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TESEKKUR

Oncelikle egitim siirecim boyunca yardimini ve tecriibelerini esirgemeden her an
benimle paylasan, bu calismada beni ydnlendiren ve calismanin her asamasinda
yardimlarini esirgemeyen tez danismanim ve ¢ok degerli biiyliglim Saym Dog. Dr.
Emel Cetin OZDOGAN’ a , tez calismalarim boyunca ve ¢alismalarin her safhasinda
bilgi ve yardimlarim1 aldigim Mustafa ADA’ ya ve Yusuf Aladag’ a her zaman
sevgilerini ve desteklerini benden esirgemeyen aileme, arasgtirmada yardimci olan

sevgili Konyaalt1 Belediyesi Kadin Hentbol Takimina en icten tesekkiirlerimi sunarim.
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Ozet

Amag: Asil tendon gastoknemius ve soleus kaslari ile drop jump (DJ) i¢in oldukca
Oonemli bir rol oynar. Bu sebeple yapilan ¢calismanin amaci asil tendon moment kolu

(ATMK) uzunlugunun drop jump (30cm) iizerine etkisini belirlemektir.

Yontem: Elit kadin hentbol oyuncularindan olusan katilimeilarin ATMK uzunluklari
belirlenmis, kisa (ATMKK) ve uzun (ATMKU) olarak iki gruba ayrilmis, DJ

performansi lizerindeki etkisi incelenmistir.

Bulgular: 30 cm’den yapilan DJ’da yerle temas siiresinde (CT) iki grup arasinda

anlamli bir fark bulundu (p0,05).

Sonu¢: ATMK uzunluklariin sigrama yiiksekligine bir etkisi yoktur.

Anahtar Kelimeler: drop jump, asil tendon moment kolu, sigrama yiiksekligi.
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Giris

Hentbol, diinya sampiyonasi, kita sampiyonalari, uluslararasi turnuvalari ve diinya
capinda oynanan biiyiik kuliip sampiyonalarini kapsayan uluslararasi yarismalar ile
1972 Miinih oyunlarindan beri olimpiyatlarda da yer alan olimpik bir takim sporudur.
Hentbol, her yas ve cinsiyete hitap edebilen ender spor dallarindan birisidir. Bunun
yani sira hentbolcular kosular, sigrama, atlama gibi hareketlerde viicutlarinin alt
boliimiinii olduk¢a yogun olarak kullanmak zorundadirlar. Uygulanan pliometrik
egzersizler hentbolcularin performanslarinda olumlu gelismeler meydana getirmistir.
Sportif alanda yapilan arastirmalar, performansin yiikseltilmesi ve basarinin
artirllmasina yoneliktir. Bu ¢alismalar sonucu kazanilan kuvvet ve koordinasyon

hentbolda; denge, anaerobik giic, siirat ve ¢eviklik iizerinde de etkili olabilir.

Asil Tendonu bu tarz caligsmalarda 6nemli rol oynadigi i¢in asil tendon moment kolu
uzunlugunun drop jump performansina etkisini aragtirmak istenmistir. Calismanin
akut olarak yapilmasi bulunan sonugta etkili olabilir ileride yapilabilecek ¢alismalara

On ayak olabilecek bir ¢aligma olacagi diisiiniilmektedir.



Genel Bilgiler

2.1. Hentbol

Biitiin diinyada milyonlarca katilimcisi bulunan hentbol, uluslararas: alanda siirekli
yayilan ve biiytik ilgi goren bir spor dalidir. Hentbol oyunu iki takimin dostluk sinirlari
igerisinde, birbirleri ile miicadelesini sergiledigi takim oyunudur. Sporda basarili bir
performans ortaya koyabilmek i¢in fiziki ve fizyolojik uygunluk gereklidir. Sporcunun
fiziksel ve fizyolojik o6zellikleri, yapilan spor dalina uygun olmadig: siirece istenen

sportif performansa tam olarak ulagilamaz.

