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M Onsoz

Dederli Teknik Direktor Adaylari;

Genglik ve Spor Bakanhdimiz ilgili spor dalina
performans ve/veya rekreatif amagl katilan
her yastaki bireylerin egitiminde gorev alacak
antrendrlerin editimi ve gorev alanlari ile ilgili
usul ve esaslarini Antrenor Egitim Yonetmeligi
ile belirlemis ve antrendr editim programlarini
temel ve uygulama olmak lzere 5 ayri kade-
meden olusturmustur.

Bu yonetmelik dogrultusunda 5. Kademe Tek-
nik direktoriin gorev tanimi “TUm yas katego-
rilerinde ve milli takimlarda koordinatorliik
yapmak, orta ve uzun vadeli antrenman prog-
ramlari planlamak, uygulanmasini saglamak,
denetlemek, degerlendirmek, analiz etmek ve
stratejiler gelistirmek, istenildiginde Bakan-
liga ve ilgili federasyona rapor hazirlamak ve
sporcularin kariyer planlamasina yardimci ol-
mak” seklinde yapiimistir.

Yonetmelikte agik olarak yapilan gorev tanimi
dodrultusunda teknik direktorler, antrenman-
larda zaman, mekan, donanim, teknik, taktik
gibi dediskenleri de g6z dniine alarak sporcu-
lari yeterli dizeye gikarmakla yikimlidar.
Sporcunun ya da takimin basari elde etmesi
icin gesitli stratejiler ve yontemler gelistirir,
uygular ve analiz eder. Birlikte galistigi kisi ya
da takimin hem saha hem de diger galismalari
icin egitim programlarini yapan, bu egitimle-
rin diizenli uygulanmasini saglayan bununla
birlikte ilgili kisi veya kisilere teknik ve psiko-
lojik destek veren kisilerdir.

Teknik direktorler gerekli editim programinin
hazirlanmasi, uygulama ve takibinin yapiimasi
sonucunda programin sporcu ya da takim tze-

rindeki fayda ve zararlarini sireli araliklarla
analiz etmekle yukimlidir. Bu analizler so-
nucu, birlikte galistigr takim veya sporcu igin
Ozel yontem ve stratejiler gelistirerek basari
saglamaya calisir. Teknik direktor, alanindaki
en son gelismeleri takip eden, gerekli bilgiyi
bilim 1siginda sporcunun basarisi icin kullanan
ve daha sonra da bu bilgileri spor becerileri ve
strateji ile birlestiren kisidir. Sporcuyu teknik,
taktik, kondisyon, psikolojik, sosyolojik ve zi-
hinsel agidan amacina uygun sekilde basamak-
[ olarak st diizey verimlilige ulastiran kisidir.

Bu kitap, 7 ayr1 bolim halinde yukarida belir-
tilen ozelliklere sahip bir teknik direktor yetis-
tirebilmek amaci ile verilen egitimlere destek
olmasi amaci ile gergekten gok detayli diislinii-
lerek ve planlanarak siz degerli teknik direktor
adaylari igin hazirlanmistir. Elit ve olimpik Ust
dlizeydeki sporcularin yetistirilmesinde 5. Ka-
deme Antrendrlerimizin egitimine katki sagla-
masi umudu ile keyifli okumalar diliyorum.

Editor
Prof.Dr. Cengiz AKALAN




Ulkelerin her alanda oldugu gibi spor alaninda
da uluslararasi diizeyde rekabet edebilirligi ve
yeniliklere oncliliik edebilmesi, yetistirdigi ni-
telikli insan guicliyle iliskilidir. Spor egitimine
iliskin gerekli bilgi, beceri ve yeterlilige sahip
yetkin antrendrlerin yetistiriimesinde yenilik-
¢i ve nitelikli editim modellerinin dnemli rol
oynadigi bilinmektedir. Stphesiz ki sektorde
ihtiyag duyulan nitelik ve nicelikte insan kay-
naginin yetistirilmesinde ise nitelikli editim
modelleri ve yaklasimlarina atfedilmektedir.
Spor alaninda da begeri sermayenin Ulkelerin
sportif basarilarin arttirilmasinda, devamlili-
gin saglanmasinda ve yapisal degisiminde one-
mi tartismasizdir. Nitekim, editim diizeyinde
nitelik arttikca beseri sermayenin nitelikleri-
nin de artacagi ve bunun da hayat boyu egi-
tim ile mimkin olabilecedi unutulmamahdir.
Bilindigi gibi, 21. ylizyilda bilisim teknolojileri
sayesinde artik yaygin olan hayat boyu egitim
hizmetlerinin yuritilmesinde uzaktan editim
onemli bir yer tutmaktadir. Spor alaninda ha-
yat boyu editim ile birlikte uzaktan egitimin
etkin kullanimi, antrendr editiminde firsat
esitliginin olusturulmasi, yasam kalitesinin
arttirillmasi, sosyal esitsizliklerin azaltilmasi
gibi surdurtlebilir kalkinma hedeflerinin ger-
ceklestirilmesinde de 6nemli rol oynadigi goz
oniinde bulundurulmalidir. Ayrica yakin za-
manda yasamaya basladigimiz Covid-19 salgini
strecinde 6zellikle uzaktan egitimin 6nemi bir
kez daha anlasiimistir.

Ulkelerin sportif basarilarinin elde edilmesin-
de ve devamliligin saglanmasinda 6nemli rol
oynayan aktorlerden biri de antrendrlerdir.
Avrupa Birligi Konseyine gore antrendr; per-
formans, rekreasyon ya da saglik amaciyla bil-
gi ve becerilerini ortaya koyarak, spor egitimi-
ni planlayan ve giivenli bir ortamda bireylere
egitim veren, rehberlik eden kisidir. Cagdas
toplumlarda antrendrler, vyalnizca antren-
manlari planlayan, uyqulayan teknik bir ele-
man dedil ayni zamanda sporculara, katilm-
<1 bireylere ve topluma rehberlik eden ve rol
model olan bireyler olarak gdsterilmektedir.
Antrenorlerden beklenilen bu toplumsal rol-
ler, nitelikli bir antrendrin tim ozellikleriyle
tanimlanmasini ve bu cercevede hazirlanan
antrenodr yetistirmeye yonelik egitim politika-
larinin hayata gegirilmesini gerektirmektedir.
Son yillarda, basta Avrupa Birligi olmak lzere
pek cok tilkede sektdrdeki antrendr ihtiyaci-
ni karsilamak, nitelik ve niceligini arttirmak
amaciyla antrendr yetistirmeye yonelik cesitli
egitim modellerinin gelistiriimekte ve uygqu-
lanmakta oldugu gorulmektedir.

Genglik ve Spor Bakanhgimiz; llke genelinde
spor federasyonlari ile is birligi icerisinde spor

federasyonlarina bagli antrendr ve eleman ye-
tistirilmesinde toplumun her kesimine esit egi-
tim olanaklari sunan bir kurumdur. Bakanhgi-
miz, bu siireg icerisinde diinyada ve Avrupa’da
yasanilan gelismeler dogrultusunda ulke ger-
ceklerini ve antrendr egitimindeki gelismeleri
takip ederek, antrendr yetistirmeye yonelik
egitim politikalarinda daha nitelikli egitim ve
odretim taleplerinin karsilanmasinda ve gelis-
tirilmesinde en glicli kurum olma 6zelligini de
korumaktadir.

Dilinyada spor ve rekreasyon sektoriinde yasa-
nan son gelismelere bagli olarak tlkemizde de
bu gelismelere uygun politikalari hayata gegi-
rebilmek amaciyla antrendr editimi alaninda
onemli degisiklikler gerceklestirilmistir. Bu
dedisikliklerin temel ve oOncelikli basamadgini
ise antrendrlerin yetistirilmesi ve gelistirilme-
sine iliskin calismalarimiz olusturmaktadir. Bu
galismalarimizin basinda yirirlide giren Ant-
renor EJitimi Yonetmeligi kapsaminda hayata
gecirilen toplumun her kesimine esit bigimde
editim olanaklari sunabilmek icin tercih edi-
len uzaktan editim modeli ve modiiler egiti-
midir. Bu dodrultuda Bakanhdimiz, antrendr
editimlerinin daha nitelikli bir bicimde sunul-
masi amaciyla antrendr adaylarinin kazanim
ve yeterliliklerinin Ust dizeye gikariimasi, egi-
tim ortam ve sireglerinin gelistiriimesini he-
defleyerek, Antrendr EJitimi (Temel EJitim)
Miifredat Programini antrenorliik kademeleri
itibariyla Avrupa Yeterlilik Cercevesine uygun
sekilde giincelleyerek antrendr egitiminde
uygulanacak olan uzaktan editim sisteminde
kullaniimak tzere modiler editime uyumlu
kitaplarin hazirlanmasi calismalarini hayata
gegirmistir.

GSB Spor EJitimi ve Bilim Kurulumuz is bir-
ligiyle gerceklestirilen bu calismalarin Grini
olarak ortaya ¢ikan Antrendr egitimi Mifredat
Programi ve modiler egitime uyumlu kitaplar
basta Bakanldimiz olmak lzere, Spor Fede-
rasyonlari ve Spor Bilimleri Fakilteleri igin
antrenor yetistirmeye yonelik editim prog-
ramlarinin gelistirilmesinde temel bir referans
olustururken; antrendrlerimiz icin de kisisel ve
mesleki gelisim konusunda bir rehber niteligi
tasiyacaktir.

Kisa slire icerisinde gergeklestirilen bu calis-
malarda emedi gecen cok dederli GSB Spor
Egitimi ve Bilim Kurulu Uyelerine, Bakanhdi-
miz calisanlarina, akademisyenlere ve egitim
ile ilgili tim paydaslarimiza tesekkir eder; bu
onemli calismanin antrendrlerimize ve (lke-
mize hayirli olmasini temenni ederiz.

Genglik ve Spor Bakanhgi







® Bolum 1

Elit ve Olimpik Sporcu Yuksek Performans
Planlamalar ve Takip Yontemleri

-

ogrenme cl

ktilar

|

Elit ve Olimpik Duzey Sporda Olgcme ve L

Degerlendirme Sporda Monitorizasyon

1 Elit ve olimpik seviye sporcularin 2 Elit ve olimpik dlizey sporcularda
performanslarinin takibi amaciyla kullanilan monitorizasyonun onemini tartisabilme
6lcme ve degerlendirmenin énemini 3 Monitorizasyonun temel d6gelerini
aciklayabilme siralayabilme

Anahtar Sézcikler: « Monitorizasyon * Performans Takibi * Olgme ve Degerlendirme * Elit Sporcu
* Olimpik Sporcu  Performans Planlama




Hareket ve Antrenman Bilimleri V

GIRIS

Sporda bagart tesadiif degildir. Uzun yillar planl
ve disiplinli ¢alisma ile elde edilir. Yapilan ¢aligma-
larin her biri optimum performans seviyesine ulag-
mak amaciyla belirlenmis olan kisa ve uzun vadeli
hedeflere gore yapilan antrenmanlari kapsar. Ant-
renman kavraminda planlama ve devamlilik sarctir
ve planlama antrenériin kendi kontroliinde olan
basari yolundaki en 6nemli kaynagidir. Antrendr
cok iyi organize edilmis ve basarist kanitlanmis bir
periyotlama ile sporcularinin istenilen dénemde is-
tenilen optimum performans diizeyine ulagmasini
saglayabilir. Periyodizasyon bir sezonluk programin
daha kii¢iik dénemlere ve antrenman déngiilerine
boliinmesi olarak tanimlanmuistir. Antrenor her bir
dongii igin bir hedef belirler ve i¢inde bulunulan
periyottaki antrenmanlari bu hedefe ulasmak icin
tasarlar ve gerekrtiginde giinceller. Bompa'ya (2005)
gbre uzun siireli planlama antrenmanin temelini
olusturur ¢iinkii antrendr bu sekilde sporcunun
gelisimine yon verebilir. Uzun siireli planlamanin
amact sporcunun beceri ve performansini asamali
artan ve devamlilifi olacak sekilde yiikselemektir.
Kisa veya uzun vadeli tiim programlar icin gegerli
olan en 6nemli unsurlardan birisi antrendriin spor-
cunun antrenmana adaptasyonunun ve performans
gelisiminin istenilen seviyede oldugunu goérmek
igin diizenli olarak degerlendirmesidir. Olgme ve
degerlendirme sezon baginda veya belli araliklarla
antrenmanlarin ve diger uygulamalarin verimliligi-
ni kontrol etmek amaciyla yapilan testler, analiz-
ler ve cikarimlardir ve antrenman periyotlamasi-
nin ¢ok énemli bir parcasini olusturur. Bu sayede
antrendr sporcunun gelisimini takip ederek dogru
yolda olup olmadiklarini kontrol eder. Belli aralik-
lar ile yapilan- ki bu kabaca her makro déngiiniin
sonunda olarak tavsiye edilir- bu dl¢timlerin ¢ok
kapsamli olmasi gerekir ve zaman alir. Bu nedenle
antrenériin daha kisa araliklarla degerlendirme ya-
parak sporcuyu takip edebilmesi ve antrenmanlarda
diizenlemeler yaparak yaralanma riskini minimize
etmesi i¢in daha hizli bir degerlendirme sansi veren
monitorizasyon yontemlerini kullanmasi gerekir.
[lerleyen boliimlerde elit ve olimpik diizey sporcu-
larda 6l¢me ve degerlendirmenin énemi, monitori-
zasyon ile 6l¢me ve degerlendirme arasindaki temel
farklar ve ayrica sporcunun basarisinda katkist olan
ekip (takimin arkasindaki takim) hakkinda genel
bilgi verilecektir.

ELIT VE OLIMPiK DUZEY SPORDA
OLCME VE DEGERLENDIRME

Elit ve olimpik diizeyde sporculardan bahset-
meden 6nce elit sporcu kavraminin ne oldugunu
anlamamiz gerekmektedir. Kim elit sporcudur? Elit
sporcu, yapug spor branginda en diizeyde antren-
man yapan ve miisabakalara katlan sporcu olarak
tanimlanir. Elit bir sporcu, Kalitatif (nitel) ve kan-
titatif (nicel) olarak, orta ve diisiik diizey sporcular-
dan kesinlikle farklidir. Sporcularin spor yasamlari
boyunca gelismeye devam ettigi soylense de elit
sporcular orta ve diisiik seviyedeki sporculara gore
goreceli olarak en tist diizey performans seviyesine
ulagmis ve bu seviyeyi korumay amaglayan sporcu-
lar olarak tanimlanir.

Elit sporcular ile ¢alisan antrenérler, spor bi-
limciler, spor hekimleri, fizyoterapistler ve ekipteki
diger tiim bilesenler bu sporculara genel popiilas-
yon icin gegerli olan kurallari uygulayamazlar. Her
sporcu i¢in 6zel/bireysel antrenman, dl¢tim ve de-
gerlendirme yontemi kullanmalari gerekmektedir.
Sporcunun psikolojik yapisi, kisiligi ve beslenme
aligkanliklar1 da goz 6niinde bulundurulmas: gere-
ken 6nemli faktorlerden bazilaridir. Yukarida bahsi
gecen tiim ekibin siirece katkisi yadsinamaz derece-
de biiytiktiir. Bu nedenle her bir bilegen, antrenor
ve sporcunun ihtiyact olan, siizgegten gecirilmis
bilgilere karar vererek gerekli zamanlarda élgme ve
degerlendirme ile katki saglamalidir.

Birtakim testler ve bilimsel yéntemler kul-
lanilarak, kantitatif (nicel) veri toplanma
islemine él¢me, elde edilen rakamsal ve-
rilerin yorumlanmasi ve yargilanmas ile
kullanilabilir sonuglar ¢ikartilmasina de-
gerlendirme denir.

Sporda degerlendirme, antrenériin antrenman
programini degerlendirmesi ve hedeflere ulasabil-
mek icin gerekli diizenlemeleri yapabilmesine firsat
saglayarak her bir sporcu ve takim hakkinda 6nem-
li bilgiler veren bir siiregtir. Sportif performans,
birbiriyle iligkili, kalitatif, kantitatif ve temporal
yontemlerle ayristirilabilen, farkli fakteorler tara-
findan etkilenir. Antrenman, kalitatif ve kantitatif
olarak en st diizeye ulasmayr amaglayan diizenli
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calismalar serisidir. Sportif performansa etki eden faktorleri belirlemede farkli yaklagimlar kullanilir. Olg-
me ve Degerlendirme terimleri birbiri ile gok yakin anlamda gibi goriinse de bu iki terim arasinda 6nemli
fark vardir. Olgme, daha ¢ok kantitatif (nicel), objektif ve tekrarlanabilirdir. Istenilen 6l¢iim verileri elde
edildiginde bunlara bagli birgok farkli 6l¢iim sonucuna ulasmaya imkan saglar. Ornegin, bir sprinterin 30
m’lik bir mesafeyi kat ettigi siire ve adim sayisi 8lgiilerek buradan adim frekansi, adim uzunlugu gibi farkls
parametrelere ulagmak miimkiindiir. Matematiksel hesaplamalarin kullanildigt ve antrenériin anlayabile-
cegi ve antrenman programinin diizenlenmesi igin kullanabilecegi formatta veriler elde edilen bu prosediir
ise “analiz” olarak adlandirilir. Degerlendirme ise elde edilen bu rakamsal verilerin yorumlanmasi ve yar-
gilanmasi anlamina gelir. Ancak, degerlendirme sporcu ve spor brangina bagli olmakla beraber, degerlen-
diren kisinin spor brangindaki tecriibesine ve ayni zamanda duygu, diisiince ve dnyargilarina bagli olarak
degisebilmektedir. Degerlendirme, sportif performansa etki eden fakedrleri belirlemek amaciyla sistematik
bir sekilde uygulanan prosediirdiir. Sporcunun degerlendirilmesinin baglica amaci, sportif performansin
arurilmast amaciyla antrenman programinin uygunlugunun kontrol edilmesi ve gelistirilmesidir. Olgme
ve Degerlendirme siireci bilimsel agidan destekli bir sekilde yiiriitiilmelidir. Burada 6nemli olan istatistiki
yanilgilara kapilmadan dogru bilimsel kanitlar kullanilarak yapilmis olan bilimsel ¢aligmalar 1s1ginda 6l-
¢limlerin ve degerlendirmelerin yapilmasidir.

Performans Faktorleri

Sportif performans birgok faktér ile iliskilidir. Bu faktérlerden sporcunun kendisi, genetigi ve spor geg-
misi performansina dogrudan etki ederken, diger fakedrlerin birlesimi antrenman ve miisabakalarin kalite-
sini etkilemektedir (Sekil 1.1). Son dénemde sporcunun performansinin belirlenmesinde genetik faktorler
ve antrenman faktorleri 6n plana ¢tkmaktadir. Yapilan bilimsel ¢aligmalar, elit sporcularin gocuklarinin
ebeveynleri gibi sporda basarili olma ihtimalleri %50 olarak gdstermektedir. Bu oran hem annesi hem de
babasi elit sporcu olan gocuklar i¢in %75’e ¢ikmaktadir. Genetik mirasin sadece antropometrik, fizyolojik
ve psikolojik karaktere degil ayni zamanda antrenman ile gelisim kapasitesi i¢in de énemli rolii vardur.

Performansi olumlu etkileyen, yara-
lanmalarin ve siirantrene olma ihtimal-

Genetik Miras 5 Antrene lerini azaltan bir diger 6nemli faktor de
Dﬁﬂlrlrl\(u il Edilebilirlik yliksek antrenman yogunlugunu kaldi-

rabilme becerisidir. Antrene edilebilme

olarak adlandirilan, yapilan antren-

o manlara verilen bu pozitif cevap, spor-

I;’::gﬁgl: Doping Antrenman cunun diizenli yaptg antrenmanlar

Teknik Beceri Seviyesi sonucunda motor kapasitesindeki gelis-

medir. Geriye kalan ise yalnizca teknigi
en iyi sekilde uygulamak icin gerekli
olan gelisim basamaklarini izlemektir.
Giiniimiizde, fiziksel aktivitenin saglikli yasam icin 6nemli bir katki oldugu tizerinde durulmaktadir.
Ancak, elit sporcularin da performanslarin: tist diizeyde tutmaya calisirken ayni zamanda sagliklarini
korumalari da goz ardi edilmemelidir. Bu sporculara normal bireyler olarak yaklasmak hatali olabilir.
Bu nedenle iist diizey sporu ve sporculari taniyan spor hekimlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bag-
lamda sporcularin sagligini fonksiyonel ve sportif zindelik olarak ikiye ayirmak gerekmektedir. Fonk-
siyonel saglik temel olarak performansla iligkili iken sportif saglik sporcunun herhangi bir yaralanma
riskini azaltict veya tedavi edici uygulamalar olarak ayrilabilir. Elit sporcularin sagligindan bahsederken
sporcunun antrenman ve miisabaka sirasinda ihtiyag duydugu enerjiyi saglamasi agisindan beslenmeyi
unutmamak gerekir. Beslenmenin sadece antrenman sirasinda kullanilacak olan enerji degil, ayni za-
manda antrenman sonrasinda toparlanmay1 desteklemesi ve genel saglik acisindan da 6nemli oldugunu
bilinmektedir. Ayni zamanda 6zellikle son yillarda ortaya ¢ikan cesitli diyetlerin, alerjik durumlarin ve
bunlarin genel saglik ve elit sporcu performansina olan olas: etkilerinin iyi anlagilmasi ve sporculara an-

Sekil 1.1 Sportif performansa etki eden faktérler.

4




Hareket ve Antrenman Bilimleri V

latilmasi sarttir. Bunlarin yaninda psikolojik etkenleri de goz ardi etmemek gerekmektedir. Sporcularin
antrendrleri, hakemler, yéneticiler, toplum, sevgilileri ve arkadaglari ile aralarindaki iligkiler de antren-
man ve miisabaka performansi agisindan son derece 6nemlidir.

Yukarida bahsedilen ve performans {izerine etki ettigi diistiniilen fakeorlerin belli donemlerde test edil-
mesi, sporcunun gelisiminin takibi ve kisa, orta ve uzun vadeli hedefler gézden gecirilerek hedeflere gore
antrenman programinin giincellenmesi agisindan son derece 6nemlidir. Yapilan testlerin sonuglarinin de-
gerlendirilmesinde referans degerler kullanilmalidir. Bazen referans degerler sporcunun yasi, cinsiyeti ve
spor brangina bagli olarak uluslararasi norm degerler olurken bazen de sporcunun daha énceki 6l¢timlerde
elde etmis oldugu degerler kullanilmalidir. Olgiimler sezon igerisinde farkli zamanlarda tekrarlanmalidir.
Ancak hangi aralikta tekrarlanmas: gerekeigi ile ilgili standart bir siire vermek imké4nsizdir. Buna antrendr,
sporcu ve diger bilesenler hep birlikte karar vermelidir. Bazt durumlarda miisabaka takvimine ve spor-
cunun performans durumuna gore bu takvimde giincelleme yapmak gerekebilmektedir. Ayni zamanda
sporcunun saglik durumu da él¢tim planlamasi igin 6nemli bir fakt6rdiir. Her bir biyomotor becerinin
gelisim diizeyi farklidir. Bazi testleri giin asir1 tekrarlamak gerekirken bazi testlerin sezon bagt ve sonun-
da tekrarlanmasi yeterli olacaktir. Biyomotor becerilerin hangi testler kullanilarak degerlendirilebilecegini
ilerleyen béliimlerde goreceksiniz. Dogru olmayan sudur ki performans bir veya birkag test ile 6l¢iilemez.
En iyi testin miisabaka oldugunu unutmamaliyiz. Bazen testler sporculari motive etmek amaciyla da kulla-
nilabilmektedir. Hi¢ kuskusuzdur ki bu sporculara psikolojik olarak da biiyiik katk: saglamaktadir. Giinii-
miizde miisabaka analizine imkan saglayan teknolojik sistemler son derece yaygin kullanilmaktadir. Ayni
zamanda antrendriin miisabaka sirasinda gorsel olarak topladigs bilgiler, miisabaka sirasinda ve sonrasinda
da sporculara geri doniit olarak verilebilmektedir.

Asagidaki grafikte bir 6l¢me degerlendirme siirecinin ne sekilde islemesi gerektigini gorebilirsiniz

(Sekil 1.2).

Hedeflerin Antrenman ve Olctilecek
belirlenmesi Misabaka Parametreler

Hedeflerin yeniden Sonuglarin
belirlenmesi analizi

l

Sonuglarin
degerlendirilmesi

‘ == Hedefe ulasildi

Sekil 1.2 Olgiim, analiz ve degerlendirme siireci.

Son yillarda gelistirilmis olan teknolojiler (GPS, yiiksek hizli video analiz sistemleri, akselerometre
ve biyosensorler) sportif performansa ¢ok biiyiik katkist olan ger¢ek zamanli deneysel veri sunmaktadir.
Yapilan 6l¢iimleri genel ve 6zel olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Kuvvet, gii¢, dayaniklilik, esneklik, vb.
fiziksel parametrelerin sporcunun antrenman yiikiinii kaldirabilecek ve yaralanma riskini azaltacak diizey-
de olmasint kontrol etmek igin genel, Ozel testler ise antrenman ve miisabaka periyotlamasi bagli olarak
belli zamanlarda sporcunun durumuna gore tekrar edilen 6l¢iimlerdir.
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Yukarida elit ve olimpik sporcular icin 6l¢me ve degerlendirmenin sezon icerisinde belli dénemler-
de tekrarlanmasi gereken antrenman periyotlamasinin énemli bir unsuru oldugu vurgulanmistir. Ancak,
sporcunun antrenman yiikii i¢in hazir olup olmadigy, yaralanma riski, uyku kalitesi, genel sagligi ve to-
parlanma durumu gibi 6nemli gostergeleri giinliik takip etmeleri istenilen performans seviyesine ulag-
ma, antrenman verimliligini optimum seviyede tutma ve yaralanma riskini minimuma indirme agisindan
onemlidir. Burada devreye monitorizasyon girmektedir. Bu bsliimiin ikinci kisminda elit ve olimpik diizey
sporcular icin monitorizasyonun énemi, monitorizasyon ile 6l¢me ve degerlendirme arasindaki farklar ve
monitorizasyon yontemleri anlatilacakur.

Ogrenme Ciktisi

1 Elit ve olimpik seviye sporcularin performanslarinin takibi amaciyla kullanilan 6lgme ve
dederlendirmenin dnemini agiklayabilme

—

v v v v " "

Sporda 6lgme ve degerlen-
dirmenin o6nemini kendi
sectiginiz spor brangt ile
iliskilendiriniz. Ol¢me ve
degerlendirmenin  sporcu-
nuzun gelisimine saglayaca-
g1 katkilar yorumlayiniz.

“Elit ve Olimpik diizey
sporcularda 6lgme ve de-
gerlendirme orta ve disik
seviye sporculara gore daha
fazla m1 onemlidir?” soru-
sunu tartiginiz.

Sporda 6lgme ve degerlendir-
menin énemini arasgtiriniz.

SPORDA MONITORIZASYON

Yapilan testlerin ¢ogu sporcularin sezon basindaki veya sezonun belli donemlerindeki durumlarini de-
gerlendirmek amaciyla yapilan ol¢timlerdir. Yapilan bu testler zaman alir ve ayni zamanda yorucudur.
Genelde sporcular bu testlere katilmaktan pek hoslanmazlar. Bu nedenle bu élgiimleri sik tekrarlamak
gercekei degildir. Ancak, antrenérler sporcularinin giinliik ve haftalik durumlarini degerlendirerek yaralan-
malar1 6nlemek ve sporcularin performanslarini maksimum diizeyde tutmak i¢in antrenman programinda
ayarlamalar yapmalari gerekmektedir. Bu “monitorizasyon” olarak adlandirilir. Monitorizasyon sayesinde
antrendrler sporcularinin % 5 -10 performans dalgalanma esigi icerisinde kaldiklarindan emin olarak po-
zitif veya negatif bir adaptasyon fazinda olduklarint anlama sanslar: vardur.

Ornegin nabiz 6l¢timleri sporcunun antrenmana vermis oldugu cevabi gostermek icin kullanigh bir
veridir. Antrenman dncesi ve sonrasinda viicut agirligi, stvi durumu ve sivi kaybi gibi parametreler de takip

edilebilir.

Fizyolojik faktorlerin diginda antrenmanin yiikii ve fiziksel hazirbulunugluk durumu da sporcunun
antrenmana olan adaptasyonu hakkinda degerli bilgiler verir. Antrenman yiikii digsal (sporcu tarafindan
uygulanan antrenman yiikii) ve igsel (sporcunun yapmis oldugu antrenmanlara cevabi) yiikler arasindaki
denge ile alakalidir. Sekil, 1.3, bu denge durumu ile ilgili ¢oztimii gostermektedir. Buradaki dengesizlik
pozitif veya negatif denge durumunu gostermektedir. Sekilden de anlagilacag tizere igsel ve digsal yiiklerin
her ikisinin de diisiik olmasi daha agresif antrenman ihtiyacini, her ikisinin de yiiksek olmasi durumu
antrenman siddetinin distiriilmesi gerektigini isaret etmektedir.
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A
Negatif Adaptasyon Antrenman siddeti
(+) icsel AY daha dustk olmals
(-) Digsal AY (+) icsel AY
(+) Dissal AY
Antrenman siddeti »
daha yUkSek§oImal| Pozitif Adaptasyon
(-) icsel AY () Icsel AY
(-) Dissal AY (+) Digsal AY

>

Sekil 1.3 icsel ve dissal antrenman yiikii dengesi karar

verme tablosu.

Kaynak: Fukuda, 2019.

Fiziksel Hazir Bulunugsluk, sporcunun antren-
man giiniinde yapilacak olan antrenmanlari kal-
dirp kaldiramayacagini tanimlar. Antrenmanin
sporcu tarafindan ne sekilde tolere edilebilecegi
hem antrenman yiikiine hem de sporcunun hazir
bulunusluguna baglidir ve buna algisal zindelik
denir. Ayni zamanda antrenmanin yiikii ve algisal
zindelik arasindaki denge de ¢ok onemlidir. Her iki
kategoride de yiiksek degerler olmasi giizel ilerle-
yen bir antrenman durumunu, her iki kategorinin
de diisiik olmasi antrenman programinin digindaki
bir problemi isaret eder. Fiziksel hazirbulunugluk
ve algisal zindelik arasindaki dengesizlik daha fazla
fiziksel yada mental antrenmani isaret etmektedir.
Her ikisinin de yiiksek olmast saglikli bir antren-
man diizenini, her iki kategorinin de diisiik olmast
ckstra dinlenme veya farkli bir toparlanma ihtiya-
cini isaret etmektedir.

A A
Antrenman/Miisabaka Fiziksel Antrenman AN trenman ik Antrenman/Miisabakaya
icin Hazir Arttirniimali Arttinnllmal devam
(+) Hazirbulunma (-) Hazirbulunma = (-) Antrenman Yuki (+) Antrenman Yuki
(+) Saghk (+) Saghk 3 (+) Saglik (+) Saghk
c
E
Zihinsel Hazirhk Ek toparlanma/Alternatif g Antrenman Disi Antrenman Yiikii
Arttirllmal Miidahale = Faktorler Azaltilmalh
+) Ha12|rbulunma ) Haflrbulunma (-) Antrenman Yuki (+) Antrenman Yuki
() Saglk () Saghk (-) Saglik (-) Saglk
<€ >
Fiziksel Hazirbulunusluk Antrenman Yiikii

Sekil 1.4 Algisal zindelik, fiziksel hazirbulunusluk ve antrenman yiikii dengesi karar verme tablosu.

Kaynak: Fukuda, 2019.

Yukarida oneri olarak verilen ¢oziimlemeler antrendr ve diger yardimet ekibin deneyimi ve tecriibesi ile
degerlendirilerek gerekli 6nlemler alinmalidir.

Sporcu monitorizasyonu basit olarak antrenman programini yonlendirmesi amaciyla yapilan tekrarli
ol¢timlerdir. Tekrarli 6l¢timlerin olmast en dnemli noktadir. Sporcunun monitorizasyonu yukarida belir-
tildigi gibi kisa bir zaman dilimini kapsayabilir ama burada en énemli olan kistm devamlili1 ve uzun bir
siire¢ olmasidir ve giinliik siibjektif degerlendirmeler son derece 6nemlidir. Sporcu monitorizasyonu;

* Sporcu ve diger bilegenlerin arasinda net bir iletisim olmasini,

* Antrenman ve diger degisimlere bagli olan yaralanma ve hastalik risklerini ortaya koymayz,

* Yorgunluk ve hazir olma durumlarini ¢ok daha kesin bir sekilde ortaya koyarak antrenman verim-

liliginin artmasini,

* Sporcunun antrenman ve dinlenme siirecinin daha iyi anlagilmasini saglar.
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Monitorizasyon analog, dijital veya her ikisinin
karigimi seklinde olabilir. Kullanilan yontemlerin
arkasindaki bilimsel gecerlilik ve giivenilirlik sag-
lamsa antrenér istedigi yontemi segmekte dzgiir-
diir. Genellikle iyi bir sistem, problemin kontrol-
den ¢ikmasini engellemek icin farkli yontemleri
kullanandir. Monitorizasyonun ne sekilde yapi-
lacagy tecriibe ve uzmanlik ile beraber biitceye ve

lojiktik zorluklara baglidur.

Acaba monitorizasyon antrenérlere zorla empo-
ze edilmeye ¢aligilan bir yontem midir yoksa antre-
norler icin bir glivenlik parasiitii miidiir? Yapilan
bilimsel c¢alismalar monitorizasyonun yaralanma
riskini azaltmada ve antrenman verimliligini art-
tirmada etkili oldugunu géstermektedir. Monitori-
zasyon i¢in antrenman sirasinda ortaya cikabilecek
problemleri ¢oziimlemede destek olacak gegerli ve
giivenilir bilgiler elde etmek olarak diisiintilmeli-
dir. Ancak her zaman, giiniimiizde yaganan CO-
VID-19 kadar olmasa da ekstra olaylarin durumu
karmagiklagtirma ihtimali de vardir. Bugiin tim
diinyada iptal edilen yarismalar ve ligler, tamamen
antrenmandan uzak kalan sporcular ve antrenman
planlari énlerinde durup ileride kargilarina neyin
cikacaginin belirsizligini yasayan antrenérler vardir.

Antrenérler, monitorizasyonun sporcularinin
yaralanma ve hastalanmalarini azaltip azaltmaya-
cagini, ayni zamanda dayaniklilik ve kuvvetlerini
daha da yukariya ¢ikartip ¢ikartmayacagint merak
ederler. Monitorizasyon, antrenman programi ka-
dar iyi planlanabilir, eger ancak dl¢iimlerden elde
edilen veriler dogru kullanilirsa monitorizasyon
antrenman verimliligini arttirmada katalizor gorevi
goriir. Monitorizasyon bir balik¢t agi olarak gore-
biliriz. Eger ag biiyiik ve araliklart kiigiikse o ka-
dar ¢ok balik yakalanabilir. Ancak balik yakalamak
icin suya girmeniz gerekir. Antrendrler ihtiyaglar:
olan bilgileri elde etmek i¢in derinlemesine tarama
yapmalidir. Bu tarama sonucunda hangi verilerin
kullanilmaya deger olduguna kendileri karar vere-
bilir. Bugiin spor dallar1 i¢in yapilan bu testler ve
olgtimler sirasinda toplanan verilerin hangilerinin
ne sekilde kullanilmas: gerektigi netlik kazanmustur.
Tabi ki bu test, 6l¢iim ve monitorizasyon sistemle-
rine yeni teknolojiler katildik¢a yeni veriler ve de-
gerlendirmeler de devreye girmektedir.

Bir sezon igerisinde sporcunun yaralanmasi
veya istenilen performans seviyesine ulagamamus
olmasi normal kabul edilebilir. Bu zaman zaman
antrendrlerin bagina gelebilir. Ancak, bugiin mo-
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nitorizasyonun etkinligi bilimsel c¢alismalar ile
desteklenirken kullanmamak profesyonellik disi
olur. 10-20 yil once sporcuya yalniz “Nasil his-
sediyorsun?” diye sormak yeterli olurken, bugiin
rakiplerinizin ¢ogu yeni teknolojileri kullanarak
antrenman programindaki hatalari minimuma
indirirken sizin elinize gelen bu teknolojileri ve
sistemleri uygulamamaniz kabul edilemez. Gelisen
teknoloji ¢agina ayak uydurmak ve nimetlerinden
faydalanmak gerekir.

Ancak monitorizasyon bir sihirli degnek de-
gildir. Monitorizasyon antrenérlere antrenman
programlarindaki gereksiz, 6zensiz ve sagma ige-
riklerden kurtulma sansi vererek daha kesin karar-
lar vermelerine yardimei olur. Monitorizasyon iyi
programlari ¢ok daha iyi, kotii programlar: daha az
tehlikeli, normal programlari da daha iyiye tasima
firsatt verir.

Monitorizasyon Secenekleri

Sporculart teknik olarak monitorize etmek igin
icsel ve dissal araclar vardir. Igsel hazir olma du-
rumunu degerlendirmek amaciyla kullanilan HRV
(kalp hizt degiskenligi) gibi fizyolojik degerlendir-
meler pasif monitorizasyondur. Ancak monitori-
zasyon antrenman yiikiintin gézlemlenmesi seklin-
de de yapilabilir. Monitorizasyon i¢in antrenmana
verilen igsel tepkileri degerlendirmek icin daha uy-

gun bir ifadedir.

Monitorizasyondan elde edilen yiiklenme ve
toparlanma verileri sayesinde siirekli ince ince
glincellenen antrenman programi ile en ideal
programina ulagmak hedeflenir. Eger bunu yap-
miyorsaniz antrenman programinizda ¢ok fazla
deneme-yanilmadan dolay1 zaman kayb: ve hatalar
olacakur. Yapilan bilimsel ¢alismalar 1s1ginda aldi-
giniz antrendrlitk egitimi, tecriibeniz ve monitori-
zasyon sayesinde tiim antrenman programi bastan
asag1 yanliglarla dolu olmayacak yalniz ¢ok kiiciik
detaylar ve ayrintilarda minimal hatalariniz olacak-
tir ki bunlari da tecriibe edindikge diizeltme sansi
bulacaksintz.

Sporcu tarafindan verilen bilgiler yiizeysel, sub-
jektif degerlendirme olurken; antrenér, doktor,
spor bilimci, fizyoterapist, beslenme uzmani, vb.
bilesenler tarafindan toplanan veriler objektif ve-
riler olarak degerlendirilir. Bu veriler birbirlerinin
karsiti degildir, dogru kullanildiginda gok degerli
bilgiler verir. Sporcudan aldiginiz bilgiler onun
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sizinle olan iletisim bigimini gosterir ve objektif
degerlendirmeden aldiginiz veriler sporcunun size
aktardig1 bilgiler icin bir yalan dedektorii degildir.
Objektif veriler sporcunun viicudunun size ne séy-
lemek istediginin gostergesidir. Bazen her iki yon-
temle elde ettiginiz veriler birbiri ile drtiigtirken
bazen hicbir anlam ¢ikaramazsiniz. Bu durumda
panige kapilmamak, monitorizasyonun bir zaman
kayb1 oldugunu diisinmemek gerekir. Unutulma-
malidir ki mekanik yiik ile sporcunun bunu algila-
mast ayni sey degildir.

Testler tek bagina monitorizasyon degildir. An-
cak, yapilan testlerin sonuglar1 yorgunluk ve ben-
zer fizyolojik parametreler ile belli bir korelasyon
gosteriyorsa bunu da monitorizasyonun bir pargasi
olarak gormek lazim. Monitorizasyon ile test ara-
sindaki fark frekanstr. Genel bir ayrim yapmak ge-
rekirse monitorizasyon giinliik, test ise aylik yapi-
lan degerlendirmedir. Testler hakkinda detayl: bilgi
6. Boliimde verilmistir. Adaptasyon yavas bir siire¢
oldugundan dolay1 testler genelde antrenmanlar ile
ilgili olmakla birlikte saglik ve yorgunlugu monito-
rize etmek giinlitk karar vermeye olanak saglayan
bir ritimde ger¢eklesmelidir.

Sporcu Takip sistemi olarak adlandirilan — uy-
dudan veri almayi saglayan yeni teknolojiler saye-
sinde — GPS, monitorizasyonun bir pargasi olarak
goriliir. Ancak teknik olarak, yorgunlugun belir-
lenmesinde kullanilan etkili bir yontem olsa da
daha ¢ok antrenmanin planlanmasi boyutunda
kalmaktadir. Antrenman sirasinda elde edilen ve-
riler monitorizasyondur ancak pasif yéntemler yor-
gunluga neden olmamasi ve antrenmanlart olum-
suz etkilememesi agisindan daha yararlidir. Buna
yorgunlugu degerlendirmek icin kullanilabilecek
dikey sigrama testi ¢ok iyi bir 6rnektir. Ancak, bu

testi her giin tekrarlamak sikicidir ve yapilan agir-
lik antrenmanlar: gibi bacak kuvvetini gelistirmeye
yardimei olmayacag kesindir.

Piyasada giinliik olarak sporculardan toplayabi-
leceginiz bilgiler icin basit, ucuz ve etkili yazilimlar
mevcuttur ve artik bunlarin ¢ogu cep telefonunuz
ile kullanilabilecek uygulamalara d6ntstiiriilmek-
tedir. Sporcular her giin o giinkii antrenmani,
saglik durumu, uyku kalitesi gibi bilgileri ¢ok kisa
zamanda doldurarak performanslari ile iligkilendi-
rilecek ve yaralanma riskleri hakkinda degerlendir-
me yapilabilecek ¢ok degerli bilgiler vermektedir.
Bu yazilimlara GPS sistemi ve KAH monitorii gibi
teknolojik sistemlerden elde edilen objektif veriler
de ytiklenebilmektedir. Bu sayede sporcularin giin-
litk durumlart hakkinda veri toplamis ve yaralanma
risklerini minimuma indirmis, motive olmalarini
saglamus, sagliklart hakkinda bilgi sahibi olmus ve
optimum seviyede performans gostermelerini sag-
lamis olursunuz.

Yukarida verilen fiziksel ol¢timlerin yani sira
kaydedilebilecek diger kayitlar da ¢ok degerli bil-

giler verecektir.

Monitorize edilebilecek bagliklar asagidaki
listelenmistir:

*  Nabiz

* HRV - Kalp Hiz1 Degiskenligi

e Viicut Agirhigr Degisimi ve Viicut Sivi
Miktar:

*  Sivi Kayb: Degerlendirmesi

¢ Digsal Antrenman Yiikii

e Igsel Antrenman Yiikii

* Algisal Zindelik

e Fiziksel Hazirbulunusluk

Sekil 1.5 Monitorizasyon basamaklari.

Kaynak: metrifit.com/our-story/

Yukarida verilen bilgiler ancak elde edilen veri-
lerin gegerli ve giivenilir olmast durumunda kulla-
nighidir. Kullanilan cihazin degistirilmesi veya farkl:
bir protokol izlenmesi elde edilen verileri lekeleyecek
ve givenilir bilgi elde etmeyi zorlastiracakur. Elde
edilen verilere gore aninda aksiyon almak yaniltici
olabilir. Antrenér oncelikle elde edilen veriye neden

olan antrenman programindaki aksakliklari belirle-
meye calismalidir. Yapilan 6l¢iim sonucunda ilging
bir deger ortaya ¢ikugy icin herhangi bir karara var-
mast yanlis olabilir. Antrendrler i¢in saglam bir prog-
ram olusturmak icin birka¢ sezonluk deneyim gere-
kebilir. Baz1 inceleme ve testleri kullanarak bir denge
yakalamak hizli olurken bazilart daha uzun siirebilir.

9



https://metrifit.com/our-story/

Elit ve Olimpik Sporcu Yiksek Performans Planlamalari ve Takip Yontemleri

Yukarida monitorizasyon hakkinda verilen
avantaj ve dezavantajlarin ardindan isin uygula-
ma boyutuna bakabiliriz. Eger bir antrenorseniz
ve sporcunuza gergekten yardim etmek, gelisimini
maksimum diizeye ¢ikartmak istiyorsaniz ekipteki
herkesin siirece kendini adamis oldugundan emin
olmalisiniz. Bu siire¢ uzun ve bag agrist yaratan bir
sire¢ olacaktir. Bazi antrendrler monitorizasyonun
kiiltiir, ekip, sporcu, vb. etkenlerden dolay1 basarisiz
olacagini diistinecektir. Ancak bu bahaneden bas-
ka bir sey degildir. Tamamen yeniliklere acik olma,
disiplin ve kararlilikla basarilabilecek bir sistemdir.

Takimin Arkasindaki Takim

Spor Bilimi, Beslenme, Saglik, Psikoloji, Ant-
renman, Miisabaka, Rehabilitasyon, Kuvvet ve
Dayaniklilik, giiniimiiz elit sporcularinin miisa-
bakalara hazirlanmasindaki anahtar faktorlerdir.
Sporda basariy1 ¢ok kiigiik detaylar belirlemektedir
ve sporcular maksimum potansiyellerine ulasmak
ve lizerine ¢ikabilmek icin her zamankinden ¢cok
daha fazla tecriibeye, yonlendirilmeye ve onerilere

ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu da anca genis bir destek
ekibi ile saglanabilir.

Deneyimli antrenorler, beslenme uzmanlari,
spor bilim uzmanlari, doktorlar ve diger destek bi-
rimleri sporcularin karar verme siirecinde rol oyna-
maktadir. Onlar sporcularin omurgasini olusturur.
Kazanilan her madalya ya da elde edilen basari bu
destek takiminin rollerini dogru oynamasi ile ger-
ceklesir. Yani takimin arkasinda bir takim vardir.

Sporcunun bagarili olabilmesi igin multidisipli-
ner yaklagim sarttir. Problemlerin erken teshis edil-
mesi ve diizeltilmesi i¢in aulmast gereken adimlara
erken donemde karar verilmesi sporcunun basarili
bir sezon gecirmesi, yaralanmalardan uzak kalmasi
ve kariyerinin devami i¢in son derece 6nemlidir.

Yukarida bahsi gecen destek ekip monitorizasyon
stirecine déhil olarak her biri kendi alaninda gerekli
olan test, dl¢iim ve degerlendirmeler ile siirece des-
tek olmalidir. Burada sisteme baglilik ve kendini
adama ¢ok 6nemlidir. Asagida bu ekimin her bir
parcasini, gorevlerini ve monitorizasyon i¢in hangi
oneme sahip olduklarindan kisaca bahsedilecektir.

Resim 1.1 Takimin arkasindaki takim.

Kaynak: https://www.fusionsport.com/blog/asca-conference-2015-guest-speaker-dr-craig-duncan-talks-about-

athlete-monitoring/
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Sporcu: Olayin merkezinde olan sporcu, mo-
nitorizasyonu tamamen benimsemeli ve isinin bir
parcast olarak gérmelidir. Monitorizasyon bir ceza
degil, ekibin sporcuya verdigi degerden ve inan-
cindan dolayr attugy bir adimdir. Sporcular genelde
bunu kendilerinin ihtiyact olan bir sey degil ant-
renoriin ve diger ekibim bir istegi olarak goriirler.
Sporcular sadece magta oynamak veya yarigmak
isterken bu heveslerini antrenmanda sergilemek
istemezler. Antrenmanlari nemsemeyen sporcular
ayn1 sekilde monitorizasyonu da 6nemsemez ve bu
nedenle siirecin saglikl islemesine engel olabilirler.
Bunun i¢in sporculara ile monitorizasyonun ken-
disi, saglig1, basarisi ve kariyeri i¢in ne kadar 6nem-
li oldugu konugulmali ve siirece kendisini adamast
gerektigi vurgulanmalidir. Aksi halde sporcunun
verecegi yanls doniitler siirece katkidan ¢ok zarar
verecektir.

Doktor: Sporcularin diizenli takibi sonucu ya-
ralanma risklerinin minimalize edilmesi yapilan
bircok bilimsel ¢aligma ile de ortaya konulmus-
tur. Ayni zamanda yapilan birtakim ortopedik
ol¢timlerin ileride olugabilecek yaralanmalara 1sik
tutabilmektedir. Saglik ekibi daha ziyade yaralan-
ma sonrast spora doniise odaklansa da son yillar-
da yaralanmalarin 6nlenmesi i¢in uygulanabilecek
monitorizasyon yontemleri hakkinda yapilmis bi-
limsel galismalar ve programlar vardir. Hig siiphe-
siz ki saglik ekibi sporcularin yaralanma risklerini
minimuma indirme ve toparlanma noktalarinda en
onemli noktada durmaktadir. Bu nedenle 6zellikle
monitorizasyona saglik ekibinin katkist son dere-
ce onemlidir. Hi¢ kuskusuzdur ki elit ve olimpik
sporcular diistiniildiigiinde saglik ekibinin st dii-
zey sporcularin ihtiyaglarini, fizyolojilerini ve yap-
tiklart spora 6zel yiikleri bilmeleri ve bunlara gore
pratik gelistirmelidir.

Fizyoterapist: Fizyoterapistler iyilestirme ve
yaralanmalara kargi korunma konularinda uzman
kisilerdir. Maalesef tist diizey sporda bile en ¢ok
yapilan hatalardan birisi masérlerin fizyoterapist-
lerin uzmanliklarina karismasidir. Antrenorlerin
kesinlikle buna izin vermemesi gerekir. Fizyotera-
pistler ayni zamanda germe, esneklik ve kuvvet ka-
zanimui konularinda yeterli bilgiye sahip olmalidir.
Ayrica yaralanma sonrast tedavi protokollerini de
spor hekimi kontroliinde uygulayarak sporcunun
miimkiin olan en kisa siirede, yaralanma riskini

minimum diizeye getirerek tamamlamak duru-
mundadirlar. Fizyoterapistler ayni zamanda mo-
nitorizasyonda sporcunun sahaya doniis siireci ile
ilgili kissmda devreye girmelidir. Ozellikle ROM
(hareket acikligr) gibi uzmanlik gerektiren 6lgiim-
lerin ve fonksiyonel hareket analizi ve yaralanma
risk analizi gibi 6l¢timlerin yapilmasinda 6nemli
rol oynarlar.

Spor Bilimleri Uzmani: Yiiksek performans
kanit, mantk, sebep-sonu¢ ve artik veriye bagli
bir sistem gerektirir. Bugiin spor bilim uzmanlar:
elit ve olimpik sporculara giinliik katkilar1 bulun-
maktadir. Elde edilen verilerin analizi ve deger-
lendirilmesi spor bilimcinin gorevidir. Eger ekipte
bir spor bilimleri uzmani yoksa bu is saglik ekibi-
ne veya performans antrendriine kalir. Ancak her
uzmanin kendi gorevine odaklanmasi daha dogru
olacakur. En ideal olan performans antrenéri,
saglik ekibi ve spor bilim uzmaninin birlikte siire-
ce destek olmasidir.

Performans Antrenédrii: Yaralanmalardan
korunma agisindan bakildiginda en 6nemli go-
rev kondisyonere diismektedir. Ancak tiim ekibe
bakildiginda maalesef genelde {i¢genin en altinda
kalmaktadir. Gegmiste performans antrenérlerin-
den, antrenmanlarda kisa zaman iginde ¢ok fazla
ilerleme kat etmek isteyen antrendorlerin arkasint
toplayarak sporcularin toparlanmalarina destek
olmalart istenirdi. Bugiin performans antrenér-
lerinin 6nemi daha net anlagilmis gériinmektedir
ancak hala bazi yaralanmalar icin giinah kegisi

olabilmektedirler.

Monitorizasyon ve Olgme-
Degerlendirme Arasindaki Farklar

Olgme ve Degerlendirme ile monitorizasyon
yakin anlamlarda oldugu distiniilse de aralarinda
cok 6nemli ayirt edici farklar bulunmaktadir. Yu-
karida da belirtildigi tizere 6l¢me ve degerlendirme,
biyomotor becerinin karaterine veya antrenman
priodlamasindaki hedeflere gore pratik agisindan
belli araliklar ile dl¢tilmesi uygun olmaktadir. Mo-
nitorizasyon ise sporcunun her giin kontrol edil-
mesi anlamina gelir. Bu da analog veya dijital yon-
temlerle yapilabilir. Asagida Tablo 1.1.'de 6lgme ve
degerlendirme ile monitorizasyon arasindaki ayirt
edici farklar gosterilmistir.
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Tablo 1.1 Monitorizasyon ve dlcme-degerlendirmenin karsilastiriimas.

Monitorizasyon sporcu hakkinda her giin
toplanan belirli bilgileri icerir.

Olcme ve Degerlendirme daha uzun araliklarla yapilr.

Yapilan planlarin yolunda gidip gitmedigini
gormek icin yapilan siirekli bir siirectir.

Periyodik olarak hedefleri test etmek amaciyla
uygulanir. Daha derinlemesine bir degerlendirmedir.

Sezonun en basindan itibaren yapilmasi gerekir.

Sezon baslar baslamaz yapilmasi gerektigini savunan
bilimsel calismalar olmasina ragmen genellikle sezon
basladiktan belli bir stire sonar yapilir.

Anlik durum hakkinda 6nemli bilgiler verir ve
aninda aksiyon almay gerektirir.

Olcme ve Degerlendirme sonucunda genellikle
Oneriler ortaya ¢ikar.

Girdi, aktivite ve ¢iktilara odaklanir.

Sonug, etkileri ve genel hedeflere odaklanir.

Dizenli toplantilar, gériismeler, aylik ve 3 aylik
go6zden gegirmeler gerekir. Genellikle kantitatif
(nicel) verilerdir.

Degerlendirme cok fazla veri tizerinden yapilir. Nicel
ve niteldir.

Cok fazla veri toplama noktasi vardir.

Veri toplama sadece belli dénemlerde olur.

Yasamla iliskilendir

Monitorizasyon ve Olgme-Degerlendirme

Uygulama Ornekleri

Ulkemizde 6zel bir tesisi merkezi kabul
etmis olan diinyanin en basarili yiizme kuliip-
lerinden birisinin biinyesinde diinyanin farkls
tilkelerinden Diinya ve Olimpiyat sampiyon-
luklart bulunan sporcular yer almaktadir. Bu
sporcular yilda yaklagik 7-8 aylarini bu tesiste
yasayarak gecirmekteler. Cok yakindan takip
etme sansi yakalamis oldugum bu elit ve olimpik
sporcularin giinlitk monitorizasyonlarina ve ol¢-
me-degerlendirilmelerine hem bir spor bilimci
olarak katkida bulunuyorum hem de taniklik
ediyorum. Bu sporcular, giinde 4-5 saat suyun
icerisinde, 2-3 saat de fitness salonunda zaman
gecirmekteler. Antrenman periyotlamalari sezon

ierisine yayilmis olan hedef miisabakalara gore
antrenorler tarafindan gekillendirilmekte. Her-
bir antrenman igerigi her sporcunun kapasite-
sine gore en ince hesaplar yapilarak sekilleniyor
ve yaklagitk 1 aylik araliklarla yapilan testler ve
bu test sonuglarina gore yapilan degerlendir-
melere gore giincelleniyor. Ornegin BODPOD
ile yapilan Viicut Kompozisyonu dl¢timii sonu-
cuna gore sporcunun diyeti ve antrenman sekli
degistirilebiliyor. Ayni sekilde sporcularin yiiz-
me disiplinlerine gore birtakim kuvvet testleri
uygulanarak, antrenman sirasinda kullanilacak
olan agirlik mikrtarlar1 belirleniyor. Ayni sekil-
de kuvvet platformu tizerinde yapilan agirlikls
sigrama testleri ile yapilacak olan pliometrik si¢-
rama antrenmanlarina sekil veriliyor. Yapilan bu
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testler bu sporcularin son 1 aylik siire icerisin-
deki yapmis oldugu antrenmanlarin etkinligini
gosterirken ayni zamanda 6nlerindeki bir aylik
periyot i¢in antrenman siddetinin daha dogru
bir sekilde ayarlanmasina olanak sagliyor. An-
cak bu testlerin antrenman programinin siirekli
giincellenmesi i¢in her giin tekrarlanmasi tabi
ki miimkiin degil. Diger yandan da antrenérle-
rin sporcularin saglik, yorgunluk, uyku, topar-
lanma, antrenman yiikii i¢in hazirbulunugluk
durumlarint giinlitk olarak kontrol etmeleri

gerekiyor. Bunu da uyguladiklart birtakim mo-
nitorizasyon yontemleri i¢in yapiyorlar. Sporcu-
larin uyku siire ve kalitesini, yorgunluk ve to-
parlanma durumlarini, kendilerini antrenman
icin hazir hissedip hissetmediklerini ve genel
saglik durumlarini giinliik takip ediyorlar. Elit
sporcular kolay yetismiyor ve artik giiniimiiz
teknolojisinin getirmis oldugu kolayliklardan
isimizi kolaylastiracak sekide faydalanmak akil-
lica olacakr.

Ogrenme Cikisi

2 Elit ve olimpik dlizey sporcularda monitorizasyonun énemini tartisabilme
3 Monitorizasyonun temel 6delerini siralayabilme

. . Monitorizasyonun ~ avan-
Sporda  monitorizasyonun Sporda  monitorizasyonu . o
o o . . tajlarini ve monitorizasyon
6nemini ve monitorizasyona kendi spor branginiz ile L . .
. s I siirecine dahil olan ekibin
dahil olan ekibi arastiriniz. iliskilendiriniz.

gorevlerini tartiginiz.
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Elit ve olimpik seviye sporcularin
performanslarinin takibi amaciyla kullanilan 6lgme
ve dederlendirmenin 6nemini agiklayabilme

Elit ve Olimpik Diizey Sporda

Olgme ve Degerlendirme

Elit ve Olimpik diizey sporcular performans seviyesi en iist diizeye ulagmis ve bu seviyede tutmaya caligan
sporculardir. Ancak bu kolay bir siire¢ degildir. Cok iyi bir planlama gerektirir. Sezon icerisindeki hedef
miisabakalara gore hazirlanmig bu plana periyotlama adi verilir. Periyotlamada sezon kisa ve uzun vadeli
hedefler belirlenir ve basamak basamak bu hedeflere ulagarak sporcunun optimum performans seviyesine
ulagmasi beklenir. Sporcunun belirlenen hedeflere ulagip ulasmadig; ise yapilan 6l¢iim ve degerlendirmeler
ile test edilir. Olgme ve Degerlendirme yapilan planlamanin dogru olup olmadigini, sporcunun istenilen
hedeflere ulagip ulasmadigini ve ayni zamanda bir sonraki hedeflere ulagabilmek i¢in antrenman programin-
da giincelleme yapilip yapilmama durumunu gosterir.

ktilari ve bolum ozeti

w

6grenme ¢l

Elit ve olimpik diizey
sporcularda monitorizasyonun
onemini tartisabilme

Monitorizasyonun temel
Odelerini siralayabilme

Sporda Monitorizasyon

Olgme-Degerlendirme uzun siireli araliklarla (ayda bir) yapilirken monitorizasyon sporcularin giinliik taki-
bini gerektirir. Olgme-Degerlendirmede yapilan testler zaman alan ve sporcular igin zorlayici testlerdir, bu
nedenle her giin tekrarlanmasi imkansizdir. Antrenérlerin, spor bilim uzmaninin, doktorun, performans
antrendriiniin, fizyoterapistin, beslenme uzmaninin ve ekipteki diger bilesenlerin anlik karar verebilmeleri
icin monitorizasyona ihtiyag vardir. Bu sayede sporcularin, uyku siiresi ve kalitesi, yorgunluk ve toparlanma
durumlari, antrenman yiikiiniin yeterliligi veya asirilig1, genel saglik durumu takip edilip aninda miidahale
edilme imkani sunar. Monitorizasyon icin kullanilabilecek yontemlerden bazilari asagidaki sekildedir. Bun-
lar ister analog ister dijital yontemlerle uygulanabilmektedir. Ancak bugiin sporcularin cep telefonlarini
kullanarak doldurabilecekleri bilgi formlart aninda antrenér ve diger ekibin cep telefonuna diismekte ve bu
sayede tiim veriler kolay bir sekilde saklanip degerlendirilebilmektedir.

e Nabiz
e HRV - Kalp Hizi Degiskenligi
e Viicut Agirhigi Degisimi ve Viicut Stvi Mikeart

e Swvi Kaybi Degerlendirmesi
e Digsal Antrenman Yiikii

e lcsel Antrenman Yiikii

o Algisal Zindelik

¢ Fiziksel Hazirbulunusluk Q
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Asagidakilerden hangisi 6l¢me ve degerlen-
dirmenin birincil amaglari arasinda yer almaz?

A. Sporcunun gelisiminin takip edilmesi
B. Yaralanma risklerinin belirlenmesi

C. Programdaki hatalarin tespit edilmesi
D. Yeni hedeflerin belirlenmesi

E. Rakibin analiz edilmesi

Asagidakilerden hangisinde 6lgme ve deger-
lendirme terimleri arasindaki farklar birlikte ve
dogru olarak verilmistir?

A. Oleme nitel, degerlendirme niceldir.

B. Ol¢me temporal, degerlendirme niceldir.
C. Olgme nicel, degerlendirme niteldir.

D. Olgme nicel, degerlendirme temporaldir.
E. Olg¢me ve degerlendirme niceldir.

n Asagidakilerden hangisi sporcunun perfor-
mansina etki eden faktorlerden biri degildir?

A. Doping
B. Antrenman gegmisi
C. Sporcunun antrene edilebilirligi

D. Genetik mirasi
E. Temel teknik becerisi

n Asagidakilerden hangisi 6l¢me ve degerlen-
dirme sonucunda hedeflere ulagilamamasi sonu-
cunda atlmasi gereken adimdir?

A. Sonuglarin analizi

B. Hedeflerin yeniden degerlendirilmesi
C. Sonuglarin degerlendirilmesi

D. Olgiilecek parametrelerin belirlenmesi
E. Antrenman ve miisabaka takibi

n Monitorizasyon yapilmasi gereken siklik aga-
g1dakilerden hangisidir?

A. Aylik
B. Giinliik
C. Haftalik

D. Sezon bast ve sezon sonu

E. Yilda bir kez

n Asagidakilerden hangisi monitorizasyon sii-
recine kaulmast gerekenler arasinda yer almaz?

A. Antrendr

B. Spor hekimi

C. Spor Bilim uzmani
D. Aile

E. Dsikolog

n Asagidakilerden hangisi monitorizasyon ba-
samaklarindan biri degildir?

A. Olg

B. Anla

C. Kontrol Et
D. Basamakla
E. Gelistir

n Sporcularin yaralanma sonrasi rehabilitasyon
uygulamasindan sorumlu olan gérevli asagidaki-
lerden hangisidir?

A. Spor bilim uzmani
B. Masor

C. Antrendr

D. Kondisyoner

E. Fizyoterapist

n Olgiimler sonucunda elde edilen verilerin
analiz edilmesinden sorumlu olan gérevli asagida-
kilerden hangisidir?

A. Spor bilim uzmani
B. Masor

C. Antrenor

D. Kondisyoner

E. Fizyoterapist

Sporcunun degerlendirilmesinde asagidaki-
lerden hangisi 6n planda gorev almalidir?

A. Mulddisipliner olmalt
B. Aile

C. Fizyoterapist

D. Masor

E. Doktor

¢MipuaiBo Jajeu




Elit ve Olimpik Sporcu Yiksek Performans Planlamalari ve Takip Yontemleri

Yanitiniz yanls ise “Elit ve Olimpik Diizey
Sporda Olgme ve Degerlendirme” konusunu
yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Sporda Monitorizasyon”
konusunu yeniden gézden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Elit ve Olimpik Diizey D
Sporda Olgme ve Degerlendirme” konusunu
yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Sporda Monitorizasyon”
konusunu yeniden gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Elit ve Olimpik Diizey 8. E
Sporda Olgme ve Degerlendirme” konusunu
yeniden gozden geciriniz.
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Yanitiniz yanlis ise “Sporda Monitorizasyon”
konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Elit ve Olimpik Diizey
Sporda Olgme ve Degerlendirme” konusunu

4.B

9 Yanitiniz yanlis ise “Sporda Monitorizasyon”

. . By
>

. LS konusunu yeniden gozden geciriniz.
yeniden gdzden gegiriniz.

neler 6grendik yanit anahtari

Yanitiniz yanlis ise “Sporda Monitorizasyon” | [RICHM¥EY ' Yanitiniz yanlis ise “Sporda Monitorizasyon”
konusunu yeniden gézden geciriniz. konusunu yeniden gozden geciriniz.
- Aragtir Yanit
Anahtar I

Sporda 8lgme ve degerlendirme, sporcularin sezon bast durumlarini ve ayni
zamanda sezon igerisinde hedef miisabakalara gore belirlenmis olan periyot-
lama dénemleri sonunda éngoriilen kisa ve uzun vadeli hedeflere ulagilip ula-
silmadigint belirlemede énemli rol oynar. Yapilan 6lgiim ve degerlendirme
sonucunda ge¢mis dénemde yapilan antrenmanlarin verimliligi gézden gegi-
rilirken ayni zamanda sonraki hedeflere ulagmak i¢in antrenman programinda

£\

yapilmasi gereken giincellemelerin belirlenmesine yardimct olur. Antrenman
bilesenlerinin ayarlanmasi l¢me ve degerlendirme sonucunda elde edilen ve-
rilerin 1s1inda yapilir.

Monitorizasyon, sporcularin genel saglik durumlari, uyku siiresi ve kalitesi,
yorgunluk ve toparlanma durumlari, antrenman yiikiiniin uygunlugu ve spor-
culara olan etkileri gibi giinlitk degisen durumlarin tespiti ve bunlara gore
yapilmast gereken degisikliklerin belirlenmesini kapsar. Olgme ve Degerlen-
dirme sirasinda uygulanan testler yorucu ve zaman alan testlerdir. Bu nedenle
kisa araliklar ile yapilmasinin imkani yoktur. Bu nedenle daha basit, zaman
almayan daha ¢ok subjektif degerlendirmelere ihtiyag duyulur. Monitorizas-
yon amactyla HRV (kalp hizi degiskenligi) gibi nicel veriler de son zaman-

larda yaygin olarak kullanilmaya baglanmigur. Ancak bu tarz monitorizasyon
yontemlerinin etkin kullanimi halen yeteri kadar akeif kullanilmamaktadir.

Monitorizasyona antrendr, doktor, spor bilim uzmani, performans antrenérii,

beslenme uzmani, psikolog ve diger destek ekip dahil olmalidir. Ancak bu say-
digimiz ekibin tamaminin her kademede bulunmasi miimkiin degildir. Ancak
elit ve olimpik sporcular diisiiniildiigiinde, kazanan ve kaybedenin ¢ok kiigiik

farklarla belirlendigi spor diinyasinda ekip ¢alismast ¢ok onemlidir.

16




Hareket ve Antrenman Bilimleri V

* Kaynakca

Bompa, T. ve Carrera, M. (2005). Periodization training for sports (2nd ed.). Champaign, IL: Human Kinetics.

Bompa, T. ve Haff, G. (2009). Periodization theory and methodology of training (5th ed.). Human Kinetics
Champaign, IL: Kendall/Hunt Publishing Company.

D’Isanto, T., D’Elia, E, Raiola, G., Altavilla, G. (2019). Assessment of Sport Performance: Theoretical Aspects
and Practical Indications. Sportmont, 17-1: 79-82 DOI 10.26773/smj.190214.

Fukuda, D. H. (2019). Assessments for Sport and Athletic Performance. Human Kinetics, ISBN: 978-1-4925-
5988-7 (print).

Lambert, M. (2006). Physiological Testing for the Athlete: Hype or Help? International Journal of Sports Science
& Coaching, Vol 1, Issue 2.

Sands, W. vd. (2019). Recommendations for Measurement and Management of an Elite Athlete. Sporss, 7, 105;
doi:10.3390/sports7050105.

* internet Kaynaklari

cleansportblog.wordpress.com/2015/11/02/the-role-of-athlete-support-personnel. Erisim tarihi: 24.04.2020.

fusionsport.com/blog/asca-conference-2015-guest-speaker-dr-craig-duncan-talks-about-athlete-monitoring.
Erigim tarihi: 23.04.2020.

metrifit.com/our-story. Erigim tarihi: 23.04.2020.
simplifaster.com/articles/data-sports-performance-measurements-mactter. Erisim tarihi: 22.04.2020.
simplifaster.com/articles/monitoring-athletes-what-you-should-know-today. Erisim tarihi: 23.04.2020.
sportmedbc.com/article/team-behind-team. Erisim tarihi: 24.04.2020.

wgcoaching.com/making-sense-of-testing-athletes. Erisim tarihi: 22.04.2020.



https://cleansportblog.wordpress.com/2015/11/02/the-role-of-athlete-support-personnel/
https://www.fusionsport.com/blog/asca-conference-2015-guest-speaker-dr-craig-duncan-talks-about-athlete-monitoring/
https://metrifit.com/our-story/
https://simplifaster.com/articles/data-sports-performance-measurements-matter/
https://simplifaster.com/articles/monitoring-athletes-what-you-should-know-today/
https://sportmedbc.com/article/team-behind-team
https://wgcoaching.com/making-sense-of-testing-athletes/

®m Bolum 2

Genel Antrenman Bilimi: Dayanikhhk
Antrenmani |V

-
©
E Dayanikhlik Tarleri ve Antrenman
X Dayanikhligin Fizyolojisi Yoéntemleri
O 1 Dayanikhligin artirimasinda fizyolojik 3 Dayanikhlik antrenmanlarinin
O ciktilar de@erlendirebilme siniflandirnimasinda ele alinan
E 2 Dayaniklilik kapsaminda sportif parametreleri degerlendirebilme
performans icin fizyolojik sistemlerin 4 Dayanikliik antrenman ydntemlerini
GC) 6nemini tartigabilme tartisabilme
| -
{®))
:O

Anahtar Sozcukler: « Egzersiz Fizyolojisi * Enerji Sistemleri * Kardiyovaskuler Sistem ¢ Dayaniklilik




Hareket ve Antrenman Bilimleri V

GIRIS

Bes motorik 6zelliklerinden birisi olan dayanik-
lilik kavrami en basit haliyle “yorgunluga kars: di-
renebilme giicti” seklinde ifade edilir. Bireysel veya
takim sporlarinda devam eden miicadeleye karst
koyabilme ve yiiklenmeleri tolere edebilme daya-
niklilik ile dogru oranulidir. Bu béliimde dayanik-
liligin fizyolojisi ile ilgili temel noktalara hakim
olmak icin, genel egzersiz fizyolojisi kapsaminda
bazi konularin islenmesi dayaniklilik antrenmant
planlama agisindan yardimei olacaktir. Bu baglam-
da enerji sistemleri ve kardiyovaskiiler sistem genel
hatlariyla paylagilmistir.

DAYANIKLILIGIN FiZYOLOJiSi

Fizyolojik olarak dayaniklilik, sporcunun mak-
simal aerobik kapasitesi olarak degerlendirilir. Ae-
robik kapasitenin (VO2max) artmasiyla birlikte
sporcunun dayanikliliginin artmasi hedeflenmek-
tedir. Bu baglamda dayaniklilik antrenmanlarinin
organizmaya adaptasyonunu ve fizyolojik ¢ikular:
degerlendirebilme ile birlikte sporcuyu antrene
edebilme, sportif performans artist icin son derece
onemlidir.

Enerji Sistemleri ve Bilesenleri

[nsan organizmasinda yasamsal faaliyetlerin
stirdiiriilebilmesi icin (sinir iletimi, aktif tagima,
kas kasilmasi) hiicrelere gerekli enerjiyi saglayan
ATP (Adenozin Tri-Fosfat) molekiiliinii kullanilir.
Molekiiler yapisini inceledigimizde bir adenozin ile
tiglii fosfat bagr bulunan ATP depolanamadig igin
farkli yollarla yeniden iiretilmek durumundadir.
Buradaki yeniden iiretilme (resentez) aktivitenin
siddetine ve siiresine gore degisiklik gosterse de sii-
rekli olarak devam etmek durumundadir.

ATP+H20 === ADP+Pi+ENERJI

Sekil 2.1 Bir mol ATP parcalandiginda yaklasik 7-12 kcal
arasinda enerji agida cikmaktadir.

Oksijenin gerekli oldugu kimyasal reaksiyon-
lara aerobik metabolizma denir. Oksijensiz olarak
gerceklestirilen reaksiyonlara ise anaerobik meta-
bolizma denir.

ATP-CP: Fosfojen Sistem

Yiiksek siddetlerde uygulanan ve kisa siiren
aktivitelerde (sprint atma, giille atma, halter
kaldirma,smac) hizli bir sekilde kullanilan ener-
ji sistemidir. Bu enerji sisteminde, kaslarda hazir
durumda bulunan depolanmis haldeki ATP (Ade-
nozin Trifosfat) ve Crp hizli bir gekilde kullanilir.
Iskelet kasinin hiicre sitozoliinde CrP ile birlikte
az miktarda hazir ATP (yaklagik 0.3-0.5 mmol/
kg) depolanir. Ancak ilk 4 saniyelik yiiksek sid-
detli aktivitelerde hazir ATP kaynaklari yeterli
olabiliyorken, bu siirecin uzamasi sonucunda kre-
atin fosfata ihtiya¢ duyulmaktadir. Sonug olarak
cok yiiksek siddette ve kisa siireli eforlarda (en
fazla 10-12 sn) kas kasilmasi icin gerekli enerji
bu yolla saglanmaktadir. Teknik olarak tiim spor
branglarinda bu enerji sistemi kullanilsa da bazi
branslarda baskin olarak kullanilmaktadir ve bu
sebeple kisa siireli aktivitelerde performans: etki-
leyen 6nemli bir parametredir.

Laktik Asit Sistemi

Karbonhidratlar, kaslarda ve karacigerde depo-
lanabilme ozelliklerine sahiptir. Iskelet kaslarinda
ortalama 400 gr kadar depolanabilirken karaci-
gerde ortalama 100 gr kadar depolanabilmektedir.
Depolanan karbonhidratlar, yani glikojen, parcala-
nirken geriye son tiriin olarak laktik asitleri birakir-
lar. Bu yiizden bu enerji sistemine laktik asit sistemi
denmigtir. Dayaniklilik antrenmanlari ve sporcular
agisindan diisiinecek olursak, laktik asit birikme-
sinde (kanda ve kasta ) ciddi yorgunluk olugmak-
tadir. Bu yiizden antrenman planlamasinda egzer-
siz fizyolojisini ciddiye almak gerekir. Laktik asit
biriken sporcuda PH (hidrojen iyonunun orani )
diiserek mitokondrilerdeki enzimleri engeller ve
toparlanma hizini yavaglaur (PFK ve hekzokinaz).
Bu sistemde 1 mol glikojenden(180 gr) yaklasik 3
mol ATP iiretilir.

Aerobik Sistem

Aerobik kelimesi ortamda oksijenin bulundu-
gunu ifade eder. Bu sistem oksijenin varliginda
karbonhidrat ve yaglarin parcalanmasi (karbonhid-
ratlar, yaglar) su ve karbondioksite kadar parcala-
nabilirler.
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Aerobik yolda, anaerobik yolda oldugu ilk basa-
maklar aynidir ve bir molekiil glikojen iki pirtivik
aside cevrilir. Biitiin bu siire¢ mitokondride gercek-
lesirken, anaerobik yolda bu siire¢ sarkoplazmada
gergeklesmektedir. Ote yandan aerobik yoldaki
enetji liretimine yaglar ve proteinler de katki saglar.
Proteinler viicudun korunma mekanizmasi, biiyii-
me ve hormon sisteminde yer aldigindan genellikle
enerji veren bir madde olarak tercih edilmemektedir.

Krebs Siklusu (Sitrik Asit Dongusi)
Aerobik olarak devam eden kimyasal reaksiyon-

larin, mitokondrilerde gerceklestiginden bahset-

mistik. Bu reaksiyonlarda piriivik asit, iki karbonlu

bir yap1 olan Asetil- Coa’ya doniiserek Krebs don-
giisiine (sitrik asit dongiisii) girer. Krebs dongiisiin-
de CO2 iiretimi ve oksidasyon (elektron taginma-
s1) gergeklesmektedir. Elektronlar pozitif yiiklii(+)
hidrojen atomlari ile taginir (uzaklastirilir). Me-
tabolik olarak énemli bir yer tutan bu reaksiyon
zincirinde unutulmamasi gereken bir diger detay
ise mitokondri kalsiyum seviyelerinin artarak ATP/
ADP ve NADH/NAD oranlarini diisiirmesidir.
Bu distisle beraber enzimlerin aktivasyonu artar ve
asetil-Coa'nin yolaga girisi hizlanir ve tiim bu siireg
hizlanmis olur. Yukarida bahsettigimiz mitokond-
rilerde kalsiyum seviyelerinin artmast ise egzersizle
birlikte artar ve yolagin daha islevsel hale gelmesine
sebep olur.

100 —
ATP-PC veya Fosfojen Sistem Aerobik Fosforilasyon-Aerobik Sistem
80 —
60 — [—\
Anaerobik Glikoliz Sistem
40
20 —
0 T T T T T
0 50 100 150 200 250
Siire

Sekil 2.2 Enerji sistemleri ve baskin oldugu siireler.

Elektron Tagsima Zinciri

Bu sistemde ama¢ ADP’yi (Adenozin Difosfat) ATP ye fosforilize etmek i¢in kullanilabilecek potansi-
yel enerji yaratmakur. Bu sebeple oksidatif fosforilasyon (elektron tagima zinciri, ADP fosforilasyonu) ad:

verilir.

Solunan oksijen ile tasinan hidrojenin birlesmesinden 6tiirii ortaya su (H20) ¢tkmaktadir. Bu birlesme
sonucu a¢iga ¢ikan enerji, ATP nin yenilenmesi i¢in kullanilan enerjidir.

Biitiin bu bilgilerin 1s1§inda organizmada enerji i¢in kullanilabilen ii¢ besin kaynag bulunmaktadir:

1. Karbonhidratlar,
2. Yaglar,

3. Proteinler.

Egzersizin siddeti ve siiresine gore enerji kaynaklarinin degiskenlik gosterdiginden bahsetmistik. Diisiik
siddetli aktivitelerde, yani uzun siirdiiriilebilen aktivitelerde, viicudun en biiyiik enerji deposu olan yaglar
kullanilir. Yitksek siddetli eforlarda ise glikojenin anaerobik olarak parcalanmasi ve daha uzun siiren orta
siddetli eforlarda karbonhidratlarin ve yaglarin egzersiz siddetine 6zgii bir karisimla oksijenli (acrobik)
olarak kullanilmasi s6z konusudur.
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Tablo 2.1 Makro besin degerleri, depo alanlari ve enerji icerikleri.

Makro Besin Degerleri Depo Alanlan

Enerji icerigi %

Kan sekeri (Kanda serbest halde <%]1
. bulunan)
Karbonhidrat Glikojen (Kas) %2
Glikojen (Karaciger) <%]1
Yag Kas (icinde bulunan) %2
Deri altinda bulunan %72
Protein Kaslarda %24

Kaynak: Stipanuk, 2000; Storey, 2004.

Kardiyovaskuler Sistem

Kalp ve dolagim sisteminden bahsedilecek olan
bu kisimda egzersize bagli temel fizyolojik ¢ikular
(kardiyovaskiiler olarak) incelenecektir.

Aerobik yolla enerji tiretiminde ATP yenilen-
mesi i¢in ortamda yeterli miktarda oksijenin bu-
lunmasi gereklidir. Insan organizmasinda oksijen,
akcigerler yoluyla kana gegmekte ve dolagim siste-
miyle ilgili dokulara (antrenman esnasinda kaslara)
iletilmektedir. Artan is yiikii (egzersiz, antrenman)
beraberinde daha fazla oksijen ihtiyacini getirecek
ve yeni uyumlarin ger¢eklesmesini zorunlu kilacak-
ur. Biitiin bu uyum siireci insan organizmasindaki
bazi parametreler ile iligkilidir.

Kan

Canli organizmada ¢ok 6nemli ti¢ gorevi ( ta-
sima, diizenleme, koruma) bulunan kanin, siirek-
li olarak sorunsuz bir gekilde akigi saglanmalidir.
Bahsedilen kan akisi, antrenmanlara bagli olarak;
kan hacminin, hemoglobin sayisinin ve kan sivisi
miktarinin artmasina neden olabilmektedir. Ote
yandan, artan kan hacmi ile birlikte tamponlanma
yeteneginin artmast ve asiditeyi daha hizli tampon-
layabilmesi yorgunluga kars: ciddi bir fayda sagla-
maktadir.

Kalp

Yetiskin kalp agirligi erkeklerde ortalama 326 gr,
kadinlarda ise 275 gr kadardir. Bu agirligin biiyiik
bir cogunlugunu, maksimale yakin yiiklerdeki sid-
deti karsilamak icin kan basincini belirli seviyelere
ctkarabilen ve kasilmadan sorumlu kalp kasi (myo-
cardium) olusturur.

Vena cava superior

Sag pulmoner<

/Aort

Sol Pulmoner Arter

arter /Pulmoner kattk
Sag pulmoner < ——Solatriyum
ven > Sol pulmoner ven
Pulmoner semilunar T Aortic semilunar kapak
kapak

\Mitral kapak

\Sol ventrikal

Sag atriyum /

Trikiispit kapak —

Sag ventrikul
Vena cava inferior —

Sekil 2.3 Kalbin genel anatomik yapisi.

