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Ozet

Aragtirmanin amaci elit atletlerde dikey sertlik ve reaktif kuvvet indeksi ile ¢eviklik iliskisinin incelenmesidir.
Aragtirmaya 10 erkek elit atlet (atlama, sprint, atma) goniillii olarak katilmistir (Xyas=23,87+2,23y1l;
Xboy=1,85+0,10m; Xviicut agirli§1=80,76+16,41kg). Sporculara sirastyla fiziksel dl¢timleri, iki farkli kasa
yiiksekliginde (27cm-42cm) yapilan {i¢ farkli derinlik sigrama 6l¢iimleri (¢ift, baskin ve baskin olmayan bacak)
ve pro-agility ceviklik testi uygulatilmistir. Sporcularin sag-sol tarafina toplamda 58 anatomik noktasina
isaretleyiciler yerlestirilmistir. Derinlik sigrama hareketi, Qualisys Track Manager 2020.3 (QTM) sistemine ait
yedi tane Oqus 7+ kamera ile 500 kare/sn hizinda kayit altina alinmigtir. QTM ile senkron edilen kuvvet
platformu, sigrama kutusunun On tarafina yerlestirilmistir. Ceviklik performans siiresi Fusion Sports
Smartspeed™ PRO fotosel ile 6l¢iilmiistiir. Tiim atlayislarin viicut segmentlerinin bireysel modelleri Visual
3D'de olusturulmusgtur. Pelvis Coda modeli kullanilarak tanimlanmistir. Dikey sertlik (kdikey) yiikleme asamasi
sirasinda en yiiksek dikey yer reaksiyon kuvvetinin (YRK,) kiitle merkezinin dikey yer degistirmesine (AKMy,)
bolinmesiyle hesaplanmistir. Sporcularin reaktif kuvvet indeksi sigrama yiiksekligi(m)/yerde kalma siiresi(sn)
formiiliiyle hesaplanmistir. Dikey sertligi ve reaktif kuvvet indeksi ile ¢eviklik iliskisi JASP 0.19.3 programinda
Pearson korelasyonuyla analiz edilmistir. Her iki kasa yiiksekliginde ¢ift bacak derinlik sicrama hareketinde
dikey sertlik (28,62+17,16kN/m ve 26,33+12,86kN/m), sigrama yiiksekligi (0,33+0,07m ve 0,32+0,09m),
reaktif kuvvet indeksi (1,35+0,53m/sn ve 1,20+0,48m/sn) tek bacak derinlik sigrama hareketine gore daha
yiiksek tespit edilmistir. Sporcularin ortalama g¢eviklik siireleri 5,53+0,26sn bulunmustur. Sporcularin ¢eviklik
performansi ile ¢ift bacak derinlik sigrama reaktif kuvvet indeksi arasinda istatistiksel olarak negatif yonde
anlamli iliski tespit edilmistir (r=-0,671; p=0,034). Sonug¢ olarak, sporcularin ¢ift bacak derinlik sigrama
hareketindeki reaktif kuvvet indeksi yiiksek ise ¢eviklik performans siiresi daha azdir.

Anabhtar kelimeler: Dikey Sertlik, Ceviklik, Reaktif Kuvvet Indeksi, Derinlik Sigramasi
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Relationship Between Vertical Stiffness and Reactive Strength Index and

