik ve fizyolojik incelemelerin yaninda gii¢ ve kuvvet testleri uygulanarak
sporcularin  zayif ve kuvvetli yonleri belirlenmekte, gelisimleri o6l¢iilmekte,
uygulanan antrenman programlarin degerlendirilmesi yapilmakta ve hedeflenen

basarilar i¢in 6n kestirmeler yapilmaya caligilmaktadir.

Fakat laboratuvar ortaminda uygulanan bu ¢alismalarinin ¢ok detayli olmasi
ve uzun siirelerde ancak yapilabilmesi nedeniyle dogal ortamlarda da uygulanan ve
laboratuvar sonuglariyla ayni sonuglar1 verebilecek pratik, ucuz, kolay ve indirekt

Ol¢tim metotlar1 gelistirilmeye ¢alisilmaktadir.

Yapilan bu calismanin amacida hassas gli¢ Olctim
platformundan(Accupowerversion 2.0 USA) elde edilecek veriler temel alinarak, lise
diizey1 gen¢ kizlarin bacak gliclerini kolay indirek yatay sigrama testiyle tahmin
etmek tizere; kullanigh, genis kitlelere uygulanabilecek bir tahmin denklemi

gelistirerek bu ¢alismalara katkida bulunmaktir.

Yapilan bu calismada, giic platformu ile belirlenen bacak giicli dl¢limleri
bagiml degisken, iligkili bulunan antropometrik dl¢timler bagimsiz degisken olmak
lizere c¢oklu stepwiseregresyon analizi yapilarak yeni bir bacak giicii tahmin
denklemi gelistirilmesi amaclanmistir.  Gelistirilen bu  denklem yetenek

aragtirmalarinda kullanilabilecek iilke capinda kapsamli bir test bataryas: olma



durumundadir. Zira yabanci iilke ve deneklerden elde edilen denklemler gurup
popiilasyona spesifiktir ve bizim insanimiz i¢in gecerlilik diizeyi yetersiz olabilir. Bu
sebepten dolayr yaptigimiz bu calisma iilkemizdeki Ilgili spor bilimciler ve
antrendrler icin 6zellikle de bayanlarda gi¢ igeren tiim spor branslari i¢in 6nem arz

etmektedir.

Calismanin amacinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Oncelikle kuvvet ve gii¢
kavramlarimin ne oldugu, bunlarin birbirleriyle iligkisi, kuvvet ve giic kavramlarinin

Olclimii gibi baz1 kavramlar1 sunmak daha dogru olacaktir.

1.1. KUVVET

Kuvvet tanimi ¢esitli bilim alanlarinda, degisik bakis agilartyla yapilmaktadir.
Fizikte, duran bir cismi hareket ettiren; hareket eden bir cismi durduran ya da yénuni
degistiren etkiye kuvvet denir. Fiziksel agidan kuvvet, kutle (kg.) ile ivmenin
(uzaklik/zaman?) bir iiriiniidiir ve su sekilde formiilize edilir (Candan ve Dindar
1996).

Kuvvet = Kiitle * ivme yadaF =m. a

Spor Dbiliminde birgok bilim adami tarafindan da kuvvet kavrami

tanimlanmaya c¢aligilmistir.

Spor biliminde kuvvet kavrami, istemli olarak bir kasin ya da kasgrubunun

bir dirence kars1 bir kez kasilarak iirettigi maksimum kasilma giiciidiir (Ozer 2001).



Bunun yaninda kuvvet (kas kuvveti), vicudun bir boliimii veya tamaminin
kiitlesi ya da ilgili spor dalinda kullanilan aracin kiitlesinden kaynaklanan bir dirence
kars1 koyan, direnci yenen etki olarak tanimlanabilir. Ayrica” Giice kars1 direnme;
giicli uygulamanin maksimum becerisi ve kisaca da giicli uygulama yetenegi olarak

tanimlanabilir (Sevim2010).

Ornegin Hollmann’a gére kuvvet; bir direngle kars1 karsiya kalan kaslarin
kasilabilme ya da bir diren¢ karsisinda belirli bir siire dayanabilme yetenegidir

(Aktaran: Sevim 2010 ).

Kuvvetin tanimimi Meusel daha basit, buna ragmen daha genis yapmistir. Bu
tanimin spor uygulamalarini direkt olarak kapsadigi da goriilmektedir. Bu tanima
gore; “Kuvvet, insanin temel 6zelligidir ve bunun yardimiyla bir kitleyi hareket
ettirir (Kendi viicut agirligin1 ya da bir spor aracini), bir direnci asar ya da ona kas
giicii ile kars1 koyar.” (Kisaca kuvvet, kuvvet uygulayabilme yetenegi olarak

tanimlanir).

Nett ise kuvveti “bir kasin gerilme ve gevseme yoluyla bir dirence karsi

koyma 6zelligi” olarak ifade etmistir(Aktaran: Sevim 2010).

Antrenman biliminde ise kuvvet kavrami insana 6zgli motorik bir temel

ozellik olarak tanimlanir(Muratli2005).

Bircok yapay kuvvet gelisimi araci, sadece belirli spora 6zgii 6zel becerilerin
uygulanmasina gore 8-12 kat daha fazla kuvvet artinmi saglamaktadir (6rnegin bir
voleybol oyuncusu, smag i¢in sigrama yetenegini gelistirmek istiyorsa; bir voleybol
antrenmani sirasinda bir¢ok smag¢ uygulamasi yerine, agirlik ¢alismasi uygulamasi ile
daha hizli gelisim saglayacaktir.). Bu nedenle kuvvet antrenmani, sporcuyu
“yaratma” siireci i¢indeki en onemli 6zelliklerden birisi olarak degerlendirilmelidir

(Bompa, 1998).

Kuvvet gic¢ uygulayabilme yetenegidir. Spor aktivitelerinin temel 6gesidir,

ayn1 zamanda rekreasyonel aktivitelerdeki performansin temelini olusturur. Ayrica,



kisinin giinliik ¢aligmalariin etkili ve verimli olarak gergeklesmesinde dnemli rol

oynar (Tamer, 1995).

Biyomekanikte kuvvet; fiziksel bir biiyiiklik ve is yapabilme kapasitesi

olarak tanimlanmaktadir (Sevim, 1997).

Kuvvet degisik sekillerde sinifladirilir. Bunlar: Dinamik (izotonik), statik
(izometrik) ve izokinetik, ayrica konsantrik ve egzantirik kuvvettir. Kuvvet bu

siniflamalar yaninda mutlak (absolut) ve nisbi (relatif) olarak da siniflandirilir.

Sporcunun kuvveti kullanmadaki yeteneginin, eklemin agisina bagli oldugu
unutulmamalidir. Bu alanda yapilan aragtirmalar birbiriyle ¢eliskili sonuglar ortaya
cikarmistir. Baz1 bulgular en yiiksek kuvvetin, eklem tam diizdeyken ya da diize ¢cok
yakinken basarildigin1 belirtirken; bazilar1 da daha yiiksek kas verimine eklem 90-
100 derece arasinda biikiildiigiinde ulasildigini belirtmistir. Bir kisim arastirmacilara
gore, bir kasin en yiliksek kuvveti uygulayabilmesi i¢in maksimum uzunluga
getirilmesi gereklidir. Ancak; eklem 90 derece biikiildiigii zaman kas, hareketin
dogrusal ¢izgisi tlizerinde kasilir ve bu nedenle daha yiiksek bir mekaniksel verimle
calisir. Bulgular geligkili olsa da bir sporcunun genis acili bir eklemle, dar ag¢ili
ekleme gore daha fazla kuvvet iiretebilecegini soylemek giivenilir géziikmektedir
(Bompa 2001).

Fizyolojik yaklasimla kuvvet, kas kasilmasi sirasinda ortaya cikan gerilimi
anlatir. Kisa siireli maksimal eforlarda gii¢c uygulama ve sub maksimal eforlar
tekrarlayabilme yetenegidir (Plisk, 2003). Kuvvet noro-muskdiler sistemin gug
iiretme yetenegidir (Stone, 2002 a; Stone, 2002 b;).

2. Kuvvetin Siniflandirilmasi
Kuvvetin smiflandiriimas: konusunda bir¢ok yaklagimm mevcut oldugu

gorulir. Bu yaklasimlar1 asagidaki sekildeki gibi siniflandirmak miimkiindiir.



Sema 1. Kuvvet Siniflamasi

KUVVET
DIDAKTIK MOTORIK KASILMA
OZELLIKLER . )
ACIDAN TURLERINE

MAKSIMAL KUVVET

GENEL KUVVET
OZEL KUVVET GCABUK KUVVET

KUVVETTE DEVAMLILIK DINAMIK KUVVET

STATIK KUVVET

1. 2. 1. Didaktik A¢idan Kuvvet

Didaktik bir yaklasimla kuvvet “Genelkuvvet” ve “Ozel kuvvet” olarak iki

bolimde incelenir.
1.2.1. 1. Genel kuvvet

Herhangi bir spor dalina yonelme olmaksizin tiim kaslarin kuvvetidir seklinde

ifade edilir.
1. 2.1.2. Ozel Kuvvet

Herhangi bir spor dalina 6zgii gereksinim duyulan kuvvet olarak tanimlanir

(Dilndar, 2003).



Glinlimiiz spor uygulamalarinda artik 6zel kuvvet ¢caligmalar1 yaklasik olarak
%80, genel kuvvet calismalari ise %30-40 oraninda yapilmaktadir. Didaktik
yaklasimla yapilan bu smiflama yetersizdir. Belirli spor calismalarinda ozellikle
basketbolda kuvvet daima bilesik motorik 6zellikler niteligini tasimaktadir

(Yasar,1997).

Kuvvetin, Genel Kuvvet ve Ozel Kuvvet olarak ikiye ayrilmasi kuvvetin
tanimlanmast ve antrene edilmesi agisindan yetersiz kalmaktadir. Bu yilizden
Letzelter tarafindan yapilan Kuvvet Formlari smiflamasi daha biiylik kabul

gormektedir (Aktaran: Dundar, 2003)

Sema 2 : Kuvvet Formlarinin Siniflamasi

KUVVET
MAKSIMAL CABUK KUVVET KUVVET
KUVVET DAYANIKLILIGI
DINAMIK STATIK
SPRINT KUVVET .
SPRINT KUVVET
SICRAMA DAYANIKLILIGI
. KUVVETI .
TEPKI DAYANMA SIGRAMA KUVVETI
KUVVETI KUVVETI PATLAYICI DAYANIKLILIGI
KUVVET PATLAYICI KUVVET
CEKME _ J
KUVVETI GEKME , ATMA KUVVETI DAYANIKLILIGI
KUVVETI _
iTME- CEKME KUVVETI ATMA KUVVETI
BASK| DAYANIKLILIGI
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1. 2.2. Motorik A¢idan Kuvvet

Bagka bir yaklasimda kuvvet birlesik motorik ozelliklerin niteligine gore
simiflandirilir. Bu agidan baktigimizda kuvveti; Maksimal Kuvvet, Cabuk Kuvvet

Kuvvette Devamlilik olarak ii¢e ayirabiliriz (Bompa, 1998 ):

1. 2.2.1. Maksimal Kuvvet

Kas sinir sisteminin istemli bir kasilma sonucu ortaya cikardigi en biiyiik
kuvvettir (Dundar 2003 ). Bir baska deyisle sporcunun bir seferde iiretebilecegi en
biiylik kuvvet miktaridir (Bompa 1998 ). Bu kuvvet, biiyiik bir direncin yenilmesi
yada kontrol edilmesi gerekensporlarda (halter) verimi belirler(Cakiroglu 1997 ).
Maksimal kuvvet, sprint ve biiyiik sicramalarda siirat ile birlestirilebildigi gibi, kirek

sporunda dayaniklilikla da birlestirilebilmektedir.
1. 2.2.2. Cabuk Kuvvet

En kisa siirede olusturulabilen en biliylik kuvvettir. Sinir kas sisteminin
yiiksek hizda bir kasilmayla dis direngleri yenebilme yetisidir. Cabuk kuvvet iki
yetenegin, siirat ve kuvvetin bir {iriinii olup, en kisa zaman araliginda en yiiksek

kuvveti sergileyebilme yetenegi olarak tanimlanir (Bompa, 1998).

