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BOKSÖRLERDE ALT VE ÜST EKSTREMITE REAKTIF KUVVET 
INDEKSLERI ARASINDAKI ILIŞKININ INCELENMESI

ÖZ

Reaktif kuvvet indeksi (RKİ), patlayıcı kuvvet gerektiren spor branşlarında pli-
ometrik antrenman yükünün ve yoğunluğunun belirlenmesi için kullanılmaktadır. 
Sporcuların yıllık programları içerisinde üst ekstremite pliometrik antrenmanları 
uygulanmasına rağmen RKİ çalışmalarına rastlanmamıştır. Bu çalışmanın ama-
cı, üst ekstremitenin baskın olarak kullanıldığı boks sporunda şınav ve sıçrama 
teknikleriyle oluşturulan alt ve üst ekstremite reaktif kuvvet indekslerinin belir-
lenmesi ve aralarındaki ilişkinin incelenmesidir. Çalışmaya, 18-35 yaş aralığında 
(yaş:20,9±4,83; boy:1,76±.072; VKİ:22,42±2,39), en az 4 yıllık boks geçmişi olan 
20 lisanslı erkek boksör katılmıştır. Boksörlerin RKİ değerleri; derinlik şınav (10 
cm, 15 cm, 20 cm) ve derinlik sıçrama (30 cm, 45 cm, 60 cm), patlayıcı şınav, 
çök-sıçra hareketleri sırasında belirlenmiştir. Alt ve üst ekstremite RKİ değerle-
ri kuvvet platformu (TekScan, Matscan, model 3150, Boston, USA) kullanılarak 
ölçülmüştür. Kuvvet platformundan elde edilen sıçrama yükseklikleri ve temas 
süreleri kullanılarak RKİ hesaplaması yapılmıştır. Sınav ve sıçrama hareketleri sı-
rasında elde edilen alt ve üst ekstremite RKİ değerleri arasında istatistiksel olarak 
anlamlı bir ilişkiye rastlanmamıştır (p>0.05). Çök-sıçra ve derinlik sıçrama karşı-
laştırdığında ise, teknikler sırasında oluşturulan RKİ değerleri arasında istatistik-
sel olarak anlamlı fark bulunmuştur (p<0,05). Şınav hareketleri karşılaştırıldığın-
da ise, teknikler sırasında oluşturulan RKİ değerleri arasında istatistiksel olarak 
anlamlı fark bulunmamıştır (p>0,05). Boksörler hızlı ve etkili yumruk atmak için, 
yer tepki kuvvetinden faydalanarak oluşturdukları gücü gövde vasıtasıyla üst ekt-
remitelere aktarırlar. Bu çalışmada alt ve üst ekstremite RKİ değerleri arasında 
ilişki bulunmaması, üst ekstremiteyle kuvvet oluştururken gövdenin de önemli 
rolünün olmasından kaynaklanmış olabilir. Bunun yanında, farklı şınav teknikle-
ri ve farklı sıçrama tekniklerinin RKİ değerlerinin değişken olmasının, düzenle-
necek pliometrik antrenmanların yükünün ve yoğunluğunun belirlenmesine ışık 
tutacağı düşünülmektedir.

Anahtar Kelimeler: Patlayıcı Kuvvet, Pliometrik Sıçrama, Pliometrik Şınav, RKİ.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN LOWER AND UPPER EXTREMITY 
REACTIVE STRENGTH INDEX IN BOXERS

ABSTRACT

The Reactive Strength Index (RSI) is used to determine the load and intensity 
of plyometric training in sports that require explosive strength. Although upper 
extremity plyometrics are used in athletic’ training programmes, there are no stu-
dies investigating upper extremity RSI. The aim of this study was to determine 
the upper and lower extremity reactive strength index generated during different 
plyometric push-up and jump techniques in boxers, and to examine the relations-
hip between upper and lower extremity RSI. Twenty male boxers aged 18-35 years 
(age: 20.9±4.83; height: 1.76±.072; BMI: 22.42±2.39) with at least 4 years of boxing 
experience participated in the study. The RSI values were assessed during depth 
push-ups (10 cm, 15 cm, 20 cm) and depth jumps (30 cm, 45 cm, 60 cm), pliyomet-
ric push-ups and countermovement jumps using a force platform (TekScan, Mat-
scan, model 3150, Boston, USA). The RSI values were calculated from the jump 
heights and ground contact times obtained from the force platform. No statistically 
significant correlation was found between the lower and upper extremity RSI for 
any of the plyometric exercises (p>0.05). When comparing countermovement jump 
and depth jumps, a statistically significant difference was found between the coun-
termovement jump RSI and all depth jump RSIs (p<0.05). However, when compa-
ring push-up RSIs, there was no statistically significant difference between any of 
the push ups (p>0.05). Boxers transfer the power generated by the ground reaction 
force through the trunk to the upper extremities in order to punch quickly and ef-
fectively. The lack of a correlation between upper and lower extremity RSI values in 
this study may be attributed to the significant contribution of the trunk strength in 
generating power with the upper extremities. In addition, it is believed that the var-
ying RSI values obtained during different plyometric push-up and jump techniques 
may provide insight into determining the load and intensity of plyometric training.

