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OZET

ESER, M.C., Yon Degistirme Hiz1 ile Kuvvet, Denge ve Siirat Arasindaki iliskinin
Cinsiyete Gore Incelenmesi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii
Spor Bilimleri ve Teknolojisi Programm Yiiksek Lisans Tezi, 2019, Ankara. Bu
calisma, yon degistirme hiz1 (YDH) ile kuvvet, denge ve siirat arasindaki iliskinin
cinsiyete gore incelenmesi amaciyla yapilmistir. Calismaya takim sporlarindan 29
kadin ve 30 erkek olmak lizere toplam 59 goniillii sporcu katilmistir. Katilimcilarin
YDH performanslar1 505 testi, T-testi ve Illinois testi ile belirlenirken, kuvvet 60%sn
ve 180°%sn hizlarda izokinetik diz ekstansér (EKK) ve fleksor (FKK) kas kuvveti
testleri ile Sl¢iilmiistiir. Patlayict ve elastik kuvvet icin skuat (SS), aktif sigrama (AS)
testleri ile elastik kuvvet indeksi (EKI) kullanilmistir. Denge, postiiral stabilite testi
(PST) ve stabilite limiti testi (SLT) ile degerlendirilmistir. Siirat i¢in 10m ve 30m
sprint zamani kullanilmistir. Kadin ve erkeklerde YDH ile kuvvet, denge ve siirat
arasindaki iliskiler Pearson’un korelasyon katsayisi ile belirlenmistir. Her iki
cinsiyette de ayn1 degiskenlerde anlamli iligkiler belirlendiginde korelasyon katsayilar
arasindaki fark icin z doniisiimii yapilmistir. Erkeklerde 60°/sn hizda EKK ve FKK ile
YDH arasinda anlamli iliski saptanmamustir (p>0.05). Kadinlarda 60°/sn agisal hizda
Olciilen FKK ile 505 testi YDH arasinda anlamli iligki bulunmustur (p<0,05).
Kadinlarda 180°/sn hizda sadece 505 testi ile FKK, erkeklerde ise sadece Illinois testi
ile ortalama fleksor kas giicii arasinda anlamli bir iligski belirlenmistir (p<0,05).
Kadinlarda SS ve AS ile tiim testlerde Olgiilen YDH arasinda anlamli iliski
saptanmistir (p<0.05). Buna karsilik erkeklerde T-Testi ve Illinois testinde Olciilen
YDH ile SS ve AS arasinda anlamli iliski bulunmustur (p<0.05). YDH ile SS ve AS
arasindaki iligkilerde erkek ve kadinlarda elde edilen korelasyon katsayilar1 arasinda
anlamli fark saptanmamustir (p>0,05). EK1 sadece kadinlarda T-Testi ile anlaml1 iligki
gostermistir (p<<0.05). Her iki cinsiyette de YDH ile denge arasinda anlamli iliski
saptanmamustir (p>0,05). Hem erkek ve hem de kadinlarda 30m siirat ile tiim YDH
arasinda anlamli iliski belirlenirken, 10m siirat sadece kadinlarda tiim YDH ile anlaml
iliskiler gostermistir (p<0.05). 30m siiratte bu iliskiler Illinois testi hari¢ (p<0,05)
cinsiyetler arasinda benzer bulunmustur (p>0,05). Bu calismanin bulgulari, YDH’ nin
patlayic1 kuvvet ve siirat ile iliskili oldugunu ancak maksimal kuvvet ve denge ile
iligkili olmadigin1 gostermistir. Ek olarak bu ¢alismanin bulgulart YDH ile iligkili
motorik 6zelliklerin cinsiyetten bagimsiz oldugunu da gostermistir.

Anathar kelimeler: yon degistirme hizi, kuvvet, izokinetik kuvvet, denge, siirat,
cinsiyet farklilig
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ABSTRACT

ESER, M.C., Investigation of The Relationship Among Change of Direction
Speed, Strength, Balance and Speed According to Gender, Hacettepe University
Graduate School of Health Sciences, M.Sc. Thesis in Sport Sciences and
Technology Program, Ankara, 2019. This study was designed to investigate the
relationship among change of direction speed (CODS), strength, balance and speed
according to gender. A total of 59 athletes, 29 women and 30 men, participated in this
study voluntarily. CODS performances were determined by 505, T-test and Illinois
COD tests while strength was evaluated by isokinetic knee extension (KES) and
flexion (KFS) strength tests at 60° /sec and 180° /sec. For determination of explosive
and elastic strength squat (SJ) and countermovement jump (CMJ) tests and elastic
strength index (ESI) were used. Balance of the participants was determined by overall
stability index (OSI) and limits of stability (LOS) tests and sprint performance was
evaluated by 10m and 30m sprint tests. Relationships among CODS and strength,
balance and sprint in women and men were determined by Pearson's correlation
coefficient. When significant correlations were found in both gender at the same
variable, z-transformation was used for the determination of the difference among the
correlation coefficients. In men no significant correlations were found between CODS
and KFS and KES at 60°sec angular velocity (p>0,05). In women significant
correlation was only found between 505 test and KFS at 60°sec angular velocity
(p<0,05). At 180%sec, significant correlation was only found between 505 test and
KFS in women while in men significant correlation was only found between Illinois
test and mean flexion power (p<0,05). In women significant relationship was found
among SS and CMJ and CODS of all tests (p<0,05). In spite of this in men significant
correlations was found among SS and CMJ and T-test and lllinois tests (p<0,05). In
correlations among COD and SS and CMJ, no significant difference was found
between men and women (p>0,05). ESI was only significantly correlated with T-test
in women (p<0,05). For both gender no significant correlations were found among
COD and balance variables (p>0,05). In both men and women significant correlations
were found among CODS and 30m sprint time, while 10m sprint time was only
correlated with CODS in women (p<0,05). For 30m sprint time, these correlations
were found to be similar for both gender (p>0,05) except Illinois test in which
significant difference was found between men and women (p<0,05). The results of the
present study indicated that CODS was associated with explosive power and sprint
performance however was not correlated with maximal strength and balance. In
addition the results also showed that variables which were associated with CODS was
independent of the gender.

Keywords: change of direction speed, strength, isokinetic strength, balance, speed,
gender difference
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1. GIRIS

Yon degistirme hizi, hareket halindeyken Onceden planlanmis bir sekilde
yavaslama, hareketin yoOniinii degistirme veya tekrar ivmelenme olarak
tamimlanmaktadir (1). Baska bir deyisle yon degistirme hizi, degistirilecek yone dair
uyaranin o anda gelmedigi, 6nceden belirlenmis bir diizendeki yon degistirme hizini
ifade etmektedir (1). Yon degistirme hizi, takim sporlarinda ve bireysel sporlarda
performansin onemli bilesenlerinden biridir (2) ve ozellikle basketbol, futbol ve

hentbol gibi takim sporlarinda miisabakalar sirasinda siklikla kullanilmaktadir.

Yon degistirme hizinin diiz sprint hiz1 ile bacak kas kuvveti, giicii ve reaktif
kuvvet gibi bacak kasi kalitesini belirleyen faktorlerden etkilendigi belirtilmektedir
(2). Yazili kaynaklar incelendiginde bu faktorler ile yon degistirme hizi arasindaki
iliski ile ilgili ¢eligkili sonuglar oldugu goriilmektedir (3-6). Bu faktorlerin yaninda
yazili kaynaklarda yon degistirme hizin1 etkileyebilecegi diisiiniilen bir baska faktor
de dengedir (7-11). Miller ve ark. (7) yaptiklar1 ¢alismada pliometrik hareketler
sirasinda 1iyi postiiral kontrol ve denge 6zelligine sahip olanlarin yon degistirme
performansinin da iyi oldugunu saptamistir. Yine ayni ¢aligmada karmasik hareketler
sirasinda denge ve viicut pozisyonunun gelistirilmesinin yon degistirme hizina katkida
bulunacag ve gelistirecegi de belirtilmistir (7). Bunun yaninda Sekulic ve arkadaslari
(8) dengenin de takim sporlari, doviis sporlari, cimnastik ve dansla ilgilenen erkek

sporcularda yon degistirme performansiyla iligkili oldugunu belirlemislerdir.

Yazili  kaynaklar  incelendiginde  yon  degistirme  performansin
degerlendirilmesinde kullanilan bir¢ok test oldugu goriilmektedir. Bu testler testin
tamamlanma siiresi, yon degistirme sayist ve test sirasinda uygulanan kuvvetler ve
hareketler (yana adim, ileriye kosu, geriye kosu vb.) acisindan birbirinden oldukga
farklidir (2). Testlerin siiresi enerji sistemi katkisini belirlerken, yon degistirme
sayisinin artmasi kaslarin eksantrik-konsantrik kuvvetinin énemini arttirmaktadir. Her
yon degistirme uygulamasi itme kuvvetini takiben bir frenleme kuvvetini
gerektirmektedir ve boylece kasin eksantrik-konsantrik kuvvet kapasitesinin 6nemini
arttirmaktadir (2). Ayrica test sirasinda kuvvetin yatay veya dikey sekilde uygulanmasi
ve hareketlerin farkliligi da testin zorluk derecesini arttirmaktadir (2). Buradan

hareketle testin mesafesi ve dolayisiyla siiresinin, yon degistirme sayist ve uygulanan



kuvvetin tiri ve farkliginin yon degistirme hizini etkileyen faktorlerin katkisini
degistirebilecegi goriilmektedir. Mesafe sabit tutularak farkli yon degistirme agilarinin
(45°, 90°, 135° ve 180°) kullanildigi yon degistirme testlerinde, yon degistirme
acisindaki degisimin test siiresini uzattigi goriilmistiir (12). Futbolcularda yapilan bir
calismada ise farkli yon degistirme agilarinda hizlanma ve yavaslama
gereksinimlerinin farkli oldugu ve bu nedenle a¢inin yon degistirme hizini etkileyecegi

belirtilmektedir (13).

Bilindigi gibi genel olarak erkeklerin yagsiz viicut kiitleleri ile kas kesit alanlar1
kadimlardan daha yiiksektir (14, 15). Ornegin kadinlarin kas kesit alaninin erkeklerin
kas kesit alaninin %75’ine denk geldigi ortaya konmustur (15). Ancak sadece kas
kiitlesi ile kas kesit alanindaki farkliligin performansta kadin ve erkekler arasindaki
farklilig1 tek basina agiklamadigi da belirtilmektedir (14). Kadin ve erkeklerin kas
dokusundaki morfolojik, metabolik ve ndromiiskiiler 6zelliklerin farkli oldugu ve bu
farkliliklarin da kuvvet, yorgunluga karsi direng ve giic ¢ikist gibi performans
ozelliklerindeki farkliliklarin nedeni oldugu ortaya konmustur (14).

Yazili kaynaklarda yon degistirme hiz1 ile ilgili yapilan calismalar
incelendiginde ¢cogunlukla erkek sporcularla yapildigi (10, 16) ve kadin sporcularla
ilgili smirli sayida calisma oldugu gorilmektedir (17, 18). Ayrica sportif
performanstaki cinsiyet farkliliklart spor bilimciler, antrenérler ve kondisyonerlerin
oldukca ilgisini ¢cekmektedir ve bu dogrultuda yapilan c¢aligmalarda artis oldugu
goriilmektedir (15, 19-21). Ancak yine yazili kaynaklara bakildiginda yon degistirme
hiz1 ve etkileyen faktorlerdeki cinsiyet farkliligini inceleyen sinirli sayida calisma

oldugu da goriilmektedir (8, 22).

Bu bilgiler 1518inda bu aragtirmanin amaci, erkek ve kadin sporcularda farkli
icerikteki yon degistirme testlerinde yon degistirme hiz1 ile kuvvet, denge ve siirat

arasindaki iligkinin incelenmesidir.
1.1 Caliymanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, yon degistirme hizi ile kuvvet, denge ve siirat

arasindaki iligkinin cinsiyete gore incelenmesidir.



1.2 Problem

Yon degistirme hizi ile kuvvet denge ve siirat arasindaki iligkiler cinsiyete gore

farklilik gostermekte midir?
1.3 Alt Problemler

1. Farkli yon degistirme testlerinden elde edilen degerler ile asagida verilen
kuvvet degiskenleri arasindaki iligkiler kadinlarda ve erkeklerde farklt midir?
a. 60°/sn agisal hizda izokinetik bacak kuvveti ve ortalama giicli

b. 180°/sn ag1sal hizda izokinetik bacak kuvveti ve ortalama giicii

2. Farkl1 yon degistirme testlerinden elde edilen degerler ile asagida verilen giic
degiskenleri arasindaki iliskiler kadinlarda ve erkeklerde farkli midir?

a. Skuat sicrama yiiksekligi

b. Aktif sigrama yiiksekligi

c. Elastik kuvvet indeksi

3. Farkli yon degistirme testlerinden elde edilen degerler ile asagida verilen
denge degiskenleri arasindaki iliskiler kadinlarda ve erkeklerde farkli midir?

a. Toplam stabilite indeksi

b. Anterior-posterior denge indeksi

c. Medial-lateral denge indeksi

d. Stabilite limiti

4. Farkli yon degistirme testlerinden elde edilen degerler ile asagida verilen
sprint degiskenleri arasindaki iliskiler kadinlarda ve erkeklerde farkli midir?
a. 10m diiz sprint zamani

b. 30m diiz sprint zamani
1.4 Hipotezler

1.Farkli yon degistirme testlerinden elde edilen degerler ile asagida verilen
kuvvet degiskenleri arasindaki iligskilerde kadinlar ve erkekler arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark vardir.

a. 60°/sn agisal hizda izokinetik bacak kuvveti ve ortalama giicii



b. 180°/sn agisal hizda izokinetik bacak kuvveti ve ortalama giicii

2. Farkli yon degistirme testlerinden elde edilen degerler ile asagida verilen gli¢
degiskenleri arasindaki iliskilerde kadinlar ve erkekler arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark vardir.

a. Skuat sicrama yiiksekligi

b. Aktif sigrama ytiksekligi

c. Elastik kuvvet indeksi

3. Farkli yon degistirme testlerinden elde edilen degerler ile asagida verilen
denge degiskenleri arasindaki iliskilerde kadimnlar ve erkekler arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark vardir.

a. Toplam stabilite indeksi

b. Anterior-posterior denge indeksi

c. Medial-lateral denge indeksi

d. Stabilite limiti

4. Farkli yon degistirme testlerinden elde edilen degerler ile asagida verilen
sprint degiskenleri arasindaki iligkilerde kadinlar ve erkekler arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark vardir.

a. 10m diiz sprint zamani

b. 30m diiz sprint zamant
1.5 Siirhhiklar

- Arastirmanin 6rneklemi futbol, basketbol, voleybol ve ragbi branslarindaki
sporcular ile sinirlandirilmastir.

- Katilimcilarin tiim 6lgiimleri yarisma doneminde alinmistir.
1.6 Sayiltilar

- Sporcularin testler esnasinda maksimum efor uyguladiklar1 varsayilmistir.



1.7 Arastirmanin Onemi

Yon degistirme hizi konusunda yapilan ¢alismalarin biiyiik bolimii erkek
sporcular iizerinde yapilmistir. Bunun yaninda arastirmalara dahil edilen sporcularin
biiyiikk bolimii futbolcudur (2). Bu arastirma hem erkek hem de kadin sporcular
tizerinde yapilmis ve diger takim sporlarindan da (basketbol, voleybol, ragbi)
sporculart igermistir. Yapilan literatiir taramasi sonucunda elastik kuvvetin yon
degistirme hiz1 ile iliskisi olup olmadigina dair sadece bir arastirmaya rastlanmistir ve
o arastirma da erkekler iizerinde yapilmistir (23). Bu arastirmada elastik kuvvetin yon
degistirme ile iligkisi her iki cinsiyet i¢in de incelenmistir. YOn degistirme testlerinin
icerdigi farkli agilar ile farkli yon degistirme sayilari, yan adimlar ve sprint mesafeleri
gibi etkenler, yon degistirme hizini etkileyen faktorlerin ortaya konmasi ve bu
faktorlerin cinsiyete gore farklilasip farklilasmadiginin belirlenmesi ag¢isindan
onemlidir. Bu yiizden bu arastirmada birbirinden farkli {i¢ yon degistirme testi

kullanilmastr.

Yon degistirme hizini etkileyen faktorler teknik, diiz sprint hiz1 ve bacak kasi
kalitesi olarak ortaya konmustur (2). Bunun yaninda dengenin de yon degistirme ile
iliskisi oldugunu gosteren ¢alismalar bulunmaktadir (8, 10, 22, 24). Yazili kaynaklara
bakildiginda belirtilen faktorlerin yon degistirme hizi ile iligkilerinin biytikligi
kadinlarda ve erkeklerde farkli oldugu goriilmektedir. Bu arastirmada elde edilen
bulgular, yon degistirme hizinin antrene edilmesi igin cinsiyete gore hangi biyomotor

yetilerin daha 6nemli oldugu hakkinda ipucu verebilecektir.



