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Effect of Dehydration on The Development of Endurance and Vertical
Elasticity in High-level Basketball Players

Mohamed Salah Eddine BENSETTI', Kada BELKEBICHE?, Abdellah MERZOUK?

Abstract Keywords
Aim: The objective of this study is to observe and verify the effect of dehydration about the Hypohydration,
performance of physical abilities of endurance and vertical elasticity among high-level basketball ) Fluid Balance,
players and compare them to the various studies that have been carried out so far and provide Acrobie Performance,

adequate recommendations for a dual objective, to achieve performance and preserve the athlete's Explosive Force

health.

Methods: This study followed a quantitative descriptive research design. We performed tests and

re-tests of vertical elasticity through the Squat Jump (SJ) test for the same group being normally

hydrated and being dehydrated (on an empty stomach). Then, we followed up with the 2 cooper

tests and re-tests for endurance evaluation for the same group being normally hydrated and being

dehydrated (fasting). Comparison between the different tests during the three periods of the

season.

Results: For the first set of results related to the Squat Jump throughout the three periods, we

recorded a slight difference but statistically significant between the tests for the two states of

hydration. The second sets of results related to the half Cooper were even more confirming and .

. . . . s . Article Info
endorsing the first set of results. During the three We recorded statistically significant difference Received: 14122020
the two states of hydrations, with P value <0.001. Accepted:09.10.2021
Conclusion: Through this study, we observed the effect of dehydration on specific physical  Qnline Published:18.09.2021
abilities in our basketball players. It has been found that dehydration negatively affects the
development of their physical abilities. This leads to the implementation of the individualization
of hydration strategies. DOI:10.18826/useeabd.840312

INTRODUCTION

To know the harmful effects of dehydration on athletic performance, it will be necessary to assess the
effect of exercise and training sessions on the athlete's water status. According to Guezzenec, (2011),
sweating could increase considerably during physical exertion to reach 4 I/h in extreme conditions. Thus,
if the fluid intake does not compensate for the fluid losses, a state of dehydration appears and a decline
in physical and mental performance could be observed (Sawka et al., 2007).

Knowing that high-level athletes devote a lot of time and effort to perfecting their technical
movements, their physical conditions, and their tactical preparation, they must not neglect the nutritional
aspect, in particular hydration and their management of the water balance which is part of their recovery
and which directly influences their performance. In this context, sometimes coaches, athletes, physical
trainers, are faced with incomprehensible sporting failure, it could be that poor management of the water
balance could justify this failure; it can be a cause of poor performance.

Because of the significant change in the intensity and frequency of basketball playing actions, with
an increase in the duration of efforts and a reduction in break times, today the sessions must be more
demanding, in particular, in physical engagement, because athletes must be able to withstand harder and
more extensive workloads from an athletic preparation standpoint. This intermittent aspect of basketball
was further accentuated by the change in the discipline's regulations in 2001, namely the rule of 24 and
8 seconds, 4 periods of play of 10 minutes and 5 time-outs per team.

In team sports, it is recognized that the athlete has limited possibilities to hydrate. In this case, the
athlete should take advantage of stoppage time to rehydrate while planning the volume to ingest on each
occasion (Maughan and Shirreffs, 2010). This is the case with basketball where he has the opportunity
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conception or design of the paper, data collection, writing of the paper and final approval of the version to be published paper; 2. Author: Data collection,
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to hydrate during the 5 timeouts for each team, therefore 10 breaks during a match which can be up to
81 minutes depending (Travaillant et al., 2003).

Dehydration for basketball players is very important according to (Broad et al., 1996). It is located
between 1.4 1/h and 1.6 I/h, which requires serious management by the adoption of well-defined
strategies to compensate for it in training as in competition, especially with us in Algeria. , where
generally the climate is mild, rather warm (8 months /12).

The purpose of this article is to answer the main research question, namely whether dehydration
has an impact on the development of the endurance and vertical elasticity of basketball players.
Therefore, we aim to show the importance of good hydration and convey a clear message of putting in
place strategies and hydric plans for the dual goal of achieving performance and preserving our athletes’
health.

METHOD
Participants

Study sample: Our study was carried out on the senior male team of an Algerian National Club from
the first league which consists of 20 players with the following characteristics:

Table 1: Characteristics of the sample GSP

Age (years) 23 +0,62
Weight (kg) 80.21 + 8.80
Height (cm) 189 + 6.46

Research Protocol: Our study protocol consists of evaluating and comparing the strength and special
endurance of the high-level basketball player about two different states, normally hydrated and
dehydrated, during three different periods of the season, therefore, tests were carried out at two days of
delay, first in a normal state of hydration with the possibility of deteriorating during the test at will and
second in a state of dehydration, (voluntary dehydration, restriction of deterioration 6 hours before the
tests and during the test until the end of the session, (on an empty stomach).

Hypotheses: We suppose that through the physical tests carried out on a group of high-level athletes
during the 3 main phases of the season (preparatory, competitive and transient) indicate to us that
dehydration negatively affects the process of development of endurance capacities as well as the vertical
elasticity capacities of the basketball player.

Data collection

Protocol 1. Squat Jump (SJ): Using a Squat Jump to measure non-plyometric dry elasticity, without
stretching. We did a 15-minute warm-up, plus a few sets of sheathing movements followed by a 3-
minute break before each test. We measure the height of the jump of each athlete "the vertical elasticity"
and three repetitions were performed looking for the maximum height.

Protocol 2. The Half Cooper or the 6 Minute Test: The Half Cooper test was used to calculate the
Maximal Aerobic Speed (MAS) of each athlete; it indicates the speed which is witness to the capacity
of each athlete to oxygenate his muscles during the effort, it is essential to establish the intensities of the
effort of the program. of training. The goal is simple, it is to try to achieve or cover the greatest distance
in 6 minutes, after a warm-up of 10 to 15 minutes in slow running followed by 2 fast runs of 40 to 50
meters with return throttled on the distance to cool down, then rest for 2 minutes before starting the test.
The value of the MAS corresponds to the distance travelled in meters divided by one hundred (D/100).

Statistical analysis

In the analysis of the data, the arithmetic mean and standard deviation values for the measurement results
of each variable were calculated separately and a table was created. The significance between the
measurement values of the groups was tested with the Mann Whitney-U test.

RESULTS
Comparison between the different tests during the 3 periods of the season. For the processing of the data
collected, we calculated the arithmetic mean, the standard deviation, the variance and the coefficient of
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variation. The arithmetic means the sum of the measured values divided by their number it determines
the average value of a series of calculations. The question may arise if the result of the averages is
different. This difference can be due to chance as it can be a significant fact.

Figure 1. Vertical elasticity results
0,43

0,42

0,41
0,40
0,39

0,38

:

0,37

0,36
Hyd Dehyd Hyd Dehyd Hyd Dehyd

Period 1 Period 2 Period 3

Note: Hyd: hydration condition, Dehyd: dehydrated condition-

We recorded a slight difference between the tests for the 2 states of hydration, however, we
recorded an average of 0.40 cm being normally hydrated and 0.38 cm being dehydrated in period 1, an
average of 0.42 cm being normally hydrated and 0.40 cm being dehydrated in period 2 and an average
0f 0.40 cm being normally hydrated and 0.39 cm being dehydrated in period 3. All differences are very
significant (p <0.001%**).

Figure 2. Vertical elasticity changes between periods
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As a result of the vertical elasticity measurements, the averages of the hydration and dehydrated
groups were evaluated. The change in averages between periods is revealed. It was observed that there
was a change in the averages.
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Figure 3. Endurance results
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Note: Hyd: hydration condition, Dehyd: dehydrated condition

We recorded a difference between the results of the half cooper test (6 minutes) for the two states
of hydration during the 1st period because we recorded an average of 1653 m, being normally hydrated
and 1442.75 being dehydrated. During period two, we also recorded an average of 1686 m, being
normally hydrated and 1479.75 m being dehydrated. Moreover, period three noted an average of 1658.75
m, being normally hydrated and 1475.5 m being dehydrated. All differences are very significant (p
<0.001 **%*),

Figure 4. Endurance changes between periods
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1750
1686

1700 1653 —O— 1658,75
1650 O —
1600
1550
1500 1479,75 1475,5

1442,75 e —0
1450 a—
1400
1350
1300

PERIOD 1 PERIOD 2 PERIOD 3

As aresult of the endurance measurements, the averages of the hydration and dehydrated groups
were evaluated. The change in averages between periods is revealed. It was observed that there was a
change in the averages.

DISCUSSION

The findings of the data analysis relate the water losses and the performance of endurance capacity and
strength in high-level Algerian basketball players allowing us to conduct a comparison of the present
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study with other related works. Hence, the comparison will assess the place given to hydration and its
effect on the development of the physical abilities specific to basketball.

The majority of authors and researchers indicate that dehydration has a negative influence on
physical and intellectual performance. In this context, (Hawley et al., 1994) indicate that after 2% of
water loss from our body mass, our body is only functioning at 80% of its capacity. Data from the
literature generally shows that dehydration greater than or equal to 2% is detrimental to performance;
however current recommendations state to drink enough fluids to limit dehydration of >2%. Otherwise,
performance will be adversely affected. (Sawka et al., 2007; Shirreffs and Sawka, 2011).

We were therefore interested during our study to observe the effect of dehydration on different
abilities first of all the elasticity which is very important in the basketball player, an essential quality in
the game since we analyse the game. We found that During a basketball game, players average 100
jumps, which is a significant number and requires adequate athletic preparation.

The results of the squat jump test revealed a very significant difference between the two states of
hydration with a decrease in strength performance. It is believed that the basketball player is far from
having all his physical faculties, muscular and nervous when he is dehydrated. The dehydration state
doesn’t allow it to perform in the same way as being normally hydrated.

According to our study, dehydration has only 1.37% of the body mass. It has negatively affected
the particularity of elasticity in our basketball players. Although recent research widely agrees on the
decrease in performance starting at 2% of fluid loss (dehydration). Hence, this confirms our hypothesis
but goes against previous studies.

For the Half Cooper test where we wanted to see the effect of dehydration on the endurance faculties
of our basketball players, the results showed us a very significant difference during the 3 periods and
this confirms our hypothesis knowing that we are at 1.37% dehydration only. However, Professor Goulet
from Sherbrook University (Canada) considers that mild dehydration does not affect endurance
performance, he has shown during a meta-analysis that during a protocol simulating the performance of
the type “Against the Clock”, dehydration levels of up to 4.3% CP do not adversely affect performance
and drinking when thirsty would optimize performance in endurance athletes (Goulet's tests were
performed on a bicycle) (Goulet, 2013). This discrepancy is due to the type of sport and activity. The
subjects of the study were cyclists, and our subjects are basketball players which could affect the final
results. These works are generally applied to marathon runners or cyclists. Aside from basketball, which
has its specificities and its intermittent nature, it seems logical to us that the results will be different.

According to (Goulet, 2013), the impact of slight dehydration on endurance performance is
presented by differentiating between two types of protocols: a) Protocol approaching the real race
conditions such as "against the clock"; and b)- Further away from natural competition conditions
maintaining a precise intensity as long as possible.

In both protocols, endurance performance was compared in subjects who were properly hydrated
and subjects who were dehydrated by exertion. The results of this analysis show that under conditions
close to reality, dehydration following exercise improves endurance performance but not significantly
(+ 0.09%, P = 0.9) whereas, in the event of protocol further from reality, dehydration significantly
reduces performance (1.91% P/ 0.05) (Goulet, 2013).

Our findings comply with certain Goulet (2013) studies to some extent. In other words, the main
finding of our study reveals that the dehydration negatively the developments of endurance confirm the
results of the second protocol of Goulet (2013).

CONCLUSION

Hydration is one of the pillars of sporting success. To reach the top with high results, it should occupy
a prominent place among our top athletes. However, managing and optimizing its water potential should
be a major concern and a concern for all actors in the sports world, namely; athletes, coaches, doctors,
physical trainers... etc.

Through this study, we observed the effect of dehydration on specific physical abilities in our
basketball players. It has been found that dehydration negatively affects the development of their
physical abilities as it has been mentioned sometimes through research. Knowing that the results of the
tests carried out during our study are not all consistent with the data put forward by the scientific
literature which agree on the idea that from dehydration of 2% that the physical capacities of an athlete
are impaired. We have found that even minimal dehydration, between 1% and 2% in our basketball

10
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players, has a negative influence on the physical performance and especially the endurance capacities
of our athletes. Contrary to what we have known from the work of Cheung et al. (2015) who stated that
slight dehydration (between 2% and 3%) does not affect endurance performance. These works are
generally applied to marathon runners or cyclists. Aside from basketball, which has its specificities and
its intermittent nature, it seems logical to us that the results will be different.

In basketball, the constraints of time and pressure are decisive, especially after the change of
regulations in 2001. The new regulations such as the rule of 5-time outs, the rule of 24 seconds, the rule
of 8 seconds have made the competition harder and the efforts more intense.

As a recommendation, players are encouraged to drink during timeout and stoppage time optimally
and intelligently. Without the mistake of drinking large amounts of water, that could provoke a gastric
discomfort which inevitably induces a poor performance.

To achieve high performance with optimum results, our basketball players must adopt an adequate,
personalized, and well-studied hydration strategy. This could be achieved by knowing how to quantify
their sweating rates to know the volume of water or drink needed to consume during training or in
competition. They must be, always, well-hydrated in competition and training as well.
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Hentbolcularda Sekiz Haftahk Piramidal Kuvvet Antrenman
Yonteminin Surat, Dikey Sicrama ve Maksimal Kuvvet
Degiskenlerine EtKisi

Mehmet Hilmi GOKMEN!, Nurten DINC?

Ozet Anahtar Kelimeler
Amag: Bu caligmanin amaci hentbolculara uygulanan 8 haftalik piramidal kuvvet antrenmaninin Takim Sporlari,
stirat, dikey sigrama ve kuvvet tizerine etkisini incelemektir. Kuvvet,

Piramidal Antrenman,

Materyal ve Metot: Bu arastirmaya Manisa Celal Bayar Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi -
Fiziksel Performans

erkek hentbol takiminda oynayan 17 goniilli katilmistir. 17 katilimci randomize ydntem
kullamlarak; antrenman (n=9) ve kontrol (n=8) olarak iizere iki gruba ayrilmstir. Antrenman
grubuna 8 hafta boyunca piramidal kuvvet antrenmani uygulanirken, kontrol grubuna kuvvet
antrenmani programi uygulatilmamistir. Her iki test donemi 6ncesinde katilimcilarin boy, kilo ve
beden kiitle indeksi 6l¢iimleri alinmistir. Sekiz haftalik antrenman progranu 6ncesi ve sonrasinda
strastyla; 1 tekrar maksimum bench press-skuat testi, dikey sicrama testi ve 20 metre siirat testi
uygulanmugtir. Tiim veriler Windows 10 isletim sistemi altinda ¢alisan SPSS 23.0 programinda
analiz edilmistir. Wilcoxon siral isaretler testi ve Mann-Withney U testi uygulanmstir.
Bulgular: Analizler sonucunda, elde edilen bulgulara gore; antrenman grubunun 1 tekrar
maksimum bench press ve squat testi sonuglarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik Yavin Bilgisi
bulunurken (p< 0.05), kontrol grubunun sadece dikey sigrama testinde istatistiksel olarak anlaml Génderi Tarihi: 25.12.2020
bir farklilik bulunmustur (p< 0.05). Gruplar aras1 karsilastirma yaptigimizda ise gruplarin 6n test Kabul Tarihi: 13.02.2021
sonuglarinda sadece 1 tekrar maksimum bench press testinde istatistiksel olarak anlamli bir Online Yaym Tarihi: 15.03.2021
farklilik bulunurken (p< 0.05), gruplarn son test sonuglarinda 1 tekrar maksimum bench press,
1 tekrar maksimum squat ve dikey sigrama testlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik
saptanmustir (p< 0.05).