Agility in Elite Male Athletes

Abstract

The aim of the study is to examine the relationship between vertical stiffness and reactive force index and agility
in elite athletes. Ten male elite athletes (jumping, sprinting, throwing) voluntarily participated in the study
(Xage=23.87+2.23 years; Xheight=1.85£0.10 m; Xbody weight=80.76+16.41 kg). The athletes underwent
physical measurements, three different depth jump measurements (double, dominant, and non-dominant leg) at
two different box heights (27 cm and 42 cm), and the Pro-Agility agility test. Markers were placed on a total of
58 anatomical points on the right and left sides of the athletes. The depth jump movement was recorded at 500
frames per second using seven Oqus 7+ cameras from the Qualisys Track Manager 2020.3 (QTM) system. The
force platform synchronised with QTM was placed at the front of the jump box. Agility performance time was
measured using the Fusion Sports Smartspeed™ PRO photocell. Individual models of the body segments for
all jumps were created in Visual 3D. The pelvis was defined using the Coda model. Vertical stiffness (kdikey)
was calculated by dividing the maximum vertical ground reaction force (YRKv) during the loading phase by
the vertical displacement of the centre of mass (AKMv). The reactive force index of the athletes was calculated
using the formula jump height (m)/ground contact time (s). The relationship between vertical stiffness and
reactive force index and agility was analysed using Pearson correlation in JASP 0.19.3. In the double-leg depth
jump movement at both box heights, vertical stiffness (28.62+17.16 kN/m and 26.33+12.86 kN/m), jump height
(0.33+0.07 m and 0.32+0.09 m), and reactive force index (1.35+0.53 m/s and 1.20+0.48 m/s) were found to be
higher than those in the single-leg depth jump movement. The average agility times of the athletes were found
to be 5.53+0.26 s. A statistically significant negative correlation was found between the athletes' agility
performance and the reactive force index of the double-leg depth jump (r =-0.671; p = 0.034). In conclusion, if
the reactive force index in the double-leg depth jump movement is high, the agility performance time is shorter.

Keywords: Vertical Stiffness, Agility, Reactive Force Index, Depth Jump

* Bu ¢alisma birinci yazarmn “Elit Atletlerde Bacak Sertligi ve Ceviklik Iliskisi” bashikli yiiksek lisans tezinden
iiretilmistir (Istanbul, Hali¢ Universitesi, 2025).
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Giris

Atletizm; sprint, engelli kosu, atlama, atma, orta ve uzun mesafe kosulari, yaris ylrtiyiisii gibi
bircok farkli disiplinden olusan olimpik bir spor dalidir (Edouard vd., 2024). Yarismalarda
sporcular ayni sonucu elde etmesine ragmen teknik agidan farklilik gosteren bir¢ok faktor
bulunmaktadir. Bu spor dalinda zamansal olarak bir saniye hatta bir salise (atlama ve atma
yariglarinda santimetre) rekoru kirmada veya yarisi kazanip kaybetmede 6nemli rol oynar

(Sharma ve Subramanian, 2014).

Yarigsma icinde atletler birden ¢ok kez si¢rar. Birden fazla ytliksek yogunluklu kisa stireli sprint
yaparlar, durup sonrasinda yon degistirirler ve tlim bu hareketler bir alt ekstremitelerin yiiksek
diizeyde reaktif giicii ve kuvvet iiretme yetenegine baghdir. Bu yiizden yiiksek atletik
performans yeterli diizeyde alt ekstremite giicii gerektirir (Wang vd., 2021). Bu potansiyelin
aciga cikmasi i¢in yliksek diizeyde motor beceri, esneklik, gii¢, dayaniklilik, koordinasyon,
ceviklik, denge oOzellikleri gelistirilmelidir (Deprez vd., 2015). Kisiye 6zgii bu faktorler
birbiriyle baglantili oldugundan etkili bir kassal kuvvetin ortaya ¢ikabilmesi ve dogru kuvvet
aktariminin saglanabilmesi i¢in dogru biyomekanik hizalanmayla birlikte ilgili kasin optimum
uzay1p kisalabilmesi, yani kasin viskoelastik 6zelliklerinin ideal diizeyde olmasi gereklidir
(Struzik vd., 2021). Gerilme-kisalma dongiisii, kaslarin eksantrik kasilmalarmi takiben
konsantrik kasilmalarin dongiisel olarak tekrarlandigi bir hareket diizenidir. Bu dongii sirasinda
eksantrik kasilmalar, konsantrik kasilma esnasinda iiretilen kas kuvvetini artirarak fizyolojik

bir avantaj saglar (Karakas, 2020).

