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BOKSORLERDE ALT VE UST EKSTREMITE REAKTIF KUVVET
INDEKSLERI ARASINDAKI ILISKININ INCELENMESI

0z

Reaktif kuvvet indeksi (RKI), patlayici kuvvet gerektiren spor branglarinda pli-
ometrik antrenman yiikiiniin ve yogunlugunun belirlenmesi igin kullanilmaktadur.
Sporcularin yillik programlar: icerisinde iist ekstremite pliometrik antrenmanlari
uygulanmasina ragmen RKI ¢aligmalarina rastlanmamigtir. Bu ¢aligmanin ama-
c1, ust ekstremitenin baskin olarak kullanildigi boks sporunda sinav ve sigrama
teknikleriyle olusturulan alt ve st ekstremite reaktif kuvvet indekslerinin belir-
lenmesi ve aralarindaki iliskinin incelenmesidir. Caligmaya, 18-35 yas araliginda
(yas:20,9+4,83; boy:1,76+.072; VKI:22,4242,39), en az 4 yullik boks ge¢misi olan
20 lisansli erkek boksor katilmistir. Boksorlerin RKI degerleri; derinlik sinav (10
cm, 15 cm, 20 cm) ve derinlik sigcrama (30 cm, 45 cm, 60 cm), patlayici sinav,
¢ok-sigra hareketleri sirasinda belirlenmigtir. Alt ve {ist ekstremite RKI degerle-
ri kuvvet platformu (TekScan, Matscan, model 3150, Boston, USA) kullanilarak
olgilmistir. Kuvvet platformundan elde edilen sigrama yiikseklikleri ve temas
siireleri kullanilarak RKI hesaplamasi yapilmistir. Sinav ve sigrama hareketleri si-
rasinda elde edilen alt ve {ist ekstremite RKI degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iligkiye rastlanmamustir (p>0.05). Cok-sigra ve derinlik sicrama karsi-
lagtirdiginda ise, teknikler sirasinda olusturulan RKI degerleri arasinda istatistik-
sel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Smav hareketleri karsilagtirildigin-
da ise, teknikler sirasinda olusturulan RKI degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmamigtir (p>0,05). Boksorler hizh ve etkili yumruk atmak i¢in,
yer tepki kuvvetinden faydalanarak olusturduklari giicii gévde vasitasiyla iist ekt-
remitelere aktarirlar. Bu ¢alismada alt ve iist ekstremite RKI degerleri arasinda
iliski bulunmamas, {ist ekstremiteyle kuvvet olustururken gévdenin de 6nemli
roliintin olmasindan kaynaklanmus olabilir. Bunun yaninda, farkli sinav teknikle-
ri ve farkli sigrama tekniklerinin RKI degerlerinin degisken olmasinin, diizenle-
necek pliometrik antrenmanlarin yiikiiniin ve yogunlugunun belirlenmesine 151k
tutacag: distintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Patlayict Kuvvet, Pliometrik Sigrama, Pliometrik Sinav, RKI.
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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, RSL
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GIRIS

Boks diinyanin en popiiler doviis sporlarindan biridir. Boks sporunun en te-
mel hareketi yumruk atmak oldugundan rakibe kars etkili bir yumruk atabilmek
ve ayni zamanda karsi yumruk yememek performansin en belirleyici unsurlari-
dir. Boksorlerin say1 getiren bir yumruk vurmay: bagsarmasi ve kargiliginda darbe
almamast igin iyi gelistirilmis teknik-taktik becerilere ve yiiksek diizeyde fiziksel
performansa ihtiyaglari vardir (Davis ve ark., 2013).
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Boksta yumruklar kisa hareketlerden olusmaktadir. Boks dinamik bir yapiya
sahip oldugundan, yiiksek siddetli boks performanst hem tist hem de alt ekstremi-
telerde iyi gelismis kas giicli gerektirmektedir (Chaabene ve ark., 2015). Etkili bir
yumruk hem hizli hem de gii¢lii atilmalidir (Pierce ve ark., 2006). Olusturulacak bu
patlayic1 hareket sadece iist ekstremite kuvvetinin arttirilmasiyla degil ayni zaman-
da kinetik zincire bagl olarak yer tepki kuvvetinden faydalanilabilmesi i¢in alt eks-
tremite ve govde kaslarinin da kuvvetlendirilmesiyle miimkiin olur. Bu baglamda,
sporcularin yiiksek seviyede performans gosterebilmeleri i¢in tiim viicudu igeren
kuvvet, giig, hiz, ¢eviklik, cabukluk ve de patlayic1 kuvvetini gelistirici antrenman-
larin programlarina eklenmesi gerekmektedir (Hewett ve ark., 1996; Fatouros ve
ark., 2000; Ebben ve Blackard, 2001; Matavulj ve ark., 2001; Markovic ve ark., 2007).

