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DOGRULUK BEYANI

“Derinlik Sigramasi Protokolii Sonrasinda Olugsan Kas Hasar1 Oranmi1 Viicut
Agirligindan Etkilenir mi ?” Yiiksek lisans tezinin igindeki biitiin bilgilerin etik
davranig ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica tez
yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu calismada baskalarinin eserlerinden
yararlanilmasi durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif yapildigini bildiririm.
Beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve
hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.
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degerli antrendriim Mustafa GENC’e tesekkiirii bir borg bilirim. Ayrica, ¢galismamda
katilimcilarin tesvik edilmesi ve yonlendirilmesinde sagladigi destekle siirece anlam
katan Kiibra KONUK’a tesekkiir ederim. Bu tezin gerceklesmesinde biiyiik 6zveri
gosteren, goniilliilik esasina dayali olarak bilime katki sunmay1 amaglayan degerli
katilimc1 arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim; onlarin emekleri bu ¢alismanin
temel taslarim1 olusturmustur. Son olarak, hayatimin her aninda maddi ve manevi
desteklerini esirgemeyen, giivenleriyle beni daima motive eden, sabir ve sevgileriyle
giic veren basta sevgili annem ve babam olmak {izere, kardeslerime sonsuz
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OZET

Bu calisma, farkli viicut agirliklarina sahip bireylerde uygulanan derinlik sigramasi
(Drop Jump) protokolii sonrasinda olusan kas hasarinin farklhilik gosterip
gostermedigini degerlendirmek amaciyla gerceklestirilmistir. Aragtirmaya 18 yas
tstii saglikli 50 birey katilmigtir. Katilimeilar normal kilolu (20,50+1,84)ve fazla
kilolu (26,34+2.59) olmak tizere 2 gruba ayrilmistir. Egzersiz protokolii, 60 cm
yiikseklikte bir kutudan yapilan 5 set 20 tekrardan olusan toplam 100 sigramadan
olugmus; sigramalar arasinda 10 saniye, her 20 sigrama sonrasi ise 2 dakikalik
dinlenme verilmistir. Verilerin analizinde normalligin smanmasi i¢in Shapiro-Wilk
(S-W) testi kullanilmis ve ¢arpiklik-basiklik (skewness/kurtosis) -2,+2 (George ve
Mallery, 2010) katsayilar1 referans alinmistir. Verilerin normal dagilima uymadigi
tespit edilmistir.  Gruplar arasi karsilastirmalar i¢in Mann-Whitney-U analizi
kullanilmistir. CK-NAC 6n test degerlerinde gruplar arasinda anlamli farklilik tespit
edildigi icin, EO ile EHS, EO ile 24s ve 24s ile EHS degerlerinde CK-NAC’1n %
degisim oranlar1 tiizerinden gruplar arast karsilastirmalar yapilmistir. Siirekli
degiskenler arasindaki korelasyonu incelemek i¢in ise Spearman Korelasyon testi
kullanilmistir. Mann Whitney U Testi i¢in etki biiylikligii Z degerini drneklem
blytikliigliniin karekokiine bolerek hesaplanmistir (George, D. ve Mallery, P., 2010).
Elde edilen bulgulara goére; LDH-EHS (p<0,05) ve LDH 24s degerlerinde anlamli
diizeyde farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Fazla Kilolu olan VKI grubunun LDH
seviyeleri EHS ve 24s’ de anlamli diizeyde yliksek oldugu tespit edilmistir. CK-
NAC’1mn 6n test degerlerinde anlamli farklilik oldugu i¢in, degisim oranlari iizerinde
karsilsatirmalar yapilmistir. CK-NAC/EO % degisim oran1 (p<0,05), CK-NAC/EHS
% degisim oran1 (p<0,05) ve CK-NAC/24s % degisim oran1 degerlerinde anlamhi
diizeyde farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Fazla Kilolu olan VKI grubunun CK-
NAC% degisim oran1 seviyeleri EO, EHS ve 24s’ de anlamli diizeyde yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Korelasyon analizi sonucuna gore; viicut agirhg ile CK—
NAC-EHS (r=,533; p<,000) ve viicut agirligi ile CK-NAC-24s arasinda (r=,447,
p<,001), viicut agirligt ile LDH-EHS (r=,442; p<,001) ve viicut agirlig1 ile LDH-24s
arasinda (r=,296; p<,037) pozitif yonde anlamli iligki tespit edilmistir. Benzer sekilde
VKI ile CK-NAC-EHS (r=,481; p<,000) ve VKI ile CK-NAC-24s arasinda (r=,464;
p<,001), VKI ile LDH-EO arasinda (r=,306; p<,031), VKI ile LDH-EHS (r=,478;
p<,000) ve VKI ile LDH-24s arasinda (r=,324; p<,022) pozitif yonde anlaml iliski
tespit edilmistir. Sonu¢ olarak derinlik sigramasi protokoliiniin, farkli viicut
agirliklarina sahip bireylerde esit kas hasari olusturmadigi ve bu yontemin farkli
viicut agilrigina sahip gruplarda benzer egzersiz siddeti olusturmadig sdylenebilir.



Anahtar Kelimeler: Derinlik sigramasi, Kas hasari, Kreatin kinaz, Laktat
dehidrojenaz, Momentum korunum kanunu
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PROTOCOL AFFECTED BY BODY WEIGHT?
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ABSTRACT

This study was conducted to evaluate whether muscle damage following the depth
jump (Drop Jump) protocol differs in individuals with different body weights. 50
healthy individuals over the age of 18 participated in the study. The participants were
divided into 2 groups as normal weight (20.50+£1.84) and overweight (26.34+2.59).
The exercise protocol consisted of 5 sets of 20 repetitions of a total of 100 jumps
from a 60 cm high box; 10 seconds of rest was given between jumps and 2 minutes
of rest was given after every 20 jumps. In the analysis of data, Shapiro-Wilk (S-W)
test was used to test normality and skewness-kurtosis coefficients of -2,+2 (George
and Mallery, 2010) were taken as reference. It was determined that the data did not
conform to a normal distribution. Mann-Whitney-U analysis was used for
comparisons between groups. Since significant differences were detected between
the groups in CK-NAC pre-test values, comparisons were made between the groups
based on CK-NAC percentage change rates in PE and IAE, PE and 24s and 24s and
IAE values. Spearman Correlation test was used to examine the correlation between
continuous variables. Effect size for Mann Whitney U Test was calculated by
dividing Z value by the square root of sample size (George, D. and Mallery, P.,
2010). According to the findings; significant differences were detected in LDH-IAE
(p<0.05) and LDH 24s values (p<0.05). It was determined that LDH levels of the
overweight BMI group were significantly higher in IAE and 24s. Since there was a
significant difference in CK-NAC-PE values, comparisons were made on the change
rates. Significant differences were found in CK-NAC/PE % change rate (p<0.05),
CK-NAC/IAE % change rate (p<0.05) and CK-NAC/24s % change rate values