Keywords: Explosive Strength, Plyometric Jump, Plyometric Push Up, RSI.



GIRIŞ

Boks dünyanın en popüler dövüş sporlarından biridir. Boks sporunun en te-
mel hareketi yumruk atmak olduğundan rakibe karşı etkili bir yumruk atabilmek 
ve aynı zamanda karşı yumruk yememek performansın en belirleyici unsurları-
dır. Boksörlerin sayı getiren bir yumruk vurmayı başarması ve karşılığında darbe 
almaması için iyi geliştirilmiş teknik-taktik becerilere ve yüksek düzeyde fiziksel 
performansa ihtiyaçları vardır (Davis ve ark., 2013).
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Boksta yumruklar kısa hareketlerden oluşmaktadır. Boks dinamik bir yapıya 
sahip olduğundan, yüksek şiddetli boks performansı hem üst hem de alt ekstremi-
telerde iyi gelişmiş kas gücü gerektirmektedir (Chaabène ve ark., 2015). Etkili bir 
yumruk hem hızlı hem de güçlü atılmalıdır (Pierce ve ark., 2006). Oluşturulacak bu 
patlayıcı hareket sadece üst ekstremite kuvvetinin arttırılmasıyla değil aynı zaman-
da kinetik zincire bağlı olarak yer tepki kuvvetinden faydalanılabilmesi için alt eks-
tremite ve gövde kaslarının da kuvvetlendirilmesiyle mümkün olur. Bu bağlamda, 
sporcuların yüksek seviyede performans gösterebilmeleri için tüm vücudu içeren 
kuvvet, güç, hız, çeviklik, çabukluk ve de patlayıcı kuvvetini geliştirici antrenman-
ların programlarına eklenmesi gerekmektedir (Hewett ve ark., 1996; Fatouros ve 
ark., 2000; Ebben ve Blackard, 2001; Matavulj ve ark., 2001; Markovic ve ark., 2007).

Farklı spor branşlarında patlayıcı kuvvetin geliştirilmesinde pliometrik egzer-
sizler etkin olarak kullanılmaktadır. Pliometrik egzersizler, kasları en kısa zaman-
da maksimum güç üretebilecek düzeye getirecek bir dizi patlayıcı hareketlerden 
meydana gelmekte olup, sürat ve güç gerektiren branşlarda tercih edilen yüksek 
şiddetli egzersizlerdir (Bayraktar ve Çilli, 2017). Bu antrenman yönteminin birçok 
spor branşında performansı arttırdığı bilinmektedir (Carter ve ark, 2007; Gelen ve 
ark, 2012; Turgut ve ark, 2019). Pliometrik egzersizlerin amacı; kasın önce eksant-
rik bir kasılma gerçekleştirip sonrasında konsantrik kasılmasıyla kısa sürede daha 
fazla kuvveti ortaya çıkarmaktır (İbrik, 2019). Ancak, bu antrenman yönteminde 
sporcular yüksek yüklere maruz kaldıklarından yaralanmaların oluşmaması için 
pliometrik egzersizlerin şiddetinin ve antrenman yükünün doğru belirlenmesi 
önem arz etmektedir. Reaktif Kuvvet İndeksi sporcunun pliometrik performansını 
değerlendirmek için kullanılan bir hesaplamadır.

