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OZET

HENTBOLCULARDA FARKLI SETLEME YONTEMIYLE YAPILAN
{ZOINERSIYAL DIRENC ANTRENMANLARININ ETKILERININ
KARSILASTIRILMASI

Cem DILEK

Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dal1
Anadolu Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Haziran 2022
Danisman: Dog. Dr. Baris GUROL
(Ikinci Damigman: Ogr. Gér. Dr. Senay KABADAY 1)

Bu arastirmada elit seviyedeki kadin hentbolcularda sezon iginde farkli setleme
yontemleriyle uygulanan izoinersiyal leg curl antrenmanlarinin etkilerini karsilagtirmak
amaglanmistir. Calismaya 17 kadin hentbolcu goniillii olarak katilmigtir. Katilimcilar
kontrol (KG), geleneksel setleme (GS), dinlenmeyi yeniden yapilandirma (DYY)
gruplarma atanmistir. GS ve DY'Y dinlenme hacmi esitlenmis tekrar ve set sayilariyla 8
hafta boyunca toplam 16 seans izoinersiyal leg curl antrenmanlar1 yapmislardir. Tim
katilimcilar 6n ve son test olarak izokinetik diz eklemi kuvveti testi, 20 m sprint testi,
illinois ¢eviklik testi, aktif (AS) ve squat sicrama (SS) testlerini gerceklestirmislerdir.
Ayrica izoinersiyal antrenman yapan grubun izoinersiyal gii¢ ¢iktilart (W) 1., 4. ve 8.
haftadaki gii¢ c¢iktilarina gore karsilastirilmistir.  Gruplar arasindaki  farklari
degerlendirmek i¢in tek yonlii varyans analizi; grup i¢i farklar i¢in bagimh gruplarda T-
Test, izoinersiyal gii¢ ¢iktilarinin karsilastirilmasinda ise tekrarli 6lg¢timler Varyans
Analizi kullanilmistir. Analizler sonucunda ceviklik ve sprint testlerinde grup i¢i veya
gruplar arasi anlamli farka rastlanmamistir. DY'Y grubunda grup ici analizde AS ve SS
testleri i¢cin anlamh fark elde edilirken gruplar arasi analizde de AS ve SS testleri i¢in
DYY lehine anlamli fark elde edilmistir. Izokinetik diz eklemi kuvvetinde sadece DYY
grup ici karsilagtirmasinda 300°.sn-1 baskin bacak fleksiyonunda anlamli fark elde
edilmistir. Izoinersiyal giic karsilastirmasinda sadece baskin bacak ayakta leg curl
eksantrik fazda GS lehine anlamli fark elde edilmistir. Sonug olarak bu seviye sporcular
icin calismanin siiresinin kisa, antrenman miidahalesi hacminin yetersiz kalmis
olabilecegi diisliniilmektedir. Buna ragmen sigrama performansinin gelisimi i¢in DYY

yonteminin izoinersiyal antrenmanlarda kullanilabilece§i sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Izoinersiyal, Hentbol, Kuvvet, Gii¢, Sigrama.



ABSTRACT

COMPARISON OF THE EFFECTS OF ISOINERTIAL FLYWHEEL RESISTANCE
TRAINING WITH DIFFERENT SET MODELS FOR HANDBALL PLAYERS

Cem DILEK

Department of Physical Education and Sports
Anadolu University, Graduate School of Health Sciences, June 2022
Supervisor: Assoc. Prof. Baris GUROL
(Co-Supervisor: Lec. Dr. Senay KABADAY)

In this study, it was aimed to compare the effects of isoinertial leg curl training
applied with different set methods during the season in elite female handball players. 17
female handball players voluntarily participated in the study. Participants were assigned
to the control (CG), traditional set (TS), and rest redistribution (RR) groups. TS and RR
performed a total of 16 sessions of isoinertial leg curl training for 8 weeks with equal
resting volumes and number of repetitions and sets. All participants performed isokinetic
knee joint strength test, 20 m sprint test, illinois agility test, countermovement jump
(CMJ) and squat jump (SJ) tests as pre-test and post-test. In addition, isoinertial power
outputs (W) of the isoinertial training group were compared to the power outputs in the
1st, 4th and 8th weeks. One-way analysis of variance (ANOVA) to evaluate differences
between groups; T-Test (Paired T-test) was used in dependent groups for within-group
differences, and repeated measures Analysis of Variance (Repeated measures ANOVA)
was used to compare isoinertial power outputs. As a result of the analysis, no significant
difference was found within or between groups in agility and sprint tests. While a
significant difference was found in the RR group for the CMJ and SJ tests in the within-
group analysis, a significant difference was found in favor of RR for the CMJ and SJ tests
in the between-group analysis. In the isokinetic knee joint strength, a significant
difference was found only in the 300°.s-1 dominant leg flexion in RR within-group
comparison. In the isoinertial power comparison, a significant difference was found in
favor of TS only in the dominant leg standing leg curl eccentric phase. As a result, it is
thought that the duration of the study may be short and the volume of training intervention
may be insufficient for these level athletes. However, it was concluded that RR method

can be used in isoinertial training for the improvement of jumping performance.
Keywords: Isoinertial, Handball, Strength, Power, Jumping.
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1. GIRIS

Hentbol, ¢ok sayida iilkede profesyonel ligleri olan ve diizenli olarak biiyiik
uluslararas1 sampiyonalar1 diizenlenen, fiziksel olarak zorlayici bir takim sporudur. 60
dakikalik mag¢ siiresi boyunca hentbol oyunculari, kisa siire araliklar ile yogun efor
gerektiren farkli hareket tiirlerini ve teknik mag¢ aktivitelerini es zamanli olarak
gerceklestirirler. Ornegin, sut atma ve rakibe miidahale gibi giic gerektiren iist ekstremite
hareketleri ile dikey sigrama, sprint, ¢eviklik gibi kuvvetli alt ekstremite hareketlerini
oyun i¢i taktiksel farkindaliklarla birlikte gergeklestirmeleri gerekir (Michalsik, Madsen
ve Aagard, 2015). Hentbolda ulusal ve uluslararasi turnuvalarin sayisinin artmasiyla
birlikte artan mag¢ sayilari, yilda 9-10 ay1 kapsayan uzun bir yarigma donemine yol
acmistir. Bu nedenle, elit hentbol oyuncularimin fiziksel durumu, yalnizca tiim normal
sezon boyunca her magta degil, 6zellikle kisa bir siire i¢inde birden fazla magin oynandigi
cesitli turnuvalarda oyun performansi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Michalsik ve
Aagard, 2015).

Cogu sporda ortak olan performansi belirleyici hareketlerin (sprint, sigrama,
ceviklik vb.) sporcularin maksimum kuvveti ile iligkili oldugu ortaya konulmustur
(McBride vd., 2009; Peterson vd., 2006; Swinton vd., 2014). Hentbolda kuvvet
antrenmanlari ile performansta artiglar gézlemlenmistir (Hermassi vd., 2010; Madruga-

Parera vd., 2020; Maroto-lzquierdo vd., 2020; Sabido vd., 2017).

Izokinetik dinamometreler sporcularin veya diger saghkli kisilerin bir egzersiz
programindan dnce ve sonra degerlendirilmesinde rol oynar (Pehlivan, 1991). Izokinetik
sistemler istenen kas ya da kas gruplar1 yonelik kas kuvveti hakkinda dl¢iilebilen degerler
verebilmesi nedeni ile tercih edilen ydntemlerdir (Giirol, 2013; Sahin, 2010). Izokinetik
kuvvetin laboratuvar 6l¢limii maksimal eforun harcandigi sirada aktif hareket araligi
boyunca goriilen tork Olglimiinii saglar. Tork, kuvvetin bir eksen etrafinda dénerken
olusturdugu giicii agiklar ve birimi Newtonmetre’dir (Nem). Zirve tork ise kas kuvvetine
isaret eden bir terimdir (Beam ve Adams, 2013, s. 56). Kuvveti 6lgmek sporcularin ne
durumda olduguna karar vermenin disinda olusabilecek bir sakatlik riskini dnceden tespit
etmeye yardimci olabilir (Beam ve Adams, 2013, s. 55). Ornegin, quadriceps kas
grubunun kuvvetine karsilik hamstring kas kuvvetinin disiik kalmasi kuvvette
dengesizlige sebep olarak alt ekstremite sakatliklarina yol agabilir (Beam ve Adams,

2013, s. 63). Benzer sekilde, bilateral bacak kuvveti farki da performans kaybimna ve



sakatliklara neden olabilir (Beam ve Adams, 2013, s. 55). Risberg vd., (2018) 150 elit
kadin hentbolcu ve 200 elit kadin futbolcuda yaptig1 calismada, hentbolcularin hamstring-
quadriceps oranini daha diisiik olarak bildirmislerdir. Sporcularin hamstring kas grubunu
kuvvetlendirmenin sprint, sigrama ve ¢eviklik gibi 6nemli performans parametrelerinde
artis sagladigr gozlemlenmistir (Clark vd., 2005; de Hoyo vd., 2016; Giili ve Dogan,
2021).

Hamstring kuvveti gelistirmede popiilerlik kazanan antrenman yontemlerinden
birisi izoinersiyal antrenman yontemidir (O’ Brien vd., 2022; Tous-Fajardo vd., 2006).
Genel olarak eksantrik fazin vurgulandigi yontemlerde, konsantrik fazin baskin oldugu
yontemlere gore daha az metabolik harcama ile daha fazla kazanim elde edildigi bilinir
(Franchi vd., 2017; Salc1, 2008). Izoinersiyal yéntem, sporcunun hareketi sirasinda donen
carklarin eylemsizligini kullanan bir cihaz tarafindan olusturulan eksantrik asir1
yiiklenmenin uygulanmasima dayanir (Fiorilli vd., 2020; Tous-Fajardo vd., 2006). Bir
YoYo oyuncagi mekanizmasini simiile eden (Tesch vd., 2017) bu yontem sporcunun
konsantrik fazdaki cabasina orantili olarak eksantrik direng saglar (Fiorilli vd., 2020). Bu
cihazda hareketin konsantrik fazinin olabildigince hizli yapilmasi istenir. Konsantrik
fazin sonunda c¢ark geri sarmaya baslar ve hareketin eksantrik fazi baslar. Bu eksantrik
fazda ise bir asir1 yiik olusturabilmek i¢in hareketin olabildigince geciktirilmesi yani bu

geri sarmanin yavaslatilmasi istenir (de Hoyo vd., 2016).

Tesch vd., (2017) yilinda yaptiklar1 derlemede atifta bulunduklari ¢aligsmalarin bu
yontemi genellikle haftada iki veya ii¢ giin olmak lizere 4 set 7 tekrardan olusan
protokoller ile uygulattiklarin1 belirtmislerdir. Hentbolcularda haftalik antrenman
programina 4 set 8 tekrardan olusan haftada sadece birer seanslik izoinersiyal yarim squat
ve lunge egzersizi uygulamanin da fonksiyonel performans parametrelerine olumlu etki
yaptigini belirten Sabido vd., (2017) bu diisiik hacimli ve yiiksek yogunluklu yontemin
dinamik atletik performansi1 gelistirmedeki  kullamishih@imi = vurgulamislardir.
Arastirmacilar kontrol grubuna ise geleneksel yontem ile ayni egzersizleri uygulatmislar
ve izoinersiyal egzersiz uygulatilan deney grubunda daha olumlu sonuglar bulmuslardir.
Benzer sekilde izoinersiyal ydntem ve geleneksel antrenman yodntemlerinin
karsilastirlldig1 diger calismalarda da izoinersiyal yontemin daha biiyiik kazanimlar
sagladigi belirtilmistir (Coratella vd., 2019; Madruga-Parera vd., 2020; Norrbrand, Pozzo
ve Tesch, 2010). Elit erkek hentbol sporcularinda basingli bir hava ile sabit bir kuvvet



tiretimini saglayan pndmatik antrenman yontemi ile izoinersiyal antrenman yontemini
karsilastiran Maroto-Izquierdo vd., (2020) izoinersiyal ydntemin sigrama, ceviklik gibi
takim sporu i¢in 6nemli beceriler i¢in daha elverisli oldugunu bildirmislerdir. Yeni
caligmalarda hareketlerin set ve tekrar sayilarinin degistirilmesinin farkli sonuglara neden
olabilecegini belirtmislerdir. Beato ve Dello lacono, (2020) yaptiklart meta analizde
izoinersiyal egzersiz yapmanin kronik olarak atletik performansi gelistirdigi ¢alismalarin
mevcut oldugunu ancak elit sporcularda ve o6zellikle de kadin elit sporcularda yapilan
calisma sayisinin kisitli oldugunu belirtmislerdir. Yeni calismalarda egzersiz tipinin,
egzersizlerin set ve tekrar sayilarinin, dinlenme araliklarinin ve izoinersiyal egzersizin
genel antrenman programi igerisindeki yerinin degistirilmesiyle daha kesin kanitlar ve

Oneriler saglanabilecegini belirtilmistir.

Munoz-Lopez, Pozzo ve Floria (2021) yaptiklari ¢apraz ¢alismada 3 set 30
tekrardan olusan leg extension hareketini katilimcilara iki farkli eylemsizlik yiikii ile
uygulatarak mekanik performans ve mekanik yorgunluk ¢iktilarin1 gézlemlemislerdir.
Uygulama sonrasinda her seti kendi iginde bes tekrar bir kiime (cluster) olmak iizere
kiimelere ayirarak analiz gergeklestirmislerdir. Analiz sonucunda neredeyse tiim
degiskenlerde birinci setteki degerler diger setlere gore daha olumlu ve ayni sekilde
birinci setin ilk kiimesi (ilk bes tekrar) diger tim kiimelerden daha olumlu bulunmustur.
Gergek zamanli 6l¢iim veren bu tiir ¢aligmalarin uygun antrenman hacmine (yani: setler

ve tekrarlar) karar vermeye rehberlik edebilecegi belirtilmektedir.

Antrenman hacminde ¢esitlilik uygulamanin en bilinen yonlerinden birisi olan bir
set i¢indeki tekrarlar1 kiimelere ayirarak bu kiimeler arasinda kisa siireli dinlenmeler
(yani: Bir setteki tekrar sayin1 2-6 kiimeye bolerek kiimeler arasina 10-60 sn. dinlenme)
verilerek setin tamamlanmasi cluster set (KS) yontemi olarak adlandirilir (Tufano, 2016;
Dello lacono, Martone ve Hayes 2020). KS ile geleneksel setleme (GS) karsilastirmasi
yapilan ¢alismalardaki ¢esitliliginin literatiirde anlagsmazliklara neden oldugu savunan
Tufano, Brown ve Haff, (2017) farkli KS yapilarini yeniden isimlendirmenin literatiirdeki
anlagmazliklari ortadan kaldirabilecegini belirtmislerdir. GS ile karsilastirilan farkli KS
yapilarini isimlendiren Tufano, Brown ve Haff, (2017) GS’deki setler arasindaki uzun
dinlenmelerin siirdiiriildiigii ancak set icine de kisa dinlenmelerin eklendigi yonteme
geleneksel cluster setleri (GKS) ismini vermislerdir. GS ile karsilastirmasi yapilan bir

diger KS yapist ise GS ve KS setleme yontemlerinin toplam dinlenme siiresinin



esitlenmesi diisiincesi ile ortaya ¢ikmustir. Ornegin; 4 set 10 tekrarlik bir GS’nin setler
arast 90 saniye (tiim set aralarinda toplam 270 saniye) dinlenme uygulaniyor ise, daha az
tekrar daha ¢ok set ile uygulanacak KS yonteminin de toplam dinlenme siiresi 180 saniye
uygulanmalidir (Ornegin; 10 set 4 tekrarlik bir KS nin setler aras1 30, tiim set aralarinda
toplam 180 saniye dinlenme). Tufano, Brown ve Haff (2017) GS’deki toplam dinlenme
stireleri ile esitlenerek uygulanan bir KS yapisin1 dinlenmenin yeniden yapilandirilmasi

(DYY) yontemi olarak adlandirmislardir.

Izoinersiyal diren¢ antrenmani hareketin eksantrik fazin1 vurgulayarak sakatliktan
korunma ve sportif performans gelisimi i¢in son yillarda popiiler olmaya baslayan bir
antrenman yontemidir. Ancak bu yontem ile yapilan ¢aligma sayisinin kisitli olmasindan
dolay1r heniiz yeterli uygulama oOnerileri gelistirilememistir. Literatiir taramasinda
izoinersiyal antrenman cihazinda yapilan ¢alismalarda dinlemelerin setlere dagitildigi

DYY yontemi ile GS yontemini karsilastirilan bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Literatiirdeki eksiklikler géz Oniline alindiginda calismamizin amaci elit kadin
hentbol sporcularinda iki farkli leg curl egzersizini yarisma sezonu i¢inde 8 hafta boyunca
uygulatarak cesitli agisal hizlardaki izokinetik diz eklemi kuvvetinde, ¢eviklik, sprint ve
sicrama becerilerinde KG, GS ve DYY gruplari arasinda farklilik olup olmadigini
gozlemlemek ve 8 haftalik antrenman siireci boyunca egzersizin konsantrik ve eksantrik
giic ¢iktilarint DYY ve GS yonteminde antrenman yapacak olan iki antrenman grubu
arasinda karsilastirmak ve izoinersiyal yontem ile optimal antrenman yiikii olusturmak

i¢in setleme yontemlerinin etkilerini spor bilimcilerine ve uygulaticilarina sunmaktir.

