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Buket SEVINDIK AKTAS

KAYAK BRANSI SPORCULARINDA BACAK SERTLIGI VE
REAKTIF KUVVET INDEKSI FARKLILIKLARININ iINCELENMESI

0z

Bu arastirma, elit diizeydeki kayakgilarda, bacak sertligi ve reaktif kuvvet in-
deksi (RKI) arasindaki farkliliklarinin incelenmesi amaciyla yapildi. Aragtirmaya
yas ortalamasi (18,55+2,86 yil) boy ortalamalar1 (172,10+6,05 cm), viicut agirhig
ortalamalar1 (65,73+10,79) olmak tizere 5 farkli brangsta toplam 40 erkek kayak
sporcusu katildi. Bacak sertligi 6l¢timii i¢in gerekli veriler Opto Jump protokolleri
tizerinden alind1. Bacak sertligi Dalleau G, ve arkadaslarinin olusturdugu bir esitlik
ile hesaplandi. Reaktif kuvvet indeksi 40 cm standart derinlik sigrama tizerinden
alind1. Degiskenler arasindaki iligkilerin analizinde pearson momentler ¢arpimi
korelasyon katsayist uygulandi. Reaktif kuvvet ile bacak sertligi degiskenlerine
incelendiginde; alp disiplini bransinda (r=0,801) yiiksek, snowboard branginda
(r=0,636) orta, biathlon bransinda negatif yonde (r=-0,402) zayif, kayakli kosu
branginda negatif yonde (r=-0,306) diisiik, kayakla atlama bransinda pozitif yonde
(r=0,261) zayf iliski tespit edildi (p= 0,001). Diger branslar arasinda bacak sertli-
i ve reaktif kuvvet indeksi degiskenleri arasinda anlaml iligki gortilmemistir. Bu
aragtirmanin bulgular: ile biathlon, kayakla atlama ve kayakli kosu brans: spor-
cularinda temel gili¢ antrenmanlarini artirarak yiiksek kas katiligini tiretebilecegi
ve yitksek katilig1 siirdiirmede ise patlayici egzersizlerin 6nemli bir faktér oldugu
diistiniilmektedir. Bunlarla birlikte kas katilig1 ile hiz, ani yon degistirme ve reaktif
hiz performanslar: arasinda iligki oldugu ditgiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bacak Sertligi, Kayak, Pliometrik, Reaktif Kuvvet Indeksi.

ek

EXAMINATION OF DIFFERENCES IN LEG STIFFNESS AND
REACTIVE STRENGTH INDEX IN SKI ATHLETES

ABSTRACT

This research was conducted to examine the differences between leg stiffness
and reactive strength index (RSI) in elite level skiers. A total of 40 male ski athletes
(in 5 different branches) with an average age of (18.55+2.86 years), average height
of (172.10£6.05 cm) and average body weight of (65.73+10.79) participated in the
research. The data required for leg stiffness measurement were obtained via Opto
Jump protocols. Leg stiffness was calculated with an equation created by Dalleau G,
et al. Reactive strength index was taken from a 40 cm standard depth jump. Pear-
son product moment correlation coefficient was applied to analyze the relation-
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ships between variables. When the variables of reactive strength and leg stiffness
are examined; high relationship in alpine skiing (r=0.801), medium relationship
in snowboarding (r=0.636), weak negative relationship (r=-0.402) in biathlon, low
negative relationship in cross-country skiing (r=-0.306), weak positive relationship
in ski jumping (r= 0.261) were found (p = 0.001). No significant relationship was
observed between leg stiffness and reactive strength index variables among other
branches. With the findings of this research, it is thought that biathlon, ski jumping
and cross-country ski athletes can produce high muscle stiffness by increasing basic
strength training, and explosive exercises are an important factor in maintaining
high stiffness. In addition, it is thought that there is a relationship between muscle
stiffness and speed, sudden change of direction and reactive speed performances.