Kaynak: https://thoracickey.com/cardiac-anatomy-and-
electrophysiology/

Kalbin iki atrium (kulakgik) ve iki ventrikiil ol-
mak tizere d6rt odacigr bulunur. Kalbin sag tarafini
(sag atrium ve sag ventrikiil) sol taraf (sol atrium ve
sol ventrikiil) ile ayiran bir kas duvari (intervent-
rikiiler septum) bulunmaktadir. Kalbin sag tarafi,
periferden gelen karbondioksit iceren (kirli kan)
venoz kani akcigerlere gonderirken; kalbin sol ta-
rafi, akcigerden dénen ve oksijence yenilenmis kani
dokulara pompalamaktadir.

Kardiyak Cikti (Kalp Debisi)

En basit ifadeyle kardiyak ¢ikey; bir dakikada
kalbin dokulara pompaladigi kan miktarini ifade
eder. Attm hacmi ( Stroke Voliime), kalbin kasiima
esnasinda perifere gonderdigi kan miktaridir. Kalp
atim hizit (nabiz), kalbin bir dakika icerisinde kag
kez kasildigidir. Bu iki parametre (kalp atim hizi ve
atm hacmi) kardiyak performansin ana belirleyici-
leridir. Dinlenik halde saglikli bir erkekte atim hac-
mi 70-90 ml/atum arasinda degisirken, kadinlarda
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bu rakamlar 50-70 ml/atim olabilmektedir. Kalp atim hizi (nabiz) ise ortalama 60-80 arasindadir. Biitiin
bu kardiyak ¢ikti istirahat halinde ortalama 5 litre kadardur.

Kardiyak Cikti = Aum Hacmi x KAH

Starling Yasasi

Kalp ¢ikusi, kalbin sag tarafina geri donen venoz doniisiine baghdir. Soyle ki, egzersiz aninda kaslardan
geri donen vendz kan (karbondioksit igeren kirli kan) kalbin sag ventrikiiliinde gerilemeye yol agacak ve
daha gii¢lii bir kasilma meydana gelecektir. Béylece sistolden (kalp kasinin kasilma evresi) perifere daha
fazla kan pompalanacaktr. Sonug olarak, venoz doniis ile kardiyak ¢iktr arasindaki bu iligkiye Frank Star-
ling Yasas: denmektedir.

Oksijen Tagima Sistemi

Oksijen, akcigerdeki alveollerden pulmoner kapiller kana taginir ve ardindan dokulara iletilir. Karbon-
dioksit ise perifer dokulardan gelerek kapiller kana yayilir ve ardindan alveollere gecerek oradan da disari
atlir. Oksijeni kan plazmasinda hemoglobinler tasir. Her bir hemoglobin 1.34 mL oksijen tastyabilme
kapasitesine sahiptir. Ortalama saglikli bir kadin ve erkegin kaninda sirastyla hemoglobin konsantrasyonu
15 ve 13.5 g/dl olarak hesaplanirsa, kanda tasinan toplam oksijeni; erkeklerde 20.1 ml/dl, kadinlar i¢in ise
18.1 ml/dl hesaplanabilir. Antrenman esnasinda hemoglobin konsantrasyonu arttigindan bu rakamlar da
artmakrtadir.

Maksimal Oksijen Tiketimi (VO,Maks)

Dayaniklilik performanst ile ilgili en énemli unsurlardan birisi de kaslara gonderilip kullanilabilen
en fazla oksijen miktaridir. Maksimal oksijen titketimi ile 6zellikle aerobik sistemin baskin kullanildigt
branglarda enerji olusumuna katkisi goz 6niine alindiginda bu kavram ayrica aerobik gii¢ olarak da ifade
edilebilmektedir. Ote yandan maksimal oksijen tiiketimi ne kadar fazla ise sporcularin esikleri o kadar
yiiksek olur bu baglamda anaerobik branglar icin dahi dayaniklilik antrenmanlari biiyiik dl¢tide 6nem arz
etmektedir. Acacak olursak; VOzmaks degerleri 3 lt/dk olan A sporcusu ile 4 lt/dk olan B sporcusu ayni
kosu diizeyinde (vo2max 1.5 lt/dk) egzersizlerini yaparken, A sporcusu VO2max degerinin %50’ si kadar
efor harcarken B sporcusu %37.5’ kadar efor harcar. Béylece bir sporcu digerine daha fazla laktik asit
biriktirmis ve daha ¢ok zorlanmug olacakur. Eger bu sporcuya diizenli bir sekilde dayaniklilik antrenmani
planlanir ve Vo2max seviyesi yukarilara ¢ekilirse biir oyuncuyla ayni performansi gosterebilecek seviyeye
ulasmasi beklenir.

Fick Formulu

Oksijen tagima ve kullanimi kavrami i¢in Adolph Fick, kendi adin1 verdigi formiil ile maksimal oksijen
tikketimini belirlemektedir. Asagida bu formiilii gormekteyiz.

VO2= Q x a-v O2 farkst
Yani VO2’yi bulmak i¢in 6nce Q (Kardiyak ¢ikti-kalp debisi) degerini bulmak gerekir. Q= SV x HR

(Aum hacmi x kalp atm sayist) olduguna gore geriye sadece arteriyel ve vendz dolagim arasindaki farkls

bulmak gerekir.
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Tablo 2.2 Bazi dayaniklilik sporu branslari ve elit sporcularin maksimal oksijen tiiketim degerleri.

VO,maks VO, maks VO, maks seviyesindeki
Spor Bransi Yazarlar . : .
(L*min’") (ml*kg *min-1) (gii¢ ve hiz
Tesch, 1983 47 58.8
Kavak Hahn vd., 1988 4.62 58.5
y Fry ve Morton, 1991 4.78 58.9
Billat vd., 1996 4.01 53.8 239W
Hahn vd., 1988 3.49 442
Kano
Bunc ve Heller, 1991 417 51.9
Kurek Di Prampero vd., 1971 5.0 58.8
(Agir Kilo-85 Secher, 1990 6.0 68.2
kg) Lakomy ve Lakomy, 1993 4.8 60
Billat vd., 1996 4.41 59.6 1.46 m*s
Yiizme (400m) | Lavoie vd., 1981 431 58.4 (5.6) ’
Roels vd., 2005 5.6 58.4
Billat vd., 1996 5.61 724
Bisiklet Lee vd., 2002 5.45 73.0 419w
Lucia vd., 1999 5.10 74.0
Billat vd., 1996 5.11 74.9 %onl
r':,)§: ggg?) Draper ve Wood, 2005 5.0 68.9 6.22ms
Y Caputo ve Denadai, 2004 6.3 68.8

Dipnot: Bu degerler elit ve profesyonel seviyedeki erkek sporculardan elde edilmistir.

Kaynak: Billat, vd., 1999.

Dayanikliik Antrenmanlari Sonucunda Fizyolojik Olarak Goriilen Bazi
Adaptasyonlar
Organizmanin adaptasyon yetenegi ile beraber, dayaniklilik antrenmanlarinin sonucunda sporcularda
yeni kazanimlar elde edilmektedir. Soyle ki: Antrenmani, sporcunun kendi en yiiksek verimine ulagmas:
icin planlt ve sistematik olarak yapug fiziksel ve ruhsal ¢aligmalar biittinii olarak tanimlarsak, nihai ama-
cin zaten bu yeni kazanimlar olmasi gerektigini soyleyebiliriz. Kalp atum hacmi artar (Plazma hacminin
ve diastol sonu dolma zamaninin kalp atum hizinin azalmasina bagl olarak artar ve diger bir neden olarak
; sol ventrikiildeki kasilma giiciiniin ve hacmi artmasini sdyleyebiliriz.). Sonugta bu dayaniklilik antren-
manlarindan sonra performansin artmastyla iniltili olarak asagidaki adaptasyonlarin goriilmesi beklenir.
Dayaniklilik antrenmanlari sonucunda fizyolojik olarak goriilen bazi adaptasyonlar asagida listelenmistir:
* Dinlenik kalp atim sayis1 azalir,
* Egzersiz sonrasi toparlanmasi igin veya set aralarindaki kalp aum hizi cabuk bir sekilde diiser ve
daha hizli toparlanmaya sebep olur,
» Kapillarizasyon artmastyla birlikte kan akiminda hizlanma goriiliir,
* Dinlenik kan basinci (tansiyon)diisiis gosterir,
* Kan hacmi artar dolayisiyla plazma hacmi ve eritrosit (kirmizi kan hiicresi) sayisi da artar.Bunlarin
sonucunda aktif kaslarda daha fazla oksijen kullanma imkani saglanur,

*  VO2max'ta artig goriiliir,
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e Organizmanin enerji kapasitesi artar,

e Alveoller ile kas dokusu arasindaki gaz degisimi kolaylagir,

* Arteriyel- Venoz farki artar,

* Laktik asidi tamponlama kapasitesi ve tolerasyonu artar,

* Mitokondri sayisinda artig gozlemlenir.

Ogrenme Ciktisi

1 Dayanikliligin artirilmasinda fizyolojik giktilari dederlendirebilme
2 Dayaniklilik kapsaminda sportif performans igin fizyolojik sistemlerin dnemini
tartisabilme g

Arastir1

=
v

Dayaniklilik antrenmanlar
sonucu organizmada gorii-
len fizyolojik adaptasyonlar

nelerdir? riniz.

Kalbin fizyolojik yapisi ile
antrenman esnasinda olu-
san degisimleri iliskilendi-

Sporcularin yani sira saglik
icin spor yapan bireylere, da-
yaniklilik  antrenmanlarina
bagli olarak organizmaya ka-
zandirlan yetileri anlatiniz.

DAYANIKLILIK TURLERI VE
ANTRENMAN YONTEMLERI

Ozellikle sporun kompleks yapisini diisiindiigii-
miizde dayaniklilik antrenmanlarinin siniflandiril-
masinda birden fazla siniflama yapmak miimkiin-
diir. $éyle ki: Dayaniklilik antrenmanlarini, kaslarin
kullanim durumuna gore, (genel ve 6zel dayaniklilik)
enetji sistemlerine gore (acrobik ve anaerobik) ve son
olarak da siiresine gore (kisa siireli, orta siireli, uzun
sireli dayaniklilik) siniflandirmak miimkiindiir. Bu
dayaniklilik tiirli, antrene edilmek istenen brangin
ihtiyaglarina gore son derece 6zenli bir sekilde antre-
notler tarafindan dizayn edilmelidir.

Dayaniklilik Tarleri

Dayaniklilik kavrami incelendiginde, her branga
ozgii farkli dayaniklilik tiirlerinin yani sira organiz-
maya yapilan yiiklemeler agisindan da dayaniklilik
bir¢ok baslik altinda incelenebilir. Bu noktada kas-
larin aktiviteye katilma durumuna gére, kullanilan
enerji sistemine gore ve siireye gore dayaniklilik
antrenmanlari siniflandirilmakeadir.

Kaslarin Kullanim Durumuna Gore
Dayanikhilik

Spor esnasinda kaslarin kullanim durumuna
gore dayaniklilik ikiye ayrilmaktadir. Burada kas-
larin daha az aktiviteye kaulmast belli kas grupla-
rindaki 6zel dayanikliligr olusturacag igin 6zel da-
yaniklilik ile birlikte genel olarak sporcularin sahip
olmasi gereken dayaniklilik seviyesi ele alinmugtir.

Genel Dayaniklilik

Genel dayaniklilik, sporcularin sahip olmast ge-
reken temel dayaniklilik diizeyini ifade eder. Bu da-
yaniklilik tiiriinde sporcunun solunum ve dolasim
sistemi agisindan belirli bir seviyede olmasi bekle-
nir. Tiim kaslarin 1/6 sindan fazlasinin kullanildig;
dayanikhilik tirtidir.

Ozel Dayanikiilik

Dayaniklilik, her spor tiiriintin 6zelligine gore
bransa yonelik teknik taktik uygulamalarinin alakali
olacag1 ve sporcuya 6zel bir sekilde dizayn edilece-
gi sekilde olmalidir. Burada ise bransa 6zgii kaslarin
daha ¢ok kullanildigy, yani aktiviteye katlan kaslarin
1/6’sindan azinin kullanildigr dayaniklilik ciiradiir
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Sekil 2.4 siirelere gére baskin enerji kaynaklarinin degisimi.

Kaynak: http://www.old-ib.bioninja.com.au/options/option-b-physiology-of/b4-exercise-and-respiration.html

Enerji Sistemine Gére Dayaniklilik

Enerji sistemlerinden kisaca bahsetmistik. Bu
enerji sistemlerine gore dayaniklilik antrenman
planlamalari 6zellesmekte ve farkli uyaranlar iste-
mektedir. Dayaniklilik uzun siireli branglarin hari-
cinde kisa siireli aktiviteler (anaerobik sistem) icin
de 6nem arz eden bir biyomotor yetidir. Sporcu-
nun hem aerobik hem anaerobik ortamda uygun
kosullarda dayanikliligin gelistirilmesi i¢in bu sinuf-
lamalara dolayisi ile bunlara 6zgii antrenman plan-
lamalarina ihtiyag vardir.

Aerobik Dayanikhlik

Aecrobik dayaniklilik, acrobik enerji sistemlerini
iceren yorgunluga bagli ve uzun siireli egzersizler-
deki performans kapasitesini ifade eder. Buradaki
enerji ihtiyact aerobik sistemden gelmekle beraber
kardiyovaskiiler sistem ve respiratuar sistemde bu-
rada 6nemli rol oynamaktadir. Aerobik dayanik-
lilik ile kas dayanikliligs yakin iliski icerisindedir
clinkii calisan kaslara oksijen destegi kardiyak ¢ikt
ve kan akimina baglidir.

Anaerobik Dayanikiilik

Anaerobik dayaniklilik, egzersizin siddetiyle
iniltili olarak anaerobik enerji kaynaklarinin kulla-
nildig1 dayaniklilik tiirtidiir. Bu galismalarin teme-
linde iki reaksiyon s6z konusudur:

1. ATP-Kreatin Fosfat (Alaktik Anaerobik):
ATP resentezi i¢in kreatin fosfatin kullanil-
dig1 reaksiyondur. Adindan da anlagilacag;
gibi laktik asit sistemine girmeden yiiksek
siddetli 12 saniye ve daha kisa aktivitelerde-
ki yorgunlukla basa ¢ikabilme kapasitesidir.
Bir baska deyisle alaktik dayaniklilik spor-
cunun maksimal siddetli kisa siireli egzer-
sizlerle basa ¢ikabilme yetenegidir.

2. Anaerobik Glikoliz (Laktik Anaerobik):
karbonhidratlarin fermantasyonu ile ger-
ceklesir. Enerji olusumuyla beraber laktik
asitte bir artis s6z konusudur.Orta siireli
egzersizlerde (30 -90 sn ) viicudun oksijen
ihtiyacinin  kargilanmadigt asamadir. Bu
asamada sporcular artan kan laktadina karst
bas edebilecek sekilde antrene edilmezler-
se antrenman siddeti mecbur olarak diiser
veya sporcu ¢alismaya ara verir.
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Kisaca bu dayaniklilik tiiriinii enerji sistemlerine gore 6zetlemek istersek asagidaki tablolart inceleye-
biliriz.

Tablo 2.3 Atletizm bransi icin dayanikhlik antrenman érnegi.

« Kisa siireli anaerobik dayaniklilik antrenmani = 100 metre x 10 tekrar - 3 dakika dinlenme

« Uzun sureli anaerobik dayanikhlik antrenmani=500 metre x 6 tekrar - 3 dakika dinlenme

Kaynak: Giinay, Siktar ve Siktar, 2018.

Tablo 2.4 Yiizme bransi icin dayaniklilik antrenman 6rnegi.

- Kisa streli anaerobik antrenmani =20 metre ¢ikis x 3 tekrar-maksimum dinlenme

« Uzun sureli anaerobik dayanikhlik antrenmani =50 metre x 3 set x 8 tekrar —tekrar arasi dinlenme 15
saniye-set arasi dinlenme 3-5 dakika

Kaynak: Giinay, Siktar ve Siktar, 2018.

Siuresine Gore Dayaniklilik

Antrenman biliminde siireler bir¢ok agidan belirleyici ve isleri kolaylastirici etmenler olarak kargimiza
cikar. Bu baglamda dayaniklilik antrenman planlamasinda siireleri referans alarak farkli siniflamar: ifade
etmek kaginilmazdir. Tablo 2.3 ve 2.4’teki 6rneklerden anlagilacag: gibi siire agisindan dayanikliligy etki
alanina gore ii¢ gruba ayirabiliriz. Bu gruplar, Tablo 2.5’te paylagilmistr. Uzun siireli, orta siireli veya kisa
stireli olarak tige ayrilan bu kisimda dayaniklilik ayrica branglara uygunluk agisindan da degerlendirilmelidir.

Tablo 2.5 Dayanikliligin siire agisindan siniflandiriimasi.

| Kisa Sureli Dayanikhhk ’

« 45 saniye ile 2 dakika arasinda degisebilir, anaerobik sistem baskindir

| Orta Sureli Dayaniklilik ’

- 2 dakika ile 8 dakika arasinda olan calismalardir, yorgunlukla basa ¢ikabilmek
hedeflenir

| uzun Sureli Dayaniklilik ’

- 8 dakika ve Uizeri yapilan egzersizlerdir, kendi arasinda tgce ayrilir
« 30 dakika

+ 30-90 dakika arasinda

+ 90 dakika ve Ustu olan

Kaynak: Glinay, Siktar ve Siktar, 2018.

Kisa Siireli Dayaniklilik

Maksimale yakin eforlarda gegirilen siireler 45 sn ile 2 dk arasini bulabilir. Bu siireglerde anaerobik
ortamlarda gergeklesir. Bu yiizden tist diizey ¢alisma giictiniin miimkiin oldugunca korunmas: hedeflenir
(400 m kosu , 200 m yiizme vb.).
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Orta Sdreli Dayaniklilik

Aerobik enerji sisteminin baskin oldugu siire-
lerdir. Bir ¢ok spor disiplininde bu siniflama orta
siireli dayaniklilik kuvvet ve kuvvette devamlilik

olarak ifade edilirken genellikle 2-8 dakikalik yiik-
lenmeleri igerir (1500 m kosu, 400 m yiizme vb.).

Uzun Stireli Dayanikhilik

Sporcunun 8 dakikanin tizerinde ve spor tiirii-
niin 6zelligine gore siiratte ve hareketin temposun-
da herhangi bir diisiis olmadan aktivitenin devam
ettirilebilmesidir. Bu tarz bir aktivitenin devami
icin st diizeyde kan dolagimi ve solunum sistemi
onem kazanmaktadir. Kendi arasinda metabilk ta-
lepler agisindan tige ayrilabilir:

1. Uzun siireli 1 (30 dakikaya kadar olan):
Glikoz metabolizmasi baskindur.

2. Uzun siireli 2 (30-90 dk arasi olan): Gli-
koz ve yag metabolizmasi beraber kullanilir.

3. Uzun siireli 3 (90 dk iizeri olan): Yag me-
tabolizmasinin baskin oldugu siniflamadr.

Aerobik Dayaniklihgin
Gelistirilmesinde Kullanilan
Antrenman Yontemleri

Aerobik Dayaniklilik i¢in sporcunun VO2max
degerinin %50’si ile %80 arasi haftada 3-5 giin ara-
sinda 25-60 dakikalik antrenmanlarin yeterli olaca-
g1 ACSM (American College of Sports Medicine)
tarafindan ifade edilmistir. Yenilenen literatiirle
birlikte birgok alternatif yéntem de giinimiizde
kullanilmaktadir. Klasik dayaniklilik antrenman
yontemlerini dért ana grupta inceleyebiliriz:

1. Siirekli Kosular

2. Interval Kosular
3. Tekrar Yontemi
4

. Ozel Antrenman Yontemleri

Surekli Kosular

Klasik bir yontemdir, disiik siddette uzun siire-
li yapilan ¢alismalardir. Genellikle temel dayanikli-
lik amaciyla, gecis donemleri sirasinda, toparlanma
amaciyla gergeklestirilir. Kendi aralarinda ti¢ gruba
ayrilirlar:

1. Devamli Yavas Kosular (Long Slow Dis-
tance): Genellikle uzun mesafe sporculari-
nin kendi tempolarini belirledigi, aerobik
sistemden faydalanan diisiik siddetli kosu-
lardir

2. Devamli Hizli Kogular: Yavas kosulara nis-
peten daha kisa mesafede olan kogular ol-
makla birlikte siddet(%80-%90) yiiksektir.
Genellikle uzun mesafe kosucular: tarafin-
dan tercih edilir.

3. Fartlek (Degismeli) Kosular: Bu yonte-
min temel dayanagi, diizenli antrenman
siddetlerinin kisa siireli yiiksek siddetli ak-
tiviteler ile degistirilmesidir. Ornek Fart-
lek Antrenman metodu Tablo 2.6'da pay-
lasilmustur.

Tablo 2.6 Fartlek antrenmani metodu érnedi.

5-10 dakika 1sinma kosusu

Yaklasik 1 km hizli tempo kosu

Yaklasik 5 dakika kadar hizli ydiriiydis
Jogging ardindan 50-70 metrelik sprintler
Hafif tempolu kosular

Tepe kosulari yaklasik 175-200 metre

Hizli tempo kosulari yaklasik 1 metre

Kaynak: Giinay, Siktar ve Siktar, 2018.

interval Yontem

Bu antrenman yontemi, ¢alisma ve dinlenme
sistemli olarak degismesidir. Gilintimiizde en ¢ok
kullanilan dayaniklilik gelistirme yontemleri (Yiik-
sek Siddetli Interval Antrenman) arasindadir. Bu
yontemde siireleri agisindan tige ayrilmigtur:

1. Kisa Siireli Intervaller: 15-20 saniye arast
caligmalardir.

2. Orta Siireli Intervaller: 1-8 dakika arasi
calismalardir.

3. Uzun Siireli Intervaller: 8-15 dakika arasi
calismalardir.

Interval Antrenmanlari siddet agisindan ikiye

ayrilmakeadir:

1. Yaygin (Extensive): Antrenman kapsami
fazla siddeti diisiik olan yontemdir. Burada
amag yiiksek siddetlere ¢ikmadan sporcu-
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nunun 110 ila 120 kalp atim sayilarina diismesi beklenir. Yaygin antrenmanlarda genellikle yiik-
lenme siddeti maksimum kalp atim hizinin %60 ila %80’i arasinda degismektedir. Set aralarinda 3
ila 10 dk arasi dinlenme verilir. Tekrarlar arast dinlenme i¢in ise sporcunun 110 ila 120 kalp atim
sayilarina diismesi beklenir.

2. Yogun (Intensive): Antrenman kapsami diisiik siddeti daha yiiksek olan yontemdir. Burada amag
ise kalp kasinin biiytimesi ve dzellikle anaerobik siireclerdeki dayanikliligin gelistirilmesidir. Mak-
simal aerobik gii¢ yani Vo,maks ile anaerobik esik arasindaki siddete tekabiil eder. Boylece spor-
cunun yogun bir interval antrenmanindaki kalp atim sayis1 190 nabiz ve daha yukarisina kadar
ctkabilir buradan yola ¢ikarak buradaki siddeti sporcunun maksimal kalp atim hizinin %80 ile tistii
olarak ifade edebiliriz. Set aralarinda 5 ila 10 dk arast dinlenme verilir. Tekrarlar arast dinlenme i¢in
ise sporcunun 110 ila 120 kalp atum sayilarina diismesi beklenir

Tablo 2.7 Ornek yaygin(extensive) interval antrenmani.

Yiiklenme Siddeti Yiiklenme Sikligi Yiiklenme Kapsami Yiiklenme Siiresi

| Kosu %60-80 | 4set | 12-40 tekrar | Orta (20-60 dk) |

Kaynak: Giinay, Siktar ve Siktar, 2018.

Yaygin interval antrenmanlarindan yukarida bahsetmistik. Belirtilen tabloya gore olusturulan bu ant-
renman programint inceledigimizde sporcumuzun; maksimal kalp atim hizinin %60 ile %80’i arasinda 4
set boyunca 12 ila 40 tekrar arasinda kogmasi istenir. Tekrarlar arast dinlenme igin ise sporcunun 110 ila
120 kalp atim sayilarina diigmesi beklenir.

Tablo 2.8 Ornek yodun (intensive) interval antrenman.

Yiiklenme Siddeti Yiiklenme Sikligi Yiiklenme Kapsami Yiiklenme Stiresi
Kosu %80-90 3-5set 10-12 tekrar Kisa 15-60 saniye

Kaynak: Giinay, Siktar ve Siktar, 2018.

Yogun interval antrenmanlarindan yukarida bahsetmistik. Belirtilen tabloya gore olusturulan bu ant-
renman programini inceledigimizde sporcumuzun; maksimal kalp atim hizinin %80-90 arasinda 3-5 set
boyunca 10-12 tekrar arasinda kogmasi istenir. Tekrarlar arasi dinlenme i¢in ise sporcunun 110 ila 120
kalp atim sayilarina diigmesi beklenir.

Tekrar YOontemi

Klasik anlayistaki antrenman modelidir, secilen mesafenin tekrarlarla yapilmast prensibine dayanur.
Kisa, orta ve uzun siireli dayanikliligi gelistirme hedefiyle birlikte kardiyovaskiiler sistemin gelismesi ve
enerji depolarinin artmasi gibi amaglari vardir. Her dinlenmeden sonra yeni bir tekrara baslanir. Asil amag
miimkiin oldugunca az tekrar sayisi ve yiiksek yiiklenme yogunlugudur.

Diger Ozel Antrenman Yéntemleri

Yiikseklik antrenmanlari, miisabaka antrenmanlari, tempo kosulari, tepe kosulari, sigramali-kosu ant-
renmanlari bu grupta yer alir.
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Tablo 2.9 Ornek tempo kosusu dayaniklilik antrenmani.

Setler Arasi
Dinlenme

Yiiklenme Siddeti |Yiiklenme Stiresi | Dinlenme Siiresi | Tekrar Sayisi Set Sayisi

MAS %110 30 saniye 90 saniye 10 dakika 3 3-5dk

Kaynak: Giinay, Siktar ve Siktar, 2018.

Genel olarak dayaniklilik antrenman ydntemlerini ve fizyolojik kosullarinda bu sekilde dzetleyebiliriz.
Asagida bransa 6zgiin spesifik 6rneklerin yer aldig1 giincel dayaniklilik gelistirme antrenmanlarina goz atalim:

Tablo 2.10 Yiiksek siddetli interval antrenman (uzun) érnegi.

Brans |Yiiklenme Siddeti |Yiiklenme Siiresi  |Aktif Dinlenme (Siddeti) |\Dinlenme Siresi Tekrar |Set
Sayisi  |Sayisi
Yiizme | %102-105 200m (2:20-30) %0-30 90 saniye 4 2
Bisiklet| 9%95-100 4 dakika %0-30 3 dakika 5 0
Kosu | %95-100 1 km (3-3.5 dakika)| %0-30 200m (90-120sn) | 6 0

Kaynak: Jovanovic, 2018.

Tenis

Oyun bazli caligmalarda branga o6zgiin beceriler gelistirilebildigi
gibi dayaniklilik 6zelliklerinde de gelismeler literatiirde yerini al-
maktadir. Bu ¢alismada “C” noktasindan her {i¢ saniyede gelen topa
sporcunun karsilik vermesi istenmistir. Bunun yani sira 1,2 ve 3 nu-
marali alanda oyuncunun “backhand” vuruslari kargilamasi 4,5 ve 6
numarali alanlarda ise “forehand” vuruslari karsilamasi istenmistir.

Tablo 2.11 Tenis bransi icin 6rnek yiiksek siddetli interval antrenman
ozellikleri.

Yiiklenme Siddeti | Yiiklenme Stiresi | Dinlenme Siiresi| Yiiklenme Kapsami

990-95 (Kalp

212 ; 45- . 4
Atim Sayisi) 60-120 saniye 5-90 saniye set

Buz Hokeyi

Bu 6rnek antrenman programinda buz hokeyi sporcularindan bisik-
let ergometrelerinde 30 saniye boyunca biitiin eforuyla pedalt cevirme-  seil 5 5 Tenis bransi icin oyun
leri saglanmustir. Kogularin yani sira bisiklet ergometresi de dayaniklilik bazli yiiksek siddetli interval
antrenmanlari i¢in branglara gore tercih edilebilir olmaktadir. (uzun) antrenman Srnedi.

Kaynak: Laursen ve Buchheit,
Tablo 2.12 Buz hokeyi bransi icin 6rnek dayaniklilik antrenman programi (kisa 2019.
interval).

Yiiklenme Stiresi Dinlenme Siiresi Tekrar Sayisi Set Sayisi Set Arasi Dinlenme

30 saniye 15 saniye 9dk 30sn 3 3dk

Kaynak: Ronnestad, Ofsteng ve Ellefsen, 2018.
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Uzun Mesafe

Buradaki tabloda bir uzun mesafe maraton sporcusunun hafta icerisindeki biitiin antrenmanlari ve-
rilmigtir. Bu sporcunun dayaniklilik antrenmanlarini inceledigimizde yukarida bahsettigimiz metotlarin
birden fazlasint uyguladigini gorebilmekteyiz. Ornegin, pazar giiniinii dinlenerek gegiren sporcumuz pa-
zartesi itibari ile 45 dakikalik bir fartlek kosusu ile antrenmanlara baslamistir.

Tablo 2.13 Uzun mesafe sporcusunun haftalik antrenman programi.

Kuvvet Antrenmani (Siddet
1T™M)

Dayaniklilik Antrenmani | Kuvvet Antrenmani (Set-Tekrar)

Pazar Dinlenme (OFF)

Pazartesi | 45 dk-Fartlek 3x15 %75-80
Sal 60 dk (LSD) Kosu

Carsamba 45 dk interval Kosu 3x15 %70-75
Persembe |60 dk Tepe Kosusu

Cuma 45 dk Miisabaka Kosu 3x15 %<70
Cumartesi | 120 dk (LSD)Kosu

Kaynak: Reuter, 2012.

Futbol

Futbol bransinda gerek oyuncu motivasyonu gerek taktik ve teknik beceri gerekse de uygulanabilirlik
agisindan dar alan oyunlari, dayaniklilik kapasitesini gelistirmek ve sezon igerisinde bu kapasiteyi muhafa-
za etmek icin siklikla kullanilmaktadir.

Tablo 2.14 Futbolda dar alan oyunlar (dayaniklilik formatr)

Saha Alani (mxm ) |Saha Biiytikliigi (m2) Yiiklenme Siiresi  |Dinlenme Siiresi  |Set Sayisi

2x2 20x20 100 2dk30sn 2dk 5
1x1 15x 10 150 1dk 30sn 1dk 30sn 5

Kaynak: Dellal vd., 2012.

Sekil 2.6 Futbolda dayanikhlik antrenman yéntemi olarak uygulanan dar alan oyunlari.

Kaynak: worldclasscoaching.com



http://www.worldclasscoaching.com
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Sekil 2.7 Futbola 6zgii dayaniklilik antrenman érnegi.

Kaynak: Hoff vd., 2002.

Futbola 6zgii bu antrenman 6rneginde; ok isaretleri boyunca oyuncularin hizli bir gekilde top siir-
meleri, A noktasindan B noktasina geriye kosu yapmalar1 (topu kontrol ederek), kuleler arasi topla gegis
yapmalari ve 30 cm yiiksekligindeki engellerin tistiinden topu atarak gecis yapmalari istenmistir.

Tablo 2.15 Sekil 2.7de yer alan &rnek antrenmanin dizayni.

Yiiklenme Stiresi Set Sayisi Dinlenme Siiresi

‘ 3 dakika ‘ 2 ‘ 4 dakika ‘

Ote yandan oyuncu sayisindaki ve oyun alanindaki degisikliklere ek olarak mekanik calismanin yogun-
lugunu ayarlamak igin, birgok basit segenek vardir: Ornegin oyun simiilasyonlar: yerine (Kaleci) topa sahip
olma oyunlarini (Kalecisiz) kullanmak veya mekanik is yogunlugunu azaltmak i¢in gercek magtaki gibi
amaglart olan, oyun alaninin kenarlarina oyuncular eklemek (kanat oyuncusu-bek oyuncusu vb.). Ayni
sekilde topa dokunma sayilari ve rakip baski (golge baski-pasif bask1) gibi farkls kurallar ile bu dayaniklilik

antrenmanlarinin siddeti ayarlanabilir.

Antrenman siddetlerini ayarlamaktan bahsetmisken, dayaniklilik antrenmanlari icin siddetleri 6zelles-
tirmek i¢in kullanilan maksimal aerobik stirat (MAS-Maximal Aerobic Speed) kavramina da deginmek
gerekir.
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Maksimal Aerobik Surat (MAS)
Yukarida MaksVO, (Maksimal Oksijen Tii-

ketimi) ve Enerji sistemlerinden bahsetmistik. Bu
bilgilerin 1s1ginda MAS (Maksimal Aerobik Siirat)
kavramini en yalin haliyle, MaksVO, ‘de gésteri-
len en diisiik siirat olarak agiklayabiliriz. Enerji sis-
temleri agisindan diistindiigiimiizde Aerobik enerji
kaynaklarinin baskin olarak kullanildigi en son asa-
ma olarak da degerlendirebilmemiz miimkiin.

MAS hesaplamalarinda birgok test protokolii
uygulanmaktadir (Asagida kisaca bahsedecegiz).
Bu testlerle oyuncularin bireysel MAS degerlerini
belirlemek, sezon icerisinde yapilacak olan daya-
niklilik antrenman planlamalarinda referans nok-
tamizt olusturmada antrenérlere yardimer olmak-
tadir. Aerobik olarak dayanikliligs arttirma istenen
oyuncunun MAS degerlerini bilmek ve buna gore
yillik antrenman planini yaptirmak giintimiizdeki
rekabetci ve yenilik¢i spor ortaminda antrenérler
i¢cin zorunlu hale gelmistir.

MAS hesaplamalar: igin kullanilan baz: testler:
*  Montreal Saha Testi

*  Mekik Kosusu (Beep Test)

*  Yo-Yo Aralikli Toparlanma Testi

* VAMEVAL

e 30-15 Aralikli Fitness Test

e 1200 Metrelik Mekik Kosusu

*  Kosu Bandi Laboratuvar Testi

* Siireye Yonelik Test (5 veya 6 dk boyunca
yapilan kosu)
*  Mesafeye Yonelik Test ( 1200-2000 metre
boyunca yapilan kogu)
MAS degerlerine gore bazi dayaniklilik antren-
man Srnekleri Tablo 2.15 ve 2.16'da paylagtimistir.

MAS degerlerine gore interval antrenmanlarin
planlamasindan bahsetmistik. Mevcut tabloda,
yiiklenmenin hemen akabinde dinlenmesi, aktif
dinlenme olarak tercih edilen bir 6rnek ytiksek sid-
detli kisa interval gormekteyiz.Interval antrenman-
lart siiresine gore tige ayirdigimizdan bahsetmistik.

30-15 IFT Protokolii

MAS  degerlerinin  belirlenmesinde  kullani-
lan 30-15 Aralikli Fitness Test, literatiir tarafin-
dan gecerliligi ve giivenilirlii onaylanmis olup
futbol,basketbol,buz hokeyi gibi branglarin yanin-
da atletizm i¢in de uygulanmaktadr.

Bu testin protokoliinde 30 saniyelik yiiklenme-
lere kargin 15 saniyelik dinlenme siireleri bulun-
maktadir. Her yiiklenmeden sonra gerceklestirilen
dinlenmende katllimeilarin hizi 0.5 km/s artrila-
rak bagarili bir VO, maks degerinin hesaplanmast
amaclanir.

30-15 Arahikh
Fitness Test

Sekil 2.8 Futbol igin kullanilan 30-15 aralikli fitness test protokolii.

Kaynak: www.scienceforsport.com
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Baslangi¢ uyarisiyla beraber kaulimeilarin her uyarida 3’ er metrelik alanlarda olmasi istenir. Siirekli

olarak karstya dogru yapilan kosulari iceren bu test protokoliinde A ve C noktalarindaki ¢izgilere basarak
doniis yapma zorunlulugu bulunmaktadir. Dinlenme uyarisinda ise kaulimeilarin karsidaki en yakin giz-
giye yiiriimeleri istenir. Katilimcilarin tamamlayabilecekleri son hiz IFT sonucunu olusturur. Ote yandan
bu IFT sonucu MAS’in %120’si olarak degerlendirilir.

Eger kaulimcilar uyari seslerinde bu 3’er metrelik alanlarda olamazlar ise ilk ihtarlarini alirlar. Daha
sonraki agamalarda bu ihtar sayisi {ice ulagirsa katlimeinin testi tamamlanmug sayilir. Ayrica katilimer
ikinci ihtarinda veya daha sonraki ihtarinda uyari sesine yetisirse daha 6nceden aldigs ihtarlar sifirlanir ve
teste devam eder.

2.3.2 Yo-Yo Aralikh Toparlanma Testi

MAS degerini belirlemek i¢in kullanilan bir bagka test olan Yo-Yo aralikli toparlanma testinin 1 ve 2 ol-
mak tizere iki farkli varyasyonu mevcuttur. Aslinda aralarindaki temel fark teste baslangi¢ hizlaridir. S6yle
ki: Yo-yo aralikli toparlanma testi 1 baslangi¢ hizi 10 km/h iken yo-yo aralikli toparlanma testi 2 baslangic
hizi 13 km/h olarak literatiirde yer almakradir.

Yo-Yo Aralikh
Toparlanma Testi

Sekil 2.9 Yo-Yo aralikli toparlanma test protokolii.

Kaynak: www.scienceforsport.com

Baslangi¢ asamasinda tiim katlimcilarin B noktasinda olmasi istenir ve her uyarida siradaki noktalarda
olmast istenir. Ornegin B noktasindan kosmaya baslayan katilimcinin bir sonraki uyarida C noktasina ye-
tismesi ardindan gelen uyari icin de B noktasina yetismesi istenir. Daha sonra B noktasindan A noktasina
jog yaparak gidip tekrar B noktasina gelmesi istenir. Boylece katilimct bir sonraki kademe igin tekrardan B
nokrasinda hazir bir sekilde bekliyor olacakur. Katlimcilarin toparlanma siiresi 10 saniye olmakla beraber
testi devam edebildikleri noktaya kadar siirdiirmeleri istenir.

Ayrica katlimer st tiste iki defa uyari seslerine yetisemezse skoru orada kaydedilir ve testi birakmalari
istenir.
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1200 Metre Mekik Testi

Yine bir ¢ok farkli bransta tercih edilen bu test protokoliinde amag, kaulimcilarin aerobik kapasitesi-
ni ve MAS degerlerini belirlemektir. Bir diger adi Bronco olan bu test protokolii pratik bir uygulamaya
sahiptir.

Testin igerigine bakugimizda 20 metrelik 40 metrelik ve 60 metrelik mesafelere hig ara vermeden top-
lamda 5 defa gidilmesinin yeterli oldugunu gérmekteyiz. Biitiin bu mesafeler doniis icerdiginden ve top-
lamda 5 kez yapilacagindan dolay: katilimeilarin miimkiin olan en kisa siirede testi tamamlari istenir. Daha
sonra elde edilen siireye gore (genelde test 5-6 dk arasi siirer) kaulimeilarin MAS degerleri hesaplanir.

[sin matematik boyutunda yani hesaplanmasinda viicut agirligi 5nem kazanmakradur.

100 kg ve tistit kaulimeilar i¢in su formiil uygulanirken;
MAS (m/fs) = 1200 / (gegen saniye — 29)
100 kg alundaki kaulimcilar icin

MAS (mfs) = 1200 / (gegen saniye -20.3) formiilii wygulanr.

Tablo 2.16 Aktif dinlenmeli yiiksek siddetli kisa interval.

Yiiklenme Siddeti (Siiresi) Aktif Dinlenme MAS Degeri Set Sayisi Set Arasi Dinlenme
15 saniye (1:2) 30 saniye %120 2-6 3-5dakika
20 saniye (1:2) 40 saniye %120 2-6 3-5 dakika
30 saniye (1:2) 60 saniye %110 2-6 3-5 dakika

Kaynak: Jovanovic, 2018.

Bu 6rnekte ise goreceginiz gibi dinlenme yontemi olarak pasif dinlenme se¢ilmis ve yaygin uzun inter-
val antrenmani MAS degerleri referans alinip hesaplanmistir.

Tablo 2.17 Pasif dinlenmeli yaygin uzun interval.

Yiiklenme Siddeti (Siiresi) Pasif Dinlenme MAS Degeri Set Sayisi | Set Arasi Dinlenme
90 saniye (2:1) 45 saniye %100 1-2 3-5 dakika
120 saniye (2:1) 60 saniye %100 1-2 4-6 dakika
180 saniye (2:1) 90 saniye %90 1-2 5-7 dakika

Kaynak: Jovanovic, 2018.
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Futbola Ozgii Oyun Bazli Dayaniklilik Antrenmanlart ve Interval Antrenmanlarinin Fizyolojik Ciktilart

Arastirmalarla
lliskilendir

Mevcut ¢alismada, futbolda siklikla kullanilan dar alan oyunlar: ile interval kogularin fizyolojik
ctktilarina bakilmisur. Calismaya 22 amatér futbolcu katlmis olup (yas ortalamasi 4.7+-26.3) biitiin
antrenman miidahaleleri 6 hafta boyunca devam etmistir.Antrenmanlardan 6nce futbolculara VAME-
VAL testi ile 30-15 Intermittent Fitness Test uygulanis olup 6. haftanin sonucunda tekrar ayni testler
uygulanmistir. Antrenmanlar boyunca futbolcular {i¢ gruba ayrilmistr. Ilk grup (8 futbolcu) dar alan
oyunlarini, ikinci grup (8 futbolcu) interval kogulary, tigiincii grup (6 futbolcu) ise kontrol grubu olarak
normal rutinlerine devam etmislerdir.

Dar alan oyunlarinin formau 2 x 2 (oyuncu) ve 1 x 1 (oyuncu) olarak belirlenmistir ve toplamda
9 antrenman boyunca oyuncular bu antrenman yontemini uygulamislardir.Interval kosular ise pasif
dinlenmeli olarak 30 x 30, 15 x 15 ve 10 x 10 olarak gerceklestirilmistir.

Sonug olarak, ¢alismaya katilan iki antrenman grubunda da VAMEVAL ve 30-15 IFT test skor-
larinda anlamli bir artg goriilmiistiir. Fakat kontrol grubunda boyle bir degisiklik gozlemlenmemistir.

Kaynak: Dellal vd. (2012). Small sided games versus interval training in amateur soccer players: effects
on the aerobic capacity and the ability to perform intermittent exercises with changes of direction. Jo-
urnal of Strength and Conditioning Research.

Ogrenme Ciktisi

‘ 3 Dayaniklilik antrenmanlarinin siniflandiriimasinda ele alinan parametreleri
G‘ dederlendirebilme

4 Dayanikhlik antrenman yontemlerini tartisabilme

—
. . Spor brangina 6zgii antren- MAS  kavrami ile spor
Siiresine gore interval ant- . . . -
manlar ile yiiksek siddetli branglarina 6zgii uyarlanan
renmanlar kaga ayrilmak- . ;
cadir? intervaller arasindaki yapiy1 antrenmanlar hakkinda tar-
’ degerlendiriniz. usiniz.
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Dayanikhligin artirilmasinda fizyolojik
ciktilari degerlendirebilme

Dayanikhlik kapsaminda sportif
performans igin fizyolojik sistemlerin
onemini tartisabilme

Dayanikhligin Fizyolojisi

[nsan organizmast biitiin yasamsal faaliyetler icin ATP (Adenozin Trifosfat) molekiiliine ihityag duyar. Organizmanin
ATP depolart ¢ok kisitli oldugu igin siirekli olarak yeniden iiretilmesi gerekmekeedir. Bu tiretim i¢in kullanilan sis-
temler (aerobik , anaerobik) enerji sistemleri seklinde dzetleyebiliriz. Aerobik system, oksijenli ortamlar: ifade ederken,
anaerobik sistem ise oksijensiz ortamlari ifade eder. Oksijenli ortamda reaksiyonlarin devam etmesi siirecinde sitrik asit
dongiisii (krebs siklusu) gergeklesirken, glikojenin oksijensiz ortamda pargalanirken geriye birakug: son iriin nedeniy-
le olusan metabolik yola laktik asit sistemi denmektedir. Laktik asite karsi dayanabilmek ve toleransi gelistirebilmek
sporcularin anaerobik dayanikliligin gelismesi i¢in 6nemli bir rol oynar.

Bunun yani sira kardiyovaskiiler sistem olarak ifade edilen kalp ve damar sistemi, antrenman esnasinda oksijeni doku-
lara iletme gibi kritik bir gorevi tistlenir. Sonug olarak, antrenman esnasinda dokularin ihtiyaglarini kargilayabilmek ve

buna adaptasyon saglayabilmek icin kardiyovaskiiler sistem 6nemli bir rol oynar.

Dayaniklik antrenmanlarina baglt olarak sporcuda birtakim yeni uyumlar gézlenmektedir. Antrenmanlara bagl ola-
rak; organizmanin enetji kapasitesi artar ,kan hacmi artar, mitokondri sayisinda artis gézlemlenir, kapillarizasyon artar.

Dayaniklilik antrenmanlarinin
siniflandirilmasinda ele alinan
parametreleri dederlendirebilme

Dayanikhlik antrenman yontemlerini
tartisabilme

Dayanikhlik Turleri ve

Antrenman Yontemleri

Dayaniklilik antrenmanlart planlanirken birgok siniflamaya tabi tutabilir. {lk olarak ele aldigimiz kaslarin kullanim
durumuna gore siniflandirmada kendi arasinda genel ve zel olarak ikiye ayrilmaktadir. Daha sonra enerji sistemleri
acisindan dayanikliligs siniflandirdigimizda ise Aerobik ve anaerobik enetji sistemleri seklinde 6zetlenebilir. Anaerobik
enerji sistemlerini de kendi arasinda alaktik anaerobik (ATP-Crp) ve laktik anaerobik (Anaerobik glikoliz ) seklinde
ayirabiliriz.Son olarak siiresine gore bir siniflandirma séz konusudur. Siiresine gore dayaniklilik antrenmanlari ise kisa,
orta ve uzun olmak kosulu ile ii¢ grupta incelenir.

Dayanikliligin gelistirilmesi i¢in kullanilan klasik dért modeli; siirekli kogular, interval kosular (aralikls), tekrar yon-
temi ve diger 6zel antrenman yontemleri olarak 6zetlemek miimkiindiir. Siirekli kogular1 kendi arasinda yavas, hizh
ve degismeli (fartlek) kosular olarak ii¢c grupta inceleyebiliriz. Son dénemlerde giderek popiiler hale gelen interval
yontemini ise hem siddeti agisindan hem siiresi agisindan sinifflamak miimkiindiir. Siiresi agisindan kisa, orta ve uzun
intervaller olarak {ie ayrilirken siddet agisindan yogun ve yaygin olarak ikiye ayrilmaktadir. Tekrar yontemi ise klasik
anlayistaki mesafe ve tekrar iliskisine dayanir. Ozel antrenman metotlari ise tempo kogulari, tepe kosular,yiikseklik
antrenmant gibi ydntemleri icerisinde barindirir.

Biitiin bunlarin haricinde, sporcularin (MAS)maksimal acrobik siirat degerleri (maksimum oksijen titketimindeki en
dusiik hiz) dayaniklilik antrenmani planlamasinda kullanilan yaklagimlardan birisi olarak kargimiza ¢ikar. Sporcunun
MAS degerlerinin hesaplanmast icin bir ok test mevcuttur ve bu testler neticesinde sporcunun ihtiyacina uygun ant-
renman planlamasi olugturmak birgok antrenériin ve spor bilimcinin isini kolaylagtirmakradir.
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Asagidaki aktivitelerin hangisinde Fosfojen/
ATP-CP enerji sistemi baskin olarak kullanilir?

A. Kum torbasina 10 dk yumruk atma
B. 30 dk diiz kosu

C. 400 m ylizme

D. Giille atma

E. 800 m kosusu

Asagidakilerden hangisi kalbin odaciklart ara-

sinda yer almaz ?

A. Sag atrium

B. Sol ventrikiil

C. Sol atrium

D. Sag ventrikiil

E. Interventrikiiler septum

n Asagidakilerden hangisinde hemoglobinlerin
oksijen tastyabilme kapasitesi verilmistir?

1.28 mL

1.34 mL

1.36 mL

. 1.40 mL

1.42 mL

CHCNON e

n Asagidaki parametrelerden hangisi Fick For-

miiliinde yer almaz?

A. Arteriyel-venéz farki
B. Aum hacmi

C. Kalp aum say1st

D. Hemoglobin miktar:
E. Kardiyak ¢iktt

n Asagidakilerden hangisi dayaniklilik antren-
manlari sonucunda goriilen adaptasyonlardan biri
degildir?

A. Organizmanin enerji kapasitesi artar

B. Dinlenik kan basinct yiikselir

C. Kan hacmi artar

D. Kapillarizasyon artar

E. Mitokondri sayist artar

n Bir antrenmani genel dayaniklilik antrenma-
n1 kapsaminda ele alirsak, devreye giren tiim kasla-
rin ne kadarindan fazlasinin kullanilmas: gerekir?

A. 1/6
B. 1/7
C. 1/5
D. 1/8
E. 2/6

n Asagidakilerden hangisi aerobik dayanikli-
igin gelistirilmesinde kullanilan antrenman y6n-
temlerinden biri degildir?

A. Tekrar yontemi

B. Dalgasal yontem

C. Siirekli kosular

D. Interval kosular

E. Ozel antrenman yéntemleri

n Asagidaki seceneklerin hangisinde sirasiyla
yaygin ve yogun interval antrenman siddeti dogru
verilmigtir?

A. %60-%90 ile %90 ve {istii

B. %40-%70 ile %70 ve st

C. %60-%80 ile %80 ve iistii

D. %50-%70 ile %70 ve iistii

E-%50-%75 ile %75 ve tistii

n Asagidaki testlerden hangisi MAS testleri ara-
sinda yer almaz?

A. VAMEVAL

B. 30-15 IFT

C. Montreal saha testi
D. PAR-Q testi

E. Mekik kosusu

Anaerobik dayaniklilik ile ilgili asagidaki ifa-

delerden hangisi yanligtir?

A. ATP-Kreatin fosfat sistemi alaktik bir yapidadir.

B. Anacrobik glikoliz laktik bir yapidadir.

C. ATP-Kreatin fosfat sistemi 30 saniyeye kadar
yapilan aktivitelerde enerji saglar.

D. Anaerobik glikolizde laktik asit miktarinda bir
artis gozlemlenir.

E. Alaktik anaerobik sistem yiiksek siddetli aktivi-
teleri icerisinde barindirir.

Mipualbo Jsjau




Genel Antrenman Bilimi: Dayaniklilik Antrenmani IV

Yanitiniz yanlis ise “Dayanikliligin Fizyoloji- 6 et ol s Depenn bl Tk v

. N - Antrenman Yontemleri” konusunu yeniden
si” konusunu yeniden gézden geciriniz. N .
gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Dayaniklilik Tiirleri ve
Antrenman Yontemleri” konusunu yeniden
gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Dayanikliligin Fizyoloji- 7-B
si” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Dayaniklilik Tiirleri ve
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neler 6grendik yanit anahtari

Arastir Yanit
Anahtari

Dayaniklilik antrenmanlari sonucu organizmada goriilen fizyolojik adaptas-
yonlar agagida siralanmistir:

Dinlenik kalp atim sayist azalur,

o Egzersiz sonvast toparlanmas: igcin veya set aralarindaki kalp atim hiz: cabuk
bir sekilde diiser ve daha hizly toparlanmaya sebep olur,

o Kapillarizasyon artmastyla birlikte kan akiminda hizlanma goriiliir,
Dinlenik kan basinc: (tansiyon)diisiis gosterir,

Kan hacmi artar dolayisiyla plazma hacmi ve eritrosit (kirmizi kan biicresi)
sayisi da artar. Bunlarin sonucunda aktif kaslarda daba fazla oksijen kullan-

ma imkani saglanzr,

N

o VO2max'ta artis goriiliir,
*  Organizmanin enerji kapasitesi artar,

o Alveoller ile kas dokusu arasindaki gaz degisimi kolaylagur,

o Arteriyel- Venoz fark: artar,

o Laktik asidi tamponlama kapasitesi ve tolerasyonu artar.

Stiresine gore interval antrenmanlar kisa, orta ve uzun olmak tizere tige ayrilir;

1. Kisa Siireli Intervaller: 15-20 saniye arast ¢alismalardur.

2. Orta Siireli Intervaller: 1-8 dakika arast calismalardir.

3. Uzun Siireli Intervaller: 8-15 dakika arasi galigmalardir.
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Kuvvet Gug Gelistirme Antrenmanlari
Rasyonel Mekanizmalar Guc ve Maksimal Kuvveti Gelistirmeye

1 Elit duzeyde kuvvet ve guc performansi Yonelik Anfre.rjman Qe§|tle.me.ler|
sergileyebilmek icin gereken parametreleri 2 Kuvvet-Gug Uretme potansiyeli agisindan
tartisabilme antrenman cesitlemelerini kargilastirabilme

Anahtar Sézcukler: « Kuvvet  Gug * Mekanik Gerim * Néral Adaptasyon ¢ Kas Gelisimi
* Antrenman Cesitlemeleri * Kimeleme Antrenman ¢ Pliometrik
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GIRIS

Bransa 6zgii kuvvet gelisimi, tiim antrendrler
agisindan son derece 6nemli oldugu kadar bir o
kadar da paradoksal bir fenomendir. Bundan do-
lay1, yeterli ve verimli bir kuvvet gelisimi icin bazt
bilesenlerin iyi anlagilmasi gerekmektedir. Bu bag-
lamda, elit seviye antrendrlerin sporcularin kuvvet
cikularina bransa 6zgii olarak optimize etmek zo-
rundadur. Elit seviye kuvvet performansini etkile-
yen bir¢ok parametre goze carpmaktadir. Tipik bir
sekilde elit seviye bir sporcuda miisabaka veya ant-
renman sirasinda en yiiksek kuvvet ve gii¢ ¢ikust
olusturmast ve bu performansint da tiim etkinlik
boyunca yorgunluk olusturmadan ihtiya¢ duydugu
anda optimal diizeyde sergilemesi beklenmektedir.

Degistirilemeyen
Faktorler

Ancak, bu beklentinin karsilanmast her ne kadar
genetik ozelliklere bagli olsa da iyi yapilandirilmus
bir kuvvet, gelisim antrenmani ile saglanabilecek-
tir. Bu noktada unutulmamas: gereken en 6nemli
konularin baginda, sporcularin performans diizey-
leri biiyiik oranda sahip olduklari genetik yatkinlik
ve bu yatkinlig: gelistirebilecek etkili antrenman
iceriklerine bagli oldugudur.

KUVVET GUC GELiISTIRME
ANTRENMANLARI RASYONEL
MEKANIZMALAR

Elit diizeyde kuvvet ve gii¢ performansi sergile-
yebilmek igin sahip olunmasi gereken parametrele-
rin gelisim diyagrami asagidadir.

Degistirilebilen
Faktorler

|

Kuvvet Antrenmani Akut
Degiskenleri
Egzersiz Secili, Sirasi,

Set-Tekrar Sayisi, Hareket
Hizi Dinlenme Stiresi vb.

)

-

Metabolik Adaptasyonlar

I

Kas, Kemik ve Bag Doku Adaptasyonlari

Performans Gelisimi

I

Sekil 3.1 Performans gelisim diyagrami

Noéral Adaptasyonlar

Bedensel kinestetik bir hareketin baslangici, beynin tist merkezlerinde kontrol edilmektedir. Sporcu-
larin bir aktivite sirasinda tiretmek istedikleri kuvvet ve gii¢ potansiyeli beynin tist merkezleri iginde bu-
lunan ve artmis motor iinite aktivasyonunu kontrol eden ‘motor korteks” yoluyla saglanmaktadir. Motor
korteks, yeni bir beceri, artmis bir motor tinite aktivasyonu veya karmagik bedensel eylemler sirasinda
néromiiskiiler fonksiyonu arttirmak ve desteklemek igin kendi aktivitesinde artislar sergilemektedir. Anae-
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robik antrenmanlar araciligtyla motor korteks akti-
vitesinde meydana gelen bu degisimler omurilikte
bulunan “kortikospinal kanallar”boyunca meydana
gelen ve bedensel kinestetik hareketlerin kalitesini
belirleyen néral aktivitenin adaptasyonunu saglar-
lar. Anaerobik antrenman yoluyla artan ve gelisen
noral etkinlik ayni zamanda hizli kasilan ve kuvvet-
gii¢ tiretme potansiyeli yiiksek olan kas fiberlerinin
motor {nite aktivasyonlarinda da artglara neden
olmaktadir. Bu kaniy1 destekler nitelikte, anaerobik
antrenman igerigi uygulanan elit sporcular ile ant-
renmansiz kisilerin kargilagtirildigy bir arastirmada,
motor tnite katilimi ve hizli kasilan kas aktivasyon
diizeylerinde elit sporcular lehine farkliliklar oldu-
gu bildirilmistir (Aagaard ve ark., 2002).

Sportif etkinlikler sirasinda sergilenen hareket-
lerin biytik boliimii patlayict kuvvet gerektiren
hareketler icermektedir. Patlayici tarzda sergilenen
hizlanma, sigrama, yon degistirme gibi etkinlikler
anaerobik metabolizma gerektiren hareketlerdir.
Anaerobik metabolizma gerektiren hareketlerin ge-
listirilmesi ve adaptasyonlari i¢in planlanan antren-
man modaliteleri gogunlukla kassal hiz, kuvvet ve
gii¢ gibi parametreleri icermelidir. Kassal hiz, kuv-
vet ve gii¢ gibi parametrelerin performans diizeyleri
biiyiik oranda néromiiskiiler potansiyele baglidir.
Bagka bir ifadeyle, bir sporcunun birim zamanda
tirettigi kuvvet, gii¢ ve hiz performansi néral etkin-
lik diizeyi ile dogrudan iliskilidir. Bundan dolayi,
anaerobik antrenman igerikleri biiyiik oranda né-
ral adaptasyonlarin optimize edilmesini amaglama-
lidir. Bu kaninin rasyonel nedeni olarak, bedensel
kinestetik hareket olusumu, beyin tist merkezle-
rinden baglayarak tek bir kas fiberine ulasmaktadir
(Bu durum kisaca néral siiriis olarak yorumlanabi-
lir). Bundan dolayi, bedensel kinestetik bir hareke-
tin optimize edilmesi néral adaptasyonlar yoluyla
gerceklesmektedir. Sporcular i¢in son derece kritik
oneme sahip olan birim zamanda en yiiksek kuv-
vet, gli¢ ve hiz {iretme sorunsalinin ¢éziimii néral
stiriig” optimizasyonu ile agiklanabilir. Noral siirtis
calisma mekanizmasi olarak, kisa bir siire icinde
yiiksek yogunlukla (patlayict) sergilenmesi bekle-
nen bedensel kinestetik bir hareket sirasinda, art-
mus kas fiber orani, noral atesleme hizi, noral senk-
ronizasyon gibi fenomenler ile aciklanmaktadir
(Sale, 1987; Semmler ve ark., 2004; Sale ve ark.,
1990). Bu fenomenlerin biiyiik boliimii hareketin
sergilenmesine katk: saglayan potansiyel gelistirici
unsurlardir. Ancak, bilindigi tizere kaslarin tirettigi
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kuvvet ve gerilme oranlarini kontrol eden bazi spe-
sifik “oto-kontrol mekanizmalar:” da (kas igcikleri
ve golgi tendon organi gibi) bulunmaktadir. Ana-
erobik tarzda yapilan antrenman uygulamalarinin
uzun donem adaptasyonlar yolu ile kas ici oto-
kontrol mekanizmalarint inhibe etme potansiyeli
gelistirdikleri de rapor edilmistir. Bagka bir deyisle,
elit diizeyde antrenman yapan sporcular, amatdr
paydaglarina gore daha yiiksek gerim ve kuvvet
ciktist {iretmek icin kas ici oto-kontrol mekaniz-
malarini baskilayabilirler (Aagaard, 2003; Gabriel
ve ark., 2006). Ancak, elit seviye sporcularin uzun
donem kas ici oto-kontrol mekanizmalarinda olu-
san inhibisyon potansiyelleri sporcularin kas ya-
ralanmalarina daha agik hale gelmelerine neden
olabilir. Bundan dolayi, ozellikle belirli bir zamana
yayllmamis (uzun dénem adaptasyon stratejileri),
kisa vadede yiiksek performans gelisim amaglayan
antrenman modelleri, sporcularin kas, eklem, ten-
don, ligament gibi yaralanmalara karst daha hassas
olmalarina neden olacaktir. Bu baglamda, 6zellikle
anaerobik antrenman igeriklerinin planlanmasi si-
rasinda sporcularin performans gelisim stratejileri
kadar yaralanmaya maruz kalmadan antrenman ve
miisabaka dénemlerini gecirmeleri 6nemlidir.

Noromiiskiiler sistemin fonksiyonel ~birimi
“motor iinitelerdir”. Bir alfa motor néron, kiiciik
boyutlarda 10’ dan az (parmak kaslari) veya biiyiik
boyutlarda 100’ den fazla kas fiberini (gévde ve ba-
cak kaslari) uyarabilirler (innerve ederler). Maksi-
mal efor gerektiren etkinliklerin sergilenmesi icin
kas i¢inde bulunan motor tinitelerin aktivasyonlar:
gerekmektedir. Maksimal kuvvet-gii¢ tiretimi bii-
yiik oranda motor {nitelerin atesleme hizlarina
baglidir. Literatiir incelendiginde, yeterli ve verimli
kuvvet antrenman icerikleri ile motor {inite ates-
leme hizlarinda aruslar olacagi vurgulanmakeadir.
Dahasi, maksimal kuvvet-gii¢ tiretimini belirle-
yen unsurlar bulunmaktadir (Aagaard, 2003; Sale,
1987; Semmler, 2002). Bunlar:

e Kas katlim orani,
*  Motor iinite atesleme hizi,
e Artmis noral senkronizasyon.

Elit seviye antrenorlerin dikkat etmesi gere-
ken bir diger konu ise antrenman yogunlugu ile
aktiviteye kaulan kas fiber oranlari ve tiirlerinin
degistigi gercegidir. Bir hareketi sergilerken kas
katilim oranini ve tiiriinii belirleyen en 6nemli un-
sur hareketin zorluk diizeyidir. Hareketin zorlugu
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arttikca aktiviteye katilan motor tinite aktivasyonu
ve fiber tiirlerinin degisimi “Boyut Prensibi” olarak
ifade edilmektedir. Boyut prensibi, 1960’11 yillarda
“Elwood. Henneman” tarafindan kesfedilmis olup
genellikle “Henneman Prensibi” olarak da anilmak-
tadir. Henneman’a gore kasilmanin biyiikligi
aktiviteye katilan kas fiberlerinde tip II lehine bir
farklilasmaya neden olmaktadir. Bagka bir ifadey-
le, uyaranin biiyiikliigii ile aktiviteye katlan kas
fiber orani ve biytikliigii arasinda pozitif bir iliski
oldugu bilinmektedir. Bundan dolayi, maksimal
kuvvet-gii¢ ¢iktst olusturmanin en iyi yolu ant-
renman igeriklerinde anaerobik temelli antrenman
iceriklerinin hazirlanmasidir. “Boyut prensibi” ¢ali-
san kaslarin digsal yiike gore kas fiberlerinin ¢alig-
ma mekanizmasi hakkinda bilgi vermekeedir. Tipik
olarak, iskelet kaslari fiber dagilimi Tip I ve Tip
IT seklindedir. Kuvvet-gii¢ tiretimi agisindan digsal
uyaranin biiyiiklagiine gore ¢alisan kaslarda bulu-
nan Tip I veya Tip II fiber katilimi belirlenmekte-
dir. Bundan dolayi, digsal uyaranin (hiz, ¢cabukluk,
yer-yon degistirme, sigrama vb.) biyiik oldugu
calismalarda motor {inite atesleme orani ve kas ka-
tlim diizeyi (Biiyiik oranda tip II fiberler lehine ar-
tslar goriliir) olacag varsayilmakzadsr. Ancak baz:
durumlarda “boyut prensibi” ¢alisjma mekanizma-
sinda degisiklikler goriilebilmektedir.

Literatiir incelendiginde, boyut prensibi agi-
sindan bazi istisnalar oldugu vurgulanmugtir. Bu
spesifik durumlarin rasyonel agiklamas: olarak,
elit sporcular bazi kosullarda Tip I kas fiberlerini
aktiflestirmeden (diisitk esikli motor tinite uyari-
mini1) dogrudan Tip II kas fiber uyarimini sergi-
leyebilirler. Bu fenomen igin literatiir, “Segici kas
katilimi/inervasyony” tanimint  kullanmaktadir.
Konunun daha iyi anlagilmast icin 6rnekleyecek
olursak; halter, pliometrik, hiz, giig, ¢cabukluk ve
ceviklik gibi hareket modellerinde ¢ok yiiksek
hizlarda kuvvet-gii¢ tiretimi s6z konusu oldu-
gu icin kaslarin kaulim orani ve tiirlerinde “se-
cici kas katulim1” fenomeni goriilmekeedir (Sale,
2003; Staron ve ark., 1987; Ter Haar Romeny
ve ark., 1982; Hakkinen ve ark., 1998; Staron ve
ark., 1994). Bagka bir ifadeyle, elit diizeyde hi-
zin ve patlayiciligin gelistirilmesi i¢in sporcularin
kas katulim mekanizmalarinin adaptasyonu son
derece 6nemli olacakur. Ciinkii, sporcularin kas
katlim oranlari agisindan “segici inervasyon” kuv-
vet tiretim orani ile dogrudan iliskili oldugu igin
sportif performans icin oldukea kritik 6neme sa-

hiptir. Ornegin, 0.4 sn i¢inde gerceklesen bir sig-
rama sirasinda kas katilimi sirastyla Tip I' den Tip
IT’ lere dogru olursa siirenin yetersizligi nedeniyle
tiim kas fiberlerinin atesleme oranlarinda goriil-
mesi muhtemel bozulmalar veya yetersizlikler sig-
rama performansini negatif etkileyecektir. Bunun
yerine, “secici kas katillimi” fenomeni ile ¢ok kisa
siirede patlayict olarak kuvvet-gii¢ iiretimi talebi
biiytik oranda Tip II kas fiberleri katlimu ile sag-
lanmaktadir. Bundan dolay1 “segici kas katilim1”
antrenman metodolojileri atletik performans ge-
lisimi agisindan olmazsa olmazlardandir (Newton
ve ark., 1996; Kraemer ve Ratamess, 2000; Aaga-
ard ve ark., 2002).

Metabolik Adaptasyonlar

Adletik performans gelisimi agisindan elit seviye
antrendrlerin odaklanmasi gereken konularin ba-
sinda antrenman uygulamalari ile birlikte hiicresel
ve molekiiler diizeyde olusabilecek adaptasyonlarin
farkindaligidir. Insan organizmasi, enerji iireten
(kimyasal enerji) ve tirettigi enerjiyi biiyiik oranda
mekanik enerji olarak kullanan sistematik bir yapi-
dir. Istirahat kosullarinda enerjinin biiyiik boliimii
(toplam enerjinin yaklagtk %80’ i) i¢ organlar ta-
rafindan kullanilirken bir egzersiz sirasinda enerji-
nin biiyiik boliimii ¢alisan kaslar (toplam enerjinin
yaklagtk %80’ i) tarafindan kullanilmaktadir. Bu
noktada, insan organizmasi i¢in ‘molekiiler motor”
benzetmesi yapmak son derece dogru olacakur.
Bu bilgiler 1s1ginda, sportif performans agisindan
performansi etkileyen ilk unsur her ne kadar no-
ral uyumlar olarak karsimiza ¢iksa da metabolik
uyumlarin sportif performansin olmazsa olmazla-
rindan oldugu bilinmelidir. Bu durumun rasyonel
nedeni olarak, sportif performanslar sirasinda iire-
tilen ve tiiketilen enerjinin hizli ve siirekli olma-
st beklenmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi
kuvvet-gii¢ tiretimi igin ¢apraz koprii etkilesimi si-
rasinda kimyasal enerjinin (ATP” nin hidrolizi) me-
kanik enerjiye dontisiimii (yaklastk 20-50 kJ/mol
serbest enerji) gergeklesmektedir. Sportif perfor-
mans agisindan dikkat edilmesi gereken en 6nemli
parametrelerden biri tiretilen bu serbest enerjinin
ne kadart mekanik enerjiye doniistiiriildigiidiir.
Bu siireg icin genel olarak ‘mekanik verimlilik”kav-
rami kullanilmakeadir. “Mekanik verimlilik” diizeyi
sportif performansin diizeyini ve siirekliligini sagla-
yan fenomendir. ATP’ nin (kimyasal enerji formu)
hidrolizi sonucu ¢apraz kopri etkilesimi sirasinda
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enerjinin serbestlendigi bilinmektedir. Bu noktada
ATP’ nin organizmada biiyiik oranda karbonhidrat
ve lipid gibi makro-molekiillerden sentezlendigi
bilinmelidir. Atletik performans agisindan organiz-
mada iiretilen ATP’ nin laktat konsantrasyon dii-
zeyi (Anaerobik glikoz siirecinde piruvat kaynakli
tretilir.) ve hiicre ici oksijen taginimi (solunum,
kreps siklusu vb. siireclerde) ile ilgili goriilen degi-
sikliklerden etkilendigi bilinmektedir (di Prampe-
ro ve Ferretti, 1999; Biewener, 2016; Diederichs,
2012; Karatzaferi ve ark., 2004; Kyrolainen ve ark.,
1995). Literatiir incelendiginde, enerji degisimini
etkileyen mekanizmalar arasinda igsel ve digsal is
tiretme potansiyeli gibi faktorlerde sayilmaktadir.
Atletik performans agisindan optimal bir enerji
{iretimi icin icsel ve dissal is oranlari arasinda bir
denge olugmasi gerekmektedir. Bu nokrada igsel ve
digsal yiiklerin nasil belirlendiginin bilinmesi ya-
rarlt olacaktir:

o Igsel Is (Internal Work) = Kas kuvveti x il-
gili eklem(lerde) olusan moment kolu,

 Dugsal Is (External Work) = Dissal zemin
reaksiyon kuvveti x kiitle merkezinin yer
degistirmesi.

Bagka bir ifadeyle, optimal performans elde et-
mek icin icsel ve digsal is potansiyeli arasinda belirli
bir denge olmasi beklenmektedir. Bu denge duru-
mu literatiirde genel olarak ‘mekanik verimlilik”
olarak isaret edilmekte ve ayni zamanda ‘antren-
edilebilir fenomen” bashigr alunda tartugilmaktadir.
Bundan dolayz, elit seviye antrenérler, sporcularin
“mekanik verimlilik” potansiyellerini gelistirmeyi
amaglamalidirlar. Ayrica, kuvvet-giic tiretimi icin
digsal isin hesaplanmast zamana bagli performans
icin oldukca onemlidir. Benzer sekilde, literatiir
aragtirmalari atletik performans ile giig ¢ikusi ara-
sinda yiiksek iliski oldugunu vurgulamaktadir. Bu
aragtirmalardaki ortak bakis agisi, sigrama, sprint
ve yon degistirme gibi becerilerin zamana bagl 6l-
¢limii sirasinda digsal zemin reaksiyon kuvvetlerini
belirlemeye yoneliktir. Bu durum, sporcularin sahip
olduklari potansiyel enerjilerini kinetik enerjiye do-
niistiirme becerilerini belirlemek i¢in kullanilabilir.
Bu yontem, sporcularin atletik performans agisin-
dan biiyiik 6neme sahip olan kuvvet-gii¢ ¢iktisinin
belirlenmesi ve gelistirilmesine yardimer olacakur
(Kipp ve ark., 2013; Luhtanen ve Komi,1978; Fisc-
her ve ark., 2015; Hintzy ve ark., 2005; Jimenez-
Reyes ve ark., 2014; Willems ve ark., 1995).

Tablo 3.1 Bazi sportif etkinliklerin metabolik talepleri.

Brans Tiirii Fosfojen Sistem Glikolitik Sistem Aerobik Sistem
Amerikan Futbolu Yiksek Orta Dusuk
Okguluk Yiksek Dasuk | -
Basketbol Yiksek Orta-Yuksek Dusuk
Boks Yiiksek Yiiksek Orta
Jimnastik Yuksek Ota | -
Maraton Dusuk Dusuk Yiksek
Halter Yuksek Dasiak | -
Futbol Yuksek Orta Orta
Yiizme (kisa mesafe) Yuksek Orta | -
Yiizme (uzun mesafe) Dustk Orta Yiksek
Atletizm (sprintler) Yuksek Ota | -
Atletizm (orta mesafe) Yuiksek Yuiksek Orta
Atletizm (uzun mesafe) Dusuk Orta Yiksek
Voleybol Yiksek Ota | -
Giires Yuksek Orta Distik

Kaynak: NSCA, 2015.

44




Hareket ve Antrenman Bilimleri V

Her sportif etkinligin kendi iginde kullandig
baskin bir metabolik talep miktart bulunmaktadir.
Bundan dolayy, sportif etkinliklerin ihtiya¢ duydugu
ve gelistirilmesi beklenen metabolik taleplerine gore
antrenman iceriklerinin olusturulmasi kritiktir.

Kas Adaptasyonlari

Elit seviye sporcular agisindan bir becerinin
sergilenmesi sirasinda aktiviteye katilan kas fiber-
lerinin sayist olduk¢a onemlidir. Basit manada,
bir skuat hareketi sirasinda (100 kg.lik bir agirlik-
la yapilan) etkilenen kaslarda yaklasik 245 trilyon
capraz koprii kuruldugu bildirilmektedir. Bu ¢apraz
kopriilerde bulunan kalin filamanlarda yaklasik 300
molekiil miyozin oldugu rapor edilmistir. Bu mi-
yozin molekiilleri kasilma sirasinda kuvvet tiretimi
icin baglanma, donme ve kopma (ayrilma) karak-
teri sergilerler. Tiim bu bilgiler 1s1ginda, bir skuat
performansini etkileyen unsurun temelde sarkomer
(kasilabilen en kiigiik birim) diizeyinde oldugu
unutulmamalidir. Iskelet kaslarinda bulunan her 10
mm kas fiberleri yaklagtk 2.000 ila 2500 sarkomer
icermektedir (Williams ve Goldspink, 1971; Barc-
lay ve ark., 2010; Suzuki ve ark., 2005).

Adetik performans agisindan elit antrenérler
kuvvet ¢ikusinin diizenleyici mekanizmalarini an-
lamak durumundadir. Kuvvet ¢ikusi diizenleyici
mekanizmalart incelendiginde &zellikle her ¢apraz
koprii performansi kuvvet ¢ikust i¢in hayati neme
sahiptir. Ciinkii, ¢apraz kopriilerin kurulma per-
formanslari gii¢ ¢ikusini etkileyen en onemli pa-
rametrelerden biridir. Maksimal kuvvet, miyozin
basinin aktine baglanma hizi olarak tanimlanabilir.
Bagka bir ifadeyle, bir sporcunun maksimal kuvvet-
gii¢ cikusi biiyiik oranda miyozin baglarinin akei-
ne baglanma hizlari ile dogru oranulidir. Ayrica,
maksimal kuvvet-gii¢ ¢ikusini etkileyen diger fak-
torlerin de sinir sistemi ve aksiyon potansiyelleri
oldugu bildirilmistir. Bu durumun rasyonel nedeni
olarak, bir kas inervasyonu (uyarimi) i¢in gerekli
olan elektrik sinyallerinin iletimi gdsterilmektedir.

[skelet kaslari tipik olarak kendi iginde motor
tinitelere ayrilirlar. Bu motor tniteler, kas fiberle-
rinden ve bu fiberleri uyaran motor néronlarindan
meydana gelirler. Kas i¢i bu 6zellesmis yapilarin
antrene edilmesi son derece 6nemlidir. Son yillar-
da, siklikla tizerinde durulan fenomenlerden kuv-
vet gelisim orani (rate of force development, RFD)
veya zirve kuvvet-gli¢ gelisimi agisindan en 6nemli

unsurun saniyedeki aksiyon potansiyeli sayist (ates-
leme orani) oldugu bilinmektedir (Sogaard ve ark.,
2006; Desmedt ve Godaux, 1977). Bundan dola-
y1, yitksek aksiyon potansiyeli yoluyla ortaya ¢tkan
kuvvet-gii¢ cikusi, bir kasin kasilma kuvveti top-
lami ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle, elit ant-
rendrler sporcularin kuvvet-giic gelisim stratejisi
icin, yiiksek atesleme orani (daha yiiksek aksiyon
potansiyeli artigt i¢in) veya kuvvet gelisim orani ar-
tislarina odaklanmalidirlar (Croce ve ark., 2014).

Literatiir incelendiginde, sporcularin aksiyon
potansiyel hizlar1 hakkinda her ne kadar genetik
(kalitsal) mirasa bagli oldugu disiiniilse de antren-
man uygulamalarinin bu genetik miras tizerine etki
etme potansiyeli (epigenetik acidan) oldugu yogun
bir sekilde vurgulanmaktadir. Baska bir ifadeyle,
genetik mirasin aksiyon potansiyeli kapasitesi i¢in
bir 6n kosul oldugu ancak aksiyon potansiyeli ge-
lisimi icin epigenetik faktorlerin (antrenman du-
rumu, beslenme, dinlenme vb.) belirleyici olacag:
ongoriilmektedir (Van Cutsem ve ark., 1998). Bu
kaninin rasyonel agiklamasi olarak, aksiyon potan-
siyeli buytikligiini, kuvvet-gii¢ ¢tktisint ve kuvvet

gelisimini etkileyen faktorlerin bilinmesi gerek-
mektedir. Bu faktorler:

* Néromuskiiler bogluk veya aralik: Bu
alanlar aksiyon potansiyeli tiretmek ve né-

rotransmitter salinimui siireglerinin kontrolii-
nii saglamaktadir (Deschenes ve ark., 2000).

* Kas fiberi iyon salinim diizeyi: Sarkoplaz-
mik retikulumdan salinan kalsiyum iyonla-
rinin kas kasilmast i¢in onciil kabul edilen
atesleme hizini arttiran veya sinirlayan sii-
reglerin yonetimini icermektedir (49).

* Capraz képrii kinetikleri: Miyozinlerin
aktine baglanma ve ¢oziilme hizlarini kont-
rol eden siiregleridir (Miller ve ark., 2015).

Yukarida belirtilen tiim bu fenomenler, kuvvet-
gii¢ ciktist agisindan oldukea 6nemlidir. Elit diizey
sporcularin kuvvet-gii¢ cikust gelisimi icin belirti-
len bu faktorlerin gelistirilmesi amaglanmalidir. Bu
faktorlerin gelisimi i¢in uygulanacak antrenman
icerikleri kuvvet-gii¢ gelisim stratejileri icin son de-
rece yararli sonuglar verebilecektir. Ayrica, kuvvet-
gii¢ gelisimi icin tizerinde durulan bu faktorler goz
oniine alindiginda kuvvet-gii¢ antrenmanlarinin
temel amac1 “miyozinden baslayarak toplam kas do-
kunun antrene edilmesidir”. Miyozinden kas doku-
ya antrenman metodolojisi giiniimiiz antrenman
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bilimi agisindan kabul goren en 6nemli fenomen-
lerden biridir. Bu nedenle, optimal bir kuvvet-gii¢
gelisimi i¢in her bir miyozini etkileme ve gelistirme
potansiyeli olan antrenman igeriklerinin olusturul-
masi yararli olacakur.