Farkli spor branslarinda patlayict kuvvetin gelistirilmesinde pliometrik egzer-
sizler etkin olarak kullanilmaktadir. Pliometrik egzersizler, kaslar1 en kisa zaman-
da maksimum gii¢ tiretebilecek diizeye getirecek bir dizi patlayici hareketlerden
meydana gelmekte olup, siirat ve gii¢ gerektiren branglarda tercih edilen yiiksek
siddetli egzersizlerdir (Bayraktar ve Cilli, 2017). Bu antrenman yonteminin bir¢ok
spor branginda performansi arttirdig: bilinmektedir (Carter ve ark, 2007; Gelen ve
ark, 2012; Turgut ve ark, 2019). Pliometrik egzersizlerin amacy; kasin 6nce eksant-
rik bir kasilma gergeklestirip sonrasinda konsantrik kasilmasiyla kisa siirede daha
fazla kuvveti ortaya ¢ikarmaktir (Ibrik, 2019). Ancak, bu antrenman yonteminde
sporcular yiiksek yiiklere maruz kaldiklarindan yaralanmalarin olusmamast igin
pliometrik egzersizlerin siddetinin ve antrenman yiikiiniin dogru belirlenmesi
onem arz etmektedir. Reaktif Kuvvet Indeksi sporcunun pliometrik performansini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir hesaplamadir.

Reaktif kuvvet indeksi, kisa zamanda yiiksek gii¢ tiretme becerisini degerlen-
dirir (Ince, 2020). Derinlik atlayisindan sonra sigranan yiiksekligin bu yiikseklige
ulagacak kuvveti olusturmak igin zeminde gegirilen siireye bélinmesiyle hesapla-
nir. Reaktif kuvvet indeksi patlayici kuvvet gerektiren spor branslarinda antrenma-
nin siddetini ve yiikiinii belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Alt ekstremite pliometrik
¢alismalarinin degerlendirilmesinde derinlik sicramalar1 sirasinda reaktif kuvvet
indeksi hesaplamalar: siklikla kullanilmaktadir (Jarvis ve ark., 2022). Ancak, iist
ekstremite patlayici kuvvetinin gelistirilmesinde de pliometrik egzersizlerin etkili
oldugu bilinmesine ragmen (Carter ve ark, 2007; Gelen ve ark, 2012; Turgut ve ark,
2019) sporcunun bu egzersizlere hazir olup olmadiginin tespit edilmesinde kulla-
nilacak bir giig testi veya niceliksel veri bulunmamaktadir. Farkli sinav tekniklerin-
de karsilagilan yer tepki kuvvetleri 6l¢iilerek ekstremitelere binen yiikler incelenip
bu sonuca varilmaya ¢alisilsa da (Garcia-Masso ve ark., 2011; Moore ve ark., 2012;
Koch ve ark., 2012; Hinshaw ve ark., 2018) bu degerlendirmeler pliometrik ¢alis-
malarin hedefi olan sporcunun eksantrik kasilmadan konsantrik kasilmaya hizli
bir sekilde gegme yetenegini degerlendirmemektedir. Sporcularin st ekstremite
pliometrik performanslarmin degerlendirildigi yontemlere ihtiyag vardur.
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Literatiirde farkli branglarda alt ekstremite RKI degerlerini inceleyen birgok
calisma yer almasina ragmen iist ekstremite RKI degerlerini inceleyen ¢alismaya
rastlanmamigtir. Oysaki st ekstremite pliometrik antrenmanlar1 bir¢ok sporda
performansin gelistirilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, erkek bok-
sorlerde farkli zorluk seviyelerindeki sigrama ve sinav hareketleri sirasinda olu-
san alt ve {ist ekstremite RKI degerleri incelenmistir. Ust ekstremite baskin boks
sporunda gii¢lii bir yumruk vurmak i¢in gerekli olan @ist ektremite reaktif kuvvetinin
alt ekstiremite reaktif kuvveti ile iligkisi tespit edilecektir. Bunun sonucunda, alt
ekstremite reaktif kuvvetinin {ist ekstremite ile tiretilecek patlayici kuvveti etkileyip
etkilemedigi belirlenecek, her iki ekstremitenin de ayni oranda gelistirilmesinin
sporcunun miisabakadaki genel performansina katkisi belirlenecektir. Ayrica, iist
ekstrimite patlayic1 kuvvetinin gelistirilmesinde kullanilan pliometrik smavlari
sirasindaki egzersiz siddetinin ve antrenman yogunlugunun hesaplanmasi ile
uygun disme yiiksekliklerinin belirlenmesi de hedeflenmektedir. Bu ¢aliymanin
boksorler iizerinde yapilmasinin sebebi, boksun yiiksek yogunlukta tist ekstremite
patlayici glicti gerektiren bir spor bransi olmasi sebebiyle sporcularin daha seri ve
daha giiglii yumruk atabilmeleri i¢in gerekli egzersiz ve test sistemlerinin gelistiril-
mesine katki saglamaktir. Bu galigma, iist ekstremite RKI degerlerinin daha énce
incelenmemis olmasi ve ayrica alt ve iist ekstremite RKI degerleri arasindaki iligki-
nin degerlendirilmemis olmasi sebepleriyle 6zgiin bir arastirmadir.

