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OZET

MAVILI C. Kiz ve Erkek Cocuklarin Olgunlasma ve Antrenman Diizeylerine
Gore Gerilme Kisalma Déngiisiiniin Incelenmesi. Hacettepe Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitiisii Spor Bilimleri ve Teknolojisi Program Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara, 2021. Bu ¢alisma, ¢ocuk ve ergenlerin biyolojik olgunlagma ve antrenman
yapma durumlarina gore, gerilme kisalma dongiisiiniin (GKD) incelenmesi amaci ile
yapilmistir. Calismaya 141 erkek, 120 kiz (Yas: 13,1+£2,0 ve 12,7£2,6 yil, Boy:
12,7+£2,6 ve 154,1+12,6 cm, Viicut Agirlhigi: 59,6+17,2 ve 51,0£12,8 kg) olmak Uzere
toplam 261 katilimer katilmistir. Katilimcilar cinsiyet farki géz Oniine alinarak,
diizenli antrenman (Erkek n=65, Kiz n=59) yapan ve yapmayan (Erkek n=76, Kiz
n=61) olmak iizere 2 gruba ayrilmiglardir. Katilimcilar, ¢calismaya haftalik antrenman
ve etkinliklere katilim siirelerine gore gruplandirilmiglardir.  Antropometrik
Olgtimlerin ardindankatilimcilarin biyolojik olgunlagsma durumlari Mirwald yontemi
ile hesaplanmistir. Biyolojik olgunlasma durumlart ‘zirve boy uzama hizi (ZBUH)’
belirlenmis olup 3 donemde incelenmistir (ZBUH oncesi n=87, ZBUH siras1 n=70,
ZBUH sonrasi n=104). GKD 6l¢cimu icin, katilimcilara 20 metre slrat testi ve
derinlik sigramasi (DS) testi yaptirilmigtir. Derinlik sigramasi testine, 20 cm
yiikseklikten baglamis ve yiikseklik, 5 cm arttirilarak devam etmistir. Katilimeilarin
en yiiksek reaktif kuvvet indeksi (RKI) verisinin elde edildigi yiikseklik, optimal
diisiis yiiksekligi (ODY) olarak belirlenmistir. Derinlik sicramasi testinde, yerde kalis
siiresi (YKS), sigrama yiiksekligi (SY) ve reaktif kuvvet indeksi (RKI) degerleri
alinmigtir. Katilimeilar iki deneme yapmis, en iyi derece kayit altina alinmistir. Elde
edilen veriler {i¢ yonlii varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Sonuglarda
farklilik bulunmasi halinde farklili§1 yaratan gruplarin arastirilmasinda Tukey coklu
karsilastirma testi kullanilmistir. Bu c¢alisma igin istatistiksel anlamlilik diizeyi,
p<0.05 olarak belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, 0-5 metre
(p<0.05), 5 — 10 metre ve 0 — 20 metre siresinde (p<0.001); antrenman, cinsiyet ve
olgunlagma etkilesimlerinde anlamli farkliliklar goriilmiistiir. Derinlik sigramasi testi,
YKS parametresinde, antrenman ve olgunlagma etkilesimlerinde (p<0.05); SY
parametresinde; antrenman, cinsiyet ve olgunlasma etkilesimlerinde (p<0.001); RKI
parametresinde; antrenman ve olgunlasma etkilesimlerinde (p<<0.001) ve cinsiyette
(p<0.05) gruplar arasinda anlamli farkliliklar goriilmiistiir. Sonug olarak GKD; daha
fazla olgunlagsmis sporcular tarafindan daha etkili kullanabilmektedir. Antrenman
faktorii, GKD’yi olumlu etkilemekte ve cinsiyet farklilig1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler; Gerilme kisalma dongiisii, sigrama, sirat, olgunlasma hizi,

cinsiyet, antrenman etkisi, cocuk ve spor
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ABSTRACT

MAVILI C. Investigation of Stretch Shortening Cycle of Girls and Boys
According to Maturation and Training Levels.Hacettepe University Graduate
School of HealthSciences, M.Sc. Thesis in SportSciences and Technology,
Ankara, 2021.This study was planned to examine the natural stretch shortening
cycle (SSC) of children and adolescents according to their biological maturation and
traning status. 141 boys and 120 girls (Age: 13.1+2.0 and 12.7+2.6 years old, Height:
12.7£2.6 and 154.1£12.6 cm, Body Weight: 59.6+12.2kg), summing up to
261participants were examined in the study.According to gender and training status,
the participants were divided into regular training (M=65, F=59) and non training
groups. (M=76, F=61). Participants were grouped according to their participation in
weekly training and activities. After the anthropometric measurements, the biological
maturation status of the participants was calculated with the Mirwald equation.The
biological maturation status of each participant was determined by peak height
velocity (PHV) measurements and examined in 3 periods. (Pre PHV n=87, Mid PHV
n=70, Post PHV n=104). For the SSC measurements, Participants were given a 20-
meter speed test and a drop jump (DJ) test. The drop jump test was started from a
height of 20 cm and continued by increasing the height by 5 cm. The DJ test was
initiated at 20-cm drop height and the height was increased by 5 cm after each DJ.
The drop height in which reactive strength index score reached its highest value was
recorded as ODH. Contact times (CT) and jump height (JH) were recorded as test
scores of DJ test.Participants made two attempts and the best score was recorded.
The obtained data was evaluated with “three-way analysis of variance (ANOVA)”
statistical test. Tukey's multiple comparison test was used to investigatedifferences
between the groups. The statistical significance level for this study was determined
as p<0.05. As a result of the statistical analysis, significant differences were observed
in the 0-5 m. (p<0.05), 5-10 m.(p<0.001) and 0-20 m. times (p<0.001) as well as
interactions between training, gender and maturation were found to be significant
(p<0,019). Statistically significant differences were observed in the DJ test, in which
the contact times were significantly different as well as the training and maturation
interactions (p<0.005). Significant differences were also observed in JH parameter
for training, gender and PHV values (p<0.001). RSI parameter; Significant
differences were observed in training and PHV values (p<0.001), gender and
interactions (p<0.005). As a result, the SSC; It can be used more effectively by more
mature athletes. The training factor positively affects the SSC and gender differences
are observed.

KeyWords: Stretch shortening cycle, jump, sprint, maturation rate, gender, training
effect, child and sport



ICINDEKILER

ONAY SAYFASI
YAYIMLAMA VE FIKRI MULKIYET HAKLARI BEYANI
ETIK BEYAN
TESEKKUR
OZET
ABSTRACT
ICINDEKILER
SIMGELER VE KISALTMALAR
SEKILLER
TABLOLAR
1.GIRiS
1.1. Calismanin Amac1
1.2. Problem
1.3. Alt Problemler
1.4. Hipotezler
1.5. Smrhiliklar
1.6. Sayiltilar

1.7. Arastirmanin Onemi

2. GENEL BILGILER
2.1. Buyume

2.2. Olgunlagsma

2.2.1. Iskelet Olgunlagmasi
2.2.2. Somatik Olgunlasma
2.2.3. Cinsel Olgunlasma
2.3. Olgunlagma Takibi ve Olgunlasma Tespit Y ontemleri

2.3.1. Zirve Boy Uzama Hiz1 (ZBUH) Ol¢iim Y &ntemi

2.4. Gerilme Kisalma Dongiisii (GKD), Olgunlagsma ve Biiylime Etkilesimi

2.4.1. Gerilme Kisalma Dongilisiinii Olusturan Yapilar

Vi
vii

viii

Xii
Xiii

Xiv

10
11
13
14

16

20



2.4.2. Tendon
2.4.3. Gerilme Kisalma Dongiisii ve Performans
3. YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

3.2. Veri Toplama Araglari

3.2.1. Antropometrik Olgiimler

3.2.2. Sprint Olgtimleri

3.2.3. Derinlik Sicramasi Ol¢iimleri

3.2.4. Boy, Oturma Boyu Uzunlugu ve Viicut Agirligi Olgiimleri
3.2.5. Biyolojik Olgunlagma Hizinin Hesaplamasi

3.3. Verilerin Toplanmasi
3.3.1. Sprint Olgtimleri

3.3.2. Derinlik Sicramasi Ol¢iimleri

3.4. Verilerin Analizi

4. BULGULAR

4.1. Katilimcilara Ait Tanimlayic1 Bulgular
4.2. Katilimcilarin Sprint Zamani1 Degerleri

4.2.1. Katilimeilarin 0-5 Metre Sprint Zamani Degerleri
4.2.2. Katilimeilarin 5 — 10 Metre Sprint Zamani
4.2.3. Katilimcilarin 0 — 20 Metre Sprint Zamani Sonuglari

4.3. Katilimcilarin Derinlik Sigramasi Parametreleri Sonuglari

4.3.1. Yerde Kalis Siiresi Sonuclari
4.3.3. Katilimcilarin Sigrama Yiiksekligi Sonuglari
4.3.4. Katilmcilari Reaktif Kuvvet Indeksi (RKI) Sonuglari
5. TARTISMA
5.1. Biyolojik Olgunlasma ve Performans Iliskisi

5.2. Sprint Performansi, Antrenman ve Biyolojik Olgunlagsma
5.3. Derinlik si¢ramasi Degerleri, Antrenman ve Biyolojik Olgunlagsma

6. SONUC VE ONERILER

25
27
33
33

33

33
34
34
35
35
36

37

37
38

39
39

42

42
45
48
54

54
56
59
62
62

63

67

73



6.1. Sonug
6.2.0neriler

7.KAYNAKLAR
8.EKLER
EK — 1: Tez Calismasi Etik Kurul Izni

EK — 2:Tez Calismasi Orijinallik Raporu
EK - 3:Aydinlatilmig Onam Formu
EK - 4: Cocuk Onay Formu

EK - 5: Isinma Protokolii

Xi

73

74

75
92



ATPaz
cm
GKD
kg
KTU
ms
oDY
RKI
SY
YKS

ZBUH

SIMGELER VE KISALTMALAR
AdonozinTrifosfataz
Santimetre
Gerilme Kisalma DOngusu
Kilogram
Kas -Tendon Unitesi
Milisaniye
Optimal Diistis Yiiksekligi
Reaktif Kuvvet Indeksi
Sigrama Yiiksekligi
Yerde Kalis Siiresi
Zirve Boy Uzama Hizi

Eta kare

Xii



SEKILLER

Sekil

3.1. Portatif stadiometre

3.2. Dijital baskul

3.3. Cift kapil1 fotosel sistemi

3.4. Sigrama mat1 ve dijital sistemi
3.5. Sigrama kutulari

3.6. Biyolojik olgunlagsma hiz1 egrisi

3.7. Derinlik sigramasi1 gosterimi

Sayfa

Xiii

33
33
34
34
34
37
38



Xiv

TABLOLAR
Tablo Sayfa
4.1. Katilimcilarin cinsiyet dagilimlar ve antrenmanli olma durumlari 39
4.2. Katilimcilarin antropometrik degerleri ve takvim yaglari 40
4.3. Katilimcilarin VKI persentil dagilimlar 40
4.4, Katilimcilarin zirve boy uzama hizi dagilimlari 41
4.5. Katilimcilarin haftalik antrenman saatleri ve antrenman gegmisleri 41

4.6. Antrenman durumu, cinsiyet ve ZBUH gruplariin

sprint zamani (sn) (0-5m) parametresi Gzerindeki etkisinin incelenmesi 42
4.7. Cinsiyet ve zirve boy hizi gruplarinin birlikte etkisi i¢in sprint zamani

(sn) (0-5m) parametresi bakimindan yapilan tukey ¢oklu karsilagtirma sonuglar1 43
4.8. Antrenman durumu, cinsiyet ve ZBUH gruplarinin

sprint zamani (sn) (5-10 m) parametresi izerindeki etkisinin incelenmesi 45
4.9. ZBUH gruplari igin sprint zamani (Sn) (5-10m)
parametresi bakiminda yapilan tukey ¢oklu karsilastirma sonuglari 46
4.10. Antrenman durumu ve cinsiyetin birlikte etkisi i¢in sprint zamani

(sn) (5-10m) parametresi bakimindan yapilan tukey ¢oklu karsilagtirma sonuglar1 46
4.11. Cinsiyet ve ZBUH gruplarinin birlikte etkisi igin sprint zamani

(sn) (5-10m) parametresi bakimindan yapilan tukey ¢oklu karsilagtirma sonuglart 47
4.12. Antrenman durumu, cinsiyet ve zirve boy hizi gruplarinin

sprint zamani (sn) (0-20m) parametresi izerindeki etkisinin incelenmesi 49
4.13. Zirve boy hiz1 gruplari i¢in sprint zamani (sn) (0-20m) parametresi

bakiminda yapilan tukey ¢oklu karsilastirma sonuglari 50
4.14. Antrenman durumu ve cinsiyetin birlikte etkisi i¢in sprint zamani

(sn) (0-20 m) parametresi bakimindan yapilan tukey ¢oklu karsilagtirma

sonuglari 50
4.15. Antrenman durumu, cinsiyet ve ZBUH gruplarinin

yerde kalig siiresi (ms) parametresi lizerindeki etkisinin incelenmesi 54



XV

4.16. Zirve boy hiz1 gruplari i¢in yerde kalis siiresi (ms) parametresi

bakiminda yapilan tukey ¢oklu karsilastirma sonuglari 55
4.17. Cinsiyet ve ZBUH gruplarinin birlikte etkisi i¢in yerde kalig siiresi (ms)
parametresi bakimindan yapilan tukey coklu karsilagtirma sonuglari 55
4.18. Antrenman durumu, cinsiyet ve ZBUH gruplarinin sigrama

yiiksekligi (cm) parametresi tizerindeki etkisinin incelenmesi 56
4.19. ZBUH gruplar1 i¢in sigrama yiiksekligi (cm) parametresi bakiminda
yapilantukey ¢oklu karsilastirma sonuglari 57
4.20. Antrenman durumu ve cinsiyetin birlikte etkisi i¢in sigrama yiiksekligi (cm)
parametresi bakimindan yapilan tukey coklu karsilagtirma sonuglari 58
4.21. Antrenman durumu, cinsiyet ve ZBUH gruplarinin RK1 parametresi

uzerindeki etkisinin incelenmesi 59
4.22. ZBUH icin RKI parametresi bakiminda yapilan tukey ¢oklu

karsilastirma sonuglari 60
4.23. Antrenman durumu ve cinsiyetin birlikte etkisi icin RKI

parametresi bakimindan yapilan tukey coklu karsilagtirma sonuglari 60



1.GIRiS
Gerilme kisalma dongiisii (GKD); eksantrik bir kasilmay1 takiben konsantrik
kasilmanin meydana geldigi bir kas kasilma kombinasyonudur (1). GKD, ii¢ fazdan
meydana gelmektedir. Bunlar; eksantrik, izometrik ve konsantrik fazlardir. Bu dongii
boyunca, elastik enerji, eksantrik faz sirasinda kas-tendon (nitesinde (KTU)
depolanir ve daha sonra konsantrik faz sirasinda kullanilir (2). Bir bagka ifade ile

eksantrik faz sirasinda depolanan potansiyel enerji, konsantrik faz ile birlikte kinetik

enerjiye doniisiir ve yapilan lokomotor hareketin performansi ortaya ¢ikmis olur (3).

GKDverimliligi atletik performans agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Literatiirde
yer alan caligmalarda, eksantrik fazin verimliligine bagli olarak yapilan kosu veya
sigrama gibi hareketlerin daha efektif olabilecegi belirtilmektedir (4, 5). Gerilme
kisalma dongiisii, kasin mimarisinden olduk¢a etkilenen bir yapidir. Ozellikle
kaslarin uzunlugu, enine kesit alani, kaslarin ve tendonlarinpennasyonacilari
dongiiniin etkinligini belirleyen etkenlerdendir (10). Tendonlarinpennasyon agilarinin
daralmasi, GKD konsantrik gii¢ ¢iktilarini etkileyebildigi gibi, tendonunsertligide

elastik enerjinin olugsmast {izerinde olduk¢a 6nemlidir (155).

GKD’ nin verimlili§i veya performansa yansimasi icerisinde GKD’ yi
olusturan unsurlar1 igeren antrenman yontemleri ile gelistirilebilmektedir. Bu
yontemlerden baslicalar1 kuvvet antrenmani1 ve kuvvet antrenmani sonucunda artan
kuvvetin hiza aktariminda etkili bir yontem olan pliometrik ¢aligmalardir (6). Bu
yontemler ile GKD’ nin performansa olan yansimasinda 6nemli rol oynayan kuvvet
ve hiz ozellikleri gelistirilebilmektedir (7). GKD, igerisindeki fazlarindan dolay1
temelde iki parametre ile degerlendirilmektedir. Bunlar yukarida da belirtildigi gibi
kuvvet ve hizdir. Bu iki parametrenin yapilan lokomotor harekete gore yansimalari
bulunmaktadir. Ornegin bir sprint kosusunda adim uzunlugu kuvvetin ¢iktisi, yerde
kalig stiresi ise hizin c¢iktis1 olarak degerlendirilmektedir. Dikey sigramada ise
sigrama yliksekligi kuvvetin ¢iktis1 ve yine yerde kalis siiresi hizin ¢iktis1 olarak
degerlendirilebilir. Bu iki parametre birbirinden ayr1 lokomotor hareketlerin
performanst hakkinda bilgi verse de birbirleri ile etkilesiminin bir ifadesi olan reaktif
kuvvet hakkindaki bilgiyi bu iki parametrenin birbirine boliimiinden elde edilen

reaktif kuvvet indeksi (RKI) vermektedir (8, 9). RKi dogrudan GKD’ niin



etkinnkullanimin1 degerlendirmenin bir yontemidir. Bu hesaplama sonrasinda elde
edilen degerin yiiksekligi, dongiiniin etkin kullanimimi gosterir. RK1 kolay &lgiilebilir
bir degerdir ve kolay tekrarlanmasi acisindan, atletik performansin takibinde de
kullanishdir. Ozellikle geng sporcular gibi, biiyiime ataklar1 yasayan ve bu
degisimlerin farkl talepler yarattig1 sporcularda, sporcunun takibi acgisindan oldukca
etkindir (190). Biiylime ve olgunlagsma siireci ile bireyin yasadigi degisim, onu
yaralanmalara agik hale getirmekte, RKI degeri antrenmanlarin en verimli haline

getirilmesi agisindan da 6nem arz etmektedir (25).

Biiyiime ve olgunlagsma siireci icerisinde GKD verimliligi ve performansa
etkisi dogal gelisiminin yan1 sira diizenli antrenman yapma durumuna bagl olarak da
gelisebilmektedir (10). Olgunlasma ile birlikte gelisen, kasin fonskiyonel kapasitesi
ve kasin mimarik degisimi, performansi etkilemektedir. Ozellikle artan kasin
fonskiyonel gelisimi, kuvvet liretim hizin1 arttirmakta ve olgunlagan sporcularin geg
olgunlasanlara gore daha iyi degerler elde etmesini saglamaktadir (49). Bu degisim
cinsiyet arasinda da farklilik gdstermektedir. Ozellikle kizlarin erkeklere gére erken
olgunlasma ve biliylime donemleri yasamalari, cinsiyetler arasinda farkli gelisim
stirecine yol acar (17). Bu gelisim biitiin biyomotorik 6zelliklerde oldugu gibi kiz ve
erkeklerin biliylime ve olgunlasma siireci igerisinde farkli gelisim hizlarim
icermektedir (11). Ozellikle kuvvet ve hiz gelisimi dogal siireci igerisinde cinsiyetler
arasinda farkli hizlarda devam ederken antrenman etkisi ile bu gelisim hizinin
degisebildigi bilinmektedir (12). Biiylime ve olgunlagma siireci igerisinde diizenli
antrenman yapma durumuna goére GKD’ yi olusturan ve ozellikle sprint ve dikey
sigrama gibi performans unsurlarinin cinsiyetler arasinda nasil bir fark olusturdugu
sorusu ¢alisilmakta olan bir konudur (13-15). Ancak, etkilesim i¢inde olabilecegi
diisiiniilen olgunlasma diizeyi ile diizenli antrenman yapma durumu ve cinsiyet
faktorlerinin bir arada incelendigi ¢alisma sayis1 oldukca azdir. Bu ¢alismada, GKD’
nin, sprint ve derinlik sigramasi performansina belirtilen ii¢ faktor géz Oniinde

bulundurularak nasil etkilesim icerisinde olduklar1 incelenmeye ¢alisilmustir.



1.1. Cahlymanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci, ergenlik Oncesi, sirasi ve sonrasit olgunlagma
diizeyindeki bireylerin, Gerilme Kisalma Donglisii becerilerini, cinsiyet ve

antrenman faktoriinin etkisini gézeterek incelemektir.
1.2. Problem

1.2.1. Dlzenli olarak antrenman yapan ve yapmayan kiz ve erkek ¢ocuklarin,
biyolojik olgunlagsma durumlarina gore, gerilme kisalma dongiisii degerleri arasinda

fark var midir?

1.2.2. Biyolojik olgunlagma, diizenli antrenman ve cinsiyet faktorlerinin

gerilme kisalma dongiisii iizerindeki etkilesimleri arasinda farklilik var midir?
1.3. Alt Problemler

1. Diizenli Diizenli olarak antrenman yapan ve yapmayan kiz ve erkek

cocuklarin, biyolojik olgunlasma durumlarina gore 0-5 m sprint zaman1 farkli midir?

2. Diizenli olarak antrenman yapan ve yapmayan kiz ve erkek ¢ocuklarin,

biyolojik olgunlasma durumlarina gére 5-10 m sprint zamani farkli midir?

3. Diizenli olarak antrenman yapan ve yapmayan kiz ve erkek ¢ocuklarin,

biyolojik olgunlagsma durumlarina gére 0-20m sprint zamani farkli midir?

4. Duzenli antrenman, cinsiyet ve olgunlasma diizeylerinin sprint zamanlari

tizerine etkilesimleri arasinda fark var midir?

5. Diizenli olarak antrenman yapan ve yapmayan kiz ve erkek ¢cocuklarin,
biyolojik olgunlagsma durumlarina gore derinlik sigramasi sigrama

yiiksekligi farklt midir?

6. Diizenli olarak antrenman yapan ve yapmayan kiz ve erkek ¢ocuklarin,
biyolojik olgunlagsma durumlarina gore derinlik sigramasi yerde kalis

suresi farkli midir?



7. Diizenli olarak antrenman yapan ve yapmayan kiz ve erkek ¢ocuklarin,
biyolojik olgunlagsma durumlarina gore derinlik sigramasi reaktif kuvvet

indeksi degeri farkli midir?

8. Diizenli antrenman, cinsiyet ve olgunlasma diizeylerinin derinlik

sigramasi parametreleri iizerine etkilesimleri arasinda fark var midir?
1.4. Hipotezler

1. Duzenli olarak antrenman yapan ve yapmayan kiz ve erkek ¢ocuklarin,
biyolojik olgunlasma durumlarina gore, gerilme kisalma dongiisii
degerleri arasinda fark vardir.

2. Biyolojik olgunlasma, diizenli antrenman ve cinsiyet faktorlerinin gerilme
kisalma dongiisii lizerindeki etkilesimleri arasinda fark vardir.

3. Diizenli olarak antrenman yapan ve yapmayan kiz ve erkek ¢ocuklarin,
biyolojik olgunlagsma durumlarina gére 0-5m sprint zamani farklidir.

4. Diizenli olarak antrenman yapan ve yapmayan kiz ve erkek ¢ocuklarin,
biyolojik olgunlagsma durumlarina gére 5-10m sprint zaman farklidir.

5. Diizenli olarak antrenman yapan ve yapmayan kiz ve erkek ¢ocuklarin,
biyolojik olgunlagsma durumlarina gére 0-20m sprint zamani farklidir.

6. Diizenli antrenman, cinsiyet ve olgunlagsma diizeylerinin sprint zamanlar1
tizerine etkilesimleri arasinda fark vardir.

7. Diizenli olarak antrenman yapan ve yapmayan kiz ve erkek ¢ocuklarin,
biyolojik olgunlagsma durumlarina gore derinlik sigramasi sigrama
yluksekligi farklidir.

8. Diizenli olarak antrenman yapan ve yapmayan kiz ve erkek ¢cocuklarin,
biyolojik olgunlasma durumlarina gore derinlik sigramasi yerde kalis
stiresi farklidir.

9. Diizenli olarak antrenman yapan ve yapmayan kiz ve erkek ¢ocuklarin,
biyolojik olgunlagsma durumlarina gore derinlik sigramasi reaktif kuvvet
indeksi degeri farklidir.

10. Dizenli antrenman, cinsiyet ve olgunlasma diizeylerinin derinlik

sigramasi parametreleri iizerine etkilesimleri arasinda fark vardir.



1.5. Smirhhiklar

Calismamiz yalnizca Ankara ilinde bulunan ve goniilli olarak katilim
gOsteren antrene ve antrene olmayan farkli biyolojik olgunlasma duzeylerindeki 161
kiz ve 138 erkek cocuklardan olusmustur. Veri toplama asamasi pandemi kosullar

nedeniyle zaman zaman kesintiye ugramistir.

Antrene olan grubun verileri pandemi Oncesi alinmigtir. Antrene olmayan
katilimcilar ise Covid 19 salgini nedeniyle orgiin egitimlerine evden devam
etmiglerdir. Bu siire¢ igerisinde katilimcilarin herhangi bir dlglimii alinamamustir.

Ancak katilimeilarin 6lgiimleri Eyliil ay1 itibari ile tekrar toplanmaya baslamistir.
1.6. Sayiltilar

Calismaya katilan biitiin diizenli antrenman yapan ve yapmayan katilimcilarin

maksimum performans gosterdikleri varsayilmistir.
1.7. Arastirmanin Onemi

Uygulamada, heniiz alt yap1 olarak tanimlanan yas gruplarinda lokomotor
hareketleri olusturan GKD’ nin, dogal gelisim stireci igerisinde hangi faktorlerden ve
etkilesimlerinden etkilendigi bilgisinin hem antrendrlere hem de bu konu ile ilgilenen
arastirmacilara yol gosterici olmasi diisiiniilmektedir. Bu c¢alisma ile elde edilen
bilgilerin 6zellikle antrendrlerin, kiiclik yas gruplarina yaklagimini etkilemesi
beklenmektedir. Bu ¢aligma antrendr ve uygulamacilarin, benzer kronolojik yastaki
cocuklarin farkli biiyiime ve olgunlagma siireci i¢inde olduklarinin farkindaligini
artiracak ve daha g¢ocuk yastan itibaren antrenmanin bireysellestirilmesinin

gerekliligine katki saglayacaktir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Buyume

Blyume; organizma Uzerinde hiicresel diizeyde artis olarak tanimlanmistir
(16). Insanimn dogumundan eriskinlige kadar olan siire¢ genellikle 3 asamaya
ayrilmistir, bu evreler sirasiyla; bebeklik, ¢ocukluk ve ergenliktir. Bebeklik yasamin
ilk yillarin1 kapsar. Cocukluk yillar1 ise bireyin bebeklik doneminin hemen bitmesi
ile basglar ve ergenlik donemine kadar siiren donemi kapsar. Ergenlik donemi ise
cocukluk déneminin bitmesiyle baslar. Kadinlar i¢in genellikle 19, erkekler iginse 22

yas aras1 donemi kapsayan bir srectir (17).