Reaktif kuvvet indeksi, kısa zamanda yüksek güç üretme becerisini değerlen-
dirir (İnce, 2020). Derinlik atlayışından sonra sıçranan yüksekliğin bu yüksekliğe 
ulaşacak kuvveti oluşturmak için zeminde geçirilen süreye bölünmesiyle hesapla-
nır. Reaktif kuvvet indeksi patlayıcı kuvvet gerektiren spor branşlarında antrenma-
nın şiddetini ve yükünü belirlemek için kullanılmaktadır. Alt ekstremite pliometrik 
çalışmalarının değerlendirilmesinde derinlik sıçramaları sırasında reaktif kuvvet 
indeksi hesaplamaları sıklıkla kullanılmaktadır (Jarvis ve ark., 2022). Ancak, üst 
ekstremite patlayıcı kuvvetinin geliştirilmesinde de pliometrik egzersizlerin etkili 
olduğu bilinmesine rağmen (Carter ve ark, 2007; Gelen ve ark, 2012; Turgut ve ark, 
2019) sporcunun bu egzersizlere hazır olup olmadığının tespit edilmesinde kulla-
nılacak bir güç testi veya niceliksel veri bulunmamaktadır. Farklı şınav tekniklerin-
de karşılaşılan yer tepki kuvvetleri ölçülerek ekstremitelere binen yükler incelenip 
bu sonuca varılmaya çalışılsa da (García-Massó ve ark., 2011; Moore ve ark., 2012; 
Koch ve ark., 2012; Hinshaw ve ark., 2018) bu değerlendirmeler pliometrik çalış-
maların hedefi olan sporcunun eksantrik kasılmadan konsantrik kasılmaya hızlı 
bir şekilde geçme yeteneğini değerlendirmemektedir. Sporcuların üst ekstremite 
pliometrik performanslarının değerlendirildiği yöntemlere ihtiyaç vardır.
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Literatürde farklı branşlarda alt ekstremite RKİ değerlerini inceleyen birçok 
çalışma yer almasına rağmen üst ekstremite RKİ değerlerini inceleyen çalışmaya 
rastlanmamıştır. Oysaki üst ekstremite pliometrik antrenmanları birçok sporda 
performansın geliştirilmesinde sıklıkla kullanılmaktadır. Bu çalışmada, erkek bok-
sörlerde farklı zorluk seviyelerindeki sıçrama ve şınav hareketleri sırasında olu-
şan alt ve üst ekstremite RKİ değerleri incelenmiştir. Üst ekstremite baskın boks 
sporunda güçlü bir yumruk vurmak için gerekli olan üst ektremite reaktif kuvvetinin 
alt ekstiremite reaktif kuvveti ile ilişkisi tespit edilecektir. Bunun sonucunda, alt 
ekstremite reaktif kuvvetinin üst ekstremite ile üretilecek patlayıcı kuvveti etkileyip 
etkilemediği belirlenecek, her iki ekstremitenin de aynı oranda geliştirilmesinin 
sporcunun müsabakadaki genel performansına katkısı belirlenecektir. Ayrıca, üst 
ekstrimite patlayıcı kuvvetinin geliştirilmesinde kullanılan pliometrik şınavları 
sırasındaki egzersiz şiddetinin ve antrenman yoğunluğunun hesaplanması ile 
uygun düşme yüksekliklerinin belirlenmesi de hedeflenmektedir. Bu çalışmanın 
boksörler üzerinde yapılmasının sebebi, boksun yüksek yoğunlukta üst ekstremite 
patlayıcı gücü gerektiren bir spor branşı olması sebebiyle sporcuların daha seri ve 
daha güçlü yumruk atabilmeleri için gerekli egzersiz ve test sistemlerinin geliştiril-
mesine katkı sağlamaktır. Bu çalışma, üst ekstremite RKİ değerlerinin daha önce 
incelenmemiş olması ve ayrıca alt ve üst ekstremite RKİ değerleri arasındaki ilişki-
nin değerlendirilmemiş olması sebepleriyle özgün bir araştırmadır.

YÖNTEM

Araştırma Grubu

Çalışmanın örneklem büyüklüğü G*Power 3.1.9 (Franz Faul, Universität Kiel, 
Germany) kullanılarak hesaplanmıştır. Etki değeri, alt ve üst ekstremite ölçümleri 
arasındaki farkların beklenen standart sapmalara oranlandığı zaman 0,08 şeklinde 
değerlendirilmiştir. Güç analizi sonuçlarına göre %80 güç ve 0,05 olasılık değerine 
göre kritik t değerinin 1,73, serbestlik derecesinin 18 ve toplam örneklem büyük-
lüğünün de 19 kişi olduğu tespit edilmiştir. Araştırmaya, 18-35 yaşları arasında 
gençler ve büyükler kategorisinde yarışmakta olan (yaş:20,9±4,83; boy:1,75±.071; 
V.Ağırlığı:69,45±11,48; VKİ:22,42±2,38; antrenman yaşı: 7,35±5,38), en az 4 yıllık 
spor geçmişine sahip lisanslı 20 erkek boksör katılmıştır. Çalışmaya başlamadan 
önce lokal araştırma etik kurul (Marmara Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Klinik Araş-
tırmalar Etik Kurulu 05.03.2021 tarihli ve 09.2021.395 karar sayısı) onayı alınmış, 
çalışma Helsinki Bildirgesi’ne göre yürütülmüştür.