YONTEM

Arastirma Grubu

Calismanin 6rneklem biiytikliigi G*Power 3.1.9 (Franz Faul, Universitit Kiel,
Germany) kullanilarak hesaplanmustir. Etki degeri, alt ve iist ekstremite 6lgiimleri
arasindaki farklarin beklenen standart sapmalara oranlandigi zaman 0,08 seklinde
degerlendirilmistir. Giig analizi sonuglarina gore %80 gii¢ ve 0,05 olasilik degerine
gore kritik t degerinin 1,73, serbestlik derecesinin 18 ve toplam 6rneklem biiyiik-
ligiintin de 19 kisi oldugu tespit edilmistir. Aragtirmaya, 18-35 yaglar1 arasinda
gengler ve biiyiikler kategorisinde yarigmakta olan (yas:20,9+4,83; boy:1,75+.071;
V.Agirlig1:69,45+11,48; VKI:22,42+2,38; antrenman yast: 7,35+5,38), en az 4 yillik
spor ge¢misine sahip lisansh 20 erkek boksor katilmistir. Calismaya baslamadan
once lokal arastirma etik kurul (Marmara Universitesi, Tip Fakiiltesi, Klinik Aras-
tirmalar Etik Kurulu 05.03.2021 tarihli ve 09.2021.395 karar say1s1) onay1 alinmus,
calisma Helsinki Bildirgesine gore yirttilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Bu aragtirmada, alt ve Ust ekstremite reaktif kuvvet indeksleri arasindaki iligki
derinlik sigcrama ve ¢ok-sicra testleri ile derinlik sinav ve patlayic smav testleri
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kullanilarak incelenmistir. Olgiimlere baglamadan énce olusabilecek yaralanmalari
onlemek ve performans kayiplarini azaltmak amaciyla boksorlere 5 dk ip atlama ve
2 dk golge boksunu igeren 1sinma egzersizleri yaptirilmigtir. Issnmadan sonra, tim
viicut kullanilarak gergeklestirilen sigrama sirasinda olugabilecek olasi yorgunlu-
gu 6nlemek amaciyla, dl¢timlere sinav testleri ile baglanmistir. Sirasiyla patlayic
sinav ve derinlik giavlar1 (10 cm, 15 cm, 20 cm) 3'er tekrar olarak gerceklestirilmis,
tekrarlar aras1 1 dk, sinav teknikleri aras1 5 dk dinlenme verilmistir. Sinav testleri
tamamlandiktan sonra 15 dk dinlenme verilerek sigrama testlerine ge¢ilmistir. Sigra-
ma testleri sirastyla, ¢ok-sigra ve derinlik sigrama (30 cm, 45 cm, 60 cm) olarak gercek-
lestirilmis, tekrarlar arasi 1 dk, sinav teknikleri arasi 5 dk dinlenme verilmistir. Sinav
sirasinda ellerin konma noktasina ve sigrama sirasinda ayaklarin diigme noktasina
kuvvet platformu (Tekscan, Matscan) yerlestirilmis, platformdan elde edilen sigrama
yiikseklikleri ve yer temas siireleri kullanilarak RKI degerleri hesaplanmustir.