1.1. Problem

Elit kadin hentbolcularin farkli setleme yontemi ile yaptiklar: 8 haftalik izoinersiyal
kuvvet antrenmanlarina bagli olarak bazi atletik performans parametrelerinde ve

izoinersiyal gii¢ ¢iktilarinda fark var midir?

1.2. Denenceler

1.  Elit kadin hentbolcularin farkli setleme yontemi ile yaptiklar1 8 haftalik
izoinersiyal leg curl antrenmaninin izokinetik diz eklemi kuvvetine etkisi
vardir.

2. Elit kadin hentbolcularin farkli setleme yontemi ile yaptiklar1 8 haftalik

izoinersiyal leg curl antrenmaninin ¢eviklik performansina etkisi vardir.



3. Elit kadin hentbolcularin farkli setleme yontemi ile yaptiklart 8 haftalik
izoinersiyal leg curl antrenmaninin dikey sigrama performansina etkisi vardir.

4.  Elit kadin hentbolcularin farkli setleme yontemi ile yaptiklart 8 haftalik
izoinersiyal leg curl antrenmaninin aktif sigrama performansina etkisi vardir.

5. Elit kadin hentbolcularin farkli setleme yontemi ile yaptiklart 8 haftalik
izoinersiyal leg curl antrenmaninin sprint performansina etkisi yoktur.

6.  Elit kadin hentbolcularin farkli setleme yontemi ile yaptiklar1 8 haftalik

izoinersiyal leg curl antrenmaninin izoinersiyal gii¢ ¢iktisina etkisi vardir.
1.3. Amag

Bu aragtirmanin amaci, elit kadin hentbol sporcularinda iki farkli leg curl
egzersizini yarigma sezonu iginde 8 hafta boyunca uygulatarak izokinetik diz eklemi
kuvvetinde gesitli agisal hizlardaki kuvvet, ¢eviklik,sprint ve sicrama performansindaki
On test ile son test degerlerinin bir karsilagtirmasini yapmak ve 8 haftalik antrenman
stirecindeki izoinersiyal antrenmanin konsantrik ve eksantrik izoinersiyal gii¢ ¢iktisindaki

gelisimi degerlendirmektir.

1.4. Onem

[zoinersiyal antrenman ydnteminin geleneksel yontemlere gére olumlu etkisini
bildiren ¢aligmalarin artmasiyla birlikte elit seviyede miicadele eden spor takimlar
izoinersiyal antrenman cihazi satin alarak bu eksantrik asir1 yiik olusturan yontemi
kullanmaya baslamislardir. Ancak optimal yiikii belirlemedeki bilimsel kanit eksikligi ve
elit kadin sporcularda yapilan ¢alismalarin kisitlilig: literatiir taramasinda fark edilmistir.
Setleme yontemlerinin karsilastirilmasi ile ¢alismanin sonucunda kuvvet kondisyon
koglarinin ve sporcularin yararlanabilecegi izoinersiyal cihazlarda antrenman yiikiiniin

set ve tekrar sayilarina gore verimliligi ortaya konulacaktir.

1.5. Sayiltilar

1.  Arastirmaya katilan sporcular test 6lgtimlerinin biitiin kurallarin1 anlamis ve
ayni1 kosullarda test edilmistir.

2. Sporcularin ¢alismadan 6nceki 6 aylik donemde alt ekstremiteye bagli spor
yaralanmasi gecirmedigi varsayilmigtir.

3. Arastirmaya katilan sporcularin tiim testlerde ve tiim antrenman siirecinde

maksimum performans gosterdigi varsayilmistir.



1.6. Smmirhhklar

1.

Arastirma ayni1 takimda oynayan 17 kadin hentbolcu denek ile
siirlandirilmstir.
Arastirmanin izokinetik kuvvet testleri, diz ekleminde konsantrik/konsantrik,
ekstensiyon/fleksiyon seklinde 60°.sn™!, 180°.sn"! ve 300°.sn™! agisal hiz ile
sinirlandirilmastir.
Sezon i¢i antrenmanlarina ek olarak yapilan izoinersiyal kuvvet
antrenmanlar1  hamstring kas grubu igin baskin egzersizler ile
sinirlandirilmastir.
Sezon i¢i antrenmanlarina ek olarak yapilan izoinersiyal kuvvet
antrenmanlar1 8 hafta, haftada 2 antrenman (16 seans) ile sinirlandirilmistir.
[zokinetik kuvvet testleri konsantrik/konsantrik 5 maksimal tekrar ile
sinirlandirilmastir.

Sigrama, ¢eviklik ve sprint testleri 3 tekrar ile sinirlandirilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kasilma Tiirleri

Kas kasilmalari, kasilma sirasinda kas uzunlugundaki degisikliklerle tanimlanir. Bir
kas lifi, aktin ve miyozin ¢apraz koprii dongiisii yoluyla gerilim dretir. Gerilim
altindayken kas uzayabilir, kisalabilir veya aym kalabilir. Kasilma terimi kisalma
anlamina gelse de kas sisteminden bahsedildiginde kas lifi i¢inde gerilim olugmasi
anlamina gelir. Birkag farkli tiirde kas kasilmasi meydana gelebilir. Bunlar kasilma
sirasinda kas uzunlugundaki degisikliklerle tanimlanir (“Anatomy and Physiology”,
2020, s. 268).

2.1.1. izotonik kasilmalar

Kas geriminin sabit kaldig1 kasin boyunun uzadigi veya kisaldig1 kasilmalardir.

Kasin boyunun uzamasina veya kisalmasina gore iki farkli baglikta incelenir.

2.1.1.1. Konsantrik kastlmalar

Konsantrik bir kasilma, kaslarin kuvvet tiretirken kisaldigi ve dirence karsi iistiin
geldigi bir tiir kas kasilmasidir. Ornegin, agir bir agirhk kaldirirken, biceps kasinin
konsantrik kasilmasi, kolun dirsek ekleminde biikiilmesine ve agirligin omuza dogru
kaldirilmasina neden olur. Capraz koprii dongiisii meydana gelir, sarkomer, kas lifi ve kas

kisalir (“Anatomy and Physiology”, 2020, s. 268).

2.1.1.2. Eksantrik kasilmalar

Eksantrik bir kasilma, kas kuvvet iiretirken kasin uzamasina neden olur. Direng,
tiretilen kuvvetten daha biiyiiktiir. Eksantrik kasilmalar hem istemli hem de istemsiz
olabilir. Ornegin, istemli bir eksantrik kasilma, 6nceki konsantrik kasilma sirasinda
kaldirilan agirligin kontrollii bir sekilde indirilmesi olacaktir. Agirlik bir kasin
tastyamayacagl kadar biiylik oldugunda ve bu nedenle gerilim altindayken yavasca
indirildiginde istemsiz bir eksantrik kasilma meydana gelebilir. Sarkomer, kas lifi ve kas

uzarken bile ¢apraz koprii dongiisii olusur (““Anatomy and Physiology”, 2020, s. 268).

2.1.2. izometrik kasilmalar

Statik kasilma olarak da adlandirilan izometrik kasilma, kasin boyunda herhangi bir
degisiklik meydana gelmedigi ancak kasin geriminde artts meydana gelen kasilmalar
olarak tanimlanmaktadir. Durusu korumak i¢in izometrik kasilmalar meydana gelir

(“Anatomy and Physiology”, 2020, s. 269).



2.1.3. izokinetik kasilmalar

[zokinetik kasilma, eklem cevresindeki sabit hizdaki uzuv hareketlerine eslik eden

kas kasilmasidir (Baltzopoulos ve Brodie, 1989).

2.1.3.1. izokinetik kuvvet testi

Genel olarak bacak kuvvetini 6lgmek igin kullanilan bir laboratuvar testidir. Ozel
olarak tasarlanmis bir cihaz lizerinde izokinetik bir hareketin yapilmasi ile gergeklestirilir.
Bacak kuvvetini 6lgmek bacak kaslarimin ne durumda olduguna karar vermenin yaninda
olusabilecek bir sakatlik riskini de 6nceden tespit etmeye yardimci olabilir. Quadriceps
kas grubunun kuvvetine kars1 hamstring kas grubunun kuvvetindeki eksiklik kuvvette

dengesizlige sebep olarak sakatlik riski olusturur (Beam ve Adams, 2013).

2.2. Kuvvet

Sporda verimi belirleyen motorsal yetilerden birisi kuvvettir. Kuvvet, genel olarak
“bir dirence karst koyabilme yetisi ya da bir diren¢ karsisinda belirli bir olgiide
dayanabilme yetisi” olarak tanimlanir. Kuvvetin degisebilirlik 6zelligi biiylik 6nem tasir
(Diindar, 2017). Kuvvet, antrenmanlar ile gelistirilebilen bir 6zelliktir (Yalniz ve Oral,
2016).

2.3. Kas ve Kuvvet iliskisi

Bireyin antropometrik 6lgiileri, kas metabolizmasi ve kasin morfolojik-fizyolojik
yapis1 kuvvetin karakterini olusturarak kuvvetin niceligi ile niteliginin belirleyicisidir.
Zatriorski’ye gore kuvvet; kaslar sayesinde organizmanin bir dis direnci karsilamasi veya
onu yenmesidir. Biitiin spor disiplinleri, sporcularin performanslarin iyilestirmek icin

kuvveti kullanirlar (Giinay, 2018).

2.4. Kuvvet Antrenmani

Kuvvet antrenmani kas gelisimini uyarmak i¢in gittikce zorlagan egzersizler yapma
siirecidir. Diizenli yapilan direng egzersizleri sonucunda kas lif 6l¢iisiinde ve kontraktil
kuvvette bir artig saglanir. Kuvvet antrenmanlarinin biitiin kas-iskelet sistemi tizerinde
olumlu etkileri vardir. Bu antrenmanlarin spor performansinda artisa belirgin etkileri

mevcuttur (Ozer, 2020).

2.4.1. Hentbolda kuvvet antrenmani

Elit seviyedeki hentbolcularin fiziksel olarak hazir olmalari, hentbol bransinin artan

talepleri nedeni ile gerekli olan kondisyon seviyesini saglamak i¢in olduk¢a 6nemli hale
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gelmistir. Diger bir¢ok takim sporunda oldugu gibi hentbolda da kuvvet antrenmanlarinin
metodolojik tasarim1 ve uygulanmasi “sakatlanmay1 6nleme ve performansi arttirma” ana
hedeflerini ele almalidir. Elit seviyede, hedefe yonelik ve yogun mag fikstiiriine gore
ayarlanmig haftada 1-3 seans kuvvet antrenmani yapilmalidir. Yaygin bir goriis olarak
yarisma sezonu Oncesi haftada 3 seans, yarigma sezonunda ise haftada 2 seans faydal

olabilir (lacono, Karcher ve Michalsik, 2018, s. 529).

Hentbolda en ¢ok kullanilan atletik performans parametrelerinden olan yon
degistirme yetenegi icin reaksiyon egzersizlerine, deselerasyon yetenegi igin eksantrik
kuvvet antrenmanlarina, bire bir miicadeleler iginse bransa 6zgii kuvvet ¢alismalarinin
yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle kuvvet calismalarinda hentbolun kinetigini
iceren rotasyon, fleksiyon ve ekstansiyon egzersizlerine yer verilmesi sporcularin
performansini iyilestirmeye ve sakatliklarin 6nlenmesine olanak saglayacaktir (Uysal ve

Dalkiran, 2021).

Hentboldaki akut yaralanmalarin ¢ogu, yas ve cinsiyetten bagimsiz olarak alt
ekstremitede meydana gelir. Hentbolda alt ekstremitede en sik karsilagilan yaralanma
ayak bilegi yaralanmasi olmasina karsin genellikle bu yaralanma ¢ok ciddi degildir.
Genel olarak bir ayak bilegi burkulmasi, antrenman ve maglardan sonra birkag giin
dinlenmeye ihtiya¢ duyar. Hentbolda en ciddi yaralanmalar ise 6n ¢apraz bag (OCB)
yaralanmalar1 da dahil olmak iizere diz yaralanmalaridir. Bir OCB yaralanmasi, ¢ogu
oyuncu i¢in yirtilan bagin yeniden onarilmasini gerektirir. Bu oyuncularin yaralanma
oncesi aktivite seviyelerine donebilmeleri i¢in 6 ile 12 aylik bir rehabilitasyon siiresi
gereklidir. Takim sporlarinda 6n ¢apraz bag yaralanmasinda belirgin bir cinsiyet farki
vardir. Kadin sporcular, ayni sporda ayni seviyede yer alan erkek meslektaslarina gore 4
ile 6 kat daha stk OCB yaralanmalarina maruz kalmaktadir. Hentbolda &zellikle
kadinlarda goriilen yliksek oran 6nemli bir dezavantaja isaret etmektedir. Bununla birlikte
bu zorlugu dogru antrenman programlari araciligiyla dnleme miimkiindiir (Myklebust,

2014).

2.5. Eksantrik Kuvvet Antrenmani

Eksantrik hareketler, kas tarafindan tiretilen kuvvetten daha biiyiik bir kuvvetin kas-
tendon birime uygulanmasinin bir sonucu olarak kas-tendon birimin kasilma boyunca
uzadig1 hareketlerdir. Eksantrik antrenmanin, konsantrik, izometrik ve geleneksel

antrenmana kiyasla mekanik fonksiyon, morfolojik adaptasyonlar, noromiiskiiler



adaptasyonlar ve performansta olumlu adaptasyonlar iireterek performansa fayda
saglayabilecegi sonucuna varilmistir. Potansiyel faydalari nedeniyle, eksantik antrenman
son donemlerde biiyiik ilgi gormektedir (Suchomel vd., 2018). Eksantrik kasilma hem
izometrik hem de konsantrik kas kasilmalar1 ile karsilastirildiginda daha yiiksek bir
kuvvet ¢iktis1 iiretimi ve daha diisiik enerji harcamasi gerektirir. Boylece daha fazla verim
elde edilebilir (Beato, 2020).

Bir¢ok kompleks sporda; bransa 6zgli antrenmana yonelik yliksek gereksinim,
kuvvet gibi daha genel ancak 6nemli diger niteliklerin gelistirilmesi i¢in daha az zaman
ve odaklanmaya neden olur (Petré, Wernstal ve Mattsson, 2018). Eksantrik kuvvet
antrenmaninin kisa siirede saglayabilecegi daha yiiksek gii¢c ve kuvvet kazanimi 6zellikle

elit seviyede yarisan sporcular ile kuvvet-kondisyon koglari igin ilgi ¢ekici olmaktadir.

2.6. Izoinersiyal Kuvvet Antrenmani

[zoinersiyal egzersizler ilk olarak, uzun siireli uzay yolculuklarinda yercekimi
yoksunluguna maruz Kkalan astronotlarda kas-iskelet sisteminin ndromiiskiiler

disfonksiyonlarini ve kas atrofisini azaltmasi i¢in 6nerilmistir (Beato ve lacono, 2020).

Uzun siireli uzay yolculuklarinda o6zellikle alt ekstremitedeki kas gruplarinda
olusabilecek gii¢c kayiplari, Diinya’ya doniis sonrasinda tibbi endise verebilecegi i¢in
aragtirmacilar1 yercekiminden bagimsiz egzersiz yontemleri kesfetmeye yoneltmistir.
Modifiye edilmis kosu bantlari, kiirek ergometreleri ve ¢ekis cihazlar1 bazi potansiyel
coziimler iretse de kaslar i¢in optimal yiikklemeyi saglama niteliginden yoksun olduklari
icin veya harici bir gli¢ kaynagina ihtiya¢ duyduklarindan dolayi ilgi ¢ekici olmamiglardir
(Berg ve Tesch, 1994).

Giintimiize dogru, o6zellikle de son 10 yilda izoinersiyal kuvvet antrenmaninin
eksantrik asir1 yiik olusturarak atletik performansi gelistirebilecegi diislincesiyle bu tiir
calismalara yonelen arastirmacilar, izoinersiyal kuvvet antrenmani ile geviklik (Coratella
vd., 2019; de Hoyo vd., 2016), sigrama (Fiorilli vd., 2020; Maroto-lzquierdo, Garcia-
Lopez ve de Paz, 2017), lineer sprint siiresi (Sabido vd., 2017) gibi atletik performansi
belirleyici parametreler arasinda olumlu iligkiler kesfetmislerdir. Eksantrik asir1 yiik
olusturma izotonik bir egzersizde eksantrik fazin gii¢ ¢ciktisinin konsantrik faza gore daha
fazla olmasi anlamina gelmektedir (Mufoz-16pez, Fonseca ve Ramirez-campillo, 2021).
Serbest agirliklart kullanarak yapilan antrenmanlar da eksantrik asir1 yiikklenmeye neden

olabilirken, donen carklarin eylemsizligini kullanan motorsuz izoinersiyal cihazlar
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(Gorsel 2.1), herhangi bir konsantrik hareketin tim araligi boyunca simirt belli olmayan
kuvvet veya gii¢ sunar. Geleneksel yontemler ile miimkiin olanin Gtesinde enerji
birikimine izin veren bu yontem, takip eden eksantrik harekette kaslar1 6nemli Olcilide

asir1 yliklemeye zorlar (de Hoyo vd., 2016).