Keywords: Leg Stiffness, Skiing, Plyometrics, Reactive Strength Index.

e e
GIRIS

Kas sertligi alt ekstremitedeki eklemlerin bir birlesimi olarak zeminle temas
esnasinda kas iskelet sisteminin ortalama sertligini ifade eder (Alexander, 1992).
Insan viicudu ve pargalar1 bir yay gibi modellenmistir (Arampatzis ve Briigge-
mann, 1998). Performans sirasinda, bacaklarin kas-iskelet yapilar1 doniigiimli
olarak elastik enerjiyi depolar ve geri dondiiriir, bu nedenle bacaklar, sporcunun
viicut kiitlesi tarafindan yiiklenen yaylar olarak tanimlanabilir ve yay-kiitle mode-
lini olugturur (Blickhan, 1989). Bu model, insanlarda ve diger hayvanlarda ziplama
ve kosma sirasinda alt ekstremitelerde elastik enerjinin depolanmasini ve geri d6-
niistini agiklamak ve incelemek i¢in yaygin olarak kullanilan bir kavram olmustur
(Brughelli ve Cronin, 2008). Yay kiitle modeli kullanilirken incelenen ana mekanik
parametre, yaydaki maksimum kuvvetin durus fazinin ortasindaki maksimum ba-
cak sitkistirmasina orani olarak tanimlanan bacak yaymin sertligidir (Cavagna ve
ark., 1977). Ayrica, herhangi bir fiziksel yaya karsilik gelmese de, dikey sertlik te-
rimi, temas sirasinda kiitle merkezinin dikey hareketini tanimlamak i¢in kullanilir
ve kiitle merkezinin en diisitk noktasina, yani durus fazinin ortasina ulastiginda,
maksimum kuvvetin dikey yer degistirmesi orani olarak tanimlanir (Cavagna ve
ark., 1964). Aktivitenin yapildig1 elastik ve viskoelastik zemin yap1 farkliliklarinin,
insan viicudundaki mekanik enerji olusumuna etkisi degiskenlik gostermektedir.
Bu nedenle de spor performansi ve bacak sertli§i zemin ozelligine bagl olarak
degisebilir (Dalleau ve ark., 1998). Profesyonel kayakgilarda, etkili performans ge-
lisimi igin giiglii oranda alt ekstremite kuvvetine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sporcula-
rin performansini degerlendirmek ve uygun antrenman programlarini olusturmak
i¢in dogru 6l¢iim yontemlerini kullanmak 6nemlidir. Kayak brang1 sporcularinda
sergilenen kas aktivasyonlar1 i¢in performans 6l¢iim yontemlerini kullanma ve bu
yontemler 1s18inda da branglara 6zgii analizler yapilmasi gerekmektedir.
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Kayak, orta dereceden yiiksek dereceye kadar aerobik ve anaerobik giice ihtiya¢
duyulan bir spor bransidir (Aktas, 2009). Kar spor branslari genellikle dayaniklilik,
denge, cabukluk, koordinasyon ve patlayici gii¢ gibi ortak 6zellikleri bulunmakta-
dir. Bunlarin temelinde ise kuvvet 6nemli bir rol oynamaktadir. Kuvvet, performans
sporlarinda bagariy: etkileyen ana faktorlerdendir. Kuvvet ve giic, spor basarisinin
temel belirleyicileridir, ancak bu niteliklerin ne derece énemli oldugu spor etkinli-
ginin tiirtine baglidir. Boylelikle hedeflenen niteliklere uygun fiziksel adaptasyonlar,
antrenman yontemleriyle gelistirilebilmektedir (Thomas ve ark., 2015).