Verilerin Toplanması

Bu araştırmada, alt ve üst ekstremite reaktif kuvvet indeksleri arasındaki ilişki 
derinlik sıçrama ve çök-sıçra testleri ile derinlik şınav ve patlayıcı şınav testleri 
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kullanılarak incelenmiştir. Ölçümlere başlamadan önce oluşabilecek yaralanmaları 
önlemek ve performans kayıplarını azaltmak amacıyla boksörlere 5 dk ip atlama ve 
2 dk gölge boksunu içeren ısınma egzersizleri yaptırılmıştır. Isınmadan sonra, tüm 
vücut kullanılarak gerçekleştirilen sıçrama sırasında oluşabilecek olası yorgunlu-
ğu önlemek amacıyla, ölçümlere şınav testleri ile başlanmıştır. Sırasıyla patlayıcı 
şınav ve derinlik şınavları (10 cm, 15 cm, 20 cm) 3’er tekrar olarak gerçekleştirilmiş, 
tekrarlar arası 1 dk, şınav teknikleri arası 5 dk dinlenme verilmiştir. Şınav testleri 
tamamlandıktan sonra 15 dk dinlenme verilerek sıçrama testlerine geçilmiştir. Sıçra-
ma testleri sırasıyla, çök-sıçra ve derinlik sıçrama (30 cm, 45 cm, 60 cm) olarak gerçek-
leştirilmiş, tekrarlar arası 1 dk, şınav teknikleri arası 5 dk dinlenme verilmiştir. Şınav 
sırasında ellerin konma noktasına ve sıçrama sırasında ayakların düşme noktasına 
kuvvet platformu (Tekscan, Matscan) yerleştirilmiş, platformdan elde edilen sıçrama 
yükseklikleri ve yer temas süreleri kullanılarak RKİ değerleri hesaplanmıştır.

Veri Toplama Araçları

Boy ölçer: Anatomik duruşta ayak topukları birleşik, nefesini tutarak, baş fron-
tal düzlemde, baş üstü tablası verteks noktasına değecek şekilde pozisyon alındık-
tan sonra yapılmış, ölçüm ‘cm’ cinsinden kaydedilmiştir.

Vücut ağırlığı: çıplak ayakla elektronik tartı (Tanita SC 330) ile ölçülmüş olup 
‘’kg’’ cinsinden kaydedilmiştir. Anaerobik Güç Testi: İlgili açıklamaları buraya yazınız.

Şınav Testleri:

Sporculara teste başlamadan önce yapacağı hareket hakkında bilgi verilmiş ve 
ardından hareketi denemesi istenmiştir. Sporcuya şınav pozisyonunda iken vü-
cudunun bir çizgi gibi düz olması gerektiği ve el bileğinin tam omzunun altında 
olması gerektiği ayrıca elleri kuvvet platformundan ayrıldığı andan itibaren dirsek-
lerden bükmemesi gerektiği bilgisi verilmiştir. Patlayıcı şınav (PŞ) ve derinlik şınav 
(SŞ) hareketleri gerçekleştirilmiştir. Tüm testler üç kez tekrarlanmış ve tekrarlar 
arası 1 dk dinlenme verilmiştir.

Patlayıcı şınav testi sırasında, sporcuya ‘hazır’ komutu verilip kuvvet platformu 
üzerinde şınav pozisyonu alması istendikten sonra ‘başla’ komutuyla göğsünü hızlı 
bir şekilde zemine yaklaştırıp kendini olabildiğince yukarıya doğru fırlatması ve 
tekrardan kuvvet platformu üzerine düşmesi istenmiştir.

Derinlik şınav testi üç farklı yükseklikte (10-15-20 cm) gerçekleştirilmiştir. 
Kuvvet platformunun sağ ve sol iki yanına iki adet belirtilen yüksekliklerde kutu 
yerleştirilmiştir. Sporcudan ‘hazır’ komutuyla ellerini kutuların üzerine koyması ve 
şınav pozisyonu alması istenmiştir. Ardından ‘başla’ komutuyla birlikte kutunun 
üzerinden kuvvet platformu üzerine düşmesi ve kendisini olabildiğince hızlı bir şe-
kilde yukarıya fırlatması ve tekrardan kuvvet platformu üzerine düşmesi istenmiştir.
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Sıçrama Testleri:

Sporculara teste başlamadan önce yapacağı hareket hakkında bilgi verilmiş ve 
ardından hareketi denemesi istenmiştir. Sporcuya, ‘’hazır’’ komutuyla birlikte kuv-
vet platformunun üzerine çıkması, ayaklarını kalça genişliğinde açıp dik pozisyon-
da durması ve test boyunca ellerinin belinde olması gerektiği söylenmiştir. Çök-
sıçra (ÇS) ve derinlik sıçrama (DS) hareketleri gerçekleştirilmiştir. Tüm testler üç 
kez tekrarlanmış ve tekrarlar arası 1 dk dinlenme verilmiştir.