Atma, atlama, vurma ve biiyilk hizla yon degistirme gerektiren spor
dallarinda ¢abuk kuvvet performansin belirleyicisidir(Agikada, 1990). Cabuk kuvvet
ve bunun alt parcalar1 takim oyunlarinda gecerli olan birlesik motorik 6zelliklerden

birisidir.
1. 2.2.3. Kuvvette Devamhihik

Kuvvette devamlilik, uzun bir zaman araliginda kaslarin ¢alismay1
strdurebilmeyetenegidir. Bir baska deyisle, devamli ve bircok kez tekrarlanan

kasilmalarda kassisteminin yorgunluga karsi koyabilme yetisidir (Diindar, 2003 ).



Ayrica kuvvette devamlilik;antrenmanda kuvvetin ve dayanikliligin birlesimi sonucu
ortaya ¢ikan {iretim diizeyini belirlemektedir (Bompa 1998 ). Kuvvette devamlilik;
tepki, sprint, sicrama, atma, ¢ekme, vurma ve patlayict kuvvet dayanikliligr gibi alt

formlara ayrilmaktadir (Diindar, 2003 ).

1. 2. 3. Kasilma Tiirlerine Gore Kuvvet

1. 2.3.1. Dinamik kuvvet

Kas kasilma sirasinda kisalir. Takim sporlarinda en ¢ok kullanilan kasilma
¢esididir. Bu kuvvet sayesinde sporcu kendi viicut agirligini ya da yabanci bir cismin

agirhigini ve diger direngleri yenebilir.
1. 2.3. 2. Statik Kuvvet

Statik kuvvet, kasta gozle goriilen bir kisalma olmamasina ragmen yiiksek bir

gerilim ile kuvvetin agiga ¢ikmasi olarak tanimlanabilir (Sevim, 1999).

Izometrik kas kasilmasi sonucu ortaya ¢ikan kuvvettir (Muratl, 2003). Bir
baska deyisle kasin baglama ve bitis noktalarinda bir yaklasma olmaz. Fakat statik
kasilmada kas ici genlesmeler s6z konusudur. Ayrica statik kuvvette direng
karsisinda sporcu durumunu korur, i¢ ve dis kuvvetler birbirine uyum saglarlar

(Dulndar, 2003)

Statik ve dinamik kuvvetin karisimi olan eksantrik kuvvette vardir. Bu kuvvet
¢esidinde de hareketin baslangicinda dinamik Kkuvvet s6z konusudur. Zorlanma

evresinde ise statik kuvvet devreye girmektedir (Sevim, 1999).

1. 3. Kuvvet Belirleme Yontemleri

1. 3. 1. Bir tekrar maksimal Kramer&Fleck artan ytk; Sporcunun artan

yuk ile bir tekrar maksimalin belirlenmesinde her tekrarda %10 artirilarak

belirlenir.



1. 3. 2. Tekrar sayisina gore belirleme; Sporcunun kolay kaldirabilecegi
bir agirlik belirlenir. Sporcunun bu agirligi maksimal tekrarda yapmasi

istenir.

1. 3. 3. Sureye gore maksimal belirleme; Sporcunun belirli bir strede
yaptig1 maksimal tekrar sayilar1 belirlenir. Genellikle mekik, sinav, ters
mekik vb. hareketlerde maksimalin belirlenmesi amaci ile kullanilir

(Muratl1, Kalyoncu, Sahin, 2007)

1. 4. Kuvvet Gelistirme Yontemleri

1. 4. 1. Maksimal Kuvvet Antrenmani

Maksimal kuvvet antrenmaninin en 6nemli ozelligi tim sinir ve kassal
birimlerin ya da en azindan ¢gogunun alistirmada yer almalaridir (Bompa, 1998). Bu
nedenle maksimal kuvveti gelistirmeyi amaclayan sporcular maksimal ve siiper

maksimal yiiklenmeyi antrenmanda sik¢a kullanmak zorundadir (Cakiroglu, 1997).
Maksimal kuvveti gelistirmek i¢in kullanilan yontemler;
-Piramidal Ytklenme Yontemi
-Tekrar Yuklenme Yontemi
-Kisa Siireli Maksimal Uyum Y 6ntemi
-Izometrik Yiiklenme Yontemi ( Giinay ve Yiice 2001 )
1. 4.2. Cabuk Kuvvet Antremanlari

Baslangi¢ ve reaksiyon kuvveti, hareket hizi ve hareket frekansi gibi etkenlere
baghdir. Bu nedenle teknik, siirat, irade ve maksimal kuvvet gibi bir¢ok 6geyi

kapsamaktadir (Giinay ve Yuce, 2001).



Cabuk kuvvet hem maksimal kuvvetin artirllmasi hem de hareket hizinin
yiikseltilmesi ile olumlu yonde etkilenebilir ve gelistirilebilir. Cabuk kuvvet
antrenmanlarinda ¢alismalar, teknik ile baglantili olarak temel kuvvet ile kasilma

hizinin paralel olarak gelistirilmesini gerektirir (Sevim, 1999) .

Cabuk kuvveti gelistiren alistirmalar1 uygularken, kaslarin patlayici 6zelligi
kazanabilmesi icin tim ruhsal olanaklardan yararlanma yoluna gidilmelidir. Bu da
ancak irade giicii ile olmaktadir. Cabuk kuvvet kaslar aras1 ve kas i¢i koordinasyona
ve kas liflerinin kasilma kuvvetine baglidir. Bu nedenle yapilacak ¢abuk kuvvet

caligmalar1 o bransa 6zgii bir antrenman ile gelistirilebilir (Giinay, 2001).

Cabuk kuvvet gelistirici ¢alisma uygularken temel ilke hafif ve orta yiiklerden
yararlanma yoluna gidilmelidir. Cabuk kuvvet antrenmaninda merkezi sinir sistemi
optimal bir sekilde uyarilmasina bagli olarak antrenmanlarda yiiklenme ve dinlenme
iligkisi g6z Oniinde bulundurulmalidir. Ciinkii hareketler biiyilk bir hizla
uygulandigindan organizma yorulacaktir. Bu nedenle ¢abuk kuvvet calismalarinda

tam dinlenme ilkesi uygulanir (Sevim, 1999).

Cabuk kuvveti gelistirme yontemleri; Devirsiz kuvvet calismalari, Devirli

kuvvet ¢aligmalar1 ve Pliometrik caligmalar olarak uygulanir.

Sema 3. Cabuk Kuvvet olusumu (Giinay ve Yiice, 2001)

REAKSIYON KUVVETI

MAKSIMAL KUVVET CABUK KUVVET

PATLAYICI KUVVET

10



1. 4. 3. Kuvvet Devamhilik Antremanlari

Kuvvet devamlilik antrenmanlarinda, antrenman kapsami énem tagir. Yontem
olarak ekstensivinterval en elverisli yontemdir. Miisabakalarda yenilmesi gerekenden
daha biiyiik dis direnglere karsi ¢alisilmalidir. Kuvvette devamlilik i¢in genel ve 6zel
egzersizler ek agirliklarla yapilmalidir. Yenilen dirence bagli olarak kuvvet uyumu

saglanir(Demirci, 2003).

Kuvvette devamlilik antrenmanlarinda ilke yiliklenme yiizdesi az, tekrar sayisi

cok, tempo orta- normal olan ¢alismalardir.

Kuvvette devamlilik antrenmanlari i¢in en uygun metotlar, piramidal metot

ve istasyon ¢alismalaridir (Sevim, 1995).

Kas performansini etkileyen énemli faktorlerden biri ayn1 anda hem hizli hem
de kuvvetli kasilabilme yetenegidir. Hizl1 ve kuvvetli kasilma tiim spor branglarinda
ithtiya¢ duyulan bir 6zelliktir. Kuvvet antrenman alistirmalarinin siirat gelistirmeyi
hedefleyen alistirmalarin ardindan gelecek bir bicimde uygulandiklarinda daha etkili

oldugu bulunmustur (Bompa, 1998).

1. 5. KUVVETIN OLCULMESI

Kuvvet 6l¢timleri i¢in ¢esitli testler uygulanmistir. Kassal kuvvet, kas ve kas
gruplar1 tarafindan olusturulan maksimum gii¢ ya da gerilme genel olarak asagidaki

arac ve yontemlerle lculir:
Olciim Araclar

Kuvvet dl¢timleri genellikle 4 metottan biri kullanilarak yapilmaya ¢aligilir.