Dikey sertlik, temas sirasinda kiitle merkezinin dikey hareketini tanimlamak i¢in kullanilir.
Dikey sertlik; kiitle merkezinin en diisiik noktasina, yani durus fazinin ortasina ulastiginda,
maksimum kuvvetin dikey yer degistirmesi orani olarak tanimlanir (Aktas Sevindik, 2023).
Sertlik, insan viicudu segmentlerinin yer reaksiyon kuvveti veya momentleri uygulandiginda
yer degistirmeye kars1 koyabilme yetenegini agiklar (Ince, 2020). Reaktif kuvvet, eksantrik
fazdan konsantrik faza hizli bir gecis yapabilme kabiliyetidir (Ozbay vd., 2018). Reaktif kuvvet
indeksi (RKI), derinlik sigramasi sirasinda 6lgiilen sigrama yiiksekliginin, yere temas siiresine
oranlanmasiyla hesaplanmaktadir (ince, 2020). RKI ve dikey sertlik iliskisi zemin reaksiyon
kuvvetleri veya momentleri uygulandiktan sonra tendonlar, baglar, kaslar, kikirdak ve kemik
gibi anatomik yapilarin degisime kars1 direng gdstermesi gerekliligi ile agiklanir (Hayes ve
Caplan, 2014; Maloney ve Fletcher, 2018). Bu da ceviklikle dogrudan iliskilidir (Ozbay vd.,

2018). Dolayisiyla 6zellikle sicrama becerisi ile ¢eviklik arasindaki iliski cok sayida arastirmact
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tarafindan incelenmistir. Calismalarda sigrama ve ¢eviklik becerilerinin oldukga iliskili oldugu
belirtilmektedir (Hazir vd., 2010; Sassi vd., 2009). Ayrica ¢eviklik antrenmanlarinin sigrama
performansina, sicrama antrenmanlarinin ¢eviklik performansina olumlu yonde etkisinin

oldugu goriilmektedir (Mercer, 2021).

Performans biiyiik 6l¢iide kosma, atlama ve yon degistirme iceren spor dallarinda alt ekstremite
sertligine ve ¢evikligine baghdir (Sporri vd., 2018). Daha yiiksek sertlik, sporcular i¢in atletik
performansa faydali goriinmektedir. Bu nedenle, sertligin atletik performansa katkisinm1 goz
onlinde bulundurmak icin performansi etkileyen diger parametrelerle ne diizeyde etkilenip
etkilenmedigine bakilmalidir (Kalkhoven ve Watsford, 2018). Bu parametrelerden biri olan

ceviklik, dikey sertlikten ne kadar etkilenip etkilenmedigi belirsizligini korumaktadir.

Yapilan ¢aligmalara bakildiginda kadin futbolcularda derinlik sigramalar ile yon degistirme
performanslar1 arasinda anlamli bir iliski bulunamazken (Turgut, 2019); yine futbolcularla
yapilan bagka bir arastirma alt viicut sertligi Sl¢iimii ile fiziksel performans degiskenleri
arasindaki iliski incelenmistir. Caligmada dikey sertlik ile sprint, ¢eviklik, dikey sigrama ve
kuvvet arasinda anlaml iliski tespit edilmistir (Kalkhoven ve Watsford, 2018). Arastirmalar
sonucunda dikey sertligin yiiksek performansta Onemli bir rol oynadigi goriilmektedir

(Arampatzis vd., 2001).

Yer temas siiresinin en aza indirgenmesi sonucunda daha fazla kuvvet iiretiminin oldugu
bilindigi iizere yer temas siiresi ile sprint hiz arasinda negatif iligki oldugu bildirilmistir
(Nummela vd., 2007). Atlayici ve atict sporculari RKI degerleri incelendiginde tenis, futbol,
dayaniklilik kosusu, hokey ve ragbi gibi diger spor disiplinlerine kiyasla orta ila ¢ok biiyiik etki
biiyiikliikleriyle (0,73 ile 3,98) 6nemli 6lciide daha yiiksek RKI skorlarina sahip oldugu
bildirilmistir. Sprint ve gii¢ atletlerinin RKI skorlar1 2,19-2,98 arasinda degisirken, diger spor
dallarinda ise 0,84-2,71 arasindadir (Southey vd., 2024). Bu ¢alismanin amaci elit atletlerde
dikey sertlik ve reaktif kuvvet indeksi ile ¢eviklik arasindaki iliskiyi aragtirmaktir.