Çök-sıçra testi sırasında sporculardan dik pozisyondan ‘başla’ komutuyla be-
raber dizlerini bükerek aşağıya doğru inip olabildiğince hızlı ve yükseğe sıçrama 
yapması ardından kuvvet platformunun üzerine düşmesi gerektiği söylenmiştir. Sıç-
radıktan sonra yere düşene kadar dizlerini bükmemesi gerektiği bilgisi verilmiştir.

Derinlik sıçrama testi üç farklı yükseklikte (30-45-60 cm) gerçekleştirilmiştir. 
Sporcudan ‘hazır’ komutuyla birlikte yüksekliğin üzerine çıkması gerektiği, elleri 
belinde ve vücudu dik pozisyonda beklemesi istenmiştir. Ardından ‘’başla’’ komu-
tuyla çift ayak kuvvet platformunun üzerine düşüp olabildiğince hızlı ve yükseğe 
sıçrama yapıp tekrardan çift ayak kuvvet platformunun üzerine düşmesi istenmiştir.

Kuvvet Platformu:

Kuvvet platformu şınav ve sıçrama hareketleri sırasında maruz kalınan yük-
lerin tespit edilmesi ve performansın değerlendirmesi amacıyla kullanılmıştır. 
Testler sırasında 2288 sensor (1.4 sensors/cm2) ve 100 Hz örneklem frekansına 
sahip TekScan MatScan (model 3150, Boston, USA) kuvvet platformu kullanıl-
mıştır. Platform şınav testleri sırasında ellerin altına sıçrama testleri sırasında ise 
ayakların altına yerleştirilmiş, dikey yer reaksiyon kuvvetleri ölçülmüştür. Patlayıcı 
şınav ve çök-sıçra testlerinde sporcular kuvvet platformu üzerinden sıçramış ve 
tekrar kuvvet platformu üzerine düşmüşlerdir. Bu hareket sırasında havada kalma 
süreleri, düşme kuvvetleri, temas süreleri ve reaktif kuvvet indeksleri hesaplanmış-
tır. Derinlik şınav ve sıçrama testlerinde ise sporcular belirlenen yüksekliklerdeki 
kutulardan kuvvet platformu üzerine düşmüş ve düşmenin ardından kendilerini 
tekrar yukarıya fırlatmışlardır. Bu testler sırasında da kutudan platform üzerine 
ilk düşme kuvvetleri, temas süreleri, düşüşten sonraki sıçrama sırasında havada 
kalma süreleri ve reaktif kuvvet indeksleri hesaplanmıştır.

Verilerin Analizi

Hesaplamalarda bilgisayar yardımıyla istatistiksel analizler yapılmıştır. Ortala-
ma değerler, aritmetik ortalama (±) standart sapma olarak gösterilmiştir. Shapiro 
Wilk testinde RKİ değerlerine bakılmış ve verilerin normal dağıldığı tespit edilmiş 
ve parametrik testler uygulanmıştır. Alt ve üst ekstremite arasındaki farklılıkları 
karşılaştırmak adına tek yönlü varyans analizi (ANOVA) kullanılmıştır. Şınav ve 
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sıçrama arasındaki ilişkinin değerlendirilmesinde Pearson Kolerasyon testi kulla-
nılmıştır. Şınav ve sıçrama testlerinde gönüllülerin havada kalma süreleri ve zemin 
temas süreleri kuvvet platformu ile ölçülerek sıçrama yükseklikleri formülü kul-
lanılarak hesaplanmıştır (Linthorne, 2001) (g= 9,81). Sıçrama yüksekliği hesap-
landıktan sonra formülü kullanılarak hesaplanmıştır (McClymont ve Hore, 2003).

BULGULAR

Çalışmada elde edilen veriler tablolar halinde sunulmuştur.

Tablo 1. Farklı şınavlar sırasında oluşturulan havada kalma süresi, temas süre-
si, zirve konma kuvvetleri ve RKİ değerlerinin karşılaştırılması

Havada Kalma Süresi 
(sn) 

(Ort±SS)

Temas Süresi 
(sn) 

(Ort±SS)

Zirve Konma Kuvveti 
(N) 

(Ort±SS)

RKİ 
(Ort±SS)

PŞ 0,25±0,04 1,06±0,18a 1043,5±311,8 0,08±0,03
DŞ 10 cm 0,25±0,04 0,82±0,16b 1004,3±279,9 0,10±0,03

DŞ 15 cm 0,24±0,04 0,80±0,17b 1053,3±293,5 0,10±0,04

DŞ 20 cm 0,24±0,05 0,84±0,12b 1063,6±285,6 0,09±0,03

P ,872 ,001 ,929 ,154
PŞ: Patlayıcı Şınav; DŞ: Derinlik Şınav; RKİ: Reaktif Kuvvet İndeksi; 

Farklı şınav türleri karşılaştırıldığında; yer temas süreleri arasında istatistiksel 
olarak anlamlı bir farklılığın olduğu (p<0,05), havada kalma süreleri, zirve kon-
ma kuvvetleri ve RKİ değerlerinde anlamlı farklılığın olmadığı tespit edilmiştir 
(p>0,05). Post-hoc değerleri incelendiğinde ise; pliometrik şınav sırasında oluş-
turulan temas sürelerinin tüm derinlik şınav türlerinden anlamlı düzeyde farklı 
olduğu (p<0,05), farklı yükseklikteki şınavların temas sürelerinde ise anlamlı fark-
lılık olmadığı bulunmuştur (p>0,05).