Harris ve ark. biiylimeyi “Norolojik, genital, genel (kalp blyiikliigii, viicut
bolumleri vb.)” ve lenfosit yapilar olarak 4 ayr1 gelisim pargasi olarak tanimlamistir
(18). Biiylime asamasi genel olarak incelendiginde, her agamanin dogru zamanda ve
dogru hazir bulunusluk diizeyinde olmasi gerekmektedir. Bir c¢ocuk gelisim
gosterirken i¢inde bulundugu gelisim asamasina gore, gelisim hizifarklilik

gostermektedir (19).

Organizma Uzerinde her bolim ve komponent ayni biiyiime hizi ve
dogrusallig1 gostermemektedir. Bas ve beyin biiylime dogumdan 7 yasina kadar en
hizli biilyiimeye baslayan bolge iken, yaklagik iki yakinda yetiskinlik boyutlarinin
%350’sine gelmis olmaktadir ve ergenlikle birlikte bu hiz ¢ok daha fazla diigmektedir
(20). Cocuklarda hizli biiylimenin yasandigi evre cocukluktan puberteye yani,
ergenligine gecis asamasindadir. Cinsel olgunlagmanin baslamasi ise androjenlerin
devreye girmesi, ergenligin baslangic asamasi kabul edilmektedir (21). Ergenlik
siiresince ise, viicudun kemik, yag ve kas gibi bagil degiskenlerinin degistigi

g6zlemlenmektedir (22).

Genitalya da cinsel olgunlasma basladiginda ise genital gelisim ciddi bir hiz
artist gosterir. Bu evrede birincil ve ikincil cinsiyet karakteristikleri gelisir (23).
Birincil cinsiyet karakteristigi kadinlarda rahim, vajina ve yumurtalik kanallar1 vb.
yapilar iken erkeklerde ise; prostat, testis vb. yapilardir (24). ikincil cinsiyet
karakterleri ise ¢ogunlukla dis goriiniimdeki degisiklikler ile de godzlemlenebilen

yapilaridir. Ikincil cinsiyet karakteristikleri kadinlarda, gogiis ve kalca gelisimi,



pubik killanma vb. yapilar iken erkeklerde ise; sakal, viicutta killanma ve pubik

killanmadir (24-27).

Cocuklarin uzama (boy uzunlugu) hizi ve limitleri bireysel farkliliklar
gostermektedir. Ancak kiz ve erkeklerin gectikleri evreler ve bu evrelerdeki blyime
hizlar1 ise cinsiyet farkliligima ragmen yakinlik gdstermektedir. Cocuklar hizli boy
uzama evresinde olduk¢a hizli biiyiirken daha sonra bu hiz giderek azalmaktadir ve
cocuklarin yetigkinlige erismeden once en hizli biiyiidiikleri evre, hizli boy uzama
evresidir (16). Bu evre ayn1 zamanda cinsel olgunlagsmanin da belirtisi olarak
goriilmektedir (28).Cocuklar bu evrede olduk¢a hizli biiyiirler ancak biiyiime hizlari
birbirleri ile ayni degildir. Kiz ¢ocuklar1 bu boy uzama evresini, erkek ¢ocuklarindan
yaklagik 2 sene Once yakalar ve biliyiime hormonlarinin devreye girmesi bu doneme
denk gelir (19). Insan viicudun biiyiimesinde hormonal degisim ve enzimatik aktivite
oldukca 6nemlidir. Ozellikle ‘Bilyiime Hormonu (GrowthHormone)’ ve ‘Insiilin
Buyume Faktori-1 (IGF-1)’niin insan viicudunun gelisiminde ve metabolik
diizeninde kritik rol oynadig1 goriilmektedir (29, 30). Erken 6zellesen ve biiyliyen
cocuklarda blyume hormonu ve IGF-1 hormon seviyelerinin yiiksek oldugu
gozlemlenmistir (31). Biiylime geriligi tespit edilen ¢ocuklarda ise tam tersi olarak
blylime hormonu ve IGF-1 seviyeleri diisiik olarak gbzlenmis, bu hormonlara
takviyeler yapildiginda ise biiyiime hiz artis1 gozlemlenmistir (32). Blylme hormonu
ve IGF-1 hormonunun kemik dokusu iizerinde de oldukc¢a 6nemli oldugu kabul
edilmektedir. Bu hormonlarin eksikligi veya bulunmamasi kemik yogunlugunu
azaltir, erigkinlik boyuna erisememe ya da gecikme ve ender durumlarda

g6zlemlenen Noonan Sendromu gibi sorunlar yaratabilir (33).

Cocuklarda biiylime hizina ve sekline baktigimizda Oncelikle gelisen
uzuvlardan govdeye yoneldigini gérmekteyiz. Uzuvlar genellikle gdvdeden once
biiylir ve gelisirler. Bu yiizden ergenlik ve ergenligin ge¢ asamalarinda el ve kollarda
zaman zaman govdeye gore orantisizlik goriilebilir. Noral gelisim, yine ayni donem
icerisinde hizli biiylime gosteren uzuvlari, biiylime hizindan dolay1r tam olarak
destekleyemeyebilir (34). Ergenligin bu asamalarinda ¢ocuklar genellikle hareketleri
lizerinde tam kontrol saglayamamakla birlikte, hareket bozukluklarindan dolay1

cesitli yaralanmalar gozlemlenebilmektedir (35-37). Bu dOonem igerisinde



noromiiskiiler sistemin hizla biiyiiyen viicut bélimlerini tam destekleyememesinden
dolay1 bir koordinasyon bozuklugu da goriilmektedir. Bu donemde ki geng
sporcularin atletik performanslarinda dalgalanmalar goériilmesi oldukca dogaldir (38,
39). Ergenlikle birlikte g¢ocuklarin antrenman igeriklerinin, spor yaralanmalari
yasamamalar1 adina optimize edilirken takvim yaglari yerine olgunlagsma durumlarina
bakilmasi onerilmektedir (40, 41). Vicut boélimleri blylme ile birlikte erkekler ve
kizlarda farkli sekillerde gelisim gostermektedir. Erkeklerin yapisi itibari ile genis
omuz, dar kalca kemikleri (42) ve kadinlarin genis kalga kemikleri ve dar
omuzaraligi, bu yapiyr olusturur (43). Cinsel olgunlasmanin baglamasiyla birlikte
devreye giren hizli biiyiime asamasinda erkelerde ¢ok baskin olarak bi-akromial oran
gelisirken, kadinlarda ise agirlikli olarak bi-kristal oran gelisir (44). Sportif
caligmalar ve egzersizlerin bu yapilart ve kemik mineral yogunlugunu gelistirdigi

bilinmektedir (45).
2.2. Olgunlasma

Olgunlasma kavramina baktigimizda literatiir iizerinde, biiylimeden farkli
tanimlandigin1 gormekteyiz. Biiyiime, viicut bolimlerinde molekiiler bazda artisi
iken olgunlasma ise; islevsel olarak gelisme, daha gelismis ve uygun hale gelmek
olarak tanimlanir (17). Olgunlagsma biiyliyen ¢ocuklarin, gerek hareket gerekse
biligsel anlamda daha karmagik isleri yapabilmesi ve organizmanin islevsel
gelisimini ifade etmektedir. Sadece kiitlesel bir artigtan farkli olarak, kuvvet, motor
beceriler, reaksiyon, siirat gibi ¢esitli becerilerinde dogal bir gelisim gostermesidir

(20).

Olgunlasmanin, kronolojik yas ya da takvim yasindan farklilagtigin
gormekteyiz. Kronolojik ya da takvim yasi ¢cocugun dogdugu giinden bugiine kadar
gecen sureyi ifade etmektedir (24). Ancak ayni yil dogan ¢ocuklarin farkl
derecelerde olgunlagsmis olabilecegini belirleyemez ve bu durum literatiir {izerinde
‘Rolatif Yas Etkisi’ olarak adlandirilir (46-48). Rolatif yas etkisi yilin ilk aylarinda
dogan c¢ocuklarin yilin son aylarinda dogan ¢ocuklara gére hem biligsel hem de
sportif acidan daha fazla gelisip olgunlastifimi gostermektedir (49). Ozellikle
kronolojik yasa gore diizenlenen liglerde (6rn:U12,U16 vb.) erken dogan ¢ocuklarin

yasitlarina gore daha baskin oyun becerilene sahip olabilecegi belirtilmektedir.



Yapilan ¢alismalar, yilin ilk aylarinda dogan cocuklarin, yilin son aylarinda dogan
cocuklara gore sportif anlamda daha basarili olabileceklerini gostermistir (50). Yilin
ilk ¢eyreginde dogan cocuklarin,ayni yilin son ¢eyreginde dogan akranlarina gore
daha fazla olgunlagsma gdsterdigi belirlenmis, bu biiytime farkliliginin sonucu olarak,
ilk g¢eyrekte dogan cocuklar fonksiyonel olarak daha gelismis oldugundan, olasi

sportif basarilarin aslinda aldatici olabilecegi diisiincesi olduk¢a hakimdir (51).

Ozellikle gen¢ sporcularda, yetenekli veya basarili olarak tespit edilen
sporcularin bir spor dali iizerinde oldukca erken ozellestigi ve buna bagli olarak
yasitlarindan erken olgunlastigi gozlemlenmektedir (52,194). Basketbol gibi boy
uzunlugunun 6nemli farklar yarattigi spor branslarinda, erken olgunlagsma durumu
avantaj sagladigi gibi erken olgunlagsmanin yetenek olup olmadigi tartigmalidir ve
geng sporcularin basarisi ¢ogu zaman aldatici olabilmektedir (53). Ancak bu duruma
karsin, biyolojik olarak yasitlarindan daha erken olgunlasan sporcularin, yetenek
seciminde ve gelecek planlamalarinda daha etkin olarak segilebildigi goriilmektedir
(54, 55). Geng sporcu se¢imlerinde ge¢ olgunlasan sporcularin sayisinin giderek
azaldig1 goriilmektedir (56). Biyolojik olgunlagsmanin gen¢ sporcularin antrenman
yiiklerinin hesaplanmasinda ve monitorize edilmesinde de 6nemli bir yeri vardir.
Geng sporcular i¢in antrenmanlar bir dig yiik olusturmaktadir (21). Geg olgunlasan
sporcular ve erken olarak olgunlasmis sporcularin benzer kategori ve takimlarda
yarigtirtlmasi belirli riskleri pesinde getirmektedir. Olgunlagmis bir sporcu ile ge¢
olgunlasan bir sporcunun karsi karsiya miicadele etmesinin ayni anda ayni
antrenman1 yaptiklarinda bile hissettikleri dis ve i¢ yilikler aym degildir ve geg
olgunlasan sporcu yaralanma riski tasimaktadir. Aymi sekilde ge¢ ve erken
olgunlasan sporcularin bir miisabaka igerisinde kostuklar1 mesafeler ayni bile olsa
da,kosunun yogunlugu, gelismemis bir organizmada daha yiiksek hissedilecektir
(57).

Olgunlagsma islevsel bir yapidir, biiylime gibi kolaylikla gézlemlenemez.
Bireylerin olgunlasma hizlar1 da iginde bulunduklar1 duruma gore farklilik
gostermektedir. i¢inde bulundugu yasin 6zelligi ve olgunlasma hizina goére de

farkliliklar goriilebilmektedir (24). Olgunlasma hizlarma bakildiginda yakin
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olgunlasma durumlarinda olan ¢ocuklarin benzer performans ve antropometrik

becerileri sergiledigi goriilmektedir.

2.2.1. iskelet Olgunlasmasi

Iskelet olgunlasmasi, iskeletin cocukluk ve ergenlik donemlerinde kemik
boyutu, kemigin sekli ve kemik yogunlugunun artis gostererek yetiskin formuna
ulastif1 gelisimsel bir siire¢ olarak tamimlanmaktadir (58).Iskelet olgunlasmast,
cocuklarda genellikle biyolojik olgunlasma durumunu degerlendirmek i¢in en iyi
yontemdir. Iskelet, dogum oncesi kikirdak yapidan erken yetiskinlikte tamamen
gelismis kemik yapiya kadar siirekli olarak gelisir. Kemik yogunlugu, sertligi ve

gelisimi ossifikasyon olarak adlandirilir (59).

Iskelet olgunlagsmasi durumu, yetenek secimi yapilirken, rolatif yas etkisini
belirten dogum ceyreklerinden daha iyi bir belirteg olarak gosterilmektedir. Iskelet
olgunlasma durumu ve kemik gelisimi erken yaslarda sportif basarty1 oldukca
etkilemektedir. Geng sporcularin yetenek seciminde kemik gelisim durumlarinin géz
oniinde bulundurulmasinin hem dogru yetenek tespitinde hem de sporcularin optimal
antrenman uyumu saglanmasinda dnemli oldugu belirtilmistir (60, 61). Ancak iskelet
olarak olgunlasan sporcularin yetenek se¢imlerinde 6nde olmalarina ragmen, spora
0zgu becerilerinde bir fark olmadigi goriilmiistir. Yetenek seciminde bulunan
antrendr ve saha uygulayicilarinin gelisimsel farklardan dolayr ortaya c¢ikan
performansi, yetenekle karistirmamalar1 6nerilmektedir (62). Kemik gelisimi yiiksek
olan sporcularin, olmayanlara gore el kavrama kuvvetlerin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Iskelet gelisiminin yiiksek olmasinin kuvvet iizerinde olumlu etkileri
oldugu gortilmistiir (63, 64). Ayni sekilde, patlayici kuvvet parametresinin, iskelet
yast ve gelisimi ile oldukca iliskili oldugu goriilmiistiir. Cinsiyet faktorii
gbzetilmeden yapilan antrenmanlarda kuvvet tiirlerinin bircogunda, iskelet gelisimi
yasitlarina gore hizli olan ¢ocuklarin, daha iyi skorlar elde ettigi goriilmiistiir (65).
Diizenli egzersiz yapan c¢ocuklarda iskelet gelisimi, yasitlarina gore daha fazla
gelisim gostermektedir. Ayni sekilde erken yaslarda diizenli egzersiz yapan
sporcularin yetiskinlik yasamlarinda da daha geligmis iskelet yapisini barindirdiklar
goriilmektedir (66). Kemik yogunlugu diisiik olan ve erken yaslarda iskelet

gelisimini tam anlamiyla olusturamayan yaslh yetiskinlerde ise genellikle diismeye
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bagl risk faktorlerinin, 6lim iceren yaralanmalarla sonug¢landigi goriilmektedir. Bu

ylizden kemik gelisimi, saglikli bir yasam i¢in 6nemli bir kilometre tagidir (67).

Diizenli egzersizlerin yani sira, yiiksek ve orta yogunlukta yer ¢ekimine karsi
diisme ve diren¢ iceren spor dallariyla (basketbol, jimnastik, voleybol, doviis
sporlari, atlama branglar1 vb.) ilgilenen katilimcilarin kemik mineral birlesimi, kemik
yogunlugu ve kemik gelisiminde daha etkili oldugu goriilmektedir (68). Kemik
tizerinde hissedilen, yer ¢ekimi ve diisme etkilerinin kemik iizerinde mekanik bir
stres yarattig1r ve kemik dokunun adapte olmaya zorlanmasi bu gelisimi meydana
getirmektedir (69). Cesitli spor dallarin inceledigi ¢alismalara bakildiginda basketbol
gibi yatay ve dikey hareketlerin baskin oldugu spor dallarinda (6rn. voleybol, hentbol
vb.) ossifikasyon ve kemik mineral yogunlugunun istatistiksel olarak da anlamli

farklar yarattigin1 gérmekteyiz (70, 71).

Yer ¢ekiminin tersine dogru hareket etmenin ossifikasyona olan etkisi kadar,
yercekiminin etkisinin nispeten azalmasi, yani yergekimi etkisinin normalden az
hissedildigi durumlarin, kemik doku Tizerinde negatif bir etkisi oldugu
gbozlemlenmistir (72). Yatay eksende ve yergekimine karsi yapilan g¢aligmalarin
olmadig1 yiizme gibi spor branslarinda, cinsiyet faktoriinden bagimsiz olarak, kemik
mineral yogunlugunun sedanter bireylerden daha diisik oldugu ancak kas
kiitlelerinin fazlalig: ise istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (73). Genel
tanim, egzersiz ve fiziksel aktivitenin; ad6lesan, yetiskin ve yaslilarda kemik gelisimi

ve sertligine pozitif etkisi oldugu yoniindedir (74, 75).

2.2.2. Somatik Olgunlasma

Somatik olgunlagma, gézlemlenebilir viicut bolimlerinin (Boy, viicut agirligi,
yagsiz kas kiitlesi vb.) geliserek, daha islevsel bir yapiya biirlinme siirecidir. Viicut
proporsiyonlari1 lizerinde hizli artis olarak genellikle gozlemlenen somatik
olgunlasma, gorsel olarak cocugun biyolojik olgunlagsmasinin en belirgin ifadesi

olarak gorulmektedir (20).

Puberteile birlikte, viicut hizli bir gelisim evresine girer. Ergenlik siiresince
bireylerin vicut agirligimin hemen hemen yarisi kadar artis gergeklesirken, viicut

uzunlugunun  %20°si  kadar artis goriilmektedir. Viicut kompozisyonunda
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degisimlerin yam sira, yagsiz kas kiitlesi, yag dokusu gibi degisimleri de icerir ve
cinsiyetlere gore farklilik gosterir (76). Olgunlasma siirecleri her birey i¢in ayni yasta
gerceklesmedigi gibi olgunlasma siirecinin biiyiik bir cogunlugu, ortalama 4.5 yillik
bir siirecte gergeklesir (77). Ergenligin ilk yillarinda, postiir ve viicut kiitlesindeki
artis pubertenin meydana getirdigi hormonal degisikliklerle iligkilendirilmistir (78).

Somatik gelisim sirasinda, kas yapisi ve sinir sistemi arasinda belirgin agiklar
gelismeye ve bu durum ise koordinasyon bozuklugunun gelisiminde rol
oynamaktadir. Ozellikle hareket gesitliligi kisitl, tek bir spor dali {izerinde dzellesen
sporcularin diz 6n ve arka c¢apraz baglarinda yaralanma riskinin arttig
gbzlemlenirken, cinsiyet faktorii ele alindiginda, kadinlarin bu riski daha fazla

yasadig1 goriilmektedir (79-81).

Somatik olarak akranlarina gore erken gelisen sporcularda, performans
ciktilarmin daha iyi oldugu bilinmektedir. Ozellikle gii¢ ¢iktilarinda ve alt ekstremite
patlayic1 kuvvetinde somatik olgunlagsmanin etkin oldugu bilinmektedir (82).
Somatik olarak erken olgunlagan sporcularin, kemik yogunluklarinin ge¢ olgunlasan
akranlarina daha gore yiliksek oldugu bilinmektedir (83). Ancak belirli spor
dallarinda bu durumun degistigi goriilmektedir. Ozellikle yiizme gibi spor bransinda,
somatik olgunlasma seviyeleri yiiksek bile olsa, kara antrenmani yapmayan
yiizliciilerin kemik yogunlugunun istatistiksel olarak diisiik oldugu goriilmektedir. Bu

durum somatik gelisim yiliksek bulunsa bile, belirli antrenman ve egzersiz

ortamlarinin kemik yogunlugu iizerinde etkili olabilecegini gostermistir (84).

Obezite ve halk sagligi calismalar1 incelendiginde, obezitenin asamalari
Uzerinde net olmayan etki alanlar1 bulunmaktadir. Ancak yapilan galismalarla birlikte
obezitenin ¢ocukluktan ergenlige gecis doneminde hassas etkilerinin oldugu ortaya
cikmistir (85). Ozellikle boylamsal ¢alismalarda ortaya c¢ikan sonuclara gére, erken
somatik olgunlasma gosteren c¢ocuklarda adipoz dokunun daha yiiksek oldugu
gbzlemlenirken, ge¢ somatik olgunlagsma gosteren cocuklarda ortalama bir iliski

gbzlemlenmistir (86).

Sportif performansin ve yetenek se¢iminin yani sira, somatik olgunlasma

durumu; 6zellikle takim sporlarinda ki pozisyon (mevki) belirlenmesinde de énemli
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olabilmektedir (87). Ozellikle basketbol gibi mevki ve rollerin belirgin olarak
ayrildig1 takim sporlarinda, oyun kurucu gibi genellikle daha kisa olan sporcularin,
forvet ve pivot gibi fiziksel olarak daha blylk olan oyunculara gére ge¢ somatik
olgunlsama  gosterdikleri  g0zlemlenmistir.  Basketbolda geng¢  sporcularin
mevkilerinin  belirlenirken, sporcularin somatik olgunlagmalarinin antrendrler
tarafindan, monitdrize edilmeden pozisyon 6gretildiginin bir gostergesidir (88). Yine
futbol bransinda da benzer sonuglarin bulundugu goriilmektedir. Futbol iginde
genellikle erken somatik olgunluk gdsteren ¢cocuklarin, 6zellikle fiziksel olarak daha
yipratici ve fiziksel oyuna dayali defansif roller aldiklar1 goriilmiistiir. Bu yetenek

se¢imlerinin ‘yaniltic1’ rol dagilimi ve yetenek se¢imi oldugu vurgulanmistir (89).

Somatik olgunlagsmanin bir gostergesi olarak bireyin ‘Zirve Boy Uzama Hizi
(Peak —HeightVelocity)’ etkin bir bi¢imde kullanilmaktadir. Zirve Boy Uzama Hiz1
puberte esnasinda, boy uzunlugunda elde edilen maksimum kazanimlar olarak

tanimlanmaktadir (59).

2.2.3. Cinsel Olgunlasma

Cinsel olgunlagma evresinde bireyler, puberte olarak tanimlanan, ¢ocukluktan
ergenlige gegiste cinsiyet hormonlart ile baslayan, fizyolojik ve psikolojik bir
stirecten gecmektedirler. Cinsel olgunlasma, puberteyle birlikte baslar, bireysel, etnik
farkliliklar, beslenme aligkanliklar1 ve egzersiz gibi ¢esitli faktorlerin etkiledigi

ortalama 4-5 yillik bir siire¢ten olusmaktadir (11).

Cinsel olarak olgunlagma siireci, kizlar ve erkeklerde farkli zamanlarda baslar
ve sonlanir. Kizlarda puberteye gecisin baslangi¢c zamani erkeklere gore daha erken
olmakta, bu sebeple puberte siireci kizlarda daha erken yaslarda sonlanmaktadir (90).
Ayni yastaki kiz ve erkekler puberte Oncesi kiyaslandiginda, genellikle kizlarin
akranlarina gore daha boylar1 daha uzun ve viicut agirliklar1 fazladir.Kizlardapuberte
baslangi¢ yas1 8 — 13 yas araliginda iken erkeklerde bu yas 9 - 14 yasina karsilik gelir
(91), ancak giiniimiizde, kizlarda menars yasmin daha erken gorildigi
belirtilmektedir (92). Pubertal gelisimin baslamas1 ve siireci, adrenal bezler
(adrenars) ve hipotalamikgonadal (gonadars) yapilarin islevsel olarak gelismesi ile
kontrol edilir. Puberte 6ncesi ve sonrasinda cinsiyet hormonlarinin sekresyonunda

bagimsiz siire¢leri ifade ederler (93).
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Pubertal evrede ilk degisimler genellikle kizlarda gdgiis biiylimesi ve pubik
killanma iken, erkeklerde testikiiler genislemedir. Pubertal zamanlamay1 tanimlamak,
erkeklere gore kizlarda daha kolaydir (94). “Menars, cinsel olgunlasmanin kesin bir
kilometre tasini ifade etmektedir”. Ergenligin tespitinde menars oldukca 6nemli bir
parametredir ve telars ile yiiksek iligkilidir (95). Cinsel olgunlasma evresine gegisle
ve pubertenin devamiyla birlikte, pubik ve kol alti killanmasi, viicut kokusunda
degisimler, sivilce ve akneler ¢ok sik goriilmeye baslamaktadir. Her iki cinsiyet

icinde bu degisimler gecerlidir (96).
2.3. Olgunlasma Takibi ve Olgunlasma Tespit Yontemleri

Olgunlasma durumunun, isabetli bir sekilde Olglilmesi, c¢ocuk ve
adolesanlarin biiylime ve gelisimi i¢in iyi bir takip parametresi olabilmektedir.

Olgunlasma durumu i¢in birgok farkli yontem ve klinik ¢caligmalar yapilmaktadir.

Olgunlasma takibi, farkli olgunlagsma siiregleri baz alinarak yapilmaktadir.
Ornegin baz1 takip siireclerinin odaklar1 ve hesaplama yontemleri somatik
olgunlasma durumu ve ciktilar1 {izerine yogunlasirken, bazi yontemler ise cinsel
olgunlasma siirecini baz alabilmektedir. Iskelet olgunlasmasimnin takibinde ‘Greulich—
Pyle, Tanner — Whitehouse, Fels’ yontemi kullanilirken; cinsel olgunlagma
siireclerinin takibinde, Tanner Skalasi, mernas, ikincil cinsiyet Ozelliklerinin soru

yoluyla 6grenilmesi’ gibi yontemler kullanilmaktadir (97).

Iskelet olgunlagmasmin takibinde giiniimiizde halen yaygin kullanilan
yontemlerden birisi Greulich-Pyle Atlasidir (98). Bu yontem g¢ocuklarin el bilegi
radyografisinin, normal gelisim araligi kabul edilen bir baska radyografi ile
karsilastirilmasi esasina dayanmaktadir (99). Takvim yasina gore cok daha isabetli
bir takip verisi sunmakta ve giiniimiizde bilimsel ¢aligmalarda kullanilmaktadir. Bu
yontemde karsilagilan problem ise biiyiikk cogunlukla etnik farkliliktir. Yoéntem
arastirmacilar tarafindan arastirilirken sadece beyaz Amerikali ¢ocuklar iizerinde
uygulanmistir (97). Bu sebeple Greulich-Pyle yonteminde farkli etnik gruplarda
dikkatli olmak gereklidir (100). Iskelet olgunlasmasi takibinde yine radyografi
kullanilan ve ¢ok yaygin olan bir diger yontem ise Tanner-Whitehouse yontemidir.

Bu yontemde yine el bilegi radyografisi kullanilir ancak, dogrudan eslestirme yerine



15

karpal ve metakarpal kemiklerin uglarinda ki kemiklesme durumu, cinsiyet farkliligi
gozetilerek skorlanir. Elde edilen skorlara gore olgunlagsma durumu tespiti ve
hizlariin derecelendirilmesi yapilmaktadir. Bu yontem Greulich-Pyle Atlasina gore
daha isabetli olarak goriilmesine karsilik, Greulich-Pyle Atlasidir yontemi daha hizl
ve basit oldugu gerekgesi ile daha cok tercih edilmektedir (101).Daha isabetli
istatistiksel hesaplamalar yapabildigi belirtilen FELS yontemide, yine el bilegi

radyografisi ile hesaplama prensibine dayali bir olgunlagsma takip yontemidir (102).

