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1. GIRIS

Spor bilimlerinde performansm degerlendirilmesinde kullanilan testler arasinda
sicrama, en yaygin ve en givenilir yontemlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Klavora, 2000; Kobal et al., 2017). Alt ekstremite kaslarinin patlayict giictinii,
kuvvet iiretim kapasitesini ve sinir-kas sisteminin etkinligini ortaya koyan sigrama
testleri; sporcularin giic, siirat, ¢eviklik ve reaktif kuvvet gibi temel performans
Ozelliklerini objektif bicimde Ol¢meye imkéan tanir (Markovic & Mikulic, 2010;
Ramirez-Campillo et al., 2020). Bu nedenle sigrama yalnizca bireysel branglarda
degil, takim sporlarinda da sporcularin fiziksel yeterliliklerinin belirlenmesinde kritik
bir gosterge niteligi tasimaktadir (Garcia-Pinillos et al., 2021; Markovic & Mikulic,
2010). Performans tespitinin yani1 sira sigrama testleri, kondisyonel kapasitenin
izlenmesi, sakatlik riskinin 6ngoriilmesi, antrenman yiiklerinin diizenlenmesi ve
gelisimin objektif kriterlerle takip edilmesinde de 6nemli bir aragtir (Garcia-Pinillos
et al., 2021; Gomez-Carmona et al., 2020).

Sigrama tiirlerinin  ¢esitliligi, farkli kas gruplarmm aktivasyonunu ve
biyomekanik &zelliklerin ¢ok yonlii olarak incelenmesini miimkiin kilmaktadir.
Dikey sigramalar, alt ekstremitenin patlayici kuvvetini dlgmede en sik kullanilan
yontemler olup; squat jump, countermovement jump ve drop jump gibi
varyasyonlariyla kaslarin farkli fonksiyonlarini degerlendirmektedir (Garcia-Pinillos
et al., 2021; Kobal et al., 2017; Stanton et al., 2015). Squat jump, diz fleksiyonu
sonrasi kas giiciinii ortaya koyarken, countermovement jump kas-tendon birimlerinin
elastik enerji kullanim kapasitesini yansitir (Laurson et al., 2022; Mahar et al., 2022).
Drop jump ise uzama-kisalma dongiistinii ve reaktif kuvvet {iretim kapasitesini
degerlendirmede onemli veriler sunar (Philipp et al., 2023; Xu et al., 2023). Ote
yandan yatay sicramalar (broad jump, bounding) sporcunun sprint, denge ve
koordinasyon yetenekleri ile iliskilendirilirken; ¢ok yonlii sicramalar (lateral ve
diagonal) geviklik, yon degistirme becerisi ve motor kontroliin degerlendirilmesinde

tercih edilmektedir (Tomkinson et al., 2021). Bu ¢esitlilik, sicrama testlerini yalnizca



tek boyutlu bir gii¢ 6l¢limii olmaktan g¢ikararak, performansin farkli bilesenlerini
kapsayan biitiinciil bir degerlendirme aracma doniistirmektedir.

Sicrama performansinin Slgiilmesi, spor bilimlerinde yalnizca kuvvet ve giic
parametrelerinin belirlenmesi i¢in degil, ayn1 zamanda antrenman etkinliginin ve
fiziksel uygunlugun izlenmesi i¢in de yaygin sekilde kullanilmaktadir (Garcia-
Pinillos et al., 2021; Gomez-Carmona et al., 2020). Olciim teknikleri dogrudan ve
dolayli yontemler olmak iizere farkli kategorilerde incelenmektedir. Kuvvet
platformlar ve yiiksek hizli kamera sistemleri dogrudan 6l¢iim yontemlerine drnek
teskil ederken; ucus siiresine dayali hesaplamalar veya yer isaretleri dolayli
yontemler arasinda yer almaktadir (Gengoglu et al., 2023; Sentiirk et al., 2025). Son
yillarda ivmedlcer tabanli sistemler, giyilebilir sensorler ve akilli telefon
uygulamalar1 gibi tasinabilir teknolojiler de spor bilimciler i¢in pratik ve diisiik
maliyetli alternatifler sunmaktadir (Conceigdo et al., 2022; Jimenez-Olmedo et al.,
2022; Sentiirk et al., 2025). Bu yontemlerin her biri 6l¢lim hassasiyeti, uygulama
kolaylig1, maliyet ve tagmabilirlik agisindan farkli avantaj ve siirliliklara sahiptir.

Teknolojideki ilerlemelerle birlikte sigrama performansimin degerlendirilmesi
hem daha hizli hem de daha dogru hale gelmistir (Barbalho et al., 2020; Bogataj,
Pajek, Andrasi¢, et al., 2020; Sharp et al., 2019). Bu gelismeler, antrendr ve spor
bilimcilerin sporculara bireysel geri bildirim sunmasini, antrenman yiiklerini
optimize etmesini ve performans gelisimlerini objektif kriterlerle takip etmesini
miimkiin kilmaktadir. Bdylece sigrama testleri yalnizca saha igi performansin
belirlenmesinde degil, ayn1 zamanda sporcunun sagliginin korunmasi ve uzun vadeli
gelisiminin desteklenmesinde de stratejik bir rol tistlenmektedir.

Bu caligma kapsaminda, sigrama kavrami ve 6nemi ele alinarak farkli sigrama
tiirleri ayrintili bigimde incelenecek; performansin degerlendirilmesinde kullanilan
Ol¢lim yontemleri karsilastirmali bir bakis acisiyla degerlendirilecektir. Bu sayede,
sporcularda performans takibi, antrenman etkinliginin izlenmesi ve rehabilitasyon
stireglerinin ~ degerlendirilmesine yonelik kapsamli bir ¢ergeve sunulmasi

hedeflenmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Sigrama Kavrami

Sicrama, insan hareket repertuarinin en temel ve etkili motor becerilerinden
biri olarak tanimlanmakta ve fiziksel performansin degerlendirilmesinde merkezi
bir rol oynamaktadir (James et al., 2007; Sheppard et al., 2008). Yercekimine
karst viicudun yukariya dogru itilmesiyle gergeklesen bu hareket, ozellikle alt
ekstremite kaslarinin koordineli aktivasyonunu gerektirir. Spor ortaminin yant
sira merdiven ¢ikma, engel agma veya kosu sirasinda yon degistirme gibi giinliik
aktivitelerde de sik¢a kullanilan sigrama, bireyin fonksiyonel kapasitesini
dogrudan yansitir (Krzyszkowski et al., 2022).

Biyomekanik agidan incelendiginde sigrama, kaslarin kuvvet {iretme
potansiyelini dogrudan ortaya koyar. Patlayict kuvvet, hiz, ceviklik ve
koordinasyon gibi performans bilesenlerinin 6l¢iilmesinde 6nemli bir aractir. Bu
stiregte quadriceps, hamstring, gluteus ve gastroknemius gibi biiytik kas gruplari,
yerden itis sirasinda maksimum kuvvet iiretmek {izere yiiksek diizeyde aktive olur
(Diker et al., 2022). Kaslarin hizli kasilmasi, enerjinin etkin kullanimi ve viicut
agirligimin dogru yonlendirilmesi, sigrama yiiksekligi ve mesafesinin temel
belirleyicileridir (Cabarkapa et al., 2023; Krzyszkowski et al., 2022).

Sigrama ¢aligmalar1 yalnizca performans gelistirme degil, kas-iskelet
sagliginin desteklenmesi agisindan da onemlidir. Diizenli uygulandiginda kas
kuvveti ve eklem stabilitesi artarken, kemik mineral yogunlugu gelisir ve
yaralanma riski azalir (Moran et al., 2018; Zhao et al., 2014). Ayrica sicrama
testleri, kondisyonun izlenmesi, sinir-kas koordinasyonunun degerlendirilmesi ve
motor 6grenme siireglerinin takibinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Claudino
et al., 2017). Spor branslarina gore sigrama kapasitesi, dogrudan performans
belirleyicisi olabilir. Basketbol ve voleybolda blok veya smag performansi, futbol
ve hentbolda hava toplarinda ustiinliik, atletizmde uzun atlama ya da {i¢ adim
atlama dereceleri sigrama yiiksekligiyle yakindan iliskilidir (Barbalho et al.,
2020; Kobal et al., 2017; Shimizu et al., 2025). Bu nedenle antrendrler igin



sigrama testleri, sporcunun giiclii ve zayif yonlerini belirlemede, asimetrileri
tespit etmede ve antrenman planlarini diizenlemede vazgecilmezdir.

Performansin artirtlmas1 amaciyla en sik basvurulan yontemlerden biri
pliometrik antrenmanlardir. Bu antrenmanlar kaslarin hizli kasilip gevseme
kapasitesini gelistirerek sicrama yiiksekligini, patlayici kuvveti ve reaktif kuvvet
iretimini artirir (Arazi et al., 2014; Khazaei et al., 2014). Esneklik ve denge
caligmalar1 ise enerji aktarimini optimize ederek performansa katki saglar ve inis
sirasinda eklem yiikiinii azaltarak yaralanma riskini minimize eder (Racil et al.,
2019; Silva et al., 2019).

Sigrama yalnizca fiziksel kapasitenin degil, psikolojik faktorlerin de
gostergesidir (Znazen et al., 2022). Sporcularin dzgiiveni, motivasyonu ve
odaklanma diizeyi, sigrama performansina dogrudan yansiyabilir (Ahsan et al.,
2025). Bunedenle sigrama testleri hem fizyolojik hem de psikolojik parametreleri
yansitan ¢ok boyutlu bir degerlendirme araci olarak kabul edilmektedir. Sonug
olarak sicrama, sporcularm motor beceri profillerinin ¢ikarilmasinda,
performanslarinin objektif olarak oOlglilmesinde ve antrenman siireglerinin
bilimsel temellere dayandirilmasinda temel bir aragtir. Bu kavramin kapsamli
sekilde anlagilmasi, sporcularin potansiyellerinin en iist diizeye ¢ikarilmasi ve
spor bilimlerinde daha biitlinciil yaklasimlar gelistirilmesi agisindan biiyiik Snem

tagimaktadir.

2.2. Sicrama Performansinin Onemi

Sigrama, insan motor becerilerinin temel taglarindan biri olarak hem bireysel
hem de takim sporlarinda performansin belirlenmesinde kritik bir rol oynar
(Goémez-Carmona et al., 2020). Alt ekstremite kaslarinin patlayict kuvvetini ve
giic liretme kapasitesini dogrudan yansitan bu hareket, spor bilimciler, antrendrler
ve performans analistleri tarafindan sporcularin fiziksel yeterliliklerinin
degerlendirilmesinde yaygin bi¢cimde kullanilmaktadir (Markovic & Mikulic,
2010; Silva et al., 2019). Bununla birlikte, sicrama yalnizca bir performans

gostergesi degil; ayn1 zamanda motor kontrol, kas koordinasyonu ve sinir-kas



uyumunun gelisimini de ortaya koyan ¢ok boyutlu bir parametredir (Claudino et
al., 2017; Klavora, 2000).

Sigrama performansinin énemi spora 6zgii 6l¢iimlerin Gtesine uzanir. Diizenli
sigrama egzersizleri alt ekstremite kaslarinin giiclenmesini, eklem stabilitesinin
artmasini ve kemik yogunlugunun yiikselmesini saglar (Zhao et al., 2014). Bu
etkiler, 6zellikle gelisim cagindaki sporcular ve yash bireyler i¢in kritik olup,
yaralanma riskini azaltir ve antrenmanlarin daha gilivenli siirdiiriilmesine katki
saglar (Al Attar et al., 2022; Ling et al., 2020). Ayrica denge, koordinasyon ve
proprioseptif yeteneklerin gelistirilmesi, sporcularin degisken oyun kosullarina
ve ani hareketlere hizli uyum gostermelerine imkan tanir .(Solberg et al., 2025)

Ozellikle takim sporlarinda sigrama kapasitesi, oyun i¢i basarinmn kritik
belirleyicisidir. Basketbol ve voleybolda blok ve smag, futbolda ise hava
toplarina hakimiyet ve hizli yon degistirme gibi beceriler dogrudan sicrama
yiiksekligi ve hiziyla iliskilidir (Ahsan et al., 2025; Diker et al., 2022). Bu nedenle
sicrama performansi, sporcularin mag i¢i etkinliklerini 6ngdérmede giiclii bir
parametre olarak kabul edilmektedir.

Sigrama yalnizca kas giiclinii degil, sinir-kas koordinasyonu ve motor
Ogrenme siireglerini de ortaya koyar (Claudino et al., 2017; Markovic & Mikulic,
2010). Kas liflerinin uyumlu g¢aligmasi ve sinir sisteminin hizli tepki kapasitesi,
sigrama verimliligini belirler (Macaluso et al., 2012). Bu nedenle sigrama testleri,
performansin néromiiskiiler boyutunu da degerlendirir ve diizenli antrenmanlarla
bu etkilesimi gelistirir. Ozellikle plyometrik egzersizler, kaslarm hizli kasilma—
gevseme kapasitesini artirarak hem sigrama yiiksekligini hem de reaktif kuvvet
dretimini optimize eder. Ayrica inis sirasinda eklemlere binen yiikiin
dengelenmesiyle yaralanma riski azaltilir (Deng et al., 2024).

Diger taraftan farkli yas gruplarinda sigramanin 6nemi degismez. Cocuklarda
motor becerilerin kazanimi ve koordinasyon gelisimi i¢in kritik bir ara¢ olan
sicrama, yetiskinlerde kas giicii ve performans artirimi, yash bireylerde ise kemik
yogunlugunun korunmasi ve diisme riskinin azaltilmasi gibi saglik yararlar

saglar (Moran et al., 2017; Zhao et al., 2014). Sonug olarak, sigrama performansi



yalmzca fiziksel kapasitenin bir Olgiiti degil; aym1 zamanda sinir-kas
koordinasyonu, psikolojik dayamklilik ve genel saglik diizeyinin bir
gostergesidir. Antrendrler ve spor bilimciler i¢in sigrama testleri, performansin
nesnel bicimde degerlendirilmesini, antrenman stratejilerinin optimize edilmesini
ve sporcularin potansiyellerinin en iist diizeye ¢ikarilmasini saglayan temel

araglardandir (Ozdemir & Kayantas, 2020; Kayantas, 2020).



