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OZET

Amagc: Nordik hamstring egzersizi (NHE) yiiksek eksantrik kuvvet gereksinimi ve
hamstring kaslarinda ortaya ¢ikardigi adaptasyonlarla yaralanma Onleme ve yiiksek
performans i¢in antrenman programlarinda kullanilan bir egzersiz modelidir.
Literatiirdeki ¢caligmalarin cogu futbol sporuyla ilgilenen erkekler iizerinde yapilmistir. Bu
projenin amaci 6 haftalik NHE protokoliiniin kadin sporcularda sprint performanslarini
artinnp artirmayacagini, kuvvet-hiz (F-V) profilini iyilestirip iyilestirmeyecegini

gostermektir.

Yontem: Calismamiza Tiirkiye Kadinlar Hentbol Liginde profesyonel olarak miicadele
eden 9 kadin sporcu (Kontrol:4, Egzersiz:5) katilmigtir. Sporcularin 30m sprint kosu
Olctimleri alinmistir. 30m sprint Sm araliklara boliinmiis ve bastan sona video kaydina
alinmistir. Ardindan 6 haftalik NHE girisimi deney grubuyla uygulanmistir. Girisim
sonrasi son dl¢limler alinmigtir. Sprintin 0-5m ve 5-10m araliginda Kinovea programa ile
kalca diz ve take off acilarina tamaminda ise MySprint programiyla F-V profiline

bakilmistir.

Bulgular: Arasgtirmaya katilan egzersiz grubunda girisim Oncesi ve sonrasi
karsilastirmalarinda  sprint parametrelerinden kalca acist ve adim uzunlugu
parametrelerinde anlamli fark ortaya ¢cikmistir(p<0.05). Arastirmaya katilan girisim grubu
sporculariin dncesi ve sonrasi Ol¢timleri karsilastirildiginda FO (N), FO (N/Kg), DRF, FV
ve RF 10m Kosu parametrelerinde anlamli fark ortaya ¢ikmistir(p<0.05). Gruplar arasi

karsilastirmalarda anlamli sonu¢ goézlenmemistir(p>0.05).

Sonu¢: Sonu¢ olarak NHE ani hizlanma gerektiren saha i¢i sporlarda performansi
artirmaya yardimct olmak ve F-V profilini iyilestirmek igin yardimci bir egzersiz

modalitesi olarak antrenman programlarina eklenebilir.

Anahtar Kelimeler: nordik hamstring egzersizi, sprint, kuvvet-hiz profili



ABSTRACT

Objective: Nordic hamstring exercise (NHE) is an exercise model used in training
programs for injury prevention and high performance with its high eccentric strength
requirement and adaptations in hamstring muscles. Most of the studies in the literature
have been done on men who are interested in football. The aim of this project is to show
whether the 6-week NHE protocol can improve sprint performance and improve the
strength-velocity (F-V) profile in female athletes.

Method: 9 female athletes (Control: 4, Exercise: 5) who competed professionally in the
Turkish Women's Handball League participated in our study. 30m sprint running
measurements of the athletes were taken. The 30m sprint was divided into 5m intervals
and videotaped from start to finish. Then, the 6-week NHE intervention was applied with
the experimental group. The last measurements were taken after the intervention. In the
0-5m and 5-10m range of the sprint, the Kinovea program and the hip, knee and take-off

angles were examined with the MySprint program, and the F-V profile was examined.

Results: In the exercise group participating in the study, there was a significant difference
in the sprint parameters of the hip angle and stride length parameters in the comparisons
before and after the intervention (p<0.05). When the before and after measurements of the
intervention group athletes participating in the study were compared, there was a
significant difference in the FO (N), FO (N/Kg), DRF, FV and RF 10m running parameters
(p<0.05). No significant results were observed in the comparisons between groups
(p>0.05).

Conclusion: As a result, NHE can be added to training programs as an auxiliary exercise
modality to help improve performance and F-V profile in field sports that require rapid

acceleration.

Key words: nordic hamstring exercise, sprint, force-velocity profile



ICINDEKILER

OZET i

ABSTRACT i

ICINDEKILER iii

TABLOLAR DiZiNi v
SEKILLER DIiZiNi Vi
SIMGELER ve KISALTMALAR vii
1. GIRIS 1
2. GENEL BILGILER 4
2.1. Hamstring Anatomisi ve Mimarisi 4
2.2. Nordik Hamstring Egzersizi 4
2.3. Sprint 5
2.4. Kuvvet 6
2.5. Kuvvet-Hiz-Giig (F-V-P) Iliskisi 6
3. GEREC ve YONTEM 10
3.1. Deneysel Yaklasim 10
3.2. Arastirma Grubu 11
3.3.Uygulanan Testler 11
3.3.1. Antropometrik Olgiimler 11
3.3.2. F-V-P Profilinin Belirlenmesi 12
3.3.3. Kinematik Analiz 13
3.4. NHE uygulamas1 13

3.5. Istatistiksel Analiz 14



4. BULGULAR

4.1. Aragtirmaya dahil edilen sporcularin fiziksel 6zellikleri

4.2. Aragtirmaya dahil edilen sporcularin antropometrik 6zellikleri
4.3. Arastirmaya dahil edilen sporcularin 30 m kosu degerleri

4.4. Arastirmaya katilan sporcularin kosu kinematik verileri

4.5. Arastirmaya Katilan Sporcularin F-V-P Profili

5. TARTISMA

6. SONUC VE ONERILER

KAYNAKLAR

OZGECMIS

15

15

15

16

17

18

22

25

26

32



TABLOLAR DIZiNi

Tablo 2.1. F-V dengesizlik kategorileri ve % esik degerleri

Tablo 4.1. KG ve EG’nda bulunan sporcularin fiziksel 6zellikleri

Tablo 4.2. KG ve EG’nda bulunan sporcularin antropometrik 6zellikleri

Tablo 4.3. Arastirmaya katilan sporcularin 30m bdliinmiis kosu performans siireleri

Tablo 4.4.1. Arastirmaya katilan sporcularin Sm ve 10m’de Og-eks, Ok-fleks, Otake-off
degerleri

Tablo 4.4.2. Arastirmaya katilan sporcularin Sm ve 10m’de AU degerleri

Tablo 4.5. Arastirmaya katilan sporcularin F-V-P profil verileri

15

15

16

17

17

19



SEKILLER DIiZiNi
Sekil 2.1. Kasin kasilma hareketinde kisalma hizinin ve gii¢ gelisim iliskisi 7
Sekil3.1. Aragtirmanin is akis semast 11

Sekil 3.2. Paralaksin diizeltilmesi i¢in kullanilan kamera ve direklerin yerlesim semas112