Tim sportif branglar i¢in yer degistirme ol-
duk¢a 6nemli bir konudur. Sporcularin antren-
man uygulamalarinda veya miisabaka sirasinda
yer degistirme hizlart hem antrenman kalitesi hem
de miisabaka performansi acisindan belirleyici
unsurlardan biridir. Gorece olarak, organizma-
nin bir yerden bir yere hareketini belirleyen bazt
onemli stirecler bulunmaktadir. Bu siirecler genel
olarak icsel ve digsal faktorler olarak siniflanabilir.
Organizmanin yer degistirme fizyolojisini etkile-
yen igsel faktorler olarak capraz képrii kurulum
hizi, sarkomerlerin yapist ve fonksiyonu, kas fiber
dagilimi gibi faktorler sayilabilir. Ayrica, bu igsel
faktorlere ek olarak organizmanin maruz kaldig
yiikler veya viicut agirlig: gibi digsal fakeorler de
yer degistirme performansini etkileyebilir. Hiicre-
sel boyutta yer degistirmenin fizyolojisi incelen-
diginde, miyozinlerin hemen hemen 70 derecelik
bir rotasyon yoluyla konumlandiklart noktalardan
hareket ettikleri ve boylece yer degistirme siirecinin
(glic vurusu veya kuvvet tiretimi) basladigr diisii-
niilmektedir. Ortalama olarak bir yer degistirme
potansiyelinin olugsmasi icin tek bir ¢apraz koprii
etkilesimi yaklagik 5.3 nm olarak rapor edilmistir.
Bu durumun rasyonel agiklamasi olarak, sarkomer
icinde yer alan tek bir kas kasilmasi icin baglayan
bu etkilesimler tiim kas boyunca yayilarak devam
etmektedir. Dinlenim kosullarinda sarkomer boyu-
nun 2-3 pm oldugu, kasilma veya kisama sirasinda
1.0-1.5 um ve gevseme veya uzama sirasinda ise
3.5-4.0 um olabilecegi rapor edilmistir. Bir kasilma
strasinda sarkomer kisalmasi ile ilgili iki teori goze
carpmaktadir. Bu teorilerden ilki, bir kas kasilmast
strasinda tiim sarkomerlerin ayni miktarda kisal-
dig1 varsayimina dayanmaktadir. Diger teori de
ise, sarkomerlerin birbirinden bagimsiz olarak her
sarkomerin farkli miktarlarda kisaldig1 one siiriil-
mistiir (Rassier ve ark., 1999; McGuigan, 2017).
Bu varsayimsal modellerin, antrenman bilimi agi-
sindan onemi oldukea biiyiikeiir. Ciinki, elit dii-
zeyde antrenman metodolojisi, sarkomer diizeyde
gelisim amaglayarak olusturulmalidir. Iddia edilen
sarkomer kisalma varsayimlari bir kasilma sirasinda
kuvvet tiretimi — kas fiber uzunlugunun seklini ve
kapsamini etkileme potansiyeline sahiptir. Kuvvet
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tiretimi — kas fiber uzunlugu iliskisini optimize
etmenin yolu yeterli ve verimli antrenman igerik-
lerinin olusturulmasidir. Bagka bir ifadeyle, spor-
cularin sarkomer diizeyinde kuvvet iiretimi ile kas
fiber uzunlugu antrenman uygulamalari ile opti-
mize edilebilir. Ayrica, maksimale yakin bir kasil-
ma sirasinda iskelet kasinda meydana gelen uzama
aralig1 yaklagik 10-20 mm civarinda olabilmektedir
(Herbert ve ark., 2002). Bu noktada, performans
ctktisinin temel bileseni olarak sarkomer fonksiyo-
nunun gelistirilmesi gerektigi unutulmamalidur.

Kas i¢i uzunluk degisimleri sirasinda kuvvet-
gii¢ ctktisinin degistigi anlagilmustir. Kuvvet tireti-
mi — kas fiber uzunlugu arasindaki iligkinin kayna-
g1 biiyiik 6l¢iide kasilma sirasinda miyozin — aktin
etkilesimi sonucu farkl sayida kurulan ¢apraz kop-
rilere dayanmaktadir. Bu baglamda, maksimal
kuvvet ciktsinin azalmaya basladigt yer i¢in tam
bir konsensiis olmamakla birlikte ya kas boyunun
¢ok kisalmaya bagladigt evrede (ascending faz) ya
da ¢ok uzun oldugu evrede (descending faz) go-
rildigii iddia edilmigtir. Optimal kuvvet tiretimi
— fiber uzunlugunun ise ¢ok kisa ve uzun evrenin
ortasinda kalan (plato bolgesi olarak adlandirilabi-
lir) bolimde gergeklestigi diisiintilmektedir (Desc-
henes ve ark., 2000).

Kuvvet — gii¢ gelisimi i¢in sarkomer diizeyde go-
riilen ve atletik performans icin son derece 6neme
sahip olan elastik (pasif) enerji depolamanin fizyo-
lojisini anlamak yararli olacakur. Bir kas kasilmast
sirasinda kasin boyu kisalmaya bagladiginda capraz
koprii kurulum etkilesimi sonucu aktif bir kuvvet
tiretimi gergeklesmektedir. Fakat, kas fiberinde uza-
manin goriilmeye bagladigi evrede bozulan ¢apraz
koprii etkilesimi sonucu sarkomerin son ucunda
bulunan (Z ¢izgisi) miyozinin sabitlenmesini sag-
layan “#itin” (viicudun en biiyiik yapisal proteini
olarak distiniilmektedir) gibi yapisal proteinlerin
gerilme-uzama yetenekleri sonucu meydana gelen
pasif kuvvet tiretimi (elastik enerji depolama) go-
ritlebilmektedir. Sarkomer diizeyinde goriilen bu
pasif kuvvet tiretimi elit seviye atletik performans
bilesenlerinden kosma, sicrama, yon degistirme
gibi patlayict kuvvet-gii¢ gerektiren unsurlari etki-
leyebilmektedir. Elit diizeyde sergilenen bir beceri-
nin hiz1 atletik performans icin son derece kritiktir.
Bu nedenle, kuvvet iiretimi ile hiz arasinda karma-
stk bir iliski oldugu unutulmamalidir. Bir kasilma
sirasinda sarkomer boyunun kisalma hizi arttikea
(konsantrik fazin hizt) muhtemelen kuvvet-gii¢
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tiretim potansiyelinde es zamanli olarak diigme go-
riilecektir. Ancak, yukarida agiklanan kuvvet tireti-
mi — kas fiber uzunlugu etkilesimi mekanizmasina
dikkat edildiginde eksantrik kas kasilmasi sirasinda
cesitli gerilme refleksleri sonucu olusan depolanmis
elastik enerji yoluyla kuvvet-gii¢ tiretiminde artigla-
rin goriilebilecegi diisiiniilmektedir (Finni ve ark.,
2003). Bu durumunun rasyonel mekanizmalari
arasinda, olagan bir konsantrik kas kasilmasi sira-
sinda kuvvet tiretimi ATP” nin hidroliz sonucu ¢ap-
raz koprii kurulumu (miyozin baglanma ve ayrilma
hareketi) sonucunda gergeklesir. Aynt durum ek-
santrik kasilma boyunca kuvvet tiretimi, kas gerim
atgina paralel olarak fiber boyunda meydana gelen
uzamalar yoluyla ¢apraz kopriilerin zorla ayrilmast
(miyozinin aktinden zorla ayrilmasi) sonucunda
meydana gelir. Eksantrik kuvvet iiretimi sonrasi
kas icinde meydana gelen kas hasart fenomeninin
eksantrik kasilma sirasinda miyozin baglarinin ak-
tinden zorla ayrilmasi ve yapisal proteinlerin (titin)
zorla uzatulmasi sonucu gergeklestigi sanilmaktadir
(Krylow ve Sandercock, 1977).

Kas Buyumesi

Elit seviye antrenérler icin iskelet kasi hipertro-
fisini anlamak oldukgca kritikeir. Ciinkii elit seviye
sporcularin optimal kas gelisimi ile ihtiya¢ duyulan
kuvvet-gii¢ tiretimi arasinda pozitif iliski oldugu
bildirilmistir. Teorik olarak, iskelet kasi hipertrofisi,
uygulanan kuvvet antrenmanlart sonucunda kasin
enine kesit alaninda (¢apraz kesit alani) aruglar ile
aciklanmaktadir. Kuvvet antrenmanlart sonrasin-
da iskelet kaslarinda goriilen hipertrofik yanitin
rasyonel aciklamasi olarak, kas ici protein biriki-
mi (protein sentezinin protein yikimindan fazla
olmast durumu) aruglart ile agiklanmaktadir. Bu
protein birikiminde goriilen artislar, iskelet kaslar
miyofiberleri i¢inde bulunan kasilabilen (aktin ve
miyozin) ve yapisal miyoflament proteinlerin (titin
ve nebulin) artmasi ile sonuglanmakeadir. Yapisal
ve kasilabilen proteinlerde goriilen bu aruslar yeni
miyofibril gelisimine neden olmaktadir. Yeni miyo-
fibril gelisimi ise iskelet kast hipertorfisi (yani kasin
enine kesit alaninda biiytime) ile sonuglanmaktadir.

Literatiirde iskelet kast gelisimi ile kuvvet-gii¢
tiretimi arasinda pozitif yonde iliski oldugu iyi do-
kiimante edilmis bir fenomendir. Elit seviye spor-
cularin iskelet kast hipertrofik yanit optimizasyonu
kuvvet antrenman igeriklerine baglidir. Kuvvet ant-
renman uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken

en temel konu optimal kas uyarimina neden olacak
“kuvvet antrenmani akut degiskenlerini” belirlemek-
tir. Kuvvet antrenmani akut degiskenleri:

e Hareket se¢imi; antrenmant olusturan ha-
reketlerin secimini icerir. Genel olarak ilgili
sportif etkinligin icinde yer alan ve yogun-
lukla kullanilan hareketler tercih edilmelidir.

* Hareket sirasi; belirlenen hareketlerin uy-
gulama sirasini ifade eder. Hareket sirast
basitten-zora, yavastan-hizliya, yiiksiizden-
yiikliiye, genelden-6zele dogru bir progres-
yon (ilerleme) izlemelidir.

* Hareket yogunlugu; gelistirilmek istenen
performansa uygun uyaran biytklagiini
tanimlar.

e Tekrar sayisi; amaglanan gelisimi saglaya-
cak hareketlerin uyaran biiyiikliigiine gore
tekrar etme sikliklaridir.

* Set Sayisi, antrenman igeriginde bulunan
hareketlerin ozelliklerine gore yapilacak set
miktaridir.

* Antrenman hacmi; hareket, set, tekrar gibi
faktorlerden olusan toplam antrenman he-

defidir.

* Hareket hiz1 (Tempo); hareketlerin tekrar-
lanma stirelerini icerir.

* Dinlenme siiresis her bir hareketin yogunluk
ve tekrar sayisina gre set ve hareketler arasin-
da verilmesi gereken dinlenme araligidir.

Iskelet kast bitytimesi i¢in, mekanik faktorler ile
metabolik yanitlarin optimal etkilesimi amaglan-
malidir. Optimal hipertrofik yanit igin literatiirde
3 fenomenden bahsedilmektedir. Bunlar:

* Mekanik gerim; kuvvet ¢alismalarinda bi-
reye 6zgii belirlenen uyaranin neden oldugu
hiicresel gerim algisidir. Hipertrofik yanitun
onciiliidiir. Bagka bir ifadeyle, hipertrofik
yanit mekanizmalarinin baglamasi mekanik
gerime baglidir. Bundan dolayz, hipertrofik
yanitn diizeyi iyi organize edilmis mekanik
gerim diizeyi ile iliskilidir.

* Metabolik stres; iskelet kaslarinda goriilen
mekanik gerim sonrast metabolik yanitlari
tanimlamaktadir. Mekanik gerimin oranina
gore hiicresel diizeyde meydana gelen bir
dizi metabolik tepkimeyi aciklamaktadir.
Bu tepkimeler, kas ici sivi, organik ve inor-
ganik madde artiglaridir.
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* Kas hasari; mekanik gerim sonrasi hiicresel bazda gelisen metabolik yanitlar yoluyla kas ici kasi-
labilen veya yapisal proteinlerde goriilen mikro-travmalarin ya da mikro-yirtiklarin neden oldugu
fenomendir. Kas hasari iskelet kasi hipertrofisinin olmazsa olmazidir. Calisan kaslarin hipertrofik
yaniti bityiik oranda kas hasarina baglidir. Kas hasari fenomeni ‘egzersiz kaynakls gecikmis kas agrist”
olarak da bilinmektedir. “Egzersiz kaynakls gecikmis kas agris:” tanimlamasinin kullanilma nedeni,
kuvvet antrenmanlari sonrast mekanik gerim yoluyla ortaya ¢ikan bu agrinin antrenmanin hemen
sonrasinda goriilmemesi 24-72 saat sonra ortaya ¢tkmasidir. Ayrica, ‘egzersiz kaynakls gecikmis kas
agrist” goriilme durumu antrenman diizeyi, sporcunun hazir bulunurlugu, beslenme ve dinlenme
durumu gibi fakeorlere gore de degisebilmektedir. Bundan dolayi, antrenman igerikleri olusturu-
lurken sporcularda olusturacagi kas hasari diizeyleri 6nceden hesap edilmelidir. Ciinkii, kas hasar1
boyutunun biiyiik olmasi hem antrenman potansiyelini hem de miisabaka performansini sinirlayan
bir durumdur. Bundan dolay1, kademeli bir kas hasari periyodu planlamak son derece 6nemlidir.
Dabhasi, elit diizeyde kas hasari fenomeni icin izlenmesi gereken progresyon ilkeleri antrenman
dénemi bazli olarak Tablo 3.2’de sunulmustur.

Tablo 3.2 Kas hasari agisindan izlenmesi gereken periyotlama ilkeleri.

Antrenman Donemi Hasar Diizeyi Toparlanma Siiresi
Hazirlik Donemi (Genel) Yuksek 48-72 saat
Hazirlik Dénemi (Ozel) Orta - Yuiksek 36-48 saat
Misabaka Donemi (Miisabaka dncesi) Dusuk - Orta 24-36 saat
Musabaka Dénemi (Sezonda) Disuk 24 saat veya minimal

Iskelet kast hipertrofisi hakkinda tartigilan bir diger 6nemli sorunsal kas fiberleri agisindan bir degisim/
dontisiim olup olmayacagidir. Literatiirde, kuvvet antrenman akut degiskenleri yoluyla sporcularin veya
sedanterlerin kas fiber dagiliminda degisiklik olup olmayacag: son yillarda merak edilen konularin basinda
gelmekeedir. Iskelet kast hipertrofisinin optimizasyonu icin yiiksek esik uyaran potansiyeline sahip antren-
man uygulamalarinin daha efektif oldugu iddia edilmektedir. Bu iddianin rasyonel agiklamasi, hipertrofik
yanitin kas fiberleri acisindan nasil degisecegini arastiran ¢alisma sonuglarina gore tip II kas fiberlerinin
tip I’ e kiyasla daha yiiksek hipertrofik yanita sahip olduklari gosterilmistir. Bagka bir ifadeyle, tip II kas
fiberlerini hedef alacak bir kuvvet antrenman iceriginin daha yiiksek hipertrofik yanita neden olacagidir.
Ancak, kuvvet antrenman uygulamalarinin tiim formlar: iskelet kast hipertrofisine neden olabilecektir.
Bundan dolay, elit seviye antrenérlerin ihtiya¢ analizine gére sporcularin kuvvet antrenman igeriklerini

belirlemeleri gerekmektedir.

Literatiir incelendiginde, kas fiberleri teorik olarak tip I ve tip II olarak iki gruba ayrilmisur. Ancak,
bu siniflamay: kabaca kaslarin ya tip I ya da tip II kas fiberine sahip oldugu seklinde yorumlamak zay:if
bir bakis acis1 olacakur. Teorik olarak, iskelet kaslari genetik agidan belirlenmekle birlikte en yogun ok-
sidatiften (tip 1) en az oksidatife (tip IIx) dogru sistematik sekilde konumlanirlar. Son yapilan akademik
aragtirmalar, kas fiberleri siniflamasi olarak tip I, Ic, Ilc, Ilac, Ila, ITax ve IIx gibi alt gruplarin varligindan
bahsetmektedir. Bundan dolayi, bu arastirmalar anaerobik icerigi yogun antrenman uygulamalari ile kas
fiber alt gruplart arasinda kaymalar veya degisimler olabilecegini iddia edilmislerdir. Bagka bir ifadeyle,
kuvvet antrenman igeriklerinin iyi organize edilmesi, sporcularin hem morfolojik agidan farklilagmasi-
na (gorece olarak kas fiber bitylimesi ve alt grup fiber degisimi) hem de metabolik yanitlarin optimize
olmasini saglayabilecektir (Staron, 1997; Pette ve Staron, 2002; Perry ve ark., 1981). Bundan dolayz,
elit seviye sporcularda kuvvet-gii¢ tiretimi morfolojik ve metabolik yanitlarin optimizasyonuna baglidir.
[skelet kasinin hipertrofik yanitini etkileyen faktorlerden biri de pennasyon (kas liflerinin tendona gelis
agist) agsidir. Literatiirde, daha bityiik pennasyon agisinin daha fazla protein biriktirme potansiyeli oldugu
vurgulanmigtir. Bazi aragturmalar, daha énce kuvvet antrenmani yapmus kisilerin yapmayanlara gore daha
biiyiik pennasyon agisina sahip olduklari rapor edilmistir. Ayni zamanda, kuvvet antrenmanlari sonrasi fa-
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sikiil uzunlugunda artslara neden oldugu da bildirilmistir. Iskelet kas mimarisinde goriilen bu degisimler
kuvvet-gli¢ tiretimi potansiyelini etkileyebilir. Ancak, pennasyon agisi ile ilgili ¢alismalarda elde edilen so-
nuglar su an i¢in tutarsiz olmasina ragmen mutlak kuvvet tiretme potansiyeli acisindan pennasyon agisinin
artmast beklenirken kuvvet-gii¢ tiretme potansiyeli acisindan ise fasikiil uzunlugunun artmasi beklenmek-
tedir (Aagaard ve ark., 2001; Callister ve ark., 1988; Hurley, 1989).

Ogrenme Cikuisi

1 Elit dlizeyde kuvvet ve glig performansi sergileyebilmek igin gereken parametreleri
tartisabilme

—

v v v

Kas hasar1 agisindan izlen- Yiiklenme
mesi gereken periyotlama

ilkeleri nelerdir?

yogunluklarina
gore kas hasart gelisim po-
tansiyelini inceleyiniz.

Uyguladiginiz antrenman-
lar sonrasinda sporcularin
kas hasar1 deneyimleri hak-
kinda tartginiz.

GUC VE MAKSIMAL KUVVETI
GELISTIRMEYE YONELIK
ANTRENMAN GESITLEMELERI

Sportif performans agisindan gii¢ ve kuvvet ge-
lisimi son derece kritiktir. Literatiir incelendiginde,
kuvvet ve gii¢ gelisimi i¢in kullanilan antrenman
yontemleri oldukea ¢esitlidir. Bundan dolay, kuv-
vet ve gii¢ gelistirme agisindan tam bir konsensiis
olusmamasina ve paradoksal bir durumun ortaya
cikmasina neden olmustur.

Kuvvet ve Gu¢ Paradoksu

Elit seviye antrenérler agisindan, sportif perfor-
mansin gelistirilmesi i¢in kuvvet ve gii¢ arasindaki
bagintiy, kesisme ve ayrilma noktalarini anlamak
son derece kritiktir. Tipik olarak kuvvet ve gii¢ kav-
ramlart birbiri yerine genellikle kullanilmaktadir.
Ancak bu durum yanlis bir kullanim olmasinin ya-
ninda son derece kotii bir bakis acisidir. Bu baglam-
da, ilk olarak kuvvet kavraminin agiklanmasi tinlii
Fizikgi Sir lakapli “Isaac Newton’ a” aittir (Hareketin
ikinci yasasidir.). Newton’a gore “kuwvver”, “kiitle car-
p1 hizlanmadir veya bir cismi hareket ettirme yetenegi-

dir.” Bu tanimlamalardan dolay1 kuvvet 6l¢ii birimi
tiim diinyada “Newton” olarak kullanilmaktadir. Di-
ger taraftan gii¢ ise kuvvete gore daha karmagik bir
fenomendir. Ayrica, “Giig” kavrami bir diger 6nemli
Fizik¢i “James Watt” tarafindan tanimlanmistir. Giig
kavramini tanimlamak icin ¢ok boyutlu bilegenlere
ihtiyag duyulmaktadir. Giicti tanimlamak i¢in kul-
lanmamiz gereken bilesenler “kuvvet, yer degistirme,
hiz ve istir”. Baska bir ifadeyle, gii¢ icin Sergilenen
isin orani diyebiliriz”. Bu tanimlamalardan dolayi,
Watt a ithafen gii¢ kavrami 6l¢ii birimi “Wazz” ola-
rak kullanilmaktadir. Literatiir incelendiginde, kuv-
vet ve gii¢ 6l¢timii igin bazi formiiller kullanilmakta-
dir. Ozellikle giig icin bircok formiil kullanilmasina
ragmen antrendrler icin en uygun formiil asagida
ifade edilmistir. Sonug olarak, kuvvet ve gii¢ birbiri-
ne benzemelerine ragmen oldukga farkls iki kavram-
dir. Elit sporcular arasindaki veya elit seviye takimlar
arasindaki performans farkinin genel olarak kuvvet
ve glic parametrelerinden kaynaklandigi unutul-
mamalidir. Bagka bir ifadeyle, elit diizeyde yiiksek
performans cikust igin kuvvet ve gli¢ parametrele-
rinin 6nce bagimsiz sonra birlikte optimal diizeyde
gelistirilmesi gerekmektedir (Cormie ve ark., 2007;
Gastin, 2001).
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Tablo 3.3 Kuvvet-Giic antrenmani fizyolojik adaptasyonlari.

Parametreler Adaptasyon Diizeyi

Kreatin fosfokinaz Artar
Miyokinaz Artar
Enzim Aktivitesi Fosforuktokinaz Artar
Laktat dehidrojenez Degisim yok veya degisken
Sodyum-potasyum ATPaz Artar
Depo ATP Artar
Enerji Depolari Depo CF.’ : Artar
Depo glikojen Artar
Depo trigliserit Artabilir
Fiber capraz kesit alani Artar
Kapiller yogunluk Artar
Mitokondriyal yogunluk Artar
Kas Fiberleri Miyofibril yogunluk Degisim yok
Miyofibril hacim Artar
Stoplazmik yogunluk Artar
Miyozin agir zincir proteinler Artar
Kas kuvveti Artar

Kas dayanikliligi

Yuksek gti¢ ciktisi icin artar

Aerobik glic Degisim yok veya ¢cok az
Performans Anaerobik gli¢ Artar
Kuvvet tretim orani Artar
Dikey sicrama Artma potansiyeli var
Sprint hizi Artma potansiyeli var
Ligament kuvveti Artar
. Tendon kuvveti Artar
Bag Doku —
Kollajen icerigi Artar
Kemik yogunlugu Artar
. . Vicut yag orani ylizdesi Azalr
Viicut Kompozisyonu . - —
Yagsiz vicut kitlesi Artar

Kaynak: NCSA, 2015.

Guc Fenomeni

Atletik performans acisindan son yillarda 6nemi artan bir fenomen haline gelen gii¢ ¢ikusinin rasyo-
nel mekanizmalarini anlamak elit diizey antrenérler igin olduk¢a 6nemlidir. Organizma agisindan “gii¢
¢ctktzs,” tiretilen kuvvetin neden oldugu yer degistirme sonucu ortaya ¢ikan is performansinin oranidur.
Baska bir ifadeyle, “gii¢ ¢rktrs1” kuvvet, yer degistirme ve zaman gibi bilesenler icermektedir. ifade edilen bu
ti¢ kavram atletik performans agisindan gerekli olan ve son on yillarda bilim insanlar1 tarafindan siklikla
arastirilan ve tartisilan konularin baginda gelmekeedir. Literatiir incelendiginde, pratik olarak antrenérle-
rin ‘giig ¢rktssi” gelistirme stratejisi olarak yiiksek yogunluklu agirliklar ile yapilan antrenman igeriklerine
gore patlayici (balistik) tarzda yapilan antrenmanlarin daha etkili oldugu iddia edilmektedir. Bu durumun
rasyonel nedeni olarak, yiiksek yogunluklu agirliklar ile sergilenen kuvvet antrenmanlart daha yiiksek kuv-
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vet ¢ikusi olusturabilirken hareket hizinda gériilen
yavaglamalar atletik performans agisindan elverigsiz
bir kuvvet-gii¢ gelisimine neden olabilmektedir.
Ancak, daha diisiik yogunluklu agirliklar ile sergi-
lenen patlayici tarzda kuvvet antrenmanlari daha
yiiksek hiz iiretme potansiyeli acisindan verimli
olabilecektir. Bu durum, sporcularin kuvvet-gii¢
tiretme potansiyellerini bransa ve bireye 6zgii bir
hale déniistiirecektir. Bu durumu iki farkli antren-
man drnegi ile 6zetleyebiliriz:
- Geleneksel Kuvvet-Gii¢ Geligim Antren-
mani
* Hareket: Skuat
* Yiik: I MT’ nin %85-100’ 1
o Tekrar: 1-3
e Set: 2-4
*  Tempo: Belirsiz (genellikle yavas hizlar)
*  Amag: Kuvvet-gii¢ potansiyelinde artg
* Sonug: Bireye ya da bransa 6zgii kuvvet-
gii¢ gelisim yetersizligi
- Patlayic1 Temelli Kuvvet-Gii¢ Antrenmani
e Hareket: Skuat Sicrama
* Yiik: I MT’ nin %30-50’ i
o Tekrar: 12-15
e Set:2-3
*  Tempo: Miimkiin olan en hizli sekilde
*  Amag: Kuvvet-gii¢ potansiyelinde artg
* Sonug: Bireye ve bransa 6zgii kuvvet-
giic gelisimi
Sportif etkinliklerde genel olarak tiim sporcular
hizli kogsmak ve daha yukariya sigramak istemek-

tedirler. Atletik performans agisindan her iki ant-
renman deseni incelendiginde, hangi antrenman

deseni icin sporcularin bu isteklerini kargilama
potansiyeli oldugu oldukga 6nemlidir. Ciinkii hem
elit seviye antrendrler hem de sporcular sergilenen
bir hareketi en yiiksek kuvvet-gii¢ ¢ikust ile birim
zaman icinde en kisa siirede maksimal bir yer de-
gistirme orani ile gerceklestirmek niyetindedirler.
Organizma gibi bir kiitlenin birim zamanda en hiz-
li sekilde yer degistirme potansiyeli bityiik oranda
kuvvet-gii¢ tiretimine baglidir. Bu durumun sagla-
nabilmesi i¢inde noral, metabolik, kassal adaptas-
yonlar ve ¢evresel faktdrlerin birlikte optimize edil-
mesi gerekmektedir (Harridge ve ark., 1996; 1998;
Bottinelli ve ark., 1999; Miller ve ark., 2015).

Sonug olarak, elit seviye sporcular i¢in temel bi-
lesenler olarak kabul goren kosma, sigrama ve yon
degistirme gibi parametrelerin gelistirilmesi 6nem-
lidir. Aragturmalar, gii¢ gelisimi icin belirli yiiklerle
yapilan kuvvet antrenmanlarinin etkili oldugunu
vurgulamaktadir. Bu noktada en 6nemli sorunsal
olarak optimal yiik kavrami karsgimiza ¢ikmakea-
dir. Ayrica, optimal yiik fenomeni agisindan genis
spektrumlu antrenman metodolojilerin kuvvet-gii¢
gelisimi icin daha etkili olabilecegi de rapor edil-
migtir. Tim sportif etkinlikler sirasinda sporcular
genellikle kendi viicut agirliklari ile brangin gerek-
tirdigi performans parametrelerini sergilemektedir-
ler. Bundan dolay1, kuvvet-gii¢ ¢iktisini optimize
etmenin en temel yollarindan biri viicut agirhig ile
kuvvet antrenman uygulamalar: gergeklestirmektir.
Ciinkii daha 6nce de ifade edildigi gibi, bir sporcu-
nun kendi viicut agirhigy ile calismast sanilanin ak-
sine digsal yiikiin sifir ya da minimal olmadig da-
hasi yaklagik kendi tiretebilecegi maksimal giiciin
%30’ una denk gelen bir dirence kargilik geldigi
unutulmamalidir (Miller ve ark., 2013; Harridge
ve ark., 1996). Bu durumun daha iyi anlagilmas:
icin asagidaki 6rnegi inceleyebilirsiniz.

vet ne kadardir?

orana gore ylizdesi ne kadardir?

Soru-1: 80 kg olan bir sporcunun kendi viicut agirligint hareket ettirebilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu kuv-
Soru-2: 1600 Newton diizeyinde maksimal kuvvet ¢iktist olusturan ayni sporcunun viicut agirliginin bul

Cevap-1: 80 kg x 9.80= 784 Newton (her 1 kg=9.80 Newton’ dur).

Cevap-2: 784 + 1600= 2384/784= %30 (viicut agirhginin yaklagik maksimal kuvvete orani %30 civarindadur).

Bagka bir ifade ile 784,53 Newton’ luk bir kuvvet ¢iktisina neden olan bir viicut agirligina (yaklasik 80 kg)
sahip olan bir sporcu tiretebilecegi maksimal kuvvetinin %30’ unu kullanarak kendi viicut agirligini hareket
ettirebilmektedir. Bu baglamda, elit seviye antrenérlerin sporcularin kuvvet-giic ¢iktilarini maksimize etmek
icin 6ncelikle sporcularinin kendi viicut agirliklarini (1 x Viicut Agirligt (80 kg)= 784,53 Newton) veya 1.5
katina (1.5 x Viicut Agirhigi (80 kg)= 1176,79 Newton) denk gelecek bir kuvvet ¢ikust ile calistirmalari dogru
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bir strateji olacakur. Literatiir incelendiginde, sporcularin zirve kuvvet-gii¢ ¢ikuist gelisim antrenman strate-
jisi olarak dusiik yogunluklu (viicut agurligmin 1 veya 1.5 kati oraninda balistik antrenmanlar) veya skuat
performansi igin 1 MT’ nin %50-60 araliginda bir yiikle antrenman yapilmasi tavsiye edilmistir (Fitts ve
Widrick, 1996; Nuzzo ve ark., 2010; Cormie ve ark., 2007, 2008; Davies ve Young, 1984; Markovic ve Jaric,
2007; Cavagna ve ark., 1972; McBride ve ark., 2011). Ancak, bu degerlerin o aragtirmalarin 6rneklem grubu,
egzersiz gegmisi ve giincel fitness diizeyleri i¢in uygun oldugu unutulmamalidir. Bu noktada, her sporcunun
kendine has bir genetik miras ve hazir bulunurluk diizeyine sahip olacagi bundan dolayr da bu prensiplere

uygun bireye 6zgii antrenman iceriklerinin hazirlanmasi daha dogru olacakur.

Kuvvet Formali

Kuvvet (N)=Kitme (kg) x Hizlanma (s)

Gl¢ Formdla

Sekil 3.2 Kuvvet ve giig formiili.

Tim bu bilgiler 1s1ginda, elit seviye antrenérler
antrenman planlamalarinda kuvvet ve gii¢ gelisim
antrenman yontemlerini 6ncelikle birbirinden ba-
gimsiz daha sonra da birlikte gelistirecek sekilde or-
ganize etmelidirler. Son yillarda literatiir, patlayici
gii¢ ciktist veya bransa 6zgii kuvvet degerlendirme-
leri i¢in zirve gii¢ veya ortalama gii¢ gibi kavramlari
kullanmaktadir. Bu kavramlarin kullanilma nedeni,
sportif performans agisindan kuvvet-hiz iligkisinin
anlagilmaya calisilmasidir. Bagka bir ifadeyle, bir
sporcunun  sportif performans: agisindan giici-
nii gosteren en temel bagint kuvvet-hiz ikilisidir.
Yani, sporcunun birim zamanda irettigi kuvvetin
hiz1 sadece kuvvete gore daha nemlidir. Ozellikle,
bransa ozgii degerlendirmeler yapilirken sporcular
arasinda muhtemel kuvvet ve gii¢ degerlendirmeleri
kuvvet-hiz bagintisina gore yapilmalidir. Bu nokta-
da konunun daha iyi anlagilmasi icin bazi 6rnekler
verilebilir. Ug farkli basketbol sporcusu drneginden
gitmemiz gerekirse;

A: 25 yasinda, 110 kg agirhiginda, antrenman
yast 24 olan, maksimal skuat (¢6melme) perfor-
mansi 130 kg olan bir basketbolcu olsun (kaldirma
hiz1 0.976 sn olsun).

B: 25 yasinda, 85 kg agirhiginda, antrenman yag:
24 olan, maksimal skuat (¢omelme) performansi
120 kg olan bir basketbolcu olsun (kaldirma hizi
0.657 sn olsun).

C: 25 yasinda, 69 kg agirliginda, antrenman yagi
24 olan, maksimal skuat (¢omelme) performansi
100 kg olan bir basketbolcu olsun (kaldirma hiz1
0.743 sn olsun).

Ayn1 yas, brans ve antrenman ge¢misine sahip
bu {i¢ sporcunun kuvvet veya gii¢ performanslari-
n1 hesaplamak, kiyaslamak ve degerlendirmek i¢in
hangi stratejiler kullanilmalidir. Bu sporcular ara-
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sinda muhtemel farkliliklari elde edebilmek i¢in
asagidaki sorular mutlaka cevaplanmalidir.

1. Mutlak kuvvet performans giktisi?
2. Rolatif kuvvet performans ¢iktisi?
3. Kuvvet-Hiz baginuli performans ¢ikuisi?

Bu noktadan sonra birinci sorunsal mutlak kuv-
vetlerin belirlenmesidir. Mutlak kuvvetin belirlen-
mesi kabaca sporcularin kaldirdiklari agirlik mikta-
rina bakarak karar verilebilir. 3 sporcunun mutlak
kuvvet ¢ikulari incelendiginde;

Sporcularin Mutlak Kuvvet Hesaplamalari:

A= ((130 kg”
B=“120 kg”
C=“100 kg”

Bu sonuglara gore A sporcusu diger sporculara
kiyasla mutlak kuvvet acisindan daha kuvvetli ola-
rak yorumlanabilir. Ancak sadece mutlak kuvvet
ctkust, sporcularin mevcut kuvvet ve gii¢ ¢ikular
hakkinda bilgi vermesi agisindan son derece zayif
bir degerlendirme yontemidir. Elit seviye antrenor-
lerin tek bagina mutlak kuvvet degerlendirmesi ile
sporcularinin kuvvet ve gii¢ performans ¢ikularini
yorumlamalari beraberinde biiyiik problemlere ne-
den olabilir. Bu nedenle, mutlak kuvvet kaynakli
olusabilecek hata diizeyini minimize etmek igin
kuvvet ve gii¢ ¢iktisint etkileme potansiyeli olan vii-
cut agirhiginin da hesaba kaulmasi (rolatif kuvvet
belirleme) tek bagina mutlak kuvvet degerlendir-
mesine gore daha dogru bir degerlendirme olacak-
tir. Bu baglamda, sporcularin kaldirdiklart agirlik
(mutlak kuvvet) skorlarinin viicut agirliklari ile
diizeltilmesi yani iligkilendirilmesi gerekmektedir.
Baska bir ifadeyle sporcularin benzer yas, antren-
man deneyimi ve kaldirilan agirlik performans dii-
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zeyine sahip olmalart ayni kuvvet ve gii¢ ¢iktisina
sahip olduklart anlamina gelmemektedir. Asagida
3 sporcunun rélatif kuvvet skorlar1 hesaplanmistir.

Sporcularin Roélatif Kuvvet Hesaplamalari:
A= 130 kg/110= 1.18 kg

B= “120 kg/85= 1.41 kg

C=“100 kg/69=1.44 kg

Tiim sporcularin belirlenen rélatif kuvvet ¢ike-
lar1 incelendiginde, daha 6nce mutlak kuvvet agi-
sindan en yiiksek performans diizeyine sahip olan
A sporcusunun en diisiik rolatif kuvvet ¢iktisina
sahip oldugu bulunurken mutlak kuvvet agisindan
en diisiik performans skoruna sahip olan C spor-
cusunun rolatif kuvvet ¢ikust agisindan en iyi per-
formans diizeyine sahip oldugu goriilmektedir. Bu
baglamda, sporcularin kuvvet ve gii¢ performans-
lar1 belirlenirken her kglik viicut agirhigina kargilik
gelen performans diizeyini belirlemek tek bagina
mutlak kuvvete gore daha degerli sonuglar verecek-
tir. Ancak rolatif kuvvetin 6l¢iilmesi ve degerlen-
dirilmesi tek bagina sportif performans agisindan
yeterli degildir. Bundan dolay: bir diger kuvvet-hiz
performans ¢ikust belirleme yontemi birim zaman-
da tiretilen kuvvetin tespit edilmesidir. Baska bir
ifadeyle, sporcularin maksimal kaldirabildikleri
agirliklari istenilen diizeyde sergilerken ne kadar
siirede bu performansa eristikleri daha énemlidir.
Ozellikle atletik performans agisindan birim za-
manda en yiiksek kuvvet ¢ikusina en kisa siirede
erismek oldukga kritiktir. Elit seviye antrenorlerin
en nihai amaci, sporcularin birim zamanda {irete-
bildikleri kuvvet-hiz profillerini optimize etmek ol-
malidir. 3 sporcu agisindan kuvvet-hiz profillerini
belirleyelim.

Sporcularin Maksimal Kuvvet Kaldirma Hiz1
Hesaplamalar::

A=“130kg/110 kg=1.18 kg / 0.976 sn = 1.20

m/sn

B= “120 kg/85 kg= 1.41 kg / 0.657 sn = 2.14

m/sn

C= “100 kg/69 kg= 1.44 kg / 0.743 sn = 1.93

m/sn

Elde edilen sonuglar incelendiginde, sporcu-
larin bireysel giincel diizeylerinin belirlenmesi ve
kuvvet-gii¢ antrenman igerikleri i¢in kullanila-
bilecek dl¢me ve degerlendirme yontemleri agik-
lanmistir. Bu noktada, mutlak kuvvet acisindan
farklilagan performans sonucu rolatif kuvvetin
belirlenmesi ile optimize edilebilir. Ancak en opti-
mal degerlendirme ydntemi olarak rolatif kuvvete
ek olarak hareket hizinin da belirlendigi maksimal
kuvvet ¢ikularinin tespiti sporcularin giincel kuv-
vet performans skorlar1 hakkinda degerli sonuglar
verebilecektir. Kuvvet-hiz iligkisi agisindan elit ant-
rendrlerin dikkat etmesi gereken en temel faktor
belirlenen maksimal agirligin kaldirilma hizidir. Bu
baglamda, muhtemel kaldirilan bir maksimal agir-
lik ne kadar kisa siirede kaldirilirsa o kadar daha
yiiksek performans diizeyi ile agiklanabilir (Formii-
lizasyonda belirtilen maksimal kuvvet kaldirma hiz
degeri ne kadar yiiksek ise sporcunun kuvvet-giic
performans cikust o kadar yiiksek olacakir).

Sonug¢ olarak, sporcularin kuvvet-gii¢ ikilisini
degerlendirebilmek i¢in asagidaki siralama dikkate
alinmalidir. Elit seviye antrenérlerin, hem sporcu-
larin kuvvet-gii¢ degerlendirme kriteri olarak hem
de antrenman igeriklerinin dizayni i¢in agagida be-
lirtilen faktorleri géz oniinde bulundurmalari son
derece 6nemlidir:

* Kaldirillan mutlak agirlik él¢timi,

*  Viicut agirhigy ile diizeltilmis rolatif agirlik
hesaplanmast,

e  Maksimal agirhigr kaldirma hizi.

Sporcularin tiim degerlendirme yontemleri agi-
sindan degerlendirme tablosu asagida sunulmustur.

Tablo 3.4 Kuvvet dederlendirme drnekleri.

Katilimci Mutlak Kuvvet Rolatif Kuvvet Kaldirma Hizi Kaldirma indeksi
(kg) (%) (sn) (%)
A Sporcusu 130* 1.18 0.976 m/sn 1.20
B Sporcusu 120 1.41 0.657* m/sn 2.14*
C Sporcusu 100 1.44* 0.743 m/sn 1.93
* kendi 6l¢lim parametresi agisindan en iyi performans
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Tablo incelendiginde, 3 farkli sporcu agisindan dlgiilen maksimal kuvvet ¢ikulari goriilmektedir. Bu
sonuglara gore, B sporcusu hem mutlak hem de rélatif kuvvet agisindan diger sporculara kiyasla daha kot
performans sergilemesine ragmen hem kaldirma hizi hem de indeksi agisindan diger sporculara kiyasla
daha yiiksek performans sergilemistir. Bu durum, B sporcusunun diger sporculara gére daha yiiksek mii-
sabaka performansi sergileme potansiyeline sahip olacagi anlamina gelebilir. Elit seviye sporcularin kuvvet-
gii¢ performans ¢ikularini gelistirmede kullanmalart gereken diyagram agagidaki gosterilmistir.

Maksimum Agirlik
Kaldirma Nizi

Sekil 3.3 Elit seviye kuvvet-giig gelistirme paradigmasi

Kuvvet-Gug Gelisim Periyotlamasi

Tium sportif etkinlikler agisindan kuvvet-gii¢ gelisim stratejilerinin 6nemi kadar kuvvet-gii¢ gelisim
zamanlamasi da kritiktir. Bundan dolayy, elit seviye antrenérlerin sporcularin kuvvet-gii¢ gelisim zamanla-
masini iyi organize etmesi gerekmektedir. Bu noktada, dikkat edilmesi gereken stratejiler asagidaki grafikte
sunulmustur.

BT
N N

Miisabaka Oncesi

Genel Hazirlik

Temel Amag: Form Koruma

st
 enimcramime

Sekil 3.4 Kuvvet-Giig gelisim periyotlamasi diyagrami

Kuvvet-Guc Geligsim Teknik-Taktik Antrenman Metodolojileri

Ust diizey atletik performans sergilemek igin ilgili sportif etkinlik sirasinda ihtiyag duyulan ve siirekli
gelistirilmesi amaglanan parametrelerin basinda kuvvet-gii¢ tiretimi gelmektedir. Elit seviye antrenérle-
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rin odaklandig1 konularin baginda, sporcularinin
sahip olduklar1 kuvvet-gii¢ gelisim diizeylerini sii-
rekli olarak gelistirme hedefi gelmektedir. Bundan
dolay, sporcularin kuvvet-gii¢ gelisimlerini kararli
denge (plato) seviyesinde bekletmeden gelistirme
stratejileri kullanmaktadirlar. Bu amacin altinda
yatan rasyonel neden ise, performans ¢iktisini en
temel bilesenlerinden biri olarak kuvvet-giig iire-
timi oldugu gercegi gosterilmektedir. Literatiir in-
celendiginde, kuvvet-giic tiretimi iki temel antren-
man metodolojisi tizerine yogunlagmistir. Bunlarda
biri “eski okul yaklasim:” olarak adlandirilabilecek
olan ‘gelencksel kuvver antrenman” modeli digeri
ise “yeni okul yaklasim:” olarak ifade edebilecegimiz
‘degisken (hiz-temelli) diren¢ antrenman yaklagimi”
modeli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. “Geleneksel
kuvvet antrenman” yaklasimi yaygin olarak uzun
yillardir tercih edilen ve iyi dokiimante edilmis bir
fenomendir. Ancak, son yillarda atletik performans
agisindan ‘geleneksel kuvvet antrenmanin” yetersiz
olacagi kanisi giiglenmistir. Bu nedenle hem birey-
sel hem de takim sporlarinda sporcularin giderek
artan hiz, kuvvet ve gii¢ {iretimi taleplerine cevap
verebilmek i¢in ¢esitli kuvvet antrenman uygulama
tiirleri gelismistir. Literatiir incelendiginde, kuvvet
antrenman uygulamalarinin evrimsel doniisimi
‘farkls (hiz-temelli) diren¢ antrenman yaklagimi”
olarak karsimiza ¢ikmugtir. Kuvvet antrenman
uygulamalarinda goriilen bu evrilmenin nedeni,
bityiik oranda uzun dénem geleneksel kuvvet ant-
renman uygulamalari sonrast sporcularin belirli bir
siire sonra performans gelisim diizeylerinde gorii-
len yavaslama veya kararli denge (plato) fenomeni
gosterilmektedir. Yaygin olarak kullanilan farkl:
(hiz-temelli) diren¢ antrenman” tirleri asagida sira-
lanmistir (Knudson, 2009; Cormie, ve ark., 2010;
de Villareal ve ark., 2011; Newton ve ark., 1996;
Stone ve ark., 2003; Zatsiorsky ve Kraemer, 1995):

¢ Pliometrik,
*  Agir kuvvet antrenman kaliplari,

* Dadayia kuvvet antrenman kaliplari (hiz-
temelli),

e Sigrama ve konmalar,

e Firlatma ve tutmalar (hiz-temelli),

e Vuruslar,

*  Yon degistirmeler ve durmalar (hiz-temelli).

Elit seviye atletik performansin olmazsa olmazi
optimal mekanik kuvvet-gii¢ tiretimidir. Bu neden-
le, tiim atletik performans antrenman uygulamala-

rinin ortak amaci, maksimal kuvvet-gii¢ tiretimi ve
maksimal kasilma hizina erismektir. Literatiirde, bu
ortak amaglari gelistirmek icin yaygin olarak tercih
edilen antrenman tiirleri; @) agir kuvver antren-
manlari” ve “b) pliometrik (hiz-temelli) antrenman”
taktikleridir. Her iki antrenman taktiginin amac
da kuvvet-hiz etkilesim diizeyini (Literatiirde genel
olarak kuvvet-hiz egrisi olarak ifade edilir.) gelistir-
mektir. Bu noktada unutulmamasi gereken 6nemli
nokta, kuvvet-hiz egrisinde bir etkilesim yaratmak
icin oncelikle yukar: boliimlerde ifade edilen néral,
metabolik ve morfolojik degisimlerin saglanmasi
gerekmektedir (Brandon ve ark., 2015; Cormie ve
ark., 2011; Folland ve Williams, 2007; Kraemer
ve Looney, 2012). Baska bir ifadeyle, hedeflenen
kuvvet-hiz etkilesim diizeyi icin noral, metabolik
ve morfolojik gelisim zorunludur.

Geleneksel kuvvet antrenmanlari temelde zirve
kuvvet ¢ikusinda artiglara neden olacags iyi do-
kiimante edilmis bir fenomendir. Diger taraftan,
pliometrik kuvvet antrenman uygulamalarinin
(hiz temelli) ise hiz artigint optimize edecegi bilin-
mektedir. Ancak, atletik performans agisindan hem
zirve kuvvet hem de zirve hiz diizeyinin optimal
olmasi beklenmektedir. Bu nedenle, bugiinki bilgi
diizeyimize gore atletik performans optimizasyonu
biiyiik oranda kuvvet-hiz etkilesimine baglidir. Li-
teratiir kuvvet ve hiz tiretme potansiyeli agisindan
kuvvet iiretimi ile hiz artisinin kesisme noktast ne
kadar sola kayma gosterirse o kadar atletik perfor-
mans acisindan elverigsiz olacagini vurgulamugtir.
Baska bir ifadeyle, elit seviye sporcularin kuvvet
tiretim potansiyelleri ile hiz artiglarinin saga dog-
ru kaymast maksimal gii¢ {iretme potansiyeli i¢in
efektif olacaktir. Bu baglamda, atletik performans
gelisimi icin etkin strateji, sporcularin yiiksek agir-
liklar yiiksek hizlarda sergileme potansiyellerini
gelistirmeyi amaglamak olmalidir.

“Yeni Okul Yaklagimi” Antrenman
Felsefesi

Kuvvet antrenman metodolojisi olarak ‘gelenek-
sel (eski okul) kuvvet antrenman yaklagim:” yaygin
olarak kullanilan bir kuvvet antrenman taktigidir.
Ancak, giintimiizde sportif etkinliklerin eristigi
performans diizeyine yeterince cevap veremedigi
bundan dolay1 sportif etkinliklerin artan norolojik,
metabolik ve morfolojik taleplerin gelistirilmesi
icin ‘farkl: diren¢ antrenman (yeni okul) yaklasimla-
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rina” ihtiya¢ duyulmustur. “Yeni okul yaklasim: temelli kuvvet antrenmanlar,” atletik performans gelisimi

agisindan daha biitiinsel (hollistik) bir fiziksel gelisim stratejisi hedeflemekeedir. “Farkls diren¢ antrenman
felsefesi,” sporcularin bireysel ihtiyaclarina ve sportif etkinligin gereksinimlerini kargilamay: amaclayan
“Yeni antrenman araglarini, tekniklerini ve taktiklerini” igermektedir (NCSA, 2017).

Ara¢/Ekipman

Teknik

Taktik

Sekil 3.5 Ust diizey atletik performans gelisim stratejileri.

Sekilde belirtilen tist diizey atletik performans
gelisimi igin kullanilmasi gereken stratejiler ince-
lendiginde, ‘arac/ekipman™; noral, metabolik ve
morfolojik adaptasyon optimizasyonu i¢in farkli
ekipmanlarin kullanimini, ‘teknik”; kuvvet-giic tire-
timini optimize etmek i¢in farkli antrenman moda-
lite tercihlerini, ‘zaktik”; antrenman uygulamalarin
gelistirmek icin 6ngorillen planlama ve programla-
ma stratejilerini icerdigi goriilmektedir..

Antrenman Araclari ve Ekipmanlari

Antrenman araglari ve ekipmanlari, atletik per-
formans gelisimi saglama potansiyeli olan ekipman
ve cevresel secenekleri ifade etmektedir. Ust diizey
kuvvet-gii¢ gelisimi igin antrenman igeriklerinde
kullanilan ara¢/ekipmanlarin miimkiin olan en ge-
nis gesitlilige sahip olmasi gerekmektedir. Gelenek-
sel kuvvet antrenmanlari i¢in yogunlukla olimpik
barlar kullanilmaktadir. Ancak, son yillarda kuvvet
antrenmanlari sirasinda kullanilabilecek birgok fark-
li ekipman (deprem bar, freak bar, safety bar vb.) tire-
tilmistir. Kuvvet antrenmanlari sirasinda kullanilan
bu farkli ekipmanlarin sporcularin biyomekanik ka-
rakterlerinde, motor iinite atesleme hiz-oranlarinda
ve kuvvet-hiz tiretme potansiyelleri tizerinde etki
edebilecegi vurgulanmistir. Bundan dolay1, kuvvet-
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gii¢ gelisimi optimizasyonu i¢in en temel degiskenin
ekipman kullanim farkliliklari oldugu gosterilebilir.
Sonug olarak, iist seviye antrenérlerin sporcularina
farkli ekipman tercihleri ile kuvvet antrenmani yap-
urmalar1 tek bagina geleneksel kuvvet antrenman
yaklagimina gore daha efektif olabilecektir (Carlock
ve ark., 2004; MacKenzie ve ark., 2014). Baz1 farkl:
kuvvet antrenman ekipmanlar::

e Farkli bar ve dambul secenekleri,
¢ Direng bandlari,

e Zincirler,

e Suspansiyon sistem,

e Hareketli zemin araglar1 vb.

Antrenman Modaliteleri/Teknikler

Kas kuvveti-giictinii gelistirmek icin oldukga
genis bir spektrumda farkli metodolojiler ve ant-
renman felsefeleri kullanilmaktadir. Maksimal gii¢
ctkust igin 1950’ lerden itibaren 6zellikle ‘serbest
agirliklar” ve ‘pliometrik antrenman” yaklagimlar
yogun bir sekilde uygulanmaktadir. Son yillarda bu
iki antrenman felsefesine ek olarak ‘eksantrik temelli
kuvvet antrenman” yaklasimlari da tercih edilmeye
baglamistir. Literatiirde, “eksantrik temelli kuvver
antrenman yaklagiminin” hem morfolojik gelisim
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hem de atetik performans artgi konusunda etkili
bir teknik oldugu ifade edilmistir. Bu baglamda,
antrenman plani ve programlari agisindan antren-
man icerikleri i¢in kullanilacak egzersiz modalitesi
veya teknigi belirli bir taksonomi kullanilarak be-
lirlenmelidir (Verkhoshansky ve Verkhoshansky,
2011; Friedmann-Bette ve ark., 2010). Bazi yaygin
kuvvet antrenman teknikleri asagidaki gibidir:

* Geleneksel kuvvet antrenmani; yaygin
olarak mutlak ve rélatif kuvvet gelisimi icin
son derece etkili bir kuvvet antrenman yon-
temidir. Atletik performans gelisimi icin
genel hazirlik donemi agisindan oldukga
uygun bir kuvvet antrenman teknigi olarak
diisiiniilebilir.

* Balistik (yaylanma) kuvvet antrenmani;
balistik antrenman teknigini diger teknik-
lerden ayiran en 6nemli fark bir gii¢ cikust
sirasinda ilgili eklemin, tiik eklem hareket
agikligi boyunca gii¢ tiretme potansiyelinin
yiiksek hizlarda ve yiiksek kuvvet-gii¢ ¢ikti-
lar1 ile sergilenip sergilenmedigidir. Bundan
dolay1, balistik antrenman teknigi, yiiksek
hizlarda tiim eklem hareket agikligi boyun-

ca daha yiiksek kuvvet-gii¢ tiretme potansi-
yeli olan kuvvet antrenman metodolojisidir

(Newton ve ark., 1966; Baker, 2001).

Hiz-temelli kuvvet antrenmani; st dii-
zey kuvvet antrenmani icin sergilenmesi
gereken 6nemli unsurlardan biri de kuvvet-
gii¢ tiretme potansiyelinin hizidir. Bundan
dolay, elit diizeyde kuvvet-gii¢c antrenman
programlarinin hiz temelli olmas: kas kuv-
veti-gliciinii gelistirmek acisindan ihtiyag
duyulan fizyolojik adaptasyonlarin gelis-
mesine yardimei olacaktir. Son zamanlarda,
yiiksek teknoloji ekipmanlari ile kuvvet-hiz
diizeyi ve optimal antrenman yiiklerinin
tespiti popiiler olmus bir kuvvet antrenman
metodolojisidir. Ayrica, hiz-temelli kuvvet
antrenmanlari ile sergilenen kaldirma tek-
rarlarinin performans diizeyleri hakkinda
gercek zamanli (real-time) geri bildirimler
elde edilebilmektedir. Bagka bir ifadeyle,
sporcularin maksimal kuvvet-hiz egrilerine
gore antrenman tekrarlarinin hiz ortalamast

hakkinda geri bildirim alinabilmektedir.

Tablo 3.5 Geleneksel - Balistik kuvvet antrenman alternatifleri.

Geleneksel Kuvvet Antrenmani Balistik Kuvvet Antrenmani

Squat Jump squat

Split squat Alternating lunge jump
Single leg skuat Single leg hop
Deadlift Power clean, snatch
Bench press Bench throw
Seated row Bench pull
Military press Push jerk
Push-up Clap push-up

ile hareketlerin bulunmasi mimkiin olmayacaktir.

Not: Tablodaki hareketler kasith olarak aslina uygun olarak hareketlerin orijinal isimleri ile verilmistir.
Hareketlerin dogru formlarini bulmak icin bu dil tercih edilmistir. Clinku bu hareketlerin Tlrkce karsiliklar

Kaynak: NSCA, 2017.

Ayni zamanda, literatiirde hiz-temelli kuvvet antrenmanlart igin bazi belirgin avantajlar olacag: da

vurgulanmistir. Bunlar:

*  Giinliik psikolojik durumdan etkilenmemesis literatiirde maksimal kuvvetin giindelik psiko-
lojiden etkilendigi ve bundan dolay: bir maksimal tekrar metodu ile belirlenen kuvvet antrenmanlarinin

farkli giinlerde degisebilecegi diistintilmektedir.

*  Sakatlik riskinin minimize edilmesis ¢iinkii sporcularin hiz-temelli tespit edilen maksimal hiz-
larinin antrenman uygulamalari sirasinda 6l¢iilen bu hiz degerinin tstiine ¢tkamayacagindan dolay: yara-

lanma riskinin minimal oldugu diisiiniilmektedir.
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*  Bireye ozgii hiz-temelli kuvvet antrenmani sunulabilmesi; ayni maksimal performans diizeyine

sahip olan farkli sporcularin bu maksimalleri tirettikleri hiz diizeyleri sporcularin antrenman iceriklerinde
farklilasmaya neden olacakur. Bundan dolayi, hiz-temelli kuvvet antrenman uygulamalari sirasinda spor-
cular ayni maksimale sahip olsalar bile farkli ¢alisma temposu ile antrene edileceklerdir.

Antrenman igerigine veya egzersiz tiiriine gore ¢alisma firsat1 sunmasi; her bir hareket kalib: i¢in 6n-
ceden belirlenen kuvvet-hiz iiretme diizeyine gére hareket bazli yiiklenme stratejilerinin olusturulmasina
olanak taniyacakur. Ornegin, squat ve bench press igin ayri ¢alisma hizlarinin olusturulmas: gibi.

Tablo 3.6 Hiz temelli kuvvet antrenman metodolojisi.

Parametre Hiz (m/s) Yogunluk (% 1 MT)
Maksimal Kuvvet <0.15-05 80-100
Giig 07-13 35-70
Hipertrofi 0.1-1.0 50-90
Hiz >1.3 25 - 45

Antrenman Taktikleri

Adetik performans agisindan istenilen hedefe
ulagmanin en kolay yolu, eldeki ekipman ve ant-
renman tekniklerinin belirli bir program ve plan
dahilinde sergilemektir. Bundan dolay1, “@ntrenman
taktigi”, eldeki arac/ekipmanlar ile uygulanacak
antrenman tekniklerinin plan ve programlanmasi-
na dayanmakradir. Bu noktada, antrenman taktigi,
ozellikle sporcularin performanslari igin sergilene-
cek antrenman igeriklerinin bransa ve bireysel ge-
reksinimlere gore dizaynini, zamana bagli degisim
durumlarini, yiiklenme ve dinlenme stratejileri gibi
basliklart iermektedir. Bu nedenle, iist seviye antre-
norler sporcularin kuvvet-giic ¢ikularini gelistirmek
icin hazirladiklart antrenman igeriklerini belirli bir
metodoloji ile programlamali, programin uygulan-
ma donemlerinde amaglanan diizeye erisim duru-
muna gore programi revize edebilmeli veya olagan
dist gelisen durumlar gibi fakeorleri zamaninda ¢6-
zebilecek taktikler olusturmalidir. Bazi etkili kuvvet
antrenman taktikleri asagidaki gibidir:

e Kiimeleme (cluster) Set Antrenman:
Sportif etkinlikler sirasinda iskelet kaslarinda mak-
simal gii¢ tiretme potansiyeli i¢cin maksimal di-
zeyin %90’ mna karsilik gelen bir uyaran ve hizda
antrenman takrtiginin sekillenmesi faydali olacakur.
Ancak, bu denli yiiksek yogunluklara ve hiza sahip
antrenman uygulamalari sirasinda antrenman ve-
rimliligini stirdiirmek son derece kritiktir. Klasik bir
antrenman programinda 3-20 tekrara dayanan bir
calisma prensibi bulunur. Ancak, bu tarz klasik set-
lerde tekrarlar ve setler arasinda sporcularin perfor-
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mans ciktilarinda (kaldirma hizi, tiretilen maksimal
gii¢ gibi) bozulmalar veya diismeler goriilmektedir.
Bu durumun rasyonel aciklamast olarak tekrarlayan
maksimale yakin calisma yogunluklarinin neden
oldugu yorgunluk birikimi olarak agiklanmaktadir.
Bu sorunsalin tistesinden gelmek icin beklenen ant-
renman ¢iktlarint optimize etmek igin tekrarlar icin
belirlenen “kiimeleme set” protokolii kullanilmak-
tadir. Bagka bir ifadeyle, maksimal gii¢ performans
cikusini etkilemeyecek tekrar sayilarina ve tekrarlar
arasinda dinlenme araliginin optimize edilmesine
dayanan antrenman y6ntemidir. Ciinkii, maksimal
gii¢ ¢iktist olusturmanin en temel yolu yorgunlu-
gun olusmamasidir (Fleck ve Kraemer, 2004; Gar-
cia-Ramos ve ark., 2015; Haff ve ark., 2003).

*  Post-Aktivasyon Potansiyeli (PAP) Ant-
renman: Iskelet kaslarinin caligma mekanikleri in-
celendiginde, yiiksek yogunluklu kasilmalar sonra-
sinda kuvvet ve gii¢ performans ¢ikularinda gegici
de olsa artiglar oldugu rapor edilmistir. Kuvvet ve
gii¢ ciktisinda goriilen bu artiglarin rasyonel nedeni
olarak merkezi sinir sisteminde artan noral aktivite
(duyusal ve motor néron aktivitesinde artis) goste-
rilmektedir. Merkezi sinir sistemi yoluyla gegici ola-
rak artan bu kuvvet ve gii¢ potansiyeli igin literatiir
“PAP” bashigini kullanmaktadir. Bilimsel literatiir
“PAP” fenomenini biiyitk oranda kabul etmesine
ragmen dinlenme siireleri ile ilgili paradoks devam
etmekeedir. Clinkii, “PAP” antrenman veya miisa-
baka oncesi sergilendigi icin yeterli ve verimli bir
dinlenme aralig1 verilmedigi takdirde yorgunluga
neden olabilecektir. Literatiir incelendiginde, “PAP”
ile hedeflenen performans parametresi arasinda ve-
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rilmesi gereken dinlenme siiresi performansin ige-
rigine bagli olmakla beraber 5-15 dk arasinda ola-
bilecegi rapor edilmistir. Bu baglamda, kuvvet ve
gli¢ performans gelisimi i¢in “PAP” fenomeni etkin
bir taktik olarak iist diizey antrenérler tarafindan
(dinlenme siireleri efektif verilmek kosuluyla) kul-
lanilabilir (Tillin ve Bishop, 2009; Robbins, 2005;
Jeffreys, 2008; Hodgson ve ark., 2005; Docherty
ve Hodgson, 2007).

*  Kompleks Antrenman: Kuvvet ve giig po-
tansiyeli gelisimi icin yaygin olarak kullanilan bir
diger antrenman taktigi de kompleks antrenman-
lardir. “Kompleks antrenman,” yiiksek yogunluklu
agirlik antrenmanlart ile pliometrik antrenmanlarin
birlikte uygulandigr calisma tiirleridir. “Kompleks
antrenman” uygulama ydntemi olarak yiiksek yo-
gunluklu bir agirlikla (1 MT” nin %85-90” 1 ara-
sinda) 2-3 set/3-5 tekrarlik bir ¢alismay: takiben
viicut agirligy ile 2-3 set 5-6 tekrar sigrama igeren
antrenman uygulamalaridir. Bu antrenman takeigi-
nin temel amaci, patlayict kuvvet iceren etkinlikler
icin oncesinde noromiiskiiler hazirlik veya néro-
miiskiiler aktivite artiglaridir. Literatiirde, “kompleks
antrenman” uygulamalarinin patlayict kuvvet-giic
gerektiren (sprint, sicrama vb.) parametreler tizerin-
de geleneksel antrenman yontemlerine kiyasla daha

etkili oldugu bildirilmistir. “Kompleks antrenman”

lehine belirtilen bu artiglarin, 6zellikle iskelet kasla-
rinin kasilma sirasinda kuvvet-gii¢ tiretim potansi-
yeli agisindan biiyiik 6neme sahip olan kisama-uza-
ma dongiisiinde goriilen etkililikten kaynaklandig
diisiiniilmektedir (Ebben ve Watts, 1998; Fatouro-
us ve ark., 2000; Lyttle ve ark., 1996; Maio-alves
ve ark., 2010; Rajamohan ve ark., 2010; Verkhos-
hansky ve Tatyan, 1973).

*  Kontrast Antrenman: Bu antrenman tak-
tigi “PAP” antrenman taktigine benzer biyomeka-
nik karakeerlerin gelistirilmesini amaglayan bir me-
todolojidir. Ayni zamanda, “kompleks antrenman
taktigine benzer ¢aligma prensiplerine sahip olma-
sina ragmen temelde farkli yiiklenme prensipleri

icermektedir. Tipik olarak, “kompleks antrenman
taktigi” coklu ve karmasik set igerigine dayanan bir
metodolojiye sahip iken “kontrast antrenman takti-
gi”yliksek yogunluklu yiiklenme igeriklerine sahip-
tir. Kontrast antrenman taktigi, daha fazla kuvvet
ve hiz tiretme potansiyeli gelistirmeyi amaglayan ve
arka arkaya takip eden yiiksek yogunluk/hiz igerir.
Standart bir “kontrast antrenman taktigi”, gelenek-
sel bir yiiksek yogunluklu kuvvet egzersizi sonrast
ayni kaslari ve hareket kalibini iceren patlayici tarz-
da sergilenen antrenman pratigidir. Bu antrenman
taktiginin temel amaci, ilk olarak yiiksek agirliklar
ile aktiviteye katilan kaslarin motor iinite aktivas-
yonlarini optimize etmek ve sonrasinda ayni kasla-
11 hedefleyen daha diisiik yogunlukla sergilenecek
patlayici tarzda yapilan hareketler ile de kuvvet-giic
tiretme potansiyelinin arctirilmasint amaglamakuir.
Bu ¢aligma tiiriine 6rnek olarak; geleneksel bir kuv-
vet antrenmanti olarak %85-90 (1 MT) yogunlukta
1-5 tekrar arasi yapilan “back squat” hareketi son-
ras1 %30-40 (1 MT) yogunlukta 6-8 tekrarlt squar
jump” hareketinin sergilenmesi gosterilebilir.

Literatiir incelendiginde, maksimal kuvvet-gii¢
tiretimi ve en etkili antrenman taktigi i¢in hangi
metodolojinin kullanilmas: gerektigi sorusu olduk-
ca ilgi cekicidir. Ancak, genel olarak yukarida belir-
tilen kuvvet-gii¢ tiretimi agisindan benzer etkileri
sahip olan taktikler bir biitiinsel (holistik) yontem
olarak kullanilmast son derece yararli olacakur.
Bundan dolayi, literatiir acisindan konu incelen-
diginde, her antrenman taktigi icin kuvvet-giic
tiretme potansiyelinin etki biiytiklagii benzer ol-
masina ragmen standart ‘gelencksel kuvvet antren-
manlarma” kiyasla daha fazla etki etme potansiyeli
oldugu yaygin bir sekilde vurgulanmigtir (Young ve
ark., 1998; Tillin ve Bishop, 2009; Robbins, 2005;
Rajamohan ve ark., 2010). Bu nedenle, tist diizey
atletik performans antrenérleri bu antrenman tak-
tiklerinin tamamuini belirli bir plan ve programla-
ma dahilinde uygulamalari en etkili yontem olarak
distintilmelidir.
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Hiz temelli kuvvet antren-
man metodolojisi nedir?

Ogrenme Ciktisi

Kuvvet/gii¢ gelistirmede hiz
temelli antrenman metodo-
lojisini inceleyiniz.

Daha 6nce uyguladiginiz
geleneksel kuvvet antren-
man yontemleri ile hiz te-
melli kuvvet antrenman ice-

riklerini diger antrendrlerle
ve sporcularla tartiginiz.

Yasamla iliskilendir

Kalici1 Metabolik Kuvvet Adaptasyonu ve
Yiiksek Sportif Performans

Kuvvet, igsel ve digsal direnmeleri agmay1
saglayan sinir-kas yetenegi olarak tanimlanabilir.
Sporcunun iiretebilecegi en yiiksek kuvvet hare-
ketin biyomekaniksel 6zelligine (6rnegin biiyiik
kas gruplarinin harekete kaulma orani, kaldirag
kuvveti) ve ilgili kas gruplarinin kasilma biiytiklii-
giine baglidir. Doruk kuvvet, ayni zamanda uyari
yogunlugunun (ilgili motor birimlerinin sayisini
belirten) ve bunun tekrar sayisinin bir iglevidir.

Giig veya kuvvet antrenmani, viicudumuzun
temel ve patlayict kuvvetini arturmak igin yapi-
lan, genellikle tiim viicut kaslarini hizli sekilde
kasmamiza neden olan egzersizlerden olusur.
Amaciniz daha hizli olmak, daha ¢abuk olmak,
daha giiglii yumruk atmak veya topa vurmak ise
kuvvet antrenmani yapmalisiniz.Ancak kuvvet
antrenmaninin faydasi sadece hiz ve gii¢ i¢in de-
gildir. Amaciniz kas gelistirmek veya yag yakmak
dahi olsa yapmaniz gereken sey giic odakli calis-
makuir.flk olarak bilinmesi gereken viicudumu-
zun dogal bir gelisim siireci oldugu ve nérolojik
(sinir sistemi) adaptasyonun kas hipertrofisinden
(kas biiytimesi) daha 6nce gergeklestigi.Yani vii-
cudumuz dogal yapist geregi ilk olarak var olan
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kaslar ile agirligi kaldirmaya adapte oluyor, daha
sona eger yeterli stres ve hacim ile galigilirsa kas
hipertrofisi ~ gergeklesiyor.Ornegin ~ antrenman
yapmaya yeni baglamig bireylerin ilk 6nce giicii-
niin haftadan haftaya cok iyi bir sekilde artmast
(progressive overload) ve bunu takiben kas geli-
simi goriilmesi.Aslinda gii¢, kas gelisiminin ha-
bercisidir diyebiliriz. Eger giicleniyorsaniz sinir
sisteminiz agirlik kaldirmaya adapte oluyor ve bu
da dogal bir sonug olarak kas gelisimini tetikliyor.

Kuvvet antrenmaninin da yapmis oldugu sey
giiclenmeyi birinci siraya alarak agirlik kaldir-
makta ustalagsmanizi saglamak ve artarak yiikleme
yontemi ile sinir sisteminizi daha agir kaldirmaya
adapte etmesi ve bu nedenle kas gelistirmenizi
saglamak. Kuvvet antrenmaninin bir diger po-
zitif yani gelisim takibinin ¢ok kolay olmasidur.
Eger agirliklariniz haftadan haftaya artiyorsa sinir
sisteminiz adapte oluyor ve kas gelisimine temel
hazirliyor demektir.

Farkli branglardaki yiiksek verim sporcusu
veya isinde kuvvete yonelik fiziksel performans
gerektiren bir bireyseniz kuvvet antrenmani yap-
mak ve gii¢ arturmak yapuginiz spor veya is ne
olursa olsun sizi digerlerinden bir adim 6ne go-
tiirecektir.
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Ornegin bir sprinter iseniz ve galistiginiz bii-
tiin o kosu teknikleri, cabukluk dirillerinin yan:
sira bir de squat gibi bir kuvvet egzersizi yapip
mevcut olan kaslarinizi giiglendirip daha fazla
kas insa ederseniz size performans a¢isindan ¢ok
biiyiik katki saglayacaktir. Ayni 6rnegi bir rugby
oyuncusunun veya giirescinin ¢alisma programi-
na kuvvet egzersizi olarak deadlift eklemesi icin
de verebiliriz. Kal¢a kaslar1 patlayict kuvvetin 6n
plana cikabildigi brans veya fiziksel harekette
oldukga 6nemlidir. Ornegin daha yiiksege sigra-
mak, daha hizli kosmak veya déviis sporlarinda
yumruk atmak i¢in bile giiclii kalca dnemlidir,
ciinkii viicudumuz bununla dénecektir.

Kuvvet agisindan verim séz konusu ol-
dugunda kaslar arasi uyum ya da degisik kas
gruplarinin birbirlerine olan etkileri son derece
onemlidir. Kuvvet gerektiren fiziksel bir etkin-
lik sirasinda, isin icinde yer alan kas gruplari
arasinda uygun bir diizen bulunmalidir. Kaslar
gogunlukla belirli bir sirada ardagik olarak et-
kinlige katilirlar. Ornegin; halterde silkme tek-
niginde kaldirigin ilk boliimleri sirasinda yada
baslangicta trapezius kasi gevsetilmelidir. Ancak

bu kas, silkme evresinde de yer alarak harekete
kaulmalidir. Bazi seckin sporcular bile kaldiri-
sin baglangicindan itibaren trapezius ‘u kasmaya
baglarlar. Bu es uyumun (koordinasyon) eksikligi
kaldirisin tekniksel yapinin degismesiyle sonug-
lanir ve etkisiz bir eyleme neden olur. Buna ben-
zer olarak; sprint yarigmalarinda omuz kaslarinin
kasilmasi, sprinterin veriminde olumsuz bir etki
olusturmaktadir. Bu nedenle; kaslar arasinda ki
es uyumun (koordinasyon) yoklugu, kisinin di-
zeyinin altinda bir verim gostermesiyle sonugla-
nir ve hem antrendr hem de sporcu buna dik-
kat etmelidir. Gevseme tekniklerinin kullanimi,
kisinin kassal kasilma es uyumunun gelisimine
neden olmaktadir.

Ozet olarak maksimal kas gelisimi i¢cin dog-
ru kuvvet antrenmani ile mekanik yiiklemeyi
saglamak ve gii¢ artirmak temel hedeftir.

Kuvvete ait kalici metabolik adaptasyon
saglayacak cesitli egzersizler ve kisiye 6zgii plan-
lanmis dogru siklik, siire, siddet ve tiir ve buna
paralel 6zel tasarlanmis antrenman hacimleri
sayesinde yiiksek verim yakalamak miimkiin
olabilecektir.
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Elit dlizeyde kuvvet ve glig
performansi sergileyebilmek icin
gereken parametreleri tartisabilme

Kuvvet Glig Gelistirme

Antrenmanlari Rasyonel
Mekanizmalar

Bedensel kinestetik bir hareketin baslangici, beynin iist merkezlerinde kontrol edilmektedir. Sporcularin
bir akrivite sirasinda iiretmek istedikleri kuvvet ve giic potansiyeli beynin iist merkezleri icinde bulunan
ve artmis motor {inite aktivasyonunu kontrol eden ‘motor korteks” yoluyla saglanmakeadir. Motor korteks,
yeni bir beceri, artmis bir motor iinite aktivasyonu veya karmasik bedensel eylemler sirasinda néromiiskii-
ler fonksiyonu arttirmak ve desteklemek icin kendi aktivitesinde artislar sergilemektedir. Sportif etkinlikler
sirasinda sergilenen hareketlerin biiyiik bslimii patlayict kuvvet gerektiren hareketler icermektedir. Patla-
yict tarzda sergilenen hizlanma, sigrama, yon degistirme gibi etkinlikler anaerobik metabolizma gerektiren
hareketlerdir. Anaerobik metabolizma gerektiren hareketlerin gelistirilmesi ve adaptasyonlari i¢in planlanan
antrenman modaliteleri cogunlukla kassal hiz, kuvvet ve gii¢ gibi parametreleri icermelidir. Kassal hiz, kuv-
vet ve giic gibi parametrelerin performans diizeyleri biiyiik oranda néromiiskiiler potansiyele baglidir. Baska
bir ifadeyle, bir sporcunun birim zamanda iirettigi kuvvet, giic ve hiz performansi néral etkinlik diizeyi ile
dogrudan iliskilidir. Bundan dolayi, anaerobik antrenman igerikleri biiyiik oranda néral adaptasyonlarin
optimize edilmesini amaglamalidir. Bu kaninin rasyonel nedeni olarak, bedensel kinestetik hareket olusumu,
beyin tist merkezlerinden baglayarak tek bir kas fiberine ulasmaktadir (Bu durum kisaca néral siiriis olarak
yorumlanabilir.). Bundan dolayi, bedensel kinestetik bir hareketin optimize edilmesi néral adaptasyonlar yo-
luyla gerceklesmektedir. Sporcular icin son derece kritik 6neme sahip olan birim zamanda en yiiksek kuvvet,
giic ve hiz iretme sorunsalinin ¢dziimii “néral siiriis” optimizasyonu ile aciklanabilir.

ktilari ve bolum ozeti

w

6grenme ¢l

Atletik performans gelisimi acisindan elit seviye antrenérlerin odaklanmasi gereken konularin basinda antren-
man uygulamalari ile birlikte hiicresel ve molekiiler diizeyde olusabilecek adaptasyonlarin farkindaligidir. Insan
organizmasi, enerji tireten (kimyasal enerji) ve tirettigi enerjiyi biiyitk oranda mekanik enerji olarak kullanan
sistematik bir yapidir. Istirahat kosullarinda enerjinin biiyiik boliimii (toplam enerjinin yaklasik %80i) i¢ or-
ganlar tarafindan kullanilirken bir egzersiz sirasinda enerjinin biiyiik béliimii ¢alisan kaslar (toplam enerjinin
yaklasik %80’i) tarafindan kullanilmaktadir. Bu noktada, insan organizmasi icin ‘molekiiler motor” benzetmesi
yapmak son derece dogru olacakur. Bu bilgiler isi¢inda, sportif performans agisindan performansi etkileyen ilk
unsur her ne kadar néral uyumlar olarak kargimiza ¢iksa da metabolik uyumlarin sportif performansin olmaz-
sa olmazlarindan oldugu bilinmelidir. Bu durumun rasyonel nedeni olarak, sportif performanslar sirasinda
tiretilen ve tiiketilen enerjinin hizli ve siirekli olmasi beklenmektedir. Daha énce de belirtildigi gibi kuvvet-gii¢
tiretimi icin ¢apraz koprii etkilesimi sirasinda kimyasal enerjinin (ATP’ nin hidrolizi) mekanik enerjiye dénii-
siimii (yaklasik 20-50 kJ/mol serbest enerji) gerceklesmektedir. Sportif performans agisindan dikkat edilmesi
gereken en dnemli parametrelerden biri iiretilen bu serbest enerjinin ne kadari mekanik enerjiye déniistii-
riilldiigiidiir. Bu siireg icin genel olarak ‘mekanik verimlilik” kavrami kullanilmaktadir. “Mekanik verimlilik”
diizeyi sportif performansin diizeyini ve siirekliligini saglayan fenomendir. ATP’ nin (kimyasal enerji formu)
hidrolizi sonucu ¢apraz képrii etkilesimi sirasinda enerjinin serbestlendigi bilinmekeedir.

Adetik performans agisindan elit antrenérler kuvvet ¢iktisinin diizenleyici mekanizmalarint anlamak duru-
mundadir. Kuvvet ¢ikust diizenleyici mekanizmalari incelendiginde 6zellikle her capraz képrii performansi
kuvvet cikust i¢in hayati 6neme sahiptir. Ciinkii, ¢apraz kopriilerin kurulma performanslari gii¢ ¢iktisini et-
kileyen en énemli parametrelerden biridir. Maksimal kuvvet, miyozin baginin aktine baglanma hizi olarak ta-
nimlanabilir. Bagka bir ifadeyle, bir sporcunun maksimal kuvvet-giic ¢iktist bityiik oranda miyozin baslarinin
aktine baglanma hizlari ile dogru orantulidir. Ayrica, maksimal kuvvet-gii¢ ¢ikusini etkileyen diger faktdrlerin
de sinir sistemi ve aksiyon potansiyelleri oldugu bildirilmistir. Bu durumun rasyonel nedeni olarak, bir kas
inervasyonu (uyarimi) icin gerekli olan elektrik sinyallerinin iletimi gdsterilmekeedir.

Iskelet kaslart tipik olarak kendi icinde motor {initelere ayrilirlar. Bu motor iiniteler, kas fiberlerinden ve
bu fiberleri uyaran motor néronlarindan meydana gelirler. Kas ici bu 6zellesmis yapilarin antrene edilmesi
son derece 6nemlidir. Son yillarda, siklikla tizerinde durulan fenomenlerden kuvvet gelisim oran: (rate of
force development, RFD) veya zirve kuvvet-gii¢ gelisimi agisindan en 6nemli unsurun saniyedeki aksiyon
potansiyeli sayisi (atesleme oranti) oldugu bilinmektedir (Sogaard ve ark., 2006; Desmedt ve Godaux, 1977).
Bundan dolayi, yiiksek aksiyon potansiyeli yoluyla ortaya ¢ikan kuvvet-gii¢ ¢cikusi, bir kasin kasilma kuvveti
toplamit ile dogrudan iligkilidir. Bu nedenle, elit antrenérler sporcularin kuvvet-giic gelisim stratejisi icin,
yiiksek ategleme orani (daha yiiksek aksiyon potansiyeli artisi i¢in) veya kuvvet gelisim orani artiglarina odak-

lanmalidirlar (Croce ve ark., 2014).
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Kuvvet-Glig Uretme potansiyeli
acisindan antrenman
cesitlemelerini karsilastirabilme

Glic ve Maksimal Kuvveti

Gelistirmeye Yonelik
Antrenman Cesitlemeleri

Kas kuvveti-giiciinii gelistirmek i¢in oldukea genis bir spektrumda farkli metodolojiler ve antrenman felsefe-
leri kullanilmaktadir. Maksimal gii¢ ¢ikust icin 1950’ lerden itibaren 6zellikle Serbest agirliklar”ve “pliomet-
rik antrenman” yaklasimlart yogun bir sekilde uygulanmaktadir. Son yillarda bu iki antrenman felsefesine ek
olarak ‘ehsantrik temelli kuvvet antrenman”yaklasimlari da tercih edilmeye baslamustir. Literatiirde, ‘cksantrik
temelli kuvvet antrenman yaklasiminin” hem morfolojik gelisim hem de atletik performans artist konusunda
etkili bir teknik oldugu ifade edilmistir. Bu baglamda, antrenman plani ve programlari acisindan antrenman
icerikleri icin kullanilacak egzersiz modalitesi veya teknigi belirli bir taksonomi kullanilarak belirlenmelidir
(Verkhoshansky ve Verkhoshansky, 2011; Friedmann-Bette ve ark., 2010). Bazi yaygin kuvvet antrenman
teknikleri asagidaki gibidir.

Geleneksel kuvvet antrenmans; yaygin olarak mutlak ve rolatif kuvvet gelisimi icin son derece etkili bir kuvvet
antrenman yontemidir. Atletik performans gelisimi icin genel hazirlik dénemi agisindan oldukea uygun bir
kuvvet antrenman teknigi olarak diisiiniilebilir.