3. SICRAMANIN TURLERI

3.1. Dikey Sicrama ve Tiirleri

Dikey si¢rama, insan gelisiminde ve giinliik aktivitelerde oldugu kadar spor
performansinda da kritik bir motor beceri olarak kabul edilmektedir. Bu hareket;
kuvvet, esneklik, koordinasyon ve dogru postiiral hizalanma gibi c¢oklu
bilesenlerin etkili bir sekilde kullanilmasini gerektirir (Hunter & Marshall, 2012).
Sigrama sirasinda alt ekstremite kaslari uzama-kisalma dongiisiinii (stretch-
shortening cycle, SSC) kullanir; yani hizli bir eksantrik (gerilme) evresini izleyen
konsantrik (kisalma) evre, kaslarin daha yiiksek diizeyde kuvvet tiretmesini saglar
(McGarrigal et al., 2025; Suchomel et al., 2016).

Dikey sigramada en temel performans gostergesi ulasilan yiiksekliktir. Bu,
bireyin ayakta durusta sahip oldugu agirlik merkezi ile sigrama sirasinda ulastig
en yliksek nokta arasindaki mesafe farki iizerinden tanimlanir (Xu et al., 2023).
Literatiire gore dikey sigrama hareketi; baslangi¢, 6n gerilim, frenleme, itme,
yerden ayrilma, ugus ve yere inis olmak lizere yedi evrede incelenmektedir
(McMahon et al., 2018). Bu evreler, hareketin biyomekanik biitiinliigiinii ve
sporcunun performans kapasitesini degerlendirmede kritik veriler sunar.

Dikey sigrama yalnizca alt ekstremite kas giicinii degil; patlayic1 kuvvet,
reaksiyon siiresi ve sinir-kas koordinasyonunu da yansitan O6nemli bir
parametredir (Claudino et al., 2017; Philipp et al., 2023). Bu nedenle atletizm,
basketbol, voleybol ve futbol gibi bir¢cok bransta kondisyon degerlendirmelerinde
temel testlerden biri olarak kullanilmaktadir (Tennessen et al., 2015). Ayrica,
antrenman yliklenmesinin takibi, sporcularin gelisim siireclerinin izlenmesi, kas
dengesizliklerinin belirlenmesi ve rehabilitasyon siirecinin degerlendirilmesinde
de yaygin bicimde uygulanmaktadir (Garcia-Pinillos et al., 2021; Goémez-
Carmona et al., 2020).

Aragtirmalar, kosu oncesi hizlanmayla gerceklestirilen dikey si¢ramalarin,
sabit durustan yapilanlara goére daha yiliksek performans sagladigini

gostermektedir. Geleneksel yontemlerde duvar kenarinda tebesirle yapilan



manuel Ol¢iimler giinlimiizde yerini temas matlari, optik sensorler, lazer
sistemleri ve kuvvet platformu gibi daha hassas teknolojik araglara birakmustir.
Bu sayede 6l¢iimlerin giivenilirligi artmis, antrenorlerin ve bilim insanlarinin elde
ettigi veriler daha detayli hale gelmistir (Gengoglu et al., 2023; Xu et al., 2023).

Dikey sigramanin farkli tiirleri, sporcunun degisik biyomekanik ve fizyolojik
ozelliklerini degerlendirmeyi miimkiin kilar. En yaygin kullanilan tiirler
sunlardir:

Squat Jump (SJ): Diz fleksiyonu sonrasi kaslarin saf konsantrik gii¢ tiretim
kapasitesini degerlendirir.

Countermovement Jump (CMJ / Aktif Sicrama): Kas-tendon birimlerinin
elastik enerji kullanim kapasitesini ve SSC verimliligini ortaya koyar.

Drop Jump (DJ / Derinlik Sigramasi): Reaktif kuvvet iiretimini, eksantrik-
konsantrik gecis hizin1 ve amortizasyon fazini1 degerlendirir.

Repeated Jump (Tekrarh Sigrama): Dayaniklilik, patlayici kuvvetin
stirekliligi ve yorgunluga kars1 performansin korunmasini dlger.

Eller Serbest / Kontrollii Sicramalar: Kollarm katkisimi sinirlayarak alt
ekstremite kas giicilinii izole bi¢cimde degerlendirmeyi saglar.

Her bir sigrama tiirii, sporcunun performans profilini farkli bir agidan ortaya
koyar ve antrenman planlarinin &zellestirilmesine 6énemli katkilar sunar (Laurent

et al., 2020).

3.1.1. Squat Jump (SJ)

Squat Jump (SJ), sporcularin alt ekstremite patlayici giiciinii degerlendirmek
ve gelistirmek amaciyla en sik kullanilan temel sigrama testlerinden biridir (Van
Hooren & Zolotarjova, 2017). Hareket, sporcunun belirli bir diz fleksiyonu
pozisyonunda (genellikle 90° civarinda) kisa siire sabit beklemesi ve ardindan
herhangi bir 6n salinim yapmadan yalnizca konsantrik kas kasilmasiyla yukariya
dogru sigramasi seklinde uygulanir. Bu nedenle SJ, kaslarin saf konsantrik kuvvet
iretme kapasitesini izole bir bicimde Ol¢mesi agisindan 6zel bir yere sahiptir

(MacKenzie et al., 2014; Van Hooren & Zolotarjova, 2017).



SJ’nin statik varyasyonu, kaslarin ani patlayict kuvvetini test ederken;
dinamik varyasyonlari, ardigik ve ritmik sekilde yapilan sigramalarla kas
koordinasyonunu ve motor kontrolii gelistirmeyi hedefler (Klavora, 2000;
Solberg et al., 2025). Bu yoniiyle SJ, yalnizca alt ekstremite kuvvetini degil, ayn1
zamanda viicut farkindaligini ve denge yetenegini de destekleyen bir
uygulamadir (MacKenzie et al., 2014). Buna karsin SJ, elastik enerji katkisi
olmadan kaslarin patlayict giiclinli yansitmasit nedeniyle noéromiiskiiler
kapasitenin daha dogrudan ol¢iilmesinde tercih edilmektedir (Van Hooren &
Zolotarjova, 2017).

SJ’nin performans testlerindeki degeri, antrenman uygulamalariyla da
desteklenmektedir. Plyometrik programlarda siklikla baslangi¢ hareketi olarak
kullanilan bu egzersiz, ¢eviklik, hiz ve gii¢c gelistirme caligmalarinda temel bir
bilesen olarak kabul edilmektedir (Klavora, 2000; MacKenzie et al., 2014; Mahar
et al., 2022). Sporcular SJ’yi yalnizca viicut agirliklariyla uygulayabilecegi gibi,
ek direnclerle veya farkli pliometrik egzersizlerle kombine ederek kuvvet
gelisimini optimize edebilir. Sonu¢ olarak Squat Jump, hem performans
degerlendirmelerinde giivenilir bir test araci hem de antrenmanlarda patlayici giig
gelistirmeye yonelik etkili bir egzersizdir. Diizenli uygulamalar, sporcularin alt
ekstremite kuvvetini artirmanin yani sira sakatlik riskini azaltici faydalar da
saglayabilir. Bu nedenle SJ, spor bilimlerinde hem arastirma hem de uygulama

baglaminda merkezi bir 6neme sahiptir.

3.1.2. Countermovement Jump (CMJ) (Aktif Sicrama)

Countermovement Jump (CMJ), Tirk¢ede “aktif sicrama” olarak
adlandirilmakta olup sporcularin alt ekstremite patlayici giiciinii, kas kuvvetini
ve koordinasyon kapasitesini degerlendirmede yaygin bicimde kullanilan temel
sicrama tiirlerinden biridir (Claudino et al., 2017; Ulupinar et al., 2021). Bu test,
yalnizca fiziksel performansi Ol¢mekle kalmaz; ayni zamanda kas-tendon
birimlerinin gerilme-kisalma dongiistinlii (stretch-shortening cycle, SSC)

incelemeye imkan tanir (McMahon et al., 2018; Van Hooren & Zolotarjova,



2017). CMI ozellikle basketbol, voleybol ve atletizm gibi patlayici gii¢ gerektiren
branglarda performansin gelistirilmesi ve izlenmesinde 6nemli bir rol oynar (de
Miranda Rohlfs et al., 2025; Krzyszkowski et al., 2022).

Hareket sirasinda sporcu, ayakta dik pozisyondan dizlerini hizlica biikerek
viicudu asagi indirir (eksantrik faz) ve ardindan giiclii bir konsantrik kasilmayla
yukart dogru sicrar. Bu siliregte kaslarda depolanan elastik enerji serbest
birakilarak sigrama yiiksekligi artirilir. Kaslarin yalnizca kuvvet tiretme degil,
ayn1 zamanda hizli tepki verme ve koordineli hareket etme kapasitesi de bu dongii
sayesinde gelisir. CMJ’nin temel 6zelligi, dogal bir ritim ve siireklilik i¢inde
gerceklesmesidir; inis sirasinda dizlerin hafifce biikiilmesi hem performansi
artirir hem de eklemlere binen yiikii dengeler.

Fizyolojik agidan CMJ, kuadriseps, hamstring, gluteus ve gastroknemius kas
gruplarimin esglidiimlii ¢aligsmasini gerektirir (Diker et al., 2022; MacKenzie et
al., 2014; Satkunskiene et al., 2021). Bu kaslar yiiksek diizeyde aktive olarak hem
patlayici giic hem de c¢eviklik gelisimine katki saglar. Ayrica kaslar arasi
koordinasyonun gliclenmesi ve sinir-kas sisteminin hizli tepki kapasitesinin
artmasi, CMJ’nin néromiiskiiler uyumu destekleyen Onemli bir test olmasini
saglar (Markovic & Mikulic, 2010). Aktif sigrama, sporda oldugu kadar giinliik
yasamda da fonksiyonel dneme sahiptir. Merdiven ¢ikma, engel agsma veya ani
yon degistirme gibi aktivitelerde benzer mekanik prensipler devreye girer. Bu
nedenle CMJ, yalmizca sporcularin degil, farkli yas gruplarinin motor
becerilerinin gelistirilmesinde de kullanilabilmektedir (Moran et al., 2017).

Uygulama agisindan CMJ basit bir protokole sahiptir: Sporcu dik pozisyondan
hizlica diz fleksiyonuna iner ve gecikme olmadan patlayici sekilde yukart sigrar.
Diizenli uygulamalar, sicrama yiiksekligini artirmanin yani sira kas esnekligi,
eklem hareket acikligi ve denge yetenegini de gelistirir (Deng et al., 2024).
Ayrica dogru teknikle yapildiginda, sporcunun performans kapasitesini artirirken
sakatlanma riskini de azaltir (Ling et al., 2020). Sonug olarak Countermovement
Jump, alt ekstremite patlayic1 giiclinli, kas koordinasyonunu ve atletik

performanst gelistiren kritik bir test ve antrenman aracidir. Diizenli olarak
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uygulandiginda yalnizca sigrama kapasitesini artirmakla kalmaz; ayn1 zamanda
genel atletik performansi optimize eder ve yaralanma riskini azaltir. Bu nedenle
CMJ, spor bilimlerinde performans degerlendirme, antrenman planlama ve
sakatlik 6nleme ¢alismalari i¢in en sik bagvurulan yontemlerden biridir (Koklii,

2021).

3.1.3. Eller Serbest Dikey Sicrama

Eller serbest dikey sigrama, alt ekstremite patlayict kuvvetinin, kas
koordinasyonunun ve motor kontrol kapasitesinin degerlendirilmesinde spor
bilimlerinde yaygin bi¢imde kullanilan bir yontemdir (Hara et al., 2008; Mosier
et al., 2019). Hareket sirasinda sporcular, bacak kaslarimin kisa siireli maksimum
gii¢ lretimiyle viicudu yerden yukar1 dogru iter. Kollarin serbest kullanilmasi,
momentum transferini optimize ederek sigrama ytiksekligini artirir ve hareketin
daha dogal bir sekilde gerceklestirilmesini saglar (Mosier et al., 2019). Bu
sicrama tiiriinde quadriceps, hamstring, gluteal ve baldir kaslarinin senkronize
caligmasi kritik 6neme sahiptir (Earp et al., 2010; Struzik & Pietraszewski, 2019).
Kas liflerinin koordinasyonu ve eklem stabilitesi, viicudun yerden yiikselme
kapasitesini belirleyen ana faktorlerdir (McErlain-Naylor et al., 2014; Raffalt et
al., 2016). Kollarin sagladig1 ek katki, kalga ve diz eklemlerindeki agisal hizi
artirarak toplam sigrama yiiksekligini optimize eder. Boylece yalnizca kas giicii
degil, ayn1 zamanda denge ve postiiral kontrol de 6l¢iilmiis olur.