Reaktif kuvvet, bir kasin eksantrik kasilmadan konsantrik kasilmaya hizl bir
sekilde ge¢me yetenegi olarak tanimlanabilir (Djevalikian, 1992). Minimal bir
stirede maksimum kuvvet gelistirme becerisi bir¢ok spor disiplini i¢in gereklidir.
Reaktif kuvvet indeksi ise genellikle derinlik sicramasi yaptirilarak zemindeki te-
mas siiresine boliinerek hesaplanmaktadir. RKI kuvvetin bir él¢iisiidiir ve kuvveti
gelistirme zamanidir. RKI sporcularin antrenman kalitesini degerlendirmek igin
pratik bir yol ve alt ekstremite zayifligina sahip olanlar i¢in fonksiyonel yeterliligin
tanusal testi olarak giivenilir bir bilimsel 6nlem olarak bulunmugtur (Ebben ve Pe-
tushek, 2010). Kayak branslar1 yapilis itibariyle ozellikle alp disiplini, snowboard
ve kayakla atlama sik ve kisa patlayici aktiviteler ile karakterizedir. Start alnindan
finish alinan kadar yapilan ¢ikistaki paten atmalar, rampadaki sigrama ani, slalom
kapilar1 arasindaki saliselerle ifade edilen ¢abukluklar bu patlayict hareketler ara-
sinda yer almaktadir. Bu tiir sporlarda hizli ve giiclii kas kasilmalarina ihtiya¢ du-
yulur ve pliometrik antrenmanlarla bu kas kasilmalarinin gelistirilmesine yardimei
olunur. RK1, derinlik sigramalar1 ve pliometrik egzersizler gibi aktiviteler sirasinda
kas-tendon kompleksi tizerindeki stresi izleyen bir mekanizma olarak gelistiril-
mistir. Bununla beraber, gerilme kisalma déngiistiniin optimum kullanimi i¢in bir
miktar bacak sertligi gerekmektedir. Yeterli bir bacak sertligi, hareketin yiikleme
kismi sirasinda ortaya c¢ikan kas-iskelet sisteminde depolanan elastik enerjinin
verimli bir sekilde kullanilmasin: saglamaktadir. RKI, kas-tendon biriminin hizl
bir eksantrik kasilmanin ardindan giiclii bir sekilde konsantrik harekete hizli bir
sekilde degisme yetenegi agiklanir (Ebben ve Petushek, 2010). Etkili pliometrik ve
sprint i¢in temel olarak kabul edilen esneme-kisalma dongiisii islevi, bacak sertligi
ve reaktif gii¢c indeksi (RSI) dl¢ctimleri ile tahmin edilebilir (Lloyd ve ark., 2010).
RKI ve bacak sertligi kas performasini izlemek i¢in en énemli iki 6l¢iim yéntem-
leridir. Sporcularin performansinda antrenorler ve kondisyonerlerin bu konuda
bilingli olmasi ve uygun c¢aliyma yontemlerini uygulamalari, sporcularin uzun
vadeli basarilar1 i¢in 6nemlidir. Performans sporlarindan olan kayak branslarin-
da da bu alanda yapilan ¢aligmalara katkida bulunmasi da genel bilgi birikimini
artirarak literatiire deger katacag: diisiiniilmektedir. Bu arastirmada, kayak brangi
sporcularinin reaktif kuvvet indeksi ile bacak sertligi arasinda iliskisinin incelen-
mesi amaciyla yapilmistir.
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YONTEM

Bu ¢aligmaya farkli kayak sporu branslar (alp disiplini, snowboard, kayak-
I1 kosu, biathlon ve kayakla atlama) kapsaminda 15-23 yas grubunda (yas orta-
lamalar1 18,55+2,86 yil, boy uzunlugu ortalamalar1 172,1+6,05cm, viicut agirhig
ortalamalar1 65,73+10,79 kg) olan elit diizeyde yar1is yapan 40 erkek sporcu (her
bir bransta 8 kisi) dahil edilmistir. Sporculara yapilacak olan testler hakkindaki
zorunlu bilgilendirmeler yapildiktan sonra goniillii onam formlar: imzalatilmistir.
Aragtirmanin yapilabilmesi amaciyla Erzurum Teknik Universitesi Bilimsel Aras-
tirma ve Yayin Etik Kurulundan gerekli izin alinmig (17.08.2023-Karar No: 09) ve
caliyma Helsinki Deklarasyonuna uygun olarak yapilmistir. Ayrica makalenin yon-
teminde “mevcut aragtirma siiresince, Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Aragtir-
ma ve Yayin Etigi Yonergesi” cercevesinde hareket edilmistir.

Verilerin Toplama Araclari

Antropometrik Olciimler ve Viicut Kompozisyonu

Sporcularin boylar1 +1mm hassasiyetindeki (Holtain, UK) stadiometre ile 6l-
¢ilmiigtiir. Sporcularin agirliklar: 6l¢iimii, Tanita marka (BC, 418 Tanita, Japan)
100 gram hassashigindaki viicut kompozisyon analizorii ile yapilmustir.