2.1.1. Neden Hentbolcular iizerinde ¢ahstik

Hentbolda sporcular kosular, sicrama, atlama gibi hareketlerde viicutlarinin alt
boliimiinii oldukca yogun olarak kullanmak zorundadirlar. Uygulanan pliometrik
egzersizler hentbolcularin performanslarinda olumlu gelismeler meydana getirmistir.
Asil tendon gastoknemius ve soleus kaslari ile pliometrik ¢alismalarda olduk¢a 6nemli

bir rol oynar. Bu yilizden hentbolcular iizerinde ¢aligmaya karar verildi.

2.2.1. Asil Tendonu

Asil tendonu, insan viicudundaki en kalin ve en giiclii tendondur. Bu tendon ismini
Homer’in iliadasi’nin savascisi ve kahramani olan Achilles’den almistir. Asil tendonu
insan viicudundaki en biiylik tendondur ve gastroknemius ile soleus kaslarinin
tendinoz kisimlarinin birlesmesiyle olusur. Tendonlar, kas kontraksiyonu sonucu
olusan kuvveti kemige aktaran iletici yapilardir. Bir tendonun kuru agirliunin %70'ini
kollajen olusturur. Asil tendon alt ekstremitenin biyomekaniginde ¢ok 6nemli bir role
sahiptir. Yaklasik olarak 1 ton ¢cekme giiciindeki kuvvete dayanikli oldugu bilinmesine
ragmen, en sik riiptiire olan tendonlardan biri oldugu bildirilmektedir. Asil
tendonu’nun lifleri tam olarak vertikal degildir ve bir miktar spirallesme gosterir. Bu
yapi, tendonu hem daha saglam kilar hem de lifler arasindaki siirtinmenin daha az
olmasini saglar. Asil tendon gastroknemius ve soleus kaslar1 tarafindan yaratilan
gerilmeyi (tansiyonu) kalkaneusa iletir. Gastroknemius ve soleus kaslar1 ve bu kaslarin
triseps sura muskiilotendinoz kompleks ig¢inde yer alan tendonlari, ayakta durma,
postural kontrol ve yiirlime, kosma ve sigrama gibi aktiviteler sirasinda aktiftirler.
Yiirlime siklusu sirasinda, asil tendon igindeki kuvvet topuk yere carpmadan ytikselir

ve daha sonra aniden diiser. Takiben, "pushoff" fazinin sonundaki tepe noktasina



ulasana kadar olduke¢a hizli bir sekilde tekrar yiikselir. Tendonlarin etkili bir sekilde
calisabilmeleri icin yiiksek tensil kuvvetlere, sinirli bir elongasyon ile karsi
koyabilmeleri gerekmektedir. Tendonlar sadece kontrakte kaslarin yarattigi giicii
kemiklere iletmekle kalmaz, ayn1 zamanda deforme olup, daha sonra tekrar orijinal

uzunluklarina donebilirler.

2.2.2. Asil tendon moment kolu
Ayak bilegi donme merkezi ile Asil tendonu arasindaki dik mesafe Asil tendonu
moment kolunu olusturur. Asil tendon gastoknemius ve soleus kaslari ile drop jump

i¢cin olduk¢a 6nemli bir rol oynar.

2.2.3. Drop Jump

Drop Jump, kisinin yer seviyesinden daha yiiksekteki bir platformdan yere diiser
diismez miimkiin oldugu kadar yiiksege dikey si¢cramasidir. Drop Jump pliometrik
antrenmanlar i¢erisinde sporcularin antrenman programlarinda patlayici giicli artirmak

amaciyla en sik kullanilan yontemlerden biridir.