2. GENEL BILGILER
2.1 Cinsiyet ve Sportif Performans

Cinsiyet, sporda kaydedilen diinya rekorlarin1 ve en iyi dereceleri baska bir
deyisle sportif performansi etkileyen baslica faktorlerden biridir (25). Giiniimiizde
sportif yarigsmalarin birgogu kadinlar ve erkekler i¢in ayr1 kategorilerde
diizenlenmektedir. Kadinlar ve erkeklerin birbiri ile yarismiyor veya karsilagmiyor
olmasinin en biiylik sebebi cinsiyetin, anatomik fizyolojik ve biyolojik faktorler basta
olmak iizere bir¢ok faktdre bagli olarak sportif performansi etkilemesidir. Ozellikle
fiziksel olarak viicut kompozisyonundan, kas kiitlesine, hormonal diizenden oksijen
tilketimine kadar kadinlar ve erkekler arasinda biiyiik farklar mevcuttur (26). Yirmili
yaslarinin sonlarinda ayni1 yasta olan erkekler kadinlardan 14 kg daha agir, 11 cm daha
uzundur ve 5 kg daha fazla yagsiz viicut kiitlesine sahiptir (27). Bunlara ek olarak
ozellikle erkeklerin daha uzun alt ekstremiteye sahip olmasi daha yiiksek giic ve
kuvvet ciktisi ortaya koymalarina da neden olmaktadir (14). Ayrica kinantropometrik
ozelliklerin ve brang-mevki se¢imi ile performans iizerine etkisi oldugu bilinen
somatotipin de kadinlar ve erkeklerde farkli oldugu bilinmektedir. Bu farkliliklar
sportif performansta cinsiyetler arasinda fark olusmasina yol agmaktadir. 1983
yilindan itibren tiim branslarda kaydedilen diinya rekorlarina bakildiginda erkekler ve
kadinlar arasinda ortalama % 10,0 + 2,94 oraninda bir derece farki oldugu
goriilmektedir (25). Bu fark 800m serbest stil ylizme performansinda % 5,5, siirat
pateninde % 7, kosu branglarinda % 10,7, atlama branslarinda ise % 17,5 olarak
belirlenmistir (25). Ozellikle kano gibi iist viicudun baskin olarak kullanildig
branglarda ise bu performans farkinin daha yiiksek oldugu saptanmistir (28). Bazi
branslarda bu performans farki yillar i¢erisinde kapanmaya baslasa da bazilarinda hala
ayni orandadir. Ornegin sprint yarislarinda 1980°li yillarda erkekler ve kadinlar
arasinda goriilen % 10-12 gibi bir siire farki giiniimiizde de devam etmektedir (20).
100 metre serbest stil ylizmede ise kadinlarda derecelerini 34 yil i¢inde % 4,6 oraninda

iyilestirirken erkeklerde bu oran % 2,5 olarak belirtilmistir (20).

Yukarida belirtilen faktorlerin yani sira cinsiyetler arasindaki performans
farkin1 agiklayan bir baska faktor de hormonal farkliliklardir. Bilindigi gibi erkeklerin

kas kiitlesi kadinlardan daha fazladir ve bunun en biiyiik nedeni kas hipertrofisini



artiran androjen hormon konsantrasyonunun, baska bir deyisle testosteron hormon
konsantrasyonunun erkeklerde yiiksek olmasidir (29). Hormonal farkliligin yaninda
kas enzim aktivitelerinde de cinsiyetler arasinda farklar vardir. Yapilan arastirmalarda
miyozin ATPaz aktivitesi ile kreatin fosfokinazin erkeklerde kadinlara gore daha
yiiksek oldugu belirlenmis ve bu durumun erkeklerin patlayict kuvvet gerektiren

aktivitelerde performansinin daha iyi olmasina neden oldugu goriilmistiir (30, 31).

Yazili kaynaklarda kadinlarin kassal yorgunluga erkeklerden daha dayanikli
olduguyla ilgili ¢aligmalar da mevcuttur (14). Erkeklerle kiyaslandiginda kadinlarin
zirve gii¢ ¢iktilarini sprintler siiresince daha uzun siire koruyabildikleri belirlenmistir
(14). Buna 6rnek olarak 30 saniye bisiklette sprint siiresince kadinlarda mutlak gii¢
ciktisindaki diistisiin erkeklerden daha az oldugu gosterilmektedir (32). Normal ve
iskemik kosullarda elektrik uyaran verilerek yaptirilan kas kasilmasi sonucu olusan
yorgunlugun cinsiyete gore incelendigi bir ¢aligmada, kadinlarda normal sartlarda
yorgunluk olusma diizeyinin erkeklerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir (26). Benzer
kuvvet diizeyinde kadin ve erkeklerde yapilan bir arastirmada addiiktor pollicis
kasinda yapilan aralikli izometrik submaksimal istemli kasilmalardan sonra periferal
yorgunlugun olusma hizinin kadinlarda erkeklerden 2 kat daha yavas oldugu ve
sonrasinda toparlanmanin da kadinlarda erkeklerden anlamli derecede daha hizh
oldugu belirlenmistir (33). Ayrica baska bir arastirmada, sirt kaslarina uygulanan
supramaksimal Kkasilmalardan sonra erkeklerin kadinlara gore daha hizli tikenme
yasadiklart da belirlenmistir (34). Sonug¢ olarak; kas dokusundaki morfolojik,
metabolik ve noromuskiiler o6zellikler kadin ve erkekler arasinda farklilik
gostermektedir ve ¢cogunlukla bu durum iki cinsiyet arasindaki kuvvet, gii¢ cikisi ve

stirat farkliliklarini agiklayabilmektedir (14).
2.2 Yon Degistirme Hiz1 ve Ceviklik

Ceviklik ve yon degistirme hizinin farkli kavramlar oldugu 2000’11 yillardan
itibaren iizerinde durulmaya baslanan konulardan biridir. Cevikligin giiniimiizdeki
tanimlarindan biri Sheppard ve Young tarafindan “Bir uyarana yanit olarak tiim viicut
ile ani olarak yapilan yon veya hiz degisimi igeren hareket” olarak yapilmistir (1). Yon
degistirme hiz1 ise, hareket halindeyken 6nceden planlanmis bir sekilde yavaslama,

hareketin yoniinii degistirme veya tekrar ivmelenme olarak tanimlanmaktadir (35).



Yon degistirme hizi sirasinda yapilacak yon degistirmenin yonii ve sekli (yana
adimlarla, yiizli veya sirt1 doniik olarak vb.) 6nceden belirliyken, ceviklikte dnceden

planlanmis bir hareket diizeninden bahsedilememektedir.

Yon degistirme hizi, bir takim sporcusunun yiiksek hizda yon degistirmeli
kosularinin, ani hizlanma ve yavaslama gibi hareketlerinin kalitesini belirleyen en
temel performans bilesenidir, elit sporcuyu diger biyomotor yetilerine gére daha iyi
ayirt eden bir 6zellik olarak kabul edilmektedir ve takim sporlarinda performansin
onemli belirleyicilerinden biridir (36, 37). Takim sporlarinda genellikle yon
degistirmeye neden olan rakiptir ve yon degistirme hareketleri rakip hareketine karsi
reaksiyon i¢erdigi i¢in dnceden planlanmayabilir. Takim sporlarinda diiz bir eksendeki
sprintler performansi etkileyen 6nemli sportif faktorlerden olsa da, yon degistirme

hiz1, yavaslama ve ivmelenmenin de performansi oldukga etkiledigi vurgulanmaktadir

(38, 39).

Yon degistirme hizini etkileyen faktorler Young ve arkadaslar (6) tarafindan
antropometri, teknik (ayak yerlestirme, adim uzunlugunun ayarlanmasi, postiir), diiz
sprint hiz1 ve bacak kasi kalitesi (kuvvet, giic, reaktif kuvvet) olarak ortaya konmustur
(6). Daha sonra bu model Brughelli ve arkadaslar1 (2) tarafindan modifiye edilmistir
(Sekil 2.1). Belirtilen bu faktorlerin yon degistirme hizi ile olan iligkisi yasa, cinsiyete,
spor brangina ve yapilan yon degistirme hiz1 testinin igerigine gore degisebilmektedir
(40).

Yon Degistirme Hizi

A4

Teknik Bacak Kasi Kalitesi Duiz Sprint Hizi

Kuvvet Gug Reaktif Kuvvet

Sekil 2.1 Yon degistirme hizini etkileyen faktorler (2)



2.2.1 Yon Degistirme Hiz1 ve Teknik Arasindaki iliski

Teknik, yiiksek verimlilige ulasmaya yonelik hareket olusturma ydntemi
olarak tanimlanmaktadir (41), uygun teknigin kullanilmamasi veya teknik yetersizlik,
biitiin spor branslarinda sporcunun spora 6zgii verimini azaltan bir etken olarak kabul
edilmektedir. (40). Teknik ayn1 zamanda yon degistirme iceren sprint performansinin
onemli bilesenlerinden biridir (41). Sporcular dogru teknik uygulayarak, viicut
pozisyonlarini, i¢sel ve dissal kuvvetleri en iyi sekilde aktarabilecekleri ve stabilize
edebilecekleri sekilde tutarak daha etkili bir yon degistirme saglayabilirler (40). Yon
degistirme hareketlerinin ¢ok hizli yapilmast nedeniyle sporcular manevralar
yavaslayarak gerceklestirmektedir ve yavaslamayi ve hemen ardindan istenilen yonde
tekrar hizlanmay1 optimize edebilmek igin agirlik merkezinin kontroliinii saglamak
gereklidir (1). Sporcu yavaglamanin ardindan yere doniis bacagiyla yere basarken
dogru bir teknik ile tam olarak yiizeye basmali, boylece alt liyelere binen eksantrik yiik
azaltilmalidir (42). Bacak hareketleri, kol hareketleri ve kosu mekanigi de sporcunun
yon degistirme performansini etkileyen Ozelliklerdendir (42) ve yon degistirme
sirasinda viicudun bir parcasi bile ideal konumun disinda oldugu takdirde sporcu

optimal performansini gésteremeyecektir (40).

Yazili kaynaklar incelendiginde konuyla ilgili yapilan arastirmalarda daha 1y1
yon degistirme performansina sahip sporcularin, daha kisa yerle temas siiresine sahip
olduklart ve zemine daha fazla kuvvet uyguladiklart goriilmistir (18, 43). Yon
degistirme performansini etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla yapilan bir
caligmada ti¢ boyutlu kamera sistemi ile video kaydi yapilmistir (44). Calismanin
sonuglaria bakildiginda yon degistirme performansi ile yerle temas siiresi, reaksiyon
Kuvveti, pelvis rotasyonu, omurga rotasyonu, kalga addiiksiyon ve abdiksiyon
degiskenleri arasinda anlamli iligkiler bulunmustur. Teknik, yon degistirme
performansi i¢in dnemli bir faktor olarak kabul ediliyor olsa da, farkli yon degistirme
kosullar sirasinda ekstremitelerin ve viicut pozisyonunun tam olarak nasil olmasi

gerektigiyle ilgili kapsamli bir ¢alismaya rastlanmamustir.
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2.2.2 Yon Degistirme Hiz1 ve Diiz Siirat Arasindaki liski

Siirat, viicudu istenilen yone olabildigince hizli bir sekilde hareket ettirme
yetenegi olarak tanimlanmaktadir (45). Baska bir deyisle siirat tiim viicudun ya da
viicudun bir boliimiiniin bir hareketi uygularken olusturdugu hiz ya da kisacasi
“viicudu veya bir boliimiini yiiksek hizda hareket ettirebilme” seklinde de
tanimlanmaktadir (46). Siirat ile kuvvet ve giiclin birbirleriyle iliskili oldugunu
gosteren ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir (47-51). Kas kesit alaninin ve tip II lif
yogunlugunun yiiksek olmasi gibi faktorler hem kuvvet ve hem siirati olumlu olarak
etkilemektedir. Buradan hareketle kuvvet ve siiratin birbirleriyle dogrudan iliskili

oldugu sdylenebilir (52).
Siirati Etkileyen Faktorler

Stiratin istenilen sekilde gelistirilebilmesi i¢in antrendrlerin ve sporcularin
siirat performansini etkileyen faktorleri bilmesi gerekmektektedir. Siirat, bir¢ok

fizyolojik ve performans faktoriinden etkilenmektedir (42).
Enerji Sistemleri ve Enzimler

Sprint siiresince baskin olarak fosfojen (ATP-PC) ve glikolitik sistem olarak
kullanilmaktadir (53). Oksidatif sistemin katkisi ise sprint siiresinin uzunluguna ve
sprint tekrarlar1 arasindaki dinlenme siiresine bagli olarak degismektedir (54). 10
saniyelik sprint performansinda oksidatif sistemin katkis1 yaklasik % 13 civarinda iken
(55), sprint siiresi 30 saniye ve lizerine ¢iktiginda ve dinlenme araliklari kisa
tutuldugunda oksidatif sistemin katkis1 asamali olarak artmaktadir (56). Antrenmanli
sprinterlerde fosfokreatin kullanim1 antrenmansizlara gore daha fazla olmaktadir (57).
Bu durum, antrenmanli sprinterlerin kreatin fosfokinaz enzim diizeylerinin daha
yiikksek olmasiyla agiklanmaktadir (58, 59). Fosfajen sisteminin etkinligini artiran
enzimlerden biri de miyokinaz enzimidir. Bu enzimin etkinliginin artiginin da sprint

antrenmaniyla dogrudan iliskili oldugu belirtilmektedir (59).
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Sinirsel Faktorler

Sprint sirasinda farkli kas gruplari, sinirsel uyaranlarla en st diizey siirate
ulasmak igin faaliyete ge¢mektedirler. lyi bir siirat performansi igin faaliyete gegen
kas gruplarinin birbiriyle uyumlu ¢alismasi gerekmektedir. Boylesi bir sinirsel uyum
da uzun siiren antrenmanlar sonucu olugsmaktadir. Faaliyete gecen kas gruplarinin,
gerilme refleksinden sorumlu olan kas igciklerinin duyarliliginin asilmasi da kasin
potansiyelini tam olarak kullanmak adma Onemlidir (42). Kas igciklerinin

duyarliliginin asilmasi da, antrenmanla kazanilabilmektedir (42).
Kas Fibril Tipi

Biitiin iskelet kasi lifleri ayn1 prensiplerde caligsalar da bazilar1 metabolik
potansiyel olarak farkli ortamlarda daha iyi calisma potansiyeline sahiptir. Baz1 lif
tipleri oksijenli ortamda daha iyi ¢alisirken, bazi tipler de oksijensiz ortamda daha iyi
calismaktadir. Oksijensiz ortamda daha iyi ¢aligma kapasitesine sahip olan lif tipine
hizli kasilan kas lifleri (Tip II), daha iyi aerobik kapasiteye sahip olan kas tipine ise
yavas kasilan kas lifleri (Tip I) denmektedir (60) .Tiim kaslar bu iki lif tipinin belirli
oranlarda dagilimindan olusmaktadir ancak bununla beraber her kas grubunda tip 1l ve
tip I liflerindeki dagilim orani degisiklik gostermektedir (60) Hizli kasilma 6zelligine
sahip kas gruplar1 daha yogun olarak tip II liflerden ve daha az tip I liflerden olugurken
yavas kasilma 6zelligine sahip kas gruplar1 yogun olarak tip I liflerden ve daha az
sayida tip II firbillerden olusurlar (61). Ornegin, Soleus kasi, diger bacak kaslarma
gore % 25-40 oraninda daha fazla tip I lifi icermektedir (61). Triceps, diger kol
kaslarina oranla % 10-30 daha fazla tip II lifleri igermektedir (61). Ancak bu dagilimda
kisisel farkliliklarin olabilecegi ve 6zellikle dayaniklilik kosucularindaki tip I kas lifi

dagilim oraninin daha fazla olabilecegini géz ardi edilmemelidir (61).

Daha fazla tip II kas lifi ylizdesine sahip sporcular kuvveti daha hizli bir sekilde
tiretebilmektedir. Tip II kas liflerinin maksimal gerilim olusturma siiresi tip | kas
liflerine gore 1/3 oranindadir (62). Tip I kas lifleri, daha fazla kilcal damar
yogunluguna sahiptir ve yiiksek oranda miyoglobin igerdiklerinden dolay1 daha uzun

calisabilmektedirler (62).
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Siirat, harcanan ATP’nin yeniden yerine konma hizina bagli olarak degisim
gostermektedir. Kaslarin istenilen yiiksek diizeyde c¢alisabilmesi ve hareketi
tamamlayabilmesi, kaslarin yeterli kuvvete sahip olma, dolasimi sisteminin kaslara
yeterli oksijeni tasima ve atiklari disar1 atma kapasitesine sahip olmasiyla
gerceklesebilir (63). Daha fazla tip II kas lifi oranina sahip sporcular kisa zamanda
daha biiyiik kuvvet olusturmaktadir ve dolayisiyla siirat 6zelligi iyi olan kisiler daha

cok tip Il kas liflerinden olusan kas gruplarina sahiptirler (64).
Koordinasyon

Farkli hareketleri bir amaca uygun olarak uyumlu bir sekilde yapabilme yetisi
koordinasyon olarak tanimlanmaktadir (65). Baska bir deyisle iskelet kaslari ve sinir

sisteminin istenilen bir hareketi gergeklestirmek ig¢in uyumlu ¢alismasi demektir (65).

