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14-17 YAS GRUBU VOLEYBOLCULARDA REAKTIF KUVVET INDEKSI VE
BACAK SERTLIGININ BAZI PERFORMANS TESTLERI iLE iLiSKiSININ
INCELENMESI

iZZET INCE"

0z

Bu aragtirma, 14-17 yas grubu voleybolcularda, reaktif kuvvet indeksi ve bacak sertliginin bazi performans
testleri ile iligkisinin incelenmesi amaciyla yapildi. Arastirmaya yaslar1 ortalamasi (15,41 £ 1.23 y1l) boylar
ortalamalar1 (165.81 + 5.64 cm), viicut agirlig1 ortalamalar1 (61.00 = 8.81) olmak {izere toplam 48 kadin
voleybolcu katildi. Smag sicrama testinde her sporcunun kendi stili ile smag¢ uygulamasi istendi. Alt ekstremite
sertligi hesab1 icin gerekli veriler OptoJump protokolleri lizerinden alindi. Bacak sertligi Dalleau G, ve
arkadaslarinin olusturdugu bir esitlik ile hesaplandi. Reaktif kuvvet indeksi 30 cm standart derinlik sigrama
iizerinden alindi. 5 ve 20 metre sprint Slglimlerinde fotosel kullanildi. Ceviklik testi ise standart T testi ile
belirlendi. Degiskenler arasindaki iligkilerin analizinde Pearson'un r korelasyon testi uygulandi. Reaktif kuvvet
indeksi ile Sm sprint arasinda (r=0,49) zayif, 20m sprint arasinda (r= 0,66) orta, T-Testi arasinda (r=0,44) zay1f
ve smag sigrama testi arasinda (r = 0,77)yiiksek iliski tespit edildi (p= 0,001). Bacak sertligi ile performans
testleri arasindaki iliskiler anlamli degildi. Bu aragtirmanin bulgular1 14-17 yas grubu voleybolcularda, reaktif
kuvvet 6zelligi ile smag sigrama arasinda yiiksek iliski oldugunu gostermektedir. 14-17 yas grubu voleybolculara
reaktif kuvvet egzersizleri tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler:Bacak Sertligi, Reaktif kuvvet, Smag¢ Sigrama, Voleybol

INVESTIGATION OF RELATIONSHIP BETWEEN REACTIVE STRENGTH
INDEX AND LEG STIFFNESS WITH SOME PERFORMANCE TESTS IN 14-17
YEAR AGE GROUP VOLLEYBALL PLAYERS

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the relationship between reactive strength index and leg stiffness with
some performance tests in volleyball players aged 14-17 years. A total of 48 female volleyball players (mean age
(14.41 + 1.23 years), mean height (165.81 + 5.64 cm) and mean body weight (61.00 + 8.81) participated in the
study. In the spike jump test each athlete was asked to practice spike jump with his own style. The data required
for calculating lower extremity stiffness were obtained through OptoJump protocols. Leg stiffness was
calculated by an equation of Dalleau G, et al. Reactive strength index was taken over 30 cm standard depth
jump. Photocell was used for 5 and 20 meter sprint measurements. Agility test was determined by standard T
test. Pearson's r correlation test was used to analyze the relationships between variables. It was determined that
the relationships between Ractive strength index with 5m sprint was small (r = 0.49) 20m sprint moderate (r =
0.66),T-test small (r = 0.44) and spike jump high (r = 0, 77). The relationship with leg stiffness and performance
tests was not significant (P > 0,05). The relationship with leg stiffness and performance tests was not
significant(P > 0,05). The results of this study show that there is a high correlation between reactive strength and
spike jump in volleyball players aged 14-17 years. Reactive strength exercises can be recommended to volleyball
players aged 14-17 years.