(p<0.05). It was found that the CK-NAC% change rate levels of the overweight BMI
group were significantly higher in PE, IAE and 24s. According to the correlation
analysis results; a positive significant relationship was found between body weight
and CK—NAC-IAE (r=.533; p<.000), body weight and CK-NAC-24s (r=.447;
p<.001), body weight and LDH-I1AE (r=.442; p<.001) and body weight and LDH-24s
(r=.296; p<.037). Similarly, positive significant correlations were found between
BMI and CK-NAC-IAE (r=.481; p<.000) and BMI and CK-NAC-24s (r=.464;
p<.001), between BMI and LDH-PE (r=.306; p<.031), between BMI and LDH-IAE
(r=.478; p<.000) and between BMI and LDH-24s (r=.324; p<.022). As a result, it can
be said that the depth jump protocol does not create equal muscle damage in
individuals with different body weights and this method does not create similar
exercise intensity in groups with different body weights.



Keywords: Drop jump, Muscle damage, Creatine kinase, Lactate dehydrogenase.
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1. GIRIS

Egzersiz, iskelet kasi adaptasyonlarini tetikleyen tartismasiz en giiglii uyaricidir.
Egzersiz uyarisi sirasinda aktive olan hiicrelerde bir takim mekanik ve metabolik
stres olusur ve bu durum egzersiz sonrasi kas agrilarina sebebiyet verir (Cheung vd.,
2013). Gecikmis kas agris1 (GKA) olarak bilinen bu durum, kas giicli kaybi, sisme,
kas agrisi, miyofibriler bozulma, miyoseliiler enzimlerin ve proteinlerin (Creatin
Kinaz, Laktat Dehidrogenaz, Miyoglobin) vendz kana karigsmasi ile sonuglanan bir
stirectir (Schoenfeld, 2016). Venodz dolasima karigsan Miyopglobin, CK-NAC, LDH
gibi biyobelirtegler egzersizden 24 ve 48 saat sonra zirve noktaya ulastigi
bilinmektedir. Olusan GKA (Miyopglobin, CK-NAC, LDH) her ne Kkadar
performansi olumsuz etkilese de kas gelisimi ve hipertrofi i¢in anahtar roliindedir.
GKA’ nin siddeti, siiresi ve performans iizerindeki etkisi egzersizin yogunlugu,
sliresi, tipi ve bireyin stres verici uyarana karsi duyarliligina gore degismektedir
(Schoenfeld, 2010). Bilimsel ¢alismalarda, GKA olusturmak i¢in diren¢ antrenmani
(Rynders vd., 2014)), uzun siireli kosu, yokus asagi kosu (Miyama vd., 2004),
derinlik si¢ramasi (squat jump, drop jump vb.) ve aralikli, yiiksek yogunluklu
egzersizler kullanilir (Harbili, 2007). Bu yontemler igerisinde derinlik sigramalari,
spora Ozgli yiksek kuvvet ve yiksek gerilimli eksantrik kas hareketlerini
icerdiginden, GKA incelemek i¢in akademik caligsmalar da siklikla kullanilan
egzersiz modelidir (Lacourpaille ve Nordez, 2014; Hazar vd., 2006).

Giivenli bir antrenman sekli olarak kabul edilen derinlik sigramasi, kaslarda sertlik
ve agriin yani sira dnemli ve uzun siireli kasilma fonksiyonu kaybi olusturabilir
(Nelson, 2013) ve GKA olusumu gerceklesir. Derinlik sigrama protokolii toplamda
100 sigramadan (drop-jump) olusmaktadir. Uygulanis bi¢imlerinde farklilik olsa da
genellikle 5 setten olusan protokolde her sigrama arasinda 10 saniye, her 20
sicramadan sonra 2 dakika ara verilir. 60 cm yiikseklikte olan sigrama tahtasindan
kendisini yere biraktiktan sonra, yere temas eder etmez maksimal giicle yukar1 dogru
sigramast istenir (Goodall ve Howatson, 2008; Howatson vd., 2012; Miyama ve
Nosaka, 2004; Osmond, 2017).

Bu test protokoliiyle daha once yaptigimiz ¢alismalarda, katilimcilarin egzersizden

sonra hissedilen kas hasar1 (Miyoglobin, CK-NAC, Algilanan Zorluk) seviyelerinde



farklilik olduklar1 gézlemlenmistir (Pancar, 2020; Pancar, 2023). Bu dogrultuda
derinlik sigramasinin yontemi ile ilgili smirlilik olup olmadigi sorusu ortaya
cikmistir. Fizik kanunlarindan “Momentum Korunum Kanunu’na” gore farkli viicut
agirliklarina sahip bireylerin, ayni yiikseklikten yere temas etmeleri esnasinda (temas
stiresi esit varsayiminda), farklt kuvvetlere maruz kalacaklar1 bilinmektedir (Glines
ve Tasar 2002). Sonug olarak derinlik sicramasi protokoliiyle herkeste ayni oranda
GKA (Miyoglobin, CK-NAC vb.) olusmasii saglamak bu yontemle teorik olarak
miimkiin olmayabilir. Bu dogrultuda, derinlik sigramasi ile yliriitiilmesi planlanan
bilimsel ¢alismalarin bu yontemsel sinirlilik nedeni ile ¢aligmalarin gegerlilikleri

olumsuz yonde etkilenebilir.

Bu bilgiler 1s1ginda bu ¢alismanin amaci, farkli kilolarda olan bireylere uygulanan
egzersiz protokolii sonucunda olusan kas hasar oranlarinda farklilik gosterip

gostermedigi incelemektir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Derinlik Sigcramasi (Drop Jump) Kavramm

Derinlik Sigramasi (Drop Jump) sporcularin plyometrik performansini arttirmak igin
kullanilan antrenman tiirtidiir (Pedley, 2017). Belirli yiikseklige sahip sigrama
kutusundan kendisini birakarak; derinlik diisiisii yaptiktan hemen sonra yapilmasi

istenilen dikey yonlii sigramayi igerir (Laurent, 2020).

Derinlik sigramasi, spor bilimlerinde ve atletik performansin degerlendirilmesinde
kullanilan bir testtir (Marshall, 2013). Sporcularin kaslarinin hizli kasilma yetenegini
ve patlayici giliciinii 6lgmek amaciyla yapilan bu test, plyometrik antrenmanlarin da
onemli bir parcasidir. Sporcu belirli bir yiiksekten (genellikle bir kutu veya
platformdan) yere atlar ve hemen yere degdigi anda tekrar yukari sigrar. Testin
amaci, kaslarin eksantrik (uzama) ve konsantrik (kasilma) fazlar1 arasinda hizli bir

gecis yapabilme yetenegini degerlendirmektir (Baca, 1999).