Teknolojinin gelisimi, bu si¢grama tiiriiniin performans analizini daha hassas
hale getirmistir. Ornegin My Jump 2 gibi mobil uygulamalar, video tabanli
Olciimler araciligiyla sicrama yiiksekligini ve siiresini belirleyerek sporcularin
patlayict giic kapasitelerini objektif bicimde degerlendirme imkani sunar
(Gengoglu et al., 2023; Stanton et al., 2015). Bu yontemler, antrenérlerin
sporcularin gelisim siireclerini izlemelerine ve bireysel farkliliklari tespit
etmelerine katki saglar. Eller serbest dikey sigrama, farkli branglarda
performansin belirlenmesinde kritik bir gostergedir. Basketbol ve voleybol gibi

sporlarda hiicum ve savunmadaki iistiinliik, atletizmde ise patlayici gii¢ kapasitesi
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dogrudan sigrama yetenegiyle iliskilidir (Hara et al., 2008). Futbol gibi takim
sporlarinda da hava topu miicadeleleri ve ani yon degisiklikleri sirasinda bu
beceri 6nemli avantaj saglar (Ahsan et al., 2025; Diker et al., 2022).
Rehabilitasyon siireclerinde de bu testin 6nemi biiyiiktiir. Kas kuvveti kaybi1
veya eklem yaralanmalarinin ardindan yapilan dlgiimler, iyilesme diizeyinin ve
eklem stabilitesinin degerlendirilmesine yardimci olur (Al Attar et al., 2022; de
Miranda Rohlfs et al., 2025; Ling et al., 2020). Patlayic1 giiciin ve motor
kontroliin yeniden kazanilmasi, sigrama yiiksekligi ve teknik kalitedeki gelisimle
yakindan iliskilidir (Bishop et al., 2023; Hart et al., 2019). Sonug olarak, eller
serbest dikey sigrama; alt viicut patlayict kuvvetini, kas koordinasyonunu,
dengeyi ve motor kontrol kapasitesini degerlendirmek i¢in kullanilan temel bir
testtir. Modern 6l¢iim teknolojileriyle birlikte bu sigrama tiirii hem performans
optimizasyonunda hem de rehabilitasyon siireglerinde spor bilimciler ve

antrenorler i¢in degerli bilgiler sunmaktadir.

3.1.4. Drop Jump (DJ) (Derinlik)

Drop Jump (DJ), belirlenmis bir platformdan yere inisin ardindan
gerceklestirilen dikey sigrama hareketini ifade eder ve 6zellikle uzama—kisalma
dongiisiinii (stretch-shortening cycle, SSC) degerlendirmek i¢in kullanilan temel
testlerden biridir (Bishop et al., 2022). Bu ydntemde amag, kas-tendon
birimlerinde depolanan elastik enerjinin hizli ve etkin bigimde kullanilarak
reaktif kuvvetin agiga ¢ikarilmasidir (Wilson & Flanagan, 2008). Yere temas
siiresinin minimumda tutulmast, alt ekstremite kaslarinin patlayici giic tiretimini
ve SSC verimliligini en dogru sekilde yansitir (McGarrigal et al., 2025; Shimizu
et al., 2025; Suchomel et al., 2016). Uygulama sirasinda sporcu, platformdan
kontrollii bigimde asag1 adim atar ve yere degdigi anda herhangi bir bekleme
yapmadan maksimum dikey si¢crama gerceklestirir. Eller genellikle belde tutulur,
boylece kollarin sagladigi ek momentum ortadan kaldirilarak yalnizca alt
ekstremite kaslarinin performansi olgiiliir. Bu test, kuadriseps, hamstring, gluteus

ve baldir kaslarmin hizli eksantrik-konsantrik gecis kapasitesini ve eklem

12



stabilitesini degerlendirmek icin giivenilir bir yontemdir (Diker et al., 2022;
Struzik & Pietraszewski, 2019).

Derinlik sigramalarinda platform yiiksekligine iliskin farkli uygulamalar
bulunmaktadir. Bazi ¢alismalarda sabit yiikseklikler (10 cm, 20 cm, 27 cm, 36
cm, 46 cm, 90 cm) kullanilirken, digerlerinde bireysel 6zelliklere gore yiikseklik
belirlenmektedir (Addie et al., 2019; Bishop et al., 2022; Xu et al., 2023).
Ornegin, sporcularin boyunun %40-50’si veya maksimum sigrama yiiksekliginin
%150-150’si referans alinmistir. Bu ¢esitlilik, farkli yiiksekliklerin sporcularin
patlayict giic kapasitelerini ve SSC kullanim etkinliklerini ortaya koymasina
olanak tanir. Yiiksek platformlardan yapilan DJ uygulamalari, kas-tendon
birimlerinin elastik 6zelliklerini daha fazla ortaya c¢ikarirken, ¢ok yiiksek
ylkseklikler eklem ve tendon yapilarinda agir1 yliklenme riski tastyabilir (Walsh
et al., 2004; Zhang et al., 2021). Bu nedenle optimal yiikseklik, sporcunun hem
maksimum performans sergileyebilecegi hem de sakatlanma riski tasimadan
uygulamay1 giivenli sekilde gerceklestirebilecegi deger olarak tanimlanir.

DJ uygulamalari, basketbol, voleybol ve futbol gibi sigrama ve inis becerisinin
kritik oldugu branglarda performansin artirilmasi agisindan bilylik 6nem tagir
(Walsh et al., 2004; Xu et al., 2023). Ayrica antrenman programlarinda reaktif
kuvvet gelisimini izlemek, kas kuvvetini degerlendirmek ve motor
koordinasyonu gelistirmek igin siklikla kullanilmaktadir (Bassa et al., 2022).
Bunun yam sira, sakatlik riskinin azaltilmasi amaciyla da optimal yiikseklik
secimi ve dogru teknikle uygulanmasi hayati 6neme sahiptir. Sonug olarak Drop
Jump hem patlayici kuvvetin hem de SSC kapasitesinin degerlendirilmesinde
yaygin kullanilan bir yontemdir. Farkli yiiksekliklerde uygulanabilmesi,
sporcularin fiziksel profiline gore testin Ozellestirilmesine olanak tanir. Bu
yoniiyle DJ hem performans takibi hem de giivenli antrenman programlarinin
tasariminda spor bilimciler ve antrenérler i¢in degerli bir aractir (Bishop et al.,

2022; Earp et al., 2010).
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3.1.5. Repeated Jump (Tekrarh Sicrama)

Tekrarli sigramalar, sporcularda anaerobik gii¢ diizeyi, kas dayanikliligi ve
patlayici kuvvet iiretme kapasitesini incelemek i¢in kullanilan temel performans
testlerinden biridir (Buchheit et al., 2010; Xu et al., 2022). Bu egzersiz, kisa siireli
yliksek yogunluklu kas aktivitesinin art arda siirdiiriilebilme becerisini 6lgerek
sporcunun sahadaki etkinligini dogrudan yansitir. Ozellikle basketbol, voleybol
ve futbol gibi dikey sicramanin kritik oldugu takim sporlarinda, ardigik sigrama
becerisi mag i¢i performansin belirleyici unsurlarindan biri kabul edilmektedir
(Dal Pupo et al., 2014).

Tekrarlt sigramalar sirasinda kaslar yalnizca tek seferlik patlayici kuvvet
iiretmez; ayn1 zamanda bu kuvvetin ardisik tekrarlarla siirdiiriilebilme kapasitesi
de degerlendirilir. Bu durum hem anaerobik enerji sistemlerinin etkinligini hem
de kas-tendon birimlerinin elastik geri doniis kapasitesini ortaya koyar (Dal Pupo
et al., 2014). Kisa ve yogun si¢grama serilerinde ATP-CP sistemi 6n plandayken,
daha uzun siireli yiiklenmelerde glikolitik enerji sistemi onemli katki saglar
(Cular et al., 2018; Kaufmann et al., 2021). Boylece test, kaslarin hizli enerji
doniisiimiinii ve devamli gili¢ {iretebilme kapasitesini Dbiitiinclil sekilde
degerlendirir. Bosco ve arkadaslarinin (1983) klasik ¢alismalarinda, belirli siire
boyunca yapilan ardigik sigramalarda ugus siiresi ve ortalama sigrama yiiksekligi
incelenmigtir (Bosco et al., 1983). Bu parametreler yalnizca kas giiciinii degil,
ayni zamanda elastik enerji kullanimini ve siirekli efor iiretme kapasitesini de
yansitmaktadir. Bulgular, tekrarli sigramalarin yiiksek giivenirlige sahip
oldugunu (r = 0,95) ve Wingate anaerobik test sonuclariyla giiglii bir iligki
gosterdigini ortaya koymustur (Kaufmann et al., 2021).

Fizyolojik olarak, tekrarli sigramalar sporcunun kisa siireli maksimum gii¢
iiretimini ve metabolik yanitlarii degerlendirmede etkilidir. Ozellikle 30
saniyelik ardisik sigramalarda ATP-CP sistemi hizli enerji saglarken, glikolitik
katki maksimuma ulasir (Kaufmann et al., 2021). Bu siire zarfinda performansin
siirdiiriilebilmesi, kas dayaniklilig1 ve sinir sistemi koordinasyonunun etkinligini

gostermektedir. Caligmalar, kisa siireli (30 sn) yiiklenmelerde iiretilen gii¢
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c¢iktilarinin, daha uzun siireli protokollere gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir
(Cular et al, 2018; Dal Pupo et al, 2014; Kaufmann et al., 2021).
Degerlendirmede siklikla Watt/kg cinsinden gii¢ ¢iktisi hesaplanir; toplam ugus
stiresi, toplam si¢crama sayis1 ve ortalama sigrama yliksekligi gibi parametreler
kaydedilir. Ayrica yorgunluk indeksi hesaplanarak kas dayamiklili§i ve enerji
sistemlerinin etkinligi analiz edilir. Tekrarli sigramalar hem saha hem de
laboratuvar ortaminda uygulanabilir. Antrendrler bu test araciligryla sporcunun
giic kapasitesini, yorgunluga toleransin1 ve ardisik eforlar1 siirdiirme becerisini
izleyebilir. Boylece antrenman programlart daha dogru planlanabilir, kuvvet ve
dayaniklilik ¢alismalarinin etkinligi artirilabilir. Sonug olarak tekrarli sigramalar,
kas giicii, anaerobik kapasite, elastik enerji kullanim1 ve yorgunluk toleransini bir
arada degerlendiren kapsamli bir performans gostergesidir. Bu test, hem bireysel
atletik kapasitenin hem de takim sporlarindaki saha performansinin
ongoriilmesinde kritik bir arag olup, spor bilimlerinde performans analizi ve

antrenman stratejilerinin gelistirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

3.1.6. Maksimal Sicrama

Maksimal sigrama, sporcunun ulagabilecegi en yiliksek dikey sigrama
yiiksekligini ifade eder ve alt ekstremite kaslarinin patlayici gii¢ kapasitesinin
yant sira kuvvet ilretme becerisini degerlendirmek icin kullanilan temel
performans 6lgiitlerinden biridir (Domire & Challis, 2015). Bu test, kas-tendon
kompleksinin elastik enerji depolama ve geri doniisiim kapasitesini, eklem
stabilitesini ve kaslarin kisa silirede maksimum kuvvet iiretebilme yetenegini
ortaya koyar (Shimizu et al., 2025; Xu et al., 2022). Literatiirde, pliometrik
antrenman programlarinin maksimal sigrama performansini gelistirmede oldukga
etkili oldugu genis bi¢cimde rapor edilmistir (Ahsan et al., 2025; Laurent et al.,
2020). Bu bulgular, diizenli ve planli pliometrik yiiklenmelerin kas kuvveti,
patlayict giic ve ndromiiskiiler koordinasyon iizerinde onemli gelismeler

sagladigin1 gostermektedir.
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Maksimal sigrama performansini degerlendirmek i¢in farkli test protokolleri
kullanilmaktadir. Squat Jump (¢omelme pozisyonundan sigrama), Split Squat
Jump (biri 6nde biri arkada ayaklarla ¢omelerek yapilan sigrama), Bounding
(adim adim uzun sigrama), Countermovement Jump (6n gerilmeli si¢rama,
kollarla veya kolsuz), Drop Jump (yiiksekten diiserek yapilan sigrama) bu testler
arasinda yer alir. Daha ileri teknikler arasinda Tuck Jump (dizlerin gogse
cekildigi sicrama), Depth Jump (yliksekten diiserek patlayici sigrama) ve tek
bacakli sicramalar bulunmaktadir (Laurent et al., 2020; Markovic & Mikulic,
2010). Bu varyasyonlar, yalnizca kas giiciinii degil, ayn1 zamanda hareket
ekonomisini ve sporcunun denge—koordinasyon kapasitesini de degerlendirmeye
imkan tanir.

Maksimal sigrama gelisimine yonelik antrenman programlar incelendiginde;
haftada 1-5 seans, toplamda ise 6’dan 25’in {izerinde antrenman seansina kadar
farkli protokoller rapor edilmistir. Antrenman hacmi genellikle 400 ile 1700
sigrama arasinda degigmekte, kullanilan teknikler ve siire farklilik gostermektedir
(Davies et al., 2015). Ancak tiim ¢aligmalarda ortak sonug, diizenli pliometrik
yiikklenmelerin maksimal sigrama performansinda belirgin artiy sagladigi
yoniindedir. Sonug¢ olarak, maksimal sigrama hem sporcunun dikey sigrama
kapasitesini en iist diizeyde ortaya koyan bir 6l¢iim araci hem de patlayict kuvvet
gelisimini hedefleyen antrenman programlarinin etkinligini test etmede kritik bir
parametredir. Bu nedenle, spor bilimlerinde performans degerlendirmesi, kuvvet
antrenmani planlamasi ve antrenman etkinliginin 6l¢iilmesinde yaygin bigimde

kullanilmaktadir.

3.1.7. izometrik Sigrama

[zometrik sigrama, eklem agismin sabit tutuldugu kosullarda kaslarin
maksimum kuvvet {iiretme kapasitesini degerlendirmek icin kullanilan bir
yontemdir. Bu test, alt ekstremite kaslarinin patlayici gii¢ liretme yetenegini ve
kuvvet gelisim hizin1 (Rate of Force Development, RFD) objektif bicimde analiz

etme imkani sunar. Izometrik sigrama testleri icerisinde en yaygim kullanilan
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yontemlerden biri Isometric Squat Test (ISqT)’tir (Bazyler et al., 2015; Blazevich et
al., 2002). Bu testte, diz eklemi genellikle 90° ve 120° fleksiyon agilarinda sabitlenir
ve katilmcilardan maksimum kuvvet uygulamalari istenir. Test, kuvvet platformu
iizerinde gerceklestirilir. Katilimet, arka kismina yerlestirilen bar1 olabildigince hizli
ve kuvvetli sekilde yukart itmeli ve bu eforu yaklasik 3—4 saniye boyunca
stirdiirmelidir. Her bir diz agisinda test en az iki kez uygulanir ve denemeler arasinda
yeterli dinlenme siiresi birakilir. Bu yontemle elde edilen verilerden, maksimum
kuvvet (Peak Force, PF) ve kuvvet gelisim hiz1 (RFD) hesaplanir (Wang et al., 2017).
Izometrik sigrama, sporcularin alt ekstremite kaslarmin maksimum kuvvet iiretim
kapasitelerini ve kontraksiyon hizlarimi belirlemede giivenilir bir 6l¢lim aracidir
(Bazyler et al., 2015; Blazevich et al., 2002). Hem performans gelisimi takiplerinde
hem de yaralanma sonrasi rehabilitasyon siireclerinde sikca tercih edilmektedir. Bu
yoniiyle ISqT, antrenman planlamasmda kuvvet profillerinin belirlenmesine ve

sporcunun gelisim alanlarmin nesnel bicimde ortaya konmasina katki saglamaktadir.