1. Tansiyometre

2. Dinamometre
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3. Manometre
4. Gug ve kuvvet 6lglimlerinin bilgisayar yardimli tanimlart (McArdle ve
ark.1996)

1. Kablolu Tansiometre

Bu arag, kas boyunda bir degisiklik olmaksizin (izometrik) olusan kas
kasilmalar1 sirasinda kasin ¢ekis kuvvetini 6lger. Kablolu tansiyometre ile dl¢iimde,
kablodaki gerilim arttiginda kablo ibreye bagli olan ¢ikintiy1 asagi dogru ¢ekerek
ibreyi harekete gecirir ve kuvvet degeri ortaya ¢ikar. Kablolu tansiyometre ile ilgili
testler; parmaklar, bilek, kol, dirsek, omuz, sirt, boyun, kalca, diz ve ayak bilegi ile

ilgili kas hareketlerinin statik dlgtimleri amaciyla gelistirilmistir.
Dinamometre

Genellikle pence, sirt ve bacak kuvveti Olgtimlerinde kullanilir. Bu arag
basing prensibine gore c¢alisir ve dinamometreye bir gli¢ uygulandiginda celik tel

gerilerek ibreyi hareket ettirir.
Bir maksimum tekrar

Bu metot kas kuvvetinin dinamik olarak Ol¢timiinde kullanilir. Bir defada
kaldirilan maksimum agirlik performansidir. Bu test herhangi bir kas grubu ya da kas
gruplar1 (6n el fleksorleri, ayak ekstensorleri ya da omuzlar gibi) i¢in denegin
maksimum kaldirma kapasitesine yakin, ancak altinda, uygun bir baslangic
agirhginin  segilmesiyle yapilir. Ilk tekrar tamamlandiktan sonra, maksimum
kaldirma kuvvetine erisene kadar agirlik eklenir. Olgme sirasinda agirlik arttiriimast
genellikle 5, 2 ve 1 kg. seklindedir. Bu metot da genellikle dambil ya da halter, bazen

de ticari egzersiz araglar1 kullanilir.
Bilgisayar yardimh elektromekaniksel ve izokinetikmetodlar

Bu metotlarla viicudun cesitli boliimlerinin degisik hareket pozisyonlarinda
ivme ve hizin hassas bir sekilde 6lgiilmesi miimkiindiir. Izokinetik dinamometre,
kendisine herhangi bir kuvvet uygulandiginda hiz kontrol mekanizmasi sayesinde

onceden ayarlanmis hiza ulasabilen elektromekanik bir aractir.
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Maksimal kuvvet 6lgimu

Bu 6lcim metodu, beng-press ve squat hareketlerinin degerlendirilmesinde
kullanilir. Sporcularin bu hareketler i¢cin bir defada kaldirabilecekleri maksimal
agirlik tespit edilir. Test kolekstensor ve bacak ekstensor kaslarinin temel kuvvetini
dlger. Olgiim oncesi sporculara 1sinmalar1 igin zaman verilir ve hafif agirliklarla

kaldirma teknigi anlatilir.

Sag ve sol pence kuvveti olciimii

Olgiim tansiyometre veya el dinamometresi (hand grip) ile gerceklestirilir.
Denege belirli bir siire 1sinma siiresi verildikten sonra, denek ayakta iken Glgiim
yapilan kol biikiilmeden ve viicuda temas ettirilmeden, kol viicuda 10-15 derece
uzakta 6l¢iim yapilir. Olgiim sag ve sol el icin yapilir ve 3’er defa tekrar edilerek kg

cinsinden en iyi deger dl¢iim sonucu olarak kaydedilir.
Sirt Kuvveti Olgiimii

Olgiim sirt ve bacak (backand lift) dinamometresi ile gerceklestirilir. Denege
belirli bir siire 1sinma siiresi verildikten sonra, denek ayakta dizleri gergin durumda
dinamometre sehpasinin {izerine ayaklarmi yerlestirerek kollar1 gergin, sirt1 diiz ve
govdesi hafifce one egik iken elleriyle kavradigi dinamometre barini dikey olarak
maksimum oranda yukari ¢eker ve olglimii gergeklesir. 3’er defa tekrar edilerek kg

cinsinden en iyi deger 6l¢iim sonucu olarak kaydedilir.

Bacak kuvveti 6lcimu

Olgiim sirt ve bacak (backand lift) dinamometresi ile gerceklestirilir. Denege
belirli bir siire 1sinma suresi verildikten sonra, denek ayakta dizleri bukuli durumda
dinamometre sehpasinin {izerine ayaklarmi yerlestirerek kollar1 gergin, sirt1 diiz ve

govdesi hafifce one egik iken elleriyle kavradigi dinamometre barimi dikey olarak
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maksimum oranda bacaklarini kullanarak yukari ¢eker ve dl¢limii gergeklesir. 3’er

defa tekrar edilerek kg cinsinden en iyi deger 6l¢lim sonucu olarak kaydedilir.
Kuvvet dlcumlerinde

1. Giig ve onun niteligi

2. Mekanik ozellikler (Kas kasilma tipi, pozisyon ve hareket sekilleri)

3. Gig gelisim ritmi

4. Gii¢ zaman iliskiler ve gecerliligine dikkat edilmesi gerekir (Stone, 2002)

1. 6.GUC

Kuvvet kavrami agiklanirken farkli bilim dallarinda degisik tanimlar1 yapilda.

Gii¢ kavraminin da degisik bilim dallarinda farkli farkli ele alindig1 goriiliir.

Ornegin Fizikte gii¢ kavrami bir isin yapilma hizim gosterir. Kuvvet ve hizin
bileskesidir (Bompa, 2001).Yani, birim zamanda yapilan ise gii¢ denir. Gii¢ birimi
Watt (W)’ dir. Bir Watt her saniye bagina bir jul'liik is yapildigini gosterir. Giig birimi
(Watt = J/s) olup, buhar makinesini icat eden James Watt'in adi verilmistir. Bir

makinanin giiclinii bulmak i¢in:
Giic (watt) = Is (jul)/Zaman (s); P =W/t

Pratikte giic birimi olarak beygir giicli (horsepower) kullanilir. Bu birim bir
atin yapacagi ise gore tanimlanmistir. Bir beygir giicii 746 Watt'a esittir (Kiligkaya,
1996 ).

Glig, spor alaninda, antrenman biliminde kullanilan ¢abuk kuvvet terimi ile

anlamdastir. (Bompa, 2001).
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1. 7.KUVVET GUC ILiSKiSi

Kuvvet ile gii¢, cogu zaman karistirilip birbirinin yerine kullanilan iki kavramdir.
Fakat daha derin bir arastirmada kuvvetin giiciin bir bileseni oldugu goriliir (Fink ve

ark 2006). Kuvvet, gii¢ uygulayabilme yetenegidir (Tamer, 1995).

Kuvvet, kas ya da kas gruplarinin zorlanma yetenegidir ve tiimiiyle sporcunun
tasiyabildigi ya da kaldirabildigi agirlikla Sl¢tilmektedir. Giig, ise sadece kasin
zorlanma derecesine degil, kasilabilme hizina da baglidir. Sporda kuvvet ve giic ise,
biitiin kaslarin yarattig1, bir direnci karsilamaya ya da yenmeye yoneliktir. Cogu kez
kas sisteminin temel 6zelliklerinden biri sayilir ve buna goére de bir direngle karsi
karsiya kalan kaslarin kasilabilme yetenegi ya da bu diren¢ karsisinda belirli bir
Olciide dayanabilme yetenegi olarak yorumlanir. Kuvvet/gii¢ sporlari, kisa siireli ve
patlayic1 giic gerektirdiklerinden diger spor branslarindan farklidir. Bu grup
icerisinde; halter, disk, giille, ¢ceki¢, 100 m yilizme, masa tenisi gibi spor branslar1 yer

almaktadir (Fink ve ark.2006).

Kuvvet/giic sporcularinin antrenman ve yarisma sirasindaki enerji
gereksinimi farklilik gdsterebilmektedir. Antrenmanlar, birka¢ saat sirerken,
yarismalar sadece saniye ya da dakikalarla ifade edilmektedir. Oneride bulunurken

bu durum géz 6nitinde bulundurulmalidir (Conley, 2004).

KUVVET PLARTFORMLARI (FORCE PLATES

Kuvvet plartformu (Force Plate) kavrami, Tiirkiye’ de yasanan teknolojik
geligsmelerle birlikte son yillarda aragtirma konusu olmaya bagladi. Buna ragmen
Kuvvet platformlariyla ilgili yapilan ¢aligmalarin arastirmalar sonucunda yetersiz
oldugu goriiliir. Bu nedenle Kuvvet/ Gii¢ platformu ¢alismalariyla ilgili daha ¢ok
yurtdisi kaynaklardan yararlanilmastir.
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Kuvvet platformlari ya da kuvvet plakalar1 denge yiirliylisli ve biyomekanigin
diger parametrelerinin miktarini tayin etmek i¢in ayaktaki bir viicut veya onlara kars1
hareket halinde olmasiyla olusan yer reaksiyon kuvvetini 6lgen 6l¢tim araglaridir. En

yaygin kullanim alanlar1 tip ve spordur.

Kuvvet/ Giig platformu kullanilarak  biyomekanikte kinetik analiz de
yapilabilmektedir. Kinetik analiz:_Kuvvetlerin analizidir. Hareketi olusturan
kuvvetlerin (yer tepkimesi kuvvetleri, eklem momentleri, eklem guclerinin)
incelenmesidir. Kinetik analizde dogrudan 6lgiilebilen tek veri yer tepkimesi kuvveti
vektord (YTKV) dir. YTKV kuvvet platformu denilen (Force plate ) cihazla 6lgmek
mumkindlr. Bu 6lgiime dayanarak bilgisayar ortaminda kalga, diz ve ayak bilegi
eklemindeki moment ve gugler hesaplanabilir.

Kuvvet doniistiiriiciilerinden olan Kuvvet/Gli¢ platformu goémiilii oldugu
metal platformda yiik ile orantili olarak elektrik direncini degistirerek ti¢ boyutlu
kuvvet (yer tepkime kuvveti) ve viicudun hareket anlarinda meydana gelen kuvvet ve
yer¢ekimi arasindaki iligskinin insan viicudu iizerine etkisini 6lgmek i¢in kullanilan
laboratuvar aracidir. Ozellikle Bir vyiiriiyiis laboratuvarmin temel elemanlarmdan
birisidir denilebilir. Ideal bir yiirilyiils laboratuvarinda yiiriiyen kisinin dikkatini
cekmeyecek bigimde yere gdmiilmiis birbirine paralel iki adet kuvvet plagi bulunur.
Yirtiylis sirasinda ayak, kuvvet plagina bastiginda yer reaksiyon kuvvetinin plaga
aksiyel etkisi ayak hareketi sirasinda 6 yonde olusan acisal degisiklikleri Glger
(http://dergiler.ankara.edu.tr/dergiler/28/42/471.pdf. ).
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En basit / yalin kuvvet plartformu bir yilik hiicresi gibi aletlendirilmis tek
altlikli levhadir. Yiik hiicreleri ile birbirlerinin iistiinde olan ya da koselerdeki dgcll
kuvvet elektrik sinyallere doniistiiriiciiler ticgen ige yarayabilmesine ragmen, daha iyi
dizaynlar/ tasarimlar bir ¢ift dikdortgen levhalardir (Bonde-Petersen, 1975). En basit/
sade/ yalin kuvvet levhalar1 sadece plartformun geometrik merkezindeki kuvvetin
dikey birlesenini 6lger. Daha gelismis / ileri modeller kuvvetin dikey yaniyla birlikte
genellikle basing merkezi (CoP) olarak adlandirilan yiizeye ve uygulamanin
noktasina uygulanmis tek esitleyici kuvvetin ii¢ boyutlu birlesenlerini 6lger

(Robertson, 2004 ).

Kuvvet plartformlar tek ayakli veya birden fazla ayakli olarak ve elektrik
sinyal doniistiiriicli tipine gore siniflandirilabilir: her biri avantajlar1 ve eksiklikleriyle
silsile ayari, piyezo elektrik sensorleri, elektrik depolama ayari, piyezorsistif vb.
(lwan, 2006). Bazen yiik hiicreleri olarak adlandirilan tek ayakli modeller ufak alan
tizerinde uygulanan kuvvet i¢in uygundur. Yiirliyilis analizi gibi hareket ¢aligmalari
icin en az lUgayakli ve genellikle kuvvetlerin levhanin karsi tarafina ge¢mesine

miusaade eden dortlia olanlar1 kullanilir.