Sekil 2.1. Dromp jump testi.



2.2 Derinlik Sicramasi Kullanim Alanlari

Derinlik sigramasi, diisiik malzeme gereksinimi, kolay uygulanabilirligi ve has hasari
tizerindeki etkileri nedeniyle hem spor performansini gelistirme hem de bilimsel
calismalarda kas hasari olusturmada siklikla kullanilan giivenilir bir yontemdir

(Markovic ve Mikulic, 2010; Oztin vd., 2003; Kocaaga, 2014; Colak ve Cetin, 2010).
2.3 Mekanizmalar

Eksantrik ve Konsantrik Kasilmalar: Derinlik si¢cramasi, cksantrik fazda kasin
gerilerek esnemesini ve ardindan hizli bir sekilde konsantrik fazda kasilarak giiciin
aciga cikmasini gerektirir. Bu gegise "stretch-shortening cycle” (esneme-kisalma
dongiisii) denir (Komi, 2000).

Reaktif Kuvvet Endeksi (RSI): Bu testin bir diger amaci, sporcularin yere temas
stiresi ile sigrama yiiksekligi arasindaki iliskiyi gosteren reaktif kuvvet endeksini
(RSI) olgmektir. Kisa bir yere temas siiresi ile yiiksek sicrama gerceklestiren
sporcular daha iyi bir RSI degerine sahiptir, bu da patlayici kuvvetin daha iyi
oldugunu gosterir (Flanagan, 2008).

2.4 Derinlik sicramasi protokolleri

Egzersiz protokolii 60 cm yiikseklikten toplam 100 drop jump olmak {izere 20
tekrardan olusan 5 setten olusur. Setler arasindaki dinlenmeler 2 dakikadir ve
sigramalar arast 10 sn olacak sekilde gerceklestirilir. Sporculardan 60 cm'lik bir
yiikseklikten ellerini kalgalarina koyarak diismeleri ve yere indiklerinde 90° diz
fleksiyonundan maksimum sekilde yukari ziplamalari istenilir. Bu protokol dnceki
caligmalarda kas hasarma olusturmak igin siklikla tercih edilmektedir.(Goodall ve
Howatson, 2008; Kirby vd., 2012; Marshall ve Moran, 2013).



60 CM)

(30 CM

|

Sigrama Yiiksekligi: Sporcularin yere temas ettikten sonra ne kadar yiiksege

1><]

Sekil 2.2. Drop jump testi protokolii

2.2.1 Protokoliin Bilimsel Parametreleri

sigrayabildikleri olgiiliir. Bu, patlayict kuvvetin ve reaktif giiciin bir gostergesidir

(Flanagan ve Comyns, 2008).

Yer Temasi Siiresi: Sporcularin yere temas ettikten sonra ne kadar kisa stirede tekrar
sigrayabildigi Olciiliir. Daha kisa temas siireleri, sporcularin elastik enerjiyi daha
verimli kullandigin1 ve kaslarinin hizli tepki verebildigini gosterir (Bobbert ve van

Soest, 2001).

Reaktif Gii¢ indeksi (RSI): Sigrama yiiksekligi ile yer temas: siiresinin orani olarak
hesaplanan RSI, sporcularin ne kadar hizli ve giiclii tepki verebildigini gosterir.
Yiksek RSI degerleri, iyi gelismis bir reaktif kuvvet kapasitesine isaret eder (Young
ve Farrow, 2006).



2.2.2 Derinlik Sicramasi ve Atletik Performans

Derinlik sigramasi, ¢esitli spor dallarinda basariyla izlenen 6nemli fiziksel yetileri
incelenir. Ozellikle sprint, dikey sicrama, yon degistirme hizi gibi performans
gostergeleriyle dogrudan ozellikleri. Derinlik akisinda basariyr elde eden yash
sporcular, genellikle reaktif kuvvet gelistirme kapasitesi yiiksek olan bireylerdir.
Reaktif kuvvet, kaslarin disaridan gelen bir kuvvete kars1 hizli ve giiglii bir tepki

vermesini saglar (Young ve Pryor, 2009).

Derinlik Sigramasi ve atletik performans arasindaki iliski, kaslarin patlayict kuvvet
tiretimi ve reaktif kuvvet kapasitesiyle yakindan baglantilidir. Derinlik sigramasi,
atletlerin alt ekstremite kaslarin1 hizli ve giiclii bir sekilde kullanabilme becerisini
artiran plyometrik bir egzersizdir. Bu egzersiz, Ozellikle patlayic1 hareketler ve
ceviklik gerektiren spor dallarinda performansi artirmada oldukca etkilidir (Addie,
2019).

Derinlik sigramasi ile atletik performans arasinda gii¢lii bir iliski vardir. Derinlik
sigramasi, sporcularin patlayict kuvvetini, reaktif kuvvetini ve ndromiiskiiler
koordinasyonunu gelistirerek sprint, ziplama, hizlanma ve ¢eviklik gibi temel atletik
yetenekleri artirir. Diizenli derinlik sigramasi antrenmanlari, bu becerileri
gelistirirken sakatlik riskini de azaltir. Bu nedenle, derinlik si¢gramasi birgok
sporcunun antrenman programinda dnemli bir yer tutar ve genel performanslarin

daha {ist seviyelere tasir (Da Silva, 2011).
2.2.3 Momentum Korunum Kanunu

Momentum, bir cismin kiitlesi ve hizinin ¢arpimiyla tanimlanir. Cisim serbest diisme
hareketi yaparken, potansiyel enerji (yerden yiikseklik) kinetik enerjiye doniisiir.
Ayni yiikseklikten diisen tiim cisimler, hava direnci ihmal edildiginde, ayn1 hizla
yere carparlar (serbest diisiiste hiz sadece kiitleden bagimsiz olarak yercekimine
baghdir). Ancak, ¢arpisma aninda ortaya c¢ikan kuvvet agirliklara gore farklilik
gostermektedir (Hall ve Kauffman, 2004). Bu farki anlamak igin su noktalara

bakmamiz gerekir.



2.2.4 Carpisma Siiresi ve Kuvvet Iliskisi

Yere carpan bir cismin yavaslamasi sirasinda maruz kaldigi kuvvet, momentum
degisimi ile iligkilidir. Carpisma sirasinda cismin hizi sifira iner (yani momentumu
stfirlanir). Bu durumda momentum degisimi: Cismin yere c¢arptigi andaki hizi ,
yiikseklige baglidir ve tiim cisimler i¢in aynidir. Carpisma sirasinda momentum
degisimi sabittir. Ancak c¢arpigsma siiresi, cismin kiitlesine bagli olarak farklilik
gosterir. Carpisma siiresi, cismin kiitlesine gore degisir. Kiitlesi daha biiyiik olan bir
cisim, ayn1 hizda ¢arpsa da daha uzun bir siire boyunca yere temas eder (Tipler ve
Mosca, 2007).

