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OZET

Amag: Bu g¢alismanin amaci, bireysel optimal drop jump(DJ) diisme yiiksekligini

belirleyerek kas-tendon o6zellikleri ile olan iliskisini belirlemektir.

Yontem: Calismaya Konyaalti Belediyesi Spor Kuliibii Kadin Hentbol Takimi
sporcularindan 17-26 yas arasinda, siiperlig seviyesinde oynayan 13 sporcu katilmistir.
Katilimcilar farkli giinlerde farkli diisme yiikseklikten (30-35-40-45-50-55-60 cm) DJ
performanslari sergilemeleri istenmistir. Her katilimci iki kez deneme yapmis yer temas
sliresi <250 ms olan atlayislar degerlendirmeye alinmistir. Her bir performans lateral yone
yerlestirilmis bir kamera ile kayit altina alinmis ve sigrama evreleri kinematik analiz
yontemiyle incelenmistir. Asil tendon moment kolu uzunluklar1 da dominant ayaktan

ayaktan alinan fotografin analizi yardimiyla belirlenmistir.

Bulgular: DJso’dan gergeklestirilen performanslarin sigrama yiiksekligi(Nsicrama) Ve reaktif
kuvvet indeksi (RSI) degerlerinin diger yiiksekliklerden daha anlamli derecede biiyiik
sonug verdigi, DJeo Ve DJao ‘dan gergeklestirilen performanslarin yer temas siiresi (ttemas)
degerlerinin diger yiiksekliklerden daha anlamli derecede kiiclik sonu¢ verdigi
gozlemlenmistir. DJso’den elde edilen kalga agist (Oxaica) degeri DJso’den elde edilen Oxaica
degerine gore anlamli diizeyde yiiksektir (p<0.05). On ayak uzunlugu (Lsnayax) degiskeni
DJao (p<0.05) ile negatif korelasyonu bulunmustur. Asil tendon moment kolu (Lagi)

degiskeni Oudiz(35), Odiz(40) Ve tremas(s0) 1le pozitif korelasyonu belirlenmistir.

Sonug: Sporcularin optimal drop jump diisme yiiksekliklerinin belirlenmesini amaclayan
bu calismada, DJso disme yiiksekliginden yapilan sigramalar Nggrama, ttemas, RSI
parametrelerinde diger yiiksekliklerden daha anlamli derecede iyi sonug verdigi
gozlemlenmistir. DJso diisme yiiksekliginden maksimum verimin alindigr ve minimum
yaralanma riskini tagidig1 gézlemlenmistir. Katilimeilarin optimal DJ diisme yiiksekligi

degerinin 35 cm ve 40 cm arasinda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: drop jump, sigrama yiiksekligi, yerde kalma siiresi, asil tendon.



ABSTRACT

Objective: The aim of this study is to determine the individual optimal drop jump (DJ)

fall height and its relationship with muscle-tendon properties.

Method: 13 athletes from Konyaalti Municipality Sports Club Women's Handball Team,
between the ages of 17-26, playing at the super league level, participated in the study.
Participants were asked to perform DJ performances from different fall heights (30-35-
40-45-50-55-60 cm) on different days. Jumps with a ground contact time of < 250 ms
were taken into consideration, with each participant trying twice. Each performance was
recorded with a camera placed in the lateral direction and the jump phases were analyzed
by kinematic analysis method. Achilles tendon moment arm lengths were also determined

with the help of the analysis of the photograph taken from the dominant foot.

Results: It has been observed that the jump height (hjump) and reactive force index (RSI)
values of the performances performed by DJ4o give significantly larger results than other
heights, and the ground contact time (tcontact) Values of the performances performed by
DJso and DJso give significantly smaller results than other heights. Hip angle (6nip) value
obtained from DJso was significantly higher than 6nip value obtained from DJzo (p<0.05).
The forefoot length (Lforefoot) Variable was negatively correlated with DJso (p<0.05). A
positive correlation was determined with the Achilles tendon moment arm (Lachilles)

variable Oknee(35), Oknee(40) and teontact(s0)

Conclusion: In this study, which aimed to determine the optimal drop jump heights of
athletes, it was observed that jumps made from DJso drop height gave significantly better
results in terms of hjump, teontact, RS parameters than other heights. It has been observed
that maximum efficiency is obtained from the DJ4o drop height and it carries the minimum
risk of injury. It was determined that the optimal DJ drop height value of the participants

was between 35 cm and 40 cm.

Key words: drop jump, jJump height, contact time, Achilles tendon.
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1. GIRIS

Bireysel gelisim ve performans artis1 hedeflerimizde siirat, gii¢, patlayict kuvvet vb.
parametreler oldukga Onemlidir. Patlayici kuvvet karate, taekwondo gibi bireysel
branglarin yani sira basketbol ve hentbol gibi takim sporlarinda da 6nemli bir etkiye
sahiptir. Patlayict kuvvet 6zelligi gelistirmek i¢in pliometrik antrenmanlar etkilidir ve

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Drop Jump (DJ) en ¢ok kullanilan pliometrik antrenman prensiplerinden bir tanesidir.
Kuvvet, patlayici gii¢, Reaktif Kuvvet indeksi (RSI) ve Uzama-Kisalma Déngiisii (SSC)
iligkilerini gelistirmektedir. DJ dikey diizlemde yapilan bir sigrama tiiridiir. Bir
yiikseklikten asagiya bir derinlik kazanilir minimum yerle temas siiresi (ttemas) Ve
maksimum sigrama yiiksekligi (Nsicrama) kazanma gabasi ile gergeklestirilir. Yere dogru
yapilan DJ ile yerle temas sonrasinda kaslarda ve tendonlarda sok bi¢ciminde bir gerilme

elde edilir ve bu sayede kaslardaki kinetik enerjiden faydalanilir (Ozdogan ve ark, 2018).

Yapilan ¢aligmalara bakildigi zaman DJ yiikseklikleri degiskenlikler gostermekte net
olarak en iyi performansi hedef alan bir yiikseklik belirlenememektedir ancak yiikseklikler
farklilik gosterse de tiemas, DJ performansinin kabul edilebilir olmasi i¢in 6nemlidir. DJ
caligmalarinda ttemas maksimum 250’ms olarak kabul edilmektedir (Prieske ve Ark, 2018).
250°’ms smirmi1 asmayan yiiksekliklerden DJ ¢alismalar1 yapilabilecegini buradan
anliyoruz fakat optimal performans i¢in bireysel Ozellikler devreye girmekte ve her
insanin minimum Yyerle temas siiresinde maksimum yiikseklige ulasmasi farkli DJ

yuksekliginden yapacagi sicrama ile meydana gelebilecegini diistiniilmektedir.

Bu calismanin amaci bireysel DJ diisme yiiksekliginin belirlenmesi, sporcu i¢in 6nemli
olan sigrama yiiksekligi ve RSI ile baglantili olarak kas-tendon 6zellikleri ile ilgili daha

net bilgiler elde etmektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kuvvet

Kuvvet igsel ve dissal direnglere karsi koymak ve bu direnglerin karsisinda baskin gelmeyi
saglayan kaslar ve sinirlerin yetenegidir (Bompa, 2003). Bir isi yapmay1 saglayan temel
unsur kuvvettir. Kuvvet ortaya ¢ikis sekline gore kendi igerisinde siniflara ayrilmaktadir.
Bu smiflarin genel kuvvet, 6zel kuvvet, maksimum kuvvet, ¢cabuk kuvvet, kuvvette

devamlilik, statik kuvvet, dinamik kuvvet vb. sekillerde tanimlar1 mevcuttur (Ozer, 1989).

Bir bransa 6zgii olmayan tiim iskelet kaslarinin trettigi ve gelistirdigi kuvvete genel
kuvvet denir. Ttiim kuvvet programlarinin ilk basamagi olan genel kuvvet temel baslangig
isteyen donemlerde planlanmalidir (Sonmez, 2014). Bir bransin genel 6zelliklerini hedef
alan kuvvet 6zel kuvvettir (Sonmez, 2014). Ozel kuvvet, genel kuvvetle i¢ icedir. Ozel
kuvvet planlamasi yapilmadan o©nce genel kuvvet temelinin atildigindan emin
olunmalidir. Temel olustuktan sonra genel kuvvet ile birliktelik korunarak spesifik olarak
sporun gereksinimlerine gore 6zel kuvvet programi hazirlanmalidir. Bunlar disinda kas
sisteminin istenilerek gelistirilebildigi ve kaslarin kasilmasi ile elde edilen en biiyiik
kuvvete maksimal kuvvet denir (Kankal, 2008), Direngleri yenebilecek kas kasilmasina
minimum siirede ulasilan kuvvete ¢abuk kuvvet denir (Kankal, 2008). Bircok brans i¢in
onemli olan ¢abuk kuvvet kendi igerisinde sprint kuvveti, patlayict kuvvet, atma, itme,
¢ekme, vurma ve tepki kuvveti gibi siniflara ayrilmistir (Diindar, 1996). Bir siire devam
eden kuvvet caligmalarina karst kaslarimizin yorgunluga dayanabilme yetenegine
kuvvette devamlilik denir. Kuvvette devamlilik piramit yontemi ve istasyon yontemli
calismalar ile gelistirilebilmektedir (Karabiyik, 2018). Bir kas kasilmasi sirasinda kas
uzunlugunun degismedigi, kuvvet uygulanan nesnenin durumunun korunmaya ¢alisildigi
dirence kars1 konulan kuvvete statik kuvvet denir (Kankal, 2008), Kas boyunun kisaldigi
kuvvete dinamik denir (Kankal, 2008).