Kuvvet platformlar1 basing merkezinden ayrilmasi gereken miktara

doniistiirmesine ragmen, direk olarak uygulanan kuvvet vektoriinii 6lgmez. Basing
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Olcim levhalar1 bir ayakaltindaki basing Olgegini zaman {izerinden miktara
dontistirmede yararlhidir. Fakat Uygulanan kuvvetin yatay bilesenlerini miktara

doniistiiremez (Robertson DGE, 2004).

Kuvvet platformundan ol¢timler ya ayr1 ya da hareket prensiplerini anlamak
icin uzuv kinematikleri gibi diger verilerle birlesik olarak ta incelenebilir. Eger
organizma kuvvet levhasindan ayakta ziplayis yaparsa, levhadan bilgi yalniz temel
fizigi kullanarak hiz, is, gii¢ ¢iktisi, ziplama agis1 ve ziplama mesafesini hesaplamak
icin yeterlidir. Bacak eklem acilarinin ve kuvvet levha c¢iktisinin benzer video
Olgtimleri devrik dinamik her bir eklemde kullanilan bir metot olarak adlandirilan

devrik dinamik is ve kuvvetin belirlenmesine izin verir.

Teknolojideki ilerlemeler kuvvet platformlarinin kinetik alan igerisinde yeni
bir rol istlenmesine yol acgti. Geleneksel laboratuvar uyumlu kuvvet levhalar
maliyeti (genellikle binlerle ifade edilen) onlarin giinliik klinik i¢in uygulanmaz hale
getirdi. Fakat, Nintendo 2007 de Wii Balance Board (Wii Denge Paneli) u tanitt1 ve
bir kuvvet levhasinin olabilecek yapisini degistirdi. Bu kuvvet levhast diger
laboratuvar uyumlu kuvvet levhalariyla karsilastirildiginda maliyeti ¢ok diisiik
portatifti ve ayrica WBB’nin agirlik dagilimini 6lgmek i¢in gegerli ve giivenilir bir
alet oldugu da saglikli ve kliniksel gruplarda dogrulandi. Bu WBB'nin koselerinde
bulunan dort kuvvet elektriksel doniistiiriiciilerden dolayr miimkiindii. Bu c¢aligsmalar
sorusturma i¢in olan zaman boyunca CoP yol uzunlugu miktarin1 6lgebilen paneliyle
birlestirilebilen LabView gibi, kisisellestirilmis yazilimi1 kullanarak birlestirilmistir.
WBB gibi bir postagrifik sisteme sahip olmanin diger bir yarari1 da su olmustur ki,
taginabilirdir ve bu yiizden de diinya genelindeki klinikgiler su anda kullanimda olan
oznel ve kliniksel denge degerlendirmelere giivenmek yerine, viicut ayrismasini

miktarca Olcebilirler.

Ideal bir kuvvet plakasinda olmasi gereken ozellikler asagidaki gibi

siralanabilir:

1. Kuvvetin dikey ileri ve yatay 6gelerini ¢dzebilmeli
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2. Kuvvetin 0Ol¢iilen unsurlari arasinda diisiik diyafoniye sahip olmali
3. 1lgili konu icin yeterli hassasiyet ve ¢oziiniirliige sahip olmali
4.Dogrusal yanita sahip olmali

5. Kuvvetin plaka yiizeyinde nereye kuvvet sarf ettiginden bagimsiz bir yanita

sahip olmali
6. Dogal yiiksek bir salinma frekansina sahip olmali

7. Hem plakayr hem temay1 (bu levha iizerine yerlestirilen sey herhalde)
hatadan kaynaklanacak bir zarardan korumak icin yeterli bir glivenlik fazina sahip

olmali.
8. Basit ve ucuz olmal.

Birgok plaka literatiirde tanimlanmistir (6rnegin; Calow& Alexander (1973),
andCavagna (1975 ) ve Gola (1980 ) ama hepsi yukaridaki kriterlerden iki ya da daha
fazlasindan yoksundur. Onerilen tasarim 1 kriterde yoksundur; kuvvetin sadece dikey

ve On ki¢ yatay unsurlarina karsi hassastir (Heglund, 1981).

Bir¢gok yazar darbe sonucunda olusan durus (kontroliindeki) bozukluklarini
daha hassas ve net bir sekilde belirleyebilmek i¢in kuvvet levhalarinin ve 6zellikle de
basing merkezini kompleks metriklerle gosteren egrilerin kullanilmasini Oneriyor.
Cavanaugh ve Meslektaslart durus kontroliindeki eksikliklerinin  kompleks
metriklerle bagka durus dl¢limlerinin bu bozukluklar: belirleyebilecegi zamandan ¢ok
daha kisa bir siirede tespit edilebilecegini buldular (Cavanaugh ve digerleri, 2005)
Yine de, bu alanda yayinlanan az sayida calisma olmasindan dolay: sarsint1 sonrasi

kuvvet degerlendirmelerin tiim yararlar1 belirsizdir(McCrory P, ve digerleri; 2013 ).

Gii¢/kuvvet platformlar1 kullanilarak iilkemizde ve diinyada bir¢ok caligma

yapilmis ve bu ¢aligmalarin sonucunda da birgok veriler elde edilmistir.
Kuvvet platformu kullanilarak iilkemizde yapilan bazi ¢alismalar sunlardir.

Serdar SUCAN ve ark. (2005): Yaslari 18-25 arasinda olan aktif futbol

oyunculari ile saglikli sedanterlerin cesitli denge parametrelerini kuvvet platformu
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kullanarak karsilastirmis ve Sonucunda da iki grup arasinda maksimum hiz ve

ivmelenme parametrelerinde farklilik oldugunu bulmustur.

Yine bir baska calismada Burak KESKIN ve arkadaslar1 (2016) Geng
futbolcularda akut olarak uygulanan statik ve balistik esnetme ¢alismalarinin
patlayict giice olan etkisini 13 futbolcu iizerinde NewtestPowertimer sigrama
platformu kullanilarak aragtirmig ve sonucunda da genel 1sinma sonrast yapilan
balistik esnetme ¢aligmalarinin statik esnetmeye gore daha fazla gii¢ tiretimine neden

oldugunu tespit etmistir

Yine Arif Mithat AMCA ve arkadaslarinin (2010) yaptigi “Koparma
Kaldirisinin Biyomekanik Analizi icin Mekanik Model Gelistirilmesi” adli calismada
halter sporcusunun kaldiris sirasinda yere uyguladigi kuvveti 6lgmek icin yer
tepkime Ol¢me sistemi kullanilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda da gelistirilen Model
cozimlenerek eklemler Uzerinde etki eden kuvvetler ve torklara ait veriler elde

edilmistir.

Yine baska bir ¢alismada Giirhan DONMEZ ve arkadaslarinin (2014)
“Sporda Hareket Analizi” adli yaptiklar1 calismada diger ekipmanlarla birlikte
kuvvet platformunu da kullanarak cesitli veriler elde etmis ve sonucunda da sporda
Hareket Analizi yapmak icin Istenen nitelikte sonuglara ulasmak, iyi bir arastirma
sorusunun yaninda, kullanilan yontemler arasindan dogru olan1 segmenin ve segilen

yonteme uygun ekipmaninda kullanilmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Yine baska bir caligmada Kasim SERBEST ve arkadaglarinin (2013) yaptigi
“Oturulan Yerden Kalkma Hareketinin Analizi i¢in Mekanik Model Gelistirilmesi”
calismasidir. Bu c¢alismada Uzuvlarin antropometrik 6zelliklerin belirlenmesinde
antropometrik modeller ve bilgisayar yazilimi kullanarak eklemlerin agisal yer
degisimleri, agisal hizlar1 ve agisal ivmeleri hesaplanmis, elde edilen veriler
SimMechanics(2,7,1) yaziliminda olusturulan ters dinamik modelin tahrikinde

kullanilmistir.

Bu ¢alismanin sonucunda da:SimMechanics yazilimiyla hesaplanan yer
tepki kuvveti, hareket analizi sirasinda kuvvet platformuyla dl¢iilen yer tepkime

kuvvetiyle karsilastirildiginda sonuglarin bir birine ¢ok yakin oldugu bulunmus
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SimMechanic yazilimimin insan hareketi analizlerinde de kullanilabilecegini

gostermistir.

Kuvvet platformuyla ilgili yapilan yurtdisi kaynaklardan bazilari ise sunlardir.

Cohen ve ark. (1993), yash ve geng kisilerde kuvvet platformu kullanarak sensorial
etkilesimle denge arasindaki iligskiyi degerlendirmislerdir. Caligmanin sonucunda
vestibiler bozukluklarin dengeyi olumsuz etkiledigini en yash grupta bunun daha

fazla oldugunu saptamiglardir.

Eiff ve ark. (1994) ayak bilegi bag yaralanmalarini tespit etmek icin force
platform  kullanmigs ve  yapilan  analiz sonucunda  uzun  siireli
immobilizasyonunpostiral kontrolii ve dengeyi olumsuz etkiledigini tespit

etmislerdir.

Yaggie ve ark.(2002) 24 erkek denek ile yaptigr “Denge Ve Postiir Sinirlar1 Bakim
[zokinetik Ayak Bilegi Yorgunluk Etkileri” adl1 kuvvet platformu kullanilarak
yaptig1 calismalarinda plantarfleksorlerin ve dorsifleksorlerin énemli postural

kontrol kaslar1 oldugunu vurgulamistir.

Hughes ve ark. (1995) 16 geng, saghkli ve goniilli katilmciyla kuvvet
platformu kullanarak yapmis oldugu postiirel calismasinda ayak bilegi
plantarfleksorleri, diz fleksorleri, kalga ekstensorleri ve omuz fleksorleri’ninpostural
kaslar icerisinde Onem tasidiZini yapilan analizlerden c¢ikan sonucgla ifade

etmektedirler

Veilleux ve arkadaslar1 (2010) tarafindan 15 yetiskin ve 13 ¢ocukla kuvvet
platformu kullanilarak yaptiklar1 caligmayla hastalara uygulanan mechanograpy
testlerinin  saglikli  yetiskinlerde ve ¢ocuklarda da  tekrarlanabilirligini

belirtmislerdir.
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Yine Quatman ve arkadaslari(2013) postral kontrol ile ilgili kuvvet platformu
kullanarak ¢aligmalar yapmistir ve bu c¢alismalarin sonucunda da postural salinim
protokol testlerinin kisa dénem ve uzun donem de testlerin ve tekrarli testlerin

giivenilirligini kanitlamistir.