Sekil 3.3. 6 haftalik NHE protokolii 14

Vi



SIMGELER ve KISALTMALAR

NHE
BFub

V Max
FO(N)
VO
Pmax (W)
DRF
FV
RF10m
RFPeak
PA

KK

FU

Od-eks
Ok-fleks
Otake-off
AU

EMG

: Nordik Hamstring Egzersizi

: Biseps Femoris Uzun Bas1

: Maksimum Hiz

: Teorik Maksimum Kuvvet
: Maksimum Hiz Kapasitesi
:Maksimum Yatay Gii¢ Cikis1
: Hiza Ragmen Kuvvet Uretme Yetenegi
: Kuvvet Hiz Dengesizligi
: Ik 10 Metredeki Kuvvet Orani
: Sprint Basinda Toplam Kuvvet Olgiimii Oran1
: Pennasyon Agis1
: Kas Kesiti
: Fasikiil Uzunlugu
: Diz Acist
: Kalca Agist
: Take off Agisi
: Adim Uzunlugu

: Elektromiyografi

Vil



1. GIRIS

Bir¢ok spor dalinda performansi en iyi sekilde ortaya ¢ikarilmasinda sprint ve sigrama
yetenegi onemli rol oynamaktadir. Bir sporcunun hizlanma kapasitesi, biiyiik 6l¢iide artan
hiz ile toplam kuvvet vektoriine gore yiiksek bir yatay kuvvet bileseni tiretme ve siirdiirme

yetenegi ile belirlenirken, sigrama yetenegi dikey sicrama performansi ile
belirlenmektedir (Lahti ve ark., 2020).

Insan giinliik yasam aktiviteleri, kaslarin viicut kiitlesini veya bireysel ekstremitelerini
hizlandirmak i¢in belirli bir gii¢ {liretmesini gerektirir. Spor performans: baglaminda,
yiiksek miktarda gii¢ ¢ikisi iliretme olanagi, gergekten seckin sporculari sadece iyi

olanlardan ayiran 6zelliktir (Giroux ve ark., 2016).

Kasm kuvvet-hiz (F-V) 6zelligi, fiziksel performansi belirleyen en 6nemli faktdrlerden
biridir. Bu nedenle, kasin mekanik performansini belirlemek i¢in F-V 6zelliklerinin uygun

bir sekilde degerlendirilmesi esastir (Yamauchi ve Ishii, 2007).

Iskelet kasinin hem hiz hem de kuvvet iiretme yetenegi birlikte diisiiniildiigiinde F-V
iligkisi gili¢ liretme ve bu giicii maksimum seviyeye c¢ikarma yetenegini ortaya koyar.
Maksimum gii¢ (Pmax) terimi bir hareket ya da kas kasilmasi sirasinda ortaya ¢ikan

kuvvet ve hizin maksimum bilesimini gosterir (Newton ve Krammer, 1994).

Nordik hamstring egzersizi (NHE) saha tabanli bir partner egzersizi olup, 6zel bir ekipman
gerektirmediginden sahada kolayca uygulanabilir bir egzersiz modelidir. Partner, egzersiz
yapanin ayaklarinin yerle temas halinde olmasini saglar ve egzersiz boyunca bireyin ayak
bileklerinden baski uygular (Van der Horst ve ark., 2015, Al Attar ve ark., 2017,
Mjelsnesve ark., 2004). NHE diz ¢6kmiis bir pozisyondan 6ne dogru yavasca diiserken
harekete kars1 direnen hamstring kaslarinda eksantrik fazda yiiklenmeyi en iist diizeye
c¢ikaran, yiiksek kas kuvvetini uyaran eksantrik, viicut agirlikli bir egzersizdir (Igave ark.,
2012, Al Attar ve ark., 2017). Sporcu baglangi¢ konumuna geri donmek ve hamstring
kaslarindaki konsentrik kasilmay1 onlemek igin kollar1 kullanir (Mendiguchia ve ark.,
2013, Van der Horst ve ark., 2015). NHE sirasinda her iki diz ekleminde hamstring kas

aktivasyonu, geleneksel hamstring egzersizlerine goére daha fazla eksantrik kas kuvveti



gerektirir. Govde ve kalga kaslar1 da biiylik oranda izometrik olarak kasilir (Naroueive
ark., 2018, Mjelsnes ve ark., 2004). Yapilan calismalarda, eksantrik egzersizler i¢in
gerekli olan metabolik enerji harcamasinin, konsentrik olarak yapilan ayni egzersizden
yaklasik dort kat daha diisiik oldugu gosterilmistir (Hody ve ark., 2019). NHE nin yiiksek
eksantrik kuvvet gereksinimi sprint i¢in gerekli olan yiiksek eksantrik hamstring kas

kuvveti ile benzerdir (Morin ve ark., 2015).

Higashihara ve ark’larinin sprint sirasinda yaptiklari elektromiyografi (EMG) ¢alismasina
gore swing fazi1 sonlarinda ve stand faz1 baslarinda biseps femoris uzun basinda (BFub)
yogun aktivasyon gozlenmis ve NHE’nin sprint hizina olumlu etki edebilecegi
soylenmistir. izole NHE protokolii sprint performans: igin gerekli oldugu diisiiniilen
eksantrik hamstring kuvvetini arttirir (Morin ve ark., 2015). Eksantrik hamstring
egzersizleri ve pliometrik antrenmani igeren 7 haftalik bir kuvvet antrenmani programinin,
Sm sprint performansin1 %1,6 oraninda gelistirdigi ortaya konmustur (Mendiguchia ve
ark., 2015). Krommes ve arkadaslarinin sezon 6ncesi uyguladiklar1 10 haftalik basit bir

NHE protokoliinden sonra da Sm sprint performansinda olumlu degisiklikler gézlenmistir

(Krommes ve ark., 2017).

Hamstringler ayni anda iki eklemde hareket ortaya c¢ikaran biartikiiler kaslardir
(Schacheve ark., 2012). NHE ile 8 haftalik protokole yanit olarak biseps femoris uzun
basimin (BFub) kas yapisindaki degisiklikleri ve bunu izleyen 4 haftalik bir istirahat
dénemini irdeleyen bir ¢alismada, BFub’un Fasikiil Uzunlugunun (FU) ve Kas kesitinin
(KK) onemli bir artis ve Pennasyon Acisinin (PA) onemli bir diisiisle sonu¢landigi
bildirilmistir. Ek olarak, istirahat doneminden sonra FU ve KK’da 6nemli bir azalma
PA’da 6nemli bir artis bulunmustur. (D. Alonso-Fernandez ve ark., 2017). Presland ve
arkadaslarinin yaptig1 calismada 6zellikle 2 hafta igerisinde gelisen BFub’daki mimari
degisiklikler NHE nin kas mimarisi lizerindeki etkilerini net bir sekilde ortaya koymustur.
Tam diz ekstansiyonuna yakin pozisyonlarda BFub maksimum gerime ulasir ve kuvvet
tiretme kapasitesi diiser. NHE’nin ortaya ¢ikardigi kas mimarisindeki degisimler bu
gerime dayanmasina ve Ozellikle eksantrik kuvvet iliretme kapasitesine katki saglar

(Presland ve ark., 2018).