Gorsel 2.1. Izoinersiyal antrenman cihazi “Desmotec D.Line”

Eksantrik asir1 yiik olusturabilmek igin izoinersiyal antrenman cihazinin dogru
kullanim1 6nemlidir. Kinetik enerji, kullanilan eylemsizlik ytikiiniin ve elde edilen donme
hizimin bir fonksiyonu olarak artacaktir. Konsantrik fazda tiim hareket aralig
gerceklestirildikten sonra, kayis geri sarilir ve bu sirada kisi, bir frenleme ile eksantrik
fazda yavaglatma eylemi gergeklestirerek donen diskin cekisine direnmelidir. Dogru
yapildiginda (yani: frenleme hareketini eksantrik eyleminin son asamalarina
geciktirerek), izoinerisyal cihazlar eksantrik asir1 yiik iiretilmesine izin verir. Bu nedenle,
hareketin konsantrik asamasina kiyasla eksantrik asamasinda daha yiiksek kuvvet-gii¢
seviyeleri tiretilir (Raya-Gonzélez vd., 2021). Arastirmacilar, bu kullanimi saglayabilmek

icin en az iki familirizasyon seanst onermislerdir (Sabido, Herndndez-Davo, Pereyra-

Gerber, 2018).

Son yillarda popiilerligi artan ve spor bilimciler ile spor kog¢larinin ilgisini ¢cekmeye
baslayan bu yontemde bilimsel ¢aligma kisitliligi oldugu i¢in uygulama onerileri adiyla
bir derleme ¢alismasi yapan Beato ve lacono (2020), izoinersiyal kuvvet antrenmani
yapmanin akut ve kronik olarak olumlu etkileri oldugunu ancak kisith calisma sayisi

oldugu i¢in antrenman hacminin kesin bir onerisi olmadigin1 belirtmislerdir. Gelecek
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calismalar i¢in bes ayri baglikta neri sunmuslardir; a) elit sporcular ve kadin sporcular
tizerinde caligma yapilmasi, b) egzersiz tipi, hacmi, set aralarinda dinlenme siireleri,
antrenman siklig1 gibi degiskenlerin ¢esitlendirilmesi, ¢) uzun siireli (10 hafta ve tizeri)
diger antrenman yontemleriyle karsilastirma yapilan ¢alismalar, d) antrenman hacmi ve
izleme prosediirleri, e) Profesyonel sporcularda farkli eylemsizlik yiiklerinin etkileri.
Literatiir taramasi1 yapildiginda son yillarda izoinersiyal kuvvet antrenmaninin dinamik
atletik performansa etkilerinin incelendigi ve bu cihazlarda antrenman yiikiinii
degistirmenin en basit hali olan cihaza bagl diski (Gorsel 2.2) degistirerek yapilan farkl
eylemsizlik yiiklerinin karsilagtirildigi  (Piqueras-Sanchiz vd., 2019) calismalara
yogunlasildig1 ancak caligmalarin g¢esitlendirilmesinin bu giincel yontemle ilgili daha

kesin Oneriler verebilecegi diisiiniilmektedir.

Gorsel 2.2. Eylemsizlik yiikii diskleri (Desmotec)

2.7. Antrenman Degiskenleri

Bir plan veya programa gore yapilan antrenman siirecinin kapsam ve igeriginde
yapilan degisiklikler, organizmada fonksiyonel ve biyokimyasal uyumlar saglayan
hareket uyaranlar1 olustururlar. Bu hareket uyaranlarina antrenman biliminde yiiklenme
denir (Yalmz ve Oral, 2016). Bir antrenman programinda yiiklenmenin etkili olmasi
birden fazla degiskene baglidir. Bransa 6zgii egzersizlere karar verildikten sonra dikkate
alinmas1 gereken temel degiskenler; hacim, siddet, siklik, stiredir (Bompa ve Haff, 2017;
Diindar, 2017).
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2.7.1. Hacim (Kapsam)

Bir antrenmanin birincil 6gesi olarak hacim gelisim i¢in bir 6n kosul olarak gortiliir.
Hacim ile ilgili sik yapilan yanlislardan birisi antrenmanin siiresinin antrenmanin hacmi
olarak belirtilmesidir (Bompa ve Haff, 2017). Yiiklenmenin kapsami, bir antrenmandaki
tim yiliklenmenin siiresini ve tekrar sayilarini igermektedir (Giinay, 2018). Kapsamin
diren¢ antrenmani sonucu olusan néral, hipertrofik, metabolik ve hormonal tepkileri ve
devamindaki adaptasyonlar1 etkiledigi bilinmektedir. Kapsamda yapilabilecek
degisiklikler; bir antrenmandaki egzersiz sayisinin, her sette yapilan tekrar sayisinin ve

egzersiz basina diisen set sayisinin degistirilmesidir (Ozer, 2020).

2.7.2. Siddet (Sertlik)

Bir antrenmanin niteligini belirleyen diger onemli bir degisken ise siddettir.
Yiiklenme siddeti, yapilan ¢aligmada kalite 6zelligi gosterir. Yapilacak olan antrenmanin
belirli zaman biriminde yapilan ig ile tanimidir. Siddet, sinirsel uyarim kuvvetinin bir
bilesenidir. Sinir kas uyarilari; dis yiiklere, uygulama hizina, yorgunluk durumuna ve
egzersiz tipine gore degismektedir. Antrenman siddetinin degerlendirilmesi, antrenmana
ve spor brangina 6zgii olarak gesitlenir. Hiz ile ilgili oldugunda metre/saniye, bir dakikada
hareketi gergeklestirme orani (gii¢ ¢iktis1) ya da Watt (W) olarak 6l¢iilmektedir. Kuvvet
ile ilgili caligmalarda ise antrenman siddeti genellikle kilogram, kilogram metre (kgm)
olarak dl¢iilmektedir. Takim sporlarinda ise oyun siddeti, genel olarak kalp atim hizi ile

ifade edilmektedir (Bompa ve Haff, 2017; Giinay, 2018).

2.7.3. Siklik (Yogunluk)

Siklik kavrami antrenmanla ilgili olarak kullanildiginda; antrenman birimlerinin
siklig1, dagilimi ya da birim zaman igerisinde sporcunun gerceklestirdigi tekrarin
uygulanma siklig1 olarak ifade edilmektedir (Bompa ve Haff, 2017). Antrenmanin siklig1
cogunlukla bir hafta igerisinde yapilan antrenman sayisiyla tanimlanir. Sezon i¢i donem,
sporcularin seviyesine gére antrenman sikligi planlanabilir. Onemli olan antrenmanin
biitiinliigi icerisinde antrenman hacmi ile siddetinin bir baglilik igerisinde planlanmasidir
(Diindar, 2017). Antrenman sikliginin artmasi sporcunun fizyolojik yenilenme siirecini
kisalttig1 i¢in ¢alisma ve dinlenme siiresini iyi ayarlamak ve boylece sporcunun asiri
antrenman ile siir antrene olmasinin 6niine ge¢gmek antrenman siklig1 kavraminda 6nemli

bir nokta olarak belirtilir (Bompa ve Haff, 2017; Yalniz ve Oral, 2016).
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2.7.4. Siire (Zaman)

Bir antrenman igerisindeki antrenman uyaranlarinin organizma iizerindeki
uygulanis siiresidir. Diger bir deyis ile; yiiklenmenin kag saniye, dakika, saat gibi ne kadar
yapilacagini ifade etmektedir. Siire, antrenman hedefine ve sekline gore degisir (Bompa
ve Haff, 2017).

2.8. Setleme Yontemleri

Bir diren¢ antrenmani programi tasarlanirken, hedeflenen antrenman sonuglarini
optimize etmek icin egzersiz se¢imi, antrenman yiikii, yapilan tekrar ve set sayisi,
egzersiz sirasi, sikligi ve belirlenmis dinlenme siirelerinin uzunlugu gibi ¢esitli faktorler
g6z oniinde bulundurulmalidir. Antrenman hedeflerine uygun olarak belirlenen bu
degiskenlerde gozden kagan ve az kullanilan bir nokta setlerin yapisini degistirmedir
(Haff vd., 2008). Ornegin, bir sette yer alan tekrar sayis1 ve dinlenme periyotlarini
cesitlendirmek  antrenman  uyaranim1  optimize  edilebilir.  Set  yoOntemlerini
kavramsallastirmada 2 genel yapi kullanilir: Geleneksel set (GS) ve Cluster set (KS)
yapilar1 (Tufano, Brown ve Haff, 2017).

2.8.1. Geleneksel set yapisi

Geleneksel olarak, bir setin tamamlanmasi, setin icerdigi tekrarlar arasinda
herhangi bir dinlenme olmaksizin gergeklesir. Set tamamlandiktan sonra, bir sonraki setin
baslamasindan dnce toparlanmaya izin vermek i¢in dnceden belirlenmis bir dinlenme
aralig1 saglanir ve bu temel set konfigiirasyonu, antrenman seansindaki biitiin setler i¢in
igin tekrarlanir. Bu geleneksel direng antrenmani set yontemi, GS (sekil 2.1) olarak
tanimlanabilir. Bu set yapisinda bir set i¢inde tekrar sayisi fazla oldugu igin setteki son
tekrarlarda meydana gelen yorgunluk ile hareket hiz1 diiser. Yorgunluk etkisi ile diisen
bu hizin maksimal kuvvet igin gelisimsel etkileri olabilecegi diisiiniilse de toplam
antrenman hacmi tizerinde olumsuz bir etkisinin olabilecegi diisiincesi arastirmacilari

farkl set yapilarimin etkilerini kesfetmeye yoneltmistir (Tufano, Brown ve Haff, 2017).
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Sekil 2.1. Geleneksel set yapist 6rnegi: Toplam 120 sn. dinlenme, toplam 24 tekrar

(Tufano, Brown ve Haff, 2017).

2.8.2. Cluster set yapisi

Bir diren¢ antrenmaninda setlerin arasindaki dinlenmelere ek olarak setlerin
igindeki tekrarlarin arasinda da kisa siireli dinlenme uygulamaya KS yontemi denir. Boyle
bir set konfigiirasyonunda ¢esitlendirme ¢ok fazla olabilecegi i¢in KS’yi alt siniflara
ayirmanin literatiire katki sunacagini belirten Tufano, Brown ve Haff (2017), KS’yi;
geleneksel cluster setleri (GKS), dinlenmenin yeniden yapilandirilmasi yontemi (DY),
esit caligma-dinlenme yontemi (EC:D), dinlen-durakla yontemi (DD) olarak kendi i¢inde

simiflandirmiglardir.

2.8.1. Geleneksel cluster setleri yontemi

Geleneksel bir cluster seti igeren diren¢ antrenmaninda setlerin arasindaki uzun
dinlenme siireleri degismezken bir setin i¢inde belirli bir tekrar sayisindan sonra veya her
tekrardan sonra kisa siireli dinlenmeler eklenir. Basit bir anlatim ile geleneksel set
yapisina setler i¢inde kisa siireli dinlenme araliklari eklenir (sekil 2.2). Bu yontemin
geleneksel set yapilarina gore daha fazla toplam dinlenme siiresi olusturmasini elestiren
arastirmacilar, geleneksel set yapisi ile toplam dinlenme siiresinin esit oldugu bir yontemi
karsilastiran arastirmalarin daha gegerli olabilecegini diistinmiislerdir (Tufano, Brown ve
Haff, 2017).
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Sekil 2.2. Geleneksel cluster seti ornegi: Set icinde 30 sn. dinlenmeler ile toplam dinlenme 240 sn.,
toplam 24 tekrar (Tufano, Brown ve Haff, 2017).

2.8.2. Dinlenmenin yeniden yapilandirilmasi yontemi

Geleneksel setleme yontemi ile karsilastirmasi yapilan bu yontemde, uzun set arasi
dinlenmeler daha kisa ama daha sik set arasi dinlenme araliklarina béliinerek toplam
dinlenme siiresi esit tutulur. Set sayist artarken setlerin igerdigi tekrar sayilari azalir ve
setlerin arasindaki dinlenme siireleri kisa tutulur (Sekil 2.3). Yani bu arastirmada
kullanilan geleneksel bir set yapisina gore set sayisinin yerini tekrar sayisinin, tekrar

say1sinin yerini iSe set sayisinin alabilecegi yapidir (Tufano, Brown ve Haff, 2017).

! b | 6 3
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Sekil 2.3. Dinlenmenin yeniden yapilandirilmast seti 6rnegi: Toplam 120 sn. dinlenme, toplam 24 tekrar

(Tufano, Brown ve Haff, 2017).

2.8.3. Esit calisma-dinlenme yontemi

Bu yontemde, toplam tekrar sayisindan 1 g¢ikartilip toplam dinlenme siiresine
boliinmesiyle her bir tekrar arasinda verilecek dinlenme siiresi hesaplanir (Sekil 2.4). Bu
sekilde her bir tekrar arasinda hesaplanan siirede dinlenme verilerek tiikeninceye kadar
tekrar uygulanan KS yontemine esit-¢calisma dinlenme yontemi adini1 veren Tufano,
Brown ve Haff (2017), bu yontemde her bir denek i¢in toplam tekrar sayisinin
degisebilecegini vurgulamislardir. Diger yontemlerde sadece dinlenmelerdeki siire
hesaplanirken bu yontemde her bir tekrar arasinda verilen dinlenmeye ek olarak yiikii

kaldirirken gegen siire de (yani: tiim seansin siiresi) hesaplanir.
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Sekil 2.4. Esit calisma dinlenme yontemi érnegi: sekil 2.1 deki geleneksel set yapisina gére hesaplama:
[toplam dinlenme siiresi / (toplam tekrar sayisi — 1)] = [120 / (24-1)] = (120 /23) = 5.2. Tekrarlar arasi

5.2 sn. dinlenme ile tiikeninceye kadar devam

2.8.4. Dinlen durakla yontemi

Diger cluster yontemlerine gore daha essiz bir yontem gibi géziiken dinlen durakla
yonteminde sporcu tiikkeninceye kadar set i¢i kisa siireli dinlenme aralari verilir ve sporcu
tilkendiginde bir set tamamlanir. Takip eden setin baslangicindan dnce uzun bir setler
aras1 dinlenme verilir ve birinci setteki protokol devam eder (Sekil 2.5). Dinlen durakla
yonteminde sporcunun yorgunluk durumuna gore her setteki tekrar sayisi degisebilir

(Tufano, Brown ve Haff, 2017).

VAV VARV V/ V4

Sekil 2.5. Dinlen durakla yontemi ornegi: Bir set i¢cinde tiikeninceye kadar 30 sn. set i¢i dinlenmeler, setler

arast 120 sn. dinlenme. Toplam 270 sn. dinlenme, toplam 21 tekrar (Tufano, Brown ve Haff, 2017).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Arastirmaya denek olarak 2020-2021 sezonunda Tiirkiye Hentbol Kadinlar Siiper
Ligi’nde miicadele etmekte olan Anadolu Universitesi Hentbol takimmin kadin
sporcularindan 18 yasini1 doldurmus ve son 6 ayda herhangi ciddi bir saglik ve sakatlik
problemi ge¢irmemis 17 sporcu goniillii olarak katilmistir. Deneklerin tamami sezon
oncesinde saglik tetkiklerinden gegerek basartya ulagsmis ve sonucunda 2020/2021 sezonu
icin lisans1 bulunan sporculardan olugmustur. Arastirma 2021 yilinin Mart ve Nisan
aylarinda yapilmigtir. Arastirma Covid-19 pandemi doneminde yapildigi i¢in sporculara
haftada bir kez Covid-19 PCR testi uygulanmistir. Ayni takimda oynayan hentbolcular
(n=17), basit rastgele yontem ile 3 gruba [kontrol grubu (KG) n=6, geleneksel setleme
grubu (GS) n=5, dinlenmeyi yeniden yapilandirma grubu (DYY) n=6] ayrilmistir.
Hentbolcularin tanimlayict istatistikleri Tablo 3.1.°de verilmistir. Arastirmanin
yapilabilmesi icin Eskisehir Teknik Universitesi, Fen ve Miihendislik Bilimleri, Bilimsel
Aragtirma ve Yaym Etigi Kurulundan etik kurul onayr alimmistir. Testlerden ve
izoinersiyal antrenman protokollerinden 6nce deneklere, testler ve izoinersiyal antrenman

protokolleri hakkinda bilgi verilmis ve goniillii onam formu yazili olarak onaylatilmistir.