Kaslararas1 koordinasyon, bir hareketin yapilisinda agonist ve antagonist
kaslarin birlikte ¢aligmasi olarak nitelendirilir. Bilindigi gibi bir eklemde ayni1 yonde
yapilan hareketi gergeklestiren kas grubuna agonist kaslar, bu kaslara zit olarak ¢alisan
kaslara da antagonist kaslar denir (66) .Bir hareketin kesinligi, dogrulugu biiyiik

oOlglide agonist ve antagonist kaslar arasi1 koordinasyona baglidir (41).
Yon Degistirme Hiz ile Siirat Arasindaki Iliskisiyi inceleyen Calismalar

Diiz siirat ile yon degistirme hiz1 arasindaki iligkinin incelendigi ¢alismalarin
bazilarinda ¢eliskili sonuglar elde edilmis olsa da genelde ikisi arasinda anlamli bir
iligki oldugu goriilmektedir. Erkek basketbolcular tizerinde yapilan bir ¢aligmada (67)
10m zamanu ile T-testi performansi arasinda bir iligki goriilmezken, 30m zamanu ile T-
testi arasinda orta diizey korelasyon (r=0,505) oldugu gériilmiistiir. Erkek ragbi
sporcular tizerinde yapilan bir ¢alismada dikey sigrama, diiz sprint ve yon degistirme
hiz1 arasindaki iligki incelenmis ve diiz sprint ile yon degistirme hiz1 arasinda anlaml
ancak zayif bir iliski (r=0,29) oldugu belirlenmistir (68). Erkek Amerikan
futbolcularinda mevkiye gore siirat ve yon degistirme arasindaki iliskiyi inceleyen bir
caligmada sporcular 40 yarda sprint testi ve yon degistirme testi olarak da 20 yarda
mekik kosusu testlerine katilmislardir. Calismanin sonuglart tim mevkilerdeki

sporcularda siirat ve yon degistirme arasinda anlamli bir iliski (r=0,48-0,66) oldugunu
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gostermistir (69). Erkek hentbolcularda yapilan bir aragtirmada (70) siirat i¢in 20
metre, ivmelenme i¢in 5 metre ve yon degistirme testi olarak da T-testi kullanilmistir.
Calismada siirat ve yon degistirme arasinda (r=0,76) ve siirat ile ivmelenme arasinda
(r=0,63) ise korelasyon bulunmustur. Little ve Williams (71) ise 106 erkek profesyonel
futbolcu ile yaptiklar1 gcalismada ivmelenme, siirat ve yon degistirme arasindaki iliskiyi
incelemiglerdir. Siiratin degerlendirilmesinde 10m ivmelenme testi, 20m hizlanmali
maksimum stirat testi kullanilirken, yon degistirme testi olarak da zig zag testi
kullanilmistir. Sonug olarak ivmelenme ile siiratin yon degistirme performansi ile
iligkili olmadigin1 bulmuslardir. Draper ve Lancaster ise erkekler lizerinde yaptiklari
calismada (72) diiz 20m sprint testi ile Illinois testi arasinda orta diizeyde korelasyon
bulmuslardir (r=0,47). Yine erkek futbolcularda yapilan bir baska arastirmada, 10m,
20m ve 30m sprint zamani ile T-testi ,505 testi ve Illinois testi ve pro agility testi
arasindaki iliski incelenmis ve Illinois testi ile 10m, 20m ve 30m performanslari ile
anlamli iligkiler bulunurken (r=0,635, r=0,832, r=0,849) diger yon degistirme testleri
ile siirat arasinda anlamli iliski olmadig1 belirlenmistir (73). 17-19 yas araligindaki
erkek futbolcularda yapilan bir arastirmada ise 30m siirat performansi ile Illinois testi
arasinda anlamli bir iliskiye rastlanmamistir (74). Brughelli ve arkadagslar yaptiklar
derleme c¢alismasinda (2) konuyla ilgili yapilan arastirmalara incleyerek yon
degistirme performansi ile diiz sprint hizi arasindaki iliskiyi orta diizey olarak
tanimlamislar, en diisiik diizeyde iliskinin 20m sprint zaman1 ile 505 testi arasinda
(r=0,055) ve en yiiksek iliskinin ise kadin sporcularda T-test ile sprint zamani ve

ivmelenme arasinda (sirastyla r=-0,630 ve r=-0,693) oldugunu belirtmislerdir.

Yon degistirme hizi ile siirat arasindaki iliskiyi kadin sporcularda inceleyen
caligmalara bakildiginda ise genellikle aralarinda pozitif yonde iliski oldugu
goriilmektedir. Lockie ve arkadaslari kadin futbolcularda yaptiklari bir ¢alismada (75)
505 testi ve modifiye 505 testi ile 10m zamani arasinda birinci ligde oynayan
futbolcularda orta diizeyde iliskiler bulurken (505 testi; r=0,55, modifiye 505 testi;
r=0,65) ikinci ligde oynayan benzer yastaki futbolcularda sadece 505 testinde diisitk
diizeyde bir iliski bulmuslardir (r=0,39). 12-13 yas araligindaki geng kizlar tizerinde
yapilan bir arastirmada T-testi, T180 testi, 20 yarda testi ve ileriye-geriye kosu testi
olmak tiizere 4 yon degistirme testi ile 10m ve 15m sprint zamani arasinda orta ile

kuvvetli diizeyde (r=0,38-0,68) iliskiler bulunmustur (17). Farkli spor branglarindan
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152 erkek ve 152 kadin {izerinde yapilan bir ¢alismada yon degistirme testi olarak T-
testi ve Hexagon test kullanilmistir. T-testi ile 40 metre siirati arasinda erkeklerde orta
diizeyde iliski oldugu goriiliiren (r=0,55) kadinlarda kuvvetli iliski oldugu goériilmiistiir
(r=0,73). Ayrica kadinlarda hexagon test ile de orta diizeyde anlamli iligki goriilmiistiir
(r=0,40) (76). Cogu takim sporcusu olan kadin ve erkekler iizerinde yapilan bir
aragtirmada, T-testi, zig zag testi, T180 testi, 20 yarda mekik kosusu testi (20Y) ve
ileriye-geriye yon degistirme testi (FWDBWD) ile siirat arasinda hem kadinlarda (10m
ile zig zag; r=0,41, T180; r=0,39, 20Y; r=0,58, FWDBWD; r=0,81), (30m 20Y;
r=0,38, ile FWDBWD; r=0,55) ve hem de erkeklerde (10m ile T-testi; r=0,50, 20Y;
r=0,51 FWDBWD; r=0,77), (30m ile T-testi; r=0,44, 20Y; r=0,39 FWDBWD; r=0,51)
orta ile kuvvetli diizeyde anlamli iliskiler bulunmustur (8). Yapilan arastirmalara
dayanarak arastirmacilar siiratin antrenmanl erkeklerde yon degistirme hizi ile iligkili
oldugunu belirtse de kadinlarda siiratin yon degistirme hizinin daha 6nemli bir

belirleyicisi olduguna dikkat ¢ekmislerdir (5, 76).
2.2.3 Yon Degistirme Hiz1 ve Bacak Kas Kalitesi Iliskisi

Young ve arkadaslarinin modelinden (6) uyarlanan yeni modelde bacak kasi

kalitesi; kuvvet, gli¢ ve reaktif kuvvet olmak tizere {i¢ ana bilesene ayrilmistir (2).
Yon Degistirme Hiz1 ve Kuvvet Arasindaki iliski

Sportif anlamda bir direnci yenebilme yetenegine kuvvet denir (77). Biyolojik
tanimiyla kuvvet, sporcunun bir kiitleyi hareket ettirme, yani bir direnci yenebilme
veya onu kas ¢alismasiyla etkilemesi anlamina gelmektedir (65). Kuvvet olusumuna
i¢ ve dis direngler etki etmektedir. I¢ kuvvetlerin baslica kaynag: iskelet kaslaridir ve
kas kuvveti kaslarin kasilmasiyla olusmaktadir. D1s kuvvetler ise; bir kiitle ile temastan
dogan kuvvetler, hareketten dogan kuvvetler, siirtiinen yiizeyler arasindaki kuvvetler

ve yer ¢cekimi kuvveti olarak kabul edilmektedir (52).

Kuvvet bir ¢ok faktérden etkilenmektedir ve bunlardan biri de motor
tinitelerdir (42). Motor {inite kavrami, bir sinir hiicresi ve onun uyardigi kas liflerinin
toplamini1 ifade etmektedir (78). Kas kasilmasina katilan motor iinitelerin sayisi

arttikca, kuvvet ¢iktis1 da artmaktadir ve motor {inite katilimi, kii¢iik motor birimlerden
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biiyiikk motor birimlere dogru sirayla olmaktadir (79). Kasilmanin gergeklesmesi igin
gerekli uyaranin kasa gonderilmesi i¢in gereken siireyi ifade eden atesleme hiz1 da,
kuvvet olusumu ig¢in motor {inite katilimi kadar 6nemlidir (80). Cabuk kuvvet
gelisimini saglayan antrenmanlar (pliometrik, halter, skuat gibi) motor {inite atesleme
hizin1 da artirarak kuvveti artirmaktadir (81). Sinir-kas inhibisyon mekanizmasi da
kuvveti kisitlayan bir faktor olarak belirtilmektedir. Ornegin, kaslari, yiiksek siddeti
kasilmalar sonucu olusabilecek olumsuz etkilerden korumak icin var olan golgi tendon
mekanizmasiin etkinliginin azalmasi sonucu, kuvvet c¢iktisinin da artacagi
bilinmektedir (82). 14 haftalik siddetli kuvvet antrenmaninin, sinir kas inhibisyon

tepkisini azalttigi goriilmistiir (83).

Kuvvet sporcular lizerinde yapilan arastirmalar, ¢cogunlukla tip II kas liflerine
sahip olduklarim1 géstermistir (84, 85). Haltecilerde tip II kas lifi yogunlugu ile
maksimal kaldirilan yiik arasinda koparmada (r=0,94) ve silkmede (r=0,78) kuvvetli
diizeyde iligki oldugu belirtilmistir (84). Benzer sekilde dikey sigrama ile tip II lif tipi
yogunlugu arasinda da iliski bulunmustur (r=0,79) (42). Bunun aksine tip | kas lifi
daha yogun olan sporcularin da oksijen tiikketim diizeyinin yiiksek oldugu ve bunun
yaninda maksimal kuvvet diizeyinin diisiik oldugu goriilmektedir (86). Bu bilgilere

bakarak kas lifi tipinin de kuvveti etkiledigi sdylenebilir.

Kuvvet, maksimal kuvvet, kuvvette devamlilik ve ¢abuk kuvvet olarak iige
ayrilmaktadir (42). Maksimal kuvvet, bireyin bir seferde tiretebildigi en biiyiik kuvvet
olarak tanimlanirken, sinir kas sisteminin istemli kasilmasi sonucu tek tekrarda

kaldirabilecek en biiylik agirligin kaldirilmasi olarak da ifade edilmektedir (42).

Kuvvette devamlilik, bir agirligin uzun siire kaldirildigr siirekli kuvvet
gerektiren caligmalarda organizmanin yorgunluga kars1 gosterdigi direnctir (42). Bu
ozellige yonelik dinamik olarak planlanan bir¢ok direng ¢aligsmasi yonteminin temel
hedefi, istemli olarak uygulanan diisiik hareket hiz1 ile kas hipertrofisinin
arttirllmasidir. Kuvvette devamlilik uzun bir zaman siirecinde dikkate deger bir
direncin yenilmesi gerektigi durumlarda performans: belirler. Oldukca yiiksek bir
seviyede kuvvetin uygulanabilmesi ve kuvvetin her tiir engele ve zorluga karsin

uygulanmasinin olanakl kilindig1 bir yetenekti (42).
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Cabuk kuvvet ise, yiiksek hizda ve cabuk bir bigimde kuvvet olusturma
yetenegi olarak tanimlanmaktadir (42). Cabuk kuvvet, baslama kuvveti, patlayici
kuvvet ve elastik kuvvet olmak tizere ti¢ alt baslikta incelenmektedir (87). Baslama
kuvveti, uygulanacak teknigin baslamasi i¢in gerekli olan kuvveti ifade etmektedir
(86). Patlayic1 kuvvet ise ¢ok kisa bir zaman iginde es merkezli bir kasilma sonucunda
en yiiksek derecede uygulanan kuvvet tiiriidiir (86). Elastik Kuvvet veya reaktif kuvvet
ise eksantrik bir kasilmanin hemen ardindan konsantrik bir kasilma ile tendonlarda

olusan mekanik kuvveti ifade etmektedir (88).

Takim sporlarinda biiyiik bacak kasi kiitlesinin, ivmelenmeye, stirate ve dikey
sicrama performansina olumlu etkisi vardir. Maksimum bacak kuvveti ile yon
degistirme hiz1 arasinda pozitif yonde anlamli iliski oldugu goriilmektedir (1). Kuvvet
antrenmani tecriibesi olan erkekler lizerinde yapilan, skuat sigrama antrenmanin yon
degistirme performansi iizerinde etkisinin incelendigi bir arastirmada (89)
antrenmanin maksimal kuvvet lizerinde %8 lik bir artisa sebep olmasina, karsin T-testi
ile dlgiilen yon degistirme performansinda sadece %1.7°lik bir artisa sebep oldugu
goriilmiistiir. Bu arastirma kuvvetteki artisin dogrudan yon degistirme performansina
yansimadigint gdstermektedir. Erkek basketbolcularda yapilan bir ¢alismada 5°li
sigrama testi ile T-testi performansi arasinda negatif yonde anlamli iliski bulunmustur
(r=-0,61) (90). Universite caginda elit erkek futbolcular iizerinde yapilan bir
calismada T-testi performansini agiklayan bilesenlerin en 6nemilerinden birinin 60°/sn

acisal hizda ekstansor kuvveti oldugu belirlenmistir (91).
Yon Degistirme Hizi ve Reaktif Kuvvet Arasindaki iliski

Reaktif kuvvet veya elastik kuvvet, gerilme-kisalma dongiisiinde, eksantrik
fazdan konsantrik faza hizli bir gecis yapabilme yetisi olarak tanimlanmaktadir ve yon
degistirme hizini etkileyen faktorlerden biridir (92). Bu nedenle 6zellikle sigrama ile
yon degistirme hizi arasindaki iliski arastirmacilar tarafindan siklikla incelenen bir
konu olmustur. Bu arastirmalarin ¢ogunda sigrama ve yon degistirme becerilerinin
oldukgca iligkili oldugu belirtilmektedir ancak reaktif kuvvet ile yon degistirme hiz1
iliskisi dogrudan siklikla aragtirnlmamistir. Reaktif kuvvet ile ilgili geng erkekler
tizerinde yapilan bir ¢alismada elastik kuvveti 6l¢mek i¢in bilateral yana si¢grama testi

kullanilmis ve yon degistirme performansi T180, Illinois, T-testi, zig-zag testi ve
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ileriye-geriye yon degistirme testi ile dl¢ililmiistir. Biitiin testler ile reaktif kuvvet
arasinda negatif yonde orta-kuvvetli diizeyde anlamli iliski (r= 0,51- 0,67)
bulunmustur (93). Ayrica 8 hafta boyunca yapilan yon degistirme antrenmanlarinin
futbolcularda sigrama performansini anlamli diizeyde (p<0,05) artirdigi baska bir
calismada ortaya konmustur (94). Benzer sekilde reaktif kuvveti gelistiren sigrama
antrenmanlarinin ve pliometrik antrenmanlarin da yon degistirmeye olumlu etkisinin
oldugunu savunan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (95-99). Orta diizeydeki basketbol
oyunculari tizerinde yapilan bir arastirmada (95) 6 haftalik pliometrik antrenman
sonrasinda kontrol grubu ile antrenman grubu arasinda reaktif kuvvet ve yon
degistirme hiz1 degerlerinde anlaml artis gorilmistiir. 12-15 yas arasindaki erkek
cocuklarda yapilan bir arastirmada (97) normal antrenman programina ek olarak
pliometrik hareketler igeren 6 haftalik antrenman programi sonrasinda, sadece normal
antrenman programina devam eden cocuklarin yon degistirme hizi performansi
gelismezken, kombine antrenman programini uygulayan ¢ocuklarin yon degistirme
hizinda ve sigrama performanslarinda gelisme oldugu gortilmistiir. Erkek Avustralya
futbolu oyuncularinda yapilan bir arastirmada (100) yon degistirme performansi ile
drop jump ile oOlgiilen reaktif kuvvet degerleri arasinda orta diizeyde anlamli iliski
(r=0,64) oldugu gorilmiistiir. Sporcu olmayan 18-28 yas arasi erkeklerde yapilan bir
aragtirmada (6) 20° (r=0,65), 40° (r= 0,53) ve 60° (r= 0,54) derece agilarda yon
degistirmeler iceren zig zag testleri ile reaktif kuvvet arasinda orta diizeyde anlamli
iliski bulunmustur. Universite dgrencileri iizerinde yaptilan bir calismada (101) reaktif
kuvvet ile yon degistirme performansi arasinda kadinlarda orta diizeyde anlaml iligki

oldugu (r=-0.47) ancak erkeklerde anlamli bir iliski olmadig1 saptanmistir.
Yon Degistirme Hiz1 ve Bacak Giicii Arasindaki Iliski

Yon degistirme manevralari, bacak ekstansor kaslarmin eksantrik olarak
calistig1 ani bir yavaslama fazinin ardindan, bacak ekstansor kaslarinin konsantrik
olarak calistig1 ani bir hizlanma fazini igermektedir (gerilme-kisalma dongiisii) (42).
Bu yiizden biyomekanik alaninda yapilan bazi arastirmalar yon degistirme hizinin
bacak giicii ile iliskili olabilecegi konusu iizerinde durmustur. Iyi bir yon degistirme
performansi i¢in yer ile temas siiresinin kisa olmasi gerekmektedir (102). Dolayisiyla

doniis sirasinda yerle temas kesilirken kuvveti hizli bir sekilde uygulama yetisi (giig)



18

de onem kazanmaktadir. Bir arastirmada yon degistirme sirasinda bacaga etki eden
dikey zemin reaksiyon kuvvetinin yetigkin bir erkegin viicut agirliginin yaklasik 3
katina es deger (2000N) oldugu ve quadriceps kas aktivasyonunun istemli maksimal
kasilmanin yaklasik %160’ ma denk oldugu bulunmustur (102). Buradan yola ¢ikarak
giiciin yon degistirme i¢in Onemli bir faktdr oldugu sodylenebilir. Ancak yapilan
arastirmalara bakildiginda geligkili sonuglar oldugu goriilmektedir. Baz1 arastirmalar
yon degistirme hizi ile bacak giicii arasinda orta diizeyde anlamli iliski bulurken (76,

103) bazilar ise diisiik iliski oldugunu veya hig iliski olmadigin1 saptamastir (6, 104).