Bu nedenle calismanin amact NHE nin kisa mesafe (30 m) sprint kosu parametreleri (adim
uzunlugu, take-off acis1, kalga ekstensiyon-fleksiyon agisi) ve F-V profili {izerine etkisini

kinematik a¢idan incelemektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Hamstring Anatomisi ve Mimarisi

Semitendinosus, semimembranosus ve biseps femoris kaslart hamstring kas grubunu
olusturur. Pelvisten baslayip arkaya dogru femur uzunlugu boyunca devam eden
hamstring kaslarinin biseps femoris kasinin kisa basi hari¢ hepsi hem femoroasetabular
hem de tibiofemoral eklemleri geger. Biceps femorisin kisa basi, femoral linea aspera'nin
lateral kenarindan basladig1 icin femoroasetabular eklemi kat edemez. Biceps femorisin
kisa basinin aksine, diger tiim hamstring kaslari iskiyal tiiberoziteden orijin alirlar. Biseps
femoris ve semitendinosus kaslarinin proksimal, uzun basi, iskial tiiberositeden yaklasik
7 cm uzanan bir aponevroz ile birbirine baglanir. Distal hamstringler, popliteal fossanin
superolateral (biceps femoris) ve superomedial (semimembranosus ve semitendinosus)
sinirlarint olusturur. Gastroknemius kasi ise popliteal fossanin alt sinirini1 olusturur

(Rodgers ve ark., 2022).

Hamstring kasinin pargast olan BFub daha kisa lifler igerir. Semimembranozus, BFub ile
benzer bir kas mimarisine sahiptir. Ancak farkli yapisma yerlerinden dolay1 farkli moment
kollarina sahiptir (Kellis ve ark., 2018). Son arastirma bulgular1 hamsting kas grubu
liflerinin paralel bir dizilime sahip olmadiklarini aksine kas liflerinin diziliminde
farkliliklar oldugunu, aponevroza belli bir PA ile baglandiklarini ortaya koymustur (Kellis
ve ark., 2012). PA ile ilgili literatiirde farkl1 bilgiler mevcuttur. Ornegin BFub PA’sinin

0°-28° arasinda degistigi bildirilmistir. Benzer sekilde bazi ¢alismalar BFub’un PA’sinin
12°°ye kadar ulastigin1 gostermistir (Kellis ve ark., 2018, Ward ve ark., 2009).

2.2. Nordik Hamstring Egzersizi (NHE)

NHE saha tabanli bir partner egzersizi olup, 6zel bir ekipman gerektirmediginden sahada
kolayca uygulanabilir bir egzersiz modelidir. Partner, egzersiz yapanin ayaklarinin yerle
temas halinde olmasini saglar ve egzersiz boyunca bireyin ayak bileklerinden baski

uygular (Van der Horst ve ark., 2015, Al Attar ve ark., 2017, Mjelsnes ve ark., 2004).



NHE diz ¢6kmiis bir pozisyondan 6ne dogru yavasca diiserken harekete karsi direnen
hamstring kaslarinda eksantrik fazda yiiklenmeyi en iist diizeye ¢ikaran, yiiksek kas
kuvvetini uyaran eksantrik, viicut agirlikli bir egzersizdir (Iga ve ark., 2012, Al Attar ve
ark., 2017). Sporcu baglangi¢ konumuna geri donmek ve hamstring kaslarindaki
konsantrik kasilmay1 6nlemek i¢in kollar1 kullanir (Mendiguchia ve ark., 2013, Van der

Horst ve ark., 2015).

NHE sirasinda her iki diz ekleminde hamstring kas aktivasyonu, geleneksel hamstring
egzersizlerine gore daha fazla eksantrik kas kuvveti gerektirir. Govde ve kalga kaslar1 da

biiylik oranda izometrik olarak kasilir (Naroueive ark., 2018, Mjglsnesve ark., 2004).

Yapilan calismalarda, eksantrik egzersizler igin gerekli olan metabolik enerji
harcamasinin, konsantrik olarak yapilan ayni egzersizden yaklasik dort kat daha diisiik

oldugu gosterilmistir (Hody ve ark., 2019).

NHE’nin yiiksek eksantrik kuvvet gereksinimi sprint i¢in gerekli olan yiiksek eksantrik

hamstring kas kuvveti ile benzerdir (Morin ve ark., 2015).

2.3. Sprint

Bir¢ok spor dalinda performansi en iyi sekilde ortaya ¢ikarilmasinda sprint ve sigrama
yetenegi dnemli rol oynamaktadir. Bir sporcunun hizlanma kapasitesi, biiyiik ol¢iide artan
hiz ile toplam kuvvet vektoriine gore yiiksek bir yatay kuvvet bileseni liretme ve siirdiirme
yetenegi ile belirlenirken (Lahti ve ark., 2020), sigrama yetenegi dikey sigrama

performansi ile belirlenmektedir.

Insan giinliik yasam aktiviteleri, kaslarm viicut kiitlesini veya bireysel ekstremitelerini
hizlandirmak i¢in belirli bir gili¢ iiretmesini gerektirir. Spor performansi baglaminda,
yuksek miktarda gii¢ ¢ikist iiretme olanagi, gercekten seckin sporculari sadece iyi

olanlardan ayiran 6zelliktir (Giroux ve ark., 2016).



2.4. Kuvvet

Sporda kuvvet bir direnci yenmeye veya karsilamaya yonelik kaslar tarafindan ortaya
cikarilan bir etkidir. Fizyolojik agidan bakildiginda kaslarin kasilmasiyla ortaya ¢ikan
gerilim olarak tarif edilir. Fizikte ise maddenin seklini, konumunu ve hareketlerini

degistirebilen bir etki olarak ele alinir (Muratli ve ark.,2007).

Bir direngle karsilasan kasin kasilabilme yetenegi olarak ele alinan kuvvet kas sisteminin
genel 6zelliklerinden biri sayilir. Somut bir motorik gorevi yerine getirebilmek i¢in kiginin
istemli bir sekilde yaptigi hareketin bir 6zelligidir ve bu ozellik performansin temel

parcalarindandir (Murathi ve Hindistan, 2018).

2.5. Kuvvet-Hiz-Gii¢ (F-V-P) Profili

Bir iskelet kasinin hareketi ortaya ¢ikarma hiz1 ve kuvvet liretme yetenegi F-V iligkisiyle
tanimlanmaktadir. Belirli bir seviyede kas aktivasyonuyla gergeklesen kasin artmis
kisalma hizi kaslar tarafindan {retilen kuvveti kademeli olarak dislirdigi

diistiniilmektedir (Hill, 1938).