Newton’un Ikinci Hareket Yasasi'na gore, uygulanan kuvvet su sekilde ifade edilir;
carpigma siiresi ne kadar kisa olursa, uygulanan kuvvet o kadar biiyiik olur. Bu, daha
kisa siireli carpismalarda (daha hafif cisimler icin) yliksek kuvvetler ortaya c¢ikar
(Goldstein vd., 2002).

Momentum
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Sekil 2.3. Momentum formiilii.

2.2.5 Agirlik ve Carpisma Kuvveti

Kiitlesi daha biiyiik olan bir cisim, yere ¢arptiginda daha uzun bir ¢arpigma siiresine
sahip olabilir. Ciinkii daha biiyiik kiitleler, genellikle daha fazla momentum tasir ve
bu momentumun sifirlanmasi daha uzun siirebilir. Buda, daha kiiciik kiitleli cisimlere
gore daha diisiik bir kuvvetin uygulandig1r anlamina gelir. Ayn1 yiikseklikten diisen

cisimler ayn1 hizla ¢arpsalarda, kiitlesi daha biiyiik olan cisimlerin ¢arpisma stiresi



daha uzun olur. Bu, momentum degisiminin daha yavas ger¢eklesmesini saglar. Daha
kisa carpisma siiresi, daha kiiclik kiitleli cisimlerin maruz kaldigi daha biiyiik

kuvvetlere yol agar (Kaufman ve Williams, 2013; Serway ve Jewett, 2014).

Sonu¢ olarak farkli agirliktaki cisimlerin yere carptiginda maruz kaldiklan
kuvvetlerin farkli olmasinin nedeni, carpigsma siirelerinin farkli olmasidir.
Momentum korunumu geregi, her iki cisim de ayni1 hizla yere carpar, ancak kiitlesi
biiyiik olan cismin ¢arpigsma siiresi daha uzun oldugu i¢in ona uygulanan kuvvet daha
kiiglik olabilir. Diger yandan, kiitlesi kiigiik olan cisim, ¢arpisma siiresi kisa oldugu
i¢in daha biiyiik bir kuvvetle karsilasabilir (Reitz ve Milford, 2008).

211 m diisi
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Sekil 2.4. Agirlik ve ¢arpisma kuvveti

2.3 Kas Hasar

Kas hasarmin o6zellikle alisilmamis, yiiksek siddetli ve eksantrik kasilmalar igeren
egzersizlerden sonra meydana geldigi belirtilmektedir (Rahimi et al., 2017). Egzersiz
kaynakl1 kas hasarinin genellikle egzersizden sonraki 6-8 saat igerisinde basladig ve
24, 48, hatta 72 saat i¢inde maksimum seviyeye ulastigi bildirilmistir (Dokumaci ve
Atabek, 2016; Thiebaud, 2012). Bu siiregte meydana gelen kas hasarinin siddeti,
uygulanan egzersizin yogunlugu, bireyin yas, antrenman diizeyi, beslenme durumu

gibi kisisel faktorlere bagh olarak degisiklik géstermektedir (Markus et al., 2021).



Egzersize bagli kas hasari, ilk bakista olumsuz bir durum gibi degerlendirilse de, kas
gelisiminin 6nemli bir 6n kosulu olarak tanimlanmaktadir. Egzersiz sirasinda olusan
lokal mikro travmalarin, toparlanma siireciyle birlikte hipertrofik adaptasyonlara yol
actig1 one siiriilmektedir. Mikro travmalar, makromolekiiler yapilar, sarkomerler,
bazal lamina ve destekleyici bag dokularda kiiciik 6lgekli yirtilmalar seklinde kendini
gosterebilir Clarkson ve Hubal, 2002). Ozellikle zayif sarkomerlerin bulundugu
bolgelerde miyofibrillerin hasar gormesi, T-tiibiillerinde deformasyon, kalsiyum
homeostazinin bozulmasi ve zar yapilarmin yirtilmast gibi siireclerle kas hasari
olusur. Bu durum, gerilime duyarl kanallarin agilmasiyla sonuglanarak daha genis

capli bir hasar siirecine zemin hazirlayabilir (Lieber ve Fridén, 2002).

EAS HASARI
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Sekil 2.5. Kas hasari.

Egzersiz Kaynakh Kas Hasarina Etki Eden Faktorler

Egzersiz kaynakli kas hasarimin olusumunu etkileyen bir¢cok degisken bulunmaktadir.
Bu degiskenler arasinda tekrarli uygulamalar, antrenman durumu ve cinsiyet 6ne
cikmaktadir. Asagida, bu faktorlerin etkileri akademik literatiir gergevesinde

Ozetlenmistir (Markus vd., 2021).



Tekrarh Uygulamalarin Etkisi

Egzersiz kaynakli kas hasarinda toparlanma siirecini en ¢ok etkileyen faktorlerden
biri, daha Once meydana gelen kas hasaridir. Kas dokusu, hasar sonrasinda
adaptasyon gelistirir ve sonraki egzersizlerde hasara karsi daha direncli hale gelir. Bu
stire¢, kas hasarina verilen tepkinin esik seviyesinin altina inmesine ve daha hizl

toparlanmaya yol acar (Hancioglu, 2020).

Antrenman Durumu

Bireylerin antrenman seviyesinin, egzersiz sonrasi kas hasari tizerindeki etkisini
inceleyen ¢alismalar sinirhidir. Snieckus vd., (2013), antrenmanli ve antrenmansiz
bireyleri karsilagtirarak, bu iki grubun kas hasarma verdikleri yanitlar
degerlendirmistir. Calismada, uzun mesafe kosuculari, bisiklet¢iler ve antrenmansiz
bireyler diz ekstansor kaslari iizerinde incelenmistir. Antrenmansiz bireylerin,
antrenmanli gruplara kiyasla kuvvet iiretme kapasitelerinde daha biiyiik bir azalma
yasadiklar1 ve bu durumun daha fazla kas hasarina isaret ettigi gozlemlenmistir
(Paulsen vd., 2012). Ancak, kas agrisi ve miyofibril protein yanitlari agisindan
gruplar arasinda benzer sonuglar elde edilmistir. Egzersizden hemen sonra, 24 saat ve
48 saat sonrasinda antrenmanli ve antrenmansiz gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir (Chen vd., 2007). Bu bulgular, kas hasarinin antrenman seviyesine
bagl tepkileri ve bu sonuglarin hangi 6Slgiitlerle degerlendirilecegi konusunda daha

fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Cinsiyet

Egzersiz sonrasi kas hasar1 olusumunda cinsiyetin etkisi iizerine yapilan ¢aligmalar
sinirlidir ve elde edilen bulgular tutarsizdir. Hayvanlar lizerinde yapilan aragtirmalar,
disi bireylerde dolagimdaki Ostrojen diizeylerinin daha yiiksek olmasi nedeniyle kas
kreatin kinaz (KK) seviyesindeki artisin erkeklere kiyasla daha diisiik oldugunu 6ne
stirmektedir (Clarkson ve Hubal, 2001). Ancak bu bulgular, cinsiyetlerin kas hasarina
verdigi yanitlar konusunda net bir kanit sunmamaktadir. Kadinlarin kas hasar1 yaniti
degerlendirilirken Ostrojenin koruyucu etkileri dikkate alinmalidir (Enns ve Tiidus,
2010). Ayrica, erkek ve kadin katilimcilarin gruplandirilmasinda dikkatli olunmali ve

cinsiyetler arasinda fark olup olmadigt dogru bir sekilde analiz edilmelidir

10



(Sipaviciene vd., 2013). Bu konuda daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu faktorler, egzersiz kaynakli kas hasart olusumuna katkida bulunan mekanizmalari
anlamak icin kritik Oneme sahiptir ve arastirmacilar tarafindan dikkatle ele

alinmalidir.
2.3.1 Kas Hasar1 Nasil Olgiiliir

Kas hasarin1 6lgmek, hasarin derecesini ve etkisini anlamak i¢in hem dogrudan hem
de dolayli yontemler kullanilarak gergeklestirilir. Spor biliminde kas hasarini

degerlendirmek i¢in asagidaki yontemlerden faydalanilir (Baylan, 2014).
2.3.2 Dogrudan Ol¢iim Yéntemleri

Dogrudan 6l¢iim yontemleri arasinda kas biyopsisi ve manyetik goriintiileme
teknikleri bulunmaktadir. Kas biyopsisi yontemi, aliman kiiciik bir doku o6rnegi
tizerinden kas hasarinin degerlendirilmesini igerir (Meola vd., 2012). Manyetik
goriintilleme teknikleri, kasin tamaminda meydana gelen hasar1 degerlendirme
imkan1 sunar. Ancak, bu tekniklerle elde edilen goriintiilerdeki degisikliklerin
yorumlanmas1 konusunda mevcut belirsizlikler, bu yontemlerin yaygin kullanimini

smirlamaktadir (Markus vd., 2021).

Kas icine lokal anestezik injekte etme

Kurumay! onlemek icin gazli bezi
nemlendir-cok islak degdil

Kasi serum fizyolojik
veya fiksatife atma

Kasi pensle tutma

Kasi dikme

Sekil 2.6. Kas biyopsisi drnegi.
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2.3.3 Dolayh Olg¢iim Yontemleri

Kas hasarinin degerlendirilmesinde, pratik uygulama kolayliklari nedeniyle dolayl
Olciim yontemleri daha yaygin bir sekilde tercih edilmektedir. Kas hasar1 bu
yontemler arasinda, kas i¢i maddelerin kana salinmasi sonucu biyolojik degerlerinin
kanda 6lciilmesidir. Ozellikle kreatin, kinaz, miyoglobin ve laktat gibi belirteglerin
diizeyleri, kas hasarinin degerlendirilmesinde en sik kullanilan biyokimyasal
parametrelerdir (Mari¢, 2018; Giinay vd., 2006).

Kreaﬁn fosfokinaz (CPK) AST
Laktat grik Asit sitokin

T D ——

Miyoglobulin P |

Miyozit
Sisme Nekroz

B,

Rabdomiyoliz

Sekil 2.7. Kreatin-kinaz, miyoglobin ve laktat olusumu.

2.3.4 Kreatin Kinaz (CK-NAC) ve Laktat Dehidrojenaz (LDH) Kas Hasari

Durumunda Nasil Ortaya Cikar?

Kreatin Kinaz (CK-NAC) ve Laktat Dehidrojenaz (LDH), kas dokusunun
biyokimyasal sagligiyla yakindan iliskili olan enzimlerdir. Kas hasar1 olustugunda bu
enzimlerin  kanda  tespit  edilebilir  seviyelere  yiikselmesi,  hasarin
degerlendirilmesinde 6nemli biyokimyasal gostergeler sunar (Rebalka ve Hawke,
2014).
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2.3.5 Kreatin Kinaz (CK-NAC)

CN-NAC, kreatin kinaz, iskelet kasinda, beyin dokusunda ve kalpte bulunan belirli
izoformlara sahip ¢esitli dokularda bulunan bir enzimdir. Kandaki kreatin kinaz
seviyelerinin yiikselmesi genellikle kalp hasar1 da dahil olmak iizere doku hasarini
gosterir. Kas hiicrelerinde enerji metabolizmasinda 6nemli bir rol oynar ve kreatin-
fosfat sisteminde, ADP'yi ATP'ye doniistiirerek enerji iiretimine katki saglar. Kas
Hasarindaki Rolii; Kas hiicre zarinda meydana gelen mikroskobik yirtilmalar veya
zedelenmeler sonucunda, CK-NAC enzimi hiicre iginden kana salinir. (Rebalka ve
Hawke, 2014; Waldron vd., 2017). CK-NAC seviyeleri, kas hasarinin siddeti ve
kapsami hakkinda bilgi verir. Ozellikle eksantrik egzersiz (kasin uzama sirasinda giig
tiretmesi) sonrasinda CK-NAC seviyelerinde belirgin bir artis gozlemlenir. C-
NAC’in kanda zirveye ulasma siiresi genellikle egzersizden 24-72 saat sonra

gerceklesir ve toparlanma siirecine bagli olarak azalir (Nowakowska vd., 2019).
2.3.6 Laktat Dehidrojenaz (LDH)

LDH, glikozun enerji iiretiminde laktata doniistiiriildiigii anaerobik metabolizmada
onemli bir enzimdir. Kas Hasarindaki Rolii; Kas hiicre zarinda hasar meydana
geldiginde, LDH enzimi de hiicre disina salinir ve kanda tespit edilir. LDH, 6zellikle
kas dokusundaki hiicresel biitiinliigiin bozulmasiyla birlikte ortaya ¢ikan hasarin
gostergesi olarak degerlendirilir. CK'ya kiyasla daha az spesifik bir belirtegtir, ¢linki
LDH sadece kaslarda degil, karaciger, kalp ve diger dokularda da bulunur (Rebalka
ve Hawke, 2014).
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3. YONTEM

Orneklem bityiikliigii, G*Power 3.1 programi kullanilarak yapildi. Miyoglobin (48
saat) degiskeni degerleri ile hesaplama gergeklestirildi (Bischof vd., 2024). Analiz
sonucuna gore her grup i¢in 21 katilimici sayis1 ve toplamda 42 katilimcinin yeterli

olacag tespit edildi (Sekil 8).

