


SEKiZ HAFTALIK PLIOMETRIK ANTRENMANIN 15-18 YAS GRUBU
BASKETBOLCULARDA SICRAMA VE iZOKINETIK KUVVET
PARAMETRELERI UZERINE ETKISI

Niyazi Sidki ADIGUZEL

DOKTORA TEZi
BEDEN EGITIMI VE SPOR ANABILIiM DALI

GAZi UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

SUBAT 2017



Niyazi Sidki ADIGUZEL tarafindan hazirlanan “Sekiz Haftalik Pilometrik Antrenmanin 15-
18 vas Grubu Basketbolcularda Sigrama ve izokinetik Kuvvet Parametreleri Uzerine Etkisi™
adli tez ¢aliymasi asagudaki jiri tarafindan OY BIRLIGI / O¥€COKLUGH ile Gazi
Universitesi Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dalinda DOKTORA TEZI olarak kabul

edilmigtir.

Damsman: Prof. Dr. Mchmet GUNAY )
Beden egitimi ve Spor Anabilim Dali, Gazi Universitesi
Bu tezin, kapsa?we kalite olarak Doktora Tezi oldugunu onayhyorum

Baskan : Prof. Dr. Bekif COKSEVIM
Fizyoloji Anabilim Dali, Erciyes Universitesi
Bu te "c kalite olarak Doktora Tezi oldugunu onayhyorum

[N
o —

Uye : Dog. Dr. Ebru CETI .
Beden Egitimi ve Spor AnabHim Daly, Gazi Universitesi
Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Doktora Tezi oldugunu onayliyorum

Uye : Dog. Dr. Imdat YARIM
Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali, Gazi Universitesi
Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Doktora Tezi oldugunu onayhyorum

A

Uye : Yrd. Do¢. Dr. Strhat MUNIROGLU
Beden Egitiffi v¢ Spor Anabilim Dali, Ankara Universitesi
Bu tezip, k ve kalite olarak Doktora Tezi oldugunu onaylhiyorum

Tez Savinma Tarihi: 09/02/2017

Jiiri \Méfmdan kabul edilen bu tezin Doktora Tezi olmas: igin gerekli sartlan yerine
getirdiini onayhyorum.

................................

Prof. Dr. Mustafa ASLAN
Saglik Bilimleri Enstitlisa Midiiri



ETIK BEYAN

Gazi Universitesi Saghk Bilimleri Enstitisi Tez Yazim Kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez ¢aligmasinda;
e Tez iginde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlari akademik ve etik kurallar
gergevesinde elde ettifiimi,
e Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglan bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,
e Tez ¢ahigmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,
e Kullamlan verilerde herhangi bir degigiklik yapmadigima,
¢ Bu tezde sundugum galigmanmn 6zgiin oldugunu,
bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarim kabullendigimi beyan

ederim.
Niyazi Sidk ADIGEZEL

09/02 /2017



SEKiZ HAFTALIK PILIOMETRIK ANTRENMANIN 15-18 YAS GRUBU
BASKETBOLCULARDA SICRAMA VE IZOKINETIK KUVVET PARAMETRELERI
UZERINE ETKISI
(Doktora Tezi)

Niyazi Sidk1 ADIGUZEL

GAZI UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU
Subat 2017

OZET

Bu calismanin amaci sekiz haftalik pliometrik antrenmanin 15-18 yas grubu basketbolcularda
sigrama kuvveti ve izokinetik bacak kuvveti ilizerine etkisinin incelenmesidir. Calismaya toplamda
30 erkek basketbolcu katildi. Caligmada yer alan goniilliller Deney (n =15), ve Kontrol (n = 15)
olmak {iizere iki gruba ayrildi. Deney grubu goniilliilere antrenman programi olarak 8 hafta siireyle
teknik ve taktik basketbol antrenmanlarina ek olarak haftada {i¢ giin pliometrik anntrenmanlar
uygulandi. Kontrol grubu goniilliilere 8 hafta siireyle basketbol teknik ve taktik antrenmanlar
uygulandi. Goniillillere antrenman oncesi ve sonrasi olmak {izere Biometrik 6l¢lim; Fizik profil
bulgulari, Biyoimpedans viicut analizleri (Tanita BC 418-ma) ve Performans 6l¢iim; WAnT
Anaerobik giic testi (Monark E 894 bisiklet ergometrisi), 60° ve 180° sizokinetik bacak kuvveti:
Sag ve sol bacak icin (Isomed 2000), 20m sprint zamani, Coklu sigrama testleri ve dikey Sigrama
(Opto Jump Next) testleri yapildi. Caligmanin istatistiksel analizlerinde tanimlayici olarak aritmetik
ortalama ve standart sapma ile dagilimlarin normalligi Shapiro Wilk testi ile yapildi. Bagimli
gruplar karsilastirilirken Wilcoxon isaretli siralar testi ve bagimsiz gruplar karsilastirilirken Mann -
Whitney U testi ile yapildi. Anlamhilik diizeyi p< 0.05 alindi. Arastirmaya katilan tim
goniillillerden 6n test ve son test olmak {izere iki Ol¢iim yapildi. Gruplar arasi karsilagtirma
sonuglarina gore; Egzersizin deney grubu goniillillerin Anaerobik giic parametrelerinden Peak
Power (w/kg), Avarage Power (w), Avarage Power (w/kg) ve Power Drop (w/kg) degerlerinde
grup i¢i ve gruplar arasi karsilastirmasinda anlamli farklar olusturdugu goriildii (p < 0,05). Deney
grubu goniilliilerin Sag bacak 60° Hamstring ve Quadriceps zirve tork degerleri ile 180° Hamstring
ve Quadriceps zirve torku degerlerinde anlamli farklar bulunurken (p > 0,05). Deney grubu
goniillillerin 20 m sprint bulgularindan 0-20 m sprint degerlerinde anlamli farklilik bulundu (p <
0,05). Dikey sicrama parametrelerinden Serbest sigrama (cm), 120° Squat sigrama (cm) ve Aktif
sigrama (cm) degerlerinde deney grubu lehine anlamli farklarin olustugu tespit edildi (p < 0,05).
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ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate the effect of eight weeks plyometric training on jumping
and isokinetic strength in 15 — 18 aged basketball players. This study includes 30 male basketball
players in total. The volunteers in this study were divided into two groups as the experimental
group (n=15) and the control group (n=15). As a training program, 8 weeks technical and tactical
basketball training and additionally, plyometric trainings for three days in a week were practiced by
experimental group of volunteers. The control group of volunteers performed only technical and
tactical basketball training for eight weeks. Certain tests such as biometric measurement, physic
profile findings, bio impedance body analysis (Tanita BC 418-ma) and performance measurement;
WAnNT anaerobic power test (Monark E 894 cycling ergometer), 60° and 180° s isokinetic leg
strength: for right and left legs (Isomed 2000), 20 m sprint time, multiple jumping and vertical
jumping (Opto Jump Next) were performed to the volunteers after and before training period.
Within statistical analysis, the significance of differences between these groups was tested. The
arithmetic mean and standard deviation were used as descriptive statistics and Shapiro-Wilk test
was used for normality distribution. While comparing paired groups, Wilcoxon marked rank test
was performed; Mann - Whitney U test was performed for comparing independent groups.
Statistical significance level was taken as p<0.05. Pretest and posttest were performed to the
participants. According to the result of between group and within group comparison, it was found
that exercise resulted in a significant difference in Peak Power (w/kg), Average Power (w),
Average Power (w/kg) and Power Drop (w/kg) in experimental group (p < 0,05). A significant
difference was found in Right leg 60° Hamstring and Quadriceps peak torque of experimental
group (p < 0,05). It was found that there were significant differences in 0-20 m sprint values of 20
m sprint test of experimental group (p<0.05). It was specified that significant differences in free
jump (cm), 120° Squat jump and Active jump values of Vertical jump parameters for experimental
group (p < 0,05).
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklamalar
% Yiizde
Cm Santimetre
H/Q Hamstring / Quadriceps Orani
Kg Kilogram
m Metre
Nm Newton metre
S Saniye
w Watt
W/kg Watt / Kilogram Orani
Kisaltmalar Aciklamalar
AG Anaerobik Gili¢
AP Aerobik Performans
AS Aktif Sigrama
D Dominant
E Extansiyon
F Fleksiyon
H Hamstring
N Goniilli Sayist
ND Nondominant
PT Peaktork
Quadriceps
R Ratio (Oran)
SS Squat Sigrama
WANT Wingate Anaerobik Gii¢ Testi

YVA Yagsiz viicut Agirlig



1. GIRIS

Sporun toplumsal hayatta oynadig1 etkin rol, iilkeleri bu alanda 6nemli planlamalara ve
bilimsel aragtirmalara yoOneltmistir. Sporcularin fiziksel, fizyolojik ve performans
ozelliklerinin tam olarak anlasilmasi dncelikle antrenman bilimi agisindan aktivitelere son
derece dnemli katkilar saglamaktadir. Istenilen basarinin elde edilmesi yapilan ¢alismalarim

olumlu etkilerinin ortaya ¢ikmasi ile miimkiin olmaktadir.

Basketbol, acik becerileri iceren ve kisa siireli yiiksek siddetli kesintili aktivitelerden
olusan, aerobik ve anaerobik egzersizlerin birlikte ve art arda kullanildigi kuvvet, siirat,
dayaniklilik, esneklik, koordinasyon, cabukluk ve denge gibi faktorlerin i¢ ige bulundugu
bir spor dalidir. Basketbol’ da oyun siiresince diisiik siddetli aktivitelerin oraninin yiiksek
olmasiyla birlikte, oyunun sonucunu anaerobik gii¢ ve kapasite gerektiren sprint, hizla yon
degistirme, cabuk hizlanma ve yavaslama gibi kisa siireli yiiksek siddetli aktivitelerin
kalitesi belirlemektedir [1]. Bu tarz aktiviteler sporcularin kuvvet gelisimleriyle dogru
orantil1 olarak gelismektedir. Bir dirence kars1 koyabilme yetisi ya da bir direng karsisinda
belirli bir Ol¢lide dayanabilme yetisi olarak tanimlanan kuvvet, kaslarin kasilma
bigimlerine gore degisik simiflara ayrilmaktadir [2]. Bu siniflamalardan biri de izokinetik

kasilmadir.