2.2. Pliometrik Antrenman

Pliometrik egzersizler klasik olarak sporcularin antrenman programlarinda patlayici giicii

artirmanin bir yolu olarak kullanilir. Bu egzersizlerin eksantrik evrede kas tendon
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yiiklemesini artirarak veya eksantrik ve konsantrik evreler arasindaki gegis siiresini
kisaltarak uzama kisalma dongiisiiniin etkinligini artirdig1 diistiniilmektedir (Laurent,

2020).

Pliometrik antrenmanlar asamali olarak planlanmali ve ilerlemelidir. Once daha kolay
seviyede olan sigrama ¢alismalar1 yapilmali daha sonra adaptasyon ve gelisim goriildiikge
daha uzak mesafeli sigrama caligmalar1 yapilmali, kisi yeterli seviyeye gelmis ise derinlik
sigramasi ¢alismalar1 planlanmalidir. Pliometrik antrenmanlarin antrenman planlamasi
1sinma evresinin ardindan yapilmalidir. Pliometrik calisma giinleri arasinda uygun
dinlenme saati verilmeli ¢alismanin yapildigi alan ortam ve ekipmanlara 6nem verilmeli
ozen gosterilmelidir. Ornegin calisma ayakkabi ile yapiliyor ise ayakkabi tabam
stabilizasyona sahip olmali, zemin kaymamali ¢ok yumusak ya da ¢ok sert olmamalidir.
Hareketlerin prosediirlerine uyulmalidir. Hareketler agirliksiz yapiliyorsa c¢alisma
prensibine bagl olarak eller sabit ya da hareketli olabilmektedir. Agirlik araglar ile

yapilirken yaralanmalara kars: dikkatli olunmalidir (Ozdogan ve ark, 2018).

Pliometrik egzersizlerde kas eksantrik hareketle ve hemen pesinden takip eden konsantrik
hareketle yiiklenir. Konsantrik kasilmanin 6ncesinde gerilmis olan bir kas daha kuvvetli
ve hizli kasilacaktir (Coban, 2019). Sicrama ve sprint hareketleri, alt ekstremitelerde kas-
tendon kompleksinin uzama ve kisalma eylemlerinin tekrarlandigi uzama-kisalma
dongiilerini (SSC) etkiler. SSC egzersizleri sirasinda elastik enerji, uzama fazinda tendon

yapilarinda depolanir ve kisalma fazinda tekrar kullanilir (Kubo, 2007).

Pliometrik antrenmanin sigrama, sprint yeteneklerini ve diger hizli yer degistirme
hareketlerini  gelistirdigi bilinmektedir. Pliometrik antrenmandan sonra sigrama
performansindaki artisin, ndromiiskiiler adaptasyonlara, yani motor {iinite ise alim
modeline, agonistlerin ve antagonistlerin kas aktivitelerine baglanmistir. Pliometrik
antrenmanin alt ekstremitelerde fonksiyonel eklem stabilitesini artirarak yaralanma riskini

azaltabilecegini diisiniilmektedir (Kubo, 2007).

Lacono ve ark. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada katilimcilardan 10 dakikalik standart
bir 1sinma (4 dakikalik kosu, 4 dakikalik dinamik germe egzersizleri, 20 metrelik 2 sprint

ve sigrama egzersizleri) uygulamalari istenmis, aktif bir dinlenmeden sonra (2 dakikalik
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yiiriime), 3 aktif sigrama (CMJ) veya 3 tekrarli sprintinden olusan bir ¢alismanin ardindan
25 cm yiikseklikten tekrarlar arasi 10 sn setler aras1 120 sn dinlenme olacak sekilde 5-8
set 6-10 tekrar DJ performansi gergeklestirmeleri istenmistir. 18 erkek ile yapilan
calismada dikey drop jump (HDJ)’nin, yatay drop jump (VDJ)’a kiyasla sprint siiresinde
ve performansinda daha fazla iyilesmeye yol a¢tigi, VDJ, HDJ’ye gore daha fazla dikey
sigramada iyilesme olusturdugu goriilmiistir. Bu arastirma, belirli pliometrik
caligmalarin, sigrama, sprint ve yon degistirme gibi benzer biyomekanik 6zellikli

fonksiyonel performanslar1 optimize etmede oynadigi rolii gostermistir (Lacono ve ark,

2016).

Pliometrik antrenmanlarda plastik huniler, kasalar, engeller, bariyerler, merdivenler,

saglik toplar1, dambillar ve agirlik yelekleri gibi malzemeler kullanilmaktadir.
2.2.2. Pliometrik Antrenman Cesitleri

Yatay Sicramalar, bedeni 6nden arka tarafa dik kesen diizlemle yapilan sigramalardir. En
biiyiik 6zelligi ise uzunlamasina mesafe kat eden sigramalardir (Bompa 2001). Dikey
Sigramalar, dikey diizlemde yapilan sigramalardir. Ana hedef yerden yiikseklik
kazanmaktir. Uygulama yukari dogrudur. Engel ¢ubuklari ya da kasalar iizerinde yapilan
sigramalar ornek olarak gosterilir (Bompa 2001). Derinlik Sigramalari, dikey diizlemde
yapilan ¢alismalara denir. Ozelligi énce derinlik sonra yiikseklik kazanmasidir. Ornegin;
60-80 cm. yiiksekliginde bir kasadan yere atlayip aynmi yiikseklikte baska bir kasaya

sigramast derinlik sigramasidir (Bompa 2001).

Dikey sigramalar ve derinlik sigramalari, dikey diizlemde yapilan ¢alisma tiiriidiir. Fakat
derinlik kazandiktan sonra belli bir yiikseklik kazanma ve bunun ardindan baska bir
kasaya sicrama ve yine belli bir yiikseklige ¢ikma seklindeki ¢alismalardir. Ornegin; 80
cm kasadan yere atlayip 1m yiiksekligindeki engeli ge¢ip, 45 cm yiiksekligindeki kasaya
ziplayip yere diiserek tekrar bir engeli gegme seklinde devam eden ¢aligmalardir. Basarili
olmak i¢in hem dikey hem de yatay sicramalar birlikte kullanilmalidir. Yapilan sigrama
caligmalar1 sonunda, bacagin yeri itisinin, dizlerin dikey yer degistirmesinin ve kol

hareketlerinin iyilestigi sdylenebilir (Bompa 2001).



Campillo ve ark. (2019), tarafindan yapilan ¢alismada sporcular DJ2g ve DJsg, CMJ, 20 m
sprint testi ve yon degistirme (COD) testi, maksimum vurus mesafesi (MKD) testi ve 2400
m zamana karsi deneme (TT) testlerini gerkeglestirmisler. 39 ergen erkek ile yapilan
calismada cesitli fiziksel 6zelliklere gore CMJ, COD, 5RM, 2400-m TT ve MKD’ninde
incelenmesi ile DJso performans: DJyo ile karsilastirildiginda daha biiyiik aktarim etkisi
katsayisi (TEC) oldugunu belirlenmistir (Campillo ve ark, 2019).

2.3. Drop Jump (DJ)

Dikey sigrama ylksekligini artirmak i¢in kullanilan pliometrik egzersize DJ denir.
Yiikseltilmis bir ylizeyden derinlik sicramasi yaptiktan hemen sonra gergeklestirilen dikey
bir sigramay1 igerir. Birka¢ haftalik pliometrik antrenman, DJ gergeklestirerek test
edildiginde dikey sicrama yiiksekligini artirabilir, bu da sprint ve atlama gibi sportif

performanslarda iyilestirmeler anlamina gelir (Laurent, 2020).

Bireyin dnceden belirlenmis bir yiikseklikten sigramasi ve yere temas ettikten hemen
sonra dikey bir sigrama yapmasini gerektiren DJ, SSC reaktif giiclinii ve dikey si¢crama
kapasitesini arttirmak i¢in uygulanan popiiler bir pliometrik egzersizdir. DJ, sigrama
yiiksekligi ¢ok diisiikse, sinir-kas sistemi yeterince uyarilmakta ve calisma etkisine
alismakta zorluk yasanabilir. Buna karsilik, eger sigrama yiiksekligi ¢ok yiiksekse,
eksantrik ve konsantrik evreler kontrollii bir bigcimde uygulanamaz, harekette istenilen
performans gosterilemez, bu nedenle sinir-kas sisteminin yeterince uyarildigi bir

yiikseklikten sigrama yapilmalidir (Coban, 2019).