Tablo 3.1. Hentbolcularin tamimlayici istatistikleri

KG (n=6) GS (n=5) DYY (n=6)
Hentbolcular (n=17) p

ORT SS ORT SS ORT SS

Yas (y1il) 22.8 5.6 214 2.7 22.6 5.3 .874

Boy uzunlugu (cm) 1725 7.5 170 59 169.5 7.1 736

Viicut agirhg (kg) 69.1 13.8 655 10 63.6 8.1 .686

Viicut yag yiizdesi (%) 23.6 4.9 20 4.9 18.9 4.4 .238
p<0,05*
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3.2. Arastirma Dizayni

Tablo 3.2. Arastrma dizayn

Arastirma Takvimi

Antropometrik dl¢timler
Bisiklet ergometresinde 1sinma (5 dk.)

Germe egzersizleri (5 dk.)

1. giin
Aktif ve squat sigrama testleri (3’er tekrar)
izokinetik diz eklemi kuvveti 6l¢timi
On testler Statik ve dinamik 1sinma (10 dk.)
2. giin Illinois ¢eviklik testi (3 tekrar)
20 m sprint testi (3 tekrar)
KG Sezon i¢i kuvvet, teknik, taktik antrenmanlari
8 Haftahk GS Sezon i¢i kuvvet, teknik, taktik antrenmanlari
Izoinersiyal Izoinersiyal leg curl egzersizleri
Antrenman DYY Sezon i¢i kuvvet, teknik, taktik antrenmanlari
Siireci Izoinersiyal leg curl egzersizleri
Izoinersiyal Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma  Cumartesi Pazar
Egzersiz ve Kuvvet Teknik  Kuvvet Teknik Teknik Ligmagi  Dinlenme
antrenman  izoinersiyal taktik izoinersiyal taktik taktik
giinleri ayakta leg yatarak leg
curl curl
Bisiklet ergometresinde 1sinma (5 dk.)
1.giin  Germe egzersizleri (5 dk.)
Aktif ve squat sigrama testleri (3’er tekrar)
Izokinetik diz eklemi kuvveti 6l¢timii
Son testler
Statik ve dinamik 1sinma (10 dk.)
2. giin Ilinois geviklik testi (3 tekrar)

20 m sprint testi (3 tekrar)
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3.3. Veri Toplama Araclar

3.3.1. Antropometrik 6l¢iim araclari
Boy uzunlugu: Dencklerin boy uzunlugu +0.1lmm hassasiyetli stadiometre
(Holtain Ltd, UK) ile 6l¢tilmistiir. Stadiometre cihaza ait 60 cm’lik 6l¢iimleme gubugu

araciliiyla ayarlanmistir.

Gorsel 3.1. Sabit stadiometre

Viicut agirhig ve yag yiizdesi: Deneklerin viicut agirliklar: ve viicut yag yiizdeleri,
biyoelektrik impedans cihazi (Tanita MC 180 Multi Frequency BIA, Japan) ile
Ol¢iilmiistiir.
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Gorsel 3.2. Biyoelektrik impedans cihazi

3.3.2. izokinetik kas kuvveti 6l¢iimii

Deneklerin izokinetik kas kuvveti, diz ekleminde 60°.sn!, 180°.sn™! ve 300°.sn™"
acisal hizlarda, CSMI (Humac Norm Testing & Rehabilitation System, USA) izokinetik

cihazi ile Ol¢lilmiistiir.

Géorsel 3.3. Izokinetik test cihazi
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3.3.3. Sicrama testleri dl¢iimii

Deneklerin sigrama testleri 6l¢timii gegerligi ve giivenirligi kanitlanmig My Jump 2

telefon uygulamasi ile yapilmistir (Bogataj vd., 2020).

< My Jump 2

2021 2 12.4.2021
wgth index -

31,22 cm
30,66 cm
28,65 cm
30,15 cm
29,14 cm

27,72 cm

12.4.2021

Gorsel 3.4. My Jump 2 telefon uygulamasi

3.3.4. Zaman o6l¢iim araci

Deneklerin 20 m sprint ve illinois ¢eviklik testi 6lgiimleri i¢in Fusion Sports Smart

Speed fotosel sistemi kullanigmistir.

Gorsel 3.5. Fotosel sistemi
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3.3.5. Izoinersiyal Antrenman Cihazi

Denekler 8 haftalik kuvvet antrenmani protokollerini izoinersiyal antrenman cihazi

(Desmotec D.11 Versiyon Sport Pro, Italya) ile uygulamislardir.

Gorsel 3.6. Izoinersival kuvvet antrenman cihazi ve uygulamasi

3.4. Uygulanan Testler

3.4.1. Isitnma protokolii

Birinci giin laboratuvarda uygulanan testlerden 6nce 1sinma protokolii olarak 5 dk.
bisiklet ergometresi (Monark, Cardio Care 827 E), 5 dk. statik ve dinamik germe

egzersizleri uygulanmastir.

23



Gorsel 3.7. Bisiklet ergometresi

Ikinci giin spor salonunda uygulanan testlerden énce 1sinma protokolii olarak 10 dakika

statik germe ve dinamik 1sinma uygulanmigtir.

3.4.2. Sicrama testleri

Deneklerin sigrama testi dlgimleri My Jump 2 telefon uygulamasi kullanilarak
kaydedilmistir. Telefon uygulamasinin protokolii takip edilerek testler dncesinde tiim
katilimeilarin diz eklem agis1 90° olacak sekilde squat pozisyonunda iken iliak kemiginin
en 6n kismindaki ¢ikint1 ile zemin arasindaki dikey mesafe ve sirt iistii yatar pozisyonda
iken iliak kemiginin en on kismindaki ¢ikintt ile ayak tam plantar fleksiyon
pozisyonundayken parmak ucu arasindaki mesafe 6l¢iilmiistiir. Sonuglar her sporcu igin

telefon uygulamasina kaydedilmistir.

3.4.2.1. Squat sicrama testi (SST)

My Jump 2 telefon uygulamasi ile kamera kaydi baslatilmis ve deneklerin elleri
belinde iken dizleri 90° agida biikiilii olacak sekilde pozisyon almalari ve hazir
olduklarinda yaylanma hareketi yapmadan maksimum kuvvetle yukari sigramalari
istenmistir. Kaydedilen goriintii ile denegin yerden temas kesme ani ve sigrama sonrasi
yere tekrar temas etme ani belirlenerek sigrama 6l¢iimii belirlenmis ve 6lgiim degeri

kaydedilmistir. Toplam 3 tekrar uygulanmis ve en yiiksek deger dikkate alinmistir.
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3.4.2.2. Aktif sicrama testi (AST)

My Jump 2 telefon uygulamasi ile kamera kaydi baglatilmis ve deneklerin elleri
belinde iken dik durus pozisyonundan asagiya dogru diz ekleminde 90°’lik bir
pozisyonuna kadar ¢omelme sonrast hizli bir sekilde maksimum kuvvet ile sigramalari
istenmistir. Kaydedilen goriintii ile denegin yerden temas kesme ani ve sigrama sonrasi
yere tekrar temas etme ani belirlenerek sigrama 6lgiimii belirlenmis ve 6lglim degeri

kaydedilmistir. Toplam 3 tekrar uygulanmis ve en yiiksek deger dikkate alinmstir.

Gorsel 3.8. Sigrama testi élgiimii uygulanisi

3.4.3. Izokinetik diz eklemi kuvveti 6l¢iimii

Deneklerin izokinetik kas kuvveti degerleri diz ekleminde ekstensiyon ve fleksiyon
hareketinde 60°.sn™!, 180°.sn! ve 300°.sn! agisal hizlarda baskin ve baskin olmayan
eklem i¢in eksantrik/konsantrik olarak izokinetik dinamometre (Humac Norm Testing &
Rehabilitation System, USA) ile dlglilmiistiir. Deneklere 3 deneme tekrari, 5 maksimal
tekrar yaptirilmis ve en yiiksek deger zirve tork degeri olarak alinmistir. Cihaz ile ilgili
dinamometre ve koltuk ayarlari test giliniinde {retici firmanin kullanim kilavuzunda
belirtildigi gibi denege 6zgii olacak sekilde ayarlanmustir. Testler siiresince deneklere

s0zli tesvik saglanmustir.
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Gorsel 3.9. [zokinetik diz eklemi kuvveti 6l¢iimii uygulanigt

3.4.4. lllinois ceviklik testi

Ceviklik testi i¢in hentbol salonunda 5m eninde, 10m uzunlugunda bir alan 4 adet
huni koselere gelecek sekilde yerlestirilmistir. Alanin orta boliimiine aralarinda 3.3m
uzunlugunda mesafe olan 4 adet huni diiz bir hat {izerinde olacak sekilde dizilerek parkur
hazirlanmistir. Test parkuru kenar boliimlerde 10 metrede bir 180° doniisler igeren 40m’yi
kapsayan diiz, orta bolimde 180° ve 360°’lik doniisler igeren 20 m’yi kapsayan huniler
arasinda slalom kosusundan olugmaktadir. Illinois c¢eviklik testi parkurunun baslangic ve
bitis noktalarina fotosel yerlestirilmistir. Illinois ¢eviklik testi 6ncesinde testin tanitimi
uygulamali sekilde gergeklestirilmistir. Test Olgtimleri oncesinde deneklerden hafif
tempoda 2 tekrar deneme yapmalar1 istenmistir. Sonrasinda her bir denek maksimum efor
ile 3 tekrar test edilmistir. Test uygulamasi boyunca deneklere sozlii tesvik saglanmugtir.
Tekrarlar arasinda denekler en az 3 dakika dinlendirilmistir. Her denegin en iyi derecesi

degerlendirmeye alinmistir.
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Gorsel 3.10. [llinois ceviklik testi 6l¢iimii

3.4.5. 20 m sprint testi

Deneklerin siirat performanslarini  degerlendirmek i¢in 20 m sprint testi
kullanilmigtir. 20 m sprint parkuru hentbol salonunda parkurun basinda ve sonunda
fotosel bulunacak sekilde kurulmustur. Deneklere 20 m sprint testi 3 defa uygulanmaistir.
3 tekrar arasinda her denek i¢in en az 3 dakika dinlenme verilmistir. Deneklerin en iyi

derecesi degerlendirmeye alinmistir.
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“Ben sporcunun zeki.cevik.aynt
zamanda ahlaklisint severim.”

o Lo

Gorsel 3.11. 20 m sprint testi uygulanisi

3.5. Izoinersiyal Kuvvet Antrenman

On testler sonrasinda denekler (n=17) basit rastgele yoéntem ile 3 gruba [KG (n=6),
GS (n=5), DYY (n=6)] ayrilmistir. Izoinersiyal kuvvet antrenmanlarindan o6nce
izoinersiyal antrenman yontemine uyum saglayabilmek amaci ile 2 familirizasyon seansi
uygulanmistir. KG, 8 haftalik antrenman miidahalesi boyunca sezon ig¢i takim
antrenmanlarina  devam etmis ancak izoinersiyal kuvvet antrenmanlarina
katilmamiglardir. GS ve DYY grubu i¢in normal antrenman takvimine bir seans ayakta
bir seans yatarak olmak iizere haftada toplam 2 seans leg curl izoinersiyal kuvvet
antrenmani eklenmistir. [zoinersiyal leg curl antrenmani sag ve sol bacak igin unilateral
olarak uygulanmistir. Pazartesi giinii sag ve sol bacak i¢in ayakta leg curl egzersizi,
carsamba giinii ise sag ve sol bacak i¢in yatarak leg curl egzersizi uygulanmistir. GS
grubu, 3 set 9 tekrar setler arasinda 60 sn. dinlenme ile toplam 27 tekrar izoinersiyal
kuvvet antrenmani uygulamislardir. DY'Y grubu ise 9 set 3 tekrar setler arasinda 15 sn.
dinlenme ile toplam 27 tekrar izoinersiyal kuvvet antrenmani uygulamiglardir.
Izoinersiyal kuvvet antrenmani uygulayan iki grup i¢in toplam dinlenme siireleri ve
toplam tekrar sayisi esit tutulmustur. Deneklerin uyguladigi her tekrardan sonra
tekrarlarin gii¢ ¢iktilar1 ve set degerleri anlik olarak cihaza baglanan tabletten izlenmistir.

Sporcu bir seans1 tamamladiktan sonra antrenman desmotec android uygulamasina
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(Dsoft) kaydedilmistir. Kaydedilen bu veriler sonrasinda dsoft.desmotec.com web
adresinden  trainer  hesabiyla  giris  yapildiginda  pdf  dosyast  olarak

goriintiilenebilmektedir.

[zoinersiyal antrenman ydnteminde ¢arka bagli olan kayisin doniisiinii baslatmak
icin en az bir deneme tekrar1 gerektigi icin GS grubu setlerden once 3’er deneme tekrari
(yani: toplam 9 deneme tekrar1), DYY grubu ise her setten 6nce 1 deneme tekrari (yani:
toplam 9 deneme tekrar1) uygulamiglardir. Deneme tekrarlari giic ¢iktisi
hesaplamalarinda dikkate alinmamustir. Denekler deneme tekrarmmi hafif bir tempoda
uyguladiktan sonra maksimum efor ile diger tekrarlar1 uygulamuslardir. izoinersiyal
antrenman cihazinin ¢alisma pratigi konsantrik fazda uygulanan hizi eksantrik fazda
devam ettirdigi i¢in deneklerden konsantrik fazda maksimum efor sergilemeleri,
eksantrik fazda ise harekete direnmeleri ve eksantrik hareket araliginin son 1/3’liikk
kisminda ise tekrar konsantrik fazi baslatmalar istenmistir. izoinersiyal kuvvet
antrenmaninda antrenman hacmini degistirmenin yolu cihaza bagl eylemsizlik yiikiinii
degistirmektir. Izoinersiyal kuvvet antrenmaninda gelisimin degerlendirilebilmesi igin
calisma boyunca ayni eylemsizlik yiikii kullanilmistir (Desmotec, large eylemsizlik yiikii

diski = 0.02 kg-m?, italya).

Gorsel 3.12. Yatarak izoinersiyal leg curl egzersizinde eksantrik fazin sonu ve konsantrik fazin baslangici
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Gorsel 3.13. Yatarak izoinersiyal leg curl egzersizinde konsantrik fazin sonu ve eksantrik faz baslangici

Yatarak ve ayakta leg curl egzersizlerinde konsantrik faz sonunda diz ekleminin 90°
biikiilii pozisyonundan hemen sonra eksantrik fazin baslamasini saglamak amaci ile
cihazda hareket eklem ac¢iklig1 denege 6zgii sekilde ayarlanmustir.

Gorsel 3.14. Ayakta izoinersiyal leg curl egzersizinde eksantrik fazin sonu ve konsantrik fazin baslangici
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Gorsel 3.15. Ayakta izoinersiyal leg curl egzersizinde konsantrik fazin sonu ve eksantrik fazin baslangic

&

EXERCISE

Height: 159 cm

LIFT

Date: 08.04.2021 07:29
Device: D11 Full
Mode: Power
Method: Repetition

EXERCISE ANALYSIS

Repetitions:
Recovery:
Disks:

Series: g

Total Volume: 2.97kJ (0.71kcal)

Total Time:

Maximum Concentric Power Peak:
Concentric Average Power:
Concentric Power St Deviation:
Concentric Time:

Maximum Eccentric Power Peak:
Eccentric Average Power:
Eccentric Power St Deviation:
Eccentric Time:

Balance:

93s

129W

a8W

(25%) 22w
59s

152W

aow

(24%) 22W
34s

L65%

Peaks

Gorsel 3.16. Uygulanan bir izoinersiyal leg curl egzersizi sonrasinda olusan veriler (dsoft.desmotec.com)
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Total Volume: 0.32kJ (0.08keal)
Tots Time: 0

&84 120, 93

0.40kJ (0.10kcal)
T
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Gorsel 3.17. DYY grubunda izoinersiyal leg curl egzersizi setlerinden veri érnegi (dsoft.desmotec.com)

0.97kJ (0 23ksal)

0.88kJ (0.21keal)

Gorsel 3.18. GS grubunda izoinersiyal leg curl egzersizi setlerinden veri 6rnegi (dsoft.desmotec.com)
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3.6. Verilerin istatistiksel Analizi

Hentbolculara uygulanan testlerin sonucunda elde edilen performans verileri SPSS
22.0 istatistik paket programi ile incelenmistir. Tiim degerler ortalama ve standart sapma
olarak verilmistir. Verilerin normalligi Shapiro Wilk testi sonuglari, ¢arpiklik ve basiklik
degerleri ile histogram grafikleri incelenerek belirlenmistir. Carpiklik (Skewness) ve
basiklik (Kurtosis) degerleri +3 olarak referans alinmistir (Tabachnick ve Fidel, 2013).
Gruplar arasindaki farklar1 degerlendirmek igin tek yonlii varyans analizi (Anova test);
grup i¢i farklarin belirlenmesi igin ise bagimli gruplarda T-Test (Paired T- testi)
kullamilmistir.  izoinersiyal antrenman ciktilarmmm GS ve DYY grubundaki
karsilastirmalarinda 2x3 (grup ve zaman) tekrarli 6lgiimler Varyans Analizi (Repeated

measures ANOVA) kullanilmustir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde; farkli setleme yontemiyle yapilan 8 haftalik izoinersiyal leg curl
antrenmanlarinin ~ sonucunda, arastirmada yer alan gruplarin dinamik atletik
performansindaki ve izokinetik diz eklemi kuvvetindeki 6n test, son test verilerinin grup

ici ve gruplar arasindaki farklari tablolar ile belirtilmistir.