Veri Toplama Araglari

Boy élger: Anatomik durusta ayak topuklar: birlesik, nefesini tutarak, bas fron-
tal diizlemde, bas wistii tablasi verteks noktasina degecek sekilde pozisyon alindik-
tan sonra yapilmis, 6l¢iim ‘cm’ cinsinden kaydedilmistir.

Viicut agirlig: qiplak ayakla elektronik tart1 (Tanita SC 330) ile 6lgiilmiis olup
“kg” cinsinden kaydedilmistir. Anaerobik Giig Testi: Ilgili agiklamalar1 buraya yaziniz.

Sinav Testleri:

Sporculara teste baglamadan dnce yapacag: hareket hakkinda bilgi verilmis ve
ardindan hareketi denemesi istenmistir. Sporcuya sinav pozisyonunda iken vii-
cudunun bir ¢izgi gibi diiz olmas: gerektigi ve el bileginin tam omzunun altinda
olmasi gerektigi ayrica elleri kuvvet platformundan ayrildig: andan itibaren dirsek-
lerden biikmemesi gerektigi bilgisi verilmistir. Patlayic1 sinav (PS) ve derinlik ginav
(SS) hareketleri gerceklestirilmistir. Tiim testler {i¢ kez tekrarlanmig ve tekrarlar
arasi 1 dk dinlenme verilmistir.

Patlayici ginav testi sirasinda, sporcuya ‘hazir’ komutu verilip kuvvet platformu
tizerinde sinav pozisyonu almast istendikten sonra ‘bagla’ komutuyla gogsiinii hizli
bir sekilde zemine yaklastirip kendini olabildigince yukariya dogru firlatmasi ve
tekrardan kuvvet platformu tizerine diigmesi istenmistir.

Derinlik ginav testi ti¢ farkli yiikseklikte (10-15-20 cm) gergeklestirilmistir.
Kuvvet platformunun sag ve sol iki yanina iki adet belirtilen yiiksekliklerde kutu
yerlestirilmistir. Sporcudan ‘hazir’ komutuyla ellerini kutularin tizerine koymasi ve
sinav pozisyonu almasi istenmistir. Ardindan ‘bagla’ komutuyla birlikte kutunun
tizerinden kuvvet platformu iizerine diismesi ve kendisini olabildigince hizl bir se-
kilde yukariya firlatmasi ve tekrardan kuvvet platformu tizerine diismesi istenmistir.

https://doi.org/10.17155/1408904 d
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Sigrama Testleri:

Sporculara teste baglamadan 6nce yapacag: hareket hakkinda bilgi verilmis ve
ardindan hareketi denemesi istenmistir. Sporcuya, “hazir” komutuyla birlikte kuv-
vet platformunun {izerine ¢ikmasi, ayaklarini kalga genisliginde acip dik pozisyon-
da durmas ve test boyunca ellerinin belinde olmasi gerektigi sdylenmistir. Cok-
sicra (CS) ve derinlik sigrama (DS) hareketleri gergeklestirilmigtir. Tiim testler ii¢
kez tekrarlanmisg ve tekrarlar arasi 1 dk dinlenme verilmistir.

Cok-sigra testi sirasinda sporculardan dik pozisyondan ‘basla’ komutuyla be-
raber dizlerini biikerek asagiya dogru inip olabildigince hizli ve yiiksege sigrama
yapmasi ardindan kuvvet platformunun tizerine diismesi gerektigi séylenmistir. Sig-
radiktan sonra yere diisene kadar dizlerini biikmemesi gerektigi bilgisi verilmistir.

Derinlik sigrama testi ti¢ farkl yiikseklikte (30-45-60 cm) gerceklestirilmistir.
Sporcudan ‘hazir’ komutuyla birlikte yiiksekligin {izerine ¢ikmasi gerektigi, elleri
belinde ve viicudu dik pozisyonda beklemesi istenmistir. Ardindan “basla” komu-
tuyla ¢ift ayak kuvvet platformunun tizerine diistip olabildigince hizli ve yiiksege
sigrama yapip tekrardan cift ayak kuvvet platformunun tizerine diismesi istenmistir.

