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FARKLI ZEMINLERDE YAPILAN PLIYOMETRIK SICRAMALAR SIRASINDAKI
BIYOMEKANIK PARAMETRELERIN KARSILASTIRILMASI

Firat OZDALYAN, Fizyoloji Ana Bilim Dali, Spor Fizyolojisi Bilim Dal,

firat.ozdalyan@deu.edu.tr

OZET

Amag: Bu arastirmanin amaci diiz zeminde ve mini trambolinde yapilan derinlik
sigramalarinin biyomekanik parametrelerinin karsilastiriimasidir. Mini trambolinde
yapilan derinlik sigramasi sirasinda maruz kalinan tepkime kuvveti ve yuklenme

hizinin diiz zemine goére daha az oldugu hipotezinin incelenmesidir.

Yontem: Calismaya Turkiye basketbol liglerinde oynayan 34 yetiskin erkek
sporcu katildi. Katilimcilarin boy uzunluklar, viicut agirliklari ve viicut yag oranlari
olciildii. Olclimler sonrasinda sporculara 10 dakikalik bir iIsimma programi uyguland.
Ardindan katilimcilarin sol diz, sol ayak bilegi ile sol kalga eklemlerine aktif isaretler
yerlestirildi ve sol ayakkabilarinin altina kuvvet sensorii (FSR) yerlestirildi. Katilimcilar
once diz zeminde ardindan mini trambolinde 60 cm yukseklikten derinlik sigramasi
gercgeklestirdiler. Sigramalar kamera ile kayit altina alinirken bu sigramalarin FSR
verileri de kaydedildi. Kameradan elde edilen verilerin analiziyle diz eklem agilari
(aginin minimum oldugu “frame” ile bu “frame”den 6nceki ve sonraki beser “frame”);
FSR'den elde edilen verilerin analiziyle ise tepkime kuvvetleri ve ylklenme hizlari elde

edildi. Ardindan bu veriler bagimh gruplarda T testi ile karsilastirildi.

Bulgular: Maksimum tepkime kuvveti ve ylklenme hizi ortalamalan diz
zeminde daha yiksek bulundu (p<0.001). Zemine temas anindan tepkime kuvvetinin
maksimuma c¢iktigi sitire ortalamalari diiz zeminde daha kisa olarak goézlemlendi
(p<0.001). Diz eklem agisinin minimum oldugu “frame” ve bu “frame”den bir dnceki

ile bir sonraki “frame”ler sirasindaki diz eklem acilarinin ortalamalarinin iki zemin igin



benzer oldugu gozlemlendi. Ancak geri kalan sekiz “frame”deki diz eklem aci

ortalamalari diiz zeminde daha kiguk bulundu (p<0.05).

Sonug: Derinlik sicramasi sirasinda diz ekleminin diz zeminde mini tramboline
gore daha cok bikildigl bulundu. Mini trambolinde yapilan derinlik sigramasi
sirasindaki tepkime kuvveti ve yiiklenme hizi daha disiik oldugundan, mini trambolin

pliyometrik antrenmanlar sirasinda riski azaltan bir aparat olarak kullanilabilir.

Anahtar Sozciikler: Pliyometrik, Mini trambolin, Yiklenme hizi, Tepkime

kuvveti, Hareket analizi, Derinlik sicramasi, FSR, Diz eklem agisi



COMPARING THE BIOMECHANIC PARAMETERS DURING PLIOMETRIC
JUMPS ON DIFFERENT SURFACES

Firat OZDALYAN, Department of Physiology, Sports Physiology,

firat.ozdalyan@deu.edu.tr

ABSTRACT

Objective: The aim of this study is to compare biomechanic parameters of
depth jumps on mini trampoline and noncompliant surface. In addition, to examine
the hypothesis of reaction forces and loading rates are greater on mini trampoline

compared to noncompliant surface during a depth jump.

Method: Thirty-four male adults, who were playing in Turkish basketball
leagues, participated in the study. Participants’ heights, body weights and body fat
percentages were measured. After the measurements, athletes warmed up for 10
minutes. Then, active markers were placed to the participants’ left knee, ankle and
hip joints. Also a force sensing resistor (FSR) was placed under the participants’ left
shoes. First, participants performed 60 cm depth jumps on noncompliant surface,
then on mini trampoline. The depth jumps were recorded by a camera while FSR
data were being collected. The knee angles (the frame which the angle was
minimum, also the five frames each before and after that) were calculated by the
analysis of the camera recordings. Also, reaction forces and loading rates were
measured by the analysis of the FSR data. Data were compared with paired samples
T-test.

Results: Means of maximum reaction forces and loading rates were greater on
noncompliant surface (p<0.001). Mean time, between the first contact moment to
the surface and the moment when the reaction force was maximum, was shorter on
noncompliant surface (p<0.001). Mean knee angles during three frames (when the

knee angle was minimum, one frame each before and frame after the minimum)



were similar on both surfaces. However, mean knee angles during the rest of the

eight frames were less on noncompliant surface (p<0.05).

Conclusion: This study indicates that during a depth jump, knee joint bends
more on noncompliant surface compared to on mini trampoline. Since the reaction
forces and loading rates are less on mini trampoline during a depth jump, mini
trampoline can be used as an equipment which can reduce the risks of pliometric

trainings.

Key Words: Pliometric, Mini trampoline, Loading rate, Reaction force, Motion

analysis, Depth jump, FSR, Knee joint angle



1. GIRIS VE AMAC

GlinimUlzde basketbol en populer spor dallarindan biri olarak karsimiza
cikmaktadir. Basketbol ¢ok yonli bir takim sporudur ve basarili olmak icin anaerobik
kapasitenin de gelismis olmasi gerekmektedir (1, 2). Basketbol oyununda topa sahip
olmak, savunma yapmak ve sayi Uretmek icin gerek duyulan patlayici kuvvet yetenegi
glin gectikce daha dnemli bir hale gelmektedir. Dikey sicrama performansi patlayici
kuvvetin bir goOstergesi olmasinin yani sira basketbol icin gerekli olan temel
hareketlerden biridir (3). Ayrica dikey sigrama performansi basketbolcularin oyunda

kalma suresiyle de oldukga iligkilidir (2).

Antren6r ve spor bilimciler 1960l yillardan beri uzama kisalma dongisu
(stretch-shortening cycle) sirasinda iskelet kasindaki elastik enerjinin depolanmasini
ve tekrar kullaniimasini gelistirmek icin antrenman ydntemleri arastirmaktadirlar.
Uzama kisalma donglist sirasinda pozitif is retimi kapasitesindeki degisimi etkileyen
cesitli faktdrler vardir. Bunlarin en dnemlisi ekzantrik fazin siddeti, hizi ve ekzantrik ile
konsantrik fazlarin arasindaki gecis zamanidir (4). Bu faktdrlerin iyilesmesi ve dikey
sicramanin gelismesinde pliyometrik antrenmanlarin etkili oldugu goriilmektedir (1,
5).

Avantajlarinin yani sira pliyometrik antrenmanlar dinamik dogasindan dolayi
sakatliklara sebep olabilir. Ornegdin derinlik sicramasinin (depth jump) yere inis
fazinda yer tepkime kuvveti vicut kuitlesinin Gg, dort katina c¢ikar (5). Ayrica
yuklenme hizi (vicuda etki eden kuvvetlerin hizi) da sakatlik riskini artiran
etkenlerdendir (6).

Bugline kadar farkli zeminlerde yapilan pliyometrik egzersizlerin performans
gelisimi Gzerine etkileri fakh calismalarda arastinlmistir. Ancak mini trambolinde
yapilan pliyometrik egzersizlerde ortaya c¢ikan tepkime kuvvetini 6lgmeye yodnelik
yapilan bir calismaya rastlaniimamistir.

Elastik ylzeyin bir miktar enerji absorbe etmesi nedeniyle pliyometrik egzersiz
yaparken mini trambolin kullaniimasi inis sirasinda viicudun karsi karsiya kaldigi

tepkime kuvveti ile diiz zemine inis sirasinda viicudun karsi karsiya kaldigi tepkime



kuvveti arasinda farkhlik vyaratabilir (5). Aynmi farkhlik yiklenme hizi icin de
beklenebilir. Pliyometrik egzersiz sirasindaki tepkime kuvveti ve yiklenme hizi ile ilgili
bu farkliik pliyometrik antrenmanlarin dinamik dogasindan dolayr olusabilecek

sakatlik risklerini de 6nleyebilir veya azaltabilir.

Ayrica yeni gelistiriimis olan ydntem; sadece sabit zeminde, kisith alanda ve
onceden planlanmis hareketler sirasinda 6lgim yapabilen giic platformu yerine
kullanilabilecektir. Bu sayede diiz olmayan zeminlerde, 6nceden planlanmamis, genis
alanlarda gergeklestirilen veya siklik olmayan egzersizler sirasinda calismalar

yapilabilecektir.

Bu arastirmanin amaci mini trambolinde ve diz zeminde yapilan derinlik

sigramalarinin biyomekanik parametrelerinin karsilagtiriimasidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Basketbolun Tanimi ve Fizyolojisi

2.1.1. Basketbol Oyununun Tanimi

Basketbol, bir takimin en fazla 12 sporcudan olustugu ve takimlarin oyunda
beser oyuncuyla miicadele ettigi bir salon sporudur. Oyun, on dakikalik dort
periyottan olusur ve top oyunda degilken stire durdurulur. Her takimin birinci devre
(birinci ve ikinci periyot) sirasinda, herhangi bir zamanda iki, ikinci devre (lglincl ve
ddérdinci periyot) sirasinda, en az bir tanesi magin son iki dakikasindan énce olmak
kosuluyla herhangi bir zamanda Ui¢ ve her uzatma periyodu sirasinda, bir mola hakki
vardir. Her mola bir dakika sirer. Mag boyunca sinirsiz sayida oyuncu degisimi
yapilabilir. Bir takim oyun sahasinda, canli bir topun kontrollinii elde ederse, bu takim
24 saniye iginde sut atmaya calismalidir. Yirmi dort saniye kurali ihlalinde top diger

takima verilir.

Her takimin amaci, rakibin sepetine saylr yapmak ve dider takimin sayi
yapmasini engellemektir. E§er dordiincli periyodun sonunda skorda esitlik varsa,
oyun beraberlik bozulana kadar bes dakikalik uzatma periyotlariyla devam eder.
Oyun, hakemler, masa gorevlileri ve varsa, teknik komiser tarafindan kontrol edilir.

Oyun stresinin sonunda daha fazla say! yapmis olan takim, macin galibi olur (7).

2.1.2. Basketbol Saha ve Donanimi

Oyun sahasi engel bulunmayacak sekilde diiz, sert ylizeyli, engellerden uzak,
sinir gizgisinin i¢ kenarindan oélglildiigiinde 28 m uzunlugunda, 15 m genisligindedir.
Tlm cizgiler beyaz renkte, bes cm genisliginde ve acgikgca goriilebilir sekildedir. Oyun
sahasi, dip cizgileri ve kenar cizgilerini igeren sinir gizgisiyle sinirlhidir. Bu cizgiler oyun
sahasinin parcasi degildir (7).

Her cemberin Ust kenarn yatay konumda yerden 3050 mm (£maksimum alti
mm) ylksekliktedir (8).



2.1.3. Basketbol Icin Fiziksel Uygunluk

Basketbolda teknik beceriler bir sporcunun basarisini stiphesiz ki olumlu yénde
etkileyen en o6nemli faktorlerdendir. Ancak sporcunun (st dizeydeki teknik
becerilerini etkili bir bicimde kullanabilmesi sporcunun kondisyonel yetilerine baghdir.
Fiziksel uygunlugu zayif olan bir sporcunun basketbol oyununda basarili olmasi

oldukca zordur.

Basarili bir basketbolcunun en dnemli fiziksel uygunluk dgeleri dolagim-solunum

sistemi, kas glicli, kas dayaniklligi, esneklik ve viicut kompozisyonudur (9).

2.1.4. Basketbolda Enerji Sistemleri

Basketbol aerobik enerjinin kullanildigi uzun siireli, diisiik siddetli eforlardan gok
anaerobik sistemin kullanildig tekrarlayan kisa stireli, yiiksek siddetli eforlar igeren bir
oyundur (10).

Basketbol oyununda ihtiya¢c duyulan enerjinin %80’i anaerobik yollardan elde
edilirken yalnizca %20'si aerobik yollardan elde edilir. Bu oran birgok etkene bagli
olarak degisebilmektedir ancak basketbol oyunuyla ilgili genel olarak kabul gérmis
olan diisiince bu oyunda agirlikli olarak anaerobik yollardan enerji Gretildigidir. Ornek
vermek gerekirse, bir basketbolcunun mag sirasindaki hareketleri analiz edildiginde
yliklenme ve dinlenme siirelerinin bire bir veya daha az oldugu gergedine ulasilir. Mag
icerisinde herhangi bir hareketin olmadigi slreler, verilen mola aralarn ve
devre/periyot aralar gibi aerobik sisteme bagli dinlenme siiregleri sirasinda adenozin
trifosfat (ATP) tekrar depolanir (9).

2.2. Kas Fizyolojisi

Kas hcreleri kuvvet ve hareket olusturmak igin kimyasal enerjiyi baskin bir
sekilde kullanabilmektedirler. Viicut agirhginin %40-45’ini olusturan kaslar kimyasal
enerjiyi kullanarak kasilip ve gevseyebilirler. Bu kasilip gevsemelerle birlikte kuvvet
uretir ve hareket meydana getirirler. Kas dokusu 6zelliklerine gbre organizmada (g

ayri tlre ayrilir: iskelet kasi, diiz kas ve kalp kasi (11, 12).