DJ performanslar1 daha 6nce yapilan ¢alismalarda yerle temas siiresi ve RSI degerleri goze
alarak bakildiginda 30-40-50 ve 60 cm yiikseklikleri diger yiiksekliklere gore daha
optimal bulunmus ve calismalarda genel olarak bu yiikseklikler kullanilmistir (Atan ve
ark, 2011).

Literatiirde DJ yiikseklikleri arastirildigi zaman farkli platform yiiksekliklerinin
kullanildig1 goriilmiistiir ama en uygun platform ytiksekligi ile ilgili kesin bir bilgi yoktur.
Less ve Fahmi 12, 24, 36, 46, 58 ve 68 cm yliksekliklerden DJ yaptirdiklari ¢alismada 12

cm ylikseklikten yapilan DJ sonucunda dikey sicramada en yiiksek giic ¢iktisini ve



sigrama yiiksekligini bulmuslardir. Baska bir 6rnekte 20, 40 ve 60 cm yiikseklikten DJ
yapilmis ve sonucunda 3 yiikseklik arasinda si¢grama yiiksekligi agisindan anlamli bir fark
bulunamamustir. Diger bir ¢alismada 30 cm yiikseklikten yapilan CMJ ve DJ larda 60 cm
ve 90 cm yiikseklikten daha yliksege sicradiklar1 goriilmiistiir (Atan ve ark, 2011).

Prieske ve ark. (2018), tarafindan yapilan ¢alismada sporcularda DJ’nin sprint ve yatay
sigrama performansit ile iligkisi incelendi. Sporculardan 20, 35 ve 50 cm ytikseklikten DJ,
ek olarak yatay si¢cramalar ve 20 m dogrusal sprint performanslar1 gergeklestirmeleri
istenmistir. 119 erkek 120 kadin hentbolcu katilimcer ile gergeklestirilen bu ¢alismada
cinsiyete bakilmaksizin 35 cm diisme yiiksekliginin 20 ve 50 cm diisme yiiksekliklerine
gore optimum DJ performansi i¢in en uygun yiikseklik oldugu bulunmustur (Prieske ve

ark, 2018).

Tomasecivz ve ark. (2020), tarafindan yapilan ¢alismada sporcular boylarinin %50°sine
kadar olan farkli diisme yiiksekliklerinden 3 tane sigrama gergeklestirmisler. 16 erkek
katiimer ile yapilan g¢alismada DJ’nin artan darbe direnci nedeniyle minimum
yiikseklikten yapildiginda bile bir CMJ den daha etkili bir sekilde SSC dongiisiinii
baslattig1 gézlemlenmistir. Diisme yiiksekligi ile beraber tepki kuvvetininde arttig1 ve giig
tretiminin diistiigli gézlemlenmistir. Bu nedenle optimal yiiksekligin bir sporcunun
antropometrik viicut boyunun yaklasik % 21,3'i (= 10,2) oldugu belirlenmistir

(Tomasecivz ve ark, 2020).

Peng ve ark. (2019), tarafindan yapilan ¢aligmada 3 CMJ yapilmig ve ortalama CMJ
yiiksekligi (CMJH) belirlenmis. Her bireyin CMJH'sinin % 50, 75, 100, 125 ve 150
‘sinden DJ performanst gerceklestirilmis. 20 erkek ile yapilan DJ performanslari
sonrasinda % 50 ile % 100 CMJH arasindaki sigrama yiiksekliklerinin bu grup igin
optimal DJ yiiksekligi oldugu belirlenmistir (Peng ve ark, 2019).

Peng ve ark. (2017), tarafindan yapilan ¢caligmada maksimum dikey sigrama yiiksekligi
(MVJH) kuvvet platformu ile belirlenmis. 15 erkek katilimci ile yapilan ¢alismada
katilimcilar rastgele sirayla % 50, 75, 100, 125 ve 150 MVIJH'den DJ 'ler
gerceklestirmigler. Minimum diisme yiiksekligi 21.1 cm (% 50 MVJH) iken maksimum
diisme yiiksekligi 63.2 cm (% 150 MVJH) olarak belirlenmistir (Peng ve ark, 2017).



Sekil 2.1. DJ sigramasi gosterimi

Pliometrik antrenman ¢esitlerinden birisi olan depth jump (derinlik sigramasi) ise, DJ ile
karistirilsa da yerle temas siiresini gozetmeksizin sigrama yiiksekligi sonucuna odaklidir

(Verkhoshansky, 2011).

DJ ve depth jump uygulamalarina bakildig1 zaman sigrama yiikseklikleri ve yapilis tarzlar
benzetilmektedir. Fakat uygulama amaglari, uygulama sekilleri, verdikleri sonuglar ve
uygulama ytikseklikleri yapilan ¢aligmalara gore farklidir. Depth jump konsantrik evrede
maksimum ve patlayic1 giicii artirmaya odakli iken DJ eksantrik evreden konsantrik
evreye gecerken olusan elastik enerjinin depolanarak diz ekstensorleri ve plantar
fleksorlerinin mekanik ¢iktilarint maksimize etmesini amaglar. Depth jump maksimum
dikey sigramaya odakli iken DJ minimum yerle temas siiresinde maksimum ytikseklige
ulagsmay1 hedefler. Depth jump uygulama yiiksekligi 0,75 m’den 1 m’ye kadar, DJ
uygulama yiiksekligi ise 0,30 ile 0,60 m arasindadir (Verkhoshansky, 2011).

2.4. Uzama-Kisalma Dongiisii (Stretch-Shortening Cycle, SSC)

SSC birgok spor aktivitesinde rolii oldugu diisiiniilmektedir. Cogu pliometrik sigrama
egzersizleri performansi artirmak icin SSC mekanizmalarini kullanilir. Pliometrik
antrenmanlarin SSC'yi antrene etmek i¢in 6nemli bir strateji olduguna inanilmaktadir
(Ebben ve ark, 2010). SSC, sigrama veya kosma gibi insan hareketlerindeki verimliligi
aciklamada anahtar faktordiir. Kuvvet tiretimindeki rolii ve etkinligi kapsamli bir sekilde
incelenmistir. SSC, alt ekstremitelerin eksantrik ve konsantrik kas kasilmalarinin

aralarinda gecikme olmaksizin art arda ve hizli bir kombinasyonu olarak tanimlanir.
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SSC’ye bagh olarak kuvvet artisi, elastik enerjinin depolanmasi ve SSC’nin elastik

enerjiyi geri kazanim ile aciklanir (Laffaye, 2016).

SSC’de, patlayici bir sekilde kasilmadan once bir kas direkt olarak gerilir. Bunun kasin
daha ytiksek kuvvet ve gii¢ ¢iktisi liretmesine izin verdigi bilinmektedir. SSC diirtiisti iki
fenomenden faydalanir: kas-tendon davranisi ve sinir sistemine kuvvet ve gerilme refleksi
geri bildirimi. Akut olarak, SSC diirtiisli, mekanik verimliligi ve elastik enerjiyi geri
kazanim yoluyla diirtii olusturmak ister, kronik olarak ise, kas sertligini ve sinir-kas

aktivasyonu arttirirlar (Coban, 2019).

SSC’nin hareketi bir yay olarak goriilebilir, eksantrik faz sirasinda aktif kaslar (ve aktif
olmayan kaslar) gerilir ve enerjiyi absorbe ederler. Bu enerjinin bir kismi1 gegici olarak
depolanir ve daha sonra SSC’nin konsantrik asamasinda yeniden kullanilir. Tendonlar,
fasya ve kasin kendisi gibi 6zellesmis dokularda uygulanan kuvvet miktar1 (kasilma hizi)
arttik¢a, konsantrik fazda ifade edilen sonugta ortaya ¢ikan kuvvet goriiniirliigii de artar.
Bununla birlikte, elastik enerjinin en iyi sekilde kullanilmasi i¢in eksantrik ve konsantrik
fazlar arasinda hizli bir gegis gereklidir. Bu nedenle, hizli bir SSC iceren bir si¢crama,
genellikle bir sporcunun statik bir konumdan daha yiiksege veya daha uzaga sigramasina
izin verecektir (Nicol ve Ark, 2006).

SSC’ yi gelistirmek i¢in DJ, CMJ gibi pliometrik antrenmanlarin etkili oldugu
bilinmektedir (Ebben ve ark, 2010). SSC fonksiyonlar1 hizli (<250 ms) ve yavas (>250

ms) olarak siniflandirilmaktadir.