Bacak giicii ve yon degistirme hiz1 iliskisini inceleyen c¢aligsmalarda genellikle
“gli¢” belirteci olarak dikey sigrama performansi ve elastik kuvvet kullanilmaktadir
(8). Aktif sigrama, skuat sigrama, derinlik sigramalari, unilateral-bilateral sigramalar,
kollarin da devreye girdigi veya girmedigi caligmalar olmak {izere bircok farkl
protokol kullanilmaktadir (2). Bunlarin yaninda az sayida arastirmada da gii¢ belirteci
olarak yatay sigrama testleri ile yon degistirme hiz1 arasindaki iliski incelenmistir (4,
105).

Barnes ve ark., yaptiklari ¢alismada (106) kadin voleybol oyuncularinin
sigrama performansi ile yon degistirme hizi arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Calismaya 29 kadin voleybol oyuncusu katilmistir. Sigrama degerlerinin hesaplanmasi
i¢in ¢oklu sigrama testi ve drop jump testi uygulanmis, yon degistirme testi olarak 4 x
5 180° doniislii test uygulanmistir. Calisma sonunda c¢oklu sigrama degerleri ile yon

degistirme hiz1 arasinda istatistiksel olarak pozitif yonde bir iligki bulunmustur.

Cinsiyete gore patlayici kuvvet ile yon degistirme hiz1 iligkisini inceleyen az
sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bunlardan birinde yon degistirme hiz1 ile dikey sigrama
arasindaki iligki incelenmistir (101). Mesafeleri kisaltilarak modifiye edilmis T-testi
ile elde edilen yon degistirme hizi performansi ile dikey sigrama arasinda kadinlarda
negatif yonde anlamli bir iligki tespit edilirken, erkeklerin yon degistirme hizi
performansi ile dikey sigrama performansi arasinda anlamli bir iliski tespit
edilmemistir. Geng basketbolcular iizerinde yapilan bir ¢alismada, kadinlarda yon
degistirme hiz1 lizerinde en belirleyici faktdriin sprint performansi oldugu goriiliirken,
erkeklerde en belirleyici faktoriin ise unilateral sigcrama performansi oldugu

goriilmistiir (107). Mcfarland ve ark., (108) kadin ve erkek futbolcular tizerinde
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yaptiklari aragtirmada yon degistirme hiz1 ile dikey sigrama performansi arasinda her
iki cinsiyette de anlamli iligski oldugunu bulmuslardir. Yazili kaynaklara bakildiginda
giiciin erkeklerde yon degistirme hizi ile iliskili oldugunu gosteren ¢alismalar oldugu
goriilmektedir. Ancak bulgularin geneline bakildiginda kadinlarda giiciin, erkeklere

gore yon degistirme hizina daha ¢ok etki ettigi sdylenebilir (6, 109, 110).
2.2.4 Yon Degistirme Hiz1 ile Denge Arasindaki iliski

Yon degistirme hizin1 etkileyen faktorler arasinda gosterilmeyen ancak
aralarinda iliski oldugu ¢alismalarla ortaya konan (7, 8, 10) bir baska o6zellik de
dengedir. Denge, viicudun agirlik merkezinin konumunu destek temeli izerinde dikey
olarak siirdiirme ve gorsel, vestibiiler ve somatosensor yapilardan hizli ve siirekli geri
beslemeyle gelen yanitlara gore pliriizsiiz ve koordine edilmis ndromiiskiiler eylemleri
gerceklestirmeye dayanan bir siiregtir (111). Bu yeti, agirlik merkezinin degismesi
sonucu dengenin bozulmasi gibi, dayanma alanlarinin kisithh oldugu ve dengenin
kolaylikla bozulabilecegi durumlarda olusabilecek motorik sorunlar1 ¢dzmeye

yaramaktadir.

Denge; gorsel, propriyoseptif, vestibiiler ve motor sistemler arasindaki
baglantilar yoluyla gergeklesmektedir (112). Gorsel uyaranlarin algilanmasi ve
dengenin saglanmasi ile olusan sistemdeki herhangi bir aksaklik, hareketlerde
uyumsuzluga neden olabilmektedir. Vestibular sistem, bas bolgesinin durumuna bagh
olarak gorsel uyaricilarin yardimi ile dengeyi saglayan 6zel bir sistemdir (112).
Dengenin saglanmasi, bu sistemin kontrolii altinda bulunan kas tonusu ve
noromuskiiler refleks yoluyla gerceklesmektedir (112). Denge; statik denge ve

dinamik denge olmak iizere ikiye ayrilarak da incelenmektedir (111).

Statik denge, destek tabanini minimum hareketle siirdiirebilme yetenegidir
(111). Dinamik denge ise, belirli bir pozisyonu korurken veya tekrar kazanirken bir
gorevi yerine getirebilme yetenegi veya baska bir tanimla sabit olmayan bir yiizeyde
viicudun dengesini koruma veya geri kazanabilme yetisi olarak tanimlanabilir (113,
114). Dinamik denge, yiiriime, viicudun bir yerden baska bir yere taginimi, oturup
kalkma gibi giindelik aktivileri icerir. Ornegin bireyin hareket halinde iken viicut

dengesini kontroli dinamiktir (115).
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12 yas erkek tenisgiler ilizerinde yapilan bir arastirmada (116), denge
performansi, denge hata puanlama sistemi ile belirlenmistir. Yon degistirme testi
olarak da T-testi kullanilmigtir. Diiz zeminde yon degistirme hiz1 ile denge arasinda
bir iliski belirlenmezken, kopiik zeminde hem tek ayak (r=0,43) ve hem de ¢ift ayak
(r=0,45) denge performansi ile yon degistirme hizi arasinda iliski oldugu gorilmistiir.
Puberte Oncesi donemdeki erkek g¢ocuklarda denge ile yon degistirme arasindaki
iliskinin incelendigi bir ¢alismada (93) yon degistirme testi olarak T-testi, T180 testi,
20 yarda testi (20Y), ileriye-geriye yon degistirme testi (FWDBWD) ve zig zag testi
kullanilmistir. Denge degiskeni olarak toplam stabilite indeksi kullanilmigtir. Sonug
olarak biitiin yon degistirme testleriyle denge arasinda diisiik ve orta diizey

korelasyonlar bulunmustur (r=0,28-0,41).

Universite ¢agidaki basketbol, futbol ve voleybolcu kadinlar ve erkekler
tizerinde yapilan bir arastirmada (117) baskin bacak iizerinde tek ayak sigrama sonrasi
yere inis sirasinda dengeye ulasma zamani incelenmistir. Dengeye ulasma siirelerinde
kadinlar ve erkekler arasinda bir fark olmadig1 bulunmustur. Rozzi ve ark., (118) kadin
ve erkek tiniversite basketbolculari iizerinde yaptiklart bir ¢alismada, kadinlarin tek
ayak Ttzerinde durus esnasindaki dengelerinin erkeklerden daha iyi oldugunu
bulmustur. Erkek ve kadin takim sporcularinda yapilan bir arastirmada (8) dengenin,
erkeklerde yon degistirme hizi ile iliskisinin kadinlardan yiiksek oldugu, gii¢ ve kosu
hiz1 ile yon degistirme arasindaki iligkinin ise kadinlarda erkeklerden daha iligkili

oldugu goriilmiistiir.
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3. YONTEM
3.1 Arastirma Grubu

Arastirmaya 18-28 yaslar1 arasinda degisen, en az 3 senedir aktif olarak spor
yapan, 29 kadin (futbol:5, voleybol:13, basketbol:6, ragbi:5) ve 30 erkek (futbol:16,
voleybol:5, basketbol:6, ragbi:3) olmak {izere toplam 59 takim sporlari sporcusu
goniillii olarak katilmistir. Arastirma Oncesinde Hacettepe Universitesi Girisimsel
Olmayan Klinik Calismalar Etik Kurulundan (GO 18/781) 04.09.2018 tarihinde
caligmanin bilimsel ve etik agidan uygun bulunduguna dair etik kurul izni alinmigtir
(EK-1). Calismaya katilmadan once sporculara ¢alismanin amaci ile igerigi anlatilmis

ve aydinlatilmis onam formu imzalatilmistir (EK-2).
3.2 Veri Toplama Araclar
3.2.1. Antropometrik Olciimler

Katilimcilarin boy uzunlugu 0,1 cm hassasiyetle 6l¢iim yapabilen duvara

monte stadiometre (Holtain, ingiltere) ile dl¢iilmiistiir (Sekil 3.1).

8

Sekil 3.1. Duvara monte stadiometre

Katilimeilarin viicut agirligi ise 0,1 kg hassasiyetle 6l¢liim yapabilen elektronik
baskiil ile (Tanita TBF 401A, Japonya) dl¢lilmiistiir (Sekil 3.2). Viicut kompozisyonu
Ol¢iimleri ise ayaktan ayaga biyoelektik impedans analizorii (BIA) (Tanita TBF 401A,
Japonya) ile yapilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Elektronik baskiil ve biyolelektrik impedans analizorii
3.2.2. Yon Degistirme ve Siirat Testleri

Katilimcilarin 505, T-test ve Illinois testi ile 30 metre siirat perfrormanslari iki

kapili fotosel sistemi (Fusion Sport, Avusturalya) kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Fotosel sistemi
3.2.3. izokinetik Bacak Kuvveti Olciimleri

Katilimcilarin izokinetik bacak kuvvetleri, farkli agisal hizlarda izokinetik
kuvvetin dl¢iilmesine olanak veren bilgisayar destekli izokinetik dinamometre (Cybex

HumacNorm, ABD) ile dl¢iilmiistiir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Izokinetik dinamometre

3.2.4. Aktif ve Skuat Sicrama Yiiksekliginin Ol¢iilmesi

Katilimeilarin aktif ve skuat sigrama yiikseklikleri, bir sigrama mati ve entegre

bilgisayarli sistem (Fusion Sport, Avusturalya) ile dl¢tilmiistiir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Sicrama mati1 ve entegre sistem

3.2.5. Denge Olgiimleri

Katilimeilarn statik denge diizeylerini belirlemek i¢in yapilan postiiral stabilite
ve stabilite limiti testleri BioSway taginabilir denge sistemi (Biodex BioSway, ABD)
ile yapilmistir (Sekil 3.6.).
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Sekil 3.6. Biosway taginabilir denge sistemi

3.3. Verilerin Toplanmasi

Olgiimler her katilimci igin en az 48 saat arayla toplamda 2 ayr1 giinde
yapilmigtir. Testlerin bir kism1 Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi
Performans Laboratuvarinda geriye kalan saha testleri kismi ise Hacettepe Universitesi
Spor Bilimleri Fakiiltesi’nde bulunan tartan zeminli atletizm pistinde yapilmistir.
Laboratuvar testleri antropometrik Ol¢iimler, denge testleri, sigrama testleri ve
izokinetik kuvvet testlerini igerirken, saha testleri ise 3 farkli yon degistirme testi (505
Testi, T-Testi ve Illinois Testi) ile 10 metre ara zamanli 30 metre sprint testlerinden
olugsmustur. Laboratuvar ve saha testlerinin sirasi her katilimer igin rastgele sirada
yapilmistir. Saha testlerinde 30 m siirat, 505 testi ile T-testi rastgele sirayla yapilirken
daha uzun olmasi ve yorgunluga yol agabilecegi nedeniyle Illinois testi en son
yaptirilmistir. Sirkadiyen ritim etkisini elimine etmek i¢in her katilimci giiniin aym
saatinde test edilmistir. Katilimcilardan testlerden bir giin 6nce herhangi bir antrenman

yapmamalar1 ve testlerden en az 2 saat 6ncesinde yemek yemeyi kesmeleri istenmistir.
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Laboratuvar Giinii [ Saha Giinii
az 48 saat
an
i Isima
Anlmpomemk olctimler (5 dk kosu + 3 dk stretching)
—
Isinma .
0 ttesti x 2
(5 dk bisiklet + 3 dk stretching) 30 m stirat testi X
4 dk z
Denge testleri _ z
(Postiiral stabilite ve Stabilite limiti) 505 testi x 2 - &
4.dk @’_
z
Sigrama testleri !
(Aktif ve Skuat sigrama) T-testix 2
4dk el
{zokinetik testler llinois testi x 2

Sekil 3.7. Arastirma Deseni
3.3.1 Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Katilimeilarin boy uzunluklar1 ayakkabisiz bir sekilde topuklar bitisik, viicut
ve bag dik olarak standart yontemlere gore ol¢tilmiistiir (119). Katilimcilar derin bir
nefes ardindan bas frankfort diizleminde iken, stadiometrenin hareketli pargasi basin
en Ust kismina getirilmis ve saglar yeterli miktarda sikistirilarak basin verteksinin
yerden en yliksek uzakligt + 1 mm hata ile santimetre cinsinden oOlgiilmistiir.
Katilimeilarin viicut agirligi standart spor kiyafetiyle (sort, tisort) ve ¢iplak ayakla
anatomik pozisyonda elektronik baskiil yardimiyla kg cinsinden Ol¢lilmiistiir.
Katilimeilarin viicut kompozisyonu ise BIA yontemiyle yine standart spor kiyafeti
(sort, tisort) ile ¢iplak ayakla Slgiilmiistiir. Her 6l¢im Oncesinde analizoriin 6lglim
tablas1 alkollii bezle temizlenmis ve dezenfekte edilmistir. Olciim Oncesinde
katilimcilardan iizerlerindeki tiim metal esyalar1 c¢ikarmalari istenmistir. Olgiim
sirasinda katilimcilardan hareketsiz kalmalar1 istenmis ve Ol¢lim sonrasinda viicut
kompozisyonu bilesenleri (viicut yag yiizdesi (VYY), yagsiz viicut kiitlesi (YVK))

analizoriin yazicisindan ¢ikti seklinde alinmistir.
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3.3.2 Yon Degistirme Performansinin Belirlenmesi

Tiim yon degistirme testleri oncesinde katilimeilar kendi belirledigi tempoda 5
dakika 1sinma kosusu ve ardindan 3 dakika statik germe ile serbest olarak 1sinmis ve
daha sonra 505 testi, T-testi, ve Illinois testlerine katilmislardir. Yon degistirme hizi

testleri arasinda katilimcilara 4-5 dakika dinlenme aralig1 verilmistir.
505 Testi

505 testi dogrusal sprint ve 180 derecelik tek bir doniis igeren bir yon
degistirme hiz1 testidir (Sekil 3.8) (72).

Baslangig cizgisi Kapi D6nis noktasi

& 10 metre ------------- - < 5 metre >

Sekil 3.8. 505 testi parkuru

Test, 10 metrelik bir mesafeden hedefe yaklagsma kosusunun ardindan
belirlenmis 5 metrelik bir mesafenin maksimum hizda gidip gelerek kat edilmesini
amaglamaktadir. Parkur kurulduktan sonra baslangi¢ noktasinin 10 metre ilerisine
fotosel kronometre sisteminin kapisi yerlestirilmistir. Katilimci baslangic ¢izgisinden
ayakta durus pozisyonunda ¢ikisini yaptiktan sonra kapidan ilk gecisi yaptig1 anda
sistem calismaya baslamistir. Katilimcilar kapidan gectikten sonra doniis noktasina
herhangi bir ayagiyla temas ettikten sonra olabildigince hizli sekilde kapiya donmeyi
amaglamislardir ve kapidan tekrar gegildiginde gidis doniis zamani saniye cinsinden
kaydedilmistir (120). Katilimcilar 505 testini 2 dakika ara ile 2 defa tekrarlamis ve en

1yi derece degerlendirmeye alinmistir.
T-testi

T-testi ileriye sprint, saga-sola kayma ve geri geri kosma ile ikisi 90 derece
doniislii 4 yon degistirme igeren bir hizi testidir (Sekil 3.9) (108).
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4.57Tm 4.57Tm

]
¥
 J

Q.14m

Sekil 3.9. T-testi parkuru

Test, 9,14 metrelik bir ileriye hizli kosuyu, sola 4,57 metre yana kayma adima,
saga 9,14 metre yana kayma adimi, sola 4,57 metre yana kayma adim1 ve ardindan
9,14 metre geriye kosma agamalarini1 kapsamaktadir. Test i¢in {i¢ huni aralarinda 4,57
metre mesafe olacak sekilde aymi hizaya yerlestirilmistir. Katilimer baglangic
noktasinda (0 metre) bacagiin biri 6nde digeri arkada dogrusal olarak statik ayakta
bekleyecek sekilde durus pozisyonu almis ve baslangic noktasinda kosuya baslamadan
once tiim katilimcilar en az 3 saniyelik bir 6ne dogru egilme durusunda beklemistir.
Katilime1 bu pozisyonda en az 3 saniye bekledikten sonra maksimum hizda baslangig
noktasindan ortadaki 9,14 metrelik mesafedeki huniye dogru kosmustur. Huniye eliyle
dokunduktan sonra sagdaki huniye kayma adimu ile hizli bir sekilde gidip 4,57 metre
mesafedeki huniye eliyle dokunmustur. Daha sonra sola kayma adimi ile hizli bir
sekilde giderek 9,14 metre mesafedeki huniye dokunup tekrar kayma adimi ile hizli
bir sekilde ortadaki huniye kosup, huniye eliyle dokunduktan sonra geri geri hizli bir
sekilde baslangic noktasina kosarak testi bitirmistir. Katilimcilar testi 2 dakika

dinlenme araligiyla 2 defa tekrarlamis ve en 1yi derece degerlendirmeye alinmistir.
Illinois Testi

Test, 180 derecelik doniisler ve slalomlar iceren bir yon degistirme testidir
(Sekil 3.10). Test parkuru eni 5 metre, boyu 10 metre olarak belirlendikten sonra
parkurun tam ortasindan 3,3 metre araliklarla diiz bir dogrultuda 3 huniden olusmustur.
Test parkuru kurulduktan sonra baglangi¢ ve bitimine iki kapili fotosel yerlestirilmistir.