2.2.1. Kas Cesitleri

2.2.1.1. Diuiz Kaslar

Diz kaslar badirsak, kan damarlari, mide gibi organlarda bulunurlar. Diz
kaslarda bulunan aktin ve miyozin filamentleri rastgele bir dagiim gdsterirler. Bu
nedenle mikroskop altinda diiz kaslar gizgili bir gériiniime sahip degildirler. Diiz kaslar
istemli kasilma gostermezler. Bu kaslarin kontroli otonom sinir sistemi,
otokrin/parakrin maddeler, hormonlar ve diger kimyasal maddeler tarafindan saglanir
(11, 12).

2.2.1.2. Kalp Kasi

Sadece kalpte bulunan bu kasin kasilmasi ile kan damarlarda hareket edip
dolagim sistemi boyunca ilerler. Bu kas yapisal olarak diz kasa benzemez ve
mikroskop altinda cizgili bir goérintiye sahiptir. Yapisi diz kasa benzememesine
karsin kalp kasinin kasilmasi diiz kasta oldugu gibi otonom sinir sistemi,

otokrin/parakrin maddeler ve hormonlar ile diizenlenir (11, 12).

2.2.1.3. iskelet Kasi

Viicudun hareketi iskelet kaslar tarafindan saglanir. iskelet kasi hiicrelerinden

olusan bu kasin diger bir adi cizgili kastir (13).

Dliz kasin aksine iskelet kasinda aktin ve miyozin filamentleri bir dizen
icerisindedir. Bu dizenli dizilimden dolay! iskelet kasi mikroskop altinda cizgili bir
goriiniime sahiptir. Iskelet kasina cizgili kas da denmesinin nedeni budur. Iskelet
kaslar istemli olarak, somatik sinir sistemi ile uyarilarak kasilirlar ve bdylece hareket
gergeklesir (12).

Kas hiicrelerine lif de denmektedir. Liflerin boyu 1 mm-30 cm, eni ise 10-100
mikrometre arasindadir. Lifin Gzeri endomisyum adi verilen bir kilif ile sarilidir. YUz elli
civari lif birlikte lif demetlerini olusturur. Lif demetlerinin diger bir adi fasiculustur. Lif

demetlerinin de Uzerini saran bir kiif vardir ve bu dokuya perimisyum denir. Son



olarak lif demetlerinin bir araya gelmesiyle cizgili kas dokusu meydana gelir ve kas

dokunun etrafi epimisyum (fibroz bag doku) adi verilen doku ile sarilidir (12, 14).

2.2.1.3.1. Sarkolemma

Kas liflerinde endomisyumun i¢ tarafinda ona yapisik cizgili kas hcre zari
bulunur. Bu zara sarkolemma adi verilir ve ince elastik liflerden yapilidir. Cizgili kas

hiicre plazmasina sarkoplazma denir ve sarkolemma sarkoplazmay:i gevreler (14, 15).

2.2.1.3.2. Sarkoplazma

Hicrenin ici nlikleus ve sitoplazma (nukleus disindaki bolge) olarak iki bélgeye
ayrilir. Sitoplazma ise hticre organelleri ve sitozol (bu organelleri geviren sivi) olarak
ikiye ayrilir (11). Kas hticresin sitoplazmasina ise sarkoplazma adi verilir. Sarkoplazma
icerisinde mitokondria ve sarkoplazmik retikulum gibi diger hiicre organelleri;
potasyum, magnezyum, sodyum, kalsiyum gibi elektrolitler; myoglobin, yad, glikojen,
ATP, fosfokreatin, fosfolipid, cesitli enzimler gibi organik maddeler bulunur. Bunlarin
disinda lifleri olusturan ¢ok sayida miyofibril de sarkoplazma igerisinde asili halde
bulunmaktadir (14, 15).

2.2.1.3.3. Miyofibriller ve Miyofilamentler

Miyofibriller kasilmada gdrev alan birimlerdir ve sarkomer adi verilen bélimlere

ayrilirlar (12).

Bir, iki mikrometre (um) capindaki miyofibrillerde protein yapida olan ¢ok sayida
miyofilament bulunur. Miyofibril igindeki ince ve kalin miyofilamentlerin belli bir
diizene godre siralanmasi sonucu iskelet kaslari mikroskop altinda cizgili gériiniim elde
eder. Ince filamentler aktin, kalin filamentler ise miyozin filamentleri olarak
adlandirilirlar (11, 14, 16). Her bir miyofibril yan yana uzanan 1500 kadar miyozin

filamenti ve bunun iki misli, 3000 kadar, aktin filamentinden olusur (15, 16).
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2.2.1.3.3.1. Sarkomer

Iskelet kasindaki esas kasilma (nitesine sarkomer adi verilmektedir ve bir kas

lifindeki kasilmayi degerlendirmek igin bir sarkomeri degerlendirmek yeterlidir.

Sarkomer 1.6-2 pm uzunlugundadir ve kasilma isini yapan en kiigiik fonksiyonel
birimdir ve 1slk mikroskobu altinda koyu gorinen bantlara A bandi denir. Isik
mikroskobu altinda acgik gériinen banda ise I bandi denir. A bantlarinin ortasi H
bélgesi olarak adlandiriir ve daha az koyudur. H bdlgesinin ortasinda M cizgisi adi
verilen ince ve koyu renkli bant bulunmaktadir. I bandinin da ortasinda Z membrani
adi verilen koyu ve dar bir ¢izgi bulunur. Iki Z membrani arasindaki béliim sarkomer

adini alir (11, 12, 14, 15). Sarkomerin yapisi Sekil 1'de goérilmektedir.

A Bandi

la
|

| Band)

~—— Titin

’ <«— 7 Membrani

Gevseme

Miyozin
Kasiima Aktin
M Cizgisi

Sekil 1. Sarkomer yapisi (17)
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2.2.1.3.3.2. Miyozin Filamenti

Miyozin filamentleri bircok miyozin molekdlinin bir araya gelmesiyle olusmus
ve kas kasllmasindan sorumlu olan buylk proteinlerdir (16). Miyozin filamenti 15
nanometre (nm) kalinhgindadir. Miyozin filamentlerinin alt alta geldikleri bant A
bandidir. A bandinda miyozin filamentleri arasina girmis aktin filamentlerinin uglari da
bulunur. H bdlgesinde ise aktin filamentleri bulunmaz, sadece miyozin filamentleri
bulunur. M cizgisi ise yan yana yerlesmis olan miyozin filamentlerini orta

bélgelerinden birbirine baglayan proteinlere karsilik gelir (11, 15).

Miyozin filamentlerinin orta bdlgeleri disinda kalan yilizeyinden ¢ikan ve aktin
filamentlerine dogru giden cikintilara gapraz kopri adi verilir. Capraz kopriiler kas
kasilmasinda 6nemli rol oynarlar. Capraz kdpriiniin miyozine bagli bir mentese kismi,
aktine bagli bir de bas kismi vardir. Capraz koprilerin baslarinda miyozin adenozin
trifosfataz (ATPaz) enzimi yer alir ve bu enzim ATP'yi parcalayarak adenozin difosfat
(ADP) + Inorganik Fosfat (P;) + Enerji olusturur (12, 14, 15).

2.2.1.3.3.3. Aktin Filamenti

Aktin filamentleri aktin, troponin ve tropomiyozin olmak Uzere Ug¢ farkl
proteinden olusur (16). Aktin filamenti alti nm kalinhgindadir (15). Bu filamentlerin
yapisindaki troponin ve tropomiyozin kas kasilmanin kontrolinde énemli rol oynar. Bir
tropomiyozin molekdlli yedi aktin molekili boyunca uzanir ve troponin ise

tropomiyozinin ucunda bulunur (11, 16).

Dinlenim sirasinda tropomiyozin ince filament boyunca bir ip gibi uzanarak aktin
molekuliindeki capraz kopri baglanma vyerlerini kapatir. Boylece capraz kopriler
aktindeki baglanma yerlerine temas etmedidi icin baglanamaz. Tropomiyozinin bu
pozisyonunu tropomiyozine badli olan troponin belirler. Sitozoldeki kalsiyum miktari
arttiginda troponine kalsiyum baglanir ve troponinin seklinde bir degisim meydana
gelir. Bu dedisiklik tropomiyozini hareket ettirerek aktin Ulzerindeki capraz kopri
baglanma vyerlerinin agiga c¢ikmasina neden olur ve capraz koprii aktine baglanir
(Sekil 2). Kalsiyumun troponinden ayriimasi ise tropomiyozinin tekrar eski yerine

dénmesini saglar ve capraz kopri baglanma yerleri yine kapall hale gelir (11, 18).
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Baglanma Yeri

Baglanma yeri

Sekil 2. Capraz koprii baglanma semasi (19)

Aktin filamentleri Z membranina baglidirlar ve Z membranindan her iki tarafa
dogru miyozin filamentleri arasina dogru cikarlar. Aktin filamentlerinin uglan A
bandinda bulunurken geri kalan kismi ise I bandinda bulunur. I bandinda miyozin

filamentleri bulunmaz, sadece aktin filamentleri bulunur (11, 15).

2.2.1.3.3.4. Titin Filamenti

Elastik protein olan titinden olusan filamentler Z membranindan M gizgisine
uzanir ve hem M cizgisi proteinlerine, hem de miyozin filamentlerine baglanir. Bu
filamentler kalin filamentlerin arasindaki M cizgisi baglantisiyla beraber miyozin

filamentlerinin sarkomerin ortasinda diizenli dizilimini stirdirmesini saglar (11).

2.2.1.3.4. Sarkoplazmik Retikulum ve T-Tiibiilleri

Sarkoplazma icerisinde yer alan organellerden birisi olan sarkoplazmik retikulum
kas kasilmasinda 6nemli rol oynayan 6zel bir yapiya sahiptir ve her miyofibrilin
etrafini saran bir tdbul sistemidir. Sarkoplazmik retikulum miyofibrillere paralel
uzanan longitudinal tibdullerden ve her segmentin iki ucunda bulunan lateral keseler
adi verilen genislemis bdlgelerden olusur. Bu lateral keseler kas kasiimasinda énemli

rol oynayan bir katyon olan kalsiyumu depo eder ve saliverir (11, 12, 14, 15).

Sarkolemmalar ice dogru biikiilerek membranlar seti halinde kas fibrillerinin bir
tarafindan O©bir tarafina dogru transvers olarak ilerleyen tibiler bir sistem

olustururlar. Bu transvers tiblllere T-tlblleri denir. Sarkoplazmik retikulum
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miyofibrillere paralel seyrederken T-tlibllleri miyofibrillere dik dik seyrederler (15).
Lateral keseler T-tubdlllerle her iki yanda komsuluk yaparlar ve bu iki yapi birbiriyle
cok yakin baglanti halindedirler. Aksiyon potansiyeli sarkolemmanin bir yerinde bir
kere basladiginda, kas lifinin bitlin ylizeyine ve T-tibidilleri yoluyla da lifin icine iletilir.
Ozel bir mekanizma T-tiibiillerindeki aksiyon potansiyeli ile sarkoplazmik
retikulumdan kalsiyum salinmasini eglestirir.  Kalsiyum saliveriimesi ise kas

kasilmasina neden olur (11, 12, 14).

2.2.2. Iskelet Kasi Kasilmasi

Iskelet kasinda kasilmanin baglamasi icin aksiyon potansiyeline ihtiyac vardr.

Aksiyon potansiyeli ise sinir liflerinin uyarilmasiyla gerceklesir (11).

2.2.2.1. Motor iinite

Motor ndronlar iskelet kas liflerini uyaran sinir hicreleridir. Bu hicrelerin
govdeleri beyin sapinda veya omurilikteyken aksonlari kas liflerine uzanir. Motor
noronlarin aksonlarinin miyelinli olmasi aksiyon potansiyelinin ¢ok hizli bir sekilde

iskelet kas liflerine iletilmesini saglar (11).

Kasa ulasan motor noéron aksonu bircok dala ayrilir ve her dal kontrol ettigi tek
bir kas lifi ile baglanti yaparken, bir motor néron birgok kas lifini uyarir. Bir motor
noron ile bu motor néronun uyardidi kas liflerinin hepsine birden bir motor (inite adi
verilir. Bir motor Unitenin kas lifleri ayni kasin iginde daginik bir sekilde bulunurlar ve
komsu degillerdir. Bu lifler ayni tip fibrillerdir (tip I veya tip II) ve hepsi motor
noronda aksiyon potansiyeli olustugunda ayni sekilde yanit verip ayni zamanda
kisalirlar (11, 14, 15).

Bazi motor Unitelerde iki veya Ug kas fibrili bulunurken, bazi motor Unitelerde
birka¢g ylz kas fibrili bulunmaktadir. Hassas kontrol gerektiren ve hizli reaksiyon
gosteren kiigik kaslardaki motor Unitelerde genellikle birkac kas fibrili bulunur (16).
Bir kasta yavas kasilan fibrillere sahip motor Uniteler ve hizli kasilan fibrillere sahip

motor Uniteler karmasik bir sekilde bir arada bulunurlar (14, 15).
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2.2.2.2, Sinir-Kas Kavsagi

Motor ndronun aksonunun lif yiizeyine yakin kisimlarinda miyelin kilif bulunmaz.
Miyelinsiz akson ucu birgok dala ayrilir ve her dal kas lifinin ylzeyindeki oluklara
uzanir. Bu girintilere gémiilmis akson uglarindaki vezikillerde asetilkolin (ACh) adi
verilen norotransmitterler bulunur. Sarkolemmanin akson ucun altinda kalan
bbélgesine motor son plak denir. Akson ucunun motor son plak (zerinde

sonlanmasiyla olusmus baglantiya ise sinir-kas kavsadi denir (11, 12).