A B C

Aktivasyon oncesi Uzama evresi Kizalma evre=i

Sekil 2.2. SSC asamalarinin temsili gésterimi



2.5. Reaktif Kuvvet ve Reaktif Kuvvet Indeksi (RSI)

Minimum bir zaman diliminde maksimum giicii elde etme yetenegi, ¢ogu bransta en
onemli etkendir. RSI, DJ sirasinda sicrama yiiksekliginin temas boliinmesiyle hesaplanarak
kuvvetin ve onu gelistirmek i¢in gegen zamanin bir 6lgiistidiir (Ebben ve ark, 2010). RSI,
bir DJ sirasinda dinamik alt ekstremite performansini 6lgmek i¢in siklikla kullanilir. RSI,
Olciilmesi ve yorumlanmasi da kolay olan son derece giivenilir (yani ICC> 0.90) ve basit

bir performans indeksini temsil eder (Kip ve ark., 2017).

RSI, DJ gibi pliometrik egzersizler sirasinda muskulotendindz kompleks tizerindeKi
baskiy1 izlemek i¢in bir mekanizma olarak gelistirilmistir. RSI, bir bireyin eksantrik bir
kas kasilmasindan konsantrik kas kasilmasina hizli bir sekilde gegme yetenegini tanimlar
ve sporcularin dinamik sigrama aktivitesinde patlayict kuvvetini inceler. Pliometrik
egzersizlerde optimal diisme yiiksekligi icin Oneriler saglamak, sporcularin pliometrik
yeteneklerini karsilagtirmak veya pliometrik antrenman gelisimini gozetlemek igin
kullanilabilir. RSI, bir DJ sirasinda sigranan yiiksekligin, bu sigramay1 yapmak icin

gereken yerle temas siiresine boliinmesi ile bulunur (Flanagan ve ark., 2008).

RSI, gii¢ ve kondisyon ¢aligmalarinda, sigrama veya SSC performansinin dl¢giilmesi i¢in
bir arag¢ olarak kullanilmistir. RSI ayrica kas-tendon iligkisini izlemek i¢in bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. RSI, bir DJ da 6lgiilen yiikseklik sonrasi ulasilan Ngcrama V€ ttemas €lde
edilmektedir. DJ sirasinda elde edilen RSI, sigrama yiiksekliginin yerle temas siiresine
boliinmesi ile elde edilmektedir (Coban, 2019).

Sicrama
Reaktif Yiikzekligi (m)
Kuvvet = B
Indeksi \:e;: —
Temas
Siires=i (=)

Sekil 2.3. RSI'yi hesaplamak i¢in formiil gosterimi (Flanagan ve ark, 2008)



Teorik olarak, daha yiiksek bir RSI degeri, uzama kisaltma dongiisiinde hareketin daha
verimli bir performansini yansitir. RSI degeri, yapilan pliometrik antrenmanin ardindan

da degisebilir (Struzik ve ark., 2016).

Markwick ve ark. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada DJ i¢in katilimcilar, kol hareketini
kisitlamak i¢in omuzlarinda karbon fiber bir bar ile hareketi gergeklestirdiler. Katilimeilar
20, 30, 40 ve 50 cm diime yiiksekliklerinden rastgele sigrama matina sigrama denemelerini
gerceklestirdiler. CMJ igin 1 dk lik dinlenme siiresi ile beraber 3 CMJ denemesini kuvvet
plakas1 lizerinde gergeklestirdiler. 13 erkek katilimci ile yapilan ¢alismada 20-30-40 ve
50 cm DJ yiiksekliklerinden hesaplanan RSI degerlendirmesi sonucunda 30 cm diisme
yiiksekligi i¢in gilivenilirlik diizeyi 0.73, diger yiikseklikler i¢in ise 0.90 bulunmustur
(Markwick ve ark., 2015).

Costley ve ark. (2018), tarafindan yapilan ¢alismada 5 farkli diisme yiiksekliginden (30
cm, 45 cm, 60 cm, 76 cm ve 91 cm) DJ gergeklestirmisler. 13 erkek ve 7 kadin katilimct
ile yapilan ¢alismada, RSI’de 30 ila 60 cm arasindaki yiiksekliklerde artan parabolik bir
egri belirlemigler. 60 cm’nin tizerindeki DJ yiikseklikleri, tiemas da Ki artig nedeniyle RSI’yi
diigiirdiigii ve bu nedenle, antrenérlerin RSI'yi maksimize etmek i¢in minimum temas

vurgulamasi ve 60 cm'den daha biiyiik olmayan DJ yiikseklikleri kullanmasini 6nermisler

(Costley ve ark, 2018).
2.6. Kas-tendon ve Pliometrik Antrenman

Genellikle tendon kesit alani, tendon uzunlugu veya tendon kalinlig1 olarak tanimlanan
tendon yapisi, kasi kemige tutma islevi goriir. Tendonlar, kas liflerine ve kemigin
bilesenlerine sikica bagli olan kasin her iki ucunda bulunur. Tendonlarin temel islevi, kas
kasilmasinin mekanik kuvvetini depolamak ve kemiklere iletmektir. Antrenman tipine
adaptasyonun bir sonucu olarak yiiksek tendon kesit alan1 degerleri, bireyin daha fazla
mekanik strese dayanmasina izin vermeli ve yaralanma riskini azaltmalidir. Tendonlarin
mekanik Ozellikleri dinamik performansla iliskilendirilmistir, bu da yiiksek sertlik
degerlerinin hem hizli SSC aktiviteleri hem de yiiksek hareket hiz1 iceren eylemler igin

faydali oldugunu gostermektedir (Ramirez-dela Cruz ve ark., 2022).
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Sicrama ve sprint yeteneginin gelistirmek icin kullandigimiz pliometrik antrenmanlarda
kas aktivasyon stratejilerindeki degisikliklerin yani sira, kas-tendon mekanik 6zellikleri
onemlidir (Foure ve ark, 2011). Kas-tendon mekanik 6zellikleri tendonlarin mekanik
Ozelliklerinin, gesitli egzersizler sirasinda hem kas giicii iretimi hem de verimlilik i¢in
onemli oldugunu gdstermistir ancak bugiine kadar, pliometrik antrenmanin tendon sertligi
tizerindeki etkileri tizerine yapilan ¢aligmalar sinirlidir ve bir fikir birligine varilamamastir.
Ayrica, tendon histerezisi uzama-kisalma dongiisii egzersizleri sirasinda depolanmis
elastik enerjinin yeniden kullanimin1 etkilemesine ragmen, birka¢ calisma tendon
histerezisinde pliometrik antrenmanin neden oldugu degisiklikleri gostermistir (Kubo ve
ark., 2021).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1.Arastirma Grubu

Aragtirmaya Konyaalti Belediyesi Spor Kuliibii Siiper Lig Kadin Hentbol Takimi
sporcularindan, antrenman yas1 minimum 3 yil olan 13 sporcu (yas: 21.53 + 4.46 yil; boy:
1.72+ 0.06 m; agirlik: 67.26 + 8.33 kg; bacak boyu: 94.34 + 4.35 cm; kalf ¢evresi: 35.84

+ 1.23 cm) goniilli olarak katilmustir.

Bu ¢alisma Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu 23.06.2021 tarihinde (Karar No: KAEK-439) onaylanmis ve Helsinki

Bildirgesine uygun olarak yiiriitiilmiistiir.
3.2.Uygulanan Testler

Testlerde ilk olarak viicut kompozisyon analizleri, boy uzunlugu, viicut agirligi, toplam
bacak uzunlugu, kalf kasi ¢evresi 6l¢iimii ve dominant bacaklarindan asil tendon moment
kolu oOl¢timlerini gergeklestirildi. DJ Olglimleri igin belirlenen 7 farkli yiikseklikten
yapilan sigrama performanslarini (30, 35, 40, 45, 50, 55 ve 60 cm) Opto jump cihazi ve
Sony kamera ile kayit altina alindi. Sporcular her DJ platformundan 3’er tane DJ

performansi gergeklestirdiler ve bu performanslardan en iyisi degerlendirmeye alindi.
3.2.1. Antropometrik Olciimler

Boy uzunlugu: Sporcu ayaklar ¢iplak sekilde diiz bir zeminde duvar skalasina dogru bir
acida durmustur. Denegin agirhig: iki ayagina esit dagitilmis, topuklar birlesik ve duvar
skalasina temasta, bas frankfort planinda, kollar omuzlardan serbestce yanlara sarkitilmis
durumdadir. Olgiim sirasinda denekten derin bir nefes almasi ve dik pozisyonunu
topuklar1 yerden ayrilmaksizin tutmasi istenmistir. Basin en iist noktasindan saglar yeterli

miktarda sikistirilarak dlgiim 1 mm’ye kadar not edilmistir (Ozer, 1993).

Viicut agirligi: Katilimcilar iizerlerinde atlet ve sort ile baskiile ¢ikarilarak ve 6l¢iim
yapilmigtir. Degerler kg cinsinden kaydedildi (Ozer, 1993).
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Toplam bacak uzunlugu: Toplam bacak uzunlugu ig¢in, katilimec1 ayaktayken kalga

eklemiyle yer arasindaki trochanter yiikseklik mezura ile dlgiilerek belirlendi (Ozer,
1993).