Balistik (yaylanma) kuvvet antrenmani; balistik antrenman teknigini diger tekniklerden ayiran en énemli fark
bir gii¢ ¢ikuist sirasinda ilgili eklemin, tiik eklem hareket agiklig1 boyunca giig iiretme potansiyelinin yiiksek
hizlarda ve yiiksek kuvvet-gii¢ ¢ikular ile sergilenip sergilenmedigidir. Bundan dolays, balistik antrenman
teknigi, yiiksek hizlarda tiim eklem hareket acikligi boyunca daha yiiksek kuvvet-giic iiretme potansiyeli olan
kuvvet antrenman metodolojisidir (Newton ve ark., 1966; Baker, 2001).
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Hiz-temelli kuvvet antrenmans; tst diizey kuvvet antrenmani icin sergilenmesi gereken énemli unsurlardan
biri de kuvvet-gii¢ tiretme potansiyelinin hizidir. Bundan dolayz, elit diizeyde kuvvet-gii¢ antrenman prog-
ramlarinin hiz temelli olmasi kas kuvveti-giiciinii gelistirmek agisindan ihtiya¢ duyulan fizyolojik adaptas-
yonlarin gelismesine yardimer olacaktir. Son zamanlarda, yiiksek teknoloji ekipmanlari ile kuvvet-hiz diizeyi
ve optimal antrenman yiiklerinin tespiti popiiler olmus bir kuvvet antrenman metodolojisidir. Ayrica, hiz-
temelli kuvvet antrenmanlari ile sergilenen kaldirma tekrarlarinin performans diizeyleri hakkinda gercek
zamanli (real-time) geri bildirimler 6nemli unsurlardan biri de kuvvet-gii¢ iiretme potansiyelinin hizidir.
Bundan dolayi, elit diizeyde kuvvet-gii¢ antrenman programlarinin hiz temelli olmasi kas kuvveti-giiciinii
gelistirmek agisindan ihtiya¢ duyulan fizyolojik adaptasyonlarin gelismesine yardimer olacakur. Son zaman-
larda, yiiksek teknoloji ekipmanlari ile kuvvet-hiz diizeyi ve optimal antrenman yiiklerinin tespiti popiiler ol-
mus bir kuvvet antrenman metodolojisidir. Ayrica, hiz-temelli kuvvet antrenmanlari ile sergilenen kaldirma
tekrarlarinin performans diizeyleri hakkinda gercek zamanli (real-time) geri bildirimler elde edilebilmektedir.
Bagka bir ifadeyle, sporcularin maksimal kuvvet-hiz egrilerine gére antrenman tekrarlarinin hiz ortalamasi

hakkinda geri bildirim alinabilmektedir. J
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Asagidakilerden hangisi bedensel kinestetik

bir hareketi kontrol eden beynin tist merkezidir?

A. Serebral korteks
B. Motor tinite

C. Medulla

D. Noral aktivite
E. Motor son plak

Asagidakilerden hangisi elit diizeyde kuv-
vet ve giic performansi sergileyebilmek icin sahip
olunmasi gereken ve degistirilebilen parametreler-
den biri degildir?

A. Genetizm

B. Hareket Hizi

C. Yogunluk

D. Siklik

E. Dinlenme Siiresi

n Asagidakilerden hangisi kas i¢i oto-kontrol

mekanizmalarindan biridir?

A. Kas fiberi

C. Ligament

D. Noral siiriis
E. Motor kontrol

n Bir antrenman sonrast (en az 24 saat sonra)
yaygtn bir sekilde goriilen agrilari tanimlayan feno-
men asagidakilerden hangisidir?

A. Laktat birikimi
B. Yorgunluk
C. Siirantrenman

D. Over-reaching
E. Gecikmis kas hasar1

n Yiiksek yogunluklu kasilmalar sonrasinda
kuvvet ve gii¢ performans ¢ikuilarinda gegici de olsa
goriilen artglart tanimlayan fenomen agagidakiler-
den hangisidir?

A. Mekanik gerim

B. Metabolik stres

C. Motor iinite senkronizasyonu

D. PAP

E. Kompleks antrenman

n Asagidakilerden hangisi dinlenme araliginin
sadece setler arasinda degil tekrarlar arasinda da
verildigi antrenman yontemidir?

A. PAP

B. Kompleks antrenman

C. Kimeleme (cluster) set yontemi
D. Pliometrik

E. Kontrast antrenman

n Yiiksek hizlarda tiim eklem hareket agiklig
boyunca daha yiiksek kuvvet-gii¢ iiretimini gelis-
tirmek igin tercih edilen antrenman metodolojisi
asagidakilerden hangisidir?

A. Geleneksel kuvvet antrenmant

B. Kontrast antrenman

C. PAP

D. Kompleks antrenman

E. Balistik antrenman

n Asagidakilerden hangisi hiz-temelli kuvvet

antrenmani avantajlarindan biri degildir?
t tajlarindan biri degildir?

A. Yaralanmalarin minimize edilmesi

B. Dayaniklilik artist saglamasi

C. Bireye 6zgii ayarlanabilmesi

D. Antrenman tiiriine ve icerigine gore ayarlana-
bilmesi

E. Giinliik psikolojik durumdan etkilenmemesi

n Asagidakilerden hangisi kuvvet/giic reti-
minde etkili olan mekanizmalardan biri degildir?
A. Noral siiriis artigt

B. Kas katlim oran:

C. Néron uzunlugu

D. Motor iinite atesleme hizi

E. Artmis noral senkronizasyon

Asagidakilerden hangisi yercekimine karsi
yapilan bir kuvvet/gii¢ antrenman tiiriidiir?

A. Geleneksel kuvvet antrenmani

B. Eksantrik temelli

C. PAP

D. Kompleks antrenman

E. Balistik antrenman
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Yanitiniz yanlis ise “Kuvvet Gii¢ Gelistirme
Antrenmanlari Rasyonel Mekanizmalar” ko-
nusunu yeniden gozden geiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kuvvet Gii¢ Gelistirme
Antrenmanlart Rasyonel Mekanizmalar” ko-
nusunu yeniden gdzden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kuvvet Gii¢ Gelistirme
Antrenmanlart Rasyonel Mekanizmalar” ko-
nusunu yeniden gézden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kuvvet Gii¢ Gelistirme
Antrenmanlari Rasyonel Mekanizmalar” ko-
nusunu yeniden gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Giig¢ ve Maksimal Kuv-
veti Gelistirmeye Yonelik Antrenman Cegitle-
meleri” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

6

10.

C

=

C

Yanitiniz yanlis ise “Gii¢ ve Maksimal Kuv-
veti Gelistirmeye Yonelik Antrenman Cegitle-
meleri” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Giig¢ ve Maksimal Kuv-
veti Geligtirmeye Yonelik Antrenman Cegitle-
meleri” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Giig¢ ve Maksimal Kuv-
veti Gelistirmeye Yonelik Antrenman Cegitle-
meleri” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kuvvet Gii¢ Gelistirme
Antrenmanlari Rasyonel Mekanizmalar” ko-
nusunu yeniden gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Giig¢ ve Maksimal Kuv-
veti Gelistirmeye Yonelik Antrenman Cegitle-
meleri” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Lielyeue jueh yipualbo Jsjeu
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Arastir Yanit

Anahtari I

Kas hasari agisindan izlenmesi gereken periyotlama ilkeleri asagidaki tabloda
verilmistir.

Antrenman Donemi Hasar Diizeyi | Toparlanma Siiresi
Hazirlhik Donemi (Genel) Yiksek 48-72 saat
Hazirlik Dénemi (Ozel) Orta - Yuksek 36-48 saat

Musabaka Donemi (Misabaka 6ncesi) | Dusik - Orta 24-36 saat

Musabaka Donemi (Sezonda) Disuk 24 saat veya minimal

Hiz-temelli kuvvet antrenmany, iist diizey kuvvet antrenmani icin sergilenmesi
gereken dnemli unsurlardan biri de kuvvet-gli¢ tiretme potansiyelinin hizidir.
Bundan dolayy, elit diizeyde kuvvet-gii¢ antrenman programlarinin hiz temel-
li olmast kas kuvveti-giiciinii gelistirmek agisindan ihtiyag duyulan fizyolojik
adaptasyonlarin gelismesine yardimct olacakur. Son zamanlarda, yiiksek tek-
noloji ekipmanlari ile kuvvet-hiz diizeyi ve optimal antrenman yiiklerinin tes-
piti popiiler olmus bir kuvvet antrenman metodolojisidir. Ayrica, hiz-temelli
kuvvet antrenmanlari ile sergilenen kaldirma tekrarlarinin performans diizey-
leri hakkinda gercek zamanli (real-time) geri bildirimler elde edilebilmektedir.
Bagka bir ifadeyle, sporcularin maksimal kuvvet-hiz egrilerine gére antrenman
tekrarlarinin hiz ortalamasi hakkinda geri bildirim alinabilmektedir.

Ayni zamanda, literatiirde hiz-temelli kuvvet antrenmanlari icin bazi belirgin
avantajlar olacag da vurgulanmigtr. Bunlar:

o Giinlitk psikolojik durumdan etkilenmemesi; literatiirde maksimal kuv-
vetin giindelik psikolojiden etkilendigi ve bundan dolay: bir maksimal
tekrar metodu ile belirlenen kuvvet antrenmanlarinin farkli giinlerde
degisebilecegi dustiniilmektedir.

o Sakatlik riskinin minimize edilmesi; ¢iinkii sporcularin hiz-temelli tespit
edilen maksimal hizlarinin antrenman uygulamalari sirasinda 6lgiiliin
bu hiz degerinin iistiine ¢ikamayacagindan dolayt yaralanma riskinin
minimal oldugu diisiiniilmektedir.

*  Bireye ozgii hiz-temelli kuvvet antrenmant sunulabilmesi; ayni maksimal
performans diizeyine sahip olan farkli sporcularin bu maksimalleri iiret-
tikleri hiz diizeyleri sporcularin antrenman iceriklerinde farklilagmaya
neden olacaktir. Bundan dolayi, hiz-temelli kuvvet antrenman uygula-
malari sirasinda sporcular ayni maksimale sahip olsalar bile farkl: ¢alis-
ma temposu ile antrene edileceklerdir.

o Antrenman icerigine veya egzersiz tiiriine gore ¢aligma firsatr sunmass; her
bir hareket kalib1 icin 6nceden belirlenen kuvvet-hiz iiretme diizeyine
gore hareket bazli yiitklenme stratejilerinin olusturulmasina olanak ta-
niyacaktr. Ornegin, squat ve bench press icin ayri galisma hizlarinin

olusturulmast gibi. J
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GIRIS

Ceviklik kavrami sporda, ozellikle de takim
sporlarinda performans belitleyici parametrelerin
en 6nemlilerinden olmakla birlikte gevikligi etki-
leyen fiziksel ve fizyolojik faktorlerin karmagikligt
boyutuyla da tanimlanmasi gii¢ bir kavrami orta-
ya koymaktadir. Ceviklik ve buna bagli olarak yon
degistirme hizi, yarisma icerisinde ani gelisen du-
rumlara verilen algsal reaksiyonlar, gorsel uyaran-
lara verilen cevabin hizi; buna bagli olarak isitsel
uyaranlara verilen cevabin hizi ve verilen cevabin
teknik ve fiziksel yeterlilikle birlikte en uygun so-
nucu almak iizere ortaya koyulabilme yeterliligini
de igeren karmagik ve gelistirilmesi de bir o kadar
¢ok yonlii bir ¢alismaya ihtiya¢ duyulan bir perfor-
mans parametresidir.

Fiziksel kapasitenin 6nemli dl¢iitlerinden olan
kuvvet, siirat, gii¢ gibi 6lgiitler belirli diizeylerde
gelistirilmeden, istenen sekilde ¢eviklik ve yon de-
gistirme hiz1 gelisimi icin gerekli yiiklenmeler yap1-
lamayacakutir. Sporcunun siirati tek boyutlu olarak
sadece diiz bir dogrultudaki hizinin arttrilmasin-
dan ziyade ivmelenme, durma, yana ve geriye dog-
ru kosular ve ani yon degistirmelerle birlikte ¢evik-
lik ve yon degistirme hizi ile birlikte gelistirilmesi
gereken bir 6zelliktir.

Ceviklik teriminin farkli spor dallarinin fizyolo-
jik gereksinimlerine gore tasidigt anlamlar ve per-
formansa etkisi degisebilmektedir. Cevikligi olus-
turan unsurlarin neler oldugu ve hangi antrenman
yontemleri ile daha etkili bir sekilde gelistirilebi-
lecegi noktasinda goriis ayriliklari bulunmaktadir.
Ozellikle takim sporlart i¢in performans etkileyen
onemli parametrelerden olan ceviklik ve bununla
iligkili olarak yon degistirme hizinin, sporcunun
diiz bir dogrultuda kosu hizini artturmasinin yani
sira mag-antrenman sirasinda gelen digsal uyaran-
lara verilen cevabin hizliligi ve dogrulugu, mag ice-
risinde gelisen durumlarda ani yon degistirmelerin
gerekli anda ve hizda gergeklestirilebilmesi, durma
ve yeniden ivmelenmenin olmasi gerektigi zaman
ve keskinlikte uygulanabilmesi gibi ¢ok etmenli
fakeorleri de bir arada bulundurdugu ve bu 6zel-
liklerin antrenmant noktasinda ¢ok yonlii bir yak-
lasgtmin kullanilmasi 6nem kazanmaktadir. Farklt
branglarda ¢eviklik ve yon degistirme hizi gelisimi
uygulamalarinin analizi ve bu analiz sonucunda ya-
pilan tespitlere gore antrenmanin yeniden diizen-
lenmesi miimkiin olabilecekir.

OLGU ORNEKLERI

Ust diizey sporcularda geviklik, siirat ve yon de-
gistirme hiz1 gelisiminin incelendigi baz1 aragtirma-
lar analiz edilecek olursa;

Ust diizey erkek futbolcularda yedi hafta sii-
resince, haftada 2 giin, futbol antrenmani 6n-
cesi veya sonrasinda, antrenman seansi bagina
104-204 arasinda sigrama iceren (sag, sol ve cift
ayakla yapilan, dikey ve yatayda yapilan ziklik
ve aziklik sigramalar) plyometrik antrenman uy-
gulamasinin geviklik ve yon degistirme hizt per-
formansinda %4.28’lik gelisime yol actig1 bildi-
rilmistir (plyometrik antrenmani uygulamayan
kontrol grubunda ise %2.31 gelisim goriilmiis-
tiir). Plyometrik antrenmanlarin futbol antren-
maninin 6ncesinde uygulanmasinin sonrasinda
uygulanmasina kiyasla daha fazla gelisim sagla-
digt da gosterilmistir.

Profesyonel erkek futbolcularda sezon 6nce-
sinde 5 hafta siireyle, haftada 2 giin yapilan, farkls
yiiklerde skuat sigramalari ve dikey ve yatay sigra-
malari igeren bir ekstra antrenman uygulamast (3-8
set, 4-6 tekrar) sonucunda yon degistirme hizi per-
formansinda %3.11’lik bir gelisme goriilmiistiir.
Dirence karst sprint antrenmanlarinin da etkinligi
gosterilmesine kargin, dirence kargi sprint antren-
manlarinin farkli plyometrik antrenman yontemle-
ri ile kombine edilmesinin gelisime katkisinin daha
fazla oldugu gozlemlenmistir.

Birinci lig seviyesi erkek basketbolcularin sezon
i¢i antrenman programlarina 6 hafta siiresince haf-
ta 2 kez dikey ve yatay aktif (counter-movement)
sicramalarin ve 45 cm. yiikseklikten derinlik si¢-
ramalarinin (3 set, 15 tekrar) eklenmesinin cevik-
lik ve yon degistirme hizi performansinda %8.58
gelisime neden oldugu tespit edilirken, bu sira-
ma antrenmanini yapmayan grupta performansta
%3.46lik gerileme goze carpmaktadir.

Elit geng eskrimcilerde yarim skuat, step-lunge
ve dizleri gdgse ¢ekerek sicrama (tuck jump) eg-
zersizleri 3 set, 3-10 tekrar ve birer dakika dinlen-
me arast ile 8 hafta boyunca (ilk 2 hafta hipertro-
fi, sonraki 6 hafta kompleks kuvvet antrenmani)
haftada 2 kez uygulandiginda yon degistirme hizi
ve ceviklikte %2.68’lik gelisim goriilmiis, kontrol
grubunda ise %0.74’litk bir gerileme saptanmustur.
Bir tekrar maksimum (1TM) yarim skuat ve akdif
sicramada gelisim ise sadece antrenman programi-
nt uygulayan grupta gorilmistir.
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Geng elit futbolcularda skuat, deadlift, diz eks-
tensiyon ve fleksiyonu, Nordic Hamstring, kal¢a
abduksiyon ve adduksiyonu egzersizlerini iceren
(2-4 set, 4-15 tekrar) bir programin 8 hafta siire-
since haftada 3 giin uygulanmasi sonucunda ge-
leneksel yontemle yapilan kuvvet antrenmanina
kiyasla gii¢ temelli yiiksek hizlarda yapilan direng
egzersiz programini tekrarlt sprint ve yon degistir-
me performansinda %0.98’lik bir gelisim ortaya
ctkardigi ve giic-hiz odakli kompleks antrenmanin
klasik kuvvet antrenmanindan daha fazla gelisim
sagladig1 saptanmustir.

Elit 19 yas alu futbolcularda haftada 2 kez, 8
hafta boyunca uygulanan ti¢ farkli antrenman
programu (1- viicut agirliklarinin %12.6’: kadar
ek agirlik kullanilarak yapilan 6-10 setlik 20 met-
re sprintler, 2- 1TM %40-60’1 siddetinde yapilan
2-3 set, 4-8 tekrar skuat iceren program, 3- Plyo-
metrik ve spora 6zgii drilleri iceren, 1-3 set, 2-3
tekrar halinde uygulanan program) sonucunda her
li¢ grupta da aktif sigrama degeri 6n-test sonugla-
rina gore daha iyi bulunmus, skuat ve plyometrik
antrenman gruplarinin 50 metre sprint performan-
sinda da gelisim gozlenmis, 10 ve 20 metre sprint
ise skuat grubunda daha fazla gelisim géstermistir.
Yon degistirme hizi gelisimi ise gruplar arasi ben-
zer bulunmakla birlikte yaklasik %0.40 civarinda
olmustur.

Elit erkek hentbolcularda sezon igerisinde 8
hafta siiresince, haftada 2 kez yapilan tiim viicut
ana kas gruplarint igeren diren¢ egzersizi uygula-
masinin tist ve alt ekstremite kas hacminde ve kasin
enine kesit alaninda arus, dikey sigrama ve kuvvet
performanslarinda gelisim saglamanin yanu sira sii-
rat performansini da gelistirdigi gozlenmistir.

Elit erkek hentbolcularin antrenman program-
larina sezon icerisinde 10 hafta siiresince haftada
2 kez dairesel tip direng antrenmanlarinin eklen-
mesinin geviklik performansinda dairesel diren¢
antrenmani grubu lehine bir fark yaratug: gozle-
nirken, tekrarli sprint performansinda degisim
gozlenmemistir.

Elit erkek hentbolcularin miisabaka dénemi
antrenman programlarina 8 hafta boyunca, haftada
2 kez ilave edilen 3-4 set, 1TM %70-85’i sidde-
tinde yarim skuat ve sonrasinda 4-6 kez maksimal
hizda 30 metre sprintleri iceren antrenmanlarin
1TM kuvvet, skuat sigrama, aktif sigrama, ceviklik,
ilk adim performansi, 5 m. ivmelenme gibi 6l¢iilen
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tiim parametrelerde anlamli gelismelere yol agugt
saptanmuistir. Bu ek antrenman programini uygula-
mayan hentbolcularda ise bu degerler degismemis
veya gerilemistir.

Elit erkek hentbolcularda cesitli performans
ol¢timii sonuglarinin birbirleri ile ilikilerinin in-
celendigi bir ¢alismada ise 15 metre ve daha kisa
stirat performansi ile bacak kas hacmi arasinda an-
lamli bir iliski bulunmus, 15 metre tekrarli sprint
testinde yorgunluk ytizdesini etkileyen en 6nemli
faktoriin ise 1TM yarim skuat degeri oldugu be-
lirlenmistir. Tekrarli sprint testi (6x(2x15 metre))
performansindaki varyansin %60’min Yo-Yo IR1
testi sonucu (aerobik kapasite) ile aciklanabilecegi
5 metre ortalama siiratinin ise varyansin %56’sin1
agtklayabilecegi saptanmugtur. Diger bir tekrar-
I sprint testi olan 6 x 30 metre testinin ise diger
testlerle anlamlr bir iliskiye sahip olmadig1 ortaya
konmustur.

Elit erkek su topu oyuncularinda 18 hafta bo-
yunca sezon i¢i antrenman programlarina ek olarak
haftada 2 giin gii¢ egzersizlerini de iceren bir yiiksek
siddetli kuvvet antrenmani uygulandiginda (hafta-
da 5 giin su antrenmani veya 5 giin su ve 2 giin
kuvvet-gii¢ antrenmani) ekstra kuvvet antrenmani
yapmayan sadece su antrenmanina devam eden
grupta dlciilen parametrelerde herhangi bir gelisim
goriilmezken kuvvet-gii¢ antrenmani yapan grup-
ta aktif sigrama %7, bench press 1TM %10.53,
tam skuat %14.21, top firlatma hizi %2.76, 20 m.
sprint yiizme hizi ise %2.25’lik anlamli gelismeler
gOstermistir.

Elit kadin su topu oyuncularinda su antren-
manlarina ek olarak 16 hafta siiresince, haftada 2
kez tam skuat ve split skuat iceren alt viicut direng
egzersizleri ve yiiklii (loaded) aktif sicrama ve aktif
sigrama igeren sicrama-giic odakli bir programin
sonucunda, bu programi uygulamayan gruba gore
aktif sicramada %8.66, tam skuatta %20.99, su-
dan yukari ¢ikis performansinda %12.02, top fir-
latma hizinda %6.86 degerinde anlamli gelismeler
gosterdigi tespit edilmistir.

Profesyonel erkek su topu oyuncularinda sezon
oncesi dénemde su icerisinde spora ozgii kuvvet
antrenmani ile karada yapilan kuvvet antrenmani-
nin etkileri kargilastirildiginda (haftada 3 kez kuv-
vet antrenmant, 5 kez su topu antrenmant, 6 hafta
stiresince) aktif sigrama performansi her iki grupta
da geligmis (karada kuvvet antrenmani grubunda



Hareket ve Antrenman Bilimleri V

%9.07-suda kuvvet antrenmani grubunda %7.6),
sudan yukari ¢ikis performansinda gelisim sade-
ce suda kuvvet antrenmani grubunda gozlenmis
(%11.48) tam skuat ve ve bench press 1 TM ise
sadece karada kuvvet antrenmani grubunda gelis-
mistir (%11.27 ve %9.55). Ceviklik performansla-
rinda ise her iki grupta da diisiis goralmistiir.

Yine profesyonel su topu oyunculart benzer bir
calismada bu kez 3 gruba ayrilmistir. Spora 6zgii
suda kuvvet antrenmani grubu, plyometrik antren-
man grubu ve kombine antrenman grubu. Haftada
3 kez suda kuvvet veya plyometrik veya kombine
antrenman programi, 5 kez su topu antrenmani,
6 hafta siiresince uygulanmugtir. Aktif sicrama per-
formanst sadece plyometrik grubunda gelisirken
(%6.1), sudan yukari ¢ikis performans: tiim grup-
larda artmugtir (%4.4-5.1 arasinda). Bench press
ve skuat 1'TM degerleri de tiim gruplarda gelisim
gostermistir (bench press %7.6-12.6-skuat %11.5-
14.6). Benzer sekilde top firlatma hizi da tiim
gruplarda artmustir (%11.4-17.5). Ceviklik perfor-
mansinda ise sadece kombine antrenman grubun-
da %7.3’lik bir gelisme tespit edilmistir.

Profesyonel futbolcularda sezon oncesi antren-
man doneminde direngli sprint antrenmanlarinin
sprint hizi ve yon degistirme hizi tizerine etkilerinin
incelendigi bir calismada (Antrenmanlar sirasinda
direngli gruba saglanan direngle birlikte direng-
siz sprint grubuna gore sprint hizlarinda %10’luk
diistis saglanmistir.) futbolcular direngli sprint ve
direngsiz sprint olmak {izere iki gruba ayrilmus
(Ancak her iki grupta ortak olarak, viicut agirlik-
larinin %60’1ina denk gelecek agirlikea yiiklii skuat
sigramalar yapilmigtir.) ve 6 hafta sonunda her iki
grupta da 5-10-20 m. sprint performanslarindaki
gelismeler benzer bulunurken (%3-8 arasinda) di-
key sigrama ve yon degistirme hizi performanslar
da her iki grupta da benzer oranda anlaml: sekilde
gelismistir.

Futsal oyuncularinda 6 hafta boyunca, hafta-
da 2 giin yapilan tam skuat ve yon degistirme hizt
kombine antrenmani ve sadece skuat antrenmani-
nin (Ek antrenman yapmayan kontrol grubu da 3.
grubu olusturuyor.) etkileri arastirildiginda skuat
grubuna 1 TM %45-58’i siddetinde maksimal ha-
reket hizinda tam skuat egzersizi yapurilmis (4-6
tekrar, 2-3 set) 2. grup ise ayni skuat programina
ilave olarak yon degistirme hiz1 drilleri uygulamis-
ur. Her iki grupta da aktif sicrama, topa vurus hizi
ve tim kuvvet parametrelerinde gelisme gorialmiis-

tiir. Tekli sprint performanst sadece skuat grubun-
da gelisim gosterirken, tekrarli sprintte ise sadece
kombine antrenman grubunda anlamli gelisim
gorilmistiir. Kontrol grubunda herhangi bir para-
metrede gelisim saptanmamustur.

Elit futbolcularda skuat sigrama ve olimpik yu-
kari itis (Olympic push press) sirasinda elde edilen
gii¢ degerlerinin sprint, sigrama ve yon degistirme
hizt degerleri ile iligkilerinin incelendigi bir aras-
tirmada sadece skuat sicrama sirasinda iiretilen
kilogram bagina gii¢ ile lineer sprint performanst
(5-10-20 ve 30 m.), skuat ve aktif sigrama arasin-
da anlamli bir yiiksek diizeyde iliski, yon degistir-
me hizi ile ise orta diizeyde bir iligki bulunmustur.
Bu sonuglar elit futbolcularin antrenmanlarinda
olimpik kaldiriglar yerine skuat sigrama varyasyon-
larinin kullaniminin daha detayli distiniilmesini
onermektedir. Nitekim skuat jump temelli giic
antrenmanlarinin olimpik kaldiriglar iceren ant-
renmanlara kiyasla siirat ve ivmelenme parametre-
lerine olan olumlu etkilerinin daha fazla oldugu-
nu gosteren bir takim ¢alismalar olmakla birlikte
calismalar ¢ogunlukla 20 yas alt, 19 yas alt gibi
gruplarda gerceklestirilmistir.

Benzer gekilde Rio 2016 Olimpiyat Oyunlari-
na katlan Brezilya yedili ragbi erkek takimi oyun-
cularinda skuat sigrama sirasindaki ortalama gii¢
degerleri yiiksek olan sporcularin siirat ve sigrama
performanslarinin daha iyi oldugu tespit edilmistir.
Ayn1 tespitler yarim skuat i¢in yapilamamugstir. Bu
durumda olimpik diizey ragbicilerin performans
testi ve antrenmanlarinda skuat jump temelli gii¢
antrenmanlarinin kullanimi {izerinde daha fazla
durulabilecegi distiniilebilir.

Profesyonel erkek futbolcularda daha yiiksek
maksimal ivmelenme degerlerine sahip oyuncu-
larin daha siiratli, daha iyi sigrama degerlerine ve
daha iyi ceviklik testi hizlarina sahip oldugu; ancak
yon degistirme hizi anlaminda kendilerinden daha
yavas oyuncularin arkasinda kaldiklar1 saptanmis-
ur. Antrenman programlarinin diizenlenmesi baki-
mindan bu ¢arpict sonuglarin detaylt bir bigimde
analiz edilmesi gerekmektedir.

Profesyonel kadin futbolcularda bilateral ve
unilateral sicrama testleri sonuglarinin 30 m. sii-
rat ve yon degistirme hizi performanst ile yakindan
iligkili oldugu ancak sag-sol bacak farkliliklarinin
siirat ve yon degistirme tizerinde etkisinin saptan-
madigs belirtilmistir.
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Brezilyali elit futbolcular ile U20, U17 ve U15
futbolcularin sezon oncesindeki skuat sigrama ve
20 m. sprint sirasindaki ivmelenmeleri kargilag-
urildiginda skuat sigrama, aktif sigrama ve skuat
sigramada tiretilen relatif gii¢ degerlerinde yas gru-
buna bagli lineer bir artig gozlenirken, ivmelenme
ve sitirat degerleri U20 futbolcular ile elit futbol-
cularda benzer bulunmugtur. U15 oyuncularinin
0-5 m. ivmelenme degerlerinin u-17 ve elit futbol-
culardan daha iyi bulunmasi da dikkat ¢ekici bir
baska bulgudur.

Elit erkek ve kadin ¢im hokeyi oyuncularinda 6
hafta siiresince, haftada 2 giin yapilan farkli plyo-
metrik antrenmanlarin (Drop jump temelli yiik-
sekten agag1 sicrama ve algaktan yiiksege sigramaya
odaklanan, yiiksekten algaga grubunda diisme yiik-
sekligi ilk hafta 75 c¢m, disiildiikten sonra tizerine
sigranan kutu yiiksekligi ise kadnlar i¢in 30, erkek-
ler igin 40 cdir. Diigme yiiksekligi asamali olarak
artirilarak son hafta 90 cm’ye ulagilmigtir. Diger al-
caktan yiiksege grubu ise tam tersine kadinlar i¢in
30 ve erkekler i¢in 40 cm’lik yiikseklikten ilk hafta
75 cm. daha sonra asamali olarak 90 cm yiiksekli-
ginde kutuya atlamiglardir. Her antrenman 4 tek-
rarlt 5 setten olugsmaktaydi.) etkilerine bakildigin-
da 10 metre ve 20 metre siirat performanslarinda
gruplar arasi farklilik goriilmemis, yon degistirme
hizt ve ¢eviklik performanslart da benzer bulun-
mustur. Siirat gelisimi acisindan sadece yiiksekten
al¢aga grubunun 10 metre performansinda anlamli
bir gelisme saglanmugtir.

Elit erkek hentbolcularda miisabaka periyodu-
nun son doneminde dar alan oyunlar ile tekrarli
sprint antrenmanlarinin performans parametre-
lerine etkilerinin kargilagtirildigi  bir ¢aligmada
6 hafta boyunca, haftada 2 defa olmak {izere bir
gruba 3’e 3, kalecisiz dar alan oyunu; diger gru-
ba ise 14-17 tekrarli, 2 set doniislit sprint (shuttle
sprint) ve sigrayarak 9 metre atis1 iceren (20 saniye
dinlenme ile) antrenman programi uygulanmugtir.
Her iki grupta da antrenman dénemi sonrast 10
ve 20 metre siirat, aktif sicrama, ceviklik, tekrarls
sprint, oturarak top firlatma ve sigrayarak atig hizt
performansinda anlamli gelismeler goriilmistiir.
Ancak 10 metre siirat, aktif sigrama, sigrayarak atis
performans artiglari tekrarli sprint antrenmani ya-
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pan grupta dar alan oyunu grubundan daha yiiksek
olmugtur (Tekrarli sprint grubunda her paramet-
re i¢in %2-5’lik daha fazla gelisme saglanmustur).
Bunlarin aksine ¢eviklik ve oturarak top firlatmada
dar alan oyunu grubu daha fazla gelisim goster-
mistir (Ceviklik dar alan oyunu grubunda %?7.8,
tekrarli sprint grubunda %1 gelismis, oturarak top
firlatma ise dar alan oyunu grubunda %9, tekrarl
sprint grubunda %1.6 gelismistir).

Ust diizey kadin voleybolcularda sezon 6nce-
sinde 12 haftalik donemde yapilan plyometrik ant-
renman ile beceri temelli, dar alan oyunlarini ice-
ren antrenmanlarin sonucunda farkli gelism tespit
edilmigtir. Plyometrik antrenman grubunda viicut
agirliginda anlamli bir dssme (%1), 20 metre siirat
performansinda ise %8’lik bir gelisme goriilmiis-
tiir. Saglik topu firlatmada %25, aktif sigramada
%27, durarak uzun atlamada %8’lik gelismeler go-
rillmistiir. Beceri temelli grupta ise aktif sigramada
%18, durarak uzun atlamada %3 ve saglik topu fir-
latmada %9’luk gelismeler saptanmistir. Bu sonug-
lara gore sezon 6ncesi donemde tist diizey kadin
voleybolcularin plyometrik antrenmandan beceri
temelli antrenmana gore daha fazla fayda sagladig:
sOylenebilir.

Profesyonel erkek futbolcularda sezonun ikinci
yarisina hazirlik déneminde baglayan 10 haftalik
bir programda Nordik hamstring egzersizi top-
lam 27 seans olarak antrenmanlarda kullanilmis;
her antrenman 6ncesi 1sinmada Nordik hamstring
egzersizi ilk hafta haftada 1 giin, 2 set, 5 tekrarla
baglanmug; antrenman siklig1 ve kapsami agamali
olarak arttiridmustir (10. hafta siklik haftada 3’e, set
sayist 3’e, her setteki tekrar sayist ise 12’ye kadar ¢i-
karilmugtir). Nordik hamstring grubunda yer alan 9
futbolcudan 6’sinda 30 metre siirat testindeki 5 ve
10 metre gegis zamanlarinda gelisim goriilmis (5
metre gegis zamaninda -0.068 saniye, 10 metre ge-
¢is zamaninda -0.078 saniye), kontrol grubunda ise
degisim gozlenmemistir. Her iki grubun 30 metre
siirat performansinda bir miktar diisme saptanmis
(Nordik hamstring grubunda +0.116-kontrol gru-
bunda +0.159) Aktif sicrama yiiksekligi ise her iki
grupta da gelismistir (Nordik hamstring grubunda
9 kisiden 6’sinda +2.31 cm, kontrol grubunda 8
kisiden 4’tinde +0.55 cm).
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Ogrenme Ciktisi

1 Elit ve olimpik sporcularin, ceviklik ve yon degistirme hizi yetilerinin gelistiriimesine
yonelik karsilasacagi olgu 6rneklerini analiz edebilme

Elit sporcularin  siirat ve
ceviklik  performansi ile
kuvvet diizeyleri arasindaki
iliskiyi aciklayiniz.

Q

Elit sporcularin kuvvet-gii¢
degerlerinin geviklik ve sii-
rate aktarilmasinda spora
ozgli alistirmalarin 6nemini

Stirat ve ceviklik perfor-
mansint etkileyen 6nemli
faktorlerden {i¢ tanesini
anlatiniz.

degerlendiriniz.

COzUM ONERILERI

Yon degistirme hizi, ivmelenme, durma, yeniden ivmelenme ve genel hareket siirati gibi tiim unsurla-
riyla birlikte degerlendirildiginde 6zellikle takim sporlarinda (futbol, basketbol, hentbol, hokey vb.) 6nem-
li bir performans bilegenidir ve antrenman programlari icerisinde énemle yer verilmelidir. Elit sporcular
tizerinde yapilan bilimsel aragtirmalarin ¢ogunda siirat, kuvvet vb. temel parametrelerde diger sporcular-
dan daha iyi performans gosterebilen birgok sporcunun yén degistirme hizi s6z konusu oldugunda elit
diizeyin asagisinda olan sporcularla arasindaki farkin azaldig dikkat cekmektedir. Meveut kuvvet, siirat ve
gii¢ kapasitelerinin yén degistirmeye aktarimi konusu tizerinde daha fazla durulmalidir. Sezon icerisinde
kuvvet diizeyinin korunmasi i¢in yapilan ek antrenmanlarin faydalari literatiirde siklikla belirtildigi iin
ozellikle kuvvet diizeyinin korunmasi i¢in gerekli uygulamalarin yapilmasinin tiim spor dallari igin énemli
oldugu unutulmamalidur.

Yon degistirme gereken aktivitelerde cabuk bir sekilde yavaglamak icin bir eksantrik kas kasilmast fazi,
ve olabilecek en hizli gekilde yeniden ivmelenmek icin ise konsantrik kasilma iceren bir hareket paterni
devrede olacakur. Bu kasilmalar arast siirekli degisim goz oniine alindiginda konsantrik ve eksantrik kas
kasilmalarinin verimliligini arttrmak 6nemli bir faktor olacakur. Yeniden ivmelenme 6ncesindeki do-
nemde yer alan yavaglama veya duruma gére aniden durma da yon degistirme performansinin énemli
parcalarindandir ve burada aktif olan eksantrik kasilmanin verimliliginin artrilmasi da kritik degerdedir.
Son bilimsel gelismeler antrenmanlarda eksantrik boliime daha fazla odaklanmanin yon degistirme hizinda
daha fazla gelisme saglanabilecegini gostermektedir. Izometrik ve konsantrik kasilmalara kiyasla eksantrik
kasilmalar sirasinda giig tiretiminin %20 ila 60 arasinda daha fazla oldugu gosterilmistir. Eksantrik kasil-
mada ortaya ¢ikan daha yiiksek gii¢ tiretimine karsin daha diisiik elektromyografik aktivite gozlenmek-
tedir. Konsantrik kasilmaya kiyasla daha az motor {inite uyarimi, bu durumun olasi sebeplerinden biri
olabilir. Eksantrik kasilmada motor tinite katiliminda hizli kasilan tiniteler daha yiiksek orandadir. Ayni
durum yiiksek hizda yapilan y6n degistirme hareketlerinde de gozlenmektedir. Tiim bunlar birlikte deger-
lendirildiginde eksantrik kasilmalarin nérofizyolojik 6zellikleri yon degistirme hizi ile benzerlik gésterme
ve antrenman uygulamalarinda daha uygun bir gelisim potansiyeli vadetmektedir. Eksantrik kas aksiyon-
larinin konsantrik olanlara gore her iinite is tiretimi i¢in daha az metabolik enerjiye ihtiya¢ duymas: da bir
baska 6nemli ve avantajli noktadur.

Her diizeyden yarismact sporcu tizerinde yapilan calismalarda eksantrik kuvvet antrenmanlarinin
konsantrik veya eksantrik-konsantrik kombine antrenmanlara gére daha fazla konsantrik kas giicii ge-
lisimine, daha iyi esneme-kisalma déngiisti (stretch-shortening cycle) performansina ve daha fazla kas
kiitlesi artigina (6zellikle de hizli kasilan kas fibrillerinin boyutunda daha fazla artsa) yol acugi ra-
por edilmistir. Tekrarli eksantrik kas aksiyonlarinin segici olarak hizli kasilan kas fibrillerinde hasara
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yol acugt bildirilmistir. Bu kas hasari olusumu
kas hipertrofisi igin gerekli kosullardan biridir ve
uydu hiicrelerin uyarimini saglayarak kas dokula-
rinin tamiri, rejenerasyon ve hipertrofik gelisim
icin uygun metabolik ortamin saglanmasinin yap1
taslarindan biridir. Kasin enine kesit alaninda
diizenli antrenmanla saglanan aruglar hizli bir
sekilde uygulanan yon degistirme hareketlerinin
gerceklestirilmesinde ihtiyag duyulan mekanik
gelismelere de 6n ayak olacakur.

Kas-tendon {initesindeki antrenmana bagli
adaptasyonlara bakildiginda eksantrik antrenman-
larin konsantrik antrenmanlara gore daha fazla
tendon sertligi ve tendon enine kesit alani gelisimi
sagladig1 bildirilmistir. Ozellikle saglik bakis agisty-
la distinildiigiinde sporcularin sakatliklara daha
az yakalanma potansiyellerinin artmasi tendonun
kuvvetlendirilmesi ile miimkiin olacakeir. Ozellikle
adolesan sporcularin antrenmanlarindaki mekanik
yikler (6zellikle de plyometrik hareketler) kas-
tendon dengesizliklerine ve tendon agir1 kullanim
yaralanmalarina yol agabilecektir. Adolesan spor-
cularin antrenmanlarinda eksantrik kasilmalara
odaklanilmasinin sakatlik 6nlemede énemli rolii
oldugu gosterilmistir. Performans bakimindan ele
alindiginda tendonun kaslar tarafindan {retilen
giicin kemiklere aktarilmasindaki kritik rolii de
dustintldigiinde, tendon gelisiminin saglanma-
sinda eksantrik odakli antrenmanlarin 6nemi hem
saglik hem de performans agisindan daha fazla or-
taya gtkacakur.

Yon degistirme hizi performansinda en dnemli
faktorlerden biri de hizli bir sekilde yavaglama-dur-
ma ve bunun hemen ardindan miimkiin olan en
yiiksek hizla yeniden hareketlenmedir. Dinamik
denge, kas giicti ve reaktif kuvvet de diger 6nemli
parametrelerdir. Bilimsel literatiirde yon degistir-
me hizi, lineer sprint hizi, kas kuvveti ve kas giicii
arasindaki iliskiler karisik-celiskili sonuglar verse de
eksantrik kas kuvvetinin yiiksek olmasinin yon de-
gistirme hizini istikrarli bir sekilde olumlu etkiledi-
gini soylemek miimkiindiir. Eksantrik antrenman
uygulamasinda yeni cihazlarla antrenmanin verim-
liligi ve verilerin diizenli kayd: ve takibi yapilabil-
mektedir. Diinyanin cesitli iilkelerinden iireticiler
isoinertial-flywheel system adi verilen bu cihazlarla
sporcularin kondisyon programlarina destek ver-
mektedir. Bu cihazlara 6rnek olarak VersaPulley,
Exxentric, Proinertial, Space Wheel, Nhance, RSP

ve Desmotec verilebilir.
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Farklr bir yaklagim olarak geng elit (U17) fut-
bolcularda yukarida bahsettigimiz cihazlardan biri
ile yapilan eksantrik bir antrenman titresim antren-
mani ile kombine edildiginde plyometrik, lineer
sprint ve direngli (weight-loaded) y6n degistirme
hizt antrenmanlarinin kombinasyonu igeren bir
programdan yon degistirme hizi gelisimi acisindan
net bir sekilde daha iistiin bulunmustur. Ancak
buna benzer ¢alismalarin sayisinin artmast ve daha
tist diizey katilimer gruplariyla da calisilip antre-
norler agisindan daha kesin sonuglar saglanmast
gerekliligi de goz ard1 edilmemelidir.

Spor salonunda yapilan agirlik antrenmanlar
veya plyometrik benzeri yontemlerde ¢alismalarin
bilateral gereklestigi, ancak 6zellikle geviklik ve
yon degistirme iceren hareket modellerinde uni-
lateral hareketin daha fazla 6nem kazandigs ve bu
yontemlerin geviklik ve yon degistirme hiz1 gelisimi
icin gerekli biyomekanik ozellikleri tam anlamiyla
yansitmadigi spor bilimciler tarafindan yayginlik-
la dile getirilen bir gériistiir. Olimpik bir diizeyde
performans sergileyebilmek i¢in belirli kuvvet dii-
zeylerinde performans sergileyebilmek 6nemli iken
bu kuvvet performansini ¢eviklik ve yon degistir-
meye aktarabilmek ise farkli yaklagimlar gerektirir.
Klasik yontemlerle yapilan antrenmanlarin siirat ve
cabukluk performansina aktarimi konusundaki en-
diseler antrendrler ve spor bilimcileri yeni arayisla-
ra itmis bunun sonucunda giyilebilir teknolojilerin
bu alanda da kullanilmaya baslandig1 goriilmiistiir.

Antrendrler sporcularinin biiyiik igsel gii¢ kul-
lanimini artirabilmek icin salon antrenmanlarinda
biiyiik kas gruplarini igeren, biiyiik miktarlarda
yiikler kullanirlar. Ancak bu biiyiik yiiklerden do-
layr hareketin hizi ve buna bagli olarak ivmelenme
yavas olur. Giyilebilir direng egzersizi ekipmanlar
kullanarak kilogram basina binen yiik ¢ok daha az
oldugu halde yiiksek i¢sel gii¢ gelisimi, yiiksek ha-
reket hizt ve ivmelenme kullanilarak saglanabilir.
Ornegin agirlik yelekleri kullanilirken viicut agr-
liginin %3-30"u arasinda yiikler sigrama ve sprint
antrenmanlarinda uygulanir. Ek yiikler kol veya
bacaklara baglandiginda ise viicut agirhiginin %1-
5’i oraninda daha hafif (0.5-3 kg) yiiklerle siirat,
ceviklik ve yon degistirme hizinda istenen degisim-
lerin saglanabildigi spor bilimcilerce gosterilmistir.
Giig tiretme kapasitesinde ¢aligilan hiza 6zgii geli-
simler saglayabilecek uygun hareket siiratine ula-
sabilmek bu cihazlarin en biiyiik avantajlarindan-
dir. Hareket kaliplarinin da gelistirilmesi istenen
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kaliplarla ayni veya benzer olmasi, hareket kalibi
benzerliginin ¢ok daha az oldugu klasik salon eg-
zersizlerinden {stiin yanlarindandr.

Govdeye giyilen agirlik yeleklerine kiyasla ek
agirliklar uzuvlara takildiginda veya hem govde,
hem de kol veya bacaga takilarak kombine edildi-
ginde takildig1 uzuv tizerinde direkt bir rotasyonel
yiiklenme (overload) saglayacak ve bu durum o
bolgeye yakin bag ve kaslar tizerinde de yiiklenme
etkisi yaratacaktir. Bu durum lineer hareket perfor-
mansi (diiz dogrultuda kosu vb) ile kol ve bacak-
larin rotasyonunun yakin iligkisi diisiintildtigiinde
hareket mekanigi ve antrenmanin siirat, ceviklik
ve yon degistirmeye aktarimi agisindan ideal bir
durum ortaya ¢tkaracakur. Siirat veya ivmelenme
antrenmanlarinin yani sira submaksimal hizlarda
yapilan antrenmanlarda da bacaklara takilan ek
agirliklarin metabolik yiiklenmeyi ve oksijen tiike-
timini artirarak spora 6zgii bir yiiklenme olarak bu
tiir antrenmanlarda da bu metotlarin kullanimini
saglayabilir. Sekizer dakikalik submaksimal kogular
yapan dayaniklilik kosucularinda uyluk bélgesine
takilan ek agirligin mikearinin viicut agirliginin
kilogrami bagina her yiizde 1’lik aruginda oksijen
titketiminde %1.5’lik artis gerceklesmis ve uyluga
takilan ek agirliklarin metabolik yiikii anlamli se-
kilde artrmak igin viicut agirhiginin %3G ve tize-
rinde yiiklerin kullanimi gerektigi tespit edilmistir.

Giyilebilir agirliklarinin kullanimina ve gii¢ ayar-
lanmasina bir 6rnek olarak tist bacakta agirliklarin ta-
kildig1 noktanin degistirilmesinin aynu siirat ve ivme-
lenmenin saglanabilmesi igin tiretilmesi gereken giicii
ciddi anlamda degistirebilecegi verilebilir. Dizlerin
hemen {izerine takilan (distal femur) 200’er gramlik
iki agitligin yeri uyluk ortast olarak degistirildiginde
(mid-femur) ayni siirat ve ivmelenme hizina ulas-
mak icin gereken kassal efor %12 civarinda artacakur
(rotasyonel eylemsizligin aruginin etkisiyle). Bilim-
sel aragtirmalar bacak ve uyluklardaki ek agirliklarin
yere temas siiresini artirarak ve salinim hizini (swing
velocity) diistirerek adim boyundan ziyade adim fre-
kansini etkiledigini gostermektedir. Govdeye giyilen
agirliklar-yelekler ise yere temas siiresini artirarak, ha-
vada kalma siiresini (flight time) dustirerek, havada
alinan yolu (flight distance) azaltarak adim uzunlu-
gunu adim frekansina gore daha fazla etkilemekeedir.
Bu tarz biyomekanik 6zelliklerin getirdigi farkliliklar,
giyilebilir antrenman yardimailart ile dogru kullanil-
diginda antrendrlere, antrenman programlarinin di-
zenlenmesinde avantajlar saglayabilir.

Mekanik degiskenlerin yani sira noral yollart
dogru sekilde aktive etmek de siirat, ¢eviklik ve yon
degistirme gelisimi i¢in 6nemlidir. Kas i¢i koordi-
nasyonun gelisimi igin kas kasilmasina motor tinite
katilimini arttirmak ve atesleme frekansi, senkroni-
zasyon ve refleks aktivite gibi bazi fizyolojik siirec-
lerin de veriminin artirilmast gerekir. Bunu gergek-
lestirmek i¢in antrenmanlarda ¢ogunlukla ytiksek
siddetli, patlayici eforlar kullanilir. Kaslar arast
koordinasyon i¢in ise farkli kas gruplarinin siner-
jistik etkisi, sabitleyici kas-dokularin gelistirilmesi,
antagonist kaslarin harekete yardimei olmast gibi
faktorler 6nem kazanir. Bunlarin gelistirilmesi ta-
mamen yapilan antrenmanla gelistirilmek istenen
hareket siiratine 6zgiidiir ve antrenmanin hizina
bagli bu gelismelerin diger hareket hizlarina akeari-
mi s6z konusu degildir. Kuvvet ve gii¢ kazaniminin
stirat, ceviklik ve yon degistirme hizina aktarimin-
da gelistirilmek istenen harekete 6zgii antrenman
planlanmasi 6nem kazanmistr. Antrenman yiik-
lenmesini yiiksek tutarken ayni anda yiiksek hiz-
da hareketi gerceklestirmek ve miimkiinse gelisti-
rilmek istenen hareketin mekanik olarak aynisint
veya benzerini uygulamak temel amag olmalidir.
Sporcularin antrenman motivasyonu ve devamli-
liginin saglanmasi agisindan da kendi sporlarina
ozgii hareketleri igeren antrenman uygulamalari-
nin kullanimi daha uygun gériinmektedir.

Agirlik yelekleri vb. malzemelerin kullanimi
ile ilgili bir 6nemli nokta, bu malzemelerin kul-
lanimi ile artan yere temas siiresinin sakatlik ris-
kini arturabilme olasiligidir. Ancak kosu ve siirat
antrenmanlarinin agirlik yelekleri vb. malzeme ile
yapildigt aragtirmalarda ek agirliklarin agirlik mer-
kezinin dikey yer degistirmesini azaltmasinin yer
cekimine bagli ivmelenmeyi diistirdiigii, bunun da
dikey yer reaksiyon giiglerini azaltarak sakatlik ris-
kini azaltug gosterilmistir. Govdeye giyilen agirlik
yeleklerinin viicut agirhiginin %5-10 ve 15’ ora-
ninda olmasinin enerji maliyetini sirastyla %2.5,
%4.2 ve %8.5 arttirdigl saptanmustir. Bacaklara
takilan ek agirliklarda ise 1 kg alt agirliklarda ener-
ji maliyetindeki %5-10’luk artiglara kargin alt eks-
tremite kinematik analizi sonuglarinda bir farklilik
bulunmamuistir.

Agitlik yelekleri benzeri malzemelerin yillik
antrenman planlamasinda genel hazirliktan ¢ok ya-
risma déneminde kullanimi uygun gériinmektedir.
Hazirlik doneminde klasik yontemlerle gelistirilen
kuvvet ve giiciin siirat, geviklik ve yon degistirme-
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ye aktariminda bu y6ntemlerin daha etkili oldugu
distintildtigiinde yarisma doneminde kullanim: 6n
plana ¢tkmalidur.

Ek agirliklarin govdede yelek seklinde kul-
laniminda viicut agirliginin %30’u ve alundaki
yikler, kol veya bacaklara takildiginda da %1’
ve alundaki yiikler en uygun hareket mekanigi
ve hizinin saglanabilmesi agisindan uygun go-
riinmektedir. Ust diizey sporcunun hareket hizt
ile ilgili hisleri antrenman modifikasyonlarinda
onemli yer tutar. Hareket hizini azaltmaktansa
gerektiginde ek agirligr azaltmak tercih edilmeli,
hareket hizi miimkiin oldugunca yarigma hizla-
rina yakin tutulmaya calisiimalidir. Uyluga taki-
lan viicut agirhiginin %5’ kadar bir ek yiik sprint
sirasindaki ivmelenme fazi sirasindaki en yiiksek
hizi %2.3 ve maksimal hiz evresinde ise yaklasik
%5 civarinda diisiirmektedir. Alt ekstremiteye ta-
kilan viicut agirhiginin 5’i ve altindaki ek yiiklerle
yarisma hizina yakin hizlarda siirat antrenmani
yapmak miimkiindir.

Stirat ve geviklik amaciyla ek yiiklerin giyile-
bilir malzemeler yardimiyla kullaniminda yiik arti-
mi ¢ok hassas oldugundan, yiik aruginda kilogram
yerine gram olarak artiglar planlanmalidir. Yapilan
calismalarda 100-200 gramlik yiik artiglarinin dahi
hareket hizi ve beceride diisiislere yol agabildigi
gosterilmigtir. Uyluk tizerine takilan viicut agirli-
ginin %3’tine denk gelen sprint hareket mekanigi
ve cikust tizerinde yiiklenme etkisi yaratabilecegi
bilinmektedir. Yirmi metre sprint sirasinda yere te-
mas siiresi %3-4.4, adim frekans: %3.4-3.6, dikey
sertlik (vertical stiffness) %5.8-6.2 arasinda anlamls
sekilde degisecek, 40 metre sprint s6z konusu oldu-
gunda ise yere temas siiresi %8.9, fule hizi (stride
velocity) ise %4.7 civarinda bir asir1 yiiklenmeye
maruz kalacakur.

Siirat ve geviklik gelisimi igin alt bacaga takilan
ek yiiklerle yapilan antrenmanlardaki yiiklenmenin
asamali artigina bir 6rnek vermek gerekirse; 1. ve 2.
hafta diz altina 200 gram, kalflara 200 gram olmak
tizere toplam 400 gramlik ek agirlik kullanimi 3 ve
4. haftalarda diz alt i¢in 400 grama ¢ikarilir, kalf-
lar ise 200 gramla sabit tutulur. 5 ve 6. haftalarda
bu kez diz alu 400 gram olarak sabit tutulurken,
kalflara takilan agirlik miktart 400 grama ¢ikarti-
larak toplamda 800 gram ek agirlik kullanilir. 7
ve 8. haftalarda ise diz altina takilan agirliklar 400
gramdan 600 grama cikarulip, kalf agirliklar: sabit
tutulur ve sonug olarak yedi ve sekizinci haftalar
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diz alunda 600 gram ve kalflarda 400 gram olmak
tizere toplam 1 kilogram ek agirlikla yapilan ant-
renmanlarla tamamlanir.

Agirlik antrenmanlari ve plyometrik antren-
manlar gibi geleneksel metodlara bir baska al-
ternatif ise bel hizasindan kancalarla dogrudan
bele veya bir yelek benzeri kiyafete baglanan ve
tizerindeki agirliklar: yerde siiriikleyerek kosulan
direng kizag (resisted sled) kullanilarak yapilan
antrenmanlardir. Giintimiizde sporcuya 6zel ola-
rak hareket hizi diistigiiniin mekanik-dijital ola-
rak diizenlenebildigi 1080 Motion vb. teknolojik
cihazlar da kullanima sunulmustur; ancak kla-
sik yerde siiriiklemeli kizak ¢ekme modeli halen
siklikla kullanilmaktadir. Kizagin tizerine konan
agirhigin arurilmast yoluyla kizak ¢ekme antren-
manlarinda yiik diizenlenebilir. Bu yontemi kulla-
nirken atletizm kosu sporcularinda yiik se¢ciminde
sporcunun yarigsmasi sirasindaki harekete biyome-
kanik olarak en yakin hareketi uygulayabilmesi
agisindan hiz diistisiiniin en az kayipla olabilmesi
i¢in viicut agirhiginin kilogrami bagina %10-12
civarinda kizak yiikleri kullanilmalidir. Saha spor-
larinda yarisanlar igin ise viicut agirliginin kilog-
rami basina %20-30 civarinda (yarigma sirasinda
dis etkilerle karsilastiklari icin) kizak yiikleri iv-
melenme gelisimi agisindan 6nerilir. Sprinterlerde
kosu tekniginde bozulma olmadan fule uzunlugu
ve kosu hizinda distis viicut agirliginin %16t
agirhginda kizak ¢ekme sonrast goriilmistiir.
Sekiz hafta siiresince viicut agirliginin %13’ ve
%43’ti ile yapilan kizak ¢ekme antrenmanlarina
verilen cevaplarin kargilagtirildigy bir ¢alismada
performans gelisimleri agisindan anlamli bir fark-
lilik tespit edilmemistir.

Antrenmanin yapildigi zeminin 6zelligi de, ki-
zakla olan siirtiinmesi diisiintildiigiinde, antren-
man yiikii i¢in diistiniilmesi gereken bir faktordiir.
Cim veya atletizm pisti veya toprakta yapilan kizak
cekme antrenmanlari birbirinden farkli mekanik ve
metabolik yiiklenmeler doguracakuir.

Kizak cekme antrenmanlari 6zellikle baslan-
gi¢ ivmelenme gelisimi s6z konusu oldugunda
oldukea etkili bir metot olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Ancak 20 metre {izeri sprintlerde ve maksimum
hiz evresinde sagladigi gelisim orani azalmaktadur.
Kizak ¢ekme antrenmanlari ivmelenme gelisimi
icin yiikstiz kosu antrenmanlarindan daha etkili
olabilirken, ortalama kogu hizt gelisimi agisindan
iki yontem arasinda belirgin bir farklilik yoktur.
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Kizak ¢ekme antrenmanlarinin en uygun oranda
gelisimi saglayabilmesi i¢in haftada 2-3 kez, 6-10
hafta siiresince onerilmektedir.
Bundan daha kisa siirelerin (6 haftanin altinda)
gelisimin, noromiskiiler uyumun ve mekanik
adaptasyonlarin tamamlanmas: igin yetersiz ol-
dugu disiiniilmektedir. Her antrenman birimi
basina kapsam 60-360 metre arasinda degismek-
tedir. Kizak ¢ekme antrenmanlarinda birim basgi-
na antrenman kapsami olarak en etkili kapsamin
160-360 metre arasinda goriildigii saptanmuistir.
Antrenman verimliligi acisindan ise ¢imde kizak
¢ekme antrenmanlarinin etkililiginin atletizm pis-
ti veya sert zemine kiyasla daha diisiik oldugu goz
ardi edilmemelidir. [vmelenme gelisimi icin kizak
¢ekme antrenmanlarinin etkinligi gésterilmis ol-
masina karsin, bu antrenmanlarin biyomekanik
yapist geregi maksimum hiz evresinde gelisim i¢in
plyometrik antrenmanlar veya agirlik yelegi gibi
yontemler daha uygun olacakuir.

tekrarlanmas:

lvmelenme Siirati, Siirat Bariyeri,
Siiratte Devamlilik Ozelliklerini
Gelistirmeye Yonelik Antrenman
Cesitlemeleri

[vmelenme siirati gelisimi odakli antrenmanlar-
da 10-50 metre arasindaki mesafelerde sprintlerin
bloktan ¢ikis veya ti¢ noktalt ¢ikis pozisyonundan
baslangicla uygulanmasi 6nerilir. Bloktan ¢ikiglar
enerji maliyeti agisindan ayakta ¢ikiglara gore daha
az ekonomiktir. Sprint mesafe ve setlerinin diizen-
lenmesinde sporcunun seviyesi ve hazir bulunugluk
durumunu goz 6niinde bulundurmak gerekir. Per-
formansta diisiisiin 6nlenmesi agisindan setler ara-
sinda tam dinlenme yapilmalidir. Ingiltere atletizm
federasyonu elit sporcular antrenman sirasinda
daha yiiksek hizlara (ve dolayisiyla antrenman sid-
detine) ulasugindan gen¢ sporculardan daha uzun
dinlenme siirelerine ihtiyag duyacagini bildirmistir.
Geng ve daha az tecriibeli bir sporcuda bir ivme-
lenme antrenmant egilerek baglangicli 20 metrelik
kosular ve set aralarinda da 2 dakikalik dinlenme-
ler ile planlanabilirken, elit bir sprinter 40 metre-
lik bloktan ¢ikislt sprintleri set aralarinda 7 dakika
dinlenme ile yapmalidur.

Maksimal siirat gelisimi hedeflendiginde hare-
ketli ¢ikislarin kullanimi 6nerilmektedir. Miimkiin
olan en yiiksek hiza ulasarak, bu hizda disiis ya-
samadan en uzun mesafenin kosulmasinin hedef-
lendigi bu antrenmanlarda performans seviyesi ve
antrenman durumuna bagli olarak maksimal hizin
stirdiiriilebildigi mesafe 10 ila 30 metre arasinda
degismektedir. Jog temposu bir kosudan hareket-
li bir sekilde ¢ikilan sprintlerde her ne kadar bas-
langi¢ ivmelenmesi bloktan ¢ikisa gore daha yavag
olacaksa da daha yiiksek maksimal hiza ulagilabile-
cek veya ayni hiza ulasuginda daha az enerji har-
cayacaktir. Geng ve daha az tecriibeli sporcular 10
metre hareketli ¢ikis sonrast 20 metre sprint uygu-
lamasinda set aralarinda 4 dakika dinlenme kulla-
nabilirken, elit atletler 30 metrelik hareketli ¢ikis
sonrast 40 metrelik sprintleri kullanabilirler. Elit
atletlerin siirati 12 metre/saniye civarina ¢ikacagin-
dan ayni performansa yeniden ¢ikilabilmesi agisin-
dan yaklagik 15 dakikalik dinlenmeler kullanmak

gerekecektir.

Sprinte 6zgii dayaniklilik antrenmaninda amag
maksimal sprint hizint en uzun siire siirdiirebil-
mektir. Yizde 95-100 siddetinde 7-15 saniyelik
kogular bu antrenman tiiriiniin temelini olusturur.
Setler arasinda tam dinlenme vermek gereklidir.
Maksimal hizda gegirilen her saniye icin 1-2 dakika
dinlenme vermek sik kullanilan bir uygulamadir.
Antrenman performansi arttik¢a ihtiyag duyulan
dinlenme siiresi de artacakur. Yiiz metrelik sprint-
lerin 2-3 kez tekrarlandig1 ve 10’ar dakikalik din-
lenme aralari kullanilan bir antrenman seansi geng
ve daha az tecriibeli bir sporcu i¢in uygunken iist
diizey antrenmanly, elit bir sporcu 4-6 setlik 150
metrelik sprintleri tekrarlar arasinda 20-30 dakika-
lik dinlenme aralart ile yapabilir.

Ivmelenme, siirat ve siiratte devamlilik gelisimi
icin 6nerilen antrenman parametreleri Tablo 4.1°de
verilmistir. (tempo kosular1 ¢imde, spor ayakkab:
giyilerek yapilacak, direncli sprint antrenmanla-
rinda ayakkabi se¢imi opsiyonel, diger antrenman
tiirlerinde ise atletizm pistinde ¢ivili ayakkab1 kul-
lanilarak antrenmanlar yapilacakur.
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Tablo 4.1 ivmelenme, siirat ve siiratte devamlilik gelisimi igin 6nerilen antrenman parametreleri.

Toplam
Sonraki siddetli
. Antrenman
Antrenman Mesafe Siddet | Dinlenme Baslama antrenmana olan
Tiirii (m) (%) | (dakika) Seansi tipi siire
kapsami
(saat)
(metre)
Blok
ivmelenme 10-50 >98 2-7 100-300 /3 point 48
/egilerek
Maksimal 20-40-m
.. 10-30 > 98 4-15 50-150 hareketli 48-72
surat
start
sprinte 029U | g0 150 | o5 8-30 300-900 | Ayakta start 48-72
dayanikhhk
Siratte 2-4
devamhiik 60-80 90-95 (8-15) 600-2000 Ayakta start 48-72
Direncli 10-30 | 80-95 3.6 50-200 Spoint 48
sprintler /egilerek
Yardiml 20-40-m
. 10-30 <105 5-15 <100 hareketli 48
Sprintler
start
Tempo 100-300 | 60-70 1-3 1000-2000 Ayakta start 24

Kaynak: Haugen vd., 2019'dan aktariimistir.

Stiratte devamlilik kavramini 1970’lerin ortalarinda diinya 200 metre rekortmeni Pietro Mennea'nin
da antrenérltigiini yapan ve daha sonralari Avrupa sprint okulunu da kuran Carlo Vittori ortaya atmustur.
Bu kavram 60-80 metrelik sprintlerin, sprintler arasinda 2, seriler arasinda ise 8 dakika arasindaki din-
lenmeler ile yapildig1 antrenmanlari kapsamaktadir. Sprintlerin hizi planlamanin baslangi¢ haftalarinda
maksimal siiratin %901 civarinda iken, hazirlik periyodunun sonlaria dogru %95’ler seviyesine ¢ikartilir.
Toplam kapsam 600-800 metre (5 x 60 metre, 2 seri) iken periyodik olarak 1500-2000 metre (5 x 60
metre, 5 seri) seviyesine ¢ikar. Yarisma donemine girilirken antrenman kapsami bir miktar diiserken siddet
maksimale ¢ikarilir. Stiratte devamlilik igin uygun siddetin %92-95 oldugu distiniilmektedir. Maksimal
sprint hizlarina gére %90-95 araligindaki sprint siddetlerinin maksimal hiz gelisimi {izerine olan etkisinin
ivmelenme iizerine olandan daha fazla oldugu rapor edilmekeedir.

Direngli sprint antrenmanlari tepe kosulari, kizak cekme veya giyilebilir malzemelerin (agirlik yelekleri
vb.) kullanimi ile uygulanabilir. Salonda uygulanan geleneksel kuvvet ve gii¢ antrenman yontemlerine
gore dikey kuvvetlerin calistirilmast ve giig tiretiminde direngli sprintler daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu
tiir antrenmanlar hareket hizinin diistisiine gore hafif (<%10 hiz disiisii), orta (%10-15 hiz disiisi), agir
(%15-30 hiz disiisii) ve ¢ok agir (>%30 hiz diisiisti) olarak siniflandirilir. Yiizde 50 civarinda hiz disiisii
yaratacak yiiklerin kullanim1 da spor bilimciler tarafindan tartisilirken Ingiltere atletizm federasyonu hare-
ketin biyomekanigini bozmayacak diisiik yiikler 6nerirken Jamaikali elit sprinterlerin agir yiiklerle calistig
bilinmektedir. Elit atletlerde direngli antrenmanlarin kullanimi ise yarisma déneminde azalmakeadir.

Yardiml: sprintler (yokus asagi kosu, motorize cihazlar, elastik bantla ¢ekilerek kosular) maksimal sii-
rat gelisimi i¢in kullanilabilen y6ntemlerdir. Bu antrenmanlarda ozellikle adim frekansinin yiiksek olma-
st gerektigi konusunda sporcular uyarilmalidir. Bu antrenmanlarda ulagilan supramaksimal hizlar artmig
adim frekansi, azalmis yere temas siiresi ve daha yiiksek kalca acist hizlarinin bir sonucu olmalidir. Yar-
dimli sprintlerle ilgili sakatlik riski dolayisiyla dikkatle kullanilmasi da onerilmekeedir. Arkadan riizgar
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esen giinlerde riizgar destekli antrenmanlar bu riski bertaraf edebilecek pratik bir alternatif yontem olarak
onerilmektedir. Bazi sporcular ise bu yontemleri 1stnma rutinlerinin bir parcasi olarak kullanmaktadirlar.
Sprintler yardimli olarak yapildigindan antrenmanin algilanan zorlugu daha disiik olacagindan normal-
yardimsiz yapilan sprint antrenmanlarina gére antrenman kapsamini arttirmak onerilecek bir yaklagim
olabilir.

Kuvvet antrenmani, buna bagli gii¢ gelisimi ve bunun siirat performansina aktarimi konusunda bir
kuvvet-gii¢ antrenman periyodunun hemen sonrasinda sonug beklemek yaniltct olacakur. Aksine agir
kuvvet antrenmani kisa vadede sprint performansint olumsuz etkileyebilir. Atletin viicut boyutlar arttik¢a
ivmelendirmesi gereken kiitle artacak, bu biiyiik kiitleyi hareketlendirmesi icin gereken enerji de bununla
iligkili olarak artacaktir. Ayrica siirtiinen yiizeyin (viicudun) boyutu artuginda kosu sirasindaki hava siir-
tiinme direncini yenmek igin kullanilan enerji de artacaktir. lvmelenme kosusu sirasinda dikey giig iiretimi
konusunda voleybol oyunculari en basarili sporcu gruplarinin arasinda iken benzer viicut agirligina sahip
halter ve powerlifting sporculari belirgin sekilde daha diisiik gii¢ tiretimi sergilemektedir. Dikey giig tireti-
mi odakli, yiiksek siddetli alt ekstremiteye yonelik kuvvet antrenmani istenen antrenman adaptasyonunu
saglamak icin tek bagina yeterli olmazken, sprint ve orta siddetli kuvvet antrenmani ile kombine edildigi
zaman en uygun sonug elde edilir. Ust diizey sprinterlerde kuvvet ve gii¢ antrenmani hazirlik doneminde
haftada 2-3 kez yapilmaktadir. Egzersiz se¢imi genelden (skuat, silkme, koparma vb) 6zele (split skuat, tek
bacak deadlift, lunge, tek bacak skuat vb.) dogru bir gelisim gecirir. Antrenman seanslarinin yerlerinin
planlanmasi antrendrden antrenére degisebilmesine ragmen biiyiik ogunluk kuvvet antrenmanlarini daha
uygun metabolik kosullarda, en verimli sekilde yapabilmek icin siirat antrenmanlarinin yapildigi giiniin
ertesine yerlestirmektedir. Kuvvet ve gii¢ gelisimi antrenmani tipik olarak 4-6 hafta arasinda siirer ve hi-
pertrofi, maksimal kuvvet, patlayici gii¢ gelistirici antrenman yéntemleri birbirini takip eder.

Kuvvet kazanimlarinin patlayici giice dontstiiriilmesinde siklikla kullanilan plyometrik antrenman-
larda bacak sertliginin arttrilmasina odaklanilmasi 6nemlidir. Diinya ¢apinda sprinterlerin bacak sert-
liklerinin daha az basarili sprinterlerden bariz sekilde daha iistiin oldugu bildirilmektedir. Italyan sprint
okulunda iinlii antrenér Carlo Vittori, 1970’lerin rekortmen sprinteri Pietro Mennea'y1 beline agirlik
kemeri baglayarak dikey sicrama ve sekmelerle ¢aligtirmis ve bu antrenmanlar sirasinda yere temas siireleri
asla 100 milisaniyenin tizerine gtkmamistir. Bu temas siireleri maksimal hiz evresinde elit sprinterler tara-
findan ulagilan degerlere benzerdir. Mennea ayrica agirlik kemeri takug sirada yapug: yardimli sprintlere
de programinda yer vermistir. Bu metotlar bacak sertligi gelisimi icin ciddi bir uyaran saglamakla birlikte
mekanik ve metabolik yiiklenmenin fazlalig1 nedeni ile asil tendonu basta olmak tizere sakatlik riskine karg:
dikkatli olmay: da gereketirir.

Tablo 4.2 Siirat gelisimi igin kullanilan antrenman yéntemlerinin yillik planlamadaki yerleri igin 8rnek dizilis.

HAZIRLIK DONEMiI- HAZIRLIK DONEMIi- | HAZIRLIK DONEMiI-

SEZON ORTASI
ERKEN EVRE ORTA EVRE GEC EVRE
. o . S - ivmelenme ve
Pazartesi | Tepe sprintleri Direncli sprintler Ivmelenme . .
maksimal surat
. ) . Patlayici kuvvet ve .
Sali Kuvvet (Hipertrofi) Maksimal kuvvet . Plyometrik
plyometrik
Carsamba | Tempo Tempo Tempo Tempo
Persembe | Suratte Devamlilk Suratte Devamlilk Maksimal suirat Sprinte 6zgU
dayaniklilik
. ) . Patlayici kuvvet ve .
Cuma Kuvvet (Hipertrofi) Maksimal kuvvet . Plyometrik
plyometrik
Cumartesi | Tempo Tempo Tempo Tempo
Pazar Dinlenme Dinlenme Dinlenme Dinlenme

Kaynak: Francis, 2012'den aktariimistir.
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Sporcunun performans kapasitesini belirleyen
en onemli faktor yiiklenme ve dinlenme arasin-
daki dengenin en uygun sekilde saglanmasidir.
Uyku ve beslenme bu asamada énem kazanan
onemli faktorlerdir. Ust diizey sprinterlerde tem-
po kosulari (maksimal kosu hizinin %60-70’i sid-
detinde yapilan, 100-300 metre arasinda mesafeli,
aralarinda kisa dinlenme siireleri bulunan kosu-
lar) yiiksek siddetli, viicudu metabolik anlamda
zorlayan, 6zellikle de kas sertligini artiran antren-
manlardan sonra sertlesmis kaslari rahatlatmak
ve kardiyovaskiiler dayanikliligi stimule etmek
icin kullanilir. Siirati gelistirme odakli antrenman
planlarinda kullanilan tempo kosular1 yillik plan-
lamanin hazirlik ddneminde antrenman seansi ba-
stna 2000 metrelik, yarisma déneminde ise 1000
metre civarinda antrenman kapsamina sahip ol-
malidir. Tempo antrenmanlar benzeri aktif topar-
lanma modalitelerinin yani sira pasif yontemler-
den masaj, kompresyon kiyafetleri, soguk su veya
kontrast su uygulamalari, kryoterapi, hiperbarik
oksijen terapisi ve elektromyostimiilasyon kulla-
nilabilir. Bu yéntemlerin etkinligi ile ilgili cesitli
gortigler vardir ve hicbiri heniiz bilimsel olarak
olumlu etkileri kanitlanmis yontemler degildir.
Ancak sporcudan sporcuya degisen toparlanma
destekleyici etki ki bu etki plasebo etkisi dahi
olabilir, yogun antrenman doénemlerinde topar-
lanmanin hizlandirilmasina yardimer olabilir. Or-
nek bir aktif toparlanma antrenman seansinda 10
dakikalik bir genel 1stnmay1 takiben 20 dakikalik
ozel 1stnma, sonrasinda 30 dakikalik spor brangina
ozgii veya yardime aktiviteler iceren diisiik-orta
siddetli egzersizler ve soguma evresinde 10 dakika
statik esnetme yapilabilir. Antrenman sonrasinda
ise 10-20 dakika arasinda 37-39 derece sicaklikta
suya tiim viicut, 37-40 derecede sadece bacaklar
veya 37-45 derecede el ve kollar daldirilir. Buna
alternatif olarak 10-20 dakika tiim viicut masaj,
60 ila 140 derece arasinda, %5-15 nem diizeyinde
30 dakika sauna, 4 dakika 37-44 derece, 1 dakika
7-20 derece arast sicakliga sahip kontrast su uygu-
lamast (4-1 dk x 4 seri, toplam 20 dakika) veya 20
dakika 12-18 derece arasi soguk suya girme gibi
yontemler uygulanabilir.

Yogun antrenmanlar1 uygun bir planlama ve
yiiklenme-dinlenme dongiilerini en iyi sekilde
diizenledikten sonra hedef yarismaya en tst dii-
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zey performansla ulagabilmek i¢in taper donemi
hayati 6neme sahiptir. Taper déneminde temel
amag yorgunlugun birikimli etkisini azaltrken
kondisyon diizeyini ise korumaktir. Taper déne-
mi sonrasinda yarisma performansinda %2-3’lik
bir gelisim hedeflemek 6nerilir. Ancak bu veri ve
oneriler ylizme, kosu, bisiklet gibi dayaniklilik
temelli bireysel sporcular icin daha fazla geger-
lidir. Elit sprinterler i¢in daha kiigiik gelisimler
beklemek yerinde olacaktir. Kuvvet ve gii¢ te-
melli sporlarda etkili bir taper 2-3 hafta siiren,
antrenman kapsaminda %40-60'lik distsler
icerirken antrenman siddetinin korunmasi veya
az bir miktar distiriilmesi ile organize edilir.
Ust diizey atletlerin taper planlarinin etkinligine
benzer sonuglar konuya iliskin bilimsel literatiir-

de de desteklenmektedir.

Taper déneminde antrenman kapsaminin
%50-90 arasinda digtiraldigi  uygulamalar
yizme, kosu, bisiklet sporcularinda gésteril-
mistir. Ust diizey dayaniklilik sporcularinda
(bisiklet, kosu vb.) antrenman kapsamindaki
%50-70’lik azaltmalarin antrenmana uyumda
herhangi bir kayba yol agmadig1 ve mevcut per-
formansin korundugu veya daha da artug: goz-
lenmigtir. Kapsamin gereken yiizdelerde daha
az azaluldigr orta kapsamli taperlar sonrasi ise
performansin daha disiik oldugu rapor edilmis-
tir. Bilimsel literatiirde taper donemi i¢in uygun
kapsam azaltimi olarak %41-60 arasinda deger-
ler verilmektedir. Taper déneminde kapsamin
ne oranda disiiriilecegi noktasinda taper dncesi
kondisyon durumu da énemlidir. Taper dncesi
dénemde antrenman yiikii yiiksek ise kapsam
diigiisit yorgunlugun etkilerini azaltmak icin
%61-90 gibi bir aralikta olabilir, bu durumda
taper’in siiresini antrenman adaptasyonlarinda
kayba ugramamak adina bir miktar kisaltmak
gerekebilir. Taper doneminde antrenman sikli-
gin1 da taper dncesi dénemin %80’inin altina
diisiirmemek gerekir. Taper siiresi ile ilgili farkli
gorusler vardir, 1-4 hafta arasinda spor dalina ve
sporcunun 6zelliklerine gére degisik siireler goz-
lenebilmekle birlikte 8-14 giinliik taper stireleri
hem 6nceki yogun antrenman dénemine bagl
yorgunlugun azalulmasi, hem de uzun siireli
taper’'in olasi detraining etkisinden korunmak
icin siklikla 6nerilmektedir.
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Taper déneminden antrenmanin dogru planlanarak hedef yarismada istenen verimin elde edilmesi

¢ok onemlidir. Olimpik yiiziiciilerde Sydney 2000 olimpiyat sampiyonu ile 4. siray1 alan sporcu ara-
sindaki farkin sadece %1.62, 3. ve 8. arasindaki farkin ise %2.02 oldugu distiniildigiinde veya 2004
Atina olimpiyatlarinda halterde birinci ve ti¢iincii arasindaki farkin ortalama %1.96 (erkeklerde %1.73,
kadinlarda %2.21) oldugu géz 6niine alindiginda dogru zamanda zirve yapmak ve bununla iliskili taper
dénemini dogru planlamanin 6nemi ortaya ¢ikacakuir. Yiziiciilerde yapilan bir ¢aligmada 2004 Sydney
olimpiyat oyunlari 6ncesinde yapilan 3 haftalik bir taper donemi sonrasinda %2.2’lik bir performans
artst rapor edilmistir. Farklt performans parametreleri igin farkli yilizdelerde degisimler ortaya ¢ikabi-
lirken (Kassal kuvvet ve gii¢ i¢cin %8-25, dinamik gii¢ tiretim kapasitesinde %8, izometrik kuvvette
%3-8 arasinda gelismeler kosu, triatlon, bisiklet, yiizme gibi sporlarda saptanmistir.), temel amag taper
sonrasi yarisma performansinda yaklasik %3’litk bir artig yakalamakeir. Taper dénemi icin yiikiin hizli
veya daha yavas bir sekilde disiiriildigi farkli yontemler olmasina karsin her sporcunun fizyolojik ve
teknik 6zelliklerine en uygun taper yénteminin tespiti 6nemlidir, ¢linkii farkli yollarla farkli sonuglara
ulagildigt bir¢ok spor dalinda gosterilmistir. Taper igin yiikteki ani ve ¢ok biiyiik diisiislerden kaginmali
ve yiik agamali olarak azaltulmalidir. Bilimsel ¢alismalar yiikiin aniden ve ¢ok biiyiik miktarda distiril-
diigii taper modellerinde %1.2-1.5 arasinda performans artilari saptarken, asamali yiik diisiisti iceren
taper modellerinde artiglarin %4 ve tizerinde oldugu saptanmustir. Sporcu ve antrendrler temel kurallara
uymak kaydiyla taper dénemlerini kendilerine en uygun sekilde diizenleyebilirler.

Tablo 4.3 cCharlie Francis'in 8rnek taper modeli.

Yarismaya

Kalan Giin Yapilan Antrenman

Sayisi

10 Atletizm pistinde civili ayakkabi ile, bloklardan cikisli 4 x 30 metre, tam dinlenme ile, 80-
100-120-150 metre hareketli cikisla sprintler, tam dinlenme ile

9 Cimde spor ayakkabr ile, 10 x 200 metre tempo kosulari, set aralarinda 100 metre yurtyus ile

8 Atletizm pistinde civili ayakkabi ile, bloklardan cikish 4 x 30 metre ve %95 siddetinde 1 x
120 metre, tam dinlenme ile

7 Cimde spor ayakkabi ile, 2 x 10 x 100 metre tempo kosulari, set aralarinda 100 metre
yuriyus ile

6 Atletizm pistinde civili ayakkabi ile, bloklardan ¢ikish 4 x 30 metre ve %95 siddetinde 1 x
150 metre, tam dinlenme ile

5 Antrenman yok

4 Atletizm pistinde civili ayakkabi ile, bloklardan cikisli 4 x 30 metre ve %95 siddetinde 1 x 80
metre, tam dinlenme ile

3 Cimde spor ayakkabi ile, 10 x 100 metre tempo kosulari, set aralarinda 100 metre yirlyus ile

5 Atletizm pistinde civili ayakkabi ile, bloklardan cikisli, %95 siddetinde 4 x 30 metre, tam
dinlenme ile

1 Antrenman yok

Kaynak: Francis, 2012'den aktariimistir.