Iskelet kasmin hem hiz hem de kuvvet iiretme yetenegi birlikte diisiiniildiigiinde F-V
iliskisi gii¢ liretme ve bu giicii maksimum seviyeye c¢ikarma yetenegini ortaya koyar.
Maksimum giic (Pmax) terimi bir hareket ya da kas kasilmasi sirasinda ortaya ¢ikan
kuvvet ve hizin maksimum bilesimini gosterir (Newton ve Krammer, 1994). F-V ve gii¢
hiz (P-V) iligkileri (yani PFV) performansin mekanik belirleyicileri olarak karsimiza

cikmaktadir.

Fiziksel performansi belirleyen en onemli faktorlerden biri olan kasin F-V 6zelliginin,
kasin mekanik performansini belirlemek i¢in uygun bir sekilde degerlendirilmesi esastir
(Yamauchi ve Ishii, 2007). Ayn1 zamanda sportif performans i¢in 6nemli olan kasin gii¢
liretme yetenegi ve bunun ortaya ¢ikmasinda yine F-V 6zelligi 6nemini korumaktadir
(Pazin ve ark., 2013; Smilios ve ark., 2012; Toji ve Kaneko, 2004). Hareket ve hiz arttik¢a

kasin kasilma hizi kuvvet ve hiz arasindaki ters iliskiden dolay1 artar. Sonugta ise hareket



sirasindaki olusacak kuvvet azalir. Aymi sekilde, direng arttikga es zamanli kasilma
sirasinda glic lretme kabiliyeti artarak kasin kasilma hizinda da bir azalma
saglanmaktadir. izole edilmis kas iizerinde F-V iliskisi i¢in gdzlemlenen hiperbolik
fonksiyona gore, kas giicii lireten kapasite, hiz arttik¢a azalir (Sekil 2.1). Bu da maksimum
giic ciktisinin iiretilmesine karsilik gelen her iki parametrenin optimal dengeye ulasmasina
neden olur. Eklem rotasyonlarini igeren durumlarda F-V iliskisi lineerdir (Giroux ve ark.,
2014).

KUYVET [=—]
I
[]
G (e

Sekil 2.1. Kasin kasilma hareketinde kisalma hizinin ve gii¢ gelisim iliskisi (Murath ve ark., 2005).

Sporcunun F-V dengesinin tanimlanmast ve varsa F-V dengesizliginin (F-Vimb)
belirlenmesi ve bu dengesizligi giderecek sekilde antrenman programinin diizenlenmesi
son zamanlarda uygulanan tekniklerden biridir (Jiménez-Reyes ve ark., 2017; Jiménez-
Reyes ve ark., 2019; Samozino ve ark., 2014). Ornegin kuvvet eksikligi durumunda,
antrenman programi oncelikli olarak kuvvet 6zelligini (FO) artirarak FVimp'1 azaltmak ve
Pmax'1 arttirmak amaciyla planlanmaktadir (Samozino ve ark., 2012). Teoride (Samozino
ve ark., 2014) ve yapilan ¢alismalarda (Morin and Samozino, 2016), boyle bir antrenman
yaklasiminin FVimp'in azalmasina ve dolayisiyla sigrama performansinin artmasina neden
olabilecegi gosterilmistir. F eksigi olan sporcularda (Fgef) kuvvet 6zelligini arttiracak

yonde, hiz eksigi olan sporcularda (V) hiz 0Ozelligini gelistirici antrenman



programlarinin uygulanmasi FVimp’in giderilmesinde etkin rol oynamaktadir (Jiménez-

Reyes ve ark., 2017).

Bir IOS uygulamasi olan MySprint ile kolayca belirlenen bu parametreler asagida

aciklanmis, F-V dengesizligini tanimlayan kategoriler ise Tablo 2.1. ‘de verilmistir.
V Max: Sprint sirasinda ulagilan maksimum hiz.
FO(N): Teorik olarak iiretilen maksimal kuvvet.

VO0: Sporcunun sprint kosusu maksimum hiz kapasitesi. Ger¢ek maksimum hizdan biraz
daha yiiksek. Harekete karsi i¢ ve dis mekanik direnglerin sifir olmasi durumunda
sporcunun ulasabilecegi teorik maksimum kosu hizini temsil eder. Ayn1 zamanda ¢ok

yiiksek ¢alisma hizlarinda yatay kuvvet liretebilme yetenegini de de temsil eder.
Pmax (W): Maksimum yatay gii¢ ¢cikis.

DRF: Sporcunun artan kosu hizina ragmen net bir yatay kuvvet iiretimini siirdiirebilme
yetenegi. Egim ne kadar negatif olursa, hizlanma sirasinda uygulanan kuvvetin

etkinliginin kayb1 o kadar hizli olur.

FV: Kuvvet hiz dengesizligi. 100'in altindaki degerler kuvvet eksikligini, 100'in
tizerindeki degerler ise hiz eksikligini ifade eder. 90-100 arasindaki deger dengeli bir

kuvvet hiz profilini temsil eder.

RF_10m: 1k 10 metrede kuvvet orani. Kuvvet oran1 = Yatay Kuvvet/ Toplam Kuvvet.
RF ne kadar biiyiik olursa, kuvvet ¢iktis1 zemine yatay olarak o kadar etkili bir sekilde

uygulanir.

RF Peak: Kuvvet uygulamasinin teorik olarak maksimum etkinligi. Sprint baglangicinda
ileri hareket yoniine yonlendirilen toplam kuvvet liretimi oraninin dogrudan 6l¢timiinii

ifade eder.



Tablo 2.1. F-V dengesizlik kategorileri ve % esik degerleri

F-Vdengesiziik kategorileri Optimal esik deger (%)
Yiiksek kuvvet eksikligi <60
Diisiik kuvvet eksikligi 60-90
Dengeli >90-110
Diisiik hiz eksikligi >110-140

Yiiksek hiz eksikligi >140



3. GEREC ve YONTEM

3.1. Deneysel Yaklasim

Calisma Tiirkiye Hentbol Siiper Liginde profesyonel olarak oynayan Konyaalt1 Belediye
Spor takimindan 16-28 yas araliginda, 10 ¢calisma grubu ve 10 kontrol grubu olmak iizere
toplam 20 sporcu dahil edilmistir. Ancak girisimin uygulanmasi sirasinda 7 sporcunun
Covid-19’a yakalanmasi, 2 sporcunun yaralanmasi ve 2 sporcunun egzersiz protokoliine

uyum gostermemesinden dolay1 toplamda 11 sporcu diglanmustir.