Katilimeilarin her hangi bir sebepten calismadan ¢ikmak istemesi ya da saglik
nedeniyle katilamayacak olan katilimci olma ihtimaline kars1 katilimer sayist %10

oraninda arttirilarak 46 kisi ile calisma yiiriitiilmesi planlandi.

t tests - Means: Difference between two independent means (two
groups)

Analysis: A priori: Compute required sample size

Input: Tail(s) = Two
Effect size d =0.89
a err prob =0.05
Power (1-B err prob) =0.80
Allocation ratio N2/N1 =1

) Output: Noncentrality parameter 6 =2.9145122 N

Critical t =2,0210754
Df =40
Sample size group 1 =21
Sample size group 2 =21
Total sample size =42
Actual power =0.8086405

Sekil 3.1. G*power analizi
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3.1 Katihimcilar

Aragtirmaya 18 yas istii saglikli bireyler katilmistir. Arastirmaya dahil edilme
kriterleri;

e Yakin gecmiste herhangi ilag tedavisi almamis olmak,
e Haftada en az 2 giin egzersiz yapmak

e Diizenli sigrama egzersizi yapmamak,

e VKI’ si normal ya da fazla kilolu olmak,

¢ Bilinen herhangi bir hastaliginin olmamas.

Arastirmadan 1 hafta Once olast katilimcilara calismanin protokoli anlatildi ve
katilmak isteyenlere goniillii olur formu imzalatildi. Katilimeilardan 2’si protokolii
tamamlamak istemedikleri icin, 4’1 ise vendz kan numunesi vermek istemedikleri
icin kendi istekleri ile ¢ikmuslardir. Arastirma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi

Etik Komitesi tarafindan onaylanmistir (Tarih 08.10.2024, say1 484466).

Arastirma siiresi boyunca katilimeilara, herhangi bir takviye tlriinli kullanmamalari,
alkol tiilketmemeleri, arastirma disinda yogun diren¢ antrenmanlara katilmamalar

ve beslenme aligkanliklarinda belirgin degisiklikler yapmamalari talimati verilmistir.
3.2 Arastirma Dizayni

Bu ¢alisma katilimcilardan veri toplanmasi gerektiren deneysel ¢alisma modelidir.
Tim katilmcilara testlerde uygulanacak islemler anlatilmis ve gosterilmistir.
Katilimeilar arasgtirmanin ilk giiniinde tanitada 6l¢iim yapilmadan 6nce, viicutta taki,
saat veya diger metal esyalar ¢gikarilmasi istendi sonrasinda cinsiyet ve yas bilgileri
dogru girilerek, VKI dl¢iimlerine bakilmis ardindan egzersiz dncesi; kan alma islemi
uzman personel tarafindan tiim sporculara ayn1 giin ve saatte yapilmistir. Daha sonra
egzersiz protokolii dncesi 1stnma yapilmistir. Istnma; 10 dk jogging kosusunun son 1
dakikasinda sporcular kollar1 sirayla 6ne, arkaya cevirerek ve yana agip kapatarak
kostular ve skipping yaptilar. Ardindan farkli yonlere bacaklari yana acarak yan
kosmalar1 saglandi. Ardindan squat (10 defa), ¢ift ayak one sigrama (10 defa)
yapmalari istendi. Daha sonra toplamda 10 dk siiren germe hareketlerini yapmalari

istendi, yliriiyerek dinlenme gergeklestirdikten sonra uygulanacak olan drop jump
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testine gecilmistir (Jung vd., 2018). Test protokoliinde katilimcilardan 60 cm olan
kutulardan atlanmasi ve hemen yukar1 dikey yonlii sigrama yapilmasi istenmistir. Her
sigrama arast 10 saniye; her 20 sigramada ise 2 dakika dinlenme siiresi verilmistir.
Test 5*20 setten olusup katilimcilardan toplamda 100 kez sigramasi istenmistir.
Ardindan egzersiz sonrasi kan alma islemi uzman personel tarafindan tiim sporculara
ayni giin ve saatte yapilmistir. Egzersizden 24 saat sonra kan alma islemi uzman
personel tarafindan tiim sporculardan alinmistir. Kan numuneleri sar1 kapakli ve mor

kapaklt; jelli, vakumlu tiiplerle gergeklestirilmistir. Numuneler -40 derecede

muhafaza edilmistir ve CK-NAC ve LDH seviyelerine bakilmistir.
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4. BULGULAR
4.1 Verilerin Analizi

Normalligin sinanmasi i¢in Shapiro-Wilk (S-W) testi kullanilmis ve ¢arpiklik-
basiklik (skewness/kurtosis) -2,+2 (George ve Mallery, 2010) katsayilar1 referans
alinmistir. Verilerin normal dagilima uymadigi tespit edilmistir.  Gruplar arasi
karsilagtirmalar i¢in Mann-Whitney-U analizi kullanilmistir. CK-NAC 06n test
degerlerinde gruplar arasinda anlamli farklilik tespit edildigi igin, EO ile EHS, EO ile
24s ve 24s ile EHS degerlerinde CK-NAC’1n % degisim oranlar iizerinden gruplar
arast karsilastirmalar yapilmistir. Siirekli degiskenler arasindaki korelasyonu
incelemek i¢in ise Spearman Korelasyon testi kullanilmigtir. Mann Whitney U Testi
icin etki biylkligi Z degerini O6rneklem biiyiikliigiiniin karekokiine bolerek
hesaplanmistir (George ve Mallery, 2010).

Cizelge 4.1. Katilimcilarin demografik 6zellikleri.

Degisken N Minimum Maksimum Ortalama SS+
Kilo 50 42,70 100,800 70,14 13,99
VKIi 50 17,00 34,88 23,19 3,67
Yas 50 18,00 35,00 21,34 2,68
Boy 50 156,00 190,00 173,64 8,32

Katilimeilarin ortalama kilo:70,14 +13,99 kg; ort. VKi: 23,19 + 3,67 kg/boy m?; ort.
Yas 21,34 £2,68 yil; ort. Boy uzunlugu: 173,64 +8,32 cm oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.2. VKI gruplarma gore katilimcilarin tanimlayici dzellikleri.