Charlie Francis antrenérlitk yaptigt dsneme damga vuran Sovyet sporcularin antrendrleri ile yaptiklar:
sohbetler sonrasinda sporcularinin taper modellemelerine yeni bir sekil vermis ve bu model sonrasinda
siklikla 6rnek alinmigtir. Francis'in taper modelinde son yiiksek siddetli sprint antrenmani yarismadan 10
giin dncesinde yapiliyor ve sonrasinda yarismaya 8, 6, 4, ve 2 giin kala %95 hizda submaksimal kogular
uygulaniyordu.
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Diinya rekortmeni sprinterlerden Jamaikali
Asafa Powell'in da antrendrligiinti yapmakta olan
Steve Francis ise hedef yarigmaya 10 giin kala
antrenman kapsaminin %30 diisiiriilmesini ner-
mektedir. Taper déneminde yapilan antrenmanlar
ise tamamen yarisilan spor dalina 6zgii olmalidir.
Yetistirdikleri sprinterlerle bir doneme damga vu-
ran Jamaika takimi sporcularini ¢alistiran Stephen
Francis ve Glen Mills’in antrenman ydntemlerine
bakildiginda ise zaman zaman geleneksel, yeri gel-
diginde de kendine has yontemleri kullandiklar:
goriilmektedir. Francis ekibindeki erkek sporcu-
larin haftada 15 antrenman yapuklarini, kadin
sporcularin ise ayni antrenmanlart %20 daha dii-
siik kapsamla yapuklarini séylemektedir. Francis
en ist diizeyde olan sporculartyla antrenmana
ekim ay1 sonlarinda basladiktan sonra yaklagik 4
aylik bir genel hazirlik donemi gegirdiklerini, sii-
ratte devamlilik tiiri antrenmanlari ise mart ayin-
dan sonra yavas yavas programa ilave etmektedir.
Nisan ve eyliil donemi hedef yarigmalarin oldugu
donemdir. Kizak cekme antrenmanlart Jamaikal
atletlerin planinda 6nemli yer tutmakeadir. Yillik
antrenman planinin yaklagik 6 aylik bolimiinde
kizak ¢ekme antrenmanlari yer almaktadir. Asa-
fa Powell yaklasik 23 kilogram agirliginda kizakla
caligmakta, kadin sporcular ise 11 kilogram agr-
liginda kizaklart kullanmaktadirlar. Bu agurliklar
kizak ¢ekme antrenmanlari i¢in spor bilimciler
tarafindan onerilen viicut agirhgimnimn %10’u ile
calisma o6nerilerinden daha yiiksek miktarlardir.
Cok yiiksek hizlara ¢ikilabilen yardimlr sprintler
ise sakatlik riskini artirdigy icin Jamaikali sprin-
terler tarafindan kullanilmamakeadir. Francis'in
kullandig: bir bagka yontem tepe kogularidir. Bag-
langigta 45 derece egime sahip olan, sonrasinda
bir miktar egimi azalan bir yokusta toplam 150
metrelik bir antrenman kapsaminda kogsulan ve
dinlenme evresinde 5 dakikalik yiiriiytisle yeniden
asag1 inilen antrenmanlar kullanilir.

Jamaikali sprinterler Francis yonetiminde
agirlik antrenmanlari sirasinda kosu biyomekani-
gine daha uygun oldugundan serbest agirliklar:
kullaniyor ve makinelerle nadiren c¢alisiyorlar.
Ozellikle split skuat, tek bacak deadlift, lunge,
yukart adimlama, tek bacak skuat gibi egzersiz-
ler siklikla kullaniliyor. Skuat yapilirken giivenlik
agisindan front-skuat tercih ediliyor. Ozellikle alt
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sirtin lumbar bélge kaslari sprint sirasinda akeif
oldugu icin bu bolge kaslarinin gelisimi tizerin-
de ozellikle duruluyor. Sprint kosusu sirasinda
hamstringlere 6nemli 6l¢iide yitk bindiginden
haftanin 4-5 giinii hamstring ¢alismalari yapili-
yor. Kalca fleksérlerini giiclendirmek icin 100-
150 metre araliginda high knee egzersizleri uygu-
lantyor. Francis yaklasik 80 kisiden olusan sporcu
grubunu performanslarina gore 5 gruba ayiriyor
ve sonrasinda antrenmanlarinda iyi performans
gosterenleri bir list gruba veya performansi diisitk
olanlari bir alt gruba kaydirtyor. Yillik planda her
4 haftanin sonunda hafif bir dinlenme haftasi, bu
hafta iceriginde performans testleri ile birlikte ya-
piliyor. Dinlenme-test haftasinda farkli paramet-
releri 6lgen 15-18 test giinde 3 test olacak sekilde
organize ediliyor. Kuvvet testlerinde 1TM yerine
erkeklerde 80 kilogram (bench press i¢in), kadin-
larda 50 kilogram agirlik ile yapilabilen maksi-
mal tekrar sayisi dl¢iiliiyor. Kosu testlerinde ise
pazartesi sabahi 12 dakika kosu testi (Cooper),
pazartesi 6gleden sonra ise durarak uzun atlama
ve dikey sigrama testleri yapiliyor. Bunlar diginda
1000 metre zaman deneme ve bunun ertesi gii-
niinde 800 metre testi yapiliyor. Test mesafeleri
400 ve 300 metreye kisaluliyor diger giinlerde.
Saglik topu firlatma vb. diger testler de bataryada
yer aliyor. Durarak uzun atlama testinde erkekler
icin 2.90 metre, kadinlar icin ise 2.50 metrelik
mesafeler hedefleniyor.

Ust diizey atletlerde siiratte devamlilik hedef-
lendiginde ekstensif ve intensif interval antrenman
tirleri 6n plana ¢ikmaktadir. Antrenman seanst
basina 180 saniyeye kadar (100-1000 metre) kap-
sama sahip, 8-20 tekrarli olarak uygulanan, dinlen-
45-90 saniyelik dinlenme aralarinda sahip, yarisma
hizinin %60-80’1 araliginda hizlarda yapilan eks-
tensif intervaller onemli bir segenektir. Yarigma do-
neminde ise antrenman seanst bagina 13-180 sani-
yeye kadar (100-1000 metre) kapsama sahip, 4-12
tekrarli olarak uygulanan, dinlenme kalp atim hi-
zinin 125-130 arasinda degistigi 90-180 saniyelik
dinlenme aralarinda sahip, yarisma hizinin %80-
90’1 araliginda hizlarda yapilan intensif intervaller

kullanilabilir.
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Tablo 4.4 Jamaikali sprinterlerin hazirlik ddnemi (Aralik ayi basina kadar) haftalik plani.

ANTRENMANIN
GUNU

SABAH ANTRENMANI AKSAM ANTRENMANI

40 metre tepe kosulari
Pazartesi Esneklik egzersizleri
Abdominal calismalar

Agirlik antrenmani
Plyometrik antrenman

Uzun siratte devamhlik
400-350 ve 300 metre kosular (en fazla 6 set, 400 metre | Form kosulari
kosucularr icin ise 800-600-400 metre kosular) Teknik Driller
Abdominal ve saglk topu calismasi

Sali

Uzun tepe kosulari
Carsamba 250-200-150 metre kosular (400 metre kosuculari icin
300 metre, en fazla 8 set))

Adirhk antrenmani

Dairesel antrenman
Persembe Dayanikhhk drilleri
Saglik topu calismasi

Form kosulari
Teknik Driller

Kizak cekme calismasi
Cuma Esneklik egzersizleri
Abdominal calismalari

Agirhk antrenmani
Plyometrik antrenman

Agirlik antrenmani

Cumartesi Suratte devamlilik veya 200 metre siddetli tempo @ Dinlenme
kosulari
Pazar Dinlenme Dinlenme

Kaynak: Lee, 2011'den aktariimistir.

Jamaikali atletler nisan sonunda yapilan Penn Relay yarislari i¢in mart bagindan itibaren sentetik Mon-
do zeminde (zaman zaman ¢im) ¢alismaya basglar, bu yarismalar hedeflerden biri oldugundan ocak ay1 ile
birlikte tabloda gosterilen haftalik planda bazi degisiklikler yapilir. Pazartesi giinleri siiratte devamlilik, salt
ve persembeleri kizak ¢ekme, eger yarisma yoksa cumartesileri uzun tepe kogsulari yapilirken, ¢arsamba ve
cuma giinleri antrenman programi degismemektedir. Zirveleme stratejisi séz konusu oldugunda ise may1s
ayindan baglayip agustosu kapsayan genis bir donemde zirve performans sergileyecek bir plan diizenlen-
mektedir. Asafa Powell 2005 ve 2006 Temmuzda 9.77 ve Eyliil 2007°de 9.74 kosmustur. Sherone Simpson
ayni1 yil icerisinde Ocak’ta 11.11 ve Agustosta 11.03 kosmustur.

Iki zirveli bir yillik plan 6nce indoor (salon) sezonu, sonrasinda ise outdoor (pist) sezonuna hazirlana-
cak iist diizey atletlerde siklikla kullanilir. Bu planin ilk hazirlik dénemi, yaklagik 3 ay siiren, antrenman
kapsaminin yiiksekten diisiige ve antrenman igeriginin genelden 6zele dogru evrildigi kendi igerisinde
genel ve 6zel hazirlik olmak {izere iki evreye boliiniir. Salon yarigmalarinin yapildig: tarihte performans
zirvesine ulagabilmek i¢in bu dénemim yaklasik 10 hafta 6ncesinden hazirlik doneminden ilk yarigma
dénemine gegilir ve gerekli diizenlemeler buna gore yapilarak antrenman siddetinde ve spora dzgiiliikte
artiglar hedeflenir. Salon sezonu yarigmalari sonrasinda 1-2 haftalik viicudun toparlanmast istenen bir gecis
dénemi vardir, bu dénemin sonunda ise saglikli, dinlenik ve formda bir sekilde yaklagik 2 ay siirecek 2.
hazirlik dénemine baglanir. Ilk hazirlik dénemine gére antrenman kapsami daha diisiik ve spora 6zgiiliik
daha yiiksektir. Tkinci yarisma periyodu ise outdoor sezonu igin uygulanir ve ilk yarisma déneminden daha
uzun, yaklagik 14-16 hafta siirer. Pist sezonu da tamamlandiktan sonra yeni antrenman sezonu dncesi to-
parlanmanin saglanmasi i¢in 4-6 haftalik bir gecis dénemi planlanir.
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Ulusal sampiyona, milli takim se¢me yariglari ve sonrasinda hedef uluslararasi yaris i¢in zirve planlanan
ti¢ uglu bir planda ise 2 aylik bir ilk hazirlik dénemi, sonrasinda 6 haftalik kisa bir yarisma donemi, bunu
takiben ¢ok kisa bir gecis donemi, arkasindan 6 haftalik sadece spora 6zgii ¢aligilan 2. hazirlik periyodu,
sonrasinda 7-8 haftalik 2. yarisma periyodu ve yine kisa bir gecis doneminden sonra 6 haftalik sadece spor
dalina 6zgii antrenmanlarin kullanildigi 3. Hazirlik dénemi, son olarak ise en st diizey performansi he-
deflendigi 8 hafta siiren 3. yarigma donemi planlanir. Son gegis donemi ise yeni sezon dncesi toparlanma
icin yaklagik 1 aylik siirede diizenlenir.

Ust diizey bir sprinter i¢in 6rnek bir antrenman seanst ise su sekilde planlanabilir. Antrenmanin baginda
3-5 dakika bir siirede antrenman hedefleri ve odaklanilmasi istenen noktalar sporcuya 6zetlenir. Sonrasin-
da 20 dakikalik 1sitnma boliimii yaklastk 1000-1200 metrelik orta siddette bir kosu ile baglar. Duruma gére
pasif 1sitnma saglayan geregler vb. giyilebilir. Kosu sonrasinda kol rotasyonlarini igeren kalistenik egzersizler
8-10 tekrar her kol i¢in ve tist viicut igin tekrarlanir. Kalga esnekligini uyaran 8-10 tekrardan sonra, ayak
bilegi ayn1 tekrarlarda esnetilir. Sonrasinda bounding 4 x 20 metre olarak uygulanirken, hareketli ¢cikisla
yapilan 40-60 metrelik sprintler 4 set olarak uygulanir. Istnma sonrast antrenmanin ana evresinde ise 6 x
30 metrelik, 1-2 dakika dinlenme ile yapilan sprintleri 3 x 120 metrelik siiratte devamlilik kogular: takip
eder. Sonrasinda serbest agirliklarla 8-10 tekrarli, orta siddetli, 4 setlik bir gii¢ antrenmani eklenebilir.
Soguma evresinde ise 800 metre jogging, kalca fleksorlerine 6zel 6nem verilen 10-15 dakikalik esneklik
uygulamalari ve 10 dakika masaj sonrast antrenman seanst tamamlanmus olur.

Yén Degistirme ve Ceviklik Gelistirmeye Yonelik Antrenman Cesitlemeleri

Kosu teknigi iyi olan, sicrama ve yere inis veya iki yana dogru reaksiyon verme siiresi kisa olan sporcular
yarigma igerisinde avantaj saglayacaker. Yon degistirme ve geviklik gelistirme amaciyla yapilan antren-
manlarda yapilan spor bransina 6zgii biyomekanik harekete miimkiin olan en benzer hareketin yapilacag
alisurmalar temel olmakla birlikte, bu antrenmanlarda verimliligin saglanabilmesi igin sporcunun kuvvet
ve gli¢ Ozelliklerinin Gst diizey olmast gerektigi bilinmelidir. Ancak, daha 6ncede belirtildigi, gibi ozellikle
ceviklik ve yon degistirme hizi gelisimi s6z konusu oldugunda harekete 6zgiiliik saglanmadan fizyolojik
ozelliklerin bu performanslara aktarimi sinirli 6l¢iide olmakeadir.

Yon degistirme hizi ve ceviklik gelisimi siirat ile yakindan iligkili oldugundan birbirinden ayri olarak ele
alinamaz. Ust diizeyde bir kuvvete sahip olmak siirat i¢in 6nkosul oldugundan, siirate 6zgii ve buna bagl
olarak ¢eviklik ve yon degistirme hizi ¢alismalarini da igine alan spora 6zgii antrenmanlara baslayabilmek
icin belli hazir bulunugluk kosullarini yerine getirmek gerekir. Siirat, yon degistirme hizi ve geviklik ant-
renmanlari organizmaya fizyolojik olarak yiiksek bir yiik bindireceginden yiiklenme-dinlenme déngiilerini
dogru bir sekilde diizenlemek 6nemlidir. Siirat ve geviklik antrenmanlarindan verim alinabilmesi i¢in spor-
cunun fiziksel ve mental olarak maksimum performans sergilemeye hazir olmasi ve antrenmanlar sirasin-
da da toparlanmalarina miisaade edecek
olgiide dinlenme aralarina sahip olmasi
saglanmalidir. Bu antrenmanlar sirasin-
da hareket tekniginin en dogru sekilde
uygulanmasi konusu da bir diger 6nem-

li husustur. Antrenmanin isinma bol-
miinden itibaren dogru hareket teknigine
odaklanilmali ve en yiiksek performansa
ulasilirken hareketin hedeflenen meka-
nik yapida uygulanmast icin gereken 6n-
lemler alinmalidir. Antrenman sirasinda
hareket tekniginde yasanan bozulmalar,
dinlenme araliklar1 veya antrenmanin ge-
nel kapsamu ile ilgili bir uyaran olabilir ve
dikkatle takip edilmelidir. Resim 4.1 Plyometrik uygulama.
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Kuvvetin hareket hizina aktarimi-giic gelisimi
temelli antrenmanlar, ozellikle de plyometrik ant-
renmanlar, ceviklik tizerine yapilacak ozel, kisiye
ozgili antrenmanlara metabolik-fizyolojik olarak
saglam bir temel olusturmada etkilidir. Plyometrik
antrenmanlar bu temeli olusturmada sprint sira-
sindaki baslangi¢ ivmelenmesini gelistirmek ve bu-
nunla baglanuli olarak yon degistirme hizini artur-
mak, sprint sirasinda ayagin yere temas ettigi kisa
siire igerisindeki dikey itici giicleri en {ist seviyeye
ctkarmak, ceviklik icin gerekli lokomotor hareket-
leri kolaylastirmak, sprint esnasindaki yere temas
stiresini kisaltmak, yon degistirme sirasinda gergek-
lesen ivmelenme ve yavaslama arasindaki gecisin
gelistirilmesine yardimcer olmak, siirat ve ¢eviklik
hareketlerinin ekonomi ve verimliligini arturmak
gibi yollarla etkili olur. Plyometrik antrenmanlar
da metabolik olarak yiiksek bir yiiklenme yarata-
cagt icin dinlenik olarak yapilmali ve antrenmanin
baslarinda yer almalidir. Her tekrar dncesi 6-8 sa-
niye araliginda kisa bir dinlenme ve setler arasinda
da 8-10 dakikalik uzun dinlenmeler yer almalidir.
Plyometrik antrenman uygulamasinda ¢aligmalar 7
hafta boyunca, haftada 2 kez yapilan, orta siddet-
te, her antrenman seansinda yaklagik 100 sigrama
iceren, antrenmanlar arasinda 72 saat dinlenme ve-
rilen ve tek bir sigrama tiirtine odaklanmak yerine
kombine olarak derinlik sicramalari, dikey si¢ra-
malar ve durarak uzun atlamalar igeren bir plan-
lamanin y6n degistirme hizini olumlu etkiledigini
gostermektedir. Antrenmanlara verilen cevabin
cinsiyetler arasinda farklilik gésterdigi ¢alismalar
olmakla birlikte genel kani bu farkin énemsiz ol-
dugu yoniindedir.

Yarigmada sergilenen biyomekanik harekete
olabildigince yakin aligtirmalart igeren bir antren-
man plani, yon degistirme ve ¢eviklik gelisimi igin
en iyi uyarani saglayacakur. Antrenmanlar sirasin-
da video kaydi yapilarak sporcuya performansi ve
teknigi ile ilgili aninda geri bildirim verilmesi, elit
seviyede bir miktar daha az kullanilmakla birlikte
kritik noktalari irdelemek yerinde olacaktr. Yon
degistirme tanimini zorlagtiran faktérlerden biri de
yon degistirmenin kinetik yapisinin spor brangla-
r1 arasinda farkliliklar gdstermesidir. Yetenek seci-
mi testlerinde elit ve elit alu sporculari ayiran en
onemli parametrelerden biri yon degistirme hizidur.
Takim sporlar1 gibi dinamik y6n degistirmeleri ige-
ren sporlarda tek bagina siirat antrenmani gelisim
icin yeterli olmayacakuir. Benzer sekilde plyometrik

antrenmanlar, kuvvet-gii¢c calismalari vb. 6zellikle
siirat tizerine etkisi olan c¢alismalarin geviklik ve
yon degistirmeye etkisi sinirli kalmaktadir. Bunun-
la birlikte tiim bu ozelliklerin gelistirilmis olmasi
daha iyi bir geviklik ve yon degistirme hiz1 gelisimi
icin bir temel olusturdugundan, gelisimi icin ge-
rekli planlama yapilmalidir. Ceviklik antrenmanla-
rinda upki mag sirasinda oldugu gibi farkl: rastgele
uyaranlar saglanmali ve sporcunun buna ¢abuk
ve teknik-taktik acidan da dogru tepkiyi vermesi
icin antrenman drilleri planlanmali, gereken du-
rumlarda antrenman durdurulup, gelisen durum
analiz edilip, videolar tizerinde sporcuya izletilip
alternatif ¢oziimler de gosterilmelidir. Ceviklik ve
yon degistirme, algilama ve cevap vermeden ba-
gimsiz olarak degerlendirilemez. Sezgileri iyi olan,
kendi viicudunun konumu ve takim arkadaslari ile
rakip sporcularin saha icindeki durumlarinin daha
keskin bir bicimde farkinda olan sporcular rakip-
lerinin de durus ve hareketlerinden yapacaklar:
¢tkarimlari mag ici performanslart sirasinda kendi
lehlerinde kullanabilecektir. Ceviklik ve yon degis-
tirme becerilerinin mekanigi incelendiginde sadece
alt ekstremite gelisimine degil tiim viicut gelisimi-
ne odaklanilmali ve antrenmana mutlaka algilama,
sezinleme ve karar verme unsurlart da dahil edilme-
lidir. Dogru algilama ve dogru bir karar vermenin
ardindan gelen hareketin dogru uygulanmasinda
ise hem fizyolojik faktorler hem de hareket tekni-
ginin gelismis olmasi etkin olacakur. Ceviklik ant-
renman yontemlerinin aragtirildigi bilimsel ¢aligma
say1st oldukea sinirlidir.

Ceviklik antrenmanlarinin verimliligi agisin-
dan setler arasi dinlenmeler tipki siirat ¢aligmala-
rinda tam dinlenmeye imkén tantyacak uzunlukta
olmalidir. Spor branginin agirlikli kullandigs ener-
ji sistemlerinin yapisina uygun planlama yapilma-
lidir. Fosfajen sistemin baskin oldugu sporlarda
drill siireleri 5-10 saniye araliginda olabilirken,
oksidatif sistemin daha baskin oldugu sporlarda
ise drill siireleri daha uzun olabilir veya driller
arast dinlenme siireleri ¢ok kisa olacak sekilde
ayarlanabilir. Spora ozgiiliik ve bireye ozgiiliigiin
temelinde sporcunun oynadigi pozisyonun gerek-
liliklerine en uygun driller diizenlenmeli, tiim ta-
kima ayn1 drillerin uygulanmasindansa bireysel ve
bolgelere 6zgii driller uygulanmalidir. Ornegin,
futbolda merkez savunma oyunculari veya kanat
savunma oyuncularinin drilleri daha kisa (10-15
saniye), daha yiiksek siddetli olmali ve hem reak-
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siyon hem de hareketlenme zamani egzersizlerini
icermelidir. Aerobik enerji sisteminin baskinligini
daha fazla oldugu orta saha oyunculari i¢in ise 20-
40 saniye arasinda veya daha uzun siireli ¢eviklik
aligtirmalari planlamalidir.

Siirat, stiratte devamlilik veya ¢eviklik antren-
manlar1 metabolik, néromiiskiiler sistemler {izerine
biiyiik ytik bindirdigi ve koordinasyon elementleri-
ni de igerdiginden antrenman verimliligi agisindan
sporcu dinlenik bir durumdayken uygulanmalidir.
Ornegin bir dinlenme giiniiniin ertesindeki sabah
antrenmaninda siirat antrenmani yapilirken, ayni
giiniin aksam antrenmaninda ise siiratte devamli-
lik veya kuvvet antrenmani yapilabilir. Maksimum
hiz veya yiiksek siddetli bir ¢eviklik eforunun ser-
gilenmesi i¢in en uygun zaman ise 6gleden sonra
olacakur. Siirat ve geviklik antrenmanlari kisa, yiik-
sek siddetli eforlarin 3-5 dakikalik dinlenmelerle
boliinecegi sekilde diizenlenir. Yon degistirme hizi
gelisimi antrenmanlarinda 6zellikle rastgele uya-
ranlarin verildigi teknolojik sistemler algi, reaksi-
yon ve karar verme unsurlarinin hepsini ayni anda
icerdiginden, klasik yontemlerden daha istiindiir
ve tist diizey takim ve sporcularda siklikla kullanil-
maktadir. Yere yerlestirilen algilayicilarin tizerine
sporcu bastiginda rastgele sekilde yeni bir uyaran
verilerek sporcunun istenen yere en hizli sekilde
gitmesi beklenir.

Ceviklik ve yon degistirme antrenmanlarinin
verimini etkileyen bir diger faktor, antrenman 6n-
cesi 1sinmanin dogru yapilmasidir. Kas igi 1sinin
artirilmast ve oksijen alimi ve ventilasyonun yiik-
seltilmesi amaciyla yapilan genel 1sinma, temel
olarak maksimal oksijen tiiketiminin %70’ine
denk gelecek siddette yaklagik 10 dakika aero-
bik bir aktivite, 1stnmanin bitisi sonrast yiiksek
siddetli aktivite icin ise en az 5 dakika dinlenme
periyodu verilmeli ancak bu dinlenme siiresi 15
dakikay1 gegmemelidir. Isinma sonrasi dinlenme

stiresinin 5 dakikanin Gzerine ¢ikugi ortamlar-
da viicut ve kas 1sisin1 koruyabilmek igin isitict
giysiler vb. pasif 1sinma geregleri kullanimi éne-
rilmektedir. Esnetme egzersizleri s6z konusu ol-
dugunda ise eklem hareket genisliginin artirilmas:
icin dinamik esnetmelerin statik esnetmelere gore
daha iyi bir yiiksek siddetli kosu performansina
yol actig1 ve tercih edilmesi gerektigini gosteren
bir¢ok bilimsel ¢alisma mevcuttur. Ancak siirat
ve gii¢ antrenmanlarinda harekete katilimi sinirl
olan kas gruplarinin esnetilmesinde halen statik
esnetmeler belirli sinirlamalar dahilinde kullani-
labilmektedir. Ornegin, kalca fleksorlerinde ant-
renman Oncesi olan bir gerginlik, pelvisin 6ne
dogru egilmesini ortaya ¢ikaracak, bu durumda
lumbopelvik postiirii degistirerek core kaslari-
nin aktivasyonunun azalmasina neden olacakur.
Béyle bir durumda statik esnetme yontemleri ve
diger pasif yontemlerle kalca fleksérlerinin rahat-
latilmasi, lumbopelvik postiiriin diizeltilerek core
kaslarinin aktivasyonunu normal diizeye ¢ikart-
maya yardimct olacakutir. Statik esnetmenin tercih
edildigi durumlarda orta siddetli, rahatsizlik-agr
hissedildigi noktada beklenen, 30 saniye ve altin-
da siirelerde uygulanan uygulamalar tercih edil-
meli ve antrenman baglangicindan once en az 5
dakika dinlenme verilmelidir. Esnetme egzersizle-
rinin antrenman 6ncesinde yapilmasinin perfor-
mans ve sakatliklara etkisi hakkinda literatiirde
celigkili sonuclar bulunmaktadir. Bu tarz alistir-
malarin antrenman sonunda uygulanmasi veya
ayr1 bir antrenman seansi olarak planlanmasinin
daha etkili oldugunu gésteren giincel ¢alisma so-
nuglart da dikkate alinmalidir. Ozellikle iist diizey
sporcularda statik yontemlerden ziyade dinamik
esnetmeler, PNF (proprioceptive Neuromuscular
Facilitation) ve eksantrik esnetmelerin kullanimi-
na daha fazla yer verilmelidir.
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Elit ve olimpik seviye spor-
cularda siirat, ceviklik ve
yon degistirme hiz1 gelisimi
icin spor hareketine 6zgii
antrenmanlarin ~ dnemini
arastiriniz.
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Ust seviyede bir siirat, ge-
viklik ve y6n degistirme hiz1
gelisimi ile néromiiskiiler
sistemin hazir bulunma du-
rumunu iliskilendiriniz.

Olimpik seviyede bir per-
formans  sergileyebilmek
icin taper doneminin dog-
ru planlamasinin 6nemini
anlatiniz.

Yasamla iliskilendir

Elit Sporcunun Yagami ve Ekip Caligmasi-
nin Onemi

Olimpik diizey sporda basarinin elde edile-
bilmesi i¢in harcanan emek, yapilan planlama
ve sonucunda elde edilen basarinin, sporcunun
kendisi ve destek ekibinin (antrenér, kondisyo-
ner, spor beslenmesi uzmani vb.) ortak ¢aligmasi
sonucu oldugu hicbir zaman unutulmamalidir.
Bu kistmda uzun yillar siiren kariyerinde birgok
bagarilar kazanmus olan Trinidad Tobagolu atlet
Ato Boldon ile atletizm ve sprinterlik tizerine ya-
pilan ve bir spor dergisinde yayinlanan réportajt
linkten okuyarak degerli bilgiler ve bakis acisi ka-
zanilabilir.

Bayern Miinih futbol takiminin doktor-
lugunu uzun yillar stirdiirmiis olan Hans Miil-
ler Wohlfart'in klinigindeki ekibinde ¢alisan ve
geemiste aralarinda Usain Bolt'un da bulundu-
gu birgok olimpik sporcuya bireysel antrendrlitk
yapmis olan Thomas Ott'un bir gazetemize ver-
mis oldugu roportaj da iist diizey performansa bir
kondisyonerin bakis agisint anlamak bakimindan
faydali olacakur.

Kaynak:  https://www.socratesdergi.com/hiz-

sanati-sprint-efsaneleri/

hetps://www.fanatik.com.tr/usain-boltun-antre-
norunden-basarinin-sirlari-400501
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Elit ve olimpik sporcularin, geviklik ve yon
dedistirme hizi yetilerinin gelistirilmesine yonelik
karsilasacagi olgu orneklerini analiz edebilme

Olgu Ornekleri

Siirat antrenmanlari planlanirken, antrenman aktivitesinin siiresi kullanilan enerji sistemini direke olarak et-
kileyeceginden, antrenman hedefini de degistirebilir. Kisa siireli veya kisa mesafeli aktiviteler fosfajen enerji
sisteminin baskin oldugu aktivitelerdir ve ivmelenme ve siirat gelisimi antrenmanlari i¢in ideal uyarani sag-
larlar. [vmelenme antrenmanlarinda 10-40 metrelik kisa sprintler kullanilirken, maksimum hiz gelisimi igin
sprintlerin uzunlugunu 50-60 metre olmas: gerekir. Siiratte devamlilik gelistirmek icin ise sprint mesafeleri
80-150 metre araligina kadar ¢ikar. Elit sprinterler 100 metre kosusu sirasinda maksimum hiza 5-6 saniye
icerisinde, yaklagik 50 ila 60. metreler arasinda ulagirlar. Daha diisiik seviye sprinterlerde ise maksimum hiza
ulagma 20-30. metreler arasinda gerceklesir. Sprintin siiresi uzadik¢a oksidatif enerji sisteminin etkinligi ve
gelistirilmesi daha fazla 6nem kazanir ve buna gére de antrenmanlarin siire ve mesafesi diizenlenir.

ktilari ve bolum Ozeti

Takim sporlarinda ise elit sporculari daha alt seviye oyunculardan ayiran en énemli fakedrlerden biri, topla
veya topsuz hareketler sirasinda kosu mekanikleri ve tekniklerinin yiiksek hareket hizlarinda ve yon degis-
tirmelerin siklikla sergilendigi performans ortaminda daha az bozulmaya ugramasidir. Tenis veya hokey gibi
ellerinde bir aparat tutan, veya futbol-basketbol-hentbol-voleybol gibi topla yapilan sporlarda kosu, yon
degistirme gibi hareketleri ellerinde (veya ayaklarinda) bu aparat (veya top) ile yapan sporcularin ozellikle
ceviklik ve yon degistirme hizi gelisimi amaciyla yapacaklari antrenmanlarda, 6zellikle de yillik antrenman
planinin yarisma donemi igerisinde, hareket mekaniklerine en uygun alistirmalarla calistirilmalart mevcut
fizyolojik 6zelliklerinin kendi sporlarina zgii performansa aktarimi konusunda en etkin yol olacakur. Bu
spor dallarinda en uygun sekilde ivmelenme ve siirat gelisimi i¢in sporun hareket mekanigine 6zgii aligtir-
malarin planlanmasi, ézellikle de yarisma déneminde hayati 6nemdedir.

v

ogrenme ¢l

Yon degistirme hizini tanimlama, 6l¢me ve antrene etmeyi zorlagtiran en énemli faktdr; mag-yarigma si-
rasinda ani gelisen uyaranlara verilen reaksiyonlart hizli bir sekilde ve dogru teknikle kargilayarak gereken
hamleyi (hizlanma, durma, dénme, adimlama, aldatma adimi vb.) gereken zamanda uygun sekilde yapma
gereksinimlerini de iceren karmagik yapisidir. Bu parametrelerde gelisim saglamak icin en ideal durum, ant-
renmanlarda dijital olarak rastgele gorsel veya isitsel veya ikisi bir arada uyaranlar verecek teknolojilerden ya-
rarlanmak veya kisiye-spora 6zel gelistirilmis antrenériin bu uyaranlari saglayacagi alisurma drillerini bizzat
planlamakuir. Karar verme siireclerinin algilama, reaksiyon, karar alma ve karar1 uygulama siiregleri tizerinde
her spor dali i¢in ayr1 ayri miisabaka analizi yaparak; mag ici hareketlere uygun ceviklik-yon degistirme hizi
alistirmalari, sporcularin mevkilerine 6zgii farkliliklar da géz oniine alinarak bireye 6zgii diizenlenmelidir.




Hareket ve Antrenman Bilimleri V

Yon degistirme ve ceviklik
gelistirmeye yonelik antrenman
cesitlemelerini yonetebilme

Cozim Onerileri

Geleneksel antrenman yontemleri olan serbest agirliklar veya makineler kullanilarak yapilan kuvvet-giic ca-
lismalari veya plyometrik ¢aligmalar halen giincelligini korumakla birlikte (ve verimli bir siirat-ceviklik veya
yon degistirme antrenman planinin uygulanmast icin gerek fizyolojik yeterliliklerin saglanmasinda 6nemli
araglar oldugu goz ardi edilmemelidir), 6zellikle hedef yarismaya yaklasirken yapilan siirat, siiratte devamli-
lik, geviklik veya yon degistirme hizi antrenmanlarinda dirence karst ¢alismalar yapilsa bile bunlar viicudun
farkli boliimleri tizerine takilan ek agirliklar, parasiitler, yerde siiriiklenen kizaklar vb. hareket mekanigini
mimkiin oldugu 6l¢iide bozmayan ve spor dalina-gergeklesen hiza 6zgii (veya yakin) yiiklenmeleri saglaya-
bilen cihazlarin kullaniminin daha da yayginlasmasi gerekmekeedir. Benzer sekilde eksantrik kas kasilmas:
odakli antrenman planlarinin (veya buna yénelik cihazlarin) elit diizey sporcularda kullaniminin geleneksel
yontemlerden daha etkili oldugu da spor bilimciler tarafindan bildirilmistir.

Antrenman planlamasindaki en énemli noktalardan biri hedef yarig veya yarislarda sporcunun en yiiksek
performansina ulasabilecegi sekilde yiiklenme-dinlenme dongiilerini koordine edebilmektir. Spor branginin
ozelliklerine ve sezon igerisindeki hedeflenen yarislarin sayisina ve hangisinin en énemli griildiigiine baglt
olarak, farkli yillik periyodlar igerisinde 6zellikle hedef yarislar dncesi taper dénemleri (10-14 giin arast) zirve
performansin istenen dénemde ortaya ¢ikmasina yardimct olacakur. Taper uygulamalari konusunda yapilan
arastirmalardan ortaya ¢ikan sonuglari zetlersek, éncelikle antrenman kapsaminda (toplam mesafe veya siire)
%40-60’lik bir diisiis asamali olarak gerceklesmelidir. Antrenmanlarda tekrar sayilart azalulmali ve dinlenme
aralari tam dinlenme olacak sekilde degistirilmelidir. Néromiiskiiler agidan zorlayici yeni tekniklerin 6grenil-
mesine bu dénemde ara verilmelidir. Bu uygulamalar sonucunda tiim fizyolojik sistemlerin siiperkompansas-
yonu saglanacak ve néromiiskiiler sistemin hazir olma durumu optimize edilecektir. Antrenman siddeti siirat-
giic sporlart icin (6zellikle ilk hafta) %-5-10, dayaniklilik temelli sporlar icin ise %20-30 diisiiriildiikten sonra
yarismaya birkac giin kala yeniden artrilmalidir. Noromiiskiiler sistemi aktive eden alistirmalarin kullanimi
kisitlanmamali hatta tegvik edilmelidir. Bu sayede sinir-kassal uyum-uyarim en iist noktada tutulabilecek bu
da siirat-patlayict performans iin iyi bir hazir bulunusluk saglayacakur. Toparlanma metotlarinin kullanimi da
ihmal edilmemelidir. Derin masaj, myofasyal gevsetme gibi yumusak doku rahatlatma teknikleri kullanilabilir.
Toparlanma déngiilerinin yonetiminde kalp hizi degiskenligi takibi diizenli olarak yapilabilir.
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Tablo 4.5. Farkli zirve sayilarina sahip yillik antrenman planlarinin organizasyonu.

Evre bagina hafta sayisi

Yillik Plan Turd Doénem igin toplam hafta Sayisi Hazirhk Yarisma Gegis
Tek uglu 52 >32 10-15 5

iki uclu 26 13 5-10 3

Ug uglu 17-18 >8 3-5 2-3
Cok uclu 52 15-18 22-30 7-8

Kaynak: Bompa ve Buzzichelli, 2019'dan aktariimistir.

Giyilebilir teknolojiler veya telefon uygulamalar: yoluyla uyku kalitesi diizenli olarak takip edilmeli, ge-
rektigi durumlarda uyku kalitesini artirici sicak dus, beslenme diizenlemesi ve ergojenik destek segenekleri
degerlendirilmeli, psikolojik rahatlama i¢in gereken hipnoz vb. uygulamalarin kullanimi degerlendirilmeli,
spor dalina ve kisinin yasam aligkanliklarina ve kan testi sonuglarina gore eksiklerini giderecegi bir beslenme
ve ergojenik yardim programi spor beslenmesi uzmani gozetiminde saglanmalidir. Tiim bu uygulamalar
yumusak doku uyumu ve eklem hareketliligini saglar, néromiiskiiler sistemin yarigmaya hazirligini arttirir,
kendine giiven ve uyarilmighgr arurir ve yarismada en yiiksek performansin sergilenebilecegi fizyolojik ve

psikolojik ortamin diizenlenmesine katkida bulunurlar. J
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Ceviklik ile ilgili asagidaki 6nermelerden

hangisi yanlistir?

A. Karmagik ve gelistirilmesi de bir o kadar ¢ok
yonlii bir calismaya ihtiya¢ duyulan bir perfor-
mans parametresidir.

B. Igerisinde reaksiyon zamani, algilama ve karar
verme unsurlarini da barindirir.

C. Kuvvet iist diizeyde gelistirilmeden ceviklik ge-
lisimi verimsiz olacaktir.

D. Ceviklik teriminin farkli spor dallarinin fizyo-
lojik gereksinimlerine gore tasidigt anlamlar ve
performansa etkisi degismez, tanimi her spor
icin sabittir.

E. Siirat ve ceviklik gelisimi antrenmani, yon de-
gistirme ile es zamanli olarak ele alinmalidir.

Takim sporlarinda geviklik ve yon degistirme
hiz1 gelisimi icin yapilan Plyometrik antrenmanla-
rin genel yapisi nasil diizenlenir?

A. Enaz 5-6 hafta siireli, haftada en az 2 giin, fark-
I1 sicramalar1 iceren kombine alistirmalar.

B. En az 8-10 hafta siireli, haftada en az 2 giin,
farkli sicramalari iceren kombine aligtirmalar

C. En az 4 hafta siireli, haftada en az 3 giin, bilate-
ral sicramalari iceren kombine alistirmalar

D. En az 12 hafta siireli, haftada en az 4 giin, uni-
lateral sicramalari iceren kombine alistirmalar

E. En az 3 hafta siireli, haftada en az 2 giin, unila-
teral sicramalari iceren kombine alistirmalar

n Asagidaki kas kasilmast tiirlerinden hangisi
nérofizyolojik agidan yén degistirme hizi becerisi
i¢in en fazla 6nem tagir?

A. Izometrik kasilma  B. Eksantrik kasilma
C. Konsantrik kasilma D. Izokinetik kasilma
E. Izotonik kasilma

n Tendon sertligi ve tendon enine kesit alaninin
sitrat-eviklik performansi ve sakatlik riski iizerine
etkisi diisiiniildiigiinde, tendon yapilarinin gelis-
tirilmesinde kas kasilma tiirtinii daha fazla uyaran
antrenmanlardan 6zellikle tercih edilmesi gereken
asagidakilerden hangisidir?

A. Izometrik kasilma

B. Konsantrik kasilma

C. Eksantrik kasilma

D. Eksantrik-konsantrik kasilma kombine

E. Izotonik kasilma

n Sprinterler i¢in maksimum hiz gelisimi act-
sindan kullanimi daha etkin oldugu gdsterilmis
antrenman metodu asagidakilerden hangisidir?

A. Plyometrik antrenman-agirlik yelegi (ek agir-
liklar)

B. Kizak cekme
C. Tempo kosular:
D. Tepe kosulari
E. Titresim

n [vmelenme siirati antrenmanlarinda elit
sporcular ve daha diisiik seviye sporcularin antren-
man birimi farkliliklarr ile ilgili asagidaki ifadeler-
den hangisi dogrudur?

A. Geng ve daha az tecriibeli bir sporcuda bir
ivmelenme antrenmani egilerek baslangiclt
40 metrelik kosular ve set aralarinda da 2
dakikalik dinlenmeler ile planlanabilirken,
elit bir sprinter 20 metrelik bloktan ¢ikislt
sprintleri set aralarinda 7 dakika dinlenme
ile yapmalidir.

B. Geng ve daha az tecriibeli bir sporcuda bir
ivmelenme antrenmani egilerek baslangicli
20 metrelik kosular ve set aralarinda da 2
dakikalik dinlenmeler ile planlanabilirken,
elit bir sprinter 40 metrelik bloktan ¢ikisli
sprintleri set aralarinda 7 dakika dinlenme
ile yapmalidir.

C. Geng ve daha az tecriibeli bir sporcuda bir
ivmelenme antrenmani bloktan cikisli 30
metrelik kosular ve set aralarinda da 3 da-
kikalik dinlenmeler ile planlanabilirken,
elit bir sprinter 40 metrelik bloktan ¢ikisls
sprintleri set aralarinda 5 dakika dinlenme
ile yapmalidir.

D. Geng ve daha az tecriibeli bir sporcuda bir
ivmelenme antrenmani bloktan cikigli 50
metrelik kosular ve set aralarinda da 4 da-
kikalik dinlenmeler ile planlanabilirken,
elit bir sprinter 20 metrelik bloktan ¢ikisls
sprintleri set aralarinda 5 dakika dinlenme
ile yapmalidur.

E. Geng ve daha az tecriibeli bir sporcuda bir
ivmelenme antrenmani bloktan c¢ikisli 20
metrelik kosular ve set aralarinda da 1 da-
kikalik dinlenmeler ile planlanabilirken,
elit bir sprinter 40 metrelik bloktan ¢ikisli
sprintleri set aralarinda 2 dakika dinlenme
ile yapmalidir.
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n Elit sprinterler icin maksimum hiz gelisimi
agisindan yapilan bir sprint antrenmaninin genel
yapist ve planlama sekli agagidakilerden hangisidir?

A. 10 metre hareketli cikis sonrast 20 metre
sprint uygulamasinda set aralarinda 15 dakika
dinlenme

B. 10 metre hareketli cikis sonrast 20 metre
sprint uygulamasinda set aralarinda 4 dakika
dinlenme

C. 30 metrelik hareketli cikist takiben 40 metre-
lik sprintler, set aralarinda yaklasik 3 dakika
dinlenme

D. Egilerek baslangicli cikisi takiben 40 metre-
lik sprintler, set aralarinda yaklagik 15 dakika
dinlenme

E. 30 metrelik hareketli ¢ikist takiben 40 metre-
lik sprintler, set aralarinda yaklagik 15 dakika
dinlenme

n Elic sprinterler i¢in yarisma déneminde sii-
ratte devamlilik gelisimi agisindan yapilan bir kosu
antrenmaninin genel yapist ve planlama sekli agagi-

dakilerden hangisidir?

A. 100-1000 metre arasinda kapsama sahip, yaris-
ma hizinin %80-90’1 siddetinde, 4-12 tekrarli,
setler aras1 1.5-3 dakika dinlenme siiresi

B. 100-1000 metre arasinda kapsama sahip, yaris-
ma hizinin %90-100’ii siddetinde, 4-12 tekrar-
I, setler aras1 1.5-3 dakika dinlenme siiresi

C. 100-1000 metre arasinda kapsama sahip, yaris-
ma hizinin %60-80’i siddetinde, 4-12 tekrarls,
setler aras1 1.5-3 dakika dinlenme siiresi

D. 100-1000 metre arasinda kapsama sahip, yaris-
ma hizinin %80-90’1 siddetinde, 12-16 tekrar-
I, setler aras1 3 dakika dinlenme siiresi

E. 100-1000 metre arasinda kapsama sahip, yaris-
ma hizinin %80-90’1 siddetinde, 4-16 tekrarls,
setler aras1 6 dakika dinlenme siiresi

n Asagidakilerden hangisi takim sporlarinda
mevkiler arast fizyolojik gereksinimlerin farkliligs
da g6z 6niine alindiginda futbol 6rneginde merkez
savunma ve savunma kanat (bek) oyuncularinin
ceviklik alistirmalart ile orta saha oyuncularinin
aligtirmalart arasinda farklilikeir?

A.

Merkez savunma oyunculari veya kanat savun-
ma oyuncularinin drilleri daha uzun (20-40
saniye) ve daha dusiik siddetli olmali, orta saha
oyunculari icin ise 10-15 saniyelik daha kisa alis-
urmalar kullanilmali ve hem reaksiyon hem de
hareketlenme zamani egzersizlerini icermelidir.
Merkez savunma oyunculari veya kanat savunma
oyuncularinin drilleri daha uzun (20-40 saniye)
ve daha yiiksek siddetli olmalt ve hem reaksiyon
hem de hareketlenme zamani egzersizlerini icer-
melidir. Orta saha oyunculari i¢in ise 10-15 sani-
yelik daha kisa alistirmalar kullanilmalidir.

. Merkez savunma oyunculari veya kanat sa-

vunma oyuncularinin drilleri daha kisa (10-15
saniye), daha yiiksek siddetli olmali ve hem
reaksiyon hem de hareketlenme zamani egzer-
sizlerini icermelidir. Orta saha oyunculari icin
ise 20-40 saniye arasinda veya daha uzun siireli
ceviklik alistirmalart planlamalidir.

. Merkez savunma oyunculari veya kanat savun-

ma oyuncularinin drilleri daha uzun (20-40 sa-
niye) ve daha yiiksek siddetli olmali, orta saha
oyunculari i¢in ise 10-15 saniyelik daha kisa
aligtirmalar kullanilmals, siddet daha diisiik ol-
mali ve hem reaksiyon hem de hareketlenme
zamani egzersizlerini icermelidir.

Orta saha oyunculart icin drilleri daha kisa
(10-15 saniye), daha yiiksek siddetli olmali ve
hem reaksiyon hem de hareketlenme zama-
n1 egzersizlerini icermelidir. Merkez savunma
oyunculari veya kanat savunma oyunculari igin
ise 20-40 saniye arasinda veya daha uzun siireli
ceviklik aligtirmalart planlamalidir.

Asagidakilerden hangisi ceviklik ve yon de-
gistirme hizini gelistirmek icin kullanilan yontem-
lerden biri olan Plyometrik ¢aligmalarin organiz-
maya temel etkilerinden biri degildir?

A.

m g O

Siirat ve geviklik hareketlerinin ekonomi ve ve-
rimliligini arurmak
Sprint esnasindaki yere temas siiresini kisaltmak

. Ayagin yere temast sirasinda olusan dikey itici

giici arttirmak

. Ceviklik icin gerekli lokomotor hareketeri

kolaylastirmak
Aecrobik kapasiteyi arttirmak

ipualbo Jsjau
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Yanitiniz yanlis ise “Olgu Ornekleri” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Olgu Ornekleri” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Olgu Ornekleri” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Coziim Onerileri” ko-
nusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Coziim Onerileri” ko-
nusunu yeniden gozden gegiriniz.

Arastir Yanit
Anahtari
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10.
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Yanitiniz yanhs ise “Céziim Onerileri” ko-
nusunu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Céziim Onerileri” ko-
nusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Céziim Onerileri” ko-
nusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Coziim Onerileri” ko-
nusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Coziim Onerileri” ko-
nusunu yeniden gozden gegiriniz.

Ust diizeyde sporcularda siirat ve ceviklik gelisimi antrenmanlarindan verim

alinabilmesi i¢in yiiksek seviyede bir kuvvete ihtiyag vardir. Sporcunun iist vii-

cut (bench press-bench pull) 1TM degerinin sporcunun viicut agirliginin 1.5

kati, alt viicut (leg press-skuat) 1'TM degerinin sporcunun viicut agirliginin 2

katt olmasi gerekeigi literatiirde bildirilmistir.

Elit ve olimpik seviye sporcularda iist diizey kuvvet gelisimi ve agirlik antren-

manlari ve plyometrik antrenmanlar 6zellikle siirat gelisimi i¢in énemli iken,

ivmelenme, ceviklik ve yon degistirme hizi gelisimi icin agirlik yelekleri, kizak
¢ekme vb. yarigma sirasinda tekrarlanan sportif hareketin mekanigine daha
benzer aligtirmalarin kullaniminin daha etkin oldugu goriilmektedir.
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Genel Antrenman Bilimi: Hareketlilik, Esneklik ve
Koordinatif Yeti Antrenmani [V

[

ogrenme cl

ktilar

Esneklik, Hareketlilik ve Koordinasyon

Kavramlari ve Onemi

1 Esneklik, hareketlilik ve koordinasyon
kavramlarini tanimlayabilme

2 Esneklik, hareketlilik ve koordinasyonun
énemini tartisabilme

Esneklik, Hareketlilik ve Koordinasyonun
Performansia lligkisi

3 Esneklik, hareketlilik ve koordinasyon
ile performans arasindaki iliskiyi
inceleyebilme

Esneklik, Hareketlilik ve Koordinasyon
Antrenmaninin Uygulanmasi

4 Esneklik, hareketlilik ve koordinasyon
antrenmanini uygulama prensiplerine gére
organize edebilme

4

Esneklik, Hareketlilik ve Koordinasyon
Antrenmaninin Sakincali Oldugu
Durumlar

5 Esneklik, hareketlilik ve koordinasyon
antrenmaninin sakincali oldugu durumlari
analiz edebilme

Anahtar Sézcukler: « Esneklik * Hareketlilik « Koordinasyon ¢ Performans
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GIRIS

Spor, ilk ¢aglardan beri insanlarin birbirleriyle
ya da dogayla miicadele etmek icin gelistirdikleri
becerilerin bariscil kurallarla sinirlanarak olusan
rekabet ortaminda kendini kanitlama ve tstiinlitk
saglama alani olmugtur. Sportif performans gos-
tergeleri, kimi zaman bir okcu gibi sogukkanli,
kimi zaman bir badmintoncu gibi hareketli ya da
bazen bir ragbi takimi gibi bir biitiin olarak yapi-
lan sporun yarisma kriterlerine gore ¢esitlilik gos-
terse de; kuvvet, siirat, dayaniklilik, esneklik gibi
gesitli motor beceriler, farkli enerji sistemleri per-
formans ¢ikusinin ortaya ¢ikmasina aracilik eder.
Giiniimiizde sporcular i¢in olusan her an meydan
okumay1 gerektiren zorlu miisabaka ortami sporcu-
larin kapasitelerini en st seviyede zorlamalarini ve
kullanmalarini gerektirmektedir. Bu da antrenman
programlarinin detaylt ve ozenli hazirlanmasini,
verimi saglayacak tiim unsurlarin siirece dahil edil-
mesini zorunlu kilmistir,

Esneklik, kaslart ve eklemleri en genis ag1 ara-
liginda hareket ettirebilme yetisidir. Sinirlandiril-
mamugs, tam bir eklem hareket genisligi sportif per-
formans agisindan 6nemli bir gosterge olmasinin
yaninda giinliik yasamda da bir gerekliliktir. Ger-
dirme (esnetme) de bag dokulari, kaslari ve diger
dokular1 uzatma siirecidir. Esneklik, hareketlilikle
yakin anlamda kullanilir. Hareketlilik sadece kas
uzunlugundan ziyade viicut boliimlerinin birbir-
leriyle iligkisini kapsamasindan dolay1 esneklikten
ayrilir. Ornegin, omuz ve gdvde arasindaki iligki,
hareketlilik sorunu varsa zayif omuz hareketliligi ya
da zayif govde kontrolii olarak isimlendirilir.

Koordinasyon ise uzuv ya da motor beceri ola-
rak fazla sayida 6genin devreye girdigi bir yetidir.
Koordinasyonu tanimlarken kaslarin uyumlu ve
kusursuz islemesiyle karmagik hareketler tiretilme-
si siirecinden bahsedebiliriz. Kisi, 6zel bir hareketi
akici ve hizli bir sekilde sergilerse koordineli bir
davranis ortaya koymus olur. Esneklik, hareketli-
lik ve koordinasyon birgok motor beceri gibi bir-
birine bagli ozelliklerdir. Bu beceriler, iist diizey
performansin yakalanmast siirecinde siirat, kuvvet,
dayaniklilik gibi dogrudan verim gostergesi olabi-
len motor yetiler kadar dikkat ¢ekici olmasa da sa-
katliklarin 6nlenmesi, verimin kusursuzlagtirilmasi
amaciyla st diizey antrendrler tarafindan goz ardi
edilmeden elit sporcularin antrenman siireglerine

dahil edilerek gelistirilmekrtedir.

ESNEKLIK, HAREKETLILIK VE
KOORDINASYON KAVRAMLARI
VE ONEMI

Performans gelistirme, sakatliklardan korunma
gibi temel sportif gereksinimleri saglayabilmek i¢in
birgok bransta dogrudan yarisma kriteri gostergesi
olmasa da onemli motor yetiler vardir. Bu baglik
altinda birbirine bagli olan esneklik, hareketlilik ve
koordinasyon kavramlarinin tanimlanmasi, sinif-
landirilmast ve 6neminden bahsedilecektir.

Esneklik

Eklemlerdeki yumusak dokular, eklem hareket
genisliginin izin verdigi 6l¢iide uzayarak optimum
hareketlilige ulagirlar. Tiim esneklik antrenmanla-
rinin temel amaci belli eklemlerdeki hareket genis-
ligini (ROM) arturmakur. Yeterli esneklik, saglikls
olmak ve iyi bir fiziksel uygunluga sahip olmak i¢in
anahtar roliindedir. Esneklik herkes icin 6nemlidir,
ancak sporcular i¢in onemi ¢ok daha biiyiiktiir;
cinkii onlarn fiziksel iyi olma halleri ve perfor-
manslar1 kaslarini genis bir aralikta hareket ettire-
bilmeleri ile dogrudan iliskilidir. Iyi planlanmis bir
esneklik antrenmaninda sporcular artan esnekligin
iki hayati konuda odiiliinii alacaklardir:

* Artan performans: Etkili bir esneklik prog-
rami sporcularin gii¢, hiz ve kas yenilenme
stirelerinde gelisim, kas gerginliginde azalma
saglayacakur. Isinma siiresince yapilan es-
neklik egzersizleri ise sporcularin mental ve
fiziksel olarak oyuna hazirlanmalarini saglar.

* Azalan sakatliklar: Uygun sekilde gerdir-
me yapan sporcular daha az kas gerginligi,
burkulma ya da agirt kullanim sakatliklar:
yasarlar. Gerdirme ayrica genel kas agrisi, bel
agrist ve spazmini azaltmaya yardimer olur.

Esnekligi Etkileyen Faktorler

Esnekligin bir bagka tanimi da eklemlerin ve
onlara baglanan kaslarin miimkiin oldugu kadar
rahat hareket etmesidir. Bireyin ne kadar esnek ol-
dugu, kimi kendi kontroliinde olan baz: faktorlere
baglidir. Bunlari soyle siralayabiliriz:

* Eklem yapisi: Insan viicudunda birgok ek-
lem vardir. Kiminde eklem hareket genisligi
(ROM) digerlerine gore daha fazladir. Or-

negin, omuz eklemi en genis hareket agisina
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sahip olan eklemdir. Her yone hareket eden
omuz eklemiyle karsilagtirdigimizda, 6rne-
gin dirsek, sadece fleksiyon ve ekstansiyon
yapar.

Yas: Esneklik yagla beraber azalir. Bu du-
rum kismen fibroz bag dokunun bozulmasi
ile iliskilidir.

Cinsiyet: Kemik yapilarindan dolay1 kadin-
lar erkeklerden daha esnektir.

Bag doku: Fascia ve tendonlar gibi derin
bag dokular esnekligi sinirlayabilir. Bu do-
kular gerilmeden sonraki uzun hallerini ko-
rumakta ve dinlenme uzunluklarina don-
mekte zorlanabilirler. Zamanla bag dokular
su kaybederler ve tendonlardaki kolajen
kalinlasir ve esnekligini kaybeder.

Kas biiyiikliigii: Biiyiik kas kiitleleri es-
nekligi etkiler. Cok iri sporcularda esnetme
rutinini tamamlamak zor olabilir. C)rnegin,
biiytik gogiis kaslarina sahip olan bir spor-
cunun kollarini baginin {izerinde esnetmesi
zor olabilir. Bazt sporlarda kas kiitlesi on-
celikli 6neme sahip oldugu icin esneklikten

fedakarlik yapilabilir.

Viicut 1sis1: Genel viicut 1sist ve 6zel viicut
1s1st esnekligi etkiler. Iyi bir isinma esnekligi
%20 etkileyebilir.

Giiniin farkli zaman dilimi: En yiiksek ha-
reket genigligi sabah 10-11 ve 6gleden sonra
16-17 arasinda, en diisiik de sabah erken sa-
atlerde olur.

Hareketsizlik: Hareketsiz bir yasam tarzt
esneklik diizeyini azaltacakur.

Hidrasyon durumu: Dechidre olmak es-
nekligi azaltir.

Esneklik Egzersiz Turleri

Esneklik ve gerdirme egzersizleri, kasin gerilme
sekline bagli olarak birkag temel kategoriye ayrilir.
En yaygin olan birkag tanesi sunlardir:
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Statik esneklik cklem hareker genisligi (ROM)
boyunca gerdirme agisinin  degismemesi
durumunu ifade eder. Cimnastikteki spagat
hareketi buna 6rnek olarak gésterilebilir.

Balistik esneklik genel olarak sallanma, sig-
rama, geri sekme ve ritmik hareketle iligki-
lidir. Balistik esnetmede hareket eden vii-

cudun ya da uzvun momentum ile ROM
zorlanarak artturilmaya calisilir. Bu nedenle
sakatlik riski daha yiiksekeir. Balistik gerdir-
meye 6rnek olarak kollari yanlara sallayarak
momentumla beraber ROM’un arttirilmast
gosterilebilir.

Dinamik ya da fonksiyonel esneklik, eklem
hareket genisliginin bir fiziksel aktivite
performansinin normal ya da yiiksek hizda
sergilenmesi icin kullanilmasini igerir. Ba-
listik esnetmeden farkli olarak sigramalar ya
da diizensiz hareketler icermez. Dinamik ya
da fonksiyonel esnetme dogrudan fiziksel
aktivite ile ilgili esnetme siirecini kapsar ve
sportif basartyla en yiiksek iliskiye sahip es-
neklik ciiriidir.

Aktif esneklik, bireyin destek almadan is-
temli olarak ulagabildigi eklem hareket ge-
nigligini ifade eder. Buna 6rnek olarak spor-
cunun bacagini yavasca 100° aciyla yukari
kaldirarak orada tutmasi gosterilebilir. Aktif
esneklik statik ya da dinamik olabilir.

Propiyoreseptif — noromaskiiler  fasilitasyon
(PNF), eklem hareket genisligini artrmaya
yonelik bir diger yontemdir. PNF aslinda re-
habilitasyon amagli fiziksel terapi prosediirii
olarak olusturulmus ve gelistirilmigtir. Gii-
niimiizde birkag farkli PNF uygulamasi spor
hekimligi alaninda uygulanmakeadir. PNF
uygulamalar1 farkli sekilde isimlendirilmek-
tedir. Burada iki ayri yontem sunulacakur:

- Kasil-gevset teknigi, sporcunun gergin
(antagonist) kas grubu uzaulmis pozis-
yondayken baslar. Ornegin hamstring
icin yapilacaksa, kas gergin hale getiri-
lir, ardindan sporcunun direncine kar-
stlik 6-15 saniye boyunca maksimum
efordan daha az bir yiiklenmeyle hams-
tring itilerek gerdirilir. Kasilma izomet-
rik oldugu i¢in kas boyunda degisiklik
olmaz. Kasilmanin ardindan yavasca
bacak esnetilerek hareket genigliginin
tizerine ¢ikarilir.

- Kasil-gevset-agonist-kasil teknigi ise gev-
seme fazindan sonra agonist kasin akeif
kasilmasi haricinde kasil-gevset teknigi-
ne benzer. Diger teknikte verilen 6rnege
gore kuadriseps kasi kasilir. Sonrasinda
prosediir tekrarlanir.
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Esnetmenin Faydalari

Esnetme, sporcunun 6grenmesi, alistirma yapma-
st ve beceri gerektiren hareketleri uygulamasi konu-
sunda iyilestirme saglar. Ornegin, yiiksek atlamada
binme teknigini uygularken adduktérlerde, kasikea ve
hamstringde arturilmus esneklige ihtiyag vardir. Esnet-
menin sporcular i¢in faydalari asagida siralanmustir:

e Sporcunun zihinsel ve fiziksel olarak daha
fazla rahatlamasini saglar.

*  Viicut farkindaligint arturir.

*  Eklem burulmasi ve kas gerilmesi riskini azaltr.
*  Sirt sorunlart yasama riskini azalur.

e Kas agrisini azalur.

e Kadin sporcularda agrili menstruasyon sid-
detini azalur.

* Kas gerginligini azalur.

Resim 5.1 Futbolda ist diizey koordinatif beceri
isteyen bir hareket.

Koordinasyon

Esneklik, gogu zaman hareketlilik olarak da ta-
nimlanmaktadir. Esneklik genis bir agida eklemleri
hareket ettirebilme yetenegi olarak da ifade edile-
bilmektedir. Baska bir deyisle, hareketleri biiyiik
bir genlikte uygulama yetisidir. Spor yapmayan bir
kisinin eklem ve kaslarinin is birligi ile yaptig1 ha-
reketlerin verimlilik diizeyinin; spor yapan kisinin
verimlilik diizeyine gére genelde diisiik oldugu bi-
linmektedir. Bunu etkileyen en 6nemli etkenlerden
biri hareketliliktir. Esneklik; normal eklem ve yu-
mugak doku hareket genigliginin (ROM) akif ve
pasif gerdirmelere tepkisidir. Esneklik serbest hare-
ket genigligini icermektedir.

Esnekligin bir diger anlatim1 da eklemin bir ha-
reket sirasinda maksimal hareket ettirebilme kapasi-
tesidir. Hareketin genisligi kavram olarak yerine tam
oturmamustir ve bazi aragtirmacilar Range of Moti-
on olarak almis, sonucta da ROM kisaltmast ortak
ozellik tagimustir. Boylece cesitli aragtirmalar ve ¢alig-
malar uygulanmis ve esnetme teknikleri gelistirilerek
hedef ROM'da artis saglamak olmustur. Karmagik
bir motor yetenegi olan koordinasyon sadece yeni
teknik ve taktiklerin kazandirilmasinda ve miikem-
mellegtirilmesinde degil, alislmamis durumlarda
teknik ve taktik uygulamalarda da belirleyici bir role
sahiptir. Ayrica karmagik hareketlerin tiretilmesinde
kaslarin mitkemmel ve uyumlu islevleri anlamina
gelir. Degisik etkinlikler ve viicut hareketleri degisik
koordinasyon hareketleri icerir. Bazi becerileri ger-
ceklestirmek icin el-goz veya el-ayak koordinasyonu
gerektirirken bazi beceriler i¢in tim viicut koordi-
nasyonu gerekmektedir. Futbol topuna vurmak veya
bir dart hedefe firlaurken el-goz ve el-ayak koordi-
nasyonu, cimnastikte paralel bardaki performans ise
tiim viicut koordinasyonu icerir.

Koordinasyon iki sekilde siniflanabilir:

*  Genel koordinasyon; bir kimsenin 6zel bir
spor dalini gz 6niine almadan degisik mo-
tor becerileri mantikli ve uygun bigimde ser-
gileme niteligini kapsamaktadir. Cok yonlii
gelisimle birlikte her sporcu yeterli genel ko-
ordinasyonu kazanmalidir. Cok yonlii gelis-
me bir kimsenin spora baslamasiyla birlikte
dikkate alinmasi zorunlu oldugu igin, 6zel
caligmalarin baglamasiyla genel koordinas-
yon caligmalart asamali bir bi¢cimde prog-
ramdan kaldirlmalidir. Boyle durumlarda
genel koordinasyon ozel koordinasyonun
gelistigi 6zel yapiy1 olusturmakeadir.

e Ozel koordinasyon; bir kimsenin belirli
spor dallarindaki degisik motor becerileri
cok ¢abuk, akic1 ve siirekli sergileyebilme ye-
tenegini yansitir. Bu agidan, 6zel koordinas-
yon motor becerilerin ozelligiyle yakindan
ilgilidir ve sporcuya yarigma ve antrenman-
da etkin bir verim diizeyi i¢in ek beceriler
kazandirir. Ozel koordinasyon spor yasami
boyunca 6zel teknik 6gelerin ve becerilerin
bircok kere tekrar etmesinin sonucu olarak
kazanilir. Bu baglamda, cimnastik¢i kendi
spor dalinda iyi bir koordinasyon diizeyine
sahipken basketbolda koordinasyon diizeyi
eksik olarak goriinebilir.

103




Genel Antrenman Bilimi: Hareketlilik, Esneklik ve Koordinatif Yeti Antrenmani IV

Ozel koordinasyon, belirli spor ya da spor dalla-
rinin zelliklerine gore, diger motorik yetilerle bii-
tiinlesmis olarak koordinasyon gelisimini de kap-
samaktadir. Bu agidan bir sporcu; slalom kayma,
serbest stil ytizme ve engelli kogsma gibi hizli ritim
ve tempoda bir beceriyi yapabildigi zaman siirat
koordinasyonuna sahip oldugu séylenebilir.

Koordinasyonu Etkileyen Faktérler

Koordinasyon kalitesi ne kadar iyiyse hareket o
kadar uygun, zorlanmadan, isabetli ve kisa yoldan
amacina ulagir ve o kadar az enerji harcanir. Hare-
ket akic1 ve estetik olur. Sakatliklardan korunmak
miimkiin olur. Koordinasyonu belirleyen faktorler
sunlardir:

* Reaksiyon: Bir veya birden ¢ok uyarana
kars1 en kisa zamanda hareket etme 6zelligi-
dir. Bagka bir tanimla, amaca uygun hareke-
ti gergeklestirmek icin var olan ya da gelen
uyaranlari algilayabilme ve gerekli cevaplart
verebilmelidir. Reaksiyon 6zelligi; optik,
akustik ve propriyoreseptif olarak ti¢ ayr
sekilde bulunur.

* Oryantasyon: Viicudun tiimiiniin veya bir
bolimiiniin kendini ¢evreleyen dis diinya-
ya karsi pozisyon degistirmesidir. Ornek
olarak, bir basketbol oyuncusunun top-
la birlikte 6ne dogru hareketinde rakibin
miidahalesinde topu saklayacak davranist
sergileyebilmesidir. Oryantasyon 6zelligi-
nin biiyiik oranda antizipasyon ile iliskisi
bulunmaktadir.

e Hareketi baglama 6zelligi: Parca parca
hareketin ya da hareketlerin birbirine bag-
lanabilmesi 6zelligidir. Cimnastikeeki seri
olusturma calismalari buna 6rnek olarak
gosterilebilir.

* Hareketin iletimi 6zelligi: Hareketin bas-
lama ve bitirme siiresi i¢inde, organ ve eks-
tremitelerin yer degistirmesine hareketin
iletimi 6zelligi denir. Hareketler arka arkaya
giden bir yol izler.

* Hareketin elastisite o6zelligi: Hareketin
amaca uygun sekilde, kassal gerilim ve fren-
lemesindeki dengeleme, hareketin baglang;-
cindaki ve bitirilisindeki elastikiyettir. Kas
etkinligi ve bunu izleyen kas kasilmasi 6yle
bir sekilde koordine edilir ki yumusak bir

frenleme ve akicilik saglansin. Bu 6zellik
sporcunun hareket yoniindeki akiciligini
ve temel pozisyona doniisiindeki ¢abuklu-
gu gosteren bir yetidir. Buna 6rnek olarak
hentbolda sigrayarak atis esnasinda savun-
ma oyuncusuna karsi faul yapmadan ats
sonrasinda yumusak bir sekilde yere inme
aksiyonunu gosterebiliriz.

Alansal olarak uyum saglama yetenegi:
Ozellikle takim sporlarinda sahayt gozlem
sonucunda bulundugu yerin, takim arkada-
sinin, rakibin ve topun mesafe olarak algi-
lanmasi, ona gore uygun davranis tiretebil-
me yetenegidir.

Duyumsal olarak farki ayirma yetenegi
(kinestetik algilama): Kas ve tendonlarda-
ki reseptorler vasitasiyla hareketlerdeki has-
sas farklilagmay1 ayirma ve derecelendirme
yetenegidir. Topa ne kadar sert vuracagy,
rakibi tutarken hangi viicut bolgesine na-
sil bir baski uygulayacag ya da sigradiktan
sonra yere inerken zarar gérmeden denge-
sini saglama becerilerini otomatik olarak
yapabilmektir.

Tepki verme yetenegi: Daha once yapilan
hareketler ve gelisen durumlardan alinan sin-
yallere karsilik olarak kisa siirede harekete ce-
vap verip baslatlmasidir. Bu karmasik ya da
basit uyaranlara karst olabilir. Ozellikle saha
sporlarinda bu uyaranlar genelde karma-
stkur ve cevaplar genelde gorsel uyaranlara
verilmektedir. Ancak farkli olarak miicadele
sporlarin rakiple mesafe ¢ok az oldugu icin
uyarana cevap konusunda propriyoreseptif

ozellikler daha 6n plandadir.

Ritim yetenegi: Hareketlerin belli bir ritim
icinde yapilmasidir. Kesik kesik, tutarsiz bir
sekilde yapilan hareket verimsiz olacakuir.

Denge yetenegi: Farklilasan durumlarda vii-
cut agirlik merkezinin degismesi nedeniyle
dengenin korunmasi veya yeniden saglan-
mast yetenegidir. Cogu spor miisabakasinda
statik degil dinamik bir denge s6z konusu
oldugu i¢in hareketten harekete bir gecis var-
dir. Bu gegislerde viicut dengesini kaybetme-
mek i¢in agirlik merkezini degisen sartlara
uygun bir duruma sokmak gerekir. Bunun
icin de denge yetenegi koordinasyon sergi-
lenmesi icin 6nem kazanmaktadir.
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* Viicut agirligi: Sporcunun agirligi koor-
dinasyon becerisini etkileyen en onemli
unsurlardandir. Sporcunun sahip oldugu
viicut kiitlesinin kaslarina orani arttikca
koordinasyon becerisi de o derece sinirlt
olacakur. Koordinasyon i¢in viicut kiitle
indeksine uygun bir agirlik fiziksel koordi-
nasyon kapasitesini en mitkemmel seviyeye
ulagtiracaktir. Yani kaslarin viicut agirligina
orant azaldik¢a koordinatif hareketi gercek-
lestirmek o kadar zorlasir.

* Boy uzunlugu: Sporcunun brangina 6zgii
olmak kaydiyla kisa, orta veya uzun ol-
masi koordinasyon yetenegini gostermede
onemli etkenlerden biridir.

® Zaman ayarlamasi: Merkezi sinir siste-
minin kapasitesi koordinasyon saglamada
onemlidir. Ciinkii uyarana cevap verebilme
yetenegi kaslarin kasilmasiyla miimkiin-
diir. Kaslarin kasilmast icin gerekli emirler
merkezi sinir sisteminden gitmektedir. Bu
emirleri hareketi gergeklestiren tiim kasla-
rin dogru zamanda kasilarak ve gevseyerek
yerine getirmesi gerekmektedir.

*  Goz-kas koordinasyonu: Koordinasyon ge-
rektiren hareketlerde 6nce gozlem yapilarak
hareketin ilgisi kurulur. Ornegin, futbolda
uzun mesafeli atulan topun futbolcu tarafin-
dan takip edilerek viicudunun herhangi bir
yeriyle kontrol edilip oyuna sokulmast

* Propriyoreseptif duyarlilik: Viicudun
durusundan ve hareketinden haberdar ol-
mak. Goziimiiz kapali da olsa burnumuza
dokunabiliriz.

e Hareketin siirati: Sporcunun ilk hareke-
ti ile bitig hareketi arasinda gegen siiredir.
Ornegin 100 metre yarisinda sporcunun ilk
cikis ile bitis ¢izgisi arasindaki siiredir.

Hareketlilik, Esne_l_(lik ve
Koordinasyonun Onemi

Esneklik kaybi néromaskiiler kontrol kaybin-
dan kaynaklanan koordinasyonu bozuk hareketlere
de neden olabilir. Cogu bireyde fonksiyonel aktivi-
teler “normal” miktarda esneklik gerektirir. Ancak
cimnastik, bale, dalig ve karate gibi baz1 sportif ak-
tiviteler, istiin bir performans sergileyebilmek i¢in
gelismis esneklige ihtiya¢ duyar.

Resim 5.2 Bir esneklik gelistirme &rnegi.

Esneklik genellikle fiziksel aktivitelerde perfor-
manst arttirmak icin gerekli goriiliir. Ancak litera-
tire bakildiginda esneklikle yiikselen performans
arasindaki iliskiye dair yeterli kanit yokeur. Yillar
boyunca yapilmis olan calismalar incelendiginde
esnekligin performansi yiikselttigi soylenen calig-
malar kadar 6zellikle kuvvet, dayaniklilik, gii¢ ve
reaksiyon zamani gibi ozelliklerde diistise neden
oldugunun kaydedildigi calismalar da vardir.

Hareketlerin sevk ve idaresinin saglanmasi ko-
ordinatif 6zelliklere baglidir. Koordinatif ozellikler,
senso-motorik 6grenme yetisinin temelini olustu-
rurlar. Koordinatif 6zelliklerin diizeyinin yiiksekligi
oraninda yeni ve daha zor tekniklerin 6grenilmesi
cabuk ve etkili olur. Teknik hareketlerin yapilisinda
{i¢ farkli durum s6z konusudur:

1. Hareketin yapiligindaki idare,

2. Hareketin yapilmasinda degisen kosullara
uyum saglama,

3. Hareketin yapilmasinda ¢oziim olasiliklari-
n1 bulma ve uygulamadir.

Koordinasyonu belirleyen ¢esitli yeti ve 6zellik-
lerin 6grenilmesi ve aligkanlik haline gelebilmesi
belli yas donemleri igerisinde olmaktadir. Reaksi-
yon 6zelligi 7 ve 8. yaslardan itibaren gelisir ve bu
stire 10-15. yasa kadar devam eder. Oryantasyon
ozelligi i¢in bazi kaynaklar 12-15 yaslar arasini
vermekle beraber 6. yastan itibaren bu 6zelligin
sekillenmeye bagladig1 bilinmektedir. Ritim bece-
risi 6 yasindabaglar, 9 yaslarinda iyilesir ve 11-15
yaslar1 arasinda en st diizey gelisimini tamamlar.
Denge cok kiiciik yaslardan itibaren gelismeye bas-
lamakla birlikte sportif ¢alismalara katilan ¢ocuklar
da 6 yaslarinda en aktif durumdadir. Genel geli-
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sim donemi olarak 9-12 yaslari verilmektedir. En
ideal edinme ve 6grenme yaslar1 diyebilecegimiz
bu koordinatif ozellikler, yapilan sporla dogrudan
ilgilidir. Kiigiik yaglarda baslayan cimnastik ve bale
egitimi, cocuklarda bu 6zelliklerin daha hizli ve ka-
lict bigimde gelismesini saglamaktadur.

Spor oyunlarinin genel olarak oyunlarla baglama
zamani sayilan 10-11 yaslarinda hemen hemen tiim
koordinatif 6zellikler belli gelisim evrelerini tamam-
lamis durumdadir. Bu nedenle spor oyunlari igin ya-
pilacak ¢alismalarda, ¢ocuklarin fiziksel ve motorsal
ozelliklerinin yaninda onlarin koordinatif yetilerini
de gelistirici ve koruyucu aligtrmalarin se¢imine

dikkat ekmek 6ncelikli gerekliliklerden birisidir.

Insan viicudunun temel fonksiyonlari, bir sira-
da ya da arabada otururken veya yiiksek topuklu
ayakkab1 giyince kismi kayiplara ugrar. Sakatliga
meyilli hale getirebilir veya kosu performansini
ve verimini diisiirebilir. Insanlarin eklem hareket
geniglikleri icin bir alt sinir olmalidir ve onlarin
kosuya uygun mobiliteye sahip olup olmadiklarin:
gormek icin testler uygulanir.

Bir kosucunun mutlaka yapabiliyor olmasi gere-
ken seylerden biri, ayak ve dizleri birlesik halde ze-
mine kadar squat yapmak ve topuklariniz yerden hi¢
kalkmadan tekrar yukartya kalkabilmesidir. Bunun
anlamy, kalga ekleminizin hareket genisligi ve esnek-
ligi normal seviyededir ve bileklerin hareket kabili-
yeti, eklem hareket genisligi sinirinin tizerindedir.

Agurlik kaldiranlar igin iki eklem hareket genis-
ligi limiti uygulanabilir. Bir tanesi, bas tstii for-
munda diiz squat ve front squat. Govde dimdik
oldugunda eklem hareket genisligi zirvededir. Bir
dumbbell bas iistii squat yapmak eklem hareket
genisliginin kalitesi hakkinda aydinlaticidir. Dog-
rusal squat yapmanin disinda bas tizeri hareketler-
de gorevli omuz mobilitesini test etmenin bir yolu
daha vardir: 2 tane 20 kg.'lik dumbbell’i alin ve bag
tizerinde diimdiiz tutun. Dirsekleriniz diiz olsun ve
avug i¢leriniz birbirine déniik olsun. Dumbbell’leri
bir siire bu sekilde tutabilmelisiniz. Eger dirsekler
biikiiliir ya da sirtin formu bozulursa, test basarisiz
demektir. Dirseklerin biikiilmesi bas iizeri hareket
kabiliyetinde eksiklik oldugunun gostergesidir.

Ogrenme Ciktisi

1 Esneklik, hareketlilik ve koordinasyon kavramlarini tanimlayabilme
2 Esneklik, hareketlilik ve koordinasyonun 6nemini tartisabilme

—

v v ")

v ") v

Esnekligin hangi alanlara
katkist vardir?

“Mobility vs Flexibility” adli
videoyu izleyerek hareket-
lilik (mobility) ve esneklik
(flexibility) terimlerini kav-
ramsal olarak iliskilendiriniz.
(Kaynak:  hrteps://www.
youtube.com/watch?v=y_

bNVO4MNHQ&¢t=50s)

Kendi branginizda koordina-
tif yetilerin gelistirilme yagin
arkadaglarinizla tartisiniz.
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ESNEKLIK, HAREKETLILIK
VE KOORDINASYONUN
PERFORMANSLA iLISKiSi

Esnekligin kuvvet antrenmani {izerinde olum-
suz etkisi oldugu siklikla séylenir. Ornegin, gok
gelismis kaslara sahip kisilerin serbestge hareket
etme yetilerini eklem hareket genisliklerini tama-
men kullanmalarina engel olacak kadar kaybettik-
lerini diisiinme egilimindeyizdir. Kimi zaman kisi
o kadar sigkin hale gelir ki kaslar1 eklemin normal
genisliginde hareket etmesine engel olur. Dogru
yapilmayan kuvvet antrenmani hareketi kisitlaya-
bilir; ancak, agirlik antrenmani hareket genisligin
tamamen kapsayacak sekilde dogru olarak yapilir-
sa esnekligi kisitlamayacakur. Diizgiin uygulanan
kuvvet antrenmani muhtemelen dinamik esnekli-
gi arturacakur ve 6zenli bir gerdirme programiyla
kombine edildiginde, ¢ogu atletik aktivitede bagar1
icin gerekli olan giiglii ve koordine hareketlerin
performansini artiracakur. Her durumda yiiksek
hacimli bir agirlik antrenmani giiclii bir esneklik
programiyla desteklenmelidir.

Hareketliligin Performansia iligkisi

Voleybol, basketbol, tenis, beyzbol gibi sporlar
omzun genis bir agida kuvvet tiretmesini gerektir-
digi icin omuz sakatliginin olusmasinda riskli spor-
lar olarak gosterilebilir. Hareketlilik ¢aligmalarinin
eksik kalmasi durumunda sakatliklar olusabilir ya
da omuz eklemi maksimum hareket genigliginde
kullanilamaz ise performans konusunda sorun ya-
sanabilir. Omuz eklemi ¢ok yone hareket edebil-
digi i¢in hareketlilik caligmalarina en ¢ok ihtiyag
duyan eklemlerden birisidir. Ayrica bu tiir sporlar-
da sporcular genelde dominant kollarini kullanma
egiliminde olduklar: i¢in viicudun her iki tarafina
dengeli bir calisma uygulanmasi zaman zaman
gozden kagcirilabilir. Bir halterci icin de kaldiris es-
nasinda tam bir ¢okils yapip maksimum gii¢ igin
ivmelenme saglamak kalca ve dizin mobilitesi ile
gerceklesebilir.

Esnekligin Performansia iligkisi

Eklem sertligi, kas gerginligi ya da motor aktivite
bozulmast gibi nedenlerle eklem hareket genisligi ki-
sitlandiysa; viicut performans hedeflerini yerine ge-
tirmek icin farklt bir telafi yontemi bulmaya calia-
cakuir. Ornegin, pull over hareketinin yeterli hareket

genisliginde yapilmis oldugu yanilgisini yaratacak
sekilde omurganin hiperekstansiyona gelmesi kisitlt
bir omuz fleksiyonuna yaygin bir cevaptur.