Katilimcilar hazir olduklarin anda parkurun baslangi¢ c¢izgisinde ayakta durus
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pozisyonunda ¢ikis yapmis ve her 10 metrede 180° lik doniis olmak {izere toplamda
40 metre dogrusal kosu 20 metre huniler arasindan slalom yaparak testi tamamlamistir
(120). Parkur bitiminde zaman fotosel tarafindan saniye olarak otomatik
kaydedilmistir. Katilimcilar 1llinois testini 4 dakika dinlenme araligiyla 2 defa

tekrarlanmis ve en iyi derece degerlendirmeye alinmistir.

"A

5 metre —_—

10 metre

l.., » k.
Baslangic kapisi Bitis kapist

Sekil 3.10. lllinois testi parkuru
3.3.3 izokinetik Diz Kuvvetinin Belirlenmesi

Katilimeilarin her iki bacak i¢in diz ekstansiyon ve fleksiyon hareketinde
izokinetik bacak kuvveti 60°/sn ve 180°/sn agisal hizlarda belirlenmistir. Katilimcilar
standart 1sinmanin ardindan 60°sn agisal hizda her iki bacak i¢in 5 maksimal kasilma
yapmis ve en yiiksek degerler fleksiyon ve ekstansiyondaki hem sag ve hem de sol
bacak i¢in en yiiksek izokinetik kuvvet degeri olarak kabul edilmistir. 180°sn! acisal
hizda ise katilimcilar yine her iki bacakta 15 kasilma gergeklestirmis ve ilk 5
kasilmanin ortalamasi fleksiyon ve ekstansiyondaki izokinetik zirve tork (ZT) degeri
olarak kabul edilmistir (121). Ayrica 15 kasilmanin ortalamasi alinarak gii¢ degerleri
Watt (W) cinsinden kaydedilmis ve kassal dayaniklilik gostergesi olarak kabul
edilmistir (121). Yon degistirme testleri sirasinda her iki yone dogru doniisler
oldugundan izokinetik testler sirasinda hem sag ve hem de sol bacak i¢in sistemin
hesapladig1 zirve tork kuvvet ve ortalama gii¢ degerleri toplanarak toplam zirve tork

kuvvet ve gii¢ degerleri hesaplanmis ve degerlendirmeye alinmistir. Testler sirasinda
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katilimcilar en iyi performansini géstermesi i¢in sdzel olarak tesvik edilmistir. Bacak

degistirme sirasinda katilimeilara en az 120 saniye dinlenme verilmistir.
3.3.4 Patlayic1 Kuvvet ve Elastik Kuvvet Indeksinin Belirlenmesi

Patlayict kuvvet ve elastik kuvvet indeksinin belirlenmesi igin skuat (SS) ve
aktif (AS) sigrama testleri uygulanmistir. Katilimcilar skuat ve aktif sigramayi rastgele
sirayla iki defa yapmistir. Aktif sigrama protokoliinde, Katilimcidan matin istiine
cikarak, ellerini beline koyup, 90 derecelik skuat pozisyonuna gelene kadar dizlerini
biiktiikten sonra beklemeden tiim giicii ile olabildigince yiiksege sigramasi istenmistir
(122). Skuat sigrama protokiilinde ise aktif sigramadan farkli olarak, skuat
pozisyonuna indikten sonra 3 saniye bekleyip ondan sonra olabildigince yiiksege
sigramasi istenmistir (122). Sistemin, milisaniye cinsinden elde edilen havada kalma

stiresini kullanarak hesapladigi sigrama yiikseklikleri kaydedilmistir.

Elastik kuvvet indeksi (EK1I) ise formiil 3.1. kullanilarak aktif sigrama ve skuat

sicrama yliksekliklerinden hesaplanmistir (123).

EKIi=[(AS-SS) x 100/AS] (3.1)
EKI: Elastik kuvvet indeksi, AS: aktif sicrama yiiksekligi (cm), SS: Skuat sigrama yiiksekligi (cm)

3.3.5 Dengenin Belirlenmesi

Katilimeilar 5 dakika boyunca bisiklet ergometresinde 1 kg yiike kars1 60 + 5
devir/dk’da 1sinma ve 3 dakika statik germenin ardindan statik denge testlerine
katilmiglardir. Statik denge Postiiral Stabilite Testi (PST) ve Stabilite Limiti testi

(SLT) olmak tizere iki farkli test ile rastgele sirayla belirlenmistir.

PST, agirlik merkezini destek yiizeyi iizerinde tutma becerisini degerlendiren
bir testtir. Testte katilimcilardan, iki ayak tizerinde platformda durarak test esnasinda
onlerinde bulunan ekranda agirlik merkezini temsil etmekte olan noktay1 sabit tutmaya
caligmalar1 istenmistir (8) (Sekil 3.11.). Sistem, katilimcilarin test esnasinda istenen
noktadan frontal ve sagital diizlemde ne kadar saptiklarini hesaplayarak formiil 3.1. ve
3.2. ile Medial-Lateral Denge indeksi (MLI) ile Anterior-Posterior Denge indeksini
(API) belirlenmistir.
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API=2 (0 - Y)?/ tekrar sayisi

Y: Sagital diizlemdeki sapma agis1

(3.1)

MLI=V 2 (0 — X)?/ tekrar sayisi

X: Frontal diizlemdeki sapma agis1

(3.2)

Sistem, hesapladigi bu indeksleri kullanarak formiil 3.3. ile Toplam Stabilite
Indeksini (TSI) hesaplamistir.

TSi= [VE (0 - X)2+ 2 (0 - Y)?] (3.3)

X: Frontal diizlemdeki sapma ag1si1, Y: Sagital diizlemdeki sapma agis1

Test arka arkaya ti¢ defa tekrarlanmus, her tekrar 20 sn siirmiis ve katilimcilarin
degerleri sistem tarafindan 3 tekrarin ortalamasi alinarak kaydedilmistir. Her {i¢ denge

indeksi i¢in de yliksek degerler, dengenin zayif oldugu anlamina gelmektedir.

/‘J‘ Postural Stability Testing
n | Test Trial Time
00:20

Score

0

Press START to Begin

Sekil 3.11. PST ekrani goriintiisii

SLT, bireyin dengesini kaybetmeden, ayaklari sabit bir sekilde dizlerini
biikmeden dikeyde uzanabilecegi maksimum agiy1 temsil etmektedir. SLT sirasinda
katilimciya, platformda iki ayag: lizerinde olabildigince salinim yapmadan sabit bir
sekilde durmaya caligmasinin ardindan 6niindeki ekranda goriilen desende yanip sénen
bolgeye dogru agirlik merkezini hareket ettirmesi ve hedef noktanin yanip sénmesi
bitene kadar kalmaya ¢alismasi sdylenmistir (8). Sistem, test siiresince otomatik olarak
8 yonii (3 tanesi One, 3 tanesi arkaya, 2 tanesi yanlara) temsil eden noktalarin her birine

rastgele sirayla birer kez katilimcilar1 yonlendirmistir. Test 3 defa tekrarlanmis ve
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ortalamasi alinarak katilimeilarin stabilite limiti (SL) degerleri kaydedilmistir (Sekil

3.12.).

Limits of Stability Training Limits of Stability Training

. Ful q ‘ 7 - s Full Q ‘

=S T - o @
] 0 )

O @ @

Press START to Begin Press STOP to End

> D ®

Glear Tracing Clear Tracing

>,
=Y

9 J & &

Tme 00:26
score 95%

Sekil 3.12. SLT ekran1 goriintiisii

3.3.6 30 metre Siirat Testi

30 metre siirat testi 10 metre ara zamanl olarak yapilmistir. Test parkurunda

baslangig, 10 m ve 30 m olmak tizere iic kapili fotosel sistemi yerlestirilmistir.

Katilimcilar baslangig ¢izgisinden hazir olduklarinda ayakta ¢ikis yaparak 30 metrelik

parkuru en hizli sekilde tamamlamislardir. Test 2 dakika dinlenme araligiyla 2 defa

tekrarlanmig ve en iyi 10 metre ve 30 metre zaman1 degerlendirmeye alinmistir.

Bitig kapist

Baslangic kapist /L
} ------------------------ /l( ----------------------------------------------- /l/ ------ >

Sekil 3.13. 30m siirat testi

3.4 Verilerin Analizi

Tiim degigkenlerin tanimlayici istatistikleri hesaplanmistir. Verilerin normal

dagilima uyumu i¢in Kolmogorov-Smirnov testi yapilmis ve verilerin normal dagildigi

goriilmiistiir (p>0.05). Yon degistirme hizi, izokinetik kuvvet, patlayict kuvvet, 10 ve

30m siirat ve denge Ol¢iimlerinde kadin ve erkekler arasindaki farklar Student t-testi

ile belirlenmistir. Yon degistirme testleri ile kuvvet, denge ve siirat arasindaki iligkiler
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icin Pearson korelasyon katsayisi kullanilmistir. Korelasyon katsayis1 Shober ve ark.

yaptigi siniflandirmaya gore siniflandirilmistir (124).

Tablo 3.1. Korelasyon katsayilarinin yorumlari (124)

Korelasyon Katsayisi Karsihg
0,00-0,10 Onemsiz
0,11-0,39 Zayif
0,40-0,69 Orta
0,70-0,89 Kuvvetli
0,90-1,00 Cok kuvvetli

Her iki cinsiyette yon degistirme hizi ile kuvvet, denge ve siirat arasinda
anlamli korelasyon bulundugunda, cinsiyetler i¢in elde edilen korelasyon katsayilari
arasinda anlamli fark olup olmadig1 z doniisiimii yapilarak belirlenmistir. z dontistimii

i¢in formiil 3.4. kullanilmistir (125):

1 ].+ ) 1 ]_-|— 7
(5 In ﬁ) - (El“ 1—:-9) (3.4)
T T
1Iufm—fl + no—3

rl ve r2: her bir cinsiyet i¢in hesaplanan korelasyon katsayilari, nl ve n2 : her bir cinsiyet i¢in katilimct
sayist, In : dogal logaritma

=2 =

Her bir cinsiyetten elde edilen korelasyon katsayilarina z doniisiimi
yapildiktan sonra z tablosundan karsilik gelen olasilik degeri bulunmus ve p degeri

formiil 3.5. yardimi ile hesaplanmustir:

p = (0,5000 — tablodan okunan olasilik degeri) x 2 (3.5)

Tiim istatistiksel analizler Windows i¢in SPSS 22 yaziliminda yapilmistir ve

anlamlilik diizeyi 0,05 kabul edilmistir.



33

4. BULGULAR

Bu c¢alisma, yon degistirme hiz1 ile kuvvet, denge ve siirat arasindaki iligkinin
cinsiyete gore incelemesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla arastirmaya futbol,
basketbol, voleybol ve ragbi branslarindan 29 kadin 30 erkek toplamda 59 sporcu
goniillii olarak farkli yon degistirme testleri, kuvvet, denge ve siirat testlerine

katilmiglardir. Elde edilen bulgular asagida sunulmustur.
4.1. Katihmcilara Ait Tamimlayici1 Bulgular

Katilimcilarin tanimlayici bulgularina iliskin istatistiksel veriler Tablo 4.1°de

verilmigtir.
Tablo 4.1. Katilimcilara ait tanimlayici bulgular
Degiskenler K?glrl,: in8=82)9) Er(lé)ert (:C S:S:;O) t p

Yas (y1l) 20,48 + 2,14 20,86 + 2,60 0,616 0,540
Boy ‘(‘;‘T‘]‘)"“g“ 168,09+8,19  180,18+797 5739 0,000
VA (kg) 63,63 + 6,57 74,85+ 10,90 4,767 0,000
VYY (%) 12,91 +7,15 8,28 + 4,08 -2,563 0,015
YVK (kg) 54,36 + 6,16 67,43 + 8,36 5,318 0,000
Spor yasi (yil) 8,48 £2.38 9,53 + 3,38 1,375 0,175
Haftakant. 43004305  1270+496  -0,663 0,510

(saat)

Tablo 4.1°de goriildiigii iizere boy uzunlugu, viicut agirligl ve yagsiz viicut
kiitlesinde bu g¢alismaya katilan kadin ve erkek sporcular arasinda anlamli fark
bulunmus ve erkek sporcularin kadin sporculardan daha uzun, daha agir ve daha kash
olduklar1 goriilmiistiir (p<0,05). Viicut yag yiizdesine bakildiginda ise yine anlamli bir
fark oldugu ve kadin sporcularin erkek sporculardan daha fazla yag ytlizdesine sahip
olduklar1 goriilmiistiir (p<0,05). Bunun yaninda yas, spor yasi1 ve haftalik antrenman

saati degerlerinde ise cinsiyetler arasinda bir fark olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).
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Calismaya katilan katilimcilarin yon degistirme testlerinden elde edilen

tanimlayici bulgular1 Tablo 4.2° de verilmistir.

Tablo 4.2. Katilimcilara ait yon degistirme testi bulgular

Kadin (n=29) Erkek (n =30)

Degiskenler (Ort £ Ss) (Ort £ Ss) t b

505 testi (sn) 2,60+0,13 2,40+ 0,08 -6,570 0,000

T-testi (sn) 10,71+ 0,74 9,90 + 0,44 -5,073 0,000
Illinois testi (sn) 18,01 £ 0,99 16,55+ 0,81 -6,194 0,000

Tablo 4.2° de goriildiigi lizere biitlin yon degistirme testlerinde erkeklerin

performansi kadinlardan anlamli diizeyde daha yiiksektir (p<0,001).

Katilimcilarin izokinetik kuvvet testlerinden elde edilen tanimlayici bulgular

Tablo 4.3’ de verilmistir.

Tablo 4.3. Katilimcilara ait izokinetik test bulgulari

Kadin (n=29)

Erkek (n =30)

Degiskenler (Ort £ Ss) (Ort + Ss) t P
ZT60E (Nm)  27862+83,65  336,63+7248 2850 0,006
ZT60F (Nm)  12837+4452 1652644171 3285 0,002
G60E (W)  194,96+6532  24540+5893 3116 0,003
G6OF (W) 9934+35,67 1258643406 2,921 0,005
ZT180E (Nm)  177,89+69.83  231,70+5874 3207 0,002
ZT180F (Nm)  8820+4046  13283:81,07 2661 0,010
GI80E (W)  280,82+100,80 382,33+ 107,83 3734 0,000
GISOF (W)  142,65+43,05 1849044667 3610 0,001
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Tablo 4.3° de goriildiigii lizere hem 60°/ sn acgisal hizda ve hem de 180°/sn
acisal hizda fleksor ve ekstansor zirve tork kuvvetleri ve ortalama giic degerleri

erkeklerde kadinlardan anlamli diizeyde yiiksektir (p<0,01).

Katilimcilarin statik denge testlerinden elde edilen tanimlayici bulgular1 Tablo

4.4’ de verilmistir.

Tablo 4.4. Katilimcilara ait denge bulgular

Kadin (n=29) Erkek (n =30)

Degiskenler (Ort £ Ss) (Ort £ Ss) t P
TSi 0,26+ 0,11 0,29+ 0,13 0,630 0,532
SL 52,13+ 11,42 52,07 +12,51 -0,166 0,988
API 0,22+ 0,10 0,21 + 0,08 -0,366 0,716
MLi 0,13+0,12 0,10+ 0,07 1,026 0,310

Tablo 4.4’ de goriildiigii iizere higbir denge degiskeninde erkekler ve kadinlar

arasinda anlamli fark gériillmemistir (p>0,05).

Katilimcilara ait sigrama testlerinden ve elastik kuvvet indeksi degerlerinden

elde edilen tanimlayici bulgular Tablo 4.5 de verilmistir.