Cinsel olgunlagsmanin takibinde ise ikincil cinsiyet 6zellikleri yaygin olarak
kullanilan 5 asamali parametrelerdir. Pubik killanma, go6gilis gelisimi ve genital
gelisim Tanner tarafindan en yaygm kullanilan parametrelerdir (97). Cinsel
olgunlasma durumunun belirlenmesi ig¢in klinik bir muayene altin degerlendirme
olarak kabul edilse de,Tanner tarafindan 1962 yilinda ortaya ¢ikarilan Tanner skalasi
uzun sire gegerli bir belirleme yontemi olarak kullanilmistir. Bu yodntemde
katilimciya ¢esitli fotograflar ve belirli agiklamalar gosterilerek, igerisinde
bulundugu gelisim evresine uygun olani segmesini istenmektedir (103). Oldukca
gecerli bir yontem olmasina ragmen cesitli problemleri iginde barmndirir. Oncelikle
katilimcilar, olduklarindan farklt beyanlarda bulunabilir. Ayrica ailelerin bu

resimlerin kullanilmasindan rahatsiz olabilecegi belirtilmistir (104).

Menars olma durumu, pubertenintesbitinde en sik kullanilan gostergelerden
biridir. Fizyolojik oldugu kadar psikolojik bir etmen olarak sayilmasi gerekir.
Erkekler i¢inde pubertenin psikolojik etkileri yadsinamaz, ancak erkeklerin puberte
sliresince, menarsa denk gelen bir fizyolojik siire¢ yoktur (97). Menars1 etkileyen
farkli parametler bulunmaktadir. Sosyoekonomik c¢evre, beslenme, egzersiz, etnik
farklilik gibi faktorler dogrudan etkili olabilmektedir, ancak vicut kitle indeksi ve

adipoz dokunun yogunlugunun da etkili bir faktér oldugu bilinmektedir (105).

Somatik olgunlagma takibi iginse en ¢ok kullanilan yontem ‘Zirve Boy
Uzama Hizi (ZBUH)’dir. Bu kavram puberteye gecisle birlikte baslayan ve
ergenligin sonlarina kadar devam eden siireci ifade eder. Oncelikle hizli bir biiyiime
atag1 seklinde baslar ergenligin ortasinda zirveye ulasir, ardindan ergenligin sonuna
dogru tamamen duracak sekilde diismeye baglar. Cinsiyetler i¢in farkli siireclerde

baslar biter. Kizlar i¢in 9 -15 iken, erkekler i¢in 11.5 — 17.5’lik bir yas araligi kapsar
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(19). Bu siiregte insan viicudu hizli biiyiime ve olgunlasma gosterir ve bireysel
farkliliklar icerir. Ozellikle sportif etkinliklerde miisabik olarak katilan ¢ocuklarda,
olgunlasma durumunun takibinde takvim yasma gore daha kullanigh bilgiler
saglamaktadir. Ornegin kuvvet ve gii¢ gelisimi ZBUH’den sonra etkin bir gelisim
gosterir. Bu miisabik diizeyde sportif etkinliklere katilan addlesanlarda, antrenmanin
dogru tasarlanmasi i¢in Onemlidir (106). Aym1 zamanda temasli ve temassiz
yaralanmalarindan bu donem iginde istatistiksel olarak arttigi goriilmistiir. Hizli
biiyiime ataklar1 viicut gelisimini arttirsa da sinir sisteminin gelisimi bu hizi zaman

zaman kargilayamamaktadir (107).

2.3.1. Zirve Boy Uzama Hiz1 (ZBUH) Ol¢iim Yéntemi

Zirve boy uzama hizinin dl¢timii gerek yetenek se¢imi, gerek antrenmanlarin
dogru dizayn edilmesi, gerekse ¢ocuklarin gelisimini takip etmek agisindan oldukca
onemlidir. Radyografi gibi yontemler bu Ol¢iim i¢in kullanilsa bile glinlimlzde

hesaplama formiilleri olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir.

En yaygin olarak kullanilan hesaplama yontemlerinden birisi 2002 yilinda
Mirwald ve arkadaslan tarafindan gelistirilen hesaplama yontemidir. Bu hesaplama
yontemi antropometrik verilerden bireyin olgunlasma zamanini hesaplamaya
caligmasini amaclamaktadir (108). Bu yontemin diger yontemlere gore avantaji,
oldukca pratik ve kolay tekrarlanabilir olmasidir. Ayni zamanda miisabik ya da
rekreasyonel sportif etkinliklere katilan bireylen biiylime ve olgunlasma

durumlarinin monitorize edilmesi agisindan kolaylik saglamaktadir (109).

Mirwald ve arkadaslarmin gelistirdigi yontemde, ¢ocuklarin boy uzunlugu,
bacak boyu, gévde boyu ve takvim yaslar1 bir denklemde kullanilir. Bu denklem
sonucunda olgunlasma zamani hakkinda bir sayisal veri elde edilir. Elde edilen veri
‘eksi’ ve ‘art’’ eksen arasinda bir degerdir. Eksi bir ve art1 bir arasinda kalan bolge
cocuklarin en hizli biiyiime atagi olmasi beklenen boliimii temsil ederken, eksi
degerde heniiz hizli biiyiime atagina ulagilmadigini, artt boliimde ise biiyiime atak

hizinin diistiigii belirtilir (108).

Mirwald ve arkadaslarinin gelistirdigi bu yontem olgulasma takibinde yaygin

olarak kullanilmasinin yaninda bilimsel yayinlarda olgunlagsma takibi i¢in aktif
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olarak kullanilmaktadir (110, 111). Ozellikle spor bilimleri alaninda yayimlanan
caligmalarda, oldukga pratik ve tekrarlanabilir olmasi sebebiyle tercih edilmektedir.

Ayn1 zamanda boylamsal ve biiylik popiilasyonlu ¢alismalarda idealdir (112).

2.4. Gerilme Kisalma Dongiisii (GKD), Olgunlasma ve Biiyiime Etkilesimi

Cocuklugumuzdan itibaren aktif oyunlarin i¢inde yer alir ve sigrama, atlama,
kosma ve ¢esitli yon degistirme harekeleri yapariz. Ayni sekilde bu hareketlerin
gelismis versiyonlar1 ise g¢esitli spor dallarinda temel biyomotor becerileri
olusturmaktadir. Bugiin giiniimiizde siirat- ziplama ve atma becerileri hemen hemen
biitiin spor branglari igin atletik performansin temelini olusturur (113). GKD’ nin
hareket yapisina bakildiginda oldukga genis bir hareket ¢evresinde degerlendirilmesi
gereklidir. Gergek yasam kosullariyla tutrarli hareketleri barindirir. Gergek yasamda
cok az hareket izole ve yalnizca konsantrik yapidadir. Gerilme kisalma dongiisii

atletik performanstan baslayarak, giinliik yasam hareketlerinde bile goriillmektedir

).

Bu hareketlerin yapisi baktigimizda bir uzama fazindan sonra ani bir kisalma
asamasinin geldigini gérmekteyiz. Bu dongii yiiriime, kosma, ziplama gibi tipik insan
hareketinin her agsamasinda rahatlikla gézlemlenmektir (114). Bir hareket esnasinda,
eksantrik asama olarak adlandirilan gerilme (uzama) fazinin ardindan kisa bir
amortizasyon - duraksama(steadystate) ani yasanir, bu asama izometrik faz olarak
adlandirilir ve ardindan konsantrik faz olan kisalma evresi gegeklesir. Bu ii¢ evrenin
seri ve sorunsuz bir sekilde uygulanmasi ise ‘Gerilme Kisalma Dongiisii (GKD)
olarak adlandirilmaktadir (5).

Eksantrik fazda kasta ani bir uzama gorilmektedir, kas uzayarak icerisinde
elastik kuvvet depolar. Bu evrede kas tendon Unitesinin uzayarak, capraz
koprilerinde gerildiginin ve potansiyel elastik enerjinin biriktigi diigiiniilmektedir.
Ayni sekilde bu evrede ki kas fibrillerin yer degistirmesinin de, kisalma fazindan
fazla oldugu diisliniilmektedir (115). Kisalma evresine gegcmeden Once kisa bir an
olan amortizasyon (duraksama) yani izometrik kasilma evresine gecer. Bu evrede kas

ve tendon yapist depoladigi elastik kuvveti kaybetmeden kisalma evresine gecmeye
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calisir ve bu evrenin oldukca kisa olmasi gereklidir. Ciinkiiuzayan capraz kopriilerin
tekrar normal durumlarina donmesi i¢in gereken siire 15-120 milisaniye arasinda
degismektedir. Bu nedenle izometrik fazda amortizasyon siiresinin minimum olmasi
donginin efektif hareket edebilmesi icin kritik bir 6nemdedir (8). Amortizasyon
evresinden sonra ise kisalma yani konsantrik evre gergeklesir. Bu evrede oldukca
hizli bir sekilde kasilir ve hareketin gerceklesmesi i¢in kas ve tendon linitelerinde
biriken elastik kuvvet aciga cikarilir. Aciga cikarilan kuvvet ile birlikte hareket
gerceklestirilir (116). “Bir sigrama esnasinda, kas ilk olarak eksantrik, yogun bir
gerime maruz kaldiginda, sadece konstrik bir fazdan olusan harekete gore daha iyi
performans olusturuldugu belirlenmistir” (4). GKD atletik performans igin
gelistirilmesi gerekli bir yapidir. Kuvvet ve giiciin, patlayici hareketlere aktarimi
icinde kullanilmaktadir. Pliometrik antrenmanlar gibi, seri ve ani gii¢ ¢iktilar1 iceren
antrenmanlarla birlikte antrene edilen GKD’ nin klasik kuvvet antrenmanlarina gore,
uzun atlama ve patlayict kuvvet gibi parametrelerde daha verimli oldugu
belirtilmistir (117, 118). Gerilme kisalma dongiisiiniin performans iizerine etkisi
yalnizca sigrama ve sprint ile eslestirilemez. Devamli diiz kosular esnasinda da,
gerekli etkinlikte kullanilmayan gerilme kisalma dongiisiine sahip sporcunun,
tahmini olarak %30 — 40 daha fazla maksimal oksijen tiketimi (maksVO2)’ne sahip
oldugu belirlenmistir (119, 120).

GKD’nin siniflandirilmasi genellikle iki asamada; hizli ve yavag GKD olarak
degerlendirilmektedir. Bu dongiiniin siniflandirilmas i¢in yerle temas siiresi 250
milisaniye (ms) referans deger olarak kabul edilir. Gergeklestirilen bir harekette
yerde kalis siiresi 250 ms’den az ise, ‘Hizli1 Gerilme Kisalma Dongiisii’, 250 ms’ den
fazla ise, ‘Yavas Gerilme Kisalma Dongiisti’ olarak tanimlanir (121). Hizli GKD kisa
kasilma siireleri ve kalga, diz, ayak bileklerinin yer degistirmesi ile karakterize
edilir. Bu duruma o6rnek verilebilecek en iyi hareket, derinlik ve diislis sigramalari
olabilir. Yavag GKD ise daha uzun siirelerde kas kasilma stirelerine sahip ancak daha
biylk glc¢ ciktilar1 elde edilen hareketler ile karakterizedir. Yavas eksantrik
kasilmalarda kasin fazlar arasi gegis siireleri daha fazladir. Bu durum uzayan birim

zamanda hizl1 dongiiye gore daha fazla kuvvet ve gii¢ ¢ciktis1 tiretmektedir (4).
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GKD’ ninndéromuskiler sistem tarafindan etkin bir sekilde reaksiyon
verebilmesi  igin  propriyoseptdrlerin  uyarilmas1  gerekir.  Iki  cesit
propriyoseptorGKD’ de aktif olarak kullanilmaktadir, bu propriyoseptorler ise
golgitendon orgam1i ve kas igcikleridir (122). Genellikle tendonlarin baglanti
noktalarinda bulunan golgitendon organi, kas gerilimini algilar, bu gerilimin
regulasyonundan sorumludur (123). Kas igcikleri ise iskelet kaslarinda bulunur ve

gelen sinir uyarimlarini algilamakla ytiktimlidiir (124).

GKD’ nin takibi ve antrenmanlarin bu dongiiye gore dizayn edilmesi olduk¢a
pratiktir. GKD dogrudan pliometrik antrenmanlar gibi kisa siireli ancak yiiksek
siddette yapilan ve agirlik merkezinin yer degistirdigi egzersizlerle antrene
edilebilmektedir (6, 125, 126). Ayrica antrenmanlarin iceriklerini olusturmak ve
GKD’ nin takibini yapmak i¢inse ‘Reaktif Kuvvet’ kavrami kullanilmaktadir.
Reaktif kuvvet, sicrama yiiksekliginin yerde kalig siiresine bdliinerek bulunan bir
degere doniigiir. Bu deger sporcunun sigrama esiklerini belirlenmesinde ve onun
antrenman yiiklerinin belirlenmesinde koruyucu bir nitelik tasimaktadir. Ozellikle
pliometrik antrenmanlara benzer antrenmanlar, yiiklerin, sigrama ve disiik

yiiksekliklerinin iyi belirlenmesi gereken antrenmanlardir (127, 128).

GKD’ nin etkilendigi yapisal ve nérofizyolojik bir¢ok farkli parametre vardir.
Bunlarin en basinda gelen kas fibril tipi dagilimi, kas biiytikliigii, kas mimarisi,
tendon ve kas tendon tniteleridir. Bu yapilar GKD kassal yapisini da agiklamaktadir.
Bu yapilarin biliylime ve olgunlagsma siire¢lerinden dogrudan etkilenebildigi
bilinmektedir. Cilinkii biiyiime ve olgunlasma siire¢lerinde kaslarin biiyiikliiglinden
tendonlarin uzunluklarina kadar birgok faktor degismektedir (10). GKD dongiisii
genel olarak biiylime ve olgunlagsmadan pozitif olarak etkilenmektedir. Clinkii hem
morfolojik hem de ndral gelisim, insanin biiylimesi ile dogal olarak gelisip islevsel
hale gelir ve hareketin kalitesi néromuskiiler olarak diizenlenir. Kas ve kasi olusturan
yapilar dogal biiylimenin sonucu olarak gelisen morfolojik yapilardir. Ayrica
biiyiime ile gelisen sinir sistemi ile ndral aktivasyon gelisir. Buna bagli olarak motor
tinite katilimi, atesleme sikligi, kassal ve sinirsel koordinasyon, sinerjist destek de
gelisir. Ozellikle biiyiime ile meydana gelen sinirsel uyum, dogal GKD gelisimine

dogrudan destek saglar (129). Cocuklarda bir hareket esnasinda yetigkinlerin aksine
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zit etki gosteren kaslarin kasilmasinin daha fazla gozlenmektedir. “Biiyiime ile
birlikte GKD c¢ocuk daha fazla adapte olur, dénglnin ve hareketin néral kontroli
gelisir” (130).

Biiylime ile birliktepuberteye giren ¢ocukta, kuvvet artis1 goriilmeye baslar.
Bunun sebepleri hem nérolojik gelisim hem de kassal gelisimdir (131). Bu sebeple
olgunlasmayla birlikte ¢ocuklar daha fazla kuvvet iretebilir ve kuvvet
mekanizmalarina adapte olabilir. Kuvvet iiretim hizinda da artis goriilmesi ile birlikte
cocuk tarafindan GKD daha efektif olarak kullanilabilmektedir. Ayrica biiylime ile
dogal olarak artan kas kiitlesi pozitif olarak GKD etkiler (132).

Biiylime ve olgunlasma GKD kullanimi1 adaptasyonlarini gelistirir. Bu

gelisim uyum hem noéral hem de néromuskiiler olmaktadir.

2.4.1. Gerilme Kisalma Dongiisiinii Olusturan Yapilar

Gerilme kisalma dongiisii, giindelik hayattan, atletik performansa kadar
hemen hemen biitlin hareket yapilarinda yer alsa da, bir¢cok farkli yapinin bir araya
gelerek etkin olarak kullanilmasi saglanir. Kas biiytikliigii, kas mimarisi, kasilabilir
filamentler ve tendon yapisal bilesen olarak diisiinebilecegimiz morfolojik yapilari
olustururken, gerilme refleksi, motor {inite katilimi, pre aktivasyon néromuskiler

yapiy1 olusturmaktadir (8, 10).

Kas Fibril Tipi Dagilim

Insan organizmasinda lokomosyon, kaslar, bag doku ve iskelet birlikte
gerceklesmektedir. Hareketin temelini kas kasilmasi olusturmaktadir. Kaslarin
yapisina baktigimizda ise kaslar1 olusturan en kiiclik yapilar kas fibrilleri (lifleri)

olarak adlandirilmaktadir (133).

Iskelet kasi, her biri farkli kuvvet, metabolik ve giic kapasitelerine sahip,
heterojen dagilim gostermis kas fibrillerinin bir araya gelmesiyle olusur. Kas
fibrillerihistokimyasal, biyokimyasal ve fiziksel 6zelliklerine dayali olarak birkag
farkli lif tipi simiflandirma sistemi gelistirilmistir. Ancak genellikle yavas ve hizli
kasilan kas fibril tipleri olarak degerlendirilmektedir (134). Yavas kasilan kas
fibrilleri, Tip-lkas fibrilleri olarak, hizli kasilan kas fibrilleri ise, Tip-2 olarak
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adlandirilmaktadir. Bu kas fibrillerinin bir kas iizerinde baskin dagilimi ise kasin ne
hizli kasilabilecegini tanimlamaktadir. Ayrica kollar genellikle tip-2 kas liflerinin
baskin dagilimina sahipken, bacaklarin kas fibril dagilimi daha heterojendir. Kasilma
hizlarinda meydana gelen farklar, ATPazizo-enzimlerinin yavas ve hizli olmasiyla
iligkilidir (135). Bazi kaslarda ise ekstremitelokasyonu fark etmeksizin belirgin kas
fibril dagilimlari bulunmaktadir. Gastroknemius kasi, yiiksek oranda baskin Tip-2
fibrillerden olusur. Bu baskin dagilim daha patlayici ve ani kuvvet iiretiminde fayda
saglar (136). Soleus kasinda ise durum farklilagir. Soleus kasinda baskin olarak Tip-1
kas fibril dagilimi goriiriiz. Bu dagilim kuvvet ve patlayici aktiviteleri kisitlarken,

uzun siireli oksitatif is siiresini uzatir, yinede bu dagilimlar heterojendir (137).

Tip 1 ve Tip 2 kas fibrilleri arasinda temel farklar bulunmaktadir. Oncelikle
kas Tip-2 kas fibrillerinin gaplari, Tip-1 kas fibril tipine gore daha kalindir ki bu
durum maksimal gerilim ve salinimi kolaylastirir. Enzimatik faaliyetlerde bu fibriler
arasinda degisiklik gosterir. Glikolitik enzimler hizli kasilan fibrillerde daha
yuksektir. Ayrica kilcal kan damarlar1 ve kapiler yap1 hizli kasilan liflerde oldukga az
ya da gelismemisken yavas kasilan liflerde ise daha yogundur. Ayn1 zamanda kalitsal

faktorler ve egzersiz bu dagilimlar1 farkli oranlarda etkilemektedir (138).

GKD kas liflerinin yapisindan ve dagilimindan etkilenmektedir. Kas fibrilleri
giic tretiminde dogrudan etkilidir ve GKD gibi hizli kuvvet iiretiminde aktif olan
dongii i¢in Onemlidir. Antrenmanlar kuvvet gelisimi arttikca, GKD daha yiiksek
kuvvet iiretebilir ve daha patlayici tipte kas performansi gosterebilir (7). Biliyiime ve
olgunlasma  birlikte  kaffibril tipi  dagilim1  {izerinde belirgin  farklar
gozlemlenmemektedir. Lif dagilimmin genetik faktor oldugu ve biiylimeden
etkilenmedigi distiniilmektedir. Dogumdan sonra ¢ocuklarda biiylime ile birlikte var
olan Tip 2c lifleri hizla azalirken, Tip 1 liflerinin oranlarin arttig1 goriilmektedir.
Cocuk bir yasina geldiginde ise yetiskin Tip 1 dagilim oraninin yaklagsmaktadir
(139). Mevcut veriler lizerinde bir netlik olmamasina karsilik yetigkinler ve ¢ocuklar
arasinda lif dagilim kompozisyonun degistigi diisiiniilmektedir. Tip 2 liflerinin daha

fazla kuvvet irettigi ve hizli kisalabildigi g6z Oniine alindiginda, olgunlagsmanin

GKD’ yi neden etkiledigini agikladigi soylenebilir (10).
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Kas Biiyiikligii

Kas biytikligli kavrami, kasin enine kesit alanmnin biyiikligi
diisiiniilmektedir. Iskelet kas1 bir insanin omrii boyunca ¢esitli nitelik ve nicelik
bakimindan c¢esitli degisikliklere ugrar. Bu degisimler yasa, beslenmeye, fiziksel
aktiviteye bagli olarak degisir. Dogru yiiklerle uyarilan bir kas hipertrofi ad1 verilen
bir mekanizma ile biiyiir, kasa gelen uyarim ve kasilma seviyeleri normalden

diisiikse atrofi ile kiigiiliir (140).

Yetigkinlerde kasin sadece biiylik olmasi ile iiretilebilen kuvvet arasinda
kesin bir netlik yoktur. Kaslarin antrene edilmesiyle birlikte biiyiliyen kas kesit alani,
kuvvet artist saglamaktadir. Ancak kaslarin biliylimesi saglayan farmakolojik
destekler ve farkli yontemler ile kiitle artig1 olan bir kasta her zaman kuvvet artisi
gorulmemektedir. Kastaki kuvvet ve kitle artist kasin antrene edilmesi ile
iliskilendirilebilir (141). Kasin sadece biiyiikligli ile kuvvet iiretiminin dogrusal
iligkisini agiklamak i¢in tek basina yeterli goriilmemektedir. Kuvvet iiretimi
yetiskinler agisindan, cinsiyet, egzersiz, yaslanma gibi farkli parametreler

icermektedir (142).

Cocuklar olgunlasirken, ozellikle puberteile birlikte kas kiitlelerinde artis
gorulmeye baslanir. Bu artis, biiylime ile birlikte kas tlizerinde gbzlemlenebilen en
baslica degisimlerden biridir. Ancak biiyiime ile artan kas kuvvetini, dogrudan ve
sadece kas kiitlesinde artis ile iliskilendirmek dogru degildir(143). Kas kiitlesi enine
kesit alan1 ve hacim olarak biliylir ancak bunun islevselligini saglayan kasin
fonksiyonel calisabilmesidir. Bunu saglayan mekanik faktorlerden birisi kasin
boyunun uzamasidir. Ayni zamanda ndromuskiiler olarak gelisme kas iizerinde
kuvvet liretim hizini arttirir. Devreye giren hormonlar anabolik siire¢leri baglatir, bu

da sinir sisteminin etkinligini ve uyarim yogunlugunu gelistirir (20).

Kas Mimarisi

Kas mimarisi kavramini basitce; “kas liflerinin kuvvetin olustugu yone gore
diizenlenmesi” olarak tanimlayabiliriz. Ayni sekilde kaslar arasindaki mimari farklar

kaslarin kuvvet lretiminde ki belirleyici farklari olugturmaktadir (144). “Kas
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mimarisi, fasyal uzunluk, pennasyon agist ve enine kesit alami ile karakterize
edilmektedir”(145).

Insan viicuda her kas, farkli bir eklem igin farkli bir diizende yapisir. Bu
farkliliklar ortaya konacak isin optimize edilmesi i¢indir ve kas mimarisi olarak
nitelendirilir. Kasin iginde kifibrillerin mimarisi, kasin fonksiyonel kapasitesinde
Oonemli yer tutar. “Kasin enine kesit alanindaki artig, biiylime sirasindaki kuvvet
ciktisiyla iliskiliyken, kasin spesifik mimari gelisimi, c¢ocukluktan yetiskinlige
gegisteki kuvvet kazaniminda biyUk bir rol oynayabilir” (10).

Kas mimarisi iizerinde olgunlagmanin dogrudan etkisi vardir. Olgunlasmanin
biitlin asamalarinda kas mimarisi morfolojik degiskenlik gostermektedir. Kas
mimarisi {lizerinde olusan degisim, dogrudan kuvvet liretme hizin1 etkilemektedir,

kuvvet liretme hiz1 ve olgunlagsmanin da pozitif iligkisini kanitlar (146).

Fasikiil Uzunlugu

Kas fasikiill uzunlugu, dogrudan giic gerektiren fiziksel aktivitelerdeki
performansla iligkilendirilebilir. Uzun fasikiil uzunluklari, daha genis acilarda
kasilabilir. Genis acilarda kasilma, kasilma hizimi arttirir ve kuvvet, patlayicilik
gerektiren performans hareketleriyle eslestirilir  (147). Sedanter bireylerle
karsilastirildiginda miisabik sprinterlerin fasikiil uzunluklarinin daha fazla oldugu

gorilmistiir (15).

Fasikiill uzunlugu antrenmanlarla birlikte arttirabildigi  goriilmiistiir.
Antrenmanlarin bir sonucu olarak kesit alanin ve boylamsal olarak uzayabildigi ve
kuvvet liretimini arttirabilecegi sdylenmektedir. Fasikiil icindeki sarkomer sayisinda
artiglar fasikiil uzunlugunun artmasini saglayabilmektedir. Artig gosteren sarkomer
sayilari, dinamik kas kuvveti tizerinde hem kuvvet - uzunluk, hem de hem de kuvvet
hiz Ozelliklerini degistirir. Fasikiil uzunlugunu 6zellikle eksantrik kuvvet
antrenmanlar1 gelistirebilmektedir. Eksantrik bir kasilma sirasinda ¢apraz kopriilerin
morfolojisinden dolay1 elde edilen yiiksek gerimin, fasikiil uzamasinda etkili

olabilecegi belirtilmektedir (148).

Fasikiil uzunluklar1 genellikle i¢ (derin) aprandzden, suprafasyalapranodz

arasinda oOlgiiliir ve sarkomer sayis1 hakkinda hakkinda bilgi verir. Olgunlagsmayla
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birlikte performans iizerinde gelisme saglar. Addlesanlarin fasikiil uzunluklarinin
cocuklara oranla yiiksek oldugu bilinmektedir. 15 yasina gelmis cocuklarin fasikiil

uzunluklar1 genellikle yetiskinlik boyuna ulagmaktadir (149).

Pennasyon Acisi

Pennasyon agisi, kas liflerinin tendon hareket ¢izgisine gore acisini ifade eder
ve kasin onemli bir fonksiyonel 6zelligidir. Pennasyon, fasikiillerin kas 6beginin
uzun eksenine paralel olarak yerlesen kas seritlerine kiyasla, kas tendonuna egik
olarak baglanan kas fasikiillerinin yerlesimini gosterir. Pennasyon agisi, kas
demetlerinin kuvvet iiretim eksenine veya "kuvvet iireten eksene dogru" uzandigi

(yerlestigi) act anlamina gelir (135).

Pennasyon acisinin maksimal kisalma hiz1 {izerinde temel olarak 2 farkl
fizyolojik etkiye sahiptir. Pennasyon agisinda olabilecek bir artig, tendona baglanan
kas fasikiillerinin de sayisini artirmakta ve fizyolojik kesit alanin1 da artirmaktadir.
Bu durum daha genis pennasyon agilarina, genis pennasyon acilar1 ise daha kisa
fasikiillere sebep olmaktadir. Sonug¢ olarak kas daha diisiik maksimum kisalma hiz
ortaya c¢ikarir. (150). Kasmn optimal pennasyon agisinin 45 derece oldugu One
stiriilmektedir. Cogu kasin genel etki alanina yapigsmasina karsilik, maalesef ¢ok az
kas 45’lik bir agiyla yapisir. Pennasyonagisinda ki bu degisiklik, kas kesit alani
artmadan da kuvvet liretimini sagladig1 sdylenmektedir (151). Ancak kesit alaninin

artmasi tendon fasikiillerini kisaltir ve tendon boyunca iletilebilen kuvvet orani azalir

(152).