Keywords: Leg Stiffness, Reactive Strength, Spike Jump, Volleyball
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GIRIS

Kuvvet ve gii¢, spor basarisinin temel belirleyicileridir, ancak bu niteliklerin ne derece
onemli oldugu spor etkinliginin tiirline baglhidir (Thomas, Jones, & Comfort, 2015). Bu
nedenle, spor performansini degerlendirmede yapilan testlerin spora 6zgii nitelikleri dlgmesi
i¢in sporun kapsamli bir ihtiyag analizi yapilmalidir (Ozbay, 2019; Ozbay & Ulupinar, 2018).
Boylelikle bu nitelikler icin gerekli fiziksel adaptasyonlar1 ortaya ¢ikarmak i¢in daha dogru
antrenman yontemleri uygulanabilir (Thomas ve ark., 2015).

Reaktif kuvvet, bir kasin eksantrik kasilmadan konsantrik kasilmaya hizli bir sekilde
gecme yetenegi olarak tamimlanabilir. Minimal bir siirede maksimum kuvvet gelistirme
becerisi birgok spor disiplini i¢in gereklidir. Reaktif kuvvet inseksi ise (RKI) sigrama
yiiksekligini derinlik sigramasinda zemin temas siiresine boliinerek hesaplanmaktadir. RK1I
kuvvetin bir olguistidir ve kuvveti gelistirme zamanidir. RKI sporcularin antrenman kalitesini
degerlendirmek i¢in pratik bir yol ve on ¢apraz bag zayifligina sahip olanlar i¢in fonksiyonel
yeterliligin tanisal testi olarak giivenilir bir bilimsel 6nlem olarak bulunmustur (Ebben &
Petushek, 2010).

"Sertlik" kavrami, bir nesneyi deforme etmek i¢in gereken kuvvetin bir orant1 sabiti
(yay) ve nesnenin deforme oldugu mesafe ile ilgili oldugunu belirten Hooke yasasina
dayanmaktadir (Brughelli & Cronin, 2008). Genellikle insan vicudu veya viicut pargalari, bir
yay olarak modellenir. Bu nedenle, insan vicudundaki veya viicut boltimlerindeki sertlik, yer
tepkime kuvveti veya momentleri uygulandiginda yer degistirmeye karst koyabilme
yetenegini agiklar. Dolayisiyla, bu baglamda sertlik, zemin reaksiyon kuvvetleri veya
momentleri uygulandiktan sonra tendonlar, baglar, kaslar, kikirdak ve kemik gibi anatomik
yapilarin degisime karsi1 direng gostermesini gerektirir (Hayes & Caplan, 2014; Maloney &
Fletcher, 2018).

Voleybol sik ve kisa patlayici aktiviteler ile karakterizedir (Allen Hedrick, 2007). Sik
sik yon degistirmeler, sprintler, daliglar, sma¢ veya blok i¢in tekrarli maksimale yakin veya
neredeyse maksimum dikey sigramalar bir voleybol karsilasmasini olusturan hareketler
arasindadir (Holmberg, 2013; Sheppard ve ark., 2007). RKI, derinlik sigramalari ve
pliometrik egzersizler gibi aktiviteler sirasinda kas-tendon kompleksi tizerindeki stresi izleyen
bir mekanizma olarak gelistirilmistir. Bununla beraber, gerilme kisalma dongiisiiniin optimum

kullanimi i¢in bir miktar bacak sertligi gerekmektedir. Yeterli bir bacak sertligi, hareketin
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yiikleme kismi sirasinda ortaya c¢ikan kas-iskelet sisteminde depolanan elastik enerjinin

verimli bir sekilde kullanilmasini1 saglamaktadir. Bu sebeplerle arastirmada, 14-17 yas grubu
kadin voleybolcularda, reaktif kuvvet indeksi ve bacak sertliginin bazi performans

parametreleri ile iligkisinin incelenmesi amaglanmaistir.