Bir hareket meydana getirmek i¢in kuvveti ve hareketin hizin1 birlestirmeyi hedef alan
caligmalara pliyometrik alistirmalar adi verilir [3,4]. Pliometrik, kuvvetli kas kasilmasina
cevap olarak, hizli, dinamik yiiklenme veya icerilen kasta gerilim egzersizleri olarakta
nitelendirilebilir [5]. Pliometrik calismalar gerilme refleksi ile patlayici tepki yaratmak i¢in
kullanilan biitiin alistirmalar1 kapsar [6,7]. Pliometrik hareketler, kuvvetin kullanildig:
sporlarda genis bir sekilde yer almaktadir [8]. Giinlimiizde basketbol antrenman
programlarinda pliometrik antrenmanlar yer almaktadir [9] ve hi¢ siiphesizdir ki
basketbolda basariya etki eden, fiziksel performansi gelistirmede vazge¢ilmez antrenman
yontemlerinden  biridir  [10,11]. Ancak pliometrik antrenmanlarin  basketbol
antrenmanlarinin igindeki yeri tartisma konusu olmustur [12]. Alt ve {ist ekstremite
kaslarmi giiglendirmek, maksimal kuvveti, giicii, anaerobik performansi ve dikey sicrama
yiiksekligini artirmak basketbolda istenilen en énemli fiziksel performans unsurlaridir ve
pliometrik antrenmanlarin bu unsurlarin timiinii ¢ok iyi bir sekilde gelistirdigi yapilan

caligmalarda gosterilmistir [3,7,13-17].



Bu bilgiler 1s1ginda yetiskinlerde izokinetik kas kuvvetiyle sigrama yiiksekligi ve siirat
ozellikleri arasindaki iliskiyle ilgili ¢alismalarin literatiirde bulundugu goriilmektedir.
Ancak 15-18 yas genclerde Pliometrik antrenmanlarin Sigrama ve izokinetik Kuvvet ile
iligkisini gosteren caligmalar siirlidir. Bu arastirmada Ankara ilinde cesitli basketbol
kuliiplerinde aktif sporcu olarak antrenman yapan 15 — 18 yas grubunda yer alan goniillii
bireyler ile beraber ¢alismalar yiiriitilmistiir. Elde edilen verilerin konu ile ilgili mevcut
literatiire katki saglayabilecegi ve spor biliminde uygulama alam1 bulmasi bakimindan
onem arz edecegi diisiiniilmektedir. Bu calisma ile gen¢ basketbolculara uygulanan 8
haftalik pliometrik antrenmanlarin basketbol bransinin temel unsurlarindan olan sigrama ve
izokinetik kuvvet parametrelerinde meydana gelebilecek degisikliklerin belirlenmesi

amaclanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Basketbol

Basketbol; ge¢misten bugiine kadar uluslar aras1 diizeyde anlamli bir gelisme gostermekte

olup bu gelisimin kendine 6zgii hiz1 da giiniimiizde gittik¢e artmaktadir [18].

Basketbol, diinyanin her yerinde her seviyedeki milyonlarca insanin oynadig1 veya seyirci
olarak izledigi, diinya iizerinde yaklasik 450 milyon bay-bayan katilimciya ve 200’iin

iizerinde ulusal federasyona sahip olan popiiler bir spor dalidir [19].

Tarihte ilk bilinen basketbola benzer bir oyunun, Amerika' da Kizilderililer tarafindan basit
olarak oynandigi belirtilmektedir. Basketbolun bugilinkii durumuna gelmesindeki ilk
bilingli ¢abalar, 1891 yilinda Amerikali bir beden egitimi 6gretmeni olan Dr. James
Naismith tarafindan baglatilmis olup ABD’nin Massachussetts eyaletinde, Sprinfield Geng
Erkekler Hiristiyan Birligi (Young Men's Christian Association - Y.M.C.A.) egitim
okulunda oynanmustir. Dr. James Naismith Massachusetts Springfield Koleji'nde kendi
Ogrencileri arasinda on ii¢ maddelik ilk oyun kurallar1 ile denemis ve 20 Ocak 1892

tarihinde ilk defa oynatmistir [20, 21].

Oyun tasidigr heyecan ve cazibe sayesinde kisa siirede genis kitlelerin ilgisini ¢ekerek
popiiler spor dallarindan biri haline gelmis ve sonrasinda biitiin okullara, {iniversitelere,
hatta Amerika’ da ¢ok sayida cimnastik salonlarina kadar yayilmistir. Bdylece basketbol
20. yiiz yilin baslarinda Amerika’ nin en popiiler ve milli sporu haline gelmistir.
Basketbolun popiilaritesinin bu denli artmas1 diger spor kuliiplerini harekete gegirmis ve
kuliiplerin kendi basketbol subelerini agmalarina ve takim kurmalarina neden olmustur
[22]. Basketbol taninmaya baglayali daha bir y1l olmadan Amerika’ dan Avrupa kitasina
sicramis ve 1883 yilinda Paris’ teki bir jimnastik salonunda deneme niteliginde ilk kez
oynanmistir. 1904 yilinda Amerika’ da yapilan olimpiyat oyunlar: ile basketbolun sohreti
uzak doguya kadar yayilmistir [23].

Giliniimiizde basketbol maglarinin 4 devre ilizerinden 24 ve 8 saniye kuralina gore

oynantyor olmasi sporcularin daha kuvvete dayali atletik oOzelliklerini ve kondisyon



diizeylerini en iist diizeye tagimalarin1 gerekli kilmaktadir. Bu nedenle sporcular her gecen

giin daha kuvvetli, siiratli, esnek, patlayici ve dayanikli olmak zorundadirlar [18, 24, 25].

Ust diizey sporlarda performans, motorik, psikolojik ve antropometrik faktdrlerin
olusturdugu bir biitiindiir. Biitlin sportif oyunlar aerobik temelli bir dayaniklilik {izerine
anaerobik karakter gosteren yon degistirmeler, hizlanma ve yavaglamalar, sigrama, rakiple
miicadele etme ve daha bir ¢ok beceriyi igine aldig1 gibi, oyunun yapisina kisa mesafeler
icerisinde kesikli ve duraksamali bir 6zellik vermektedir. Sportif oyunlar, teknik ve taktikle
birlikte biiyiik oranda temel motorik 6zelliklere baglidir. Basketbol sporuda bilindigi lizere
anaerobik ve aerobik enerji sistemlerinin birbiri ardinda kullanildigi, kuvvet, dayaniklilik,
stirat, denge, beceri, esneklik, zihinsel yetenek, sprint, sigrama ve sigramali ani yon
degistirmeleri iceren komplike bir takim sporudur [24,25]. Bu o6zelliklerin hepsinin bir

araya gelmesi ile arzulanan amaglara ulagsmak miimkiin olmaktadir.

2.2. Basketbolun Fizyolojik Temelleri

Basketbol brang olarak motorik o6zelliklerin iist seviyede olmasini gerektiren, enerji
sistemleri agisindan anaerobik ve aerobik enerji sistemlerinin birbiri ardina kullanilmasini
gerektiren fakat anaerobik giiciin 6n planda oldugu ve buna bagl olarak da; patlayicilik ve
giicli ortaya ¢ikaran ¢abukluk, zamanlama ve kuvvet arasinda bir uyumun oldugu, genel
atletik pozisyonu kuvvetlendiren dikey sicrama, denge ve becerinin zamanlama, ritim ve
hiz ile birlestigi ve bu ozelliklerin teknik hareketleri daha kolay ve diizgiin uygulamaya

yardimect oldugu bir spor dalidir [26, 27].

Bir basketbol miisabakas1 boyunca sporcular bir ¢ok hareket ve siiratli kisa mesafe kosular
yapmaktadirlar. Oyuncular bir basketbol mag1 esnasinda 756—1200 arasinda ¢esitli hareket
sekilleri yapmaktadirlar ve yapilan hareket sekillerinin ortalama siiresi 3 saniyeden daha
azdir [28]. Sikhikla bu yiiksek yogunluktaki eforlar kisa dinlenme donemleri ile
ayrilmaktadir. Sporcular oyun temposunu stirekli yiikselterek rakip takima ani ve hizh
hiicumlar ile baski kurup maci1 kazanmay1 hedeflemekte ayn1 zamanda da ayni temel ile
savunmada basarili olmak zorundadirlar. Basketbolun fizyolojik gereksinimlerini
kargilamak i¢in hem anaerobik hem de aerobik metabolizmanin kullanildig: bilinmektedir
[29,30]. Bir basketbol oyuncusu egzersiz yapmaya basladigi an tiim enerji sistemlerini

kullanmaktadir.Anaerobik metabolizmanin basketbol oyununda ilk enerji yolu oldugu



diisiniilmektedir. Fakat basketbol performansinin o6zellikle aerobik gereklilikler ile
siirlandirildigy bildirilmistir. Ciinkii basketbol esnasinda fosfojenin enerjinin biiyiik bir
cogunlugunun muhtemel kaynagi olmasina ragmen fosfojen oraninin hizli bir sekilde
yenilenmesi ve yliksek yogunluktaki aralikli hareketlerin siirdiiriilmesi ¢cogunlukla aerobik
metabolizmalara baglhidir. Yiiriime ve diisiik yogunluktaki kosular aerobik metabolizmanin
muhtemelen birinci enerji yoludur ve basketbol oyuncular1 i¢in aerobik kondisyon
onemlidir. Fox basketboldaki enerji gereksinimin %85’ inin adenozin trifosfat ve kreatin
fosfat tarafindan %15’ inin ise glikojen tarafindan saglandigini bildirmislerdir. Bu nedenle
rekabete dayali basketbol esnasinda yaygin olarak aerobik metabolizma kullanilmaktadir.
Ayrica 20 saniyelik bir dinlenme sirasinda, kaslarda depolanan ATP-CP miktarmin %50’ si
ve 60 saniye sonrasinda ise %87’ si tekrar depolanmaktadir [31]. Basketbolun yaklasik
olarak %15’ i aerobik, %85’ i ise anaerobiktir ama 40 dakikalik bir magin tiimii i¢in toplam
enerji talebi incelenirse, enerji sistemlerinin katki yiizdeleri siirekli olarak degismektedir.
Genel ve yaygin olan diisiince Oncelikli kullanilan enerjinin anaerobik metabolizma
oldugudur. Fakat son zamanlarda yapilan ¢aligmalar gostermistir ki tiim bir mag siiresince
kullanilan enerjinin sadece % 15 inin anaerobik metabolizmadan saglandigidir [32].Bu
oranda basketbol miisabakasi igerisinde meydana gelen patlayict kuvvet, hiz, ani yon
degistirmeler, birbiri ardina gerceklesen sigramalar gibi bilesenlerin siniflandirilmasi
sonucudur. Hiz, kuvvet, esneklik, aerobik ve anaerobik giiclin basarili bir basketbol
performanst i¢in en biiyiik belirtegleri oldugu tanimlanmaktadir. Basketbol sporunda
oyuncularin ¢ogunlukla anaerobik yetenege bagimli olduklari diisiiniilmesine ragmen,

yiiksek aerobik uygunluk da performansin gelistirilmesi i¢in ¢ok énemlidir.