Sonug: Arastirma verilerinden elde edilen sonuglara gére; hentbolculara uygulanan piramidal
kuvvet antrenmaninin olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir.

The Effect of Eight-Week Pyramidal Strength Training Method on Speed,
Vertical Jump and Maximal Force Variables in Handball Players

DOI:10.18826/useeabd.847024

Abstract Keywords

Aim: This aim study is to examine the effect of 8-week pyramidal strength training applied to Team Sports,
handbal players on speed, vertical jump and strength. ~ Strength,
Methods: This study consists of 17 male handball players playing in Manisa Celal Bayar Pyramidal Training,

University Sport Sciences Faculty. 17 participants using randomized method; It was divided into Physical Performance

two groups as training (n=9) and control (n=8). While pyramidal strength training was applied to
the training group for 8 weeks, the strength training program was not applied to the control group.
Body height, body masss and body-mass index measurements of participants were measured.
During the pre and post-test 1 repetition maximum bench press and squat test, vertical jump test,
and 20 meters speed tests were applied. Data analysis were performed SPSS 23.0 for Windows
10. The collecting data were analyzed with Wilcoxon signed rank test and Mann-Withney U tests.
Results: As a result of the analysis, according to the findings obtained; While a statistically
significant difference was found in the 1 repitation maximum bench press and squat test results
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and vertical jump tests. was determined (p<0.05).

Conclusion: According to the results obtained from the research data; It has been determine
that pyramidal strength training applied to handball players has positive effects.
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GIRIS

Kuvvet antrenmanlar1 saglik diizeyini ve spor performansini artirmak i¢in 6nemli bir antrenman
bilesenidir (Naclerio ve ark. 2013). Kuvvet performansini en {ist diizeye ¢ikarma ihtiyaci, bir¢ok sporcu
icin 6zel bir 6nem tasir. Clinkii sporcular branglarinin ihtiyacina gore belli diizeyde kuvvet iiretmek
zorundadirlar (Schoenfeld ve ark. 2015). Daha spesifik olarak giic c¢iktisi, atletik yeteneklerin
belirlenmesinde ve farkli spor branglarinda kimin daha bagarili olabileceginin tahmin edilmesinde
onemli bir 6zelliktir (Sarabia ve ark. 2017). Ayrica kuvvet belirli hareketlerin (atma, atlama, kogsma vb.)
temeli oldugundan dolayi kas giicii ve kuvveti, miisabik takim sporlarinda kritik 6neme sahiptir. Hentbol
sporunda hentbol oyuncularmin mag¢ esnasinda ani hizlanma, yavaslama ve sprint gibi motorik
Ozellikleri art arda uygulamalari gerekmektedir (Massuca ve ark. 2014). Bu motorik 6zellikleri
uygulayabilmek i¢inse elit hentbolcularin hem alt ekstiremitedeki hem de {ist ekstiremitedeki kaslarinin
giiclii ve kuvvetli olmasi gerekmektedir (Chelly ve ark. 2010). Buna ek olarak kas giicii ve kuvvetinin
teknik ve taktik becerileri sergilemenin yaninda elit seviyedeki hentbol maglarinda iyi bir sonug
alabilmek i¢in 6nemli oldugu bilinmektedir (Hermassi ve ark. 2011).

Antrenorler ve kondisyonerler, kas hacminde ciddi bir azalma olmadan daha yiiksek yiikler ile
antrenman yapabilmek i¢in bazi antrenman sistemleri onermislerdir. Bu antrenman sistemlerinden bir
tanesi de piramidal antrenman metodudur. Piramidal sistemin en gbze ¢arpan 6zelligi, her basamakta
ylikselen dis dirence karsilik tekrar sayisindaki diisiistiir. Dinlenme araliklari ise yonteme gore ¢esitlilik
gosterir. Uzun bir dinlenme siiresi uygulanarak farkli amaglar igeren ikinci, {iglincii, dordiincii
piramidaller uygulanabilir. Bu metod yiik artarken tekrar sayisinin diigmesinden dolayi, kas kiitlesinde
ciddi bir kayba neden olmadan daha yiiksek yogunluklardaki yiikler ile ¢alisma imkéam saglamaktadir.
Ek olarak piramidal antrenman metodu hem kas kuvvetinin arttirilmasit hem de kas hipertrofisi elde
etmek icin anabolik bir ortam sagladigindan dolayi tercih edilmektedir. Yapilan antrenman artan yiik
yerine azalan yiik seklinde de uygulanabilmektedir ancak bu durumda tekrar sayisi sonraki setlerde
artmaktadir. Piramidal antrenman farkli varyasyonlarda kullanilabilir. Antrenman verimliligi arttirmak
icin optimal siddetin, tekrarlarm, set sayilarinin ve dinlenme araliklarmin iyi ayarlarlanmasi
gerekmektedir (Santos ve ark. 2018; Nazik 2018). Literatiirde piramidal antrenman ile ilgili yapilmis
caligmalar1 inceledigimizde Ribeiro ve arkadaslarinin (2016) 65 yas iizerindeki kadinlarla yaptiklar
caligmada piramidal antrenman metodunun kas giiclinii ve hipertrofisini gelistirmede olumlu etkisi
oldugunu bildirmektedir. Ayrica Ravé ve arkadaslarinin (2018) yiiziiciilerle yaptiklar ¢alismada 6 hafta
uygulanan piramidal antrenman metodunun yiiziiciilerin kuvvet artiglarinda ayni siireyle uygulanan
spesifik kuvvet antrenman1 metoduna gore daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir. Ek olarak Cinel ve
ark. (2006) voleybolcularin kuvvet gelisimleri lizerine yaptiklar1 caligmada piramidal antrenman
metodunun, tekrar yiiklenme yontemi metoduna gdre voleybol sporcularinda daha fazla kuvvet artisi
sagladigi bulunmustur. Yapilan diger bir ¢calismada Nazik ve ark. (2017) elit haltercilerle yaptiklari
calismada piramidal kuvvet antrenmani metodunun haltercilerde koparma, silikme, ¢ekis ve squat
hareketlerinde daha fazla maksimal kilo kaldirma ve kol ve bacak kaslarinda hipertrofi olusumuyla
birlikte ¢evre ve ¢ap Ol¢limlerinin artmasina olumlu katki yaptigi tespit edilmistir. Ancak Angleri ve
arkadaslariin (2017) kuvvet sporcular ile yaptiklar ¢aligmada piramidal antrenman metodunun drop
set ve geleneksel kuvvet antrenman metoduna gore daha az etkili oldugu tespit edilmistir. Literatiir
incelendiginde piramidal kuvvet antrenmaninin farkli bireylerde ve spor branslarinda kuvvet ve
hipertrofi gelisiminde rol oynadig1 goriilmektedir. Bu nedenle bu ¢aligmanin amaci hentbolcularda sekiz
haftalik piramidal kuvvet antrenman yonteminin siirat, dikey sicrama ve maksimal kuvvet
degiskenlerine etkisinin aragtirilmasidir.

MATERYAL ve YONTEM

Katilimcilar

Arastirma Grubu: Bu arastirmaya Manisa Celal Bayar Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi erkek
hentbol takiminda oynayan 17 goniillii sporcu katilmistir. Katilimeilar antrenman (n= 9) ve kontrol (n=
8) grubu olmak iizere 2 gruba ayrilmiglardir. Katilimeilara ait tanimlayici istatistikler Tablo 1°de yer
almaktadir. Antrenman grubu haftada 3 gilin yaptiklar1 hentbol antrenman programlarina ilaveten
piramidal kuvvet antrenman programimmi uygularken, kontrol grubu sadece hentbol antrenman
programina katilmistir. Calismaya baslamadan once katilimcilara yapilacak caligmalar ve testler
konusunda gerekli bilgiler verilmis ve goniillii onam formlar kendileri tarafindan imzalanmistir. Buna
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ek olarak Manisa Celal Bayar Universitesi Tip Fakiiltesi Saglik Bilimleri Enstitiisiinden 05.12.2018
tarihli 20.478.486 nolu karar ile etik kurul onay1 alinmistir.

Tablo 1. Aragtirma Grubuna Ait Tanimlayici Istatistikler (N=17)

Degiskenler Antrenman Grubu (N=9) Kontrol Grubu (N=8)
x£8S.S x£8S.S
Yas (yil) 20,89+2,14 20,88+1,24
Boy (cm) 181,745,51 178,6+5,20
Viicut agirhg (kg) 79,37+7,21 77,21+10,7

Calisma Dizaymi: Calisma 8 hafta siirmiistiir ve katilimcilara 8 hafta boyunca 2 farkli piramidal
antrenman metodu uygulatilmistir. Insan viicudu nérolojik ve fizyolojik olarak antrenman programlarina
uyum saglamaktadir ve bu durum kuvvet antrenmanlari icinde gecerlidir. insan viicudu kuvvet
antrenmanlarina 4 ile 6 hafta arasinda uyum saglamaktadir ve viicut kuvvet antrenmanlarina uyum
saglamaya basladigi zaman kuvvet gelisimi yavaslamaktadir bu yiizden kuvvet antrenmani
programlarmin maksimum 6 haftadan sonra degistirilmesi gerektigini bildirmislerdir (Suchomel et al.,
2018; Del Vecchio et al., 2019). Bu nedenle calismamizda iki farkli 8 haftalik kuvvet antrenmani
program uygulanmistir Calismanin hem basinda hem de sonunda katilimcilara dikey sigrama testi, 1
tekrar maksimum (1TM) bench press testi (BP), 1TM squat testi (SQ) ve 20 metre siirat testileri yapildi
ayrica katilimcilarin antropometrik dl¢timleri alindi.
Antrenman Program
Antrenman grubundaki katilimeilara haftanin 3 gilinii (Pazartesi, Carsamba, Cuma) teknik taktik
antrenman uygulatilirken, haftanin 2 giinii (Sali ve Persembe) ve bir antrenman seansi1 1 saat 10 dk.
stiren piramidal kuvvet antrenmani programi uygulatildi. 1 saat 10 dk. stiren programin ilk 15 dk. kismi
1sinma ve son 15 dk. boliimii soguma programlar i¢in kullanildi. 8 haftalik programda hareketler orta
hizda yaptirildi. ilk 4 haftalik antrenman programi set arasi dinleme siiresiyle birlikte toplamda 35 dk.
Ikinici 4 haftalik antrenman program dinlenme siiresiyle birlikte 30 dk. siirdii.

Ik 4 haftalik piramidal antrenman programi tablo 2’de, son 4 haftalik piramidal antrenman
programi tablo’3 te verilmistir.

Tablo 2. {1k 4 Haftalik Piramidal Antrenman Programi

Hareket Ad1 Set Sayisi Yiiklenme Tekrar Setler Arasi
Siddeti Sayisi Dinlenme Siiresi

Machine Seated Row 4 % 60.65.70.75 10.8.6.4 1.5 dk.
Chest Press 4 % 60.65.70.75 10.8.6.4 1.5 dk.
Shoulder Press 4 % 60.65.70.75 10.8.6.4 1.5 dk.
Dumbell Curl 4 % 60.65.70.75 10.8.6.4 1.5 dk.
T Bar Push Down 4 % 60.65.70.75 10.8.6.4 1.5 dk.
Leg Extansion 4 % 60.65.70.75 10.8.6.4 1.5 dk.
Leg Curl 4 % 60.65.70.75 10.8.6.4 1.5 dk.
Seated Calf Raises 4 % 60.65.70.75 10.8.6.4 1.5 dk.
Abs Crunch 4 Maksimum Tekrar 1.5 dk.
Dumbell Side Bend 4 Maksimum Tekrar 1.5 dk.

Tablo 3. Son 4 Haftalik Piramidal Antrenman Programi

Hareket Ad1 Set Sayis1  Yiiklenme Siddeti Tekrar Sayisi Setler Arasi
Dinlenme Siiresi

Lat Front Down 4 % 60.65.70.75 8.6.4.2 1.5 dk.
Flat Bench Press 4 % 60.65.70.75 8.6.4.2 1.5 dk.
Seated Over Head Press 4 % 60.65.70.75 8.6.4.2 1.5 dk.
Barbell Curl 4 % 60.65.70.75 8.6.4.2 1.5 dk.
Rope Push Down 4 % 60.65.70.75 8.6.4.2 1.5 dk.
Squat 4 % 60.65.70.75 8.6.4.2 1.5 dk.
Standing Calf Raises 4 % 60.65.70.75 8.6.4.2 1.5 dk.
Plank 4 45 sn. 1.5 dk.
Knee Up 4 Maksimum Tekrar 1.5 dk.
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Antropometrik Olgiimler: Katilimcilarin kilosu, viicut kiitle indeksleri (VKI), viicut yag oranlari
(VYO) ve toplam kas oranlar1 Tanita MC 780 MA marka 0,1 kg hassasiyetli viicut kompozisyonu 6lger
cihaz ile 6l¢iildi. Katilimecilar 6lglime dinlenik ve a¢ karnina katilmiglardir. Antropometrik dlglimler
yalin ayak alind.

Dikey si¢crama testi: Katilimcilarin dikey sigrama testi 6l¢timleri smart speed marka cihazin smart jump
dikey sigrama Slgme mati ile yapilmistir. Katilimeilar spor kiyafetleri ve spor ayakkabilari ile sigrama
matinin iizerine ¢ikmiglardir. Matin {lizerinde sporcularin elleri belde ¢ift ayakla matin iizerinde dizler
90° squatta hizli bir sekilde asagiya inerek sigrayabildikleri kadar yukari sicramalari istenmistir
(Loturco et al., 2020). Her katilimciya 2 defa sigrama hakki verilmistir ve iki sigrama hakki arasinda
maksimum performansimi gosterebilmesi i¢gin minimum 3 dk. dinlenme hakk1 verilmistir. Katilimer iki
sigrama hakkini da kullandiktan sonra en iyi dikey sigrama degeri kayit edildi.