Olgunlasma boyunca gerilme kisalma dongiisiindeki degisiklikler viicut
bolumleri ve kasa gore farklilagmaktadir. Belirli uzuvlardaki meydana gelen
pennasyon farkliliklar1 kemik biiytimesi ve gelisimine bagli olarak, kasinda
biiyiimesinden etkilenmektedir. Olgunlasma boyunca pennasyon agilar1 artmaktadir.

Bu enine kesit alaninin biytmesi ve kuvvet Uretiminin artmasi beklenir (10, 153)

Ancak sadece pennasyon acisinin degismesi, dogrudan kas kuvvetini
etkilemez. Ciinki artan kas kesit alaninin yaninda, kas ve tendonsertligi ve gelisen

motor tendon Unitesinin etkisi bayuktir (154).
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2.4.2. Tendon

Tendonlar; kaslarin kemiklere baglanmasini saglayan bir bag dokusudur ve
bir kasin iiretebildigi kuvveti, bagl oldugu iskelet sistemi ile ortaya g¢ikarmasini
saglar. Baskin olarak sudan meydana gelmektedir ve Tip 1 adi verilen kolajen
yapilardan meydana gelir (155). Bir hareketin yapilmasim1 ve hareket
esnasindadengelenmeyi saglarlar. Tendonlar hafif ensek yapidadir ve %6 ila 15
arasinda boy uzunluklarina gore esneyebilmektedirler. Uzun ve giiglii bir tendonu
germek i¢in yiiksek miktarlarda enerji gereksinimi duyulmaktadir. Gerilen bu
tendonda meydana gelen gerilme enerjisi, tendon serbest birakildiginda hizlica
kisalarak enerjinin salinimi saglanir. Hareket esnasinda tendonlarda olusan gerginlik
hissi ve tendonun gevsetilerek serbest birakilmasi, kikirdak yerine darbeleri

tendonlarin emmesini ve dogal amortizasyon gorevi gérmesini saglar (156).

“Tendon, tendonun uzun eksenine paralel uzanan kolajen yap, fibriller, lif
demetleri, fasikiiller ve tendon birimlerinden olusan ¢ok birimli hiyerarsik bir yapiya
sahiptir’(157). Bu yap1 biitiin lif demetlerini, baglh bulundugu tendonun uzun
eksenine hizalar ve bu yontemle kas Uzerinde mukavemet olusturabilir. Bir
mikroskop yardimi ile fibriller incelendiginde ise kivrim modeli olarak adlandirilan

yap1 goriiniir (157).

Tendon, GKD’ de oldukga 6nemli bir parametredir. Kompleks kas ve tendon
etkilesiminin, elastik enerjinin depolanmasi ve saliniminda, uzama ve hizli sekilde

kisalmada ve potansiyel kuvvet tiretiminde aktif olarak yer almaktadir (3).

Tendon Boyu ve Ozelligi

Tendonlar ¢ocukluktan ergenlige gecis siireci boyunca hem boyut hem de
yapisal olarak cesitli degisimlere adaptasyon saglarlar. Tendonlarin boyu ise
ozellikle iglevsel olarak etki yaratmaktadir. Uzun ve ince tendonlar elastik enerjinin
depolanmasini kolaylastirirken, kisa ve sert tendonlarin gerime direngleri daha

fazladir ve elastik enerji i¢in fazla kati olarak tanimlanmaktadir (149).

Tendon boylarinin uzun olmasi teorik olarak iiretilebilecek olan potansiyel
enerjinin fazla olacagini 6ne siirmektedir. Cilinkii uzayan tendonda daha fazla elastik

enerjinin depolanabilecegi diistiniilmektedir. Uzayan tendonun kisalmasiyla birlikte



26

ortaya ¢ikan kuvvet, tendon boyunun uzun olmasi ya da daha uzun gerimlerde ise
tabi tutulmasiyla giderek artmaktadir. GKD gibi tendonlarin hizlica uzayip kisaldigi
bir dongiide performans i¢in 6nemli oldugu belirtilmistir (153, 158). ZBUH dénemi
ile birlikte organizma Uzerinde hizl kiitle artiglar1 goriilmektedir. Kiitle artiglari ile

tendonlarin geligsmesi arasinda iliski oldugu diistiniilmektedir (159).

Biiylime ve olgunlagsma esnasinda, tendonlarin boyunda ve enine kesit
alanlarinda 6nemli artislar meydana gelir. Olgunlasma siiresince artan kas kutlesi,
tendonlar tlizerinde giderek artan bir i¢ ylik meydana getirir. Olgunlagma ile birlikte
bliyime ve i¢ ylkiin islevi tendon biiylimesinde ikili bir uyaran gorevi
gorebilmektedir. Bu durum tendonunboyutsal ebatlarinda gelisme saglarken ayni

sekilde sertliginin artmasini da saglamaktadir (160).

GKD’ nin en etkin belirleyicilerinden birisinin tendonlarin uzunlugundan
daha cok tendonlarin sertligi oldugu belirtilmektedir. Tendon sertligi yasla birlikte
artmakta ve c¢esitli i¢ adaptasyonlar olusturmaktadir. Bu adaptasyonlarinda dogrudan
tendon sertligi iizerinde etkisi bilinmektedir. Tendonun sertligi kuvvet tiretim hizini

etkilemektedir (10).

Tendon Sertligi

Sertlik tanimina baktigimizda, kelimenin kokeni fizik biliminden gelmektedir
ve “uygulanan bir gerilmeye direnecek bir sistemin niteligi” olarak tanimlanabilir.
“En basit anlamiyla, sertlik, belirli bir kuvvet ile bir cismin veya cismin
deformasyonunun buyikligii arasindaki iliskiyi tanimlar (161)”. Kas ve tendon
yapilar1 lizerinde sertlik ile kuvvet ¢iktisi, hiz ve is ekonomisi ilizerinde pozitif bir
iligki oldugu bilinmektedir (162). Tendon sertliginde genellikle patlayici ve yiiksek
kuvvet iiretimi gereken sporlarda etkili oldugu bilinmektedir. Farkli hareket
parametrelerine sahip sporlar branglari iizerinden diisiiniildiiglinde tendon sertligi
patlayict spor branglariyla ugrasan sporcularda da daha yiiksek gdzlemlenmistir
(163).

Tendonlarin mimari 6zellikleri ve sertligi antrenman ya da ¢esitli dis etkilere
adapte olabilecek ozelliktedir. Yapilan diizenli pliometrik tipte antrenmanlara adapte

olantendon, kasilip gevseme esnasinda kaybettigi giic oranini azaltarak, elastik
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enerjiyi; tendon sertligini artirarak daha verimli kullandig1 bilinmektedir (164). Bir
kasta olusacak gii¢ ¢iktis1 icin gerekli olan optimum fasikiil uzunlugu ve tendon
sertlifi, ortaya c¢ikacak isin anahtar faktoriidiir. Dislik fasikiil uzunluklar1 ve
beklenenden diisiik sertlik degerlerine sahip olan tendonlarin, ancak ¢ok biiyiik kas
hacimlerine sahip oldugunda, kosu ve patlayici hareketler igin gereken gicu
tiretebilecegi belirtilmistir (165). Kosu ekonomisi ve giiciin aktarimi i¢in tendonlarin
sertligi 6nemlidir. Kosu i¢in gerekli olan kuvvetin diisiiriilmesi ve ortaya ¢ikan giiciin
etkili bir sekilde tasinmasinda tendon sertligi ile kosu ekonomisi arasinda bir iligki
gorulmektedir (166, 167). Hareket esnasindaki kas tendon sertligi kadar, pasif
sertlikte sicrama performansi ile iligkilidir. Pasif sertlik, kas ve tendonun gerimden
ve mekanik yiikten ayristirildiginda (dinlenmede — dinlenik halde) gozlemlenen
sertliktir.  Pasif sertligin derinlik sigramast gibi GKD’ nin dogrudan
gozlemlenebildigi hareketlerde 6nemli oldugu belirtilmektedir (168).

Biiyiime ve olgunlagsma ile birliktetendon sertligi gelisim gdstermektedir.
Tedonlarin sertligindeki artis, bilyime bagli olarak artan viicut kiitlesinin gelisimiyle
paraleldir. Cunki rutin hayat icerisinde tendon ve kas tendon Unitelerine binen yukler
artmaktadir (149). Kubo ve ark. 2014 yilinda biiylime, plantarfleksor kaslar ve
tendonlar1 incelemislerdir. Calismaya gOre kas mimarisi ve tendonlarin yapisal
biitlinliikleri biliyiime ile iliski gdstermektedir (169). Cocuklarda ve yetiskinlerde
tendon sertliginin biiyiik bir kismi, viicut kiitlesi ve kuvvet {iretiminin iliskisinden
kaynaklanmaktadir (170). Ayrica ¢ocuklar ve yetiskinlerde kuvvet Uretimi
incelendiginde, ¢ocuklarin yetiskinlere gore daha fazla sinirsel gecikme ortaya
koydugu ve daha az kuvvet iiretim hizina sahip oldugu goriilmiistiir. Ayica
asiltendon sertligine bakildiginda, en kiiciik yasa sahip ¢ocuklarin daha az tendon

sertligine sahip oldugu ve biiylimeyle beraber arttig1 goriilmiistiir (171).

2.4.3. Gerilme Kisalma Dongiisii ve Performans

GKD’ nin dogasi, enerjiyi ve kas aktivasyonunu arttiran hizli bir eksantrik
kasilmanin ardindan, izometrik bir amortizasyon evresinin hemen ardindan meydana
gelen konsantrik bir kasilmadan olusmaktadir. On aktivasyon (aktivasyon oncesi),
gerceklesecek hareket oncesinde kaslarin aktive edilmesi, gerilme refleksi ve kas

uzunluklarinin degismesini igeren onemli bir fazdir. Sigrama yiiksekliginin artmasi,



28

sigrama esnasinda kitle merkezinin yer degismesi ve hizin olusumukonsantrikevrede
gerceklesir (172, 173). Kasin boyunun dogrudan konsantrik olarak kasilip
kisalmasindan once gerceklesen bir eksantrik bir gerimde, mekanik is kas tendon
unitesinden elastik enerji olarak serbest birakildiginda performans: gelistirir (174,
175).

GKD’ nin verimli olarak kullanilmasi, atletik performansi gelistirebilmesi ve
antrene edilebilmesi icin, antrenman veya egzersizin siddeti olduk¢a Onemlidir.
Pliometrik egzersizler gibi yiiksek siddetli ve dinamik yapili egzersizler GKD
takibinde kullanilan reaktif kuvvet indeks degerlerini gelistirmektedir. Pliometrik
tipte antrenmanlar GKD gelistirir, optimize hale gelen GKD, atletik performansi
yukseltebilmektedir (4). Yiiksek siddetli pliometrik antrenmanlarin, antrenman
hacimleri ise farkli bir parametredir. Jeffreys ve ark. yaptiklar1 calismada, yiiksek ve
diisik hacimli pliometrik antrenmanlarda GKD incelenmis, yapilan antrenman
sonucunda reaktif kuvvet indeksinde, dar hacimli antrenmanlarin kullanilmasinin

antrenman planlanmasina daha uygun olacagi belirtilmistir (6).

GKD dikey sigrama ve yon degistirmelerin ¢ok oldugu spor branslarinda
performansi etkileyen 6nemli bir parametredir. Dikey sigcrama olan spor branslarinda
(basketbol, voleybol, hentbol vb.) dinamik si¢gramalarin hemen hemen hepsinde
GKD faydalanilmaktadir (176-179). GKD yalnizca si¢gramalarda atletik performans
bileseni degildir. Sprintler ve kisa oyun alarinda seri yon degistirme ve ceviklik
becerilerinin sergilendigi spor branslarinda da 6nemlidir. Hem kisa hem de uzun
GKD hareketleri sprint performansi ile iligki gostermektedir. Sprint esnasinda
ayaklarin yerde kaldigi siirenin kisaligt bu parametreyi etkiler (180). Ayrica
dayaniklilik sporlarinda da bir performans bilesenidir. Ciinkii gelismis bir GKD kosu
ekonomisini gelistirir ve sporcunun performansini belirleyicilerinden 6nemli bir

tanesidir (181).

GKD igerisinde seri balistik hareketler ve elastik komponentlerin kullanildig:

hareketler i¢in, performansi artiran en 6nemli parametrelerden birisidir.
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Siirat ve Ivimelenme

Sprint biyomotor yetenegi, bir¢ok spor i¢in basariyr saglayan en onemli
parametrelerden birisi olarak gorilmektedir. Sprinterlerin ivmelenme becerisine
bakildiginda baslangictan itibaren 30-50 metreye kadar siirebildigini sonrasinda ise
en yiiksek hiza erisildigini gérmekteyiz (182). Ancak birgok spor bransimin oyun
alanlar1 incelendiginde, atletizm pisti uzunlugunda olmadigin1 gérmekteyiz. Ozellikle
salon sporlariin oyun alani, atletizm pistindeki kisa mesafe kosular1 gibi ivmelenme
stiratin olusmasi igin yeterince uygun degildir. Bu durumlarda ivmelenme becerisi

salon ve dar alanlarda yapilan branslar icin daha fazla 6nem arz etmektedir (183).

Meylan ve Malatesta sezon i¢inde yaptiklart 8 haftalik pliometrik kuvvet
antrenmaninin,  gen¢ sporcular tiizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma
sonunda sporcularin sigrama parametrelerinin yanisira, 10 metre sprint ve ceviklik
testlerinde istatistiksel olarak anlamli diisiis gormiislerdir (184). Salaj ve Markovic
ise yaptiklar1 caligmada, sigramatemelli GKD’ nin; siirat, ziplama ve yon degistirme
becerileri ile olan etkilesimine bakmislardir. Calisma sonunda sigrama temelli GKD’
nin diger parametreler ile dogrudan etkilesimde oldugunu belirtmiglerdir (185).
Pliometrik antrenmanlarin, GKD ic¢in en etkin antrene etme yéntemlerinden birisi
oldugu, top ile oynanan ve beceri gerektiren sporlarda GKD’ yi gelistirmek, atletik
performansi yiikseltmek i¢in en ideal oldugu bilinmektedir. Geng sporcularda GKD’
nin antrenmanlarla gelisiminin en o©6nemli etkilerinden birisinin  pliometrik
antrenmanlarin  sinerjist kas uyumlarimi gelistirmesinden kaynaklandigi da

belirtilmistir (186).

Farkl1 spor tiplerinde sprint ve ivmelenme becerisi de,antrenmanlarla birlikte
zamanla yapilan spora Ozgii hale gelmektedir. Klasik bir sprint yariginda
yarigmacilarin atletizm pistinde kat ettikleri mesafe, salon veya genis alanda yapilan
topla oynanan takim sporlarinda rasyonel degildir. Yapilan c¢aligmalarda takim
sporlarinin birkaginda kosulan sprint mesafesi 20 metreden kisa olmaktadir. Bu kosu
profilinde ivmelenmek 6-10 metrelik alanlarda oldugu diistiniilmektedir. Salon
sporlar1 ve toplu takim sporlarinin bir ¢cogunda ivmelenme becerisi biiyiik 6nem arz
eder (187). Siirat becerisinin en yiiksek hiza ulagsmasi ve burada siirdiiriilmesi énemli

bir atletik performans parametresidir. Young ve arkadaslar1 sprint biyomekanigi
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Uzerinde yaptiklar1 ¢alismada GKD’ nin sprint performansi tizerinde 6nemli bir etki
olusturdugunu sdylemislerdir. GKD ve ivmelenme, ivmelenmesirasindazayif iliski
olusturuken, en yiiksek hiza ulasildiginda giiclii bir iliski gdstermistir (188).
Ivmelenmenin gelistirilmesinde, 20 metrelik alanlar igerisinde, serbest sprint
antrenmanlar1 ile, direngli sprint antrenmanlarinin optimal gelisim saglayacagi
bildirilmistir. Ancak cesitliligin 6nemi ve farkli tipte antrenmanlarinda modaliteler

icerisinde olmasi gerektigi bilinmektedir (187).

Sicrama

Sigramak, bireyin kendisi yatay veya dikey eksende yercekimini yenerek
kiitle merkezinin yer degistirmesi olarak tanimlanmaktadir. Sigrama dongiisiiniin
kinematik yapis1 geregi GKD olduk¢a kolay g0zlemlenebilir. Olasi sigrama
performansini ytikselttigi bilinmektedir. Gerilme kisalma dongiisiiniin sigrama
lizerine potansiyel etkisi, elastik enerjinin depolanip konsantrik bir kasilmaya gore

daha fazla kuvvet liretmesini saglamaktir (5).

AKktif Sicrama

Aktif sigrama, GKD’ de yavas gerilme kisalma dongiisii ile
degerlendirilmektedir. Genellikle 250 milisaniye {iziinde yerde kalis siiresine
sahiptir, aktif sigramada tiretilen hareket hizi diger sigrama tiirlerine gore yuksektir.
Gerilme, hareketin yapildig: siire boyunca devam eder (149). Aktif sigrama hareketi
diger ziplama tiirlerine gore biraz farkli olarak tanimlanir. Derinlik sigramasi gibi
gerim diiserek saglanmadigi, squat sigrama gibi gerilim sagladiktan sonra sigrama
yapilmaz. Aktif sigramada birey ellerini beline sabitler ve dik durumda baglar.
Ardindan hizli bir sekilde diz ekstansiyonu yapar ve hemen konsantrik asamaya
gecerek sicrar. Bu sigrama yerde kalis olarak siiresi olarak diisiis sigramalarindan

uzun goriinmesine ragmen iiretilen kuvvet ve kuvvet hizi olarak biiytiktiir (189).

Derinlik (Depth) Sicramasi

Derinlik si¢ramasi basitge bir sporcunun belirlenen bir yliksekten diismesini
ve yere temas eder etmez tekrar bir dikey sigrama gergeklestirmesi gereken sigrama
tipidir. GKD’ nin reaktif kuvvetini gelistirmek, sigrama yiiksekligini arttirmak igin

giiniimiizde siklikla uygulanan bir pliometrik antrenman yontemidir. Derinlik
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sigramalarinda antrenman yikleri ve etkinligi yiikseklik ile ayarlanmalidir ve

sporcuya yonelik olmalidir (190).

Derinlik si¢gramasinda ortaya cikan giic ciktilar1 oldukga yiiksektir, ¢linkii karsi
mukavemet oldukca yiiksektir. Derinlik sigramalart sigrama yiiksekligini gelistiren
en 6nemli sigrama yontemlerinden birisi oldugu diisiiniilebilir. Derinlik sigramalari
maksimal kuvvet ciktilar1 hedefler. Bu yiizden derinlik sigramalarinin antrenman

hacimleri yiiksek olmamalidir (191).

Diisiis Sicramasi

Diisiis sigramasi, bir yiikselti izerinden yere diisiip, diiser diigmez tekrar karsi
mukavemet gostererek, dikey sigrama prensibine dayanir. Derinlik sigramalarina
oldukga benzese de diisiis sigramalarinda ana odak yerde en az sire kalmaya
calismaktir. Diisiis sigramalar1 mutlaka bir yiikseltide kutu {lizerinden ve baslamadan
once tamamen gevsemis durumda olmalidir (192). Derinlik ve diislis sigramalari
tanimlamalar ilk olarak Verkhoshansky’ ye kadar gidebilir. Iki sigrama arasinda en
belirgin fark olarak, diisiis sigramalarinda bacak fleksiyonunda bir sinirin olmasidir.
Sigramay1 yapan bireye bacaklarin ¢ok fazla fleksiyon yapmamasi istenirken derinlik
sigramasinda bacak fleksiyonu kisitliligindan s6z edilmez, birey serbest birakilir. Bu
farkin sonucu olarak; yerde kalis siireleri arasinda ciddi farklar goriilmektedir. Diisiis
sigramasinin  yerde kalis siiresi genellikle 250 milisaniyenin altinda olmasi
beklenirken, derinlik si¢cramasinin yerde kalis siiresi 250 milisaniyeden oldukca
fazladir. Sigrama ¢alismalarinin ¢iktisi da farkli beklenmektedir. Diisiis sigramasinda
néromuskuler ve merkezi sinir sisteminin hizli yanitlar1 beklenirken, derinlik

sigramalarinda maksimal kuvvet ¢iktis1 hedeflenir (193).

Diisiis sigramalar1 iki farkli harekette kategorize edilir. Diisiisiin ardindan
sekerek yapilan sigrama (Bounce Drop Jump) ve diislis ardindan aktif sigrama (Drop
Countermovement Jump) haline donen sigrama. Sekerek yapilan sigramanin ani ve
hizli olmas1 gerekirken, aktif sigramayla devam eden seklinde, bacak fleksiyonu ve
yerde kalma siresi, yer ¢ekimine karsi mukavemet olusturmasi agisindan fazladir

(193).
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Optimal Diisiis Yiiksekligi (ODY) ve Reaktif Kuvvet indeksi (RKI)

Optimal diistis yiiksekligi ve reaktif kuvvet indeksi kavramlari birbirleri ile i¢
ice kullanilan kavramlardir. Bir bireyin ODY’ ni belirlemek igin mutlaka RKI* ne

ihtiyag duyulmaktadir.

RKI temelde, GKD ve pliometrik antrenmanlarin etkilerini veya
efektifliklerini pratik olarak tammlamaya yarar. RKI ‘Kuvvet Nitelikleri
Degerlendirme Testi (StrengthQualitiesAssessment Test)’ nin bir bataryasi olarak
gelistirilmistir. RKI, santimetre cinsinden sigrama yiiksekliginin, milisaniye
cinsinden yerde kalis siiresine boliimiinden hesaplanmaktadir. Young patlayiciligi

6l¢meye yaradig taniminda bulunmustur (4).

ODY tanimi ise, bir sporcunun pliometrik antrenmanlarda kullandig: diisiis
ve derinlik sicramalarinda, diismek i¢in kullanacagi ideal yiiksekligi tanimlar. Ciinkii
bireysel olarak optimize edilmemis diisiis yiiksekligi, sporcunun antrenman verimini
kisitlayacagi gibi onu yaralanmalara acik hale getirir. ODY giderek yiikseltisi artan
bir derinlik sicramasi antrenmaninda RK1 degerlerinin kayit alinmasiyla olusur. RKI
giderek artacaktir ancak RKI degerinin en yiiksek degerden diismeye basladigi nokta
kirilma kabul edilir. Kirilmanin yasandig1 yiikseklik ise sporcunun ODY’ ni ifade
eder (190).
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3. YONTEM
3.1. Arastirma Grubu

Calismaya Ankara ilinde bulunan, yas ortalamasi 13,1£2,0 ve 12,7+2,6 yil
olan, miisabik seviyedeki duzenli antrenman sporcular ve dizenli antrenman
yapmayip yalnizca rekreaktif etkinliklere katilan gocuklardan olusan 261 g¢ocuk
goniilli olarak katilmustir.  Katilimeilar, GKD’nin yogun olarak kullanildigi
basketbol ve voleybol branslarindan segilmislerdir. Calisma baslamadan &nce
Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Calismalar Etik Kurulundan etik
kurul izni (GO18/845) alinmustir (EK-1). Biitin katilimcilar, aileleri ve
antrendrlerine ¢alisma dncesi bilgi verilmis, karsilasabilecekleri riskler bildirilmis ve
onam formu okutulup imzalatilmistir (EK-2). Diizenli antrenman grubunu olusturan
katilimcilar, haftalik en az 4.5 saat antrenman yapmasi ve en az 1 yildir miisabik
olmas1 sarti aranmistir. Diizenli antrenman yapmayan grup ise, yalnizca haftada iki

saati gegmemek lizere, rekreatif olarak spor etkinliklerine katilmas1 sart1 aranmistir.
3.2. Veri Toplama Araclar

3.2.1. Antropometrik Olguimler

Katilimcilarin boy uzunlugu ve gdvde boyu oOl¢iimlerinde; 0,1 cm 6lgiim

hassasiyetine sahip portatif stadiometre (Holtain, Ingiltere) kullanilmistir.

Viicut agirhigr olgiimleri elektronik baskiil (Tanita BC730, Ingiltere) ile

Olciilmiistiir.

b

Sekil 3.1. Portatif Stadiometre Sekil 3.2. Dijital Baski
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3.2.2. Sprint Olgumleri

Sprint siirelerini belirlemek i¢in ¢ift kapili fotosel sistemi ( FusionSport,
SmartSpeed, Avustralya) kullamlmustir. Olgllen biitiin veriler kablosuz bir dijital

ekran yardimiyla kayit altina alinmustir.

Sekil 3.3. Cift Kapili Fotosel Sistemi
3.2.3. Derinlik Sicramasi Ol¢iimleri

Derinlik Sigramasi; ¢esitli yiiksekliklere ait atlama kutulari tizerinden,
sigrama mat1 (Fusion Spor, Smart Jump) iizerine yapilansigramalar sirasinda
Ol¢tilmiistiir. Elde edilen verilerin kablosuz dijital bir ekran yardimi ile kayit altina

alimmustir.

Sekil 3.4. Sicrama Mati ve Dijital Sistemi Sekil 3.5. Sigrama Kutulari
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3.2.4. Boy, Oturma Boyu Uzunlugu ve Viicut Agirhig Olciimleri

Calismaya katilan katilimcilarin antropometrik ol¢timleri ayni 6lglim giintinde
gerceklestirilmistir.  Katilimcilardan Stadiometre {izerinde elleri yanda dik bir
durumda durmalar1 istenmistir. Derin bir nefes aldiktan sonra diiz bir bi¢imde karstya
bakmalar1 istenmis ve elde edilen veriler santimetre (cm) cinsinden kayit altina

alimmustir.

Katilimeilarin oturma boylar1 uzunlugunun Sl¢limiinde portatif Stadiometre
tizerinde ¢esitli yiikseklikler kullanilarak Ol¢iim gerceklesmistir. Katilimcilarin diz
fleksiyon agisinin 90 derecelik tam ag1 olusturmasina dikkat edilerek, bir yiikselti
lizerinde oturtulmus, Olgiilen degerden yiikseklti degeri cikarilarak govde boyu
hesaplanmistir (230). Ayrica her katilimciya gore yiikseklik belirlenmis ve diz
fleksiyon agis1 gozetilmistir. Elde edilen degerler santimetre (cm) cinsinden kayit

altina alinmastir.

Katilimcilarin bacak boyu o6l¢iimleri ise, Ol¢iilen boy uzunlugundan, gévde
uzunlugunun ¢ikarilmasi ile elde edilmistir. Santimetre cinsinden kayit altina

alimmustir.

Katilimcilarin viicut agirliklari, baskiil {izerine ayakkabisiz olarak cikarilarak,
dik durusla birlikte katilimcinin hareketsiz konumda kalmasi istenmis, baskiil
tizerinde yazan deger kilogram (kg) cinsinden kayit altina alinmistir. Covid — 19
salgin1 nedeniyle tiim antropometrik Ol¢timleri tamamlanan bir katilimcidan sonra,

ekipmanlar temizleyici 6zellige sahip tiriinler ile dezenfekte edilmistir.