Grup N Minimum MaksimumOrtalama SS+
Kilo 27 42,70 76,90 60,70 8,94
Normal VKi 27 17,00 23,91 20,50 1,84
Kilolu Yas 27 18,00 24,00 20,59 1,55
Boy 27 156,00 190,00 171,63 8,35
Kilo 23 64,70 100,80 81,22 10,17
Eazla Kilol VKi 23 24,00 34,88 26,34 2,59
Yas 23 19,00 35,00 22,22 3,42
Boy 23 161,00 188,00 176,00 7,82

Normal kilolu katilimcilarin ort. kilo:60,70 £8,94 kg; ort. VKI: 20,50+ 1,84 kg/boy

2

m~; ort. Yas

20,59 £ 1,55 wyil; ort. Boy uzunlugu: 171,63 +8,35cm oldugu

goriilmiistiir. Fazla kilolu katilimcilarin ise; ort. kilo:81,22 £10,17 kg; ort. VKI:
26,34 £2,59 kg/boy mz; ort. Yas 22,20 + 3,42 yil; ort. Boy uzunlugu: 176 +7,82 cm

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.3. VKI ve viicut agirliklarmin EO, EHS, 24s CK seviyeleri ile iligkisinin

incelenmesi
CK (U/L) LDH (U/L)

Degisken EHS 24s EHS 24s
Viicut Agirhg 533" 447 442" 296"

Sig. (2-tailed) ,000 ,001 ,001 ,037
(kg) N 50 50 50 50
VKi r 4817 464" 478" 324

Sig. (2-tailed) ,000 ,001 ,000 022
(kg/boy m? |y 50 50 50 50

Spearman Sira Farklar1 Korelasyon analizi sonucuna gore; viicut agirlig ile CK-EHS

(r=,533; p<,000) ve viicut agirlig1 ile CK-24s arasinda (r=,447; p<,001) pozitif yonde
anlaml iliski tespit edilmistir. Benzer sekilde VKI ile CK-EHS (r=,481; p<,000) ve
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VKI ile CK-24s arasinda (r=,464; p<,001) pozitif yonde anlamli iliski tespit

edilmistir.

Spearman Sira Farklar1 Korelasyon analizi sonucuna gore; viicut agirligi ile LDH-
EHS (r=,442; p<,001) ve viicut agirlig ile LDH-24s arasinda (r=,296; p<,037) pozitif
yonde anlamli iliski tespit edilmistir. Benzer sekilde, VKI ile LDH-EO arasinda
(r=,306; p<,031), VKI ile LDH-EHS (1=,478; p<,000) ve VKI ile LDH-24s arasinda
(r=,324; p<,022) pozitif yonde anlamli iligki tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Gruplarin LDH seviyelerinin karsilastirilmasi (Mann-Whitney-U)

Eta-kare
GRUP | N ST SO |U z p
M
Normal
LDH-EO ) 27 590,50 | 21,87
Kilolu
— 212,500 | 1,908 | ,056
azla
(U/L) _ 23 | 684,50 | 29,76
Kilolu
. Normal
LDH i | 2| 58450 21,65
1Holu =
EHS 206,500 043 | 0,29
Fazla 23 | 690,50 | 30,02 2023
(U/L) Kilolu ’ ’
Normal
LDH-24s ) 27 556,00 | 20,59
Kilolu -
— 178,000 ) 570 010 | 0,36
azla )
(U/L) _ 23 | 719,00 | 31,26
Kilolu

Tablodan da anlasilacag: iizere, LDH seviyelerinin VKI degiskenine gore anlamli
bir sekilde farklilagip farklilasmadigini belirlemek iizere yapilan non-parametrik
Mann Whitney-U testi sonucunda, LDH-EOQ degerinde anlamli  farklilik
gostermezken (p>0,05), LDH-EHS (p<0,05) ve LDH 24s degerlerinde anlamli
diizeyde farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Fazla Kilolu olan VKI grubunun LDH
seviyeleri EHS ve 24s’ de anlamli diizeyde yliksek oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. Gruplarin CK-NAC % degisim oranlarinin karsilagtirilmast (Mann-
Whitney U)

GRUP | N ST SO U z p Eta-kare
m?
CK-NAC ( Normal | 27 467,00 | 17,30 | 89,000 | - ,000 | 0,61
U/L) Kilolu 4,312
Fazla 23 808,00 | 35,13
EO-EHS % .
Kilolu
Degisim
Oram
CK-NAC( Normal | 27 562,00 | 20,81 | 184,000 | - ,014 | 0,35
U/L) Kilolu 2,462
Fazla 23 713,00 | 31,00
24s-EHS % .
Kilolu
Degisim
Oram
CK-NAC ( Normal | 27 510,00 | 18,89 | 132,000 | - ,001 | 0,49
U/L) Kilolu 3,475
Fazla 23 765,00 | 33,26
o
24s5-EO % Kilolu
Degisim
Oram

Tablodan da anlasilacag1 tizere, CK-NAC’m 6n test degerlerinde anlamli farklilik
oldugu i¢in, degisim oranlar1 iizerinde karsilsatirmalar yapilmistr. CK-NAC %
degisim oranlart VKI degiskenine gdre anlamli bir sekilde farklilasip
farklilasmadigint belirlemek iizere yapilan non-parametrik Mann Whitney-U testi
sonucunda, CK-NAC/EO % degisim oram1 (p<0,05), CK-NAC/EHS % degisim
oran1 (p<0,05) ve CK-NAC/24s % degisim oran1 degerlerinde anlamli diizeyde
farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Fazla Kilolu olan VKI grubunun CK-NAC%
degisim oram1 seviyeleri EO, EHS ve 24s’ de anlamli diizeyde yiiksek oldugu tespit

edilmistir.
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5. TARTISMA

Bu c¢alisma, farkli viicut agirliklarina sahip bireylerde uygulanan DS protokolii
sonrasi olusan kas hasar1 oranlarinda farklilik olup olmadigin1 degerlendirmek
amactyla gerceklestirilmigtir. Momentum korunum kanununa gore, yere temas
stireleri ayn1 oldugu varsayiminda, farkli kiitledeki cisimlerin yere diismeleri
sonunda maruz kalacaklar1 kuvvetin, viicut agirligi ile beraber artabilecegi
bilinmektedir. Calismadan elde edilen bulgulara gore; CK-NAC % degisim oranlari
VKI degiskenine gére gruplar arasinda anlamli bir sekilde farklilagip
farklilasmadigint belirlemek tizere yapilan non-parametrik Mann Whitney-U testi
sonucunda, CK-NAC-EO % degisim orani, CK-NAC-EHS % degisim oran1 ve CK-
NAC-24s % degisim orani degerlerinde anlamli diizeyde farklilik tespit edilmistir.
Fazla Kilolu olan grubun, normal kilolu olan gruba gore, CK-NAC % degisim orani
seviyeleri EO, EHS ve 24s’ de anlamli diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Diger kas hasar1 biyobelirteci olan LDH seviyelerinin VKI degiskenine gore anlamli
bir sekilde farklilasip farklilagmadigini belirlemek iizere yapilan non-parametrik
Mann Whitney-U testi sonucunda, LDH-EO degerinde anlamli farklilik
gostermezken (p>0,05), LDH-EHS (p<0,05) ve LDH 24s degerlerinde anlamli
diizeyde farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Fazla Kilolu olan grubun normal kilolu
olan gruba gore, LDH seviyeleri EHS ve 24s’ de anlaml diizeyde yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Korelasyon analizi sonucuna gore; viicut agirligi ile CK-NAC-EHS
ve CK-NAC-24s arasinda pozitif yonde anlamli iligki tespit edilmistir. Benzer
sekilde VKI ile CK-EHS ve VKI ile CK-NAC-24s arasinda pozitif yonde anlamli
iliski tespit edilmistir. Benzer sekilde viicut agirligi ile LDH-EHS ve LDH-24s
arasinda pozitif ydnde anlamli iliski tespit edilmistir. VKI ile LDH-EHS ve LDH-24s
arasinda pozitif yonde anlamli iliski tespit edilmistir. Viicut agilrigi ve VKI degerleri
arttikca DS sonrasinda olusan kas hasar1 oranlarininda anlamli sekilde arttig1 tespit

edilmistir.