Beden yag viizdesi, Beden kitle Indeksi (BKI) ve kas kiitlesi: Biolektrik impedans

yontemiyle belirlendi (Tanita body composition analyzer TBF-300).

Kalf cevresi: Bir mezura kullanilarak medial diz eklem hattinin 15 ¢cm altindan 6lgiilerek
kayit edildi (Carmont ve ark, 2013).

Asil tendon moment kolu uzunlugunun belirlemesi (Lagii): Bir 6l¢iim sehpasi hazirlandi ve

sporcularin dominant taraftaki ayak fotograflar1 bu sehpa tizerinde ¢ekilerek, Kinovea
Software (Version:0.8.27, France) ile analiz edildi. A ve C noktalar1 malleoluslardan asil
tendonuna olan mesafeyi temsil etmektedir. A ve C degerlerinin ortalama degeri asil
tendon moment kolu uzunlugunu verir. B degeri, lateral malleol iizerindeki isarteli nokta
ile besinci metatrsalin basi arasindaki yatay mesafe 6n ayak uzunlugunu temsil etmektedir

(Lsnayax) (Sekil 3.1) (Hansen ve ark, 2021).

Sekil 3.1. Asil tendon moment kolunun belirlenmesi

3.2.2. Drop jump performans ol¢iimii

Katilimcilarin DJ performansinin belirlenmesinde 7 farkl ytikseklik (30, 35, 40, 45, 50,
55 ve 60 cm) kullanilmistir. Katilimeilarin yiikseklik farklarindan performans olarak
etkilenmemeleri i¢in her yiiksekligi farkli giinlere planlanmis ve sigrama yiikseklikleri
random olarak giinlere ayrilmistir. Her 6l¢lim gilinlinde katilimcilar takimla beraber genel
ve bransa 6zgili 1sinmalarim1 yaptiktan sonra, DJ performanslarini sergilemek i¢in viicut

isilarinin dilsmeyecegi 6l¢iim odasina geldiler. Katilimcilara 0 giin i¢in hazirlanmis DJ
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platformundan, elleri bellerinde sabit olacak sekilde DJ performansi sergilemeleri ve
MIiNiMum teemas da Maksimum hg,¢rama ulagmalari talimati verildi. Her katilimcidan alistirma
amaci ile 2 DJ denemesi istendi. Alistirma asamasi sonrasinda DJ performans olglimiine
gecildi. Katilimcilardan 3 deneme yapmalarii istedik ve performanslari Optojump
(Microgate, Bolzano, Italy) ve Sony kamera ile kayit altina alindi. Yerle temas siiresi
(ttemas), havada kalma siiresi (tucus), sigrama yiiksekligi (Nscrama), reaktif kuvvet indeksi
(RSI), uzama-kisalma dongiisii (SSC) vb. verilerin degerlendirmesinde 3 DJ

denemesinden en iyi olaninin verisini Kullanilda.
3.3. istatistiksel Analiz

Calisma sonugclar1 “Statistical Package for Social Sciences” (SPSS) Version 23.0 (SPSS
inc., Chicago, IL, ABD) istatistik programi kullanilarak analiz edilmistir. Verilerin normal
dagilima uygunluklar1 Shapiro-Wilk testi ile stnanmistir. Téim veriler (Oxaica, Odiz, Oayakn,
RSI, temas, DJ) tekrarli dlclimler ANOVA’nin non-parametrik karsiligi olan, tekrarli
olgiimler igin Friedman testi ile karsilastirilmistir. Ikili karsilastirmalarda Wilcoxon
Signed Rank test kullanilmistir. “p” degerinin 0.05’ten kiigiik olmasi anlamli kabul

edilmistir. Degiskenler arasindaki iligskiyi belirlemek i¢in Spearman rho analizi

kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Arastirmaya Katilan Sporcularin Fiziksel Ozellikleri

Arastirmaya katilan sporcularin yas, boy, agirlik, bacak boyu, kalf kalinlig1, yag yiizdesi,
yag kiitlesi, yagsiz kiitlesi, Kas kiitlesi, viicut sivi miktari, viicut sivi yiizdesi, kemik
kiitlesi, bazal metabolizma hiz1 ve viicut kitle indeksi degerleri tablo 4.1. ‘de

gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin fiziksel ozellikleri

Par(?\ln;elt?i’)eler AO £ SS
Yas (y1l) 21.53+4.46
Boy (m) 1.72+ 0.06
Agirlik (kg) 67.26 + 8.33
Bacak boyu (cm) 94.34 +4.35
Kalf ¢evresi (cm) 35.84+1.23
Yag yiizdesi (%) 22.18+4.05
Yag kiitlesi (kg) 15.06 = 4.28
Yagsiz kiitle - FFM (kg) 52.2+5.45
Kas kiitlesi - MM (kg) 49.56 +5.19
Viicut s1vi miktari (1) 38.34+6.35
Viicut sivi yiizdesi (%) 5493+2.5
Kemik kiitlesi (kg) 2.73+0.26
Bazal metabolizma hizi (BMR) 6641.53 £571.21
Beden kitle indeksi (BK1) 22.64 +2.45

4.2. On Ayak Uzunlugu ve Asil Tendon Moment Kolu

Katilimcilarin sag ve sol 6n ayak uzunlugu (Lgnayak) Ve asil tendon moment kolu (Lagit)

parametreleri tablo 4.2. ‘de gosterilmektedir.
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Tablo 4.2. Ayak parametreleri tablosu

Parametreler AO £ SS
(N=13) Sag Ayak Sol Ayak
Lsnayak (cM) 11.04 + 0.85 10.83 + 0.54
Lagii (cm) 3.46+0.37 3.7+0.27

4.3. Arastirmaya Katilan Sporcularin DJ Performanslar:
Bu béliimde, sporcularin farkli yiiksekliklerden sergiledikleri DJ performanslart, hcrama,

RSI, ttemas, Gkak;a, ediz, eayakb degerleri incelenmistir.

Katilimcilarin farkli yiiksekliklerden gergeklestirdikleri DJ performanlasindaki tiemas (S),

tucus (S), Nsigrma (€M), Glig(W/kg), RSI (M/s) verileri tablo 4.3. ‘da verilmistir.

Tablo 4.3. DJ verileri tablosu

Parametreler DJso DJss DJao DJss DJso DJss DJeo
(N=13)
ttemas (S) 0.224 +£0.02 | 0.220+0.03 | 0.218 £0.02 | 0.222 £0.02 | 0.229 + 0.02 | 0.220+ 0.03 | 0.217 £ 0.02
tugus (S) 0.450+0.04 | 0.449+0.03 | 0.462 +0.02 | 0.443 £0.04 | 0.438 £ 0.04 | 0.450+ 0.04 | 0.446 + 0.03
Rsigrama (M) | 24.94 +4.09 | 24.87 £3.37 | 26.18 £2.57 | 24.17£3.92 | 23.77+£4.61 | 2496 +4.43 | 24.46 £ 3.47
Gii¢ (w/kg) |33.04+4.17|33.48+597 | 35+436 |2343+6.19|31.36+6.98 |33.71+7.48 | 33.21 £5.38
RSI (m/s) 1.13+027 | 1.16+027 | 1.22+020 | 1.11+£0.27 | 1.06+0.31 | 1.17+0.34 | 1.15+0.24

Tablo 4.3. incelendiginde temas (s) siiresi verisinin DJso Ve DJso yliksekliklerinde diger

yiiksekliklere gore daha anlamli derecede sonug vermistir. DJ4o yiiksekliginden yapilan

sigramalarda tugus (S), Nsigrama (CM), Giig (w/kg) ve RSI (m/s) parametrelerinde diger

yiiksekliklere gore daha anlamli derecede sonug verdigi goriilmiistiir.

Katilimcilarin farkli diisme yiiksekliklerinden yaptiklari DJ ‘ler sonucu elde edilen hsrama

(cm) verileri sekil 4.1. “de, RSI (m.s-1) verileri sekil 4.2.°de ve tiemas (S) verileri sekil 4.3.

‘de gosterilmistir.
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Farkli DJ disgme yiiksekliklerinden elde edilen h,..,, degerlers

26.50 26.18
26.00
25.50
T 2500 22t 2487 i
ki 24.46
E 2450 24.17
F 2400 23.77
23.50
23.00
22.50
30 35 40 45 50 55 60
hDJ-d\ig:ne

Sekil 4.1. Farkli DJ diisme yiiksekliklerinden elde edilen hggrama degerleri

Sekil 4.1. incelendiginde DJ4o ‘dan gergeklestirilen performanslarin hgcrama degelerinin

diger yiiksekliklerden daha anlamli derecede sonug verdigi gézlemlenmistir.