Calisma egzersiz Oncesi ve sonrasi Ol¢timler ve NHE siireci olmak iizere 3 asamada
gerceklestirildi (Sekil 3.1). ilk olarak 6n dlgiimde sporcularin demografik bilgileri, viicut
kompozisyon 6l¢timleri belirlendi. Ardindan bir 1sinma protokolii ve sonrasinda F-V-P
profilini belirlemek i¢in 30m sprint kosu testi yapildi. Sprint kosusu sirasinda 0-10m
mesafesi adim parametrelerinin kinematik analizi i¢in kayit altina alindi. Benzer test
protokolii egzersiz uygulamasi sonrasinda tekrar edildi. NHE uygulamasi takimin rutin
antrenmani sonrast yaptiklari soguma bolimiinde giderek artan yogunlukla
uygulanmistir(Cizelge 1). Bu egzersiz sirasinda bir fizyoterapist egzersizin dogru yapilip

yapilmadigini, protokole sadik kalinip kalinmadigini denetlemistir.

Caligma Tiirkiye Kadinlar Hentbol Siiper Ligi devam ederken yapilmaistir. Biitiin sporcular
takim antrendrleri tarafindan ayni antrenman programina tabi tutulmustur. Arastirma

grubundaki sporcular diger sporculardan farkli olarak sadece NHE yapmuslardir.

10



On Test :v'\ Viicut kompozisyonunun :: 30m sprint kosusu
belirlenmesi

o NHE Girisimi F-V-P profil

& Kinematik Analiz

= [ ]

© AW 4 (AU, Bicfreks, Bd-eks)
Son Test > 30m sprint kosusu

Sekil 3.1. Arastirmanin is akis semasi

3.2. Arastirma Grubu

Calisma 9 sporcunun (yas: 21.54+ 4.46 yil, boy:1.72+ 0.06 m, agirhik: 67.27 + 8.34 kg)
egzersiz seanslarma %76 uyumu ile tamamlanmistir. Sporcular c¢alisma hakkinda
bilgilendirilmis ve randomize olarak Egzersiz (EG(N=5); yas: 21.00 + 5.56 y1l, boy: 1.74
+0.02 m, agirlik: 70.68 + 9.83 kg) ve Kontrol (KG(N=4); yas: 24.25 + 7.67 y1l, boy: 1.69
+ 0.06 m, agirlik: 65.40 + 8.25 kg) gruplarina ayrilmustir.

Arastirmamiz  Akdeniz Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan

onaylanmis (Karar No: KAEK-5) ve Helsinki bildirgesine uygun olarak yiiriitilmistiir.

3.3. Uygulanan Testler
3.3.1. Antropometrik Olgiimler

Boy uzunlugu: Sporcu ayaklari ¢iplak sekilde diiz bir zeminde duvar skalasina dogru bir
acida durmustur. Denegin agirligi iki ayagina esit dagitilmis, topuklar birlesik ve duvar
skalasina temasta, bas frankfort planinda, kollar omuzlardan serbest¢ce yanlara sarkitilmig

durumdadir. Olgiim sirasinda denekten derin bir nefes almasi ve dik pozisyonunu
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topuklar1 yerden ayrilmaksizin tutmasi istenmistir. Basin en iist noktasindan saglar yeterli

miktarda sikistirilarak dlgiim 1mm’ye kadar not edilmistir (Ozer, 1993).

Viicut_agwrligi: Katilimcilar iizerlerinde atlet ve sort ile baskiile ¢ikarilarak ve 6l¢iim
yapilmistir. Degerler kg cinsinden kaydedildi (Ozer, 1993).

Beden yag viizdesi, Beden kitle Indeksi (BKI) ve kas kiitlesi: Biolektrik impedans

yontemiyle belirlendi (Tanita body composition analyzer TBF-300).

3.3.2. F-V-P Profilinin Belirlenmesi

F-V profili icin 30m sprint performans degerleri, bes metre araliklarla yerlestirilmis (5m,
10m, 15m, 20m, 25m, 30m) isaretlerin bulundugu bir zeminde yapildi. Katilimcilar
baslangi¢ ¢izgisinin gerisinde yiksek ¢ikis ile performanslarini tamamladilar.
Katilimcilarin kosuya baslamak i¢in tercih edilen ayagi bagimsiz olarak se¢gmelerine izin
verildi. “Cik” isaretinden sonra istedikleri zaman olabildigince hizli kosmalar1 talimati
verildi. Tiim katilimcilar kendi ayakkabilari ile kosuyu gergeklestirdi. Kosu performansi
saniye cinsinden, 240 fps kare hizinda bir iPhone X kullanilarak (MySprint) uygulamasi
ile kayit edildi. Kayit cihazi 1 metre yiiksekliginde bir tripod tizerinde, kosu alaninin

ortasina gelecek sekilde dik 10 m mesafede yerlestirildi (Sekil 3.2.).

AN _/ 5m ve 25m noktasindan 0.57 m disinda

. 10m ve 20m noktasindan 0.28 m disinda

& . 30m noktasindan 0.85 m disinda

Sekil 3.2. Paralaksin diizeltilmesi i¢in kullanilan kamera ve direklerin yerlesim semasi
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Performans kaydi tamamlandiktan sonra, MySprint uygulamasi ile F-V-P profili
parametreleri (V max, FO, VO, Pmax, DRF, FV, RF 10m, RF Peak) belirlendi (Morin ve

Samozino, 2016; P. Samozino ve ark., 2014).

3.3.3. Kinematik Analiz

F-V profili i¢in yapilan 30 m sprint kosusu kinematik analiz degerlendirmelerini yapmak
amaciyla kayit altina alindi. Kayit i¢in {i¢ adet kamera kullanildi. Birinci kamera ilk Sm’yi,
ikinci kamera ikinci 5 m’yi ve ticlincli kamera 30 m’yi gorecek sekilde bir tripod {izerine
yerlestirildi. Kayitlar degerlendirilmek iizere bilgisayara aktarilarak, Kinovea 0.9.5

kinematik analiz programiyla analiz edildi.

Adim_uzunlugu(AU): Sporcunun kosu sirasinda dayanma ayaginin yerle son temas

noktasindan savrulan ayaginin ilk temas noktasina kadar olan mesafe olarak dl¢iilmiistiir.

Kalca Fleksiyon Acisi(6tieks): Sporcunun kosu sirasinda dayanma bacagi yerle temas

halindeyken savurma bacaginin ulasabildigi en diisiik kalca fleksiyon acisi, diz-kalga-

aksillar bolge arasindaki ag1 olarak Sl¢iilmiistiir.

Diz Ekstansiyon_Acist(Oi-exs): Kosu sirasinda dayanma bacagi yerle temas halindeyken

sporcunun savurma bacagt ile ulasabildigi en yiiksek ag1, kalga-diz-ayak bilegi arasindaki,

olarak kaydedilmistir.