3.1.8. Sargent Sicrama

Sargent Sigrama Testi, alt ekstremite kaslarinin patlayici kuvvetini 6lgmek icin
gelistirilen en eski ve en yaygin saha testlerinden biridir (do Amaral Vasconcellos et
al.,2012). 1921°de A. J. Sargent tarafindan tanimlanan bu test, basit uygulanabilirligi
ve Ozel ekipman gerektirmemesi nedeniyle spor bilimlerinde uzun yillar boyunca
popiilerligini korumustur (McCloy, 1932; Van Dalen, 1940). Sporcularm patlayici
kuvvet diizeylerini belirlemenin yani sira, kondisyon takibi, antrenman
programlarmin etkinliginin degerlendirilmesi ve rehabilitasyon siireclerinin
izlenmesinde de yaygin olarak kullaniimaktadir. Testin uygulanist iki asamadan
olusur. Oncelikle katilime1 duvara dik durarak kollarmi yukar1 uzatir ve ulastigi en
yiikksek nokta maksimum erisim yliksekligi olarak kaydedilir. Ardindan, alt
ekstremite kaslarini kullanarak ¢cdmelme pozisyonundan giiclii bir sigrama yapar ve
duvara tekrar dokunur. Iki 6lgiim arasindaki fark dikey sigrama yiiksekligi olarak
kabul edilir. Bu deger, Watt veya Newton cinsinden mekanik giice doniistiiriilerek

kaslarin tirettigi kuvvetin nicel analizi de yapilabilir.

17



Sargent Testi’nin temel amaci, alt ekstremite kaslarmin hizl kasilma kapasitesini
ve dolayistyla patlayici kuvvet diizeyini belirlemektir. Patlayic1 kuvvet; basketbol,
voleybol ve atletizm gibi dikey sigramanin kritik rol oynadig1 branslarda, futbol ve
hentbol gibi sprint ve yon degistirme gerektiren sporlarda performansin belirleyici
gostergelerinden biridir (do Amaral Vasconcellos et al., 2012; Harmandeep et al.,
2015; Wen et al., 2018). Bu nedenle test, farkli spor dallarinda antrendrler tarafindan
yaygin bicimde kullanilmaktadir. Fizyolojik acidan test, ozellikle kuadriseps,
hamstring, gluteal ve baldir kaslarinin kisa siireli maksimum gii¢ iiretme kapasitesini
degerlendirir (Earp et al., 2010; Markovic & Mikulic, 2010). Bu baglamda test,
anaerobik enerji sistemlerinin etkinligini dolayl olarak yansitir. Kas lif tipi (tip I-1I),
kas kiitlesi ve noromiiskiiler aktivasyon diizeyi, test sonuglarini etkileyen énemli
faktorlerdir (Macaluso et al., 2012).

Testin giivenilirligini artirmak i¢in dogru durus, kollarin ve dizlerin uygun
acilarda kullanilmasi ve maksimal cabanin gosterilmesi kritik 6neme sahiptir.
Olgiimlerin aym kosullarda tekrarlanmast giivenirligi yiikseltir. Bununla birlikte
teknik farkliliklar, motivasyon diizeyi ve yorgunluk, testin simirliliklar arasinda yer
alir. Gliniimiizde testin klasik saha uygulamalar1 teknolojik Olgiim araglartyla
desteklenmektedir. Optik sistemler, yiiksek hizli kameralar ve kuvvet platformlar
sayesinde sigrama yiiksekligi ve iiretilen mekanik giic daha hassas dl¢iilebilmektedir.
Ancak diisiik maliyetli ve pratik olmasi nedeniyle saha ortaminda hélen yaygin
bigimde kullanilmaktadir. Sonug¢ olarak, Sargent Sigrama Testi, alt ekstremite
patlayici kuvvetinin dl¢iimiinde hem gecerli hem de giivenilir bir yontemdir. Kolay
uygulanabilirligi, diisiik ekipman ihtiyaci ve saha kosullarina uygunlugu, onu spor
bilimlerinde performans degerlendirmesi, antrenman verimliligi takibi ve
rehabilitasyon siireclerinde vazgecilmez bir ara¢ haline getirmistir. Modern
teknolojilerle desteklenen oSlciimler dogrulugu artirsa da klasik saha testi olarak

Sargent yontemi, literatiirde ve uygulamada 6nemini korumaktadir.
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3.2. Yatay Sicrama ve Tiirleri

Yatay sigrama, alt ekstremite kaslarinin {iiretebildigi kuvvetin ileri yonde
aktarilmasini saglayan temel performans testlerinden biridir (Ab Rahman et al.,
2021; Tomkinson et al., 2021). Spor bilimlerinde siklikla kullanilan bu yontem,
yalnizca kas kuvvetini degil ayni zamanda hiz, dayaniklilik, koordinasyon ve
denge gibi motorik becerileri de degerlendirmeye olanak tanir. Bu baglamda
yatay sigrama, sporcunun teknik kapasitesini, sinir-kas koordinasyonunu ve
hareket ekonomisini ortaya koyan c¢ok yoOnlii bir 6lgiit olarak Onemini
korumaktadir.

Yatay sicrama becerisi, insan gelisiminde erken ¢ocukluk déneminde
kazanilan temel hareket yetilerinden biri olarak kabul edilmektedir. Y{iriime ve
kosma davranislarinin ardindan denge mekanizmalarinin olgunlagmasiyla
birlikte bireyler, yalnizca dikey yonde degil, ayn1 zamanda yatay diizlemde de
sicrama yetenegini gelistirirler. Bu durum, artan kas kuvveti ve gelisen motorik
koordinasyonun dogal bir sonucu olarak goriilmektedir. Literatlirde yatay
sicrama genellikle kas kuvvetinin ileri yonli aktarimi olarak tanimlanirken, daha
teknik bir ifadeyle “iki ayak tlizerinde 6ne dogru yapilan bir sicrama” olarak
aciklanmakta ve bu hareketin dikeyden yataya dogru evrimlesen bir beceri oldugu
vurgulanmaktadir (Robertson & Fleming, 1987). Sonug olarak, yatay sicrama
hem ¢ocuklukta kazanilan dogal motor becerilerin bir parcast hem de spor
bilimlerinde fiziksel performansin degerlendirilmesinde yaygim kullanilan bir
yontemdir. Bu test, yalnizca alt ekstremite kaslarinin iirettigi kuvvetin ileri yonlii
aktarimini degil, ayn1 zamanda sporcunun genel koordinasyon, denge ve teknik

yeterlilik diizeyini de ortaya koymaktadir.

3.2.1. Broad Jump (Uzun Atlama)

Durarak uzun atlama, yatay sigrama testleri arasinda en yaygin kullanilan ve
uygulanmasi en kolay yontemlerden biridir (Ab Rahman et al., 2021; Robertson
& Fleming, 1987). Temel amag, baslangic ¢izgisinden miimkiin olan en uzak

mesafeye ulagsmaktir. Katilimci, ¢izginin gerisinde ayaklarini sabitler ve ¢ift
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ayakla giiclii bir itis yaparak ileriye dogru sigrar. Kollarin ritmik salinimu,
govdenin 6ne yonelmesi ve inis sirasindaki denge kontrolil, elde edilen mesafeyi
dogrudan etkileyen faktorlerdir. Olgiim sirasinda sporcunun yere en son temas
eden bolgesi (genellikle topuk) dikkate alinir ve santimetre cinsinden kaydedilir.
Testin gecerli sayilabilmesi i¢in baslangi¢ ¢izgisinin ihlal edilmemesi gerekir. Bu
nedenle dogru baslangi¢ pozisyonu kritik 6nem tasir.

Durarak uzun atlama testi, Ozellikle alt ekstremite kaslarinin patlayici
kuvvetini (explosive strength) degerlendirmek icin tercih edilmektedir. Kaslarin
ani ve ylksek siddetli kasilma kapasitesi, bir¢ok spor dalinda performansin
belirleyici unsurlarindan biridir (Tomkinson et al., 2021). Futbol, voleybol,
basketbol ve atletizm gibi branslarda sigrama yetenegi, oyuncularin saha ici
etkinliklerini dogrudan etkilemektedir (Ahsan et al., 2025; Sheppard et al., 2008;
Silva et al., 2019). Bu nedenle test hem sporcularda hem de sedanter bireylerde
alt ekstremite kuvvet diizeyinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Gegerlilik ve
giivenilirligi artirmak amaciyla test en az iki veya ti¢ kez tekrarlanmali ve en iyi
sonu¢ degerlendirmeye alinmalidir. Katilimcinin motivasyonunun yiiksek
tutulmasi ve standart prosediirlerin izlenmesi, dl¢iimlerin dogrulugunu artiran

Onemli unsurlardir.

3.2.2. Bounding (Alternatif Bacakli) Sicrama

Bounding, literatiirde “alternatif bacakli sigrama” olarak tanimlanan ve atletik
performansin hem gelistirilmesi hem de degerlendirilmesi amaciyla kullanilan
temel pliometrik egzersizlerden biridir (Gu et al., 2024; Zen et al., 2021). Bu
egzersizde sporcu, ardisik ve ritmik sekilde bir bacak iizerine basarak diger
bacakla giiclii bir ileri sigrama gerceklestirir. Temel amag, alt ekstremite
kaslarinin kuvvetini ve patlayici giiclinii kullanarak ileriye miimkiin olan en uzun
mesafeyi kat etmektir. Bounding’in kosu hareketine benzer ritmik yapisi, sprint
performansinda adim uzunlugu ve frekansini artirmaya dogrudan katki saglar.

Bounding ¢aligmalar1 farkl yiiksekliklerdeki squat sigramalar veya engellerle

cesitlendirilebilir. Diisiik engeller (10-30 cm) {izerinden yapilan ardisik
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sicramalar, sporcular1 daha yiiksek siddetteki pliometrik egzersizlere ve “kasa
drilleri” olarak bilinen ileri diizey uygulamalara hazirlamaktadir (Kariyama et al.,
2018). Bu yoniiyle bounding hem baslangic seviyesindeki sporcular hem de elit
diizeydeki atletler i¢in uygulanabilir bir egzersizdir (Zisi et al., 2023). Bu
sicramalar sirasinda kaslar, eksantrik kasilmadan konsantrik kasilmaya hizli gecis
yapar ve bu siire¢ “stretch-shortening cycle” (gerilme-kisalma dongiisii)
mekanizmasini devreye sokar (Suchomel et al., 2016; Xu et al., 2022). Boylece
bounding yalnizca kuvveti degil, ayn1 zamanda siirat, ¢ceviklik, koordinasyon ve
ritim gibi ¢oklu motor becerileri gelistiren bir egzersiz niteligi kazanir. Kisa
mesafe kosuculari, sicrama branslari, futbolcular ve basketbolcular i¢in
performans1 dogrudan destekleyen temel antrenman araglari arasinda yer
almaktadir.

Egzersizin uygulanisinda siireklilik ve ritmik diizen kritik 6neme sahiptir. Bir
bacak sigrama gorevini listlenirken diger bacak ileriye aktif salinim yapar; bu
sayede hem mesafe artar hem de koordinatif uyum saglanir. Caligmalar,
genellikle belirlenen mesafe (6r. 20 m parkur) veya tekrar sayis1 (10—12 tekrar)
tizerinden planlanir. Bounding, simetrik kuvvet gelisimini desteklemesi
nedeniyle 6zellikle tek tarafli kuvvet farkliliklariin giderilmesinde ve yaralanma
risklerinin azaltilmasinda etkilidir. Bu nedenle yalnizca performans artirici degil,
aynit zamanda koruyucu ve rehabilite edici bir egzersiz olarak da kullanilir.
Fizyoterapistler ve antrenoérler, sakatlik sonrasi giic dengesizliklerini gidermek
icin bounding’i siklikla rehabilitasyon programlarina dahil etmektedir (Voight &
Tippett, 2024).

Bounding ayni zamanda bir test protokolii olarak da kullanilmaktadir.
Sporcularin belirlenen mesafe boyunca yaptiklart ardigik sigramalar olgiilerek
toplam mesafe kaydedilir. Bu deger, sporcunun alt ekstremite patlayici kuvveti
ve pliometrik kapasitesi hakkinda dogrudan bilgi verir (Van de Hoef et al., 2017).
Sonug olarak bounding, yalnizca bir sigrama tiirii degil; patlayict kuvvet, siirat,
denge, koordinasyon ve ritim gibi ¢oklu motorik 6zellikleri ayn1 anda gelistiren

kapsamli bir antrenman aracidir. Kolay uygulanabilirligi ve yiiksek aktarim
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degerleri nedeniyle hem performans gelistirme hem de rehabilitasyon

siireglerinde yaygin olarak tercih edilmektedir.