2.2.2.3. Sarkolemma Uyarilmasi

Akson ucuna ulasan aksiyon potansiyeli sonucu, aksonun ug¢ kismindaki voltaja
duyarll kalsiyum kanallari agilir. Hlicre digi sivida bulunan kalsiyum iyonlari agilan bu
kanallardan akson ucunun igine diflize olur. Akson ucuna giren kalsiyum iyonlari
vezikiillerin iginde bulunan asetilkolinin sinir-kas kavsagina salinmasina neden olur
(11, 12, 15, 18).

Sinir-kas kavsagindaki ACh motor son plakta bulunan reseptorlere baglanir ve
boylelikle iyon kanallari acilir. Acllan iyon kanallarindan hem sodyum hem de
potasyum iyonlari gecebilir. Potasyum iyonlari hiicre disina dogru hareket etme
egilimindeyken sodyum iyonlari hiicre igine dogru hareket etme egilimindedir.
Sodyumun hiicre icine olan hareketi potasyumun hiicre digina olan hareketinden
daha fazla olur ve bunun sonucunda ise motor son plakta son plak potansiyeli denilen
bir lokal potansiyel olusur. Bu lokal potansiyel sonucu plazma membraninda aksiyon
potansiyeli baglar. Yeni olusan aksiyon potansiyeli kas lifinin ylizeyine ve oradan da

T-tlbdllerine dogru yayilr (11, 15).

2.2.2.4. Uyarilma-Kasilma Eslesmesi

T-tubdlleri ile sarkoplazmik retikulumun lateral keseleri birbirine ¢ok yakindir ve
aralarinda 6énemli bir iligki vardir. Aksiyon potansiyeli ayni sarkolemmada oldugu gibi
T-tlbdullerinde de vyayilabilir. Aksiyon potansiyeli ile uyarilan T-tlbdlleri 6ézel bir

mekanizma ile sarkoplazmik retikulumdan kalsiyum saliverilmesine sebep olur (11).
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Dinlenim sirasinda sitozoldeki serbest kalsiyum iyonu ¢ok dustiktiir. Bu nedenle
tropomiyozinin kasilmayi Onleyici etkisini ortadan kaldirmaya yetecek kadar kalsiyum
iyonu troponinlere bagh degildir. Ancak T-tlbdillerinin uyarimasiyla sarkoplazmik
retikulumdan kalsiyum saliverilmesi 500 kat artar. Bunun sonucunda kalsiyum iyonlari
yeterli sayida troponine baglanarak tropomiyozinin dnleyici etkisini ortadan kaldirir ve
kasllma baglar (11, 12).

Aksiyon potansiyelinin sonlanmasiyla sarkoplazmik retikulumdan kalsiyum
saliverilmesi dinlenim dlzeyine inerken, sarkoplazmik retikulumun membraninda
bulunan kalsiyum ATPaz proteinleri kalsiyumun sitozolden tekrar sarkoplazmik
retikuluma aktif tasima vyoluyla pompalanmasini saglarlar. Bunun sonucunda
sitozoldeki kalsiyum dlizeyi tekrar dinlenim seviyesine iner. Sitozoldeki kalsiyum
diizeyi dustligiinde kalsiyum troponinden ayrilir ve tropomiyozinin kasilma onleyici

etkisi tekrar aktif hale gelir. Boylece kasiima sona erer (11, 15).

2.2.2.5. Kayan Filamentler Mekanizmasi

Iskelet kas kasilmasinda kas lifi kisalir. Bu kisalma sirasinda kisalan filamentlerin
boyu degil sarkomerin boyudur. Kasilma sirasinda capraz kopriler bir kiirek gibi
hareket eder ve aktin filamentini miyozin filamenti Gzerinde kaydirarak sarkomerin
ortasina dogru ¢eker. Z membranina baglh aktin filamentlerinin birbirine yaklasmasiyla
Z membranlar da birbirine yaklasir ve bdylece sarkomerin boyu kisalmis olur. Bu
kayma hareketinden dolayl s6z konusu mekanizmaya kayan filamentler mekanizmasi
denmektedir (11, 12, 15, 18).

Aktin (A) molekiillerinde capraz kopriler icin baglanma bdlgesi bulunur. Miyozin
(M) molekiillerinde ise her birinde ikiser baglanma yeri olan iki globuler bas vardir. Bu
baglanma bdlgelerinden birisi ATP, digeri ise aktin baglanma bdlgeleridir ve ATP
baglanma bdlgeleri ayni zamanda ATPaz gorevi de gérmektedir. Miyozindeki bu ATP
baglanma bdlgeleri baglanan ATPYyi hidrolize ederek kasiima igin gerekli enerjiyi
saglar. Bu yolla enerjilenen globuler bas dinlenim sirasinda aktine baglanmaya hazir

sekilde kasilmanin baglamasini bekler (11, 18).
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Kasilma sirasinda capraz kopriler birbirinden bagimsiz olarak hareket eder. Bir
capraz kopriniin kasllma sirasinda tekrarlayarak yaptigi hareketlere capraz kopri
dongusu denir.

Sitozoldeki kalsiyum konsantrasyonunun artmasiyla déngl baglar. Kalsiyum
troponine baglanir ve aktindeki capraz kopri baglama bolgeleri acilir. Bu olayla
birlikte enerijili bir sekilde ince filamente baglanmaya hazir olarak bekleyen capraz
kopriler aktine baglanir.

Capraz koprinin aktine baglanmasiyla depolanmis enerji kullanilir ve glic
vurusu adi verilen hareket gergeklesir. Capraz koprinin bu hareketiyle aktin

sarkomer merkezine dogru cekilirken P; ve ADP miyozinden ayrilir.

Glc vurusu sirasinda aktin ve globuler bas arasindaki bag oldukca kuvvetli bir
hal alir ve déngliniin devam edebilmesi icin bu bagin koparilmasi gerekir. Bir ATP

molekuliinin globuler basa baglanmasiyla bu bag kopar ve ATP miyozine bagh kalir.

Bu bagin kopmasindan sonra ATPaz enzimi ATP'yi hidrolize eder ve globuler bas
tekrar kasllmaya hazir sekilde enerjili hale gelir. Hidrolizle agiga gikan ADP ve P; ise
gli¢ vurusuna kadar miyozine bagl halde kalir. Béylece dongii baslangig haline geri

dénmis olur (11, 18).

2.2.3. Iskelet Kasi Kasilma Tipleri

Egzersiz fizyolojisi acgisindan kas kasilma tipleri statik ve dinamik olarak
yorumlanabilir. Izometrik kasilma bir statik kasilma 6érnedi iken izokinetik ve izotonik
kasiimalar ise birer dinamik kasiima érnekleridir. Izotonik kasiimalar ise konsantrik ve
ekzantrik olarak iki alt gruba aynhr (12, 15, 18).

2.2.3.1. Izometrik Kasilma

Izo sabit anlamina gelirken, metrik ise boy birimini tanimlar. Bu kasilma cesidi
statik bir kasilma olup kasin tonusu artarken uzunlugu degismez. Bu kasiima gesidi
sirasinda bir hareket meydana gelmez, bu nedenle fizik kanunlarina gére mekanik bir
is yapilmamig kabul edilir. Bir agirhgin dirsek eklemimizi hareket ettirmeden taginmasi

izometrik kasilmaya 6érnek gosterilebilir (12, 15, 18).
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2.2.3.2. izotonik Kasilma

Izo sabit anlamina gelirken, tonik ise gerilimi ifade eder. Bu kasilmalar kas
gerilimi sabit kalirken kas boyunun degistigi dinamik kasilma cesitleridir. Bu kasiima
cesidi ile bir hareket meydana gelir ve mekanik olarak bir is yapilmis olur. Izotonik

kasllmalar konsantrik ve ekzantrik olarak iki alt gruba ayrilir (12, 18).

2.2.3.2.1. Konsantrik Kasilma

Dinamik bir kasilma sekli olan konsantrik kasiima sirasinda kasin boyu kisalir. Bu
kasilma sirasinda pozitif mekanik bir is yapilir. Bir agirhgin dirsek eklemine fleksiyon
yaptirilarak yukari kaldirlmasi biceps brachii kasinin konsantrik kasilmasina 6érnek
gosterilebilir (12, 15, 18).

2.2.3.2.2. Ekzantrik Kasilma

Yine bir dinamik kasilma cesidi olan ekzantrik kasllma sirasinda konsantrik
kasllmanin tam tersi olarak kasin boyu uzar. Bu kasiima sirasinda negatif is yapilmis
olur. Bir agirhdin dirsek eklemine ekstansiyon yaptirilarak asagi indirilmesi biceps

brachii kasinin ekzantrik kasiimasina 6rnek gosterilebilir (12, 15, 18).

2.2.3.3. Izokinetik Kasilma

Izo sabit, kinetik ise hareket anlamini tasir. Bu kasilma cesidi icin laboratuvar
ortaminda izokinetik dinamometre gibi 6zel cihazlara ihtiya¢ duyulur. Bu cihazlarda
hareket sabit bir agisal hiza ayarlanir ve bu sekilde hareketin tiim acilarinda hiz ayni
kalmaktadir. Hareket sirasinda kisiden devamli olarak maksimum kuvvet ortaya
koymasi istenir. Cihaz ise bu kuvvete karsi her acgida farkli bir direng uygulayarak
hareketin agisal hizini ayarlanan degerde sabit tutar. Bir antrenman teknigi olarak da
kullanilan izokinetik kasiimalar kas kuvvetini ve dayaniklligini gelistirmek igin en iyi
yontemlerden biridir (12, 15, 18).
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2.3. Pliyometrik Antrenmanlar

Pliyometrik antrenmanlar patlayic giici gelistirmek icin kullanilan bir yéntemdir.
Pliyometrik antrenmanlar, performansi gelistirici etkisi kesfedildiginden beri
antrendrler ve sporcular tarafindan antrenman programlarinda kullanilmaktadir.
Pliyometrik antrenmanlar Ozellikle cabuk kuvvetin ve sicrama yeteneginin 6n planda
oldugu branslarda oldukga faydalidir (20, 21, 22).

Bir pliyometrik egzersiz olarak alt ekstremitenin patlayici glicini gelistirmek icin
kullanilan derinlik sigramasi 6rnek gosterilebilir. Derinlik sigramasi yapilirken birey bir
ylkseklikten kendini yere birakir ve yere temasla birlikte derhal en yiliksege sigrar.
Derinlik sigramasi sirasinda yerle temasla birlikte diz ve kalga eklemleri fleksiyona
ugrar. Bu fleksiyon sirasinda diz ve kalga ekstansorleri hizh bir sekilde ekzantrik
olarak kasilir ve disis amortize edilir. Amortizasyonun hemen ardindan s6z konusu
kaslar bu sefer hizli bir konsantrik kasilma gdsterir ve sigrama gergeklesmis olur (21,
22).

Derinlik sigramasinda oldugu gibi gogu hareket sekli ekzantrik bir kasilmayi takip
eden konsantrik bir kasilmay! kapsar. Kaslarda meydana gelen bu déngiye uzama

kisalma dongusu denir (21, 22).

2.3.1. Uzama Kisalma Dongiisti

Ekzantrik ve konsantrik kas kasiimalar genellikle karmasik hareketler sirasinda
es zamanh bir sekilde meydana gelir. Ekzantrik ve konsantrik kasiimalarin i¢ ige

oldugu bu siirece uzama kisalma donglsu adi verilir (20).

Uzama kisalma dongisu g fazdan olusur. Bunlardan ilki ekzantrik fazdir ve bu
sirada kas ekzantrik olarak kasilir. Ikinci faz ise amortizasyon fazidir ve bu siirecte
ekzantrik fazdan konsantrik faza gegis gerceklesir. Ugiincii ve son faz ise konsantrik
kasilmanin gerceklestigi konsantrik fazdir. Eger amortizasyon fazi yeteri kadar kisa

sirmus ise konsantrik faz sirasinda gigli bir kasilma gerceklesir.

Konsantrik faz sirasinda ortaya cikan kas guctndeki artis mekanik ve

nérofizyolojik olarak iki model ile aciklanabilir. iki modelin de kas giicii artisina katkisi
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bulunmaktadir. Bu modellerden bir tanesi kas gerim refleksi, digeri ise seri elastik

bilesenlerin depoladigi elastik enerjidir (20, 22).

2.3.2. Kas Gerim Refleksi

Bu refleks myotatik refleks olarak da bilinir. Iskelet kaslarinin icerisinde kasin
boyu ile boyundaki degisiklikleri algilayan ve kas igcigi adi verilen reseptorler bulunur.
reseptorde aksiyon potansiyeli frekansi artar. Pliyometrik egzersizde ekzantrik faz
sirasinda boyu uzayan kasin kas igcigi uyarilmis olur ve bu uyarilma sonucu s6z

konusu kas kasilirken, antagonist kas ise inhibe edilir.

Derinlik sigramasi sirasinda quadriceps femoris kasini 6rnek verirsek kasin
boyunun uzamasi sonucu kas igciginin aksiyon potansiyeli frekansi artar. Bu frekans
artisi sonucu quadriceps femoris kasi kasilirken hamstring kaslari ise inhibe edilerek
gevser. Bu stire¢ derinlik sigramasi sirasinda gastrocnemius gibi sigGramada rol alan
diger kaslar icin de gerceklesir. Boylece kas gerim refleksi sonucu daha glgli bir

sigrama meydana gelir (11, 20, 21, 22).