4.1. Gruplar Aras1 On Test Degerleri Karsilastirmalari

Arastirmada yer alan 3 grubun dinamik atletik performans o6n test sonuglari

arasindaki farklar Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1. Gruplar arasi dinamik atletik performans on test degerleri fark tablosu

KG (n=6) GS (n=5) DYY (n=6)
TESTLER

ORT SS ORT SS ORT SS F p
20 m Sprint (sn.) 351 .264 3.37 212 3.41 155 709  .509
SST (cm) 2242 4331 2529 4.26 2214  4.482 846 .450
AST (cm) 23.60 3.626 26.11 4.012 24.44 4738 504 615
Ceviklik (sn.) 1766  1.418 16.66  1.092 16.95  .639 1.230 .322

p<0.05*

AS=aktif sigrama; SS= squat sigrama

Istatistiksel islemler degerlendirildiginde gruplarin dinamik atletik performans 6n
test verileri arasindaki higbir degerde istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi
gozlemlenmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde gruplarin benzer 6zellikler tagidigi

goriilmektedir.

Arastirmada yer alan 3 grubun izokinetik diz eklemi kuvveti 6n test sonuclar

arasindaki farklar Tablo 4.2’de sunulmustur.
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Tablo 4.2. Gruplar arast izokinetik diz eklemi kuvveti zirve tork on test degerleri fark tablosu

KG (n=6) GS (n=5) DYY (n=6)
TESTLER

ORT SS ORT SS ORT SS F p
60°.sn-1 baskin bacak

143.66 20.69 167.2 39.93 1495 1881 1.09 .363
ekstensor (N-m)
60°.sn-1 baskin bacak

99.83 10.26 1104 20.1 100.83 18.68 .648 .538
fleksor (N-m)
180°sn-1 baskin bacak

97.16 11.72 107.4 2441 84.66 16.76 2.23 .144
ekstensor (N-m)
180°.sn-1 baskin bacak

73.0 1159 84.6 175 62.66 14.67 3.08 .077
fleksor (N-m)
300°sn-1 baskin bacak

69.33 8.93 78.2 16.6 68.66 1059 101 .387
ekstensor (N-m)
300°sn-1 baskin bacak

53.66 1455 67.6 11.86 56.66 11.2 1.78 204
fleksor (N-m)
60°.sn-1 baskin olmayan

139.83 19.09 153.8 36.01 1445 1551 463 .639
bacak ekstensor (N-m)
60°.sn-1 baskin olmayan

100.16 7.3 103.6 23.49 99.16 134 120 .888
bacak fleksor (N-m)
180°.sn-1 baskin olmayan

97.5 16.82 105.0 18.78 90.66 12.45 1.08 .363
bacak ekstensor (N-m)
180°.sn-1 baskin olmayan

73.16 9.1 79.6 13.35 71.0 12.08 .804 .467
bacak fleksor (N-m)
300°.sn-1 baskin olmayan

7433 1134 770 11.72 67.16 7.8 1.364 .288
bacak ekstensor (N-m)
300°.sn-1 baskin olmayan

55.16 9.32 62.0 124 55.0 11.02 .713 507

bacak fleksor (N-m)

p<0.05*

[statistiksel islemler degerlendirildiginde gruplarin izokinetik diz eklemi kuvveti n

test verileri arasindaki higbir degerde istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi

gbozlemlenmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde gruplarin benzer o6zellikler tasidig:

goriilmektedir.

4.2. Gruplarin Kendi Icinde On Test Son Test Karsilastirmalari

Kontrol grubunun dinamik atletik performans verilerindeki 6n test ve son test

sonuglar1 arasindaki farklar Tablo 4.3’te sunulmustur.
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Tablo 4.3. Kontrol grubu dinamik atletik performans én test-son test sonuglarimin karsilagtiriimasi

TESTLER
ort. SS t p

On Test 3.51 .264 -.480 .651
20 m Sprint (sn.)

Son Test 3.52 .288

On Test 22.42 4.331 -1.829 127
SST (cm)

Son Test 23.45 3.355

On Test 23.60 3.626 .007 .995
AST (cm)

Son Test 23.60 3.399

On Test 17.66 1.418 576 .590
Ceviklik (sn.)

Son Test 17.61 1.519
p<0.05*

[statistiksel islemler degerlendirildiginde, hentbol takim antrenmanlarina ek olarak
izoinersiyal antrenman uygulamayan kontrol grubunda dinamik atletik performans
verilerindeki 6n test ve son test sonuglari arasinda dinamik atletik performans testlerinin
hicbirinde anlamli fark olmadig1 goriilmiistiir.

GS grubunun dinamik atletik performans verilerindeki 6n test ve son test sonuglari

arasindaki farklar Tablo 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.4. GS grubu dinamik atletik performans én test-son test sonuglarimin karsilastiriimasi

TESTLER
Ort. SS t p
) On Test 3.37 212 1.298 264
20 m Sprint (sn.)
Son Test 3.33 241
On Test 25.29 4.260 499 644
SST (cm)
Son Test 25.03 3.193
On Test 26.11 4.012 -1.417 .229
AST (cm)
Son Test 26.86 3.970
o On Test 16.66 1.092 1.519 .203
Ceviklik (sn.)
Son Test 16.52 911
p<0.05*

Istatistiksel islemler degerlendirildiginde hentbol takim antrenmanlarina ek olarak
GS yontemiyle 8 haftada 16 seanstan olusan izoinersiyal leg curl antrenmani yapan GS

grubunda dinamik atletik performans verilerindeki 6n test ve son test sonuglar1 arasinda
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dinamik atletik performans testlerinin higbirinde anlaml fark gézlemlenmemistir. Siiper
lig seviyesindeki bir kadin hentbol takiminda sezon i¢inde geleneksel setleme yontemi ile
haftada 2 seanstan olusan 8 haftalik izoinersiyal leg curl antrenmani yapmanin dinamik

atletik performans iizerinde 6nemli bir etkisi olmayacagi gozlemlenmistir.

DYY grubunun dinamik atletik performans verilerindeki 6n test ve son test

sonuclar1 arasindaki farklar Tablo 4.5’te sunulmustur.

Tablo 4.5. DYY grubu dinamik atletik performans on test-son test sonu¢larimin karsilastirilmasi

TESTLER
Ort. SS t p
) On Test 341 .155 1.000 .363
20 m Sprint (sn.)
Son Test 3.39 151
On Test 22.14 4.482 -5.452 .003*
SST (cm)
Son Test 25.71 4517
On Test 24.44 4.738 -4.949 .004*
AST (cm)
Son Test 27.23 4.882
o On Test 16.95 639 1.701 150
Ceviklik (sn.)
Son Test 16.84 721
p<0.05*

[statistiksel islemler degerlendirildiginde hentbol takim antrenmanlarina ek olarak
DYY yontemiyle 8 haftada 16 seanstan olusan izoinersiyal leg curl antrenmani yapan
DYY grubunda, dinamik atletik performans testlerinde ¢eviklik ve sprint performansinda
On test ve son test sonuglarinda anlamli fark gozlemlenmezken aktif sigrama (p=.004*)
ve squat sigcrama (p=.003*) testlerinde On test ve son test sonuglarinda anlamli fark vardir.
DYY yoOntemiyle izoinersiyal leg curl antrenmani yapmanin elit seviye kadin hentbol

sporculart i¢in etkili oldugu géziikmektedir.

Kontrol grubunun izokinetik diz eklemi kuvveti 6n test ve son test sonuglari

arasindaki farklar Tablo 4.6’da sunulmustur.
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Tablo 4.6. Kontrol grubu izokinetik diz eklemi kuvveti zirve tork on test-son test degerleri sonuglarinin

karsilagtirilmasi

TESTLER Ort. SS t p
60°.sn-1 baskin bacak On Test 143.66 20.694 -.974 375
ekstensor (N-m) Son Test 147.16 23.583
60°.sn-1 baskin bacak On Test 99.83 10.264 -.300 776
fleksor (N-m) Son Test 100.33 11.552
180°.sn-1 baskin bacak On Test 97.16 11.720 -.964 379
ekstensor (N-m) Son Test 100.66 15.474
180°.sn-1 baskin bacak On Test 73.00 11593  -1.581 175
fleksor (N-m) Son Test 75.66 9.831
300°.sn-1 baskin bacak On Test 69.33 8.936 .074 944
ekstensor (N-m) Son Test 69.00 10.059
300°.sn-1 baskin bacak On Test 53.66 14.555 .000 1.000
fleksor (N-m) Son Test 53.66 15.590
60°.sn-1 baskin olmayan On Test 139.83 19.093  -2.385 .063
bacak ekstensor (N-m) Son Test 147.00 23.672
60°.sn-1 baskin olmayan On Test 100.16 7.305 .000 1.000
bacak fleksor (N-m) Son Test 100.16 8.183
180°.sn-1 baskin olmayan On Test 97.50 16.825 -.663 537
bacak ekstensor (N-m) Son Test 99.83 19.062
180°.sn-1 baskin olmayan On Test 73.16 9.108 -2.629 .047
bacak fleksor (N-m) Son Test 78.83 10.476
300°.sn-1 baskin olmayan On Test 74.33 11.343 517 .628
bacak ekstensor (N-m) Son Test 70.83 13.585
300°.sn-1 baskin olmayan On Test 55.16 9325 -1.451 .206
bacak fleksor (N-m) Son Test 59.16 11.409

p<0.05*

Istatistiksel islemler degerlendirildiginde, hentbol takim antrenmanlarina ek olarak
izoinersiyal antrenman uygulamayan kontrol grubunda izokinetik diz eklemi kuvveti 6n
test ve son test sonuglari arasinda test uygulanan agisal hizlarin higbirinde anlamli fark
olmadig1 goriilmiustiir.

GS grubunun izokinetik diz eklemi kuvveti 6n test ve son test sonuglar1 arasindaki

farklar Tablo 4.7°de sunulmustur.
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Tablo 4.7. GS grubu izokinetik diz eklemi kuvveti zirve tork on test-son test sonuglarmmin karsilastirilmast

TESTLER ort. SS t p
60°.sn-1 baskin bacak On Test 167.20 39.939 .617 571
ekstensor (N-m) Son Test 163.80 34.895
60°.sn-1 baskin bacak On Test 110.40 20.156 1.007 371
fleksor (N-m) Son Test 107.80 18.281
180°.sn-1 baskin bacak On Test 107.40 24.419 -.681 533
ekstensor (N-m) Son Test 110.00 26.870
180°.sn-1 baskin bacak On Test 84.60 17.501 .078 942
fleksor (N-m) Son Test 84.20 17.224
300°.sn-1 baskin bacak On Test 78.20 16.604  -1.062 348
ekstensor (N-m) Son Test 82.40 21.255
300°.sn-1 baskin bacak On Test 67.60 11.865 1.359 .246
fleksor (N-m) Son Test 65.00 10.344
60°.sn-1 baskin olmayan On Test 153.80 36.016 -.665 542
bacak ekstensor (N-m) Son Test 156.00 36.455
60°.sn-1 baskin olmayan On Test 103.60 23.490 1.500 .208
bacak fleksor (N-m) Son Test 103.00 23.355
180°.sn-1 baskin olmayan On Test 105.00 18.788 -.600 581
bacak ekstensor (N-m) Son Test 108.40 18.487
180°.sn-1 baskin olmayan On Test 79.60 13.352 -.918 411
bacak fleksor (N-m) Son Test 84.40 20.082
300°.sn-1 baskin olmayan On Test 77.00 11.726 -.259 .808
bacak ekstensor (N-m) Son Test 78.20 15.706
300°.sn-1 baskin olmayan On Test 62.00 12.409 -.883 427
bacak fleksor (N-m) Son Test 65.20 17.035

p<0.05*

[statistiksel islemler degerlendirildiginde hentbol takim antrenmanlarina ek olarak
GS yontemiyle 8 haftada 16 seanstan olusan izoinersiyal leg curl antrenmani yapan GS
grubunda, izokinetik diz eklemi kuvveti 6n test ve son test sonuglar1 arasinda test
uygulanan agisal hizlarin higbirinde anlamli fark olmadigi goriilmiistiir. Siiper lig
seviyesindeki bir kadin hentbol takiminda sezon icinde geleneksel setleme yontemi ile
haftada 2 seanstan olusan 8 haftalik izoinersiyal leg curl antrenman1 yapmanin izokinetik
diz eklemi kuvvetinde (konsantrik/konsantrik) o6nemli bir etkisi olmayacagi

gozlemlenmistir.
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DYY grubunun izokinetik diz eklemi kuvveti on test ve son test sonuglari

arasindaki farklar Tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.8. DYY grubu izokinetik diz eklemi kuvveti zirve tork on test-son test degerleri sonuglarinin

karstlastirilmasi

TESTLER ort. SS t p
60°.sn-1 baskin bacak On Test 149.50 18.812 -.183 .862
ekstensor (N-m) Son Test 150.33 21.463
60°.sn-1 baskin bacak On Test 100.83 18.680 .564 597
fleksor (N-m) Son Test 98.50 15.241
180°.sn-1 baskin bacak On Test 84.66 16.765 .047 .964
ekstensor (N-m) Son Test 84.50 16.955
180°.sn-1 baskin bacak On Test 62.66 14678  -1.208 281
fleksor (N-m) Son Test 66.83 18.882
300°.sn-1 baskin bacak On Test 68.66 10.595 -.671 532
ekstensor (N-m) Son Test 70.33 11.395
300°.sn-1 baskin bacak On Test 56.66 11.201  -3.379  .020*
fleksor (N-m) Son Test 61.00 11.419
60°.sn-1 baskin olmayan On Test 144.50 15.514 -.428 .686
bacak ekstensor (N-m) Son Test 147.00 21.203
60°.sn-1 baskin olmayan On Test 99.16 13.407 110 917
bacak fleksor (N-m) Son Test 98.83 16.363
180°.sn-1 baskin olmayan On Test 90.66 12.452 129 .902
bacak ekstensor (N-m) Son Test 90.16 13.482
180°.sn-1 baskin olmayan On Test 71.00 12.083  -1.320 244
bacak fleksor (N-m) Son Test 75.33 15.616
300°.sn-1 baskin olmayan On Test 67.16 7.808 -.119 910
bacak ekstensor (N-m) Son Test 67.50 11.674
300°.sn-1 baskin olmayan On Test 55.00 11.027 -.484 .649
bacak fleksor (N-m) Son Test 56.83 9.907

p<0.05*

[statistiksel islemler degerlendirildiginde hentbol takim antrenmanlarina ek olarak
DYY yontemiyle 8 haftada 16 seanstan olusan izoinersiyal leg curl antrenmani yapan
DYY grubunda, izokinetik diz eklemi kuvveti 6n test ve son test sonuclari arasinda
300°.sn-1 baskin bacak fleksor (N-m) testinde anlaml fark (p=.020%*) gozlemlenirken

diger acisal hizlardaki testlerin hi¢birinde anlamli fark gézlemlenmemistir. Siiper lig
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seviyesindeki bir kadin hentbol takiminda sezon igcinde DYY yontemi ile haftada 2
seanstan olusan 8 haftalik izoinersiyal leg curl antrenmani yapmanin 300°.sn-1 baskin
bacak fleksér (N-m) kuvveti hari¢ izokinetik diz eklemi kuvvetinde

(konsantrik/konsantrik) énemli bir etkisi olmayacagi gézlemlenmistir.

4.3. Gruplarin Birbirleri Arasinda Farklarin Farki Karsilastirmasi

Gruplarin birbirleri arasindaki dinamik atletik performans son test o6n test

sonuglarindan elde edilen farklarin farki Tablo 4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.9. Gruplarin birbirleri arasindaki dinamik atletik performans son test én test sonuglarindan elde

edilen farklarin farkinin karsilagtirilmasi

KG (n=6) GS (n=5) DYY (n=6)
TESTLER

ORT SS ORT SS ORT SS F p
20 m Sprint (sn.) 0.010 .050  -0.040 .068 -0.021 .053 1.083  .365
SST (cm) 1.026 1374 -0.262 1.173 3.566* 1.602 10.691 .002*
AST (cm) -0.003 1.20 0.754 1.189 2.793* 1.382 7.779 .005*
Ceviklik (sn.) -0.050 0.212 -0.142 0.208 -0.110  .158 324 729

p<0.05*

Istatistiksel islemler degerlendirildiginde, 3 setleme ydntemi grubu arasinda 6n test
ve son test farklarmin farki karsilastirildiginda KG ve GS arasinda dinamik atletik
performans verilerinde bir fark olmadig1 goziikiirken DYY grubunda sprint ve ¢eviklik
testlerinde fark olusmamisken DYY grubunun 6n test ve son test farklarimin KG ve GS
grubuna gore anlamli farklar (SST (p=0.02*), AST (p=.005*)) olusturdugu
goziikmektedir. Gruplar aras1 dinamik atletik performans son test 6n test sonuglarindan
elde edilen farklarin farki degerlendirildiginde, sadece DY'Y grubunun sigrama testlerinde
diger gruplara kiyasla anlamli fark goriilmiistiir.