3.3. Cok Yonlii Sigrama Tiirleri

Cok yonlii sigramalar, sporcularin yalnizca ileriye dogru patlayici kuvvetlerini
degil, ayn1 zamanda farkli yonlerde hareket etme kapasitelerini gelistiren
egzersizlerdir (Hewit et al., 2012; Jlid et al., 2020). Bu sigrama tiirleri; yon
degistirme becerisi, denge kontrolii, ¢eviklik ve koordinasyonun artirilmasinda
kritik rol oynar (Jlid et al., 2019). Ozellikle takim sporlarinda sporcunun farkli
yonlere hizli ve etkili bicimde hareket edebilmesi, oyun i¢i performansin 6nemli
bir bilesenidir. Antrenmanlarda kasa, engel veya diisiik yilikseklikli platformlar
kullanilarak egzersizin siddeti diizenlenebilir. Engel yiiksekligi arttikca alt
ekstremite kaslarma binen yiik artar ve sporcunun daha yiiksek diizeyde patlayici
giic iuretmesi gerekir (Bishop et al., 2022). Bu nedenle ¢ok yonlii sigrama
caligmalart hem performans gelistirme hem de yaralanma 6nleme amagh dikkatle
planlanmalidir. Literatiirde 6ne ¢ikan iki temel ¢ok yonlii sigrama tiirii Lateral
Jump (Yana Sigrama) ve ‘Diagonal Jump (Capraz Sigrama)’dir (Delahunt et al.,

2012; Henry et al., 2016; Meylan et al., 2010).

3.3.1. Lateral Jump (Yana Sicrama)

Lateral jump, sporcunun yatay diizlemde saga ve sola dogru ardigik sigramalar
yapmasini igeren bir egzersizdir (Henry et al., 2016; Meylan et al., 2010). Temel
amag, yan yonlii kuvvet liretim kapasitesini gelistirmek ve yanal denge
kontroliinii artirmaktir (Turgut, 2017). Basketbol, futbol, hentbol ve voleybol gibi
hizli yon degistirme gerektiren branglarda lateral jump hem defansif hem de
ofansif manevralarda basari i¢in kritik bir beceri kazandirir. Bu egzersiz, ¢cevikligi
artirmanin yani sira diz ve ayak bilegi stabilitesini giliglendirerek sakatlik riskini
azaltir. Uygulamada, lateral jump engel veya kasa kullanilarak yapilabilecegi gibi

serbest sekilde de gergeklestirilebilir. Engelin yiiksekligi arttik¢a yiiklenme
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siddeti artar ve kaslar daha fazla patlayici gii¢ tiretmek zorunda kalir. Antrendrler,

sporcunun seviyesine gore engel yiiksekligi ve tekrar sayilarini planlamalidir.

3.3.2. Diagonal Jump (Capraz Sicrama)

Diagonal jump, sporcularin ¢apraz yonlere yaptigi sicramalart ifade eder.
Amag, yalnizca ileri-geri veya yan degil, ayn1 zamanda ¢apraz diizlemlerde de
gliclii ve dengeli sigrama yapabilmektir (Delahunt et al., 2012; Meylan et al.,
2010). Capraz sigramalar, iic boyutlu hareket paternlerini destekledigi icin
fonksiyonel antrenmanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu egzersizler,
ozellikle futbolda ani ¢apraz kosular, basketbolda hizli yon degisimleri ve teniste
capraz toplara yetisme gibi oyun i¢i durumlara dogrudan katki saglar. Capraz
sicramalar ayni zamanda govde stabilitesini giiclendirir ve merkez kas grubunun
(core) aktif kullanimini tegvik eder. Uygulamada sporcu genellikle bir ¢izginin
iki yanina capraz sekilde sigrar. Ileri seviyelerde engel veya kasa kullanilarak
egzersizin yogunlugu artirilabilir. Capraz sigrama sirasinda hem yon degisimi
hem de patlayici kuvvet liretimi gerceklestiginden, alt ekstremite kuvveti ve sinir-

kas koordinasyonu ayni anda gelisir (Delahunt et al., 2012; Meylan et al., 2010).

3.4. Tek ve Cift Bacakh Sicramalar

3.4.1. Tek Bacak Sicrama

Tek bacakli sigramalar, kalkis ve inisin yalnizca bir bacak iizerinden
gergeklestirildigi hareketlerdir (Stephens et al., 2007; Swearingen et al., 2011;
van Melick et al., 2024). Bu sicramalarda yiik ve yer reaksiyon kuvveti tek bacaga
aktarildigindan, ilgili kas ve tendonlar daha yiiksek diizeyde gerilme kuvveti
iretir ve elastik enerji depolama kapasitesi artar (Taylor et al., 2016). Bu 6zellik,
kas-tendon kompleksinin elastik potansiyelini gelistirmesi a¢isindan 6nemlidir.

Tek bacakli sigramalar 6zellikle denge kontrolii, koordinasyon ve unilateral
(tek tarafli) kuvvet gelisimini desteklemesi nedeniyle spor bilimlerinde énemli
bir egzersiz modeli olarak dne ¢ikar. Yaklasim hiz1 ve kaslarin 6n gerilmesi hem

sicrama yliksekligi hem de patlayict gii¢ iiretiminde belirleyici rol oynar.
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Mekanik acidan hareket, destek fazi ile kalkis ve inis faz1 olmak iizere iki alt faza
ayrilir (Taylor et al., 2016). Bu siireglerde kalga, diz ve ayak bilegi eklemlerindeki
acilar ve olusan momentler toplam mekanik ¢iktry1 belirler. Ayrica tek tarafli
yliklenme, kas ve eklemlerin stabilite adaptasyonlarini artirir ve sakatlik sonrasi
rehabilitasyon siireclerinde de etkili bir uygulama bicimi sunar (Brown et al.,

2012).

3.4.2. Cift Bacak Sicrama

Cift bacakli sigramalarda kalkis ve inis sirasinda yiik her iki bacak arasinda
dengeli sekilde dagilir (Stephens et al., 2007; van Melick et al., 2024). Boylece
yerle temas esnasinda olugan kuvvet esit paylasilir ve her iki bacak benzer 6l¢iide
kuvvet iiretir. Bu 6zellik, ¢ift bacakli sigramalar1 hem performans gelistirme hem
de yaralanma riskini azaltma agisindan uygun hale getirir. Cift bacakli
sigramalarda da yaklasim hiz1 ve kaslarm 6n gerilmesi performansi etkiler; ancak
yiikiin iki bacaga dagilmasi, tek bacakli sigramalara kiyasla eklem ve kaslara
binen gerilimi azaltir. Destek faz1 yine inis ve kalkis olarak ikiye ayrilir, eklem
acilar1 ile momentlerin analizi toplam mekanik ¢iktinin hesaplanmasina olanak
saglar. Bu sigrama tiirii, kas simetrisini desteklemesi, giivenli inig
mekanizmalarin1 6gretmesi ve genel motor performansi artirmasi agisindan
onemlidir. Ayrica ¢ift tarafli yiikklenme, viicut simetrisi ve koordinasyonu

gelistirerek sporcularin ¢ok yonlii performansina katki saglar.

3.5. Sportif Branslara Ozgii Sigrama Tiirleri

3.5.1. Voleybol Sicramalari

Voleybol, servis, pas, set, blok, sma¢ ve hiicum gibi temel becerilere dayali
bir oyundur ve bu beceriler birbirleriyle siirekli etkilesim i¢indedir (Lidor & Ziv,
2010). Her bir teknik becerinin etkinligi, digerlerinin basarisini1 dogrudan etkiler
(Malikov et al., 2020). Oyuncu performansini belirleyen motor beceriler arasinda
sigrama kapasitesi, Ozellikle smag, blok ve servis gibi hareketlerde kritik bir

fiziksel unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Voleybol antrenman programlari,
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oyuncularin hem teknik hem de fiziksel yeterliliklerini gelistirmeyi amaglamalidir.
Bu nedenle programlarin, antrendrler, kuvvet ve kondisyon uzmanlari,
fizyoterapistler ve spor hekimlerinin disiplinler arast is birligiyle hazirlanmasi biiytiik
onem tasir. Oyuncularin morfolojik 6zellikleri performansla yakindan iligkilidir.
Ozellikle boy uzunlugu, viicut kiitlesi ve uzuv oranlari, oyunun belirleyici morfolojik
faktorleridir (Marques et al., 2009). Antropometrik 6lgiimler ve viicut kompozisyonu
degerlendirmeleri, oyuncularin oyun sirasinda motor becerilerini daha verimli
kullanabilmelerinde kritik rol oynar. Bunun yani sira, hizli reaksiyon siireleri ve
koordinasyon becerileri de sicrama yiiksekligi ile dogrudan baglantilidir (Ling et al.,
2020; Macaluso et al., 2012; Ramirez-Campillo et al., 2020).

Modern voleybolun fiziksel talepleri, oyuncularin patlayici giig, ceviklik ve
tekrarli sprint kapasitesi gibi 6zelliklerini 6n plana ¢ikarmaktadir (Mili¢ et al., 2017;
Ramirez-Campillo et al., 2020). Oyunun yapis1 geregi, kisa stireli yiiksek yogunluklu
aktiviteler ile bunlan takip eden kisa dinlenme periyotlart arasinda performansmn
korunmas: biiyiik dnem tagir. Bu nedenle oyuncularin hem dayaniklilik hem de gii¢
dengesini optimize etmesi gerekir. Geng¢ oyuncularda patlayici giic, teknik beceriler
(pas, smag, blok) ve oyun zekasi birlikte geliserek basartya katki saglar (Duncan et
al., 2006). Voleybol hareketlerinin ani ve kisa siireli olmasi, enerji iiretiminde
¢ogunlukla anaerobik enerji sistemlerini devreye sokar (Kaufmann et al., 2021).

Sigrama yetenegi hem sayi iiretimi hem de savunma agisindan oyunun en kritik
unsurlarindan biridir. Bu yetenegin oyun basarisi ile dogrudan iligkisi, Gnemini bir
kez daha ortaya koymaktadir. Servis, smag, blok ve sigrama gibi hareketler sirasinda
hiz, kuvvet ve ceviklik unsurlari oyunculara belirgin avantaj saglar (Ramirez-
Campillo et al., 2020; Silva et al., 2019). Son yillarda yapilan arastirmalar, diizenli
kuvvet ve sigrama antrenmanlarmin voleybolcularda yalnizca performans artisi
saglamakla kalmadigini, aym zamanda yaralanma riskini azalttigim da
gostermektedir (Jlid et al., 2019; Markovic & Mikulic, 2010; Ramirez-Campillo et
al., 2020). Ayrica st diizey voleybol performansi, fiziksel kapasite ile taktiksel

farkindaligin biitiinlesmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
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4. SICRAMA PERFORMANSINI ETKILEYEN FAKTORLER

4.1. Kas Kuvveti ve Giicii

Kuvvet, en genel tanimiyla bir dirence karsi koyabilme ya da bir direnci belirli
bir siire boyunca siirdiirebilme kapasitesi olarak agiklanmaktadir (Ozbay &
Ulupinar, 2022; Stone et al., 2022). Spor bilimleri agisindan kuvvet, yalnizca
kaslarin mekanik gerilim iiretme yetisi degil; motorik 6zelliklerin gelismesi,
hareketin ekonomik bi¢cimde icrast ve sporcunun performans diizeyinin
yiikseltilmesinde temel bir unsur olarak kabul edilmektedir (Bazyler et al., 2015;
Sheppard et al., 2008). Bu nedenle kuvvet, sportif basarinin en belirleyici fiziksel
yeteneklerinden biridir. En yalin haliyle kuvvet, bir kas veya kas grubunun
maksimum ¢abayla bir direnci yenebilme kapasitesidir. Kuvvet diizeyi, hizlanma,
dayaniklhilik ve ceviklik gibi diger motorik niteliklerin temelini olusturur.
Ozellikle kisa zaman araliklarinda yiiksek gii¢ iiretimi gerektiren sigrama
performansinda kuvvet, dogrudan belirleyici rol oynar (Bazyler et al., 2015;
Sheppard et al., 2008). Kuvvet; maksimal kuvvet, cabuk kuvvet ve kuvvette
devamlilik olmak {izere ii¢ alt baslikta ele alinmaktadir:

Maksimal kuvvet, kaslarin istemli olarak iiretebildigi en yiiksek kuvvet
diizeyidir. Sigramada giiclii bir yer itisi bu 6zellige baglhdir.

Cabuk kuvvet, kisa siire icinde yiiksek kuvvet liretme yetenegidir ve patlayici
sigramalarda kritik 6neme sahiptir.

Kuvvette devamlilik, uzun siireli veya tekrarli kasilmalari siirdiirebilme
kapasitesidir; miisabaka boyunca tekrarlanan sigramalarda belirleyicidir.

Kas kuvvetini etkileyen faktorler oldukga ¢esitlidir. Boy uzunlugu, viicut
agirligi, viicut kompozisyonu, yas, cinsiyet, kas lifi tipi, sinir-kas etkilesiminin
etkinligi, ekstremite uzunluklar1 ve eklem yapist kuvvet diizeyini dogrudan
belirler (Bazyler et al., 2015; do Amaral Vasconcellos et al., 2012; Stone et al.,
2022). Ornegin hizli kasilan (Tip II) lif oran1 yiiksek bireylerde patlayict kuvvet
potansiyeli daha fazladir. Kas-iskelet yapisinin morfolojik 6zellikleri de sigrama
yiiksekligi iizerinde 6nemli etkiye sahiptir (Macaluso et al., 2012). Yas faktorii
kuvvet gelisiminde kritik rol oynar. Kuvvet kapasitesi yaklagik 20 yasina kadar
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hizli bir artig gosterir; 20-30 yas aras1 daha yavas artarken, 30 yas sonrasinda
kademeli olarak azalmaya baglar. Bu durum sigrama performansini da etkiler;
geng yaslarda daha yiiksek patlayici kuvvet iiretilirken, ileri yaslarda bu kapasite
azalir. Ancak diizenli ve uygun planlanmig antrenmanlarla bu diisiis biiyiik 6l¢iide
yavaslatilabilir (Gustafsson & Ulfhake, 2024; Nuzzo, 2025).