Kuvvet Platformu:

Kuvvet platformu ginav ve sicrama hareketleri sirasinda maruz kalinan yiik-
lerin tespit edilmesi ve performansin degerlendirmesi amaciyla kullanilmistir.
Testler sirasinda 2288 sensor (1.4 sensors/cm2) ve 100 Hz orneklem frekansina
sahip TekScan MatScan (model 3150, Boston, USA) kuvvet platformu kullanil-
mugtir. Platform ginav testleri sirasinda ellerin altina sigrama testleri sirasinda ise
ayaklarin altina yerlestirilmis, dikey yer reaksiyon kuvvetleri 6l¢tilmiistiir. Patlayici
sinav ve ¢Ok-sigra testlerinde sporcular kuvvet platformu iizerinden sigramis ve
tekrar kuvvet platformu tizerine diigmuslerdir. Bu hareket sirasinda havada kalma
stireleri, diigme kuvvetleri, temas siireleri ve reaktif kuvvet indeksleri hesaplanmas-
tir. Derinlik sinav ve sigrama testlerinde ise sporcular belirlenen yiiksekliklerdeki
kutulardan kuvvet platformu tizerine diismis ve ditymenin ardindan kendilerini
tekrar yukariya firlatmiglardir. Bu testler sirasinda da kutudan platform tzerine
ilk diisme kuvvetleri, temas siireleri, disiisten sonraki sigrama sirasinda havada
kalma stireleri ve reaktif kuvvet indeksleri hesaplanmigtir.

Verilerin Analizi

Hesaplamalarda bilgisayar yardimiyla istatistiksel analizler yapilmistir. Ortala-
ma degerler, aritmetik ortalama (+) standart sapma olarak gosterilmistir. Shapiro
Wilk testinde RKI degerlerine bakilmis ve verilerin normal dagildig: tespit edilmis
ve parametrik testler uygulanmistir. Alt ve st ekstremite arasindaki farkliliklar:
karsilagtirmak adina tek yonlil varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Sinav ve
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sicrama arasindaki iliskinin degerlendirilmesinde Pearson Kolerasyon testi kulla-
nilmigtir. Sinav ve sigrama testlerinde goniilliilerin havada kalma stireleri ve zemin
temas siireleri kuvvet platformu ile 6l¢tilerek sigrama yiikseklikleri formilii kul-
lanilarak hesaplanmistir (Linthorne, 2001) (g= 9,81). Sigrama yiiksekligi hesap-
landiktan sonra formiilii kullanilarak hesaplanmistir (McClymont ve Hore, 2003).

BULGULAR

Caligmada elde edilen veriler tablolar halinde sunulmustur.

Tablo 1. Farkli sinavlar sirasinda olusturulan havada kalma siiresi, temas siire-
si, zirve konma kuvvetleri ve RKI degerlerinin karsilastirilmasi

Havada Kalma Siiresi Temas Siiresi Zirve Konma Kuvveti :

RKI
(sm) (sn) (N) (Ort+55)

(Ort+SS) (Ort+SS) (Ort+SS) -

PS 0,25+0,04 1,06+0,18* 1043,5+311,8 0,08+0,03
DS 10 cm 0,25+0,04 0,82+0,16° 1004,3+£279,9 0,10+0,03
DS 15cm 0,24+0,04 0,80+0,17° 1053,3£293,5 0,10+0,04
D$ 20 cm 0,24+0,05 0,84+0,12° 1063,6+285,6 0,09+0,03

P ,872 ,001 1929 ,154

PS: Patlayict Sinav; DS: Derinlik Siav; RKI: Reaktif Kuvvet Indeksi;

Farkli siav tiirleri kargilastirildiginda; yer temas siireleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkliligin oldugu (p<0,05), havada kalma siireleri, zirve kon-
ma kuvvetleri ve RKI degerlerinde anlamli farkliligin olmadig: tespit edilmistir
(p>0,05). Post-hoc degerleri incelendiginde ise; pliometrik ginav sirasinda olus-
turulan temas siirelerinin tim derinlik ginav tiirlerinden anlaml diizeyde farkls
oldugu (p<0,05), farkl: ytikseklikteki sinavlarin temas siirelerinde ise anlamli fark-
lilik olmadig bulunmustur (p>0,05).