Basketbol bransinda miisabaka esnasinda diisiik yogunlukta egzersiz yapabilme zamaninin
yiizdesi olduk¢a diisiiktiir. Elit seviyedeki Ingiliz ve Tunus basketbol maglarindaki
yogunluk sdylenen siraya gore oyun zamaninin % 56 ve % 26’ sin1 tikketmektedir. Yapilan
bir arastirmada Mcines ve digerleri yiiriime gibi diisiik yogunluktaki aktiviteler ile
oynama zamaninin %35’ i harcandigmi bildirmistir. Ingiliz basketbolcular igin orta
yogunluktaki aktiviteler toplam zamanin %41’ ini, Tunus oyuncular i¢in ise toplam
zamanin %28’ i miktarindadir. Avustralya basketbolunda ise ylirimeden daha yiiksek olan
aktivitelerde toplam oynama zamaninin %65’ inin harcandigini belirtmektedirler [33].
Basketbolda ma¢ zamaninin %15 1 yiiksek yogunluktaki aktiviteler ile harcanirken %65’
inde yiirimeden daha yiiksek yogunluktaki aktiviteler kullanilarak harcanmaktadir. Bu

degerler diger takim sporlarinda rapor edilen degerlerden biraz fazla olmasina ragmen,



basketboldaki hareket zamaninin sadece kiigiik bir yiizdeligi yiiksek yogunluktaki aktivite
kullanilarak harcanmaktadir. Hareket zamaninin %22’ si ise diisiik ve orta yogunluktaki
kosularda harcanmaktadir. Yapilan bir baska arastirmaya gére oynama zamani %34,1
oraninda kosu ve sigramalar, %56,8 oraninda yiirlime ve % 9 oraninda ise durma ile
harcamaktadirlar. Bayanlar i¢in durma 1,6 dakika, yiiriime 10,6 dakika, kosu 6,2 dakika ve
sigrama 0,3 dakikadir. Erkekler icin ise durma 1,7 dakika, yiirime 10,3 dakika, kosu 5,8
dakika, sigrama ise 0,3 dakikadir [34].

Basketbol bransinda bayan ve erkek sporcu gruplari mac¢ esnasinda benzer hareket
ornekleri gostermektedir. Ozellikle her iki grupta oyun zamanmin iigte birini kosu ve
sigrama hareketlerini igeren yliksek yogunluktaki egzersizler yaparak harcamaktadir.
Ortalama 20 dakikalik oyun dilimi igerisinde her bir oyuncu ortalama olarak 16-17 sigrama
yapmaktadir. Yapilan elit seviyedeki basketbol maclarinda kullanilan zaman hareket
analizi aragtirmalarina gore geng¢ basketbol oyuncularinin bir mag¢ esansinda ortalama 50
maksimal si¢rama, yiiksek yogunlukta ve degisik hizlarda yapilan 991 metrelik bir mesafe
kat ederlerken, her bir magta ortalama yiiksek yogunlukta (%85) 105 hareket yaptiklari
belirlenmistir. Gene yapilan benzer bir ¢alismada belirtildigine gére miisabaka esnasinda
US bayan kolej basketbol oyuncularinin her biri 1-4 saniyede sonlanan ortalama 13.6

sprint ve 26.7 sigrama rapor etmistir [34].
2.3. Basketbol Sporu ve iskelet - Kas Sistemi

Basketbol bransi 6nemli oranda izokinetik kas kasilmasi yaninda anaerobik gii¢ kullanimi
ve hiz, ¢eviklik, denge gibi motorik faktorlerin yer aldigi zor bir brans olarak

bilinmektedir.

Hareket sisteminin temel yapisini iskelet ve kaslar olusturur. Kas dokusu insan viicut
agirliginin erkeklerde yaklasik %40 ini bayanlarda ise %25-30 unu olusturur. insan
viicudunda Iskelet Kas1, Diiz Kas ve Kalp Kas1 olmak iizere ii¢ farkl kas tipi vardir. Iskelet
kas1 viicudun en biiyiik orgamidir. Iskeletin iizerini sararak viicudumuza esas seklini veren

ve eklemlerle birlikte hareketi saglayan yapilardir [35,36].

Hareketi saglayan bu kaslar, iskeletin etrafinda bulunduklari icin iskelet kaslari olarak

adlandirirlar. Bir Hareketin olusumu iskelet kaslarmin kasilmasina bagli oldugundan,



iskelet kaslar1 egzersiz fizyolojisi igerisinde ayri bir Oneme sahiptir [36]. Aktivite
esnasinda enerji eldesi i¢in mitokondrilerde ATP {iretiminin olmasi ve kas kasilma
mekanigi i¢in gerekli Ca iyonu i¢in sarkoplazmik retikulum fonksiyonlar1 ¢ok 6nemlidir.
Kas kasilmasinin regiilasyonunda Ca™™, sarkoplazmik retikulum ve transvers tiibiil sistemi
gorev alir. Kalsiyum aktin ve miyozin arasindaki etkilesim ic¢in gereklidir. Kalsiyumun
hizli salinmasi1 ve uzaklagtirilmasi sarkoplazmik retikulum ve T tiibiil sisteminin birlikte
caligmasi ile gerceklestirilir [37]. Sarkoplazma igerisinde yer alan organellerden biriside
Sarkoplazmik retikulum, uzunlamasina (longitudinal) tiibiiller ve bunlarin sonlandiklar
sarnic  bolgelerinden olusur. Uzunlamasina tiibiiller myofibrillere paralel olarak
yerlesmislerdir. Sarkoplazmik retikulum sarniglari, hiicre zarindan lif igine dogru kivrim
yapmastyla olusan transvers tiibiillerle (T tiibiiller) her iki yanda komsuluk yapar. Boylece
T Tiibiil-Sarkoplazmik retikulum Sistemi iliskisi sayesinde aksiyon potansiyeli lif iglerine
kadar iletebilir. Bu ileti bir kalsiyum deposu olan sarkoplazmik retikulumdan Ca*™
iyonunun sarkoplazmaya salinmasina yol agarak kas kasilmasina neden olur [37]. T-Tiibiil
Sarkoplazmik Retikulum Sisteminin kas lifinde olusturdugu hacim, antrenmanli bireylerde

normalin 3 katina kadar ulasabilir.

2.4. iskelet Kasimin Ozellikleri

1. Hareket: Kemikler ve eklemlerle birlikte yiirime, kosma gibi yer degistirme
hareketlerinin yani sira igin ortaya ¢ikmasini saglarlar.

2. Viicutta madde tasmmmasi: Viicudumuzda bulunan kaslardan; diiz kaslar sindirim,
bosaltim ve iireme sistemlerinin hareketini saglarken, kalp kasi kanin tiim viicuda
pompalanmasindan sorumludur.

3. Viicudun seklinin olusmasi: Kemiklerin etrafinda bulunan iskelet kaslar1 viicut seklinin
olusturulmasindan da sorumludurlar.

4. TIs1 iiretimi: Urperme iskelet kasmin istemsiz kasilmasi sonucu 1s1 iiretmesidir. Viicut

1s1sinin % 85°1 kas kasilmasi sonucu olusur.



2.4.1. Kas dokusunun ozellikleri

Kas dokusu homeostazin korunmasina hizmet eden bes 6nemli karakteristige sahiptir.

1. Uyarnlabilirlilik  (Eksitabilite): Kas ve sinir hiicreleri uyaranlara tepki verebilme
yetenegine sahiptir.

2. lletebilme (Kondiiktivite): Kas hiicreleri ve néronlarin uyaranlari iletebilme yetenegi
vardir.

3. Kasilabilirlilik  (Kontraktilite): Kaslar uyaranlara cevap olarak kisalabilir ve
kalinlasabilir. Bu sayede is yapma 6zelligi ortaya cikar.

4. Uzayabilirlilik (Ekstensibilite): Bir eklemin hareket edebilmesi i¢in eklem etrafinda
bulunan kaslarin bazilarinin boyu kisalirken bazilarinin boyu uzar.

5. Esneyebilirlilik (Elastisite):Herhangi bir kasilma veya gevseme halinden sonra kasin

orijinal durumuna geri dénebilme 6zelligidir [36, 38-40].

Myofibril ABandi I Bandi Z Cizgisi Cekirdek
|

Husg)l léla’lsl

152190

Sarkoplazmik
Retikulum

—-1-'»
< &
e =

>

Mi ) i
Sadtcaluniin litokondria

Sekil 2.1. Iskelet kas hiicresi gdriiniimii [37]

2.5. Kas Kasilmasi ve Kasilma Cesitleri

Kaslarda herhangi bir uyarim sonucu kas- sinir iletiminin elektiriksel uyarimi sonucu
aliman yanit once kasilma sonrada gevseme tarzindadir. Bu durumda kasilma disaridan
gelen direkt elektiriksel uyarimla yada fizyolojik olarak sinirlerin uyarilmasiyla

gergeklesir. Aktin ile miyozin flamentlerin etkilesimi sonucu aktin flamentleri ortaya dogru


http://www.antrenmanbilimleri.com/kullanici_dosyalari/image/egzersizfizyolojisi/kas/Sarkoplazmikretikulum.1jpg

cekilmesi ile sarkomerin boyunun kisalmasi sonucu kas kasilmasi gerceklesir. Aktin ile
miyozin arasinda akto-miyozin kopriiciikleri kurulur. Kas kasilmasi aktin filamentlerin
miyozin filamentleri lizerinde kaymasi ile gergeklesir. Bu durum Kayan filamentler teorisi

olarak adlandirilir [41,42].

Kayan filamentler teorisine gore kas kasilmasinin ger¢eklesme asamalart agsagidaki gibidir.

Kaslar dinlenim durumunda kontraktil tiim elemanlar su sekilde faaliyet gosterirler.