Tablo 4.5. Katilimcilara ait sigrama yiiksekligi ve elastik kuvvet indeksi bulgulari

Kadin _
Degiskenler (n=29) Er(lé)e'l,(t g:n S_S:))’O) t p
(Ort £ Ss)
SS (cm) 24,86 + 4,66 34,86 £ 5,61 7,428 0,000
AS (cm) 27,30 £ 4,62 38,49 £ 5,78 8,188 0,000
EKI 9,08 +5,15 9,39 + 5,74 0,213 0,832

Tablo 4.5°de goriildiigii tizere aktif ve skuat sicrama yiikseklikleri erkeklerde
kadinlardan anlamli derecede yiiksekken (p<0,001), elastik kuvvet indeksinde kadinlar

ve erkekler arasinda anlamli bir fark bulunmamaistir (p>0,05).
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Tablo 4.6. Katilimcilara ait siirat testi bulgulari

Kadin (n=29) Erkek (n =30)

Degiskenler (Ort £ Ss) (Ort + Ss) t P
SPR 10m (sn) 2,02+0,15 1,71+£0,12 -7,650 0,000
SPR 30m (sn) 4,98 + 0,38 4,27 £0,19 -8,884 0,000

Tablo 4.6’ da goriildiigi tizere erkeklerin hem 10m zamani ve hem de 30m

zamani kadinlarda anlamli derecede daha kisadir (p<<0,001).

4.2 Yon Degistirme Hizi ile Izokinetik Kuvvet Arasindaki iliskinin

Cinsiyete Gore Incelenmesi

Katilimeilarin yon degistirme hizi degerleri ile 60°/ sn acisal hizda zirve tork
kuvvet ve ortalama gii¢ degerleri arasindaki iliskiye ait Pearson Korelasyon bulgulari

Tablo 4.7’ de verilmistir.

Tablo 4.7. Yon degistirme hiz1 ile 60°/ sn diz kuvveti ve giicii arasindaki iligki

ZT60E ZT60F G60E G60F

E K E K E K E K
505 testi -0,16 -0,25 -0,47 -0,37* -0,12 -0,25 -0,11 -0,32

T-testi -0,06 -0,06 -0,09 -0,09 -0,02 -0,01 -0,06 0,02

lllinois
testi
*: p<0,05

-0,27  -0,02 -0,26 -0,12 -0,24 003 -024 -0,01

Tablo 4.7°de goriildiigii iizere sadece kadinlarda 505 testi ile 60°/ sn agisal
hizdaki fleksor zirve tork Kuvveti arasinda negatif yonde anlamli digiik bir iliski
oldugu belirlenmistir (r=-0,37; p<0,05). Diger yandan her iki cinsiyette de T-testi ile

Illinois testlerinden elde edilen yon degistirme hizi degerleri ile 60°/ sn hizda elde
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edilen ekstansiyon ve fleksiyon zirve tork kuvveti ve ortalama gii¢ degerleri arasinda

anlamli iligkiler belirlenmemistir (p>0,05).

Yon degistirme hizi performansi ile 180°/sn agisal hizda zirve tork kuvveti ve

ortalama gii¢ arasindaki iliskiler Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Yon degistirme hizi ile 180°/sn diz kuvveti ve giicii arasindaki iligki

ZT180E ZT180F G180E G180F
E K E K E K E K
505
o -029 -024 -0,18 -0,39* -027 -026 -0,31 -0,16

T-testi -0,06 -0,03 -0,30 -006 -003 -0,00 -0,27 0,18

Illinois

. -0,27 0,00 -0,21 -0,08 -0,27 0,02 -0,41* 0,16
testi

*: p<0,05

Farkli testlerden elde edilen yon degistirme hizi ile 180°/ sn agisal hizdaki
izokinetik kuvvet degerleri arasindaki iligskiye bakildiginda kadinlarda sadece 505 testi
ile zirve fleksor tork kuvveti arasinda negatif yonde anlamli bir iliski oldugu
goriiliirken (r=-0,39; p<0,05), erkeklerde ise sadece Illinois testi ile fleksor ortalama
gli¢ degeri arasinda negatif yonde anlamli bir iligki vardir (r=-0,41; p<0,05). Her iki
cinsiyette de farkli testlerden elde edilen yon degistirme hiz1 ile diger izokinetik kuvvet

degiskenleri arasinda ise anlamli bir iligki goriilmemistir (p>0,05).

4.3. Yon Degistirme Hiz1 ile Patlayic1 ve Elastik Kuvvet Arasindaki

fliskinin Cinsiyete Gore Incelenmesi

Katilimeilarin yon degistirme hiz1 degerleri ile aktif ve skuat sigrama degerleri

ve elastik kuvvet indeksi arasindaki iliskiler Tablo 4.9’ da verilmistir.
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Tablo 4.9. Yon degistirme hizi ile patlayici ve elastik kuvvet arasindaki iliski

SS AS EKi

E K z p E K z p E K zp

505 testi -0,27 -0,43* - - -0,22 -0,42° - - 0,15 0,23

T-testi -0,61" -0,68™ 0,44 0,659 -0,61"" -0,64™ 0,18 0,857 0,09 0,40"

Illinois
testi

-0,50™ -0,57"" 0,36 0,718 -0,47"" -0,56™ 0,45 0,652 0,15 0,32

*: p<0,05; **: p<0,01

Tablo 4.9’dan da goriildiigii izere her iki cinsiyette de T-testi ve Illinois testi
ile skuat (T-testi: Kadin r=-0,68, Erkek r=-0.61; Illinios: Kadin r=-0,57, Erkek r=-0,50;
p<0.01) ve aktif (T-testi: Kadin r=-0,64, Erkek r=-0,61; Illinios: Kadin r=-0,56, Erkek
r=-0,47; p<0,01) sigrama performanslari arasinda negatif yonde orta diizey anlamli bir
iliski bulunmustur (p<0,01). Kadinlarda 505 testi ile skuat (r=-0.43; p<0,05) ve aktif
(r=-0,42; p<0,05) sigrama yiikseklikleri arasinda negatif yonde anlamli bir iligki
belirlenirken, yon degistirme hizi ile elastik kuvvet indeksi arasinda anlamli bir iligki
belirlenmemistir (p>0,05). Bunun yaninda kadinlarda T-testi yon degistirme hizi ile
elastik kuvvet indeksi arasinda yine anlamli pozitif bir korelasyon bulunurken (r=0,40;
p<0,05), Illinois testi ve elastik kuvvet indeksi arasinda anlamli bir korelasyon
bulunmamistir (p>0,05). Erkeklerde ise 505 testi ile skuat ve aktif sigrama arasinda
anlamli bir iligki belirlenmezken (p>0,05), hi¢bir yon degistirme hizt ile elastik kuvvet

indeksi arasinda da anlamli iligki saptanmamistir (p>0,05).

Daha once de belirtildigi gibi her iki cinsiyette de T-testi ve Illinois testi ile
skuat sigcrama ve aktif sicrama arasinda anlamli iliski belirlenmistir. Bu iliskilerin
cinsiyete gore farklilasip farklilasmadigini belirlemek igin yapilan analiz sonuglari
hem skuat sigrama hem de aktif sigrama ile yon degistirme hizi arasinda erkek ve

kadinlardan elde edilen korelasyon katsayilar1 arasinda anlamli fark saptanmamistir



39

((1Hinois YDH —SS z=0,36 p=0,718, T-testi YDH-SS z=0,44 p=0,659; Illinois YDH-
AS z=0,45 p=0,652; T-testi YDH-AS z=0,18 p=0,857).

4.4. Yon Degistirme Hizi ile Denge Arasindaki Iliskinin Cinsiyete Gore

Incelenmesi

Her iki cinsiyet i¢in yon degistirme hizi degerleri ile denge testlerinden elde
edilen toplam stabilite indeksi (TSI), anterior-posterior denge indeksi (API), medial-
lateral denge indeksi (MLI) ve stabilite limiti (SL) degerleri arasindaki iliskiler Tablo

4.10° da verilmistir.

Tablo 4.10. Yon degistirme hizi ile denge arasindaki iliski

TSI SL API MLI
E K E K E K E K
505 testi 002 041* -031 -008 -020 024 029 032
T-testi 007 028 -029 -006 -024 014 007 022

lllinois testi  -0,03 0,33 0,15 -0,04 -0,22 025 0,03 0,31
*: p<0,05

Tabloya bakildiginda erkeklerde denge degiskenleri ile yon degistirme hizi
arasinda anlamli bir iligski bulunmadigi gériilmektedir (p>0,05). Kadinlarda ise sadece
505 testi ile TSI arasinda pozitif ydnde anlamli orta diizey bir iliski oldugu gériiliirken
(r=0.41; p<0,05), diger yon degistirme testleri ile denge bilesenleri arasinda arasinda

herhangi bir iliski belirlenmemistir (p>0,05).

4.5. Yon Degistirme Hiz ile Siirat Arasindaki iliskinin Cinsiyete Gore

Incelenmesi

Katilimeilarin farkli yon degistirme hizi testi degerleri ile 10m ve 30m siirat
degerleri arasindaki iliskiler ve her iki cinsiyetteki korelasyonlar arasindaki farklara

iliskin z degerleri Tablo 4.11° de verilmistir.
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Tablo 4.11. Y6n degistirme hizi ile siirat arasindaki iliski

SPR 10m SPR 30m

E K z p E K A p

505 testi -0,09 0,48*

0,39* 0,68** -1,52 0,128

T-testi 021 078% - - 075%% 088* -146 0141
Wlinois 59 g7 - . 061** 085* -199% 0046
testi

*p<0,05 **p<0,01, : Erkek ve kadimlarda korelasyonlar arasinda anlamli fark (p<0,05),

Tablo 4.11°den de goriildiigii iizere farkl: testlerden elde edilen yon degistirme
hiz1 degerleri ile 10m siirat performans arasinda kadin katilimcilarda orta diizeyde
pozitif yonde anlamli bir iligki (505 Testi: r=0,48, p<0,05; T-testi: r= 0,78, p<0,01;
[linois Testi: =0,70, p<0,01) goriiliirken, erkek katilimcilarda anlamli bir iliski
belirlenmemistir. (p>0,05). 30 metre siirat degerlerine bakildiginda ise her iki
cinsiyette de tim yon degistirme testleri ile pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu
goriilmektedir (Erkek 505: r=0,39, p<0,05; T-test: r= 0,74, p<0,01; Illinois Testi:
r=0,61, p<0,01; Kadi 505: r=0,68, p<0,01; T-test: r= 0,81, p<0,01; Illinois Testi:
r=0,85, p<0,01). Ayrica 30 metre zaman ile Illinois testi performansi arasindaki
korelasyonda erkekler ve kadinlar arasinda anlamli diizeyde farklilik bulunmustur (z=
-1,99; p=0,046); kadinlarda Illinois testi ile 30 metre siirati arasindaki iliskinin
erkeklerden yiiksek oldugu goriilmistiir. 30 metre zamani ile 505 testi ve T-testi
arasindaki korelasyonda ise erkekler ve kadinlar arasinda anlamli diizeyde fark

olmadig1 gortilmistiir (p>0,05).
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5. TARTISMA

Bu aragtirmanin amaci, farkli sayida yon degistirme igeren testlerden 6lgiilen
yon degistirme hizi ile kuvvet, denge ve siirat arasindaki iligkileri cinsiyete gore
incelemektir. Arastirmaya katilan 29 kadin 30 erkek takim sporcusu, ii¢ farkli yon
degistirme testi (505 testi, T testi, Illinois testi), iki farkli agisal hizda (60°/sn ve
180°/sn) izokinetik kuvvet testi, skuat ve aktif sigrama testleri, statik denge testleri
(postiiral stabilite testi ve stabilite limiti testi) ve 30 metre siirat testlerine

katilmiglardir. Elde edilen bulgular bu boliimde farkli alt basliklarda tartigilmistir.

5.1. Yon Degistirme Hizi, Kuvvet, Denge ve Siiratte Cinsiyet Farklarinin

Incelenmesi

Elde edilen bulgular tiim yon degistirme testlerinde erkeklerin performansinin
kadinlardan daha iyi oldugunu gostremistir (p=0,000). Illinois testinden elde edilen
bulgular, teste iliskin norm degerleriyle karsilastirihidiginda (126) erkeklerin 16,55 sn,
kadinlarin da 18,01 sn ortalamayla “orta” diizeyde performans gosterdikleri
goriilmektedir. T-Testinde ise norm degerleriyle karsilastirildiginda erkeklerin 9,90 sn
ortalamayla, kadinlarin ise 10,71 sn ile “iyi” diizeyde performans gosterdikleri
goriilmektedir (127). 505 tesinde ise yazili kaynaklardaki calismalara bakildiginda

bizim ¢alismamiza (erkeklerde 2,40 sn ve kadinlarda 2,60 sn) benzer diizeyde degerler

elde edildigi goriilmektedir (72, 75, 128).

Her iki agisal hizda da biitlin izokinetik kuvvet degiskenlerinin erkeklerde
kadinlardan daha iyi oldugu goriilmiistiir (p<0,01). Skuat sigcrama ve aktif sigrama
performanslarinin erkeklerde kadinlardan daha yiiksek oldugu goriiliirken (p=0,000)
elasik kuvvet indeksinde cinsiyetler arasi bir fark goriilmemistir (p>0,05). Yazil
kaynaklardaki ¢alismalara bakildiginda g¢ogu bransta erkek sporcularin kuvvet
ciktilarinin ayni branstaki kadin sporculardan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bizim
arastirmamizin bulgulart da bu bilgileri destekler niteliktedir. Caligmamizda 10m ve
30m siirat performanslarinin da erkeklerde kadinlardan daha iyi oldugu goriilmiistiir
(p=0,000). Erkeklerde kas kiitlesinin ve kesit alaninin fazla olmasi ve kas dokusundaki
cinsiyete bagli morfolojik, metabolik ve néromiiskuler farkliliklar nedeniyle yukarida

belirtilen bulgular sasirtict degildir (14, 20).
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Calismada incelenen denge degiskenlerinin hicbirinde kadinlar ve erkekler
arasinda anlaml fark goriilmemistir (p>0,05). Bu bulgu yazili kaynaklardaki bazi
calismalardan farklilik gdstermektedir. Ornegin kadin ve erkek askerler iizerinde
yapilan bir arastirmada kadinlarda tek ayak gozler agik ve kapali sekilde yapilan
testlerle 6l¢iilen statik dengenin erkeklerden daha iyi oldugu goriilmiistiir (21). Benzer
sekilde takim sporcularinda kadinlarda ve erkeklerde denge ile YDH arasindaki
iliskiyi inceleyen bir ¢alismada kadinlarin statik dengelerinin erkeklerden daha iyi
oldugu goriilmiistiir (8). Bunlarin yaninda API ve MLI degiskenlerinde ise kadinlar ve

erkekler arasindaki farki inceleyen ¢aligmaya ise yazili kaynaklarda rastlanmamugtir.

5.2. Yon Degistirme Hiz1 ile izokinetik Kuvvet Arasindaki fliskinin

Cinsiyete Gore Incelenmesi

YDH ile izokinetik kuvvet degerleri arasindaki iliskiler incelendiginde 60°/sn
acisal hizda sadece kadinlarda zirve fleksor tork kuvveti ile 505 testi arasinda anlamli
zayif korelasyon (r=-0,37) oldugu gorilmiistiir. Erkeklerde 60°/sn agisal hizda
herhangi bir yon degistirme testi ile izokinetik kuvvet arasinda bir iligki gériilmemistir.
180°/ sn acisal hizda ise sadece erkeklerde lllionis testi ile ortalama fleksor gii¢ ¢iktist
arasinda negatif yonde anlaml zayif bir (r=-0,39) korelasyon goériiliirken, kadinlarda
zirve fleksor tork kuvveti ile 505 testi arasinda negatif yonde anlamli orta diizey bir
korelasyon (r=-0,41) goriilmistiir. Bu ¢alismanin bulgular1 bazi kuvvet degiskenleri
ile YDH arasinda anlamli iligki oldugunu géstermis olsa da korelasyon katsayilarinin
yiiksek olmadigi goriilmektedir. Buradan hareketle genel olarak izokinetik bacak
kuvveti ve giicii ile YDH arasinda her iki cinsiyette de iliski olmadig1 ve ayrica yon
degistirme hizi ile izokinetik kuvvet ve gii¢ arasindaki iligkilerin cinsiyete gore
farklilagmadigi  sOylenebilir. Bu nedenle bu arastirmanin birinci  hipotezi
reddedilmistir. Yazili kaynaklarda YDH ile bacak kuvveti ve glicii arasindaki iliskileri
inceleyen calismalara bakildiginda bizim c¢alismamizin bulgularim1 destekleyen
calismalar oldugu goriilmektedir. Ornegin Young ve ark., erkekler iizerinde yaptiklari
calismada (6) 100°/sn agisal hizda izokinetik bacak giicii ile farkli agilarda (20°, 40°,
60°) yon degistirmeler igeren zig-zag sprint testi ve bacak giicii arasinda iliski
olmadigini saptamistir. Erkek basketbolcular iizerinde yapilan bir baska arastirmada

izokinetik diz kuvveti ile T-testi arasindaki iliski incelenmis ve anlamli bir iliski
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olmadig1 goriilmiistiir (67). Bu calismalarin aksine yazili kaynaklarda bizim
calismamizin bulgularini desteklemeyen c¢alismalar da bulunmaktadir. Izokinetik
dinamometrede 60°/sn agisal hizda 4 tekrar yaptirilan bir ¢alismada (35), ¢ogunlugu
(~%80) erkek olan sporcularda 505 testi ile hem fleksorlerde ve hem de ekstansorlerde
relatif konsantrik ve eksantrik kuvvet arasinda negatif yonde orta diizeyde
korelasyonlar goriilmiistiir (r=0,53-0,63) ve eksantrik bacak kuvvetinin yon degistirme
performansini %67 agikladig belirtilmistir. Bir baska calismada kadin futbolcularda
(129) 60°/sn agisal hizda viicut agirligina relatif fleksoér (R=-0,603) ve ekstansor (R=-
0,637) kuvveti ile 505 testi arasinda kuvvetli diizeyde anlamli iligki bulunmus ve
eksantrik ekstansor kuvvetin yon degistirme performansini %45 agikladigi, eksantrik
fleksor kuvvetinin ise yon degistirme performansini %36 agikladigi belirlenmistir.
Jones ve arkadaslar1 (129), YDH ile eksantrik bacak kuvveti arasindaki iliskiye dair
bu bulgularini, eksantrik bacak kuvvetinin yon degistirme hareketine baslanilacagi
sirada zeminin bacaga uyguladigi tepki kuvvetini tolere etmeye katki saglayarak, daha
1yl bir manevra yapmaya katki saglayabilecegi ile aciklanmistir. Baska bir deyisle yon
degistirme manevrasi sirasinda yerle temas aninda diz fleksiyonunu kontrol
edebilmeye yardimci olacagindan dolayr eksantrik quadriceps kuvveti yiiksek
olanlarn YDH performanslarinin yiliksek olmasi gerektigini belirtmislerdir. Yon
degistirme hiz1 ile izokinetik kuvvet ve gii¢ arasinda iliski bulan ¢aligmalarda, kuvvetin
relatif olarak degerlendirmeye alindig1 goriilmiistiir. Bizim arastirmamizda mutlak
kuvvet ve gii¢ degerleri kullanilmustir. iliskiler her iki bacak i¢in de ayr1 ayr1 ve relatif

olarak incelendiginde elde edilecek iliskilerde farkliliklar belirlenebilir (35).