1 Tekrar maksimum bench press testi: Katilimcilarin BP maksimal kuvvet 6lglimi testi 1TM
metoduna gore yapilmistir. Bu yontemde herhangi bir kas grubu ya da kas gruplar icin katilimcinin
maksimal kaldirma kapasitesinin bulunmas1 amaglanmaktadir. Testin prosediiriinii agiklamak gerekirse
katilimc1 ilk Once hafif kilolarla 1sinir ardindan diisiik kilolar ile teste baslar basglangicta set arasi
dinlenme aralif1 ortalama 1 dk. Ancak kaldirdig: kilolar arttik¢a tekrar sayisi diiser ve katilimcinin
dinlenme siiresi 5 dk. kadar ¢ikar. Test katilimc1 maksimum kaldirma kuvvetine erisene kadar devam
eder (Akdagcik 2014).

1 Tekrar maksimum squat testi: Katilimcilarin SQ maksimal kuvvet 6l¢limii testi 1 TM metoduna gore
yapilmistir. Bu yontemde herhangi bir kas grubu ya da kas gruplari i¢in katilimeinin maksimal kaldirma
kapasitesinin bulunmasi amaglanmaktadir. Testin prosediiriinii agiklamak gerekirse katilimei ilk 6nce
hafif kilolarla 1sinir ardindan diisiik kilolar ile teste baslar baglangicta set aras1 dinlenme aralig1 ortalama
1 dk. Ancak kaldirdig: kilolar arttikga tekrar sayis1 diiser ve katilimcinm dinlenme siiresi 5 dk. kadar
cikar. Test katilimc1 maksimum kaldirma kuvvetine erisene kadar devam eder (Akdagcik 2014).

20 Metre siirat testi: Katilimcilar spor salonunda isaretler ile 20 metre olarak belirlenmis alanda teste
katilmiglardir. Her katilimciya iki hak verilmistir ve katilimecinin maksimum 6l¢limiinii alabilmek igin
iki Ol¢iim arasinda minimum 3 dk. dinlenme hakk1 verilmistir. Katilimer her iki denemeyi de yaptiktan
sonra en iyi kostugu deger kayit edilmistir. Katilimcilarin 20 metre siirat testi siire 6l¢iimleri dijital el
kronometresi ile yapild.

Istatiksel Analiz

Arastirmadan elde edilen veriler, Windows 10 altinda calisgan SPSS 23.0 programinda yapildi.
Calismanin demografik bilgileri, viicut kompozisyonu olglimleri ve uygulanan 6n ve son testlerin
ortalama ve standart sapmalarini hesaplamak i¢in ve calismanin istatistik acidan gegerliligi ve
giivenirligini saglamak i¢in frekans analizi yapildi. Calismada antrenman ve kontrol grubunun 6n test
ve son test sonuglarimi gruplarin kendi aralarinda karsilastirmak icin Wilcoxon Isaretli Siralar testi
kullanilirken, gruplar arasinda karsilastirma yapabilmek icinse Mann-Withney U testi kullanildi.
Calismamizda non parametrik test kullanmamizin nedeni toplam katilimci sayimizin 20’nin altinda
olmasidir. Caligmanin istatistiksel anlamlilik degeri p < 0,05 olarak belirlenmistir.

BULGULAR
Tablo 4. Antrenman ve kontrol grubunun, Wilcoxon siral isaretler testi degerleri
.. On Test Son Test
Degiskenler Gruplar Z+S.S Z+S.S P V4
. Antrenman (N=9) 23,92+1,64 24,05+1,58 0.495 -0.682°
2 ) ) ) )
VKI (kg/m’) Kontrol (N=8) 24,512,483 24.4112.82 0.726  -0.351°
VYO (%) Antrenman (N=9) 11,15+£2,63 12,32+2,09 0.075 -1.779%
° Kontrol (N=8) 11,60+3,78 12,43+4,59 0.208 -1,260°
. Antrenman (N=9) 67,5244,11 66,83+5,20 0.553 -0.593¢
Toplam Kas Kiitlesi (kg) =T N=g) 65,1245,77 64,9346,10 0575 -0.561"
Dikey sicrama (cm) Antrenman (N=9) 43,824+4,01 44 .90+3,61 0.110 -1.599>
ysie Kontrol (N=8) 40,5747,52 37,10£7,58 0.012 -2.521¢
Antrenman (N=9) 83,89+14,0 96,11+14,0 0.005 -2.810°
1 TM Bench Press (kg) Kontrol (N=8) 72,50£12,2 70,0048,01 0461  -0.736°
Antrenman (N=9) 105,5+12,3 124,4+10,1 0.006 -2.739°
1 TM Squat (kg) Kontrol (N=8) 106,2£14,0 103,1+15,7 0.131  -1.512°
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Antrenman (N=9) 3,24+0,16 3,16+0,23 0.065 -1.843¢
Kontrol (N=8) 3,31+0,29 3,3240,24 0.611 -0.508°
Gruplari Wilcoxon sirali isaretler test sonuglart *p< 0,05 VKI: Viicut Kiitle Indeksi, VYO: Viicut Yag Orani, SS: Standart Sapma

20 Metre siirat testi (sn)

Gruplarin % degisimlerine baktigimiz’da antrenman grubunun Sadece BP ve SQ degisiklilk oldugu
tespit edildi. Buna gore katilimcilarin BP 6n testte % 22,2°si 70, %55,6°s1 80, %11,1°1 105 ve 110 kg
kaldirmustir. BP son testte katilimeilarin % 22,2’si 80, %33,3%i 90, %22,2°si 100, %11,1°1 115ve 120
kg kaldirmigtir. SQ 6n testte katilimeilarin % 11,1°1 90, %55,6’s1 100 ve %11,1°1 110,120 ve 130 kg.
kaldirirken, son testte katilimcilarin % 22,2°si 110 ve 120, %44,4°1 130 ve %11,1°1 140 kg. kaldirdig1
belirlendi.

Kontrol grubunda antrenman grubu gibi sadece BP ve SQ degisiklik olmustur BP on testte
katilimcilarin %12,51 60, %25°1 65,70,75 ve %12,5°1 100 kg. kaldirdig1 bulunurken, son testte % 12,5’
65 ve 75, %25°1 60,70 ve 80 kg. kaldirdig1 bulundu. SQ 6n testte %251 90,110,110, % 12,5’1 120 ve
130 kg. kaldirdig: belirlenirken, son testte %12,5’i 80,100,120,125, %251 90 ve 120 kg kaldirdiklar
tespit edildi.

Tablo 5. Antrenman ve kontrol grubunun Man Withney U son test sonuglarinin karsilastiriimasi

Degiskenler Grup P Z U SO ST
Viieut agirhg (kg) Aggi?f‘gfr(’l\g;% 0.564 0577 30000 —gSi—— L0
VKI (kg/m?) Aggi?f‘gfr(’l\g;% 0847 0193 34000 —goe——0
VYO (%) Aggi?f‘gfr(’l\g;% 0.630 0481 31000 —g2e——o
Toplam Kas kiitlesi (kg) Aggi?f‘gfr(’l\g;% 0531 0626 29500 —gTo—— 22
Dikey sigrama (cm) Aggf;‘:gf ?1\5559) 0.012 2502 10.000 151' '7859 14067.6%0
I TM Bench press (ke) oo 0 0001 3306 2000 — LT
1 TM Squat (kg) Aggi?f‘gfr(’l\g;% 0.008 2639  9.000 — B
20 Metre siirat testi (sn) Aggi?;g?%\gf;% 0248 -1.155  24.000 176'6570 gzgg

Gruplari son test Mann—Whitney U-test sonuglar1 *p< 0,05 VKI: Viicut Kiitle Indeksi, VYO: Viicut Yag Orani, SS: Standart Sapma, SO:
Sira Ortalamasi, ST: Sira Toplamu

Bu calismada antrenman ve kontrol grubunun son test sonuglarini karsilastirdigimizda dikey
sigrama, 1 TM BP ve 1 TM SQ testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunurken (p <
0,05), kilo, VKI, VYO, toplam kas kiitlesi ve 20 metre siirat testleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark bulundu (p > 0,05).

TARTISMA

Bu caligmada hentbol brangindaki sporculara yapitirilan piramidal kuvvet antrenmanin siirat, dikey
sigrama ve maksimal kuvvet degiskenlerine etkileri aragtirllmigtir. Caligmanin sonucunda antrenman
grubunun 6n ve son test sonuglari karsilastirildigindan 1TM BP ve SQ degerlerinde anlamli farkliliklar
bulunurken, kontrol grubunun sadece dikey sigrama testinde on ve son test sonuglari arasinda fark
bulundu. Gruplar arasi son test sonuglarinda 1TM BP, SQ ve dikey sigramada anlaml farklilik tespit
edildi.

Yaptigimiz aragtirmada antrenman ve kontrol grubunun hem grup i¢i hemde gruplar arasinda 20
metre slirat testi sonucunda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmedi. Arastirmamizda
buldugumuz sonug ile literatiirdeki diger ¢alismalar1 kiyasladigimizda Shareef (2017) 16-19 yas aras1
24 erkek hentbolcuyu 2 esit gruba ayirdi. Deney grubuna 8 hafta boyunca haftada 3 giin pliometrik
antrenman yaptirrirken, kontrol grubuna pliometrik antrenman yaptirmamistir. Calismanin sonucunda
antrenman ve kontrol grubunun 30 metre siirat degerleri gruplar arasinda karsilastirildiginda 6n ve son
test degerlerinin ¢aligmada buldugumuz sonug ile paralellik gosterdigi tespit edildi. Diger yandan Cakir
(2016) geng erkek hentbolcularda pliometrik antrenmanlarin izokinetik diz kuvveti, dinamik denge,
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anaerobik gili¢, siirat ve geviklige etkisini arastirdigi calismasinda yaglar1 18-30 arasinda degisen 14
hentbolcuyu esit sayida iki gruba ayirdi. 1 gruba teknik antrenmanlariin yaninda 8 hafta boyunca
haftada 2 giin pliometrik antrenman yaptirirken, diger gruba sadece teknik antrenman yaptirdi. Yaptigi
aragtirmanin sonucunda pliometrik antrenman grubunun 30 metre siirat testi sonuglarinda anlaml
farklilik tespit edilmistir. Bu sonug bizim buldugumuz sonug ile zitlik gostermektedir. Cakir’in (2016)
yaptig1 caligmaya ek olarak Styles ve arkadaslarmin (2015), Ronnestad ve arkadaglarimin (2008) ve
Chelly ve arkadaglarinin (2010) yaptiklar1 ¢aligmalarda bulduklari sonuglarda bizim buldugumuz
sonuclar ile zithk gostermektedir. Aragtirmamizda 20 metre siirat performansinin 6n ve son testi
arasinda anlamli farklilik bulamamizin nedeni olarak yaptirdigimiz antrenman programinin patlayici
kuvveti degil genel kuvveti gelistirmeye yonelik olmasidir ayrica bizim grubumuzdaki hentbolcular
amator sporculardir. Ek olarak siirat temelde genetik yapi ile iligkilidir. Bu ¢alismada siirat
performansinda bir gelisme olmamasinin nedeni olarak bireylerin genetik yapisindaki farkliliklar oldugu
diistiniilmektedir.

Calismamizda antrenman grubunun dikey sigrama testinde anlamli bir farklilik tespit edilmezken,
kontrol grubunda anlamli farklilik tespit edildi. Gruplar arasi karsilagtirmada son test sonuglarinda
anlamli farklilik bulundu. Aragtirmamizda buldugumuz sonug ile Carvalho ve arkadaslarinin (2014) yas
ortalamalar1 21 olan 20 elit erkek hentbolcuya 12 hafta boyunca pliometrik ve kuvvet antrenmaninin
kombine ettigi ve dikey sigrama performansini dlgtiikleri ¢aligmada 6n ve son test arasinda anlamli
farklilik tespit edilmemistir. Bu sonug bizim buldugumuz sonuglar ile paralellik gostermektedir. Ancak
Spieszny ve Zubik’in (2018) yas ortalamasi 22 olan 28 elit erkek hentbol oyuncusu ile yaptiklari
calismada 28 hentbolcuyu kuvvet antrenmani grubu (n= 8), pliometrik antrenman grubu (n= 8) ve
standart antrenman grubu (n= 12) olarak 3 gruba ayirmislardir. Kuvvet antrenmani grubuna ve
pliometrik antrenman grubuna 16 hafta boyunca antrenman yaptirmiglardir. 16 haftanin sonunda kuvvet
antrenmani grubunun Counter Movement Jump (CMJ) 6n ve son test sonuglar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmustur. Spieszny ve Zubik’in (2018) yaptiklar1 ¢calismaya ek olarak
Cherif ve arkadaslarinin (2012), Harmandeep ve arkadaslarinin (2015) ve Pérez ve arkadaslarinin (2014)
yaptiklar caligmalar ile bizim caligmamizin sonuglarinin paralellik gostermedigi belirlendi. Dikey
sigrama ¢ok kompleks bir insan hareketidir ve sadece kuvvetli olmak bireyin dikey sigrama
performansini arttirmaz dikey sigrama performansini arttirmak i¢in alt ve {ist viicut arasindaki
koordinasyonun iyi olmas1 gerekmektedir, plyometrik antrenmanlarin diizenli bir sekilde yapilmasi
gereklidir ayrica hizli kasilan kas fibril tipine sahip olan bireylerin dikey sigrama performanslar1 daha
iyidir ve dikey si¢grama performansini etkileyen daha bir ¢ok sebeb vardir. Aragtirmamizda anlaml fark
bulamamizin nedeni yukarida saydigimiz faktorlerden biri yada bir kag¢min eksik olmasi yada
gelismemis olmasidir.