1. Dinlenimde aktin iizerindeki miyozin g¢apraz kopriilerinin tutunacagi aktif bolgeler
troponin-tropomiyozin kompleksi tarafinda kapatildigindan miyozin ile aktin arasinda
herhangi bir baglanma yoktur.

2. Aksiyon potansiyeli (sinirsel ileti) kas hiicresi igine T-Tiibleri yoluyla ulastiginda
sarkoplazmik retikulum i¢inde bulunan Ca* hiicre i¢ine ¢ikar.

3. Kalsiyum troponin C ile birlesir ve aktin {izerinde troponin tropopmiyozin
kompleksinin kapattig1 etkin noktalar a¢ilir.

4. Miyozin baglar1 aktine baglanir, akto-myozin ¢apraz kopriiciikleri kurulur [37].

Kasilmanin Gergeklesebilmesi i¢in; Miyozin ¢apraz koprii baslarindaki ATP az enzimi
ATP yi parcalar, bu durumda agi8a ¢ikan enerji ile aktin filamentler sarkomerin ortasina
dogru cekilir. Kas Hiicresi igerisine t tiibleri yoluyla aksiyon potansiyeli geldigi siirece bu

olay devam eder [37].

Kasilmanin Sona Ermesi ise; Aksiyon potansiyelinin kesilmesi durumunda gevseme siireci
baglar. Bu siiregte, kalsiyum aktif transport ile  (enerji Kkullanilarak) sarkoplazmik
retikuluma geri pompalanir. Nihayetinde, aktin {izerindeki etkin noktalar troponin-

tropomiyozin kompleksi tarafindan kapatilarak gerceklestirilir [37, 38].
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Sekil 2.2. Kasin kasilma ve gevseme basamaklari [37]

2.5.1. Kas lif tipleri

Iskelet kaslar1 farkli metabolik ve fonksiyonel 6zelliklere sahip kas liflerinin bir araya
gelmesiyle olusmustur. Kas liflerinin mikroskopta cesitli renklerde oldugu gozlenir ve

onlarin farkli 6zelliklere sahip olduklarini ifade eder (Sekil: 2.3).
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Sekil 2.3. Kas hiicrelerini mikroskobik goriiniimii, tip | (siyah), tip lla (beyaz), tip Ilb
(gri) kas fibrillerini gostermektedir [30].

Histokimyasal olarak miyofibriller ATPaz (m-ATPaz) reaksiyonuna gore kas liflerinin
kasilma hizi tahmin edilebilir. Buna gore yiiksek ATPaz aktivitesine sahip lifler daha
yiiksek bir kasilma hiz1 gostereceklerinden, liflerin ATPaz aktivitesine bagli olarak bu
enzimle yapilan boyama sonrasinda verecegi farkli renk o liflerin hizli ve yavas olarak

ayirt edilmesini saglar [37, 38].

Boyle bir calisma sonucunda; genellikle aerobik dayanikliligi yiiksek, diisik ATPaz
aktivitesi gosteren lifler tip | kas lifi, Tip I kas lifleri ile karsilastirildiginda daha zayif
aerobic dayanikliliga sahip, yiiksek ATPaz aktivitesi gosteren lifler ise tip 11 kas lifi olarak
tamimlanmustir. Ayrica tip II lifler de kendi igerisinde tip Ila ve tip 1lb diye ikiye ayrilir ve
bunlar arasindan m-ATPaz aktivitesi en yiiksek olan tip IIb fibrilleridir [38, 39].

Diger histokimyasal boyama yontemi siiksinat dehidrogenez (SDH) enzimi ile yapilan
boyama yontemidir. SDH enzimi mitokandriada yer alir ve aerobik metabolizma ile
iligkilidir. Bu yiizden bu yontemle yapilan boyama caligsmalar1 sonucu koyu renkli goriilen
liflerin oksidatif lifler oldugu, agik renkli goriilenler liflerin ise glikolitik lifler oldugu

ortaya konmustur.
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Buna gore;

1. Tip I; yavas oksidatif lifler (SO),

2. Tip IIA; hizli oksidatif-glikolitik lifler (FOG),
3. Tip 1IB; hizl glikolitik lifler (FG),

tanimlama yapilabilir [37,39,40].

2.5.2. Kas lif tiplerinin o6zellikleri

ST lifleri yavas kasilma hizina sahip ve diisiik miyozin ATP az aktivitelerine sahiptirler.
ST liflerinin boyunun kisalma hizi 17 mm/sn dir. Yorgunluga karsi direngli olmasina
ragmen gii¢ liretme yetenekleri diistik liflerdir. Yiiksek oranda kilcal damara sahip olup,
bol miktarda mitokondria igerirler [37]. Aerobik enerji liretiminde gerekli olan enzimler ST
liflerde daha yogun miktarda bulunmaktadir, Kirmiz: lifler olarakta adlandirilan bu lifler
kirmizi renkli goriiniimlerinden dolay: bu adi1 almistir. ST liflerin kasilma hizlarinin yavas,
kasilma siirelerinin uzun ve kasilma kuvvetlerinin diisiik olusu, submaksimal siddetteki
uzun siireli egzersizlere daha i1yi uyum saglamalarina neden olmaktadir [37]. FT lifleri ise
yiiksek kasilma hizina ve miyozin ATP az enzim aktivitesine sahiptirler (32). FT lifleri ST
liflerinin 2 katindan daha fazla (42 mm/sn) bir hizda kasilabilmektedir. FT kas liflerinin
gii¢ liretimleri yiiksek oldugundan dolay1 daha ¢abuk yorulurlar, ancak bu kas lifleri, kisa
stirede yiiksek kasilma giicli iiretebilmeleri nedeniyle, yiiksek yogunluklu kisa siireli

egzersizlere uyum saglamaktadirlar [41].

FTa lifleri ise, FTb ve ST arasinda bir 6zellige sahiptir. FTb liflerine gore kanlanma orani
daha fazladir. FTD liflerine gore daha fazla miktarda mitokondria icermesinden dolay1 daha
fazla aerobik sistem enzimlerine sahiptirler. FOG lifler (Fast-oxidative glycolytic fibers)
olarak da adlandirilan bu liflere intermediate lifler de denir [37]. ST lifleri enerjisini daha
cok mitokondri i¢inde oksidatif yolla ATP temin ettiginden ST lifleri aerobik, FT lifleri ise
sarkoplazmada anaerobik glikoliz yoluyla ATP temin ettiginden dolayr anaerobik

performanslari daha yiiksek liflerdir [37-39].
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Cizelge 2.1. Kas fibril tipleri ve dzellikleri [37, 38, 41].

KAS FiBRIL TiPi
P, Tipl ST TipllFTa Tipll FTb
Karakteristik Ozellikler (Klrmlgl fibriller) (Beyapz fibriller) (Beygz fibriller)
= Kas lif ¢ap1 Kiiciik Biiyiik Biiyiik
s i’ Sarkoplazmik retikulum gelisimi Az Cok Cok
é = | Mitokondria yogunlugu Yiiksek Yiiksek Az
>~ X | Kapiller yogunluk Yiiksek Orta Az
© Miyoglobin deposu Yiiksek Orta Az
o Fosfokreatin deposu Az Cok Cok
= 2 Glikojen deposu Az Cok Cok
23
W S | Trglyserid deposu Cok Orta Az
Myoglobin ATPaz aktivitesi Diisiik Yiiksek Yiiksek
= & | Glikolitik enzim aktivitesi Diisiik Yiiksek Yiiksek
< =
E =
LIEJ :g Oxidatif enzim aktivitesi Yiiksek Yiiksek Diisiik
_ Kasilma siiresi Yavag Hizly Hizli
& = | Gevseme siiresi Yavas Hizh Hizl
_% = | Kuvvet iiretimi Diisiik Yiiksek Yiiksek
% E) Enerji verimliligi (ekonomi) Yiiksek Az Az
2 | Yorgunluga direnci Yiiksek Az Az
Esneklik Diisiik Yiiksek Yiiksek
Motor néron hacmi Kiigiik Biiyiik Biiyiik
= E Motor noron uyari esigi Diisiik Yiiksek Yiiksek
£
c% . g Motor sinir iletim hizi Yavas Hizli Hizli

2.5.3. Lif tipleri ve performans

Kullanilan enerji kaynaklar1 kas lif tiplerini, belirlediginden dolayr alp kayag:
sporcularinda Onemli oranda tip II formun gelistigi bilinmektedir. Sporcularin
performansinin degerlendirilmesinde kas lif tipleri 6nemli bir performans kriteridir. Ciinki,
antrenmanlarla kaslarda bulunan ST ve FT liflerinin sayisal oranlarinin artmasi saglanamaz
[41]. Sadece var olan kapasitelerinin artis1 saglanir. Bu manada ST lifleri daha ¢ok uzun
stireli ve dayaniklilik tiirli yani aerobik egzersizlerle, FT lifleri ise daha c¢ok kisa siireli ve
yiiksek siddette yapilan (100-400m gibi) anaerobik egzersizlerle antrenere edilerek var

olan kapasiteleri gelistirilmeye calisilir [38].

Insan iskelet kast ATP ve CP gibi acil enerji kaynaklarina ek olarak glikojen ve yag
depolarini igerir. Yapilan ¢alismalar ST fibrillerin FT fibrillere gore 3-5 kar daha fazla yag

diizeyine sahip oldugunu gostermistir. Diger yandan Tip Il fibrilleri, Tip 11a’ ya gore daha
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fazla glikojen icermektedir. iskelet kasi fosfojen icerigi, 23-25 mMol/kg yas kas olup
bunun 18-20’si CP, 4-5 mMol’ii ise ATP’dir [39].

Sonug olarak; Tip I lifleri dayaniklilik, Tip II lifleri ise yiiksek atlama, atmalar, sprint gibi

kuvvet ve giic tiirti aktivitelerle uygunluk gosterir [41].

2.5.4. Kasilma tipleri

[zometrik kasilma

Uzunlugu sabit kalirken tonusu (gerilimi) artan kasilma sekline Izometrik kasilma adi
verilir. Izometrik kasilmanin yerine kullanilan diger bir terimde statik kasilmadir.
Izometrik kas kasilmasinda dis direng kasin iirettigi i¢ gerilimden her zaman daha fazladur.

Bu nedenle kas boyunda ve eklem agisinda degisiklik olmadan kasin gerilimi artar [42-48].

Izotonik kasilma

Konsantrik kasilma

Eklemde hareketin aciga ciktigi ve kas boyunda kisalmanin meydana geldigi bu

kasilmalara ayn1 zamanda dinamik kasilma adi da verilir [42-48].