Bacak Sertligi

Sporculardan 1sinmalart i¢in, hafif tempo kosular, esneme egzersizleri ve kiigiik
sicramalar yapilmasi istendi. Bes dakikalik dinlenmenin ardindan, 7 sigramadan
olusan Opto jump Next (Microgate,Bolzano,italya) Stiffness protokolii uygulandi.
Sporcularin sigramalart, eller belde miimkiin olan en yiiksek diizeyde ve minimum
temas siiresiyle gerceklestirmeleri istendi. Bacak sertligi, asagida verilen Dalleau ve
arkadaglarmin olusturdugu esitlik ile hesaplandi (Dalleau et al., 2004).

Viicut Agirhign x U amani + Temas zamani
Bacak Sertligi = Gcut Agirhg X m (Ugus z z )

Kontak Zaman]z x (( Ugus zamam +Temas mmam) _ (Temas zamani ))
m 4

Reaktif Kuvvet indeksi

Sporculardan tempo kosulari, esneme egzersizleri ve kiigiik sigramalar ige-
ren standart bir 1sinma gerceklestirmeleri istendi. Katilimecilara bes dakikalik
bir dinlenmenin ardindan 40 cm yiikseklikteki bir kutu iistiinde eller belde, diz-
ler tam olarak ekstensiyon pozisyonunda ve viicudunu dik pozisyonda tutarak,
miimkiin olan en yiiksek hizla ¢okiip dikey olarak sicramas: istendi (Healy et al.,
2016). Sigramanin herhangi asamasinda ellerin belden ayrilmasi ve sigramanin
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ugus evresinde dizlerin ¢ekilmesi hatali hareket olarak degerlendirildi. Hatali
hareketlerde test tekrarlandi. RKI él¢iimleri Optojump Next® (Microgate, Bolza-
no, italya) cihazi ile alindu.

istatiksel Analiz

Analizler icin SPSS 26.0 paket programi kullanilmistir. Verilerin analizinde
normal dagilima uygunlugu, Shapiro-Wilk testinden yararlanilarak verilerin tama-
minin normal dagilim varsayimlarini sagladig tespit edildi. Degiskenler arasin-
daki iliskilerin analizinde Pearson Korelasyon Katsayisi Korelasyon (pearson mo-
mentler ¢arpimi korelasyon katsayist) testi uygulandi. Korelasyon testi siniflamas;
0,00-0,25 ¢ok zayif, 0,26-0,49 zayf, 0,50-0,69 orta, 0,70-0,89 yiiksek, 0,90-1,00 ¢ok
yiiksek iliski olarak almmuistir.

BULGULAR

Katilimcilarin yas, boy ve kilo parametrelerinde istatistiksel bulgulary; aritme-
tik ortalama, standart sapma degerleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Kayak brans: sporcularinin tanimlayici bilgileri

Biathlon K.Kosu A.Disiplini Snowboard K. Atlama Toplam

Ort.+S.S  Ort.xS.S Ort.+S.S Ort.+S.S Ort.+S.S Ort.+S.S
Yas 17,6%2,56  19+2,13 17,37£1,18 18,87+3,04 19,87+4,35 18,55+2,86
Viicut
Lo 61,5+6,74 72,38+7,6  68,87+12,3 70,37£10,9 55,5+6,86 65,73+10,79
Agirhig
Boy 167,34£5,7 175+6,84  171,75+6,4 174,12+3,75  172,25£5.36  172,1£6,05

Kayak brangi gruplarinin leg stiffness ve reaktif kuvvet indeksi degerleri Tablo
2de gosterilmektedir. Kayakli kosu (30,74+5,49) ve snowboard (26,33+8,30) bran-
slarinin bacak sertligi degerleri grup ortalamasinin iizerinde oldugu tespit edilmis-
tir. Kayakli kosu (1,68+0,68) ve snowboard (1,47+0,48) branslarinin da reaktif kuv-
vet indeksi grup ortalamasinin (1,42+9,42) tizerinde tespit oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2. Kar sporlari sporcularinin leg stiffness ve rki degerleri

Alp Disiplini K.Kosu Snowboard K. Atlama  Biathlon Toplam
Ort.£S.S Ort.£S.S Ort.£8.5 Ort.£8.S Ort.£S.S Ort.£S.S

Baca..lu(' 24,63+6,86  30,74+5,49  26,33£8,30  20,89+1,55 22,79+6,01 25,07+6,69
Sertligi 3
RKI 1,42+0,42 1,68+0,68 1,47+0,48 1,28+0,38 1,08+0,31 1,42+9,42

https://doi.org/10.17155/0muspd.1365016 d



Kayak Bransi Sporcularinda Bacak Sertligi ve Reaktif Kuvvet indeksi..