2.3.3. Seri Elastik Bilesenler

Iskelet kaslarinda bulunan seri elastik bilesenler gerilim ile aktive olur.
Tendonlar (yapisinda ana protein olarak bulunan kollajen sarmal bir yapiya sahiptir),
kas fibrillerinin tendona tutundugu sarkolemmal uglar ve kaslardaki capraz kopriilerin

esnek miyozin baglari seri elastik bilesenler olarak sayilabilir.

Kas ve tendon yapilar ekzantrik faz sirasinda hizli bir sekilde gerildiginde, seri
elastik bilesenler bir yay gibi davranir ve bu bilesenlerin boyu uzar. Bu durum ise seri
elastik bilesenlerde elastik enerjinin depolanmasina neden olur. Seri elastik bilesenler
bu enerjiyi konsantrik is icin kullanirlar ve daha glicli bir sicrayis gergeklesir. Eger
amortizasyon fazi cok yavas olursa kas depoladigi elastik enerjiyi konsantrik is igin
kullanamaz ve genelde 1si olarak dagitir. Bunun aksine ekzantrik kasiima ile
konsantrik kasilma arasindaki stire ne kadar kisa olursa elde edilen konsantrik is de o
kadar artar (16, 20, 22).
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3. GEREC VE YONTEM

Farkli zeminlerde yapilan derinlik sicramasi sirasinda elde edilen biyomekanik
parametreleri degerlendirmek icin iki farkl yontem kullanild.

Ilk ydontem; video gériintiileri (izerinden hareket yakalama ile isaretlenmis
noktalar takip edilerek bilgisayar ortaminda kisinin hareketlerinin bir modelinin
olusturulmasidir. Bu yontem ile diz ekleminin agi degisimi hesaplanmistir (23).

Hareket analizi igin kolay erisilebilir bir kamera olan GoPro Hero3 kamerasi
kullanildi. Kamera ile 1280x720 piksel ¢oziindrliginde 50 “frame”/sn olarak goriinti
kaydi yapildi. Gérlintl analizi sirasinda isaret noktalarinin takibi oldukca zor ve hataya
aclk bir yontemdir. Aktif isaret noktalari 850 nm J/nfrared (kizil 6tesi) led kullanilarak
olusturuldu. Noktalarin takibi sirasinda olusabilecek sorunlarin giderilmesi amaciyla
kamera (izerinde bazi degisiklikler yapilarak kamera sadece kizilétesi 1siga duyarl hale
getirildi. Bu sekilde arastirmacilar tarafindan hazirlanan aktif isaret noktalarinin
bilgisayar ortaminda islenmesi islemi kolaylastirildi. On calisma sirasinda elde edilen

gorunti Sekil 3'te gorilmektedir.

Sekil 3. On calisma sirasinda elde edilen gériintii
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Goruntiler disaridan giines 1s1g1 almayan izole bir odada sabit bir isik altinda
kaydedildi. Alinan gorlntiler bilgisayara aktarildiktan sonra arastirmacilar tarafindan
Matlab ortaminda gelistirilen yaziim ile analiz edildi. Ilk olarak goriintiilerde olusan
lens bozulma ve carpiklasmasini dlizeltmek igin kalibrasyon islemi uygulandi ve
bundan sonra elde edilen kalibrasyon matrisi ile tim goértntiler dizeltildi. Kalibrasyon
islemi icin Kaliforniya Teknoloji Enstitist’'nin goérintli isleme grubu tarafindan
gelistirilen kalibrasyon kittphanesi kullanildi (24). Sonrasinda gorintiler Gzerinde
esik deder kullanilarak segmente edildi ve gorintiler ikili veri formatina
donusturdldi. Ardindan isaret noktalarinin bulunmasi ve takibi icin Kanade—-Lucas-
Tomasi (KLT) algoritmasi kullanildi (25, 26, 27).

Noktalarin sistem tarafindan otomatik olarak takibi sonrasinda tiim géruntiler
arastirmacilar tarafindan tekrar kontrol edildi ve bu gekilde sistem tarafindan
olusabilecek hatali isaretleme islemleri engellendi. Bu gsekilde kisi Uzerinde
isaretlenmis ¢ noktaya ait konum bilgileri bilgisayar ortamina aktarildi. Bu noktalarin
bulunmasindan sonra ters trigonometrik fonksiyonlar kullanilarak diz ekleminin agisi
tespit edildi.

Diger bir yontem de katiimcinin ayakkabisinin altina kuvvet algilayan bir
elektriksel direng sensoriiniin (Force Sensing Resistor, FSR) yerlestiriimesidir. S6z

konusu sensoriin sematik gosterimi Sekil 4'te verilmistir.

Katlanabilir yariiletken >
alt tabaka

Yapisan aralik > &
olusturan kisim e

Elektrotlar ile ortilmis
alt tabaka > 5

ktif alan

Kuyruk

Sekil 4. Interlink firmasinin FSR kilavuzundan alinan FSR’ye ait sematik

gosterim (28)
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Bu sensor, (izerine uygulanan kuvvet ile elektriksel direnci degisen bir sensérdiir
ve bu sekilde Uzerine uygulanan kuvvetin tahmin edilmesine olanak saglamaktadir.
FSR ile elde edilen veriler dogrusal bir karakterde degildir. Bu nedenle sistem
kalibrasyonu sirasinda dogrusal olmayan haritalama (rnon/inear mapping) yontemi ile
elde edilen verilerin dogrusal gikti verebilmesi icin donisim uygulanmistir. Arastirma
sirasinda FSR olarak 7ekscan firmasinin FlexiForce A201 modeli kullanildi (29).
Kullanilan model 100 pound (Ibs) yani 445 newton (N) algilama kapasitesine sahiptir.
FSR +%3 dogrusallik degerine ve £%?2.5 tekrar edilebilirlik diizeyine sahiptir. FSR'nin
dogrusallik grafigi Sekil 5'te gorilmektedir.

100 \
= 10
=
w
z L’
LL
e
£ 4

e
0.1
10 100 1000 10000
BASKI (g)
Sekil 5. Ornek FSR dogrusallik grafigi (28)
*kQ: kiloohm.
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FSR'nin  mikroislemciye (Atmel ATMega2560) baglanmasi sirasinda firma
tarafindan saglanan referans devre tasarimi kullanildi, sonrasinda veriler 10bit analog
dijital dondstirict (ADC) ve 1000 hertz (Hz) 6rnekleme hizi ile dijital hale getirildi.
FSR baglanti sematigi Sekil 6'da goriilmektedir.

Vo = -V, * (R/R,)

ouTt

MCP 6004
+5V

1

V. -1v
POWER

GHND

Sekil 6. FSR baglanti sematigi (29)
*V: Volt, Vous Cikis Voltaji, Vt: Esik Voltaj, Rr: Referans Direng, Rs: Sensor
Direnci, GND: Toprak Hatti.

Oncelikle FSR sistemi arastirmacilar tarafindan olusturulan neopren bir bant
icine yerlestirildi  (Sekil 7). Bu bant sayesinde sistemin ayakkabi altina
yerlestirildiginde korunmasi ve sabitlenmesi saglandi. Ancak bu banttan dolayi
FSR'nin direkt olarak yer ile temasi engellenmis oldu. Fakat katiimcilar sistemi
giydikten sonra sigramalar ardisik olarak yaptiklarindan her iki zeminde de ayni
kosullar altinda derinlik sicramasi yapmis oldular. Bu nedenle her iki zemindeki
verilerin  birbirleriyle karsilagtirimasi mdmkin olmustur. Dlizenek elde edilen
maksimum direng dederine karsin bes V Uretecek sekilde tasarlandi. On bit ADC ile
bu deger 1024 ¢oziinlrlikte (Bes V/1024 birim seklinde) elde edildi. Ardindan elde

edilen veri N degderine donisturdldi.
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Sekil 7. Neopren bandin icinde ayakkabi altina sabitlenmig FSR

Veriler bilgisayara aktarildiktan sonra Matlab ortaminda verilerin analizi icin bir
yazilim geligtirildi. Bu yazilim sayesinde okunan degerlerin zamana gore dedisim egrisi
cizildi ve bu egri Uzerinden degerin sifir oldugu an ile maksimuma ulastigi an
arasindaki sire olclildi. Maksimum degerin bu siireye boélliinmesiyle yiiklenme hizi
hesaplandi (6, 30).

Calismada kullanilan trambolinin esnekliginin dlglimler yapildikca degisebilecegi
ongorildi. Bu nedenle odlglimler siiresince trambolinin esnekligini test etmek igin
arastirmacilar tarafindan bir yontem gelistirildi.

Calismaya baslamadan o©nce trambolinin merkezine toplam 41.2 kg agirhk
konuldu ve trambolinin bu agdirlik altinda bes cm esnedidi gézlendi. Bu esneme payina
gore %10 yani 0.5 cm’e ulasan bir degisim olursa calismaya yeni bir trambolin ile
devam edilmesi planlandi. S6z konusu adirlik altinda trambolinin esneme payini
dlcmek icin Sekil 8'de gériildigii gibi bir diizenek tasarlandi. Oncelikle metal bir boru
alindi ve bu borunun igerisinden bosluk kalmadan kolayca gegecek kalinlikta bir metal
cubuk Uretildi. Uretilen metal cubugun son 17 cm’lik kismi miimkiin oldugunca
inceltildi ve en ucu ise sivri hale getirildi. Trambolinin tam merkezine bu gubugun sivri

ucuyla bir delik acild.
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Trambolinin esneme payini 6lcmek icin 6ncelikle trambolin diz bir zemine
konuldu. Ardindan sekilde goriildiigu gibi metal cubudun ince ucu delikten gegirildi,
Uzerine metal boru gecirildi ve bu borunun bir ucu tramboline degene kadar asagi
indirildi. OrtasiI bos agirliklar sekilde gorildigi gibi trambolinin Uzerine, cubuk ve
boru agirliklarin ortasindan gececek sekilde yerlestirildi. Metal gubuk sivri ucu yere
dedene kadar asadi indirildi ve borunun igindeki cubugun borudan goriinen en alt
noktasi isaretlendi. Sonrasinda bu isaretin 0.5 cm alti isaretlenerek trambolinin
degismesi icin gereken maksimum deger isaretlendi. Deneyler siiresince her bes
kathmcida bir yapilan esneklik 6lgiimlerinde 0.5 cm’ye ulasan bir degisim

gbzlenmedidi icin calisma tek trambolin kullanilarak tamamlandi.

Metal ¢ubuk

Degisim noktasi

Metal boru

Agirlik

Sivri ug

Sekil 8. Trambolinin esnekligini test etmek igin arastirmacilar tarafindan gelistirilen

dizenek

Isleyis Prosed(irti

1. Gorintl kayd icin kamera, derinlik sigramasinin yapilacagi yiikseklik ve mini
trambolin diizenedi hazirlandi. Laboratuvara gilines 1si§i girisi engellendi. Kamera
katihmcilarin sol yan tarafindan kayit yapacak sekilde yerlestirildi.

2. Katihmcilara calisma hakkinda bilgi verilip, testler ve oélgiimler yapilmadan
once bu calismaya katilabilmeleri igin gonulli olur formlari (Bkz. EK 1) imzalatilip veri

kayit formlar (Bkz. EK 2) icin gerekli bilgiler toplandi.
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3. Katiimcaillarin boylar ayakkabisiz olarak, sort ve tisért ile arastirmacilar
tarafindan hazirlanan dlizenekte olclilip kaydedildi. Bu islem icin laboratuvarda
bulunan elektronik boy 6lger 200 cm ile sinirli oldugundan bu cihaz élglimler sirasinda
kullanilamadi. Bu nedenle butlin olcimler duvara yapistirlan mezura kullanilarak
yapildi. El ile boy 6l¢iimU yapilirken hata yapilmamasi igin acisi 90° olan “L" seklinde
bir aparat yapildi ve bu aparatin bir tarafi duvara yaslanarak ve diger tarafi da
katihmcinin kafasinin Gzerine dokundurularak Sekil 9°da gosterildigi gibi boy 6lcimi

yapildi.

Sekil 9. Boy 6lgim igin uygulanan yontem

4. Katiimcilarin agirliklan ve viicut yag oranlari ayakkabisiz olarak, sort ve tisort
ile Biospace Inbody 720 Biyoempedans analiz cihazinda dlculdi.

5. Katilimcilara test 6ncesinde bes dakikalik jog temposunda kosunun ardindan
bes dakika agma germe egzersizleri iceren 10 dakikalik standart bir isinma programi
uygulandi.

6. Katilimcilarin sol dizine Uzerinde aktif isaret bulunan dizlik takildi ve aktif

isaret sol diz (Epicondlylus lateralis) eklemine gelecek sekilde dizlik yerlestirildi.
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7. Kamera kaydinda goriinecek sekilde katiimcilarin sol diz eklemlerinde oldugu
gibi sol ayak bilek (Mallelous lateralis) ve sol kalca ( 7rochanter major) eklemlerine de
aktif isaretler yerlestirildi.