2.3.1. Pliometrik Antrenman

Pliometrik kelime anlami; Yunanca' da "artirmak" olan "plethyem" kelimesinden ya
da “6lgmek” anlaminda "plio" kokiinden geldigi sanilmaktadir. Bu antrenman yontemi
uzun yillardir Rus antrendrler tarafindan uygulandigi ve kavram olarak ilk kez
Amerikal1 atletizm antrenérii Fred Wilt tarafindan 1975' de kullanildigi ileriye
siriilmektedir. Latin koklere sahip bu sozciik Olciilebilir artis anlamina gelen
plyo+metrics sozciikleri birlestirilerek kavramlagtirilmigtir. Pliometrik antrenman
1970 yillarinda Dogu Avrupa iilkelerinin sporlardaki miithis basarili ¢ikiglariyla
popiiler hale gelmistir. Antik Yunan’ dan beri antrendrler ve sporcular hizi ve kuvveti
gelistirecek teknikleri kesfetmeye ¢alismislardir. Bir¢cok spor dalinin 6ziinii olusturan
giic, hiz ve kuvvetin bilesimidir. Sporcunun hizini gelistirmek i¢in patlayici hareketler
uygulanirken daha sonra patlayici reaksiyonunu ¢alistiracak bir sistem gelistirilmistir.
Pliometrik olarak adlandirilan bu metot, hizli eksantrik kasilma sonucunda, giiclii kas
kasilmasiyla, sporcunun patlayict reaksiyonunu yiikseltmeyi amaglar. Ozet olarak
pliometrik caligmalar kaslar1 en kisa siirede maksimum gii¢ iiretebilme diizeyine
getirecek patlayici hareketlerden olusmaktadir. Pliometrik antrenman, maksimal
kuvvet ile giic arasindaki iligkiyi gelistirmektedir. Pliometrik antrenmanlar bugiin

stiratli bir sekilde kuvvetin yerine getirilmesinde ve kuvvet iiretiminde ¢ok etkili



antrenman metodu olarak yaygm bir kullanima sahiptir. Kosmaya, si¢cramaya,
atlamaya, yiikselmeye ve firlatmaya dayali sporlarda pliometrikler zorunlu bir
antrenman metodu olarak kullanilir hale gelmistir. Kuvvet, giig, siirat ve patlayiciligin
onemli oldugu spor dallarinda sigrama calismalari antrenmanlarin 6nemli bir rol
oynamaktadir. Pliometrik antrenman 6zellikle voleybol, basketbol, hentbol gibi spor
dallarinda sigrama yetenegini arttirmak i¢in siklikla kullanilir. Pliometrik egzersizler,
kasin kisa bir siire igerisinde maksimum kuvvete erismesini saglamaktadir. Bu hiz-
kuvvet yetenegi gilic olarak bilinmektedir. Pliometrik egzersizler giiclin
gelistirilmesinde siklikla kullanilan bir egzersiz seklidir. Pliometrik, kuvvetli kas
kasilmasina cevap olarak, hizli dinamik yiiklenme veya igerilen kasta gerilim

egzersizleri olarak nitelendirilebilir.

2.3.2. Pliometrik Antrenman Sekilleri

Pliometrik antrenmanlar farkl sekillerde uygulanmaktadir:

2.3.2.1. Yatay Sicramalar
Bedeni onden arka tarafa dik kesen diizlemle yapilan sicramalardir. En biiyiik 6zelligi

ise uzunlamasina mesafe kat eden sigramalardir (Bompa 2001).

2.3.2.2. Dikey Sicramalar
Dikey diizlemde yapilan sicramalardir. Ana hedef yerden yiikseklik kazanmaktir.
Uygulama yukar1 dogrudur. Engel ¢ubuklari ya da kasalar iizerinde yapilan sigramalar

ornek olarak gosterilir (Bompa 2001).

2.3.2.3. Derinlik Sicramalari
Dikey diizlemde yapilan ¢alismalara denir. Ozelligi 6nce derinlik sonra yiikseklik
kazanmasidir. Ornegin; 60-80 cm. yiiksekliginde bir kasadan yere atlayip aym

yiikseklikte baska bir kasaya sicrama gibi (Bompa 2001).