Bazen insan kas aktiviteleri izometrik ve konsantrik kasilmanin birbiri ardina
yapilmasindan veya her iki kasilmanin kombinasyonundan olusur. Bu sekilde kasin hem
boyunun hemde tonusunun degismesi okzotonik kasilma olarak adlandirilir. Bu tip

kasilmada yapilan is yer¢cekimine kars1 oldugu i¢in pozitiftir.

Eksantrik kasilma

Eksantrik kasilma dinamik bir kasilma olup kasilma esnasinda eklem agis1 biiyiirken kasin
boyu uzar ve kasin gerimi artar [42-48].Bu tip kasilmada olusan net gerilim kuvveti, kasin
kendi olagan kasilma mekanizmasi ile olusturulan kuvvetten daha fazladir. Insan kas
aktiviteleri esnasinda genellikle eksantrik kasilmayr konsantrik kasilma takip eder.

Kasilmanin bu tipinde yapilan mekanik is yer¢ekimi dogrultusunda oldugundan negatiftir.
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Lzokinetik kasilma

Izokinetik kontraksiyonda iskelet kasmin kontraksiyon hizi, izotonik kasilmadan farkli
olarak, sabittir [42-48]. Izokinetik kasilmalarda hareketin tamami sabit bir hizda
gerceklestirilirken, Izotonik kasilmada belirli bir harekette hizi sabit tutmak miimkiin

degildir. Izokinetik kasilmalarda hareket {i¢ ayr1 fazda gergeklesir [46,48-52]. (Sekil 2.4).

a. Hizlanma Faz1: Hareketin hizlanma fazi
b. Izokinetik Yiiklenme Fazi: Hareketin sabit hiz ve es direncle yapildig1 faz

c. Yavaslama Fazi: Hareket tamamlanmadan 6nceki yavaslama fazi

Ivmelenme ve yavaslama fazlarinda hiz sabit olmadigindan dolayr bu asamada yapilan
fiziksel aktiviteleri izokinetik olarak kabul etmek miimkiin degildir [48-50,53]. Her eklem
hareketine 6zgili optimum test hizlar1 bilinmediginden [54] eklemlerin, izokinetik yiiklenme
aralifina sahip agisal hizlariin bulunmas: énem tasgimaktadir. Izokinetik dinamometre ile
yapilan degerlendirmelerde olgiilen pik tork, is ve gili¢ parametrelerinin izokinetik araliga

karsilik gelen verilerinin ayristirilarak hesaplanmasi gerekmektedir [50,53].

210 AN\ Hiz Geeisi

180
" _ > Yavaglama
150 Yiklenme arahg:

120

(%)

S50

Hizlanma
30

o0 75 60 40 20 10

Sekil 2.4. Izokinetik hareketin 3 fazi1 [46, 48-52].

Dinamometrenin hizi artmasina bagli olarak ivmelenme ve yavaslama fazlarinin siiresi
uzar ve esas izokinetik yiliklenmenin oldugu faz siiresi kisalir [48-50,53]. Cukurova
iiniversitesinde yapilan bir bilimsel calismada diz ekleminin degisik acisal hizlarinda
gerceklestirdigi fleksiyon — ekstansiyon hareketi sirasinda, bu ii¢ faz dikkate alinmayacak

olursa, degerlendirmede 6nemli yanlisliklarin ortaya ¢ikabilecegi belirtilmektedir [53]. Bu
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nedenle yiliksek acisal hizlarda izokinetik ylikleme fazinin degerlendirmeye alinmasi

verilerin dogru yorumlanabilmesi i¢in 6nem tasiyabilmektedir [48, 49, 52, 53].

2.5.5. Kasin kuvvet iiretimi

Kas1 kuvvetlendirirken ve spora 0zgii performans gelisimini saglayan antrenman

programlarini diizenlerken kuvvet iiretimini etkileyen faktorleri bilmek olduk¢a dnemlidir.

Bu faktorleri soyle 6zetlemek miimkiindiir [44,55-57].

e Aktin filamanlarina baglanan miyozin ¢apraz koprii sayisi, kasin iiretecegi kas kuvvetini
etkiler [55].

e Motor iinitenin uyarilma siklig1 ve aktif motor iinite sayis1: Ca** iyonunun hiicre ici
derisiminin artmasi aktine daha fazla ¢apraz kopriiniin baglanmasi ve daha giiglii bir
gerim elde edilmesi demektir. Sarkoplazmik retikulumdan serbestlenen Ca?* miktar
kasin motor sinir tarafindan uyarilma frekansma baglidir. Uyarilma frekansi arttikca
kasin trettigi kuvvet artar. Aktif olan motor iinite sayis1 da kuvvet liretimini dogru
etkiler, aktif motor {inite sayis1 ne kadar ¢oksa kuvvet de o derece fazla iiretilir [55,58-
60].

e Yiiklenme 6ncesi gerim: Ca®" iyon salimmi ve miyozin capraz kopriilerinin aktine
baglanmasi biitiin motor {initelerde veya biitiin miyozin ¢apraz koprii baglarinda aninda
gelisen bir olay degildir. Sarkoplazmik Retikulumdan Ca?' iyonlarinin salinmasi ile
aktin ve miyozin filamanlarinin birbirlerine baglanmasi milisaniyeler diizeyinde kisa bir
stirede gerceklesir. Bunun anlami kastaki en yiliksek kuvvet iiretiminin de anlik bir olay
olmadigidir. Herhangi bir agirlik kaldirilirken, hareketin baslangicinda agirlik izometrik
olarak desteklendiginden kasta yiiksek gerim ortaya c¢ikar. Hareketin bu evresi
yiiklenme Oncesi gerim olarak adlandirilir. Yiiklenme Oncesi gerimin 6zellikle ytliksek
hizlarda yapilacak egzersizlerin dayaniklilik gelisiminde ©nemli olabilecegi
belirtilmistir [55].

e Enine-Kesit Alani: Kasin maksimum kuvvet iiretebilme yeteneginin kasin enine-kesit
alani ile ilgili oldugu belirtilmistir [61-63]. Bu alanin biiyiikliigii sarkomer sayisi ile
orantilidir. Bu da daha fazla miyozin basinin aktin ile baglanmasi ve daha ¢ok kuvvet

iretilmesi anlamina gelmektedir.



17

e Pennasyon Agis1 (Kas Liflerinin Tendona Gelis Agis1): Insan viicudundaki kaslarda,
fibrillerin kas tendonlarina baglanmasi1 oldukca farklidir. Bu yapisal 6zellikler kasin
kasin kasilma kuvvetini ve kas grubunun hareket ettirdigi gévde boliimiiniin eklem
hareket genisligini etkiler. Kas fibril yerlesimi ‘paralel ve penat fibriller’ olmak iizere
iki temel sinifa ayrilmaktadir. Bu siniflama altinda ise pek ¢ok alt sinif bulunmaktadir.
Ancak kas fibrillerinin yerlesim diizenine gére mekanik 6zelliklerini yorumlamak igin
paralel ve penat kaslar arasindaki farkliligi tanimlamak yeterli olmaktadir [64]. Biitiin
kaslarin sarkomerleri kasin uzun ekseni boyunca yerlesmemistir. Baz1 kaslarda kas
fibrilleri tendona oblik olarak gelir. Bu kaslara penat kaslar denir. Kas liflerinin
tendonla olan acis1, her enine-kesit alana diisen sarkomer sayisini etkilediginden kuvvet
olusturma yetenegi tiizerine de etkilidir. Penat kaslarda enine-kesit alanina diisen
sarkomer sayisi daha fazla oldugundan penat kaslar daha iyi kuvvet olusturma
yetenegine sahiptir ama kisalma hizlar1 penate olmayan kaslardan daha azdir [45, 55,
58, 65]. Kuramsal olarak, Kas fibrilinin iirettigi maksimal kuvvet ve hiz potansiyeli; kas
fibrilinin tendon c¢ekme yoniiyle olusturdugu pennasyon acisinin kosiniisiiniin
fonksiyonu olarak belirlenir. Paralel fibrilli kas kasildigi zaman, kastaki kisalma asil
olarak kas fibrillerinin kisalmasina baglidir. Penat kas fibrili kas kasildig1 zaman, kasin
kisalmasiyla birlikte fibriller, kas-tendon baglanti noktasinda rotasyon Yyapar ve
pennasyon acist giderek artar. (Sekil 2.5) Pennasyon agisi arttikga, tendona gecen
kuvvet miktar1 azalir. Pennasyon acist 60 dereceyi astiginda, tendona transfer edilen

etkin kuvvet miktari, kas fibrillerinin aciga ¢ikardigi kuvvetin %2 sinden daha azdir [64].

Sekil 2.5. Kas liflerindeki kasilma kuvvetinin giderek arttigi zaman pennasyon agisi artar
[64]
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Sarkomer ve kas uzunlugu: Kasin ortaya c¢ikarabildigi maksimum izometrik kuvvet
miktari, kismen kasin uzunluguna baghdir. Tek kas fibrili ve secilmis kas Ornekleri
kullanilarak yapilan caligmalarda, kas normal istirahat uzunlugunda oldugu zaman
kuvvet {retiminin maksimum oldugu saptanmistir. Kasmn uzunlugu, istirahat
uzunlugundan daha fazla ya da daha az oldugu zaman, maksimum kuvvet ¢an egimi
bi¢imindeki bir egim seklinde azalabilir [64]. Bir kas dinlenim sirasinda gerilecek
olursa bu germeye karsi bir kuvvet iiretir; bu kuvvet 6nce yavasga artarken germenin
siddeti arttirilacak olursa daha hizli artis olmaktadir. Kas farklt uzunluklarda iken
kasilmasi i¢in uyarilirsa farkli bir iligki elde edilir. Belli bir noktaya kadar olan germede
kas boyu artarken kasilma kuvveti de artar. Kasin daha fazla uzatilmasi halinde kasilma
kuvveti azalir. Bu uzunluk-gerim iliskisi kayan filaman kurami ile uyusmaktadir [66].
Sarkomer boyunun ¢ok uzun oldugu durumda (3,7cm) aktin filamanlari, miyozin
filamanlar1 ile ortiisemez ve bunun sonucunda kasilma meydana gelemez. Kas boyu
dinlenme boyuna dogru azaltilirken Ortlisme miktar1 artar ve bdylece kasilma
kuvvetinde giderek biiyiiyen bir artis meydana gelir. Sarkomer boyunun kisa olmas1 (2
cm’ nin altina inmesi) ile ince filamanlar sarkomerin ortasi kisminda yigilmaya neden
olur buna bagli olarak aktin-miyozin tepkilesmesi bozulur ve dolayisi ile kasilma
kuvveti azalir.