Ancak bu cihazlarla 6l¢iimiin yapilmasi 6zellikle genis kitlelere uygulanmasi
hem uzun zaman almakta hem de biiyiik maliyet teskil etmektedir. Bizim elimizde
bulunan bacak giicii 6l¢iimii i¢in kullandigimiz kuvvet platformu (Accupowerversion

1.0 USA) teknolojik agidan fizik temelli ¢ok ileri diizeyde bir 6l¢iim cihazidir.

ACCUPOWER 2.0 USA

Calismada kullanilan kuvvet platformu portatif, kullanishh ve yeni bir
teknolojik alettir. Kuvvet platformu bize; dikeyin yani sira yatay sicramaylada peak
gli¢/ziplama (Negatif/pozitif), gili¢ inkisaf degiskenligi, 3D Kuvvet vektorii izleme /
yavag geri izleme, gercek COM ziplama yiiksekligi, X ve Y ekseninde grafikler
vermektedir. Standart Ziplama Testleri: tek dikey ziplama, 10 saniye tekrarli dikey

sigrama, 30 saniye tekrarl dikey sigrama yapilabilmektedir.

Wy

ground reaction force (N)
O

=t Triight

Grafik :1
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Kullanilan bu cihazin en 6nemli yani yatay sigrama sirasinda deneklerin
sigrama mesafesini ve bacak giiclinli es zamanl olarak dlgebilmesidir. Bu 6zelligi

deneklerin yatay sigrama sirasinda bacak giiciinli 6lgmemizi miimkiin kilmaktadir.

Accupower kuvvet platformu kullanarak yapilan en 6nemli ¢aligmalardan

bazilarina goz attigimizda

Shalfawi ve arkadaslari (2014) iyi egitimli, geng, elit 30 futbolcu
kadinlarla kuvvet platformu (Accupowerversion 1.0 USA) kullanmig ve dikey
sigrama yaptirarak  alt bacak guci ile sprint yetenekleri arasindaki
iligkiyi arastirmistir ve bununla ilgili olarak nasil antrenman programi hazirlanmasi

gerektigini belirtmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. ARASTIRMANIN MODELI

Lise diizeyi geng kizlar i¢in bacak giicii tahmin denklemi gelistirilmesini
amaclayan bu arastirmanin modeli ‘‘betimleyici, iligskisel tarama (survey)’’ modeli

ve matematiksel yordama ile ¢oklu regrasyon hesaplanmasidir.

2.2. EVREN VE ORNEKLEM

Bu c¢aligmanin evrenini 2015-2016 egitim 0gretim yilinda 15- 19 yas arasinda
Kirikkale 1li Keskin ilcesinde lise diizeyinde dgrenim géren sedanter kiz dgrenciler
olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemi ise ayni egitim 6gretim yili igerisinde lise
dizeyinde 6grenim goéren goniillii olarak katilan toplam 99 6grenci olusturmaktadir
(Gontilli olur formu Ek 1°de verilmistir). Gelistirilen yeni denklem kontrol grubu
tizerinde uygulanmistir. Arastirmaya kontrol grubu olarak aymi ilgenin farkh

liselerinde 6grenim goéren 30 dgrenci katilmistir.

2. 3. VERi TOPLAMA TEKNIGi

Bu tez calismasi i¢in hazirlanan proje Kirikkale iiniversitesi Bilimsel
Arastirmalar Birimi (BAP) tarafindan 2015/17 karar numarasi ile desteklenmistir.
Boylece tez galigmasi igin gerekli ekipmanlar temin edilmistir. Olgiim yapmadan
once Kirikkale Universitesi Klinik Arastirmalar Etik kurulu Baskanligi’na
basvuruldu ve gerekli evraklar tamamlanarak 06.07.2015 tarih ve 19/04 numaral
karar numarasiyla onay alindi. Olgiimler dncesi dgrencilere dlgiimler ile ilgili gerekli
bilgilendirmeler yapildi. Olgiimler esnasinda kullanilacak cihazlar ve islevleri

hakkinda bilgiler verildi. Ogrencilerin merak ettikleri sorular yanitlandi. Arastirmaci
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Ol¢iimlerden Once kullanilan cihazlarin firmalar tarafindan verilen egitimlerine
katildi. Olgiimler ayni kisi tarafindan yapildi. Cihazlarin kalibrasyonu yapildi ve
cihazlar kendi prosediirlerine uygun olarak kullanildi.Kullanilan baslica cihazlar Yag
Olgiim Cihazi(Tanita BC 418 Body Composition Analyzer, japan) , kuvvet
platformu, (Accupowerversion 2.0 USA) dur. Olciimler deneklere gonullulik
esastyla yapildi. Deneklerin gergek olgiimleri kuvvet platformu (Accupowerversion
2.0 USA) kullanilarak dikey ve yatay sigramalar1 sonucu elde edilmistir. Olgiimler
yapilmadan once deneklerden yazili izin alindi fakat yasi tutmayan(18 yas alti)
deneklerinde ailelerinden yazili izin alindi. Testler baglamadan 2 hafta 6ncesinden
haftada 3 giin (5x3 giin tekrarli olarak birer saat 10 dakika 1sinama genel 1sinma
hareketlerinden sonra) yatay ve dikey sigrama alistirmalar1 6grenme amacli olarak

yaptirildi.

Goniillii olarak arastirmaya dahil olmak isteyenler i¢in okulun kapali spor
salonuna  Olcim istasyonu kuruldu. Deneklere oncelikle idrar Olgiim
cihazi(Atago Pen-Urine Sg Klinik Refraktometresi,USA) kullanilarak  hidrasyon
dizeyi belirlendi ve Dehidredurumunda olup olmadiklarinin tespiti i¢in deneklerin
idrar numunelerinin kendileri tarafindan alinmasi ve test edilmesi saglandi. Dehidre
olanlar (Hidrasyon durumlar1 1.005-1.025 gr/cm?® araliginda olmayan denekler) bu

calismaya dahil edilmemistir.

Ogrencilerden istasyona gelmeden énce miimkiin oldugunca agirlig1 az olan
kiyafetler (short ve t-shirt, vb ) giymeleri istendi. Olciim dncesinde dgrencilerden
ayakkabilarini, goraplarii ve tizerlerinde bulunan metal esyalar1 ¢ikarmalart istendi.
Olgiimler esnasinda ve oncesinde (3 saat) alkol, sigara almmamasi ve yemek
yenilmemesi istendi (3 saat igerisinde yemek yiyenler arastirmaya dahil

edilmemistir).

Oncelikle durumu uygun olan &grencilere ait antropometrik &lgiimler

alinmigtir. Antromopoetrik dlgtimlerde:

Yas: 15-19 yas arasi olan 6grenciler calismaya dahil edildi.
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Boy: Bu olgliim, 6grencilerin ayaklart ¢iplak, topuklar birlesik pozisyonda,

beden dik ve bas frankfort diizleminde tutularak yapildi

Agirlik: Deneklerin viicut agirlik dlgiimlerinde 0,01kg hassasiyetinde agirlik

Ol¢tim aract kullanilmistir.

iist viicut uzunlugu: Denekler ayaklarini 6ne dik uzatilmis durumda zemine

oturarak iist viicut uzunlugu 6l¢iimii alinmustir.

Alt viicut uzunlugu: Boy uzunlugundan iist viicut uzunlugu ¢ikarilarak alt

viicut uzunlugu 6l¢iildii (Alt Viicut Uzunlugu = Boy Uzunlugu- Ust Viicut Uzunlugu

).

Cift kol uzunlugu: Denekler, duvara yere paralel olarak monte edilen
metrenin bulundugu alana gelerek kollarin1 actip beklediler bu sirada parmak uglar

baz alinarak ¢ift kol uzunluklari 6l¢iildii

Pazu cevresi: denekler pazularinin 6lgiimleri kollar1 ¢iplak durumda mezura

kullanilarak ol¢iildii.
Bel ¢evresi: mezura kullanilarak bel ¢evreleri 6l¢tildii

Kalga ¢evre uzunlugu: Mezura kullanilarak kalca ¢evresinin uzunlugu 6lctildii

Ust bacak cevresi: Bacaklari ¢iplak durumunda mezura kullanilarak 6l¢tiim

yapildi

Alt bacak cevresi: Bacaklar1 ¢iplak durumunda mezura kullanilarak 6l¢tim

yapildi.

Bu antropometrik o6lgiimlerden sonra deneklerin viicut kompozisyonunu
belirlemek iginViicut Yag Olgiim Cihaz1 (Tanita BC 418 Body Composition
Analyzer,japan) kullanildi. Bu 6lgiimle deneklere ait Viicut Yag Yiizdesi (VYY),
Yagsiz Viicut Kitlesi(YVK), Beden Kitle Indeksi(BKI) ve Bazal Metabolik
Hizlari(BMH) belirlendi.
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Bu Olgiim sirasinda ilk olarak deneklere ait cinsiyet, boy, yas ve agirlik gibi
bilgileri Body Composition Analyzer’e girildi. Deneklere ait bu bilgiler girildikten

sonra Ol¢lim yapacagimiz denek ¢iplak ayak cihazin iizerine ¢ikt1 ve 6l¢iim yapildi

Bacak kuvvetinin belirlenmesi: Deneklerin bacak guctnin ol¢tlmesin de
kuvvet platformu (Force plateAccupowerversion 2.0 USA) kullanilmistir. Bu cihaz
deneklere ait bacak giicii ve sicrama mesafesini es zamanli olarak 6lgebilmektedir.
Bu 06l¢iim i¢in oncelikle jimnastik minderi ile sabitleme ve koruma yapilarak
deneklerin giivenligi saglanmistir.Olciim esnasinda denekler kuvvet platformunun
tizerine ¢ikartildi ve deneklere “dik dur, hazir, eller serbest salinimda, serbest egil ve
sigra” komutuyla sigrama yaptirildi. Dikey ve ileriye dogru yatay sigrama maksimal
performansla yaptirildi ve sicrama mesafesi 6lgiildii. Bu sicrama sirasinda deneklere
ait bacak kuvveti ve sigrama mesafesi es zamanli olarak belirlendi. Bu test her Denck
icin iicer tekrar yaptirilarak ortalama olgtim baz alindi.
Bu testlerde deneklerin: Bacak giici ve ziplama mesafesi es zamanli olarak
belirlenmistir. Cihazin giivenilirlik ve gecerliliginin belirlenmesi igin ayrica cithazin
Oletiigli deneklere ait sigrama mesafeleri tarafimizdan serit metre kullanilarak es
zamanlt olarak Olclilmiistiir. Bu yapilan ¢alismadaki elle oOlgiimlerle kuvvet

platformunun yaptigi 6lgtimlerin paralelligi+ farklari belirlenmistir.

2.4. VERILERIN iSTATISTIKSEL OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Olgiilen bacak giiciiyle iliskisini tespit etmek amaciyla tiim deneklere (Denek
N=99, kontrol N=30) ait Antropometrik 6l¢iimler yapilmistir. Viicut agirlig: 0,01 kg
hassas teraziyle belirlenmis bunlarin yaninda: boy, alt viicut uzunlugu, st viicut
uzunlugu, bel ve kalca ¢evresi, pazu g¢evresi ve viicut yag kompozisyonu ol¢iimleri
yapilmistir. Elde edilen bulgular SPSS 20 (SPSS version 20 IBM Illinois, Chicago

USA) paket versiyon programi kullanilarak analiz edilmistir.