DJ performanslar sonucu RSI belirlenmesi

p—
]
w

122

120 "
o 1.16 1.17 i
« 115 113 =
& 1.11
9110
~ 1.06

1.05

1.00

093

30 35 40 45 50 55 60

hDI -diigme

Sekil 4.2. DJ performanslari sonucu RSI belirlenmesi.
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Sekil 4.2. incelendiginde DJ4o ‘dan gerceklestirilen performanslarin RS1degerlerinin diger

yiiksekliklerden daha anlamli diizeyde sonug vermistir.

Farkli DJ diigme yiiksekliklerinden t,.,,.. degerlen
0.232
0.230 0.225
0228
0226 0224
0224
0222 0.220

0.222
22 0.220

0220 =

0218 021 0.217
0216

0214

0212

0210

: 40 45 5

hD.T -dizme

L!m:mx(s)

Sekil 4.3. Farkli DJ diisme yiiksekliklerinde ttemas degerleri

Sekil 4.3. incelendiginde DJso ve DJs ‘dan gergeklestirilen performanslarin tiemas

degerlerinin diger yliksekliklerden daha anlaml diizeyde sonug verdigi gozlemlenmistir.

Katilimcilarin DJ sigramasi gerceklestirildikten sonra, ayak tabanlarinin yerle tam temasi
aninda kalga fleksiyon agisi (Bxua(° ), diz fleksiyon agis1 (64i(°)) ve ayak bilegi fleksiyon
aci1s1 (Oayarn(®)) tablo 4.4. ‘de gosterilmistir.

Tablo 4.4. DJ sonrasi yer ile tam temas aninda alt ektremite agisal degerleri

Par(?\lnle]j[gler DJso DJss DJ4o DJss DJso DJss DJso
Okalea(®) 60.42 49.48 51.6 52.79 56.53 54.25 48.95
04iz(°) 64.09 61.67 60.99 66.25 70.11 69.05 66.35
Oayakb(°®) 1.25 0.67 0.83 -3.57 -3.61 -4.66 -5.15
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Alt ekstremite ac1 degerleri

80

70

60
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40 kalca
30 diz
20 m ayakb

Ag1 (°)

10

0 — - —

30 35 40 45- 50- 5; 60.
h

-10

DJ-diisme(cm)

Sekil 4.4. DJ sonrasi yer ile tam temas aninda Oxaica, Odiz, Oayako degerleri

\1 vy Ayak bilegi agist

Sekil 4.5. DJ sonrasi yer ile tam temas aninda Oxaica, Odiz, Oayakb degerlerinin temsili

gosterimi (Kawaguchi ve ark, 2021)

Tablo 4.4. incelendiginde DJ4o ‘dan gerceklestirilen sigramalarda Oxaica(®) degerleri, DJso
ve DJss ‘e gore daha biiyiik degere sahip olsa da diger yiiksekliklerden daha kii¢iik degere
sahip oldugu gozlemlenmistir. 04i(°) verileri incelendiginde DJ4o ‘dan gergeklestirilen
sigramalardaki Ogiz(°) ‘nin diger yliksekliklere gore en kiiciik a¢1 degerine sahip oldugu
gozlemlenmistir. Oayakn(®) verileri incelendiginde DJss ‘den gergeklestirlen sigramalarda

0.67, DJs ‘dan gergeklestirilen sigramalarda 0.83 degerlerinin elde edildigi
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gozlemlenmistir ve DJso ‘dan daha yiliksek olan sigrama yiiksekliklerinde Oayakn(°)

verilerinin eksi (—) degerler aldig1 gbzlemlenmistir.

4.4. DJ Performanslarinin Istatistiksel Analiz Sonuglar

Sporcularin farkl ytliksekliklerden gerceklestirdikleri DJ performanslarinin alt ekstremite

acisal degerleri ile ilgili istatistiksel analiz sonuglar1 tablo 4.5., 4.6., 4.7. ve 4.8.°de

verilmistir. Veriler arasindaki korelasyon degerleri tablo 4.9. ‘de verilmistir.

Tablo 4.5. DJ sonrasi yer ile tam temas aninda alt ektremite agisal degerlerinin istatistiksel

analizi
N=13 AO SS Sira Ortalamasi X2 p

DJso 60.42 7.51 1.78
DJss 49.48 3.83 5.33
DJso 51.6 6.47 4.67

Okaiga(®) | Ddss 52.79 5.04 4.06 26.994 <0.001**
DJso 56.53 3.28 2.11
DJss 54.25 2.89 4.28
DJso 48.95 3.29 5.78
DJso 64.09 6.33 4.56
DJss 61.67 2.13 5.72

00(°) | Do 60.99 4.62 5.78
DJss 66.25 3.86 3.67
DJso 70.11 3.22 1.89 26.636 <0.001**
DJss 69.05 4.00 2.33
DJso 66.35 4.86 4.06
DJso 1.25 2.03 1.61
DJss 0.67 4.00 3.00
DJso 0.83 1.46 2.22

Oayakn(®) | Dlgs -3.57 1.96 4.28 34.876 <0.001**
DJso -3.61 1.99 5.39
DJss -4.66 1.17 5.83
DJeo -5.15 0.85 5.67

RSI 5.497 0.482

ttemas(S) DJs0 -DJss -DJag -DJas -DJso -DJss -DJeo 6.759 0.344
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DJ(cm) 7.488 0.278
**p<0.001

Farkli DJ diisme yiiksekliklerinde Oxaca (X?(6)=26.994, p<0.01), 64z (X*(6)=26.636,
p<0.01 Ve Bayakn (X2(6)=34.876, p<0.01) degerleri farklilik gdstermektedir.

Tablo 4.6. Farkli DJ ytiskliklerinden elde edilen Oyaica degerlerinin ikili karsilastirilmasi

(N=13) Sira Sira Toplami z p
Ortalamasi

Negatif Siralar 0 0.00 0.00

Okalga(35-30) Pozitif Siralar 9 5.00 45.00 -2.666 0.008*
Toplam 9
Negatif Siralar 1 6.00 6.00

Okalga(40-30) Pozitif Siralar 9 5.44 49.00 -2.191 0.028*
Toplam 10
Negatif Siralar 3 2.83 8.50

Okat;a(45-30) Pozitif Siralar 11 8.77 96.50 -2.763 0.006*
Toplam 14
Negatif Siralar 1 8.50 8.50

Okalga(55-30) Pozitif Siralar 12 6.88 82.50 -2.587 0.010*
Toplam 13
Negatif Siralar 0 .00 .00

Okata(60-30) Pozitif Siralar 11 6.00 66.00 -2.936 0.003*
Toplam 11
Negatif Siralar 9 5.00 45.00

Okalga(50-35) Pozitif Siralar 0 .00 .00 -2.666 0.008*
Toplam 9
Negatif Siralar 7 5.86 41.00

Okalga(55-35) Pozitif Siralar 2 2.00 4.00 -2.587 0.010*
Toplam 9
Negatif Siralar 8 5,88 47.00

Okaica(50-40) Pozitif Siralar 2 4.00 8.00 -1.998 0.047*
Toplam 10
Negatif Siralar 11 8.77 96.50

Okaica(50-45) Pozitif Siralar 4 5.88 23.50 -2.073 0.038*
Toplam 15
Negatif Siralar 3 3.67 11.00 -1.956

Okalga(60-45) Pozitif Siralar 8 6.88 55.00 0.050*
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Toplam 11
Negatif Siralar 2 8.50 17.00

Okalga(55-50) Pozitif Siralar 11 6.73 74.00 -1.992 0.046*
Toplam 13
Negatif Siralar .00 .00

Okalga(60-50) Pozitif Siralar 11 6.00 66.00 -2.934 0.003*
Toplam 11
Negatif Siralar 2 2.00 4.00

Okalga(60-55) Pozitif Siralar 9 6.89 62.00 -2.578 0.010*
Toplam 11

*p<0.05

DJ(40)’den elde edilen Oxaica degeri (Mdn=130.00), DJ(30) ’den elde edilen Oxaica degerine
(Mdn=123.40) gore anlamli diizeyde yiiksektir (Z=-2.191, p<0.05, r=-0.69). DJ(50)’den
elde edilen Oyaca degeri (Mdn=122,000), DJ(40)’den eclde edilen Okaica degerine
(Mdn=130.00) gore anlaml1 diizeyde yiiksektir (Z=-1.998, p<0.05, r=-0.63).