Gruplarin birbirleri arasindaki izokinetik diz eklemi kuvveti son test on test

sonuglarindan elde edilen farklarin farki Tablo 4.10’da sunulmustur.
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Tablo 4.10. Gruplarin birbirleri arasindaki izokinetik diz eklemi kuvveti zirve tork son test on test

sonuglarindan elde edilen farklarin farkinin karsilastirilmasi

KG (n=6) GS (n=5) DYY (n=6)

TESTLER
ORT SS ORT SS ORT SS F p

60°sn-1 baskin bacak
3.50 8.80 -3.40 12.32 0.83 11.12 567 .580
ekstensor (N-m)

60°sn-1 baskin bacak
fleksor (N-m)
180°.sn-1 baskin bacak

0.50 408 -2.60 5.77 -233 1013 .327 .727

3.50 8.89 2.60 8.53 -0.16 870 .285 .756
ekstensor (N-m)

180°.sn-1 baskin bacak
fleksor (N-m)
300°sn-1 baskin bacak

2.66 4.13 -0.40 11.52 4.16 8.44 418 .666

-0.33 11.09 4.20 8.84 1.66 6.08 352 .709
ekstensor (N-m)

300°sn-1 baskin bacak
fleksor (N-m)

0 10.21  -2.60 4.27 4.33 3.14 1483 .261

60°.sn-1 baskin olmayan
7.16 7.35 2.20 7.39 2.50 1429 416 .668
bacak ekstensor (N-m)

60°.sn-1 baskin olmayan

bacak fleksor (N-m)

0 4.28 -0.60 0.89 -0.33 7.42 .019 .981

180°.sn-1 baskin olmayan
2.33 8.61 3.40 12.66 -0.50 9.48 220 .806
bacak ekstensor (N-m)

180°.sn-1 baskin olmayan

bacak fleksor (N-m)

5.66 5.27 4.80 11.69 4.33 8.04 .038 .963

300°.sn-1 baskin olmayan
-350 1659 1.20 10.35 0.33 6.88 245 786
bacak ekstensor (N-m)

300°.sn-1 baskin olmayan

bacak fleksor (N-m)

4.00 6.75 3.20 8.10 1.83 9.28 109 .897

p<0.05*

Istatistiksel islemler degerlendirildiginde, gruplar arasinda izokinetik diz eklemi
kuvveti 6n test ve son test farklarmin farki karsilagtirildiginda gruplar arasinda higbir
acisal hizda anlamli fark olmadig1 gozlemlenmektedir. Siiper lig seviyesinde bir kadin
hentbol takiminda sezon i¢inde 8§ haftada toplam 16 seans izoinersiyal leg curl antrenmani
uygulamanin izokinetik diz eklemi (konsantrik/konsantrik) kuvveti tizerinde énemli bir

gelisime saglamayacagi goziikkmektedir.
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4.4. Izoinersiyal Gii¢ Ciktilarimin Karsilastirilmasi

Izoinersiyal antrenman gruplarinin baskin bacak ayakta leg curl antrenmanindaki
konsantrik izoinersiyal gii¢ c¢iktilar1 (W) 1., 4. ve 8. haftalardaki verilere gore
karsilastirilmis ve Tablo 4.11°de sunulmustur.

Tablo 4.11. Izoinersiyal antrenman gruplarinin baskin bacak ayakta leg curl antrenmaninda 1., 4. ve 8.

haftalardaki konsantrik izoinersiyal gii¢ ¢ciktilarinin ortalamalarmin karsilastiriimasi

1. Hafta Kons. 4, Hafta Kons. 8. Hafta Kons.
Giig¢ (W) Giig¢ (W) Gii¢ (W)
Gruplar ORT SS ORT SS ORT SS F P
GS (n=5) 109.15 43.97 130.0 53.62 159.4 82.26
1.396 272
DYY (n=6) 8520  17.87 89.8 29.86 10246  30.01

p<0.05*

Tablo 4.11°deki istatistiksel veriler incelendiginde, iki setleme grubunda da siireg
icerisinde baskin bacak ayakta leg curl konsantrik gii¢ ¢iktilart ayni yonde artmustir.
Bununla birlikte iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gézlemlenmemistir.

[zoinersiyal antrenman gruplarinin baskin bacak ayakta leg curl antrenmanindaki
eksantrik izoinersiyal gili¢ c¢iktilart (W) 1., 4. ve 8. haftalardaki verilere gore
karsilastirilmis ve Tablo 4.12°de sunulmustur.

Tablo 4.12. Izoinersiyal antrenman gruplarinin baskin bacak ayakta leg curl antrenmaninda 1., 4. ve 8.

haftalardaki eksantrik izoinersiyal gii¢ ¢ciktilarinin ortalamalarinin karsilagtirilmasi

1. Hafta Eks. Giic 4. Hafta Eks. Giic 8. Hafta Eks. Gii¢

(W) (W) (W)
Gruplar ORT ss ORT ss ORT ss F P
GS (n=5) 12224 5273 14315 6193 19262  76.95
5187 .035*
DYY (n=6) 9097 2588 11116 4794 10959  71.85

p<0.05*

Tablo 4.12°deki istatistiksel veriler incelendiginde, GS grubunda siireg¢ igerisinde
baskin bacak ayakta leg curl eksantrik gii¢ ciktilarinin 1. haftadan 4. haftaya ve 4.
haftadan 8. haftaya dogru arttig1 gézlemlenmektedir. Bununla birlikte DYY grubunda
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baskin bacak ayakta leg curl eksantrik gii¢ ¢iktilarinin 1. haftadan 4. haftaya dogru
arttigin1 ancak 4. haftadan 8. haftaya dogru bir artis olmadig1 gozlemlenmektedir. Bu
durum iki setleme grubu arasinda ayakta baskin bacak leg curl eksantrik izoinersiyal gii¢
ciktilarinda anlamli fark (p=.035*) olusturmustur.

[zoinersiyal antrenman gruplarinin baskin olmayan bacak ayakta leg curl
antrenmanindaki konsantrik izoinersiyal gii¢ ¢iktilart (W) 1., 4. ve 8. haftalardaki verilere

gore karsilastirilmis ve Tablo 4.13’te sunulmustur.

Tablo 4.13. Izoinersiyal antrenman gruplarinin baskin olmayan bacak ayakta leg curl antrenmaminda 1.,

4. ve 8. haftalardaki konsantrik izoinersiyal gii¢ ¢iktilarinin ortalamalarimin karsilastiriimasi

1. Hafta Kons. 4. Hafta Kons. 8. Hafta Kons.
Gii¢ (W) Gii¢ (W) Gii¢ (W)
Gruplar ORT SS ORT SS ORT SS F P
GS (n=5) 10439 3317 10318  47.10 13329 7447
131 878
DYY (n=6) 8865 2402 9112  20.20 11070  32.92

p<0.05*

Tablo 4.13’teki istatistiksel veriler incelendiginde, iki setleme grubu arasinda siireg
icerisinde baskin olmayan bacak ayakta leg curl konsantrik gii¢ ¢iktilarinda anlamli fark
bulunmamastir.

[zoinersiyal antrenman gruplarinin baskin olmayan bacak ayakta leg curl
antrenmanindaki eksantrik izoinersiyal gii¢ ¢iktilar1 (W) 1., 4. ve 8. haftalardaki verilere
gore karsilastirilmis ve Tablo 4.14’te sunulmustur.

Tablo 4.14. [zoinersiyal antrenman gruplarinin baskin olmayan bacak ayakta leg curl antrenmaminda 1.,

4. ve 8. haftalardaki eksantrik izoinersiyal gii¢ ¢iktilarinin ortalamalarimin karsilastirilmasi

1. Hafta Eks. Gii¢ 4. Hafta Eks. Giic 8. Hafta Eks. Gii¢
(W) (W) (W)

Gruplar ORT SS ORT SS ORT SS F P

GS (n=5) 108.22 37.39 108.72 53.61 149.39 85.20
511 .608

DYY (n=6) 109.59 42.74 103.38 30.91 138.55 68.00

p<0.05*
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Tablo 4.14’teki istatistiksel veriler incelendiginde, iki setleme grubu arasinda siire¢
icerisinde baskin olmayan bacak ayakta leg curl eksantrik gii¢ ¢iktilarinda anlamli fark

bulunmamustir.

Izoinersiyal antrenman gruplarinin baskin bacak yatarak leg curl antrenmanindaki
konsantrik izoinersiyal gii¢ c¢iktilari (W) 1., 4. ve 8. haftalardaki verilere gore
karsilastirilmis ve Tablo 4.15’te sunulmustur.

Tablo 4.15. [zoinersiyal antrenman gruplarinin baskin bacak yatarak leg curl antrenmaninda 1., 4. ve 8.

haftalardaki konsantrik izoinersiyal gii¢ ¢ciktilarinin ortalamalarmin karsilastiriimasi

1. Hafta Kons. 4, Hafta Kons. 8. Hafta Kons.
Gii¢ (W) Gii¢ (W) Gii¢c (W)
Gruplar ORT SS ORT SS ORT SS F P
GS (n=5) 107.38 54.33 107.64 38.74 106.17 37.28
347 712
DYY (n=6) 88.19  21.12 7887  17.35 83.25 1385

p<0.05*

Tablo 4.15’teki istatistiksel veriler incelendiginde, iki setleme grubu arasinda siireg
icerisinde baskin bacak yatarak leg curl konsantrik gii¢ ¢iktilarinda anlamli fark
bulunmamastir.

[zoinersiyal antrenman gruplarinin baskin bacak yatarak leg curl antrenmanindaki
eksantrik izoinersiyal gili¢ ¢iktilart (W) 1., 4. ve 8. haftalardaki verilere gore
karsilastirilmis ve Tablo 4.16°da sunulmustur.

Tablo 4.16. [zoinersiyal antrenman gruplarinin baskin bacak yatarak leg curl antrenmaninda 1., 4. ve 8.

haftalardaki eksantrik izoinersiyal gii¢ ¢iktilarinin ortalamalarinin karsilagtirilmasi

1. Hafta Eks. Giic 4. Hafta Eks. Gii¢c 8. Hafta Eks. Gii¢

(W) (W) (W)
Gruplar ORT ss ORT sS ORT sS F P
GS (n=5) 11139 5314 10457 4651 14108 5145
1882 181
DYY (n=6) 9977 3634 11318 4628  108.89  42.14

p<0.05*
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Tablo 4.16’daki istatistiksel veriler incelendiginde, iki setleme grubu arasinda siireg
icerisinde baskin bacak yatarak leg curl eksantrik giic c¢iktilarinda anlamli fark
bulunmamustir.

Izoinersiyal antrenman gruplarmin baskin olmayan bacak yatarak leg curl
antrenmanindaki konsantrik izoinersiyal gii¢ ¢iktilar1 (W) 1., 4. ve 8. haftalardaki verilere

gore karsilastirilmig ve Tablo 4.17°de sunulmustur.

Tablo 4.17. Izoinersiyal antrenman gruplarinin baskin olmayan bacak yatarak leg curl antrenmaninda

1., 4. ve 8. haftalardaki konsantrik izoinersiyal gii¢ ¢iktilarinin ortalamalarmin karsilagtiriimasi

1. Hafta Kons. 4. Hafta Kons. 8. Hafta Kons.
Gii¢ (W) Gii¢ (W) Gii¢ (W)
Gruplar 5o ss ORT ss ORT ss F P
GS (n=5) 96.11 39.59 100.57 40.78 100.25 45.09
.601 .559
DYY (n=6) 77.87 19.10 74.58 14.51 86.20 28.24

p<0.05*

Tablo 4.17°deki istatistiksel veriler incelendiginde, iki setleme grubu arasinda siireg
icerisinde baskin olmayan bacak yatarak leg curl konsantrik gii¢ ¢iktilarinda anlamli fark
bulunmamustir.

[zoinersiyal antrenman gruplarinin baskin olmayan bacak yatarak leg curl
antrenmanindaki eksantrik izoinersiyal gii¢ ¢iktilar1 (W) 1., 4. ve 8. haftalardaki verilere

gore karsilastirilmis ve Tablo 4.18’de sunulmustur.

Tablo 4.18. [zoinersiyal antrenman gruplarinin baskin bacak yatarak leg curl antrenmaninda 1., 4. ve 8.

haftalardaki eksantrik izoinersiyal gii¢ ¢iktilarinin ortalamalarinin karsilagtirilmasi

1. Hafta Eks. Gii¢ 4. Hafta Eks. Gii¢ 8. Hafta Eks. Gii¢

(W) (W) (W)
Gruplar ORT SS ORT SS ORT SS F P
GS (n=5) 100,58 4394 10506 3434 12352 6045
415 578
DYY (n=6) 8293 2494 110,16 5454 11238 7146

p<0.05*
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Tablo 4.18’deki istatistiksel veriler incelendiginde, iki setleme grubu arasinda siireg
icerisinde baskin olmayan bacak yatarak leg curl eksantrik gii¢ ¢iktilarinda anlamli fark

bulunmamustir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada 2020/2021 sezonunda Tiirkiye Kadin Hentbol Siiper Liginde
miicadele eden Anadolu Universitesi Genglik ve Spor Kuliibii oyuncularina sezon i¢inde
8 hafta boyunca farkli setleme yontemleri kullanilarak izoinersiyal hamstring kas grubu
antrenmanlarin1 (ayakta ve yatarak leg curl) yaptirilmistir. Antrenman miidahalesi
oncesinde ve sonrasinda sporculara dinamik atletik performans testleri olan 20 m sprint,
aktif sigrama, squat sicrama ve illinois ¢eviklik testleri uygulanmistir. Izoinersiyal
antrenman siirecine katilmayan kontrol grubundaki denekler ve iki farkli setleme
yontemiyle izoinersiyal antrenman yapan deneklerin 6n test ve son test sonuglar1 grup
ortalamalarina gore karsilastirilmistir. Ust seviyede antrenman yapan ve sezon icinde
belirli bir performans seviyesine ulagsmis olan takim hentbolu kadin sporcularinda 6n test
ve son test degerleri karsilastirildiginda DY'Y grubunda sigrama testlerinde anlamli fark
elde edilmistir. DYY grubunda 20 m sprint ve illinois ¢eviklik 6n test ve son testleri
arasinda anlamli fark bulunmazken kontrol grubu ve GS grubunda da dinamik atletik
performans On test ve son test verilerinin higbirinde anlamli fark tespit edilmemistir.

Ayrica 3 gruba da izokinetik diz eklemi kuvveti testleri 60°.sn”!, 180°.sn™" ve
300°.sn" acisal hizlarda bilateral olarak uygulanmustir. Izokinetik diz eklemi 6n test ve
son test verileri karsilagtirildiginda DY'Y grubunda 300°.sn! baskin bacak fleksor 6n test
ve son test degerleri arasinda anlamli fark (p=0.20*) bulunurken DYY grubundaki diger
acisal hizlarda ve diger gruplardaki tiim agisal hizlarda anlamli farka rastlanmamastir.

Dinamik atletik performans on test ve son testleri haricinde bu arastirmada
karsilagtirmas1 yapilan bir bagka veri ise antrenman uygulayan iki setleme grubunun
izoinersiyal konsantrik ve eksantrik gii¢ ¢iktilarin1 (W) antrenman siirecinin basinda (1.
hafta), ortasinda (4. hafta) ve sonunda (8. hafta) degerlendirerek iki yontemin gelisimini
karsilastirmaktir. Yapilan degerlendirmelerde antrenman siirecinde izoinersiyal gii¢
ciktilarinda artig elde edilse de iki grup arasinda baskin bacak ayakta leg curl eksantrik
giic c¢iktis1 (p=0,035*) hari¢ anlamli fark tespit edilmemistir. Arastirmamizda test
ettigimiz ve karsilastirmalarini yaptigimiz parametreler asagida ayrintili sekilde

tartisilacaktir.
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5.1. Dinamik Atletik Performans

5.1.1.20 m sprint

Hentbolda performans i¢in dnemli olan teknik ve taktik yonler gibi bir¢ok faktor
vardir ve bu niteliklerden tam olarak yararlanabilmek icin {stiin fiziksel kondisyona
ihtiya¢c vardir. Zaman-hareket analizi, hentbolcularin sprint olarak tanimlanan kosu
hizlarinda diisiik zaman harcadiklarim1i gostermektedir. Bunun nedeni, hentbolda
oyuncularin maksimum hiza ulagsmalarina izin vermeyen kiigiik etkili oyun alan1 olabilir.
Sprint olarak tanimlanan hizlarda harcanan zaman diigiilk olmasina ragmen bir sprintin
hizlanma asamasi hentbolda performans i¢in maksimum hizdan daha biiyiik bir 6neme
sahiptir (Luteberget vd., 2015).