Tablo 2. Farklı sıçramalar sırasında oluşturulan havada kalma süresi, temas 
süresi, zirve konma kuvvetleri ve RKİ değerlerinin karşılaştırılması

Havada Kalma Süresi 
(sn)

(Ort±SS)

Temas Süresi 
(sn)

(Ort±SS)

Zirve Konma 
Kuvveti (N)

(Ort±SS)

RKİ
(Ort±SS)

ÇS 0,47±0,04 0,74±0,11a 2708,8±1006,8a 0,38±0,08b

DS 30 cm 0,47±0,05 0,53±0,10b 1921,3±512,6b 0,55±0,15a

DS 45 cm 0,47±0,04 0,56±0,10b 2111,6±592,8ab 0,52±0,13a

DS 60 cm 0,47±0,04 0,60±0,11b 2364,5±657,6ab 0,48±0,13ab

Çoklu Karşılaştırma p ,999 ,001 ,006 ,001
ÇS: Çök Sıçra; DS: Derinlik Sıçrama; RKİ: Reaktif Kuvvet İndeksi;
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Farklı sıçrama türlerinin değerleri karşılaştırıldığında; yer temas süreleri, zirve 
konma kuvvetleri ve RKİ değerlerinin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde fark-
lı olduğu (p<0,05), havada kalma sürelerinde anlamlı farklılığın olmadığı tespit 
edilmiştir (p>0,05). Post-hoc değerleri incelendiğinde ise; çök sıçra sırasında 
oluşturulan temas sürelerinin tüm derinlik sıçrama türlerinden anlamlı düzeyde 
farklı olduğu (p<0,05), farklı yükseklikteki derinlik sıçramalarının temas sürele-
rinde ise anlamlı farklılık olmadığı bulunmuştur (p>0.05). RKİ değerleri incelen-
diğinde ise; ÇS sırasında oluşturulan RKİ’nin DS (30 cm) ve DS (45 cm) sırasında 
oluşturulandan anlamlı düzeyde farklı olduğu bulunmuştur (p<0,05). Bunun ya-
nında ÇS sırasındaki zirve konma kuvvetlerinin sadece DS (30 cm)’den anlamlı 
düzeyde farklı olduğu tespit edilmiştir (p<0,05).

Tablo 3. Şınav ve sıçrama hareketlerine ait RKİ değerlerinin ilişkisi

Testler ÇS DS (30cm) DS (45cm) DS (60cm)

PŞ p=,181 
r=,311

DŞ (10cm) p=,156 
r=-,329

DŞ (15cm) p=,158 
r=-,328

DŞ (20cm) p=,456 
r=,177

PŞ: Patlayıcı Şınav; DŞ: Derinlik Şınav; ÇS: Çök Sıçra; DS: Derinlik Sıçrama

Tablo 3 incelendiğinde, dört farklı sıçrama türü ve dört farklı şınav türünün 
RKİ değerlerine bakıldığında, alt ve üst ekstremite RKİ değerleri arasında anlamlı 
ilişki bulunamamıştır (p>0,05).