5.3. Yon Degisitirme Hizi ile Patlayici ve Elastik Kuvvet Arasindaki

Mliskinin Cinsiyete Gore Incelenmesi

YDH ile skuat sigrama, aktif sicrama ve elastik kuvvet degerleri arasindaki
iliskiler incelendiginde aktif sigrama ve skuat sigrama yiikseklikleri ile T-testi ve
Ilinois testi arasinda her iki cinsiyette de negatif yonde orta diizeyde iliski (r=-0,47-
0,68) oldugu goriilmektedir. 505 testi ile skuat sigrama (r=0,43) ve aktif sigrama
(r=0,42) arasinda ise sadece kadinlarda negatif yonde orta diizeyde anlamli iligki
goriilmektedir. Erkeklerde ve kadinlarda hem aktif ve hem de skuat sigrama ile yon

degistirme arasindaki iliski katsayilarinda z doniisiimii yapildiktan sonra cinsiyetler
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arast fark olmadigr goriildiigi i¢in (p>0,05) calismamizin ikinci hipotezi
reddedilmistir. Skuat ve aktif sicrama performanslar1 ile iliskili olarak yazili
kaynaklarda bulgularimizla Ortiisen calismalar bulunmaktadir. Elit  erkek
basketbolcularla yapilan bir calismada yon degistirme performansi ile ¢oklu sigrama
testi perfromansi arasinda iligki bulunmustur (90). Erkek basketbolcular tizerinde
yapilan bagka bir ¢alismada ise skuat sigcrama ve aktif sigrama ile yon degistirme
performansi arasinda iliski oldugu gortlmistiir (67). Geng erkekler tizerinde yapilan
ve elastik kuvvet ile yon degistirme performansi arasinda iliskiyi inceleyen bir
calismada (93) genc erkekler {izerinde elastik kuvvet gostergesi olarak bilateral yana
sigrama kullanilmistir (93). Sonug olarak elastik kuvvet ile YDH arasinda iliski oldugu
belirlenmistir (r=0,51-0,67). Peterson ve arkadaslarinin yaptig1 bir arastirmada (105)
ise yatay bir sicrama olan “broad jump” ile T-testi arasinda erkeklerde negatif yonde
anlamli (r=-0,634) iliski varken dikey si¢rama ile anlaml diizeyde iliski olmadigini
bulmustur. Bu durum, dikey sigramanin dikey yonde bir hareket olmasi, broad jump
ve yon degistirme testlerinin ise yatay diizlemde olmasiyla agiklanmigtir. Kadin ve
erkekler iizerinde yapilan bir ¢alismada (101), mesafeler kisaltilarak modifiye edilmis
T-testi ile, aktif sigrama performansi arasinda negatif yonde orta diizey (r=-0,47) iligki
goriliirken, erkeklerde anlamli iliski goriilmemistir. Kadin ve erkek futbolcularda
yapilan bir arastirmada ise (108) T-testi ile dikey sigrama arasinda kadinlarda orta ve
kuvvetli diizeyde anlamli iligkiler goriiliirken (skuat sigrama r=-0,68 skuat sigrama r=-

0,76) erkeklerde anlamli iliski olmadig1 belirlenmistir.

Elastik kuvvet indeksi ile YDH arasindaki iliskiye bakildiginda ise kadinlarda
sadece T-testi ile pozitif yonde orta diizeyde (r=0,40) anlamli bir iligski goriiliirken,
erkeklerde higbir test ile anlamli bir iliski goriilmemistir. Elastik kuvvet ile T-testi
arasindaki iligkinin yoniiniin pozitif olmasi, elastik kuvvetteki artisin yon degistirme
performansini olumsuz etkileyecegi anlamina gelmektedir. Calismamizda kullanilan
elastik kuvvet hesaplama yontemini kullanan bir ¢alismada (123), kadin ve erkek
voleybolcularin elastik kuvvet degerlerinin (erkek=18,14 + 6,6; kadin= 18,07 + 4,5)
bizim ¢aligmamizdaki sporculardan (erkek=18,14 £ 6,6; kadin= 18,07 £+ 4,5) daha
yiiksek oldugu (erkek=9,39 + 5,74; kadin= 9,08 + 5,15) goriilmektedir. Bu ¢alismaya
katilan sporcularin elastik kuvvetlerinin diisiik olmasi, elastik kuvvetin yon degistirme

tizerinde belirleyiciliginin azalmasina neden olmus olabilir. Elastik kuvvet ile ilgili
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geng erkekler lizerinde yapilan bir ¢alismada elastik kuvveti 6lgmek icin bilateral yana
sigrama testi kullanilmis ve yon degistirme performansi T180, Illinois, T-testi, zig-zag
testi ve ileriye-geriye yon degistirme testi ile olgiilmiistiir. Biitiin testler ile reaktif
kuvvet arasinda negatif yonde orta-kuvvetli diizeyde anlaml iliski (= 0,51- 0,67)
bulunmustur (93). Erkek Avustralya futbolu oyuncularinda yapilan bir arastirmada
(100) yon degistirme performansi ile drop jump ile dlgiilen reaktif kuvvet degerleri
arasinda orta dlizeyde anlamli iligki (=0,64) oldugu goriilmiistiir. Sporcu olmayan 18-
28 yas arasi erkeklerde yapilan bir arastirmada (6) 20° (r=0,65), 40° (r= 0,53) ve 60°
(r= 0,54) derece agilarda yon degistirmeler iceren zig zag testleri ile reaktif kuvvet
arasinda orta diizeyde anlamli iliski bulunmustur. Universite dgrencileri iizerinde
yaptilan bir ¢alismada (101) elastik kuvvet ile yon degistirme performansi arasinda
kadinlarda orta diizeyde anlaml iliski oldugu (r=-0.47) ancak erkeklerde anlamli bir

iligki olmadig1 saptanmustir.

Goruldiigii gibi yon degistirme hizi ile elastik kuvveti arasindaki iliskiyi
inceleyen caligmalarda siklikla reaktif kuvvet indeksi kullanilmis ve yon degistirme
performansiyla iliski oldugu goriilmistir. Bizim arastirmamizda elastik kuvvet
indeksi, aktif ve skuat sigrama yiikseklikleri kullanilarak belirlenmistir ve yon

degistirme hizi ile iligkili olmadig gorilmiistiir.

5.4. Yon Degistirme Hizi1 ile Denge Arasindaki iliskinin Cinsiyete Gore

Incelenmesi

YDH ile denge arasindaki iliskilere bakildiginda, kadinlarda sadece 505 testi
ile toplam stabilite indeksi arasinda diisiik diizeyde (r=0,41 p<0,05) bir iliski oldugu
goriilmektedir. Erkeklerde ise herhangi bir yon degistirme testi ile denge degeri
arasinda iligki belirlenmemistir. Yazili kaynaklar incelendiginde takim sporcularinda
yon degistirme ile denge arasindaki iliskiyi inceleyen az sayida c¢alisma olsa da
arastirmacilar dengeyi gelistirmenin YDH’yi gelistirecegini belirtmislerdir (7, 11). Bu
calisamalarda TSI ve SL ve Y-balans degerleri kullanilirken bizim ¢alismamizda TSI
ve SL degerlerine ek olarak API ve MLI degerleri de incelenmis ve bu degiskenlerin
YDH ile iliskisinin olmadig1 goriilmiistiir. Her iki cinsiyette de denge ile iliski
bulunmamistir ve dolayisiyla ¢alismamizin {igiincli hipotezi reddedilmistir. Yazili

kaynaklardaki ¢alismalarin dengenin erkeklerde yon degistirme ile iliskisinin oldugu
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goriiliirken kadinlarda dikkate deger bir iliski olmadig: belirtilmistir (22). API ve MLI
degiskenleri ile ilgili aragtirmalara literatlirde rastlanmamistir. Kadin ve erkek takim
sporcularinda yapilan bir arastirmada denge ile yon degistirme performansi arasinda
hem erkeklerde hem kadinlarda anlamli iliskiler goriilmistiir (8). Ayn1 zamanda
dengenin erkeklerde kadinlara gére yon degistirme hizi performansiyla iliskisinin daha
yiksek oldugu gorilmistir (8). Yazili kaynaklardaki caligmalara bakildiginda
kadinlarin, erkeklere gore daha gelismis statik dengeye sahip olduklar1 goriilmektedir
(8, 22). Statik denge degiskeni olarak TSI ve SL belirlenen bir ¢alismada TSI
kadinlarda 0,9 erkeklerde 1,62; SL ise kadinlarda 45,33 iken erkeklerde 31,33 olarak
belirlenmistir (8). Bu bulgular da kadinlarda her iki testte de dengenin istatiksel olarak
erkeklerden anlamli diizeyde daha iyi oldugu anlamina gelmektedir. Denge degiskeni
olarak TSI kullamilan bir arastirmada (22), sporcular yon degistirme testi
performansina gore 3 basar1 diizeyi grubuna ayrilmislardir. Orta ve diisiik basarili
grupta kadinlarin denge diizeylerinin (TSI= 0,98-1,01) erkeklerden (TSi= 1,44-1,58)
istatiksel olarkak anlamli diizeyde iyi oldugu goriilmistir (22). Geng erkekler
lizerinde yapilan arastirmada (93) TSI ile 5 farkli yon degistirme testinin sonuglari
arasinda iliski oldugu goriilmiistiir (r=0,29-0,41). Geng erkek futbolcularda yapilan
baska bir ¢alismada (10) Y-balans testi elde edilen denge skorlarinin YDH’nin en
onemli kestiricisi oldugu goriilmiistiir. Geng kizlar tizerinde yapilan bir arastirmada 5
farkl1 yon degistirme testi kullanilmus ve TSI ile yon degistirme testlerinden sadece zig
zag testi arasinda anlaml iliski oldugu (r=0,50) gortilmiistiir (17). Denge ile YDH
iliskisinin erkeklerde kadinlardan daha yiiksek oldugunu gosteren bu ¢aligmalara
bakarak erkeklerde, kadinlarda, genglerde ve yetiskinlerde YDH ile denge arasindaki
iliskiye dair bulgularin benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Bizim ¢aligmamiza benzer
denge protokolleri kullanilan bir calismada (8) SL ve TSI degerleri ile yon degistirme
arasinda anlaml iligski bulunmustur. Ancak bu ¢alismadaki sporcularin denge degerleri
(TSIkadin=0,9 + 0,81; TSI erkek= 1,62+ 0,23), (SL kadin=45,33 + 11,81; SL erkek=
31,30 + 8,81), hem bizim arastirmamizdaki katilimcilarin denge degerlerinden (TSI
kadin= 0,26 + 0,11; TSI erkek= 0,29 + 0,13), (SL kadin=52,13 + 11,42; SL erkek=
52,07 + 12,51) ve hem de yazili kaynaklardaki diger caligmalardaki denge
degerlerinden daha diisiiktiir (16, 17). Denge diizeyleri normalden daha yetersiz olan

sporcular i¢in denge, yon degistirme performansinda daha belirleyici olabilir.
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Caligmamizda kullandigimiz denge testleri statik dengeyi Olcen testlerdir. Yon
degistirme manevralari, viicudun tamaminin hareketini gerektirmektedir dolayisiyla
dinamik dengeyle daha ¢ok iligkili olmas1 beklenebilir. Y-balans gibi dinamik denge

testleri ile YDH arasindaki iliski bulan ¢alismalar olmasi da bunu destekler niteliktedir.

5.5. Yon Degistirme Hiz ile Siirat Arasindaki Iliskinin Cinsiyete Gore

Incelenmesi

YDH ile siirat degerleri arasindaki iliskilere bakildiginda, ivmelenme belirteci
olan 10m siirat ile uygulanan biitiin yon degistirme testleri arasinda kadinlarda anlaml
iligki goriilirken (505 testi r=0,48; T-testi: r=0,78 ve Illionis testi: r=0,70) erkeklerde
higbir testte anlamli iligki goriilmemistir (p>0,05). 30m siirat degerleri ile yon
degistirme hiz1 arasindaki iligkilere bakildiginda ise hem erkeklerde ve hem de
kadinlarda biitiin testlerde anlamli iligkiler goriilmektedir (p<0,01). Bu durum,
ivmelenmenin kadinlarda yon degistirme performansini etkiledigi; 30m siiratin de hem
erkeklerde ve hem de kadinlarda yon degistirme performansini etkiledigi anlamina
gelmektedir. 10m zamani ile yon degistirme arasinda kadinlarda iligki varken
erkeklerde iliski olmamasi, 10m siirat yani ivmelenme ile yon degistirme arasindaki
iligkinin cinsiyete gore farklilastigi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla ¢caligmamizin
dordiincii hipotezinin a maddesi kabul edilmistir. 30m zamani ile yon degistirme hizi
arasinda ise her iki cinsiyette de iligkiler goriilmektedir. Korelasyon katsayilarina z
dontisiimii yapildiktan sonra cinsiyetler arasi anlamli fark sadece Illinois testinde
goriilmiistiir (p=0,046). Diger iki testte cinsiyetler arasi1 bir fark goriilmedigi igin
dordiincii hipotezimizin b maddesi reddedilmistir. Yazili kaynaklarda, yon degistirme
hiz1 ile siirat arasindaki iliskinin, testin yon degistirme sayist arttikca azaldig
belirtilmistir (2). Ancak bizim ¢alismamizda hem 30m ve hem de 10m zamanu ile T-
testi ve Illinois testi arasindaki iligki, 505 testi ile olan iliskiden daha yiiksek
bulunmustur. Bunun sebebi 505 testinin diiz sprint igeren boliimiiniin ve 505 testinin
toplam tamamlanma zamaninin kullandigimiz diger yon degistirme testlerinden daha
kisa olmasi, bu nedenle sporcularin siirat performanslarini ortaya koymak i¢in daha az
mesafeye sahip olmalartyla agiklanabilir. Ayrica yazili kaynaklardaki bir arastirmada
yon degistirme testi zamanmin artmasiyla, testin yon degistirme becerisinin

olgiilebilirliginin azaldig1 belirtilmistir (130). Bu yiizden yon degistirme testinin
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toplam uzunluguna esit diiz sprint testini tamamlama zamaninin, yon degistirme testini
tamamlama zamanindan ¢ikartilmasiyla elde edilen yon degistirme agig1 kavrami, yon
degistirme becerisini dlgen daha iyi bir yontem olarak ortaya konulmustur (130). 505
testi kullanilan bu arastirmada, yon degistirme ile 10m zamani arasinda (r=0,58) ve
30m zamani arasinda (r=0,70) iliski gortliirken, yon degistirme acig1 ile 10m ve 30m
zamani arasinda anlamli iliski goériilmemistir (130). Bu durum yon degistirme
becerisini Olgmek i¢in daha farkli testlerin kullanilmas1 gerektigi fikrini
desteklemektedir. Yazili kaynaklarda konuyla ilgili yapilan arastirmalarin ¢ogu,
bulgularimizi destekler niteliktedir. Vescovi ve Mcguigan’in 134 kadin futbolcu ve 79
kadin lakros sporcusu iizerinde yaptiklari arastirmada (131) futbolcularda Illinois testi
performansi ile 30 yarda zamani arasinda orta-kuvvetli diizeyde anlamli iligki oldugu
gorilmistir (r=0,63-0,71) bizim arastirmamizda da kadinlarda Illinois testi ile 30m
stirati arasinda kuvvetli diizeyde (r=0,85) iligski oldugu gortilmiistiir. Erkek taekwondo
sporculari tizerinde yapilan baska bir aragtirmada yine yon degistirme performansi ve
30 metre siirati arasinda anlamli bir iliski goriilmiistiir (132). Sekulic ve arkadaslar1 (8)
yaptiklar1 aragtirmada yon degistirme hiz1 ile 10m siirati arasindaki iliskinin kadinlarda
erkeklerden daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Bu bulgu bizim arastirmamizin 10m
stirat ile ilgili olan bulgularini1 destekler niteliktedir. Kadin softbol oyuncularinda
yapilan bir arastirmada, sezon Oncesi, ortasi ve sezon sonu 505 testi ile 37m siirati
arasindaki iligki incelenmis ve her {ic donemde de baskin olmayan bacak ile doniiste
(swrastyla =0,87 r=0,94 r=0,99) kuvvetli korelasyonlar goriilmiistiir. Baskin bacak
tarafindan yapilan doniis ile siirat arasinda ise sadece sezon ortasinda yani 10. haftada

anlamli iligki (r= 0,94) gortilmiistiir.