3.2.5. Biyolojik Olgunlasma Hizinin Hesaplamasi

Biyolojik olgunlasma hizi kullanilirken Mirwald denklemi kullanilmistir
(108). Bu denklemlerde elde edilen degerler yerlerine yazilmig ve her bir katilime1

icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Denklemler ise cinsiyetlere gore soyledir;
Denklem 1:

Erkek katilimcilar igin, = (0.0002708 * (Bacak uzunlugu) * (oturma
boyu)) - (0.001663 * (kronolojik yas) * (Bacak uzunlugu)) + (0.007216 *
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(kronolojik yas) * (oturma boyu)) + (0.02292 * (viicut agwihigi) | (boy
uzunlugu)) - 9.236

Denklem 2:

Kadin katilimcilar igin, = (0.0001882 * (Bacak uzunlugu) * (oturma
boyu)) + (0.0022 * (kronolojik yas) * (Bacak uzunlugu)) + (0.005841 *
(kronolojik yas) * (oturma boyut)) - (0.002658 * (kronolojik yas) * (viicut
uzunlugu)) + (0.07693 * (viicut agirligt) | (boy uzunlugu)) - 9.376

Belirlenen denklemlere gore biyolojik olgunlagsma hizlar
belirlenmistir.Biyolojik olgunlasma hizlar1 antropometrik Ol¢timlerden elde edilmis
olup, katilimcilarin olgunlasma gruplarma ayrilmasi ise 3 kategoride olmustur.
Denklem sonuglarindaki degerlere gore, ZBUH Oncesi -1 ve éncesi, ZBUH Esnasi -

1 ve 1 degerleri arasi, ZBUH Sonras1 Dénem ise 1 ve sonrasi olarak belirlenmistir.

Sekil 3.6. Biyolojik Olgunlasma Hiz1 Egrisi

3.3. Verilerin Toplanmasi

Caligmaya katilan biitiin katilimcilarin, antropometrik degerleri ve GKD i¢in
tanimlayict olan sprint ve Derinlik Sigramasi dlgtimleri yapilmistir. Antropometrik
Olcumler ve performans olgtimleri ayni giin igerisinde yapilmistir. Antropometrik
Ol¢iimler, performans testlerinden once yapilmistir. Covid — 19 salgin1 sebebiyle
katilimcilar Ol¢limlere tek tek dahil edilmis ve sosyal mesafe kurallarina uygun

davranilmistir.
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Katilimcilarin antrenman ve etkinliklere katilim saatleri ve spora bagladiklar
yasin tespiti i¢in sorulan sorular, antropometrik 6l¢iimlerden sonra 1sinma evresinden
once yapilmistir. Covid — 19 salgini nedeniyle katilimcilara verilen kalemler baska
katilimciya verilmeden dezenfekte edilmis, kagitlar ise yalnizca arastirmacilar

tarafindan teslim alinmgtir.

Biitliin katilimcilar ayn1 1sinma protokoliinden gegirilmistir. Isinma protokolii
5 dakikalik diisiik — orta tempo kosu ve 5 dakikalik dinamik 1sinma seklinde
gerceklestirilmistir. Isinmada yapilacak hareketler arastirmacilarin yonergeleri ile
gerceklestirilmistir. Isinma protokoliiniin tam hali ekte verilmistir (EK -3). Isinma
protokoliinden sonra katilimcilar sprint Ol¢limlerine dahil edilmistir. Sprint
Olgtimlerinin bitiminin ardindan 5 dk’hik ara verilmis ve katilimcilar derinlik

sicramasi Ol¢iimlerine dahil edilmislerdir.
3.3.1. Sprint Olgumleri

Sprint Ol¢timleri ¢ift kapili fotosel yardimi ile, toplamda 20 metrelik bir
mesafe igerisinde yapilmigtir. Olgiimlerde ayni zamanda ivmelenme sireleri de
Ol¢iilmiistiir. Baglangi¢ noktasina, 5. metreye, 10. metreye ve 20. Metreye yerlestiren

fotoseller ile ivmelenme siiresi ve 20 metrelik siirat siiresi dl¢lilmiistiir.

Katilimcilara kapilar arasindan normal kosu formunda gegmeleri sdylenmis,
bitis noktasin1 gegmeden yavaslamamalar1 bildirilmistir. Katilimeilar 2 tekrar
yapmislar, en iyi dereceleri kayit altina alinmustir. Tekrarlar arasinda 3 dakikalik

dinlenme aras1 verilmistir.

3.3.2. Derinlik Sicramasi Ol¢iimleri

Derinlik Sigramasi olgtimleri, 20 cm yiikseklikten baslamis ve her basarili
Ol¢iimden sonra 5’er cm yiikselmistir. Sporcunun elde edilen, sigrama yiiksekligi,
yerde kalig siiresi ve reaktif kuvvet indeksi degerleri anlik olarak kayit altina
alimmugtir. Reaktif kuvvet indeksi degeri, sigrama yiikseliginin, yerde kalis siiresine
béliimiinden elde edildi ve anlik olarak kablosuz ekran ile kayit altna alindi. RKI
degeri, ulastig1 en yliksek noktadan, diisiise gectigi noktaya vardiginda katilimcinin
derinlik sigramasi Ol¢limleri sonlandirilmistir. Derinlik sigramasi Olg¢limleri sprint

Ol¢iimlerinden sonra, 5 dk dinlenme aralig1 verdikten sonra alinmistir.
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Derinlik sigramasi sirasinda eller belde sabit olarak yaptirilmis, sigrama
bitene kadar ellerin bozulmamas1 sdylenmistir. Katilimcilara derinlik si¢ramasinda,
yerle temas ettikleri anda hemen en yliksege sicramasi gerektigi ve ¢ok fazla bacak
fleksiyonu yapmamasi gerektigi belirtildi. Sigrama teknigini dogru anlamalari igin
Ol¢timlerden Once familirizasyon olusturmak i¢in 1-2 sigrama denemesi yapmalarina
izin verildi. Ol¢iim esnasinda katilimcilar her yiikseltide aralarinda 2 dk bulunan 2
sigrama gerceklestirdiler ve en yiiksek reaktif kuvvet degeri olan sigrama kayit altina
alindi. Kayit altina alinan reaktif kuvvet indeksi degeri ondalik say1 cinsinden kayit

altina alinmistir (6rn:1,2 — 0,1vb.).

Katilimcilarin  sigrama kutularindan diismeden oOnce, yer mati ve kutu
arasindaki mesafe katilimcinin boy uzunlugu g6z Oniinde bulundurularak, her
katilimcinin rahat hissettigi uzaklikta sigramayi1 gerceklestirmesi istenmistir. Bu
uzaklik alistirma sigramasinin oldugu bdliimde katilimer ile gortisiilerek verilmistir.
Ayrica sicrama yiiksekligi arttikga katilimcinin rahat sigrama gergeklestirebilecegi

uzaklik g6z oniinde bulundurularak tekrar ayarlanmustir.

Sekil 3.7. Derinlik Sigramas1 Gosterimi

3.4. Verilerin Analizi

[statistiksel analizler IBM SPSS ver 23.0istatistiksel paket programi kullanilarak
yapilmigtir. Tanimlayici istatistikler sayisal degiskenler icin ortalama, standart
sapma, ortanca, 1. ceyreklik, 3. ceyreklik, en ki¢ik ve en biiyiik deger ile kategorik
degiskenler ise say1 ve yiizdelerle sunulmustur. Verilerin normal dagilim uyum
gosterip gostermedigi Kolmogorov-Smirnov testi ile incelenmistir.Varyanslarin

homojenligi Levene testi ile incelenmistir. Antrenman durumu, cinsiyet ve
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ZBUHgruplarinin sprint zamani, yerde kalis siiresi, sigrama yiiksekligi, RSI ve
optimal diistis yliksekligi parametreleri lizerindeki etkisi “ili¢ yonlii varyans analizi
(ANOVA)” ile degerlendirilmistir. Ug yonlii ANOVA sonucunda farklilik bulunmasi
halinde farklilig1 yaratan gruplarin arastirilmasinda Tukey coklu karsilastirma testi

kullanilmistir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi olarak p<0.05 alinmistir.
4. BULGULAR

Bu arastirma, diizenli antrenmanyapan ve yapmayan c¢ocuk ve ergenlerin,
biyolojik olgunlagsma durumlarina gére GKD’nin incelenmesi amaci ile yapilmustir.
Bu c¢alismaya, 141 erkek, 120 kiz katilimer olmak iizere toplamda 261 katilimci
katilmig, sprint zamani, biyolojik olgunlasma durumlari ve derinlik si¢gramasi

Olctimleri yapilmistir. Elde edilen biitiin bulgular, asagida verilmistir.
4.1. Katihmcilara Ait Tamimlayici1 Bulgular

Katilimcilarin cinsiyet dagilimlart ve antrenmanli olma durumlar1 Tablo

4.1.”de verilmistir.

Tablo 4.1.Katilimcilarin Cinsiyet Dagilimlart ve Antrenmanli Olma Durumlari

Say1 Ylzde
Cinsiyet
Erkek 141 54,0
Kiz 120 46,0
Antrenman Durumu
Duzenli Antrenman Grubu 124 475
Duizenli Antrenman Yapmayan Grup 137 52.5

Tablo 4.1.e gore, calismaya 141 erkek 120 kiz c¢ocukkatilmistir.
Katilimcilarin 124’1 diizenli antrenman yaparken, 137°si dizenli antrenman

yapmamaktadir.
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Cinsi Antrenman Say1 Ort+£SS Ortanca (Q1-Qs3) En kiiciik deger-
insiyet AT
Durumu En biiyiik deger
_ Boy uzunlugu (em) 65  167.1+11.1  168,7 (157,0-173,8) 145,3-191,2
Rufe”“ Viicut agirhgi (kg) 65  58.3+13.1 56,8 (49,6-65,1) 36,0-93,9
nirenman
Yapan Yas (yil) 65  13.7£L5 13,0 (12,6-15,0) 10,6-16,0
BKI (kg/m’) 65 20.7+2.8 20,2 (18,9-21,8) 15,4-28,5
Erkek Boy uzunlugu (cm) 76  160.0+14.2 15,4 (147,8-172,2) 133,7-187,0
Duzenli Viicut agirhgi (kg) 76 60.8+20.1 58,3 (46,3-71,0) 29,5-113,0
Antrenman Yas (yil) 8.0-16.9
Yapmayan as (v 76 12.6+2.3 12,7 (11,0-14,5) 0-16,
BKI (kg/m?) 76 232451 21,6 (19,5-26,0) 15,1-35,9
Boy uzunlugu (Cm) 59 15544116  157,0 (145,5-165,9) 133,1-175,3
Duzenli Viicut airhfn (kg) 59 51.2+12.0 52,7 (40,5-60,0) 27,6-80,4
Antrenman
Yapan Yas (yil) 59  13.1%2.6 13,0 (10,7-15,3) 7,5-16,7
“ BKI (kg/m?) 59 21.1+2.8 20,7 (19,1-23,1) 15,7-28,9
VA -
Boy uzunlugu (em) 61  152.9+13.4  154,9 (142,0-162,0) 1215-177,3
Duzenli Viicut agirhgi (kg) 61 50.9+13.6 50,0 (42,0-57,7) 23,0-85,0
Antrenman Yas (yil) 73-165
Yapmayan s (v1 61 12325 12,2 (10,3-14,3) 3-16,
BKI (kg/m?) 61  21.4%3.9 21,5 (18,5-23,6) 13,6-33,5

Ort: Ortalama, Q1: 1.Ceyreklik, Qs: 3.Ceyreklik

indeksi degerleri Tablo 4.2.’de verilmistir.

Katilimcilarin boy uzunlugu, viicut agirligi, takvim yaslar1 ve beden kitle

Katilimcilarin beden Kitle indeksi degerlerine gore, Tiirk popiilasyonuna gore

giincel persentil degerlerinin (195) verildigi bulgular Tablo 4.3.’de verilmistir.

Tablo 4.3. Katilimeilarm VKI Yizdebirlik dagilimlar:

BKi _ Erkek _ _ Kiz _
Persentil Dizenli Antrenman  Duizenli Antrenman Duzenli Antrenman Dizenli Antrenman
Yapan Yapmayan Yapan Yapmayan
Say1 Ylizde! Say1 Ylizde! Sayi Ylzde! Sayi Ylizde!
5 7 10,8 4 53 2 3,4 7 115
15 7 10,8 4 5,3 4 6,8 4 6,6
25 13 20,0 9 11,8 11 18,6 3 49
50 22 33,8 16 21,1 14 23,7 9 14,8
75 6 9,2 5 6,6 10 16,9 10 16,4
85 8 12,3 12 15,8 9 15,3 10 16,4
95 2 3,1 26 34,2 9 15,3 18 29,5

1Siitun Y izdesi

Tablo 4.3.” de goriildiigii gibi, katilimcilarin ylzdebirlik dagilimlar1 tek bir deger

tizerine yogunlasmadigi, hemenherdegerde, yakin sayilarda katilim goriilmiistiir.
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Tablo 4.4. Katilimcilarin Zirve Boy Uzama Hizi Dagilimlari
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Zirve Boy Hiz1 gruplan

Cinsiyet Antrenman Durumu ZBUH Oncesi ZBUH Sirasi ZBUH Sonrasi
Say1 Yuzde! Say1 Yuzde! Say1 Yuzde!

Diizenli Antrenman Yapan 23 35.4 21 32.3 21 32.3

Erkek Diizenli Antrenman Yapmayan 31 40.8 20 26.3 25 32.9

Diizenli Antrenman Yapan 15 25.4 14 23.7 30 50.8

Kiz Diizenli Antrenman Yapmayan 18 29.5 15 24.6 28 45.9

1Satir Yiizdesi

Tablo 4.4.’de goriildiigli gibi, katilimcilarin olgunlasma durumlarinin, gruplara gore

normal dagilim gosterdigi gortilmektedir (p>0.05).

Tablo 4.5. Katilimcilarin Haftalik Antrenman Saatleri ve Antrenman Gegmisleri

L Antrenman En kiiciik deger-
Insi rtt ran - o e 9
Cinsiyet Durumu Say1  Ort£SS Ortanca (Q1-Q3) En biiyiik deger
Eksiksiz bir katilim
gerceklestirdiginizde, haftalik
" . antrenman saatiniz toplamda kag 65 5,1+0,6 5 (5-5) 2-6
Duzenli .
saattir?
Antrenman
Yapan Yapmakta oldugunuz spor dalina
ka¢ yasinda basladiniz? 65 9,2+2,4 9 (7-11) 6-14
Erkek Eksiksiz bir katim
gerceklestirdiginizde, haftalik
" . antrenman saatiniz toplamda kag 76 2,0+0,0 2 (2-2) 2-2
Duzenli .
saattir?
Antrenman
Yapmayan Yapmakta oldugunuz spor dalina
kag yaginda bagladiniz? 76 11,1+2,3 10 (10-13) 7-16
Eksiksiz bir katilim
gerceklestirdiginizde, haftalik
" . antrenman saatiniz toplamda kag 59 5,2+2,3 4 (4-4) 2-10
Duzenli .
saattir?
Antrenman
Yapan Yapmakta oldugunuz spor dalina
kag yaginda bagladiniz? 59 9,8+1,8 10 (9-11) 6-14
Kiz
Eksiksiz bir katilim
gerceklestirdiginizde, haftalik
Diizenli antrenman saatiniz toplamda kag 61 2,1+0,4 2 (2-2) 2-4
Antrenman saattir?
Yapmayan
Yapmakta oldugunuz spor dalina 61 103426 10 (8-12) 6-16

kag yasinda bagladiniz?

Ort: Ortalama, Qu1: 1.Ceyreklik, Qs: 3.Ceyreklik
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Tablo 4.5.¢ gore, diizenli antrenman yapan erkek katilimcilarin haftalik
antrenman saatleri ortalama, 5,1+0,6; yaptiklari bransa basladiklar1 yas ortalama
9,2+2,4’ diir. Diizenli antrenman yapmayan erkek katilimcilarin ise, haftalik ortalama
katilm saatleri, 2,0+0,0; yaptiklar1 spor brangina baslama yas1 ortalama
11,1+2,3’dur. Dduzenli antrenman yapan kiz katilimcilarin  haftalik ortalama
antrenman saatleri, 5,2+2,3; yaptiklar1 bransa basladiklar1 yas ortalama 9,8+1,8’dir.
Diizenli antrenman yapmayan kiz katilimeilarin ise, haftalik ortalama katilim saatleri

2,1+0,4; yaptiklar1 spor bransina baglama yas1 ortalama 10,3+2,6’dir.
4.2. Katihmcilarin Sprint Zamam Degerleri

4.2.1. Katilmcilarin 0-5 Metre Sprint Zamani Degerleri

Katilimcilarin 0 — 5 metrelik sprint zamani, grup, cinsiyet ve ZBUH

degiskenlerine gore etkisi Tablo 4.6 de verilmistir.

Tablo 4.6. Antrenman durumu, cinsiyet ve ZBUH gruplarinin sprint zamani (sn) (0-
5m) parametresi Uzerindeki etkisinin incelenmesi

Zirve Boy Hizi1 Gruplan

Cinsiyet ZBUH Oncesi  ZBUH Sirasi ZBUH Sonrasi
Ort+SS Ort+SS Ort+SS
Duzenli Erkek 1,07 £0,08 1,25+0,38 1,37+0,41
Antrenman yapan Kiz 1,29+0,12 1,27 £ 0,08 1,12 +£0,15
Duzenli Erkek 1,20+£0,12 1,25+£0,15 1,15+0,18
Antrenman Yapmayan Kiz 1,35+£0,14 1,25 £ 0,09 1,22 £ 0,09
F p degeri n?

Antrenman 0,088 0,767

Cinsiyet 1,941 0,165

Zirve-Boy Hiz 0,918 0,401

Antrenman * Cinsiyet Etkilesimi 2,691 0,102

Antrenman * Zirve-Boy Hizi Etkilesimi 2,831 0,05

Cinsiyet * Zirve-Boy Hizi Etkilesimi 11,278 <0,001 0,076
Antrenman * Cinsiyet * Zirve-Boy Hizi Etkilesimi 6,585 0,002 0,044

Cinsiyet ve ZBUH gruplarinin, sprint zamani (0-5m) parametresi tUzerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F(2,249)=11,278, p<0,001,n% =
0,076). Antrenman durumu, cinsiyet ve olgunlagsma gruplarinin, sprint zamani (0-
5m) parametresi Uzerindeki birlikte etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(F(2,249)= 6,585, p=0,002, n* = 0,044).
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Tablo 4.6.ya gore katilimcilarin 0 — 5 metre sprint parametresi, antrenman
cinsiyet ve ZBUH’dan tekil olarak etkilenmemekte yalnizca cinsiyet ZBUH
etkilesimi ve Antrenman, Cinsiyet ve ZBUH gl etkilesiminde anlamli farklar

goriilmiistiir.

Katihmcilarin 0-5 Metre Sprint ZamaniTukey Coklu Karsilastirma Sonuclar:
Hangi Cinsiyet - ZBUH etkilesiminin farkliliginin tespit edilmesi i¢in yapilan

Tukeycoklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.7.”de belirtilmistir.

Tablo 4.7. Cinsiyet ve Zirve-Boy hiz1 gruplarinin birlikte etkisi igin sprint zamani
(sn) (0-5m) parametresi Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglari

Zirve Boy Hiz1 Gruplan
Cinsiyet ZBUH Oncesi ZBUH Sirasi ZBUH Sonrasi
Ort £ SS Ort £SS Ort+£SS
Erkek 1,14 +£0,12%° 1,25+ 0,29 1,25 +0,32°
Kiz 1,32 £0,13%¢ 1,26 + 0,08 1,17 £0,13°

Tukey ¢oklu karsilagtirma testine gore;

Erkek, ZBUH Oncesi- K1z, ZBUH Oncesi (p<0,001)?;
Erkek, ZBUH Oncesi- Erkek, ZBUH Sonras1 (p=0,022);
Kiz, ZBUH Oncesi- Kiz, ZBUH Sonrasi (p=0,006);

ZBUH Oncesi doneminde olan erkekler ile ZBUH Oncesi déneminde olan
kizlar arasinda sprint zamani (0-5m) parametresinin degerlerine bakildiginda erkek
katilmcilarin daha kisa siire elde ettigi goriilmektedir (p<0,001). ZBUH Oncesi
doneminde olan erkekler, ZBUH Sonrasi doneminde olan erkeklere gore sprint
zamani (0-5m) parametresinin degerleri bakimindan daha kisa siireler elde
etmislerdir. (p=0,022). ZBUH Oncesi déneminde olan kizlar ile ZBUH Sonrasi
doneminde olan kizlar arasinda sprint zamani (0-5m) parametresinin degerleri

bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p=0,006).

Hangi Antrenman — Cinsiyet - ZBUH etkilesiminin farklilik yarattiginin

tespit edilmesi i¢in yapilan Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglar1 asagida verilmistir.

Antrenman — Cinsiyet — ZBUH figlii etkilesiminin Tukey ¢oklu karsilastirma

sonuglari; olgunlagma asamalar1 ve antrenman gruplari, cinsiyet durumlarina gore
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anlaml farkliliklar gostermistir. Diizenli antrenman yapan erkek gruplarinin
sonuglart disinda; gruplar arasinda olgunlasma, cinsiyet ve antrenman etkilesiminde

anlamli farkliliklar goriilmiistiir.

ZBUH Oncesi doneminde olan ve antrenman yapan erkekler ile ZBUH Oncesi
doneminde olan ve antrenman yapan kizlar arasinda sprint zamani (0-5m)

parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur

(p=0,039).

ZBUH Oncesi déneminde olan ve antrenman yapan erkekler ile ZBUH Oncesi
doéneminde olan diizenli antrenman yapmayan kizlar arasinda sprint zamani (0-5m)
parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur
(p<0,001). ZBUH Oncesi doneminde olan ve diizenli antrenman yapan erkekler ile
ZBUH Sonrasi1 doneminde olan ve diizenli antrenman yapan erkekler arasinda sprint
zamani (0-5m) parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli

farklilik bulunmustur (p<0,001).

ZBUH Oncesi déneminde olan diizenli antrenman yapmayan kizlar ile ZBUH
Sonras1 doneminde olan diizenli antrenman yapmayan erkekler arasinda sprint
zamani (0-5m) parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli

farklilik bulunmustur (p=0,049).

ZBUH Oncesi doneminde olan diizenli antrenman yapmayan kizlar ile ZBUH
Sonras1 doneminde olan ve diizenli antrenman yapan kizlar arasinda sprint zamani
(0-5m) parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmustur (p=0,005).

ZBUH Sonrasit déneminde olan ve diizenli antrenman yapan erkekler ile ZBUH
Sonrasi doneminde olan diizenli antrenman yapmayan erkekler arasinda sprint
zamani (0-5m) parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmustur (p=0,010). ZBUH Sonrasi déneminde olan ve diizenli
antrenman yapan erkekler ile ZBUH Sonrast doneminde olan ve diizenli antrenman
yapan kizlar arasinda sprint zamani (0-5m) parametresinin degerleri bakimindan

istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,001).
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4.2.2. Katihmcilarm 5 — 10 Metre Sprint Zamani

Tablo 4.8. Antrenman durumu, cinsiyet ve ZBUH gruplarinin sprint zamani (sn) (5-
10 m) parametresi Uzerindeki etkisinin incelenmesi

Zirve Boy Hizi1 Gruplan

Antrenman Durumu Cinsiyet ZBUH Oncesi  ZBUH Sirasi ZBUH Sonrasi

Ort £ SS Ort £SS Ort £ SS
Dizenli Erkek 1,40 £ 0,55 1,65 £ 0,39 1,49+0,43
Antrenman Yapan Kiz 2,32 +0,22 2,31 +0,22 2,01+0,18
Dizenli Erkek 2,17 £0,32 2,20 £ 0,25 2,00 £ 0,26
Antrenman Kiz 2,40 £ 0,26 2,23+0,15 2,21+0,12
Yapmayan

F p degeri n?

Antrenman 73,279 <0,001 0,141
Cinsiyet 118,579 <0,001 0,228
Zirve-Boy Hiz 8,055 <0,001 0,031
Antrenman * Cinsiyet Etkilesimi 47,911 <0,001 0,092
Antrenman * Zirve-Boy Hizi Etkilesimi 1,674 0,190
Cinsiyet * Zirve-Boy Hizi Etkilesimi 3,678 0,027 0,014
Antrenman * Cinsiyet * Zirve-Boy Hizi Etkilesimi 2,445 0,089

Tablo 4.8’e gbre tek basina antrenman, cinsiyet ve olgunlasma durumu
istatistiksel olarak anlamli farklar gostermistir. Ayrica antrenman — cinsiyet faktori

ile cinsiyet — ZBUH etkilesimi istatistiksel olarak anlamli farkliliklar géstermektedir.

Antrenman durumunun sprint zamani (5-10m) parametresi zerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F(1,249)=73,279, p<0,001, n? =
0,141).Cinsiyetin sprint zamani (5-10m) parametresi Uzerindeki etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (F(1,249)=118,579, p<0,001,7?> = 0,228). ZBUH
gruplarinin sprint zamani (5-10m) parametresi Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (F(2,249)=8,055, p<0,001, n?> = 0,031). Antrenman durumu ve
cinsiyetin, sprint zamani (5-10m) parametresi zerindeki birlikte etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (F(1,249)=47,911, p<0,001, n? = 0,092). Cinsiyet ve
ZBUH gruplarinin, sprint zamani (5-10m) parametresi Uzerindeki birlikte etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F(2,249)=3,678, p=0,027, n?> = 0,014).
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Katihmecilarin 5 — 10 Metre Siiresi Tukey Coklu Karsilastirma Testi Sonuclar

Tablo 4.9. ZBUH gruplari i¢in sprint zamani (sn) (5-10m) parametresi bakiminda
yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma sonuglari

Zirve Boy Hiz1 Gruplan

.. . ZBUH ZBUH
ZBUH
UH Oncesi Sirasi Sonrasi Toplam
Ort+SS Ort +SS Ort +SS Ort + SS

Sprint Zaman (5-10m) 204+054°  2,06+039° 1,96+0,36°"  2,01+043

Tukey ¢oklu kargilagtirma testine gore;
ZBUH Oncesi-ZBUH Sonrasi (p=0,004)%; ZBUH Siras1- ZBUH Sonras1 (p=0,001)°

Tablo 4.9.’a gbre olgunlasma gruplarinin sprint parametresi iizerine
farkliliklari, sadece ZBUH sonras1 grup daha kisa sprint zamani elde ederken, bu

fark, ZBUH 06ncesi ve sirasi gruplarina gore istatistiksel olarak anlamlidir.

Hangi ZBUH grubunun farkliligi yarattiginin tespit edilmesi i¢in yapilan
Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.10’de verilmistir. Buna gore, ZBUH
Oncesi ile ZBUH Sonrasi grubu arasinda Sprint zamani (5-10m) parametresinin
degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p=0,004).ZBUH
Siras1 ile ZBUH Sonrasi grubu arasinda Sprint zamani (5-10m) parametresinin

degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlaml1 fark bulunmustur (p=0,001).