Arastirmamizda antrenman grubunun 1 TM BP testi sonucunda istatistiksel olarak anlamli farklilik
tespit ederken, kontrol grubunda anlamli bir farklilik bulunamadi. Gruplar arasi1 karsilastirma
yaptigimizda son test sonuglarinda 1TM BP testinde anlamli farklilik tespit edildi. Calismada
buldugumuz sonug ile literatiirdeki diger calismalarin sonuglarimi karsilastirdigimizda Hermassi ve
arkadaglariin (2015) yas ortalamasi 16-19 arasinda degisen 34 elit erkek hentbolcuyu kontrol grubu
(n=10), kuvvet antrenman1 grubu (n= 12) ve siirekli teknik taktik antrenman yapan grup (n= 12) olarak
3 gruba ayirmiglardir. Bu gruplar icerisinde kuvvet antrenmani grubuna 8 hafta boyunca haftada 3 giin
kuvvet antrenmani yaptirmiglardir. 8 haftalik kuvvet antrenmani yapan grubun 1 TM bench press 6n ve
son test sonucu arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir. Bu ¢aligmalara ek olarak Crewther ve
arkadaglariin (2016), Hermassi ve arkadaslarinin (2010), Jones (2014) ve Speranza ve arkadaglarinin
(2016) yaptiklar1 ¢alismalarda bulduklari sonuglar bizim buldugumuz sonuglar ile paralellik gosterdigi
tespit edildi. incelenen ¢alismalarda olumlu sonuglar elde etmelerinin sebebi olarak sporcularin genetik
yapilarinin  kuvvet gerektiren sporlara yatkin olmasi, sporcularin gen¢ olmasi, yapilan kuvvet
antrenmanlarinin siddetinin %80’in iizerinde olmasi 1 TM bench press performansi {izerinde olumlu
etki yarattig1 diistinlilmektedir.

Calismamizda antrenman grubunun 1 TM squat 6n ve son test sonucu arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunurken, kontrol grubunun 1 TM squat 6n test ve son test sonucu arasinda anlaml
bir farklilik tespit edilemedi. Gruplar arasi karsilastirmada son test sonuglarinda anlamli farklilik
bulundu. Buldugumuz sonug ile literatiirdeki diger c¢alismalann kiyasladigimizda Hermassi ve
arkadaglarinin (2011), Veliz ve arkadaslarinin (2014), Brito ve arkadaglarinin (2014) ve Winwood ve
arkadaglarimin (2015) bulduklar1 sonuglar ¢alismada buldugumuz sonuglar ile paralellik gosterdigi
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bulundu. Olumlu sonu¢ bulunmasinin nedeni olarak yaptirilan kuvvet antrenmani siddetinin %90’1n
iizerinde olmas1 ve sporcularin daha 6nce deadlift, back squat gibi hareketleri yaptiklar i¢in fiziksel ve
fizyolojik olarak bu hareketlere uyum saglalamis olduklari diisiiniilmektedir. Ote yandan Kvorning ve
arkadaslariin (2017) yas ortalamas1 29,5 olan 19 elit erkek hentbolcu ile yaptiklar1 ¢alismada kuvvet,
hipertrofi, uzun mesafe interval ve kisa mesafe interval kosusunu igeren bir antrenman program
yaptirmiglardir. Calisma toplamda 8 hafta stirmiistiir. Caligmanin 5 haftasi kas hipertrofisini arttirmaya,
3 haftasi ise kas kuvveti ve giiciinii artirmaya yonelik yaptirmiglardir. 8 haftalik kuvvet antrenmani
yapan grubun 1 tekrar maksimum tam squat n ve son testi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamistir. Bu sonug bizim ¢alismamizda buldugumuz sonug ile zitlik gésterdi. Kvorning
ve arkadaslarinin (2017) anlamh farklilik elde edememesinin nedeni olarak Danimarka erkek olimpiyat
takimnin 2008 pekin olimpiyatlar1 dncesi uyguladiklan yiiksek yogunluklu antrenman programlar ve
sezon igerisindeki miisabaka programlari nedeniyle oyuncularin yorgun olduklar ve gerekli performansi
gosteremedikleri diisiiniilmektedir.

SONUC ve ONERILER

Calismanin sonucunda piramidal antrenman metodunu uygulayan antrenman grubunun 6n test ve son
test 6l¢lim sonuglarinda bench press ve squat performansinda kontrol grubuna kiyasla istatistiksel olarak
pozitif yonde anlamli fark tespit edilirken, gruplar arasi karsilastirmalarda ise piramidal antrenman
metodu uygulamasi sonucunda dikey si¢grama, bench press ve squat performanslarinda istatistiksel
olarak anlaml farklilik bulunmustur. Calismadan elde edilen sonuglar1 gére kuvvet antrenmani yapan
bireylerin programlarinda piramidal antrenman metoduna yer vermeleri bireylerin fiziksel performans
iizerinde olumlu etki sagladigi sonucuna varilmigtir. Bu arastirmadan sonraki yapilacak c¢aligmalarda
daha fazla katilimer sayis1 ve profesyonel hentbol oynayan sporcular ile yapilmasi 6nerilebilir. Bu
aragtirmada herhangi bir beslenme programi uygulanmamistir. Bundan sonraki arastirmalarda hem
diizenli bir diyet programi1 hem de ek besin destegi verilerek daha iyi sonuglar elde edilebilir. Ayrica
Stiper Set, Tri Set, Giant Set, Compound Set ve Spilit Sistem gibi farkli antrenman programlar
uygulanarak farkli calismalar olusturulabilir.

PRATIK/SAHA UYGULAMALARI

Piramidal antrenman metodu hem kas kuvvetinin artmast hem de kas hipertrofisi olusturmak igin
anabolik bir ortam sagladigindan sporcular tarafindan tercih edilmektedir. Calismamizin sonuglarina
gore 8 hafta boyunca teknik taktik antrenman ile birlikte uygulanan piramidal antrenman metodunun
hentbol brangindaki sporcularin kuvvet gelisimine ve dikey sicrama performanslarina olumlu etki
yaptig1 tespit edilmistir. Ayrica sporcularin genel maksimal kuvvetlerinde de bir artis gozlemlenmistir.
Bu calismada elde ettigimiz sonuglarla ilgili olarak genellikle kuvvet sporculari (halterci, power lifter
vb.) ya da viicut gelistirme sporcular1 tarafindan kullanilan bir antrenman metodu olan piramidal
antrenman metodu takim sporcularinin kuvvetlerini arttirmalar1 i¢in de kullanilabilir. Literatiirii
incelendiginde takim sporcularina uygulanan kuvvet ¢aligmalarina baktigimizda genellikle klasik hale
gelmis kuvvet antrenmani metodlarinin uygulandigi goriilmektedir. Piramidal antrenman metodu bu
antrenman programlarina iyi bir alternatif olabilir.
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Kadin Sporcularda On Capraz Bag Cerrahisi Sonrasi Instabil Zeminlerde
Uygulanan Kuvvet Egzersiz Programinin Alt Ekstremite Simetrisi
Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi
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Ozet Anahtar Kelimeler

Amag: Bu calismanin amaci kadin sporcularda 6n ¢apraz bag cerrahisi sonrasi instabil zeminlerde On Capraz Bag,
uygulanan kuvvet egzersiz programinin alt ekstremite simetrisi iizerindeki etkisinin Kuvvet,
incelenmesidir. Instabil,

Materyal ve Metot: Calismaya 121,74+3,15 giin 6nce hamstring otogrefti ile 6n ¢apraz bag LsL,

(OCB) rekontriiksiyonu gegiren 18-32 yaslar arasinda kadin (n:50) rekreatif sporcular katilmustir.

Katilimeilar instabil zeminlerde kuvvet antrenman programi uygulanan c¢alisma grubu (CG;

n=25) ve farkli spora doéniis programlar1 uygulayan kontrol grubu (KG; n=25) olarak ikiye

ayrilmistir. Caligma grubundaki sporculara 12 hafta siiresince instabil zeminlerde gergeklestirilen

bireysellestirilmis progresif egzersizler 90 giin siiresince 48 antrenman oturumu olacak sekilde

uygulanmustir. Kontrol grubunda ki sporcular ise klasik spora doniis programlarina devam

etmislerdir. Sporcularin ameliyatli(A) ve saglam (S) bacagi arasindaki simetri indeksini

belirlemek iizere Tek bacak (TB), Tek bacak iiglii (TBU), tek bacak capraz (TBC) ve 6 metre

zamanli (6MZ) sigrama testleri antrenman programi dncesinde ve sonrasinda uygulanmustir.

Bulgular: CG ve KG de yer alan sporcularin grup i¢i 6n- ve son-test degerleri karsilastirildiginda Yavin Bilelsi
her iki grupta da tiim parametrelerde istatistiksel olarak anlaml gelisim gériilmistiir (p<0,05). Génderi Tarihrfm%ﬁ
Her iki grubun gelisim farklar degerlendirildiginde ise; LEFS, TB-A, TB-S, TBU-A, TBU-S, Kabul Tarihi: 17.02.2021
TBC-A ve TOTAL sigrama skorlarinda CG lehinde KG sporcularina gore istatistiksel olarak online Yayin Tarihi: 15.03.2021
anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05).

Sonug: Instabil zemin de yapilan kuvvet egzersiz programmin OCB cerrahisi gegirmis

sporcularin spora doéniis evresinde hem fonksiyonel saha testleri {izerinde hem de LSI asimetrisi DOI:10.18826/useeabd.824013
iizerinde olumlu etkileri vardir.

Investigation of the Effect of Strength Exercise Program Applied on
Unstable Grounds on Limb Symmetry Index After Anterior Cruciate
Ligament Surgery of Female Athletes

Abstract Keywords
Aim: The aim of this study is to examine the effect of the strength exercise program applied on  Anterior Cruciate Ligament,
unstable surfaces after anterior cruciate ligament surgery on limb symmetry index of female Strenght,
athletes. Unstable,
LSI,

Methods: Women aged between 18-32 years (n:50) undergoing anterior cruciate ligament (ACL)
reconstruction using a hamstring autograft of 121.7443.15 days ago participated in the study.
Participants were divided into two groups as the study group (SG; n=25) who applied strength
training program on unstable grounds and the control group (CG) that applied different return to
sports programs. Individualized progressive exercises performed on unstable grounds during 12
weeks were applied to the athletes in the study group for a period of 90 days with 48 training
sessions while the athletes in the control group will continue their classical rehabilitation
programs. Single leg hop (SLH), Single leg Triple hop (STH), Single leg cross-over hop (SCH)
and 6m Timed hop (6MT) tests were performed before and after the training program to determine
the limb symmetry index (LSI) between the injured (I) and the noninjured (NI) legs of the athletes. . Article Info
Results: When the pre- and post-test scores of the athletes were compared, a statistically iii?‘ig ig‘(l);ggg?
significant improvement was observed in all parameters for both groups (p<0.05). When the Online Publifhe 4 15.03.2021
improvemental differences of both groups were evaluated; LEFS, SL-A, SL-S, STH-A, STH-S,

SCH-A and TOTAL hop scores showed a statistically significant difference in favour of SG (p

<0.05).
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Conclusion: The strength exercise program, which was applied on unstable ground, has positive
effects on both functional field tests and LSI asymmetry in the return to sport phase of athletes DOI:10.18826/useeabd 824013
who underwent ACL surgery.

GIRIS

On ¢apraz bag (OCB) riiptiirii tim diz ligament yaralanmalarinin yaklasik %50'sini olusturur ve
fonksiyonel defisitlere neden oldugundan sporcular igin yaygin ve fiziksel olarak zayiflatict bir diz
yaralanmasidir (Schmitt vd. 2012). On gapraz bag cerrahisi sonrasinda ki rehabilitasyon siirecinde,
fiziksel olarak yorucu ve zorlayici aktivitelere ne zaman giivenle doniilecegi 6nemlidir. Buradaki amag
kontrollii bir ortam yaratarak rehabilitasyon programi boyunca sporculara 6zel hareket desenlerini
ogreterek zorlayici aktivitelere kars1 hazirlamaktir (Markatos vd. 2013; Augustsson, 2013).

Spora doniis evresinde uygulanan programlar kas giiclinli yeniden olusturmak ve eklem
hareketliligi ve néromuskiiler kontrolii yeniden saglamak amaciyla uygulanir ve ¢ogu zaman uzun
vadede gergeklesir (Jacopetti vd. 2016). Spora doniis evresi ile yaralanmay1 onlemek, kas giiciinii
yeniden olusturmak, eklem hareketliligi, néromuskiiler kontrolii yeniden kurmak ve sahaya doniisii
hizlandirmak amaciyla gesitli antrenman programlart uygulanmistir. Bu programlar igerisinde denge,
kuvvet, ceviklik, dayaniklilik, cabukluk, esneklik gibi motorik 6zellikleri gelistirmeyi ve yaralanmay1
onlemeye yonelik fonksiyonel programlar uygulanmaktadir.

Bu programlardan biri olan ndromuskiiler antrenmanlarm bayan sporcularda OCB yaralanma
siklig1 tizerindeki etkisinin yan1 sira patlayici giig, bacak kuvveti ve dizde kontrollii dinamik yiiklemeyi
gelistirdigi bildirilirken (Hewett vd. 1999), denge ise dinlenme ve aktivite aninda yer ¢ekimi merkezinin
degisikliklerine kars1 hizli ve postiiral olarak yapilan uyum olarak tanimlanir ve dinamik postiiral
kontrol, dinamik durumdan statik duruma ge¢is esnasinda dengeyi korumayi igerir. Kosu, atlama ve inis
gibi islevsel gorevlerde kiginin dengesini korumak amagctir. Bundan dolay1 dinamik denge ¢aligmalarinin
alt ekstremite valgus degerlerini azalttigini dolayisiyla etkili bir sahaya doniis programi i¢in pliometrik
ve dinamik denge caligmalarinin birlikte yapilmasi gerektigi ortaya koyulmustur (Myer, 2006; Sandrey,
2006; Johnston vd. 2017).

On capraz bag cerrahisini takiben, azalmis quadriceps giicii (yaralanmis bacakta >15%’den fazla
fark) sicrama testlerinde azalmis sigrama mesafesi ile iligkilendirilir. Bu test sonucunda, 6n ¢apraz bag
cerrahisini takiben, kuvvet eksikliklerinin spora doniise tam hazir olup olmama konusunda karar
vermede Onemli bir kriterdir (Garrison vd. 2015). Bu dogrultuda g¢alismada instabil zeminlerde
uygulanan kuvvet antrenman programinin alt ekstremitede kuvveti tizerindeki etkisini belirlemek ve
yaralanma gegiren bacak ile saglam bacak arasindaki ekstremite simetri indeksini literatiirde siklikla
kullanilan fonksiyonel saha testleri ile dlgmek hedeflendi.

MATERYAL ve YONTEM

Katilimcilar

Calismaya 2017 Subat — 2018 Eyliil aylan arasinda, 121,7443,15 giin 6nce hamstring otogrefti ile 6n
capraz bag (OCB) rekontriiksiyonu gegiren 18-32 yaslar1 arasinda kadin (n:56) rekreatif sporcular (10
futbol, 14 basketbol, 12 hentbol, 16 voleybol, 4 tenis) katildi. Katilimeilar instabil zeminlerde kuvvet
antrenman programi uygulanan ¢alisma grubu (CG; n=30) ve farkli sahaya doniis programlar1 uygulayan
kontrol grubu (KG; n=26) olarak ikiye ayrildi. Caligma grubundan 5 sporcu, kontrol grubundan ise 1
sporcu son testlere katilim saglamadiklart i¢in ¢alisma dis1 tutuldu. CG ve KG olusturan sporcular
cerrahi sonrasi fizik tedavi siire¢leri tamamlanmig, ganiometre ile Olgiilen eklem hareket agikliklari
simetrik, dizlerinde 6dem veya enflamasyon olmayan, tam ekstansiyona ve >120 derece fleksiyona
sahip, kosu sirasinda veya sonrasinda dizinde 6dem veya agris1 olmayan, alt eksremite fonksiyonel
skalast (LEFS) > 55 olan ve cerrahilerini gergeklestiren cerrahlar tarafindan fiziksel muayeneleri
yapilarak spora doniis aktiviteleri i¢in onay alinmis hastalardan secildi.