Kas kuvveti yalnizca sigrama performansini degil; hizlanma, yavaglama, yon
degistirme gibi sporun farkli bilesenlerini de etkiler (Gustafsson & Ulthake,
2024). Yeterli kuvvet diizeyi, sakatlik riskini azaltir, hareket ekonomisini artirir
ve teknik becerilerin daha dogru uygulanmasina katki saglar (Straub & Powers,
2023). Bu baglamda kuvvet, sadece kaslara 6zgii bir 6zellik degil; sinir sistemi
ile biitiinlesik bir kapasite olarak degerlendirilmelidir. Sicrama performansinda
ozellikle alt ekstremite kas gruplart kritik rol oynar. Quadriceps, hamstring,
gastroknemius, soleus ve gluteal kaslar hareketin ana itici giiciinii olustururken;
govde kaslar1 denge ve stabiliteyi saglar (Earp et al., 2010; Mahar et al., 2022).
Karin ve sirt kaslarinin giiglii olmasi, yerden tiretilen kuvvetin gévdeye verimli
sekilde aktarilmasina katkida bulunur (Aslan & Kahraman, 2023). Ayrica
kollarin salimim hareketi, sigrama yiiksekligini artiric1 destekleyici bir faktordiir
(Hara et al., 2008; Mosier et al., 2019).

Kuvvet gelisimine yonelik antrenmanlar sigrama  performansinin
artirlmasinda temel araglardandir. Pliometrik egzersizler kaslarin kisa siirede
yiiksek kuvvet iiretme kapasitesini gelistirirken, agirlik ¢aligmalari, izometrik
egzersizler ve fonksiyonel kuvvet antrenmanlari hem kas kuvvetini hem de
noéromiiskiiler koordinasyonu artirir (Ahsan et al., 2025; Davies et al., 2015; Deng
et al., 2024). Gincel literatiir, bu antrenmanlarin kombine edilerek
uygulanmasinin  sigrama performansina daha biiyilkk katki sagladigim
vurgulamaktadir (Davies et al., 2015; Ramirez-Campillo et al., 2020). Sonug
olarak, kas kuvveti ve giicii sigrama performansinin temel belirleyicilerindendir.
Maksimal kuvvet, ¢abuk kuvvet ve kuvvette devamliligin dengeli sekilde
gelistirilmesi; sporcunun yalnizca tek sigramada degil, tiim miisabaka siiresince

yiiksek performansi siirdiirebilmesini saglar. Ayrica bireysel farkliliklarin
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dikkate alinmasiyla planlanan sistematik antrenman programlari, sigrama
performansini iist diizeye ¢ikarirken sakatlik riskini de azaltmaktadir (Al Attar et

al., 2022; Ling et al., 2020).

4.2. Esneklik ve Mobilite

Sigrama performansini etkileyen temel faktorlerden biri esneklik ve
mobilitedir (Berisha, 2021; Hunter & Marshall, 2012). Esneklik, eklemlerin genis
acryla serbestce hareket edebilmesi, yani mevcut hareket agikliginin en st
seviyeye kadar kullanilabilmesi olarak tanimlanir (Church et al., 2001). Ol¢iim
birimi derece veya santimetre olabilir. Bir ya da birden fazla eklemin miimkiin
olan sinirlarina kadar hareket etmesi, bireyin esneklik diizeyini belirler. Esneklik
ne kadar gelismisse, eklemler o 6lgiide genis hareket agikligina sahip olur ve bu
durum dogrudan motorik performansa, 6zellikle de sigrama kapasitesine katki
saglar.

Mobilite ise esnekligin dinamik boyutu olarak tanimlanir ve eklemlerin aktif
hareket sirasinda fonksiyonel sekilde kullanilabilme kapasitesini ifade eder
(Godinho et al., 2019). Baska bir deyisle, esneklik pasif bir 6zellikken mobilite,
kas kuvveti ve sinir-kas koordinasyonunun destegiyle ortaya cikan aktif bir
yetenektir. Bu iki kavram birbirini tamamlar ve sigrama performansinin geligimi
acisindan birlikte ele alinmalidir. Esneklik ve mobiliteyi etkileyen bir¢ok faktor
bulunmaktadir. Bunlarin basinda eklem yapisi ve tipi gelir. Kalca ve diz
eklemlerinin morfolojik 06zellikleri, sporcunun c¢omelme derinligini ve
dolayisiyla sigrama esnasinda iiretebilecegi kuvveti belirler. Eklem ¢evresindeki
kaslarin uzunlugu ve elastikiyeti de hareket acikligin1 dogrudan etkiler. Kas
kisaliklart veya gerginlikler, hareket agisini sinirlandirarak sigramanin hem
yiiksekligini hem de teknigini olumsuz yonde etkileyebilir (Ritzmann et al.,
2018).

Isinma, esneklik ve mobilitenin gelistirilmesinde kritik bir unsurdur. Genel
viicut 1s1s1 ve lokal kas 1sisinin artisi, kas-tendon linitelerinin daha elastik hale

gelmesini saglar (Cetin et al., 2020). Bu nedenle sigrama gerektiren spor
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dallarinda antrenman ve miisabaka Oncesi yapilan 1smmma egzersizleri,
performans artisinin yam sira sakatliklarin dnlenmesi agisindan da 6nemlidir.
Yorgunluk, diisiik enerji diizeyi ve yetersiz kas kuvveti ise esnekligi olumsuz
etkileyen faktorlerdir. Bireysel 6zellikler de belirleyici rol oynar. Yas ilerledik¢e
kaslarin elastikiyeti azalir ve esneklik diiger. Cinsiyet farkliliklar1 da géz oniinde
bulundurulmalidir; kadin sporcular genellikle erkeklere gore daha yiiksek
esneklik diizeyine sahiptir. Bununla birlikte asir1 esneklik eklem stabilitesini
zayiflatarak sakatlik riskini artirabilir. Bu nedenle ideal olan, yeterli esnekligin
yani sira kuvvet ve kontrolii igeren dengeli bir mobilite diizeyidir.

Esneklik ve mobilitenin yetersizligi, sigrama performansinda bir¢ok olumsuz
etkiye yol acabilir (Church et al., 2001; Godinho et al., 2019; Hunter & Marshall,
2012). Teknik hareketlerin 6grenilmesi ve uygulanmasi zorlasir, eklem hareket
acikligr kisitlanir ve hareket kalitesi diiser (Godinho et al., 2019; Hunter &
Marshall, 2012). Ayrica kas-tendon iinitelerine asir1 yiik bindirerek sakatlik
riskini artirir (Perrier et al., 2011). Ornegin basketbol veya voleybol gibi spor
dallarinda yetersiz kalca ve ayak bilegi mobilitesi, sicrama yiiksekligini ve kuvvet
tretimini dogrudan sinirlar. Sonug olarak, esneklik ve mobilite, sicrama
performansinin  kritik  belirleyicileridir. Eklemlerin  hareket agikliginin
korunmasi, kas kuvveti ile denge ve koordinasyonun desteklenmesi, sigrama
verimliligi i¢in zorunludur. Bu nedenle antrenman programlarinda statik ve
dinamik esneklik ¢aligmalari, mobilite egzersizleri ve uygun 1sinma protokolleri

mutlaka yer almalidir (Cetin et al., 2020; Perrier et al., 2011).

4.3. Sinir-Kas Koordinasyonu

Sigrama performansini etkileyen en onemli unsurlardan biri sinir-kas
koordinasyonudur (Cleather & Cushion, 2019; Jo & Lee, 2023). Koordinasyon,
performansin daha az eforla daha verimli gergeklestirilmesini saglayan temel bir
motorik 6zelliktir (Lopez et al., 2025). Bagka bir ifadeyle, amaca yonelik bir

hareket sirasinda iskelet kaslarinin merkezi sinir sistemiyle uyumlu ¢aligmasidir.
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Yiiksek diizeyde sinir-kas koordinasyonu, hareketlerin hem daha verimli hem de
daha az enerji harcanarak yapilmasina olanak tanir.

Koordinasyon karmasik bir motorik yeti olup siirat, kuvvet, dayaniklilik ve
esneklik gibi diger fiziksel 6zelliklerle yakindan iliskilidir (Knihs et al., 2022).
Ozellikle sigrama performansinda, kuvvetin dogru zamanda ve dogru kas
gruplariyla devreye sokulabilmesi tamamen etkili bir sinir-kas koordinasyonuna
baghdir. Kaslarin yiiksek kuvvet kapasitesi tek basina yeterli degildir; bu
kuvvetin sigramaya doniistliriilebilmesi i¢in merkezi sinir sistemi ile kaslar
arasinda hizli, uyumlu ve dogru bir iletisim gereklidir (Dennis et al., 2025).
Koordinasyon genel ve 6zel olarak ikiye ayrilmaktadir. Genel koordinasyon,
bireyin farkli hareket becerilerini 6grenme ve uygulama kapasitesini ifade eder.
Denge, reaksiyon zamani ve hareket siirati gibi 6zellikler bu kapsama girer.
Cocukluk ve ergenlik donemlerinde iyi gelistirilen genel koordinasyon, ilerleyen
yaslarda farkli branslara uyumu kolaylastirir. Ozel koordinasyon, belirli bir spor
dalma 6zgii hareketlerin hizli, akic1 ve uyumlu bigcimde yapilmasini saglar.
Basketbol, voleybol veya atletizm gibi sigrama odakl1 branslarda kollar, bacaklar
ve govdenin es zamanl c¢aligmasi yliksek diizeyde 6zel koordinasyon gerektirir
(Jo & Lee, 2023; Knihs et al., 2022).

Koordinasyonun gelisiminde motor 6grenme 6nemli rol oynar. Tekrarlanan
hareketlerle sinir sistemi, kas gruplarint dogru sirada aktive etmeyi 6grenir ve bu
sirec “motor bellek” olarak tanimlanir (DiCesare et al., 2020). Diizenli
antrenmanlarla sinirsel iletim hizlanir, kas aktivasyon sirasi oturur ve hareketin
akiciligi artar. Cocukluk ve ergenlik donemleri koordinatif becerilerin en hizli
gelistigi evrelerdir; yetiskinlikte de gelisim miimkiindiir ancak daha uzun siireli
ve planli ¢aligmalar gerektirir (Gantiraga et al., 2006). Cinsiyet farkliliklar1 da
koordinatif beceriler iizerinde etkili olabilir; kadin ve erkek sporcular arasinda
sinirsel aktivasyon hizlar1 ve motor kontrol mekanizmalarinda kiigiik farkliliklar
gozlenebilir (Rodacki et al., 2002).

Yetersiz sinir-kas koordinasyonu, sigrama performansini olumsuz etkileyen

pek cok probleme yol agar. Zamanlama hatalari, kaslarin uyumsuz ¢alismasi veya
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yanlis kas gruplarinin devreye girmesi, sigramanin yiiksekligini ve etkinligini
smirlar (Dennis et al., 2025; DiCesare et al., 2020). Ayrica koordinasyon eksikligi
teknik 6grenmeyi gili¢lestirir ve sakatlik riskini artirir (DiStefano et al., 2010). Zit
kaslarin eszamanli aktivasyonu, eklem iizerine gereksiz yiik bindirerek bag ve
tendon yaralanmalarina neden olabilir. Sonug¢ olarak, sinir-kas koordinasyonu
sicrama performansinin kalitesini belirleyen temel faktorlerden biridir. Merkezi
sinir sistemi ile kaslar arasindaki uyumlu iletisim, kaslarin dogru zamanda ve
dogru sirayla ¢calismasini saglayarak sigrama yiiksekligini ve verimliligini artirir.
Bu nedenle antrenman programlarinda kuvvet, siirat ve esneklik calismalarina ek
olarak koordinasyon egzersizlerine mutlaka yer verilmelidir. Bdylelikle

sporcular, minimum enerji harcayarak maksimum performansa ulasabilir.

4.4. Antropometrik Ozellikler

Sporcularda sigrama performansini etkileyen en onemli faktorlerden biri
antropometrik 6zelliklerdir (Bekele et al., 2022; Radu et al., 2015). Antropometri,
insan viicudunun Olgiilebilir fiziksel boyutlarini inceleyen bilim dalidir ve boy
uzunlugu, viicut agirligi, ekstremite uzunluklari, gévde oranlari, ¢cevre Olgiileri,
deri kivrim kalinliklari ve viicut kompozisyonu gibi degiskenleri kapsar (Wyon
et al.,, 2007). Bu ozellikler, sporcunun yapisal kapasitesini belirleyen temel
bilesenler olup, ozellikle sigrama gibi hiz ve giic gerektiren hareketlerde
dogrudan belirleyici rol oynar. Sigrama performansinda 6ne ¢ikan antropometrik
unsurlarin basinda boy uzunlugu ve bacak uzunlugu gelir. Uzun bacaklara sahip
sporcular, uygun kuvvet, mobilite ve koordinasyon destegi ile sicramada avantaj
saglayabilirler. Ancak tek basina uzun boy ya da uzun bacak performansi garanti
etmez; bu avantajin kullanilabilmesi i¢in yeterli kas giicii ve sinir-kas
koordinasyonu da gereklidir. Ozellikle basketbol ve voleybol gibi branslarda boy
uzunlugu hem sigrama yiiksekligi hem de ulagilabilen mesafe agisindan kritik bir
faktordiir (Pocek et al., 2021).

Viicut agirligt da sigrama performansini dogrudan etkiler. Asir1 kiitle,

yergekimine karsi daha fazla kuvvet iiretmeyi gerektirdigi i¢in dikey si¢crama
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yiiksekligini sinirlandirabilir (Pocek et al., 2021). Burada kas kiitlesi ile yag
oraninin ayr1 ayri degerlendirilmesi gerekir. Yagsiz kas kiitlesi sicramada itici
giic saglarken, yiliksek yag orani tasimmasi gereken ek yiik olusturarak
performansi  diisiirir. Bu nedenle elit sporcularda optimum viicut
kompozisyonunun korunmasi biiyiik 6nem tasir (MACIEJEWSKI & BOBULA,
2025). Kas kiitlesinin dagilimi ve alt ekstremite kaslarinin orantili geligimi
(quadriceps, hamstring, gluteus maximus, gastroknemius) sigrama
performansinda belirleyici rol oynar. Bu kas gruplarn giicli ve dengeli
gelistiginde hem kuvvet iiretimi hem de postiiral stabilite saglanir. Ayrica gévde
(core) kaslarmin kuvveti, sigrama sirasinda enerjinin alt ekstremiteden govdeye
verimli aktarilmasina katki yapar. Antropometrik 6zellikler arasinda ekstremite
oranlar1 da one cikar. Bacak uzunlugunun gévde uzunluguna orani, sigrama
biyomekanigini ve kuvvet aktarimim etkiler. Daha uzun femur ve tibia kemikleri
sigrama agisini degistirebilir. Benzer sekilde ayak uzunlugu ve taban yapisi, yerle
temas ylizeyini ve kuvvet aktarimini belirleyerek sigrama ekonomisini etkiler
(Shahidi et al., 2023; Sulejmani et al., 2023).