Tablo 4.10. Antrenman durumu ve cinsiyetin birlikte etkisi icin sprint zamani (sn)
(5-10m) parametresi bakimindan yapilan Tukey ¢oklu karsilagtirma sonuglari

Cinsiyet
Antrenman Durumu Erkek Kiz
Ort £ SS Ort £ SS
Diizenli Antrenman Yapan 1,51 + 0,47%¢ 2,16 +0,25°
Diizenli Antrenman Yapmayan 2,12 + 0,29« 2,27 +0,20%

Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore;

Dizenli Antrenman Yapan,Erkek - Diizenli Antrenman Yapmayan,Erkek (p<0,001)?;
Duzenli Antrenman Yapan, Erkek - Diizenli Antrenman Yapan,Kiz (p<0,001);
Dizenli Antrenman Yapan,Erkek - Diizenli Antrenman Yapmayan,Kiz (p<0,001)¢;
Diizenli Antrenman Yapmayan,Erkek - Diizenli Antrenman Yapmayan,Kiz (p=0,022)¢;
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Hangi Antrenman, Cinsiyet etkilesiminin farkliligi yarattiginin tespit edilmesi
i¢cin yapilan Tukey ¢oklu karsilagtirma sonuglar1 Tablo 4.10.’da verilmistir. Tabloya
gore, diizenli antrenman yapan erkek katilimcilar diger gruplara gore en iyi siireleri
elde etmistir. Ayrica cinsiyetlar arasindaki farka baktigimizda erkeklerin kizlardan

daha hizli oldugu goriilmektedir.

Dizenli antrenman yapan erkekler ile diizenli antrenman yapmayanerkekler
arasinda Sprint zamani (5-10m) parametresi bakimindan istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmustur (p<0,001). Diizenli antrenman yapan erkekler ile diizenli
diizenli antrenman yapan kizlar arasinda Sprint zamani (5-10m) parametresi
bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,001). Diizenli
diizenli antrenman yapan erkekler ile diizenli antrenman yapmayan kizlar arasinda
Sprint zamani (5-10m) parametresi bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur (p<0,001). diizenli antrenman yapmayan erkekler ile diizenli antrenman
yapmayan kizlar arasinda Sprint zamani (5-10m) parametresi bakimindan istatistiksel

olarak anlamli farklilik bulunmustur (p=0,022).

Tablo 4.11. Cinsiyet ve ZBUH gruplarinin birlikte etkisi i¢in sprint zamani (sn) (5-
10m) parametresi bakimindan yapilan Tukey coklu karsilastirma sonuglari

Zirve Boy Hiz1 Gruplan

Cinsiyet ZBUH Oncesi ZBUH Sirasi ZBUH Sonrasi
Ort + SS Ort + SS Ort + SS
Erkek 1,84 + 0,57 1,92 +0,43%" 1,77 +0,43%
Kiz 2,37 + 0,247 2,27 +0,19% 2,11 +0,18¢Mk

Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore;

Erkek,ZBUH Oncesi - Kiz, ZBUH Oncesi (p<0,001)?; Erkek, ZBUH Oncesi - K1z, ZBUH Siras1 (p<0,001)b;
Erkek, ZBUH Oncesi -Kiz, ZBUH Sonrasi (p<0,001)¢; Kiz, ZBUH Oncesi - Erkek, ZBUH Siras1 (p<0,001)¢;
Kiz, ZBUH Oncesi -Erkek, ZBUH Sonrasi (p<0,001)%;Ki1z, ZBUH Oncesi - Kiz, ZBUH Sonras1 (p=0,003)f;
Erkek, ZBUH Siras1 -Kiz, ZBUH Siras1 (p<0,001)%;Erkek, ZBUH Sirasi - Kiz, ZBUH Sonras1 (p=0,044)";
Kiz, ZBUH Sirast -Erkek, ZBUH Sonras1 (p<0,001); Erkek,ZBUH Sonras1 - Kiz, ZBUH Sonrasi (p<0,001)*

Hangi Cinsiyet — ZBUH grubu etkilesiminin farkliligi yarattiginin tespit
edilmesi i¢in yapilan Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.11.’de verilmistir.
Buna gore elde edilen sonuglar asagida verilmistir. Tabloya gore cinsiyet ve
olgunlasma etkilesimine bakildiginda, kiz katilimcilarin degerleri ile erkek

katilimeilarin degerleri arasinda belirgin istatistiksel farklar varken, olgunlagsma
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sonuglarinda kizlar, olgunlasma siirecinden dogrudan etkilenirken, erkeklerde bu

parametre yalnizca ZBUH sonrasinda etkilidir.

ZBUH Oncesi erkekler ile ZBUH’ na gére cinsiyet farkliliklarinda, ZBUH
Oncesi, Sirasi ve Sonrast doneminde olan kizlar ile istatistiksel olarak anlamli farklar
gozlemlenmistir (p<0,001). ZBUH Oncesi kizlar ile ZBUH ‘na gore cinsiyet
farkliliklarinda ise, sadece ZBUH Siras1 ve Sonrasinda (p<0,001) erkeklerde fark
bulunmustur. ZBUH kizlarin kendi i¢inde farkliliginda ise, yalnizca sonrasi kiz

grubunda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmiistiir (p=0,003).

ZBUH Srrasinda bulunan erkekler ile cinsiyet farkliliklarinda, yalnizca
ZBUH Sirast (p<0,001) ve sonrasinda (p=0,044) olan kiz gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklar gozlemlenmistir. ZBUH Sirast kiz gruplarinda
cinsiyet farkliliklarinda ise, yalmzca ZBUH Sonrasi erkekler arasinda istatistiksel

olarak anlaml farkliliklar goriilmiistiir (p<0,001).

ZBUH Sonras1 doneminde olan erkekler ile ZBUH Sonrasi1 doneminde olan
kizlar arasinda Sprint zamani (5-10m) parametresi bakimindan istatistiksel olarak

anlamli farklilik bulunmustur (p<0,001).

4.2.3. Katimcilarm 0 — 20 Metre Sprint Zamani Sonuclar:

Tablo 4.12. Antrenman durumu, cinsiyet ve zirve boy hizi gruplariin sprint zamani
(sn) (0-20m) parametresi Uzerindeki etkisinin incelenmesi

Zirve Boy Hizi Gruplan
Antrenman Durumu Cinsiyet ZBUH Oncesi ZBUH Sirasi ZBUH Sonrasi
Ort £SS Ort £SS Ort £SS
Duzenli Erkek 3,47 £0,22 3,34 +£0,23 3,23£0,20
Antrenman Yapan Kiz 4,28 + 0,46 4,11 +0,35 3,65+ 0,29
Duzenli Erkek 3,97 £0,37 4,03+£0,55 3,60 £0,49
Antrenman Yapmayan Kz 4,40 +0,49 4,07 £0,29 3,93+£0,22
F p degeri n?
Antrenman 48,881 <0,001 0,098
Cinsiyet 103,42 <0,001 0,207
Zirve-Boy Hizi 33,308 <0,001 0,133
Antrenman * Cinsiyet Etkilegimi 18,728 <0,001 0,037
Antrenman * Zirve-Boy Hizi Etkilesimi 0,009 0,991
Cinsiyet * Zirve-Boy Hizi Etkilesimi 2,817 0,062

Antrenman * Cinsiyet * Zirve-Boy Hizi Etkilegimi 4,023 0,019 0,016
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Antrenman durumu, cinsiyet ve zirve-boy hizi gruplarinin sprint zamani (0-
20m) parametresi lizerindeki etkisinin arastirildigr tic yonlii ANOVA sonuglari
4.12.°de verilmistir. Tabloya gore, antrenman, cinsiyet ve olgunlagsma durumlar1 tek
basina istatistiksel farklilik olustururken, antrenman — cinsiyet ikili etkilesiminde ve
antrenman, cinsiyet ve olgunlasma t¢li etkilesiminde de istatistiksel olarak anlamli

farklilik goriilmiustiir.

Antrenman durumunun sprint zamani (0-20m) parametresi tzerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F(1,249)=48,881, p<0,001, n% = 0,098).
Cinsiyetin sprint zamani1 (0-20m) parametresi tzerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (F(1,249)=103,42, p<0,001, n? = 0,207). ZBUH gruplarinin
sprint zamani1 (0-20m) parametresi Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (F(2,249)=33,308, p<0,001, n? = 0,133). Antrenman durumu ve
cinsiyetin, sprint zamani (0-20m) parametresi zerindeki birlikte etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (F(1,249)=18,728, p<0,001,n* = 0,037). Antrenman
durumu, cinsiyet ve zirve-boy hizi gruplarmin, sprint zamani (0-20m) parametresi
tizerindeki birlikte etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F(2,249)=4,023,
p=0,019, n? = 0,016).

Katihmcillarm 0 — 20 Metre Sprint Zamami Sonuclar1 Tukey Coklu

Karsilastirma Sonuclar:

Tablo 4.13. Zirve-boy hizi gruplari igin sprint zamani (sn) (0-20m) parametresi
bakiminda yapilan Tukey coklu karsilastirma sonuglari

Zirve Boy Hizi1 Gruplan
-- . ZBUH ZBUH
ZBUH O
nees! Sirasi Sonrasi Toplam
Ort + SS Ort + SS Ort £ SS Ort £ SS

Sprint Hiz1 (5-10m) 3,98+0,51°" 3,85+0,50°¢ 3,63+040°° 3,80%0,49

Tukey coklu karsilastirma testine gore;
ZBUH Oncesi -ZBUH Siras1 (p=0,046)2;
ZBUH Oncesi -ZBUHSonras1 (p<0,001);
ZBUH Siras1 -ZBUH Sonras1 (p<0,001)¢
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Hangi ZBUH grubunun farkliligi yarattiginin tespit edilmesi i¢in yapilan
Tukey coklu karsilagtirma sonuglar1 4.13.’de verilmistir. Buna gore, olgunlasma
etkisi ZBUH oncesi ve sirasi arasinda belirgin degilken, ZBUH sonrasinda

anlamlidir.

ZBUH Oncesi ile ZBUH Sonrasi arasinda Sprint zamani (0-20m) parametresinin
degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,001). ZBUH
Siras1 ile ZBUH Sonrasi grubu arasinda Sprint zamani1 (0-20m) parametresinin

degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,001).

Tablo 4.14.Antrenman durumu ve cinsiyetin ikili etkisi igin sprint zamani (sn) (0-20
m) bakimindan yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma sonuglari

Cinsiyet
Antrenman Durumu Erkek Kiz
Ort£SS Ort£SS
Diizenli Antrenman Yapan 3,35 +0,232b¢ 3,92 +0,45°
Duzenli Antrenman 3,86 + 0,50%¢ 411 +0,39°¢

Yapmayan

Tukey coklu karsilastirma testine gore;

Duzenli Antrenman Yapan,Erkek - Diizenli Antrenman Yapmayan,Erkek (p<0,001)?;
Duzenli Antrenman Yapan,Erkek - Diizenli Antrenman Yapan,Kiz (p<0,001)°®;

Dizenli Antrenman Yapan,Erkek - Diizenli Antrenman Yapmayan ,Kiz (p<0,001);
Diizenli Antrenman Yapmayan,Erkek - Diizenli Antrenman Yapmayan ,Kiz (p<0,001)%;

Antrenman - cinsiyet etkilesiminin farklilig1 yarattiginin tespit edilmesi icin
yapilan Tukey coklu karsilagtirma sonuglar1 Tablo 4.14.’de verilmistir. Buna gore
antrenman yapan erkekler, diger gruplara gore daha kisa sprint zamanlarina sahiptir

ve cinsiyet farklilig1 acikca gortilmektedir.

Dizenli antrenman yapan erkekler ile duizenli antrenman yapmayan erkekler
arasinda Sprint zamani (0-20m) parametresi bakimindan istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmustur (p<0,001). Diizenli antrenman yapan erkekler ile diizenli
antrenman yapan kizlar (p<0,001), diizenli antrenman yapmayan kizlar (p<0,001)
arasinda, Sprint zamani (0-20m) parametresi bakimindan istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmustur. Diizenli antrenman yapmayan erkekler ile ise sadece diizenli
antrenman yapmayan kizlar arasinda Sprint zamani (0-20m) parametresi bakimindan

istatistiksel olarak anlaml farklilik bulunmustur (p<0,001).
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Antrenman — Cinsiyet - ZBUH etkilesiminin test edilmesi;

Antrenman — cinsiyet — zirve boy hizi etkilesiminin farklilig1 yarattiginin
tespit edilmesi i¢in yapilan Tukey coklu karsilastirma sonuclar1 asagida verilmistir.
Buna gore 0 — 20 metre sprint siiresi, olgunlagsmadan istatistiksel olarak anlamli
sekilde etkilenmekte, olgunlasma arttikga silire diismektedir. Ayrica antrenmanli
gruplar arasinda, diizenli antrenman yapmayan gruplar arasinda farkliliklar

gortiliirken, cinsiyetler arasinda da istatistiksel farkliliklar anlamli bulunmustur.

ZBUH Oncesi déneminde olan ve diizenli antrenman yapan erkekler ile
ZBUH Oncesi déneminde olan dizenli antrenman yapmayan erkekler (p<0,001),
diizenli antrenman yapan kizlar(p<0,001) ve diizenli antrenman yapmayan kizlar
arasinda Sprint zamani (0-20m) parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel

olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,001).

ZBUH Oncesi déneminde olan ve diizenli antrenman yapan erkekler ile
ZBUH Siras1 doneminde olan dizenli antrenman yapmayan erkekler (p<0,001),
diizenli diizenli antrenman yapan kizlar (p<0,001), diizenli antrenman yapmayan
kizlar, Sprint zamani (0-20m) parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,001). ZBUH Oncesi déneminde olan ve
diizenli antrenman yapan erkekler ile ZBUH Sonras1 doneminde sadece diizenli
antrenman yapmayan kizlar arasinda Sprint zamani (0-20m) parametresinin degerleri

bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,001).

ZBUH Oncesi doneminde olan diizenli antrenman yapmayan erkekler ile
ZBUH Oncesi déneminde olan diizenli antrenman yapmayan kizlar (p=0,004),
ZBUH Siras1 ve sonrast doneminde olan ve diizenli antrenman yapan erkekler
(p<0,001) ve ZBUH sonrasi diizenli antrenman yapmayan erkekler (p=0,008)
arasinda, Sprint zamani (0-20m)’ da istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur.
ZBUH Oncesi doneminde olan diizenli antrenman yapmayan erkekler ile ZBUH
Sonras1 doneminde olan ve diizenli antrenman yapan kizlar arasinda Sprint zamani
(0-20m) parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmustur (p=0,031).
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ZBUH Oncesi déneminde olan ve diizenli antrenman yapan kizlar ile ZBUH
Siras1 ve sonrasin déoneminde olan ve diizenli antrenman yapan erkekler (p<0,001),
ZBUH Sonrasi diizenli antrenman yapmayan erkekler (p<0,001) ile ZBUH Sonrasi
doneminde olan ve diizenli antrenman yapan kizlar arasinda Sprint zamani (0-

20m)’da, istatistiksel farkliliklar gézlemlenmistir (p<<0,001).

ZBUH Oncesi déneminde olan diizenli antrenman yapmayan kizlar ile ZBUH
Siras1 doneminde olan ve diizenli antrenman yapan erkekler (p<0,001), ZBUH
Sonrasi diizenli antrenman yapan ve diizenli antrenman yapmayan erkekler arasinda
Sprint zamani (0-20m) parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmustur (p<0,001). Ayn1 sekilde, ZBUH Sonras1 déneminde
olan ve diizenli antrenman yapan ve diizenli antrenman yapmayan kizlar arasinda
Sprint zamani1 (0-20m) parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak

anlamli farklilik bulunmustur (p<0,001).

ZBUH Siras1 diizenli antrenman yapan erkekler ile ZBUH Siras1 diizenli
antrenman yapmayan erkekler ve diizenli antrenman yapan kizlar arasinda Sprint
zamani (0-20m) parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmustur (p<0,001). ZBUH Siras1 doneminde olan ve diizenli antrenman
yapan erkekler ile ZBUH Siras1 diizenli antrenman yapmayan kizlar ve ZBUH
Sonras1 doneminde olan diizenli antrenman yapmayan kizlar arasinda Sprint zamani
(0-20m) parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmustur (p<0,001).

ZBUH Siras1 doneminde olan diizenli antrenman yapmayan erkekler ile
ZBUH Sonras1 doneminde olan ve diizenli antrenman yapan(p<0,001) ve diizenli
antrenman yapmayan (p=0,005) erkekler arasinda ve ZBUH Sonrasi diizenli
antrenman yapan kizlar arasinda Sprint zamani (0-20m) parametresinin degerleri

bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p=0,018).

ZBUH Siras1 doneminde olan ve diizenli antrenman yapan kizlar ile ZBUH
Sonrasi diizenli antrenman yapan (p<0,001) ve diizenli antrenman yapmayan
erkekler (p=0,002)arasinda Sprint zamani (0-20m) parametresinin degerleri

bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Aymi sekilde ZBUH
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sonras1t diizenli antrenman yapanlar kizlar arasinda da farklilik goriilmistiir

(p=0,007).

ZBUH Sirast déneminde olan diizenli antrenman yapmayan kizlar ile ZBUH
Sonrasi diizenli antrenman yapan (p<0,001), diizenli antrenman yapmayan (p=0,004)
erkekler arasinda ve ZBUH Sonrasi diizenli antrenman yapan kizlar arasinda Sprint
zamani (0-20m) parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli

farklilik bulunmustur (p=0,014).

ZBUH Sonrast doneminde olan ve diizenli antrenman yapan erkekler ile
ZBUH Sonrast doneminde olan diizenli antrenman yapmayan erkekler arasinda
Sprint zamani (0-20m) parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak

anlamli farklilik bulunmustur (p=0,031).

ZBUH Sonrasit déneminde olan ve diizenli antrenman yapan erkekler ile ZBUH
Sonrast antrenman(p=0,003). yapan ve diizenli antrenman yapmayan (p<0,001)
kizlar arasinda, Sprint zamami (0-20m) parametresinin degerleri bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Ayrica ZBUH Sonras1 doneminde
olan diuzenli antrenman yapmayan erkekler ile ZBUH Sonrasi doneminde olan
diizenli antrenman yapmayan kizlar arasinda Sprint zamani (0-20m) parametresinin

degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p=0,039).
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Tablo 4.15. Antrenman durumu, cinsiyet ve ZBUH gruplarinin yerde kalis siiresi
(ms) parametresi Gzerindeki etkisinin incelenmesi

Zirve Boy Hizi1 Gruplan
Antrenman Durumu  Cinsiyet ZBUH Oncesi ZBUH Siras1 ZBUH Sonrasi
Ort+£SS Ort+£SS Ort+SS
Duzenli Antrenman  Erkek 237,48 + 77,27 319,90 + 68,71 300,10 + 51,87
Yapan Kiz 279,60 + 91,80 285,29 + 129,39 230,90 + 37,29
Duzenli Antrenman  Erkek 322,77 + 125,79 306,20 + 93,48 320,20 + 80,80
Yapmayan Kiz 324,00 + 87,83 354,33 £ 81,75 260,29 + 73,38
F p degeri n?

Antrenman 12,726 <0,001 0,043
Cinsiyet 1,208 0,273

Zirve-Boy Hizi 4,161 0,017 0,028
Antrenman * Cinsiyet Etkilesimi 0,605 0,437

Antrenman * Zirve-Boy Hizi Etkilesimi 1,424 0,243

Cinsiyet * Zirve-Boy Hizi Etkilesimi 6,66 0,002 0,045
Antrenman * Cinsiyet * Zirve-Boy Hizi Etkilegimi 2,418 0,091

Antrenman durumu, cinsiyet

ve zirve-boy hizi gruplarinin, yerde kalig siiresi

parametresi iizerindeki etkisinin arastirilldigi ti¢ yonli ANOVA sonuglari Tablo

4.15’de verilmistir. Buna gore, yerde kalig siiresinde, antrenman ve ZBUH
parametresi tek basina istatistiksel olarak anlamli farkliliklar olustururken, cinsiyet
ve olgunlagsma degerleri ikili etkilesimde istatistiksel olarak anlamli farklilik
olusturmugtur. Diizenli antrenman yapan erkek katilimcilarda ZBUH farkliligi,
literatlirtin  tersine bir farklilik gostermis, nedenleri tartismada agiklanmaya

calisiimustir.

Antrenman durumunun yerde kalis siiresi parametresi iizerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F(1,249)=12,726, p<0,001, n? = 0,043).
ZBUH gruplarinin yerde kalis siiresi parametresi iizerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (F(2,249)=4,161, p=0,017, n* = 0,028).Cinsiyet ve ZBUH
gruplarinin, yerde kalis siiresi parametresi iizerindeki birlikte etkisi istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (F(2,249)=6,66, p=0,002, n?> = 0,045).
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Bu durumda anlamli bulunan ve diizey sayisi ikiden ¢ok olan degiskenler i¢in
hangi diizeyin farklilig1 yarattiginin tespit edilmesi i¢in ¢oklu karsilastirma testleri

yapilmistir.

Katihmecilarin Yerde Kalis Siiresi Tukey Coklu Karsilastirma Sonuclar:

Tablo 4.16. Zirve boy hizi gruplari i¢in yerde kalis siiresi (ms) parametresi
bakiminda yapilan Tukey coklu karsilastirma sonuglari

Zirve Boy Hiz1 Gruplari
ZBUH Oncesi ZBUH Sirasi ZBUH Sonrasi Toplam
Ort+SS Ort+SS Ort =SS Ort =SS

Yerde Kalis Siiresi 293,03+106,40°"  316,44493,66°¢ 274,25+71,39°¢  291,83+91,61

Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore;
ZBUH Oncesi -ZBUH Siras1 (p=0,169)?
ZBUH Oncesi -ZBUH Sonrasi (p=0,560)°;
ZBUH Siras1 -ZBUH Sonrasi (p=0,012)°

Hangi zirve boy hizi1 grubunun farkliligi yarattiginin tespit edilmesi igin
yapilan Tukey coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.16’da verilmistir. Buna gore,
ZBUH Siras1 ile ZBUH Sonrasi1 grubu arasinda yerde kalis siiresi parametresinin

degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p=0,012).

Tablo 4.17. Cinsiyet ve ZBUH gruplarinin birlikte etkisi i¢in yerde kalis siiresi (ms)
parametresi bakimindan yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma sonuglari

Zirve Boy Hizi1 Gruplan
Cinsiyet ZBUH Oncesi ZBUH Sirasi ZBUH Sonrasi
Ort + SS Ort + SS Ort + SS
Erkek 286,44 +115,1 313,22 +80,99° 311,02 + 69,14¢
Kiz 303,82 £91,04° 321,00+ 111,12° 245,09 + 58,972P¢¢

Tukey coklu karsilastirma testine gore;

Kiz, ZBUH Oncesi - Kiz, ZBUH Sonras1 (p=0,034)?
Erkek, ZBUH Sirasi - Kiz, ZBUH Sonrasi (p=0,002)b;
Kiz, ZBUH Sirasi - Kiz, ZBUH Sonrasi (p=0,002)¢;
Erkek, ZBUH Sonras1 -Kiz, ZBUH Sonras1 (p=0,002)¢
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Hangi Cinsiyet - ZBUH etkilesiminin yerde kalis siiresi parametresi
bakimindan farklili§i yarattiginin tespit edilmesi i¢in yapilan Tukey c¢oklu
karsilagtirma sonuglar1 Tablo 4.17.’da verilmistir. Buna gore, yerde kalis
parametresinde cinsiyet degiskeni lizerinde anlamli farkliliklar gorilmistiir. Kiz

katilimcilar ZBUH sonrasi haricinde erkeklerden diisiik degerler elde etmislerdir.

ZBUH Oncesi déneminde olan kizlar ile ZBUH Sonras1 déneminde olan
kizlar arasinda yerde kalis siiresi parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel
olarak anlamli farklilhik bulunmustur (p=0,034). ZBUH Siras1 doneminde olan
erkekler ile ZBUH Sonrasi doneminde olan kizlar arasinda yerde kalis siiresi

parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur

(p=0,002).

ZBUH Siras1 déoneminde olan kizlar ile ZBUH Sonras1 doneminde olan kizlar
arasinda yerde kalis siiresi parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmustur (p=0,002). ZBUH Sonras1 déneminde olan erkekler ile
ZBUH Sonrasi doneminde olan kizlar arasinda yerde kalig siiresi parametresinin

degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlaml1 farklilik bulunmustur (p=0,002).

4.3.3. Katimcilarin Sicrama Yiiksekligi Sonuclar:

Tablo 4.18. Antrenman durumu, cinsiyet ve ZBUH gruplarinin sigrama yiiksekligi
(cm) parametresi Uzerindeki etkisinin incelenmesi

Zirve Boy Hiz1 Gruplan
gntrenman Cinsiyet ZBUH Oncesi ZBUH Sirasi ZBUH Sonrasi
urumd Ort+SS Ort+SS Ort+SS
Duzenli Antrenman Erkek 26,51 + 4,97 30,72 £ 6,24 32,68 £ 5,67
Yapan Kiz 17,05+ 4,80 20,91 + 3,85 24,79 £ 3,53
Duzenli Antrenman Erkek 16,26 +5,71 18,21 + 8,65 23,94 £ 7,75
Yapmayan Kiz 16,42 + 5,32 19,43 +5,49 23,94 £5,16
F p degeri n?
Antrenman 60.333 <0,001 0,131
Cinsiyet 33.78 <0,001 0,074
Zirve-Boy Hizi 36.305 <0,001 0,158
Antrenman * Cinsiyet Etkilesimi 41.367 <0,001 0,09
Antrenman * Zirve-Boy Hizi Etkilesimi 0.749 0,474
Cinsiyet * Zirve-Boy Hizi Etkilesimi 0.083 0,920
Antrenman * Cinsiyet * Zirve-Boy Hizi Etkilegimi 0.389 0,678
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Antrenman durumu, cinsiyet ve zirve boy hizi gruplarinin, sigrama ytiksekligi
parametresi tizerindeki etkisinin arastirildigr ii¢ yonli ANOVA sonuglar1 Tablo
4.18.’da verilmistir. Buna gore, antrenman, cinsiyet ve olgunlasma durumlar1 tek
basimna anlamli farklar olustururken, antrenman - cinsiyet ikili etkilesimi de

istatistiksel olarak anlamli fark olusturmustur.

Antrenman durumunun sigrama yiiksekligi parametresi tizerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F(1,249)=60,333, p<0,001, % = 0,131).
Cinsiyetin sigrama yiiksekligi parametresi tizerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (F(1,249)=33,78, p<0,001, n? = 0,074).ZBUH gruplarinin
sigrama yiiksekligi parametresi tiizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (F(2,249)=36,305, p<0,001, »? = 0,158). Antrenman durumu ve
cinsiyetin, sigrama yiiksekligi parametresi iizerindeki birlikte etkisi istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (F(1,249)=41,367, p<0,001, n* = 0,09).

Bu durumda anlamli bulunan ve diizey sayis1 ikiden ¢ok olan degiskenler i¢in
hangi diizeyin farklilif1 yarattifinin tespit edilmesi i¢in ¢oklu karsilastirma testleri

yapilmistir.