Take-off _Acisi(Gakeoff): Take-off agisi, kosu sirasinda ayagm yerle temasinin

kesilmesinden once viicut agirlik merkezinden son temas noktasina uzanan eksenin yerle

olan agis1 olarak belirlendi.

3.4. NHE Uygulamasi

Calismamizin ilk Slglimleri alindiktan sonra Seymore ve arkadaglarinin 2017 yilinda

uyguladiklar1 6 haftalik egzersiz protokolii uygulanmistir. Protokol antrenman seansinin
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sonunda ve soguma boliimiiniin hemen 6ncesinde yapilmistir. Bu sayede gecikmis agri

sendromundan kag¢inilmaya ¢alisilmistir.

Hafta-1 Hafta-2 Hafta-3 Hafta-4 Hafta-5 Hafta-6
2x5 2x6 3x6 3x8 3x12 3x12
Haftalik N 4 s S ’ el e s
tekrar , N o9 < M 3x10 < 3x10
sayilar g 2x6
W 3x8 W, 3x10 W, 3x8 AW 3x8

Sekil 3.3. 6 haftalik NHE protokolii(set x tekrar)

Bu protokol giderek artan yogunlukla hem egzersizin olumsuz etkilerini 6nleyecek hem
de beklenen degisimlerin oraya ¢ikmasini saglayacaktir. Bu protokolle 6 haftada toplamda

15 egzersiz seanst ve 358 kere NHE yapilmustir.

3.5. istatistiksel Analiz

Calisma sonugclar1 “Statistical Package for Social Sciences” (SPSS) Version 23.0 (SPSS
inc., Chicago, IL, ABD) istatistik programi kullanilarak analiz edilmistir. Verilerin normal
dagilima uygunluklar1 “Shapiro-Wilk testi ile sitnanmistir. Gruplar arasi karsilastirmada
normal dagilima uymadigi i¢in “Mann Whitney U Testi” kullanilmistir. Grup i¢i ncesi
ve sonrasi Kkarsilagtirmalarda normal dagilima uymadigr icin “Wilcoxon Testi”
kullanilmistir. Sonuglar %95°lik giiven araliginda degerlendirilmis, “p” degerinin 0.05’ten
kiiciik olmast anlamli kabul edilmistir. Orneklem biiyiikliigii ve giic hesaplamalari
“GPower (ver 3.1.9.2)” programiyla yapildi. Hesaplamalar Timmins ve ark.’larmin 2016
yilinda yaptiklar1 calismadaki gruplar aras1 BFub FU degerlerindeki ortalamaya gore
yapilmistir. Deney grubu ortalamasi 10.45, standart sapma 0.8 alinmisg, kontrol grubu
ortalamasi 11.85, standart sapma 1 alinmistir. Anlamlilik diizeyi 0.05, gii¢ 0.95 olarak

belirlenmis ve etki biiyiikliigli 1.54 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere gore minimum

toplam Orneklem biiyiikliigii 20 kisi olarak hesaplanmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Arastirmaya dahil edilen sporcularin fiziksel ozellikleri

Arastirmaya egzersiz ve kontrol grubu olmak tiizere iki grup halinde dahil edilen

sporcularin yas, boy, agirlik ve beden kitle indeksini iceren fiziksel 6zellikleri Tablo

4.1.°de verilmistir.

Tablo 4.1. KG ve EG’nda bulunan sporcularin fiziksel dzellikleri

KG EG p
Ort £ SS Ort £ SS
Yas (yil) 2425+ 7.67 21.00 £ 5.56 0.459
Boy (m) 1.69 + 0.06 1.74 + 0.02 0.219
Agirlik (kg) 65.40 + 8.25 70.68 + 9.83 0.462
BKI (kg/m?) 22.65+1.09 23.34+2.94 0.624

Yas, boy, agirlik ve beden kitle indeksi parametreleri agisindan kontrol ve egzersiz grubu

arasinda anlaml bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

4.2. Arastirmaya Katilan Sporcularin Antropometrik Ozellikleri

Aragtirmaya dahil edilen sporcularin viicut kompozisyonlarini gdsteren Ol¢timler Tablo

4.2.°de verilmistir.

Tablo 4.2. KG ve EG’nda bulunan sporcularin antropometrik 6zellikleri

Yag orani (%)

Yag kiitlesi (kg)

Yagsiz viicut kiitlesi
Kas kiitlesi (kg)

Toplam viicut sivist (kg)
Toplam viicut s1ivis1 (%)
Kemik kiitlesi

Bazal metabolizma hizi

KG
Ort. £ SS
23.52 +0.66
1532 +1.57
50.07 £ 6.70
47.55+6.38
35.45+3.68
5432+ 141
2.56 £0.37

6443.33 + 810.65

EG
Ort+ SS
22.76 +4.90
16.36 £ 5.52
54.32+5.75
51.58+£5.49
4236+ 8.43
54.58 £3.50
2.82+0.20

7010.25 £ 550.49

0.624
0.624
0.176
0.176
0.065
0.624
0.271

0.289
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Antropometrik ozellikleri acisindan EG ve KG arasinda anlamli fark gozlenmemistir

(p>0.05).

4.3. Arastirmaya Katilan Sporcularin 30m Kosu Degerleri

Aragtirmaya katilan sporcularn 5m, 10m, 15m, 20m, 25m, 30m bdliinmiis kosu

performans siireleri Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Aragtirmaya katilan sporcularin 30m boliinmiis kosu performans siireleri

Egzersiz dncesi Egzersiz sonrast
Kosu KG EG KG EG KG EG KG-EG
Mesafesi
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS) p p p

5m 1.259 (0.068) 1.281 (0.037) | 1.407(0.158) | 1.386(0.197) | 0.273 | 0.138 0.624
10m 2.294 (0.021) 2.329 (0.063) | 2.400(0.042) | 2.393(0.093) | 0.066 | 0.144 1.000
15m 3.198 (0.022) 3.272(0.062) | 3.263(0.047) | 3.299 (0.079) | 0.109 | 0.080 0.806
20m 4.077 (0.013) 4.168 (0.065) | 4.081(0.029) | 4.158(0.075) | 0.068 | 0.223 0.461
25m 4.994 (0.052) 5.080 (0.045) | 4.913(0.056) | 5.020(0.095) | 0.068 | 0.225 0.624
30m 5.937 (0.201) 5.999 (0.294) | 5.797 (0.050) | 5.932(0.640) | 0.144 | 0.715 1.000

Arastirmaya katilan sporcularin 30m ve boliinmiis kosu performans siire verilerinde grup
i¢l, gruplar aras1 ve egzersiz Oncesi, egzersiz sonrast karsilagtirmalarinda anlamh fark

gbzlenmemistir(p>0.05).