2.3.2.4. Dikey ve Derinlik Sicramalar:

Dikey diizlemde yapilan c¢aligma tiiriidiir. Fakat derinlik kazandiktan sonra belli bir
yiikseklik kazanma ve bunun ardindan bagka bir kasaya sicrama ve yine belli bir
yiikseklige ¢ikma seklindeki ¢alismalardir. Ornegin; 80 cm kasadan yere atlayip 1m
yiiksekligindeki engeli gecip, 45 cm yiiksekligindeki kasaya ziplayip yere diiserek
tekrar bir engeli gecme seklinde devam eden ¢alismalardir. Basarili olmak i¢in hem

dikey hem de yatay sigramalar birlikte kullanilmalidir. Yapilan sigrama ¢alismalari



sonunda, bacagn yeri itisinin, dizlerin dikey yer degistirmesinin ve kol hareketlerinin

tyilestigi sOylenebilir (Bompa 2001).

2.3.2.5. Derinlik Sicramalar1 (Drop Jump, DJ)

Dikey sigrama yiiksekligini artirmak i¢in kullanilan pliometrik egzersizlere denir.
Yiikseltilmis bir yiizeyden derinlik sigramasi yaptiktan hemen sonra gergeklestirilen
dikey bir sigramayi igerir. Birkag haftalik pliometrik antrenman, DJ gerceklestirerek
test edildiginde dikey si¢crama yiiksekligini artirabilir, bu da sprint ve sigrama gibi

sportif performanslarda iyilestirmeler anlamina gelir (Laurent, 2020).

Daha 6nce asil tendon moment kolu ile ilgili yapilan ¢calismalar genellikle dayaniklilik
gerektiren sporlarda incelenmistir. Asil tendon gastoknemius ve soleus kaslari ile drop
jump i¢in oldukca 6nemli bir rol oynar. Bu sebeple yapilan calismanin amaci asil

tendon moment kolu uzunlugunun drop jump (30cm) {izerine etkisini belirlemektir.



Gerec¢ ve Yontem

3.1. Katihmecilar
Calismaya Konyaalt1 Belediye Spor Kadin Hentbol Takimi’ndan goniillii 16-30 (yas:
21,5+4,46 yil; boy: 1,72+0,06 m; agirhik: 67,27+8,34 kg) 14 kadin hentbolcu katild1.

Katilimcilarimizin;

3.2. Arac¢ Gere¢ ve Yontemler
Katilimcilardan, 30cm yiikseklikten DJ gerceklestirmeleri istenmistir. Katilimcilar
bireysel 1sinmalar1 yapildiktan sonra &lgiime almmustir. iki deneme sonucunda

yapilmis, en iyi sicrama yiiksekligine sahip oldugu performans baz alinmistir.

Katilimcilarin ayak fotograflar1 Ayagin lateral ve medial tarafinin bir referans blogu
lizerine yerlestirilmis ve onunla hizalanmis standart fotografi ¢ekilmis ve asil tendon

moment kolu uzunluklar1 belirlenmistir.

Asil tendon moment kolu uzunlugu ortalama olarak 3,40 olarak tespit edildikten sonra
3,40<kisa (ATMKXk) ve 3,40> uzun (ATMKuv) olarak iki gruba ayrilmistir. Drop Jump
katilimc1 daha once belirlenmis olan (30cm) yiikseklikte ayarlanmis sigrama
sehpasindan eller belde ve yanda olacak sekilde sabitlenir, dizler diiz tutulur sigrama
sehpasindan diistiikten sonra cok beklemeden sigrama gerceklestirilir. Yapilan 2

sigrama sonucunda en iyi sonug esas alinmistir.

Katilimcilarin  DJ  performanslar1  kizildtesi zamanlama sistemi (OptoJump)

kullanilarak degerlendirilmistir.

Asil tendon moment kolu uzunluklar1 Kinovea-0.9.5 programi ile analiz edilmistir.

Analiz sonucunda ATMKu, ATMKXk olarak iki gruba ayrilmistir.