Katihmeilarin Sicrama Yiiksekligi Tukey Coklu Karsilastirma Sonuclari

Tablo 4.19. ZBUH gruplar i¢in sigrama yiiksekligi (cm) parametresi bakiminda
yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma sonuglari

Zirve Boy Hizi1 Gruplan
ZBUH Oncesi ZBUH Siras1 ZBUH Sonrasi Toplam
Ort £SS Ort+SS Ort £ SS Ort+SS
Sigrama Yiiksekligi 19,14 + 6,85 22,76 +8,322¢ 2505+ 6,51°°¢ 22,82+ 7,69

Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore;
ZBUH Oncesi -ZBUH Sirast (p=0,002)%;
ZBUH Oncesi -ZBUH Sonras1 (p<0,001)®;
ZBUH Siras1 - ZBUH Sonrasi (p<0,001)°

Hangi ZBUH grubunun farkliligi yarattiginin tespit edilmesi i¢in yapilan
Tukey coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.19.’de verilmistir. Buna gore; ZBUH

Oncesi ile ZBUH Siras1 grubu arasinda sigrama yiiksekligi parametresinin degerleri
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bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p=0,002). ZBUH Oncesi
ile ZBUH Sonras1 grubu arasinda sigrama yiiksekligi parametresinin degerleri
bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,001). ZBUH Siras1 ile
ZBUH Sonrast grubu arasinda sigrama yiiksekligi parametresinin degerleri

bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,001).

Tablo 4.20. Antrenman durumu ve cinsiyetin birlikte etkisi igin sigrama yiiksekligi
(cm) parametresi bakimindan yapilan Tukey c¢oklu karsilagtirma sonuglari

Cinsiyet
Antrenman Durumu Erkek Kiz
Ort+SS Ort+SS
Duzenl\l(,:;;;enman 29,86 + 6,132b¢ 21,90+ 5,07°

Tukey ¢oklu karsilagtirma testine gore;

Duzenli antrenman yapan, Erkek - Diizenli antrenman yapmayan, Erkek (p<0,001)%;
Ditizenli antrenman yapan, Erkek - Diizenli antrenman yapan, Kiz (p<0,001);
Dizenli antrenman yapan, Erkek - Diizenli antrenman yapmayan, Kiz (p<0,001)%;

Antrenman - Cinsiyet etkilesiminin farklili1 yarattiginin tespit edilmesi i¢in
yapilan Tukey coklu karsilagtirma sonuglari Tablo 4.20.’de verilmistir. Buna gore

elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Dizenli antrenman yapan erkekler ile duzenli antrenman yapmayan erkekler ve
kizlar arasinda sicrama yiiksekligi parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,001). Ayrica dizenli antrenman yapan
gruplarin cinsiyet farkliligina gore, erkekler ve kizlara arasinda da fark

gbzlemlenmistir (p<<0,001).
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4.3.4. Katihmcilarin Reaktif Kuvvet indeksi (RKI) Sonuclar

Tablo 4.21. Antrenman durumu, Cinsiyet ve ZBUH gruplarinin RSI parametresi
tzerindeki etkisinin incelenmesi

Zirve Boy Hiz1 Gruplan

Antrenman Cinsiyet ZBUH Oncesi ZBUH Sirasi ZBUH Sonrasi
Durumu Ort+SS Ort+SS Ort+SS
Duizenli Antrenman Erkek 1,22 +0,43 1,02 £ 0,27 1,13+0,25
Yapan Kiz 0,66 + 0,34 0,87 £ 0,35 1,11+0,24
Duzenli Antrenman Erkek 0,60 £ 0,22 0,67+0,43 0,88 £ 0,37
Yapmayan Kiz 0,51+0,16 0,61+0,25 1,01 +0,37
F p degeri n?
Antrenman 50,29 <0,001 0,13
Cinsiyet 9,392 0,002 0,024
Zirve-Boy Hizi 21,316 <0,001 0,111
Antrenman * Cinsiyet Etkilesimi 8,545 0,004 0,022
Antrenman * Zirve-Boy Hizi Etkilesimi 2,601 0,076
Cinsiyet * Zirve-Boy Hizi Etkilesimi 8,314 <0,001 0,043
Antrenman * Cinsiyet * Zirve-Boy Hizi Etkilegimi 2,000 0,138

Antrenman durumu, cinsiyet ve ZBUH gruplarmin, RKI parametresi
tizerindeki etkisinin arastirildigi {ic yonli ANOVA sonuglart Tablo 4.21°de
verilmigtir. Buna gore, antrenman, cinsiyet ve olgunlagsma durumlar tek basina
istatistiksel farklar yaratirken, antrenman — cinsiyet ve cinsiyet — olgunlagma ikili

etkilesimlerinde istatistiksel agidan anlamli farkliliklar gozlemlenmistir.

Antrenman durumunun RKI parametresi iizerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlamli  bulunmustur (F(1,249)=50,29, p<0,001, 7% = 0,13). Cinsiyetin RKI
parametresi  Uzerindeki  etkisi istatistiksel olarak anlamli  bulunmustur
(F(1,249)=9,392, p=0,002, 5% =0,024).ZBUH gruplarinin RKI parametresi
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F(2,249)=21,316, p<0,001,
n? = 0,111). Antrenman durumu ve cinsiyetin, RKI parametresi (zerindeki birlikte
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F(1,249)=8,545, p=0,004,n% =
0,022).Cinsiyet ve ZBUH gruplarmin, RKI parametresi iizerindeki birlikte etkisi
istatistiksel olarak anlaml1 bulunmustur (F(2,249)=8,314, p<0,001, n? = 0,043).

Bu durumda anlamli bulunan ve diizey sayis1 ikiden ¢ok olan degiskenler i¢in
hangi diizeyin farklilig1 yarattiginin tespit edilmesi i¢in ¢oklu karsilastirma testleri

yapilmistir.
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Katimcilarm RKI Degerleri Tukey Coklu Karsilastirma Sonuglar:

Tablo 4.22. ZBUH igin RKI parametresi bakiminda yapilan Tukey g¢oklu
karsilagtirma sonuglari

Zirve Boy Hiz1 Gruplan
N ) ZBUH
ZBUH Oncesi ZBUH Sirasi Sonrasi Toplam
Ort £ SS Ort £SS Ort £SS Ort £SS
RKI 0,76 £ 0,412 0,80 £ 0,37° 1,03 + 0,322P 0,88 +0,39

Tukey ¢oklu kargilagtirma testine gore;
ZBUH Oncesi -ZBUH Sonras1 (p<0,001)?
ZBUH Siras1 -ZBUH Sonras1 (p<0,001)°

Hangi zirve-boy hizi grubunun farkliligi yarattiginin tespit edilmesi icin
yapilan Tukey coklu karsilastirma sonuglari Tablo 4.22°de verilmigtir. Buna gore;
ZBUH Oncesi ile ZBUH Sonrasi grubu arasinda RKI parametresinin degerleri
bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,001). ZBUH Siras1 ile
ZBUH Sonrasi grubu arasinda RK1 parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel

olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,001).

Tablo 4.23. Antrenman durumu ve cinsiyetin birlikte etkisi i¢in RKI parametresi
bakimindan yapilan Tukey c¢oklu karsilagtirma sonuglar

Cinsiyet
Antrenman Durumu Erkek Kiz
Ort + SS Ort+SS
Duzenl\l(,:;;;enman 1,12 +0,3420¢ 0,94 + 0,34"de
Duze\r(‘;'pfnr;t;ggman 0,71+ 0,35 0,77 £ 0,37°

Tukey ¢oklu karsilagtirma testine gore;

Duzenli antrenman yapan, Erkek -Diizenli antrenman yapmayan, Erkek (p<0,001)?
Duizenli antrenman yapan, Erkek -Diizenli antrenman yapan, Kiz (p<0,001)®;
Dizenli antrenman yapan, Erkek -Diizenli antrenman yapmayan, Kiz (p<0,001)¢;
Duzenli antrenman yapmayan, Erkek -Diizenli antrenman yapan, Kiz (p=0,024)%;
Diizenli antrenman yapan, Kiz -Diizenli antrenman yapmayan, Kiz (p=0,029)¢

Antrenman - Cinsiyet etkilesiminin farklilik yaratti§inin tespit edilmesi i¢in
yapilan Tukey coklu karsilagtirma sonuglar1 Tablo 4.24.’de verilmistir. Buna gore

elde edilen sonuglar asagida verilmistir.
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Dizenli antrenman yapan erkekler ile duzenli antrenman yapmayan erkekler
ve kizlar arasinda RKI parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmustur (p<0,001). Ayrica diizenli antrenman yapan erkekler
ile diizenli antrenman yapan kizlar arasinda RKI parametresinin degerleri
bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,001). Diizenli
antrenman yapmayan erkekler ile diizenli antrenman yapan kizlar arasinda RKI
parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunken
(p=0,024), diizenli antrenman yapan kizlar ile diizenli antrenman yapmayan kizlar
arasinda RKI parametresinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlaml

farklilik bulunmustur (p=0,029).
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5. TARTISMA

Bu calismada, ¢ocuk ve ergenlerin biyolojik olgunlasma hizlar1 géz 6niinde
bulundurularak, diizenli antrenmanin ¢esitli performans parametreleri iizerine olan
etkisi incelenmistir. Caligmada katilimeilarin, biyolojik olgunlagma hizlari, sprint ve
sigrama parametreleri incelenmis olup, ¢alisma sonunda elde edilen bulgular, alt

basliklar altinda incelenmistir.
5.1. Biyolojik Olgunlasma ve Performans Iliskisi

Calisma bulgularia baktigimizda, biyolojik olgunlasma durumunun, g¢esitli
parametrelerinde anlamli farkliliklar ortaya koydugu goriilmektedir. Bu farkliliklarin
blylk bir ¢ogunlugunda biyolojik olarak daha olgunlasmis katilimcilarin daha iyi
performans degerlerine sahip oldugu gozlemlenmistir. Olgunlasma durumu,
organizmanin islevsel kapasitesinin gelismesidir. Bu gelisen kapasite, 6zellikle ¢ocuk
ve ergen sporcular gibi, heniliz biiyiime ataklar1 i¢inde ve olgunlasmasini
tamamlamamis sporcular icin Onemli bir etkendir. Ayrica atletik performansin
gelisiminin yaninda yetenek se¢imlerinin dogru ve keskin yapilmasinda da 6nemli
bir parametredir (19). Torres-Unda ve dig.2016 yilinda yaptiklart bir ¢caligmada (54)
elit erkek addlesan sporcularin, performans parametrelerinin yaninda macg igi
performans durumlarinin incelendigi bir ¢calisma yapmislardir. Bu ¢alisma sonunda
takvim yasinda erken c¢eyreklerde dogan cocuklarin, diger elit erkek basketbolcu
akranlarina gore yliksek performans gosterdigi belirtilmig, ayrica biyolojik
olgunlasma durumlarimin dogrudan mag i¢i performans degerine de etki ettigini
bildirmislerdir. Llyod ve dig. 2014 yilinda yaymladiklar1 ¢alismada (196) ise,
biyolojik olarak olgunlasma durumunun akranlarina goére daha fazla oldugu
cocuklarda, performans parametrelerinin akranlarma gore daha ytiksek olabilecegi,
antrenmanlarin ve egzersiz semalarinin biyolojik olgunlasma durumlarina gore
optimize edilmesi gerektigini savunmuslardir. Yine ¢alisma bulgularimizin birgogu
ile uyumlu olan bir ¢alismay1 Guimaraes ve dig. 2019 yilinda (197) yapmusglardir. 11
— 14 yas araliginda erkek basketbolcularin hem fiziksel hem de teknik beceri
gelisimleri izlenmistir. Performans testlerinin yani sira, teknik beceri testi bataryalari
da kullanilmis ve g¢alisma sonunda olgunlasma durumlar1 akranlarina gore daha

ileride olan sporcularin daha iyi fiziksel performans sergiledigi goriilmiistiir. Ayrica
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teknik becerilerin tekrara dayali olmasmin yaninda daha iyi fiziksel performansin,
teknik becerinin sergilenme kalitesini de artirabilecegi belirtilmistir. Ozellikle geng
sporcularin atletik performans seviyelerine bakildiginda, performanslarinin dogrudan
yas ve gelisimle iliski gosterdigi bilinmektedir. Ayni yas gruplarinda yer alan
sporcularin akranlarima gore biiyiik veya erken olgunlagmis sporcularin, cesitli
kuvvet, slrat ve beceri testlerinde daha yuksek skorlar elde etmesi normal olarak
gorulebilmektedir. Gen¢ sporcular buyurken kuvvet Gretim kaliteleri  ve
noromuskiiler yapilart gelismektedir. Bu durum, heniiz gelisim asamasindaki
sporcularin performanslarini belirleyen en 6nemli limitasyonlardan biridir. Geng
sporcularin antrenmanlarinin diizenlenmesi ve yetenek se¢imlerinde bu parametreler

g6z Online alinmasi, sportif bagar1 adina 6nemli olabilmektedir (198).

Calismamizda; ZBUH degerleri, sprint parametresinin 0 —5m, 5-10mve 0
— 20m degerlerinde ve sigrama bulgularinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gosterdigini gérmekteyiz. Bu durum cinsiyet ve antrenman gibi ¢esitli degiskenlerin
yan1 sira, olgunlasma durumunun etkilerini de gostermektedir. Calisma bulgularinin
geneline bakildiginda olgunlasma durumu arttikca performans degerlerinin arttigini
gormekteyiz. Olgunlasma siirecinin meydana getirdigi, fiziksel, mental ve noral
gelisimin bunun dogrudan etkileyicisi oldugu diisiiniilebilir (24).Fonksiyonel olarak
gelisen organizmanin fonksiyonel is yapma becerisi artmaktadir. Bilyiime ve
olgunlagma siire¢leri ele alindiginda, ¢ocuklar iizerinde performans farkliliklarinin
temelinde bu kavramin oldugu diisiiniilebilir. Gelisim evresinde, performansi
olusturan motor becerilerin tek basina gelismis olmasi performans iizerinde dogrudan
bir etki gostermeyebilir. Ancak diger motor becerilerin de islevsellik kazanmasi ile

birlikte atletik performansi olusturan 6nemli yap1 oldugu diisiiniilebilir.

5.2. Sprint Performansi, Antrenman ve Biyolojik Olgunlasma

Calismamizda, 0 — 20 metre sprint degerleri Ol¢iilmiis, ivmelenme becerisini
gbzlemlemek igin ise, baslangi¢ noktasina, 5 metre ve 10 metrelik mesafelere gift
yonlii fotosel kullanilmigtir. Calisma bulgularina gore, ivmelenme degerlerinde ve 20
metrelik sprint siiresinde biiyiime, antrenman ve cinsiyet farkliliginda istatistiksel
olarak anlamli farklar ile gérmekteyiz. Calisma bulgularimiza baktigimizda 0 — 5

metrelik ivmelenme araliginda cinsiyet ve antrenman etkilesimini gérmekteyiz.
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ZBUH oncesi, ZBUH siras1 ve ZBUH sonrasinda farkliliklar goriiniirken, cinsiyet

farklilig1 da istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

0 - 5 metre gibi kisa sprint becerisi, ¢ogu spor i¢in performansin
belirlenmesinde etkili bir parametre olabilmektedir. Ozellikle dar alan oyunlarinda ve
temas iceren sportif etkinliklerde Onemli olabilmektedir. Kisa siireli sprint
performanslarinda, kosu adimlarinin yerle temasi ve adim uzunlugunun Onemli
olabilecegi bilinmektedir (199). Ayn1 zamanda sprint, kisa kosular ve ivmelenme
becerisi, biyolojik olgunlasmadan da etkilenmektedir. Edward ve ark. 2020 yilinda
yaptiklar1 ve sprint karakteristiklerini yas, olgunlasma ve rekabet seviyesini goz
Oniine alarak incelemislerdir (200). Calisma sonunda 0 — 5 metre sprint surelerinde
biiylik farkliliklar olmadan yas etkisi gozlemlenmistir. Ancak sprint siirelerinde
istatistiksel farkliliklar goriilmezken, bilyime durumlarmma gore kuvvet — hiz
egrilerinde istatistiksel farklar ve farkli biiyiiklerde iliski gozlenmistir. Biiyiime ve
olgunlagsma ile artan kuvvet iiretme hizi, norolojik aktivasyonlar ve kuvvetin
fonksiyonel aktarimlari, sprint gibi motor becerileri etkileyebilmektedir. Fernandez-
Galvan ve dig. tarafindan 2021 yilindayapilan bir arastirmada(201) biyolojik
olgunlagsma ve performans parametreleri arasindaki iligki kiyaslanmis ve biyolojik
olgunlasma ile 0 - 5 metre ivmelenme siirati arasinda yiiksek iliski
gbzlemlenmistir. Kreamer ve dig. 2020 yilinda elit ve elit alt1 gen¢ tenis sporculari
tizerinde yaptiklari 5 metrelik kisa sprintleri inceledikleri arastirmada (202);
olgunlagmig sporcularin daha iyi sprint degerlerine sahip oldugunu vurgulamislardir.
Ayrica elit sporcularin daha yiiksek skorlar yakaladig belirtilmis ancak elit ve elit
alt1 farklarin 14 yasina kadar etkin oldugu belirtmislerdir. Ancak biiyiime farklilig
miisabik olma durumunu etkilememekle birlikte, 5 metre sprintlerinde etkin olarak
gbzlemlenmektedir. Murtag ve ark. ise yaptiklari ¢alismada (203), gen¢ sporcular
tizerinde olgunlagsmanin yetenek iizerinde etkisini inceledikleri ¢calismada, 10 metre
ve 20 metrelik sprint dl¢iimlerinde, dogrudan olgunlasma farkini gozlemlemislerdir.
Calisma bulgularina gore, elit ve sedanter gruplarda olgunlasma arttikga, sprint
stireleri istatistiksel olarak anlamli derece diismektedir. Ayrica antrenmanli gruplarin
skorlar1 ise, sedanterlere gore istatistiksel olarak yiiksektir. Bu ¢alisma hem 10 metre
sprint suresi Uzerinde olgunlasma etkisini gosterirken hem de antrenman etkisini

aciklamasi agisindan ¢alismamizla tutarlidir. 0 — 5 ve 5 — 10 metre ivmelenme sirati,
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biyolojik olgulagsmanin getirdigi biliyiime avantajlarindan kaynakli, gelisimsel
farkliklardan etkilenmektedir ve c¢alisma bulgularimizla tutarhidir. Calisma
bulgularrmiza baktigimizda antrenmanli ZBUH Oncesi erkek sporcularin, biyolojik
olgunlasma durumlarima gore beklenenin aksine, daha kisa sprint siirelerine sahip
oldugunu, yani daha yiiksek ivmelenme becerilerine sahip oldugunu gérmekteyiz.
Olgunlasma ile birlikte bu siirenin azalmasit beklenirken, farkli bir sonug
belirlenmistir. Bu durumun sporcularin biiylime ataklar sirasinda artan viicut agirligi
ve uzayan uzuvlarin etkili oldugu diisliniilebilir. Bezrra-Santos ve dig. 2020 yilinda,
erkek cocuklarinin olgunlagsma durumlari ile kaba motor koordinasyonun degisimini
inceledikleri ¢alismada, beklenenin aksine, somatik olgunlasmasi yiiksek olan
cocuklarin, viicut agirhgr ve bel ¢evresinin kalinlasmasinin, kaba motor becerilerde
negatif iliski olusturdugunu ortaya koymuslar, olgunlagmanin kaba motor
koordinasyon iizerinde ters etkisinden bahsetmislerdir (204). Bu bulgu ¢alismamizda
gozlemlenen ivmelenme farki ile iligkili olabilecegi diistiniilmiistiir. Fernandes ve
ark. 2019 yilinda iskandinav Hamstring egzersizinin, kuvvet dl¢iimii igin gecerli bir
yontem olup olmadigmi incelemislerdir(205). Calisma biyolojik olgunlagma
durumlarina gore ayrilan c¢ocuklarda, Olglilen bilateral ve relatif kuvvet
parametrelerinde en az dengesizlik (agik) ZBUH Oncesi grupta goriilmiis ve bu
dengesizlik ZBUH sirasi ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli sekilde artmistr.
Bu durum ¢alisma bulgularimizla iliskilendirilebilir. Ivmelenme gibi kuvvetin baskin
oldugu siirat asamalarinda, olgunlasan gruplarin daha fazla koordinasyon ve kuvvet

dengesizligi yagamasi, ivmelenme becerilerini etkilendiginin gostergesi olabilir.

0 — 20 metre sprint siiresi bulgularinda ise, cinsiyet, antrenman ve biyolojik
olgunlasma parametrelerinde dogrudan anlamli farklar goérmekteyiz. Calisma
bulgularina baktigimizda, ZBUH gruplarinda, olgunlasma durumu arttik¢a siiratin
arttigim1  gérmekteyiz. Ayrica cinsiyet farkliligi olarak erkek katilimcilarin
istatistiksel olarak anlamli farklar elde ettigini ve diizenli antrenman yapmayan grup

ile antrenman grubu arasinda da istatistiksel farklar oldugunu gérmekteyiz.

Standing ve dig. biyolojik olgunlasma ile ivmelenme ve sigrama
performansini 6l¢tiigii caligmasinda, 5,10 ve 20 metrelik dlgtimler yapmistir. Calisma

bulgularinda olgunlasmanin etkileri gozlemlenmekle birlikte, en biyUk istatistiksel
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farklar, ZBUH sonras1 grubunda goriilmiistiir. Biiylime ile birlikte artan kuvvet ve
kuvvet liretim hiz1 etkin bir belirleyici olabilmektedir (206). Parr ve dig. 2020 yilinda
yaptiklar1 ¢alismada (12), biyolojik olgunlagsma ve rolatif yas etkisinin performans
lizerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonunda takvim yas1 ve rolatif yastan daha
cok olgunlasma c¢iktilarinin performans iizerine etkisi oldugunu gostermistir.
Olgunlagsmanin dogrudan ve dolayli pozitif katkilar1 sprint siireleri ve ivmelenme
becerileri iizerinde pozitif etkileri oldugu sdylenebilir. Ek olarak olgunlagma,
organizmanin sahip oldugu niteliklerin gelismesinin yaninda fonksiyonel kapasitenin
artmasidir (20). Bu nedenle ZBUH gruplar1 arasinda gorulen farklar, bu fonksiyonel
kapasitenin artmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Edward ve dig. 2021
y1linda(207) olgunlasmanin sprint hizi ve hizlanma karakteristikleri {izerine olan
etkilerini incelemislerdir. Calismada 5 — 10 metre aras1 ivmelenme hizlarinda ZBUH
sirast ve sonrasi gruplarin istatistiksel agidan daha iyi degerler elde ettiklerini
belirlemigler ve olgunlasma ataklar1  sirasinda  olusabilecek  farklardan

bahsetmislerdir.

Calismamiz bulgularina baktigimizda ivmelenme ve sprint siirelerinde
antrenman etkisi gozlemlenmistir. Antrenmanli gruplarin diizenli antrenman
yapmayan gruplara gore daha ivmelenme ve 20 metre sprint degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli olacak sekilde farklar elde ettigi goriilmiistiir. Businari ve dig 2021
yilinda yaptiklar ¢alismada(208),biyolojik olgunlagsmanin, kas kuvveti ve hiz iizerine
etkilerini incelemislerdir. Calisma sonunda ylizdelere ayrilan ZBUH gruplarinda,
ZBUH sonrasi grubunun hem kas kuvveti hem de hiz olarak daha yiiksek degerler
verdigi goriilmektedir. 0 — 20 siiresinde ¢alisma bulgularimiz bu calisma ile tutarh
oldugu diisiintilebilir. Erkek antrenman gruplarinda ivmelenme becerisi ¢alisma
sonu¢larimizda ZBUH siras1 ve sonrast gruplarinda, daha diisiik degerler vermisti.
Ancak hizli gelisim penceresinde oldugu diisiiniilen ZBUH sonras1 gruplarda, kasin
kuvvet kazanimi ve kuvvet liretim kapasitesi ivmelenme sonrasinda toplam sprint
stiresini  diislirdiigli  sOylenebilir.Andrasi¢ ve ark. 2021 yilinda yaptiklar
calismada(209) yasa bagl sprint ve yon degistirme becerilerini incelemislerdir.
Calisma sonunda ise biiylime etkisinin 0 — 20 parametresinde etkin oldugu
gbzlemlenmistir. Arastirmacilar biiylime ile birlikte artan kuvvet liretim hiz1 ve kas

kiitlesi kazaniminin 6nemine deginmislerdir. Diizenli antrenman yapan sporcularin
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yaptiklar1 brang geregi spesifik caligmalari, onlar1 atletik performansini iyilestirmeye
ve hazir bulunmasma yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir (210). Ozellikle
basketbol ve voleybol gibi dikey ve yatay yon degistirmelerin baskin olarak
kullanildig1 sporlarda, diizenli bir antrenman etkisinin performansi gelistirebilecegi
diisiiniilebilir. Yapilan farkl tiplerde ve farkli amaglar igeren antrenman igeriklerinin
geng sporcularda bir gelisime sebep olabilece§i ve antrenman ya da egzersiz
modalitelerine dahil olmayan bireylere gore farkliliklarin olmasi gerektigi
diistiniilebilir (211-213) .

5.3. Derinlik sicramasi Degerleri, Antrenman ve Biyolojik Olgunlasma

Calisma bulgularina baktigimizda, derinlik sigramasi degerlerinden RKI
degerlerinin, antrenman, cinsiyet ve olgunlasma durumlarindan etkilendigi
goriilmektedir. Calisma bulgularinda, ZBUH 06ncesi donemde erkek ve kizlarda en
diistik degerler elde edilmisken, ZBUH Sirasinda ise en yiiksek degerler hem kiz hem
erkek katilimcilarda gozlemlenmistir. Ayni fark, diizenli antrenman yapmayan erkek
grubu disinda, antrenman faktorii i¢inde gegerlidir. Bu durum, ¢ocuklarin ergenlik ile
birlikte girdikleri biiylime ve olgunlagsma siirecinde, yerde kalis siirelerinin arttigi,
ancak ZBUH sonrast donemde tekrar diisiis gosterdigi ortaya g¢ikarmaktadir. Bu
durum literatiir ile benzer sonuglart gostermemektedir. Yapilan caligmalara
bakildiginda, genellikle yerde kalis siiresi ZBUH donemi ile birlikte dogrusal olarak
diisiis gostermektedir. Maksimal kuvvet ve kuvvet fliretim hizi gibi cesitli
parametreler biiyiime ile birlikte artan etkinlik gostermekte ve yerde kalis siiresini
etkilemektedir (10). Rumpf ve dig.(214)GKD’nin farkli gelisimsel asamalarda
inceledikleri ¢alisma bulgularinda, katilimcilarin yerde kalig siireleri {izerinde
anlaml bir farklilik gérmemislerdir. Ancak fark anlamli olmamakla birlikte, kosu
esnasinda yerde kalis siiresindeki farklilik, olgunlagsma donemleriyle birlikte dogrusal
olarak diislis gostermistir. Lesinski ve dig. (215) 2020 yilinda 703 katilimci ile
cinsiyet ve olgunlagsma farkliliklarin1 gérmek amaciyla elit Alman geng sporcularina,
antropometrik ve fiziksel testler yapmislardir. Bu detayli ¢calismada yerde kalis siiresi
tizerinde olgunlasma ile istatistiksel olarak anlamli dogrusal degisimler
gbozlemlemislerdir. Ancak c¢alisma bulgularimiza yakin olacak sekilde kiz

sporcularda, ZBUH sirasinda, ZBUH o0ncesi ve sonrasina gore, daha yiiksek yerde



68

kalig siireleri gézlemlenmistir. Bu sonu¢ ¢alismamiz ile yakinlik gosterse de, erkek
duzenli antrenman yapmayan ve diizenli antrenman yapan gruplardaki degisimleri
aciklayamamaktadir. Bu farklar, olgunlasma siiresince, her bireyin farkh
néromuskiiler ve fizyolojik gelisim gostermesinden kaynaklandig: diistiniilebilir (20).
Ayrica ZBUH o6ncesinden, ZBUH Sirasina gegiste goriilen koordinasyon ve denge
eksikliginin d YKS {izerinde etkisinin oldugu diisiintilebilir (216). Ayrica gruplar
arasinda miisabik olmalarina ragmen daha iyi antrenman ge¢misine sahip olma ve
yetenek se¢cimi arasinda goriilen farklardan kaynaklandigr diistiniilebilir.
Calismamizda yerde kalis siiresi parametresinde diizenli antrenman yapmayan erkek
grubu haricinde, butin gruplarda dizenli antrenman yapan gruplar, dizenli
antrenman yapmayan gruplara gore daha iyi yerde kalig siiresine sahiptirler. Bu
durumun diizenli antrenman etkisini gosterdigi diigiiniilebilir. Ayrica spesifik sigcrama
(pliometrik vb.) ¢aligmalar1 diizenli antrenmanin arastirma grubunda kontrol grubuna
gore anlamli farklar yarattigi bilinmektedir (217-219). Franchi ve dig. yaptiklar
derlemede, GKD’ nin yapisinin incelendiginde, asil biriken kinetik enerjinin
eksantrik fazda gerceklestigini gérmekteyiz. Bu durum kasin morfolojik yapisi ile de
dogrudan iligkilendirilebilir. Kasin morfolojik yapis1 geregi eksantrik kuvvet iiretimi,
izometrik ve konsantrik kasilmalara goére daha az metabolik harcama ile daha
yiiksektir. GKD gerilme fazinin, basarili ve hareket agisindan diizgiin ge¢mesi,
elastik kuvvetin kinetik birikimini arttirir (220). Bu durumda 6zellikle derinlik
sigramasi gibi dogrudan GKD iizerinde yiik olusturan hareket yapilarinda, diizenli
antrenman ile gelistirilen stratejiler ve artan eksantrik kuvvet toleransi dogrudan

GKD kullanimin etkiler.