Bacak Sertligi ile reaktif kuvvet arasindaki iligkiler Tablo 3’te gosterilmektedir.
Bacak sertliginin reaktif kuvvet ile degiskenlerine bakildiginda alp disiplini bran-
sinda bacak sertligi ve reaktif kuvvet indeksi degerleri arasinda (r=0,801; p<0.01)
yiiksek iliski bulunmusken, snowboard branginda bacak sertligi ve reaktif kuvvet
indeksi arasinda (r= 0,636; p<0.05) orta iligki tespit edilmistir. Diger branslar ara-
sinda bacak sertligi ve reaktif kuvvet indeksi degiskenleri arasinda anlaml iligki
gorilmemistir (p=>0,05).

Tablo 3. Bacak sertligi ile reaktif kuvvet arasindaki korelasyonlar

Brang Leg Stiffness RSI

Leg Stiffness 1 -0,402
Biathlon

RSI -0,402 1

Leg Stiffness 1 -0,306
Kayakli Kosu

RSI -0,306 1

Leg Stiffness 1 ,801"
Alp Disiplini

RSI ,8017 1

Leg Stiffness 1 ,636°
Snowboard

RSI ,636° 1

Leg Stiffness 1 0,261
Kayakla Atlama

RSI 0,261 1

**p<0,01'p<0,05
TARTISMA

Kayak brans: sporcularmin reaktif kuvvet indeksi ve kas katilig1 arasindaki
iliskinin incelenmesinin amaglandig1 bu ¢alismada; kayakli kosu (30,74+5,49) ve
snowboard (26,33£8,30) branslarinin bacak sertligi degerleri grup ortalamasinin
tizerinde oldugu, reaktif kuvvet indekslerinde ise alp disiplini (1,42+0,42), kayakli
kosu (1,68+0,68) ve snowboard (1,47+0,48) branslarinin da grup ortalamasinin
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Reaktif kuvvet ile bacak sertligi arasindaki degis-
kenlere bakildiginda alp disiplini bransinda bacak sertligi ve reaktif kuvvet indeksi
degerleri arasinda (r=0,801; p<0,01) yiiksek iliski bulunmusken, snowboard bran-
sinda bacak sertligi ve reaktif kuvvet indeksi arasinda (r= 0,636; p<0.05) orta iliski
tespit edilmistir. Diger branglar arasinda bacak sertligi ve reaktif kuvvet indeksi
degiskenleri arasinda anlaml iligki goriilmemistir (p=>0,05). Ayrica biathlon, ka-
yakli kosu branglarinda negatif yonde zayif ve kayakl: atlama branginda ise anlam-
s1z iliski oldugu tespit edilmistir.