3.3 Yapilan Ol¢iimler

3.3.1. Antropometrik ozellikleri

Boy

DuvOlgiimiiar skalas1 kullamilarak, ayaklari ¢iplak ya da kalmhig1 géz ardi edilebilecek
bir ¢orap ile dik pozisyonda yapilmistir.



Agirlik Olgiimii
Katilimcilarin agirliklart sort ve atlet ile ayakkabisiz sekilde baskiil yardimi ile

Olclilmiistiir.

Asil Tendon Moment Kolu Uzunlugu

Katilimcilarin asil tendon moment kolu Scholz ve digerleri tarafindan sunulan
yontemle Ol¢lilmiistiir. Ayagin lateral ve medial tarafinin bir referans blogu iizerine
yerlestirilmis ve onunla hizalanmis standart fotografi iizerinden (sekil 1 ve sekil 2 de

goriindtigl gibi) dl¢timleri yapilmustir.

Kinematik Analiz

Jekil 1 Sekil 2

Asil tendon moment kolu uzunluklar1 Kinovea (0,9,5) programi yardimiyla Lateral ve
medial malleolden Asil tendonuna olan yatay mesafe belirlendi. Moment kolu bu iki

uzakligin ortalamasi olarak hesaplanmistir. (Hansen 2021)



3.4. Istatistik Degerlendirme

Calisma sonuglar1 “Statistical Package for Social Sciences” (SPSS) Version 23.0
(SPSS inc., Chicago, IL, ABD) istatistik programi kullanilarak analiz edilmistir.
Gruplar arasi karsilastirmalarda non-parametrik testlerden 2-Independent Samples
Test Mann-Whitney U testi yapilmistir. Sonuglar %95’lik gliven araliginda

€ %

degerlendirilmis, “p” degerinin 0,05’ten kii¢lik olmas1 anlamli kabul edilmistir.



Bulgular

4.1. Cahsmaya Katilan Sporcularin Fiziksel Ozellikleri

Tablo. Calismaya katilan sporcularin fiziksel 6zellikleri

Yas (yil) |Boy (cm) | Agirlik(kg) | ATMK(cm)

AO£SS  |21,86+5,42|1,72+0,06|67,15+8,81 | 3,40+0,29

Tablo 1’de ¢alismamiza katilan 14 sporcunun yas ortalamalar1 21,86+5,42 yil, Boy
ortalama degerleri 1.72+0,06 m, agirlik ortalama degerleri 67,15+8,81 kg, asil tendon
moment kolu uzunluklar1 3,40+0,29cm, olarak bulunmustur. Asil tendon moment
kollarinin uzunluklar1 alindiktan sonra asil tendon moment kolu kisa (ATMKk) ve asil

tendon moment kolu uzun (ATMKu) olarak iki gruba ayrilmistir.

4.2. Calismaya katilan Sporcularin Sicrama Yiikseklikleri ve Yerle temas siireleri

Tablo 1. Calismaya katilan sporcularin sigrama yiikseklikleri ve temas siireleri

Sicrama Yiiksekligi(30 cm) CT
ATMK
(AO=£SS) (AO4£SS)
ATMKk 25,16+4,49 0,23+0,06
ATMKu 22,4244.72 0,27+0,05

Calismaya katilan asil tendon moment kolu kisa olanlarin sigrama ytiksekliklerinin
ortalama degeri 25,16+4,49 cm, CT’lar1 ortalama degeri 0,234+0,06 s olarak
Olciilmiistiir. Calismaya katilan agil tendon moment kolu uzunluklari uzun olanlarin
sigrama yuksekliklerinin ortalama degeri 22,42+4,72 c¢cm, CT’lar1 ortalama degeri
0,27+0,05 s olarak bulunmustur. DJ’da yerle temas siiresinde (CT) iki grup arasinda
anlamli bir fark bulundu (p<0.05). ATMKXxk yerde daha kisa kalirken (0,240s), ATMKu
(0,270s) yerde daha uzun kalmis, ancak sigrama yiikseklikleri arasinda anlamli bir fark

bulunmamaistir(p>0,05).