8. Katihmcilarin sol ayakkabisinin altina FSR yerlestirildi.

9. Katihmailara laboratuvar ortaminda 6nce diiz zeminde sonra mini trambolinde
derinlik sigramasi yaptirildi. Katiimcilardan yerden 60 cm ytikseklikte eller belde
ayaklar omuz genisliginde acik dizler diiz bir sekilde durarak sol ayaklarini 6ne dogru
uzatmalari istendi. Katiimcilar sigramadan sadece kendini yere birakarak iki ayad
ayni anda zemine temas edecek sekilde yere diser dlismez en yiksek seviyeye
sigrayip tekrar yere indiler (5). Katiimcilar alistirma olmasi igin énce iki defa derinlik
sicramasl yapti ve Uclnclu sicramada veri kaydedildi. Her sicrama arasinda 30
saniyelik dinlenme suresi verildi. Ardindan ayni prosedir mini trambolin icin de
uygulandi. Prosedir mini trambolin icin uygulanirken trambolinden 60 cm
yukseklikten uygulanmasi icin hazirlanan ikinci bir basamaktan derinlik sicramasi
gergeklestirildi (Sekil 10). Her iki zeminde yapilan derinlik sicramalari kameraya ayni

mesafe ve agidan yapildi.

Sekil 10. Derinlik sigramasi

10. Kamera ve kuvvet sensori ile toplanan veriler bilgisayar ortaminda analiz
edildi.
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3.1. Arastirmanin Tipi

Arastirma bagiml grupta deneysel tipte bir calismadir.

3.2. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Arastirma, 2012 Mart ayinda literatlir taramasi ve Olcim sistemlerinin
tasarlanmasi siireci ile bagladi. Olciimler 2014 Adustos ile 2014 Ekim aylar arasinda,
Dokuz Eyliil Universitesi Fizyoloji Anabilim Dali Laboratuvari ve Dokuz Eyliil
Universitesi Inciralti Yerleskesi Spor Salonunda yapildi. Arastirma 2016 Mart ayinda

yapilan tez sunumu ile bitirildi.

3.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirma igin katilimci sayisi belirlenirken etki bulytkligi 0.5 olan, 0.05
anlamliik derecesinde ve giici 0.8 olan bagiml gruplarda T testi icin gerekli olan
minimum katihmci sayisi R istatistik yazihmi kullanilarak hesaplandi. Bu hesaplama
sonucunda katilimci sayisi en az 34 erkek ve en az 34 kadin olarak belirlendi.
Arastirmaya dahil olma kriterleri ise katiimcilarin 2014-2015 basketbol sezonunda
Izmir ilinde profesyonel diizeyde basketbol oynuyor olmasi, 18-29 yas aralijinda
olmasi, son Ug¢ ayda alt ekstremite sakatligi gegirmemis olmasi ve élclimlerden bir
glin dnce zorlayici egzersiz yapmamis olmasi olarak belirlendi.

Hedeflenen katihmci sayisina ulasmak icin 2014-2015 basketbol sezonunda
Izmir ilinde profesyonel liglere katilan takimlar belirlendi ve &ncelik st ligdeki
takimlara verildi. Bu Oncelik g6z o6nlinde bulundurularak sistematik o6rnekleme
yontemiyle ¢ kadin ve (g erkek takimi belirlenerek takimlarin sorumlulariyla iletisime
gecildi (31). Takim sorumlularinin izin verdigi takimlarda arastirmaya dahil olma
kriterlerini karsilayan sporcularla iletisime gegildi ve gonlll olarak katihmi kabul eden
sporcular calismaya alindi. Bu islemlerin sonucunda hedeflenen saylya ulasiimaz ise
ayni yontemle belirlenecek yeni bir takim ile iletisime gecildi. Bu prosediire katihmci
sayisi en az 34 erkek ve 34 kadina ulasana kadar veya butlin takimlarla iletisime
gecilene kadar devam edildi.

S6z konusu basketbol sezonunda Izmir ilinde profesyonel liglere katilan kadin
takimi sayisi (i oldugu icin bu takimlarla (Izmir Bilyiiksehir Belediyesi Genclik ve Spor

Kullibli, Urla Belediyesi Genglik Spor Kullibii ve Urla Eda Spor Kuliibli) dogrudan
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iletisime gecildi ancak takim sorumlulari sporcularinin arastirmaya katiimasina izin
vermedidi icin calisma kadinlar tzerinde yapilamadi.

Yukarida aciklanan prosedir dogrultusunda erkek takimlari belirlenirken dncelik
en ust lig olan Turkiye Basketbol Ligi'ne (TBL) verildi. S6z konusu basketbol
sezonunda TBL'de miicadele eden tek Izmir takimi oldugu icin sistematik érnekleme
yontemi kullaniilmadi ve dogrudan bu takimla (Pinar Karsiyaka Spor Kuliibli) iletisime
gecildi. Ancak kullp yetkilisi sporcularin arastirmaya katilmasina izin vermedi.

TBL'nin ardindan takim belirlenirken 6ncelik TBL'nin bir alt ligi olan Turkiye
Basketbol Ikinci Ligi'ne (TB2L) verildi. S6z konusu basketbol sezonunda TB2L'de
miicadele eden ti¢ Izmir takimi oldugu ve ilk etapta ulasmaya calistiimiz takim sayisi
da (¢ oldugu igin yine sistematik dérnekleme yontemi kullanilmadi ve dogrudan bu (g
takimla (Gelisim Koleji Spor Kuliibii, Orkide Gediz Universitesi Genclik ve Spor Kuliibii
ve Socar Spor Kullb() iletisime gegildi. Ancak bu U¢ takimdan sadece bir kullip
yetkilisi (Socar Spor Kullbi) sporcularinin arastirmaya katiimasina izin verdi. Bu
takimin sporculariyla goristldiigiinde (¢ basketbolcu arastirmaya gonilli olarak
katiimay1 kabul etti.

Takim belirlemek icin TB2L'nin bir alt ligi olan Tiirkiye Basketbol Uglincii
Ligi'ndeki (TB3L) takimlara gecildi. Bu lige 2014-2015 basketbol sezonunda izmir'den
katilan iki takimla (Bostanlispor Genglik Spor Kuliibii ve Izmir Biyiiksehir Belediyesi
Genglik ve Spor Kullibi) iletisime gecildi. Bu takimlardan sadece Bostanlispor Genglik
ve Spor Kullbinin vyetkilisi sporcularinin arastirmaya katilmasina izin verdi. Bu
takimin sporculariyla goérisildigliinde sadece dort basketbolcu arastirmaya gonlli
olarak katilmayi kabul etti. Bu siiregte TB3L'de miicadele edip Aydin ilini temsil eden
Kusadasi Genclik Spor Kullibli takiminin yetkilisi ve bltlin sporculari arastirmaya
gonullt olarak katilmak istediklerini bildirdiler. Kusadasi Genglik Spor Kultiibl takimi
sporculari, antrendrii ve antrenman yaptiklari yer itibari ile tamamen Izmirde
faaliyetlerini yiriten bir TB3L takimi oldugundan arastirmaya alindi. Bu takimdan 12
sporcu arastirmaya gonuilll olarak katildi. Bu noktada arastirmaya katilan erkek takim
sayisl Uice ulasti ancak katiimci sayisi 19 ile 34'lin altinda kaldigindan yeni bir takim

ile iletisime gecildi.
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Iletisime gecilecek yeni takimi belirlemek icin TB3L'nin bir alt ligi olan Erkekler
Basketbol Bolgesel Ligi'ndeki (EBBL) takimlara gegildi. Bu lige 2014-2015 basketbol
sezonunda Izmir'den katilan yedi takim (Bornova Belediyespor Kuliibii, Bayrakli
Belediyesi Genclik ve Spor Kullibl, Altay Spor Kullbti, Pinar Karsiyaka Gelisim Spor
Kuliibli, Bossan Spor Kuliibii, Buca Belediye Spor Kuliibii ve Izmir Universitesi Spor
Kullibll) bulundugu igin sistematik érnekleme yontemi ile bir takim segilerek iletisime
gecildi. Ik olarak Pinar Karsiyaka Gelisim Spor Kuliibii takimi ile iletisime gegildi
ancak bu takimin kadrosundaki sporcular 18 yasindan daha geng olduklar igin bagka
bir takim ile iletisime gegildi. S6z konusu durum sirasiyla Buca Belediye Spor Kullb,
Bayrakli Belediyesi Genglik ve Spor Kulibi ve Bornova Belediyespor Kullibu
takimlariyla da yasandi ve bu dort takimdan higbir sporcu galismaya alinamadi.
Ardindan Altay Spor Kullibl ile iletisime gegildi. Bu takimin sorumlusu sporcularinin
calismaya katiimasini kabul etti ve bu takimdan galismaya dahil olma kriterlerini
tasiyan dort sporcu gonulli olarak calismaya katildi. Bu sayede katilima sayisi 23'e
yukselmis oldu. Sonrasinda Bossan Spor Kullibi takiminin yetkilisi sporcularinin
calismaya katiimini kabul etti ancak bu takimdan calismaya dahil olma kriterlerini
taslyan sadece bir sporcu gondlli olarak calismaya katildi. Boylelikle katilimcr sayisi
24'e ulastt ve 34 sayisina ulasmak icin Izmir ilindeki profesyonel basketbol
takimlarindan geri kalan son takim ile yani Izmir Universitesi Spor Kuliibii takimi ile
iletisime gecildi. Bu takimin yetkilisi sporcularinin galismaya katiimini kabul etti. Bu
takimdan calismaya dahil olma kriterlerini tastyan 10 sporcu gonilli olarak calismaya
katildi ve bdylelikle katilimci sayisi 34’e yikseldi. Boylelikle hedeflenen en az katiimci

sayisina erisilmis oldu.

3.4. Calisma Materyali
e Mini trambolin Rave/RV 451 40" (Tlrkiye, 2013)
e Bioelektrik empedans analizérli (Biospace Inbody 720 Biyoempedans Vicut
Kompozisyonu Analizoru, Kore,)
e GOPro Hero3 yiksek ¢ozinurltkll ve ylksek hizli video kamera (ABD)
e Kuvvet sensorl 7ekscan FlexiForce A201 (ABD)
e Mathworks Matlab yazihmi (ABD)
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oY iksekligi yerden 60 cm ve 80 cm olan basamak (Turkiye, 2014)
e Isaret IR (Infrared — Kizilétesi) 850 nm (Tiirkiye, 2014)

3.5. Arastirmanin Degiskenleri

Arastirmanin  bagimsiz degiskeni pliyometrik egzersizin yapildigi ylzeylerdir
(mini trambolin ve diiz zemin). Arastirmanin badimh degiskenleri ise pliyometrik
egzersizin yere inis evresinde vicudun karsi karsiya kaldigi tepkime kuvveti,

ylklenme hizi ve diz ekleminin agi degisimidir.

3.6. Veri Toplama Araglari

Arastirmanin veri toplama araglari veri kayit formlari, duvara yapistirilan

mezura, vicut kompozisyonu analizorl, kuvvet sensoérli ve video kameradir.

3.7. Arastirma Plani ve Takvimi

Mart 2012 - Haziran 2012
Literatlir taramasi ve 6lglim sistemlerinin tasarlanmasi

|¢

Haziran 2012 - Agustos 2014
Olgiim sistemlerinin tasarlanmasi ve olusturulmasi

|¢

Adustos 2014 - Ekim 2014
Olgiim yapilacak takimlarin ve goéndllilerin belirlenmesi ve veri toplanmasi

|¢

Kasim 2014 - Temmuz 2015 - Veri analizi

Erkek n=34 Kadin n=0

|¢

Adustos 2015 - Subat 2016
Tez yazimi

i‘

Mart 2016
Tez sunumu
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3.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Veriler SPSS yazilimi ile degerlendirildi. Mini trambolinde ve diiz zeminde yapilan
pliyometrik sicramalar sirasinda elde edilen veriler bagimli gruplarda T testi ile analiz
edildi.

Bagimh gruplarda T testi ile analiz edilen veriler;

1. FSR ile elde edilen en biiyiik degerlerin ortalamalari,

2. FSR ile elde edilen en biiylik dederin bu dedere ulasilan zamana bélimii ile
hesaplanan yilklenme hizlarinin ortalamalari,

3. Ulasilan en kiiglik diz eklem agisinin ve bu aginin bulundugu “frame”“den bes

onceki ile beg sonraki “frame”lerdeki diz eklem acilarinin ortalamalaridir.

3.9. Arastirmanin Sinirliliklan
e Kullanilan kuvvet sensériinin 100 Ibs yani 445 N ile limitli olmasi, ayak
tabanindan kiglik olmasi ve negpren bandin icinde olmasi nedeniyle ayak
tabaninin tamamina uygulanan kuvvet degeri 6lclilemedi.
e Kullanilan atalet 6lgiim sisteminin (IMU) 6lcebildigi ivme degerinin iki gravity
(g) yani iki yercekimi ivmesi ile sinirli olmasi ve bu degerin élglimler sirasindaki
maksimum tibial ivme dederinin altinda kalmasi nedeniyle tibial ivme ile elde

edilen veriler galismadan cikarildi.

3.10. Etik Kurul Onayi

Bu calisma icin Dokuz Eyliil Universitesi Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik
Kurulu 24.07.2014 tarih ve 638-GOA protokol numarali 2014/25-34 karar numaral
onaylyla yapilmistir (Bkz. EK 3). Ayrica calisma 6ncesinde katimcilar yazil ve sozli

olarak bilgilendirilmis ve katiimcilarin yazili onamlari alinmigtir.
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4. BULGULAR

Calismaya katilan butlin sporcularin antropometrik o6lcimlerinin ortalamalari

Tablo 1'de goérilmektedir.