Tablo 2. Farkli sigramalar sirasinda olusturulan havada kalma siiresi, temas
siiresi, zirve konma kuvvetleri ve RKI degerlerinin karsilagtirilmast

Havada Kalma Siiresi Temas Siiresi Zirve Konma

(sn) (sn) Kuvveti (N) ( O}:tIiISS)
(Ort+SS) (Ort+SS) (Ort+SS)
CS 0,47+0,04 0,74+0,11° 2708,8+1006,8 0,38+0,08"
DS 30 cm 0,47+0,05 0,53+0,10° 1921,3+512,6° 0,55%0,15*
DS 45 cm 0,47+0,04 0,56+0,10° 2111,6+592,8® 0,52+0,13*
DS 60 cm 0,47+0,04 0,60+0,11° 2364,5+657,6% 0,48+0,13
Coklu Karsilastirma p ,999 ,001 ,006 ,001

GS: Cok Sigra; DS: Derinlik Sigrama; RKI: Reaktif Kuvvet Indeksi;
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Farkli sigrama tiirlerinin degerleri karsilastirildiginda; yer temas siireleri, zirve
konma kuvvetleri ve RKI degerlerinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark-
I1 oldugu (p<0,05), havada kalma siirelerinde anlaml farklilhigin olmadig: tespit
edilmistir (p>0,05). Post-hoc degerleri incelendiginde ise; ¢ok sicra sirasinda
olusturulan temas stirelerinin tiim derinlik sigrama tiirlerinden anlamli diizeyde
farkli oldugu (p<0,05), farkls yiikseklikteki derinlik sicramalarinin temas siirele-
rinde ise anlamli farklilik olmadigi bulunmustur (p>0.05). RKI degerleri incelen-
diginde ise; CS sirasinda olusturulan RKI’nin DS (30 cm) ve DS (45 cm) sirasinda
olusturulandan anlamli diizeyde farkli oldugu bulunmustur (p<0,05). Bunun ya-
ninda CS sirasindaki zirve konma kuvvetlerinin sadece DS (30 cm)den anlamli
diizeyde farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 3. Sinav ve sigrama hareketlerine ait RKI degerlerinin iligkisi

Testler CS DS (30cm) DS (45c¢m) DS (60cm)
PS o

DS (10cm) :’:1;;69

DS (15cm) 5:—)5352?3

o

P§: Patlayic $inav; DS: Derinlik $inav; CS: Cok Sigra; DS: Derinlik Sigrama

Tablo 3 incelendiginde, dort farkli sicrama tiirii ve dort farkli sinav tiriinin
RKI degerlerine bakildiginda, alt ve tist ekstremite RKI degerleri arasinda anlaml
iligki bulunamamustir (p>0,05).