Antropometrik Olgiimler

Viicut agirligi (kg) ve Viicut kiitle indeksi (VKI): Calismaya baslamadan 6nce katilimcilarin uygun
kiyafet (sort, tisdrt ve ¢iplak ayak) ile Tanita MC 780 cihaz1 iizerine ¢ikmalari istendi. Once viicut
agirliklari (kg) ardindan viicut kiitle indeksleri dl¢iildii ve sonuglar kaydedildi (Kayitken vd. 2012).
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Fonksiyonel Testler

Tek Bacak Sicrama Testi: Tek bacak sicrama testi sporcunun tek bacak ile sigrama boyunca miimkiin
oldugunca ayn1 bacak esliginde sigrayabildigi kadar uzak mesafeye sigrar ve ayni bacakla bitirmesi
istendi. Sporcularin teste baglamadan 6nce 2 deneme yapmasina izin verildi. Sigradigi toplam mesafe
ol¢iildii ve her ekstremite iki kez tekrar edildikten sonra en iyi skor kaydedildi. Test skorlarina gore iki
bacak arasindaki fark, ekstremite simetri indeksi (LSI) ile belirlendi (Pisirici vd. 2018).

Tek Bacak Uclit Sicrama Testi: Sporcu tek bacak iizerinde durur ve miimkiin oldugunca en uzak
mesafeye ayni bacag ile ii¢ ardisik sicrama gergeklestirir. Sigranan toplam mesafe Sl¢iiliir ve her
ekstremite iki kez test edildikten sonra en iyi skor kaydedilir. Sporcunun hangi bacag ile teste basladiysa
o bacag ile bitirmelidir ve dengesini iki saniye boyunca koruyabilmelidir. Test sonuglar1 dogrultusunda
ortalamalar ekstremite simetri indeksine gore hesaplandi (Pisirici vd. 2018).

Tek Bacakla Capraz Sicrama Testi: Zemin iizerinde merkezde, 15 cm genisliginde, 6m uzunlugunda
isaretlenmis bir bant yerlestirildi. Sporcu ayni bacak iizerinde ardisik sekilde 3 kez bandi ¢apraz sekilde
ileri dogru sigramasi istendi ve ayni bacak iizerinde iki saniye boyunca dengesini korumasi istendi.
Sigranan toplam mesafe Olciilmiis ve her ekstremite igin ikiser kez denemeleri istendi, ortalamalar
alindiktan sonra ekstremite simetri indeksine goére hesaplandir. Sporcu test esnasinda, ikinci ve li¢iincii
sigrayislar arasinda hareket siirekliligini saglamasi istendi. Bir saniyeden fazla durmak ve denge kaybi
olmas1 durumunda test gegersiz sayild1 (Pisirici vd. 2018).

6 Metre Zamanli Sicrama Testi: Sporcunun miimkiin oldugunca hizli bir sekilde tek bacak {izerinde 6
metre boyunca sigramasi istendi. Sigranan mesafenin 6l¢iimiinde +0.1 sn hassasiyete sahip fotosel cihazi
(Sport Expert, Tiirkiye) kullanildi ve iki denemenin ardindan en iyi sonug¢ kaydedildi. Ortalamalar
hesaplandiktan sonra ve ekstremite simteri indeksine gore hesaplandi (Pisirici vd. 2018).

Ekstremite Simetri Indeksi (LSI): LSI su formiile gore hesaplandi; ameliyatl bacak/saglam bacak x
100 (Myer vd. 2011).

Alt Ektremite Fonksiyonel Skalast (LEFS): 1999 yilinda Binkley ve ark., Alt ekstremitede meydana
gelen disfonksiyonu olan hastalarin cerrahi sonrasi durumlarini kolayca degerlendirebilmek igin
gelistirdigi 20 maddeden olusan, her maddenin 5 sayisal degerlendirme kriteri olan, (0-80) puan
araligina sahip skala uygulandi. Elde edilen veriler kaydedildi (Citaker vd. 2016).

Istatiksel Analiz

Verilerin analizinde SPSS 22 programi kullanildi. Veriler normal dagilim gosterip gdstermedigini
belirlemek i¢in Shapiro Wilks testi uygulandi, veriler normal dagilim gostermedigi i¢in nonparametrik
test kullanildi. Gruplar aras1 farki belirlemek icin Mann Whitney U testi kullanildi, grup i¢i farkliliklart
belirlemek i¢in ise Wilcoxon test uygulandi.

BULGULAR

Tablo 1. Calisma ve Kontrol Gruplarinin tanimlayici (Demografik) veriler.
Calisma Grubu (N=25) Kontrol Grubu (N=25)

Parametreler X+SS X+SS
DEMOGRAFIK  Yas (yil) 21,6843,85 21,4443,19
VERILER Cerrahi Sonras1 On—Test (giin) 122,04+3,13 121,44+2,81
Cerrahi Sonras1 Son—Test (giin) 215,28+6,07 213,96+6,69
Boy (m) 1,70+0,05 1,67+0,07
On-Test Kilo (kg) 64,04+4,91 60,84+6,54
Son-Test Kilo (kg) 60,52+4,95 58,3616,63
On-Test Viicut Kiitle indeksi 22,04+1,50 21,7440,80
Son-Test Viicut Kiitle indeksi 20,82+1,53 20,8440,91

Tablo 2: Calisma ve Kontrol Gruplarina ait On- Son-Test degerleri.

Calisma Grubu (N=25) Kontrol Grubu (N=25)
Parametreler Min. Max. X+SS Min. Max. X+SS
LEFS On-Test LEFS # 58,00 64,00 60,68+1,84 58,00 64,00 61,00+2,02
Son-Test LEFS # 64,00 74,00 69,92+2.45 61,00 76,00  69,40+3,64
LEFS GELISIM (%) 12,50 2241 16374294 000 18,64  11,88+3,95
TB On-Test TB-A (cm) 79,00 116,00 95,80+10,11 65,00 121,00 100,56+13,09
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Son-Test TB—A (cm) 109,00 166,00 128,48+14,81 98,00 136,00 121,36++8,95
On-Test TB-S (cm) 100,00 138,00 120,96+8,99 109,00 142,00 128,12+9,68
Son-Test TB-S (cm) 119,00 162,00 138,80+11,49 123,00 174,00 139,52+11,08
On-Test TB-LSI (%) 59,85 95,87  79,43+8,32 55,56 88,97  78,40+7,43
Son—Test TB-LSI (%) 77,86 104,49  92.47+562 68,90 98,55  87.25+6,71
Ameliyath Bacak Gelisim (%) 16,00 79,00 34,84+15,57 6,00 51,00  22,00+12,47
Saglam Bacak Gelisim (%) 1,00 34,00 15,00+7,87 1,00 23,00 9,04+5,57
TBU On-Test TBU-A (cm) 240,00 419,00 288,48+38,99 231,00 368,00 304,48+34,87
Son-Test TBU-A (cm) 276,00 457,00 377,52+41,33 305,00 457,00 365,00+35,79
On-Test TBU-S (cm) 320,00 424,00 377,32+27.45 311,00 427,00 390,68+28,29
Son—Test TBU-S (cm) 371,00 481,00 416,32+33,03 372,00 472,00 416,56+24,31
On-Test TBU-LSI (%) 60,20 98,82  76,43+8,00 65,07 89,71  77,87+6,00
Son—Test TBU-LSI (%) 72,63 101,11  90,60+5,70 74,45 98,38  87.66%7,10
Ameliyath Bacak Gelisim (%) 9,00 57,00 31,60+11,83 2,00 45,00  20,52+49,32
Saglam Bacak Gelisim (%) 4,00 21,00  10,56+5,09 1,00 22,00 6,92+4,73
TBC On-Test TBC-A (cm) 215,00 338,00 262,16+30,34 235,00 323,00 280,40+24,87
Son-Test TBC-A (cm) 280,00 405,00 327,80+33,72 254,00 415,00 321,08+35,56
On-Test TBC-S (cm) 281,00 419,00 332,04+34,05 275,00 385,00 348,32+23.76
Son-Test TBC-S (cm) 321,00 432,00 361,84+30,67 297,00 431,00 375,16+28,03
On-Test TBC-LSI (%) 70,47 91,89  79,06+5,89 71,95 88,49  80,49+4,17
Son-Test TBC-LSI (%) 84,92 98,39  90,52+3,74 75,20 96,29  85,49+5,36
Ameliyath Bacak Gelisim (%) 11,00 52,00  25,5248,66 -2,00 30,00 14,6419,26
Saglam Bacak Gelisim (%) 1,00 17,00 9,32+4.,76 0,00 17,00 7,72+3,68
6MZ On-Test 6MZ~A (sn) 3,01 3,81 3,37+0,20 3,00 3,76 3,39+0,18
Son-Test 6MZ~A (sn) 2,14 2,99 2,61+0,24 2,28 3,35 2,73+0,23
On-Test 6MZ-S (sn) 2,23 2,88 2,6410,16 2,37 2,98 2,66+0,15
Son-Test 6MZ-S (sn) 1,96 2,56 2,35+0,15 2,12 2,79 2,39+0,17
On-Test 6MZ-LSI (%) 71,99 86,42  78,15+£3,75 69,01 85,58  78,66+3,88
Son-Test 6MZ—LSI (%) 82,37 104,98 90,39+5,16 77,43 94,96  87,80+5,15
Ameliyath Bacak Gelisim (%) 13,00 56,00 29,96+11,93 11,00 48,00 24,72+10,10
Saglam Bacak Gelisim (%) -4,00 35,00 12,24+7,88 0,00 29,00 11,68+7,88
TOTAL On-Test TOTAL-LSI (%) 68,65 87,36  7827+4,69 72,86 85,62  78,85+338
Son-Test TOTAL-LSI (%) 84,52 97,23  90,99+3,00 82,14 96,66 87054321
TOTAL FARK % 10,00 30,00 16,44+5,69 3,00 19,00  10,60+4,16

LEFS: Alt Ekstremite Fonksiyonel Skalasi. TB—A: Tek Bacak Sigrama Ameliyatl diz. TB-S: Tek Bacak Sigrama Saglam Diz. TBU-A: Tek
Bacak Uglii Sigrama Ameliyatl diz. TBU-S: Tek Bacak Uglii Sigrama Saglam diz. TBC—A: Tek Bacak Capraz Sigrama Ameliyatli Diz.
TBC-S: Tek Bacak Capraz Sigrama Saglam Diz. 6MZ—A: 6 Metre Zamanl Sigrama Ameliyatl Diz. 6MZ-S: 6 Metre Zamanli Sigrama

Saglam Diz.

LSI: Ekstremite Simetri indeksi.

Tablo 3: Calisma ve Kontrol Gruplarin grup i¢i 6n test ve son test karsilagtirma degerleri.

Parametreler Calisma Grubu Kontrol Grubu

Y4 p Y4 p
LEFS Son—Test LEFS — On-Test LEFS # -4,383 0,000 -4294 0,000
Son-Test TB—A — On-Test TB-A (cm) -4,373 0,000 -4376 0,000
TB Son—Test TB—S — On—Test TB-S (cm) -4,376 0,000 -4375 0,000
Son—Test TB-LSI — On—Test TB-LSI (%) -4,345 0,000 -3,754 0,000
Son-Test TBU-A — On-Test TBU-A (cm) -4,373 0,000 -4373 0,000
TBU Son-Test TBU-S — On—Test TBU-S (cm) 4374 0,000 -4374 0,000
Son—Test TBU-LSI — On—Test TBU-LSI (%) -4,319 0,000 -4265 0,000
Son-Test TBC—A — On-Test TBC-A (cm) -4,374 0,000 -4,172 0,000
TBC Son-Test TBC—S — On—Test TBC-S (cm) -4,373 0,000 -4346 0,000
Son—Test TBC-LSI — On—Test TBC-LSI (%) -4,319 0,000 -3,242 0,001
Son—Test 6MZ~A — On—Test 6MZ—~A (cm) -4,373 0,000 -4373 0,000
6MZ Son—Test 6MZ—S — On-Test 6MZ~S (cm) -4,321 0,000 -4286 0,000
Son—Test 6MZ-LSI — On-Test 6MZ-LSI (%) -4,372 0,000 -4,103 0,000
TOTAL  Son-Test TOTAL — LSI-On-Test TOTAL-LSI (%) -4,372 0,000 -4372 0,000

LEFS: Alt Ekstremite Fonksiyonel Skalasi. TB—A: Tek Bacak Sigrama Ameliyatl diz. TB-S: Tek Bacak Sigrama Saglam Diz. TBU-A: Tek
Bacak Uglii Sigrama Ameliyatl diz. TBU-S: Tek Bacak Uglii Sigrama Saglam diz. TBC—A: Tek Bacak Capraz Sigrama Ameliyatli Diz.
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TBC-S: Tek Bacak Capraz Sigrama Saglam Diz. 6MZ—A: 6 Metre Zamanl Sigrama Ameliyatl Diz. 6MZ-S: 6 Metre Zamanli Sigrama
Saglam Diz. LSI: Ekstremite Simetri Indeksi.

CG ve KG yer alan sporcularin grup i¢i 0n test ve son test degerleri karsilagtirildiginda her iki
grupta da tiim parametrelerde istatistiksel olarak anlamh gelisim goriildii (p<0,05).

Tablo 4: Gruplar arast 6n ve son testlerin gelisim yiizdelerinin karsilastiriimast.