MATERYAL VE METOD

Katilimcilar

Calismaya, Yildirrm Beyazit Universitesi Spor Okulunda calismalarimi yiriten 48
sporcu goniillii olarak katildi. Aile onam formlar1 imzalatildi ve calismanin onay1
tiniversitemiz etik kurulundan alindi. Katilimcilarin tanimlayici istatistikleri tablo 1’de

sunulmaktadir.

Tablo 1: Katihmcilarin Tamimlayic Istatistikleri

N Ortalama SS
Yas 48 15,41 1,23
Boy 48 165,79 5,64
Viicut Agirlig 48 61 8,81
Beden Kitle Indeksi 48 22,14 2,91
Yag Yiizdesi 48 26,65 4,79

Prosedurler
Antropometrik Olctimler ve Viicut Kompozisyonu

Sporcularin boylar1 standart prosediirler uygulanarak 0.0lcm hassasiyetinde 6lglim
yapabilen stadiometre ile Ol¢uldi (Holtain Ltd. UK.). Vicut kompozisyonu Tanita Marka
biyoelektrik impedans analizort ile 6lguldi (BC-418 Segmental Body Composition Analyzer,

Japonya).
Bacak Sertligi

Katilimcilardan agma germe egzersizleri, hafif tempo kosular ve sigramalar igeren
standart bir 1stnma gergeklestirdi.  Bes dakikalik dinlenmenin ardindan, 7 sigramadan olusan

Optojump Next®(Microgate, Bolzano, italya) Stiffness protokolii uygulandi. Katilimcilardan
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sigramalar1, eller belde mimkin olan en ylksek duzeyde minimum temas suresiyle

gerceklestirmeleri istendi. ki dakika dinlenme ile iki deneme yapildi. Tiim sigramalardan
ortalama temas ve ugus siireleri ve viicut agirligi, bacak sertligini hesaplamak i¢in kullanildi.
Bacak sertligi, asagida verilen Dalleau ve arkadaslarimin (Dalleau, Belli, Viale, Lacour, &

Bourdin, 2004) olusturdugu esitlik ile hesaplandi.

Viicut Agirhig1 X m ( Ugus zamani + Temas zamani)

Bacak Sertligi =

Ucus zamani +Temas zamani Temas zamani
Kontak zamani? x (( e ) - ( ))

T 4

Reaktif Kuvvet indeksi

Katilimeilardan agma germe egzersizleri, hafif tempo kosular ve sigramalar igeren
standart bir 1sinma gerceklestirdi. Katilimcilara bes dakikalik bir dinlenmenin ardindan 40
cm yikseklikteki bir kutu Gstunden eller belde, dizlerini tam olarak ekstensiyonda ve
vicudunu dik pozisyonda tutarak, miimkiin olan en yiiksek hizla ¢okiip dikey olarak sigramasi
istendi. Sigramanin herhangi asamasinda ellerin belden ayrilmasi ve si¢cramanin ugus
evresinde dizlerin ¢ekilmesi hatali hareket olarak degerlendirildi. Hatali hareketlerde test

tekrarlandi. RSI 6l¢iimleri Optojump Next® (Microgate, Bolzano, italya) cihazi ile alindi.
5m Sprint ve 20m Sprint Tetsleri

Katilimcilardan agma germe egzersizleri, hafif tempo kosular igeren standart bir
1sinma gercgeklestirdi. Bes dakikalik bir dinlenmenin ardindan 6lgiimler alindi. Katilimcilar,
kendilerini hazir hissettiklerinde baslangi¢ fotoselinin bir metre gerisinde bulunan baslangi¢
cizgisinden teste basladi. Olgiimler, 5 metrelik ve 20 metrelik kosu mesafesinin baslangic ve
bitisine yerlestirilen fotosel kapilar1 ile alind1 (Microgate, Bolzano, Italya). 3’er dakikalik

dinlenme araliklariyla iki kez 6l¢tim alind1 ve 1yi olan derece degerlendirmeye alindi.
T-Testi