Tiim O6lglim sonuclarina ait aritmetik ortalama, standart sapma, ortanca, en
kiiciik ve en biiylik degerler hesaplanmistir. Arastirmada normallik varsayimini
degerlendirmek i¢in Shapiro Wilks Testi uygulanmistir. Kuvvet platformu ile dl¢iilen

bacak giicii bagimhi degisken olarak kabul edilirken, antropometrik Olgiimler ise
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bagimsiz degiskenler olarak degerlendirilmistir. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi
Yontemleri ile bagimli ve bagimsiz degiskenler Uzerinden regresyon denklemi

olusturulmustur.

Olusturulan bes farkli tahmin denklem modelinin karsilastirilmasinda
ANOVA istatistiksel analizi yapilmistir. Istatistiksel giiven araligi olarak p<0,05
kabul edilmistir.

Olclilen parametrelerde gercek ve denklem arasi iliskide veriler arasinda
pearson korelasyon katsayisi tespit edilmistir. Verilerin normal dagilim gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan test sonucunda verilerin cogunun normal

dagilim gostermedigi anlasilmistir.

Denklem olusturmak icin 99 kisilik deney grubunun yaninda 30 kisilik
kontrol grubuna hem gergek giic dl¢clim degerlerini hem de tahmin denkleminden

elde edilen gii¢ degerleri karsilastirilarak paired T testi istatistigi ile analiz edilmistir.
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3. BULGULAR

Cizelge 3. 1. Deney Grubu (Kiz Ogrencileri)i¢in Bulgular Kisisel Veriler
Tammlayic Istatistikler

N En Kiguk En Blyluk Ortalama Standart sapma

Yas 99 15,0 18,0 16,444 1,9607

Boy 99 146,00 176,00 161,4848 6,23251
Kilo 99 34,20 85,00 55,6507 10,49198
Ust Viicut Uzunlugu 99 77,00 94,00 83,6970 3,45364
Alt Viicut Uzunlugu 99 66,00 89,00 77,8192 4,70234
Cift Kol Uzunlugu 99 133,00 178,00 160,0303 7,08902
Pazu Cevresi 99 19,00 33,00 25,4545 3,01450
Bel Cevresi 99 54,00 93,00 72,4343 8,66162
Kalca Cevresi 99 74,00 117,00 93,5253 8,04749
Bacak Cevresi 99 28,00 63,00 48,9798 5,66223
Baldir Cevresi 99 21,00 42,00 32,9495 3,49160
VYY 99 11,00 41,30 23,2394 6,49434
YVK 99 25,20 56,50 41,2465 5,12561
BKI 99 14,60 29,50 20,9123 3,22235

BKI: Beden Kitle Indeksi, VYY: Viicut Yag Yiizdesi, YVK:Yagsiz Viicut Kiitlesi

Arastirmaya katilan denek grubu 6grencilerin yas, antropometrik dlgtimleri (boy,

viicut agirligy, tist viicut uzunlugu alt viicut uzunlugu,¢ift kol uzunlugu,pazu
cevresi,bel cevresi, kalga gevresi,bacak gevresi,baldir ¢evresi ) ve Tanita Body
Composition Analyzer ile yapilan dl¢iimlerle elde edilen beden kitle indeksi, viicut

yag orani ve yagsiz viicut kitle degerleri Cizelge 3.1’ de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2 Kontrol Grubu ( Kiz Ogrencileri ) icin Bulgular Kisisel Veriler

Tammlayic: Istatistikler

N En kiglik  EnBuyuk  Aritmetik  Standart sapma
ortalama

Yas 30 15,0 19,0 16,167 1,3153

Boy 30 153,00 176,00 163,3000 6,28710
Kilo 30 33,70 79,20 56,6500 9,59554
Ust Viicut Uzunlugu 30 75,00 91,00 82,3000 3,85200
Alt Viicut Uzunlugu 30 73,00 91,00 81,0000 4,68306
Cift Kol Uzunlugu 30 153,00 180,00 162,4667 6,21862
Pazu Cevresi 30 21,00 54,00 27,5333 5,69775
Bel Cevresi 30 54,00 85,00 73,0000 6,79757
Kalca Cevresi 30 58,00 110,00 94,8667 9,14908
Bacak Cevresi 30 35,00 59,00 49,1667 4,99022
Baldir Cevresi 30 25,00 42,00 32,9667 3,87283
VvYY 30 8,10 35,40 24,6867 6,55432
YVK 30 31,00 51,20 42,0767 4,55917
BKI 30 14,40 27,60 21,0800 3,09487

BKI: Beden Kitle Indeksi, VYY: Viicut Yag Yiizdesi, YVK:Yags1z Viicut Kiitlesi

Arastirmaya katilan kontrol grubu 6grencilerin yas, antropometrik olgtimleri

(boy, viicut agirlhigi, iist viicut uzunlugu,alt viicut uzunlugu,¢ift kol uzunlugu,pazu

cevresi,bel cevresi kalca cevresi,bacak ¢evresi,baldir cevresi) ve Tanita Body

Composition Analyzer ile yapilan dlglimlerle elde edilen beden kitle indeksi, vicut

yag orani ve yagsiz viicut kitle degerleri Cizelge 3.2° de gosterilmistir.
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Cizelge:3.3.Tiim Olciilen Bagimh Ve Bagimsiz Degiskenlere Ait Ham Veriler
Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

N Accupower  Uzun Atlama  Viicut Yag  Yagsiz  Accupower Denklem
Uzun Atlama Mesafesi(Cm) Yizdesi(%)  Vicut Maksimum Maksimum
Mesafesi(Cm) Olgumle Kitle Bacak Bacak
(Kg) Kuvveti Kuvveti
(watt)(W) (watt)(W)
Tim 129 1119+231 124,9+20,7 236+65 4151=* 1945,6+ 1958,5+
grup 4,8 395,7 317,1
Kontrol 30 107,1+16,8 120,2+15,9 24,71+6,6 42,1+ 1910,6 = 1966,5+
Grubu 4,6 382,2 290,4
Denek 99  113,4*24,6 126,3+21,8 23,3+6,5 41,3+ 1956,2+ 1956,1+
Grubu 4,9 401,1 326,1

Tiim dlctlilen bagimli ve bagimsiz degiskenlere ait ham veriler ve ortalama ve

standart sapma degerleri gizelge 3,3 te verilmistir.

Cizelge:3.4 Denek Grubu icin Grup Istatistikleri

Bacak Gucline Ait N ORTALAMA SS
Degiskenler
Tahmin Maksimum 99 1956,06 326,10
Bacak Gucu(MBG) -0,005 0,996
Cihazin(Accupwer) 99 1956,19 401,01
Ol¢tiigii Gergek Giig

Denek grubunun maksimum bacak giicii tahmin degerleri ile cihaz Ol¢iim

degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik olup olmadigi bagimh

gruplarda t testiyle analiz edilmis olup her iki Olglim arasinda bir fark

bulunamamustir. (t=-0,005; p=0,996)
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Cizelge 3.5 Kontrol Grubu icin Grup Istatistikleri

Bacak Gicune Ait N ORTALAMA SS t p
Degiskenler

Tahmin Maksimum 30 1966,48 290,43

Bacak Gucu(MBG) 1,052 0,301

Cihazin(Accupwer) 30 1910,60 382,22

Ol¢tiigii Gergek Giig

Kontrol grubunun maksimum bacak giicii tahmin degerleri ile cihaz 6l¢iim
degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik olup olmadigi bagimh
gruplarda t testiyle analiz edilmis olup her iki Ol¢iim arasinda bir fark

bulunamamistir.(t=1,052; p=0,301)

Cizelge 3.6 Tiim Denekler Dahil Edilerek Yapilan Grup Istatistikleri

Bacak Gicune Ait N ORTALAMA SS t p
Degiskenler

Tahmin Maksimum 129 1958,48 317,09

Bacak Gucu(MBG) 0,591 0,556

Cihazin(Accupwer) 129 1945,58 395,72

Ol¢tiigii Gergek Giig

Tum deney ve kontrol grubunun maksimum bacak giicli tahmin degerleri ile
cihaz Ol¢iim degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik olup olmadig:
bagimli gruplarda t testiyle analiz edilmis olup her iki Ol¢iim arasinda bir fark

bulunamamustir. (t=0,591; p=0,556)
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Cizelge 3.7. Correlations Denek Grubu i¢in

N=99 Tahmin Cihaz(Accupower)
Tahmin Maksimal Bacak 1 0,81**
Gucu(MBG)
P=0,000
Cihazin(Accupwer) 0,81** 1
Ol¢tiigii Gergek Giig
P=0,00

** 0,01 diizeyinde anlamli iligki

Gelistirdigimiz formiil 99 kisilik denek grubuna uygulanmistir. Bu
uygulamada Kuvvet Platformundan(Accupowerversion 2.0 USA) elde edilen
sonuclarla bizim formiiliimiizii kullanarak tahmin ettigimiz sonuglar arasindaki iligki
“pearsoncorrelation” analiziyle test edilmistir. Bu test sonucunda da aralarindaki
iliskinin 0,81 oldugu ve bu korelasyon analizinin istatistiksel acidan anlamli

oldugu(p<0,01) bulunmustur.

Cizelge:3.8Correlation Kontrol Grubu i¢in

N=30 Tahmin Cihaz(Accupower)
Tahmin Maksimum Bacak 1 0,66**
Gucu(MBG)
P=0,000
Cihazin(Accupwer) 0,66** 1
Ol¢tiigii Gergek Giig
P=0,00

**0,01 diizeyine anlaml iligki

99 denek grubuna uygulanarak regrasyon modeliyle gelistirilen formiil 30
kisilik kontrol grubu f{zerinde uygulanmigtir. Bu uygulamada Kuvvet
Platformundan(Accupowerversion 2.0 USA) elde edilen sonuglarla bizim
formiliimiizii  kullanarak  tahmin  ettigimiz ~ sonuglar  arasindaki  iliski

“pearsoncorrelation” analiziyle test edilmistir. Bu test sonucunda da aralarindaki
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iligkinin 0,66 oldugu ve bu korelasyon analizinin istatistiksel ac¢idan anlamli

oldugu(p<0.01) bulunmustur.

Cizelge:3.9.Correlation Tiim Denek Ve Kontrol Grubu icin

N=129 Tahmin Cihaz(Accupower)
Tahmin Maksimum Bacak 1 0,78**
Gucu(MBG)
P=0,000
Cihazin(Accupower) 0,78** 1
Olgtiigii Gergek Giig
P=0,00

**0,01 diizeyinde anlamli iliski

99 denek grubuna uygulanarak regresyon modeliyle gelistirilen formiil 129
kisilik tiim denek ve kontrol grubu {izerine uygulanan verilerle karsilagtirilmistir, Bu
uygulamada Kuvvet Platformundan(Accupowerversion 2.0 USA) elde edilen
sonuglarla bizim formiiliimiizii kullanarak tahmin ettigimiz sonuglar arasindaki iligki
“pearsoncorrelation” analiziyle test edilmistir. Bu test sonucunda da aralarindaki
iligkinin 0,78 oldugu ve bu korelasyon analizinin istatistiksel acidan anlamli

oldugu(p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge3.10 Yapilan Farkli Regresyon Hesaplama Modelleri Ozeti

Tahminlerin Standart

R R? Diizeltilmis R? Hatasi
,664° 441 ,435 301,46277
J77° 604 596 254,82470
,790°¢ ,624 ,612 249,74839
8144 ,662 ,648 237,90155
,813° ,661 ,651 237,03558

Bacak gucunl 6lgmek i¢in ¢oklu dogrusal regresyon analizinden Stepwise
(adim adim) yéntemi kullanilarak bagimsiz degiskenler: Kilo, Bizim Olgtiigiimiiz
Uzun Atlama Mesafesi,Yagsiz Viicut Kiitlesi, Viicut Yag Yiizdesi) sirasiyla modele
katilarak analiz yapildi.