Kisalma Hizi: Kasta Konsantrik kasilma ile ilgili, Klasik kuvvet — hiz iligkisini ilk kez
Hill 1938 yilinda HILL adl bir arastiric1 bildirmistir. Kasin agiga ¢ikardigi konsantrik
kuvvet ve kasin kisalma hizi arasindaki iliski, zit bir iliskidir. (Sekil 2.6) Asirt yiike
kars1 kasta konsantrik kasilma gerceklestiginde, kasin kisalma hizi yavastir. Direng

azsa, kisalma hizi fazla olabilir [64].
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Sekil 2.6. Kas dokuya ait kuvvet-hiz iligkisi. Diren¢ ihmal edilebilir diizeyde ise kas
maksimal hizda kasilir. Yiiklenme giderek arttigi zaman, konsantrik kasilma
hiz1 0 olana kadar yavaglar (maksimum izometrik nokta). Yiiklenme daha da
artarsa, kas eksantrik olarak uzar [64].

Insandaki iskelet kasi, diiz kas ve kalp kasinda, kuvvet-hiz iliskisi arastirilmistir. Belli bir
hizdaki maksimum kuvvet degeri ve minimum yliikteki maksimum hiz degeri, kasin tipi ve
biiyiikliigline gore degisir. Sarkomerlerin seri baglanmasiyla kas boyu uzar ve biitiin
sarkomerler ayn1 anda kisalir. Bu nedenle kasin boyu uzadik¢a kisalma hizi da artar.
Kuvvet-hiz egrisinde, iskelet kas1 kontraksiyon hiz1 ile tork iiretimi arasindaki iliski ters
orantili olup klasik literatiirde Hill Denkligi (Sekil 2.7) ile ifade edilmektedir. Bu denklik
kasilma hizindaki artisin kasilma kuvvetini azaltacagini géstermektedir. Ayni zamanda bu
denklik, maksimum kas kasilma kuvvetinin izometrik kontraksiyonlar sirasinda elde

edilecegini gostermesi agisindan 6nemlidir [49, 53, 58, 61, 64, 67-75].
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Sekil 2.7. Noral aktivasyon da kas uzunluguna baghdir. Kas uzunlugu arttikca noéral
aktivasyon azalir. Noral aktivasyon kontraksiyon siiresinden etkilenmez [76].

e Kasilma oncesi germe: Bir kasta meydana gelen konsantrik kasilmadan hemen once
gerilmesi ortaya ¢ikacak kontraksiyondaki kuvvet liretimini artirmaktadir [46,77,78]. Bu
kuvvet artist germe-kisalma dongiisii (devir) olarak adlandirilir. Bu artis biiyiik
olasilikla kasin germe refleksinin aktive olmasindan kaynaklanmaktadir. iki eklem
kateden kaslarda bir eklemde kasin gerilmesi diger eklemde ortaya ¢ikacak kas kuvveti
yetenegini arttirir. Kalga fleksiyonda iken hamstring kaslar1 tarafindan ortaya cikarilan
kuvvetin, kalga ekstensiyonda iken ortaya cikarilan kuvvetten daha fazla olmasi,
kasilma dncesi germenin kas kuvveti lizerine etkisini gosteren bir 6rnektir.

e Ayni eklem hareket agisinda bile farkli acisal hizlar fasikiill boyunu etkiler [58].
Dolayisiyla kasin ortaya ¢ikaracagi kuvvet de etkilenir.

o Iskelet kasinin metabolizma hizinin yavaslamasi, sarkomer boyunun kisalmasi,
sarkoplazmik serbest Ca?* derisimindeki azalma, sinir ileti hizinin yavaslamasi ve
kuvvet olusumunu diizenleyen refleks aktivitelerdeki degisimgibi etkenler de kasin
kuvvet iiretim kapasitesini olumsuz etkilemektedir. Bunun yaninda ortam sicakligisu,
iyon ve besin dengeside kas kuvvet iiretim kapasitesi iizerinde etkin olan diger

unsurlardir [79].
2.5.6. Kasilma sirasinda kullanilan enerji kaynaklar:

Organizmanin yasamini devam ettirebilmesi i¢in, farkli ¢evre kosullarina uyum saglamak
ve biitlinliigiinii korumak gibi bir yiikiimliigii bulunmaktadir. Yasamin her aninda canlinin
ortaya c¢ikan degisikliklere uyum saglayip homeostasisini siirdiirebilmesi ise enerji

gerektiren bir siirecin varlig1 ile miimkiin olabilir. Canlilar yasamlar1 i¢in gerekli enerjiyi,
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besinlerle aldiklar1 karbonhidrat, yag ve protein gibi karmasik organik molekiillerin
yapisint olusturan kimyasal baglar1 parcalayarak elde edebilirler.Egzersiz etkisi ile yeni
enerji sistemleri yaratilmasi veya gelistirilmesi, yapilan antrenman tipine yanitin bir
kismidir. Bundan dolayi, sporcunun basarili olmasi i¢in o belirli spor i¢in gerekli olan kas
normal ozelliklerini ve kapasitesini gelistirilmesi ile olmaktadir. Bunu basarabilmek igin

kas kasilmast i¢in enerjinin nasil elde edildigini bilmek gerekir.

Tiim kas kasilmalar1 i¢in kullanilabilir ve hizli kimyasal enerji adenosin trifosfat (ATP)’tir.

ATP kas i¢in {i¢ yolla temin edilebilir:

a) Adenosin trifosfat-kreatin fosfat (ATP-CP) sistemi;
b) Anaerobik sistem

c) Aerobik sistem.

Bu sistemlerin dolayli kullanimi1 egzersizin yogunlugu ve siiresine baglidir [80].

ATP sentez asamalari, depolanmasi ve harcanmast ile ilgili reaksiyonlarin timi
metabolizma konusundaki ¢alismalarda anahtar degiskenlerden bir tanesi olarak ayrintilari
ile irdelenmistir. ATP gereksiniminin arttig1 egzersiz gibi kosullarda ise bu metabolik siire¢
egzersiz bilimi ile ugrasan arastirmacilarin temel calisma konularindan bir tanesini
olusturmustur [81,82]. Nitekim kas kontraksiyonlar1 sirasinda meydana gelen biyokimyasal
degisikliklerin irdelendigi ilk calismalarda, ortamda oksijenin varliginin kas performansi
ve metabolik son lriinler lizerinde belirleyici oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu metabolik
slirecin anaerobik ve aerobik bashigi altinda tartigilan iki ana guruba ayrilmasina neden

olmustur [83].

Anaerobik metabolizma

Anaerobik enerji sistemi, c¢alisma igin gereken enerjinin tamamen oksijensiz
ortamdasaglanmasini temin eden sistemdir. Viicutta glikoz yikilimi iki asamali olarak
gerceklesir. Bu agsamalardan birincisinde bir molekiil glikoz, glikoliz olarak tanimlanan ve
oksijen gerektirmeyen bir seri reaksiyon sonrasinda iki molekiil piriivik aside kadar

pargalanir.
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Anaerobik enerji sistemi kendi i¢inde iki bolime ayrilir:

a- Alaktik anaerobik enerji sistemi (ATP-CP fosfojen sistemi)

b- Laktik anaerobik enerji sistemi (Laktik asit sistemi)

Maximum efor sirasinda enerji ihtiyaci biiyiik kismi Tip II fibrillerindeki kreatin fosfattan
saglanir. Bununla beraber en az 3-4 saniye siiren kas kasilmasi sirasinda ATP resentesinin

%350’si glikoliz’den saglanir [80-83].

a- Alaktik anaerobik enerji sistemi (ATP-CP fosfojen sistemi)

ATP' nin resentez olmasi i¢in ana kaynak C' nin (kreatin) anorganik P (fosfat) ayrilmasi
gerekir. Burada serbest kalan enerji ATP' den daha fazla olmasina ragmen yine de
smnirlidir.  Maksimal kasilmalarda 6-8 saniye silire ile yaklasitk 20 kas kasilmasi

uygulanabilir. Bu olayda oksijen harcanmaz ve laktik asit meydana gelmez [81].

Enerji karbonhidrat ve lipid metabolizmas1 yoluyla meydana gelmektedir. Organik fosfat
bilesikleri, biitiin hiicrelerde bulunan bir kimyasal bilesiktir. ATP'den bir fosfat kokiiniin
ayrilmastyla bilesik Adenozin difosfat (ADP)' a gevrilir. Ikinci fosfat kokiiniin ayrilmast ile

Adenozin mono fosfat (AMP)’a doniisiir.

ATP =e—) ADP + P =) ENERJI - KASSAL AKTIVITE

Iskelet kasinda glikolitik enzim konsantrayonunun yiiksek olmasi yaninda, gereklesen
reaksiyonlarda herhangi bir hiz kisitlamasinin bulunmamasi nedeniyle s6z konusu

metabolik siire¢ sonrasinda ATP sentezi hizla gerceklestirilebilir [44].

Iyi antrenman yapan sporcularin kaslarinda, 5-6 saniye siiresince maksimal egzersize cevap
verebilecek ATP bulunabilir. Kasta ATP' den bagka yiiksek enerjili bir fosfat bilesigi daha
vardir ki, bu da kreatin fosfattir [44,80-83]. CP kasta depolu olan, yiiksek enerji bagi iceren
kimyasal bir bilesiktir. ATP gibi parcalandiginda 6nemli miktarda enerji agiga ¢ikarir [44].
CP enerji kaynagi olarak kas tarafindan dogrudan dogruya ATP gibi kullanilmaz. Fakat CP
fosfatin1 kolayca ADP'ye aktarir. Aktivite sirasinda CP hidrolize ugrar, fosfatini ADP' ye

vererek ATP yapar ve kasin acil enerji ihtiyacim kisa yoldan karsilar. Istirahat halinde



23

glikoz, glikojen ve serbest yag asidi oksidasyonu sonucu meydana getirilen ATP bir

fosfatini kreatine vererek, CP yapar ve aktivite esnasinda kullanilarak {izere depo eder [83].