TARTIŞMA

Bu çalışmada, erkek boksörlerde farklı zorluk seviyelerindeki sıçrama ve şınav 
hareketleri sırasında oluşan alt ve üst ekstremite RKİ değerleri arasındaki ilişki 
incelenmiştir. Boksörlerde dört farklı zorluktaki şınav karşılaştırıldığında, plio-
metrik şınav sırasında oluşan temas süresinin tüm diğer şınavlardan daha yük-
sek olduğu tespit edilmiştir. Farklı yükseklikteki derinlik şınavlarında ise benzer 
temas süreleri gerçekleşmiştir. Sıçrama türlerinde de aynı durum tespit edilmiş-
tir. Pliometrik şınav ve farklı yükseklikleri derinlik şınavları sırasında benzer RKİ 
değerleri oluşmuştur. Ancak, sıçrama hareketlerinde çök sıçra hareketi sırasında 
oluşturulan RKİ değerleri 30 ve 45 cm derinlik sıçramasından düşüktür. Tüm şınav 
türlerinde havada kalma süresi ve temas esnasında karşılaşılan kuvvetler benzer-
ken, farklı sıçrama türlerindeki havada kalma süresi benzer ancak çök sıçra sıra-
sında karşılaşılan temas kuvvetleri 30 cm derinlik sıçramasından yüksektir. Üst ve 
alt ekstremite RKİ değerleri arasında ilişkiye rastlanmamıştır.
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Reaktif kuvvet indeksi yüksekliğin temas süresine bölümüyle hesaplandığın-
dan (McClymont ve Hore, 2003), boksörlerin pliometrik şınav sırasında yer temas 
sürelerinin uzun olması bu egzersizin reaktif özelliğinin düşük olduğunu göster-
mektedir. Bu durum, anlamlı bir oranda olmasa da pliometrik şınav RKİ’sinin de-
rinlik şınavlara göre nispeten düşük olmasına sebep olmuştur. Eksantrik kuvvetin 
sıçrama performansını arttırdığı bilindiğinden, derinlik şınavlarındaki eksantrik 
yüklemenin fazla olması RKİ’sinin daha yüksek olmasına sebep olmuş olabilir 
(Nishiumi ve ark., 2023). Bu sebeple, pliometrik şınavlar reaktif kuvveti geliştirici 
antrenmanlara başlangıç evresinde kullanılabilecekken, kasın eksantrik kasılma-
nın ardından olabildiğince hızlı bir şekilde konsantrik kasılmaya geçebilme özelli-
ğini geliştirmede derinlik şınavların daha etkin olduğu düşünülmektedir. Ancak, 
derinlik şınav sırasında kutu yüksekliklerinin arttırılması oluşan RKİ değerlerini 
arttırmamıştır. Bu durum farklı yükseklikten yapılan derinlik sıçramalarında da 
görülmüştür (Kipp ve ark., 2017). Boksörler kutu yüksekliği artsa da benzer temas 
ve havada kalma süresi gerçekleştirmişlerdir. Pliometrik egzersizlerde temas süre-
si eksantrik yükleme, amortizasyon ve konsantrik kasılma fazından oluşmaktadır 
(Swanik ve ark., 2016). Farklı yükseklikteki DŞ sırasında yer temas süreleri benzer 
olmasına rağmen bahsi geçen fazların süreleri bilinmemektedir. Boksörlerin fark-
lı yüksekliklerden düşmelerine rağmen şınavlar sırasında oluşturdukları yer tepki 
kuvvetleri benzerdir. Amortizasyon fazı süresinin kısalmasının dinamik hareketler 
sırasında tepki süresinin kısalmasını sağlayarak verimliliği arttırır (Bosco ve ark., 
1981). Bizim çalışmamızda da boksörlerin, amortizasyon fazında daha fazla zaman 
harcamış ve reaksiyon kuvveti oluşturmada gecikmiş olabileceklerini düşündür-
mektedir. Yükseklik arttırıldığında RKİ değerleri artmasa da daha yüksek bir yerden 
düşmenin yarattığı eksantrik yüklemenin daha fazla olduğu göz önünde bulundu-
rulmalıdır (Nishiumi ve ark., 2023). Bu sebeple, derinlik şınavlar gerçekleştirilirken 
sporcuların yükseklik artışına hazır olup olmadıkları mutlaka değerlendirilmelidir.