Stirat ile YDH arasindaki iliskiler incelendiginde genel olarak orta ve kuvvetli
diizeyde iliskiler oldugu goriilmektedir. Diisiik iliski bulunan arastirmalarda takoz
cikist gibi farkli siirat testi protokollerinin kullanilmasi (110) ve takim sporcularin
boyle bir teknige asina olmamasinin sonuglari etkiledigi diistiniilebilir. Erkek
futbolcularda yapilan bir ¢alismada (133), yon degistirme testi olarak zig zag testi

kullanilmistir ve ¢alismada siirat ile YDH arasinda iliski bulunmamustir.

Bu aragtirmanin birincil amaci, yon degistirme hizi ile kuvvet, denge ve siirat

arasindaki iliskinin cinsiyete gore incelenmesi olarak tanimlanmistir. Yon degistirme
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hizi ile patlayict kuvvet degiskeni olarak kullandigimiz skuat sigrama ve aktif sigrama
yiikseklikleri arasinda ve 10m ile 30m zamani arasinda anlamli iligkiler bulunmustur.
Ancak bu iliskilerden sadece 10m zamani ile yon degistirme hiz1 arasindaki iligkinin

cinsiyete gore farklilastigi goriilmiistiir.
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6. SONUC VE ONERILER
6.1 Sonuc¢

1. Erkeklerde 60°/sn agisal hizda zirve ekstansor torku ve zirve fleksor tork

kuvveti ile YDH arasinda anlamli iliski olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

2. Kadinlarda 60°/sn agisal hizda zirve ekstansor tork kuvveti ile YDH arasinda

anlamli iliski olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

3. Kadinlarda 60°/sn acisal hizda zirve fleksor tork kuvveti ile 505 testi
performansi arasinda negatif yonde zayif diizeyde anlamh iliski oldugu (r=-0,37,
p<0,05) belirlenmistir. Diger yon degistirme testleri ile zirve fleksor tork kuvveti

arasinda iligki olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

4. Erkeklerde 60°/sn agisal hizda ortalama ekstansor ve fleksor giicii ile YDH

arasinda anlamli iligki olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

5. Kadinlarda 60°/sn agisal hizda ortalama ekstansor ve fleksor giicii ile YDH

arasinda anlamli iliski olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

6. Erkeklerde 180°/sn agisal hizda zirve ekstansor ve fleksor tork kuvveti ile

YDH arasinda anlamli iliski olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

7. Kadinlarda 180°/sn acisal hizda zirve ekstansor torku ile yon degistirme
arasinda anlamli iligki olmadig: belirlenirken (p>0,05), zirve fleksor tork kuvveti ile
yon 505 testi arasinda negatif yonde zayif diizeyde anlamli iliski oldugu (r=-0,39,
p<0,05) belirlenmistir. Zirve fleksor tork kuvveti ile diger yon degistirme testleri

arasinda anlamli iligski olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

8. Erkeklerde 180°/sn agisal hizda ortalama ekstansor giicii ile yon degistirme
arasinda anlamli iliski olmadig1 belirlenirken (p>0,05), ortalama fleksor giicii ile
Illinois testi arasinda negatif yonde orta diizeyde anlamli iligski oldugu (r=-0,41,
p<0,05) belirlenmistir. Yine ortalama fleksor giicii ile diger yon degistirme testlerinde

iliski olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).
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9. Kadinlarda 180°/sn agisal hizda ortalama ekstansor ve fleksor giicii ile YDH

arasinda anlamli iliski olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

10. Erkeklerde skuat sigrama yiiksekligi ile T-testi (r=-0,61) ve Illinois testi
(r=-0,50) arasinda negatif yonde orta diizeyde anlaml iliski oldugu belirlenmistir
(p<0,01). 505 testinde anlaml1 iligki olmadig1 belirlenmistir.

11. Kadinlarda skuat sigrama yiiksekligi ile T-testi (r=-0,68, p<0,01), Illinois
testi (r=-0,57, p<0,01) ve 505 testi (r=-0,43, p<0,05) arasinda negatif yonde orta
diizeyde bir iligki oldugu belirlenmistir.

12. Erkeklerde aktif sigrama yiiksekligi ile T-testi (r=-0,61) ve Illinois testi (r=-
0,47) arasinda negatif yonde orta diizeyde anlamli bir iliski (p<0,01) oldugu

belirlenirken, 505 testi ile anlamli bir iliski olmadig goriilmiistiir (p>0,05).

13. Kadinlarda aktif sigrama yiiksekligi ile T-testi (r=-0,64, p<0,01), Illinois
testi (r=-0,56, p<0,01) ve 505 testi (r=-0,42, p<0,05) arasinda negatif yonde orta

diizeyde anlaml1 bir iliski oldugu belirlenmistir.

14. Erkeklerde elastik kuvvet indeksi ile yon degistirme arasinda anlamli bir

iliski olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

15. Kadinlarda ise elastik kuvvet indeksi ile T-testi arasinda pozitif yonde orta
diizeyde anlamli bir iligki oldugu belirlenirken (r=0,40, p<0,05), 505 ve Illinois ile
anlamli bir iligki olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

16. Erkeklerde hicbir denge degiskeni ile yon degistirme arasinda anlamli bir
iliski olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

17. Kadinlarda toplam denge indeksi ile 505 testi arasinda negatif yonde orta
diizeyde anlaml1 bir iliski oldugu (r=-0,41, p<0,05) belirlenirken, diger yon degistirme
testleri ve denge degiskenleri arasinda anlamli bir iliski olmadigi belirlenmistir

(p>0,05).

18. Erkeklerde 10m gegis zamani1 yon degistirme arasinda anlamli bir iligki
olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).
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19. Kadinlarda 10m zamaniyla T-testi (r=0,70) ve Illinois (r=0,78) testlerinde
pozitif yonde kuvvetli diizeyde anlamli iligki (p<0,01); 505 testiyle pozitif yonde orta
diizeyde (r=0,48, p<0,05) anlamli iliski oldugu belirlenmistir.

20. Erkeklerde 30m zamaniyla T-testinde pozitif yonde kuvvetli diizeyde
(r=0,74) anlaml iligki, lllinois testinde pozitif yonde orta diizeyde (r=0,61) anlamli
iliski (p<0,01) oldugu; 505 testiyle pozitif yonde diisiik diizeyde (r=0,39) anlamli iliski
oldugu (p<0,05) belirlenmistir.

21. Kadinlarda 30m zamaniyla T-testi (r=0,81) ve Illinois (r=0,85) testlerinde
pozitif yonde kuvvetli diizeyde; 505 testinde ise pozitif yonde orta diizeyde (r=0,68)
anlamli iligski oldugu belirlenmistir (p<0,01).

6.2 Oneriler

Kadin ve erkek takim sporcularinda yon degistirme hiz ile kuvvet denge ve
stirat arasindaki iliskinin incelemesi amaciyla yapilan bu arastirmanin sinirliliklart goz
oniinde bulundurularak gelecekteki ¢aligmalara yardimeci olmasi ig¢in su Oneriler

sunulmustur:

1. Sporcularin yasla beraber kuvvet, denge ve siirat performanslarinda
degisimler olacagindan, bu yetilerin YDH ile iliskileri de her yas grubunda
farklilasabilir. Gelecekteki c¢alismalarda bu iligkiler cinsiyete gore farkli yas
kategorilerinde incelenebilir.

2. Oyun igerisinde yon degistirme esnasinda statik dengeden daha ¢cok dinamik
denge etkili oldugundan, dinamik denge ile YDH iliskinin de incelenmesi

onerilmektedir.

3. Gelecekteki arastirmalarda takim sporcularinin oyun i¢indeki mevkileri de

g0z Oniine alinarak karsilastirilma yapilmasi 6nerilmektedir.

4. Bu ¢alismada tliim branglar saha testlerine tartan zeminde katilmistir. Zemin

etkisini incelemek i¢in branslarin kendi sahalarinda testler uygulamasi 6nerilmektedir.
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denge ve siirat ile iligkisini inceleyecegiz. Aragtirmaya katilim goniilliilik esasina
dayalidir. Kararinizdan once sizi arastirma hakkinda bilgilendirmek istiyoruz. Bu
bilgileri okuyup anladiktan sonra aragtirmaya katilmak isterseniz formu imzalayiniz.
Ozellikle Takim sporlarinda yén degistirmelerin olabildigince hizl1 yapilmas1 énem
tagimaktadir ve bu yiizden antrene edilmesi gerekmektedir. Ancak yon degistirme
hizin etkileyen faktorlerin cinsiyete gore farklilastigi goriilmektedir ve bu farkliliklar
heniiz net olarak aciklanamamaktadir. Ayn1 zamanda bu faktorlerin etkileri cinsiyete
gore de degismektedir. Buradan hareketle biz de yon degistirme hizimi etkileyen
faktorlerden kuvvet, denge ve siirat ile yon degistirme hiz1 arasindaki iliskiyi 3 farkl
yon degistirme testini uygulayarak inceleyecegiz.

Eger arastirmaya katilmay1 kabul ederseniz aragtirma kapsaminda en az birer giin
arayla toplamda 2 kez Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesine gelmenizi ve
her seferinde 1 saat vakit ayirmaniz1 isteyecegiz. Hacettepe Universitesine gelis ve
gidisiniz tarafimizca saglanacaktir. Laboratuvardaki giiniiniizde antropometrik
Olclimleriniz yapilacak (boy, viicut agirligi ve viicut kompozisyonu), denge testlerine
ve ardindan dikey sigrama yiiksekliginizi 6l¢mek i¢in aktif ve skuat sigrama testlerine
katilacaksmiz. Ayni giin son olarak Izokinetik dinamometre ad1 verilen cihaz size
tanitilacak ve bu cithazda 60°/sn ve 180°/sn agisal hizda olmak iizere iki farkli
protokolde izokinetik bacak kuvveti testlerine katilacaksiniz. Diger giiniiniizde
Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Atletizm Pistinde yon degistirme
testlerinden diiz sprint, yan adimlar ve geriye kosu iceren 4 kez yon degistirmeli bir
test olan T-testine katilacaksiniz. 30 metrelik bir sprint testinin ardindan yon
degistirme testlerinden dncelikle kisa ve tek bir doniis iceren 5-0-5 testine; ardindan
11 yon degitstirme iceren daha uzun ve yorucu olan Illinois testi katilacaksiniz.
Sigrama, sprint ve yon degistirme testleri ikiser defa yaptirilacaktir ve gerekli dinlenme
araliklar1 saglanacaktir. Uygulanacak bu testler gecici bir yorgunluga sebep olabilir
ancak kisa bir dinlenmeyle kendinizi toparlayabileceksiniz. Tiim testler oncesinde size
detayli bilgi verilecek ve sorularimiz cevaplanacaktir.

Bu caligmaya katilmaniz icin sizden herhangi bir {icret istenmeyecektir. Calismaya
katildigmiz icin size ek bir 6deme de yapilmayacaktir. Sizinle ilgili bilgiler gizli
tutulacak, ancak calismanin kalitesini denetleyen gorevliler, etik kurullar ya da resmi
makamlarca geregi halinde incelenebilecektir. Bu arastirmanin sonuglar1 bagka
arastirmacilarla da paylasilacaktir ama adiniz kesinlikle gizli tutulacaktir.
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Bu aragtirmaya katilmak tamamen sizin isteginize bagldir, istemezseniz
katilmayabilirsiniz. Once calismaya katilmayr kabul etseniz bile sonradan
vazgecebilirsiniz, ¢alismaya devam edip etmemek tamamen sizin isteginize baghdir.
Akliniza simdi gelen veya daha sonra gelecek olan sorulari istediginiz zaman bana
sorabilirsiniz. Telefon numaram ve adresim bu kagitta yaziyor. Telefon numaramdan
bana giiniin herhangi bir saatinde ulasabilirsiniz.

Katilimcinin beyani

Sayin Prof. Dr. Ayse KiN ISLER tarafindan Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri
Fakiiltesi Spor ve Antrendrliik ABD ve Saglik Bilimleri Enstitiisii Spor Bilimleri ve
Teknolojisi ABD’nin ortaklasa bir aragtirma yapilacag: belirtilerek bu arastirma ile
ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra bdyle bir aragtirmaya
“katilimer” olarak davet edildim.

Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan once goniilliilere verilmesi gereken
bilgileri igeren metni okudum (ya da sozlii olarak dinledim). Eksik kaldigim
diistindiigiim konularda sorularimi aragtirmacilara sordum ve doyurucu yanitlar aldim.
Yazili ve sozli olarak tarafima sunulan tim agiklamalar1 ayrintilariyla anladigim
kanisindayim. Calismaya katilmay1 isteyip istemedigim konusunda karar vermem igin
yeterince zaman tanindi. Bu kosullar altinda, arastirma kapsaminda elde edilen
sahsima ait bilgilerin bilimsel amaglarla kullanilmasini, gizlilik kurallarina uyulmak
kaydiyla sunulmasini ve yayinlanmasini, hi¢bir baski ve zorlama altinda kalmaksizin,
kendi 6zgiir irademle kabul ettigimi beyan ederim.

Muhtemel risk ve rahatsizliklar:
Izokinetik testler, sicrama testleri, siirat testi ve yon degistirme testlerinin sonunda bir
yorgunluk hissedebilirsiniz ancak bu gecici bir durumdur.

Tarih:
Katilimel Goriisme tamigy
Adi, soyadi: Adi, soyadu:
Adres: Adres:
Tel: Tel:
Imza Imza

Katilimer ile goriisen aragtirmact

Adi1 soyadi, unvani: Prof. Dr. Ayse KIN ISLER

Adres: H.U. Spor Bilimleri Fakiiltesi, Egzersiz ve Spor Bilimleri Boliimii, 06800
Beytepe - Ankara

Tel. Is: 2976890/131 Cep: 05363767397 e-Mail:

Imza
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EK-3: Veri Toplama Formu

VERI TOPLAMA FORMU

Adi soyadi: Antrenman yagi:
Dogum tarihi: Sakathk gegmisi:
Brangi: Lisans yagi:
Cinsiyeti: Haftalik antrenman saati:
Lab Guna (Tarih: wufuef e ) Pist Gun (Tarih: w.fvefiveen )
Boyu (cm): T-testi
Denge olgumleri 1% 2;
Test suresi
| Toplam dengeindeksi | | (sn)

| Toplam ylizde puani | |

Sprint testi
Sigrama ol¢cumlen
1 2
1. 2 10m
Skuat sicrama [sn)
yoksekligilcm) 20m
Aktifsicrama [sn)
yiksekligi(cm) 30m
Elastik kuvvet (sn)
indeksi
5-0-5 testi
) 1 2.
izokinetik &lgimler Tosiores
s (sn)
Sag bacak 60 */sn acisal hizda zirve tork
(Nm)
Sag bacak 180 */sn agisal hedazirve linois testi
tork [Nm)
Sol bacak 60 */sn agsal hizdz zirve tork 1 2
[Nm} —
Sol bacak 180 %/sn acisal hizda zirve tork Festslres
(Nm) (sn)

Dominantbacak Szg / Sol



EK-4: Orijinallik Raporu

turnitin )
Dijital Makbuz

Gdnderen:

Odev baghgi:
Gonderi Baghg:
Dosya adr:

Dosya boyutu:
Sayfa sayisi:

Kelime sayisi:
Karakter sayisi:
Ganderim Tarihi:
Ganderim Numarasi:

Bu makbuz ddevinizin Tumnitin'e ulagtigini bildirmektedir. Génderiminize dair bilgiler gGyledir:
Gdnderinizin ilk sayfasi agagida gonderilmektedir.

Musrafa Can Eser

Thesis

Yon defigtirme hizi ile kuvvet, denge..
ve_su_rat_aras_ndaki_ilis_kinin_cin...
727.85K

53

13420

82,509

22-Ara-2019 04:16PM (UTC+0300)
1237888534

s
HALETTERL Dy
ana ik il o)

i D | STIRSE HIZE HLE KUVYET, BENGE VE SDRAT
ARASINTUURE ISR IS TR R IOV Sl

M £ EER

e i 11 e e e
R LB TR
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Yon degistirme hizi ile kuvvet, denge ve surat arasindaki iligkinin
cinsiyete gore incelenmesi

ORIJIMALLIK RAFORU
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BENZERLIK ENDEKSI  INTERMET YAYINLAR
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Internet Kaynagn
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9. 0OZGECMI$S
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Adi Soyadi: Mustafa Can ESER

Dogum Tarihi ve Yeri: 02.02.1992 Ankara

HALEN GOREVI: Bartin Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Antrendrliik Egitimi
Boliimii / Hareket ve Antrenman Bilimleri ABD Arastirma Gorevlisi

YAZISMA ADRESI: Bartin Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi — Kutlubey/BARTIN
TELEFON: 0554 378 9336

E-POSTA: mcaneser@bartin.edu.tr

2. Egitim

YILI DERECESI UNIVERSITE OGRENIM ALANI

2013-2016 3,48 Hacettepe Universitesi | Beden Egitimi
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