ADP + CP Kreatin fosfofruktokinaz ATP+C

-

Teorik olarak, fosfojen sistemi tamamen bosaldiktan sonra, diger enerji sistemlerinin onu
15-30 saniye i¢inde tamamen yenileyebilecekleri kabul edilir. Ancak uygulamada olay
boyle gelismez. Ciinkii 6teki sistemlerin biitlin giicleri ile fosfojen sistemini yenilemek i¢in
gorev yapmalar1 ancak fosfojen sistemi tamamen bosaldiginda miimkiindiir. Yenilenme

yari-zamani normalde 30 saniye civarindadir [80, 82, 83].

b- Laktik anaerobik enerji sistemi (Laktik asit sistemi):

Karbonhidratlar, oksijensiz bir ortamda glikolitik enzimlerin etkisi ile glikolize ugrarlar
[44]. Genel anlamda anaerobik glikoliz glikojenin anaerobik yolla pargalanmasidir. Bu
yolla enerji iiretilirken sadece glikoz kullanilir. Kasta depo edilen glikojen glikoza
parcalanabilir, glikozdan daha sonra enerji agia cikabilir. Glikoz pargalanmasi ile iki
piriivik asit molekiilii olusur. Ortamda oksijen olmadigi icin sitrik asit dongiisiine
giremeyen piriivik asit laktik asite doniisiir. Bu arada 3 mol ATP olusur. Bu yolla ATP
olusturulurken son {iriin olarak laktik asit ¢ikmasindan dolay1 bu sisteme laktik asit sistemi
adr verilir [80-82]. Laktik anaerobik sistemin Onemli Ozelliklerinden birisi de ATP
molekiilleri mitokondrideki oksidatif mekanizmadan 2,5 kat daha hizli olusturmasidir [44].
Yaklasik 40 saniye kadar olan daha uzun siireli spor olaylari, dogalar1 bakimindan ¢ok
yegindirler (200 m ve 400 m sprint kosusu, 500 m hiz pateni ve bazi jimnastik dallarinda).
Enerji, ilk olarak ATP-CP sistemince ve bundan sonraki 8-10 saniye boyunca laktik asit
sistemince karsilanir. Laktik asit sistemi, kas hiicreleri ve karacigerdeki glikojeni parcalara
ayirarak, ADP+P’ den ATP olusturmak iizere enerjiyi serbest birakir. Glikojenin parcgalara
ayrilmasi sirasinda O2’nin olmamasi nedeniyle, yan iiriin ad1 verilen laktik asit olusur. Cok
uzun siire, yiiksek yogunluklu bir etkinlik siirerse, kasta kasta biiyiik miktarlarda laktik asit

toplanip yorgunluga neden olur. Bu ise, fiziksel etkinligin kesilmesine yol acar [83].
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Bu sistemin kullanimini kisitlayan etken yorgunluga neden olan laktik asit birikimidir.
Sistemin yenilenmesi i¢in gerekli zamani, bireyin laktik asidi viicuttan uzaklastirma hizi
belirler. S6z konusu metabolik degisikliklerin her ikisininde kas hiicresinin kontraktil
ozelliklerini olumsuz yonde etkileyecegi ve beraberinde yorgunluk olusturacagi, konuyla
ilgili daha once yapilan ¢aligmalarda ayrintilart ile gosterilmistir [84-87]. S6z konusu
metabolik degisikliklerin fizyolojik yorumu; kas hiicresinin, belirtilen bu kosullarda
dengesini kuramadig1 ve siirecin uzun siire devam etmesi durumunda yasaminin miimkiin
olamayacag1 seklinde yapilabilir. Iskelet kas Ornegi ile tartisilan bu metabolik sorun,
oksijen eksikliginin s6z konusu oldugu durumlarda, viicuttaki tiim hiicrelerde de benzer

olumsuz kosullarin ortaya ¢cikmasina neden olacaktir.

Aerobik metabolizma

Oksijenli solunumda glukoz, en verimli sekilde karbondioksit ve suya kadar yikilir ve bu
sirada yapisinda bulunan kimyasal bag enerjileri ortaya cikarilir. Kas hiicrelerinde
oksijenin yeteri kadar saglandigr kosullarda ATP, aerobik enerji yolundan (oksidatif
fosforilasyon) yenilenir. Bu yenilenme sirasinda oksidasyona ugrayan maddeler (glukojen,
serbest yag asitleri), ya kasin kendisinde depolanmistir ya da kan yolu ile digardan saglanir.
Oksijen atmosferden solunum ve dolasim sisteminin yardimi ile kas hiicresindeki
mitokondrilere ulastirilir. Aerobik enerji iiretimi aninda ortaya ¢ikan son lriinler su ve
karbondioksittir. Su, bliylik oranda viicutta tutulurken karbondioksit solunum sistemi
tarafindan elimine edilir. Egzersiz sirasinda bu enerji sistemlerinden hangisinin biiyiik

oranda katkida bulunacagini egzersizin siiresi ve siddeti belirler [88].

Anaerobik metabolizma sirasinda glikoz molekiilii igerisindeki kimyasal enerjinin ¢ok az
bir kismmin ATP’ye aktarilmast ve beraberinde biriken son {riinlerin hiicre
metabolizmasini olumsuz yonde etkilemesi nedeniyle biyolojik sistem bu metabolik yolu
sinirl olarak kullanabilmektedir [44,84-87]. Besin &geleri igindeki kimyasal enerjinin
verimli olarak depolanabilmesi ve reaksiyonlar sonucunda ortaya ¢ikacak son iiriinlerin
yasami tehdit etmeyecek diizeyde kalabilmesi, aerobik enerji yollarinin metabolizmada
aktivasyon kazanmasi ile agiklanabilir. Nitekim bu siiregte anaerobik glikolizin son
tiriinlerinden olan piriivik asit, irreversible olarak asetil-CoA’ ya doniismekte, asetil - COA

ise mitokondri i¢ine girerek kreps dongiisiine katilmaktadir [83]. (Sekil 2.8).
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Kas hiicrelerinde yer alan mitokondriler igerisinde gelisen bu reaksiyon sirasinda
yorgunluga yol agan liriinler olusmaz. Aerobik glikolisiz, oksijen varliginda glikojen ve
glikozun parcalanmas1 demektir. Glikojen yikildiginda iki mol piriivik asit ve enerji olusur.
Glikoliz sarkoplazmada gergeklesir. Piriivik asit sarkoplazmadan mitokondriye difiize olur.
Orada oksijenli ortamda koenzim A (KOA) yolu ile kreps sikliisiine girer. Kreps
sikliistinde CO> tiretimi ve oksidasyon olmak iizere iki ana reaksiyon vardir. Olusan CO2
atilmak {izere kan yolu ile akcigerlere tasinir. Oksidasyon ise, bir kimyasal karisimdan
elektronlarin ¢ekilmesi olarak tanimlanir. Burada elektronlar hidrojen formunda c¢ekilirler
ve kreps sikliisiine giren piriivik asitten bir taraftan CO> meydana gelirken, diger taraftan

aci1ga c¢ikan hidrojen oksijen ile okside olarak suyu olusturup enerjiyi agiga ¢ikarir [88,89].
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Sekil 2.8. Aerobik metabolizma ile enerji elde edilmesi (krebs siklusu) [83].

Belirtilen metabolik siire¢ ortamda yeter miktarda besin 6gesi ve O2’nin bulundugu ve son
iirtinlerin uzaklastirildigi kosullarda sorunsuzca devam edebilir. S6z konusu reaksiyonlarin

stirekliliginde O2 anahtar belirleyici oldugundan, bu tepkime metabolik siirecler aerobik
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metabolizma baglig1 altinda tartisilir [83]. Reaksiyon hizindaki artisin ATP gereksinimini
saglamada yeterli oldugu kosullarda, aerobik metabolik siirecteki artigla yeni denge

kosullarinin kuruldugunda da s6z etmek miimkiindiir.

Organizmanin saghikli yasami, anaerobik metabolik siirecten farkli olarak ancak soz

konusu aerobik yolun baskin katilimi ile miimkiin olabilmektedir.

2.6. Pliometrik Kavrami

Pliometrik kelime anlami; Yunanca’da “daha fazla” anlamina gelen “pleion”, ve “6l¢mek”

anlamina gelen “metric” kelimelerinden tiiremistir [90].

Sportif oyunlarin ¢ogunda kullanilan antrenman ydntemlerinden biri de pliometrik
calismalardir. Ik defa 1968 yilinda Rus Antrendr Verhonshanki tarafindan kullanilan bu
program futbol, voleybol, basketbol, yliksek atlama, kisa mesafe kosu, artistik patinaj,
kayakla atlama gibi bir ¢ok brangin antrenmaninda kullanilabilir. Verhonshanski,
pliometrik teknikleri derinlik sigramalari olarak tarif ederek, egzersiz sirasinda sporcu belli
bir yiikseklikten diiser ve diiser diismez hemen sigrama hareketini yapar seklinde
tanimlamistir [91]. Pliometrik c¢alismanin kuvvet -sinir reaksiyon aktivitesini artirdigi
belirtilmistir. Yiiksekten yere atlama esnasinda, daha sonra agonist olarak ¢alisacak kaslar
gerilmekte ve bu da kas igcikleri izerinden germe refleksini baslatmaktadir [92]. Ayrica bu
calisma ile dikey sigrama becerisinin de gelistirildigi belirtilmektedir [93, 94]. Germe
refleksi, aktif olmayan kas liflerine uyarilmay1 artmis olarak iletmekte ve boylelikle daha
sonraki kasilma daha yiiksek ve hizli gergeklesmektedir. Pliometrik calismalarin
temellerini bu kas ¢alismasi olusturmaktadir [92]. Pliometrik ¢alismalar kuvvet antrenmant
ile baglantili bir sekilde kullanilir. Pliometrik egzersizler kaslarin elastiki olarak geri
kisalmas1 ve uzamasi sonucu gelistirilmektedir. Bu elastiki geri durum, sicrama, sekme,
atlama gibi aktivitelerde daha fazla giic meydana getirmektedir. Viicut agirligi genellikle
bacak maksimal kuvvetinin %33’ i kadardir. Bu oran gelistirme ¢aligmalarina uygun
diismektedir [95]. Pliometrik antrenmanlarda amag, daha ¢ok elastik kuvvetle ilgili olup,
kasin eksantrik kasilmasindan sonra konsantrik kasilma ile kisa bir zaman birimi i¢erisinde
yiksek miktarda kuvvetin hizli bir sekilde uygulanmasini saglamaktir. Boylece yiiksek
hizda bir kasilma ile kas-sinir sisteminin direncin iistesinden gelmesi ile elastik kuvvet