Arastirmamizda hentbolun 40 m uzunlugundaki oyun alaninda iki takima ait 6
metre uzunlugundaki savunma alanlarma saha oyuncularinin girememesi géz Oniine
alinarak genellikle sporcularin yiiksek hizlarda mesafe kat edebildikleri uzunluk olan 20
m sprint testi kullanilmistir. Seitz vd., (2014) direng antrenmanindan kaynaklanan sprint
performansinda artig saglayabilmenin 6zellikle kisa/orta (<30 m) mesafelerdeki spor
aktivitelerinde antrendrler ve sporcular ic¢in pratik agidan Onemli oldugunu
belirtmislerdir.

Ust diizeyde antrene kadin hentbol sporcularinda uygulanan 8 haftalik izoinersiyal
hamstring antrenmaninin sprint performansina etki edip etmeyecegini arastirdigimiz bu
calismada 20 m sprint performansinda on test ve son test verileri degerlendirildiginde KG
igin (3.518 + 0.264 sn’den 3.528 + 0.288 sn’ye) gerileme oldugunu ve bu sonucun
istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmadigi (p=0.651, p>0.05) géziikkmektedir. GS
grubu icin 20 m sprint performansinda 6n test ve son test verileri degerlendirildiginde
(3.37 £ 0.212 sn’den 3.33 £ 0.241 sn’ye) iyilesme goriilmektedir. Bununla birlikte
istatistiksel islemler degerlendirildiginde bu iyilesmenin istatistiksel olarak anlamli bir
fark olusturmadigi (p=0.264, p>0.05) goziikmektedir. DYY grubu i¢in 20 m sprint
performansinda on test ve son test verileri degerlendirildiginde (3.41 + 0.155 sn’den 3.39
+ 0.151 sn’ye) iyilesme goriilmekteyken istatistiksel islemler degerlendirildiginde bu
iyilesmenin anlaml1 bir fark olusturmadig1 (p=0.361, p>0.05) goziikmektedir. U¢ grubun
20 m sprint testi olglim sonuglarinin birbirleri arasindaki farklart farki istatistigi
incelendiginde, GS ve DYY i¢in az miktarda gelisim (GS: -0.040 = 0.068, DY'Y: -0.021
+ 0.053) saglarken kontrol grubunda az miktarda gerileme (0.010 + 0.050) yasanmustir.
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Bu sonuglara gore gruplar arasinda farklarin farki istatistiginde anlamli fark olugsmamaistir
(p=0.365, p>0.05).

Izoinersiyal ~yontem ile yapilan arastirmalarda sprint performansinin
degerlendirildigi diger arastirmalar incelendiginde, Nunez vd., (2018) yilinda haftada 2
seans olmak tizere 6 hafta boyunca erkek sporcular iki gruba bolerek izoinersiyal yontem
ile unilateral lunge egzersizi veya bilateral squat egzersizi uygulamislardir. Aragtirmacilar
sprint testi olarak 10 m sprint testini kullanmislar ve 6n test ile son test verileri arasinda
iki grupta da gelisim agisindan anlamli fark bulmamislardir. Sabido vd., (2017) yaptiklari
calismada erkek hentbol sporcularina 7 hafta boyunca haftada birer seanstan olusan set
basina 7 tekrar toplam 4’er set yarim squat ve unilateral lunge egzersizi eklemisler ve
olusturduklar1 kontrol grubu ile izoinersiyal deney grubunun antrenman hacimlerini
esitleyerek arastirma Oncesindeki test sonucglar1 ile son test sonuglarim
karsilagtirmiglardir. Yazarlar sprint performansimni degerlendirmek i¢in bizim de
calismamizda tercih ettigimiz 20 m sprint testini kullanmislardir. Sprint performansi igin
On test ve son test sonuglari arasinda iki grupta da gelisim elde edilirken iki grup arasinda
anlamli fark olugsmamistir. Coratella vd., (2019) yar1 profesyonel futbolcularda, sezon
icinde haftada 1 seans olmak iizere 8 hafta boyunca izoinersiyal squat (eylemsizlik
yiikii=0.11 kg-m-2) ile geleneksel squat (%80 - 1 TM) uygulatmis ve iki grubun dinamik
atletik performanslarini karsilastirmiglardir. 10 m ve 30 m sprint performansinin da
degerlendirildigi caligmada iki antrenman yonteminde de sprint performanslarinda 6n test
ve son testler arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Sagelv vd., (2020) yaptiklar
aragtirmada 6 hafta boyunca uygulanan %85 1TM ile uygulanan barbell squat ile
izoinersiyal squatin dinamik etkilerini karsilastirmiglar ve sprint testi olarak 10 m sprint
testini kullanmiglardir iki antrenman grubunda da kontrol grubuna gére daha anlamli fark
belirten yazarlar, iki antrenman grubu arasinda ise gelisim agisindan anlamli fark
bulunmadigini bildirmislerdir. Bu sonuglara gore izoinersiyal squat uygulamanin sprint
performansina etkisi bildirilmistir. Maroto-lzquierdo, Garcia Lopez ve De Paz (2017)
aragtirmalarinda erkek hentbol sporcularinda 6 hafta boyunca (15 seans) 4 set 7 tekrar
izoinersiyal leg press ve 7TM 4 set geleneksel leg press uygulamislar ve dinamik atletik
performans verilerini On test ve son test sonuclarina gore karsilastirmislardir. Sprint testi
olarak 20 m sprint testini kullanan arastirmacilar izoinersiyal leg press antrenmaninin
geleneksel leg press antrenmanmna gore oldukg¢a anlamli fark olusturdugunu

belirtmislerdir. Fiorilli vd., (2020) geng erkek futbolcularda spesifik futbol egzersizlerini
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izoinersiyal yontem ile ve pliometrik yontem ile 6 hafta boyunca uygulayarak dinamik
atletik performans on test ve son test sonuglarini karsilastirmislardir. Arastirmada 60 m
sprint testini uygulayan arastirmacilar izoinersiyal yontem ile antrenman yapan grupta 6n
test ve son test verileri arasinda anlamli fark bulurken pliometrik antrenman grubunda
anlaml fark gézlenmemistir.

Izoinersiyal kuvvet antrenmani ydntemi ile bilimsel arastirmalarin sayis1 artmasina
ragmen elit seviyedeki kadin sporcularda ¢alisma sayisinin kisitliligi (Beato ve lacono,
2020) ve hentbol sporunda sprint performansinin goz ardi edilmesinden dolay1
(Luteberget vd., 2015) 8 haftalik 16 seanslik izoinersiyal hamstring antrenmaninin {ist
diizey antrene kadin sporcularda 20 m sprint performansina etkisine aragtirmamizda yer
verdik. Sonuglar degerlendirildiginde iki farkli setleme yonteminin de 20 m sprint
performansinda kontrol grubuna gore anlamli bir fark olusturmadigi goriilmesine ragmen
kontrol grubunda az miktarda gerileme goriilirken iki antrenman grubunda da az
miktarda gelisim olmasi bdyle bir ¢alismada denek ve seans sayisini arttirmanin veya
arastirmay1 kapsayan siirenin arttirilmasinin daha anlamli sonuglar verebilecegini

diistindiirmektedir.

5.1.2. Sigcrama performansi

Hentbol sporunda defans ve atak fazinda siklikla kullanilan parametrelerden birisi
sigramadir (Michalsik, Madsen ve Aagard, 2015). Eksantrik asir1 yiik olusturma temeline
dayanan bir antrenman yoOntemini st seviyede antrene kadin hentbol takiminda
uygulamanin etkisini gozlemledigimiz arastirmamizda sigrama testleri olarak aktif
sigrama testi (AST) ve squat sigrama testini (SST) kullandik.

AST icin 6n test ve son test sonucglar1 arasindaki farklar degerlendirildiginde
izoinersiyal antrenman yapmayan ve takim antrenmanlarina devam eden KG’de (6n test:
23.608 + 3.62 cm, son test: 23.605 + 3.39 c¢cm) iki testin sonuglarinin birbirine ¢ok yakin
oldugu ve anlamli fark olmadig1 (p=0.995, p>0.05) goziikmektedir. Set bagina 9 tekrardan
olusan toplam 3 setlik izoinersiyal antrenmanlar yapan GS grubunda (6n test: 26.112 +
4.01 cm, son test: 26.866 + 3.97 cm) son testte On teste gore bir gelisim oldugu ancak
bunun anlamh fark olusturmadig1 (p=0.229, p>0.05) goziikmektedir. Set basina 3 tekrar
toplam 9 setlik izoinersiyal antrenmanlar yapan DYY grubunda (6n test: 24.400 + 4.73
cm, son test: 27.233 + 4.88 cm) anlamli fark oldugu (p=0.004, p<0.05) goziikkmektedir.
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Gruplarin birbiriyle kargilagtirmasinin yapildig: son test 6n test farklarinin farkinin
karsilagtirillmasinda da DYY grubundaki bu degisimin anlamli fark (p=0.005, p<0.05)
olusturdugu goziikmektedir.

SST i¢in On test ve son test sonuglar1 arasindaki farklar degerlendirildiginde KG’de
(0n test: 22.425 + 4.33 cm, son test: 23.451 + 3.35 cm) bir artig oldugu ancak bunun
anlamli fark olusturmadig goziikmektedir. GS grubu i¢in (6n test: 25.298 + 4.26 cm, son
test: 25.036 + 3.19 cm) ¢ok az bir diisiis yasanmasina ragmen iki testin sonuglar1 benzer
sonu¢ vermistir ve bu durum da anlamli fark olusturmamistir (p=0.664, p>0.05). DYY
grubu i¢in ise (On test: 22.146 + 4.48 cm, son test: 25.713 = 4.51 cm) anlamli fark oldugu
(p=0.003, p<0.05) goziikmektedir.

Gruplarin birbiriyle kargilagtirmasinin yapildig: son test 6n test farklarinin farkinin
karsilastirilmasinda da DYY grubundaki bu degisimin anlamli fark (p=0.002, p<0.05)
olusturdugu goziikmektedir.

Sonuglar incelendiginde iki sigrama testinde (SST ve AST) benzer sonuglar ortaya
ciktigin1 ve sadece DYY grubunda anlamli fark olustugu goriilmektedir. Bildigimiz
kadariyla izoinersiyal yontem ile cluster setleme yontemi uygulanan ilk arastirma olan
arastirmamizdaki en 6nemli bulgu GS yoOntemi ile sigrama performansinda anlamli fark
elde edilmezken DYY yonteminin 6nemli gelisim saglayarak anlamli fark olusturmasinin
alt1 ¢izilmelidir.

[zoinersiyal yontem ile yapilan diger ¢alismalarin sigrama performanslarma etkisi
incelendiginde, Sabido vd., (2017) yaptiklar1 ¢alismada erkek hentbol sporcularina 7
hafta boyunca haftada birer seanstan olusan set basina 7 tekrar toplam 4’er set yarim squat
ve unilateral lunge egzersizi ekledikleri ¢alismada AST performansinda kontrol grubu ile
ayni boyutta az bir gelisme bulmuslar ve gruplar arast anlamli fark olmadigini
belirtmislerdir. Sagelv vd., (2020) yaptiklar1 arastirmada 6 hafta boyunca uygulanan
izoinersiyal squat ve %85 1TM ile uygulanan barbell squatin etkilerini sigrama
performansi i¢in AST’yi kullanarak degerlendirmislerdir. On test ve son test sonuglari
degerlendirildiginde arastirmacilar iki antrenman grubunda da anlaml fark oldugunu ve
izoinersiyal yontem ile uygulanan squatin sigrama performansina olumlu etkisi oldugunu
belirtmislerdir. Maroto-lzquierdo, Garcia Lopez ve De Paz (2017) arastirmalarinda erkek
hentbol sporcularinda 6 hafta boyunca (15 seans) 4 set 7 tekrar izoinersiyal leg press ve
7TM 4 set geleneksel leg press uygulamislar ve dinamik atletik performans verilerini 6n

test ve son test sonuglarina gore karsilastirmislardir. Sigrama testi olarak hem AST hem
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ST’yi kullanan aragtirmacilar iki sigrama testinde de izoinersiyal leg press antrenmant
yapan grupta geleneksel leg press grubuna gore daha anlamli fark meydana geldigini
belirtirlerken AST performansinin ST performansina gore daha fazla gelisim gosterdigini
belirtmislerdir. Coratella vd., (2019) yar1 profesyonel futbolcularda, sezon i¢inde haftada
1 seans olmak iizere 8 hafta boyunca izoinersiyal squat (eylemsizlik yiikii=0.11 kg-m-2)
ile geleneksel squat (%80 - 1 TM) uygulattiklar: arastirmalarinda sigrama testi olarak hem
AST hem ST’yi kullanmislardir. iki antrenman grubunda da sigrama testlerinde on test
ve son test sonuglari arasinda anlamli fark bulan arastirmacilar izoinersiyal yontemdeki
etki biylkligini orta, geleneksel yontemdeki etki biyiikliigiinii kiiclik olarak
belirtmislerdir.

Bizim ¢alismamizda kontrol grubu ve GS grubunda si¢grama performansinda iki
sigrama testinde de anlamli fark meydana gelmezken DY'Y grubunda iki sigrama testinde
de anlaml1 fark bulunmustur. Sonuclar degerlendirdiginde, eksantrik temele dayanan bir
antrenman yonteminde gerilme-kisalma dongiisiiniin meydana geldigi sigrama testlerinde
anlaml1 fark bulunmasi beklenen bir durum iken izoinersiyal antrenman yapan iki setleme
grubu arasinda anlamli fark olusmasi dikkat ¢eken bir sonug gibi géziikmektedir.

[zoinersiyal yontemde sporcudan talep edilen ve &zellikle vurgulanan egzersizin
deneme tekrarlarindan sonraki ilk tekrarinda konsantrik baslama hareketini maksimum
hizda yapma, DY'Y grubunda daha fazla baglatma hareketi yapilmasi nedeni ile bu sonucu
ortaya c¢ikartmig olabilir. Ancak calismamizin en 6nemli siirhiliklarindan olan denek
sayisinin az olmasi ve boyle bir yontemde setleme ¢aligsmasinin ilk defa yapilmasi bu tiir
bir ¢alismanin daha fazla denek sayisi ile uygulanmasi veya daha uzun siireli bir
antrenman siirecinden sonra nasil bir sonuca yol agacagi konusunda merak

uyandirmaktadir.

5.1.3. Ceviklik Performansi

Hentbol sporunda oyuncularin yeteneklerini ve fiziksel diizeylerini anlamak i¢in
ceviklik performansi g6z oniinde bulundurulur (Popowczak vd., 2021). Hizlanma, hizh
durma, yon degistirme ve tekrar hizlanma yetenegi bir hentbol oyuncusunun becerilerinin
onemli bir pargasidir (Bayraktar, 2017; Esfahankalati ve Venkatesh, 2013). Bu taleplerin
tiimiinii iceren illinois geviklik testi calismamizda geviklik performansini degerlendirmek

i¢cin kullanilmistir.
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Mllinois ceviklik testi icin 6n test ve son test sonuglar1 arasindaki farklar
degerlendirildiginde izoinersiyal antrenman yapmayan ve takim antrenmanlarina devam
eden KG’de (6n test: 17.665 + 1.418 sn, son test: 17.615 + 1.519 sn) ¢ok az miktarda bir
gelisim goziikse de testlerin sonuglar1 neredeyse aynidir. Bu durum KG’de ¢eviklik
performansi 6n test ve son test 6l¢iimleri arasinda anlamli fark olusturmamaistir (p=0.590,
p>0.05). GS yontemi ile izoinersiyal leg curl antrenmanlarina katilan GS grubunda (6n
test: 16.668 + 1.092 sn, son test: 16.526 + 0.911 sn) az miktarda gelisime ragmen On test
ve son test sonuglart anlamhi farka rastlanmamustir (p=0.203, p>0.05). Dinleme stireleri
yeniden diizenleyerek izoinersiyal leg curl antrenmani yapan DY'Y grubunda da (6n test:
16.955 + 0.639 sn, son test: 16.845 + 0.721 sn) gelisim yasanirken bu gelisim de anlamli
fark olusturmamustir (p=0.150, p>0.05). Antrenman gruplarinin ikisi i¢in de kontrol
grubuna kiyasla son test ve 6n test farklarmin farkinda daha olumlu sonuglar (KG: -0.050
+ 0.212; GS: -0.142 + 0.208; DYY: -0.110 + 0.158) goziikkmesine ragmen 3 grubun
farklarmin farkinin karsilagtirllmasinda da anlamli farka rastlanmamustir (p=0.729,
p>0.05).