Tablo1l. Sporcularin antropometrik 6zellikleri (ortalama % standart sapma)

N Yas Boy VA VYO Spor Yasi
(yi) (cm) (kg) (%) (yi)
34 20,09+2,0 191,06+£9,6  89,40+13,2 13,86%4,2 10,91+3,0

VA: Viicut agirhdi, VYO: Viicut yag orani.

Katiimcilarin diiz zemin ve mini trambolinde yaptiklari derinlik sigramalari
sirasinda kuvvet sensorii ile elde edilen en blylik deder, bu degerin maksimuma
ulastigi siire ve yiklenme hizi ile ilgili veriler Tablo 2’de goriilmektedir. Verilere gore
s6z konusu Ui¢ degerde de iki zemin arasinda anlamh fark bulunmaktadir. Farkli
zeminlerde yapilan derinlik sigramasi sirasinda FSR ile elde edilen en biiylik degerler
bagimh grupta T testi ile analiz edilmistir. Mini trambolinde elde edilen degerler
(M=311.91N, SD=73.5) ile diiz zeminde elde edilen degerler (M=397.84N, SD=62.4)
arasinda anlamli fark vardir ve diiz zeminde elde edilen deger daha fazladir; t (33)=-
6.939, p < 0.001. Iki zeminde yapilan derinlik sicramasi sirasinda FSR ile elde edilen
dederin en biylk degere ulasma siireleri de bagimli grupta T testi ile analiz
edilmistir. Mini trambolinde dlgllen stireler (M=238.94ms, SD=96.8) ile diiz zeminde
Olgllen degerler (M=150.50ms, SD=64.5) arasinda anlamli fark vardir ve diiz
zeminde olclilen deder daha kisadir; t (33)=-5.948, p < 0.001. Derinlik sigramasi
sirasinda FSR ile elde edilen en biylk degerin, bu degere ulastigi slireye
bélinmesiyle ylklenme hizi hesaplanmigtir ve iki farkli zemindeki yiklenme hizlarinin
analizi icin yine bagimh grupta T testi uygulanmistir. Mini trambolinde hesaplanan

yuklenme hizlari (M=1.481N/ms, SD=0.6) ile diz zeminde hesaplanan yuklenme
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hizlan (M=3.207N/ms, SD=1.6) arasinda anlaml fark vardir ve diz zeminde
hesaplanan yiliklenme hizi daha yiksektir; t (33)=-6.442, p < 0.001.

Tablo 2. FSR ile elde edilen verilerin ortalamalarinin karsilastinimasi (ortalama %

standart sapma)

. FSR Maksimum FSR Zaman Yiiklenme Hizi
Zemin
(N) (ms) (N/ms)
Diz Zemin 397,84+62,4* 150,50+64,5* 3,207+1,6%*
Mini Trambolin 311,91+£73,5 238,94+96,8 1,481+0,6

FSR Maksimum: Maksimum tepkime kuvveti, FSR Zaman: Yere temastan itibaren

tepkime kuvvetinin maksimuma ulagma stiresi, Yuklenme Hizi: FSR maksimumun FSR

zamana bolimdiyle elde edilen ylklenme hizi.
* Mini trambolinde yapilan derinlik sigramasi ile anlamh fark vardir.
(p<0.001)

Katihmcilarin diiz zemindeki derinlik sigramalari ve mini trambolindeki derinlik
sicramalari sirasindaki diz eklem agilarinin en kiigiik degerlerinin ortalamasi ve bu
degerden bes “frame” dnceki ile bes “frame” sonraki aci dederlerinin ortalamalarinin
karsilastirmasi Tablo 3'te ve Sekil 11'de goérilmektedir. Bu acilarin iki farkli zeminde
elde edilen degerleri bagimh grupta T testi ile karsilagtinlmistir. Diz eklem agisinin
minimum oldugu “frame” icin diiz zemin (M=104.59°, SD=16.0) ve mini trambolin
(M=110.92°, SD=21.1) arasinda anlamh fark bulunmamistir; t (33)=-1.726, p =
0.094. Diz eklem agisinin minimum oldugundan bir 6nceki “frame” igin diiz zemin
(M=105.74°, SD=16.4) ve mini trambolin (M=112.41°, SD=21.0) arasinda anlaml
fark bulunmamistir; t (33)=-1.840, p = 0.075. Diz eklem acisinin minimum
oldugundan bir sonraki “frame” icin diz zemin (M=105.40°, SD=16.0) ve mini
trambolin (M=112.23°, SD=21.2) arasinda anlamli fark bulunmamistir; t (33)=-
1.866, p = 0.071. Bu Ug¢ “frame” disindaki bitiin “frame”lerde iki zemin arasinda diz

eklem acisi yonlinden anlamh fark bulunmustur.
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Diz eklem acisinin minimum oldugundan bes 6nceki “frame” icin diiz zemin
(M=121.95°, SD=22.5) ve mini trambolin (M=140.37°, SD=16.4) arasinda anlaml
fark vardir ve diiz zeminde diz eklem agisi daha kuigliktir; t (33)=-5.137, p < 0.001.
Diz eklem agisinin minimum oldugundan dort onceki “frame” igin diiz zemin
(M=116.16°, SD=21.3) ve mini trambolin (M=131.96°, SD=18.7) arasinda anlamh
fark vardir ve diiz zeminde diz eklem acisi daha kuictktlir; t (33)=-4.263, p < 0.001.
Diz eklem acisinin minimum oldugundan (¢ oOnceki “frame” icin diz zemin
(M=111.57°, SD=19.1) ve mini trambolin (M=123.71°, SD=20.2) arasinda anlamh
fark vardir ve diiz zeminde diz eklem agisi daha kiiguktir; t (33)=-3.342, p = 0.002.
Diz eklem agisinin minimum oldugundan iki Onceki “frame” igin diz zemin
(M=108.48°, SD=17.9) ve mini trambolin (M=116.67°, SD=20.7) arasinda anlamh
fark vardir ve diiz zeminde diz eklem agisi daha kuiglktir; t (33)=-2.259, p = 0.031.
Diz eklem agisinin minimum oldugundan iki sonraki “frame” igin diiz zemin
(M=107.13°, SD=15.9) ve mini trambolin (M=115.44°, SD=21.3) arasinda anlaml
fark vardir ve diiz zeminde diz eklem agisi daha kuiglktir; t (33)=-2.301, p = 0.028.
Diz eklem acgisinin minimum oldugundan (g sonraki “frame” icin dliz zemin
(M=109.89°, SD=16.0) ve mini trambolin (M=119.72°, SD=22.0) arasinda anlamh
fark vardir ve diiz zeminde diz eklem acisi daha kuguktir; t (33)=-2.695, p = 0.011.
Diz eklem agisinin minimum oldugundan doért sonraki “frame” igin diiz zemin
(M=113.79°, SD=16.6) ve mini trambolin (M=125.07°, SD=23.3) arasinda anlamh
fark vardir ve diiz zeminde diz eklem agisi daha kuiglktir; t (33)=-2.995, p = 0.005.
Diz eklem acisinin minimum oldugundan bes sonraki “frame” igin diiz zemin
(M=119.36°, SD=18.2) ve mini trambolin (M=130.86°, SD=25.1) arasinda anlaml
fark vardir ve dliz zeminde diz eklem acisi daha kucukttr; t (33)=-2.909, p = 0.006.
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Tablo 3. Derinlik sicramasi sirasinda diz eklem agi ortalamalarinin karsilastiriimasi
(ortalama + standart sapma)

Diiz Zemin Mini Trambolin

) )

“Frame” (#)

-5 121.95+22.5 140.37£16.4%**
-4 116.16+21.3 131.96+18.7***
-3 111.57+19.1 123.71£20.2%*
-2 108.48+17.9 116.67+20.7*
-1 105.74+16.4 112.41+21.0

0 104.59+16.0 110.92+21.1
+1 105.40+16.0 112.23+21.2
+ 2 107.13+15.9 115.44+21.3*
+3 109.89+16.0 119.72+22.0%*
+ 4 113.79+16.6 125.07+£23.3**
+5 119.36+18.2 130.86£25.1**

#: 0, diz eklem agisinin minimum oldugu “frame”i ifade etmektedir. Eksi (-) ile
isaretlenmis “frame”ler inis fazindaki, yani diz eklem agisi minimum olmadan &énceki
“frame”leri ifade etmektedir. Arti (+) ile isaretlenmis olan “frame”ler ¢ikis fazindaki,
yani diz eklem acgisi minimum olduktan sonraki “frame”leri ifade etmektedir. 1 ile
numaralanmig “frame”ler minimum diz eklem acisina en yakin olan “frame”leri ifade
ederken 5 olan “frame”ler ise minimum diz eklem acisina en uzak olan “frame”leri

ifade etmektedir.

* Duiz zeminde yapilan derinlik sicgramasi ile anlamh fark vardir. (p<0.05)

** Diiz zeminde yapilan derinlik sicramasi ile anlamli fark vardir. (p<0.01)

***x Duz zeminde yapilan derinlik sigramasi ile anlamhi fark vardir.

(p<0.001)
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Sekil 11. Diz eklem agi ortalamalarinin grafigi

* Dz zeminde yapilan derinlik sigramasi ile anlamli fark vardir. (p<0.05)
** Duz zeminde yapilan derinlik sigramasi ile anlamh fark vardir. (p<0.01)

*** Dliz zeminde yapilan derinlik sigramasi ile anlamh fark vardir. (p<0.001)



5. TARTISMA

Pliyometrik sicramalarin diz olmayan aparatlarda yapilmasi ve etkileri
konusunda literatirde kisitl sayida arastirma bulunmaktadir (5, 32, 33). Pliyometrik
sicramalar sirasinda farkli zeminlerin neden oldugu biyomekanik parametre farkliliklari
ve pliyometrik sicramalarin olasi zararli etkilerini azaltmak icin farkli zemin arayislari
hala gtincel bir arastirma konusudur (33).

Bu calismada performansa katkisi olan mini trambolinde yapilan pliyometrik
sigramalarin biyomekanik parametreleri karsilastinlmistir. Ayrica mini trambolinde
yapilan pliyometrik sicramalar sirasinda sakatlik riskinin erkekler icin daha az oldugu
ve bdylece mini trambolinde yapilan pliyometrik sigramalarin erkekler icin daha

guvenli bir antrenman ydntemi olarak kullanilabilecegi gosterilmistir.

5. 1. Antropometri

Bu calismada yer alan yetiskin erkek basketbolcular EBBL, TB3L ve TB2L'de
oynamaktadir. Katiimcilar ortalama 10,91+3,0 yildir aktif olarak spor yapmaktadirlar.
Katilimcilarin  boy uzunluk ortalamalari 191,06£9,6 cm'dir. Bu dederler o6nceki
calismalarda dlgilen verilerle benzerlik gdstermektedir. Pamuk ve ark. (34), TB2L'den
20 yetigkin basketbolcunun boylarini 195,10+0,076 cm ve EBBL'den 20 yetiskin
basketbolcunun boylarini 190,850,086 cm dlgmuslerdir. Kuru ve ark. (35), TB2L'den
12 yetiskin erkek basketbolcunun boylarini 191,8+6,99 cm 6lgmuslerdir. Sen ve ark.
(36), deplasmanli erkekler basketbol liginde oynayan 15 yetiskin sporcunun boylarini
187+0,88 cm dlgmuslerdir.

Calismada yer alan yetiskin erkek basketbolcularin viicut agirlik ortalamalari
89,40+13,2 kg olarak saptandi. Bu degerler 6nceki calismalarda olgllen verilerle
benzerlik gdstermektedir. Pamuk ve ark. (34), calismalarindaki yetiskin erkek
basketbolcularin viicut adirliklarini gruplara goére sirayla 91,75+12,993 kg ve
84,45+9,725 kg olgmuslerdir. Kuru ve ark. (35), calismalarindaki yetigkin erkek
basketbolcularin vicut agdirliklarini 88,6+9,87 kg bulmuslardir. Sen ve ark. (36),
calismalarindaki yetiskin erkek basketbolcularin viicut adirliklarini 79,2+9,04 kg

saptamiglardir.
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Bu calismada yer alan yetiskin erkek basketbolcularin viicut yag orani
ortalamalari %13,86+4,2 olarak saptandi. Bu dederler onceki calismalarda bulunan
verilerle benzerlik géstermektedir. Pamuk ve ark. (34), calismalarindaki yetiskin erkek
basketbolcularin viicut yag ylzdelerini gruplara gore sirayla %12,489+6,388 ve
%13,082+5,401 bulmuslardir. Kuru ve ark. (35), calismalarindaki yetiskin erkek
basketbolcularin viicut yag ylizdelerini %14,34+2,92 olarak 6lgmislerdir. Kiiglik ve
ark. (37) en az bes yiIl EBBL'de micadele eden 36 yetiskin erkek basketbolcunun
viicut yag ylizdesini pivot, gard ve forvet mevkilerine goére sirasiyla %11,53+3,09,
%9,59+2,29 ve %10,94+2,23 olarak dlcmuslerdir. Ancak, Pamuk ve ark. (34)'nin ile
Kuru ve ark. (35)'nin calismalarinda viicut yag yizdesi deri alti kivrim kalinligi
Olclilerek, Sloan ve Weirin erkekler icin gelistirdigi formil ile % olarak hesaplanirken,
bizim calismamizda biyoempedans yontemi kullaniimistir.

Bu calismadaki antropometrik verilerin bundan ©nceki caligmalarla uyumlu

oldugu soylenebilir.