Gerec ve Yontem
Calisma Grubu

Arastirmaya spor yaralanma ge¢misi olmayan, Istanbul ilinde ikamet eden, ¢calismanin yapildig1
sezonda sporcu lisans belgesine sahip olan ve en az 5 y1l profesyonel spor yasantisi olan atletler

dahil edilmistir (Tablo 1.).
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Tablo 1. Sporcularin tanimlayici 6zelliklerinin ortalama ve standart sapma degerleri

X£ Ss
Yas (yi)) 23,86+2.23
Boy uzunlugu (m) 1,84+0,09
Viicut agirhg (kg) 80,76+16,41
Viicut Kiitle indeksi (kg/m?) 23,48+2,82

Veri Toplama Araglari

Calismanin ~ Slgiimleri Hali¢  Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Biyomekanik
Laboratuvarinda ve spor salonunda gergeklesmistir. Sporcular laboratuvara randevu alarak
gelmistir ve giinde iki kisinin dl¢timii yapilmistir. Tiim sporculara dlglimlerden 6nce ¢alisma
hakkinda bilgi verilmistir. Sporculardan yazili ve sozlii izin alinmigtir. Sporcularin yasi, baskin
tarafi ve atletizm brangi yazilmistir. Sporculara standart 1sinmalarini1 gergeklestirmeleri igin
yaklagik olarak 15-20 dakika siire verilmistir. Bu 1sinma esnasinda sporcunun derinlik sigrama

hareketini denemesi istenmistir.

[1k olarak, sporcularin boy uzunlugu, viicut dik pozisyonda ve ¢iplak ayakla duvara sabitlenmis
+1 mm hassasiyetli yatay bir stadiometre ile 6l¢iilmiistiir. Viicut agirhigi, viicut dik pozisyonda
ve ¢iplak ayakla £0,1 kg hassasiyetle elektronik bir tarti ile 6l¢iilmiistiir. Sporcularin viicut kiitle

indeksi (kg/m?) boy uzunlugu ve viicut agirligi verileri ile hesaplanmstir (Ozer, 2020).
Derinlik Sicramasi

Fiziksel Ozellikler belirlendikten sonra sporcularin sag-sol tarafina toplamda 58 anatomik
noktasina isaretleyiciler yerlestirilmistir (Sekil 1.). Bu arastirmada sporcularin her birinin
degerlendirmeye alinan sag veya sol viicut {iyeleri lizerindeki anatomik noktalarina, yansitici
ozelligine sahip olan 12,5 mm capindaki yiiksek kaliteli kiiresel isaretciler sporcularin
hareketlerinde kisitlamayacak sekilde ¢ift tarafli bant yardimiyla yapistirilmistir.
[saretleyicilerin dogru anatomik noktaya yapistirilabilmeleri ve sabitlenebilmesi igin sporcular
tayt ve dar kiyafetler ile 6l¢lime alinmustir. Yapistirilan isaretleyicileri kontrol edebilmek i¢in
sigrama ve kosu denemeleri yapilmistir. Bdylece sporcularin isaretleyicilere uyum saglamasi
ve gercek performanslarini sergileyebilmeleri saglanmistir. Sporcular baskin bacak, baskin
olmayan bacak ve ¢ift bacak ile iki farkli kasa yiiksekliginden (27 cm ve 42 cm) derinlik sigrama
hareketini bir tekrarda gerceklestirmistir (Ma, 2021). Sporculara elleri belde olacak sekilde

diisiip hizli bir sekilde sigramalart istenmistir. Sicramalar arasinda sporculara 5 dakika
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dinlenme siiresi verilmistir. Sporcularin derinlik sicrama hareketini uygulama sekli (baskin

bacak, baskin olmayan bacak ve ¢ift bacak) randomize belirlenmistir.