Tartisma

Yapilan bu calismada elit kadin hentbol oyuncularinin ATMK uzunluklari belirlenmis,
30 cm diisme yiiksekliginden yapilan DJ performansina etkisi arastirilmigtir. Yapilan
calismalarda akut performans etkilerinden ziyade, daha ¢cok kosu performansi ile ilgili

olarak iliskisi incelenmistir.

Elit sprinterlerin daha kisa alt ekstremiteye ve daha kisa moment koluna sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Sprinterlerde ortalama ATMK uzunlugunun digerlerine %25
daha kisa oldugu belirtilmistir(Lee & Piazza, 2009). Yash erkek yetiskinler (Lee &
Piazza, 2012) ve uzun mesafe kosuculari (Scholz ve digerleri, 2008) iizerinde yapilan
arastirmalarda, performansin artmasi ve daha kisa ATMK arasinda bir iliski oldugunu
gostermistir. Uzun mesafe kosucularinda yapilan bagka bir ¢aligmada, daha uzun bir
ATMK’nin, daha yiiksek oksijen alimi ile iliskili oldugu aciklanmistir (Mooses ve
digerleri, 2015). Bu, daha uzun ATMK sahip uzun mesafe kosucularinin daha fazla
oksijene ihtiya¢ duydugu ve daha kotii kosu ekonomileri oldugu anlamina gelir.
Moment kolunun uzunlugu, kosu ekonomisiyle dogrudan iligkilidir. Scholz ve ark.
(2008), daha kisa ATMK ile metabolik enerji tiikketimi arasinda anlamh bir iliski
oldugunu, daha kisa ATMK ’ya sahip kosucularin, kosu sirasinda daha yiiksek elastik

enerji depolama degerlerine sahip olabilecegi belirtilmistir.

Akut olarak yapilan CrossFit calismasinda yogun fiziksel egzersiz sirasinda asil
tendon kalinhi§inda artis gozlenmis, kronik olarak kalinlagmis tendonlarin altinda
yatan mekanizma daha ¢ok calisma yapilmasi gerektigi belirtilmistir (Fisker ve ark.,

2017).

Bu calismada tendon kalinlig1 belirlenmedi ancak moment kolu uzunlugunda ayak
uzunlugu ile birlikte etkili olabilir. Bu DJ sonrasinda uzama kisalma déngiisii boyunca
CT iizerinde belirleyicidir. Bu ¢calismada ATMKu olan sporcularin CT’leri, ATMKx
olan sporculara gore daha uzun oldugu belirlenmistir (ATMKXk i¢in 0,240 sn, ATMKu
icin 0,270 sn) istatistiksel olarak anlamli fark bulunurken (p<0,05), iki grup i¢in DJ
sonrast elde edilen sigrama ylikseklikleri arasinda anlamli  bir fark
bulunmamistir(p>0,05). CT’lerin daha kisa olmas1 eksantrik/konsantrik doniigiimiin
daha hizli oldugunu gostermesine ragmen, bu deger sigrama yliksekligi lizerinde etkiil

olmamustir.
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Tendon 6zelliklerinin tendon kalinlig: ve sertligi ile birlikte degerlendirilmesi sigrama

evrelerinin performansin etkisi konusunda daha agiklayici olacaktir.
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Sonu¢

30 cm’den yapilan DJ’da yerle temas siiresinde (CT) iki grup arasinda anlamli bir fark
bulundu (p<0.05). ATMKXk yerde daha kisa kalirken (0,240s), ATMKu (0,270s) yerde

daha uzun kalmis, ancak si¢crama yiikseklikleri arasinda anlamli bir fark

bulunmamaistir(p>0,05).

Sonug olarak asil tendon moment kolu uzunluklarinin kisa ya da uzun olmasinin drop

jump performansi arasinda bir iligki yoktur.
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