Branga 6zgii farkliliklar da dikkate alinmalidir. Basketbol ve voleybolda uzun
boy, uzun kol ve bacak yapisi avantaj saglarken, cimnastik gibi branslarda daha
kisa boy ve diisiik viicut agirligi sigrama ve doniiglerde iistiinliikk kazandirabilir.
Bu durum, antropometrik Ozelliklerin yalmizca performansi degil; sporcu
seciminde ve yetenek yonlendirmede de kritik bir rol listlendigini gostermektedir.
Sonug olarak, boy, viicut agirhigi, yag orani, kas kiitlesi, ekstremite uzunluklari
ve gbovde oranlar1 sporcunun si¢grama kapasitesini belirleyen temel antropometrik
bilesenlerdir. Antrenman yoluyla bu o6zelliklerin performansa daha etkin
yansitilmas1 miimkiin olsa da genetik faktdrlerin de 6nemli bir belirleyici oldugu
unutulmamalidir. Dolayisiyla sporcu segiminde, performans analizinde ve

antrenman planlamasinda antropometrik dl¢limler vazgecilmez bir aragtir.
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5. SICRAMA OLCUM YONTEMLERI

Sigrama, alt ekstremite kaslarmm kuvvet ve gii¢ iiretme kapasitesini ortaya
koyan temel bir fiziksel performans gostergesidir ve ozellikle anaerobik enerji
sistemlerinin baskin oldugu hareketler arasinda yer alir. (Kaufmann et al., 2021)Bu
nedenle sigrama performansinin 6l¢iilmesi; sporcu se¢imi, performansin izlenmesi,
rehabilitasyon siirecleri ve yorgunluk takibi gibi alanlarda kritik 6neme sahiptir.
Sigrama yiiksekligi ve performansi hem laboratuvar hem de saha kosullarinda farkl
yontemlerle degerlendirilebilir. Kuvvet platformlari altin standart kabul edilirken;
zamanlama paspaslari, video analiz yazilimlari, mobil uygulamalar, lazer/optik
sistemler ve alan testleri daha pratik alternatifler sunmaktadir (Gengoglu et al.,
2023). Yontem se¢iminde bireyin seviyesi, test ortami, biitge, ulasilabilirlik ve
zaman faktorleri belirleyicidir. Amator sporcular ve yeni baslayan bireyler i¢in
diisiik maliyetli ve kolay uygulanabilir yontemler tercih edilirken, elit sporcular ve
bilimsel arastirmalarda daha gelismis teknolojiler kullanilmaktadir (Sharp et al.,
2019; Stanton et al., 2015; Xu et al., 2022).

5.1. Kuvvet Platformlan

Kuvvet platformlari, dikey sigrama ol¢iimlerinde altin standart kabul edilen
cihazlardir (Plakoutsis et al., 2023; Walsh et al.,, 2006). Yere uygulanan
kuvvetleri yiiksek hassasiyetle algilayarak sigrama yliksekligi, yerden itme
kuvveti, hiz ve gii¢ gibi parametreleri sunar. Squat Jump ve Countermovement
Jump (CMJ) gibi farkli protokolleri analiz edebilir. En O6nemli avantaji
giivenilirliktir; dezavantajlar1 ise yiiksek maliyet, taginabilirlik zorlugu ve uzman
operator gerekliligidir. Bu nedenle daha ¢ok elit sporcularda ve bilimsel

arastirmalarda tercih edilir.

5.2. Zamanlama Paspaslan
Zamanlama paspaslari, ugus siiresine dayali olarak sigcrama yiiksekligini

hesaplayan saha araglaridir (Xu et al., 2023). Elektrik veya optik sensorlerle
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yerden kalkis ve inig zamani tespit edilir. Tasinabilirlik, hizli uygulama ve diigiik
maliyet avantajdir. Ancak detayli kuvvet/gli¢ analizleri simirlidir ve sensor

yerlesimi dogrulugu 6nemlidir.

5.3. Video Analizi (2D/3D)

Video analiz sistemleri, sigrama hareketini farkli acilardan kaydederek ugus
siiresi, segment hareketleri ve eklem agilarini ayrintili inceleme imkani1 sunar
(Barbalho et al., 2020; Sharp et al., 2019). Teknik hatalarin belirlenmesi ve
performans optimizasyonu ac¢isindan giigliidiir. Ancak yiiksek maliyet, analiz
siiresinin uzunlugu ve uzmanlik gereksinimi sinirliliklarindandir. Giiniimiizde
akilli cihaz kameralar1 ve mobil yazilimlarla saha uygulamalarina da

uyarlanabilmektedir.

5.4. Mobil Uygulamalar (MyJump, Vert vb.)

Mobil uygulamalar, akilli cihazlarla sigrama olgiimiinii kolaylastiran diisiik
maliyetli ¢ozlimlerdir. My Jump 2 ve Vert, yiiksek hizl1 video kaydi tizerinden
ucus siiresi ve sigrama yiiksekligi hesaplar; gegerliligi kuvvet platformlartyla
kargilagtirilarak desteklenmistir (Barbalho et al., 2020; Sharp et al., 2019). Pratik
ve erigilebilir olmalar1 avantajdir; ancak olglim dogrulugu cihazin kamera

kalitesine ve 151k kosullarina baglhidir (Xu et al., 2023).

5.5. Lazer ve Optik Sistemler

Bu sistemler, sicrama yiiksekligi ve ucus siiresini lazer/isik bariyerleri
araciliiyla hassas sekilde olcer (Xu et al., 2023). Yiiksek dogruluk ve hizl veri
avantajina sahiptir. Grup testlerinde de kullanilabilir. Ancak maliyetli, taginmasi

zor ve kurulum agisindan uzmanlik gerektirir.

5.6. Alan Testleri (Serbest sicrama, Broad Jump vb.)
Alan testleri, saha kosullarinda uygulanabilen diisiik maliyetli ve pratik

yontemlerdir (Ruiz et al., 2011; Ulupinar & Ozbay, 2020). Serbest sigrama, broad
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jump veya Sargent testi, minimum ekipmanla uygulanabilir. Bilyiik gruplarin kisa
siirede degerlendirilmesi miimkiindiir. Laboratuvar cihazlar1 kadar hassas
degildir ancak ulagilabilirlik ve kullanim kolayligi acgisindan avantajhidir.

Performans takibi, kondisyon degerlendirmesi ve motivasyon artirici islevleri

vardir.
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6. UYGULAMA ALANLARI VE ORNEK ARASTIRMALAR

6.1. Antrenman Takibi

Antrenman bilimi, sporcularin performansini artirmayi, fiziksel kapasitelerini
en Ust diizeye c¢ikarmayi ve bu seviyeyi siirdiiriilebilir kilmay1 amaglayan
disiplinler arasi bir siirectir. Bu siirecin en kritik unsurlarindan biri, antrenman
yliklenmelerinin diizenli takibi ve elde edilen verilerin analiz edilerek
programlarin bilimsel temellere gore gilincellenmesidir. Performansin yalnizca
miisabaka sonuclartyla degil, diizenli yapilan 6l¢iimlerle takip edilmesi gerektigi
anlayis1 spor bilimlerinde giderek yayginlagmaktadir. Bu noktada sigrama testleri
hem uygulanabilirlikleri hem de sunduklar1 néromiiskiiler veriler nedeniyle
modern antrenman takibinde merkezi bir ara¢ haline gelmistir (Claudino et al.,
2017; Garcia-Pinillos et al., 2021; Goémez-Carmona et al., 2020).

Sigrama testleri, alt ekstremite kaslarinin kuvvet ve gii¢ liretim kapasitesini,
elastik 6zelliklerini ve sinir-kas koordinasyonunu degerlendirmek i¢in kullanilir.
Squat Jump (SJ), Countermovement Jump (CMJ) ve Drop Jump (DJ) gibi farkl
protokoller, sporcularin fonksiyonel durumlarini ve kuvvet-zaman iliskilerini
ortaya koyar. Ornegin, SJ sporcunun izole patlayict kuvvetini dlcerken, CMJ
stretch-shortening cycle (gerilme-kisalma dongiisii) verimliligini degerlendirir.
DJ ise kuvvet iiretim hizin1 ve elastik enerji kullanimim belirlemede 6ne ¢ikar
(Bishop et al., 2023; Gheller et al., 2023; Satkunskiene et al., 2021).

Glnlimiizde sigrama testleri yalnizca sigrama yiiksekligi 6lgmekle sinirl
degildir. Ucgus siiresi, yerle temas siiresi, kuvvet liretim hizi, gii¢ egrileri ve
asimetrik yliklenme dagilimlar: gibi parametreler de analiz edilmektedir (Xu et
al., 2023). Kuvvet platformlari, optik lazer sistemleri, yiiksek hizli kameralar ve
taginabilir  ivmedlgerler sayesinde bu veriler milisaniye diizeyinde
incelenebilmekte; antrendrler yiiklenme, toparlanma ve adaptasyon siirecleri
hakkinda somut veriler elde etmektedir (Klavora, 2000; Kobal et al., 2017; Xu et
al., 2023). Mobil uygulamalar ve bulut tabanli yazilimlar sayesinde saha

ortaminda anlik dl¢iimler yapilabilmekte ve uzun déonemli performans trendleri
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grafiksel olarak raporlanabilmektedir (Bogataj, Pajek, Hadzi¢, et al., 2020;
Gengoglu et al., 2023; Stanton et al., 2015).

Sigrama testleri ayrica noromiiskiiler yorgunlugun tespitinde kritik bir rol
oynar. Yogun antrenman veya miisabaka donemlerinde goriilen performans
diisiisleri, 6zellikle CMJ degerlerindeki ani azalmalarla kolayca saptanabilir. Bu
durum kas i¢i enerji depolarinin tiikenmesi, motor iinite etkinliginin azalmasi
veya sinir-kas iletisimindeki aksakliklarla iligkilidir. Diizenli o6lclimler,
sporcularin asir1 yiiklenme (overtraining) riskini erken déonemde ortaya koyarak
toparlanma siireglerinin planlanmasina katki saglar (Al Attar et al., 2022; de
Miranda Rohlfs et al., 2025; Delahunt et al., 2012).

Bunun yaninda, sigrama testleri sporcularin gelisimsel siireclerinin objektif
degerlendirilmesine olanak tanir. Sezon boyunca yapilan diizenli olgiimler,
uygulanan kuvvet, dayaniklilik ve pliometrik antrenmanlarin etkinligini yansitir.
Ornegin, stretch-shortening cycle verimliligini artirmay1 hedefleyen pliometrik
caligmalarin  basarisi, CMJ performansindaki artislarla takip edilebilir
(Satkunskiene et al., 2021; Suchomel et al., 2016; Xu et al., 2022). Testler ayni
zamanda yaralanma risklerinin ongériilmesinde de kullanilmaktadir. Tek bacak
sigrama testleri ve asimetrik kuvvet analizleri, alt ekstremite sakatliklarina
yatkinlig1 ortaya koyar. Ozellikle 6n c¢apraz bag yaralanmalarina yatkin
sporcularda goriillen performans farkliliklari, erken uyari sinyalleri olarak
degerlendirilebilir (Al Attar et al., 2022; Hart et al., 2019; Ling et al., 2020).

Arastirmalar, farkli branglarda sigrama testlerinin uygulanabilirligini ortaya
koymaktadir. Futbolda yogun mag periyotlart sonrast CMJ performansindaki
diisiisler; basketbol ve voleybolda sezon boyunca oyuncu yiiklenmelerinin ve
sakatlik risklerinin 6ngoriilmesi; atletizmde sprint ve uzun atlama sporcularinda
patlayict kuvvetin takibi bu duruma 6rnek teskil etmektedir (Cetin et al., 2020).
Son yillarda yapay zekd tabanl analiz sistemleri ve sensor teknolojilerinin
gelisimi, sicrama testlerini daha da erisilebilir hale getirmistir. Bu sistemler
yalnizca giincel performansi analiz etmekle kalmayip, uzun dénemli biiyiik veri

setlerinden elde edilen ongoriilerle gelecekteki performans zirvelerini ve olast
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sakatlik risklerini tahmin etme imkani sunmaktadir (Al Attar et al., 2022; Hart et
al., 2019; Ling et al., 2020).

Ancak sigrama testlerinden giivenilir sonug¢ elde edilebilmesi igin standart
protokollere uyum kritik 6nem tagir. Testlerin ayni kosullarda, giiniin benzer
saatlerinde ve uygun 1sinma sonrasinda yapilmasi verilerin karsilagtirilabilirligini
artirir (Klavora, 2000; Perez-Gomez & Calbet, 2013). Ayrica sonuglarin yalnizca
mutlak degerlerle degil, bireysel gelisim egilimleriyle birlikte degerlendirilmesi
daha saglikli ¢cikarimlar yapilmasina katki saglar. Sonug olarak, sicrama testleri
modern antrenman biliminin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Performans
gelisimi, yorgunluk diizeyi ve yaralanma riski hakkinda sundugu nesnel veriler
sayesinde hem bireysel hem de takim bazinda bilimsel temelli antrenman
yonetimini miimkiin kilmaktadir.