Sekil 1. QTM’de insan modellemesi

Derinlik sigrama hareketi, Qualisys Track Manager 2020.3 (QTM) sistemine ait yedi tane Oqus
7+ kamera ile 500 kare/s hizinda kayit altina alinmistir. Sistemin kalibrasyonu ve eksen
belirlemesi T ve L cubugu ile yapilmistir. Ortam kalibrasyonu i¢in 45 saniye boyunca
taranmistir. Ug eksende yedi kameraya ait kalibrasyon degerleri 0,50’nin altinda bulunmustur.
Hareket yakalama sistemi ile es zamanl ¢alisan 500 Hz 0,40m x 0,60m x 0,10m ebatindaki
kuvvet platformu (Bertec, FP4060-10, Columbus, ABD) si¢crama kutusunun on tarafina
yerlestirilmistir. Kuvvet ve gorsel veriler 32-ch USB Arayiiz Senkronizasyon Unitesi (Qualisys,

Isveg) kullanilarak senkronize edilmistir.
Ceviklik

Hareket yakalama 6l¢timleri bitiminde sporculara 15 dakika dinlenme siiresi verilmistir. Tam
dinlendikten sonra ¢eviklik testine ge¢ilmistir. Sporcularin ¢geviklik becerisi Pro-agility testi ile
belirlenmistir. Ceviklik performans siiresi Fusionsports Smartspeed™ PRO fotosel (Fusion
Sport, Queensland, Australia) ile dl¢lilmiistiir. Pro-agility testi i¢in birbirilerine paralel olan,
aralarinda 5Sm mesafe bulunan ii¢ ¢izgi belirlenmistir. Sporcular orta ¢izgide ayaklar1 ¢izginin
sagina ve soluna gelecek sekilde baslangic pozisyonunda beklemistir. Testin baslamasi ile
sporcu hizli bir sekilde sag tarafindaki 5 metrelik mesafeyi, ayag: cizgiye degdikten sonra
hemen doniip diger taraftaki ¢izgiye ve oradan da baslangig ¢izgisinden gegerek testi bitirmistir.
Test i¢in tek bir fotosel kapis1 kullanilmistir. Bu fotosel kapist hem testin baglatilmasini hem de
sonlanmasini gergeklestirmistir. Sporcularin ¢eviklik siireleri otomatik olarak kaydedilmistir.
Ceviklik testi iki kez tekrar edilmistir. Sporcularin en iyi siiresi degerlendirmeye alinmis ve
Microsoft Excel siirim 16.84'e aktarilmigtir. Sporcular iki deneme arasinda 5 dakika

dinlenmistir.
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Tiim sporcularin derinlik sicrama hareketine ait goriintiileri ve pro-agility ceviklik testi
Ol¢iimleri bittikten sonra aragtirmada veri isleme boliimiine gecilmistir. Kaydedilen goriintiiler
lic boyutlu analiz i¢in bilgisayar programinda hazirlanmistir. QTM tarafindan kaydedilen 58
dinamik isaretleyicinin hareket verileri, yiiksek frekansh giiriiltiiyii ortadan kaldirmak ig¢in
kesme frekansi1 6 Hz olan Butterworth algak geciren filtre kullanilarak ayr1 ayn filtrelenmistir
(Crenna vd., 2021). Ilk temas, kalkis ve ikinci temastan olusan anlar dikey yer reaksiyon
kuvvetine gore isaretlenmistir. Agirlik merkezinin hesaplanmasinda yer reaksiyon kuvveti,
anlar ve anatomik noktalarin konumlart QTM'deki tiim veriler Visual 3D hareket analizi
yazilimina aktarilmistir. Tiim si¢ramalarin viicut segmentlerinin bireysel modelleri Visual
3D'de (C-Motion Inc., Germantown, MD) olusturulmustur. Pelvis Coda modeli kullanilarak
tanimlanmistir (Bell vd., 1989). Visual3D, her bir rijit viicut segmentinin (eller, alt kollar, st
kollar, bas, govde, pelvis, uyluklar ve bacaklar) parametrelerine ve konumlarina ve sporcularin
boy ve kilo dahil antropometrik verileri kullanilarak derinlik sicramasi boyunca sporcunun
agirlik merkezi ve kalca eklem merkezini tahmin etmistir. Bireysel modeller tarafindan
hesaplanan agirlik merkezi ve referans noktalarinin (kalga merkezi, sakrum) pozisyon verileri