4.4, Arastirmaya Katilan Sporcularim Kosu Kinematik verileri

Arastirmaya katilan sporcularin 5m ve 10m’ye ait kinematik verilerinden bazi agi

degerleri (Od-eks, Ok-fleks, Otake-off, AU) Tablo 4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.4.1. Arastirmaya katilan sporcularin Sm ve 10m’de Od-eks, Ok-fleks, Otake-off degerleri

Egzersiz dncesi Egzersiz sonrasi KG
Parametreler KG EG KG EG KG EG KG-EG
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS) p p p

Od-eks (°) 101.32 (4.53) | 92.61(6.92) | 93.42(5.54) | 91.55(6.63) | 0.273 0.893 0.221

SM | Gy-freks (°) 94.62 (6.12) | 93.30(7.09) | 88.90(2.87) | 85.49(8.02) | 0.144 | 0.043* 0.624

Otake-off (°) 60.55 (1.46) | 60.99 (2.57) | 64.87(3.42) | 64.71(2.69) | 0.144 0.138 0.806

Od-eks (°) 92.32(7.06) | 91.03(6.30) | 93.95(8.24) | 93.15(5.43) | 0.715 0.686 0.806

10M | Qy-fieks (°) 95.60 (2.33) | 95.60(8.94) | 95.30(2.50) | 92.75(7.71) | 1.000 0.225 0.327

Otake-off (°) 97.48 (6.89) | 91.67 (8.54) | 100.91(3.15) | 94.95(9.12) | 0.144 0.080 1.000
*p<0.05

KG: Kontrol Grubu, EG: Egzersiz Grubu, Bq.eks: diz ekstensiyon acisi, Ok-fieks: kalga fleksiyon agisi, Otake-ofr:

takeoff agis1

Arastirmaya katilan sporcularin Od-eks, Ok-fleks, Otake-off degerleri agisindan gruplar arasi fark
gbzlenmemistir(p>0.05). Arastirmaya katilan egzersiz grubu sporcularinin Og-eks V€ Otake-
off degerleri egzersiz Oncesi ve egzersiz sonrasi grup i¢i karsilagtirmalarinda anlamli fark

gozlenmemistir (p>0.005). EG sporcularinin Ok-fieks degerleri egzersiz dncesi ve egzersiz

sonrasi grup i¢i 0-5m kargilagtirmasinda anlamli fark gézlenmistir(p<0.05).

Tablo 4.4.2. Arastirmaya katilan sporcularin 5m ve 10m’de AU degerleri

Egzersiz dncesi Egzersiz sonrasi
Parametreler KG EG KG EG KG EG KG-EG
Ort.(SS) Ort.(SS) Ort.(SS) Ort.(SS) p p p
5m 128.47(7.93) 127.22(10.51 139.24(10.22) 135.39(11.34) | 0.68 | 0.043* 0.462
AU(CmM)A | 10m 56.55 (2.88) 57.07(2.07) 59.63 (0.85) 58.14 (1.17) 0.68 0.345 0.624
U(m)
*p<0.05

KG: Kontrol Grubu, EG: Egzersiz Grubu
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Arastirmaya katilan sporcularin AU degerleri KG ve EG arasinda anlamli fark
gbozlenmezken, EG’nin egzersiz Oncesi-sonrasi ortalama degeleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark belirlenmistir(p<0.05). EG grubu NHE uygulamasi sonrasi 5m
mesafede AU degerlerini %6.42 arttirmislardir.

4.5. Arastirmaya Katilan Sporcularm F-V-P Profili

Arastirmaya katilan sporcularin F-V-P profil parametreleri Tablo 4.5.”te verilmistir.
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Tablo 4.5. Arastirmaya katilan sporcularin F-V-P profil verileri

Parametreler KG Grup ici EG Grup i¢ip | Gruplararasi
Egzersiz Egzersiz | Pde€erl [Egzersiz | Egzersiz degeri p degeri
Oncesi Sonrast Oncesi Sonrast
Ort. Ort. Ort. Ort.
(SS) (SS) (SS) (SS)
Vmax (m/sn) 5.435 5.92 0.068 5.398 5.69 0.144 0.462
(0.162) (0.37) (0.341) (0.59)
FO (N) 852.89 579.72 0.144 840.43 678.54 0.043* 0.462
(235.83) | (197.32) (148.29) | (238.02)
FO (N/Kg) 12.89 8.97 0.144 11.94 9.38 0.043* 0.462
(2.00) (3.29) (1.89) (2.14)
VO (m/sn) 5.51 6.06 0.068 5.47 5.79 0.138 0.462
(0.16) (0.42) 0.356) | (0.60)
Pmax (W) 1173.56 864.22 0.273 1145.54 990.63 0.225 0.462
(314.69) | (237.86) (186.53) | (361.04)
Pmax (W/kg) 17.77 13.33 0273 | 16.25 13.68 0.225 0.624
(2.78) (3.94) (2.07) (3.60)
DRF (%) 0.22 0.15 0.144 0.21 0.16 0.043* 0.462
(0.03) (0.06) (0.04) (0.03)
FV 155.05 97.58 0.144 154.71 117.00 0.043* 0.624
(44.48) | (39.85) (33.01) | (41.40)
RF_10m 0.21 0.24 0.144 0.22 0.23 0.043* 0.462
(0.01) (0.02) (0.02) (0.02)
RF Peak 0.545 0.49 0.273 0.53 0.50 0.345 0.624
(0.02) (0.06) (0.02) (0.06)
*p<0.05

KG: Kontrol Grubu, EG: Egzersiz Grubu, FO: teorik maksimal kuvvet,V0: teorik maksimal hiz, Pmax:
maksimal gii¢, DRF: kuvvetiiretme yetenegi, FV: kuvvet-hiz profili, RF_10m: ilk 10m’de tiretilen kuvvet
orani, RF Peak: uygulanan kuvvetin teorik maksimum degeri

Arastirmaya katilan EG sporcularinin egzersiz 6ncesi-sonrasi F-V-P profil parametreleri
ortalama degerleri; FO, DRF, FV ve RF_10m parametrelerinde istatistiksel olarak

anlaml farkli ortaya ¢ikmistir(p<0.05). 6 haftalik NHE sonrasi EG’nin F-V profili,

%32°1ik 1yilesmeyle, “yiiksek hiz eksikligi” kategorisinden “diisiik hiz eksikligi”
kategorisine degismistir(p<0.05). Yine EG grubunda FO’da ve DRF’de sirasiyla %24’ liikk
ve %31’lik bir azalma meydana gelmistir (p<0.05).
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5. TARTISMA

Bu galismanin birincil amaci 6 hafta yapilan NHE’nin 30m sprint kosusu sirasinda adim
parametrelerine etkisini belirlemek iken, ikinci amaci F-V profili degiskenlerini

iyilestirmede etkisini belirlemektir.