Gerilme-kisalma dongiisii olarak adlandirilan, kosma, sigrama gibi kaslarin
eksantrik kasilmalar1 konsantrik kasilmalarin dongiisel olarak takip ettigi tek-
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rarli hareketlerde performansi belirleyen 6zelliklerden bir tanesi bacak sertligidir
(Komi, 2000 ; Bret ve ark., 2002; Morin ve ark., 2005). Bacak sertligini etkili bir
sekilde kullanabilen bir sporcunun eksantrik kasilmada daha fazla elastik potansi-
yel enerji depolayacag: ve konsantrik kasilmanin gerceklestigi itme fazi sirasinda
daha fazla kuvvet tiretebilecegi belirtilmektedir (Wilson ve Flanagan, 2008). Kayak
brans: sporcularinin tekrarlayan kasilmalarda gii¢ tiretiminin verimli bir sekilde
gerceklestirilebilmesi i¢in bacak sertliklerinin iyi diizeyde olmas1 gerektigi diisii-
nillmektedir. Alt ekstremitenin kassal sertlik 6zelliklerinin, atlama, kayma ve yon
degistirme gibi cogu sporda baskin olan ¢esitli atletik gorevlerdeki performansi
etkiledigi gosterilmistir. Bu gerilme-kisalma dongtisii aktivitelerinde elastik ener-
jinin etkili bir gekilde depolanmasi ve tekrar kullanilmasi i¢in belirli bir miktarda
alt ekstremite sertligi gereklidir (Brazier ve ark., 2019). Kerdok ve arkadaglari-
nin yaptig1 calismada yiiksek bacak sertligine sahip olan bireylerin kosu sirasin-
da enerji kullanimmin diigiik oldugunu tespit etmislerdir. (Kerdok ve ark.,2002)
Kayakl kosu (30,74+5,49) ve snowboard (26,33+8,30) branslarinin bacak sertli-
¢i degerlerinin grup ortalamasinin iizerinde oldugu bulunmustur. Yapilan bagka
bir ¢aligmada ikinci ve iigiincii lig tenis sporcularinin italyan kisa mesafe siirat
kosucular: ve elit kayakeilarla yiiksek seviyede ayni kas katiligina sahip oldugu
bulunmugstur (Durand ve ark., 2010). Yapilan ¢alismalar incelendiginde; kayakli
kosucularda, bacak kas kuvveti kaslarinin artan hizli aktivasyonu bacak sertligi ile
olumlu gelismelere rastlanmas1 (Mikkola ve ark., 2007) ¢alisgmanin bu sonucunu
destekledigi gostermektedir. Kayakli kosu bransinda ¢ikis ve varig anindaki sprint-
ler ve tirmanmalar, yogun patlayici gii¢ iceren antrenmanlar olmasindan dolay1 en
yiiksek bacak sertligine sahip brans oldugu diisiiniilmektedir. Olgiim sonuglarina
gore snowboard bransmin bacak sertliginin grup ortalamasinin tizerinde olma-
s1, snowboard branginda farkli kap: kombinasyonlar: arasinda kayarken hizli ve
hassas doniisler yapilmasi sporcularin bacak sertligi degerlerini olumlu etkiledigi
distintilmektedir. Bacak sertligi yer ile temas halinde olan biitiin ekstremitelerin
ortalama sertligini temsil eder (Demirbiiken, 2010). Kayakl: atlama, biathlon ve
alp disiplini sporcularmin bacak sertligi grup ortalamasinin altindadir. Aktivitenin
yapildigi elastik ve viskoelastik zemin yap: farkliliklarinin, insan viicudundaki me-
kanik enerji olusumuna etkisi degiskenlik gostermektedir (Dalleau ve ark.,1998).
Bu nedenle de spor performans: ve bacak sertligi zemin 6zelligine bagl olarak
degisebilir. Bu ii¢ bransin performanslarinin iyilestirilmesi icin sporcularin yerde
kalis siiresinin kisaltilmasi ve havada kalis siiresinin uzatilmasi ve kasin miimkiin
olan en kisa stirede maksimum kuvvete ulasmasini hedefleyen pliometrik ¢alisma-
larin yaptirilmas: gerektigi diigtiniilmektedir.

Bacak sertliginin yani sira gerilme-kisalma dongiisti aktiviteleri degerlendir-
menin bir bagka yontemi, reaktif kuvvet indeksidir (Sert, 2016 ; Lloyd ve ark., 2011;
Bret ve ark., 2002). Reaktif kuvvet indeksi kas tendon komplesinin hizli bir ek-
santrik kasilmanin hemen ardindan konsatrik kasilma sirasinda daha fazla kuvvet
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iretme yetenegi olarak bilinir. (Beattie ve ark., 2017). Caliymamizda alp disiplini
(1,42+0,42), kayakli kosu (1,68+0,68) ve snowboard (1,47+0,48) branslarinin da
reaktif kuvvet indeksi ise grup ortalamasinin izerinde oldugu tespit edilmistir. Bu
i¢ brang arasinda 6zellikle alp ve snowboard branslarinin temel 6zelliklerinden
birisi de ytiksek kasilma hizidur.