TARTISMA

Bu ¢alismada, erkek boksérlerde farkli zorluk seviyelerindeki sigrama ve smav
hareketleri sirasinda olusan alt ve iist ekstremite RKI degerleri arasindaki iligki
incelenmistir. Boksorlerde dort farkli zorluktaki smav karsilastirildiginda, plio-
metrik smav sirasinda olusan temas siiresinin tiim diger sinavlardan daha yiik-
sek oldugu tespit edilmistir. Farkl1 yiikseklikteki derinlik sinavlarinda ise benzer
temas siireleri gerceklesmistir. Sigrama tiirlerinde de ayni durum tespit edilmis-
tir. Pliometrik ginav ve farkli yiikseklikleri derinlik sinavlar1 sirasinda benzer RKI
degerleri olusmustur. Ancak, sicrama hareketlerinde ¢ok sigra hareketi sirasinda
olusturulan RKI degerleri 30 ve 45 cm derinlik sigramasindan diisiiktiir. Tiim sinav
tiirlerinde havada kalma siiresi ve temas esnasinda karsilagilan kuvvetler benzer-
ken, farkli sigrama tiirlerindeki havada kalma siiresi benzer ancak ¢ok sigra sira-
sinda karsilagilan temas kuvvetleri 30 cm derinlik sigramasindan yiiksektir. Ust ve
alt ekstremite RKI degerleri arasinda iligkiye rastlanmamustir.
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Reaktif kuvvet indeksi yiiksekligin temas siiresine boliimiiyle hesaplandigin-
dan (McClymont ve Hore, 2003), boksorlerin pliometrik sinav sirasinda yer temas
stirelerinin uzun olmasi bu egzersizin reaktif 6zelliginin diisiik oldugunu goster-
mektedir. Bu durum, anlamli bir oranda olmasa da pliometrik sinav RKI’sinin de-
rinlik sinavlara gore nispeten diisiik olmasina sebep olmustur. Eksantrik kuvvetin
sicrama performansini arttirdigy bilindiginden, derinlik sinavlarindaki eksantrik
yitklemenin fazla olmasi RKI’sinin daha yiiksek olmasina sebep olmus olabilir
(Nishiumi ve ark., 2023). Bu sebeple, pliometrik sinavlar reaktif kuvveti gelistirici
antrenmanlara baglangi¢ evresinde kullanilabilecekken, kasin eksantrik kasilma-
nin ardindan olabildigince hizli bir sekilde konsantrik kasilmaya gecebilme 6zelli-
gini gelistirmede derinlik sinavlarin daha etkin oldugu diisintilmektedir. Ancak,
derinlik sinav sirasinda kutu yiiksekliklerinin arttirilmast olusan RKI degerlerini
arttirmamigtir. Bu durum farkli yiikseklikten yapilan derinlik sicramalarinda da
gorulmustir (Kipp ve ark., 2017). Boksorler kutu yiiksekligi artsa da benzer temas
ve havada kalma stiresi gerceklestirmislerdir. Pliometrik egzersizlerde temas siire-
si eksantrik yiikleme, amortizasyon ve konsantrik kasilma fazindan olusmaktadir
(Swanik ve ark., 2016). Farkli ytikseklikteki D$ sirasinda yer temas siireleri benzer
olmasina ragmen bahsi gecen fazlarin siireleri bilinmemektedir. Boksorlerin fark-
11 yitksekliklerden diismelerine ragmen sinavlar sirasinda olugturduklar: yer tepki
kuvvetleri benzerdir. Amortizasyon fazi stiresinin kisalmasinin dinamik hareketler
sirasinda tepki stiresinin kisalmasini saglayarak verimliligi arttirir (Bosco ve ark.,
1981). Bizim ¢alismamizda da boksorlerin, amortizasyon fazinda daha fazla zaman
harcamis ve reaksiyon kuvveti olusturmada gecikmis olabileceklerini diistindiir-
mektedir. Yiikseklik arttirildiginda RKI degerleri artmasa da daha yiiksek bir yerden
diigmenin yarattig1 eksantrik yiiklemenin daha fazla oldugu goz 6niinde bulundu-
rulmalidir (Nishiumi ve ark., 2023). Bu sebeple, derinlik sinavlar gerceklestirilirken
sporcularin yiikseklik artisina hazir olup olmadiklari mutlaka degerlendirilmelidir.