Bu durum antrenmanin isinma ve esnetme kis-
minda antrendr hareketlerin formuna dikkat etmez-
se bircok geng yliziicli ve cimnastik¢ide goriiliir.
Diizeltilmezse, bu hareket bozuklugu o sporcunun
sinir sistemine entegre hale geldik¢e onu degistirmek
cok zor olacakur. Geng sporculardan sorumlu ant-
rendrler gelisme ¢aginda ortaya ¢ikabilen, sonradan
diizeltmesi zor olan bu 6zel esneklik kayiplari konu-
sunda dikkatli olmalidir. Bu 6zel durum genellikle
iyi omuz esnekligi gerektiren sporlarda bel agrist ile
iligkilidir. Bu sorunu yasayan sporcuda bel agrisinin
hafiflemesi i¢in govde stabilizasyon antrenmanlari
yeterli olmayacak, normal omuz eklem hareketini
genisligini saglamak gerekecektir.

Goreceli esneklik kavrami bu olguyu agiklar.
Cogu kisi icin viicudun bazi béliimleri digerlerine
gore daha esnektir. Bu her zaman iyi bir sey degil-
dir; daha kolay hareket etme egilimindeki yapilar,
ozellikle de bu boliimlerin harekete katkist aktivi-
tenin dogal parcasi degilse asir1 zorlanma sonucu
sakatlanmaya karst daha savunmasiz olurlar. Fotog-
rafta cimnastik¢i omurgasinin dogal durusunday-
ken yeterli omuz esnekliginde goriiniiyor. Yaptigt
sporda bir bagka cimnastik¢iyi dogrudan baginin
tizerinde tutacak sekilde kaldirabilmesi gerekir.
Omuz esnekligi yetersiz olsa kollarini dogrudan
yukariya kaldirabilmesinin tek yolu da omurgasi-
nin zorlayici bir hiperekstansiyona gelmesi olacak-
ur. Bu da zamanla omurgada stres kiriklarina ne-
den olabilir. Stabilite ¢alismalarinin sakatliga engel
olabilmesi ancak omuz esnekliginin yeniden sag-
lanmastyla miimkiin olur. Omuz sakatligs halterde
de en sik goriilen spor sakatliklarindan birisidir.
Omzun kuvvetini ve esnekligini azaltarak halterci-
nin performansini kisitlar.

Resim 5.3 Omuz esnekligi.
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Koordinasyonun Performansia iligkisi

Bir sporda performansi belirleyici faktorler ara-
sinda beceri ve ¢eviklik gibi bazi karmagik ozellikler
vardir ve bunlar sportif performansi dogrudan et-
kileyebilmektedir. Beceri ve ceviklik 6zellikleri vii-
cuda egemen olma anlaminda gogu kez es anlamli
kullanilmaktadir. Cesitli hareketlerin yapilislart da
bu kavramlar altnda toplanmaktadir. Bir sopay:
parmak tizerinde dengede tutma, hentbolda viicut
aldatmast ile rakibi ge¢me, judoda 6ne, yana yuvar-
lanmalar beceri ve ¢eviklik olarak isimlendirilmek-
tedir. Spor bilimlerinde koordinasyon kavrami,

Ogrenme Cikusi

her tiirlii beceri, geviklik gibi ozellikleri icerisinde
bulunduran bir terim olarak karsimiza ¢tkmaktadir
ve teknigi belirleyen en 6nemli faktor olmaktadir.
Sportif performans yalnizca kondisyonel 6zelliklere
ya da enerji metabolizmalarina bagli olmay1p, ayni
zamanda psiko-nérolojik siireclere bagli bir kav-
ramdir ve bu siirecler koordinasyonu icerir. Spor-
sal becerilerin 6grenilmesi, gelistirilmesi, belirli bir
performans diizeyine ulasabilmesi, ilgili teknigin
ince bir formdan amaca uygun sekilde akilci, gii-
venli, cabuk ve bazen hosa gidecek tarzda yapilmasi
koordinasyon kavramu ile belirginlik kazanir.

Omuz ekleminin sakatliga
en yatkin yatkin eklemler-
den birisi olmasinin nedeni
nedir? Potansiyel sakatlik
icin bir érnek veriniz.

“5 Tips For Faster Freestyle
When You Lack Mobility”adli
videoyu izleyerek esneklik ve
hareketlilik eksikliginin yol
agabilecegi olast performans
sorunlartyla iligskilendiriniz.

Hareketlilik ve esnekligin
eksik olmast durumunda
performans  probleminin
tistesinden nasil gelinebile-
cegini tartiginiz.

(Kaynak: hteps://
www.youtube.com/

watch?v=mglD7Ud5dGQ)

ESNEKLIK, HAREKETLILIK VE KOORDINASYON ANTRENMANININ
UYGULANMASI

Calismalar, esnekligin genel bir 6zellik degil bolgesel olarak eklem ve eklem hareketine 6zgii oldugunu
gosterdiginden eklem hareket genisligi, viicuttaki her ekleme gore farklilik gésterebilir. Ornegin bir spor-
cunun kalcasi esnek, omzu gergin ya da sag kalgasi gergin, sol kalcasi esnek olabilir. Esnekligi; viicut oran-
lari, viicut yiizey alani, deri kivrimi dl¢timleri ve viicut agirhgy ile iliskilendirme ile ilgili yapilan ¢aligmalar,
tutarsiz sonuglar vermistir. Yani morfolojik 6zelliklerle esneklik arasinda belirgin bir iliski kurulamamistir.

Literatiir tarandiginda, esnekligin belli bir grup spora oldugu kadar bir ekleme, bir tarafa ve bir hiza
gore siniflandigy goriilmektedir. Ayni sporcu grubunda bile eklem hareketleri, oyun icindeki pozisyon ve
belli eklem hareketlerine gére farkliliklar olabilir. Ornegin beyzboldaki top firlaticinin atis kolunun omuz
disa rotasyon esnekligi diger omzuna gore daha yiiksektir. Omuz disa rotasyon esnekliginin fazla olmasi
da aus hizini arturan bir 6zelliktir. Teniscilerde yapilan bir ¢alismada da dominant el bilegi esnekligi,
dominant omuz 6ne esnekligi ve dominant omuz ice rotasyon genisliginin tenis servis hizina dogrudan
etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Bu nedenle eklemin hareket genisligini artirmaya yonelik antrenmanlar
planlanirken sporcunun bireysel dzellikleri ve yapugi spora dzgii ihtiyaglari dikkate alinmalidir.
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Gastrocnemius kasinin esnekligi ile kosu hizi
arasinda da 6nemli derecede iliski oldugu saptan-
mustr. Bu da sprinterlerde gastrocnemius kasinin
esnekligini arurict ¢aligmalarin antrenman progra-
mina koyulmasinin gerekliligini gostermekeedir. Bu
calisma planlanirken bu kas grubunun esnekliginin
fazla olmasinin siirat konusunda bir avantaj sagladi-
g1, ancak bu esnetme egzersizinin performans éncesi
isinmada yapilmasi durumunda olumsuz sonug ve-
rebilecegi de goz 6niinde bulundurulmalidir.

Isinma

Egzersizlerden olusan isinma protokolii iyi
planlanmis etkin bir antrenmandan hemen 6nce
kalp atmint ve dolagimi hizlandirmak icin bir
gerekliliktir. Isinma egzersizleri sporcuya zamanla
dinlenmeden egzersize gecisi saglar. Bu ¢aligmalar
sporcuyu fiziksel oldugu kadar zihinsel olarak da
yapacagl antrenmana hazirlayarak performansini
yiikseltip sakatlik riskini azaltacak sekilde 6zenle
tasarlanmis olmalidir. Fizyolojik olarak bir 1sinma
viicut sicakligini yiikseltip kan akigini arturir.

Esnetme genelde antrenmanin bir pargast olan
1isinma esnasinda yapildigi icin siklikla hatals bir ge-
kilde ile 1sinma ile ayni anlamda kabul edilir. Ek
olarak statik ve pasif gerdirmeler viicut sicakligini
artrmadigt ya da kan akisini hizlandirmadigindan
bu egzersizler 1sinma olarak kullanilmaz. Aslinda
esnetmenin éncesinde 1sitnma yapilmalidir, ¢tinkii
dokularin sicakliginin artmast bag dokular ve kas-
larin uzamasina yardimet olur, béylece gerdirme-
den kaynakl: sakatlik riskini azaltir.

Istnma protokolleri tipik olarak tige ayrilir. Pa-
sif 1sitnma viicut sicakligini sicak dus, 1sitict pedler
gibi harici yontemlerle isitmay: icerir. Genel 1sin-
ma en stk kullanilan yontemdir. Aktivitenin kendi-
sinde olmayan eklem rotasyonlari, nazik dontsler
ve egilmeler gibi cesitli hareketlerle isinilir. Bunu
genellikle cimnastik, tempolu yiiriiyiis, kosu veya
ip atlama takip eder. Bunda amag kan akigini hiz-
landirmak, viicut merkez 1sisint arttirmakeir. Ozel
isinma, azalulmig bir yogunluk seviyesinde gergek-
lestirilen, gercek aktiviteyi taklit eden veya benzer-
lerini kullanan hareketleri icerir.

Istnmanin yogunlugu ve siiresi sporcunun fizik-
sel kapasitesine uygun olmali ve i¢inde bulunulan
kosullara gore ayarlanmalidir. Genellikle sporcu-
nun 1sinmast viicut sicakligini artirip biraz terlete-

cek seviyede olmali, ancak yorgunluga neden ola-
cak yogunlukta olmamalidir. Soguk havalarda daha
yogun bir 1sinma protokolii uygulanmalidir.

Iyi bir 1sinmanin yararlarr:
*  Viicut ve doku sicakligint yiikseltir.
e Aktif kaslara kan akisini arttirir.

» Kardiyovaskiiler sistemi harekete hazirla-
mak tizere kalp atim hizini yiikseltir.

*  Metabolik hizi arttirir.
*  Hemoglobinden oksijen déniisiimiinii arttirir.

*  Sinir uyarimini arttirarak viicut hareketleri-
ni kolaylasturir.

e Kargilikls sinirsel etkinligi arturir, boylece
kasilma gevseme déngiileri daha hizli ve et-
kili olur.

* Kas gerginligini azalur.
* Bag dokunun uzama kabiliyetini arttirir.

e Sporcunun antrenmana psikolojik olarak
hazirlanmasini saglar.

Esneme yaparken, yavasca ve ritmik olarak ne-
fes alinmalidir. Esnemede nefes tutulmasina engel
olmak icin sesli olarak sayilmalidir. Dogal nefes ali-
sa engel bir durum hissediliyorsa esneme pozisyo-
nu nefes alig rahatlayana kadar diizeltilmelidir.

Esneklik Antrenmani

Esneklik, bir eklemi ya da bir dizi eklemi hare-
ket genisligi boyunca kolayca ve diizgiince hareket
ettirebilme yetisi olarak tanimlanabilir. Esneklik,
dizler gibi tek bir eklemin hareketini ya da spinal
vertebralar gibi ¢ok sayida eklemin beraber ¢alisa-
rak govdenin kolayca biikiilmesi veya rotasyonunu
saglamasini ifade edebilir. Farkli esnetme yontem-
leri uygulanabilir. Statik germe i¢in 6neriler:

*  Germe egzersizleri 10-15 dakika siirecek bir
istnma periyodundan sonra yapilmalidir.

¢ Nefes alma diizeni bozulmamali, hareketler
kontrollii bir hizda yapilmalidur.

* Hareketler yaylanarak uygulanmamalidur.

* Siralamada oncelik biyiik kas gruplarina
verilmelidir.

Balistik ydntem igin 6neriler:

*  Viicut esnek bir sekilde yaylanarak hareket

eder ve kaslar sinir noktalarina ulasacak se-

kilde eklem hareket genisligi kullanilir.
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Artan hizlarda uygulanacak yaylanma hare-
ketleri balistik gerdirmede gereklidir. Sakat-

lanmalara ve agrilara engel olabilmek icin

Resim 5.4 Bir PNF esnetme ornedi.

PNE, hareket genigligini arttirmak igin oldukea
etkili bir yontemdir. PNF icin 6neriler:

Oncelikle esnetilen kas gruplarinda izomet-
rik gerilme kullanilmalidir.

Statik germe kontrollii bir sekilde baglamalidir.
Partner kisinin ekstremitesine hareket ge-

nigligi sinirlarina kadar kuvvet uygularken,
kisi (sporcu) bu dirence karst koymalidir.

Birden fazla tekrarla ve her birinde 6-10 sa-
niye uygulanabilir.

Esneklik antrenmani 6rnegi:

Egzersiz Cesidi: Statik veya PNF

Egzersiz Sayis1: 10-12

Egzersiz Sikligi: Haftada en az 3 giin

Egzersiz Siddeti: Hareket genigliginin
sinirlarina kadar

Germe siiresi: 10-30 sn
Tekrar sayisi: 3-5

Siire: Her antrenman igin en az 15-30 dakika
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Antrenman Rutinine Esneklik
Programinin Eklenmesi

Bir esneklik antrenmani, zaman icinde bir ek-
lemin veya eklem grubunun hareket araligini kalici
ve agamali olarak artirabilecek planly, bilingli ve dii-
zenli bir egzersiz programi olarak diizenlenmelidir.
Genel olarak antrenman, bir sporcunun gelisimini
saglamak ve gerekli hazirlik seviyesini ulagtirmak
icin ¢ok yonlii bir siirectir. Gerdirme egzersizleri
sporcunun toplam antrenman programinin sadece
bir temel bilesenini olusturur.

Resim 5.5 Quadriceps kas igin bir gerdirme érnegi.

Koordinasyon Antrenmani

Koordinatif yetilerin gelistirilmesi i¢in yapila-
cak antrenmanda dikkat edilmesi gereken ilkeler
vardir. Bu ilkeler:

Her bir koordinatif yeti degisik yas donem-
lerinde yogun gelismeler gosterir. Ozellikle
hizli biiyime doneminde koordinatif 6zel-
liklerde gecici bozulmalar meydana gelir.
Ancak bu bozulmalarin diizeltilmesi icin
calismalar yapilmalidur.

Cok yonlii hareket deneyimi koordinatif ye-
tilerin gelismesinde etkilidir. Antrenmanlara
branga 6zgii koordinatif ¢aligmalarin yanin-
da genel koordinasyon gelistirici egzersizler
de eklenmeli, 6zel koordinasyon becerilerine
gecise yardimer olunmalidir.
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* Koordinatif yetiler i¢in yapilacak antren-
manlar karmagiklik, degiskenlik ve siirekli-
lik ilkelerine uygun olmalidir.

* Dolagimsal yorgunluk hem sinir sistemi
hem de koordinasyonu olumsuz etkileyen
fakedrdiir. Bu nedenle koordinasyon ant-
renmani yorgun iken yapilmamalidir. Ciin-
kit koordinasyon iceren hareketlerin isten-
dik sira kadar istendik siirede yapilmast da
elzemdir.

Koordinasyon antrenmanlari antrendriin ant-
renmanlar esnasinda kullanacagi alisirma dagar-
cagini tamamlamaya ¢aligmast anlamina gelme-
melidir. Uygulanacak olan teknik ve kondisyonel
calismalara eklenecek olan koordinatif icerikli alis-
trmalar hem teknik ¢alismalarda verimi arturir
hem de gozle goriiniir bir gelisme saglar. Teknik ve
taktik caligmalarda yapilan degisiklikler koordina-
tif alisurmalarin ¢ogalulmast yolunda bir gelisme
kazandirir. Bu degisikliklere 6rnek olarak su var-
yasyonlari kullanabiliriz:

*  Mesafe degistirme,

* Durus ve pozisyonlarla oynama,
* Top saysini arttirma,

* Rakip saysini arttirma,

* Kuvvette ayarlamalar,

*  Hiz degisiklikleri,

* Hedef sayisinda degisiklikler,

*  Opyun alaninda degisiklikler.

Pratik Alistirma Ornekleri

Ug ayn koordinatif 6zellik igin yapilabilecek
alistirmalar soyle olabilir:

1. Oryantasyon igin:
* Topu havaya at, 6ne takla at, topu yakala.

* Topu arkadaginin tizerinde havaya at,
esinin iizerinden atla, diismeden 6nce
topu yakala.

Ug tenis topunu yere diismeden tutma-
ya cals.

*  Durum degistirme yetisi i¢in:

* Ayni anda iki topla degisik ritimle yon
degistirerek top siirme,

*  Gozler kapali halde top siirme,

*  Sagve sol elde birer top var, sira ile topu
ayni elle at, ayni elle tut.

2. Reaksiyon igin:

* Araya konulmus bir engel (biiyiik bir
minder veya cimnastik minderi) tizerin-
den tenis oynama (esler birbirini gor-
meyecek sekilde),

* Duvardan gelen topu tutma.

o Iki oyuncu var. Birinin yiiz duvara do-
niik olacak sekilde digeri arkadan duva-
ra topu atar. Yiizii duvara déniik olan
topu tutmaya caligir.

3. Denge igin:

e Iki oyuncu. Her biri birer saglik topu-

nun iizerine ¢ikarlar ve bu durumda

hentbol veya basketbol topu ile paslas-
maya caligirlar.

* Herhangi bir topu el istiinde, kolda,
ensede, ayak istiinde yere diigiirmeden
tutmaya cals.

Koordinatif Ozellikler i¢cin Oyun
Formlar

Koordinatif 6zellikler i¢in bazi oyunlar tasar-
lanabilir. Bir futbol takimi ile ¢alisiyorsaniz, da-
ralulmis bir alanda iki topla futbol magt oynata-
bilirsiniz. Ayni anda hem hentbol hem de futbol
magi1 yaptirabilirsiniz. Potasi fazla olan bir salona
sahipseniz dort potada basketbol magt yaptirabilir-
siniz. Buradaki ana disiince, bilinen oyun form-
larinin kurallarinda bazi degisiklikler yaparak zor
kosullara uyum saglamayi saglayacak yaratciliklar
sergilemektir.

Esneklik degerlendirilmesinde kullanilan yén-
temler agagida siralanmugtir:

e Goniometre ile hamstrik esneklik olctimii,

¢ Standart otur- uzan esneklik testi,

e V- oturus testi esneklik testi,

*  Bel koruyucu otur eris testi.

Mobilite ile ilgili Antrenman Ornekleri

Harekete Hazirlik (HH), kelime anlami olarak,
insan viicudunu harekete hazirlamak anlaminda
kullanilmaktadir. HH drillerinde amag; viicudun
kuvvetlendirilmesi, fiziksel aktivite icin sinir sis-
teminin hazir hale getirilmesi ve kor isisinin art-
urilmast i¢in olusturulan yenilik¢i ve dinamik
hareketleri icermektir. Ayni zamanda basli bagina
bir antrenman ydnetimi olup viicudun mobilitesi,
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stabilitesi ve hareket modellerinin genel etkinligi-
nin artirilmasina katkida bulunur. Buna bagli ola-
rak, HH modeli, fitness salonunda, sahada, oyun
icinde, antrenmanin herhangi bir bélimiin veya
tamamina viicudu hazirlayan dort basamakli bir
sistem icermektedir. Birinci basamak, mini bant-
lar yardimiyla kalca kaslarinin aktivite diizeyini
artirmak; ikinci basamak, biiylik kas gruplarinin
dinamik germe hareketleriyle mobilite ve stabilite
diizeylerinin etkinlestirilmesi; {¢lincii basamak,
diz ¢ekme ve kiiciik skipping hareketleriyle kalca,
diz ve ayak bileginde gii¢ iiretiminin saglanmasi ve
canlandirilmasi; doérdiincii basamak ise noral akti-
vasyon ve reaksiyon cevabinin gelistirilmesidir. Bu
dort basamakli sistemde hareketler, tek yonlii hare-
ket modeline odaklanmadan ziyade birlesik hare-
ketlere odaklanmaya dogru bir siralama icermekte-
dir. Driller, baslangicta basit ve yavas hareketlerden
giderek daha da karmagik ve yiiksek hizli hareket-
lere dogru uygulanmaktadir. Boylece, bireylerin
bag, eklem ve kemik gibi sert dokularinin ve aynt
zamanda sinir sistemi gibi yumusak dokularinin
daha etkili ve giivenli caligmasina izin verir.

Bu ydnteme 6rnek hareketler sunulmustur:

* Mobilite Comelme (Mobility Squat): Ba-
caklar omuz genigliginde acik, ayak parmak
uglar1 35° disa doniik. Sirt dik ve pelvik bol-
gesi notral pozisyonda. Gévde one dogru
bikiiltir ve her iki el ayak parmak uglarina
dogru uzanur ve yakalar. Bu pozisyonda, kal-
ca geriye dogru uzaulir ve kalga yavasca derin
¢omelme pozisyonu durumuna getirilir. Sirt
dik ve gogiis kafesi yukart dogru itdilir. 3-5
sn beklendikten sonra, her iki kol sirastyla
omuzdan fleksiyona getirilir ve ayaga kalkilir.

* Kalga Koprii Pozisyonu (Hip Bridge):
Sirt istil yatar pozisyonda, kollar gévdenin
her iki yaninda yere uzanir. Pelvik nétral
pozisyondadir. Her iki bacak dizden biikii-
lii ve ayaklar topuklardan yere temas eder.
Kal¢a yukari kaldirilir ve diz, kal¢a ve omuz
ayn1 seviyede sabit tutulur. Bu konumda
sag ya da sol bacak dizden 90° agida biikii-
lii, gogiise dogru cekilir ve ayak bilegi dorsi
fleksiyonundadir. 8-10 sn kadar beklenir ve
diger ayaga gecilir.

* Yana Hamle (Side Lunge): Ayakta dik po-
zisyonda ve bacaklar bitisiktir. Kisi, sag ya
da sol tarafa uygun hamle adimi atar ve ba-
cak dizden biikiilerek tiim viicut agirligs tek
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ayagin Ustline aktarilir. Her iki ayak par-
mak uglari frontal diizlemdedir. Daha sonra
kontrollii bir sekilde baslangi¢ pozisyonuna
doniilir ve ayak degistirilerek diger tarafa
hamle adimi atlir.

One Hamle (Front Lunge): Kisi ayakra dik
pozisyonda ve bacaklar bitisiktir. Bir ayag:-
n1 (tercihen sag ya da sol) 6ne adim atarak
bacaklar dizlerden yaklagik 90° lik biikiilme
ile ¢dmelme pozisyonuna gegilirken ayni
anda her iki kol omuzlardan tam fleksiyo-
na getirilir. Comelme sirasinda diz ayak
parmak uglarini gegmemelidir. Hareket ta-
mamlandiktan sonra kontrollii bir sekilde
tekrar viicut dik pozisyona getirilir.

Ters Hamstring Aktivasyonu (Inverted
Hamstring): Ayakta dik pozisyonda; viicut
agithigr tek bacak tizerinde (sag ya da sol)
dengede tutulurken, govde 6ne dogru yavas-
ca biikiilmeye baglar, ayn1 anda diger bacak
geriye dogru uzaularak yere paralel olacak se-
kilde kalcadan tam ekstansiyon pozisyonuna
getirilir. Ayn1 anda ise her iki kol gévdeden
uzaklastirilarak yere paralel bir sekilde yan-
lara agilir. Denge ayagy, kontroliin daha iyi
saglanabilmesi i¢in dizden hafifce biikiilii
tutulur. Bas ve sirt diiz bir konumdadir. Bu
pozisyonda 3- 5 sn beklendikten sonra tekrar
baslangi¢ pozisyonuna doniiliir.

One Hamle+Dirsek Igeri Germe (Elbow
to Instep Stretch): Viicut dik pozisyonda
iken (tercihen sag veya sol) one ileri bir
adim atilir, bacak dizden 90° fleksiyona ge-
lecek sekilde biikiiliir. Diger bacak tam eks-
tansiyon pozisyonunda tutulur. Bu pozis-
yonda iken govde ice kapanarak fleksiyona
getirilir. Daha sonra, her iki kol, ayagin i¢
kismina yakin olacak sekilde avug i¢leri yere
tam temas edecek pozisyonda yerlestirilir.
Kollar gergin durumdadir. Ig tarafta kalan
kol dirsekten biikiilerek dirsek ucu yere te-
mas ettirilmeye ¢alisilir ve hemen ardindan
aynt kol disa rotasyon yapacak sekilde gov-
deden ¢evrilerek bas tistiinden yukart dogru
uzatlir. 3-5 sn kadar bu pozisyonda kaldik-
tan sonra; kolun pozisyonu tekrar yerine
getirilir. G6vde yukari dogru kaldirilirken
iceride kalan el ile ayak parmak ucu tutu-
larak geriye dogru cekilir ve calthamstring
germe yapilir.
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Tirtll Yiiriiytisiit (IncWorm): Bacaklar
omuz genisliginde agiktr. Gévde kontrollii
bir gekilde 6ne dogru biikiiliir ve kollar yere
dogru uzanir. Bacaklar gergin pozisyonda-
dir. Parmak uglari yere temas ettikten sonra
govde kollar tizerinde ileriye dogru uzanir.
Hareket, gévde yere paralel oluncaya kadar
devam eder. Gévde yerle paralel pozisyona
geldiginde 3-5 sn kadar beklenir. Daha son-
ra bacaklar gergin olacak sekilde ayak par-
mak uglarindan adimlayarak tekrar govdeye
yaklastirilir.

Geriye Hamle+Ters Yonde Gévde Ro-
tasyonu (Reversed Lunge with Opposite
Rotation): Kisi dik pozisyonda iken, bir
ayagini (tercihen sag ya da sol) geriye dog-
ru agist 90° olacak sekilde adim atar. Ayni
anda, her iki kol gogiis hizasinda gergin bir
sekilde ileri dogru uzatlir. Durug kontrolii
saglandiktan sonra, kollar govdenin de yar-
dimuyla diz tizerinden zit ydnde cevrilir.

Geriye Capraz Hamle: (Crossover Back
to Lunge): Ayakta dik pozisyonda, bacak-
lar omuz genisliginde agikur ve eller pelvik
bolgesinden destek alir. Dik pozisyonda
iken, bir ayak (tercihen sag ya da sol) geri-
ye dogru capraz hamle adimi atarak, onde
kalan ayagin topuk hizasinda olacak sekilde
dizini 90° biikerek ¢omelir. Daha sonra tek-
rar baslangic pozisyonuna geri doner.

T-Y-W Hareketi:

- “T” Hareketinde; Bacaklar omuz genis-
liginde agik, dizler hafifce bukiila ve
gbvde one dogru 110° kadar egik po-
zisyondadir. Kollar bacaklarin arasinda
birbirine bitisik ve gergin durumdadir.
Bas ve omurga ayni hizada, pelvik not-
ral pozisyondadir. Kollar kontrollii ve
gergin bir sekilde bag ve omuz hizasina
gelecek sekilde yana dogru agilarak “T”
seklinde bir pozisyon alir ve akici olarak
tekrar eder.

- “Y” Hareketinde; Bacaklar omuz genis-
liginde acik, dizler hafifce biikili ve
govde 6ne dogru 110° kadar egik po-
zisyondadir. Kollar bacaklarin arasinda
birbirine bitisik ve gergin durumdadir.
Bas ve omurga diiz, pelvik nétral pozis-

yondadir. Kollar kontrollii ve gergin bir
sekilde yukari ve disa dogru kaldirilarak
bas ve omurga hizasinda “Y” seklinde bir
pozisyon alir ve akici olarak tekrar eder.

- “W” Hareketinde; Bacaklar omuz ge-
nigliginde acik, dizler hafifce biikiilii ve
govde one dogru 110° kadar egik po-
zisyondadir. Kollar bas tstiinde gergin
tutulur. Daha sonra kollar dirseklerden
kontrollii bir sekilde biikiilerek geriye
dogru cekilir “W” seklinde bir pozisyon
alir ve akici olarak tekrar eder.

Resim 5.6 Koordinasyon igin aletli bir calisma.

Mobilite icin Omuz Antrenmani
Ornegi

Omuz eklemi en hareketli iki eklemden bir
tanesidir. Ozellikle iyi isleyen bir hareket sistemi,
atletik performansin gelistirilmesi ve sakatliklarin
oniine gegebilmek i¢in omuz mobilitesi (hareketli-
ligi) gelistirilmelidir.

Omuz ekleminde hareketlilik bozuklugu etra-
findaki yapilarin kinetik zincir boyunca kronik ola-
rak kisa ve siki hale gelmesine neden olabilir. Sii-
rekli olarak yapilan tekdiize (rotasyon icermeyen,
kiirek kemiginin her agida hareketinden yoksun..)
viicut gelistirme hareketleri bunlarin baginda gelir.

Omuz hareketliligini arturmayr hedeflerken en
biiyiik hata, omuz hareketliliginde rol oynayan di-
ger eklemleri unutmakur.

Esneklik ve eklem hareket sinirlamasinin neden
oldugu omuz agrist ve hareket fonksiyonunu iyiles-
tirmek icin bu 5 mobilite hareketini antrenmanin
basinda uygulayabilirsiniz:
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. Shoulder Car: Bu hareket, omuz eklemini en biiyiik donme araligi olan 180 derece boyunca ¢a-

Listirir. Saglikli dokularin yeniden bigimlenmesi, motor kontrol becerisi ve dinamik dengeleyici
kaslarin katlimini artirir.

. Scapula Car: Shoulder Car hareketine benziyor ancak bu sefer skapula (kiirek kemigi) icin yapi-

liyor. Kolunuzu gogiis kafesinizin hizasinda tutarak baglayin. Govdeniz hareket boyunca sabit kal-
mali, bunun iginse kalca ve karin kaslarinizi stkmalisiniz. Ardindan gévdeyi sabit tutarak kolunuzu
one dogru ¢ekin, bu sirada kiirek kemiginizi hissedin, en 6ne gelince kiirek kemigini yiikseltin ve
tekrar baslangica doniin.

. Torasik Cat Camel: Omuzlar dogrudan torasik kafese takilir. Torasik omurganin etrafindaki yapilar

sikiysa bu, omzun saglik ve tam hareketini engeller. Ozellikle bas iistiinde yapilan hareketlerde perfor-
mansiniz bozulur. Bu hareket, torasik omurganin etrafindaki yapilarin harekete gegmesini saglayacakur.

. Dead Bug Floor Slider: Bu hareket, gogiis kaslar1 6zellikle 6n omuzu saran fibriller ve omuza dig

rotasyon yaptiran kaslari ¢alistirir. Bu sirada nétr bir omurgayr korumak icin core kaslarinizi da
calistirmig olacaksiniz.

Hareketi yaparken kollarinizi Y konumuna getirin, dirsekleri asagt dogru siiriin, kiirek kemiklerini
stkin ve omuz kemerinizi bastrin. Hareket boyunca kollarinizla yere bastrin.

. Swimmers Hovers: Yiiziiciilerinde bol bol kullandig bir mobilite egzersizidir. Omuz eklemini tiim

agilarda caligtirir. Omuz dondiiriicii (rotator cuff), postural kaslar ve dinamik omuz stabilitesi ile
ilgili hemen hemen her fibrili ¢aligtirir.

Omuz kaslarini stkin ve dirsekleri olabildi-
gince yiiksege kaldirin. Kollart dirseklerden agin.
Daha sonra kollarr igeri dogru dondiiriin ve avug
ici yukariya donsiin. Kollar gévdeye 45 derecelik
bir actyla ulastiginda, dirsekleri biikiin ve miim-
kiin oldugunca arkaya dogru yiikseltin. Omuzlart
sikisurmaya ve dirsekleri kaldirmaya baglayarak
hareketi tersine gevirin. Kollari diizlestirin ve kol-
lart gevirip asag1 gevirin. Y pozisyonuna ulastigi-
nizda dirsekleri biikiin ve ellerinizi basinizin ar-
kasina koyun. En son dirseklerin yere degmesini
saglayin ve rahatlayin.

Programlama

Isinmanin bir boliimiinde 10 dakika yapabilirsiniz.

Tek bagina bir egzersiz olarak 3-4 setlik ¢aligmalarla
bile yapilabilir.

Her hareket kisitliligin kirilmasi igin 2 set yeterlidir.

1.

SR> B

Hareket: (Shoulder Car) Kontrollii bir hizda her
iki tarafa 4-5 tekrar.

Hareket: (Skapula Car) Her iki tarafa 10 tekrar
Hareket: 5 tekrar

Hareket: 15 tekrar

Hareket: 2-3 tekrar

Ogrenme Ciktisi

4 Esneklik, hareketlilik ve koordinasyon antrenmanini uygulama prensiplerine gore

Egzersiz  dizayn ederken
isinmanin énemi nedir?

organize edebilme

—

v v

“Increase Squat Mobility Fo-
rever” adli videoyu izleyerek
hareketliligi saglamak icin
olusturabileceginiz ~ 6rnek-
lerler iliskilendiriniz.
(Kaynak: https://
www.youtube.com/

watch?v=BqF90pMpjb4)

Kendi branginiza ait genel
bir mobilite sorununu ¢oze-
bilmek i¢in nasil bir yol iz-
liyorsunuz? Arkadaglarinizla
tartiginiz.



https://www.youtube.com/watch?v=BqF90pMpjb4
https://www.youtube.com/watch?v=BqF90pMpjb4
https://www.youtube.com/watch?v=BqF90pMpjb4
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ESNEKLIK, HAREKETLILIK
VE KOORDINASYON
ANTRENMANININ SAKINCALI
OLDUGU DURUMLAR

Esneklik, hareketlilik ve koordinasyon c¢alis-
malart sporcuyu sakatliklardan korumak, sporcu-
nun performansint yiikseltmek, hatta st diizey
sporcularda bile yeni beceriler edinmek i¢in etkili
olabilir. Herhangi bir gelistirici antrenman yapilir-
ken ¢alismanin amacina ulasabilmesi icin temel ge-
reklilikleri yerine getirmek kadar, uygun olmayan
durumlarda o antrenman 6gesini kisitlamak ya da

ctkarmak da gerekebilir.

Yaslanma Esnekligi Etkiler Mi?

Esneklik herhangi bir yasta uygun antrenmanla
gelistirilebilir, ancak gelisim orani tiim sporcular
icin her yasta ayni verimde olmayabilir. Yapilan ¢a-
lismalara gore genellikle kiiciik cocuklarin oldukea
esnek oldugu, okul ¢agi boyunca puberteye kadar
azaldigi, ardindan ergenlik boyunca artug goriil-
mektedir. Ergenlik sonrasi esneklik bir siire sabit
kalip sonrasinda diisme egiliminde olur. Esneklik
her ne kadar yasla beraber azalsa da aktif bireylerde
diisiis en alt diizeyde olur. Kronolojik yastansa cin-
sel olgunlagma ile dl¢iilen olgunlagma seviyesinin
alt ekstremitenin kuvveti ve esnekligiyle daha yiik-
sek iligkili oldugu ortaya konulmustur.

Yagla beraber esneklik performansinda olan
diististen sorumlu olan temel faktor viicuttaki
bag dokularda meydana gelen belirgin degisimler
iken ilgin¢ bir durum da bag dokulardaki dehid-
rasyondan kaynaklanan esneklik kaybinin egzer-
sizle geciktirilmesidir. Bunun kaynagi esnetmenin
bag dokularin arasinda bulunan kayganlastrict
yaglarin iiretimini uyarmasi, dolayisiyla da yapi-
sikliklari 6nlemesidir. Yaglanmayla beraber olusan
ve esnekligi etkileyen diger fiziksel degisimler de
sunlardir:

e Artmis kalsiyum depolari,

* Bag dokularda artan dehidrasyon,

* Bag dokularda artan yapismalar,

* Dokularda olusan kimyasal degisimler,

* Kas fibrillerinin yagli ve kolajen liflerle yer
degistirmesi.

Esneklik, Hareketlilik ve
Koordinasyon Calismalarinin
Yapilmamasi Gereken Durumlar

Esnetme caligmalarinin sakatliktan koruyucu
oldugu ve birgok sporda performansi arturdigr dii-
siiniilse de esnetme calismalar1 her derde deva ola-
rak kabul edilmemelidir. Bazi sporcular igin asirt
esneklik eklemlerin stabilizasyonuna engel olabilir
ve baglarda sakatlik riskini artrabilir. Asir1 esnet-
meyle olugabilecek bir diger sorun da hipermobili-
tedir. Eklemlerin agiri gevsek olmast ve eklemlerin
cogunda hareket araliginin kabul edilen normlart
agmasi durumunda hipermobilitenin oldugu soyle-
nir. Buna karsilik, hipermobilite, propriyoreseptif
keskinligi azaltan bir fakedr olabilir ve bu da spor-
cunun akut veya kronik yaralanma riskini artirabi-
lir. Bazi uzmanlar agir1 gevsek eklemlerin sporcular-
da erken kireglenme gelisimine neden olabilecegini
sdylemektedir.

Esnetme ve hareketlilik ve koordinasyon ¢alis-
malarinin sinirlandirilmasiyla ilgili durumlar aga-
gida verilmistir:

*  Bir kemik harekete engel oluyorsa,

*  Yakin zamanda bir kemiginiz kirildiysa,

* Bir eklemin i¢inde ya da cevresinde akut
inflamasyon ya da enfeksiyon varsa,

° Osteoporozunuz varsa,

* Eklem hareketiyle beraber keskin akut agri-
niz oluyorsa,

* Yakin zamanda bir burkulma ya da gerilme
yasadiysaniz,

* Ekleminiz stabil durmuyorsa,

e Damar ya da ciltle ilgili bir rahatsizliginiz
varsa,

*  Eklem hareket genisliginde fonksiyon kayb:

ya da azalmasi varsa
esnetme yapilmamalidir.

Her bir koordinatif yeti farkli yas donemin-
de tist verim diizeyine ulasabildigi i¢in zamanlama
onemlidir. Ornegin hizli bityiime déneminde koor-
dinatif ozelliklerde bozulmalar olusabilecegi icin bu
donemde verim almak i¢in antrenman planlamast
gruba ozel, 6zenli yapilmalidir. Bu durumda olan
sporcular i¢in driller daha kisa siireli uygulanmali-
dir. Dolagimsal yorgunluk hem sinin sistemi hem de
koordinasyonu etkileyen faktor oldugu icin koordi-
nasyon antrenmani yorgunken yapilmamalidir.

115




Genel Antrenman Bilimi: Hareketlilik, Esneklik ve Koordinatif Yeti Antrenmani IV

m\@ Arastirmalarla
K lligkilendir

Fonksiyonel Performans I¢in Bir Analiz
Yéntemi: FHA

Giintimiizde antrenérler ve sporcular daha
basarili olabilmek adina performanslarini her
gecen glin arttirabilmek icin yogun bir ¢alisma
icerisine girmistir. Bu yogunluk, en fazla, spor
branginin gerektirdigi fiziksel uygunluk antren-
manlarinda gériilmektedir. Ciinkii sporcunun
teknik ve taktik becerilerini sahada en iyi sekilde
kullanabilmesi i¢in iyi bir fiziksel uygunluga ih-
tiyact vardir (Ozer, 2005). Fiziksel aktivite kap-
saminda degerlendirilmesi gereken Fonksiyonel
Hareket Analizi (FHA) ise temel fonksiyonel ha-
reket kaliplarinda mevcut olan asimetri ve zayif
baglantilarin tanimlanmasi dolaystyla olast yara-
lanmalarin 6nceden tahmin edilebilmesi icin kul-
lanilan bir test bataryasidir. Bu testi olusturulan
yedi farkli fonksiyonel hareket s6z konusudur.
Testin degerlendirmesinde; eklem hareket agikli-
g1, hareket asimetrisi, govde giicii ve stabilizasyo-
nu, denge, noromuskiiler koordinasyon, esneklik
ve dinamik esneklik 6zelliklerinin girisimsel ol-
mayan, kolay ve ekonomik sekilde tespitleri sag-
lanmaktadir (Cook, 2003). Fonksiyonel hareket
analizi maliyeti diisiik, girisimsel olmayan, temel
fiziksel hareketlerin seri halinde uygulanmasi-
na olanak taniyan bir yéntem olmasi agisindan
kolayca uygulanabilmektedir (Perry vd. 2012).
Fonksiyonel hareket analizi, simetrik hareket
uygulamalarint hareketin dogru ve etkili olarak
uygulanma derecesini ortaya koymaktadir. Do-
layisiyla hareketler sirasinda uygulanabilecek en
yitksek kuvvet dogru bir sekilde uygulanabilmek-
tedir. Yapilan antrenmanlarda viicudun sag ve sol
tarafinin birlikte kullanilmast ve bu sayede pos-
tiir durusunun saglikli gelisimi s6z konusudur.
Viicudun sag ve sol tarafinin dengeli olmadan
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yapug hareketler ise viicudun simetrisini bozar
ve uzun vadede omurga iizerinde rahatsizliklara
sebep olabilmektedir (Boyas&Guevel, 2011).
Sporculara uygulanan bu test, sporcularin kisit-
liliklarini ortaya koyarak diizeltici egzersiz prog-
ramlari vasitasiyla ortadan kaldirmak amaciyla
uygulanmaktadir. Bilindigi gibi sporcularin, kas
ve iskelet sistemindeki mevcut sikinularin gide-
rilmesi, sporcularin daha az sakatlanmalarina ve
bununla birlikte performanslarinin artisina sebep
olmaktadir. Buna gore, FHA y6nteminin diger
bir amaci, sporcularin asimetrik yapilarinin be-
lirlenmesi, temel hareket kaliplarinin kalitesinin
degerlendirilmesi ve hareketi olusturan yapilarin
stabilizasyon ve mobilizasyon durumlarinin orta-
ya ¢ikarilmasidir (Cook vd. 2006). Fonksiyonel
hareket kavrami miimkiin oldugunca ¢ok ekle-
min harekete katilmas: prensibine odaklanmigtir.
Coklu eklem hareketleri igerisinde biitiinlesen
kas gruplari hareket kaliplarini ¢ok fonksiyonlu
hale getirir. Uzmanlar, ayaklarin yere temas etti-
gi pozisyonda, makine yardimi olmadan yapilan
hareketlerin karakteristik fonksiyonel hareketler
oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica bu yontem bire-
yin sakatliklardan korunmasina, gii¢, kuvvet, den-
ge, hareketlilik 6zelliklerini gelistirmeye yardimct
olmaktadir. Fonksiyonel hareket egitimi bireylerin
denge ve propriosepsiyon (viicut farkindaligi) ye-
tilerini gelistirerek kendi viicut agirliklarini kul-
lanmay1 6gretmekeedir. Sporcudaki fonksiyonel
eksiklikler 1siginda hazirlanan fonksiyonel ant-
renman ile kisi spor branginin gerekliligine gore
fonksiyonel yeterlilige ulasabilmektedir. bu yeterli-
lige ulagilmasi koordinasyonun gelistirilmesine bir
altyapr da olusturmaktadir. Brangin gerektirdigi
fonksiyonel yeterlilik kisinin performansini olum-
lu yonde etkilemektedir (Cowen, 2010).
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Ogrenme Ciktisi

5 Esneklik, hareketlilik ve koordinasyon antrenmaninin sakincali oldugu durumlari analiz

Yaslilikta esnekligi etkileyen
fakedrler nelerdir?

edebilme

“How to: shoulder warm-up”
adlt videoyu izleyerek sakat-
liktan korunmak icin yapila-
bilecek hareketlilik egzersizi
ornekleriyle iliskilendiriniz.
(Kaynak: https://www.
youtube.com/watch?vHow
To: Shoulder Warm-Up:
Increase Mobility & Injury
Prevention! = OENxC3bgA-
Es)

Kisitlama olusturan 6rnek
bir durumda alternatif ant-
renman planini arkadaglari-
nizla tartiginiz.
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Esneklik, hareketlilik ve
koordinasyon kavramlarini
tanimlayabilme I

Esneklik, hareketlilik ve I
koordinasyonun 6nemini d
tartisabilme

Esneklik, Hareketlilik ve

Koordinasyon Kavramlari ve
Onemi

Esneklik, hareketlilik ve koordinasyonun gelistirilmesi 6ncelikle performansin yiikselmesi ve sakatliklardan ka-
¢inma konusunda avantaj saglar. Esneklik herkes i¢in 6nemlidir, ancak sporcular i¢in 6nemi ¢ok daha biiyiiktiir;

ktilari ve bolum ozeti

gtinkii onlarin fiziksel iyi olma halleri ve performanslar: kaslarini genis bir aralikca hareket ettirebilmeleri ile
dogrudan iligkilidir. Eklemlerdeki yumugsak dokular eklem hareket genisliginin izin verdigi ol¢iide uzayarak opti-
mum hareketlilige ulagirlar. Esnekligin bireyden bireye farklilik gostermesi birgok faktdre baglidir. Bunlar: soyle
stralayabiliriz: eklem yapisi, yas, cinsiyet, kas biiytikltigii, viicut isisi, giiniin saati, bag doku durumu, hidrasyon
durumu ve hareketsiz yasam. Bu faktrlerinin kimi kisini kontroliindedir, kimi de genetik faktorler ve zamanla
ilgilidir. Insan viicudunun temel fonksiyonlari, bir sirada ya da arabada otururken, veya yiiksek topuklu ayakkab:
giyince kismi kayiplara ugrar. Sakatliga meyilli hale getirebilir veya kosu performansini ve verimini diistirebilir.
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Insanlarin eklem hareket genislikleri igin bir alt sinir olmalidir ve onlarin kosuya uygun mobiliteye sahip olup
olmadiklarini gérmek igin testler uygulanir. Bir kosucunun mutlaka yapabiliyor olmasi gereken seylerden biri,
ayak ve dizleri birlesik halde zemine kadar squat yapmak ve topuklariniz yerden hi¢ kalkmadan tekrar yukariya
kalkabilmesidir. Bunun anlami kal¢a ekleminizin hareket genigligi ve esnekligi normal seviyededir ve bileklerin
hareket kabiliyeti, eklem hareket genisligi sinirinin tizerindedir. Spor yapmayan bir kiginin eklem ve kaslarinin
i birligi ile yapug: hareketlerin verimlilik diizeyinin; spor yapan kisinin verimlilik diizeyine gore genelde diisiik
oldugu bilinmektedir. Bunu etkileyen en 6nemli etkenlerden biri hareketliliktir. Esneklik; normal eklem ve yu-
mugak doku hareket genisliginin (ROM) aktif ve pasif gerdirmelere tepkisidir. Karmagik bir motor yetenegi olan
koordinasyon sadece yeni teknik ve taktiklerin kazandirilmasinda ve mitkemmellestirilmesinde degil, aligtlmamug
durumlarda teknik ve taktik uygulamalarda da belirleyici bir role sahiptir. Ayrica karmagik hareketlerin tiretilme-
sinde kaslarin mitkemmel ve uyumlu iglevleri anlamina gelir.

Esneklik egzersizlerine statik, dinamik, aktif, PNF esnetmeler érnek olarak gosterilebilir. Hareketliligi yani
mobiliteyi gelistirebilmek i¢in hareketleri tam hareket genisliginde uygulamak iyi bir yontemdir. Koordinas-

yon gelisimi ise bransa bagli olarak degisim gostermekle beraber 6-15 yas arasinda 6nemli gelisim géstﬁ
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Esneklik, hareketlilik ve
koordinasyon ile performans
arasindaki iliskiyi inceleyebilme

Esneklik, Hareketlilik ve

Koordinasyonun Performansla
Iliskisi

Yarisma sporlarinin dogasinda, performansi rakiplerin iizerine ¢ikarmak ve oyunun gereklerini yerine getirip
kazanmak vardir. Bunu saglayabilmek i¢in sakatliklardan sakinmak ve performansi yiikseltecek devamliligt
saglamak sartur. Spor brangt bir agirlik kategorisini gerektirmese bile optimum verimi alabilmek i¢in gerekli
fiziksel ve antropometrik gerekliliklere sahip olan sporcular rekabette 6ne ¢ikarlar. Omuz gibi cok hareketli
bir eklemin oncelikli kullanildigs sporlar hem sakatliga daha aciktir hem de performansin en iist seviyeye
¢tkarilmasi icin daha 6zenli bir destek ¢alismasina ihtiyag duyarlar. Destekleyici ¢aligmalart sadece viicudun
dominant tarafina degil, iki tarafa da uygulamak gerekir. Spor bilimlerinde koordinasyon kavramu, her tiir-
lit beceri, geviklik gibi 6zellikleri icerisinde bulunduran bir terim olarak karsimiza ¢tkmakeadir ve teknigi
belirleyen en onemli faktor olmaktadir. Eklem sertligi, kas gerginligi ya da motor aktivite bozulmas: gibi
nedenlerle eklem hareket genisligi kisitlandiysa viicut performans hedeflerini yerine getirmek igin farkli bir
telafi yontemi bulmaya calisacaktir. Geng sporculardan sorumlu antrenérler gelisme ¢aginda ortaya ¢ikabi-
len, sonradan diizeltmesi zor olan bu 6zel esneklik kayiplart konusunda dikkatli olmalidir. Bu 6zel durum
genellikle iyi omuz esnekligi gerektiren sporlarda bel agrist ile iligkilidir. Bu sorunu yasayan sporcuda bel
agrisinin hafiflemesi icin gdvde stabilizasyon antrenmanlari yeterli olmayacak, normal omuz eklem hare-
ketini genisligini saglamak gerekecektir. Hareketlilik, esneklik ve koordinasyon sporcunun performansinin
yiikselmesi ve korunmasi i¢in antrenmaninin i¢inde her zaman bulundurmasi gereken calisma 6rnekleridir.
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Esneklik, hareketlilik ve koordinasyon
antrenmanini uygulama prensiplerine [rmm—"—"———
gore organize edebilme

Esneklik, Hareketlilik ve

Koordinasyon Antrenmaninin
Uygulanmasi

Esneklik belli bir grup spora oldugu kadar bir ekleme, bir tarafa ve bir hiza gore siniflanabilir. Ayni sporcu
grubunda bile eklem hareketleri, oyun icindeki pozisyon ve belli eklem hareketlerine gore farkliliklar olabi-
lir. Bu nedenle eklemin hareket genisligini artirmaya yonelik antrenmanlar planlanirken sporcunun bireysel
ozellikleri ve yapugi spora 6zgii ihtiyaglari dikkate alinmalidir. Gastrocnemius kasinin esnekligi ile kosu
hizi arasinda da 6nemli derecede iliski oldugu saptanmisur. Bu da sprinterlerde gastrocnemius kasinin es-
nekligini artirict ¢aligmalarin antrenman programina koyulmasinin gerekliligini gostermektedir. Bu ¢alisma
planlanirken bu kas grubunun esnekliginin fazla olmasinin siirat konusunda bir avantaj sagladigi, ancak bu
esnetme egzersizinin performans oncesi 1sinmada yapilmast durumunda olumsuz sonug verebilecegi de goz
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oniinde bulundurulmalidir. Esnetme genelde antrenmanin bir parcast olan i1sinma esnasinda yapildigi icin
siklikla hatali bir sekilde ile 1sitnma ile ayn1 anlamda kabul edilir. Ek olarak statik ve pasif gerdirmeler viicut
sicakligint artirmadigi ya da kan akigini hizlandirmadigindan bu egzersizler isinma olarak kullanilmaz. Aslin-
da esnetmenin éncesinde 1sitnma yapilmalidir, ¢iinkii dokularin sicakliginin artmasi bag dokular ve kaslarin
uzamasina yardimei olur, boylece gerdirmeden kaynakli sakatlik riskini azaltr. Esneme yaparken, yavasca ve
ritmik olarak nefes alinmalidir. Esnemede nefes tutulmasina engel olmak i¢in sesli olarak sayilmalidir. Dogal
nefes aliga engel bir durum hissediliyorsa esneme pozisyonu nefes alis rahatlayana kadar diizeltilmelidir. Ko-
ordinasyon antrenmanlari antrendriin antrenmanlar esnasinda kullanacag: alisirma dagarcigini tamamla-
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maya ¢alismast anlamina gelmemelidir. Uygulanacak olan teknik ve kondisyonel ¢aligmalara eklenecek olan
koordinatif igerikli alistirmalar, hem teknik ¢aligmalarda verimi arturir, hem de gézle gériiniir bir gelisme
saglar. Hareketlilik antrenmani modeli, fitness salonunda, sahada, oyun i¢inde, antrenmanin herhangi bir
boliimiin veya tamamina viicudu hazirlayan dért basamakli bir sistem icermektedir. Birinci basamak, mini
bantlar yardimiyla kalca kaslarinin aktivite diizeyini arturmak; ikinci basamak, biiyiik kas gruplarinin dina-
mik germe hareketleriyle mobilite ve stabilite diizeylerinin etkinlegtirilmesi; ti¢lincii basamak, diz ¢ekme
ve kiiciik skipping hareketleriyle kal¢a, diz ve ayak bileginde gii¢ iiretiminin saglanmasi ve canlandirilmasi;
dordiincii basamak ise néral aktivasyon ve reaksiyon cevabinin gelistirilmesidir. Bu dért basamakli sistemde
hareketler, tek yonlii hareket modeline odaklanmadan ziyade birlesik hareketlere odaklanmaya dogru bir
siralama icermektedir. Driller, baglangicta basit ve yavas hareketlerden giderek daha da karmagik ve yiiksek
hizli hareketlere dogru uygulanmaktadir. Béylece, bireylerin bag, eklem ve kemik gibi sert dokularinin ve
ayni zamanda sinir sistemi gibi yumugsak dokularinin daha etkili ve giivenli ¢alismasina izin verir.
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Esneklik, hareketlilik ve koordinasyon
antrenmaninin sakincali oldugu E——
durumlari analiz edebilme

Esneklik, Hareketlilik ve

Koordinasyon Antrenmaninin
Sakincali Oldugu Durumlar

Antrenmanin amact performansi en iist seviyeye ¢ikartip miimkiin oldugu kadar uzun bir siire o seviyede
kalmasini saglamakur. Herhangi bir gelistirici antrenman yapilirken ¢alismanin amacina ulagabilmesi i¢in
temel gereklilikleri yerine getirmek kadar, uygun olmayan durumlarda o antrenman 6gesini kisitlamak ya
da ¢ikarmak da gerekebilir. Antrenmanin saglayacag verim diizeyini etkileyen yas, sakatlik durumu gibi
birgok etmen vardir. Esneklik herhangi bir yasta uygun antrenmanla gelistirilebilir, ancak gelisim orani
tiim sporcular i¢in her yasta ayni verimde olmayabilir.Yagla beraber olusan fizyolojik degisimler esneklik
performansini azaltir. Ancak aktif kisilerde bu diisiis daha az olacakur. Bazi sporcular icin agiri esneklik ek-
lemlerin stabilizasyonuna engel olabilir ve baglarda sakatlik riskini artirabilir. Asir1 esnetmeyle olusabilecek
bir diger sorun da hipermobilitedir. Eklemlerin agir1 gevsek olmasi ve eklemlerin ¢ogunda hareket araliginin
kabul edilen normlari agmast durumunda hipermobilitenin oldugu sdylenir. Bazi uzmanlar agir1 gevsek
eklemlerin sporcularda erken kireglenme gelisimine neden olabilecegini sdylemektedir. Her bir koordinatif
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yeti farkli yas doneminde ist verim diizeyine ulasabildigi icin zamanlama nemlidir. Ornegin hizli biiyiime
déneminde koordinatif 6zelliklerde bozulmalar olusabilecegi icin bu dénemde verim almak i¢in antren-
man planlamasi gruba 6zel, 6zenli yapilmalidir. Esnetme ve hareketlilik ve koordinasyon ¢aligmalarinin

sintrlandirilmastyla ilgili durumlar; olas sakatliklar, kaynag: belirsiz agrilar ya da hareket kisitlamalari ya da
fonksiyon kayiplari olabilir. Boyle bir durum varsa egzersiz sonlandirilip sorunun nereden kaynaklandigini
anlayabilmek i¢in uygun yol izlenmelidir.
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neler 6grendik?
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Esneklik yumugak dokularin eklem hareket ge-

nisligi sinirlarinda normal ............. kapasitesidir.

Yukaridaki cimlede bog birakilan yeri asagidakilerden

hangisi dogru olarak tamamlar?

A. Gerginlik
B. Acilma
C. Kasilma
D. Dinamik
E. Uzama

Omuz esnekliginin eksik olmas asagidakilerden

hangisine neden olabilir?

A. Omuzlarin geniglemesine
B. Omurgaya yiik binmesine
C. Boyun fiugina

D. Daha yavas kosmaya

E. Dengenin bozulmasina

n Asagidakilerden hangisi esneklik calismast yap-
maya engel durumlardan biri degildir?

A. Osteoporoz olmast

B. Bir eklemin i¢inde akut inflamasyon olmasi

C. Yakin zamanda bir burkulma yasanmis olmast
D. Antrenman yorucu ge¢mis olmasi

E. Esnetilecek eklemde cilt problemi olmasi

n Asagidakilerden hangisi yaslilikea esneklik per-
formansini etkileyecek faktorlerdendir?

A. Bag dokularda artan esneklik
B. Artmis kalsiyum depolart

C. Gorme yetisinin zayiflamast
D. Cildin esnekligini yitirmesi
E. Gézlerin iyi gormemesi

n Asagidakilerden hangisi esneklik calismasinin

istnmadan sonra yapilmasinin nedeni degildir?

A. Doku sicakligini yiikseltir.

B. Sinir uyarimini arturarak viicut hareketlerini
kolaylasturir.

C. Bag dokunun uzama gerginligini arttirir.

D. Aktif kaslara kan akisini arttirir.

E. Genel viicut sicakligini artirir.
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n Asagidakilerden hangisi koordinatif yetileri ge-

listirici antrenman 6rneklerinden biri degildir?

A. Ug tenis topunu yere diismeden tutmaya galismak
B. ayni anda iki topla degisik ritimle yon degisti-
rerek top siirmek

. Bir kolu ve bir bacagi ayni anda ters yonlere
cevirmek
. Gozler kapali halde top siirmek

/g 0

Kaleye uzaktan sut ¢ekmek

n Asagidakilerden hangisi esnekligi etkileyen fak-
torlerden biri degildir?

A. Giiniin farkli zaman dilimi
B. Genel viicut 1s1s1

C. Boy Uzunlugu

D. Cinsiyet

E. Yas

n Asagidakilerden hangisi statik germe i¢in uygu-
lama onerisi degildir?

A. Germe 5-15 dakikalik 1sinmanin ardindan uy-
gulanmalidir.

B. Hareketlere hizli bir sekilde baglayip verim art-
urilmalidir.

C. Oncelikle biiyiik kas gruplari gerilmelidir.

D. Hareketler yavas yapilmali ve nefes alinmaya
devam edilmelidir.

E. Hareket sabit bir dirence kargt yapilmalidir.

n Esneklik antrenmaninda asagidakilerden han-
gisi uygulanabilir?

A. 10-30 saniyelik gerdirmeler

B. Kuvvet calismalart

C. Ayda bir antrenman

D. Hareket genisligi sinirini %10’u kadar yiiklenme
E. Hareket genigligi sinirint agma

Asagidakilerden hangisi koordinasyonu etkile-
yen faktorlerden degildir?

A. Viicut yag ylizdesi

B. Géz-kas koordinasyonu

C. Spor branst

D. Yanlis teknikle hareket 6grenimi
E. Ritim yetenegi
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Yanitiniz yanls ise “Esneklik, Hareketlilik ve
Koordinasyon Kavramlari ve Onemi” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Esneklik, Hareketlilik ve
Koordinasyonun Performansla {ligkisi” ko-
nusunu yeniden gdzden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Esneklik, Hareketlilik ve
Koordinasyon Antrenmaninin Sakincali Ol-
dugu Durumlar” konusunu yeniden gézden
geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Esneklik, Hareketlilik ve
Koordinasyon Antrenmaninin Sakincali Ol-
dugu Durumlar” konusunu yeniden gézden
geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Esneklik, Hareketlilik ve
Koordinasyon Antrenmaninin Uygulanma-
st” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Arastir Yanit
Anahtari

6

7

9

10.

E

C

Yanitiniz yanlis ise “Esneklik, Hareketlilik ve
Koordinasyon Antrenmaninin Uygulanma-
st” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Esneklik, Hareketlilik ve
Koordinasyon Kavramlari ve Onemi” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Esneklik, Hareketlilik ve
Koordinasyon Antrenmaninin Uygulanma-
st” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Esneklik, Hareketlilik ve
Koordinasyon Antrenmaninin Uygulanma-
st” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Esneklik, Hareketlilik ve
Koordinasyon Kavramlart ve Onemi” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Esnekligin katki sagladigs alanlar:

* Artan performans: Etkili bir esneklik programi sporcularin gii¢, hiz ve kas
yenilenme siirelerinde gelisim, kas gerginliginde azalma saglayacakur. Isin-
ma siiresince yapilan esneklik egzersizleri ise sporcularin mental ve fiziksel
olarak oyuna hazirlanmalarini saglar.

* Azalan sakatliklar: Uygun sckilde gerdirme yapan sporcular daha az kas
gerginligi, burkulma ya da agiri kullanim sakatliklart yasarlar. Gerdirme

ayrica genel kas agrisi, bel agrist ve spazmini azaltmaya yardimer olur.

Omuz eklemi neredeyse her yone hareket edebilir. Bir cimnastik¢i omurga-
sinin dogal durusundayken yeterli omuz esnekligine sahip olmalidir. Yapugi
sporda bir baska cimnastikgiyi dogrudan baginin iizerinde tutacak sekilde kal-
dirabilmesi gerekir. Omuz esnekligi yetersiz olsa kollarini dogrudan yukariya
kaldirabilmesinin tek yolu da omurgasinin zorlayici bir hiperekstansiyona gel-

mesi olacaktir. Bu da zamanla omurgada stres kiriklarina neden olabilir. Stabi-
lite calismalarinin sakatliga engel olabilmesi ancak omuz esnekliginin yeniden

saglanmastyla miimkiin olur.
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Arastir Yanit
Anahtari

[yi bir isinmanin yararlart:
* Viicut ve doku sicakligini yiikseltir.

e Aktif kaslara kan akisint arttirir.

 Kardiyovaskiiler sistemi harekete hazirlamak iizere kalp atim hizini yiikseltir.
*  Metabolik hizi arttirir.

* Hemoglobinden oksijen doniigiimiinii arturir.

e Sinir uyarimini arturarak viicut hareketlerini kolaylagtirir.

*  Kargilikli sinirsel etkinligi arturir, boylece kasilma gevseme déngiileri daha
hizli ve etkili olur.

* Kas gerginligini azalur.
* Bag dokunun uzama kabiliyetini arturir.

e Sporcunun antrenmana psikolojik olarak hazirlanmasini saglar.

Yaglanmayla beraber olusan ve esnekligi etkileyen diger fiziksel degisimler de
sunlardir:

* Artmis kalsiyum depolari,
* Bag dokularda artan dehidrasyon,

* Bag dokularda artan yapigmalar,

* Dokularda olusan kimyasal degisimler,

 Kas fibrillerinin yagli ve kolajen liflerle yer degistirmesi.
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® Bolum 6

Elit ve Olimpik Diizeyde Performans Olgcme ve
Degerlendirme |l

Performansin Olglilmesi ve Hareketin Sprint ve Sigrama Ornekleri

Degerlendirilmesi 2 Kuvvet-hiz profili analizine gére kuvvet-
1 Sporda hareketin degerlendiriimesinde hiz e@risi antrenman bdlgelerine
analiz ydntemlerini ayirt edebilme yonlendirebilme

ktilari

N6ro-Mekanik Degerlendirmede Bazi

Uygulama ve Olgu Ornekleri

3 Noro-Mekanik degerlendirme yéntemlerini
acliklayabilme

4 No6ro-Mekanik degerlendirme yéntemlerini
ilgili oldugu spor bransina uygulayabilme

~

ogrenme Cl

Anahtar Sézcukler: » Performans * Hareketin Analizi « Kuvvet-Hiz Egrisi * Sprint ve Sigrama Analizi
* N6ro-Mekanik Degerlendirme * Kinesiyolojik Elektromiyografi
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GIRIS

Sporcularin bireysel olarak hedefi miisabaka ya
da yarigmada en st performans seviyesine ulag-
makur. Antrenorler olarak gérevimiz, sporculart
bu seviyeye tasimak ve bunu yaparken de “mini-
mum sakatlik optimum performans” mentalitesini
on planda tutacak sekilde antrenman planlarimizi
organize etmektir. Ister takim ister bireysel spor ol-
sun, performans gelisimi tek basina yeterli olma-
maktadir. Onemli olan ayni zamanda performan-
sin siirekliliginin saglanmasi ve istikrarli bir sekilde
gelisiminin devam etmesidir.

Bilindigi tizere performans: etkileyen birgok
i¢ (yas, cinsiyet, fiziksel uygunluk, irk, stres, mo-
tivasyon vb.) ve dis (irtifa, nem, sicaklik, zemin
vb.) faktor mevcuttur. Antrenérler olarak gore-
vimiz bu degiskenleri goz 6niinde bulundurarak
antrenman programlarimizi organize etmek ve
kaliteli antrenman ortamini yaratmakur. Aslinda,
kaliteli antrenman ve sporcunun yetenegi bizlere
performansi vermektedir. Buradan da anlagilacag:
tizere kaliteli antrenman siirecini yonetmek igin
antrenman ogeleri olan siddet, hacim, kapsam
ve siire goz 6niinde bulundurularak planlamala-
rin yapilmast ve siiperkompanzasyonun olmazsa
olmazi olan yiiklenme-dinlenme-yenilenme ve
sonucunda istendik adaptasyon durumunu yarat-
mak gerekir.

Tim bu siirecleri organize etmek ve degerlen-
dirmek antrenérler i¢in ¢ok kolay olmamaktadir.
Bilindigi tizere “lgiilemeyen hicbir sey degerlen-
dirilmez” bu baglamda yapacagimiz tiim antren-
manlarin  takibinin (monitorizasyon) yapilmasi
bireye ve mevkiye (takim sporlarinda) 6zgii hale
getirilmesi giiniimiiz sartlarinda olduk¢a 6nemli-
dir. Teknolojinin gelismesiyle beraber giiniimiizde,
antrenman takip cihazlari bizlere ciddi kolayliklar
saglamaktadir. Giyilebilir teknolojiler araciligr ile
birgok performans parametresi 6l¢iilebilir, takip
edilebilir ve antrenman yénlendirmeleri bu sekil-
de yapilabilir hale gelmistir. Bilindigi tizere birgok
spor branginda temel motorik 6zellikleri dayanik-
lilik, kuvvet, siirat, hareketlilik, cabukluk, ceviklik
seklinde ele alinmaktadir. Brangtan bransa farklilik
gostermekle beraber, tiim bu alt 6gelerin temel or-
tak o6zellikleri mevecuttur. Bundan dnceki bélim-

lerde motorik ozellikler hakkinda detayli deger-

lendirmeler yapilmis olup bu béliim kapsaminda
daha ¢ok temel teknik degerlendirmelerin nasil
yapildigi, bunlar hakkinda takip araglarinin neler
oldugu, biyomekaniksel degerlendirme araglari ve
yontemleri bu siiregte nasil kullanildigr konular
detaylandirilacakur. Bu baglamda, hemen hemen
her bransin ortak ihtiyact olan “sigrama ve sprint”
performansin nasil degerlendirildigi, nasil bireye
ozgli hale getirildigi, takibinin nasil yapildig: ve
uygun antrenman yonlendirmesinin nasil yapildigt
bilgiler verilecektir. Bunun yanr sira, detayli nicel
analiz tekniklerinden biri olan Néro-Mekanik de-
gerlendirme y6ntemlerinin nasil kullanilabilecegi
konusunda uygulama ve olgu 6rnekleri verilmeye
calisilacaktir.

_ _PERFORMANSIN
OLCULMESI VE HAREKETIN
DEGERLENDIRILMESI

Sportif Performans, ¢ok genis kapsamli bir
kavramdir. Ciinkii ortaya basarili bir performans
koyabilmek i¢in sporcularin miicadele etmesi ge-
reken bir¢ok degisken vardir. Bu degiskenler fiz-
yoloji, biyomekanik ve psikoloji gibi nemli bilim
dallari ile alakali olup bir¢cok performans ol¢iim
yontemi bulunmaktadir. Bu nedenle, bu baglik
kapsaminda tiim performans parametrelerine de-
ginmek miimkiin olmamakla beraber, antrenor-
lere uygulamada katk: saglayacak ve farkindalik
olusturacak bazi konular aktarilmaya caligilacak-
ur. Bu baslik altinda; performans parametrele-
rinin neler oldugu, nasil é6lciildiigi, glintimiiz
ol¢tim yaklagimlarindan sporcu ve performansin
test ve monitdrize (takip) edilmesi arasindaki
farklarin neler oldugu gibi konulardan bahsedile-
cektir. Takibinde, teknik bir becerinin analiz yon-
temleri detaylandirilacakur.

Bir fiziksel aktivite sirasinda, o fiziksel ak-
tivitenin gerektirdigi fiziksel, fizyolojik,
biyomekanik ve psikolojik verime “per-
formans” adi verilir. Bu verimin yarigma
sirasinda ortaya koyulabilme diizeyi ise
performansin diizeyi hakkinda bilgi verir.
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Monitorizasyon ve Test Arasindaki
Farkhhklar

Sporcularin performans siiregleri hakkinda bir
degerlendirme yapabilmek icin, oncelikle perfor-
mansin  sayisallagturilarak anlamlandirilmast  ge-
rekmektedir. Giintiimiizde teknolojik gelismelerle
beraber bir cok test ve ol¢iim cihazi, kiti, aract ve
yontemi gelistirilmis olup sporda performans 6l-
¢imii ve degerlendirmesi i¢in kullanilmaktadir.
1960’li yillardan giiniimiize bireysel ya da takim
halinde sporcularin farkli performans paramet-
relerinin test edilme siirecleri 6nem kazanmis ve
antrendrlere antrenman periyotlama siireclerinde
biiyiik katkilar saglamistir. Ancak, son zamanlar-
da performansin test edilme siiregleri yerine ant-
renman ve miisabaka takibi (monitorize edilmesi)
daha 6n plana ¢tkmaktadir. Aslinda, her ikisinin de

amaclarg;

* Antrenman programinin etkinligini deger-
lendirmek,

o Sakatlik risklerini ortaya koymak,
*  Yetenegi tanima, se¢me ve gelistirmek,
*  Gelisimi takip etmek,

* Antrenman hedeflerini agiklamak ve plan-
lamak,

e Sporcunun performansi hakkinda degisim-
leri degerlendirmek,

* Antrenmanlarla meydana gelen veya gelme-
yen adaptasyonlari gérmek,

* Sporcunun performanst hakkinda objektif

bilgiler elde etmek,

e Sporcunun kuvvetli ve zayif yanlarin:
saptanmak,

* Sporculara geri bildirim saglamak,
* Sporcular arasinda karsilagtirmak,
* Bireysel antrenman 6nerisinde bulunmak,

* Sporcuyu motive etmektir (McGuigan,
2017).

Ancak performansin test edilmesi ile takip
edilmesi arasinda ¢ok 6nemli bazi farkliliklar var-
dir. Test araglars; yitksek maliyetli, zor taginabilen
ve uzun Ol¢tim siirecine sahipken, zakip araglars;
daha az maliyetli, taginabilir, ve dl¢iim kolayligt
sunmaktadir. Bu nedenle, test bir durum tespi-
tini (kesitsel analiz) ifade ederken; takip, bir sii-
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reci (boylamsal) ifade etmektedir. Orn; bir takim
sporunda sporcularin izokinetik test sistemi ile
kuvvet dengesizligini 6lgmek istedigimizde, hem
maliyetli olmasi hem de zahmetli ve zaman alma-
sindan dolay1 her hafta yapilabilecek bir dl¢iim
degildir. En fazla; sezon o6ncesi, hazirlik stireci
sonrast, devre arasi ve sezon sonu olmak {ize-
re yilda 4 defa 6lgiim yapilabilir. Bunun yerine,
kuvvet ile ilgili bir takip degerlendirmesi yapil-
mak istenirse, oyuncularin kasik abduktor kuv-
veti degerlendirmesi toparlanma siirecini takibi
etmek amagcli her hafta miisabaka sonrasi yapila-
bilir (Light ve Thorborg, 2016). Hem performans
gelisimi hem de yeni haftaya hazir bulunuslugu
hakkinda bir degerlendirme yapilmis olur. Ayrica
bazi 6l¢tim araglari hem test hem de takip amag-
It kullanilabilir. Orn; dikey sigrama &lgiimii test
amagcli kullanildiginda yilda 4-5 defa, takip amac-
li oldugunda her hafta, haftanin ilk antrenmani
oncesi norolojik toparlanma siirecleri hakkinda
bilgi saglar. Yukarida bahsedilen ortak ozellikle-
rin yaninda takip amacli yapilan 6l¢timlerin kul-
lanilmasinda oncelikli amag “performans gelisimi
saglanirken, sakatlik riski minimize edilmeye”
calistlmasidir.

Bazi performans parametreleri ve bu para-
metrelerin test edilme ydntemleri Sekil 6.1°de
(Reiman ve Manske, 2009) takip araglari igse/
ve digsal yiikler olarak Sekil 6.2’de (McGuigan,
2017) belirtilmistir. Tim spor branslart 6zelinde
performans parametrelerini, test ve takip yontem-
lerini burada detaylandirmak miimkiin degildir.
“Hareket ve Antrenman Bilimleri Modiili” ki-
taplarinin ilgili boliimlerinde; kuvvet, siirat, ¢a-
bukluk, dayaniklilik ile ilgili detayl: bilgilendir-
meler yapilmustir. Bu baslik kapsaminda daha ¢ok
kinematik, kinetik ve néromekanik performans
ol¢timleri hakkinda bazi spor branglari temelin-
de (ok¢uluk ve kano) performansin test ve takip
edilmesi ve yorumlamas: hakkinda olgu 6rnekleri
verilecektir. Giiniimiizde akilli telefonlar aracilig:
ile performans takip siireclerini yonetebilecegimiz
uygulamalarda gelistirilmis durumdadir. Bu ne-
denle, hemen hemen tiim spor branglarinin or-
tak performans gostergelerinden olan “sprint ve
sigrama’ becerilerinin, akilli telefonlar aracilig; ile
nasil 6lgiilecegi ve degerlendirilecegi hakkinda de-
tayli bilgi sunulmaya calisilacakeir.
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Sekil 6.1 Sporda 6nemli performans parametreleri ve test ydntemleri.

Kullanim Seviyesi Yiksek | Kullanim Seviyesi Yiiksek Kullanim Seviyesi Diigiik

Guvenilirligi Orta-Yiiksek  Guvenilirligi Yiksek(Subjektif)  Guvenilirligi Orta

Pratik Degeri Orta-Yiksek Pratik Degeri Yuksek Pratik Degeri Dustik

Kullanim Seviyesi
Yiiksek

Gvenilirligi Orta

Pratik Degeri Orta-
Yiiksek

Kullanim Seviyesi
Yiiksek

Guvenilirligi Orta

Pratik Degeri Orta

Kullanim Seviyesi
Dusuk

Guvenilirligi Orta-
Yiiksek

Pratik Degeri Dustk-
Orta

Kullanim Seviyesi
Dusuk

Guvenilirligi Orta-
Yiiksek

Pratik Degeri Dusuk-
Orta

Sekil 6.2 igsel ve dissal yiiklerin takibi.
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Kinetik, Kinematik ve Néromekanik Degerlendirme

Teknolojik gelismelerle beraber, sporcularin teknik becerilerinin detaylt bir sekilde degerlendirilmesi
soz konusu olmugtur. Giintimiizde 6zellikle sporcularin bireysel olarak sergiledikleri bir beceriyi deger-
lendirme siiregleri subjektif (6znel) ve objektif (nesnel) olmak iizere iki sekilde yiiriitiilmektedir. Ozellikle
bireysel sporlarda tecriibeli antrenérler sporcularinin teknikleri hakkinda degerlendirmeyi kendi deneyim-
leri sonucu yapmayi tercih etmektedirler. Ancak, ozellikle dinamik sporlarda olusan hareketler ¢cok hizli
bir sekilde gerceklesmektedir ve ¢iplak gozle tiim detaylari yakalamak ¢ok miimkiin olmamaktadir. Bu
durum, giiniimiizde teknik becerilerin daha detayli bir gekilde incelenmesine olanak taniyan teknolojileri
kullanmak, sporcularin gelisimlerine ciddi katk: saglamaktadir. Bu anlamda, antrenérlere katki saglayan
calismalar spor biyomekanigi alaninda yapilmaktadir.

insan Hareket Oriintiilerinin incelenmesindeki U¢ Temel Yaklagim

Insan hareket 6riintiisiiniin incelenmesinde ti¢ temel yaklasim mevcuttur: (i) Nitel Analiz, (ii) Yar: Ni-
cel Analiz ve (iii) Nicel Analiz. Bu yaklagimlar ile ilgili bilgiler Sekil 6.3, 6.4 ve 6.5’te 6zetlenmistir (Bartlett,
2007; Payton ve Bartlett, 2008).

NITEL ANALIZ

Tanim Kimler Kullanir Amag
Video kaydi veya gozlem Ogretmenler, antrenérler, Bireyler arasindaki
yoluyla degerlendirmelerin sporcular, spor uzmanlari farkliliklar ortaya koymak.
yapilmasi Bireyin kendi denemelerini
Hareketin sayisal karsilastirmak.
degerlendirmesi yerine Teknigi gelistirmek.
kendine odaklanir Niteliksel geri bildirim
Yazihmlarla vermek.

(siliconCOACHh, kinovea,
dartfish vb.) teknik
degerlendirilir.

Sekil 6.3 Nitel analiz uygulama drnekleri.
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YARI NiCEL ANALiZ

Tanim Kimler Kullanir Amag
2D video kaydi yoluyla Antrendrler, sporcular, spor Bireyler arasindaki
degerlendirmelerin uzmanlari, spor bilimciler farkhhklar ortaya koymak.
yapilmasi Bireyin kendi
Yazilimlarla denemelerini
(siliconCOACh, kinovea, karsilastirmak
dartfish vb.) teknik Teknigi gelistirmek.
degerlendirilir Teknigin uygulanisi
Acl, mesafe, siire gibi sirasinda olusan basit
basit sayisal degerleri sayisal hesaplamalar icin

tanimlamamiza yarar.

Sekil 6.4 Yari nicel analiz uygulama érnekleri.
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Gelistirilmis ylksek hizh
kamera ve yardimci araglarla
(kuvvet platformu, EMG,
basing pedi vb. cihazlarla ve
yazilimlarla teknigin en
detayh sekilde incelenmesidir.
Acl, acisal, hiz, lineer hiz,
momentum, enerji, kassal
aktivasyon, yer reaksiyon
kuvveti vb., detayl analizler
istatistiksel, yapay zeka,
bilgisayar simiilasyonu

ve modellemeleri amach
kullanilr.

Agirlikh olarak spor
bilimciler kullanmaktadir.

Bireyler arasindaki
farkhliklar ortaya koymak.
Bireyin kendi denemelerini
karsilagtirmak.

Teknigi gelistirmek.
Niteliksel geri bildirim
vermek.

Sekil 6.5 Nicel analiz uygulama érnekleri.

Niteliksel ve Niceliksel Analiz
Yéntemlerinin Karsilastiriimasi

Bir teknigin analizinde kullanilan iki yontem
arasinda temel bazi farkliliklar meveuttur. Nizeliksel
analiz gergeklestirilen hareketi sayisal olarak tanim-
lamaz, sadece hareketin olusma oriintiisiinii inceler.
Subjekdif (6znel) antrendr degerlendirmesi ya da
kamera ¢ekimi ile elde edilen goriintii, bazi temel
video analiz programlari ile incelenebilir. Bu haliyle
degerlendirildiginde, pahali ekipman gerektirme-
mesi (dijital kamera, telefon kamerasi), saha temelli
analiz olmasi, uzun siirmemesi nedeniyle sistematik
uygulama kolayligi sunmasi, antrendrler icin kul-
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lanim kolaylig1 saglamast gibi ozellikler niteliksel
analizin avantajli yénlerini olusturmaktadir. Bunun
yant sira, sadece gorsel veri olmasindan dolay: deta-
ya inme sansint azaltmasi, ciddi anlamda antreno-
riin hareket bilgisi gerektirmesi de zayif yonleri ola-
rak karsimiza ¢ikmakeadir (Cerrah ve dig., 2015).

Niceliksel analizde ise daha detayli sayisal de-
gerlendirmeler yapilmaktadir. Bu analizler edini-
len veriler itibariyle daha objektif sonuglar ortaya
koyarken, degerlendirme sirasinda sporcu iizerine
yerlestirilmesi gereken bazi arag-gerecler nedeniyle
ilgili spor branginin dogasini bir miktar degistir-
mektedir. Bu durum ise ozellikle ortaya konulan
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bilimsel sonug¢larin gegerliligi konusunda soru isa-
retleri barindirmaktadir. Bunun yanisira, miisaba-
ka sartlarinda degerlendirmek birgok spor brang:
icin olduke¢a zordur. Nitel analizlerin aksine, bu
analiz yaklagiminda bir alan uzmani ile birlikte ha-
reket ederek siirecin takip edilmesi gerekmektedir.
Bu baglamda, bir¢ok biyomekaniksel verinin elde
edilmesi, analizi ve analizlerin kendi icerisinde ge-
cerlilik ve giivenilirligini test edilebilmesi avantajlt
yonleri olarak goriilmektedir. Bunun aksine, ¢ok
pahali cihazlar olmasi, kullanicinin bilgi diizeyi ile

Ogrenme Ciktisi

dogru veri yorumlamasinin paralellik gostermesi,
daha ¢ok laboratuvar testi olmasi, antrendr agisin-
dan kullanimi oldukga zor olmasi zaaf yonleri ola-
rak karsimiza ¢ikmaktadir (Cerrah ve dig., 2015).