Bir sporcunun patlayicilik ve hizli gii¢ yeteneklerini degerlendirmek i¢in kul-
lanilan reaktif kuvvet indeksi bir 6lgiittiir ve ana merkezinde pliometrik egzersiz-
ler yer almaktadir. Bu egzersizler, kaslara gerilme enerjisi depolama ve birakma
yetenegi kazandirarak reaktif kuvvetin artmasina yardimci olur. Kayak branslari,
patlayicilik ve anaerobik gii¢ gerektiren bir brans oldugundan sporcularin perfor-
mansini artirmak i¢in patlayicilik ve anaerobik gii¢ odakli antrenmanlar olduk¢a
onemlidir. Literatiir incelendiginde, pliometrik antrenmanin reaktif kuvvet indek-
si ve bacak sertligi tizerine yapilan ¢aligmada hem erkek hem de kadinlarda reaktif
kuvvet indeksini ve bacak sertligini artirdigini gostermistir (Elbe AM, 2018). Bas-
ka bir ¢alismada ise pliometrik antrenmanlarin reaktif kuvvet indeksi tizerindeki
etkisi incelenmis, reaktif kuvvet indeksini 6nemli dl¢lide arttirdigr bulunmustur
(Kiimmel J, 2016). Yapilan arastirmalar, pliometrik antrenmanlarin reaktif kuvvet
indeksi tizerinde olumlu etkileri oldugunu gostermektedir. Bu ¢aligmada ise ka-
yakli atlama ve biathlon sporcularinin antrenmanlarinda etkisinin oldugu ancak
anlamli bir degisime neden olmadi$: tespit edilmistir. Fakat antrenman siklig1 ve
stiresinin daha fazla oldugu farkli caligmalarda daha farkli sonuglar elde edilebilir.
Bu nedenle, sporcularin performansini artirmak ve sakatlanma riskini azaltmak
i¢in antrenman programlarina bu tiir egzersizleri eklemeleri 6nerilmektedir.

Geng tenis oyuncularinda kas katilig: ile reaktif siirat, yon degistirme hizi, sii-
rat, sigrama yliksekligi ve reaktif giic parametreleri arasindaki korelasyonlar ara-
sinda anlaml bir farkliliga rastlanmigtir (Sert, 2016). Caligmamizda alp disipli-
ni ve snowboard sporcularinin bacak sertligi ve reaktif kuvvet indeksi degerleri
arasinda sirastyla (r=0,801; p<0.01), (r= 0,636; p<0.05) pozitif yonde iliski bulun-
mustur. Alp disiplini ve snowboard branglarinda kap: kombinasyonlar1 gegisleri,
sik sik yon degistirmeler igerdigi i¢in, asir1 ayak bilegi ve diz kullanimi 6n planda
olmasi bacak sertligi ve reaktif kuvvet indeksi degerlerinin yiiksek ¢iktigi tahmin
edilmektedir. Ayrica bu iki brans yapilis itibariyle iist diizeyde patlayici kuvvet icer-
diginden bacak sertligi ve reaktif kuvvet indeksi degerlerinin iyi ¢iktig1 diigiiniil-
mektedir. Biathlon, kayakl1 kosu ve kayakli atlama sporcularinin bacak sertligi ve
RKI degerlerinin diisiik ya da anlamsiz ¢ikmasini uygulatilan antrenman metotlari
ve brang farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Buket SEVINDIK AKTAS

SONUC VE ONERILER

Caligmamizda kayakl atlama, biathlon ve alp disiplini branslarinin bacak sert-
ligi degerleri, kayakl atlama ve biathlon branglarinin da reaktif kuvvet indeksi grup
ortalamasinin altinda oldugu ayrica biathlon, kayakli kosu ve kayakli atlama spor-
cularinin da bacak sertligi ve RKI degerlerinin diisiik ya da anlamsiz oldugu tespit
edilmistir. Temel gii¢ antrenmanlarinin kas katiligini arttirabilecegini, yiiksek kati-
lig1 tiretmek ve stirdiirmek iginde patlayici egzersizlerin maksimum performansin
artirilmasinda 6nemli bir faktor oldugu tahmin edilmektedir. Bununla birlikte kas
katilig1 ile siirat, ani yon degistirme ve reaktif siirat performanslar1 arasinda iliski
oldugu diistiniilmektedir. Sporcularda iyi bir performansin ortaya koyulmasi i¢in
yerde kalis stiresinin sifira yakin olmasi ve havada kalig siiresinin uzun olmasi bek-
lenilmektedir. Sporcularin en kisa siirede maksimum kuvvete ulagmasini hedefle-
yen pliometrik ¢aligmalar yaptirilmasi dnerilmektedir.
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