Bu dogrultuda yapilacak olan bilimsel ¢alismalarda DS protokoliinii ¢aligsmalarda
kullanilabilmesi igin iki 6neri sdylenebilir. Ik olarak bagimsiz iki ya da daha fazla
grupla derinlik sigramasi yapilmasi planlanirken, gruplar arasinda ortalama viicut
agirliklarinda anlamhi farkliliklarin olmamasi gerekmektedir. Bu duruma dikkat

edilmezse viicut agirlig1 fazla olan (yere temas siiresi esit varsayiminda) grupta daha
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fazla kas hasar1 olusacag: diistiniilmektedir. Bu durumda her 2 bagimsiz grubun esit
egzersiz yapmadigi ve fazla kilolu olan grubun daha yiiksek siddette egzersiz yaptigi
sOylenebilir. Bu tip hata da calismada 6lgmek istenilen Ozelligin Ol¢ililemedigi ve
gecerliligin diisecegi diisiinlilmektedir. Gruplar arasinda ortalama agirliklara dikkat
edilmediginde olas1 diger ¢oziim Onerisi ise dengeleme tekniginin kullanildig1 ¢apraz
desen ile deneysel calismanin planlanmasidir. Bu yontemde katilimcilar kendi
kontrol gruplarini olustururlar ve yere temas siiresi, viicut agirligi gibi degiskenler
biitiin deney siiresince sabit kalir. Bu sekilde DS sonrasi olusacak olan kas hasari
grup ortalamalar1 {izerinden degerlendirilecegi i¢in ¢alismanin ydnteminde viicut

agirligina bagh olusabilecek farkliliklarinin ortadan kaldirilabilecegi sdylenebilir.

Farkli kiitlelere sahip sporcular, ayni yilikseklikten diiserken diisme siireleri acisindan
birbirine esit olacaktir. Bu, yercekimi ivmesinin tiim cisimlere ayni sekilde etki
etmesinden kaynaklanir. Ancak, yere c¢arptiktan sonra yere temas siireleri,
sporcularin kiitlesine bagli olarak degisebilir. Daha biiyiik kiitleye sahip sporcular,
daha biiyiik bir momentumla yere ¢arpacaklar1 i¢in yere temas siireleri biraz daha
uzun olabilir. Daha uzun temas siiresi daha az kuvvet olusumu anlamina gelmektedir.
Yapilan bir aragtirma da bu bulguyu desteklememektedir. Viicut agirligina fazladan
eklenen %5’lik ve %10’luk ek agirligin DS (60 cm) protokoliinde yere temas
stirelerini uzattigt ancak egzersizin siddetini degistirmedigini ileri slirmustiir
(Makaruk vd., 2011). Bu ¢alismada elde edilen bulgular momentum korunum kanunu
ile ileri siiriilen teoriye uymamaktadir. Bu ¢eliskinin arastirmada kullanilan 6lgiim
yonteminden kaynaklandigi soylenebilir. Fazla kilolu kisilerin zemin temas
stirelerinin daha uzun olmasi1 beklenen bir durumdur. Temas siiresinin uzamasi
uygulanacak olan kuvvetin azalmasi anlamina gelmektedir. Kisilerin viicut agirliklart
arttikca yere temas siireleri artar ve daha az kuvvetle dikey sicrama gergeklestirirler.
Bu durum, temas siiresi ile meydana gelen hasar arasindaki iliskinin yalnizca siire ile
degil, aynm1 zamanda yere uygulanan kuvvet biiyiikliigiiyle iligskilendirilebilecegini
diistindiirmektedir. Calismamiz, fazla kilolu bireylerde temas siiresinin azalmasina
ragmen olusan hasarin, kuvvetinin biiyiikliigiiyle agiklanabilecegini 6ne siirmektedir.
Sonug olarak DS protokoliinde viicut agirlig1 arttikca kas hasart oraninin arttigi ve

agirhig fazla olan bireylerin daha yiiksek yogunlukta egzersiz yaptiklari sdylenebilir.

22



6. SONUC VE ONERILER

Gruplar Arasinda Viicut Agirhig Dengelemesi: Gelecekteki ¢alismalarda, bagimsiz
gruplar olusturulurken katilimcilarin viicut agirliklar1 arasinda anlamli farklar
olmamasma dikkat edilmelidir. Bu durum, fazla kilolu bireylerin daha yiiksek
siddette egzersiz yapmasinin Oniine gegerek, gruplar arasinda egzersiz siddetinin
esitlenmesini saglayacaktir. Aksi halde, fazla kilolu grupta olusan kas hasarinin

egzersiz siddetinden kaynaklandigi ve gegerliligin olumsuz etkilendigi sdylenebilir.

Capraz Desen Yonteminin Kullanilmasi: Katilimeilar arasinda viicut agirhig
farkliliklarinin  deney sonuclarina etkisini minimize etmek ic¢in, c¢apraz desen
yonteminin kullanilmasi onerilmektedir. Bu yontemde, katilimcilar kendi kontrol
gruplarimi olusturur ve degiskenler (6rnegin zemin temas stiresi, viicut agirligi) tiim
deney boyunca sabit tutulur. Bu yaklasim, viicut agirhigina bagli olusabilecek
potansiyel sapmalar1 ortadan kaldirabilir ve sonuglarin daha gilivenilir olmasin

saglayabilir.

Egzersiz Siddeti ve Yere Uygulanan Kuvvet Biiyiikliigiiniin Incelenmesi:
Caligmalarda, viicut agiligi, temas siiresi ve kas hasar1 arasindaki iliskiyi detayl

sekilde ele alacak deney tasarimlarina yer verilmelidir.
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2016-2020  Antrendrliik BESYO Lisans
2022-Aktif Hareket ve Antrenman Aksaray Universitesi Yiiksek Lisans

Bilimleri Saglik Bilimleri Enstitiisii = (Tezli)
IS TECRUBESINE AIT BILGILER
Tarih Arahgi Kurum Gorev
2022-Aktif Genglik ve Spor Bakanlig1 - Antrendr Boks Antrendrii

EGITIM ve SERTIiFiKA GENEL BiLGIiLER

Egitim/sertifika ad1 ve egitim yeri Tarih
3. KADEME - KIDEMLI ANTRENOR BELGESI- BOKS 2021
1. KADEME - YARDIMCI ANTRENOR BELGESI- 2024
DAGCILIK
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