Calismamizda sigrama yiiksekligi bulgularinda bakildiginda, dogrudan
olgunlagma siirecine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gérmekteyiz.
Ayrica bu istatistiksel olarak anlamli fark, antrenman ve cinsiyet parametrelerinde de
goriilmektedir. ZBUH gruplarinda olgunlasma arttik¢a katilimcilarin  ortalama
sigrama yiiksekligi artmistir. Yine bu ortalama sigrama ylkseklikleri, diizenli
antrenman yapan grupta daha yiiksek goriinmiisken, diizenli antrenman yapmayan

gruplarda sigrama ytiksekligi arasinda 6nemli farklar goriilmemistir.
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Giliniimiizde GKD ve dongiiyli olusturan yapilarin incelenmesinde
ultrasonografi yontemi, kas morfolojisi adina olduk¢a Onemli objektif veriler
vermektedir. Ozellikle cocuklar ve benzeri orselenebilir gruplarda calismanin
zorluklarindan dolay1, ultrasonografi gibi yontemlerin énemi ve kullanim alanlari
artmaktadir. Penditis ve dig.(221) ergenlik 6ncesi jimnastikcilerde, kas morfolojisini
ve tendon sertligini uzun siireli olarak incelemislerdir. Calismanin 6nemi ayni
zamanda ultrasonografi ile pennasyon agilarmin da  incelenmesinden
kaynaklanmaktadir. Caligma sonunda antrenmanli katilimeilar kontrol grubuna gore
biitlin sigrama yiikseklikleri ve sigrama degiskenlerinde daha yiiksek degerler
gostermisler, pennasyon agilarinda anlamli fark goriilmemistir. Bu c¢alismadaki
sigrama ylikseklikleri degisimi ile calismamiz bulgularinin dogrudan iligkili oldugu
sOylenebilir. Diizenli antrenman yapan katilimcilarin 6zellikle erkek antrenman
grubunda diizenli antrenman yapmayanlara gore yliksek degerler elde ettigi
goriilmektedir. Cinsiyet farkliligi ise diizenli antrenman gruplarinda belirgin iken,

diizenli antrenman yapmayan gruplarda netligi diismektedir.

Quatman ve ark.(13) cinsiyet farkliliklarint gézlemlemek amaciyla yaptiklar
3 yillik boylamsal ¢alismada 6nemli bulgular elde etmislerdir. Bu calisma sonunda
erkek katilimcilar olgunlagma ile birlikte sigrama ytiksekliklerinde dogrusal bir artis
gbzlenmigken, kiz sporcularda artiglar olgunlasma ile dogrusal degildir. Kiz
katilimcilarin ortalama sigrama yiikseklikleri ZBUH sirasinda,ortalama olarak 35 cm
iken, ZBUH sonrasinda da ayni kalmistir. Lazaridis ve dig.(222) yaptiklar1 ¢alismada
cocuklar ve yetiskinler arasinda biyomekanik ve noromuskiiler farklarin inceledigi
calismada, erkek c¢ocuklar ve erkek yetigskinler arasinda beklenildigi iizere
istatistiksel olarak anlamli farklar goriilmistiir. Bu farklarin temel sebebinin
olgulasmanin getirdigi fonksiyonel kazanglar ve kasin daha efektif kullanim1 olarak
aciklanmistir. Meylan ve dig. (223) ise yaptiklar1 ¢alismada, sigrama sonrasi diisiis
esnasinda, eksantrik ve konsantrik kinematik yapilarinin farkli olgunlagma fazlarina
gore gegerliligini inceledikleri c¢alismada, olgunlasma durumu daha yuksek olan
katilimcilarin, sicrama kinematiklerinin kullanimi ve sigrama performanslarinin
ylksek olduklarini belirtmislerdir. Sigrama yiiksekligindeki biiylime ile birlikte gelen
dogrusal artis calisma bulgularimizla uyumludur. Ancak literatiir iizerinde kiz

katilimcilar ile erkeler arasinda sirgcama yiikseklikleri arasinda farklar tutarl olsa da
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gri alanlar mevcuttur. Kizlarin dogrusal gelisimleri kesin bulgular ile
aciklanmamistir. Birat ve ark.(224) yaptigi calismada kiz ve erkekler arasinda,
erkelerin kizlara gore daha yiiksek sigrama yiiksekligine eristigine dair istatistiksel
olarak anlamli fark bulduklarin1 belirtirken, olgunlasma durumunda ZBUH
oncesinin, diger ZBUH gruplarina gore diistik yiiksekliklere eristikleri soylenmistir.
Ancak ZBUH sirasinda ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gbézlenmemistir. Bu bulgular ¢calismamiz bulgular1 tamamen eslesmemekle birlikte
calisma bulgularimizla benzer noktalara sahiptir. Her cinsiyet i¢in, ZBUH grubu
arasinda farklilik gozlemlemek caligmaya katilan 6rneklem grubuna bagli oldugu
gibi, biiyiik katiliml1 ¢galismalarda ZBUH’1n cinsiyet iizerinde dogrudan etkisinin goz

oniinde bulundurulmasi gerektigini diisiindiirebilir.

RKI, gerilme kisalma déngiisiiniin etkili kullanimini ayirt eden &nemli bir
parametre olarak kabul gérmektedir. Temelde sigrama yiiksekligi + yerde kalig siiresi
olarak hesaplanan deger RKI’ni verir. Calismamiz bulgularina baktigimizda, iic
yonlii varyans analizi sonunda, cinsiyet, antrenman ve ZBUH gruplar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklar goriilmistiir.

Calismamiz bulgularinda erkek antrenman grubu katilimcilarinda en yiiksek
RKI degerinin ZBUH oncesi grupta gériiliirken, ZBUH sirasinda ise degerler
diismiis, ZBUH sonrasinda ise tekrar artig gostermistir. Kiz katilimcilarda ise; hem
diizenli antrenman yapmayan hem de diizenli antrenman gruplarinda dogrusal bir
gelisim gdzlenmis, olgunlasmayla birlikle RKI skorlar1 artis gostermistir. Croix ve
ark. 2021 yilinda yayimladiklari (225), olgunlasma ile birlikte GKD’ nin geligimini
incelemislerdir. Calisma bulgularina bakildiginda bacak sertliginin olgunlasma ile
birlikte azaldigin1 gdzlemlerken, RKi’nin olgunlasma ile birlikte istatistiksel olarak
anlamhi sekilde artis gosterdigini gormislerdir. Lloyd ve dig. yaptiklar1 bir
calismada, 7 — 18 yas arast 250 ¢ocugun katildig1 calismada ise yine benzer bir
sekilde RKI degerlerinin olgunlasma ile birlikte artis gdsterdigini belirtmislerdir
(226). Yine Llyod ve dig. 2011 yilinda yapmis olduklar bir ¢alismada (117), erkek
cocuklarinda hizlandirilmis adaptasyon evrelerinin gerilme kisalma dongiisii lizerine
etkilerini, ergenlik 6ncesi ve sonrasinda bulunan katilimcilarda arastirmiglardir. Bu

calisma bulgularina gore katilimcilar, ZBUH Oncesi donemden ZBUH Sirasina
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gecerken, RKI istatistiksel olarak anlamli bir farklilikta azalmakta ardindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilikla yiikselis gostermektedir. Llyod ve dig.
yaptiklar1 bu calisma bulgular1 ve bizim c¢aligma bulgularimiz antrenmanli erkek
katilimeilar ile biiyliik oranda benzerlik gostermektedir. ZBUH 6ncesinden ZBUH
sirasina gegiste katilimcilarin RK1 diismiis ardindan yiikselmistir. Bu durum yazarlar
tarafindan ‘hizlandirilmis adaptasyon’(40) ile agiklamiglardir. Buna gére, katilimcilar
ZBUH sirasinda biiylime atagi yasamis ve uzuvlardaki dengesiz biiylime sigrama
performansini etkilemis, ardindan gecen siirecte kas i¢i ve kaslar arast uyumlu
katilim artmus, kasin islevsel gelisimi artmis ve RKI degerleri tekrar yiikselmistir. Bu
diisiince, calisma bulgularimizda erkek antrenmanli grubu icin tutarli olabilecegi
diisiiniilebilir. RKI degerleri kizlar icin hem diizenli antrenman hem diizenli
antrenman yapmayan grupta biiyiime ile pozitif etkilesim gostermis, yine erkek
diizenli antrenman yapmayan grubu i¢inde ayni gelisim gozlemlenmistir. Miisabik
katilimeilar ig¢in ise, biitiin miisabik katilimcilar ayni ligde olmakla birlikte,

performansa bagl takimlar arasindaki dengesizlikten kaynaklanabilmektedir.

RKI icin cinsiyet farkliigina bakildiginda, erkek diizenli antrenman
grubunun, ZBUH 06ncesi ve sirasinda, kiz diizenli antrenman grubundan istatistiksel
olarak daha yiliksek degerlere eristigi gozlemlenirken, ZBUH sonrasi donemde
istatistiksel bir fark olmamakla birlikte oldukga yakin degerler gézlemlenmistir.
Ayrica benzer bir durum diizenli antrenman yapmayan grupta sz konusudur.
Diizenli antrenman yapmayan kiz grubu, diizenli antrenman yapmayan erkek
grubundan daha yiiksek bir RKI degeri elde etmislerdir. Bu durumun kiz ve
erkeklerin olgunlagma hizlarmin farklilig: ile agiklanmasi olasidir. Kizlar erkeklerden
ZBUH donemine yaklasik olarak 2 sene daha erken erismektedir (21). Olgunlagsma
donemine ve dolayisi ile hizlandirilmis adaptasyon pencelerine (40) erken ulagmis
kizlarin daha yiiksek performans vermesi beklenebilir ve gelisim hizlarinin farklilig
aciklayabilir. Ayrica antrenmanl katilimcilarin hepsi ayni ligde miisabik olmalarina
karsilik, daha iyi derecelere sahip sporcular olmalari muhtemeldir ve bu fark
performansa bagl olabilmektedir. Lehnert ve dig. 2020 yilinda(227) cinsiyet ve yasa
baglh olarak, reaktif kuvvet ve bacak sertligi iizerinde boylamsal bir ¢alisma
yapmuslardir. Calisma sonucunda RKI degerleri erkek katilimcilarin kizlara gére

istatistiksel olarak daha yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir. Arastirmacilar diizenli
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antrenman suresince erkeklerin, daha yiksek hormonal adaptasyon saglayabilecegini
ve farkliligin bundan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Ayrica ergenlikle birlikte
olgunlagsmanin reaktif kuvvet iizerine etkisi goriilmektedir. Ancak erkeklerin kendi
icindeki RKI degerleri kizlarla arasinda olanlar kadar yiiksek artislar icermemektedir.
Radnor ve ark. (10)olgunlasma ile birlikte gelisen GKD artiglarinin, dogrusal
olmadigini, sadece biiylime ile aciklanamayacagini ve kasin mimarisi, fasikiil

uzunlugu, pennasyon agisi gibi degerlerden dogrudan etkilendigini belirtmislerdir.

Optimal diisiis yliksekligi, pliometrik antrenmanlar gibi sigrama igeren
calismalarda, diisiis i¢in en verimli yiikseklik olarak tanimlanabilir. Literatiire
baktigimizda, Prieske ve dig. 2018 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada (228), diisiis
yiiksekliginin ~ sigcrama {izerine etkilerini cinsiyet faktoriinii g6z ederek
arastirmiglardir. Calisma bulgularina gore, farkli yiikseltiden yapilan disis
sigramalarinda  RKI degerleri ve sigrama yiikseltileri degismis, bu diisiis
yiiksekliginin onemi vurgulanmistir. Birat ve dig.(224) ise, olgunlagsma siiresince
sigrama yiikseltilerinin 20 ve 40 cm yiikseltilerde kullanilmas1 gerektigini 6nermistir.
Ozellikle geng sporcularn antrenman esnasinda yaralanmalari ve antrenmanm iyi
optimize edilmesi icin gerekliligini vurgulamiglardir. Ramirez ve dig. pliometrik
antrenmanlarin1  optimize yiikseltiler iizerinden yaptiklar1 c¢alismada, optimize
edilmis yiikseltiler kullanilarak yapilan calismalarin ¢ok daha efektif sonuglar

verdigini belirtmislerdir (229).
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonug

Biyolojik olgunlagsma durumlarina gére, GKD’ nin incelendigi bu ¢alismada,

elde edilen sonuglar asagida yer almaktadir.

1. Katilimcilarin 20 metre siirat dlgtimleri sirasinda, 0 — 5 metre ve 5 — 10 metre
ivmelenme oOlglimlerinde gruplar arasinda sprint Suresi istatistiksel olarak,
bliylime, cinsiyet ve antrenman durumundan etkilenmistir.

2. 0 — 20 metre toplam sprint zamani, biyime, antrenman ve cinsiyet etkisi
gozlemlenmis, ZBUH sonras1 grubu en iyi sprint degerleri elde ederken,
erkek katilimcilar kizlara gore daha iyi sprint zamani elde etmistir.

3. Katilimcilarin ' YKS’ de antrenman durumlari ve cinsiyetleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar goriilmiistiir. ZBUH 6ncesi duzenli
antrenman yapan erkekler en az yerde kalig siiresine sahiptir. Ancak
antrenmanl erkeklerin ZBUH sirast ve Oncesi arasinda tutarsizlik goriilmiis,
bu durum hizli biliyiime ataklar1 sirasinda artan koordinasyon eksikligi ve
miisabik olmalarina ragmen sporcular arasinda performans farklilig:
olmasindan kaynakli olabilecegidiisiiniilmektedir.

4. Calismamizda sigrama yiiksekligi parametresinde, hipotezlere uygun olarak,
olgunlasma durumu, antrenman ve cinsiyet faktorlerinde istatistiksel olarak
anlaml farklar bulundugu belirtilmistir. ZBUH durumuna gore olgunlagma
arttikca daha yiiksek sigrama yiiksekligine erisilmistir.

5. Calismamizda RKI degerlerinin, biiyiime, antrenman ve cinsiyet
faktorlerinden etkilendigi goriilmektedir. Olgunlasma arttikca RKI degerleri
artmistir. Ancak YKS’ ne bagh olarak, ZBUH erkek grubunda yiiksek

degerler elde edilmistir.

6. Calismamiz hipotezlerine bakildiginda olgunlagsma arttikga, GKD etkin

kullanimi artmistir ve hipotezimiz dogrulanmustir.

7. Olgunlagma ve antrenman durumlarina gore, 20 metre sprint zamaninda
olgunlasmis katilimcilar en iyi degerleri elde etmislerdir. Olgunlasma ve

antrenman etkisinin sprint iizerine etkisi dogrulanmustir.
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8. Olgunlasma ve antrenmanin derinlik sicramasi {izerine etkileri,

dogrulanmistir. Olgunlasmis sporcular daha iyi dereceleri elde etmiglerdir.

6.2.0neriler

1. Calismamizda sadece basketbol ve voleybol branslarindan katilimcilar yer
almistir, ancak ilerleyen zamanlarda yapilacak bir ¢aligmada spesifik spor
branslar1 arasindaki farklar incelenebilir.

2. Calisma esnasinda gruplarin ayni1 ligde ve en az 1 yildir miisabik olmasina

dikkat edildi, ancak gruplarin performansa gore ayrimlarinin yapilmasi adina,

miisabik gruplar, bir basar1 derecenlendirilmesi ile ayrilabilir (6rn: Gengler

Tirkiye Sampiyonasi’na katilan ilk 3 takim vb.).

3. Calismamiz performans parametreleri temel alinarak yapildi fakat performans

ve ultrasonografik parametreler eklenerek, ¢alisma derinlestirilebilir.

4. Calismamizda antrenman durumu toplam antrenman saatleri tizerinden
belirlendi ve gruplar bu parametreye gore ayrildi, dogrudan belirgin bir
antrenman miidehalesine bakilmadi. Bu nedenle gelecekte yapilacak

caligmalar i¢in, belirlenmis antrenman Oriintiilerinin etkisine bakilabilir.

5. Sahada ¢alisan antrenor ve profesyonellerin, yetenek se¢imi ve olgunlasma

ile ilgili diisiinceleri alinarak, farkli bir calisma deseni yapilabilir.

6. Calisma deseni ve 6rneklem grubumuzun sayica fazla olmasindan dolay1,
benzer ¢alismay1 yapacak arastirmacilarin, ¢alisma deseni olustururken

calismamizdan faydalanabilir.
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EK - 3:Aydinlatilmig Onam Formu

Degerli Veli

BuCalisma ..............ooevveenne. sorumlugunda gergeklestirilecektir. Cocuk
ve ergenlerin gerilme kisalma dongilisii kabiliyetleri {izerinde bir c¢alisma
yapmaktayiz. Calismanin ismi; Dlzenli Antrenman Yapan ve Yapmayan Cocuk ve
Ergenlerin, Biyolojik Olgunlasma Durumlarina Gére Gerilme Kisalma Dongiisiiniin
Incelenmesi’dir. Bu amagla bazi lciimler gergeklestirilecektir. Bu dlgiimler igin
Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesine bir kez gelmeniz gerekmektedir.
Olgiimler; diisiis sigramasi,aktif sicrama, siirat ve biyolojik olgunlasma
dlgiimlerinden olusmaktadir.  Olgiimler her 6lgiim giinii i¢in en fazla 1 saat
siirecektir. Antropometrik Ol¢timlerin ardindan diisiis sigrama Olglimleri alinacaktir.
Biitiin 6l¢timler tek 6l¢iim seansinda alinacaktir.

Diisiis sigramasi ¢ocuklarimizin gerilme kisalma dongiiniizii belirlemek i¢in
kullanilan bir yontemdir. Bu sigcramada yere temas eder etmez en yliksege sicramak
birincil amactir. Optimal disiis yliksekligi sizin egzersiz veya antrenman programi
igerisinde c¢alisacagimiz uygun diisiis yiiksekligini ifade etmektedir. Bu yiikseklik
ayni zamanda ¢ocuklarimizin antrenman durumunun ve gerilme kisalma dongiiniiziin
bir gostergesidir. Diislis sicramasi Ol¢limleri 10 cm ylkseklikten baglayacak ve
optimal diisiis yiiksekligi belirleninceye kadar yiikseklik 5’er cm artig gosterecektir.
Diisiis sigramasi sirasinda eller belde olacak sekilde size belirtilen yiikseklikten iki
ayaginizin iizerine diislip hizlica sigramaniz istenecektir. Burada énemli olan diiser
diismez yapacaginiz sigramadir. Antrenmanlarda ¢ok sik kullanilan bu testin sizin
icin higbir risk olusturmadigini bilmelisiniz.

Aktif sigrama eller belde oldugu yerde dizlerinden biraz egilip hizli ve
yiiksege sigramak i¢in yapilan bir sigrama yontemidir. Eller belde hizli bir sekilde
egilip, yukar1 sigrama istenecektir. Siirat dl¢glimlerinde ise katilimcinin en kisa siirede
20 metre bir mesafede kosmasi beklenecektir.

Cocuklarimizin biyolojik olgunlasma durumu, bacak boylar1 ve oturma
boylari, boy uzunluklari ve viicut agirliklari ile formiiliize edilmis bir islem yapilacak
ve Olciilecektir. Kesinlikle cocuklara patalojik ya da tibbi bir ekipman kullanmadan
belirlenecektir. Ayrica kullanacagimiz yontem bilim diinyasinda da olduk¢a gecerli
bir yontemdir. Yontem Mirwald tarafindan gelistirilerek 2002 yilinda bilim
diinyasinda yerini almistir. Cocuklarimiza ait viicut Olgiileri (boy uzunlugu, viicut
agirligl, bacak boyu, oturma boyu) bir formiil hesaplamasi ile biyolojik olgunluk
durumunu testip edilmesini saglayacaktir. Her hangi bir zarar verici, tibbi ya da
medikal cihaz kullanimi s6z konusu degildir.

Olgiimler sirasindaki en bilyiik risk gegici bir siire igin hissedeceginiz
yorgunluk olacaktir. Bu yorgunluk, yiiksek siddetli, tiiketici ya da tibbi bir risk
olusturacak kadar yogun bir yorgunluk degil, aksine c¢ok hafif bir egzersiz
yorgunlugu kadardir. Bunun disinda bu Olgiimlerin higbirinin saghigimizi tehdit
edebilecek bir 0Ozelligi bulunmamaktadir. Bununla birlikte Olglimler sirasinda
olusabilecek saglik sorunlar1 sonrasinda gerekli islemlerin yapilacagi konusunda
aragtirmacilara gilivenebilirsiniz. Caligmaya katilma kararin1 vermekte 0Ozgiir



96

oldugunuz gibi O6nceden haber vermek sartiyla ¢alismadan ayrilmakta da Ozgiir
oldugunuzu bilmelisiniz. Calismanin hi¢bir asamasinda sizden herhangi bir maddi
talepte bulunulmayacaktir. Olgiimler sonunda elde edilecek veriler yalnizca bilimsel
amacgla kullanilacaktir. Siz degerli katilimcimiz ile bilmemiz gizliligi 6nemli
bilgilerin gizliligine azami dikkat edilecektir.

EK —4: Cocuk Onay Formu

ARASTIRMA AMACLI CALISMA iCiN COCUK RIZA FORMU

Sevgili Kardesim,

Benim adim ....................l Spor Bilimlerinde olduk¢a 6énemli olan ‘Gerilme
Kisalma Donglisli’ lizerine bir ¢aligma yapmaktayim. Amacimiz ¢cocuk ve ergenlerde
gerilme kisalma dongiisiiniin etkinliginin arastirilmasidir. Arastirma ile yeni bilgiler
Ogrenecegiz. Bu arastirmaya katilmani 6neriyoruz.

Aragtirmayt ben, .................o...l ve baska arastirmaci arkadasimizla birlikte
yapiyoruz. Bu arastirmaya katilacak olursan senin boy uzunlugunu, viicut agirligini,
oturma ve bacak boyunu oOlgecegiz. Ayrica senden sirat ve 20 cm yikseklikten
baslayan kutulardan inip hemen tekrar sigramani isteyecegiz. Ayrica oldugun yerden
bir sigrama ve bir kosu 6l¢iimii isteyecegiz. Bu dl¢iim sadece ufak bir egzersiz kadar
yorucu olacak. Olgciim 1 giin icerisinde 1 saatlik siirede tamamlanacaktir. Bu
arastirmanin sonuclar1 seninle benzer yaglarda olan g¢ocuklar i¢in yararli bilgiler
saglayacaktir. Bu arastirmanin sonuglarini asla ismini ve kim oldugunu kimseyle
paylagsmadan sadece bir rakam olacak bilim diinyasi ile paylasacagiz. Kimse senin
calismaya katildigini bile bilmeyecek.

Bu arastirmaya katilip katilmamak i¢in karar vermeden Once anne ve baban ile
konusup onlara damismalisin. Onlara da bu arastirmadan  bahsedip
onaylarmi/izinlerini alacagiz. Anne ve baban tamam deseler bile sen kabul
etmeyebilirsin. Bu arastirmaya katilmak senin istegine bagli ve istemezsen
katilmazsin. Bu nedenle hi¢ kimse sana kizmaz ya da kiismez. Once katilmay1 kabul
etsen bile sonradan vazgegebilirsin, bu tamamen sana bagli. Kabul etmedigin ben ve
arastirmaci arkadaslarimiz sana Onceden oldugu gibi iyi davranir, Oonceye gore
farklilik olmaz.

Aklina simdi gelen veya daha sonra gelecek olan sorulari istedigin zaman bana
sorabilirsin. Telefon numaram ve adresim bu kagitta yaziyor. Bu arastirmaya
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katilmayr kabul ediyorsan asagiya liitfen adin1 ve soyadini yaz ve imzami at.

Imzaladiktan sonra sana ve ailene bu formun bir kopyas verilecektir.

Cocugun adi, soyadt:

Cocugun imzast: Tarih:

Velisinin ad1, soyadt:

Velisinin imzast: Tarih:

Arastiricinin adi, soyadi, tinvani:
Adres :

Tel:

Imza: Tarih:
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EK -5: Isinma Protokolii

Katilimcilarin 1sinma seansi, 5 dakikalik bir yavas — orta tempoda diiz kosu ile
baslamistir. Katilimeilar asla uygun hissetikleri tempoda devam etmiglerdir. Isinma
kosusunun ardindan, bir ¢ok spor branginda kullanilan dinamik 1sinma hareketleri ile

devam etmislerdir.
Dinamik Isinma Hareketleri:

Jog temposunda kol ¢evirme

Jog temposunda bacak savurma
Yuruyerek ayaklar1 kalgaya ¢ekmek
Yiirtiyerek dizleri gogse ¢ekmek
Yiirliyerek dizlere gogse ¢ekip, disa agmak
Yiiriiyerek lounge adimlamalar1
Yiirtiyerek planor durusu

Yiiriiyerek parmak uglarina dokunmak

© 0 N o 0 bk~ w DN PE

Yan dogru bacak acislari

Bu 1sinma listesi biitiin katilimcilar standart i¢in olup, 6l¢ciim 6ncesinde mutlaka

uygulanmustir.
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