Gruplar
Calisma Grubu (N=25) Kontrol Grubu (N=25)

Parametreler X+SS Min. Max. X+SS Min. Max. Effectsize U P
LEFS # 16,3742,94 12,50 22,41 11,88+3,95 0,00 18,64 1,29 108 0,000%*
TB-A (cm) 34,84+15,57 16,00 79,00 22,00+12,47 6,00 51,00 0,91 163  0,004*
TB-S (cm) 15,00£7,87 1,00 34,00  9,04+5,57 1,00 23,00 0,87 159  0,003*
TBU-A (cm) 31,60£11,83 9,00 57,00 20,5249,32 2,00 45,00 1,03 134 0,001*
TBU-S (cm) 10,56+5,09 4,00 21,00 6,9244,73 1,00 22,00 0,74 169 0,005*
TBC-A (cm) 25,52+8,66 11,00 52,00 14,64+9,26 -2,00 30,00 1,21 135 0,001*
TBC-S (cm) 9,324426 1,00 17,00 7,72#3,68 0,00 17,00 040 242 0,167
6MZ—A (sn) 29,96+11,93 13,00 56,00 24,72+10,10 11,00 48,00 0,47 233 0,123
6MZ-S (sn) 12,24+7.88 -4,00 35,00 11,68+7,88 0,00 29,00 0,07 300 0,800

Total (%) 16,4445,69 10,00 30,00 10,60+4,16 3,00 19,00 1,17 133 0,000*
LEFS: Alt Ekstremite Fonksiyonel Skalasi. TB—A: Tek Bacak Sigrama Ameliyatl diz. TB-S: Tek Bacak Sigrama Saglam Diz. TBU-A: Tek
Bacak Uglii Sigrama Ameliyath diz. TBU-S: Tek Bacak Uglii Sigrama Saglam diz. TBC—A: Tek Bacak Capraz Sigrama Ameliyatli Diz.
TBC-S: Tek Bacak Capraz Sigrama Saglam Diz. 6MZ—A: 6 Metre Zamanl Sigrama Ameliyatlt Diz. 6MZ-S: 6 Metre Zamanli Sigrama
Saglam Diz. LSI: Ekstremite Simetri Indeksig

Her iki grubun gelisim farklar degerlendirildiginde; LEFS (p=0,000), TB-A (p=0,004), TB-S
(p=0,003), TBU-A (p=0,001), TBU-S (0,005), TBC-A (p=0,001) ve TOTAL sicrama skorlarinda
(p=0,000) CG lehinde KG sporcularina gore istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilirken (p<0,05)
TBC-S, 6MZ-S, 6MZ-A parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildi (p>0,05).

TARTISMA

On ¢apraz bag yaralanmalari, spor aktiviteleri sirasinda yaklasik %80 oranda temas olmadan, sigrama
sonras1 diisiis, ani durma ve donme hareketleri iceren sporlarda daha fazla goriiliir ve tiim yaralanmalarin
%70-84iinii olusturur. OCB yaralanmalar1 erken teshis ve uygun tedavi yontemlerine ragmen; artroz,
is kayb1 ve yiiksek mali tabloya neden olur. Giiniimiizde OCB yaralanmas1 gegiren sporcularin yaptiklart
spor dalina giivenli donebilmeleri igin iyi bir fizik tedavi ve giigclendirmeye yonelik tedavi siiregleri
onerilir (Boden vd. 2010; Fischer, 2006).

OCB rehabilitasyonunda, yorucu fiziksel aktivite donemine geri donebilme siiresini
belirleyebilmek olduk¢a zordur. (Gustavson vd. 2006). Sigrama testlerinin yonetimi basit ve islevseldir;
bu sebeple, bu testler genel olarak hem diz fonksiyonunu hem de popiilasyona 6zgii normatif verilere
ihtiyag duymadan OCB cerrahisi sonras1 spora geri doniisii hazir oldugunu degerlendirmek igin
kullanilir (Barber-Westin & Noyes, 2011; Noyes & Barber-Westin, 2012). Sigrama testlerinin
giivenilirligi dort ayda (Reid vd. 2007), yedi ayda (Brosky vd. 1999; Paterno & Greenberger, 1996) ve
cerrahiyi takiben on iki ayda yapilabilecegi ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikmistir (Hopper vd. 2002).

Calismamizda literatiirden elde ettigimiz  bilgiler dogrultusunda katilmcilarm  OCB
rekonstriiksiyonu sonrasi ortalama 4.ayda ve 7.aylarinda tek bacak sicrama testleri yapilmistir. Buna
gore calismamizda CG’de yer alan sporcularin grup ici; TB, TBU, TBC, 6MZ ve Total 6n-son test LSI
skorlarinda sirasiyla %79, 43 - %92,47; %76,43 - %90,60; %79,06 - %90,52; %78,15 - %90,39; %78,27
- %90,99 degerlerine ulasirken, KG’de yer alan sporcularin TB, TBU, TBC, 6MZ ve Total 6n-son test
LSI skorlarinda sirastyla %78,40 - %87,25; %77,87 - %87,66; %80,49 - %85,49; %78,66 - %87,80;
%78,85 - %87,05 degerleri bulunmustur (Tablo 2). CG ve KG de yer alan sporcularin grup i¢i 6n test
ve son test degerleri karsilastirildiginda her iki grupta da tiim parametrelerde istatistiksel olarak anlaml
gelisim goriilmiistiir (p<0,05) (Tablo 3).

Her iki grubun gelisim farklarn degerlendirildiginde ise; LEFS (p=0,000), TB-A (p=0,004), TB-S
(p=0,003), TBU-A (p=0,001), TBU-S (0,005), TBC-A (p=0,001) ve TOTAL sicrama skorlarinda
(p=0,000) CG lehinde KG sporcularina gore istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilirken
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(p<0,05), TBC-S, 6MZ-S, 6MZ-A parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmemistir
(p>0,05) (Tablo 4).

Literatlirde ¢alismamizda elde ettigimiz LSI degerlerine benzer sonuglar elde eden Gokeler ve ark.,
(2017) arastirmalarina OCB cerrahisi uygulanan 52 hasta (38 erkek ortalama yas 23.9+3.5 yil; 14 kadin
ortalama 21.7+3.5 yil) katilmigtir. Hastalar cerrahiden sonra ortalama 7. ayda 3 sigrama testini
gergeklestirmis ve LSI degerlerini belirlemislerdir. Tek bacak sigrama ve tek bacak {i¢lii sigrama testi
sonuclar1 erkeklerde sirasiyla (156.5+23.5; 506.3+71.4), Tek bacak sigrama ve tek bacak iiclii sigrama
testi sonuglart kadinlarda sirasiyla (131.3+13.7; 426.5449.2) olarak tespit etmislerdir. LSI degerleri ise
kadinlarda tek bacak sicrama ve tek bacak {iclii sigrama testi sirasiyla (95.4; 95.9) erkeklerde sirasiyla
(96.5; 97.1) bulmuslardir (Gokeler vd. 2017).

Bir diger ¢alismada ise Reid ve ark., (2007) OCB ameliyat1 gecirmis 42 hastanin (yas: 15-45)
cerrahi sonrasi 16. haftasinda tek bacak sigrama, tek bacak {i¢lii sigrama, ¢apraz sigrama ve 6 m zamanli
sigrama LSI degerlerini sirasiyla %82.9+£15.4, % 82.6+13.3, % 83.1+13.0 ve 81.7£16.3, dort sigcramanin
kombinasyonundan olusan LSI degerini ise 82.6+13.0 olarak tespit etmislerdir. Yazarlar bu ilk
Olglimlerden 2 giin ve 5 giin sonra giivenilirligi saglamak amaciyla tekrar aym testleri yapmislar ve
sonuclarin her iki bacak i¢inde gelisim gosterdigini fakat LSI degerlerinin birbirine yakin oldugunu
ortaya koymuslardir. Herhangi bir antrenman protokolii uygulamadan 6 hafta sonra yani cerrahiden 22
hafta sonra yaptiklar1 6lglimlerde sirasiyla %88.2+9.5, % 87.7+10.2, % 88.3£9.6 ve 89.649.5, dort
sigramanin kombinasyonundan olugan LSI degerini ise 88.548.5 olarak tespit etmislerdir. Yazarlar buna
ek olarak LEFS degerlerini de cerrahiden sonral6. haftada 66.0+£9.9, 22. haftada ise 69.3+8.3 olarak
tespit etmiglerdir (Reid vd. 2007). Yazarlarin ilk testlerden elde ettikleri degerler c¢alismamizla
ortiistirken son testlerde oOlgiilen degerler ¢aligmamizda elde ettigimiz hem sigrama hem de LSI
degerlerinden daha az oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin ¢alismamizda uyguladigimiz antrenman
programinin etkisinin yani sira son testlerin cerrahiden sonra 28. hafta da (yaklasik 7 ay) yapilmis
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Spora giivenli geri doniis i¢in literatiirde de belirtilen %90
ve {istii LSI degerlerinin cerrahiden 7.aydan sonra elde edildigi goriilmektedir. Bagka bir ¢alismada
Kinikli ve ark., (2014) sadece hamstring otogrefti kullanilarak cerrahisi gergeklestirilen ve yaslar
caligma grubu i¢in (n=16) 33.87£8.19 ve kontrol grubu igin (n=17) 32.64+8.21 olan 33 hasta iizerinde
progresif eksentrik ve konsentrik egzersiz programi uygulamislar ve cerrahiden 16 hafta sonra yaptiklar
yatay ve dikey si¢crama testlerinde ¢aligma grubunun LSI degerini sirastyla 91.14+8.6 ve 89.18+10.36,
kontrol grubunun LSI degerlerini ise sirasiyla 84.58+7.4 ve 77.25+£14.98 olarak belirlemislerdir.
Yazarlar dikey sigrama testinde (p=0.012) ve yatay sigrama testinde (p=0.027) istatistiksel anlamlilik
tespit ederlerken diz ekstansor ve fleksor izokinetik kuvveti agisindan fark bulamamiglardir (p>0.05)
(Kinikli vd. 2014).

Wellsandt ve ark., (2017) 70 sporcuyla yaptiklar1 caligmada, cerrahiden 6 ay sonra sicrama testleri
uygulamisglar ve sadece 40 (%57,1) hastanin, kuadriseps kuvveti ve tiim tek bacakli sigrama testleri
sonucunda %90 LSI’ ya ulasabildigini bildirmislerdir (Wellsandt vd. 2017). Calismamizda ise her ne
kadar ortalama TOTAL LSI degeri spora geri doniiste belirtilen referans degeri olan %90 seviyesini
yakalamis olsa da ¢aligmaya katilan 8 sporcunun 4 sigrama testinin kombinasyonundan olusan %90
TOTAL LSI degerini saglayamadigi goriilmektedir. Calismamiza KG olarak katilan sporcularda ise bu
say1 20 sporcu olarak tespit edilmistir. Testlerin her biri ayr incelendiginde ise CG ve KG i¢in TB,
TBU, TBC ve 6MZ testlerinde sirasiyla (6-16; 8-14; 11-18; 9-14) katilimecinin %90 LSI degerine
ulasamadig: tespit edilmistir.

Hartigan ve ark., (2010) yaslar1 13-55 arasinda OCB cerrahisi gecirmis 49 hastay: iki gruba
ayirmiglardir. Pertiirbasyon antrenmani (n=23) ve kuvvet antrenmani (n=26) uygulamislar ve cerrahiden
alt1 ay sonra, her iki grup icin LSI degerlerinin en az %90 oldugunu belirlemislerdir. Pertiirbasyon
antrenmani uygulayan grubun tek bacak sicrama, tek bacak capraz sigrama, tek bacak ticlii sigrama ve
6 metre zamanli sigrama testi sonuglar sirasiyla (92.6; 93.1; 93.5; 95.2). Kuvvet antrenmani yapan
grubun tek bacak sigrama, tek bacak ¢apraz sigrama, tek bacak {iglii sicrama ve 6 metre zamanli sigrama
testi sonuglar sirasiyla (92.9; 95.2; 95.0; 98.2) degerlerine ulasmiglardir. Cerrahiden on iki ay sonra,
Pertilirbasyon antrenmani uygulayan grubun tek bacak sigrama, tek bacak ¢apraz sigrama, tek bacak tiglii
sigrama ve 6 metre zamanli sigrama testi sonuglar sirasiyla (94.9; 96.3; 95.4; 95.2), kuvvet antrenmani
yapan grubun tek bacak sigrama, tek bacak capraz sigrama, tek bacak ii¢lii sigrama ve 6 metre zamanli
sigrama testi sonuglari sirastyla (98.0; 97.7; 97.6; 100.3) sonuglarina ulagmislardir (Hartigan vd. 2010).
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Arastirmacilarin uyguladiklar kuvvet antrenman programimin c¢alismamizda uyguladigimiz instabil
zeminlerdeki kuvvet antrenmanina benzer sekilde olumlu etki gdsterdigi goriilmektedir.

Abrams ve ark., (2014) geleneksel sicrama testlerini incelemiglerdir. Sonugta 6 metre zamanli ve
tek bacak capraz sigrama testlerinin sahaya doniis i¢in kullanilan en iyi belirleyiciler olduklarini ve
sonuglarin, ilk 6 ay iginde %70 oraninda normal sinirlarda oldugunu, 1 y1l icinde de hemen hemen her
kategoride, %90’1n altinda oldugunu ifade etmislerdir (Abrams vd. 2014). Sunulan ¢aligmada gerilim
refleksi, tendon ve baglar gibi kasin elastik komponentlerinin kullanilarak ger¢eklestirildigi 6m zamanli
ve capraz sigrama gibi ardigik sigramalart igeren Olg¢iimlerde yeterli LSI degerlerine ulasilamadigi
goriilmiistiir. Kaslar ve tendonlarin fonksiyonel olarak kuvvetlendirilmesine spor dallarinda siklikla bu
tiir sigramalar gerektiginden, spora giivenli doniis agisindan, devam edilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

SONUC ve ONERILER

Sonug olarak literatiirde yer alan bir¢ok rehabilitasyon protokoliiniin kombinasyonu ile dizayn edilen
instabil zemin de yapilan kuvvet egzersiz programmin OCB cerrahisi gegirmis sporcularin spora doniis
evresinde hem fonksiyonel saha testleri lizerinde hem de LSI asimetrisi {izerinde olumlu etkilerinin
oldugu goriilmektedir ancak ¢alismamizda da belirttigimiz gibi CG de yer alan tiim katilimcilar referans
olarak belirtilen LSI degerlerine ulasamamislardir. Bu durum goz 6niinde bulundurularak katilimeilarin
spora giivenli doniislerinin saglanabilmesi i¢in antrenman programina devam etmeleri 6nerilmektedir.
Tek bacak sigrama testlerinin minimal ekipman ve zaman gerektirmesi ve saglam bacagin kontrol amaglh
referans olarak kullanilmasi gibi avantajlarinin yami sira saha testlerinin izokinetik testlerle birlikte
klinik degerlendirmede kullanilmasinin daha etkili olacag: diistiniilmektedir.
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Gen¢ Futbolcularda Reaktif Kuvvet Indeksinin Bazi Parametreler Uzerine

Etkisi

Recep Fatih KAYHAN', Alper CIKIKCI?, Ozan GULEZ?

Ozet Anahtar Kelimeler

Amag: Bu calismanin amaci geng sporcularin reaktif kuvvet indeksinin g¢eviklik, sprint ve Reaktif kuvvet indeksi,
eksantrik kullamim orani parametreleriyle iliskisinin belirlenmesidir. Mevcut arastirmanin reaktit FUtb91§u,
kuvvet konusu agisindan antrendrler, kondisyonerler ve bu alanda ¢alisma yapan arastirmacilar An?ri:\r?;ﬁ,

i¢in bir farkindalik olusturmasi beklenmektedir.