Regresyon model 6zeti tablosuna bakildiginda diizeltilmis R? (agiklayicilik
katsayist ) en yliksek olan 5. Model oldugu goriiliiyor.
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Cizelge 3.11.Anova

Model Sum of Squares df MeanSquare F P
Regression 6944698,361 1 6944698,361 76,416 ,000°
Residual 8815340,993 97 90879,804

Total 15760039,354 98

Regression 9526218,929 2 4763109,464 73,351 ,000°
Residual 6233820,425 96 64935,629

Total 15760039,354 98

Regression 0834484,586 3 3278161,529 52,556 ,000¢
Residual 5925554,768 95 62374,261

Total 15760039,354 98

Regression 10439907,618 4 2609976,904 46,115 ,000°
Residual 5320131,736 94 56597,146

Total 15760039,354 98

Regression 10422382,208 3 3474127,403 61,833 ,000°
Residual 5337657,145 95 56185,865

Total 15760039,354 98

Regresyon modelinin istatistiksel agidan anlamliliin1 incelemek i¢in Anova

tablosunu okudugumuzda 5. modelin p degerinin p< 0,0001 oldugunu gdsteriyor bu

da bizim kullandigimiz regresyon modelinin istatistiksel agidan anlamli oldugunu

gOstermektedir.
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Cizelge 3.12. Kiz Ogrenciler I¢in Sicrama Giicii Ve Sicrama Mesafesi, YVK ve
VYY Degerleri i¢cin Regrasyon Analizi

Model Standardize Edilmemis  Standardize t p
Katsayilar Edilmis
Katsayilar
B Standart Beta
Hata
Sabit say1 -1266,625 251,287 -5,041 ,000
YVK 39,679 5,754 ,486 6,896 ,000
DUAM 8,336 1,144 453 7,288  ,000
VYY 22,764 4,497 369 5062 000
Model Ozeti
R=10,813
R2=0,661
F=61,833
P=10,000

DUAM: Durarak uzun atlama mesafesi, VYY: Viicut Yag Yiizdesi, YVK:Yagsiz Viicut
Kdtlesi

Cizelge 3.12de goriilen ¢ok degiskenli regresyon analizi bulgularina gore
Accupower gii¢ ol¢lim degerleri bagimli degisken, antropometrik dl¢timler bagimsiz
degiskenler olarak yer almistir. Calismaya katilan kiz lise &grencisi
deneklerin(N=129) ol¢iilen maksimal Bacak giiciiMBQG) degerleri baz alinarak
yapilan ¢oklu regresyon analizinde kiz 0grencilerin uzun atlama mesafesi, yagsiz
viicut kiitle agirliklar1 ve viicut yag yiizdesi oranlari anlaml bir iligki igerisinde
bulunmus ve tahmin denklemlerinde hesaba katilmistir. Bu {i¢ parametre maksimal
giiciin yaklasik %66’ sin1 agiklamaktadir(R?=0.66).Bagimli degisken ve tahmini
degiskenleri arasinda kurulmus olan ¢oklu regresyon modeli istatistiksel olarak
anlamli  bulunmustur(F=61,833; P=0.00). Bu durumda en anlamli bulunan
5.modelden en uygun iliskide goriilen 5. Modele gore(Cizelge:3,10) uyarlanmis r?
en yiksek olan tahmindeki standart hata en diisiik olan modelle segilmistir.
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Buna gore ortaya ¢ikan yeni denklem:

YENi DENKLEM

Maksimum Bacak Gucii(MBG) Watt(W)= -1266.63+(Bizim Olctiigiimiiz Uzun
Atlama Mesafesi(DUA)(cm)X8.34)+(Yagsiz Viicut
Kiitlesi(YVK)(kg)X39.68)+(Viicut Yag Yiizdesi(VYY)(%)X22.76)

Istatistiksel olarak incelendiginde de

Paired t testi tim grup fark yok p>0,01

Paired -t testi denek grup fark yok p>0,05

Paired t testi kontrol grup fark yok p>0,05

Iki bulgu korelasyonlari ise yiiksek r1=0,78, r.=0,8,r:=0,66

Sonug olarak da bacak giicii ¢iktis1 agisindan tahmin denklemi bulgulariyla
alet giic bulgular1 arasinda anlamli bir fark olmadigin1 goriiyoruz dolayisiyla bizim

denklem dogruya yakin tahmin etmektedir.

38



4. TARTISMA VE SONUC

Aragtirmaya Kirikkale ilinin Keskin ilgesinde lise diizeyinde 6grenim
goren 15- 19 yas aras1 99 denek grubundan ve 30 kontrol grubundan olusan toplam
129 kiz 6grenci katilmistir. Ogrencilerin, bazi antropometrik dlgiimleri (boy, viicut
agirlhig, list viicut uzunlugu, alt viicut uzunlugu, ¢ift kol uzunlugu, pazu ¢evresi, bel
cevresi, kalga c¢evresi, bacak c¢evresi, baldir ¢gevresi) ve Body Composition Analyzer
(Tanita BC 418 Viicut Kompozisyonu Analizorii , japan) ile yapilan ol¢limlerle elde
edilen beden Kkitle indeksi(BKI), viicut yag orani(VYY) ve yagsiz viicut
kiitlesi(YVK) belirlenmistir. Denekler kuvvet platformu (Accupower version 2.0
USA) lizerinde yatay ve dikey sicrama yaptirarak deneklere ait bacak giicii
belirlenmistir. Elde edilen veriler SPSS 20 programinda analiz edilmistir. Bu
analizler sonucunda Bagimli degisken Maksimal bacak kuvveti’ ne gore
coefficent(katsay1) tablosundaki yapilan analizde tahmin denklemi olusturulmus ve

icinden en uygun olan5.model belirlenmistir.
Buna gore elde edilen yeni denklem:

Maksimum Bacak Guci(MBG)(W)=-1266,625+(Durarak Uzun Atlama
Mesafesi X 8,336)+(Yagsiz Viicut Agirh@ X 39,676)+(Viicut Yag Yiizdesi X
22,764)

Oldugu ortaya ¢ikt1 ve P degerlerine gore de bagimsiz degiskenlerin kurulan

regrasyon modelinde istatistiksel acidan anlamli oldugu goriildii(tablo:3.10)

Calismamizdan elde ettigimiz verilere gore tolerans degerlerinin sifira yakin
olmadigin1 dolayisiyla da bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglanti sorununun

olmadigini goriiyoruz ( Tablo:3.12.)

Kuvvet platformuyla o6lcllen geng kizlara ait gercek bacak giicii verilerinin
sonuclartyla bu arastirma sonucunda ortaya ¢ikan denklem sonuglari arasindaki
iliski“ pearson correlation® analiziyle test edilmistir. Bu test sonucunda da
aralarindaki iliskinin denek grubunda 0,81 (tablo:3.7)ve kontrol grubunda ise 0,66

oldugu(tablo:3.8) ve bu korelasyon analizinin istatistiksel agidan anlamli oldugu (p<
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0,01) bulunmustur. Hem cihaz hem de denklem kullanarak yaptigimiz Sl¢timler
arasinda bir paralellik goriilmiistiir (tablo:3.12) Boylece formulimuzin gegerlilik ve

giivenilirligi kanitlanmistir.

Sporda kazandiran performanslar ancak kuvvet gelistirme konusunda
edinilmis tecriibelerle yapilan gelistirilmis egzersiz ~ programlariyla
saglanabilmektedir. Bu sebepten dolayr sporcularin kuvvetlerinin  bilinmesi
Ozelliklede bacak kuvvetinin bilinmesi bir¢ok spor dalinda, antrenman programinin

hazirlanmasinda ve yeni yetenek se¢imlerinde ¢ok dnemli bir yer tutmaktadir.

Szivak ve arkadaslar1 (2013) 123 tane askeri bayan iizerinde yaptig1 kaldirma
ve tagimayla ilgili ¢esitli fiziksel performans testleri sonucunda da bacak giicii ile
kaldirma ve tagima kapasitesi arasinda ¢ok yiiksek bir iligki oldugunu, bu alan
lizerine yapilacak calisma ve antrenmanlarla mevcut kapasitesinin artirilabilecegini,
bu sayede savas gorevleri sirasindaki performanslarinin da artirilabilecegini ortaya
koymus mevcut bu kapasitenin artirilmasiyla birlikte aerobik kapasitesinin de
artabilecegini belirtmistir. Yaptigimiz ¢alismanin Szivak ve arkadaglarinin

caligmalariyla desteklendigi gorilmektedir.

Yine Shetty(2002)’nin 19 saglikli sedanter erkek denegi kuvvet platformu
tizerinde dikey si¢crama yaptirarak regrasson denklemi gelistirmis bu calismada kilo
ve dikey ziplama mesafesini kullanarak bacak giiclinii tahmin etmeye yoOnelik

gelistirdigi denklem bizim ¢alismamiza paralellik gostermektedir.

Canavan ve Vescovi(2004) bayanlarla yaptig1 ¢alismada kuvvet platformu
tizerinde dikey sigrama yaptirarak gilic tahmin denklemi degerlendirmesi yapmis
sonucunda da giiclin dikey ziplama mesafesi ve viicut agirligiyla yiiksek iliskide
oldugunu kanitlamistir. Yine bu ¢alisma da bizim yaptigimiz ¢aligmayla paralellik

gostermektedir.

Yine Quagliarella ve arkadaslarinin(2011) geng erkek futbol oyuncular ile
yaptig1 calismada kuvvet platformu {lizerinde dikey ziplama yaptirarak literatiirde var

olan bacak giicii tahmin denklemlerinin sonuglartyla gercek Olgiimleri
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karsilastirmistir. Bu yapilan ¢aligmada bizim ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.
Yine Veilleux ve arkadaslari(2010) tarafindan yapilan ¢alismada 15 yetiskin ve 13
cocuga kuvvet platformu (Accupower version 2.0 USA) kullanilarak dikey ziplama
testleri uygulanmis bu c¢alisma sonucun da hastalara uygulanan mechanograpy
testlerinin saglikli yetiskinlerde ve ¢ocuklarda da tekrarlanabilirligini kanitlamistir.

Bu calismada bizim ¢aligmamizla benzerlik gostermektedir.