Microsoft Excel siiriim 16.84'e aktarilmistir.
Dikey Sertlik

Calismada dikey sertlik degerlerini kN/m olarak hesaplamak i¢in bir yay-kiitle modeli
kullanilmistir (Fox vd., 2022). Dikey sertlik (kdikey) ylikleme asamasi sirasinda en yiiksek dikey
yer reaksiyon kuvvetinin (YRKv) kiitle merkezinin dikey yer degistirmesine (AKMy)
boliinmesiyle hesaplanir. Yiikleme asamasi, ilk temas ile en yliksek yer reaksiyon kuvveti
zaman indeksi arasinda tammlanmustir. i1k temas, dikey yer reaksiyon kuvvetinin 10 N'u astig1
ilk nokta olarak tanimlanmistir. Dikey sertligi ve kiitle merkezinin dikey yer degistirme

denklemleri asagidaki gibidir:

Kaikey = -’y AKM,, = |[KMy — KM|

AKM,’
Burada KMo, ilk temasta KM’ nin dikey konumunu ve KMy, YRKy zirvesinde KM nin ii¢

boyutlu koordinat sistemindeki dikey konumunu gostermektedir. KMo ve KM Visual

kullanilarak hesaplanmustir.
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Reaktif Kuvvet Indeksi (RKI)

Sporcularin reaktif kuvvet indeksi sigrama yiiksekligi (m) / yerde kalma stiresi (sn) formiiliiyle

hesaplanmistir (Flanagan ve Comyns, 2008).

Verilerin Analizi

Arastirmanin verileri JASP 0.19.3 programina aktarilmistir. Verilerin normal dagilim
gostermesi Shapiro-Wilk degerleri ile kontrol edilmistir. Shapiro-Wilk degerleri p>0,05’ten
biiylik oldugu icin verilerin normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Dikey sertligi ve reaktif
kuvvet indeksi ile ¢eviklik iligkisi Pearson korelasyonu ile analiz edilmistir. Anlamlilik diizeyi

p<0,05 kabul edilmistir.
Arastirmanin Etigi

Calismanin uygulanabilmesi icin Hali¢ Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu'ndan onay alinmistir (27.02.2024-40). Mevcut arastirma siliresince
“Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi YOnergesi” cercevesinde

hareket edilmistir.

Bulgular

Tablo 2. Sporcularin dikey sertlik, sigrama yiiksekligi, RKI ve ¢eviklik performansinin
ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri

KY1 (27 cm) KY 2 (42 cm)

CB dikey sertlik (kN/m) 28,62+17,16 26,33+12,86
CB sicrama yiiksekligi (m) 0,32+0,07 0,31+0,08
CB reaktif kuvvet indeksi (m/sn) 1,34+0,53 1,20+0,42
BB dikey sertlik (kN/m) 24,71+12,12 22,88+8,24
BB sicrama yiiksekligi (m) 0,14+0,06 0,15%0,06
BB reaktif kuvvet indeksi (m/sn) 0,50+0,27 0,55+0,26
BOB dikey sertlik (kN/m) 23,35+7,84 23,44+10,40
BOB sicrama yiiksekligi (m) 0,15+0,06 0,15+0,06
BOB reaktif kuvvet indeksi (m/sn) 0,57+0,28 0,52+0,22
Ceviklik testi (sn) 5,52+0,25

CB: Cift bacak derinlik sigramasi; BB: Baskin bacak derinlik sigramasi; BOB: Baskin olmayan
bacak derinlik sigramasi; KY: Kasa yiiksekligi
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Sporcularin dikey sertlik, sigrama yiiksekligi, RKi ve ceviklik performansinin ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 3. Sporcularin ¢eviklik ile dikey sertlik, sigrama yiiksekligi ve RK1 iliskisi