Tablo 4.7. Farkli DJ yiisekliklerinden elde edilen 6qi; degerlerinin ikili karsilagtirilmasi

(N=13) Sira Sira Toplam1 Y4 p
Ortalamasi

04i2(50-30) Negatif Siralar 11 7.45 82.00
Pozitif Siralar 2 4.50 9.00 -2.551 0.11
Toplam 13

04i2(55-30) Negatif Siralar 10 7.20 72.00
Pozitif Siralar 3 6.33 19.00 -1.853 0.064
Toplam 13

04iz(45-35) Negatif Siralar 8 5.50 44.00
Pozitif Siralar 1 1.00 1.00 -2.547 0.011*
Toplam 9

04iz(50-35) Negatif Siralar 9 5.00 45.00
Pozitif Siralar 0 .00 .00 -2.666 0.008*
Toplam 9

04iz(55-35) Negatif Siralar 92 5.00 45.00
Pozitif Siralar 02 .00 .00 -2.666 0.008*
Toplam 9

04iz(60-35) Negatif Siralar 6 5.17 31.00
Pozitif Siralar 2 2.50 5.00 -1.820 0.069
Toplam 9
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04iz(45-40) Negatif Siralar 8 5.63 45.00
Pozitif Siralar 5.00 10.00 -1.785 0.074
Toplam 10

04iz(50-40) Negatif Siralar 9 6.00 54.00
Pozitif Siralar 1.00 1.00 -2.701 0.007*
Toplam 10

04iz(55-40) Negatif Siralar 8 6.38 51.00
Pozitif Siralar 2.00 4.00 -2.395 0.017*
Toplam 10

04iz(60-40) Negatif Siralar 7 6.43 45.00
Pozitif Siralar 3 3.33 10.00 -1.784 0.074
Toplam 10

04iz(50-45) Negatif Siralar 13 8.31 108.00
Pozitif Siralar 2 6.00 12.00 -2.726 0.006*
Toplam 15

04iz(55-45) Negatif Siralar 11 6.73 74.00
Pozitif Siralar 2 8.50 17.00 -1.994 0.046*
Toplam 13

04i2(60-50) Negatif Siralar 4.50 9.00
Pozitif Siralar 9 6.33 57.00 -2.135 0.033*
Toplam 11

04i2(60-55) Negatif Siralar 0 .00 .00
Pozitif Siralar 11 6.00 66.00 -2.934 0.003*
Toplam 11

*p<0.05

DJ(50)’den elde edilen O4i; degeri (Mdn=109.900), DJ(40)’den elde edilen Og4i; degerine
(Mdn=119.500) gore anlaml1 diizeyde yiiksektir (Z=-2.701, p<0.05, r=-0.85). DJ(55)’den
elde edilen O¢i; degeri m(Mdn=109.600), mDJ(40)’den elde edilen Ogi; degerine
(Mdn=119.500) gore anlamli diizeyde yiiksektir (Z=-2.395, p<0.05, r=-0.75).

Tablo 4.8. Farkli DJ yiisekliklerinden elde edilen 6ayakh degerlerinin ikili karsilastiriimasi

(N=13) Sira Sira Toplami Y4 p
Ortalamasi
Oayakn(45-30) Negatif Siralar 0 .00 .00 -3.180 0.001*
Pozitif Siralar 13 7.00 91.00
Toplam 14
Oayakn(50-30) Negatif Siralar 1 1.00 1.00 -3.233 0.001*
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Pozitif Siralar 13 8.00 104.00
Toplam 14

Oayakn(55-30) Negatif Siralar 0 .00 .00 -3.184 0.001*
Pozitif Siralar 13 7.00 91.00
Toplam 13

Oayakn(60-30) Negatif Siralar 0 .00 .00 -2.936 0.003*
Pozitif Siralar 11 6.00 66.00
Toplam 11

Oayakn(45-35) Negatif Siralar 2 2.50 5.00 -2.073 0.038*
Pozitif Siralar 7 5.71 40.00
Toplam 9

Oayakn(50-35) Negatif Siralar 2 2.50 5.00 -2.073 0.038*
Pozitif Siralar 7 5.71 40.00
Toplam 9

Oayakn(55-35) Negatif Siralar 1 1.00 1.00 -2.547 0.011*
Pozitif Siralar 8 5.50 44.00
Toplam 9

Oayakn(60-35) Negatif Siralar 1 1.00 1.00 -2.547 0.011*
Pozitif Siralar 8 5.50 44.00
Toplam 9

Oayakn(45-40) Negatif Siralar 1 1.00 1.00 -2.701 0.007*
Pozitif Siralar 9 6.00 54.00
Toplam 10

Oayakn(50-40) Negatif Siralar 0 .00 .00 -2.803 0.005*
Pozitif Siralar 10 5.50 55.00
Toplam 10

Oayakn(55-40) Negatif Siralar 0 .00 .00 -2.803 0.005*
Pozitif Siralar 10 5.50 55.00
Toplam 10

Oayakn(60-40) Negatif Siralar 0 .00 .00 -2.805 0.005*
Pozitif Siralar 10 5.50 55.00
Toplam 10

*p<0.05

DJ(45)’den elde edilen Oayakn degeri (Mdn=93.700),

DJ(40)’den elde edilen Oayakb

degerine (Mdn=88.600) gore anlamli diizeyde yiiksektir (Z=-2.701, p<0.05, r=-0.85).

DJ(50)’den elde edilen Oayakv degeri (Mdn=94.900),

DJ(40)’den elde edilen Oayako

degerine (Mdn=88.600) gore anlamli diizeyde yiiksektir (Z=-2.803, p<0.05, r=-0.88).

24




DJ(55)’den elde edilen Oayakn degeri (Mdn=95.200),
degerine (Mdn=88.600) gore anlamli diizeyde yiiksektir (Z=-2.803, p<0.05, r=-0.88).
DJ(60)’den elde edilen Oayakn degeri (Mdn=95.400),

Tablo 4.9. Veriler arasindaki korelasyon

DJ(40)’den elde edilen Oayako

DJ(40)’den elde edilen Oayako
degerine (Mdn=88.600) gore anlamli diizeyde yiiksektir (Z=-2.805 p<0.05, r=-0.77).

1 2 3 4 5 6 8 10 qq 12 13
1 Lok 1
2 L 0.565 1
3 MM 0.351  0.618* 1
4 FFM 0.351  0.618*  1.000 1
5 Agirlik 0.405  0.691*  0.928**  0.928** 1
6 Dls 0.350 0433  -0.717*  -0.717*  -0.767* 1
7 Dl -0.685* 0285 0321  -0.321  -0.406
8 (Dl 0346 0182 0407 0407 0479 1
9 04, (Dls) 0433  0717*  0.867**  0.867**  0.883**
10 04 (Dl) 0552  0.867** 0467  0.467  0.576 1
11 Baaw(Dl) 0096 0256 0314 0314  0.428 0.548* 1
12 tems(DJs))  0.533  0.645*  0.692**  0.692**  0.777** 1
13 RSI(DJs) 0267 0317  -0.667*  -0.667*  -0.667*  0.967** 1

*p<0.05, **p<0.01

Tablo 4.5. ‘de Lenayak degiskeni DJso (r=-0.685, p<0.05) ile negatif korelasyonu
bulunmustur. Lagi degiskeni, MM(r=0.618, p<0.05), FFM(r=0.618, p<0.05), agirlik
(r=0.691, p<0.05), O4iz(35) ( r=0.717, p<0.05), Odiz(40) ( r=0.867, p<0.01) ve ttemas(50)
(r=0.645, p<0.05) ile pozitif korelasyonu bulunmaktadir. MM degiskeni agirlik (r=0.928,

p<0.01) ile pozitif korelasyonu bulunmustur. DJss ile (r=-0.717, p<0.05) ile negatif
korelasyon gosterimistir. Oqiz (35) (r=0.867, p<0.01), ttemas(DJso) (r=0.692, p<0.01) pozitif
RSI(DJss) (r=-0.667, p<0.05)
bulunmustur. FFM degiskeni, agirlik (r=0.928, p<0.01) ile pozitif korelasyonu

korelasyon gdsterirken,

ile negatif korelasyonu
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bulunmustur. DJzs jie (r=-0.717, p<0.05) ile negatif korelasyonu bulunmustur. Ogiz(DJzss)
(r=0.867, p<0.01), tiemas(DJso) (r=0.692, p<0.01) pozitif korelasyon gosterirken, RSI(DJs3s)
(r=-0.667, p<0.05) ile negatif korelasyonu bulunmustur. Agirlik DJss (r=-0.767, p<0.05)
ile negatif iligkili iken, Odiz(35) (r=0.883, p<0.01) Ve tremas(s0) (r=0.777, p<0.01) ile pozitif
iliskiliskili iken, RSI(DJss) (r=-0.667, p<0.05) ile negatif iliskilidir. DJss degiskeni
RSI(DJss) (r=0.967, p<0.01) ile pozitif korelasyonu bulunmustur. Oxaica (DJ30) degiskeni
Oayakb(DJ30) (r=0.548, p<0.05) ile pozitif korelasyonu bulunmaktadir.
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5. TARTISMA