Dort huni T seklinde diizenlendi. Birinci huni baslangig ¢izgisine, ikinci huni 9.14m
ileriye ve bu huninin sag ve sol tarafina 4.57m mesafeye 2 huni yerlestirildi. Deneklerin,
baslangi¢ ¢izgisinden birinci huniye kadar 9.14 m ileriye dogru sprint yapmalar1 ve sag

ellerinin ucu ile dokunmalari, 4.57 m sola ikinci koniye yana kayar adim kosmalari ve sol
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elleriyle dokunmalari, sonra 9.14m mesafedeki sag huniye dokunmalar1 ve 4.57m mesafedeki

orta koniye dokunmalari son olarak buradan geri adim kosu ile baslangi¢ ¢izgisine gelmeleri
ile test tamamlandi. Zamanlama baglangi¢ ¢izgisine koyulan bir fotosel ile belirlendi
(Microgate, Bolzano, italya). Teste aliskanlik kazanma amaciyla her katilimciya 2 deneme
hakki verildi. Katilimcilar belirlenmis bir huniye temas etmedikleri, yana kayar adimlar ve
geriye kosularda diiz kosu yaptiklarinda bu denemeler basarisiz sayildi. Test iki kez

tekrarland1 ve daha iyi olan test zamani degerlendirmeye alindu.
Istatistiksel Analiz

Istatistiksel islemler Statistica siiriim 12.0 yazilimi ile yapildi ve p <0.05 anlaml
olarak kabul edildi. Verilerin normalligi Shapiro-Wilk testi kullanilarak kontrol edildi.
Degiskenler arasindaki iliskilerin analizinde Pearson'un r korelasyon testi uygulandi.
Korelasyon testi siniflamasi; 0,00-0,25 ¢ok zayif, 0,26-0,49 zayif, 0,50-0,69 orta, 0,70-0,89
yuksek, 0,90-1,00 ¢ok yiiksek iligki olarak alindi.

BULGULAR

Degiskenler arasindaki iliskiler tablo 2’de gosterilmektedir. Reaktif kuvvet indeksi ile
Sm sprint arasinda (r=0,49) zayif, 20m sprint arasinda (r= 0,66) orta, T-Testi arasinda (r=0,44)
zayif ve smag sigrama testi arasinda (r = 0,77) yiiksek iligki tespit edildi (p= 0,001). Bacak

sertligi ile diger degiskenler arasinda anlamli iligki gériilmemistir (p = > 0,050).

Tablo 2: Degiskenler arasindaki korelasyonlar

Sertlik  RSI Sprint5 Sprint20  T-testi SS
Sertlik 1 ,001 ,024 -,159 141 ,070
RKi ,001 1 493" 660" 4407 7747
Sprint5 ,024 493" 1 7617 ,170 4817
Sprint20 ,159 660" 7617 1 507" 4T
T-testi 141 4407 170 507" 1 561"
SS ,070 7747 4817 7477 -561" 1

** Korelasyonlar 0.01 seviyesinde 6nemlidir. RKI: Reaktif kuvvet indeksi, Smag sicrama

42



GERMENICA Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi Cilt:1, Sayi:1, Mart 2020
Gelis Tarihi:18.02.2020 Kabul Tarihi: 21.02.2020
TARTISMA