KY1 (27 cm) KY 2 (42 cm)
Pearson's r p Pearson's r p
CB dikey sertlik (kN/m) -0,432 0,213 -0,524 0,120
CB sicrama yiiksekligi (m) -0,437 0,207 -0,474 0,166
CB reaktif kuvvet indeksi (m/sn) -0,562 0,091 -0,671%* 0,034
BB dikey sertlik (kN/m) -0,356 0,313 -0,468 0,172
BB sicrama yiiksekligi (m) -0,342 0,334 -0,490 0,151
BB reaktif kuvvet indeksi (m/sn) -0,345 0,329 -0,513 0,130
BOB dikey sertlik (kN/m) -0,471 0,170 -0,547 0,102
BOB sicrama yiiksekligi (m) -0,377 0,283 -0,406 0,244
BOB reaktif kuvvet indeksi (m/sn) -0,552 0,098 -0,612 0,060

CB: Cift bacak derinlik sigramasi; BB: Baskin bacak derinlik sigramasi; BOB: Baskin olmayan
bacak derinlik sigramasi; KY: Kasa yiiksekligi; *p<0.05

Sporcularin ¢eviklik ile dikey sertlik, sigrama yiiksekligi ve reaktif kuvvet indeksinin iligkisi
Tablo 3.’te verilmistir. Bu tabloya gore sporcularin ¢eviklik performanst ile ¢ift bacak derinlik
sicrama reaktif kuvvet indeksi arasinda istatistiksel olarak negatif yonde anlamli iliski tespit
edilmistir (r=-0,671; p=0,034). Diger parametreler ile ¢eviklik performansi arasinda istatistiksel

olarak anlaml iligki bulunmamistir (p>0,05).

Tartisma ve Sonug

Ceviklik, farkli spor disiplinlerinde kritik bir motor yetenek olarak kabul edilir ve cesitli
testlerle Olgiilebilir. Her ne kadar farkli spor dallarinda ¢evikligi belirleyen hareket yapilari
degisse de temel mekanizmalar benzerdir. Baslatma, durdurma, yon degistirme ve yeniden
baslatma gibi unsurlar, hareketin uygulanmasini ve yoniinii belirler. Bu hareketler temelde ayn1
prensiplere dayanir, ancak zaman-mekan konfiglirasyonlar1 spora gore farklilik gdsterir.
(Mackala vd., 2020) Ornegin, bir judoda rakibine saldirmak i¢in hizli ve dinamik bir sekilde bir
veya iki kiiciik adim atarak atis pozisyonuna ulasirken, bir tenis¢i gelen topa yetismek icin 4-5
adima, bir futbolcu ise bir veya birden fazla adima ihtiya¢ duyar. Bu baglamda, ¢evikligi motor
yetenek olarak tanimlayan farkli hareket yapilar1 olmasina ragmen, ¢esitli spor disiplinleri ayni

testle ¢eviklik diizeyi agisindan degerlendirilebilir.
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Ceviklik ¢ogunlukla dis etkenlere, yani topun, rakibin veya takim arkadasinin hareketlerine
tepki olarak gerceklesir. Genellikle bu ivmelenmeler, oyuncunun hareket yoniini
degistirmesiyle baslar. Bu baglamda, temel yetkinliklerinden biri olarak kabul edilen bu beceri,

ceviklikle baglantili olup reaktif kuvvetin bir gostergesidir (Kayhan vd., 2021).

Elit erkek atletlerde dikey sertlik, sicrama yiiksekligi ve reaktif kuvvet indeksinin ¢eviklik ile
iliskisini inceleyen bu arastirmada c¢eviklik performansi ile ¢ift bacak derinlik sigrama reaktif
kuvvet indeksi arasinda istatistiksel olarak negatif yonde anlaml iligki tespit edilirken (r=-
0,671; p=0,034) diger parametreler ile ¢eviklik performansi arasinda istatistiksel olarak anlaml
iliski bulunmamustir (p>0,05). Bu durum, RKi’nin artmasiyla birlikte ¢eviklik performansinin
azalabilecegini goOstermektedir. Yiiksek kuvvet seviyeleri olan sporcularin, ani yon

degisiklikleri ve hiz gerektiren hareketlerde daha fazla zorluk yasayabilecegi diisiiniilebilir.