Materyal ve Metot: Calismaya 2019-2020 sezonunda Besiktas Futbol Takimimin, U15 takiminda
yer alan toplam 21 futbolcu katilmistir. Futbolcularin fiziksel parametrelerini belirlemek i¢in boy,
kilo ve viicut kitle indeksi 6l¢timleri kullanilirken, performans testleri olarak reaktif kuvvet
indeksi-drop sigrama testi, pro ceviklik testi ve maksimal sprint siirati-ivmelenme testi
kullanilmustir. Elde edilen verilerin istatistiksel olarak analiz edilmesinde SPSS 24.0 lisansl paket
programu kullamilmugtir. Veriler; aritmetik ortalama, standart sapma, minimum deger ve
maksimum deger olarak sunulmustur. Degiskenler arasindaki iligkinin kontrolil i¢in Pearson
korelasyonu testi uygulanmistir.

Bulgular: Geng futbolcularin reaktif kuvvet indeksi ve yon degistirme performanslar: arasinda
(r=0,619; p<0,05) anlaml1 iliskiye rastlanirken; reaktif kuvvet ve sprint performanslar1 arasinda Yavm Bileisi
(p>0,05) anlaml iliskiye rastlanmamistir. Génderi Tarihrlymgﬁ
Sonug¢: Bu aragtirmanin bulgular1 geng futbolcularda, reaktif kuvvet 6zelligi ile ¢ceviklik arasinda Kabul Tarihi: 31.10.2020
yiiksek iliski oldugunu gdstermektedir. Bu sonuglara gore geng futbolcularin kuvvet ve ¢eviklik Online Yayin Tarihi: 15.12.2020
degerlendirmesi siirecinde reaktif kuvvet indeksi parametresinin géz oniinde bulundurulmasi

oOnerilebilir. Ayrica ¢alismada reaktif kuvvetin, sprint performansi bilesenleriyle iliskili olmadigi

goriilmiigtir. Bunun nedeninin hiz ve c¢evikligin farkli fiziksel nitelikler olmasindan DOI:10.18826/useeabd.835723
kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Football Players
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Aim: The aim of this study is to determine the relationship between the reactive strength index Reactive strength index,
of young athletes and the parameters of agility, sprint and eccentric usage rate. The current Football player,
research is expected to raise awareness for trainers, conditioners and researchers working in this Agility,
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study in the 2019-2020 season. While height, weight and body mass index measurements were
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24.0 licensed package program was used for statistical analysis of the obtained data. Data;

presented as the arithmetic mean, standard deviation, minimum value and maximum value.

Pearson correlation test was used to control the relationship between variables.

Results: While a significant relationship was found between young football players' reactive

strength index and their changing direction performance (r = 0.619; p <0.05); There was no

significant relationship between reactive force and sprint performances (p> 0.05). Article Info
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GIRIS

Futbol diinya ¢apinda en popiiler sporlardan biridir; bir temas sporu olarak farkli yogunluklarda gesitli
beceriler gerektirerek fiziksel uygunluga meydan okumaktadir. Kosu baskin bir yapida olmasiyla
beraber sprintler, birebir miicadeleler, sigramalar ve yon degisiklikleri sirasindaki patlayici c¢abalar,
néromiiskiiler sistemin maksimum giici ve anaerobik giicii gerektiren 6nemli performans faktorleri
igermektedir (Steffen ve ark., 2008). Ozellikle bu tarz patlayici faaliyetler igeren takim sporu
sporcularinin, elit seviyelerde yiiksek diizeyde fiziksel performans kazanmalar1 beklenmektedir (Lord
& Campagna, 1997).

Kuvvet ve gii¢ spor basarisinin temel belirleyicileridir, ancak bu niteliklerin ne derece dnemli
oldugu spor etkinliginin tiiriine baghdir (Thomas ve ark., 2015). Bu nedenle, spor performansini
degerlendirmede yapilan testlerin spora 6zgii nitelikleri 6lgmesi i¢in sporun kapsamli bir ihtiyag analizi
yapilmalidir (Ozbay, 2019; Ozbay & Ulupinar, 2018). Sporcular performans sergilerken farkli siddet ve
stirelerde farkli kas aktivasyonunda bulunmaktadirlar. Bu esnadaki aksiyonlarin biri de gerilme-kisalma
dongiistidiir (GKD). Gerilme-kisalma dongiisii minimum siirede kuvvet liretebilme yeteneginin 6nemli
bir bilesenidir. Ayn1 zamanda si¢grama, ziplama ve kosuda, bacak ekstensor kaslarinin yere temas siiresi
gibi birgok spor aktivitesinde GKD 6nemli bir parametredir (Lord & Campagna, 1997; Nicol ve ark.,
2006). GKD’ niin altinda yatan mekanizma ise, kaslarda meydana gelen gerilme asamasinin ardindan
kisalma asamasina gegilmesidir (Nicol ve ark., 2006). Bununla beraber GKD islevselligini 6l¢gmek i¢in
reaktif kuvvet indeksi (RKI) kavram literatiirde kullamilmaktadir (Young, 1995). Bu kavramn birden
cok tanimlamasina rastlannustir. Bu tanimlamalardan en ¢ok kullanilan1 RKI’nin sporcunun eksantrik
kas kasilmasindan sonra ani bir sekilde konsantrik kasilmaya gecebilme yetenegidir (Young, 1995;
Newton & Dugan, 2002). RKI drop sigramasiyla elde edilebilmektedir ve bu sicrama genellikle havada
kalinan siirenin zemine temas siiresine boliinmesiyle elde edilmektedir (Newton & Dugan, 2002).
Reaktif kuvvet, bir kasin eksantrik kasilmadan konsantrik kasilmaya hizl bir sekilde gecme yetenegi
olarak da tanimlanabilir. Minimal bir slirede maksimum kuvvet gelistirme becerisi bircok spor disiplini
igin gereklidir. RKI sporcularin antrenman kalitesini degerlendirmek igin fonksiyonel yeterliligin tanisal
testi olarak giivenilir bir bilimsel yontem olarak literatlirde yer almaktadir (Ebben & Petushek, 2010).
RKI ayrica, derinlik sigramalari ve pliometrik egzersizler gibi aktiviteler sirasinda kas-tendon kompleksi
iizerindeki stresi izleyen bir mekanizma olarak da degerlendirilmektedir (McClymont, 2003). Yapilan
bir caligmada bireyin eksantrikten konsantrik kas kasilmasina hizla gegme yetenegi ve dinamik sigrama
aktivitesinde sporcularin patlayici yeteneklerini ifade ettigi belirtilmistir (Flanagan ve ark., 2008).

Ceviklik performans gerektiren spor dallarinda hizli yon degistirme niteligi, biitiin viicudun, uyarici
birime tepki gostererek hizli bigimde yer degistirmesi olarak tanimlanmaktadir (Young & Farrow,
2006). Futbol dogas1 geregi ceviklik, siirat, giic ve kuvvet gibi fiziksel performans 6zelliklerinin iginde
bulundugu ve biitiin bu performans niteliklerinden etkilenmekte olan iist seviyede bir performans
sporudur (Jovanovic ve ark., 2010; Hazir ve ark., 2010). Ceviklik, futbol oyuncusunun y6n degistirmeli
kosularmi, ani hizlanma ve durma gibi hareketlerini belirleyen temel performans unsurlarindandir ve
genel olarak degerlendirildiginde elit futbolcuyu kuvvet, gii¢, esneklik gibi diger saha testlerine gore
daha iyi ayirt edici 6zelliktir (Reilly ve ark., 2000). Ceviklik, reaktif (elastik) kuvvet, konsantrik kas gii¢
ve kuvveti ile sag-sol bacak kuvvet dengesizlikleri gibi alt ekstremite kaslarinin kalitesine etki eden
unsurlardan etkilenmektedir (Shephard & Young, 2006). Yon degistirme yetenegi takim sporlari i¢in
¢ok onemli bir parametre olmakla beraber ¢eviklik icerisinde yer alan 6nemli bir bilesendir (Sheppard
& Young, 2006). Yon degistirme yetenegi, onceden planli olarak hareketin dogrultusunu degistirmesiyle
beraber ivmelenme veya negatif ivmelenme seklinde ifade edilebilir (Jones ve ark., 2009). Futbol
miisabakalarindaki ivmelenme, ceviklik veya maksimal siirat gibi yliksek hizlardaki aktivitelerin
performans iizerinde etkisi oldugu ortaya konulmustur. Ivmelenme saha sporlarinda énemli bir igerik
olarak kabul edilir ve sprintlerin ilk 10 metrelik performansi olarak tanimlanabilir (Baker & Nance,
1999; Yildiz & Ates, 2018).

Sporcularin performans gostergelerinden olan diger kavramlar ise anaerobik siirat rezervi,
maksimal sprint siirati ve maksimal aerobik siirattir. Anaerobik siirat rezervi (ASR) genellikle,
Maksimal Sprint Siirati (MSS) ile Maksimal Aerobik Siirat (MAS) arasindaki deger olarak ifade edilir
ve antrenmanin siddetini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Blondel ve ark., 2001; Buchheit & Laursen,
2013). Maksimal Sprint Siirati, sporcunun 40 metrelik sprint testi esnasinda 10 metrelik alanda
ulasabildigi en yiiksek hizi ifade eder ve genellikle radar hiz tabancasi veya fotosel ile ol¢iilebilmektedir
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(Blondel ve ark., 2001; Al Haddad ve ark., 2015). ASR nin bir diger bileseni olan Maksimal Aerobik
Stirat ise maksimal oksijen tiikketiminde ulasilan ve o hizda sergilenen siirat olarak literatlirde yerini
almigtir. Bir bagka deyisle MAS sporcunun maksimal oksijen tiiketiminde sergiledigi en diisiik hiz
olarak ifade edilmektedir (Billat & Andkralsztein, 1996; Dupont ve ark., 2004; Buccheit, 2008).

Yukarida bahsedilen kavramlar géz 6niine alindiginda performansi belirleyen bir¢ok etken oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alismada geng futbolcularin reaktif kuvvet indeksi, ¢eviklik ve siirat parametreleri
incelenmistir. Antrendrler veya kondisyonerler i¢in sporcularin performans parametrelerini belirlemek
hangi diizeyde olduklarini tespit etmek ve gelecek calismalar1 planlamada kilavuz niteligi tasimaktadir.
Bu baglamda RKi, MAS, ASR ve ¢eviklik performanslarinin belirlenmesi ve aralarindaki iliskilerinin
ortaya konmasi ¢aligmamizin 6nemli oldugunu gostermektedir. Konunun 6nemi dogrultusunda bu
caligma reaktif kuvvet agisindan antrenorler, kondisyonerler ve bu alanda ¢aligma yapan aragtirmacilar
icin bir farkindalik olusturacak ve uzun vadede basarili, zihinsel olarak da saglikli sporcular yetistirme
konusunda destek saglamakla beraber var olan ¢aligmalara katkida bulunacaktir. Literatiirde elit geng
futbolcularin bu performans degerlerini ortaya koyan bir arastirmaya rastlanmamasi da aragtirmayi
0zglin kilmaktadir. Bu calismanin amaci elit geng sporcularin reaktif kuvvet indeksinin diger
parametrelerle iliskinin belirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM

Katilimcilar
Calismaya 2019-2020 sezonunda profesyonel takimin, Ul5 takiminda yer alan toplam 21 futbolcu
katilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Viicut Kitle Indeksi Olgiimii

Viicut Kitle Indeksi: Boy ve viicut agirligi 6lgiim sonuglarindan faydalanilarak VKi= Viicut Agirlig:
(kg)/ Boy Uzunlugu (m2) formiile gore viicut kitle indeksleri hesaplandi (TEMD, 2019).

Performans Testleri

Reaktif Kuvvet Indeksi (RKI)-Drop Sicrama Testi (DST): Drop Sigrama (DS) ile reaktif kuvvet indeksi
belirlemek i¢in yapilan ¢alismalarda daha 6nceden uygulamanin gegerliligi giivenirliligi test edilmis
olan “My jump2” uygulamasi kullanilmistir. Her futbolcunun drop si¢grama performansi akilli telefona
ait 240 Hz. yiiksek hizli video c¢ekim oOzelligi ile kaydedilmistir. Drop sigrama testi ig¢in yapilan
degerlendirmeler iPhone 7 (Apple Inc., USA) marka ve model akilli telefon ile gergeklestirilmistir. Test
baslamadan 6nce futbolculara talimatlar verilmis olup, yere diistiikten hemen sonra olabildigince kisa
stirede yer temasi ile en yliksege sigramalan gerektigi ifade edilmistir. Biitlin futbolcular 30 cm
yliksekliginde bir platformdan Drop sigrama egzersizini gergeklestirmis ve tiim sigramalarda ellerini
bellerine koymalar1 istenmistir. Bu 6l¢iimlerin sonucu i¢in “My jump2” uygulamasi drop sigrama i¢in
formiil olarak “Havada kalinan siire/zemin kontak stiresi” kullanilmigtir.

Pro Ceviklik Testi (5-10-5): Futbolcularin hazir olduklarinda baslangi¢ pozisyonuna gitmeleri ve bagla
komutu verildiginde 6nce 5 m sola daha sonra sagdaki kuleye maksimum hizlarinda kosmalar1 ve
etrafindan donmeleri istendi. Test 6ncesi her oyuncu 5 dakikalik dinamik 1sinmanin ardindan 5 metrelik
sprintler atmis ve diisiik tempoda test protokoliinii uygulamiglardir. Her futbolcu iki deneme yapmis
olup en yliksek c¢ikan sonuglar referans alinmistir. Denemeler arasi oyuncular en az 3 dakika
dinlendirilmistir. Biitiin 6l¢timler (Fusionsports Smartspeed™ PRO fotosel, Fusion Sport, Queensland,
Australia) kullanilarak gerceklestirilmistir (Harman ve ark., 2000).

Sekil 1. Pro- ¢eviklik testi (Bayraktar, 2013)
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Her oyuncu test 6ncesi 5 dakikalik dinamik 1sinma protokolii uygulamistir ikiser deneme (Cosan
ve ark. 2002) yapilmis ve en iyi sonu¢ kaydedilmistir.

Eksantrik Kullanim Orani: Gerilme kisalma dongiisiiniin etkisini belirlemek i¢in, eksantrik kullanim
orani (EUR) asagidaki esitlikle hesaplands;

EUR = Counter Movement Sigcrama (CMJ) Yiiksekligi / Squat Sigrama (SJ) Yiiksekligi (McGuigan ve
ark., 2006).