Literatiirde iist ekstremite RKI {izerine yapilan ¢alismaya rasttanmamakla bir-
likte, farkli pliometrik sinavlar sirasinda olusan yer tepki kuvvetinin incelendigi
¢alismalar bulunmaktadir. Koch ve ark. (2012) ve Moore ve ark. (2011) yapmis
olduklari ¢aligmalarda alkis sinav ve 3,8 cm - 7,6 cm - 11,4 cm yiiksekliginde kutu
sinav uygulamalar1 gergeklestirmislerdir. Bizim ¢aligmamizda boksorler kutu tize-
rinden yere diigerek derinlik sinav gerceklestirmis ancak Koch ve ark. (2012) ve
Moore ve ark. (2011) yapmis olduklar: ¢alismalarda bizim ¢aliyjmamizdan farkls
olarak zemin seviyesinden kutular iizerine yiikselmeyi iceren sinav yapilmistir. Do-
lay1styla, kutu sigramalari sirasinda dlciilen yer tepki kuvvetleri pliometrik sinava
benzer 6zellikler tasimaktadir. Bu ¢alismalar derinlik sinavlar: icermediginden bi-
zim ¢aligmamiz ile kargilagtirilamamaktadir. Ancak, derinlik sinav sirasindaki kas
aktivasyonlarinin pliometrik sinavlardan daha yiiksek oldugu bilindiginden (Gar-
cia-Masso ve ark., 2011) bizim ¢alismamizda karsilasilan eksantrik yiiklerin daha
fazla oldugu diistiniilmektedir.
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Yapilan arastirmalarda, farkli branglarda uygulanan pliometrik egzersizlerin
alt ekstremite RKI'ni gelistirmede olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir (Rami-
rez-Campillo ve ark., 2023). Basketbol oyuncularinda yapilan bir ¢alismada 30 - 45
- 60 cm yiiksekliklerden yapilan derinlik sigramasi sirasinda olugan yer tepki kuv-
vetleri ve RKI degerleri arasinda fark bulunmamasi bizim galismamiza benzerdir
(Kipp ve ark., 2017). Hentbolcularda yapilan bir ¢alismada ise 20 cm ile 35 cm
derinlik sigramasi sirasindaki RKI degerleri arasinda fark bulunmugken yiiksek-
ligin daha fazla arttirilmasi (50 cm) RKI degerlerini degistirmemistir (Prieske ve
ark., 2019). Bu sonuglar, belirli bir yiiksekligin tizerindeki derinlik sigramalarinin
reaktif kuvveti arttirici etkisi olmadigini gostermektedir. Ancak, pliometrik ant-
renman siirelerinin RKI degerlerini etkiledigi (Ramirez-Campillo ve ark., 2023)
ve eksantrik kuvvet degerlerinin RKI ile iliskili bilinmektedir (Nishiumi ve ark.,
2023). Eksantrik yiitklenmenin daha fazla oldugu 30-35 cm ve iizeri kutu yiiksek-
liklerindeki RKI degerlerinin artmamasi, sporcularin bu yogunluktaki eksantrik
egzersize hazir olmamalarindan kaynaklanmis olabilir. Her iki ¢alismada olustu-
rulan RKI degerleri ise bizim ¢alismamizdan yiiksektir. Bu fark, boksérlerin mag
esnasinda yiitksek sigramalar yapmadigindan sadece kiictik sekmeler gerceklestir-
diklerinden maruz kaldiklar1 eksantrik kasilmalarin yogunlugunun az olmasindan
ve antrenman programlarinda alt ekstremite pliometrik egzersizlerinin bulun-
mamasindan kaynaklanmis olabilir. Rugby oyuncularinda yapilan bir ¢aligmada
da bizim caliymamiza benzer sekilde pliometrik sicrama sirasinda 30 cm derinlik
sigramasina gore daha uzun temas siiresi gerceklesmis ve RKI degerleri de daha
diisiik bulunmustur (McMahon ve ark., 2021). Bu sonuglar, pliometrik antrenman
programlarinin basglangicinda pliometrik sigramalarin etkin olarak kullanilabile-
cegini gostermesi agisindan onemlidir.

SONUC

Mevcut arastirmada incelenen {ist ekstremite RKI’nin alt ekstremite RKi’nden
daha diisiik olmasinin sebebi iist ekstremitede bulunan kas gruplarinin alt eks-
tremitede bulunan kas gruplarindan kii¢iik olmasindan kaynaklanmis olabilir.
Ayrica, sigramalar esnasinda viicut agirhiginin tamami kullaniliyorken, pliometrik
sinavlarda {ist ekstremite viicut agirhgindan daha diisiik yiiklere mazur kalmak-
ta ve diigme sirasinda kargilagilan eksantrik yiiklenmeler azalmaktadir. Bunun
yaninda, ekstremiteler arasinda iliskinin bulunmamas: st ekstremite patlayici
hareketleri sirasinda, kinetik zincire bagl olarak yer tepki kuvvetinin alt ekstre-
mitelerden govde vasitasiyla iist ekstremitelere aktarilmasi gerektigi sebep olarak
gosterilebilir. Dolayistyla, alt ve iist ekstremite RKI degerleri arasinda iligki olma-
mast, {ist ekstremiteyle kuvvet olusturmada govdenin de 6nemli roliiniin olma-
sindan kaynaklanmis olabilir.
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Cikar Catismasi

Makalenin yazarlar1 arasinda, ¢aliyma kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal
¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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