Alan yazinda bu konuyu irdeleyen ¢alismalarda ¢cogunlukla RK1 ile ¢eviklik arasinda anlamli
iliski tespit edildigine rastlanmistir. Ornegin gen¢ voleybolcularda RKI ile T testi arasinda
anlamli iliski bulunmustur (ince, 2020). Bu c¢alismay1 destekler nitelikte geng tenis
oyunculariyla (Sert, 2016) ve futbolcularla (Matldk vd., 2016) yapilan aragtirmalarda da reaktif
kuvvet indeksi ile yon degistirme arasinda anlamli iligskiye rastlanmistir. Buna ek olarak, U14
ve profesyonel futbol takimi1 oyuncularinin dahil edildigi bir ¢calismada da ceviklik ile RKI
arasinda anlamh iligki tespit edilmistir (Gisladottir vd., 2024). Benzer bir arastirmada geng
futbolcularin reaktif kuvvet indeksi ve yon degistirme performanslar1 arasinda (r=0,619;
p<0,05) anlamli iliskiye rastlanmistir. Bu bulgulara gore geng futbolcularda, reaktif kuvvet

ozelligi ile ¢eviklik arasinda yiiksek iligski oldugunu géstermektedir (Kayhan vd., 2021).

Bu ¢aligmalarla paralellik gdstermeyen Kahraman ve Ozkan’in yaptig1 arastirmada geng erkek
voleybolcularda RKI ile ceviklik arasinda anlaml iliski tespit edilmemistir (Kahraman ve
Ozkan, 2023). Bu bulgular, takim sporlarinda ve ani yon degisikligi gerektiren branslarda
cevikligin performansi belirleyen temel faktdr oldugunu gosterirken (Ozbay vd., 2018), kuvvet
gerektiren ve ani yon degisikligi gerektirmeyen spor dallarinda farkli parametrelerin 6ne
cikabilecegini ortaya koymaktadir. Ancak Krzysztof tarafindan yiiriitiilen baska bir ¢alisma,
bireysel sporcularin takim sporcularina gore daha ¢evik oldugunu gostermistir (Mackala vd.,
2020). Farkli spor dallarinda ve yas gruplarinda RKI ile ceviklik arasindaki iliskinin
belirlemede net ve kuvvetli sonuglara ulasabilmek igin ¢aligmalara devam edilmesi

gerekmektedir.
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Ayrica, derinlik sigrama hareketindeki dikey sertlik verileri, ¢ift bacak derinlik sigramada elde
edilen ortalama degerlerin 28,62+17,16 kN/m ile 26,33+12,86 kN/m oldugunu ve si¢grama
ylksekliklerinin (0,32+0,07 m ve 0,31+0,08 m) kaydedildigini gostermektedir. Bu degerler,
sporcularin 6nemli bir kuvvet iiretebildigini ve genel dikey performansa katki sagladigini ortaya
koymaktadir. Ancak ceviklik performansindaki egilim, kuvvetin yaninda bu kuvvetin ¢evik
hareketlere doniistiiriilme yeteneginin de dnemli oldugunu gostermektedir. Dikey sertlik ve
sigrama yiiksekligi ile ¢eviklik performansi arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir (p>0,05)
bunun sebebi ise, belirli kuvvet tiirlerinin ve hareket kaliplarinin ¢eviklikle daha ilgili oldugunu

gosterebilir.

Sonug olarak, elit erkek atletlerin 42 cm ytikseklikten yaptigi cift bacak derinlik sigramasinda
reaktif kuvvet indeksi ile ¢eviklik performansi arasinda negatif yonde iligki tespit edilmistir.
Onceki arastirmalar ve mevcut ¢alisma bulgular1 gdz éniinde bulunduruldugunda, kuvvet
antrenmanlarinin yalnizca maksimal kuvveti artirmak yerine, ¢eviklige yonelik fonksiyonel

adaptasyonlar1 destekleyecek sekilde planlanmasi gerektigi soylenebilir.
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