Maksimal Sprint Siirati (MSS) ve Ivmelenme: MSS belirlemek igin biitiin fusionsports smartspeed prof
Smartspeed™ PRO fotosel (Fusion Sport, Queensland, Australia) kullanilmis olup 40 metrelik alanda
her 10 metrede bir kap1 olacak seklinde tasarlanmistir ve MSS degerleri en yiiksek siirate ulasilan bu 10
metrelik alanlar {izerinden belirlenmistir. Biitiin oyuncular test dncesinde 5 dakikalik dinamik 1sinmanin
ardindan 5 metrelik diisiik siddetli ¢ikislar (sprintlerde) gerceklestirmistir. Her oyuncu iki deneme
gerceklestirmis olup en yiiksek degeri referans alinmistir (Cosan ve ark. 2002). Ivmelenme i¢in ise ayni
testlerdeki ilk 10 metrelik sprint degerleri alinmstir.

istatiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak analiz edilmesinde SPSS 24.0 lisanshi paket programi
kullanilmigtir. Dagilimlan tespit edebilmek i¢in tanimlayici analiz uygulanmigtir. Veriler; aritmetik
ortalama, standart sapma, minimum deger ve maksimum deger olarak sunulmustur. Degiskenler
arasindaki iligkinin kontrolii i¢in Pearson korelasyonu testi uygulanmistir. Istatistiksel sonuglar p<0,05
anlamlilik diizeylerinde degerlendirildi.

BULGULAR

Bu béliimde yapilan istatistiksel analizler tablo halinde yorumlanarak sunulmustur. Geng futbolcularin
reaktif kuvvet indeksi ve yon degistirme performanslar arasinda anlamli iliskiye rastlanirken; reaktif
kuvvet ve sprint performanslari arasinda anlamli iligkiye rastlanmamuigtur.

Tablo 1. Futbolcularin tanimlayici 6zelliklerinin dagilim tablosu

Degiskenler N Minimum Maximum Mean  Std. Deviation
Boy (cm) 21,00 160,00 183,00 174,19 5,18
Viicut Agirhigi (kg) 21,00 51,10 75,30 63,51 6,22
Viicut Kitle indeksi (VKI) (kg/m?) 21,00 19,04 23,77 20,91 1,52

Tablo 1’e gdre aragtirmaya katilan 21 geng futbolcunun boylar1 174,1945,18 cm, viicut agirliklart
63,5116,22 kg ve viicut kitle indeksleri 20,91£1,52 kg/m?2 tespit edildi.

Tablo 2. Futbolcularin performans ortalamalari

Degiskenler N Minimum Maximum Mean Std. Deviation
Reaktif Kuvvet indeksi (RKI) 21,00 0,91 2,06 1,38 0,38
Pro Ceviklik (sn) 21,00 4,70 5,29 4,96 0,17
Eksantrik Kullanim Oran1 (EUR) 21,00 0,92 1,28 1,08 0,10
Sprint 0-10 m (sn) 21,00 1,63 1,89 1,77 0,06
Sprint 0-20 m (sn) 21,00 2,89 3,32 3,07 0,11
Sprint 0-40 m (sn) 21,00 4,05 4,98 4,55 0,28

Tablo 2 incelendiginde arastirmaya katilan geng futbolcularin performans ortalamalari; Reaktif
kuvvet indeksi 1,38+0,38, Pro ¢eviklik 4,96+0,17 sn, Sprint 0-10 m 1,7740,06 sn, Sprint 0-20 m
3,0740,11 sn ve Sprint 0-40 m 4,55%0,28 sn, tespit edildi.

Tablo 3. Futbolcularin performanslarinin kolerasyonu

Ceviklik EUR 0-10 m 0-20 m 0-40 m
RKI r 0,619** 0,193 0,299 0,419 -0,254
0,000 0,403 0,187 0,059 0,267
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Tablo 3 incelendiginde futbolcularin RKI performansi ile futbolcularin RKI performansi ve Pro
ceviklik (=0,619) performansi arasinda p<0,05 diizeyinde pozitif yonlii bir iliski tespit edildi.

TARTISMA

Futbol oyununun talepleri hizla artmaktadir; bu nedenle oyuncular yiiksek diizeyde fiziksel kapasiteye,
teknik ve taktik becerilere sahip olmalidirlar (Asian ve ark., 2019). Bununla birlikte, profesyonel
futbolda gol durumlarinda hizlanma ve yon degistirme yetenegi en sik goriilen eylemdir (Faude ve ark.,
2012). Gozlemlenen ivmelenmeler esas olarak dis uyaranlara (topun, rakibin, takim arkadaginin
hareketi) yanit olarak gerceklestirilir ve genellikle 6ncesinde hareket yoniiniin degismesi ile baglar. Bu
sekilde tarif edilen bu temel futbol yetenegi, aslinda ¢eviklige bagh olarak reaktif kuvveti temsil eder.

Elit geng futbolcularin reaktif kuvvet indeksinin (RKI) diger parametrelerle iliskinin belirlemeyi
amaclayan bu arastirmada, futbolcularin RK1 ile yon degistirme yetenegi (Pro-Ceviklik) arasinda p<0,05
diizeyinde pozitif yonli bir iligki tespit edilmis olup EUR, 0-10m, 0-20m ve 0-40m sprint
parametrelerinde anlamli bir fark tespit edilememistir. Literatiir incelendiginde RK1 ile yon degistirme
performansi degerlerinin birbirileriyle iliskinin ortaya koyan smirh sayida arastirmaya rastlanmigtir.
Ince (2020) arastirmasinda gen¢ voleybolcularin reaktif kuvvet indekslerinin; T testi (r=0,440), 5 m
sprint (r=0,440), 20 m sprint (r=0,660) ve smag¢ sigrama (1=0,774) performanslar1 arasinda iligki
oldugunu tespit etmistir. RKI ile T testi iliskisi arastirmamizi destekleyen ydndedir. Bu arastirmanin
diger bulgular ise arastirmamizin bulgular ile farklilik gostermistir. Bu farklihigin voleybolun futbola
gore farkli gereksinimleri i¢erdiginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Mevcut cgaligmadan farkli olarak daha Onceki yapilan arastirmalarda, reaktif ceviklik ve yon
degistirme testleri arasinda fark goriilmeyen calismalara rastlanmistir (Farrow ve ark., 2005; Henry ve
ark., 2011, Sheppard ve ark., 2006). Matlak ve ark (2016), futbolcularda yapmis olduklar1 ¢aligmada
reaktif c¢eviklik ve yon degistirme testleri arasinda farkliliga rastlamiglardir. Matlak ve ark (2016),
caligmasindan ¢ikan sonucun mevcut ¢alisma ile benzerlik gostermesinin sebebi; sporcularin mevcut
caligmadaki gibi yon degistirme testinde isaretlenmis alanlardan doniis yapmig olmalarinin etkili oldugu
sOylenebilir. Young ve arkadaglar1 15 erkek basketbol, futbol ve rugby oyuncu ile yapmis olduklar
calismada kas giliciiniin yon degistirme hizi ile arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. Arastirmanin
sonucunda yon degistirme ile reaktif kuvvet arasinda iligki saptanmis ve reaktif kuvvetin yon degistirme
hizin1 6nemli sekilde etkiledigi tespit edilmistir (Young ve ark., 2001).

RKI ile sprint performansi ile ilgili yapilan ¢alismalarda arastirmamizin bulgular1 destekleyen
sonuglara rastlanmaktadir. Young ve ark. (2002) yaptiklar ¢alismada 2,5 m ve 50 metre sprint zamanlari
ile drop sigramadan elde ettikleri RKI verileri ile kadin ve erkek sprinterlerde bir iligki bulamamigken,
Hannesy & Kilty (2001), BDJ (Bounce Drop Jump) CMJ (Counter Movement jump) ile kadin
sporcularda 30 m ve 100 m sprint arasinda anlamli bir iliski bulmuslardir. Benzer bir sekilde Smirniotou
ve ark., (2008) 10, 30, 60 ve 100 m sprint performanslarinda RKI ile negatif korelasyonlar1 erkek
sprinterlerde elde etmislerdir. Farkli caligma grubu {izerine yapilan bir ¢alismada genc tenis
oyuncularinda reaktif gii¢ ile yon degistirme arasinda anlamli bir farkliliga rastlanirken reaktif giic ile
siirat arasinda anlamli bir farklihiga rastlanmamistir (Sert, 2016). Iki spor dalindada hizin, yon
degistermenin 6nemli kazanimlar sagladigi diisiiniiliirse bu calisma mevcut c¢alisma ile benzerlik
gostermektedir. Young, futbolcular ile yapmis oldugu arastirmada, futbolcularin diiz sprint
antrenmanlarinin  ¢eviklik {izerine etkilerini incelemistir. Arastirma sonucunda diiz sprint
antrenmanlarinin yon degistirme hizin1 gelistirmedigi tespit edilmistir (Young ve ark., 2002).

Bir diger ¢alismada Young ve ark., (2015) DS degerleri ile RKI arasinda anlaml 8lgiide negatif
korelasyon (r = 20.645, p<0.05) elde etmislerdir. Bu verilerin 1s18inda reaktif kuvvetin bacak ekstansor
kaslarinin yon degistirme siirati (COD) iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu ifade edilmistir. Yine ayn1
calismada COD degerleri RKI arasinda bakilan iliskide COD degerleri hizli olan futbolcularin yavas
olan gruba gore daha reaktif kuvvetlerinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Mero ve ark., (1985)
yaptiklar1 ¢alismada ise RKI drop sigrama ile 30 m sprint arasinda anlaml bir iliski bulmustur. Bu
caligma mevcut ¢calismadan farklilik gdstemektedir.
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SONUC ve ONERILER

Cogu takim sporunda basarili olmak i¢in sporcunun etkili bir sekilde hizlanma, yavaslama, durma ve
yoOn degistirme yetenegi ¢ok dnemlidir (Sporis ve ark., 2010; Kutlu ve ark., 2012; Lockie ve ark., 2013).
Ozellikle futbol gibi aralikli tekrar sprint gerektiren sporlar igin gegerlidir. 90 dakikalik bir futbol
maginda, oyuncular 600°den fazla yon degisikligi yapabilir (Bloomfield ve ark., 2007) ve farkl
mesafelerde ¢ok sayida dogrusal sprint yapabilir. Bu yiiksek yogunluklu hiz diiellolar1 oyunun sonucu
ve nihayetinde takimin basarisi igin ¢ok 6nemlidir (Lockie ve ark., 2013). Bu durum dikkate alindiginda
geng sporcularin gelisim siireglerini planlamak icin reaktif kuvvetin degerlendirmeye alinmasi futbol
ihtiyaglarini karsilamada kilavuz olacaktir.

Daha 6nce yapilan arastirmalar incelendiginde mevcut arastirmadaki 6zelliklere sahip caligma
grubunu inceleyen arastirmaya raslanmamistir. Ancak bazi RKI ile iliskili olan parametreler sinirlt
sayidaki ¢aligmaya konu olmustur.

Ceviklik, giinlimiizdeki bakis agisiyla hem fiziksel hem de biligsel birgok faktérden etkilenen
sportif bir beceridir. Cevikligi 6lgmede kullanilan testler, yon degistirme sayis1 ve agisi, sprint mesafesi,
bir uyarana tepki igermesi, dnceden planli olup olmamasi, algilama ve karar verme becerilerini igerip
icermedigi, hatta kullanilan enerji sistemi gibi pek ¢ok konuda farklilik icermektedir. Reaktif kuvvet bir
bireyin kaslarin1 eksantrik kasilmadan konsantrik kasilmaya hizlica gecirme kabiliyeti olarak
tanimlanabilir ve “patlayicilik” 6l¢iisii olarak degerlendirilebilir. Patlayicilik, bir sporcunun maksimum
kuvvet gelistirme yetenegini tanimlayan bir kogluk terimidir. Sik sik yon degistirmeler, sprintler,
sigramalar bir futbol karsilagmasini olusturan hareketler arasindadir.

Bir futbol karsilagsmasi siiresince ani yon degistirmeler, hizlanma ve sigrama sikligi gz oniine
alindiginda bu becerilerin oyun performans gostergesi olarak, ayni zamanda kuvvet ve kondisyon
programlar1 ile gelistirilmesi amaglanan 6nemli bir performans gostergesi olarak da diisiiniilebilir. Bu
sebeple reaktif kuvvet indeksi ile sigrama, ceviklik ve sprint performansi arasinda bir iliski
beklenilebilir. Aragtirmanin sonuglar1 bu beklentiye paraleldir.

Dikey sigrama yetenegi futbolda, hiicumda (gol yapabilmek i¢in / rakibin tizerinden daha biiyiik bir
yiikseklik kazanilmasi) ve ayrica savunmada (rakipten 6nce topla bulusarak tehlikeli bolgeden topun
uzaklastirilmas1) rekabet avantaji saglamaktadir (Watts ve ark., 2012). Sigrama performansinin baskin
olarak sporcunun alt ekstremite giicli ve gili¢ yetenekleri tarafindan belirlendigi agiktir. Bu nedenle,
futbol sporcularinda bacak giiclinii ve sicrama yiiksekligini gelistirmek icin etkili bir programlamaya
ihtiya¢ oldugu sOylenebilir. Aragtirmalarda kuvvet antrenmanlarinin alt bacak sertligi ve reaktif kuvvet
iizerine etkili oldugu gozlenmistir (Ince, 2019; Lloyd ve ark., 2012). Reaktif kuvvetin ceviklik iizerine
olan etkisi diislintildiigiinde kuvvet antrenmanlarinin ¢eviklik performansma da katki saglayacagi
sOylenebilir.

Bu aragtirmanin bulgulart elit geng¢ futbolcularda, reaktif kuvvet 6zelligi ile ¢eviklik arasinda
yliksek iligki oldugunu gdstermektedir. Bu sonuglara gore geng futbolcularda kuvvet antrenmanlari
planlanirken RKI goz éniinde bulundurulabilir. Ayrica calismada reaktif kuvvetin, sprint performansi
bilesenleriyle iligkili olmadigi goriilmiistiir. Bunun nedeninin hiz ve ¢evikligin farkl fiziksel nitelikler
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Bu sebeple antrenman programlan tasarlanirken her iki performansa da yer verilmelidir. Biitiin bu
bilgilerin 1518inda ¢alismamizin sonuglari, elit diizeydeki futbolda, mevcut yas gruplari lizerinde galisan
aragtirmacilara, ¢alistiricilara ve antrenorlere antrenman planlamasi hususunda yardimei olabilecek ve
151k tutacaktir.

TESEKKUR

Arastirmaya goniillii olarak katilan Besiktag U15 Takimi futbolcularina, destek saglayan Besiktas alt
yap1 antrendrlerine ve yoneticilerine tesekkiir ederiz.
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