Egzersiz oncesi yapilan testlerden elde edilen verilere bakildiginda, KG ve EG ortalama
degerleri arasinda gerek adim parametreleri ve gerekse F-V-P profil parametreleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmemistir. 6 haftalik NHE egzersizi
sonrast EG’de kosunun ilk Sm’sinde Ok-fieks degeri %9.1 azalarak ve AU degeri de %6.42
artarak istatistiksek olarak anlamli olmasa da 30m kosu performansini olumlu etkilemis,
F-V profilini de iyilestirmistir. Morin ve ark. gore (2015), sprint mekaniginde, hamstring
kaslar1 salinim agamasinda diz ekstansiyonunu yavaslatir ve ardindan kalga ekstansiyonu
yoluyla durus asamasinda yatay kuvvetler olusturur. Diz ekstansiyonunu yavaglatma
fonksiyonu hamstring kaslarinda eksantrik yiiklenmeyi ortaya ¢ikarir. Ozellikle BFub
kasindaki eksantrik kuvvet gereksinimi NHE ile ortaya c¢ikan eksantrik kuvvetle
benzerdir. Eksantrik hamstring kuvvetinde artma ve ndromiiskiiler aktivite, sprint
performansini artirabilir (Morin ve digerleri, 2015). Cesitli egzersiz yontemleri ile elde
edilen eksantrik hamstring kuvvetindeki kazanimlar, daha once futbolcularda sprint
performansi iizerinde umut verici etkiler gostermistir (Askling, Karlsson ve Thorstensson,

2003; Mendiguchia ve ark., 2015).

Bu arastirmada uygulanan 6 haftalik NHE protokoliiniin hamstring kaslarinda ortaya
cikardigr diisliniilen mimari degisimler ve eksantrik kuvvet artisi, sprint kosu sirasinda
kal¢anin daha fazla fleksiyona gitmesiyle adim uzunlugunu artirmis olabilir. Artmis adim
uzunlugu ve yiiksek acilardaki yatay kuvvet olusturabilme yetenegi sprint hizina olumlu

etki gostermis olabilir.

Freeman ve ark.’min (2019) 4 haftalik NHE ile dogrudan sprint antrenmanin
karsilagtirdig1 ¢aligmada, sprint grubu ve NHE grubu arasinda eksantrik kuvvet kazanci
olarak anlamli bir fark ortaya ¢ikmamistir. Bu da arastirmacilara eksantrik kuvvet
kazanimi ve kosu hizimi artirmak igin bir antrenman programi olustururken sprint

antrenmani ya da NHEyi birbirine alternatif olarak kullanilabilecegini diistindiirmuistiir.
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Literatiire bakildiginda hem sprint hizina etkisi hem de hamstring yaralanmalarini
onlemedeki olumlu sonuglart nedeniyle NHE, sprint iceren veya hamstring kaslarinda
eksantrik kuvvet ortaya ¢ikaran spor dallarinda antrenman programlarina eklenebilecegini

diistindiirmektedir.

Ditroilo ve ark. (2013)’nin yaptig1 bir ¢alismada NHE ve izokinetik dinamometre
cihaziyla yapilan eksantrik antrenman sirasinda biseps femoris kasinin EMG aktivitesine
bakilmistir. Elde edilen sonucglara gére NHE sirasinda ortaya ¢ikan EMG aktivitesi
izokinetik dinamometre cihaziyla yapilan antrenmanda Olgiilen EMG aktivitesinin
ortalama iki ile ii¢ kati arasindadir. Gézlemledikleri bu sonu¢ Morin ve ark.’nin sprintte
ihtiya¢ duyulan eksantrik kuvvetin NHE ile benzer oldugu hipoteziyle ortiisiiyor olabilir.
Ayrica NHE nin izokinetik dinamometre cihazina gore ¢cok daha diisiik maliyetli, kolay
uygulanabilir ve antrenmana eklenebilecek bir saha egzersizi olmasi1 daha avantajli hale

getirmektedir.

6 haftalik NH egzersizinin FV profili iizerine etkisi degerlendirildiginde, sporcularin FV
profillerinin yiiksek hiz eksikligi” seviyesinden “optimal” diizeye dogru iyilesme
gosterdigi belirlenmistir. Bu FO’da azalma ve VO0’da artiy ve DRF de azalma ile
gerceklesmistir. Diger taraftan baslangi¢ ivmelenme evresinde (5m) uygulanan NHE
antrenmani sonrasinda kosu performansinda gelisme goriilmemesi FO’da meydana gelen
azalmadan kaynaklanabilecegi sdylenemez. Ciinkii katilimcilar uygulanan egzersiz
sirasinda rutin haftalik antrenmanlarma devam etmekteydiler. Antrenman etkisi de bu
sonucu ortaya c¢ikarmis olabilir. Ancak uygulanan NHE protokolii sonrasinda F0’da
azalma ve istatistiksel olarak anlamli olmasa bile V0’da artma meydana gelmistir. VO’da
meydana gelen artis Sm, 10m, 15m, 20m, 25m, 30m sprint performanslarina olumlu etki

etmemistir.

FV profilinin temel amact FO ve VO arasindaki dengeyi belirlemek (optimal diizeyde
kalmasin1 saglamak) ve varsa dengesizlik durumunda uygun antrenmanla optimum
profilde sporcuyu hazirlamaktir. Asil hedef sprint sonrasinda yatay F0’i arttirmak ve
performansi iyilestirmektedir. Bu c¢alismada yatay FO degerinde istatistiksel olarak
anlaml artis gozlenmis, ancak EG grubunun elde ettikleri bu artis1 (RF_10m degerinde
artis gerceklesmis) yatay yonde siirdiiremedikleri, DRF’deki azalma ile ortaya
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¢ikmaktadir. 10-20 m’ye kadar olan sprint mesafelerinde performans ve maksimal yatay
kuvvet iiretimi arasindaki iligkinin yiiksek oldugu belirtilmesine ragmen (Morin ve ark.,
2011), bu ¢alismada elde edilen sonuglar bunu karsilamamaktadir. Bu tek basina NHE ’nin
yeterli olmamasindan ya da uygulama siiresinin az olmasindan kaynaklanabilir. Bu
calismada FV dengesizligine odaklanilmamis, ancak NHE’nin sprintin ilk ivmelenme

evresinde ve dolayisiyla, FO tlizerinde de etkili olabilecegi iizerinde durulmustur.
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6. SONUC ve ONERILER

Calismamizin sonuclarina gore 6 haftalik NHE programi bazi kosu parametrelerini olumlu
olarak etkilemistir. Literatiire bakildiginda gerek yaralanma onleme etkisinden gerekse
kosu parametrelerine olumlu etkisinden dolay1r kisa sprintler iceren ve hamstring
yaralanmalartyla siklikla karsilagilan spor branglarinda antrenman programlarina dahil

edilmesini 6neriyoruz.
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