Literatürde üst ekstremite RKİ üzerine yapılan çalışmaya rastlanmamakla bir-
likte, farklı pliometrik şınavlar sırasında oluşan yer tepki kuvvetinin incelendiği 
çalışmalar bulunmaktadır. Koch ve ark. (2012) ve Moore ve ark. (2011) yapmış 
oldukları çalışmalarda alkış şınav ve 3,8 cm – 7,6 cm – 11,4 cm yüksekliğinde kutu 
şınav uygulamaları gerçekleştirmişlerdir. Bizim çalışmamızda boksörler kutu üze-
rinden yere düşerek derinlik şınav gerçekleştirmiş ancak Koch ve ark. (2012) ve 
Moore ve ark. (2011) yapmış oldukları çalışmalarda bizim çalışmamızdan farklı 
olarak zemin seviyesinden kutular üzerine yükselmeyi içeren şınav yapılmıştır. Do-
layısıyla, kutu sıçramaları sırasında ölçülen yer tepki kuvvetleri pliometrik şınava 
benzer özellikler taşımaktadır. Bu çalışmalar derinlik şınavları içermediğinden bi-
zim çalışmamız ile karşılaştırılamamaktadır. Ancak, derinlik şınav sırasındaki kas 
aktivasyonlarının pliometrik şınavlardan daha yüksek olduğu bilindiğinden (Gar-
cía-Massó ve ark., 2011) bizim çalışmamızda karşılaşılan eksantrik yüklerin daha 
fazla olduğu düşünülmektedir.
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Yapılan araştırmalarda, farklı branşlarda uygulanan pliometrik egzersizlerin 
alt ekstremite RKİ’ni geliştirmede olumlu etkilerinin olduğu bildirilmiştir (Rami-
rez-Campillo ve ark., 2023). Basketbol oyuncularında yapılan bir çalışmada 30 – 45 
– 60 cm yüksekliklerden yapılan derinlik sıçraması sırasında oluşan yer tepki kuv-
vetleri ve RKİ değerleri arasında fark bulunmaması bizim çalışmamıza benzerdir 
(Kipp ve ark., 2017). Hentbolcularda yapılan bir çalışmada ise 20 cm ile 35 cm 
derinlik sıçraması sırasındaki RKİ değerleri arasında fark bulunmuşken yüksek-
liğin daha fazla arttırılması (50 cm) RKİ değerlerini değiştirmemiştir (Prieske ve 
ark., 2019). Bu sonuçlar, belirli bir yüksekliğin üzerindeki derinlik sıçramalarının 
reaktif kuvveti arttırıcı etkisi olmadığını göstermektedir. Ancak, pliometrik ant-
renman sürelerinin RKİ değerlerini etkilediği (Ramirez-Campillo ve ark., 2023) 
ve eksantrik kuvvet değerlerinin RKİ ile ilişkili bilinmektedir (Nishiumi ve ark., 
2023). Eksantrik yüklenmenin daha fazla olduğu 30-35 cm ve üzeri kutu yüksek-
liklerindeki RKİ değerlerinin artmaması, sporcuların bu yoğunluktaki eksantrik 
egzersize hazır olmamalarından kaynaklanmış olabilir. Her iki çalışmada oluştu-
rulan RKİ değerleri ise bizim çalışmamızdan yüksektir. Bu fark, boksörlerin maç 
esnasında yüksek sıçramalar yapmadığından sadece küçük sekmeler gerçekleştir-
diklerinden maruz kaldıkları eksantrik kasılmaların yoğunluğunun az olmasından 
ve antrenman programlarında alt ekstremite pliometrik egzersizlerinin bulun-
mamasından kaynaklanmış olabilir. Rugby oyuncularında yapılan bir çalışmada 
da bizim çalışmamıza benzer şekilde pliometrik sıçrama sırasında 30 cm derinlik 
sıçramasına göre daha uzun temas süresi gerçekleşmiş ve RKİ değerleri de daha 
düşük bulunmuştur (McMahon ve ark., 2021). Bu sonuçlar, pliometrik antrenman 
programlarının başlangıcında pliometrik sıçramaların etkin olarak kullanılabile-
ceğini göstermesi açısından önemlidir.

SONUÇ

Mevcut araştırmada incelenen üst ekstremite RKİ’nin alt ekstremite RKİ’nden 
daha düşük olmasının sebebi üst ekstremitede bulunan kas gruplarının alt eks-
tremitede bulunan kas gruplarından küçük olmasından kaynaklanmış olabilir. 
Ayrıca, sıçramalar esnasında vücut ağırlığının tamamı kullanılıyorken, pliometrik 
şınavlarda üst ekstremite vücut ağırlığından daha düşük yüklere mazur kalmak-
ta ve düşme sırasında karşılaşılan eksantrik yüklenmeler azalmaktadır. Bunun 
yanında, ekstremiteler arasında ilişkinin bulunmaması üst ekstremite patlayıcı 
hareketleri sırasında, kinetik zincire bağlı olarak yer tepki kuvvetinin alt ekstre-
mitelerden gövde vasıtasıyla üst ekstremitelere aktarılması gerektiği sebep olarak 
gösterilebilir. Dolayısıyla, alt ve üst ekstremite RKİ değerleri arasında ilişki olma-
ması, üst ekstremiteyle kuvvet oluşturmada gövdenin de önemli rolünün olma-
sından kaynaklanmış olabilir.
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Çıkar Çatışması

Makalenin yazarları arasında, çalışma kapsamında herhangi bir kişisel ve finansal 
çıkar çatışması bulunmamaktadır.

Yazar Katkı Oranları

Çalışmanın Tasarlanması (Design of Study): NR (%40), İG (%30), FS (%10), 
FA (%10), SY (%10)

Veri Toplanması (Data Acquisition): FM (%50), NG (%25), CK (%25),

Veri Analizi (Data Analysis): NR (%50), NG (%30), SY (%20)

Makalenin Yazımı (Writing Up): NG (%30), NR (%20), FA (%20), FS (%10), 
İG (%10), CK (%10).

Makale Gönderimi ve Revizyonu (Submission and Revision): NG (%30), NR (%20), 
FA (%20), FS (%10), İG (%10), CK (%10).
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