14-17 yas grubu voleybolcularda, reaktif kuvvet indeksi ve bacak sertliginin bazi
performans testleri ile iligskisinin incelenmesi amaglanan bu ¢alismada, reaktif kuvvet indeksi
ile sprint testleri, ¢eviklik testi ve smag¢ sigrama testi arasinda anlamli iligkiler bulunmustur.
Reaktif kuvvet bir bireyin kaslarmi eksantrik kasilmadan konsantrik kasilmaya hizlica
gecirme kabiliyeti olarak tanimlanabilir ve “patlayicilik” Sl¢lisii olarak degerlendirilebilir.
Patlayicilik, bir sporcunun maksimum kuvvet gelistirme yetenegini tanimlayan bir kog¢luk
terimidir. Voleybol yaygin olarak yiiksek hizli ve patlayici aktivitelerin yer aldigr giic
gerektiren bir spor olarak tanimlanmaktadir (Allen Hedrick, 2007). Sik sik yon degistirmeler,
sprintler, daliglar, smag¢ veya blok icin tekrarli maksimale yakin veya neredeyse maksimum
dikey sigramalar bir voleybol karsilasmasini olusturan hareketler arasindadir (Holmberg,
2013; Sheppard ve ark., 2007). Bir voleybol karsilasmasi siiresince aktif sigrama ve smag
sigrama siklig1r g6z oniine alindiginda bu becerilerin oyun performans gostergesi olarak, ayni
zamanda kuvvet ve kondisyon programlari ile gelistirilmesi amaglanan énemli bir performans
gostergesi olarak da diisilintilebilir. Bu sebeple reaktif kuvvet indeksi ile smag¢ sigrama,
ceviklik ve sprint performansi arasinda bir iliski beklenilebilir. Arastirmanin sonuglar1 bu
beklentiye paraleldir.

Sicrama ve dikey sicrama performansi sirasinda, artan bacak sertligi daha kisa zemin
temas surelerine (Arampatzis, Bruggemann, & Klapsing, 2001) artan zemin temas frekansina
ve artan dikey zemin reaksiyon kuvvetlerine (Arampatzis, Schade, Walsh, & Briiggemann,
2001) baglanmustir. Bacak sertlik antrenmanlariyla derinlik sigrama 20, 40 ve 60 cm
performanslarinin en st seviyeye ¢iktigi goriilmiistiir (Arampatzis, Schade, et al., 2001).
Fakat bizim ¢aligmamizda bacak sertligi ile smag sigrama, ¢eviklik ve sprint hizlariyla anlaml
bir iligki bulunamamistir. Bu aragtirma grubumuzun fiziksel 6zelliklerine bagli bir farklilik
olabilir. Kiiciik yaslarda kas-tendon yapisinin yeterli bir sertlik kazanmamis olabilir. Bacak
sertligi ve reaktif kuvvet indeksinin noral diizenlemesinin yetigkinlerde ¢cocuklara gére daha
etkili oldugu kabul edilmekle birlikte (Oliver & Smith, 2010) her iki 6zelligin de yasla birlikte
arttig1 goriilmektedir (LIoyd, Oliver, Hughes, & Williams, 2011).

Dikey sigrama yeteneginin voleybolda basari i¢in kritik bir faktoérdiir ve hicumda
(blok / hiicum agist lizerinde daha biiyiik bir ylikseklik kazanilmasi) ve ayrica savunmada

(daha yiiksek bir blok pozisyonu elde edilmesinde) rekabet avantaji saglamaktadir (Watts,
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Kelly, & Young, 2012). Sigrama performansinin baskin olarak sporcunun alt ekstremite giicii

ve gii¢ yetenekleri tarafindan belirlendigi agiktir. Bu nedenle, voleybol sporcularinda bacak
gucunu ve sigrama yiiksekligini gelistirmek icin etkili bir programlamaya ihtiya¢ oldugu
sOylenebilir.
SONUC

Bu arastirmanin bulgular1 14-17 yas grubu voleybolcularda, reaktif kuvvet 6zelligi ile
sma¢ sigrama arasinda yiiksek iliski oldugunu gostermektedir. Kuvvet antrenmanlarinin alt
bacak sertligi ve reaktif kuvvet iizerine etkili oldugu gézlenmistir (ince, 2019; Lloyd, Oliver,
Hughes, & Williams, 2012). 14-17 yas grubu kadin voleybolculara kuvvet antrenmanlari

Onerilebilir.
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