[zoinersiyal yontem ile yapilan diger ¢calismalarin ceviklik performanslarina etkisi
incelendiginde Fiorilli vd., (2020) geng erkek futbolcularda spesifik futbol egzersizlerini
izoinersiyal yontem ile ve pliometrik yontem ile 6 hafta boyunca uygulayarak dinamik
atletik performans On test ve son test sonuglarmi karsilastirmislardir. Ceviklik
performansint  degerlendirmede illinois ¢eviklik testini kullanan arastirmacilar
izoinersiyal antrenman yapan grupta on test ve son test sonuglar1 arasinda anlamli fark
bulurken pliometrik antrenman grubunda yasanan gelisimin anlamli fark olusturmadigini
belirtmislerdir. Coratella vd., (2019) yar1 profesyonel futbolcularda, sezon iginde haftada
1 seans olmak iizere 8 hafta boyunca izoinersiyal squat (eylemsizlik yiikii=0.11 kg-m2)
ile geleneksel squat (%80 - 1 TM) uygulatmislar ve g¢eviklik testi olarak T-testini
kullanmiglardir. On test ve son test sonuglarimi karsilastiran yazarlar T-testinde
izoinersiyal grupta anlamli fark bulurken kontrol grubunda anlamh fark
belirtmemislerdir. Madruga-Parera vd., (2020) izoinersiyal antrenman ve kablo
antrenmani metotlarin1 hentbola 6zgii egzersizler ile 8 hafta boyunca uygulayarak
motorsal yeteneklerin gelisimini karsilastirdiklar1  arastirmada yon degistirme
performansint COD180 ve RCOD testleri ile degerlendirmislerdir. COD180 testinde
denekler hem baskin hem de baskin olmayan bacak igin her denemede ayni bacagi

kullanarak iki adet 180° yon degisikligi gerceklestirmislerdir. Ilk yon degisikligi starttan
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7,5 m sonra, ikincisi ise ilk yon degisikliginden 5 m sonra yapilmistir. RCOD testinde ise
her 10 metrelik sprintin yarisinda (5 m) 180° yon degisikligi gerektiren 10 metrelik bir
sprintin sekiz siirekli tekrarini igeriyordu. Sonuglar incelendiginde COD180 testinde iki
antrenman grubu arasinda anlamli fark bulamayan yazarlar RCOD testinde ise 6zellikle
baskin bacak icin izoinersiyal antrenman grubu lehine anlamli fark belirtmislerdir. Ancak
bu caligmanin antrenman hacmi bizim ¢alismamiza gore c¢ok daha yiiksektir.
Arastirmacilar bu ¢alismada set basina 12 tekrar 3 set olmak tizere 3 farkli fonksiyonel
hareketi bir antrenman miidahalesi olarak eklemis ve haftada 2’ser seans
uygulatmiglardir.

Eksantrik temele dayanan bir antrenmanin yon degistirme iceren bir ¢eviklik
testinde performansi daha iyi yavaslama ve hizlanmaya neden olarak gelistirebilecegi
(Fiorilli vd., 2020) diisiiniilse de bizim ¢alismamizda yiiksek diizeyde antrene kadin
sporcularda anlamli fark elde edememis olmamizin nedeni ¢alismanin siiresinin bu diizey
i¢in kisa olmasi ve sporcularin 6n test performanslarinda yiiksek seviyede (gorsel 5.1)

olmalar1 olabilir (Ceviklik 6n test sonuglari: KG: 17.66; GS: 16.68; DYY: 16.95).

Erkekler Kadmlar
Miikemmel <15.2 <17.0
Iyi 15.2-16.1 17.0-17.9
Ortalama 16.2-18.1 18.0-21.7
Zayf 18.2-18.3 21.823.0
Katii >18.3 >23.0

Gorsel 5.1. [llinois ¢eviklik testi norm degerleri. Brown ve Khamoui (2012).
5.2. Izokinetik Diz Eklemi Kuvveti

[zokinetik dinamometreler kuvvet testleri icin altin standarttir (van Melick, van der
Weegen ve van der Horst, 2022). Quadriceps ve hamstring kas kuvvetini 6lgmek igin
siklikla kullanilan bu dinamometreler sporcularin fiziksel durumunu belirlemeye
yardimer olur (Risberg vd., 2018). Sporcularin quadriceps ve hamstring kuvvetlerini
belirlemek sakatlik riskini degerlendirme agisindan fayda saglar. Bu cihazda diz eklemi
hareketinde (ekstensiyon — fleksiyon, konsantrik — konsantrik) quadriceps ve hamstring
kas grubunun uyguladigi zirve tork kas kuvvetine isaret eden bir terimdir (Beam ve
Adams, 2013, s. 56). Quadriceps kuvvetine gore zayif kalan hamstring kuvveti

sporcularin alt ekstremite sakatlik riskini arttirabilir (Beam ve Adams, 2013, s. 63).
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Arastirmamizda izoinersiyal hamstring antrenmaninin dinamik atletik performansa
etkisini degerlendirmenin disinda sporcularin sakatlik riskini degerlendirmede kullanilan
izokinetik kas kuvvetine etkisini degerlendirdik. Sonuglar incelendiginde, KG i¢in bacak
ekstensiyonu ve bacak fleksiyonu hareketlerinde 6n test ve son test sonuglari
incelendiginde higbir agisal hizda anlamli fark bulunamamistir (Bkz. Tablo 4.6). GS
grubunda bacak ekstensiyonu ve bacak fleksiyonu hareketlerinde on test ve son test
sonuglar1 incelendiginde higbir agisal hizda anlamli fark goziikkmemektedir (Bkz. Tablo
4.7). DYY grubunda bacak ekstensiyonu ve bacak fleksiyonu hareketlerinde on test ve
son test sonuglar1 incelendiginde 300°.sn-1 baskin bacak fleksiyonu hareketinde 6n test
ve son test sonuglar1 arasinda anlamli fark (p=0.02, p<0.05) bulunurken diger acisal
hizlarda anlaml farka rastlanmamistir (Bkz. Tablo 4.8). Gruplarin birbirleri arasindaki
izokinetik diz eklemi kuvveti son test 6n test sonuclarindan elde edilen farklarin farkinin
karsilagtirilmasinda ise higbir agisal hizda anlamli fark goziikmemektedir (Bkz. Tablo
4.10).

Literatiirde izoinersiyal yontem ve izokinetik kuvvet testlerine yer veren diger
calismalar incelendiginde Maroto-Izquierdo vd., (2020) elit erkek hentbol sporcularinda
basingli bir hava ile sabit bir kuvvet liretimini saglayan pndmatik antrenman yontemi ile
izoinersiyal antrenman yontemini karsilastirmislardir. Bu yazarlar bizim ¢alismamizin
aksine st ekstremite egzersizlerini kullanmiglar ve 6 hafta boyunca iki ayr1 gruba bu
yontemler ile antrenman yaptirarak 6n test ve son testlerde omuz eklemi kuvvetini 60,180
ve 240°.snt agisal hizlarda test etmislerdir. Calismanin sonuglar1 incelendiginde yazarlar
iki grup i¢in de tiim agisal hizlarda 6nemli gelisim oldugunu belirtmisler ve izoinersiyal
grup icin dzellikle internal rotasyondaki 60 ve 240°.sn acisal hizlardaki zirve torklarda
gelisimin daha anlamli oldugunu belirtmislerdir. Monajati vd., (2018) arastirmalarinda
kullandiklar1 gruplar1 kadin ve erkek denek sayisi bakimindan esitleyerek rekreasyonel
seviyedeki voleybolcularda izoinersiyal antrenman yontemi ve geleneksel antrenman
yontemindeki 6 benzer alt ekstremite hareketini 6 hafta boyunca uygulatmis ve izokinetik
test degerlendirmesi olarak 60°.sn-1 hamstring eksantrik zirve tork, 60°.sn-1 hamstring
konsantrik zirve tork ve 60°sn-1 quadriceps zirve torklarin1 kullanmislardir.
Aragtirmacilar ¢alisma sonucunda bizim de arastirmamizda test ettigimiz 60°.sn-1
hamstring konsantrik zirve tork i¢in onemli gelisim ile on teste gore anlamli fark
bildirmislerdir. Coratella vd., (2019) yar1 profesyonel futbolcularda, sezon i¢inde haftada

1 seans olmak iizere 8 hafta boyunca izoinersiyal squat (eylemsizlik yiikii=0.11 kg-m-2)
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ile geleneksel squat (%80 - 1 TM) uygulattiklar1 ¢alismada izokinetik dinamometre ile
hamstring ve quadriceps kuvvetini degerlendirmislerdir. Arastirmacilar son test
Olctimlerinde iki grubun da quadriceps ve hamstring zirve torklarinda onemli gelisim
oldugunu belirtmislerdir. izokinetik test ve izoinersiyal antrenman yonteminin kombine
oldugu akut ¢alismalar incelendiginde Beato vd., (2019) yaptiklar1 ¢alismada aktif spor
yapan erkeklerde set basina 6 tekrardan 3 set izoinersiyal yarim squat uyguladiktan sonra
akut glic kazanimini degerlendirmek i¢in PAP etkisini incelemisler ve izoinersiyal yarim
squat egzersizinin sonrasinda (3-9 dk) quadriceps konsantrik zirve torku, hamstring
konsantrik zirve torku ve hamstring eksantrik zirve torkunda akut gii¢ kazanimi elde
edildigini belirtmislerdir. Beato vd., (2020) amator erkek tiniversite sporcularinda
izoinersiyal squat ve izoinersiyal deadlift egzersizlerinden sonra PAP etkisini
incelemisler ve iki egzersizin de izokinetik hamstring eksantrik zirve torkuna akut olarak
katkida bulunacagi sonucunu belirtmislerdir.

Genel olarak literatiirdeki ¢alismalar degerlendirildiginde erkek sporcularla ve
bizim ¢alismamizda kullandigimiz 6rneklem grubuna goére genel antrenman hacmi daha
az olan sporcularda yapildigi goziikmektedir. Bizim ¢alismamizda kullandigimiz setleme
yontemlerini izoinersiyal yontem ile kombine ederek izokinetik degerlendirme yapan bir
calisma mevcut degildir.

Calismamizda ulastigimiz sonuglara gore on test ve son test karsilastirmalarinda
sadece DYY grubunda 300°.sn-1 agisal hizda baskin bacak fleksiyonu hareketinde
anlamli fark elde edilirken gruplarin birbirleri ile karsilagtirilmasinda ise higbir agisal
hizda anlamli fark bulunmamistir. Bunun sebebi iist diizey antrene sporcularin 6rneklem
grubumuzu olusturmasi ve ¢alismanin sezon igindeki ikinci devrenin ortasinda
sporcularin belirli bir kuvvet seviyesine ulasmis olduklar1 donemde yapilmasi olabilir.
Ayrica izoinersiyal antrenman protokoliinde eylemsizlik yiikii (large eylemsizlik yiikii
diski = 0.02 kg-m2) izoinersiyal gii¢ kazanimini1 degerlendirmek i¢in 8 haftalik antrenman
periyodu boyunca sabit tutulmustur. Bu cihazda sporcunun uyguladigi kuvvete gore
hareket hiz1 degisebildigi icin tiim sporcular farkli hizlarda antrenman yapmislardir bu
durum da gruplarin gelisimini sabit agisal hiz veren izokinetik dinamometre ile
degerlendirmeyi zorlastirmistir. DYY grubunda 300°.sn-1 agisal hizda daha anlamli
gelisim elde edilmesi ise bu yoruma baglanabilir. Izoinersiyal kuvvet antrenmani yéntemi
icin uygulama onerileri adiyla bir derleme ¢aligmasi1 yapan Beato ve Iacono (2020) adli

arastirmacilarin da belirttigi gibi bilimsel c¢alismalar i¢in izoinersiyal yontemde
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sporculara bireysel eylemsizlik yiikii ile c¢aligma yaptirmak bu ydntem igin hala

kullanilmayan bir eksiklik olarak goziikmektedir.

5.3. Izoinersiyal Kuvvet Antrenmam

[zoinersiyal kuvvet antrenmaninda degerlendirme yapilabilecek bir diger parametre
ise egzersizin her tekrarindaki konsantrik ve eksantrik fazlarda sporcunun olusturdugu
gii¢ ¢iktisinin (W) anlik olarak verilmesidir. Spor koglarina ve spor bilimcilere egzersizi
anlik olarak takip etme imkani veren bu sistemin farkli {reticileri bulunmaktadir.
Weakley vd., (2019) exxentric markasinin anlik gii¢ takibi saglayan uygulamasi olan
kMeter app i¢in gegerlik calismasi yapmiglar ve uygulamanin gii¢ ¢iktis1 anlaminda
gecerli oldugu sonucunu sunmuslardir. Literatiirde farkli eylemsizlik yiiklerini akut
olarak karsilastiran caligmalar ise eylemsizlik yiikii arttikca gii¢ ¢iktisinin (W) azaldiginm
belirtmislerdir (Sabido vd., 2018; Piqueras-Sanchiz vd., 2019). Bununla birlikte
Martinez-Aranda ve Fernandez -Gonzalo (2017) eylemsizlik yiikii arttikga gii¢ ¢iktisi
azalmasina ragmen egzersizin toplam hacminin eylemsizlik yiikii arttikga daha fazla
oldugunu belirtmislerdir.

[zoinersiyal yontem, eksantrik asir1 yiik olusturma yani bir tekrardaki eksantrik gii¢
ciktisinin konsantrik gii¢ ¢iktisin1 gegmesini hedefler. Bu amaci basarabilmek i¢in en az
2 seans familirizasyona ihtiya¢ oldugunu belirten Beato ve lacono (2020) adl1 yazarlarin
oOnerisi ile 2 familirizasyon seansindan sonra veri toplamaya basladigimiz ¢calismamizda
izoinersiyal antrenmandaki gii¢ ¢iktilarini iki setleme grubu arasinda karsilatirdik. 1ki
setleme yonteminde de 1. hafta, 4. hafta ve 8. haftadaki grup ortalamalarini konsantrik ve
eksantrik faz i¢in hesapladik. Unilateral olarak iki ayr1 leg curl egzersizi uyguladigimiz
caligmada GS lehine anlamli fark elde ettigimiz (p=0.035, p<0.05) baskin bacak ayakta
leg curl eksantrik giic ¢iktis1 hari¢ iki setleme grubu arasinda anlamli farka
rastlanmamistir. Ancak izoinersiyal gili¢ ¢iktilarinda olusturdugumuz tablolar
incelendiginde (s. 43 - 47) iki grubun da giic ciktilarinda artiglar meydana geldigi
goziikmektedir. Bu artisa ragmen sporculara uygulanan dinamik atletik performans
testlerinde sadece sigrama testleri i¢in anlamli gelisim elde edilmesi Orneklem
grubumuzun iist seviyede antrenman yapan sporculardan olugmasi ve sezon iginde
sporcular belirli bir fiziksel seviyeye ulastiklar1 periyotta uygulanmis olmasi olabilir.
Bununla birlikte bu seviye ic¢in uygulanan izoinersiyal antrenman miidahalesinin

antrenman hacmi {ist seviye sporcular igin yeterli olmayabilir. Ayrica tablolar
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incelendiginde grup ortalamalari igin standart sapmanin ¢ok yiiksek olmas1 her sporcunun
antrenmandan farkli etkilenmis olabilecegini diisiindliirmektedir.

Sonug olarak izoinersiyal gii¢ ¢iktilarinin arttig1 goziikse de bunun dinamik atletik
performansa etkisinin az olmasi {ist seviye sporcular i¢in benzer calismalarin

yapilmasinin faydali olacagini diistindiirmektedir.
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6. ONERILER

Literatiir i¢in bu c¢alisma iist diizey kadin sporcularda izoinersiyal yontem ile
yapilan 6zgiin bir ¢aligma olma 6zelligi tasimasinin yaninda izoinersiyal yontemde set ve
tekrar sayisina gore fark karsilastirmasi yapan ilk ¢alismadir. Calismamizda izoinersiyal
gli¢ ciktilarinin siirekli artisina ragmen dinamik atletik performansa etkinin az oldugu
goziikmektedir. Bununla birlikte setleme yontemleri igin ¢alismanin ana bulgusu DYY
yontemi kullanarak sigrama performansinda daha anlamli gelisim saglanabilecegidir.
Boyle bir ¢alismanin daha farkli 6rneklem gruplarinda yapilmasi veya iist diizey sporcu
gruplarinda sezonun farkli bir periyodunda ya da daha uzun siireli bir antrenman
miidahalesi ile yapilmas1 farkli sonuclar meydana ¢ikartabilir. Ayrica belirtmek gerekir
ki ¢alismamiz sadece bir hentbol takimini igerdigi i¢in 6rneklem sayimiz azdir. Boyle bir
calismanin daha biiyiik bir 6rneklem grubuna uygulanmasi literatiire onemli katki
sunacaktir. Bu c¢alismada dikkat c¢ekilmesi gereken bir baska nokta ise grup
ortalamalarindaki standart sapmanin yiiksek olmasinin sporcularin antrenman
miidahalelerinden farkli seviyede etkilenmis olabilecegidir. Izoinersiyal yéntem icin
bireysellestirilmis antrenman yiikleri ile g¢alisma yapmak literatiire Onemli katki

sunacaktir.
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