Ancak bu cihazlarla Ol¢limlerin yapilmasi o6zellikle genis kitlelere
uygulanmasi hem uzun zaman almakta hem de biiylik maliyet teskil etmektedir. Bu
konuda kullanilan yabanci formiiller ise yabanci popiilasyona gore yapildigt i¢in
grup spesifiktir ve ililkemiz i¢in giivenilirlik ve gegerliligi tartigmaya ve bilimsel
arastirmaya acgiktir. Ayrica Tessier,j.F ve ark.(2013) yaptig1 ¢alismada belirttigi gibi
dikey sigramadan kaynaklanan bazi eksikliklerin olmasi ,indirekt dikey sigramayla
yapilan gii¢ testleri sonucu elde edilen degerlerde deneklerin standart sigramalarinin
saglanamamasi, tahmini sicrama mesafeyi Olcememe gibi nedenlerden dolay1
istenilen diizeyde saglikli sonu¢ veremeyebilmektedir.Bu nedenle bu tez
calismasinda herkes tarafindan daha kolay,cabuk ve dogru mesafe 6l¢iimii yapabilen
durarak uzun atlama(yatay si¢rama) testiyle belirlenen mesafe kullanilarak gercek
giice yakin tahmin caligmasi yapildi.Giiclin belirlenmesinde kashilik ve yaghlik
onemli bagimsiz degiskendir.Nitekim gelistirilen denklemde bu degiskenler yiiksek

iliskili ve etken faktorler olarak ortaya ¢ikmis ve denklemde hesaba katilmistir.

Yine gelistirdigimiz denklem ile minimum sayida bagimsiz degisken
kullanilarak kolay ve ¢abuk Olgiilebilen durarak uzun atlama ve hesaplanabilen
(viicut yag yiizdesi ve yagsiz viicut miktar1) gen¢ bayan 6grencilerin maksimal zirve

cift bacak giiglerini ytiksek bir olasilikla(%66) tahmin edebilmek miimkiin olmustur.

Sonug olarak Gelistiririlen bu denklemle performansa dayali birgok alanda
(Geng bayanlar icin bacak giicli tespitinde, tiim spor branglarinda, antrenman
programlar1 hazirlamada, sakatliklar1 6nlemede, sporcu yetenek secimlerinde)
agirlikli olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ilgili denklem farkli yas gruplari
ve populasyonlar i¢inde gelistirilmeye aciktir. Ayni yas ve viicut kompozisyonlaria

sahip denek grubu populasyonlarinda gerek ulusal gerekse uluslar arasi diizeyde
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alana katki saglayacagi diislinlilmektedir. Ayrica 1ilgili denklemle iilke
capinda kapsamli bir bacak giicii test bataryas1 gelistirilebilir. Zira yapanci iilke ve
deneklerinden elde edilen denklemlerin gurup popiilasyon farkliligindan dolay1
(lilkesel antropometirk ve viicutsal farkliliklar) nedeniyle gecerliligi iilkemize gore
daha diisiik olasiliktadir. Bu dogrultuda bu arastirmada gelistirilen bu denklem ile
ozellikle bilimsel ¢aligmalarda kullanim1 zor ve pahali materyaller yerine kendi kiz

Ogrencilerimize ve sporcu adaylarimiza kolayca uygulanabilecektir.

Oneriler

v' Gelistirilen yeni denklemle geng kizlarin sadece uzun atlama mesafesi ve
viicut yag analizi yapilarak (yagsiz viicut kiitlesi, viicut yag yiizdesi) vb. gibi
Olgllebilen basit verileri kullanarak elde ettigimiz bu denklem sayesinde
tilkemiz tim gen¢ kizlar icin dogruya en yakin bacak gilicii tahmini
yapilmast miimkiin olacaktir.

v’ Tlgili spor bilimciler ve antrendrler i¢in gelistirilecek olan test yontemi ve giic
tahmin denklemi gii¢ iceren tiim spor branglarin uygulanabilir.

v Bu arastirma ileride geng erkekler ve ¢ocuklar tizerinde de tekrarlanabilir.

v Bu c¢alismanin denek sayisi artirilarak daha iyi sonuglar alinmasi
saglanilabilir.

v' Geligtirilen yeni denklemi ile Tirk genglerinin boy uzunlugu ve viicut
agirliklarim1 ve boy uzunluklarini bilerek saglikli beslenme ve spor
gereksinimlerini tespit edebilirler.

v" Bu alandaki egitimlere kiigiik yasta baglamak daha dogru olacagindan 11- 14

yas grubundaki denek gruplarma agirlik verilebilir.
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ASGARI BILGILENDIRILMiS GONULLU OLUR FORMU ORNEGi | MAYIS 2015

Arastirma Bashgi: “Lise diizeyi gen¢ kizlar i¢in bacak giicli tahmin denklemi
gelistirilmesi”

Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci; Yeni teknolojiyle yapilmis hassas bir gii¢ 6l¢ctim platformuyla
(Accupowerversion2.0 ABD) geng bayanlara ait gii¢ ¢iktilar1 dikey ve uzun atlama
testleriyle tesbit edilecektir. Elde edilen deneklere ait bacak giicii verileri altin
standart olarak baz alinacak ve deneklere ait boy, agirlik ve bazi temel
antropometrik veriler kullanilarak lise diizeyi gen¢ kizlarin(15-19 yas aras1) bacak
gliclerini tahmin etmek {izere; kolay uygulanabilir, kullanisli, genis kitlelere hitap
edebilen teknolojik ve pahali Gl¢lim cihazi gerektirmeyen bir tahmin denklemi
gelistirmek bu calismanin asil amacini olusturmaktadir. Calisma bu yoniiyle diinyada
yeni bir tahmin denklemi ve metoduyla bacak giiciinii 6lgmede ilk olacaktir. Giig
platformu ile belirlenen bacak giicii Ol¢timleri bagimli degisken, iligkili bulunan
antropometrik dl¢limler ve uzun atlama mesafesi bagimsiz degiskenler olmak tizere
regrasyon analizi yapilacak ve bdylece yeni bir bacak giicii tahmin denklemi

gelistirilmis olacaktir.

Gelistirmeyi  planladigimiz ~ denklem yetenek arastirmalarinda da
kullanilabilecek iilke capinda ilk kapsamli bacak giiciinii dogruya en yakin ve kolay
bir bi¢cimde tespit edebilen ilk test bataryasi olma durumundadir. Bu konuda yapanci
ulke ve deneklerinden elde edilen denklemler ve veriler olmakla birlikte spesifik
gurup popiilasyonu denekleri iizerinde calisilmasi ve iilkesel antropometirk ve

viicutsal farkliliklar nedeniyle gecerliliklerinin {ilkemiz geng¢ kiz popiilasyonu igin
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diisiik olma olasihig1 yiiksektir. Bu durum arastirmayla ortaya konacaktir. ilgili spor
bilimciler ve antrendrler i¢in gelistirilecek olan test yontemi ve glic tahmin denklemi
gii¢ igeren tiim spor branslarinda kullanilabilecektir.

Calisma Gruplarinin Se¢cimi

Bu ¢alisma (100-150) goniillii, saglikli sedanter lise diizeyi kiz 6grenciler tizerinde
yapilmasi planlanmaktadir. Deneklere Ol¢lim, uygun kapali bir spor salonunda,
uygun sicaklik, hava nem ve yeterli 1sikta yapilacaktir. Biitlin 6lgiimlerin aym
uygulayicilar tarafindan alinmasi saglanacaktir. Kuvvet platformu ile dikey ve yatay
sigrama testi gruplar halinde yaptirilacaktir. Test Oncesi Deneklerin alistirma
calismalar1 yeterli ve gerekli bir 1sinma devresiyle beraber bir hafta 6nce gruplar
halinde yapilacaktir. Carpma ve diismeden kaynaklanabilecek yaralanma risklerini
azaltabilmek i¢in kuvvet platformunun etrafi jimnastik minderleri ile
cergevelenecektir. Tiim deneklere bilimsel calisma ve testle ilgili bilgilendirme
yapilacak ve yazili onay formu velilerinden ve kendilerinden alinacaktir. Olgiimiin
yapilacagi salon bu is i¢in tamamen bosaltilacaktir. Bio elektriksel impedans teknigi
ile (Tanita cihaz1 BC 418 Japan) ile tiim deneklerin viicut yag oranlar1 ve yagsiz
viicut kitleleri belirlenecektir. Bu 6l¢timiin saglikli yapilabilmesi i¢in idrar 6l¢iim
reflaktometre (PenUrineUsgAtago) ile bireylerin dehidrasyon durumlarina
bakilacaktir. Idrar spesifik yogunluk degerlerinin 1,005-1.025 gr/cm? arasinda olmasi

kriter olarak kabul edilecektir.

Arastirmaya Goniillii Olarak Katildiginin Beyani

Bu aragtirmaya katilmak zorunda degilsiniz. Ayrica calismaya basladiktan sonra

devam etmek istemediginizde ¢alismay1 birakma hakkina sahipsin. Bunun disinda
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kendi rizasina bakilmaksizin arastirmaci tarafindan da eger gerekirse arastirma

disinda birakilabilirsin.

Arastirmaya Katilan Goniilliilerin Sayisinin Belirtilmesi

Bu arastirmada Kirikkale ili Keskin ilgesi lise diizeyinde 6grenim goren yaklasik
100-150 6grenci Orneklem olarak alinacaktir.

Goriisme Onay Formu

Merhaba,

Oncelikle yapacagimiz bu galismaya gosterdigin ilgi ve bana ayirdigm zaman igin
tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve senin bir katilimci olarak
haklarini tanimlamay1 amaglamaktadir. Fiziksel aktivite ve yasam kalitesine yonelik
yapilan proje ¢alismasi icin belirlenen hedeflerden biride dgrencilerin bu ¢aligmaya
yonelik goriislerini almaktir. Arastirmama goniillii olarak katiliminin ve dile
getirecegin goriislerinin, bu caligmaya 1s1k tutacagina inaniyorum bu goriisme,
yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma i¢in kullanilacak ve bunun disinda
hi¢cbir amagla kullanilmayacaktir. Senin isteg§in dogrultusunda , veriler yazildiktan
sonra silinebilecek ya da sana teslim edilecektir. Iznin olmadig takdirde, ismin bu
arastirmada kullanilmayacak, yerine takma bir isim kullanilabilecektir. Istedigin
zaman bu calismay1 ve goriismeyi kesebilir ve ¢alismadan ayrilabilirsin. Bu durumda
yaptigimiz kayitlar1 ve yazilan raporlar1 sana teslim edecegim. Bu sozlesmeyi

okuyup, bu arastirmaya goniillii olarak katildigina ve arastirma kapsaminda benim
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sana verdigim giivenceye iliskin olarak bu formu imzalamani rica ediyorum.
Aragtirmama katildigin ve bu s6zlesmeyi okuyarak imzaladigin i¢in tesekkiir ederim.
Géoriisiilen Ogrenci imzasi Goriismeci:Ishak GOCER

Arastirmaci

Ogrenci velisi imzasi
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