5.2. Diz Eklem Agcisi

Mini trambolinde yapilan derinlik sigramasi sirasindaki diz eklem acisi ile ilgili
calisma sayisi kisithdir. Bu calismada mini trambolinde ve diz zeminde yapilan
derinlik sigramasi sirasinda diz eklem agisinin minimum oldugu, minimumdan bir
onceki ve bir sonraki “frame”lerde iki zemin arasinda diz eklem agisi yoninden
anlaml fark bulunmazken diger bitiin “frame”lerde iki zemin arasinda anlamli fark
bulunmustur (p<0.05). Crowther ve ark. (5), 20 erkek Universite 6grencisi ile
yaptiklari calismada mini trambolinde ve diz zeminde yapilan derinlik sicramasi
sirasinda diz eklem agisinin minimum oldugu, minimumdan dokuz 6nceki ve dokuz
sonraki “frame”lerin hepsinde iki zemin arasinda diz eklem agisi yoninden anlamli
fark bulmuslardir. Her iki calismada da bulunan anlamliliklar diz eklem acilarinin mini

trambolinde daha biiylik oldugu yéniindedir.

Bu calismada Crowther ve ark. (5)'nin yaptigi calismadan farkl olarak sadece
minimum diz eklem agisi aninda ve ondan bir 6nceki ile bir sonraki “frame”lerde iki

zemin arasinda anlamh fark bulunmamistir. Bunun nedeni s6z konusu calismalarda
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kullanilan mini trambolinlerin esnekliginin farkli olmasi olabilir ¢linkii bu calismada
Ravel marka RV 451 model mini trambolin kullanildi, Crowther ve ark.’nin
calismasinda ise Reebok marka RE10038 Rebounder model mini trambolin
kullanilmigtir.

S6z konusu iki farkli marka ve modeldeki mini trambolinlerin arasinda fark olup
olmadigi ise bilinmemektedir. Bu iki farkli mini trambolinin esneklikleri arasinda fark
olup olmadigi baska bir calismada arastirilip sonraki calismalarda mini trambolin
secimi bu verilere gore yapilabilir.

Prieske ve ark. (33) saglikh ve fiziksel olarak aktif olan 14 erkek ve 14 kadin ile
yaptiklari bir galismada, diz zeminde yapilan derinlik sigramasinin biyomekanik
verilerini denge pedi lzerinde yapilan bir derinlik sigramasinin biyomekanik verileri ile
karsilastirmiglardir. S6z konusu calismada derinlik sicgramasi sirasinda diz eklem
agisinin minimum degerleri karsilastirldiginda diiz zemindeki diz eklem agisi diiz
olmayan zemindeki diz eklem agisindan daha kuglik bulunmustur. Prieske ve ark. (33)
bu calismada Olclilen minimum dederlerin  onceki ve sonraki degerlerini
karsilagtirmamiglardir.

Bu calismada mini trambolin ve diz zemin arasindaki diz eklem agisinin
minimum degerinde anlamli fark bulunmadi ancak minimum degerlerden iki énceki ve
iki sonraki “frame”lerden itibaren anlamh fark bulundu. Prieske ve ark. (33) bu
degerleri karsilastirmamislardir. Ancak s6z konusu iki calismada da bulunan anlamli
farklar diiz zemindeki diz eklem agisinin diiz olmayan zemindeki diz eklem agisindan

kiiglik oldugu yéniinde benzerdir.

5.3. Tepkime Kuvveti ve Yiiklenme Hizi

Diz zeminde yapilan derinlik sigramasi sirasinda yer tepkime kuvvetleri ve
yuklenme hizlari gug¢ platformu ile birgok calismada oOlclilmustir. Bu calismada ise
ayadin altina yerlestirilen kuvvet sensori ile bu veriler elde edilmistir.

Mini trambolinde yapilan derinlik sigramasi sirasinda tepkime kuvveti 6lgimu
yapilmis veya yilklenme hizi hesaplanmis bir galismaya rastlaniimamistir. Bu

calismada ise mini trambolinde yapilan derinlik sicramasi sirasinda tepkime kuvvetleri,
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kuvvet sensorlyle oOlcilmis ayrica kuvvet sensorilyle elde edilen verilerle birlikte
yuklenme hizlari da hesaplanmistir.

Kuvvet sensorlyle elde edilen maksimum tepkime kuvvet veri ortalamalar diz
zeminde 397,84+62,4 N Olculirken mini tambolinde ise 311,91+73,5 N olcllda.
Zemine ilk temas ile tepkime kuvvetinin maksimuma ¢ikmasi arasinda gecen zaman
iki ylzey igin farklidir. Hem aradaki zaman farki hem de maksimum tepkime
kuvvetleri arasindaki fark yiiklenme hizini oldukca etkilemektedir. Kuvvet sensdriiyle
elde edilen verilerin zamana bélimu ile elde edilen yliklenme hizi ortalamalari ise diiz
zeminde 3,207£1,6 N/ms O0lcllirken mini trambolinde ise 1,481+0,6 N/ms
Olgllmuistir. Hem maksimum tepkime kuvveti agisindan hem de ylklenme hizi
acgisindan iki zemin arasinda anlamh fark bulunmustur (p<0.001).

Puddle ve ark. (6) calismalarinda farkli yere inis teknikleri sirasinda viicudun
karsi karsiya kaldigi yer tepkime kuvvetlerini ve yliklenme hizlarini karsilastirmislardir.
Bu calisma sonucunda vicudun daha disuk yer tepkime kuvveti ve daha duslk
yliklenme hiziyla karsi karsiya kaldigi teknigin sakatliklara karsi daha glvenli
oldugunu distinmislerdir. Puddle ve ark. (6)'nin galismasinin isiginda bu ¢alismadaki
bulgulara bakildiginda ise mini trambolinde yapilan derinlik sicramasinin diiz zeminde
yapilan derinlik sigramasina gore sakatlik riskini azaltabilecegi sdylenebilir.

Yine Prieske ve ark. (33) diz zeminde yapilan derinlik sigramasi ile denge
pedinde yapilan derinlik sicramasi sirasindaki maksimum yer tepkime kuvvetlerini gl
platformu ile karsilastirmiglardir. Bunun sonucunda diiz zemindeki maksimum yer
tepkime kuvvetini daha disuk olarak saptamiglardir.

Bizim calismamizda ise diiz zemindeki maksimum tepkime kuvveti daha yiksek
bulundu. Bunun nedeni mini trambolin ve denge pedinin arasindaki yapi ve esneklik
farki olabilir. Dider bir ihtimal ise ayadin altina yerlestirilen kuvvet sensorii araciligiyla
yapilan Olgiim yéntemi ile glic platformu araciligiyla yapilan &lclim yontemi arasindaki
farkhliklar olabilir. Baska bir olasilik ise bu calismada 6lgim igin kullanilan cihaz
ayakkabi ile zemin (mini trambolin) arasindayken Prieske ve ark. (33)'nin
calismasinda ise s6z konusu cihazin iki zemin (yer ve denge pedi) arasinda olmasi da

olabilir.

42



Prieske ve ark. (33)'nin calismasinda oldugu gibi denge pedi ve diiz zeminde
yapilan derinlik sicramalarinin yer tepkime kuvveti acisindan karsilastiriimasiyla ilgili
bir calisma FSR kullanilarak yapilan tepkime kuvveti 6lcim yontemiyle tekrar edilebilir

ve bu farkin nedeni daha net bir sekilde anlasilabilir.

5.4. Diz Eklem Acisi ile Tepkime Kuvveti Iliskisi

Prieske ve ark. (33) duz olmayan zeminde yapilan derinlik sicramasi sirasinda
daha az diz fleksiyonunun gerceklestigini ortaya koymuslardir. Buna bagh olarak da
daha az diz fleksiyonunun daha bilyik bir tepkime kuvvetine neden oldugunu ileri

surmugslerdir.

Hem bizim hem de Prieske ve ark. (33)'nin calismasinda da benzer sekilde diiz
olmayan zeminde vyapilan derinlik sigramasi sirasinda daha az diz fleksiyonu
gozlemlenmigstir. Ancak bizim calismamizda ise Prieske ve ark. (33)'nin bulgularinin
aksine diz olmayan zeminde diz zemine godre daha kulglk bir tepkime kuvveti

gbzlemlenmigtir.

Bu farkin nedeni diz olmayan zeminler (denge pedi ve mini trambolin)
arasindaki farklar, tepkime kuvvetinin 6lgim yontemleri (FSR ve gig¢ platformu)
arasindaki farklar ve tepkime kuvvetini 6lgen cihazlarin bulundugu yerler (ayakkabi ile
mini trambolin arasinda ve denge pedi ile yer arasinda) arasindaki farklar olabilir. Bu
nedenlerden hangisinin gegerli oldugunu bulmak icin glic platformu ve kuvvet

sensorii yontemlerinin bir arada degerlendirildigi bir galisma planlanabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada diz zemin ve mini trambolinde vyapilan derinlik sigramalari
arasindaki biyomekanik farkliliklar arastirilmistir. Bu calismanin en énemli bulgusu
mini trambolinde yapilan derinlik sicramasi sirasinda ylklenme hizinin daha dustk
bulunmasidir. Distik yilklenme hizi sakathk riskini azaltacadi icin pliyometrik
antrenmanlar sirasinda mini trambolin riski azaltan bir aparat olarak kullanilabilir.

Ayrica derinlik sigramasi gibi pliyometrik antrenmanlar bliyiime plagina gok yiik
bindirebilecegi icin ergenlige girmemis cocuklara uygulanmasi risklidir (20). Clnkii
cocuklarda bliyiime plagina uygulanan asiri stres sonucu bliyiime bozukluklari ortaya
cikabilir (38). Daha dusik ylklenme hizi ve tepkime kuvvetine sebep olan mini
trambolinin kullanimi gocuklarda pliyometrik antrenmanlarin riskini azaltabilir.

Ileride cocuklarda mini trambolin kullanilarak yapilan pliyometrik antrenmanlarla
ilgili calismalar sonucu bu antrenman yontemi cocuklarda saglikh bir sekilde
kullanilmaya baglanabilir.

Bu calismanin ydntemindeki yenilik ise mini trambolinde yapilan derinlik
sigramasl sirasinda tepkime kuvveti dlgimu yapilmis ve yiklenme hizi hesaplanmig
olmasidir. Bu 6lgim yontemi ile diiz ve sert olmayan zeminlerde de tepkime kuvveti
ve ylklenme hizi gibi biyomekanik parametreler &lgllebilmektedir. Yontemin
gelistiriimesi halinde ise yer tepkime kuvveti laboratuvar disinda da 6lgulebilir; farkh
esneklik ve sekillerdeki zeminlerde, hatta hareketlerin 6ngoriilemedigi durumlar
(misabaka gibi) sirasinda da tepkime kuvveti dlcimi yapilip daha yenilikci calismalar
planlanabilir.

Ayrica kadinlar, daha st seviye liglerden basketbolcular ve baska branglardan
(voleybol, hentbol, vb.) kathmcilar galismaya dahil edilerek arastirmanin tekrar
edilmesi, sonuglarin evreni daha iyi yansitabilmesi acisindan faydali olabilir.
CGalismanin yontem kismina ise elektromiyografi (EMG) kaydi ve tibial ivme 6lgimu
eklenerek farkli verilerle de degerlendirmeler yapilabilir. Son olarak her katiimcinin
ayni marka ve model ayakkabi giymesi saglanarak calismanin standardizasyonu daha

iyi saglanabilir.

44



7. KAYNAKLAR

1. Khalifa R, Aouadi R, Hermassi S, Chelly MS ve ark. Effects of a plyometric
training program with and without added load on jumping ability in
basketball players. J Strength Cond Res 2010;24: 2955-61.

2. Hoffman JR, Tenenbaum G, Maresh CM, Kreamer WJ. Relationship
between athletic performance tests and playing time in elite college
basketball players. J Strength Cond Res 1996;10(2): 67-71.

3. Ziv G, Lidor R. Vertical jump in female and male basketball players-a
review of observational and experimental studies. J Sci Med Sport
2010;13: 332-9.

4. Moura NA, Paula Moura TF. Training principles for jumpers: implications
for special strength development. New studies in athletics 2001; 16:4;
51-61.

5. Crowther RG, Spinks WL, Leicht AS, Spinks CD. Kinematic responses to
plyometric exercises conducted on compliant and noncompliant surfaces.
J Strength Cond Res 2007;21(2): 460-5.

6. Puddle DL, Maulder PS. Ground reaction forces and landing rates
associated with parkour and traditional drop landing techniques. J Sports
Sci Med, 2013; 12: 122-9.

7. FIBA Genel Kurulu. Basketbol resmi kurallari 2014. 01.11.2014. URL:
http://www.tbf.org.tr/docs/default-source/tbf/basketbol-oyun-kurallari/bas
ketbol-oyun-kurallari-2014.pdf?sfvrsn=4.

8. FIBA Genel Kurulu. Resmi basketbol kurallari 2014 basketbol donanimi.
01.11.2014. URL: http://www.tbf.org.tr/docs/default-source/tbf/basketbol-
oyun-kurallari/basketbol-donanimi-2014.pdf?sfvrsn=6.

9. Diindar U. Basketbolda kondisyon. Ikinci Baski. Ankara, Nobel Yayin
Daditim, 2004; 1-4.

45



10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

National Basketball Conditioning Coaches Association. NBA power
conditioning. ABD 1997; 46.

Widmaire EP, Raff H, Strang KT. Vander insan fizyolojisi (Ceviri Editoru:
Demirgéren S). Onuncu Basimdan Ceviri. izmir, Izmir Giiven Kitabevi,
2010; 279-331.