6.2. Rehabilitasyon ve Geri Doniis Siireci

Rehabilitasyon ve geri doniis siireci, sporcularin yaralanma sonrasi giivenli ve
etkili bicimde eski performans diizeylerine ulagsmalarini amaglayan
multidisipliner bir uygulamadir. Bu siire¢ yalnizca fiziksel iyilesmeyi degil;
ndromiiskiiler kontroliin, kuvvet {iretim kapasitesinin ve patlayici 6zelliklerin
yeniden kazanilmasimi da igerir. Son yillarda sigrama testleri, rehabilitasyon
programlarinin etkinligini degerlendirmede giderek daha sik kullanilan araglar
haline gelmistir (Bishop et al., 2023; Samudra et al., 2024; Voight & Tippett,
2024).

Sicrama testleri, 6zellikle diz, ayak bilegi ve kalca yaralanmalarindan sonra
geri doniiste kritik 6neme sahiptir. CMJ, SJ ve DJ testleri, sporcunun patlayici
kuvvet {retimini, elastik enerji kullanimini ve zeminle temas siirelerini
degerlendirir (Maciejewska-Skrendo et al., 2020; Wilson & Flanagan, 2008). Bu
veriler, sporcunun hangi antrenman yogunluklarina giivenle adapte olabilecegini
belirlemede yol gostericidir. Ornegin, DJ sirasinda inis fazinda asimetrik
yiiklenme goriilmesi, diz ekleminde stabilitenin tam saglanmadigimi ve ek
kuvvetlendirme gerektigini gosterebilir (Lopez et al., 2025; Xu et al., 2023).

Rehabilitasyonda si¢rama testlerinin bir diger avantaji, giic dengesizliklerinin ve

38



kompansasyon stratejilerinin erken tespit edilmesidir. Yaralanma sonrasi
sporcular bazi hareketleri telafi mekanizmalariyla gergeklestirebilir; diizenli
Olciimler, her iki ekstremitenin kuvvet iiretim kapasitesini karsilastirarak bu
esitsizlikleri ortaya cikarir. Bdylece programlar bireysellestirilebilir, asir
ylklenme 6nlenir ve tekrar sakatlanma riski azaltilir,

Testler ayrica rehabilitasyonun ilerleyisini nesnel olarak takip etme olanagi
sunar. Belirli araliklarla yapilan dlgiimler, kas kuvveti ve patlayict giiclin geri
kazanimini gosterir. Ozellikle kuvvet ve pliometrik egzersizlerle desteklenen
programlarda, sigrama yiiksekligindeki artis ve temas siiresindeki azalma,
iyilesmenin somut gostergeleridir (do Amaral Vasconcellos et al., 2012;
Maciejewska-Skrendo et al., 2020). Rehabilitasyon siirecinde psikolojik giiven
de kritik bir faktordiir. Sporcularin hareket sirasinda kendilerini giivende
hissetmeleri, performans kalitesi ve motivasyon i¢in dnemlidir. Nesnel sigrama
verileri, sporcularin iyilesme durumlarini gérmelerini saglayarak psikolojik
giiveni artirir ve tekrar sakatlanma riskini azaltir.

Cesitli branslarda yapilan ¢alismalar, bu testlerin rehabilitasyondaki degerini
desteklemektedir. Futbolda ACL yaralanmalarinda CMJ ve SJ testleri diz
stabilitesini degerlendirmek i¢in standart yontemlerden biridir (Straub & Powers,
2023). Basketbol ve voleybolda, sigrama yiiksekligi ve inig kuvvetlerindeki
gelismeler geri doniis siirecinin gostergeleri olarak kullanilirken, atletizmde
ozellikle sprint ve uzun atlama sporcularinda patlayici giiciin yeniden kazanimi
sigrama testleriyle takip edilmektedir (Philipp et al., 2023; Ramirez-Campillo et
al., 2020; Silva et al., 2019). Teknolojik gelismeler, rehabilitasyonda sigrama
Olctimlerini daha erisilebilir hale getirmistir. Tasimnabilir kuvvet sensorleri,
ivmedlgerler, yiiksek hizli kameralar ve mobil uygulamalar sayesinde veriler saha
ortaminda aninda elde edilebilmekte ve bulut tabanli sistemlerde uzun dénemli
olarak izlenebilmektedir (Cetin et al., 2020; Pueo et al., 2020; Sharp et al., 2019).

6.3. Bilimsel Arastirmalarda Kullanimi

Sicrama testleri, spor bilimi, fizyoloji, biyomekanik ve rehabilitasyon

aragtirmalarinda kritik bir degerlendirme aracidir. Ozellikle CMJ, SJ ve DJ
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testleri, alt ekstremite kas giicli, patlayict kuvvet kapasitesi, kuvvet liretim
zamanlamasi ve noromiiskiiler kontroliin nesnel bigimde oOlgiilmesini saglar
(Turan et al., 2022; Ulupinar et al., 2021). Bu testler yalnizca saha performansini
degerlendirmekle kalmaz, ayni zamanda deneysel arastirmalarda bagimsiz
degiskenlerin etkilerini 6l¢gmek i¢in standart yontemler arasinda yer alir.

Aragtirmalarda sigrama testleri, performans artislarini ve rehabilitasyon
siireclerini incelemek igin tekrarlanabilir protokoller ile uygulanmir. Ornegin,
plyometrik antrenmanlarin etkinligini arastiran ¢aligmalarda CMJ ve SJ testleri
belirli araliklarla tekrarlanarak patlayict kuvvetteki degisimler kaydedilir
(Macaluso et al., 2012; Markovic & Mikulic, 2010; Ramirez-Campillo et al.,
2020). Bu wveriler, gruplar arasi karsilagtirmalar yapilmasina, antrenman
programlarinin  etkinliginin degerlendirilmesine ve bireysel adaptasyon
farkliliklarmin ortaya konmasina imkén tanir. Sigrama testlerinin en Onemli
avantajlarindan biri hem akut hem de kronik adaptasyonlarin izlenmesine olanak
saglamasidir. Kisa siireli yiiklenmelerin etkileri anlik performans degisimleriyle,
uzun vadeli adaptasyonlar ise haftalar veya aylar boyunca yapilan dlciimlerle
degerlendirilebilir.

Sigrama testleri ayrica, farkl yiikleme diizeyleri, antrenman protokolleri veya
yorgunluk durumlarinin etkilerini arastirmada kullanilir (Arazi et al., 2014;
Harmandeep et al., 2015; Znazen et al., 2022). Olgiilen parametreler arasinda
sigrama yiiksekligi, inig fazi kuvvetleri ve ucus siireleri yer alir. Bu veriler,
performans kazanglarinin nicel olarak degerlendirilmesini ve antrenman
yontemlerinin bilimsel olarak dogrulanmasini miimkiin kilar.

Bransa 6zgii aragtirmalarda da sigrama testleri yogun sekilde kullanilmaktadir.
Basketbol ve voleybol gibi sigrama temelli sporlarda DJ ve CMJ performanslari,
alt ekstremite kuvvet simetrilerini ve patlayict giic profillerini ortaya koyar
(Knihs et al., 2022; Kobal et al., 2017; Marques et al., 2009). Atletizm
branslarinda, 6zellikle sprint, uzun atlama ve ii¢ adim atlama disiplinlerinde,
sigrama Ol¢iimleri performans takibinin temel bilesenidir. Teknolojik gelismeler,

sigrama testlerinin bilimsel arastirmalarda kullanilabilirligini artirmistir. Yk
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hiicreleri, ivmeolgerler, hareket analizi sistemleri ve mobil uygulamalar
sayesinde saha kosullarinda da yiiksek dogrulukta 6lgiimler yapilabilmektedir
(Brooks et al., 2018; Cetin et al., 2020; Conceigdo et al., 2022). Bu teknolojiler
Olciim hatalarin1 azaltmakta, verilerin dijital tabanlarda uzun vadeli izlenmesini
saglamaktadir.

Ayrica sigrama testleri, yalnizca performans analizi degil, néromiiskiiler
yorgunluk ve kas-iskelet dengesizliklerinin incelenmesi i¢in de kullanilir (Bishop
et al., 2023; Knihs et al., 2022; Rodacki et al., 2002). Miisabaka veya antrenman
sonras1 performans diisiisleri, CMJ veya DJ sonuglarindaki degisimlerle nesnel
bigimde saptanabilir. Son olarak, sigrama Ol¢limleri istatistiksel analizlerle
birlestirildiginde performans parametreleri arasindaki iligkiler aciga ¢ikar.
Ornegin, CMI yiiksekligi ile sprint siiresi veya ¢eviklik arasindaki korelasyonlar,
sicrama testlerinin bagimsiz degiskenlerle performans ¢iktilar1 arasindaki
baglantilar1 incelemede etkin bir ara¢ oldugunu gostermektedir (Buchheit et al.,
2010; Cetin et al., 2020; Ince & Ulupinar, 2020; Ince et al., 2021).

Ozetle, sigrama testleri bilimsel arastirmalarda metodolojik agidan kritik bir
rol oynamaktadir. Standart protokoller ve teknolojik destek ile birlestiginde, alt
ekstremite giicli, patlayici kuvvet ve noromiiskiiler kontrol kapasitesinin
giivenilir ve hassas bigimde analiz edilmesini saglar. Farkli branglarda yapilan
caligmalar, sigrama Ol¢limlerinin hem bilimsel bilgi iretiminde hem de
uygulamali spor performansiin gelistirilmesinde vazgegilmez bir arag oldugunu

ortaya koymaktadir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligma, farkli sigrama tiirleri ve 6l¢iim yontemlerinin spor bilimlerindeki
kullanimini sistematik olarak ele almis; saha ve laboratuvar kosullarinda sporcu
performansinin  degerlendirilmesine iligkin 6nemli ¢ikarimlar sunmustur.
Sicrama testleri, sporcularin fiziksel kapasitelerine dair ¢ok boyutlu bilgiler
saglamaktadir. Dikey sicramalar, alt ekstremite kuvveti, patlayici giic ve hizl
kasilma kapasitesini 6lgmede One ¢ikarken; yatay sicramalar, koordinasyon,
denge ve yatay kuvvet {iretim becerisini daha dogru yansitmaktadir. Bu durum,
bransa 6zgii testlerin seciminin ve testlerin bireysellestirilmesinin performans
analizinde kritik onem tasidigim1 gdstermektedir. Olgiim ydntemleri acisindan,
kuvvet platformlar1 yliksek hassasiyetleri nedeniyle bilimsel aragtirmalarda altin
standart olarak kullanilmaya devam etmektedir. Bununla birlikte, zamanlama
paspaslar1 ve mobil uygulamalar saha kosullarinda pratik, hizli ve diisiikk maliyetli
cozlimler sunmaktadir. Son yillarda yapilan gegerlik ve giivenirlik ¢alismalari,
modern mobil uygulamalarin kuvvet platformlaryla yiiksek korelasyon
gosterdigini ortaya koymus; boylece bu teknolojilerin saha antrenmanlarinda ve
geng sporcularin takibinde giivenle kullanilabilecegi dogrulanmaistir.

Sigrama testlerinin uygulama alan1 yalnizca performans gelistirme ile smirh
degildir. Rehabilitasyon siireglerinde, sporcunun spora doniis agamalarinin takibi
ve sakatlanma riskinin degerlendirilmesi agisindan da Onemli bir rol
istlenmektedir. Diizenli yapilan ol¢iimler, yliklenme ve iyilesme siireclerinin
nesnel bicimde izlenmesini saglamakta; performans optimizasyonu ve sakatlik
riskinin azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Ayrica, yapay zeka tabanli video
analiz sistemleri, giyilebilir sensorler ve mobil 6l¢iim teknolojileri, veri toplama
siireglerini daha erisilebilir ve giivenilir hdle getirmistir. Gegerlik ve giivenirlik
caligmalarmin artmasi, bu teknolojilerin spor bilimlerinde daha yaygin
kullanimini destekleyecektir.

Pratik uygulamalarda, hizli ve giivenilir veri i¢in mobil uygulamalar ve

zamanlama paspaslari tercih edilebilirken; detayli kuvvet-gii¢ analizi gerektiren
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bilimsel aragtirmalar ve iist diizey sporcularda kuvvet platformlar1 halen en
giivenilir yontemdir. Sporcularin yas, performans seviyesi ve brang 6zelliklerine
gore testlerin Ozenle secilmesi; tek bir protokol yerine farkli test
kombinasyonlariin kullanilmas1 daha kapsamli ve giivenilir degerlendirmeler
sunacaktir. Rehabilitasyon ve performans takibinde testlerin diizenli
tekrarlanmasi, elde edilen verilerin yiiklenme, toparlanma ve genel performans
ile iliskilendirilerek yorumlanmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Gelecek arastirmalarda, yeni nesil sensor teknolojileri, yapay zeka tabanli
analiz sistemleri ve mobil uygulamalarin gegerlik-gilivenirlik calismalarina
agirlik verilmesi gerekmektedir. Ayrica, farkli yas gruplari, cinsiyet, brang ve
performans seviyelerine 6zgili standart sigrama protokollerinin gelistirilmesi,
Ol¢limlerin karsilastirilabilirligi agisindan kritik 6nemdedir. Uzun dénemli takip
caligmalar1 ve performans ile sakatlik verilerinin entegre analizi, sporcu sagligi
ve antrenman optimizasyonu i¢in bilimsel temelli stratejiler gelistirilmesine katki
saglayacaktir.

Sonug olarak, sigrama testleri ve 6l¢glim yontemleri, spor bilimlerinde hem
akademik arastirmalar hem de saha uygulamalar igin vazgecilmez araglardir.
Teknolojik gelismeler sayesinde dlgiimlerin daha hizl, erisilebilir ve glivenilir
hale gelmesi; performans optimizasyonu, sakatlik riskinin azaltilmasi ve
rehabilitasyon siireglerinin etkin takibi i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir. Bu
kapsamda, sigrama testlerinin bilingli, planli ve bireysellestirilmis sekilde
uygulanmasti, spor bilimleri disiplininin hem teorik bilgi iiretimine hem de pratik

uygulamalarina degerli katkilar saglayacaktir.
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