Sonug olarak, giintimiizde antrenérler gelistiri-
len telefon uygulamalar: araciligy ile sporcularinin
temel teknikleri hakkinda detayli bilgi edinmek
istiyorlarsa nitel ya da yari1 nicel degerlendirmeleri
kendileri organize edebilecekken, niceliksel analiz-
leri bir uzman esliginden yapmalar1 gerekmektedir.

monitorize
edilmesi ile test edilmesi

Antrenmanin

siireclerini, antrenor kendi
periyotlamasinin  zaaflarini
tespit etmek amaglt kul-
lanmak istediginde, hangi-

Kendi branginizla alaka-
li teknik bir beceriyi nitel
analiz yontemleri ile nasil
analiz edilecegini degerlen-

Kendi branginiza ait gelisti-
rilmis antrenman takip tek-
nolojilerinin  performansa
katkisinin ne derece oldu-

diriniz. gunu tartiginiz.

si daha faydalidir 6rnekle
agtklayiniz?

SPRINT VE SICRAMA ORNEKLERI

Nitel degerlendirme brang bazindan antrendr uzmanhg gerektirdigi icin bu baglik kapsaminda yar:
nicel hareket degerlendirmesine 6rnek olabilecek “sprint ve sigrama” hareketleri ile nice/ degerlendirmeye
ornek olabilecek “okculuk ve kano” sporlarina ait temel tekniklerin farkli teknoloji ve teorik altyapt ile nasil
analiz edilip yorumlandig1 hakkinda degerlendirmeler yapilacakur.

Kuvvet ve Gug Arasindaki Farklar

Rugby, futbol, voleybol, basketbol veya atletizm gibi bircok bransta da meydana gelen performans
gelisim ihtiyaci, kuvvet ve kondisyon antrenmanlarindaki ilerlemeyle beraber, yiiksek diizeyde kuvvet,
gii¢ ve hiz calismalarina ilgiyi artarmustr (Cronin ve Sleivert, 2005; Cormie ve dig., 2010). Gii¢ kavrami
cogunlukla kuvvet ile karistrilmakeadir. Bu iki terim arasindaki farkliligs ortaya koyabilmek i¢in dncelikle
tanimlarini iyi anlamamiz gerekmektedir. Kuvvet, bir kas ya da kas grubunun belirli bir hizda ortaya ¢1-
karabildigi dondiirme etkisi olarak tanimlanmaktadir (Komi, 1992). Giig ise “birim zamanda yapilan is
ya da aktarilan enerji miktar1” seklinde fizik kitaplarinda tanimlanmaktadir (Komi, 1992). Bu tanimlar
{izerinden sahadaki performanst yorumlamak bazen zor olabilmektedir. Ornegin gii¢ tanim1 gogunlukla
harcanan enerji (joule) mikrear: tizerinedir (Giig=is/stire) (Komi, 1992). Ancak biz sahada sporcularin ant-
renmanlarini yonetirken ya da performanslarini takip amagl dl¢timler yaparken, giicii bu sekilde hesapla-
maya calisirsak detayli analizlere ihtiyag duyabiliriz. Kuvvet ve gii¢ arasindaki farki daha anlamli bir sekilde
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ortaya koyabilmek i¢in bir 6rnekle anlatmaya ¢ali-
salim; diinyanin en gii¢lii adam yarigmasinda A ve
B sporculart 350 kg'lik bir agirligi 10 metre mesafe
tagimalari gerektigini varsayalim. A sporcusu agir-
lig1 6 sn.’de B sporcusu 8 sn.’de gotiirmiis olsun.
“Hangi sporcu daha kuvvetlidir?” ya da “Hangi
sporcu daha giigludiir?” diye disiindiigiimiizde,
cevabi su sekilde vermemiz gerekir. Kaldirilan agir-
lik her iki sporcuda da esit oldugu ve her iki spor-
cunun da agirligt 10 metre mesafe tagiyabildigini
distindiigtimiizde aslinda her iki sporcuda ayni
kuvvete sahiptir. Kuvvet tanimindan da yola ¢ika-
cak olursak bunu anlamak ¢ok da zor olmayacak-
ur. Ancak hangisi daha gliglidiir diye bakugimizda
ikinci onemli parametre karsimiza ¢tkmaktadir. A
sporcusu agirligi, B sporcusuna gore 2 sn. daha
hizli bir sekilde gotiirmiistiir. Bu durumda ayni
yiikii daha hizli bir sekilde tagidigs icin A sporcu-
su B sporcusuna gore daha giilii oldugu sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Buradan da anlagilacag tizere
“Gii¢” kavraminda ikinci bir formiiliizasyon orta-
ya ¢ikmistr. (Giig = kuvvet x hiz); bu hesaplama
antrendrler tarafindan antrenman uygulamalarina
daha rahat bir sekilde aktarilacagindan boliimiin
bundan sonraki konularinda gii¢ kavrami bu for-
miil niteliginde anlatilacaktr.

Kuvvet-Hiz iliskisi

Giiciin, kuvveti en hizli sekilde uygulama bece-
risi oldugunu bir 6nceki konu bagliginda belirtmis-
tik. Bu baglamda, “Giig, sporda performansa katk:
saglayan en onemli bilesenlerin basinda, hareketin
optimum gii¢ ¢iktisi saglanarak, akicr (dogru teknik)
bir sekilde gerceklestirilmesidir.” diyebiliriz. Bir ha-
reketin bahsettigimiz sekilde olusabilmesi igin, (1)
nitelikli giic antrenmanlar: ve (2) dogru teknigin
uygulanmas: gerekmekeedir. Bu baglamda yapilan
tiim calismalarinin nihai hedefi, hareket sirasinda
(sigrama, sprint, sut, servis vb.) patlayici giicii or-
taya ¢ikarmakur (Samozino ve dig., 2012; Komi,
1992). Bu nedenle, son yillarda spor bilimlerinde
yeni antrenman uygulamalari, bireysel antrenman
teknikleri, performans takip teknolojileri gelisti-
rilmistir. Bu baslik kapsaminda, iki 6nemli perfor-
mans gostergesi olan, “sigrama” ve “sprint” becerile-
rinin, bireysel bazda nasil 6lgiilebilecegi, giiniimiiz
giincel bilimsel yaklagimlariyla nasil antrene edi-
lebilecegi konularindan bahsedilecektir. Burada
aktarilmaya calisilan tiim 6l¢iim ve antrenman
uygulamalar1 hemen hemen tiim spor branglarin-

da ortak gereksinim oldugundan dolay: secilmistir.
Unutulmamalidir ki, brans bazinda bazi farkliliklar
s6z konusu olsa da, buradaki dneriler tiim brangla-
ra genellenebilecek diizeydedir.

Guc¢ Antrenmani Yaklagimlari

Giig gelistirmede kullanilan ti¢ temel klasik ant-
renman yaklagimi mevcuttur:

1. Yiiksek siddetli geleneksel direng egzersizle-
ri (maksimal bir tekrarin >%380),

2. Viicut agirligiyla yapilan pliyometrik egzer-
sizler ve

3. Sporcularin  maksimal bir tekrarlarinin
%30-50’leriyle olabildigince yiiksek siiratle
yapilan dinamik (balistik) diren¢ antren-
manlari, seklinde siralanabilir (Komi, 1992;
s. 439).

Bilindigi tizere geleneksel skuat antrenmanlari
sigrama becerisini arurir, fakat bu gelisim balistik
skuat antrenmanlarindaki kadar yiiksek degildir.
Ciinkii yiiksek siddetli (%80) klasik direng egzersi-
zi yapilirken konsantirik asamada, harekette biiyiik
oranda (%52) yavaglama oldugu gozlemlenmistir
(Komi, 1992; s. 439). Pliometrik, firlatma, gogiis
itis, olimpik kaldiriglar ve sigrama skuat egzersizleri
bu durumun aksine sporcularin tiim hareket bo-
yunca hizlanabilmelerine ve yiiksek gii¢ ¢ikust elde
edebilmelerine imkan vermektedir.

Yitksek oranda kassal gii¢ iiretebilme kapa-
sitesi bircok spor aktivitesi (sigrama, sprint) ve
performansin en 6nemli bilesenidir. Giig, treti-
len kuvvetin hiz ile ¢arpimi olmasindan dolay1
(glic=kuvvet*hiz) bu bilesenleri anlamak istenilen
gli¢ kapasitesine ulasmak icin hayati oneme sahip-
tir (Komi, 1992; s. 439).Bu durumu da su sekilde
orneklendirebiliriz. 1ki sporcu ayni gii kapasitesi-
ne sahipken kuvvet ve hiz degerleri 6nemli 6l¢iide
birbirinden farkli olabilir. Ornegin, dikey sigrama
sirasinda A ve B sporcularinin her ikisinin de 35 cm
sigradigini diisiinelim. Sigrama sirasinda ortaya ¢i-
kan giig; (1) sporcunun kiitlesini yukar: aktarabilme
kuvvetine, (2) bunu yaparken hizina baglidir. Ancak
hangi sporcunun kuvvet ¢ikusi ya da hiz ¢ikusinin
daha baskin oldugunu ancak test ettigimizde anla-
yabiliriz. Sonug¢ olarak her ikisi de ayn1 yiikseklige
sigramis olsa da, A sporcusu daha kuvvetli oldugu
icin, B sporcusu daha hizli hareketi gerceklestire-
bildigi icin bu yiikseklige ulagmis olabilir. Bu ne-
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denle sporcularin baskin ve eksik yonlerini tespit
ederek, bu ozelliklere yonelik bireysel antrenman
yapmak 6ncelikli hedefimiz olmasi gerekir. Ciinka,
sporcunun kuvvet veya hiz degerlerinin birbirleriy-
le uyumsuz olmasi sigrama, sprint gibi hareketlerde
performansinda azalmaya sebep olabilir. Bu neden-
le kuvvet ve hiz degerlerinin sadece giicten bagim-
siz (sigrama yiiksekligi, sprint siiresi) bir sekilde
olctilerek sporcunun hangi parametresinde eksik-
lik oldugu tespit edilmelidir. Bu tespiti yapabil-
mek icin sigrama ve sprint sirasinda “Kuvvet-Hiz
Profilleri’nin ortaya koyulmasi gerekir (Samozino
ve dig., 2012; Morin ve Samozino, 2016).

Kuvvet-Hiz Egrisi

Kuvvet Hiz Profili (FVP) konusundan énce,
Kuvvet-hiz egrisinin (F-V egrisi) detaylandirilma-
st konunun anlagilmast agisindan 6nemlidir. F-V
egrisi, basit olarak kuvvet ve hiz arasindaki iliskiyi
x-y grafiginde gostermektedir. X-ekseni (yatay) hiz
degerini (¢ogunlukla hareketin hiz degeri metre/
sn cinsinden) gosterirken, y-ekseni (dikey) kuvvet
degerini (kasin tirettigi kuvvet miktari, yere uygu-
lanan kuvvet miktar1 Newton/metre cinsinden)
gostermektedir (Zatsiorsky, 2003).

EVP egrisinde kuvvet-hiz arasinda ters iligki
vardir. Kuvvet degeri artarken karsiliginda hiz de-
geri azalmaktadir. Orn., 1TM back squat egzersizi
sirasinda yiiksek kuvvet degeri gozlemlenirken hiz
degeri oldukea diisiik oldugu goriilecektir. Bu du-
rumun aksine aktif sigrama yapilirken hiz degeri
yitksek iken kuvvet degeri diisiik olacakur. Sonug
olarak kuvvet-hiz arasinda bir dengeleme s6z ko-
nusudur. Bir hareket sirasinda yiiksek kuvvet uygu-
lantyorsa bunun karsilig1 olarak diisiik hiz kaginil-
mazdir (Brady ve dig, 2017).

Bu iligkiyi daha net bir sekilde ortaya koymak
icin biraz daha detaylandiralim. Bahsedildigi tizere
gii¢ birgok spor brangt icin performans agisindan
belirleyici bir etkendir. Bu nedenle sporcularin
gli¢ tiretme kapasitelerini optimize etmek oldukea
onemlidir. Glig=kuvvet*hiz olmasindan dolayr bu
iki bilesenden birisinin artmasi direkt olarak giiciin
ve sporcularin patlayiciliginin artmasina sebep ol-
maktadir. Gii¢ antrenmanlart ile genellikle kuvvet-
hiz egrisini saga kaydirmak hedeflenir (Sekil 6.6) ve
yiiksek agirliklari yiiksek hiz degeriyle hareket ettir-
me becerisini gelistirmek amaglanir. Kuvvet-hiz eg-
risinin saga kaymasi ayrica “kuvvet gelisim orani”

kapasitesini de gelistirir. Bu oran bir sporcunun ne
kadar hizli kuvvet tirettigini ifade eder. Sporcular-
da bu oran yiiksek ise kisa zaman araliginda biiyiik
kuvvet tiretebilirler (Brady ve dig, 2017, Samozino
ve dig., 2016).

Kuvvet (Newton)

Antrenman Oncesi

Antrenman Sonrasi

Hiz (m/sn)

Sekil 6.6 Etkili antrenmanlar sonrasi kuvvet hiz
edrisinin saga dogru kaydiriimasi.

F-V egrisinin sadece bir y6niine odaklr antren-
manlar yapilmasi performansin tek bir paradigma
ozelinde gelismesine sebep olur. Yalnizca maksimal
kuvvet yonlii bir antrenman programi kuvvet {ire-
tim kapasitesini arttirirken kasin kasilma hiz dege-
rini diistirir. Kuvvet ve siirat antrenmanlarinin tek
tek uygulanmasina kiyasla kuvvet ve gii¢ antren-
manlarinin kombine bir sekilde uygulanmas: atle-
tik performansi daha fazla gelistirmektedir.

Kuvvet (Newton)

—)

—— Kuvvet-hiz grafigi normal egri
—— Kuvvet baskin antrenman

—— Hiz baskin antrenman

Hiz (m/sn)

Sekil 6.7 Kuvvet hiz grafiginin kuvvet baskin ve hiz
baskin antrenmanlara cevabi.
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Sekil 6.7'den anlagilacagy gibi eger daha ¢ok kuvvet baskin antrenman uygulanirsa, yesil renkli ok y6-
niinde kuvvet egrisini saga dogru 6telemis olurken diger u¢ kismi hiz kapasitesinde kayiplar yasanir. Tam
tersi sekilde hiz baskin antrenmanlar yaparsak kirmizi ok yoniinde hiz egrisini saga dogru kaydirmus olur-
ken kuvvet kapasitesinde kayiplar yasanir (Samozino ve dig., 2014). Bu durumda antrenér olarak bilinme-
si gereken iki tane 6nemli nokta mevcuttur:

*  Soru (1): Sporcumun hangi tiir antrenmana ihtiyact oldugunu nasil test ederim?
¢ Soru (2): Kuvvet ve hiz baskin antrenman tiirleri nelerdir?
Bu sorularin cevaplari asagida aciklanmustr:

* Cevap (1): Aslinda buradaki amag, hangi performans parametresinde bu degerlendirmenin yapil-
mak istendigidir. Bu durum aslinda sporcunun bireysel ihtiyacinin belirlenmesine bagli olarak de-
gismektedir. Bunu anlamanin da en iyi yolu dogru test protokolii ile performans degerlendirmesini
yapmaktir. Bununla alakali daha ¢ok spor bilimcilerin kullandig1 bazi yéntemler mevcuttur. Ancak
antrendrlerin biyiik bir kismu sporcularin atletik profillerini belirlemek i¢in bu pahali laboratu-
varlara sahip degildir. Bu nedenle antrenérler olarak sizlere bu yontemler hakkinda detaylt bilgi
aktarmak yerine, sahada kullanabileceginiz maliyeti diisiik ve pratik telefon uygulamalarindan bah-
setmek daha uygun olacakur. Bu sebeple sprint ve sicrama sirasindaki kuvvet-hiz egrisi analizinde
de aciklayacagimiz tizere kuvvet hiz iligkisini gecerliligi ve giivenilirligi bilimsel ¢aligmalarda ortaya
konulmus Myjump (Balsalobre-Ferndndeza ve dig., 2015) ve Mysprint (Balsalobre-Ferndndeza ve
dig., 2017) uygulamalart ile tespit edilebilir. Uygulamalarda 6l¢timlerin nasil yapilacag: detayli
bir sekilde agiklanmaktadir. Bu nedenle uygulamalarin kullanim sekillerinden ¢ok teorik olarak
nelere dikkat edilmesi konusunda bilgi paylagilmaya ¢alisilacakur. Bu uygulamalar antrenorlere
kuvvet-hiz profili olusturma konusunda kolaylik saglamaktadir. Antrenérler uygulamalar sayesinde
sporcularin anlik kuvvet ve hiz eksiklerini takip edebilmekte ve egzersiz programlarini en optimal
E-V profilini olugturma yéniinde degistirebilmektedir.

*  Cevap (2): Hangi tiir antrenman yapilacagina karar vermek i¢in dncelikle FVP grafigini detayli bir
sekilde inceleyip anlamak gerekir.

F-V Egrisi Antrenman Bdlgeleri

Bir sporcunun iiretebildigi maksi-
mal kuvvet ve maksimal hiz degeri ara-
Maksimum Kuvvet %90-100 1 TM ligina kuvvet-hiz bolgesi denir. Bu ara-

lik %30 hiz degerinin alunda irettigi

1 RM ile, %30 altr kuvvet gerektiren
Kuvvet-Siirat %80-90 1 TM ancak %100 hareket hizi gerektiren
sprint arasindadir (Reyes ve dig., 2017;
Brady ve dig, 2017).

Zirve Giig %30-80 1TM Egzersizler siddet ve tiirlerine gore
kuvvet-hiz egrisinde gesitli kategori-
lere ayrilmistir (Sekil 6.8). Bu kate-
gorilerde verilen 6rnek hareketleri,
video gorsellerine internet tizerinden
Maksimum Hiz < %30-60 1TM ~ daha rahat ulagilabilmesi igin Ingiliz-

ce olarak verilmistir. Science for sport
Hiz (m/sn) internet sayfasinda yer alan bu bélge-
ler ve hareket 6nerileri asagida 6zet-
lenmistir (htep-1).

Kuvvet (Newton)

Surat- Kuvvet %30-60 1 TM

Sekil 6.8 Kuvvet hiz edrisi antrenman bolgeleri.
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Maksimal Kuvvet

Maksimal kuvvet, basit bir ifadeyle bir hareket
ozelinde iiretilebilen maksimal kuvveti ifade et-
mekeedir.

Ornek Hareket: SSB box squat, floor press, swiss
bar bench press, sumo deadlift, pin pulls

Kuvvet-Siirat

Kuvvet-Siirat antrenmanlari ne zirve gii¢ ant-
renmanlar1 ne de zirve kuvvet antrenmanlar ola-
rak tanimlanabilir. Bu antrenmanlar maksimal
kuvvet ve gii¢ antrenmanlarinin tam ortak noktast
olarak ifade edilebilir. Hizdan ¢ok kuvvete dayalt
antrenmanlardir. Kuvvet-siirat bolgesinde hedef
maksimal hiz {retmekten ziyade, olabildigince
kisa siirede olabildigince yiiksek kuvvet tiretmektir.
Bu sebeple kuvvet-siirat bélgesi maksimal kuvvet

bolgesine gore daha diisiik kuvvet tiretmekte fakat
daha yiiksek hiz degerine sahiptir.

Ornek Hareket: Olimpik kaldiris cesitlemeleri,
snatch pulls, clean pulls, pulls from blocks, jerks vb.

Zirve Glg¢

Bu egzersiz tiiri en kisa zamanda olabildigin-
ce fazla kuvvet tiretmeye dayalidir. Gii¢ bélgesi,
kuvvet-hiz ve hiz-kuvvet bélgeleri arasinda en kisa
zaman araliginda miimkiin olan en optimal kuvvet
tiretme kapasitesini ifade eder.

Ornek Hareket: hang clean, clean from deck,
push press, jump squats, bench press throw vb.

Hiz-Kuvvet

Kuvvet-hizla kargilastrildiginda zaman arali-
ginin daha kisitli olmasindan dolay: zirve kuvvet
degerinin daha diisitk olmasi beklenir. Kuvvet-hiz
bolgesine gore nispeten daha yiiksek hiz degerine
sahiptir.

Ornek Hareket: Yavas gerilme-kisalma dongii-
sii iceren hareketler: counter movement jump, single
leg hurdle jumps, heiden broad jumps, cannon-ball
chasers, med ball throws, weighted jumps, resisted
sprints, prowler pushes

Maksimal Hiz

Bir hareketin maksimal hiz degerini veya kasin
kasilabilir bilegenlerinin en yiiksek siiratle kasilma-
sini ifade eder. 100 metre sprint sporcularin iirete-

bildikleri en yiiksek hareket hiz degerini gosteren
bir 6rnek olarak verilebilir.

Ornek Hareket: Hizli gerilme-kisalma dongii-
sii iceren pliometrik antrenmanlar: hops, box jumps,
bounds, sprints, band assisted jumps and sprints.

Goriildigii tizere yapilan testler sonrasi kuvvet-
hiz egrisini (Sekil 6.7) saga dogru bireysel ihtiyaglar
dogrultusunda kaydirmak gerekir. Bu nedenle ister
detayli biyomekaniksel 6l¢timlerle olsun, ister basit
telefon uygulamalar ile olsun, oyuncularin birey-
sel ol¢timleri yapilip, sezon igerisinde takiplerinin
ayda minimum bir olacak sekilde takip edilmeli-
dir. Olgiim sonuglarina gore yukaridaki antrenman
bolgeleri goz oniinde bulundurularak, egri esit
miktarda saga dogru kaydinlarak optimum giig
gelisimi saglanmalidir. Bu sirada maksimalin hangi
ylizdesi, hangi hareket secilecegi yukarida verilen
oneriler dogrultusunda periyotlanip uygulanabilir.
Burada daha verimli sonuglar elde edebilmek icin,
“contrast’, “combine”, “thriphasic” ve PAP (post
activation potantiation)” antrenman yontemleri

kullanilabilir.

Sicrama

Bir insanin optimal dikey (vertikal) sigrama
performansi gosterebilmesi i¢in en kisa zaman ara-
liginda viicut kiitlesini miimkiin olan en yiiksek hiz
degeriyle yukari dogru ivmelendirmesi gerekmek-
tedir (Samozino, 2012). Bu durumu test etmek
icin bahsedildigi tizere bir¢ok test bulunmaktadir.
Ancak sonug olarak yapilan analizler sonrasinda or-
taya bir grafik ¢cikmaktadir. Bu grafikte dikey si¢ra-
ma i¢in FVP olusturulurken ortaya var olan profil
ve olmasi gereken (bilimsel ¢aligmalarla gelistirilen
regresyon denklemi) hesaplanan optimal profil ol-
mak {izere 2 profil iist Gste bir grafikte gizilmekte-
dir (Telefon uygulamalari 6l¢iim protokolii takip
edildiginde otomatikman 6l¢erler). Var olan profil
sporcunun o anki kuvvet-hiz degerlerini ifade eder-
ken optimal profil dikey sicramanin artmast igin
gerekli olan profili ifade etmektedir. Var olan ve
en uygun oldugu tahmin edilen kuvvet-hiz profili
arasindaki farka F-v imbalance (Fvimb) denilmek-
tedir (Samozino, 2012, 2014; Morin ve Samozino,
2016). Bu él¢iim sonucunda FVP’ye bagli olarak
egrinin yoni ve orani belirlenerek, ortaya ¢ikan
farkin kuvvet mi yoksa hizdan m1 kaynaklandigt
bulunmaktadir. Bu baglamda eksik kalan noktala-
ra F-V egrisi cercevesinde miidahale edilerek, F-v

137




Elit ve Olimpik Diizeyde Performans Olgme ve Degerlendirme Il

imbalance oraninin azalulmaya, maksimum gii¢
(Pmax) arttirilmaya ve sonucunda da dikey sigrama
performansi artirilmaya calisilmalidir.

Mevcut ve Optimal FV Profili

Yapilan 6l¢iimler sonucu kisinin mevcut F-v
degeri tespit edilir, test sonuglarina gore olmast
gereken F-v degeri regresyon denklemi sonucu
bulunur (Sekil 6.9) ve her ikisi arasindaki F-v
imbalance orani belirlenerek eksik yonler ortaya
konur (Morin and Samozino, 2016; Samozino ve
dig., 2014).

F-v imbalance degeri tespit edildikten sonra
F-V egrisinde hedeflenen bélgeye uygun orga-
nize edilen diren¢ antrenmanlarinin dikey si¢-
rama performansini arttirmada 6nemli oldugu
goriillmektedir. Yakin zamanda 84 katulimciyla
yapilan bir ¢alismada, kaulimcilarin hem kuv-
vet hem de hiz yetersizligi olmak {izere ayr1 ayri
F-v imbalance degerleri ¢ikarilmistir. Caligmaya
gore katulimcilar kendi icerisinde gruplara ayril-
mugtir. Hiz yetersizligi olanlara kuvvet agirlikly
antrenman, kuvvet yetersizligi olanlara hiz agir-
liklt antrenman yapurilmisur. Kontrol grubuna
da kuvvet-hiz egrisine gore zirve gii¢ niteliginde
antrenman yapurilmistur. Tiim gruplara 9 hafta
boyunca yetersiz oldugu degerler dogrultusunda
yetersizliklerini gidermek icin hedeflenen direng
antrenmanlar1 uygulanmigtir. Calisma sonucunda
hem kuvvet hem de hiz yetersizligi olan sporcu-
larin dikey sigrama yiiksekliginin énemli ol¢iide

artugt gortilmistiir. Kontrol grubunun sonuglart
ise olduk¢a degiskenlik gostermistir. Sonug ola-
rak eksikler bireysel olarak ortaya konup bireye
ozgli antrenman yapmak, herkese ayni nitelikte
antrenman yapmaktan ¢ok daha saglikli sonuglar
dogurmaktadir (Reyes ve dig., 2017). Bu ¢aligma-
da gostermektedir ki FVP antrenérler tarafindan
sporcularin  bireysel ihtiya¢lart dogrultusunda
kullanilabilir. Yukaridaki caligmalar sigrama ve
sprint tizerine yogunlagmis olsa da “bench press
firlatma” gibi balistik hareketler de FVP kapsa-
mina girmektedir. Rugby oyunculari arasinda
yapilan aragtirmada defans ve forvet oyuncula-
rinin kuvvet-giic-hiz degerleri kargilagtirilmistr.
Kargilastirma sonucunda forvet oyunculart daha
gliclii ve kuvvetliyken, defans oyuncularinin hiz
degerleri daha yiiksek bir egilimde oldugu goriil-
miustir. Bu tarz 6lciimler sonucunda antrenorler
hangi pozisyondaki oyuncusuna hangi antrenman
programini uygulayacagi konusunda spesifik bil-
gi edinerek zayif yonlerini gelistirme firsat yaka-
layabilir. Ayrica sporcularin verileri antrendrler
tarafindan olusturulan kuvvet-giig-hiz skalasina
yerlestirilerek hem zayif yonlerini anlik olarak
gormeleri saglanmis olur hem de yetersiz olduk-
lar1 performans parametrelerini gelistirmeleri yo-
niinde bir rekabet ortami yaratularak kendilerini
gelistirmeleri i¢in motive edilmis olurlar. Ayrica
sporcular objektif veriler dogrultusunda takim
icerisinde nerede olduklarini anlik olarak gorebi-
lir ve kendilerini de degerlendirebilirler (McMas-
ter ve dig., 2016).
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Sekil 6.9 F-V imbalance yiizdesi, mevcut ve olmasi gereken profil.
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Sprint

Sprint performansinin FVP degerlendirilme-
si sigramaya oranla biraz daha farklidir. Sigrama
mekaniksel olarak yeri itme kuvvetine karsi, yerin
verdigi tepki sonucu viicudumuzu kiitlesel olarak
yukari dogru vekeorel yonde hareket ettirmektir
(McBride ve dig., 2010). Ancak sprintte, viicudu-
muzu kiitlesel olarak bir noktadan bir noktaya en
hizli sekilde hareket ettirmemiz s6z konusudur. Bu
durumda yeri itme aninda ortaya ¢ikan dikey ve
yatay kuvvetlerin bileskesi sonucu yatayda bir ha-
reket vekeorii olusur (Cross ve dig., 2015, 2017).
Bu nedenle yapilan analizler olusan kuvvet yatay
mi dikey agirliklimi olmakta onu tespit etmeye
yoneliktir. Ciinkii dikey kuvvet baskin oldugunda
yatayda hareket etmek kisitlanirken, yatay kuvvet
baskin oldugunda sprint performansa 6nemli 6lgii-

de katki saglar.

Dikey (Vertikal) ve Yatay (Horizontal)
Kuvvet

[vmelenme kabiliyeti, maksimal hiza ulas-
mak ve bunlar1 devam ettirebilmek diiz kosular-
da onemlidir. Dikey kuvvet tiretimi maksimal hiz
boyunca zirve yapmasina ragmen ileri dogru hare-
ket edebilmek i¢in yatay kuvvete de ihtiya¢ vardir.
Burada sprint i¢in F-V profili anlamak, horizontal
kuvvetin 6nemini bilmek gerekir. Bu sebeple iire-
tilen horizontal kuvvet miktari sprint becerisi i¢cin
en onemli fakedrdiir. 30 metre sprint kosusunda
tiretilen horizontal kuvvet egrisi 30 metrenin ilk
1,5-2. dk. larinda zirve degere ulasir ve sonrasin-
da diser (Cross ve dig., 2017; Samozino ve dig.,
2016.) Sprint boyunca uygulanan yatay kuvvet
dikey kuvvete béliinerek yatay kuvvet egrisinin ne

kadar azaldig: tespit edilebilmektedir. Horizontal
kuvvetin azalmast kuvvet oraninin (decrease in ra-
tio of force) diismesi olarak tanimlanmaktadir. Ho-
rizontal kuvvetin diisiisii tamamen engellenemese
de azaltmaya y6nelik antrenmanlar yapilabilir (Sa-
mozino ve dig., 2016). Daha 6ncede bahsettigimiz
tizere kullanimi kolay bazi telefon uygulamalart
(Mysprint) ile bu degerlendirmeler bireysel bazda
yapilip, sezon icerisinde planlamaya uygun olarak

takip edilebilir.

Dikey ve Yatay Kuvvet Antrenmaninin
Onemi

Back Squat, Deadlift ve Olimpik Kaldiriglar vb.
dikey dogrultuda yapilan hareketlerin sporcu per-
formansina olan etkisi tartusilmaz ki giiniimiizde
cogu atletik performans uzmaninin kuvvet ve giic
gelisim antrenman programinda yerini almaktadir.
Belli kuvvet alt yapisina sahip sporcularda dikey
dogrultuda yapilan ¢aligmalarin sprint, ceviklik ve
yapilan brangin fiziksel gerekliliklerine olumlu yon-
de transfer edilebilmesi literatiirde yapilmis caligma-
lar tarafindan siiphesiz sekilde desteklenmektedir
(Cronin ve dig., 2007; Comfort et al., 2013). Fakat
daha ileri diizey sporcularda yatay dogrultuda yapi-
lan caligmalarin sprint, geviklik ve yapilan brangin
fiziksel gerekliliklerine olan transfer ediliminin daha
etkili oldugu tespit edilmistir (Reyes ve dig., 2017,
Soriano ve dig., 2015). Durum boyle ise 6zellikle alt
ekstremite kuvvet/gii¢ gelisimi icin setigimiz ha-
reketlerin diz baskin/kal¢a baskin durumlarint goz
oniine aldigimiz gibi dikey ve yatay dogrultuda olma
durumlarini da aklimizin bir kenarinda tutmaliyiz

(Sekil 6.10).

139




Elit ve Olimpik Diizeyde Performans Olgme ve Degerlendirme Il

Yatay Kuvvet Fonksiyonel

F-V egrisine gore Olimpik Kaldiris Teknikleri Calisma Ornek Hareketler

1. Sled Pushing

2. Pivot Press

3. Hip Thrust

4. Kettlebell Swings

5. Bounding and Horizantal Jumping
6. Reverse Hyperextensions

7. Hip Extension

Kuvvet

Hiz

Sekil 6.10 F-V egrisi Olimpik kaldiris teknikleri.

Kaynak: Suchomel ve dig., 2017.

Ogrenme Ciktisi

2 Kuvvet-hiz profili analizine gore kuvvet-hiz egrisi antrenman bodlgelerine yonlendirebilme

Arastir 2

Kendi branginizda bir spor-
cunun vyatay yada dikey

Bir sporcunun sigrama per-
formansi gelistirilmek  is-
tendiginde, nasil bir siire¢

takip edilmelidir?

Hiz baskin antrenman, ken-
di branginizla alakali hangi
tiir becerilere katki saglar
iligkilendiriniz.

kuvvet aktarimina ihtiyag
oldugunu tespit ettiginizi
varsayalim, bransiniza 6zgii
hangi fonksiyonel kuvvet/
gii¢/hiz antrenmanlarini ya-
pardiniz tartiginiz.

NORO-MEKANiIK DEGERLENDIRMEDE BAZI UYGULAMA VE OLGU

ORNEKLERI

Boliimiin bu baghigi altinda nicel analiz 6rnegi olarak okguluk ve durgunsu kayak branglarina ait néro-
mekanik yontemlerle nasil degerlendirildigi hakkinda detayl: bilgi sunulacakur.
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Sportif Performansin Noro-Mekanik
Yontemlerle Degerlendirilmesi

“Antrenman ve Hareket Bilimleri V7 kita-
bi igerisinde yer alan “Elit ve Olimpik Diizeyde
Performans Ol¢me ve Degerlendirme” boliimii
alunda deginilmesini gerekli buldugumuz 6nemli
konulardan bir tanesi de sportif performansin né-
ro-mekanik yéntemlerle degerlendirilmesidir. B6-
limiimiiziin bu bashigini okurken, kitabin 7. bélii-
mil olan “Spor Biyomekanigi III” altinda yer alan
“Kinesiyolojik Elektromiyografi (EMG)” basligini
da okumaniz faydali olacakur.

Elit ve olimpik diizeyde performansin analizi,
yorumlanmast ve raporlanmasinin ydntemlerin-
den bir tanesi de sporcunun ilgili brang: sergileyisi
strasinda kassal aktivasyon (kasin devreye girmesi)
ve inhibisyon (kasin devreden ¢ikmasi) oriintiileri-
nin degerlendirilmesidir. Bu degerlendirme tiiriine
literatiirde “lassal aktivasyon stratejisi” ad: veril-
mektedir. Burada kastedilen hareketin olusum asa-
malarinda hangi kas aktif yada ne seviyede aktif veya
hangi kas devreden ¢ikiyor degerlendirmesinin ya-
pilmasidir. Bu bilgi bize kas ici, kaslar arasi (agonist
— antagonist kaslar), ekstremiteler aras (sag uyluk —
sol uyluk veya sag bacak — sol bacak) koordinasyon
bilgisinin degerlendirilmesi anlami tasimaktadur.

Kassal Aktivasyon Stratejisi; iist diizey
bir sportif becerinin sergilenisi sirasinda
hangi kas yada kas gruplarinin devrede
oldugu kas yada kas gruplarinin devreden
ctkuginin degerlendirilmesidir.

Kassal aktivasyon stratejilerinin zamana bagli
degisiminin incelenmesinin yani sira ilgili kas ya da
kas gruplarinda atesleme frekansinda bir degisim
olup olmadigi da incelenen konular arasinda yer
almaktadir. Kasin atesleme frekansinda meydana
gelen diistisiin yorgunlukla ilintili oldugu ve gerek
merkezi sistemlerin ve gerekse periferal yapilar ve
ozellikle de kas yorgunlugu hakkinda bilgi verdigi
ifade edilmektedir. Her bir motor birimin ategleme
frekansi, kasilma miktarinin artmasiyla artig goste-
rir ve yeni bir motor iinite ategleme yapincaya ka-
dar bu durum devam etmektedir (Kiigiik ve ark.,
2012). Merkezi Sinir Sistemi (MSS) kas kuvvetini
iki yontemle kontrol eder; (1) devreye giren motor

iinite sayist ve (2) motor iinitelerin atesleme frekan-
stdzr (Farina ve ark., 2002). Sonug olarak, bu yiiz-
den yiizeyel Elektromiyografi (yEMG) sinyalinde
gozlenen genlik (biiytikliik) ve frekans (yogunluk)
etkileyen en 6nemli iki mekanizma, motor tinite-
lerin katilim orani ve onlarin atesleme frekansidir.

Buradan hareketle, bu kisimda literatiirde farkls
spor branslarina yonelik olarak, hem kassal akti-
vasyon stratejilerinin ve hem de ategleme frekansi-
nin (yorgunlugun) degerlendirildigi ¢alismalardan
olgular sunulacakur. Bu olgu sunumlarinda, hem
takim ve hem de bireysel sporlara yer verilerek ant-
rendrlitk egitimi programinda yer alan tiim brang-
lara yonelik ¢ikarimlar yapilabilmesine yardime
olunmaya caligilacaktir. Bunun yani sira, 5. Kade-
me antrendr adaylarimizin kendi branglarinda bu
tiirden bir degerlendirme yapmak istediklerinde ne
tiir yontemler izlenebilecegi konusunda bilgi sahibi
olmalar1 saglanmaya caligilacakur.

Zamana Bagh Degisimin incelendigi
Arastirma Ornekleri

Zamana bagli degisimlerin incelendigi arastir-
malar EMG sinyalinde gozlenen genlik (biiytkliik)
degerlerinin zaman icerisindeki degisimlerin ince-
lendigi arastrmalari kapsamaktadir. Bu kisimda
verilecek ornekler, literatiirde yer almis ¢aligmala-
rin bir derlemesi seklinde olacaktir.

Okculuk Ornegi

Okguluk sporu incelendiginde, tipik tonik bir
boyun refleksi disinda ¢ogunlukla statik bir spor-
dur. Ozellikle okguluk performansini etkileyen en
onemli siirecler olan ¢ekis, tam ¢ekis, nisan alma ve
birakis fazlarinda gozlenen hareketler biiyitk 6nem
tasimaktadir. Tam ¢ekis ve nisan alma agamalarinda
klasik yayla atig yapan sporcular ayni zamanda “kli-
kir” adi verilen 6zel bir yapinin altndan oku gecire-
rek birakiglarini gerceklestirmeye ¢alisirlar. Dolay1-
styla klikir'in diigmesinden hemen once ve kisa siire
sonrasinin incelenmesi biiyiik 6nem tagimakeadir.

Okguluk performansinin degerlendirilmesi sira-
sinda yogun olarak ele alinan konularin baginda ok
atig1 strasinda ortaya konulan kassal aktivitelerinin in-
celenmesi gelmektedir (Resim 6.1). Ok atma hareke-
tinin tanimlanmasina yonelik bu aragtirmalarda, bir
ok augt sirasinda aktif olarak gorev alan kas yada kas
gruplart farkli arastrmacilar tarafindan klikirin dii-
ststiyle baglantli olarak incelenmistir (Ertan, 2013).
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Resim 6.1 Okguluk performansinin ylzeyel
Elektromiyografi kullanilarak dederlendirilmesi
calismalarindan bir 6rnek.

Kaynak: Prof.Dr. Hayri Ertan arsivindendir.

On Kol Kaslarinin Kasilma-Gevseme Strate-
jilerinin Incelenmesi: Okgular yiiksek puan atabil-
meleri icin kirisi birakmalar esnasinda 6n kol kasla-
rint uygun bir sekilde kasip gevsetmelidirler. Ertan
ve arkadaglari (2003) yaptiklar: aragtirmada ok atisi
stirastnda 6n kol kaslarinin kasilma gevseme strateji-
lerini incelemislerdir. Calismaya iist diizey (n = 10),
orta diizey ve (n = 10) ve yeni baslayan (n = 10)

olmak tizere toplam 30 okg¢u katlmistir. Bu arag-
trma da “Flexor digitorum superficialis” (MFDS)
ve “Extensor digitorum” (MED) kaslarinin EMG
aktiviteleri incelenmigtir. Bu aragtirmaya iliskin bul-
gular Sekil 6.11, 6.12 ve 6.13te verilmistir.

Sekil 6.11de 6n kol kaslarindan MED ve
MFDS’nin klikir'in diismesinden 1000 ms dncesi
ve 1000 ms sonrast aktivasyon degerleri goriilmek-
tedir. Klikir'in diigmesinden onceki siirecte bu iki
on kol kasinin yaklasik esit diizeyde kasildigt (izo-
metrik kasilma) goriilmekeedir. Klikir'in diigme-
sinden yaklagik 100 ms sonra MED kasinda bir ka-
stlma goriilmektedir. MFDS kasi ise séntimlenerek
gevsemesini siirdiirmektedir (Ertan ve ark., 2003).

Sekil 6.12 incelendiginde, Sekil 6.11°de orta-
ya konulan tist diizey okgulara ait verilerden bir
miktar farklilagma oldugu goriilebilmektedir. Ust
diizey okgularda klikir'm diigmesi 6ncesi sergile-
nen izometrik kasilma ortadan kalkmis MED ka-
sinin daha fazla kasildigr goriilmekeedir. Klikir'in
diismesiyle tist diizey sporcularda yaklasik 100 ms
sonra ortaya konulan kassal tepki orta diizey spor-
cularda yaklastk 200 ms sonra ortaya ¢ikmustr.
Ayrica klikir'in diigmesiyle birlikte MED kasinda
bir kasilma ve MFDS kasinda ise bir gevseme goz-
lenmektedir. Ust diizey okgularla kiyaslandiginda
orta diizey okgularin klikir'in diisiisiine karsi ortaya
koyduklar: tepkinin daha ge¢ ortaya ¢iktig1 goriil-
mektedir (Ertan ve ark., 2003).
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Sekil 6.11 Toplam 10 st diizey (5 kadin ve 5 erkek) okcuya ait iIEMG verileri (*MED ve MFDS kaslari arasinda 0.05
anlamlilik duzeyinde istatistiksel anlamli farklilik).

Kaynak: Ertan ve ark., 2003'ten uyarlanmistir.
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Sekil 6.12 Toplam 10 orta diizey (5 kadin ve 5 erkek) okguya ait iIEMG verileri (*“MED ve MFDS kaslari arasinda 0.05
anlamlilik diizeyinde istatistiksel anlamli farklilik).

Kaynak: Ertan ve ark., 2003'ten uyarlanmistir.
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Sekil 6.13 Toplam 10 yeni baslayan (s kadin ve 5 erkek) okcuya ait iEMG verileri (*MED ve MFDS kaslari arasinda
o.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel anlamli farkhlik).

Kaynak: Ertan ve ark., 2003'ten uyarlanmistir.

Sekil 6.13 incelendiginde ise orta diizey okgularda klikir'in diismesi oncesi ortaya ¢ikan iki kas ara-
sindaki farklilik daha da aremugtir. Ust ve orta diizey okgularda oldugu gibi klikir'in diismesiyle birlikte
MED kasinda bir kasilma ve MFDS kasinda ise bir gevseme gozlenmektedir. MED kasindaki tepe EMG
aktivasyonu orta diizey okgularda oldugu gibi yaklagik klikir'in diigmesinden 200 ms sonra ortaya ¢tkmak-
tadir. Ust ve orta diizey okgularla kiyaslandiginda yeni baslayan okgularin klikir'in diisiisiine karst ortaya
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koyduklart tepkinin daha geg ortaya ¢iktigi ve kendi maksimal istemli kasilmalarinin ytizde degerinin de
diger gruplara oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Ertan ve ark., 2003).

Yukarida verilen sekillerde goriilecegi gibi arastirmaya katilan tiim okeularin klikir'in diistisiinden son-
ra MED kaslarini aktif olarak kastiklar1 ve MFDS kaslarini kademeli olarak gevsettikleri gozlenmektedir.

Ertan ve arkadaslar1 (2011) yapuklart olgu ¢alismasinda bir elit okgunun 6n kol kaslarinda ki aktivas-
yon degerlerini incelemiglerdir. Calismaya dahil edilen elit ok¢unun yukarida belirtilen ii¢ gruptan hem
klikir'in diismesinden 6nce ve hem de sonra daha farkls bir kassal aktivasyon stratejisi sergiledigi gozlen-
mistir (Sekil 6.14). Klikir'in diismesinden énce her iki kas grubunda birbirine denk kasilma sergilemistir.
Buna ek olarak, kasilma diizeyi agisindan diger okgularla kiyaslandiginda kendi maksimal istemli kasilma-
larinin daha disiik yiizdesiyle her iki kas grubunu devreye soktugu goriilmustiir.

O T T T T
-1000 -800  -600

T T T

-400 -200 O 200 400 600 800 1000
Zaman Araligi (her biri 100 ms)
—— Klikir'in Diisme Ani —>— M. Extensor Digitorum —#— M. Flexor Digitorum Superficialis

Sekil 6.14 Bir elit okguya ait IEMG verileri (*MED ve MFDS kaslari arasinda 0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
anlamh farkhlik).

Kaynak: Ertan ve ark., 2003'ten uyarlanmistir.

Elit okgunun kassal aktivasyon stratejileri klikir'in diismesinden sonra incelendiginde en nemli farkin
ortaya ¢ikug goriilmektedir. Diger okgu gruplarindan farkls olarak elit ok¢unun MED kasini aktif olarak
kasmadigy, kirisin birakilmast i¢in sadece MFDS kasini gevsettigi gézlenmektedir. Bu durumda kirisi ser-
bestlemek i¢in parmaklari aktif olarak agmaya calismak yerine parmaklarini gevseterek kirisin parmaklari
acarak ilerlemesine izin vermektedir. Bu durumun puanlari diisiiriicii bir etken oldugu disiiniilen kirigin
yatayda yapug: salinimi azaltacagi yorumu yapilabilecektir (Ertan ve ark., 2011).

Bu bulgulardan hareketle, okgularin performans diizeyi arttikga 6n kol kaslarinda 6zel bir kasilma gev-
seme stratejisi gelistirdikleri goriilmekeedir. Bu stratejinin en ileri diizeyinin klikir'in diigmesinden sonra
MED kasinin aktif olarak kasilmamasi ve MFDS kasinin ise ani olarak gevsetilmesiyle kirisin ileri dogru
hareketiyle oku itmeye baglamasidir. Tiim atig boyunca EMG verilerinin altnda kalan alanin azalmasinin
da onemli bir performans géstergesi olarak kullanilabilecegi ortaya konulmaktadir (Ertan ve ark., 2005).

Durgunsu Kayak Ornegi

Kano sporculari durgunsu kano yarislarinda kendilerine isaretgilerle ayrilmis engelsiz ve diiz bir par-
kurda yarig mesafesi boyunca yarisirlar (Begon, ve Colloud, 2008). 200m, 500m ve 1000m mesafelerde
organize edilen yarigmalarda temel amag yarigma mesafesini en kisa siirede kat etmek ve varis ¢izgisini
rakiplerden once gegebilmektir (Micheal vd., 2009).
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Ertan ve ark., (2017) tarafindan yiiriitillen arastirma projesi ve bu projenin ¢iktist olacak sekilde Eren
Kaya'nin (2018) yiiksek lisans tez ¢aligmast ve Kaya ve ark., (2017) tarafindan yayinlanan makale kapsa-
minda Durgunsu Kayak sporun bazi Néro-Mekanik degerlendirmeler yapilmistir.

Bahsedilen aragtirmalara temel olusturacak sekilde durgunsu kayak sporunda kiirek ¢ekis hareketi dort
fazdan olustugu ifade edilmistir; (1) kiirek bag, kiirek palasinin suya temas: ile baglar ve kiirek palasinin
tamamen suya girmesi ile sonlanr, (2) ¢ekis, kiirek palasinin tamamen suya gomiilmesi ile baglar ve sudan ¢1k-
maya baslamast ile sonlaniy, (3) ¢iksy, gekis fazinin sonu ile baslar ve kiirek palasinin sudan tam olarak ¢ikmas:
ile sonlanir ve (4) toparlanma, kiirek palasinin sudan tam olarak ¢ikmasi ile baslar ve sonraki kiirek cekisi icin
diger kiirek palasinin suya girisi ile sonlanir (Kaya ve ark., 2017) (Sekil 6.15).

Kirek Basl Cekis Cikis Toparlanma

By Mo T

Sekil 6.15 Kayak sporunda kiirek cekis hareketinin fazlari.

Kaynak: Kaya ve ark., 2017.

Kayak sporuna iliskin yukarida verilen arastirma girisimlerinin temel amaci, yiizeyel (Kinesiyolojik)
EMG ile kiirek ¢ekis hareketi esnasinda olusan kas eksitasyon (kasilma) ve inhibisyonlarinin (gevseme)
analizi yapmakur. Durgunsu kayak kiirek ¢ekisi esnasinda, sporcunun 6zellikle tist ekstremite kaslarina
yerlestirilen EMG elektrotlar: ile kas eksitasyon ve inhibisyonlar: ger¢ek zamanli olarak kayit altna alin-
mustir. EMG verisinin yani sira, kiirek palasina etki eden kuvvetlerin de incelenmesi amaglanmistur. EMG
ve kuvvet dl¢iim verileri es zamanli olarak analog-dijital gevirimi ile dijital ortamda kayit altina alinmustir
(Resim 6.2). Bu veriler, bazi algoritmalar ile dijital ortamda islenerek hareketin fazlarinda (kiirek bas,
gekis, ¢ikis, toparlanma) analize hazir hale getirilmistir (Sekil 6.15).

Resim 6.2 Durgunsu Kayak sporunda yiirttilen calismalardan bir goriintd.

Kaynak: Prof.Dr. Hayri Ertan’in kisisel arsivinden
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Sekil 6.16 Durgunsu Kayak sporunda yiiriitiilen calismada ortaya konulan ilk bulgular.

Kaynak: Kaya ve ark., 2017.

Sekil 6.16 incelendiginde “a” ile gosterilen akselerometre ve “c” ile gosterilen EMG verileri bulunmak-
tadir. EMG verisi kassal aktivasyonun baglama anini gosterirken, akselerometre verisi bu kassal aktivas-
yon sonucu ortaya ¢ikan hareketin basglama anini (kinematik ¢ikt1) gostermektedir. Seklin ag tarafinda ise
ayni veri grubunun gercek zaman degerlerini tespit etmek tizere belli oranda genisletildigini gérmekteyiz
(Sekil 6.16: b ve d). “EMG onset” olarak ifade edilen ve ilk kassal aktivasyonun gériilme ani ile “Acce-
lerometer onset” olarak gésterilen mekanik ¢iktr arasinda gegen siire “Electromechanic Delay (EMD)”
olarak tanimlanmustir.

Electromechanic Delay (EMD) (Elektromekanik Gecikme);
[k kassal aktivasyonun goriilmesiyle ilk mekanik hareketin ortaya ¢ikmasi arasinda gegen
siire olarak tanimlanir.

Durgunsu kayak sporunda elektromekanik gecikmeyi farkli kas gruplarinda inceledigimizde Tablo
6.1°de verilen durum ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 6.1 Kadin ve Erkek Durgunsu kayak sporcularinda Latissimus Dorsi (LD), Posterior Deltoideus (PD) ve LD'den
PD'nin gikartilarak elde edilmis dederlerini gérmekteyiz. Zaman verileri (mili saniye) Ortalama+Standart Sapma

olarak ifade edilmistir.

LD PD LD-PD
Erkek 51,25+3,01 37,25+3,57 14,00£2,61
Kadin 61,13+2,94 49,37+4,43 11,75+4,46

Kaynak: Kaya ve ark., 2017.

Tablo 6.1 incelendiginde Durgunsu Kayak sporcularinda kiirek palasinin suya girisi sonrasinda Pos-
terior Deltoideus kasinin Latissimus Dorsi kasindan daha 6nce devreye girdigi ve hareketin dogasi geregi
bu iki kas grubu arasinda Tablo 6.1°de verildigi miktarlarda elektromekanik gecikme farkliliklari oldugu

saptanmigtir.

Yukarida paylagilan ve Kaya ve ark. (2017) tarafinda yiiriitiilen calismanin bulgulari, Durgunsu Kayak
sporcularinin yapuiklar spor brangina 6zgii olarak ortaya ¢ikan nérolojik adaptasyonu da ortaya koymak-
tadir. Erkek sporcularda yaklagik 14 ms ve kadin sporcularda 11 ms gecikmeyle iki kas grubunu devreye
sokmalari 6nemli bir motor 6grenme bagka bir deyisle kassal aktivasyon stratejisi olarak goriilmektedir.

Frekans Boyutunda Yapilmis Arastirma Ornekleri

[nsan organizmasinda olusan kassal yorgunlugu degerlendirmek iizere EMG kullanilmaktadir. Daha
once belirtildigi tizere egzersiz siiresi uzadikea kasin atesleme frekansinda azalma gozlenmektedir.

Herhangi bir kasilma sirasinda biitiin motor birimler devreye girmezler. Motor tinitelerin farklr esik
degerlerine sahip olmast bunun en 6nemli nedenidir. Motor tinitelerin bir kismi daha diisiik kuvvet tire-
timi gerektiren aktivitelerde (ince motor beceriler gibi) devreye girerken, bazilari da yiiksek kuvvet gerek-
tiren becerilerde (kaba motor beceriler gibi) devreye girerler. Bu nedenle, her motor {inite ayr1 ategleme
frekansina da sahiptir. Bazi motor tiniteler 8-12 Hz gibi bir frekans degerine sahipken ve daha az kuvvet
tiretimi gerektiren aktivitelerde devreye girerken, bazi motor {initeler ise 500 Hz seviyesine kadar yiikselen
atesleme frekansi degerlerine sahip olabilirler. 8-12 Hz degerlerinden baslayip 500 Hz degerlerine kadar
varabilen EMG frekans bandinin orta degeri (ortanca deger veya medyan) yaklasik olarak 80 Hz degerleri
seviyesindedir.

Sportif becerilerin sergilenisi sirasinda yorgunluk degerlendirilmek istendiginde EMG verilerinin fre-
kans boyutunda degerlendirilmesi s6z konusu olmaktadir. Egzersizin basinda EMG frekans spektrumu
8-12 Hz degerlerinden baglayip 500 Hz diizeylerine ve ortanca degerin is 80 Hz seviyelerinde oldugu go-
riiliirken, egzersizin devam ettirilmesine bagli olarak ortanca degerin (medyan) sola dogru yaklastig: yani
80 Hz degerlerinin altina indigi goriilmekeedir (Sekil 6.17).
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Sekil 6.17 Kassal yorgunlugun degerlendirilmesinde kullanilan medyan frekansinda azalmanin gézlendigi yéntemin
sematik gosterimi.

Kaynak: Konrad 2005'ten uyarlanmistir.




Hareket ve Antrenman Bilimleri V

Yasamla iliskilendir

Sakatlik Takibi, Takibi ve Onlenmesinde EMG Kullanim1

Sporcu sakatliklarinin 6nemli bir bsliimiinii kas sakatliklari olugturuyor. Ozellikle futbolda mil-
yonlarca dolarlik degere sahip profesyonel oyuncularin kas sakatliklarini diinyanin kiiciik bir EMG

cihaziyla 6nleyen Neurocess girisimi diinyaya aciliyor.

Profesyonel sporcularda sik¢a goriilen kas sakathiginin 6niine gegmek miimkiin. Gelistirdikleri aga
bagli EMG cihaziyla kas sakatliklar1 olusmadan 6l¢iilebilir verilerle 6nlenmesini saglayan Neurocess
girisimi 6zellikle profesyonel sporcularin saglikli bir sekilde spor hayatina devam etmesini sagliyor. Geg-
tigimiz y1l 250 bin dolar melek yatirim destegi alan girisim bu yatirimi yurtdisina agmak icin kullanila-
cak. Ozellikle Ingiliz futbol kuliiplerinin yani sira Tiirkiyeden de kuliipler ¢oziimii kullaniyor.

Kaynak: https://www.sabah.com.tr/ekonomi/2020/01/31/milyonluk-ayaklar-sakata-gelmesin

Ogrenme Cikuisi

3 Noro-Mekanik degerlendirme yontemlerini agiklayabilme
4 Noro-Mekanik degerlendirme yontemlerini ilgili oldugu spor bransina uygulayabilme

Kinesiyolojik  Elektromi-
yografinin sportif perfor-
mans degerlendirmede kul-
lanim yéntemleri nelerdir?

Performans ciktisinin  de-
gerlendirilmesinde ~ Noro-
Mekanik  degerlendirme
yontemlerinin ne 6lciide ve
ne sekilde kullanilabilir ol-
dugunu kendi spor brangi-
nizla iligkilendiriniz.

")

Kendi spor branginizda
gozlenen bir hareket 6riin-
tiistinti  (ylizmede serbest
kol ¢ekisi, voleybolda smag
kolu hareketi, basketbolda
faul augi, tekvandoda ap-
cegi teknigi vb) asamalari-
na ayirarak hangi agamada
hangi kas ve kas gruplar
devreye girmekte ve hangi
kas ya da kas gruplar: devre-
den ¢ikmaktadir sorusunu
tartisiniz.
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Sporda hareketin
degerlendirilmesinde analiz
yontemlerini ayirt edebilme

Performansin Olciilmesi ve

Hareketin Degerlendirilmesi

Sportif performans ol¢iimleri anlik durumu tespit etmek icin ya da bir siireci degerlendirmek icin yapilir.
Anlik durum tespitlerinin yapildigi élciimler test araglart (yiiksek maliyetli, zor taginabilen ve uzun él¢iim
siirecine sahipken ile yapilirken) bir siire¢ él¢timii takip araglari (Daha az maliyetli, taginabilir ve 8l¢iim
kolaylig1 sunmaktadir.) ile yapilir. Sporda énemli olan performans parametreleri, dayaniklilik, kuvvet, siirat
cabukluk ve teknik becerilerdir. Bu parametrelerin hepsi farkli 8lgiim araglari ile degerlendirilmektedir.
Bunlarin arasinda, teknik bir becerinin degerlendirilmesi; nitel, yar: nicel ve nicel ydntemlerle gerceklesti-
rilmekte olup her bir yontemin kendine ait avantaj ve dezavantajlari mevcuttur.

Kuvvet-hiz profili analizine gore
kuvvet-hiz edrisi antrenman
bélgelerine yonlendirebilme

Sprint ve Sicrama Ornekleri

Sporda énemli olan iki performans parametresi sprint ve sicrama, alt ekstremite gii¢ kapasitesi ile alakalidir.
Ortaya ¢ikan performans yatayda ve dikeyde kuvvet aktariminin ne kadar hizda gerceklestirildigine bagli ola-
rak degismektedir. Bu performans durumunu tespit edebilmek icin bilimsel olarak ortaya konmus, kuvvet-hiz
profili analizi yapabilen maliyeti diisiik gecerliligi-giivenilirligi ortaya konmus telefon uygulamalar1 kullanila-
bilmektedir. Olgiimler sonucunda kisinin test degeri ile olmas gereken degerler kargilagtirilarak F-V imbalance
orani ortaya ¢ikarilabilmekeedir. Bu orana gére sporcunun bireysel olarak kuvvet mi yoksa hiz ile alakali eksigimi
var tespit edildikten sonra, kuvvet hiz egrisindeki hareket bélgelerine gore antrenman ydnlendirmeleri yapila-
bilmektedir. Burada hangi tiir hareketler hangi siddette yapilacak kuvvet-hiz egrisine gore organize edilmelidir.

Noro-Mekanik degerlendirme
yontemlerini aciklayabilme

Noro-Mekanik degerlendirme
yontemlerini ilgili oldugu spor ===
bransina uygulayabilme

Noro-Mekanik

Degerlendirmede Bazi
Uygulama ve Olgu Ornekleri

Noro-mekanik degerlendirme kavrami igerisinde en etkili kullanilan araglardan bir tanesi Kinesiyolojik
yada Yiizeyel Elektromiyografi (yEMG) 6lciimleridir. Merkezi sinir sisteminin hedef organlara génderdi-
gi elektro potansiyellerin 8lgiiliip anlamlandirilmast amaciyla kullanilan yEMG bir ¢ok farkli uygulama
orneklerine sahiptir. Okg¢uluk 6rneginde oldugu gibi anlatlan kassal aktivasyon (kasilma) ve inhibisyon
(gevseme) stratejilerinin incelendigi ve ilgili spor branginin performans kriterleri ile iliskilendirilmesi soz
konusu olabilir. Durgunsu Kayak sporu érneginde ayrinuli olarak anlatilan Elektro-mekanik Gecikmenin
degerlendirilmesi de s6z konusu olabilir. Bu 6rneklerin bir ¢ok spor brangina uyarlanmasi séz konusu ola-
bilmektedir. yYEMG’nin kullanim alanlarindan birisi de frekans boyutunda yapilan ve sporcunun kassal
yorgunluk diizeyi hakkinda bilgi veren boyutudur. Kasin atesleme frekansinin kriter alindigi bu yontemde
medyan frekansinda ki azalma bir kassal yorgunluk kriteri olarak kullanilabilecektir.
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Asagidakilerden hangisi icsel yiikler arasinda
yer almaz?

A. Kalp atum hizi

B. Kan markerlar

C. Toplam katedilen mesafe

D. Algilanan Zorluk Derecesi

E. Wellness Anketi

[.  Nitel Analiz
II. Yari Nitel Analiz
II1. Yar1 Nicel Analiz
IV. Nicel Analiz

Yukarida verilen yéntemlerden hangileri insan hare-
ket 6riintiilerinin incelenmesinde kullanilmaktadir?

A. ITvelV B. I,IvelV
C. I, I velll D. [, Il ve IV
E. II, IIT ve IV

n 1TM’nin %80-90 araliginda yapilan F-V eg-
risi antrenmani asagidakilerden hangisidir?

A. Maksimum Kuvvet

B. Kuvvet-Siirat

C. Zirve Giig

D. Stirat Kuvvet

E. Maksimum Siirat

n ?=Kuvvet x hiz

Yukarida verilen formiilde “?” isareti yerine asag;-

dakilerden hangisi gelmelidir?

A. Strat B. Enerji
C. Kinematik D. Giig
E. Yiikseklik

n Kuvvet-hiz profili analizinin temel amacinin
en dogru verilme sekli asagidakilerden hangisidir?

A. Sporcularin bireysel analizleri yapilarak, V-P
imbalance yiizdesi olusturmak.

. Zirve gli¢ antrenmanlarina karar vermek.
. Olimpik kaldiris tekniklerine karar vermek.
. Test 6l¢iim araci olarak kullanmak.

moaow

Takip 6l¢tim aract olarak kullanmak.

n Asagidakilerden hangisi sprint performansini

gelistirmek icin kullanilir?

A. Dikey kuvvet aktarimi saglayan hareketler

B. Yatay kuvvet aktarimi saglayan hareketler

C. Diyagonal kuvvet aktarimi saglayan hareketler
D. Dikey hiz antrenmanlart

E. Diyagonal hiz antrenmanlar:

n “Agonist” kelimesinin anlami agagidakiler-
den hangisidir?

A. Devreden cikan kas

B. On grup kas

C. Arka grup kas

D. Devreye giren kas

E. Ince kas

n Bir fiziksel aktivite sirasinda, o fiziksel aktivi-
tenin gerektirdigi fiziksel, fizyolojik, biyomekanik
ve psikolojik verimi asagidakilerden hangisi ifade
eder?

B. Kinetik

D. Monitdrizasyon

A. Performans
C. Enerji
E. Kinematik

n Insan organizmasinda iskelet kaslarda goriile-
bilecek en diisiik frekans asagidakilerin hangisinde
dogru bir sekilde verilmistir?

A. 450 - 500 Hz

B. 350 — 449 Hz

C. 150 — 349 Hz

D. 50 — 149 Hz

E. 8-12Hz

Insan organizmasinin iskelet kasinda yor-

gunluk olustukea frekans boyutlu degerlendirme-

de asagidaki parametrelerden hangisinde azalma

gorilir?

A. Standart sapma degerinde

B. Aritmetik ortalama degerinde

C. En sik tekrarlanan deger (mod) frekansinda
azalma

D. Tepe deger frekansinda

E. Ortanca degerin (medyan) frekansinda

¢MipuaiBo Jajeu
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Anahtari

Testler genellikle maliyeti yiiksek, zaman alan ve yilin 4 farkli zamaninda du-
rum tespiti amagcli kullanilan, monitérizasyon kullanimi kolay, zaman almayan
her antrenman ve miisabaka siiresince yada sonrasina veya her hafta uygulana-
bilen &l¢iim ydntemleridir. Bu anlamda sezon éncesi hazirlik dénemi bagla-
masini takiben yapilan testler sonucu bir periyotlama yapildigini varsayalim.
Miisabaka dénemi baslamadan tekrardan ayni testler yapilarak performans
gelisimi ve sporcularin durumunu tespit etmek isteyelim. Elimizdeki sporcu
sayisinin %90’1 gelisim gostermis %10 unda istendik durum olusmadiginda,

kendi periyotlamamiz hakkinda su sekilde diisiinebiliriz. Sporcularin biiyiik
bir ¢ogunlugu gelisim gostermistir. Bazt sporcular sakatlik, bireysel eksiklik,
farkli sebeplerden dolay1 antrenmansizlik durumu vs. den dolay: gelisim sag-
layamadi. Bu bir sekilde antrendr olarak kisiyi tatmin edebilir. Ancak farkli bir
senaryo ortaya koyarsak; sporcularin 40’indan gelisim var %60’indan isten-
dik durum olusmadi. Bu durumda sporculart degil kendimizi sorgulamamiz
gerekir. Ancak 1 aylik hazirlik siireci gectiginden ve miisabakalar baglayaca-

gindan c¢ok ge¢ kalinmis olunur. Bu nedenle sporcularin giinliik ve haftalik
takiplerinin yapilacag: teknoloji ve él¢timleri kullanmak hem sorunu erken
tespit etmek hem de bireysel nitelikte eksiklere gore antrenman organizasyonu
yapmak a¢isindan énemlidir.
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Arastir Yanit
Anahtari I

Oncelikle uygun test/takip yontemi ile sporcunun kuvvet hiz profilinin gikar-
tilmasi gerekmektedir. Burada énemli olan sporcunun mevcut sigrama yiik-
sekligi profili ile olmasi gereken sicrama yiiksekligi profili arasindaki denge
durumunun yiizdesinin 8l¢iilmesi gerekir. Eger sporcu hiz baskin ise yapilacak
calismalar agirlikli olarak kuvvet-siirat ve maksimum kuvvet antrenman bél-

gelerinde gergeklestirilmelidir. Eger sporcu kuvvet baskin ise tam tersi maksi-
( mum hiz ve siirat-kuvvet antrenman bélgelerine odaklanmak gerekir. Ancak
bu durum yapilacak ¢alismalarda baskin oldugu tarafa hitap eden antrenman

bélgeleri uyarilmayacagi anlamina gelmemelidir. Bu noktada yapilacak kuv-
vet/gii¢ antrenman ydntemleri 6nem kazanmaktadir. Bazt durumlarda gii¢ ka-
pasitesini daha nitelikli gelistirebilmek ve egriyi biitiin halde saga dogru kay-
dirmak istendiginde PAP, kompleks, triphasic antrenmanlar yaptrilmalidir.

Kinesiyolojik Elektromiyografi (Yiizeyel Elektromiyografi) deri iizerine yerles-
tirilen elektrotlar sayesinde kas icerisinde olusan elektrik akimlarinin genligini
(biiytikliigii) ve frekansini (siklig1) 8lcerek anlamlandirma yontemidir. Tani-
mindan da anlagilabilecegi iizere cok temel anlamda iki yontem kullanilarak
analiz edilmektedir; (1) zaman bagls degisimin incelenmesi ve (2) frekans de-
gisikliklerinin incelenmesi. Zamana bagli degisim séz konusu oldugunda bir
hareketin olusum asamalarinda devreye giren ve devreden ¢ikan kaslarin ta-
nimlanmasi séz konusudur. Frekans degisikliklerinin incelenmesi kapsaminda
ise yorgunluga bagli olarak kasin ategleme frekansindaki farklilasmanin yada
frekans bandindaki degisimlerin incelenmesi séz konusudur. Kasta yorgunluk
olusmast neticesinde kasin atesleme frekansindaki azalmanin ayni zamanda
yorgunlugun degerlendirilmesinde bir gdsterge olarak kullanilabilecegi ifade
edilmekeedir.
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GIRIS

Kitabimizin bu béliimiinde biyomekanik bilim dalini agiklayarak sporcularin hareketlerini analiz eder-
ken sik¢a kullanilan insan viicudunun kat: cisim olarak modellenmesi yéntemine deginecegiz. Bu boli-
mi tamamladigimizda tiim modelleme teknikleri ile ilgili derinlemesine bilgiye sahip olamayabilirsiniz.
Ancak sportif performanst degerlendirmede kullanilan hareket analizinde insanin neden modellenmesi
gerektigini ve modelleme i¢in 6nemli olan kiitle merkezinin nasil hesaplandigt konusunda 6nemli bilgileri
kazanacaksiniz. Béylelikle sizler de 2 boyutlu bir insan modelini olusturabilecek ve bu model iizerinde
kiitle merkezlerinin konumunu hesaplayabileceksiniz. Bununla birlikte, béliim igerisinde verilen kinetik
ve kinematik ile ilgili degiskenleri kullanarak bu alanda cesitli hesaplamalar yapabileceksiniz.

BiYOMEKANIK VE SPOR

Yunanca “yasam” anlamini tastyan ‘Biyo’ (fiog) kelime

kokii, eger bir bilim dali isminin (6r: kimya, fizik) oniin-
de kullaniliyorsa (6r: biyokimya, biyofizik) o bilim dali-
nin yasamla ya da yasayan varliklarla ilgilendigini gosterir.

Canli hareketlerini mekanige ait prensip-
leri kullanarak aciklamaya calisan bilim
dalina biyomekanik denir.

Buradan yola ¢ikarak biyomekanigi, kuvvetlerin yasayan

varliklar ve hareketleri tizerindeki etkilerini mekanige ait

prensipleri kullanarak inceleyen bilim dali olarak tanimlamak miimkiindiir. Spor ve egzersiz alaninda bi-
yomekanigin temel odagi insandir ve ¢aligma alanlari, sportif faaliyetlerde performansa katki saglamak icin
kullanilir.

insan Hareketlerinin incelenmesi (Kinesiyoloji)

' !

Biyomekanik Fonksiyonel Anatomi
Canlilanin hareketlerini Canlilarin hareketlerini doku ve
mekanigin prensiplerini organlarin isleyislerini

kullanarak agiklamaya calisir kullanarak aciklamaya calisir

Sekil 7.1 insan hareketlerini inceleyen bilim dallari.

Biyomekanigin Spor Alaninda Kullanimi

Alanda faaliyet gosteren bilim insanlari, teknisyenler, antrenorler, fizyoterapistler, kondisyonerler ve
dahasi; biyomekanikten teknik ve taktigin gelistirilmesi, performans sirasinda ve rehabilitasyonda kulla-
nilan malzeme kalitesinin ve etkinliginin artirilmasi, antrenmanlarda verimin artrilmasi, sakathigin 6n-
lenmesi ve rehabilitasyon siirecinin beklenen siirede ve saglikli tamamlanmasi gibi amaglara ulagmak icin
faydalanirlar. Sportif performansa katki saglamak amaciyla biyomekanikten yararlanmak, ¢cogunlukla ¢ok
disiplinli ¢aligmalar gerektirir. Hareketi incelemek amaciyla toplanan verinin uzman degerlendirmesi ol-
madan performansa dogrudan katki yapmast beklenmemelidir. Ornegin, bir 100 m kosucusunun miisa-
bakadaki 30-60 m arasindaki ortalama hizini arttirmak isteyen antrendriin, biyomekanik alaninda ¢alisan
bir bilim insanindan yardim istedigini diistinelim. Bu
istek dogrultusunda, video kamera ile kayit altina alinan
goriintiilerden adim frekanst ve adim uzunlugu degerle- dikkat
ri hesaplanmus olsun. Elde edilen sonuglarin sporcunun | yarekete dair slciim sonuglarmin alanda yansi-
performansina katki saglayabilmesi, konunun uzmanla- | 560 ggrebilmek, uzman kisilerin sonuglars yo-
11 (antrendr, teknik direktdr vb.) tarafindan dogru yo- | ymlamasina ve ileriye yonelik ¢oziim iiretmesine

rumlanarak hedefe yonelik antrenman programlarinin [ pas1idyr. /)

olusturulmasinda kaynak olarak kullanilmasi ile miim-
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kiin olacakur. Eger konu uzmanlari, belirtilen mesafede hizlanmanin (pozitif ivmelenmenin) stirdiiriile-
bilmesi igin adim frekansinin arurilabilecegi goriisiinde iseler sporcunun ¢abuklugunu gelistirmeye y6ne-
lik antrenmanlarinda degisiklige, adim uzunlugunun arurilabilecegi veya azalulabilecegi goriisiinde iseler
sporcunun tekniginde degisiklige gidebilirler.

Resim 7.1 Bir ylizlicliniin performans analizi.

Biyomekanikte Analiz Yaklagimlar

Sporcularin performanslarinin analiz edilmesi i¢in kalitatif (nitel) ve kantitatif (nicel) yaklasimlar
tercih edilebilir. Daha ¢ok gézlem yoluyla, verilerin sayisallagtirilmadan kullanildig kalitatif yaklagimlara
spor alanlarinda siklikla rastlamak mitimkiindiir. Bir antrenoriin ya da egitmenin, sporcusunun perfor-
mansini gozlemlerken teknik hatalari tespit etmesi ve bu hatalart diizeltmek i¢in sporcusuna performans
sirasinda veya sonrasinda geri doniit vermesi, kalitatif yaklasimin teknigi gelistirmek icin kullanilmasina
verilecek drneklerden biridir. Kantitatif yaklagimlarda ise durum biraz daha farklidir. Sporcunun perfor-
mansinin kantitatif yaklagimlar kullanilarak analiz edilmesi

icin mutlaka bir 6l¢tim yapilmasi ve incelenecek degiskenin

(or: eklem agcisi, yer tepki kuvveti) sayisallagtirilmasi gerek- Gézlem yoluyla elde edilen verilerin sayi-
mektedir. Daha ¢ok kapali/acik alan laboratuvar ortamlari sal degerler kullanilmadan analiz edilme-
ve sofistike dl¢tim ekipmanlari gerektiren kantitatif yakla- sine kalitatif yaklagim, bir él¢iim sonucu
stm, performansla ilgili degiskenler hakkinda aragtirmaci- elde edilen sayisal verilerin analiz edilme-
lara daha detayli bilgi sunmakla beraber, kuvvet ya da mo- sine kantitatif yaklagim denir.

ment gibi gozle goriilemeyen degiskenlerin de analizlerde
kullanilabilir olmasini saglar.

Mekanik ve Biyomekanik iligkisi

Insan hareketlerini agiklamada sayisal degerler ve matematiksel hesaplamalar kullanildiginda biyome-
kanigin mekanik ile olan ilikisi daha ¢ok hissedilebilir hale gelir. Akiskanlar, sekil degistirebilir cisimler
ve kat1 (rijit) cisimler mekanigi prensiplerinin biyomekanik ile iliskili calismalarda siklikla kullanildigini
gormek miimkiindir. Hava ve su gibi akiskanlarin olusturdugu direng ve kaldirma kuvvetlerinin sportif
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performans iizerindeki etkilerinin incelenmesi akiskanlar mekaniginin konusudur. Ornegin, bir kosucu-
nun veya bir yliziictiniin performanslari sirasinda karsilagtigr hava direncinden ya da suyun kaldirma kuv-
vetinden nasil etkilendikleri akiskanlar mekanigi prensipleri kullanilarak analiz edilebilir. Sekil degistire-
bilir cisimler mekanigi ise, bir cisme kuvvet uygulandiginda o cismin seklinde meydana gelen degisimleri
ve hareketini inceler. Koparma kaldirisinin ayaga kalkss fazinda agirligin etkisi nedeniyle sporcunun radius
ve ulna (6n kol kemikleri) kemiklerinde meydana gelen deformasyonlar, sekil degistirebilir cisimler meka-
nigi prensipleri kullanilarak analiz edilebilir. Kat1 cisimler mekaniginde cisimlerin herhangi bir kuvvetin
etkisiyle seklinin degismeyecegi kabul edilir veya meydana gelen sekil degisikligi hesaplamalarda g6z ardi
edilir. Kat cisimler mekanigi prensipleri, sekil degistirebilir cisimler ve akigkanlar mekanigi prensipleri ile
kiyaslandiginda spor biyomekaniginde en sik kullanilandir. Insan viicudunu olusturan dokularin yapisal
ozelliklerine bakildiginda dokularin, mukavemet ya da dokulara etki eden kuvvetlerin biytikligi gibi
degiskenlere bagli olarak sekil degistirebilecegi bir gergektir. Bu yoniiyle sekil degistirebilir cisimler me-
kanigi prensipleri biyomekanik alaninda kullanilmaya

dahle uygun gibi gérﬁns.e de insanin mqrfolojik yapisin- [ 2\
daki muazzam kompozisyon, matematiksel hesaplama- dikkat

lar1 oldukg¢a komplike hale getirmektedir. Bu nedenle
biyomekanik alaninda ¢alisanlarin biiyitk bir béliimii
hatalara sebep olabilecek zorlu ve ¢oklu hesaplamalar-
dan kacinmak ve daha hizli sonug almak adina viicut
parcalarini, hatta bazen viicudun tamamini tek bir kati
cisim olarak kabul ederek matematiksel hesaplamalarini
kat1 cisimler mekanigi prensiplerini kullanarak yaparlar.

Biyomekanik analizlerde sekil degistirebilir cisim-
ler mekanigi prensipleri yerine kat cisimler me-
kanigi prensiplerinin daha fazla kullanilmasindaki
temel amag, komplike matematiksel hesaplama-

lardan kaginarak hata olasiligini diisiirmek ve hizli
sonug alabilmektir.

Mekanik
Sekil
Kgitslir(:;g:) Akiskanlar Degistirebilir Goreli Kuantum
Mekanigi Cisimler Mekanik Mekanigi
hieiisy Mekanigi

Sekil 7.2 Mekanik bilim dalinin alt dallari.

Ogrenme Ciktisi

1 Biyomekanik bilim dalini, sporda kullanim amaglarini ve kullanilan analiz yaklasimlarini
tanimlayabilme

Arastir1

Biyomekanigin sporda mal-
zeme gelistirme ve malzeme
secimi Uzerindeki etkileri
nelerdir?

Biyomekanik bilim dali-
nin kullanim alanlarindan
sporcunun teknik kapa-
sitesinin ~ gelistirilmesini
sectiginiz bir spor dali ile
iligkilendirip neler yapabi-
leceginizi yorumlayiniz.

Bir sporcunun spor hayat
boyunca biyomekanik bilim
dali ile hangi durumlarda
karsilasabilecegini tartisiniz.
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KATI CiSIMLER MEKANIGi VE
KUTLE MERKEZI

Kat cisimler mekanigi, klasik mekanik prensip-
lerinin kullanildigs bir alandir; statik ve dinamik
olmak tizere ikiye ayrilir. Statik duragan ya da sabit
hizla hareket eden cisimlerin, dinamik ivmelenen
cisimlerin mekanigini inceleyen alanlardir. Dina-
mik, kinetik ve kinematik olmak tizere ikiye ayrilir.
Kinematik cisimlerin hareketini ve harekete bag-
Ii degiskenleri kuvvetten bagimsiz olarak inceler.
Bunun yaninda kinetik, kuvvetin harekete olan
etkisini inceler. Etik degerler nedeniyle insan vii-
cudu igerisine kinetik ve kinematik degiskenleri
ol¢meye yonelik cihazlarin yerlegtirilmesi miim-
kiin degildir. Bu nedenle dl¢iimler, harici cihazlar
ile yapilmaktadir. Insan hareketlerinin analizinde
kinematik ve kinetik veriler ayri ayr1 kullanilabi-
lecegi gibi birlikte de kullanilabilir. Bir yiiziicii-
niin ¢ikis blogu tizerinde sergilemis oldugu per-
formansin ugus mesafesi tizerindeki etkisinin iki
boyutta incelendigi, verilerin toplanmast i¢in ha-
vuz kenarina bir kameranin, ¢ikis platformunun

tizerine de bir kuvvet platformunun yerlestirildigi
bir calisma diisiinelim. Burada ucus mesafesi-
ni belirleyen kinematik degiskenler yiiziiciiniin
kiitle merkezinin ¢ikis anindaki acist ve hizi, ki-
netik degiskenler ise platform yiizeyinde olusan
ve yliziciniin kiitle merkezine etki eden bilegke
tepki kuvvetinin yonii ve buytkligiidir. Bununla
beraber yiiziictintin ¢tkis anindaki kiitle merke-
zinin konumu kinetik ve kinematik degiskenler
kullanilarak yapilacak hesaplamalar i¢in ihtiyag
duyulan ortak degiskendir. Ornekten de anlagi-
labilecegi gibi kiitle merkezinin konumu dogru
hesaplanabilmesi hem kinematik hem de kinetik
analizler i¢in bityiik 6nem tagimakreadir.