Bu calismada farkli diisme yliksekliklerinden yapilan DJ ile alt ekstremite biomekaknik
Ozellikleri ve yaralanmay1 engellemek amaciyla en uygun diisme yiiksekligi belirlenmeye
calisilmistir. Bu amagcla sadece ttemas degerleri <250 ms olan diismeler incelenmistir.
Calismanin sonuglart diisme ylikseklileri arasinda farkliliklar oldugunu gostermis, bazi
kinematik parametrelerde (Nsigrama, giic, ttemas V& RSI) DJso cm’ye kadar olan yiikseklige
kadar artis, sonrasida ise azalma gozlenmistir. Elde edilen en iyi sigrama ytiksekligi, en
az temas, en yliksek giic degeri ve en yiiksek RSI degeri DJso cm’de belirlenmistir. Diisme
yiiksekligi artarken hgeama performanst azalmistir. Bu daha yiliksek diisme
yiiksekliklerinden elde edilen impuls(F.t) degerini arttirirken sigrama performasinin
artmadigini gosterir. Jensen ve Ebben(2007)’in yaptig1 ¢alismada 46 ve 61 cm’lerden
yapilan DJ performansalari arasinda olusan maksimum kuvvetler agisindan fark
bulunmamis, ancak carpma kuvvetlerinin 50 cm yiiksekliklerden yapilan diismelerde
artmig, 60 cm yiiksekliklerden yapilan diismelerde ise asir1 olabilecegi belirtilmistir. En
yiiksek carpma kuvvetinin ise 50cm ve 60cm arasinda bir diisme yiiksekliginde
olusabilecegi, bunun da kas-iskelet sistemine asir1 ylikler getirerek yaralanmalara neden
olabilecegi belirtilmistir(McNitt-Gray, 1991). Diisme yiiksekligi ne kadar yiiksek olursa,
inis sirasinda eklemlerin ve kaslarin yavaslamak i¢in harcadigi ¢aba kadar fazla olacaktir.
Bu sigrama performansinda azalmaya neden olurken, golgi tendon organindan gelen noral

inhibisyonun bir sonucudur(Sousa ve ark, 2007).

Bu calismada DJss cm’den sonra yerle temas sirasinda, Oayakb’'ndaki degisimler, kas ve
tendon kompleksinin negatif c¢aligma sergiledigini gostermektedir. Van Ingen
Schneau(1997)’ya gore diisme yliksekligi arttikga, inis sirasinda tendon dokusunda
depolanan negatif is ve elastik enerji miktar1 artar. Bu da tekrar sicramaya gegme
evresinde daha fazla elastik enerjinin salinmasini kolaylagtirmalidir. Ancak kas
kuvvetinin biiyiikligl yeterli degil ise, is tendinéz dokuda depolanmaz ve 1s1 olarak
dagilir, tendonlardaki elastik enerji eklemde olusan gii¢ liretimine katki saglamaz. Bu
calismadan elde edilen bulgular DHass’den sonra negatif isin artmaya basladigi ve DJeo’da
maksimum seviyeye geldigini gostermektedir. Ancak hgeama degerlerinde iyilesme

gdzlenmemistir. Bu bacak ve ayak bilegi sertliginin azalmasindan kaynaklanabilir(Peng,
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2011). Bu durum yerle temas sirasinda viicut seklinin degismesinin bacak setligini ve diz
acis1 iizerinde etkili olmasindandir(Arampatzis ve ark, 2001; Farley ve ark, 1998).
Gergekten de farkli diisme yiikseklilerinde Okaica Ve Odiz sonuglart incelendiginde, her bir
diisme ylksekligi sonrasinda neredeyse tiim sonuglarin birbirinden farkli oldugu ve
viicudun degisik pozisyonlarda inis gerceklestirdigi goriilmektedir. Bu sonuglardan yola
cikarak Arampatzis ve ark. (2001) ve Farley ve ark.(1998)’nin sonuglarina gore farkl
diisme yiikseklikleri inis sirasinda bacak setligi tizerinde etkili olmus olabilir. DJ4g cm’de
kalca ve diz agilar1 dikkate alindiginda, yerle temas sirasinda viicudun kapali bir
pozisyonda yerlestigi (en az diz ve kalga fleksiyon a¢1 degerleri ) goriiliirken, artmis ayak
bilegi plantar fleksiyon degeri DJss cm’de elde edilmistir. Inis sirasinda sinirh bir
dorsifleksiyon hareket genigligi daha az diz fleksiyon agisina ve daha fazla diz valgus
acisinin olusmasina neden olur. Bu durum daha fazla dikey yonde yer tepki kuvvetlerinin
olugsmasina ve On capraz baglarda yiikiin artmasma saglayarak yaralanma riskinin
artirir(Fong ve ark., 2011; Lesinski ve ark., 2018). DJs cm ve DJss cm diisme
yiiksekliklerinde  Owaica V€ Oqiz degerleri acgisindan istatistiksel olarak anlamli
olmadigmdan, DJ4o ve DJss cm arasinda bir diisme yiiksekliginin kritik diisme yiiksekligi
olabilecegini gostermektedir. Diisme yiiksekligi arttik¢a diz fleksiyon agisi artar ve inis
sirasinda olusan darbenin azaltilmasi i¢in dizlerde daha fazla esneme meydana gelir. Bu
bacak-diz eklem sertligini azaltarak verimsiz bir uzama-kisalma dongiisii olugmasina
neden olur ve sigrama performansini diisiiriir. Yetersiz diz fleksiyon agis1 asir1 diz valgus
acisiyla beraber yaralanmanin sebebi olarak belirtilmistir. Bulgulara goére artan DJ

yiiksekligi ile diz valgus agis1 dogru orantilidir(Lesinski ve ark., 2018).

Calisma sonunda elde edien RSI degerleri de DJ4o cm’nin kritik diisme yiiksekligi
olabilecegi konusunu desteklemektedir. Ciinkii en yiiksek RSI degeri DJso cm’de
belirlenmistir. RSI dinamik alt ekstremite performansi hakkinda basit bir fikir vermesinin
yani sira, DJ sirasinda viicudun kas-iskelet sisteminin dikey sertligi ile iliskili biomekanik
davranis1 yansitmaktadir. DJ performans 6zelliklerinin yaralanma potansiyelini izlemek
icin kas-iskelet sertliginin belirleyicisi oldugu, dikey sertligin diisme yiiksekligi ve RSI
ile iligkili oldugu bilinmektedir(Kipp ve ark., 2017). Bu nedenle optimal diigme
yiiksekliginin belirlenmesi i¢cin de 6nemli bir parametre olarak goriilmektedir(Prieske ve

ark., 2019).
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6. SONUC ve ONERILER

6.1. Sonuglar

Sporcularin farkl yliksekliklerden sergiledikleri DJ performanslari ve alt ekstremite agisal
degerleri arasindaki iliskinin, spor yaralanmasindan kaginilarak maksimum verimin
alindig1 optimum DJ diisme yiiksekliginin belirlenmesinin amaglandigi ¢alismadan elde

edilmis sonuglar:

Sporcularin DJso ‘dan gerceklestirilen performanslarinin hgcrama degeleri diger diisme

yiiksekliklerine oranla daha iyi oldugu gézlemlenmistir.

Sporcularin DJso ‘dan gerceklestirilen performanslarinin RSI degerleri diger diisme

yiiksekliklerinden daha iyi oldugu gézlemlenmistir.

Sporcularin DJso Ve DJso ‘dan gergeklestirilen performanslarinin temas degerleri diger

diisme yiiksekliklerinden daha iyi sonug verdigi gozlemlenmistir.

Sporcularin DJso ‘dan gergeklestirilen sigramalarda Oxaica(®) degerleri, DJso Ve DJss ‘e gore
daha biiytlik degere sahip olsa da diger yiiksekliklerden daha kiiciik degere sahip oldugu

gozlemlenmistir.

Sporcularin 84iz(°) verileri incelendiginde DJ4o ‘dan gergeklestirilen sigramalardaki O4iz(°)

‘nin diger yliksekliklere gore en kiiclik agisal deger oldugu gozlemlenmistir.

Sporcularin Oayakn(°®) verileri incelendiginde DJss ‘den gergeklestirlen sigramalarda 0.67,
DJso ‘dan gergeklestirilen sicramalarda 0.83 degerlerinin elde edildigi gézlemlenmistir ve
DJao ‘dan daha biiyiik olan sigrama yiiksekliklerinde Oayakn(°) Verilerinin — degerler aldigi

gbzlemlenmistir.
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6.2. Oneriler

Gelecek calismalarda daha biiyiik 6rneklem grubu ile ¢aligmak optimum DJ diisme
yiiksekligni belirlemede daha etkin rol oynayabilir. Sigrama performanslarinin kuvvet
platformu ile birlikte yapilarak kuvvet etkisinin belirlenmesi, performansin
degerlendirilmesinde daha net sonuglar verecektir. Farkli diisme yiiksekliklerinde tendon
ozelliklerinin ultrason ile incelenmesi performans iizerinde etkisinin belirenmesinde daha

basaril1 sonuclar verecektir.
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