Glnay M. Egzersiz fizyolojisi. Ankara, Bagirgan Yayimevi, 1998; 69-83.
Yildinm M. Insan anatomisi. Altinci Baski. Istanbul, Nobel, 2004; 74.

E Ergen, Demirel H, Giiner R, Turnagél H, Basoglu S, Zergeroglu AM, Ulkar
B, Hazir T. Iskelet kaslari ve egzersiz. In: Ergen E, editor. Egzersiz fizyolojisi
ders kitabi. 2. baski. Ankara: Nobel; 2007.

Akgiin N. Egzersiz ve spor fizyolojisi. Altinci Baski. Bornova-iZMIR, Ege
Universitesi Basimevi, 1996.

Guyton AC, Hall JE. Tibbi fizyoloji (Ceviri Editorii: Cavusoglu H, Yeden B,
Aydin Z, Alican I). Onuncu edisyon. Nobel Tip Kitabevleri, 2001; 67-76.
Wikimedia Commons. File:Sarcomere FR.svg. 22.02.2016. URL:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sarcomere_FR.svg.

Ergen E, Ulkar B. Hareketin Kontrolii. In: Ergen E, editor. Egzersiz fizyolojisi
ders kitabi. 2. baski. Ankara: Nobel; 2007.

Wikimedia Commons. File:Muscle contraction.svg. 26.02.2016. URL:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Muscle_Contraction.svg.

Radcliffe JC, Farentinos RC. High-powered plyometrics. Birinci Baski. ABD,
Human Kinetics, 1999; 11-12.

Murath S, Sahin G, Kalyoncu O. Antrenman ve misabaka. Birinci Baski.
Istanbul, Yaylim Yayincilik, 2005; 265-270.

Boreham G. The physiology of sprint and power training. In: Whyte G,
editor. Advances in sport and exercise science series: The physiology of
training. Birinci baski. Birlesik Krallik: Elsevier; 2006. p. 117-32.

Bisseling RW, Hof AL. Handling of impact forces in inverse dynamics. J
Biomech 2006;39(13): 2438-44.

Boguet J. Camera calibration toolbox for matlab. 14.05.2012. URL:

http://www.vision.caltech.edu/bouguetj/calib_doc/.

46


http://www.vision.caltech.edu/bouguetj/calib_doc/

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Birchfield S. KLT: An implementation of the Kanade-Lucas-Tomasi feature
tracker. 17.05.2012. URL: http://www.ces.clemson.edu/~stb/klt/.

Lucas BD, Kanade T. An iterative image registration technique with an
application to stereo vision. 7th International Joint Conference on Artificial
Intelligence, 1981; 674-9.

Tomasi C, Kanade T. Detection and tracking of point features. Technical
Report CMU-CS-91-132, 1991; 1-20.

Interlink Electronics. FSR integration guide and evaluation parts catalog
with suggested electrical interfaces. ABD; 5.

Tekscan. FlexiForce A201 sensor datasheet. ABD.

Nikonavas A, Harrison AJ, Hoult S, Sammut D. The application of force-
sensing resistor sensors for measuring forces developed by the human
hand. Proc Inst Mech Eng H 2004;218(H2): 121-6.

Aksakoglu G. Saglikta arastirma ve ¢oziimleme. Ikinci Yazim. izmir, D.E.U.
Rektdrlik Basimevi, 2006; 110-1.

Ross AL, Hudson JL. Efficacy of a mini-trampoline program for improving
the vertical jump. 15 International Symposium on Biomechanics in Sports
1997: 63-9.

Prieske O, Muehlbauer T, Krueger T, Kibele A ve ark. Sex-specific effects of
surface instability on drop jump and landing biomechanics. Int J Sports Med
2015;36: 75-81.

Pamuk O, Kaplan T, Taskin H, Erkmen N. Basketbolcularda baz fiziksel ve
fizyolojik parametrelerin farkl liglere gore incelenmesi. Spormetre Beden
Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi 2008;VI(3): 141-4.

Kuru C, Savas S. Ust diizey basketbolcularin hazirlik dénemi siiresince baz
fiziksel ve fizyolojik parametrelerinin incelenmesi. CBU Beden Egitimi ve
Spor Bilimleri Dergisi 2009;4(2): 67-74.

Sen C, Durgun B, Kozanoglu ME. Deplasmanli ligde basketbol oynayan
sporcularin  Ust ekstremite morfolojik Ozelliklerinin - mevkilere gore
degerlendiriimesi. Spormetre Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi
2007;V: 135-8.

47


http://www.ces.clemson.edu/~stb/klt/

37. Kiiclik H, Dogan E, Tasmektepligil MY. Basketbolcularin pozisyonlara goére
performansla ilgili fiziksel uygunluklarinin Kkarsilastirlmasi. KAU Sosyal
Bilimler Enstitlisti Dergisi 2014;13: 65-71.

38. Caine D, DiFiori J, Maffulli N. Physeal injuries in children’s and youth sports:
Reasons for concern? Br J Sports Med 2006;40: 749-60.

48



8. EKLER

8. EK 1. Bilgilendirilmis Gonillii Olur Formu

Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

LUTFEN DIKKATLICE OKUYUNUZ !
“Farkll zeminlerde vyapilan pliyometrik sigramalar sirasindaki biyomekanik parametrelerin
karsilastinimasi.” isimli calismaya katiimak (zere davet edilmis bulunmaktasiniz. Bu calismada yer
almay! kabul etmeden 6nce calismanin ne amagla yapilmak istendigini anlamaniz ve kararinizi bu
bilgilendirme sonrasi 6zgiirce vermeniz gerekmektedir. Size 6zel hazirlanmig bu bilgilendirmeyi liitfen
dikkatlice okuyunuz, sorulariniza acik yanitlar isteyiniz.

Bu arastirmanin amaci mini trambolinde ve diiz zeminde yapilan derinlik
sigramalarinin biyomekanik parametrelerinin karsilastiriimasidir.

Bu arastirma yaklasik 45 dakika zamaninizi alacaktir.

Bu arastirma boyunca boy O&lgimintz vyapihp vicut kompozisyonunuz
belirlenecektir. Sonrasinda ise 10 dakikallk bir i1sinma protokoliiniin ardindan
vicudunuza 6lgiim igin gerekli cihazlar yerlestirilip 3 tanesi mini trambolinde olmak
Uzere toplam 6 adet derinlik sigramasi yapmaniz istenecektir.

Calisma sirasinda beklenen bir risk bulunmamaktadir.

Size ait tim bilgiler yalnizca arastirma amacli kullanilacaktir.

Calismayla ilgili sorulariniz var ise bu formu imzalamadan énce sorunuz.

Bu arastirmada yer almak tamamen sizin isteginize baglidir. Arastirmada yer
almay! reddedebilir veya herhangi bir agsamada arastirmadan ayrilabilirsiniz.

Arastirma &ncesinde, sirasinda, sonrasinda akliniza takilan her soru igin
yaninizda bulunacak arastirma sorumlusu Aras.Gér.Firat OZDALYAN’a danisabilirsiniz.
(GSM: 0536 472 92 85)

GONULLUNUN iMzASI
ADI & SOYADI

ADRESI

TEL. | TARIH |

ARASTIRMACININ iMzASI

ADI & SOYADI | Firat O0ZDALYAN

Dokuz Eyliil Universitesi Spor Bilimleri ve

ADRESI M S L
Teknolojisi Yliksekokulu Inciralti/Izmir
TEL. 02324129725 | TARIH |
TANIKLIK EDENIN iMzASI
ADI & SOYADI
ADRESI
TEL. TARIH
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8. EK 2. Olgu Rapor / Veri Kayit Formu Ornegi

Olgu Rapor / Veri Kayit Formu Ornegi

ADI SOYADI

DOGUM TARIHi

BOY UZUNLUGU

VUCUT AGIRLIGI

VUCUT YAG YUZDESI

SPOR YASI

ERKEK:

KADIN:

1.SICRAMA

2.SICRAMA

3.SICRAMA

DUz ZEMIN

MINI TRAMBOLIN
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8. EK 3. Etik Kurul Raporu

Karar No:2012/25-34 Tarih: 24.07.2014

£ Prof.Dr.B.Muammer KAYATEKIN’in sorumlusu Firat OZDALYAN in proje ytirttictsii oldugu “Farkl |

' KARAR BILGILERI Zeminlerde Yapilan Pliyometrik Sicramalar Sirasindaki Biyomekanik Parametrelerin Karsilastirilmas:” i

| isimli klinik aragtirmaya ait 15.07.2014 tarihli arastirici dilckgesine iliskin olarak: \

‘ -Arastirma yonteminde yapilan degisiklikler ve Bilgilendirilmis Goniilli Olur Formuna yansimis |
olan degisiklikler ile ilgili belgeler incelenerek bilgi edinilmis ve uygun bulunmustur. |

e ETIK KURUL BILGILERI ' SR

] CALISMA ESASI l?o'kuzAE.ylﬁl Universitesi Girisimsel Olmayan Aragtirmalar Etik Kurulu Isleyis Yonergesi |

lyi Klinik Uygulamalari Kilavuzu e e
- ETiK KURUL UYELERI )

[ el
|
i

Unvan/Ady/Soyadi Uzmanhk Alam Kurumu i Aragtirima o

Fre teqs o imla
t_____ | yet | Higkilimi? | il
Prof.Dr.Banu DEU Tip Fakiiltesi Tibbi ‘ f ;
ONVURAL Tibbi Biyokimya Biyokimya Anabilim Dali | Kadm | E[] |H |
| (Baskan) | - ;AC_‘:/AZF
Prof.Dr.§.Reyhan e [
UCKU Halk Saglig: IS)aELl{ T}‘K ‘g’k““es‘ Hak | woam |EQD |HE r ‘ { ¢ g |
| (Baskan Yardimcist) BE1 AD. N \Taes— .
. 2 DEU Tip Fakiiltesi Kalp 1
| :r:];-%s\\?:; o é:lfa}?i:?ar Damar Cerrahisi Anabilim | Erkek | E[] | H[X % j,%
i A Dali
b - T
| = o . DEU Tip Fakiiltesi Cocuk \
Prof.Dr.Ece BOBER | Pediatrik .
Endolerimoloji Saghgi ve Hastaliklar: kadin | EL | HE L/,ahldrvaii
Anabilim Dali I oS
I‘ Prof Dr Hilsevi DEU Tip Fakiiltesi Tibbi ‘
1 Bers'K;N L Tibbi Mikrobiyoloji | Mikrobiyoloji Anabilim | Erkek | E[J |
L Dals |
| : DEU Tip Fakiiltesi
»
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Prof.Dr.Bilgin i DEU Tip Fakiiltesi I¢ o w
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DEU Tip Fakiltesi Tibbi |
Prof.Dr.Mukaddes . o 5 i
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8. EK 4. Arbis Formatinda Ozgecmis ve Yayin Listesi

O0ZGECMIS

Arastirma Gorevlisi FIRAT OZDALYAN

TC Kimlik No / Pasaport No:

34678783354

Dogum Yil:

1985

Yazisma Adresi :

Yuksekokulu, Balgova

Dokuz Eyliil Universitesi Spor Bilimleri ve Teknolojisi
35340 Izmir/Tlrkiye

Telefon :

232-4129725

e-posta :

firat.ozdalyan@deu.edu.tr

EGITIM BILGILERI

Ulke | Universite |Fakiilte/Enstitii| Ogrenim Alani |Derece | Mezuniyet Yili
... |Ege BEDEN EGITiMI |BEDEN EGITIMi |, .
Tarkive |gniversitesi [VE SPOR Y.0.  [OGRETMENLIGE [Hsans |2009
AKADEMIK/MESLEKTE DENEYIM
Kurum/Kurulus | Ulke |Sehir| Boliim/Birim | Gorev Tiirii |Gorev Donemi
Dokuz Eylil Turkiye |;_ . |BEDEN EGITIMI |Arastirma ]
Universitesi 1zmir 1vE spor Gorevlisi 2012
UZMANLIK ALANLARI
Uzmanhk Alanlari
PROJE DENEYIMI
Proje Adi Kurum |Biitce| Tarih Gorev Proje Tiirii
I1. Rekreasyon Balcova 0 14.07.2014- | Arastirmaci/Uzman Ulusal
Terapisi Kampi Belediyesi 18.07.2014
Ozel Ogrencilere ]
Yénelik Rekreasyon Balgoya o 15.07.2013- |Arastirmaci/Uzman Ulusal
. Belediyesi 19.07.2013
Terapisi Kampi
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DIGER AKADEMIK FAALIYETLER

Son Bir Yilda Uluslararasi Indekslere Kayitli Makale/Derleme
Icin Yapilan Danismanlik Sayisi

Son Bir Yilda Projeler icin Yapilan Danismanlik Sayisi

Yayinlara Alinan Toplam Atif Sayisi

Tamamlanan |Devam Eden
Danigmanlik Yapilan Ogrenci Yiiksek Lisans
Sayisi Doktora
Uzmanhk

Diger Faaliyetler
(Eser/gorev/faaliyet/sorumluluk/
olay/iiyelik vb.)

ODULLER

Odiiliin Adi Alindigi Kurulus Yili

YAYINLARI

SCI, SSCI, AHCI indekslerine giren dergilerde yayinlanan makaleler

Diger dergilerde yayinlanan makaleler

Hakemli konferans/sempozyumlarin bildiri kitaplarinda yer alan yayinlar

Bisikletle ultra dayanikliik denemesi: Olgu sunumu, 12. Uluslararasi Spor Bilimleri
Kongresi, 2012
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53