/\
dikkat

Biyomekanik analizlerde ileriye ve geriye yonelik

kestirimler yapabilmek i¢in kinematik ve kinetik
verilere ihtiya¢ duyulur. Tki veri tipinin beraber

_

kullanimi kestirimleri gii¢clendirir.

Resim 7.2 insan Viicudunun Modellenmesi.

insanin Kiitle Merkezinin Bulunmasi ve Kati Cisim Olarak Modellenmesi

Kiitle merkezi bir cismin ya da cisimlerden olusan bir sistemin kiitlesinin ya da agirliginin etrafinda
esit olarak dagildigi nokta olarak tanimlanabilir. Kat cisimler mekanigi prensipleri kullanilarak yapilan he-
saplamalarda viicut boliimlerinin sabit bir kiitle merkezine sahip oldugu ve hareketi olugturan kuvvetlerin
bu merkezlere etki ettigi varsayilir. Insan viicudunun boliimlerine ait kiitle merkezlerinin biliniyor olmas
kinetik ve kinematik degiskenlerin hesaplanmasini kolaylastrir.
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Insan viicudunun belirgin bir seklinin olmamasi ve viicut
boliimlerinin birbirlerine baglandigi alanlarin kesin bir ay-
rim noktast olmamasi viicut boliimlerinin hacimlerinin, kiit-
lelerinin ve kiitle merkezlerinin bulunmasini zorlastirir, Aras-
urmacilar bu probleme farkli 6lgiim araglart ve yontemleri
kullanarak cevap bulmaya calismiglardir. Su tagirma, fotogra-
metri, reaksiyon tahtast, cabuk birakma, mekanik titresim, X
isinlart ile goriintiileme, manyetik rezonans ile goriintiilleme
gibi birgok farkli yontem insan viicudunu anlayabilmek ve
kiitle merkezlerini hesaplayabilmek i¢in kullanilmistir. Kadavra calismalar insan viicudunun béliimlerinin
ve tamaminin kiitle merkezlerinin bulunmasinda biiytik rol oynayan onciil ¢alismalardir.

Kiitle merkezi
Bir nesneye veya nesnelerden olusan bir
sisteme gore tanimlanan bir konumdur.
Bu konum, sistemin tim parcalarinin
kiitlelerine gore agirliklandirilmis ortala-
mast kullanilarak bulunur.

Kadavra calismalarinda arastirmacilar viicut boliimlerini kendi belirledikleri anatomik noktalardan
viicuttan ayirarak calismalarini gerceklestirmislerdir. On dokuzuncu yiizyilda baslayan bu caligmalarda
Harless (1860) ve Braune ve Fischer (1889) viicut béliimlerini (alt bacak, iist kol vb.) eklemlerinden (diz,
dirsek vb.) ayrilarak bu boliimlerin kiitlelerini, kiitle merkezlerinin yerlerini ve kiitlelerinin viicudun tama-
mina oranini bulmuglardir. Ardindan Dempster (1955) daha 6nce belirtilen degiskenler ile birlikte viicut
boliimlerinin yogunluklarini ve eylemsizlik momentlerini hesaplamistir. Dempster (1955) bu caligma-
sinda viicut boltimlerinin birbirinden ayrildig yerleri boliim uglarindaki (proksimal ve distal) eklemlerin
dénme noktalari olarak belirlemistir. Bu yontem anatomik referans noktalarinin belirlenmesinde halen
alun standart olarak kabul edilmektedir. Clauser ve Ark. (1969), viicut béliimlerinin antropometrisiyle
ilgili mevcut bilgileri desteklemek ve daha dogru tahminlerde bulunabilmek {izere tasarlanmig bir ¢aligma
yuriitmislerdir. Calismada her bir viicut bélimii igin hacim, kiitle ve kiitle merkezi hesaplarinin yapilma-
styla birlikte;uzunluk, ¢evre ve genislik gibi antropometrik veriler de toplanmistir. Elde edilen verilerden,
canlt bireylerde viicut béliimlerinin eylemsizlik parametrelerini belirlemek icin ¢esitli regresyon esitlikleri
olusturulmugtur. Asagidaki tabloda farkli bilim insanlari tarafindan belirlenmis viicut béliimlerinin kiitle-
lerinin genel kiitleye oranlarini ve viicut boliimlerini kendilerine ait kiitle merkezi konumlar: verilmistir.

Tablo 7.1 Farkli bilim insanlari tarafindan belirlenen viicut béliimlerine gére kiitle oranlari ve kiitle merkezi
konumlari.

Kisinin boyu, agirligi ve cinsiyeti bilindiginde bahsedilen oranlar ve konumlar kullanilarak viicudun
boliim uzunluklar: ve boliimlerin kendine ait kiitle merkezlerinin konumu hesaplanabilir. Viicudun tiim
boliimlerinin kati cisim kabul edilmesiyle de viicudun genel kiitle merkezi hesaplanabilir. Aslinda ortaya
cikan sey, kisinin belirtilen degiskenlerini yansitan bir modelidir. Boliim yapisinin ve hareketlerinin birbi-
rinden bagimsiz incelenmesi, boliimlerin birbiriyle etkilesiminin incelenmesi, b6liim hareketlerinin kiitle
merkezinin hareketi tizerindeki etkilerinin incelenmesi gibi daha birgok nedenle biyomekanik aragtirma-
larda modellere sik¢a bagvurulur.

Insan viicudunun modellenmesinde kadavra calismalarint matematiksel modelleme calismalari izlemistir.
Matematiksel modellemelerde temel amag canlt bireylerin kisiye dzgti modelini olusturabilmektir. Matema-
tiksel modellemelerde kadavra calismalarindan elde edilen anatomik noktalar, oranlar ve konumlarla birlikte
kisiden alinan antropometrik 6l¢iim sonuglari kullanilarak bireylere 6zgii modeller olusturmak miimkiindiir.
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Bu yontem kullanildiginda genellikle kat silindirik
cisimlerden olusan ve kiitlenin silindirlere esit dagil-
dig1 varsayilan bir insan modeli olusturulur. Silindi-
rik modelleri yaratan 6ncii bilim insanlarindan biri
Hanavandir. Asagida resmedilen modelde goriil-
dugi tizere Hanavan (1964) modeli 15 bélimden
olusur. Hatze (1980) daha sonraki yillarda modeli
gelistirerek, 17 viicut boliimiinii igeren tinlii insanst
modeli olusturmustur. Bununla birlikte Hatze'nin
modelinde boliimlere ait eylemsizlik degiskenlerinin
hesaplanabilmesi i¢in kisiye 242 adet direk antropo-
metrik 6l¢im uygulanmasi gerekmektedir.

Lﬂ
dikkat
Kadavra caligmalarindan elde edilen veriler isiginda
regresyon hesaplamalart kullanilarak canli insanda

viicut boliimlerinin kiitleleri ve kiitle merkezlerinin

konumlarinin hesaplanmast mﬁmkﬁndiir./)

Analizlerde kullanilmak tizere hazirlanacak her
modelin 3 boyutlu ve silindirik yapida olmasina
gerek yoktur. Daha once de belirtildigi gibi model
kiitle merkezini temsil eden tek bir noktadan olu-
sabilecegi gibi, 2 boyutlu ¢6p adam model ya da sa-
dece ayaklar ve gévdeden olusan bir model olabilir.
Modelleme ¢alismalarinda dikkat edilmesi gereken
seylerden biri olusturulacak modelin gercekligi yan-
sitmada bagarili olmasi ve miimkiin oldugunca basit
olmasidir. Modelin ne kadar komplike olacagini be-
lirleyen aragtirmacinin ilgisi ve hareketin karakteri-
dir. Ornegin, aragtirmaci bir kule atlayicinin serbest
dististinii incelemek isterse sporcunun viicudunu
tek bir kati cisim gibi modelleyebilir ve viicudun
kiile merkezinin hareketini inceleyebilir. Bunun
yaninda aragtirmact ayni sporcunun viicut bolim-
lerinin olusturdugu momentin viicut kiitle merkezi
tizerindeki etkilerini incelemek istiyorsa viicudu bir-
birine bagl kat cisimlerden olusan bir sistem olarak
modellemelidir. Hubbard ve Trinkle (1985) yiiksek
atlama branginda kullanilmak iizere 11 kat1 cisim ve
bunlart birbirine baglayan 10 eklemden olusan bir
insan modeli gelistirmistir. Insan viicuduyla kiyas-
landiginda ¢ok basit olan bu modelde her bélim
icin 3 dogrusal ve 3 agisal kinematik hesaplamanin
yapilmasi yeterli olmaktaydi. Ancak hareketin her
ant igin 66 hesaplama gerektiren bu model sadece
kiitle merkezi igin 6 hesaplama gerektiren tek nokta-
dan olusan modele gore olduk¢a komplikedir.
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Insan viicudu modellenirken modelin olabildigin-
ce sade ancak hareketi aciklamada yeterli olmasi

onemlidir.
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Sekil 7.3 insan viicudunun modellemesinde kullanilan
farkl model tipleri.

Insan modellerinin olusturulmast amaciyla son
zamanlarda bilgisayar teknolojisi ve gesitli goriin-
tiileme teknikleri siklikla kullanilmaktadir. Goriin-
tii tabanli 6l¢tim sistemleri, ti¢ boyutlu tarayicilar,
dual enerji x-151n1 absorptiometrisi, manyetik rezo-
nans (MR) goriintiileme teknikleri gibi yontemler
bu modellerin olusturulmasinda ¢ok sayida ant-
ropometrik 6l¢iim yapilmasinin 6niine gegerek
aragtirmacilara biiyiik kolaylik saglamaktadir. Her
yontemin oldugu gibi bu yéntemlerinde kendileri-
ne has avantajlari ve dezavantajlari bulunmakeadir.
Ornegin, bir bireyin viicudunun tamaminin MR
ile gorintiilenmesi ¢ok ayrinuli ve hassas sonuglar
vermekle beraber olduk¢a uzun bir dl¢tim siireci
gerektirir ve modeli olusturulan kisi icin MR gg-
riintiileme cihazi icerisinde kipirdamadan gegirile-
cek saatler anlamini tagir.

Kiitle Merkezinin Onemi

Bilindigi gibi kiitle bir cismin degismeyen
madde miktaridir. Agrrlzk ise kiitleden farkls ola-
rak bir cisme etki eden yer ¢ekimi kuvvetinin
biyiikligiint ifade etmektedir. Yercekimi kiigiik
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cisimlerde cismin her noktasina esit miktarda
etki eder ve bu cisimlerde yer¢ekiminin etki ettigi
nokta kiitle merkeziyle ayni noktadir bu nedenle
kiitle merkezi yerine zaman zaman agirlik merkezi
ya da yer¢ekimi merkezi terimlerinin kullanildigi-
n1 da goriiriiz.

Eger kiitle merkezine herhangi bir kuvvet etki
etmezse hareket meydana gelmez. [lk bakista soy-
lenen mantiksizmis gibi goriinmektedir. Ancak
anatomik durusta tamamen sabit (hareketsiz) dur-
dugumuzu varsayalim (Insanin ayaktayken sadece
kendi cabasi ile tamamen sabit durmasi miimkiin
degildir.). Bu durumda kiitle merkezi de sabittir ve
konumunda bir degisiklik olmaz. Kafamizi sadece
1 derece one dogru egdigimizde kinetik zincir yani
kuvvetin viicut bsliimleri tizerinde meydana getir-
digi sirali etki nedeniyle viicudun kiitle merkezinin
yeri degisir ve kiitle merkezi i¢in hareket soz ko-
nusu olur. Ornekten anlagilabilecek bir diger sey
ise, insanda kiitle merkezinin viicut béliimlerinin
konumlarina gore degisecegidir.

Sporcular igin kiitle merkezinin hareketini
kontrol edebilmek ¢ok 6nemlidir. Gerektiginde
kiitle merkezinin hizi arurilabilmeli ya da azalu-
labilmelidir. Kiitle merkezinin sportif performans
ile iliskisini aciklamaya yardimci olabilmek i¢in
sayisiz 6rnek verilebilir; ancak konunun anlagila-
bilmesi i¢in su 6rnekleri inceleyelim: Cimnastik-
te halka brangi, devirli ve duragan hareketlerden
olusur. Sporcularin yiiksek puan alabilmeleri i¢in
kiitle merkezi hareketlerini ¢ok iyi kontrol ede-
bilmeleri gerekir. Devirli hareketlerden duragan
hareketlere gecislerde kiitle merkezinin ivmesini
cok hizli bir sekilde pozitiften negatife gegirebil-
meli ve yavaslayabilmelidirler ki gereken zamanda
istenilen pozisyonda hareketsiz durabilsinler. Bir
diger ornekte potadan dénen topu yakalamaya
calisan bir basketbolcuyu ele alalim. Basketbolcu
kiitle merkezini ne kadar hizli ve dogru yonde to-
pun gidis yoniine dogru hareket ettirebilirse riba-
undu alma sansi o kadar yiiksek olur. Bu durum
sadece karada yapilan sporlar icin degil yiizme ve
kano gibi suda yapilan sporlar icin de gecerlidir.
Bu spor branglarinda da sporcular yer¢ekimi kuv-
vetinin degil ama su direncinin tistesinden gelerek
kiitle merkezlerini istedikleri yone dogru hareket
ettirebilmelidir.

Hareketin Modellenmesi

Teorik bir ¢alisma icin kagit tizerinde insan
modeli olusturmak ve gesitli girdiler ile bu mode-
le hareket kazandirmak miimkiindiir. Ancak spor
alaninda aragtirmacilar daha g¢ok gergek perfor-
manslar ile ilgilenir. Bu nedenle analizi yapilacak
kisinin kendine ait bir modelinin olusturulmasi ve
sergiledigi sportif performansin bu modelle egles-
tirilmesi gerekir. Giintimiizde dinamik insan mo-
delinin olusturulabilmesi ve hareketin analizi igin
bir¢ok cihaz ve yazilim kullanilmaktadir. Kinetik
degiskenlerin ol¢iilmesinde en sik kullanilan 6l¢iim
cihazlari, kuvvet platformlari ve basing pedleridir.
Kinematik degiskenlerin hesaplanmasinda kullani-
lacak verilerin toplanmasinda ise video kameralar,
kiiresel konumlama sistemleri (GPS) ve eylemsizlik
sensorleri gibi cihazlardan yararlanilmaktadir. Bu
cihazlarindan elde edilen veriler alana 6zgti gelisti-
rilmis yazilimlar yardimiyla isglenir ve siire¢ sonun-
da kisinin kendi modeli tizerinden performansi
degerlendirilebilir hale gelir.

Bilgisayarlarin sahip oldugu yiiksek islem ya-
pabilme kapasitesi dinamik modeller olusturulma-
sina 6nemli 6lgiide katki saglamaktadir. Iki veya
tic boyutlu insan modellerin olusturulabildigi bu
yazilimlar, sahip olduklari gii¢lii algoritmalar ile
hareketin anlik kesiti icerisinde kinematik ve kine-
tik degiskenler hakkinda bilgi verebilmekte, geri-
ye ve ileriye yonelik kestirimlerde bulunabilmek-
tedir. Genel olarak ileriye yonelik kestirimlerde
girdi hareketi olusturan kuvvet, ¢iku hareketken;
geriye yonelik kestirimlerde girdi hareket, ¢iku ise
hareketi olusturan kuvvettir (Zatsiorsky, 2002).
Insan hayatinin riske atlamayacagi arag giivenligi
simiilasyonlarinda, ¢ok tekrarli denemelerin yapi-
lamayacag1 protez uzuvlarin gelistirme siirecinde,
animasyon filmlerin yapiminda orneklerini gore-
bilecegimiz bilgisayar yardimiyla modelleme yon-
temine giiniimiizde spor alaninda oldukga fazla
yer verilmektedir. Yazilim ve donanim firmalari
modellerin ve hesaplamalarin gercegi daha iyi yan-
sttmast ve ekipmanlarin kabiliyetlerinin artirilmast
konusunda yogun ¢aba sarf etmektedirler.

Kullanilan yontem fark etmeksizin insan ana-
tomisinin ve hareketinin modellenmesi, spor ala-
ninda faaliyet gosteren insanlara hareketi anlamada
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bityiik avantaj saglar. Ideal deneysel galigmalarda
bir degiskenin diger degiskenler tizerindeki etkisi
deneme yanilma yontemi ile bircok defa denenerek
test edilebilir. Ancak sportif performanslarin analiz
edildigi durumlarda fazla sayida deneme yapmak
miimkiin olmayabilir. Ornegin bir haltercinin tek-
niginde degistirilmesi gereken bir unsurun genel
kaldirma performansina olan etkisinin aragtirilmasi
icin halterciden biiyiik agirliklari tekrar tekrar kal-
dirmasinin istenmesi miimkiin degildir. Bununla
birlikte, haltercinin teknigi parcalara ayirilmak ve
her bir degiskenin bir bagka degisken tizerindeki
etkisi arastirilmak isteniyorsa yine haltercinin hare-
ketine ait bir modele ihtiya¢ duyulur.

Kati Cisim Modellerinde Hesaplama
Yontemleri

Insan viicudu kati cisim olarak modellendikten
sonra klasik mekanik alaninda kullanilan yaklasim-
lar ile hareket modellenebilir. Bu nedenle oncelikle
hareketi agiklamada kullanilacak esitlikler segilmeli-
dir. Biyomekanik alaninda en sik kullanilan esitlik-
ler; Newton-Euler, Langrange, Kane ve D’Alembert
esitlikleridir. Hareketi modellemeye ya da analize
baglamadan 6nce hareketle birlikte goriilen kav-
ramlarin ve terminolojinin ¢ok iyi bilinmesi gerekir.
Hareket bir cismin zaman icerisinde yerinin veya
yoniiniin degismesidir. Gerek giinliik hayatimizda
gerekse sportif faaliyetlerde sergiledigimiz hareketler
biiyiik dl¢tide 2 veya 3 boyutlu hareketlerdir. Eger
kisi 6n kolunun kiitle merkezini sadece dirsek eks-
tansiyonu ya da fleksiyonu yardimuyla tek diizlemde
hareket ettiriyorsa bu hareket 2 boyutlu harekete 6r-
nektir. Harekete omuz abdiiksiyonu ve addiiksiyonu
da eklenirse 6n kolun kiitle merkezinin hareketi 3
boyutlu bir hareket olacaktir.

Newton'un Hareket Yasalart biyomekanik ala-
ni icin olduk¢a 6nemlidir. Bu yasalar ile kuvvet
ve hareket arasindaki neden-sonug iliskisi tanim-
lanabilir. Newton bu ii¢ yasasinda kisaca sunlart
soyler: 1.Eylemsizlik Yasast: Bir cisim {izerine den-
gelenmemis bir kuvvet etki etmedigi siirece cisim
durmaktaysa durmaya, hareket halindeyse hareke-
tine sabit hizda ve y6n degistirmeden devam eder;
2. Ivmelenme Yasast: ismin ivmesi kendisine etki
eden kuvvet ile dogru, cismin ivmesi kiitlesi ile ters
orantilidir; 3. Etki-Tepki Yasasi: Bir cisme kuvvet

uygulandiginda o cisim zit yonde ve esit miktarda
tepki kuvveti tiretir.

Newton'un Hareket Yasalarindan da anlasi-
labilecegi gibi hareketin olusumu icin bir cismin
kendisine etki eden en az bir kuvvetten etkilenme-
si gerekir. Cisme etki eden kuvvet ya da kuvvetler
olusacak hareketin karakterini belirler. Kuvvetler
genellikle dogrusal, egrisel, acisal hareketleri or-
taya ctkarir. Dogrusal ve egrisel hareket dogrusal
kinematigin konusu iken, acisal hareket agisal ki-
nematigin konusudur. Bununla birlikte insan ha-
reketlerinin dogasi disiiniildiigiinde ¢ogu zaman
hareketler karma olarak ortaya ¢ikar. Bu {i¢ hareket
tirintin bir araya gelerek olusturdugu hareket tii-
riine de genel hareket denir.

Kuvvet

Basit¢e ¢ekme ve itme olarak tanimlayabilece-
gimiz, duran bir cismi hareket ettiren, hareket ha-
lindeki cismi durduran, cismin yoniinii ve seklini
degistiren etkiye kuvver denir. Hayatimiz boyunca
bedenimiz farkli kuvvetlere maruz kalir. Bir hare-
kete baglamamizi, sonlandirmamizi, yon degistir-
memizi saglayan sey kuvvettir. Hatta kuvvete den-
gede durdugumuz postiiriimiizii korudugumuz,
yani hareket etmedigimiz zamanlarda da ihtiyag
duyariz. Kuvvetin biiyiikliigii Newton (N) ile ifade
edilir. Bir Newton 1 kilogramlik kiitleye sahip olan
bir cismi 1m/s? ivmelendiren kuvvete esdegerdir.
Vektorel bir biiyiikliik olmasi nedeniyle kuvveti
ifade ederken sadece biiyiikliigiine yer veremeyiz.
Ornegin, atletizmdeki atmalar branglarini diisiine-
lim. Tiim branslarda sporcular ellerindeki objeyi
(gekic, disk, cirit ve giille) daha uzaga atmak igin
kuvvet uygularlar. Burada objenin yer degistirmesi-
ni belirleyen sadece uygulanan kuvvetin biiytikligi
degil, ayn1 zamanda uygulanan kuvvetin yontdiir.
Bu nedenle kuvvet ifade edilirken biyiikligi ve
yonii beraber verilir. Kuvvetin harekete olan etkisi-
ni belirleyen diger iki faktdr ise kuvvetin etki nok-
tast ve etki ¢izgisidir.
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Vektorel degiskenlerin biiytiklugi ile birlikte yo-

niiniin belirtilmesi gerekir.
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ic ve Dis Kuvvetler

Insan viicudunun morfolojik sinirt baz alindi-
ginda, kuvvetleri i¢ ve dis kuvvetler olarak ikiye
ayirabiliriz. Kaslarin tendonlara ¢ekme kuvveti uy-
gulayarak kemikleri hareket ettirmesi i¢ kuvvetlere
ornek olarak verilebilir. Ancak Newton'un Hareket
Yasalarindan da haurlayacagimiz gibi, her kuvvet
hareket meydana getirmez. Dolayisiyla kaslarimi-
zin hareketi olusturmasi icin éncelikle kemikleri-
miz {izerindeki dengelenmis kuvveti ortadan kaldi-
racak bir kuvvet tiretmesi gerekir. Bununla birlikte
tiretilen i¢ kuvvetlerle insanlarin bir objenin ya da
kendi kiitle merkezinin konumunu degistirme-
si miimkiin degildir. Bunlar1 yapabilmek i¢in dig
kuvvetlere ihtiya¢ vardir. Atmalar brang: ile ilgili
ornegimize geri donelim. Sporcunun i¢ kuvvetlerle
giilleyi hareketlendirecek kuvveti tirettigini ancak
giillenin tiretilen kuvveti tamamen emdigini ve bir
tepki kuvvetinin ortaya ¢tkmadigini diistinelim. Bu
durumda giillenin hareket etmesi miimkiin olma-
yacakur. Giillenin hareket edebilmesi i¢in giillenin
de uygulanan kuvvetin zit yoniinde ve ayni miktar-
da kuvvet uygulamasi gerekmektedir. Insanin kiitle
merkezini hareket ettirebilmesi i¢in ayn1 kosullarin
saglanmasi gerekir. En temel hareketlerden olan
yiiriiyiisii ele alalim. Oncelikle viicuttaki bircok kas
etkilesim icerisinde bir bileske kuvvet tiretir, sonra-
sinda {iretilen bu kuvvet kemikler (yumusak doku
goz ardi edilirse) vasitasiyla zemine uygulanir ve
son olarak zeminde olusan tepki kuvvetinin etki-
siyle viicudun kiitle merkezi yer degistirir. Olusan
kuvvetin biiyiikliigii ve yoniiniin tayin ettigi sekil-
de ylirtimeye baglayabilir, hizlanabilir, yavaslayabi-
lir, durabilir ve yén degistirebiliriz. Diinyamizin
kiitle cekim kuvvetinin insan bedenine etkisi ola-
rak tanimlanan yer¢ekimi, viicudumuza etki eden
bir diger onemli dis kuvvettir.

Sportif performanslar sirasinda en ¢ok karsilagi-
lan dis kuvvetler, temas kuvvetleridir. Bu kuvvetler
iki cismin birbiriyle olan temast neticesinde orta-
ya cikar. Birbirine temas eden cisimler kat1 ya da
akigskan olabilir. Bir kosucunun yerle temas iki katt
cismin birbirine temasina, bir yiiziiciiniin suyla te-
mast bir kati cisimle bir akigkan cismin temasina
ornek olarak verilebilir. Temas kuvvetleri normal
temas kuvvetleri ve siirtiinme kuvvetleri olarak
ikiye ayrilir. Cisimlerin ylizeyine dikey olarak etki
eden kuvvetlere normal temas kuvvetleri, cisimle-
rin yiizeyine paralel etki eden kuvvetlere siirtiinme
kuvveti denir. Bir giiresci kiitle merkezini yukartya

ya da asagiya dogru hareketlendirmek icin dikey
kuvvetleri kullanirken rakibini itebilmek veya ¢e-
kebilmek i¢in minder ile ayakkabist arasindaki siir-
tiinme kuvvetinden yararlanir.

/1\

)
dikkat

I¢ ve dis kuvvetlerin birlikte hareketi olusturmas

Newton’un 3. Hareket Yasasi ile agiklanabilir.

Dogrusal Kinetik

Hareketin dogrusal m1 yoksa agisal m1 olacagi-
n1 belirleyen 6nemli bir fakeor, kuvvetin etki ettigi
noktadir. Eger kuvvet ya da kuvvetler cismin kiitle
merkezine etki ediyorsa cisme dogrusal ya da egri-
sel bir hareket kazandirabilir. Hareketin yonii ise
cisme etki eden kuvvetin etki cizgisi ile belirlenir.
Etki cizgisi kuvvetin etki yoniindeki diiz bir ¢izgi
olarak kabul edilir. Eger etki ¢izgisi tek bir eksene
paralel bir kuvveti temsil ediyorsa hareket etki ¢iz-
gisi yoniinde yani tek boyutlu olarak goriiliir. Buna
karsin etki cizgisi birden fazla eksende ortaya ¢1-
kan bir bileske kuvveti temsil ediyorsa ise 0 zaman
bilesenlerine ayrilarak cisme her eksende ne kadar
kuvvetin etki edecegi bulunabilir. Hareket ayni za-
manda kuvvetin biytikligi, kuvvetin etki siiresi
ve cismin kiitlesi gibi degiskenler ile de dogrudan
iliskilidir.

Atalet cisimlerin o anki hareketlerini koruma
egilimleridir. Cismin ataleti cismin kiitlesiyle dog-
ru orantilidir. Cismin kiitlesi ne kadar biiyiikse o
cisme hareket kazandirmak, hizlandirmak, yavas-
latmak ya da yoniinti degistirmek o kadar zordur.
Ornegin 60 kg agirhigindaki bir bar, dikey olarak
yukari dogru hareket ettirilmek isteniyorsa bu bara
yergekiminin 588.6 Nm kuvvet uyguladig unu-
tulmamalidir. Oyleyse Newton'un Birinci Hareket
Yasasi geregi sporcunun bu bari kaldirmak i¢in bu
kuvvetin tizerinde bir kuvveti yer¢ekimi kuvvetinin
aksi yoniinde bara uygulamasi gerekir.

Newton'un Ikinci Hareket Yasasina bir bagka
acidan bakacak olursak bir cismin ivmesinin (bkz.
Dogrusal Kinematik) uygulanan kuvvetle dogru,
cismin kiitlesi ile ters oranuli oldugunu goriiriiz.
Bilindigi gibi birgok sporcu iyi bir performans ser-
gileyebilmek icin ya sporda kullanilan ekipmanin
(giille, cirit, top vb.) ya da kendi kiitle merkezinin
ivmesini performansin gereklilikleri dogrultusun-
da degistirebilmelidir. Ornegin, bir giillecinin,
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kurallar geregi giillenin kiitlesini degistiremeyece-
ginden, giilleyi daha uzaga atabilmek icin giilleye
uyguladigt kuvveti arttirmast gerekir ya da bir uzun
atlamaci, daha uzaga atlamak istiyorsa kas kuvve-
ti kayb1 yasamadan kiitlesini azaltmasi gerekebilir.
Bu noktada bir bagka énemli faktor ise kuvvetin
cisme ne kadar siireyle uygulandigidir. Kuvvetin
buytikliigi ve etki siiresinin ¢arpimindan izmeyi
elde ederiz. Yukaridaki giille 6rnegine geri donecek
olursak, giillecinin giilleyi daha ileri atabilmesi i¢in
yapabilecegi bir diger sey ise hizt ve kuvveti azalt-
madan giilleye uyguladig1 itme kuvvetinin siiresini
arttirmak olabilir.

Her ektinin ayni biyiiklitkte bir zit etki olus-
turmast da (Newton'un Uciincii Hareket Kanunu)
sportif performans acisindan olduk¢a 6nemlidir.
I¢- dis kuvvetler ve Newton’un Ikinci Hareket Ya-
sasint birlikte ele alarak 6rnegimizi inceleyelim. Bir
voleybolcunun bulundugu noktadan dikey olarak
bloga yiikselmesi gerekiyorsa voleybolcu ilk olarak
kaslart ile kuvvet tiretecek ve bu kuvveti yere uygu-
layacakur. Yer de kendisine ayn1 miktarda bir tepki
kuvveti uygulayacakur. Ancak yerin (yerkiire) kiit-
lesi voleybolcunun kiitlesine oranla ¢ok biiyiik ol-
dugu icin voleybolcunun yerkiirenin kiirenin hare-
ketinde degisiklige sebep olmasit miimkiin degildir.
Bu nedenle, kendisi etki kuvvetlerinin yoniinde
hareketlenecek, yani yukarr sigrayabilecekir.

Acisal Kinetik

Dogrusal kinetik boliimiinde yer verilen
Newton'un Hareket Yasalarinin acisal hareketleri
agiklamak icin de kargiliklart bulunmaktadir. Agi-
sal hareketlerde kuvvetin déndiirme etkisi olan
moment ya da tork olduk¢a 6nemlidir. Tork esit-
ligi bizlere temel olarak bir cismin déndiiriilebil-
mesi igin ne kadar kuvvet uygulanmasi gerektigini
gosterir. Kaslarin eklemlere agisal hareketler yap-
tirmast sonucunda hareket edebildigimizi diisii-
niirsek, torkun insan hareketlerini aciklamada ol-
dukga 6nemli bir kavram oldugunu anlayabiliriz.
Dogrusal kinetik konusundan hatirlayabileceginiz
gibi cisimlerin hareketlerini koruma egilimleri var-
dir. Ayni egilim agisal hareketler icin de gegerlidir.
Cisimlerin bu egilimine agisal atalet ya da eylem-
sizlik momenti denir ve eylemsizlik momenti yiik-
sek olan cisimleri yavasglatmak ya da hizlandirmak
olduk¢a zordur. Eylemsizlik momentini etkileyen
degiskenler, cismin kiitlesi ve uygulanan kuvvetin
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cismin dénme eksenine olan uzakligidir. Eylem-
sizlik momentini daha iyi anlamak i¢in ¢eki¢ atma
brangina inceleyelim. Bilindigi gibi erkeklerde ¢e-
kicin kiitlesi 7.26 kg'dir ve 6zellikle bu spora yeni
baslayan geng sporcularin gekice dairesel hareket
kazandirmast olduk¢a zordur. Cekicin kiitlesini
3 kg'a dustrildugini disiinelim. Simdi gekice
dairesel hareket kazandirmak daha kolay olacak-
tr, degil mi? Eylemsizlik momentini diisiirmek
icin sporda siklikla yapilan hareketlerden birisi de
uzuvlar govdeye yaklastirmakur. Bu hareketi buz
patencilerin, cimnastikgilerin, kule atlamacilarin
dénme hareketini ¢ok daha kolay ve hizli bir se-
kilde yapabilmek i¢in kullandiklarini gorebiliriz.
Agisal momentum ise dogrusal momentumun agisal
karsiligidir. Dogrusal momentum iki degiskenden
yani cismin kiitlesi ve hizindan etkilenirken, agisal
momentum cismin eylemsizlik momentinden ve
agisal hizindan etkilenir.

Dogrusal Kinematik

Dogrusal hareket bir cismi olugturan tiim par-
calarin ayni yéne dogru ayni zamanda ve ayni me-
safede hareket etmesini ifade eder. Bir bagka deyisle
hareketin yoriingesi diizdiir. Egrisel hareket dog-
rusal harekete cok benzemekle beraber hareketin
yoriingesi bir egri ya da yay seklindedir. Sportif
performans sirasinda gorebilecegimiz dogrusal ha-
reket icin viicudundaki boliimleri (bacaklar, kollar
vb.) sabit tutarak diiz bir ¢izgi tizerinde kayan bir
buz patencinin agirlik merkezinin hareketi 6rnek
verilebilir. Egrisel harekete ise bir uzun atlamacinin
sigrama tahtasindan havalandiktan yere diisene ka-
dar gegen siiredeki kiitle merkezinin hareketi 6rnek
verilebilir. Dogrusal ve egrisel hareketi agiklamak
icin en sik kullanilan tanimlayicilar mesafe, yer
degistirme, siirat, hiz ve ivmelenmedir. Mesafe bir
cismin zaman icerisinde kat ettigi toplam yoldur,
yani konumundaki toplam yer degistirme mikta-
ridir. Yer degistirme bir cismin son konumu ile ilk
konumu arasindaki farkur. Siirat ve hiz ¢cogu za-
man birbirinin yerine kullanilsa da siratin bir cis-
min birim zamanda aldig1 yolu ifade eden, yoni
olmayan sayisal bir biytikliik; Azzzn ise bir cismin
birim zamanda yaptgt yer degistirmeyi ifade eden
vekedrel bir bitytiklik oldugu unutulmamalidir.
Tvmelenme ise bir cismin zaman igerisinde hizinda
goriilen degisimdir. Giinliik hayatta kullandigimiz
yavaglamanin karsilii cismin hizinin birim zaman-
da azalmasi yani negatif ivmelenmedir.



Hareket ve Antrenman Bilimleri V

Acisal Kinematik

Bir cismin sabit bir eksen etrafinda dénerek hareket etmesine a¢zsal hareket denir. Agisal hareket cismin
kendi ekseni ya da bir dis eksen ¢evresinde hareket etmesiyle olusabilir. Tiirkge alan yazinda agisal hareket
dairesel ya da gembersel hareket olarak da yer almaktadir. Cimnastik¢inin uzun asilista barfiks bari gevre-
sinde yaptig1 doniisler cismin bir dis eksen gevresinde doniisiine, burgu ya da toplu salto ise cismin kendi
ekseni etrafinda doniisiine ornek olarak verilebilir. Dogrusal hareket baslig1 altinda tanimlanan yer degis-
tirme, hiz ve ivmelenme agisal olarak da ifade edilebilir. Acisal yer degistirmeyi anlayabilmek igin cismin
sabit bir eksene bir ¢izgi ile bagli oldugunu diisiinmek gerekir. Cisim bu eksen etrafinda hareket ettikge
cizginin ilk ve son konumu arasinda agisal fark meydana gelecektir. Bu fark agusal yer degistirmedir. A¢isal
hiz, birim zamandaki gerceklesen agisal yer degistirme, agzsal ivme ise birim zamanda agisal hizda meydana
gelen degisimdir

Ogrenme Cikusi

2. Kati cisimler mekaniginin biyomekanik alaninda kullanimini kavrayabilme
3 Kati cisim modellemesi ve kiitle merkezi arasindaki iliskiyi agiklayabilme

Q

Spor bilimleri alaninda in-
san modellerinin olusturul-
masinda goriintii tabanli
analiz sistemlerinin siklikla
kullanilmasinin  sebeplerini

Insan modelini olusturma-
da kullanilan ydntemlerin
kendilerine 6zgii avantajla-
rint ve dezavantajlarini de-

Farklt tip modellerin olug-
turulmasindaki temel ge-
rekgeyi paylaginiz.

rastirini gerlendiriniz.
arag Z.

INSAN VUCUDUNUN KATI CiSiM OLARAK MODELLENMESIi VE
HAREKET ANALIzi

Bu basglik kapsaminda insan viicudunun kat: cisim olarak modellenmesi, viicut boliimlerinin ve
viicudun tamaminin kiitle merkezinin hesaplanmasini anlatulacakur. Bunlarla birlikee, kinetik ve kinema-
tik veriler kullanilarak biyomekanik analizlerin nasil yapildigina dair 6rnekler verilecektir.

Ornek 1. Kiitle Merkezlerinin Bulunmasi

180 cm ve 80 kg kiitleye sahip bir bireyi kat cisimlerden olugan bir sistem olarak modelleyerek kisinin
kiitle merkezinin konumunu hesaplayalim. Oncelikle boliimlere ait kiitle merkezlerinin hesaplanmasinda
hangi oranlari kullanacagimiza ve modelimizin 2 ya da 3 boyutlu mu olacagina karar vermemiz gerekir.
Sonrasinda sirastyla her bir bolimiin kiitlesinin hesaplanip, kiitle merkezinin konumunun bulunmas:
gerekir. Son olarak da viicudun béliimlerine ait kiitle, kiitle merkezi koordinatlart kullanilarak viicudun
genel kiitle merkezinin yeri hesaplanir.

Verilenler:

Kisinin Boyu: 180 cm

Kisinin Kiitlesi: 80 kg

Istenenler:

Kisinin viicut boliimlerine ait kiitleleri (kg)

Kisinin viicut boliimlerine ait kiitle merkezlerinin 2 boyutta konumlari (cm)

Kisinin viicuduna ait kiitle merkezinin 2 boyutta konumu (cm)
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Hesaplama:
Ornek modelimizi Clauser tarafindan belirlenen >82kg
oranlart kullanarak 2 boyutlu olarak olusturalim.
Clauser'in oranlarina gére hesaplamalarimizi yapti-
gimizda viicudun béliimlerine ait kiitleleri agagidaki 2.11kg
gibi buluruz:
Elin kiitlesi = 80*0.0065 = 0.52 kg
On kolun kiidlesi = 80*0.0161 = 1.29 kg 1:29kg -
Ust kolun kiitlesi = 80 *0.0263 = 2.11 kg 0.52kg
Ayagin kiidlesi = 80*0.0147 = 1.18 kg 522k
Baldirin kiitlesi = 80 * 0.0435 = 3.48 kg
Uylugun kiidesi = 80 *0.1027 = 8.22 kg
Govdenin kiitlesi = 80 * 0.5070 = 40.56 kg 3.48 kg

Bagin kiitlesi

= 80*0.0728 = 5.82 kg

1.18kg —( H ()
Bununla birlikee, ba§ ve govde digindaki tiim ’

viicut bsliimlerinden 2 adet oldugunu unutmamak Sekil 7.4 viicut béliimlerine ait kiitlelerin insan modeli
gerekir. Elde ettigimiz kiitleleri tizerine yerlestirdigi- tizerinde gdsterimi.
mizde modelimiz asagidaki gibi olacakur.

Ardindan olusturdugumuz bu modeli Kartezyen koordinat sistemi tizerine yerlestirelim ve referans nok-
talarinin koordinatlarini isaretleyelim. Referans noktalart olarak viicut béliimlerinin proksimal ve distal uglart
isaretleyecegiz. Bu islem, kisinin kaydedilmis gériintiisiinii kullanarak bilgisayar ortaminda milimetrik hassasi-
yetle yapilabilir. Bunun i¢in kisinin gériintiisii hareket analizi yazilimlarindan birisi ile agilarak goriintii tizerinde
referans noktalar isaretlenmelidir. Kisinin {izerine yerlestirilecek isaretleyiciler (marker) arastirmaciya yardimet
olacakur. Biz 6rnegimizde koordinat sistemi tizerinde gordiigiimiiz noktalari isaretleyecegiz.
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Sekil 7.5 Viicut bdltimlerinin proksimal ve distal uglarinin insan modeli lizerinde gésterimi.
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Simdi Clauser'in belirlemis oldugu oranlari kullanarak viicut béliimlerinin kiitle merkezlerini bulalim.

Kiitle merkezinin koordinatlarini her iki eksende bulmamiz gerekiyor. Ancak bu modelde viicut béliimle-
rinin yere dik olmasi ve béliimlerdeki madde dagiliminin homojen kabul edilmesi nedeniyle yer ¢ekiminin
viicut béliimleri tizerinde olusturdugu kuvvet ¢izgisinin viicut boliimlerinin tam ortasindan gegtigi varsa-
yilmisur. Bu nedenle béliimlerin kiitle merkezini hesaplarken sadece y ekseni tizerindeki koordinatlarin:

kullanacagiz.

Kiitle Merkezi (KM) = Viicut bélgesinin proksimal ucunun y ekseni koordinatr - ((Viicut bslgesinin
proksimal ucunun y ekseni koordinati - Viicut bélgesinin distal ucunun y ekseni koordinatr) * KM’in
proksimale olan uzaklig)

180 - ((180 - 159) * 0.4642) = 170.25 cm
159 - ((159 - 93) * 0.3803) = 133.90 cm
93 -((93-57) *0.3719) = 79.61 cm

57 -((57 -17) *0.3705) = 42.18 cm

17 - ((17 - 11) * 0.4485) = 14.31 cm

159 - ((159 - 121) * 0.5130) = 139.51 cm
121 - ((121 - 90) * 0.3896) = 108.92 cm
90 - ((90 - 80) *0.1802) = 88.20 cm

Bas;, =
Gévdew =

Uyluk g,
Baldirg,, =
Ayakp,, =
Ust Kol KM
On Koly,,

Flo, =

Hesapladigimiz viicut béliimlerine ait kiitle merkezlerini koordinat sistemi {izerine yerlestirelim.
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Sekil 7.6 Viicut béliimlerine ait kiitle merkezlerinin insan modeli izerinde gdsterimi.
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Son olarak, viicuda ait boliim kiitlelerini ve kiitle merkezlerinin konumlarint kullanarak viicudun ge-

nel kiitle merkezini hesaplayalim ve hesaplamalarimizin ardindan kiitle merkezimizi modelimizin tizerine

yerlestirelim.

YrM
YrM
XkMm
YrM

(ml*yl+m2*y2+..)/M
112.72 cm
(ml*xl+m2*x2+...)/ M
99.81 cm
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Sekil 7.7 Viicudun agirlik merkezinin insan modeli izerinde gdsterimi.

Boylelikle bir insani kati cisim olarak modelleyerek tiim viicut boliimlerinin ve genel kiitlesinin merke-
zini hesaplamis olduk. Ancak bu kisma kadar yapilan modelleme ¢aligmasi sadece insanin 2 boyutlu statik
bir modelinin olusturulmasidir.

Ornek 2. Kinetik degiskenleri kullanarak kinematik degiskenleri bulmak

Insan viicudunu yukaridaki gibi tek bir noktadan olusan bir cisim gibi modelledigimizi diisiinelim. Bu
tip bir model kullandigimizda i¢ kuvvetlerin bu noktadan iiretildigi, dis kuvvetlerin ise bu noktaya etki
ettigi varsayilir. Bu 6rnegimiz icin bir kosucuyu ele alalim. 60 kg kiitleye sahip bir atletin kosarken 6ndeki
ayaginin yere temast aninda yerin kosucuya dikey eksende 1850 N biiytikltigiinde bir tepki kuvveti uygula-
digini diistinelim. Kosucunun kiitle merkezine yergekimi ve belirtilen kuvvetlerden baska bir kuvvetin etki
etmedigini varsayalim ve sporcunun bu kosullardaki dikey ivmesinin ne olacagini hesaplayalim.

Verilenler:

Kisinin Kiitlesi = 69kg

Yer Tepki Kuvveti = 1850 N
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Istenen:

Kisinin kiitle merkezinin dikey eksendeki ivme-
si (m/s?)

Hesaplama:

Oncelikle bilinen yergekimi ivmesini (9.81 m/
s?) kullanarak kisinin agirligini (W) hesaplayalim.

W =60%*9.81 =588.6 N
Sonrasinda kuvvet = kiitle * ivme (F = m * a)

formiiliinii kullanarak kisinin kiitle merkezinin di-
key eksendeki ivmesini (a) hesaplayalim.

_ *
F)’ = m7a,

_ _ _m *
Fy = (Ry W) =m a,

(R= Kiitle merkezine etki eden bileske kuvvet)
1825 -588.6 = 60 * a,
1236.4 / 60 = 20.61 m/s2

Elde ettigimiz sonug bizlere kosucunun kiitle
merkezinin yerle temas ettikten sonra yergekimi
ivmesinin yaklagik 2 kati bir deger ile aksi yonde,
dikey diizlemde ivme kazandigini gdsteriyor. Bu-
nun anlami kosucunun kiitle merkezinin yere te-
masi 6ncesinde gergeklesen asagi dogru hareketinin
son bulup, sporcunun kiitle merkezinin yukariya
dogru hareketlenmesidir.

a =
J

Ornek 3. Ters Dinamik Hesaplamalar: ile
Net Eklem Momentinin Bulunmasi

Bir sporcunun bacaginin uyluk bélgesini 4.80
kg kiitleli, kat1 bir silindir olarak modelleyelim.
Bolgenin kiitle merkezinin proksimalden 0.20 m,
distalden 0.25 m uzaklikta oldugunu varsayalim.
Uyluk bolgesi 4 m/s* hizla dikey eksende ve 2m/
s hizla yatay eksende hizlanmaktadir. Dizde go-
riilen moment -10 Nmdir ve diz kalga ekleminden
25 cm asagida durmakreadir. Ayni zamanda uyluk
bolgesinin kiitle merkezine yatay eksende 20 N ve
dikey eksende 50 N biyiikligiinde kuvvetler etki
etmekte ve eklemde -3 rad/s? agisal ivme olusmak-
tadir. Verilen modeli ve bilgileri kullanarak kalca
eklemine etki eden net kuvvetleri ve kalga eklemin-
deki net eklem momentini bulalim.

Verilenler:

Kisinin bacaginin kiitlesi: 4.8 kg

Kiitle merkezinin konumu: 0.20 m-0.25 m
Kiitle merkezinin yataydaki ivmesi: 2 m/s
Kiitle merkezinin dikeydeki ivmesi: 4 m/s

Kiitle merkezine yatayda etki eden kuvvet: 20 N

Kiitle merkezine dikeyde etki eden kuvvet: 40 N
Diz eklemindeki moment: -10 Nm

Kalca ekleminin ivmesi: -3 rad/s?

Istenenler:

Kalca eklemine etki eden net kuvvetler (N)
Kalca eklemindeki net moment (Nm)
Hesaplama:

Kala cklemine etki eden net kuvvetlerin hesap-
lanmast

Oncelikle x ekseninde kalca eklemine etki eden
toplam kuvveti bulalim.

>F . = m*a, formiiliinii kullanarak;
20+x = 4.8%*%2

X = 9.6-20

X = -10.4 N olarak bulunur

Sonrasinda Y ekseninde kalca eklemine etki
eden toplam kuvveti bulalim.

4.8 kg kiitleli bir cisme yergekimi 47 Nm kuv-
vet (W =m *9.81) uygulayacakur.

>F ) = m* a, formiiliinii kullanarak
50-47+y = 4.8*4

3+y = 19.2

y = 16.2 N olarak bulunur

Kalga eklemindeki net momentin hesaplanmasi

Kiitle merkezinin konumu i¢in verilen uzun-
luklardan (0.20 m, 0.25 m) uyluk bslgesinin uzun-
lugunun yaklagtk 0.45 m oldugunu hesaplayabili-
riz. 0.45 m uzunlugunda ve 4.80 kg agirligindaki
katt bir cismin eylemsizlik momenti (I) I = m * R?
formiiliinii kullanarak yaklagik 1 kg.m? olarak he-
saplanacakuir.

Net Momenti hesaplamak igin;

Moment (M) = Eylemsizlik Momenti (I) * Agi-
sal Ivme (o) ve

Moment (M) = Kuvvet (F) * Kuvvet Kolu
Uzunlugu (d) formiillerini kullanacagiz.

M=M=I*a=F*d

1*(-3) = (50 *0.45) + (20 *0.25) - (47 * 0.20)
- (10) + (x)

-3 =(22.5) + (5) - (9.4) - (10) - (x)

-3=8.1+x

x = -11.1 Nm olarak bulunur.
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Ogrenme Ciktisi

4 insan viicudu modelinin nasil olusturuldugunu agiklayabilme
5 Model kullanarak hareketle ilgili bilesenleri hesaplayabilme

Q

v

v
Bir antrenoriin temel mate-

matik ve temel fizik bilgile-
rine sahip olmasi kendisine
ne gibi avantajlar saglar?

Biyomekanik ve fizik ile il-
gili kaynaklar1 kullanarak
kendi 6rneklerinizi olustu-
runuz

Hareketi olusturan kinetik
ve kinematik degiskenlere
ornekler veriniz.

KINESIYOLOJiK ELEKTROMiYOGRAFi (EMG)

Elektromyografi kisa kullanimi ile EMG, kas icerisindeki elektrik akimlarint 6l¢iip anlam ¢ikarmaya
yonelik bilim ve calisma alanina verilen isimdir. “Elektro” elektrik akimi, “myo” kas ve “grafi” ise grafik-
lestirme kelimelerinin kargilig1 olarak kullanilir. EMG’nin

cok temel diizeyde ele alindiginda iki farkls tiirii vardur: (1)
Klinik EMG ve (2) Kinesiyolojik EMG (Resim 7.3). Bu ki-
simda biz sadece Kinesiyolojik EMG iizerinde duracagiz ve
EMG’nin klinikte kullanilmasiyla ilgili hi¢bir boyuta de-
ginmeyecegiz. Ayrica burada anlatilacak bilgiler tamamen
ylizeyel elektrot kullanimina dayali bilgi ve bulgular: icere-
cekrir. 1gne elektrot kullanimu ile ilgili higbir bilgi, uygula-
ma yontemi ve sonuca deginilmeyeceketir.

J Elektromiyografi (EMG)
Kinesiyolojik (ytizeyel) elektromiyografi
kas icerisinde ki elektrik akimlarini bel-
li oranlarla biiyiiterek 8l¢iip yorumlama

anlamina gelmektedir (Cerrah ve ark,
2010a)

Resim 7.3 Kinesiyolojik Elektromiyografi 6l¢tim uygulamalarindan bir 6rnek.

Kaynak: Ertan, 2013.
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Bilindigi tizere insan organizmasinda iletisim ¢ogun-
lukla elektrik akimlari seklinde olusur. Duyu organlariyla
(reseptorler; koku, tat alma, gorme, isitme ve dokunma ve
basing) dis diinya algilanir ve bu algilamalar duyu sinirle-
ri araciligiyla merkezi sinir sistemine iletilir. Duyu sinirleri
cevresel bolgelerden (perifer) omurilige cogunlukla arka
kismindan giris yaparlar. Gelen bu bilgilere ¢ok hizli cevap
verilmesi gerekli ise elektrik akimi seklinde gelen bu bilgiler tist merkezlere gitmeden omurilik seviyesinde
cevap olusturulur. Bu tiirden tepkilere “refleks davraniglar” adi verilir. Refleks davraniglar normal kassal
aktivitelere gore daha hizli olusurlar. Ornegin elimize bir diken battiginda hizla ¢ekmemiz buna verilecek

orneklerden biridir (Resim 7.4).

Refleks
Uyarana karst ortaya ¢ikan, hareket, salgi
gibi tepkiler bi¢ciminde kendini gdsteren,
istem dig1 sinir etkinligine verilen isim.

Resim 7.4 Refleks arki.

Merkezi sinir sistemimize duyu sinirleri araciligtyla ula-
san bilgilere istemli bir tepki verilmesi durumunda, mer-
kezi sinir sistemi icerisinde iist merkezlere (beyin) ulagir.
Beyne ulasan bu bilgiler ilgili beyin bélgelerinde islenerek
motor tepki olusturmak {izere alt merkezlere (omurilik)
elektrik akimi seklinde bilgi iletilir. Omurilik seviyesinde
kasilmasi istenen kas ya da kas gruplarina “kasil” emri ileti-
lir. Kasilma emrinin iletilecegi kasin aksi yoniinde bulunan
kasa (antagonist) ise “gevseme” emri iletili. Hem tek bir
eklem hareketinin yerine getirilmesi, baska bir deyisle bir
kasin kasilmasi (agonist) ve zit yonlii kasin gevsemesi

Agonist

Hareketin olugmast sirasinda ¢ogunlukla
boyu kisalan ve eklem hareketinin olus-
masint saglayan kas ya da kas grubuna

verilen isim,

Antagonist

Hareketin olugmast sirasinda ¢ogunlukla
boyu uzayan kas yada kas grubuna verilen
isimdir.

(antagonist) seklinde olusan bir hareketin hem de ¢ok
eklemli ve gok fazla kasin devreye girip ¢ikugr durumlart

)
dikkat

diisiindiigiimiizde EMG ile degerlendirme yapmanin ne | Eksantrik kas kasilmalarinda agonist kas boyu uza-

kadar 6nemli oldugunu anlayabiliriz.

tanimi sadece konsantrik kasimalar icin gegerlidir.

yacak sekilde kasilir. Yukarida verilen agonist kas
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Aksiyon Potansiyeli

Duyu sinirleri araciligiyla merkezi sinir sistemine ulastiktan sonra motor tepkinin olugmast igin ilgili
kas ya da kas gruplarina emir iletilmesi, elektro potansiyeller seklinde olusmaktadir ve milivolt (mV) olarak
ol¢tilmektedir. Bu akim, alfa motor néron araciligiyla ilgili kasa ulagincaya kadar elektrik akimi seklinde
ilerler. Sinir hiicresi ile kasin birlesme noktasi olan sinir-kas kavsagina ulastiginda ise elektrik akimi bir dizi
kimyasal tepkimeye neden olmakrtadir. Kas hiicresinin dinlenik durumundan ¢ikarak yaklasik -70 mV’luk
seviyeden +30 mV’luk seviyeye dogru yiikselmesi depolarizasyon olarak isimlendirilmektedir. Uyaran or-
tadan kalkuginda ise tekrar dinlenik durumuna hatta daha altina kadar inmesine ise repolarizasyon adi
verilmektedir. Dolayisiyla, merkezi sinir sisteminden elektrik akimi seklinde baglayan uyaran sinir-kas
kavsagina ulastiginda bir dizi kimyasal tepkimeye neden olmaktadir. Bu tepkimelerin ardindan ise kas ige-
risinde yeniden bir elektrik akimi olusmaktadir. Kas iceri-
sinde olusan bu elektrik akimlari kasin yaklasik olarak orta

bolgesinden her iki ucuna dogru ilerlemekte ve tamamen Aksiyon Potansiyeli

fizyolojik bir siire¢ olan kas kasilmasinin gerceklesmesine Bir hiicrenin elektriksel zar potansiyelinin
neden olmaktadir. Sonug olarak, merkezi sinir sisteminden kisa bir siire icinde aniden yiikselmesi ve
baslayarak kas kasilmasina kadar gecen tiim islem basamak- azalmasidir.

lar1 elektro-kimyasal siire¢ olarak isimlendirilmektedir.

iskelet Kasinin Yapisi

Bildiginiz iizere kas kasilabilen en kiigiik initeler olan liflerden olusmaktadir. Her bir lif kendi igerisinde
aktin ve miyozin ¢apraz kopriilerini igermektedir. Aktin ve miyozin elementlerinin birbiri {izerine gegmesi
sonucunda kas boyu kisalmakta boylece eklem hareketi olusmaktadir. Her bir lifin etrafini saran bir zar yap1
vardir ve bu zara “endomizyum” adi verilmektedir. Kas liflerinin bir araya gelmesiyle kas demeti olusmakta
ve bu demetleri saran zar yapi ise “perimizyum” olarak isimlendirilmektedir. Kas demetlerinin birlesimi so-
nucunda ise kasin kendisi olusmakta ve kaslart disindan saran ve kasin en tist katmanini olusturan zar yapiya
“epimizyum” ad1 verilmektedir. Tiim kast ise “fascia” ad1 verilen bir zar yap1 sarmalamaktadir (Sekil 7.8).

Sinir Hucresi
(Alfa Motor No6ron)

L

— Sinir Sonlanmasi Sinir-Kas Kavsagi

Kalin filamentler (myosin)

ince filamentler (actin)

Kas

Sekil 7.8 Cevresel (periferal) sinir sistemi organizasyonu.

Kaynak: http-1"den uyumlandiriimistir.
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Tamamu elektrokimyasal potansiyel olarak ad-
landirilan bu siirecin; (1) sinir hiicresi ve (2) kas
tizerindeki hareketi elektro potansiyeller olarak
adlandirilmaktadir. Devreye giren kas lifi sayist
artttk¢a elektro potansiyelin voltaj degeri olarak
biiyiikliigii de artmakrtadir. Potansiyeldeki bu artis
ayni zamanda ilgili eklem bolgesinde tiretilen kuv-
vet miktarini da artrmaktadir. Dolayisiyla, EMG
genligindeki artig (amplitude arugi) belli oranda
tiretilen kuvvetinde gostergesi durumundadir (Ay-
rintilt bilgi i¢in Cerrah ve ark., 2010b makalesini
inceleyebilirsiniz).

Spor ve Spor Bilimlerinde EMG
Kullanimi

Daha 6nce de kisaca vurgulandigi gibi EMG
sinyali;

1. merkezi kontrol stratejileri,

2. sinir hiicresi boyunca ilerleyen sinyalin
sinir-kas kavsagina ulagmasi,

3. sinir-kas kavsaginda kimyasal bir seri tepki-
meye neden olmast,

4. kas hiicresi lizerine gegerek bu hiicrelerin
elektriksel aktivasyonu,

5. devreye giren lif yada motor tinite sayzst,
6. kasin tirettigi kuvvet miktari ve

7. karmagik biyomekaniksel olaylar zinciri
gibi konular hakkinda bilgi vermektedir
(Cerrah ve ark., 2010a).

Cerrah ve ark. (2010a) EMG'yi kaslarin kasil-
masini saglayan elektriksel aktivitenin izlendigi ve
yorumlandig: bir ¢alisma alani olarak tanimlamak-
tadirlar. Diger tiim disiplinlerde oldugu gibi spor
bilimleri alaninda da ¢ok yaygin olarak kullanilma-
ya devam edilmektedir. Bazi durumlarda birincil
aragtirma araci, bazen de diger 6l¢iim yontemleri
ile elde edilen bulgulari destekleyici yontem olarak
kullanilmakrtadir. Kassal kasilma gevseme stratejile-
ri, yorgunlugun degerlendirilmesi vb. konular di-
rekt kullanima 6rnek teskil ederken, hareket analizi
sirasinda (kinematik degerlendirme) destekleyici
bilgi saglayabilmektedir (Cerrah ve ark., 2010a).

Herhangi bir spor branginda performans deger-
lendirilmesi s6z konusu oldugunda EMG'de kulla-
nilabilecek araglardan birisidi. EMG’nin spor ve
spor bilimleri alanindaki kullanim amaglart Ertan
ve ark. (2005) tarafindan su sekilde maddelenmistir:

1. Teknik gelisimin  degerlendirilmesi:
Sporcunun belli bir hareket ya da beceriyi
sergileyisi sirasinda ortaya koydugu kassal
aktivasyon degerleri belli zaman aralikla-
riyla tekrarlt olarak alinir. Boylece zaman
icerisinde bir gelisme olup olmadig takip

edilebilir.

2. Uygun antrenman programlarinin olug-
turulmasi: EMG bulgulari antrenmanin
yonlendirilmesinde de etkili bir arag ola-
rak kullanilabilir. Istendik kasilma gevseme
oriintiilerinin sergilenip sergilenmediginin
gozlenmesi antrenmanin yonlendirilmesine
onemli katki saglayabilecektir.

3. Sporcunun gelisiminin takip edilmesi:
Bireysel olarak ta sporcunun gelisiminin
takip edilmesinde etkili bir yéntem olarak

kullanilabilmektedir.

4. Yetenek secimi ve yonlendirilmesi: Bir
spor branginda ihtiya¢ duyulan tiirden kas-
sal aktivasyon degerlerine sahip bireylerin
tespiti ve yonlendirilmesi boyutuyla da kul-
lanilabilecek bir ol¢tim aracidir (Ertan ve
ark., 2005).

Sportif  performansin  degerlendirilmesinde
EMG’nin kullanim yontemleri asagidaki sekilde
siniflanabilmektedir:

1. Verili bir kas ya da kas grubunun zamana

bagls degisimini incelemek;

a. Zamana Bagli Genlik Degerlendir-
mesi: Herhangi bir sportif becerinin
sergilenisi sirasinda belli kas ya da kas
gruplarinin hangi asamada nasil devreye
girdigi ya da devreden ¢ikugina yonelik
incelemeler yapmaya imkan tanimak-
tadir. Tanimlanmis olan kassal aktivas-
yon verilerinin ilgili spor branstyla olan
iliskisini ortaya koymak bilimsel bilgi
ile brang bilgisinin birlestigi en 6nemli
boyutu teskil etmektedir.

Ornek: Ertan ve arkadaslari (2003) yaptiklari
calismada ok atis1 sirasinda ¢ekis kolu kaslarinin
klikir'in diismesi dncesi ve sonrasinda nasil kasilip
gevsedigini incelemislerdir. Ust diizey okgularin
klikirin diigmesinin yaklasik 100 ms sonrasinda
onkol parmak ekstansor kaslarinin aktif olarak ka-
sildigini ve fleksorlerin ise gevsedigini ortaya koy-
musladir. Gene Ertan ve arkadaglarinin st diizey

ir okcunun augini degerlendirdikleri ¢aligmada
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grup ortalamasi olarak sunulan bulgularin aksine
bu sporcunun ekstansor kaslarini aktif olarak kas-
madiklarini, sadece fleksor kaslarini gevsettiklerini
ortaya koymuslardir (Ertan ve ark., 2011). Boylece
ok atgt sirasinda ekstansor kasilma ve fleksor gev-
seme stratejilerini tanimlamuglardir. Kirisin yatayda
yaptigi salinimin azalacagini one siirerek fleksor
gevseme stratejisinin okguluk performans: agisin-
dan daha uygun oldugu sonucuna varmuglardir.

b. Kaslarin Aktivasyon Zamanlamasinin
Incelenmesi: Bir hareketin olugmasi si-
rasinda hangi kasin ne zaman aktif yada
dinlenim durumda oldugunun tespiti
icin de EMG bulgular1 kullanilabilmek-
tedir.

Ornek: Konrad (2005) yaptiklari galismada yii-
ritytisiin tiim safhalarinda hangi kaslarin ne zaman
devreye girdigi ve devreden ¢ikugi tanimlanmugtir.
Daha ayrinuli bilgi i¢in Konrad (2005) kitabin:
edinmenizi oneririz.

c. Kuvvetin Degerlendirilmesi: Iskelet
kaslarinin aktivasyon derecesi ile kuvvet
arasinda yiiksek oran da bir korelasyon
ortaya konulmast nedeniyle EMG’nin

@

Ogrenme Cikuisi

kuvvetin  degerlendirilebilmesinde de

kullanilabilecegi ifade edilmektedir.
Ornek: Cerrah ve ark. (2010b) yaptiklari der-

leme ¢alismasinda kasta meydana gelen aktivasyon
derecesi hakkinda bilgi veren EMG’nin kas kuvveti
ile yiiksek oranda korelasyon gosterdigini ortaya
koymuslardir. Ancak bu korelasyonun ortaya ¢ika-
bilmesi i¢in kontrollii denemeler yapilmast gerek-
tigi ve kas uzunlugunun, sisinin, yorgunlugunun
ve kas dokusunun elastik 6zellikleri, tendon ve
ligament yapilarinin gz 6niinde bulundurulmas:
gerektigini vurgulamuglardir.

2. Kas ya da kas gruplarini frekans boyutunda
degerlendirmek;

EMG sinyalinin ategleme frekansinin degerlen-
dirilmesiyle yorgunluk gostergesi olarak kullanila-
bilecegi yoniinde ¢ok sayida bilimsel aragtirma bu-
lunmaktadir. Dolayisiyla, EMG yorgunluk indeksi
olarak kullanilabilmektedir.

Ornek: Komi ve Tesch (1979) tarafindan yapi-
lan ve bu alanda temel kaynaklar arasinda yer alan
calismada EMG’nin yorgunluk gostergesi olarak
kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

6 Kinesiyolojik Elektromiyografi'yi (EMG) tanimlayabilme
7 Kinesiyolojik Elektromiyografi'nin (EMG) spor ve spor bilimleri alaninda kullanimini
tanimlayabilme

Kasilma tiirleri (eksantrik,
konsantrik, izometrik, izo-
kinetik) nelerdir?

Kasilma tiirlerini bransiniz
ile iligkilendiriniz.

Kinesiyolojik  Elektromi-
yografi (EMG) teknoloji-
sinde yasanan gelismelerin
spor  bilimleri agisindan
onemini  arkadaslarinizla
paylaginiz.
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Yasamla iliskilendir

Kasilma Tiirleri ve Spor Branglar1 Arasindaki iliski

Biitiin spor branglarinda kasilma-gevseme dongiisiiniin 6rneklerini gormekteyiz. Birgok sportif
beceri izotonik ve izometrik kasilma oriintiileri igerir. Ornegin, voleybol branginda smag hareketinde
sporcu sicrama hareketi gerceklestirirken yerden ayrilma aninda izotonik kasilmanin konsantrik fazinda
kasilmalar olusmaktadir. Yani hareket yercekiminin aksi yoniinde ve sicrama hareketinde etkin gorev
alan bacak kaslarinin boyu kisalmakta (agonist) bu kaslarin zit yoniinde bulunan kaslar (antagonist)
gevseyerek boylar1 uzamaktadir. Smag hareketinin sonlanmasinin ardindan yere konma aninda sigrama
hareketinde etkin gérev alan kaslar bu sefer hareketin sonlandirilmasinda boylari uzayacak sekilde ka-
silma sergilemektedirler. Ornegin smag sigramast sirasinda yerden ayrilma aninda Rectus Femoris kast
konsantrik kasilarak hareketin olusmasina katki saglarken boyu kisalmaktadir. Yere konma aninda gene
ayni1 kas hareketin sonlandirilmasinda gorev alirken boyu uzamakreadir (eksantrik kasilma).

[zometrik kasilmalarda eklem hareket agikligr degismeden hem agonist ve hemde antagonist kaslar
kasilmaktadir. Bu kasilma tiiriine en giizel 6rnek okguluk bransinda goriilmektedir. Okgu ak atiginin
tam ¢ekis ve nisan alma agamasina geldiginde ¢ok kiiciik eklem hareket agikliginda olusan degisiklikler
disinda eklem hareketi gorilmemektedir. Bu haliyle, izometrik kasilmaya ¢ok iyi bir 6rnek olugturmak-
tadir. “Kliker'in” diigmesinin ardindan okgu birakis fazina gecerken tekrar konsantrik kasilma ortaya

¢tkmakeadir.

Bu tiir 6rnekleri birgok spor bransinda gorebilmekteyiz. Siz degerli anrenérlerimizden istegimiz,
antrendrliglinii yapuginiz branginizda, sectiginiz bir hareket oriintiisiinti fazlarina (asama) ayiriniz ve
hangi asamada ne tiirden bir kasilma gerceklestigini anlamaya caliginiz.
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Biyomekanik bilim dalini, sporda
kullanim amaclarini ve kullanilan analiz =~ s
yaklasimlarini tanimlayabilme

Biyomekanik ve Spor

Biyomekanik, canlilarin hareketlerini mekanik prensipler kullanarak inceleyen bilim dalidir. Biyomekanik; tek-
nik ve taktigin gelistirilmesi, performans sirasinda ve rehabilitasyonda kullanilan malzeme kalitesinin ve etkinli-
ginin arurilmasi, antrenmanlarda verimin artirilmast, sakatligin nlenmesi ve rehabilitasyon siirecinin beklenen
siirede ve saglikli tamamlanmasi gibi amaglara ulagmak icin faydalanirlar. Biyomekanik alaninda analiz yapabil-
mek icin kalitatif ve kantitatif yaklasimlar kullanilabilir. Kalitatif yaklasimlarda sayisal degerler kullanilmazken,
kantitatif yaklasimlarda bir él¢iim ve bu él¢iimlerden elde edilen sayisal degerlere ihtiyag vardir.

ktilari ve bolum ozeti

w

6grenme ¢l

Kati cisimler mekaniginin
biyomekanik alaninda kullanimi
kavrayabilme

Kati cisim modellemesi ve
kitle merkezi arasindaki iliskiyi
aciklayabilme

Kati Cisimler Mekanigi ve Ktle

Merkezi

Kat cisimler mekanigi, klasik mekanik prensiplerinin kullanildigi, mekanigin alt dallarindan birisidir. Statik
ve Dinamik olmak iizere ikiye ayrilir. Statik duragan ya da sabit hizla hareket eden cisimlerin, dinamik ivmele-
nen yani hareket eden cisimlerin mekanigini inceleyen alanlardir. Dinamik, kinetik ve kinematik olmak tizere
ikiye ayrilir. Kinematik cisimlerin hareketini ve harekete bagli degiskenleri kuvvetten bagimsiz olarak inceler.
Kinetik, kuvvetin harekete olan etkisini inceler. Insan viicudu kati cisim olarak modellenip viicut bsliimlerini
ve viicudun kiitle merkezleri belirlendiginde hareketin analizi, ileriye ve geriye yonelik kestirimler icin gerekli
matematiksel hesaplamalar daha kolay yapilabilir hale gelir.
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insan viicudu modelinin nasil
olusturuldugunu agiklayabilme

Model kullanarak hareketle ilgili
bilesenleri hesaplayabilme

insan Viicudunun Kati Cisim
Olarak Modellenmesi ve
Hareket Analizi

—

Model kullanilarak harekete ait kinetik ve kinematik bilesenleri hesaplayabilmek miimkiin hale gelir. Model ile
hareketin gergeklesme siireci icerisinde elde olmayan verilerin hesaplanmast miimkiin hale gelirken, elde olan
veriler ile de harekete dair ileriye ya da geriye ydnelik kestirimlerde bulunulabilir.

Kinesiyolojik Elektromiyografi'yi
(EMG) tanimlayabilme

11920 WN|OQ oA Le[i1d swualbo

Kinesiyolojik Elektromiyografi'nin
(EMG) spor ve spor bilimleri alaninda
kullanimini tanimlayabilme

Kinesiyolojik Elektromiyografi

(EMG)

[nsan organizmasinda goriilen elektrik akimlarini ve 6zellikle bu elekerik akimlarinin son giktst olan kas icerisin-
deki akimlari 8l¢mek icin kullanilan bir yontemdir. 5. Kademe antrendr adayr, EMG’nin spor ve spor bilimleri
alaninda nasil kullanildigi konusunda ayrintili bilgiye ulasabilir.

Kinesiyolojik Elektromiyografi spor ve spor bilimleri alaninda farkli amaglarla kullanilmaktadir. Kullanim
amaglari;

—_

. Teknik gelisimin degerlendirilmesi,

. Uygun antrenman programlarinin olusturulmasi,

2
3. Sporcunun gelisiminin takip edilmesi ve
4

. Yetenek secimi ve yonlendirilmesi olarak ifade edilmistir.
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neler 6grendik?

180

Asagidakilerden hangisi biyomekanigin spor-
da kullanim amaglari arasinda yer almaz?

A. Teknigin ve takeigin gelistirilmesi

B. Mental dayanikliligin artirilmast

C. Sakatligin 6nlenmesi

D. Rehabilitasyon siiresinin kisaltlmast

D. Dogru malzeme se¢imi

Antrendriin sporcusuna verdigi geri doniitere
gore asagidakilerden hangisinde sporcunun hareketi
analiz edilirken kantitatif yaklagim kullanilmigtir?

Engeli gecmek icin daha yukariya sicramalisin
[lk engeli gegerken engele yakin olmalisin

. Engeli gecmek icin daha geriden sigramalisin

. Engeli gegerken dizini daha yukariya ¢ekmelisin

HOOw

[lk engele yaklasirken adim sayint 9°dan 8’e in-
dirmelisin

n Insan hareketlerinin incelenmesinde mekani-
gin alt dallarindan hangisi en sik kullanilir?

A. Akigkanlar mekanigi

B. Sekil degistirebilir cisimler mekanigi
C. Kau cisimler mekanigi

D. Goreli mekanik

E. Kuantum mekanigi

n Asagidakilerden hangisi insan modelinin
olusturulmasi icin kullanilan yontemlerden ya da

araclardan biri degildir?

A. Ug boyutlu tarayict

B. Dual enerji x-151n1 absorptiometrisi
C. Manyetik rezonans goriintiileme
D. Hidrostatik tartim

E. Antropometrik ol¢timler

n Kinematik ile ilgili verileri toplamaya yarayan
oletim araci asagidakilerden hangisidir?

A. Kuvvet platformu

B. Elektromiyografi

C. Basing Pedi

D. Gériintii yakalama cihazlar

E. Elektroensefalografi

n Yiiziiciilerin déniis sirasinda dizlerini karin-
larina dogru ¢ekmesinin nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A. Eylemsizlik momentini azaltmak

B. Ivmeyi azaltmak

C. Siirtiinme kuvvetini arttirmak

D. Dikey kuvveti arttirmak

E. Momentumu arttirmak

n Asagidakilerden hangisi kas lifini saran zar
yapiy1 ifade eder?

A. Epimizyum
B. Perimizyum
C. Endomizyum
D. Fascia

E. Miyozin

n Asagidakilerden hangisi eklem hareket acikli-

ginin sabit kaldig1 kasilma tiirtinii ifade eder?

A. Konsantrik kasilma
B. Eksantrik kasilma
C. Izotonik kasilma
D. Izometrik kasilma
E. Izokinetik kasilma

n Asagidakilerden  hangisi  kinesiyolojik
EMG’nin kullanim amaglari arasinda yer almaz?
A. Teknik gelisimin degerlendirilmesi

B. Uygun antrenman programlarinin olugturul-
mast

C. Sporcunun gelisiminin takip edilmesi
D. Yetenek se¢imi ve yonlendirilmesi
E. Kas-iskelet hastaliklarina teshis koymak

Asagidakilerden hangisi kinesiyolojik
EMG’nin kullanim y6ntemleri arasinda yer almaz?
[gne elekrot kullanarak degerlendirmek
Zamana bagli genlik degerlendirme yapmak

. Kaslarin aktivasyon zamanlamasini incelemek
. Kuvveti degerlendirmek

HOOW

Kas yada kas grubunu frekans boyutunda de-
gerlendirmek
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Yanitiniz yanlis ise “Biyomekanik ve Spor”
konusunu yeniden gbzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Biyomekanik ve Spor”
konusunu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Biyomekanik ve Spor”
konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Katt Cisimler Mekanigi
ve Kiitle Merkezi” konusunu yeniden goz-
den geciriniz.

Yanitiniz yanlhs ise “Katt Cisimler Mekanigi
ve Kiitle Merkezi” konusunu yeniden goz-
den geciriniz.
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Yanitiniz yanls ise “Kat1 Cisimler Mekanigi
ve Kiitle Merkezi” konusunu yeniden goz-
den geciriniz.

Yanitniz yanlis ise “Kinesiyolojik Elektromi-
yografi (EMG)” konusunu yeniden gdzden
gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kinesiyolojik Elektromi-
yografi (EMG)” konusunu yeniden gdzden
gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Spor ve Spor Bilimlerin-
de EMG Kullanim: konusunu yeniden goz-
den geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Spor ve Spor Bilimlerin-
de EMG Kullanim: konusunu yeniden goz-
den geciriniz.

lelyeue uueh yipualbo Jsjau

Arastir Yanit
Anahtari I

Spor brangina 6zgii tiretilen malzemelerin sportif performansa katki saglamasi
veya sporcuyu yaralanmalardan korumast beklenir. Performansa katk: sagla-
yan malzemelere verilebilecek en iyi 6rneklerden biri yiiziiciilerin kullandigt
mayolardir. 2000’li yillarin basinda diinyaca iinlii mayo firmalari mayo tire-
timinde biyomekanik aragtirmalari sik¢a kullanmaya bagladilar. Sporcularin
3 boyutlu modellerini olusturup su direncinin viicudun hangi noktalarinda
yogun olarak ortaya ¢iktigini hesaplayarak bu noktalarda mayolarin viicudu
daha iyi sarmasini sagladilar. Bununla birlikte, belirlenen noktalara poliiiretan
tabakalar yerlestirerek bu bolgelerdeki siirtiinme katsayisini azaletlar. Sonug
olarak ¢ok kisa siire ierisinde yiizme tarihinde goriilmemis miktarda diinya
rekoru kirildi. Ancak poliiiretan tabakalar iceren mayolar 2010 yilindan itiba-
ren yasaklandi. Uluslararasi Yiizme Federasyonu (FINA) mayolar: yasaklama
gerekgesi olarak yiizme sporundaki bagarinin sporcunun fiziksel performan-
sina bagli bir spor dali olmasini istediklerini belirtti. Yaralanmalardan ya da
sakatliktan korunmak i¢in de dogru malzeme kullanimi ¢ok 6nemlidir. Fut-
bolcular antrenmanlar ve maglar sirasinda zeminde kaymay: énleyici ve top

kontroliinii daha iyi yapabilecekleri ayakkabilari tercih ederler ve ayaklar: cogu
zaman bu ayakkabilarin icerisindedir. Son zamanlarda futbolcularin ayak ta-
bani sagligini korumak icin kisiye 6zel tabanliklar kullandiklar bilinmektedir.
Bu tabanliklarin iiretiminde kinetik dl¢iimlerden yararlanilir ve kisinin aya-
ginin bir modeli olusturularak ayakta dururken veya kosarken ayagin hangi

noktalarinin yere daha fazla basing uyguladig: hesaplanir. Bu hesaplamalardan

yola ¢ikilarak tiretici firma kisiye 6zgii tabanliklari tiretir ve sporcunun ayagi
daha homojen basin¢ dagilimi saglayan tabanlik ile korunmus olur.
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Arastir Yanit
Anahtari

Géoriintii tabanlt analiz sistemleri canlilarin hareketlerinin incelenmesi ama-
cryla yiizyili askin siiredir kullanilmaktadir. Zaman igerisinde bu sistemler
hem donanim (yiiksek hizli ¢ekim yapan kameralar, kuvvet platformu ile es
zamanli ¢alisan sistemler vb.) hem de yazilim (goklu hesaplamalar, gelismis
araylizler vb.) agisindan oldukea gelistirildiler. Giintimiiz teknolojisi ile bir-
likte artik bu sistemler 6l¢iim sirasinda neredeyse 6lciimle es zamanli olarak
sonuglari verebilmektedir. Son 30-40 yil icerisinde bu sistemler yazilimlari
icerisinde hazir insan modelleri barindirmaya bagladilar. Bu modeller él¢iimii
yapilan kisiler ile eslestirildiginde kisiye 6zel kinetik ve kinematige dair so-
nuglar aragtirmacinin komplike hesaplamalar yapmasina gerek duyulmadan
yazilim aracilig1 ile elde edilebilir hale gelmistir. Ayrica bu sistemlerin bircogu
sahada yani laboratuvar diginda kullanim imkani sundugundan performan-
st gercek ortaminda analiz etme imkani sunmaktadir. Alanda uzun siiredir
yaygin olarak kullaniliyor olmalari ve bahsedilen diger avantajlart nedeniyle
goriintii tabanli analiz sistemleri biyomekanik analizler ve modelleme ¢alig-

malarinda siklikla kullanilmaktadir.

Sporda bagarili bir performans sporcunun psikolojisini ve fizyolojisini etkileyen
bircok faktdre baglidir. Bununla birlikte sporcunun psikolojik ya da fizyolojik
durumu ne olursa olsun hareketi gerceklestirebilmek icin kuvvet tiretmeli ve bu
kuvveti cansiz bir cisme (top, sirik, yay vb.), yiizeye (kat, plastik, elastik, akigkan
vb.) ya da bir canliya (rakibe, ata vb.) uygulamalidir. Eger antrenér kuvvetin

kaynagini ve neye sebep olabilecegini temel matematik ve fizik bilgilerini kulla-
narak hesaplayabiliyor ise sporcusunun potansiyelini daha iyi kullanma sansina

sahiptir. Diger bir yandan bu sebep sonug iligkisinin matematiksel kargilig1 bi-

lindiginde antrenér sporcusuna agiklamali geri déniitler verebilecek ve sebebi

bilinmedigi halde dogru kabul edilen yanliglardan uzaklasacakur.

Kas kastlmast kendi igerisinde farkli tiirlere sahiptir: Izotonik kasilma olarak
adlandirilan kasilma tiiriinde eklemler dinamik olarak hareket etmektedir.
Izotonik kasilmalar iki alt baslik icermektedir: (1) Konsantrik ve (2) Eksant-
rik. Eklem hareket agisinin azalmasi geklinde ve ¢ogunlukla yercekimine zit

olusan kasilma tiirlerine konsantrik, eklem hareket agikliginin artmasi ya da
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yercekimi yoniinde olusan kasilmaya ise eksantrik kasilmalar ad1 verilir. 1zo-
metrik olarak ortaya ¢ikan kasilma tiirlerinde eklem hareket agikliginda bir
degisiklik ortaya ¢ikmaz. Ornegin kolumuzu bir duvara yaslayarak itmeye

calistigimizda olusan kasilma tiirii izometrik'tir. [zokinetik kasilmalar ise 6zel

gelistirilmis araclarla yapilan kasilma tiirleridir. Bu tiirden kasilmalarda ekle-
min sabit acisal hizla hareket ettirilmesi s6z konsudur.
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