olusur. Bu antrenman pozitif negatif bir kuvvet ¢alismasi sekli olup, kinetik enerjiyi ve
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kuvveti olduk¢a hizli bir sekilde kullanmayi amaglar ve patlayict sigrama kuvvetini
gelistirir [96]. Pliometrik genellikle bacak kaslarinin sigrama 6zelligini gelistirmek,
oyuncunun daha yiiksege sigramasini saglamak ve oyunda gerektigi zamanlarda hemen
tepki vermek icin hiz/giic saglamakta en iyi yol olarak kabul edilir. Pliometrik, hiz ve
kuvvet arasindaki boslugu doldursa da, pliometrikle birlikte agirlik calismasi bu 6zellikleri
gelistirmek i¢in en iyi yol olarak kabul edilir [92, 94]. Pliometrik egzersizlerden
faydalanan antrenman programlari, hiz ve sigrama gibi kuvvet-giic iliskili hareketlerde
performansa pozitif yonde etki yapmaktadir. Pliometrik ¢aligmalar1 takip eden giigteki
artislar kas genisligini ve yapisin1 da etkilemektedir. Kaslardaki gii¢ tiretimine bagh
gelismeler de bu artislarla dogru orantilidir. Su anda yapilan calismalarda goz ardi
edilmesine ragmen daha Once laboratuvar ortaminda yapilan g¢alismalarda pliometrik

caligmalarin tip I ve tip II kas fibrillerine 6nemli oranda artis sagladigi gortilmiistiir [97].

2.7. Pliometrik Calismalarin Genel Yapisi

En sik kullanilan pliometrik egzersiz tiirleri atlama, kaldirma ve sigramadir. Pliometrik
antrenmanlar, alt ekstremiteler i¢in sigramayi iceren, list ekstremite i¢in saglik topunu
iceren pek ¢ok formda olabilirler. Bireyin bir sigrama sehpasi iizerine sigramasindan sonra
cesitli varyasyonlarla inmesi tekrar ¢ikip sigrama yapabilecek kadar yiikseldigi durumda
pilometrik bir hareket gergeklestirilmis olur. Ayak tabani yere degdigi anda quadriceps ve
hemstring kaslarinin gerilmesiyle sonuglanan bir diz esnemesi s6z konusudur. D1s merkezli
ve dista olan bu ani hareketlenme ortak merkezli fakat antigonist olan bir kasilma ile

devam eder. Bu devinimsel hareketler pliometrik hareketlerin temelini olusturur [98].
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Cizelge 2.2. Pliometrik antrenmanlarda yer alan hareket ¢esitleri

Engel Sigramalar1 Cift
Bacak

Engel Sigramalar1 Tek
Bacak

Durarak Kisa Sigramalar 3-
5-7-10 Adim,

Deparlanse Kisa Sigramalar
3-5-7-10 Adim,

Derinlik Sigramalari
(Kasadan Kasaya)

Derinlik Sigramalari
Kasadan Engel Gegerek

*Engel Drilleri

*Sabit Sigramalar

*Durarak Sigramalar

*Karigik Sigrama ve Sekmeler

*Yan Driller

*Kasa Drilleri

*Yikseklikten Cift Bacak Sigrama

* Algak Diisiis ve Rebound

* Cift Bacak Sigramalar, Tek ve Cift Bacak Saglik Topu ile Sigrama
*Yiiksek Geri Etkili Sigrama

*Derin Sigramalar,

*Diisme Sigramalari

*Basit sigrama, Saglik Topu, Kisa Alcak sigcramalar,
*Ziplama ve Atlamalar

* [p Atlama, Bir Noktada sigrama

Merdiven Sigramalari

Kosu Baglantilit Uzun
Yatay Sigramalar

*50 m Sigramal1 Kosu -50 m Diiz Kosu
*100 m Sigramal1 Kosu, 100m Diiz Kosu
*100 m Diiz Kosu, 150 m Sigramali Kosu
*100 m Sigramali Kosu — 50 m Diiz Kosu —
50 m Sigramalt Kosu — 100 m Diiz Kosu
*200 m Kosu — 100 m Sigramali Kogu —50 m Kosu — 100 m Sigramali Kosu

Saglik Topu Caligmalar1

*Uzun Oturusta Goglisten Atma

*Uzun Oturusta Bas Ustiinden Atis

*Bir Saglhik Topu Uzerinden Geriye Yaylanarak One Atis
*Dizler Ustiindeyken Bas Ustii Atis

*Ters Mekik Pozisyonunda Topu Duvara Atma
*Mekik Pozisyonunda Atis

*Comelik Durustan One ve Geriye Atis
*Yandan Atis (Twist Throw)

*Tek Kol ile Tterek Atis

*One Adim Alarak Bas Ustii Atig

*Engel Gegisleri

*Kasa Sigramalari

*Atmalar

2.8. Pliometrik Calismalarin Fizyolojik Yapisi

Pliometrik bir hiz-gii¢ ¢alismasidir ve bu iki faktoriin kombinasyonundan olusur [94].
Pliometrik antrenman uygulama aninda ilgili kas veya kas gruplarinda biiyiik bir gerilme
olusmaktadir. Olusan bu gerginlik otomatik olarak bir izotonik (konsantrik) kasilmaya
neden olmakta ve tam bu esnada aynmi kasa veya kas grubuna istemli bir kasilma emri
iletildiginde kas biitiin birimleri ve giicii ile kasilarak bir kuvvet olusturmaktadir [99]. Bir
cok sportif aktivite i¢in glic gereklidir. Pliometrik egzersizler germe kisalma halkasi i¢inde
yapilir. Kasin eksantrik hareketten konsantrik aktiviteye hizli kisalmasini direng veya
agirlik ile siirekli egitilmesi ile ortaya ¢ikan kasilma pliometriktir [100]. Normann ve
Komi’ ye gore kasin kasilmasi, aktin ve myozin flamentlerinin birbirini ¢ekme ile meydana

gelmektedir. Pliometrik antrenman, sigrama kuvvetini gelistiren eksantrik ve dinamik bir
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caligma seklidir. Bu metod yer ¢ekimine karsi miicadele edilen sporlarda (yiiksek, uzun
atlama, basketbol, voleybol, cimnastik v.b.) kullanilmaktadir [101]. Kaslarin gerilim
refleksi kisa stireli gerilim diizeninden olusur [102]. Eksantrik ve konsantrik doniisiim elde

etmek i¢in {i¢ tane 6dnemli kural vardir:

e Eksantrik doniisiim 6ncesi yapilan zamana bagh aktiviteler
e FEksantrik doniigimiin kisa siireli

e Gerilme safthasiyla kisalma sathasi arasindaki degisim

Pliometrik ¢alismada sporcu kutunun iistiinden viicudun eylemsizlik kuvvetinin etkisiyle
diz hizli bir sekilde biikiilmekte; quadriceps kaslar1 ve kalca ekstansorlerinin hizli eksantrik
hareketi gerceklesmekte; diisiis soku amortize edilmektedir. Boylece viicut Kitlesinin aksi
yonde pozitif ivmelendirmesiyle (konsantrik kas caligmalariyla) bacak kaslari uzama
kisalma dongiilii bir ¢aligma gerceklestirmis olmaktadir [102]. Pliometri patlayiciligi ve
glicii artirmak icin tiim sporlarda atletlerin kullandiklar1 antrenman tekniklerindendir.
Pliometri, aym1 kasin ve ilgili dokunun konsantrik hareketinin takip ettigi bir kasin hizl
gerilmesini icerir. Kaslar elastik yapidadirlar kastaki enerji sadece konsantrik hareket
tarafindan saglanabildiginden daha cok giic iiretmek icin kullanilir [103]. Pliometrik
antrenman gii¢ liretimi ve patlayicilig1 artirabilen bir ¢alisma yontemidir. Pliometrik ¢abuk
eksantrik kas hareketinden ¢cabuk konsantrik kas hareketine ya da cabuk bir yavaslamadan
cabuk bir hizlanmaya donen aktif bir hareket igerir. Bu yavaslamadan hizlanmaya gecen
hareket, gerilme-kisalma dongiisii olarak bilinir [102,103 ]. Pliometrik ve gerilme-kasilma

dongiisti iki noktada birlesmektedir:

a. Kaslarin hizli elastik bilesenleri, ki bunlar capraz kopriilii aktin ve miyozinleri ve
tendonlari igeren kas fibrillerinin karekteristikleridir.

b. Kaslarin gerginliginde rol oynayan kas igcikleri (proprioseptorler) Onceden kas
gerginliginin kurulmasinda ve gerginlik refleksinin aktivasyonu i¢in siiratle kas1 germe

ile iligkili duyumlar1 nakletmede 6nemli rol oynamaktadir [104,105].

Gerilme-kasilma dongiisiiniin diger onemli bir mekanizmasi da gerginlik refleksidir.
Patellar refleks de bunun en genel Ornegi olarak gosterilebilir. Lastik c¢ekigle dize
vuruldugunda, bu vurusun etkisiyle quadriceps femorisin tendonu gerilir. Gerilme,

quadriceps femorisin kasi tarafindan duyulur ve kas kasilma ile tepki gosterir. Kasin
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gerilme oranina tepki gosteren ve insan viicudundaki en siiratli mekanizmadir gerginlik
veya myostatik reflekstir. Bunun nedeni kaslardaki duyusal reseptorlerden spinal korda ve
oradan tekrar kasilmadan sorumlu kas hiicrelerine dogrudan baglantinin kurulmasidir.
Diger refleksler gerginlik refleksinden daha yavas olmaktadir. Ciinkii bunlar reaksiyon
meydana getirilmeden 6nce farkli kanallarin arasindan ve merkezi sinir sistemi araciligiyla

iletim gergeklestirilir [104, 105].

Pliometrik aktiviteler fizyolojik olarak degerlendirilirken, eksantrik yiikleme, amortizasyon

ve konsantrik kasilma evresi olmak iizere ti¢ boliimde incelenmektedir [105, 106].

Eksantrik viikleme evresi

Kasin eksantrik kasilmasinin arkasina bir konsantrik. Kasilma ile sergilemis oldugu, kisa
bir zaman igerisindeki, yiiksek miktarda kuvvetin hizli bir sekilde uygulanmasina Elastik
kuvvet adi verilir [107]. Kasin elastik bilesenlerinin gerilimi sonucu kasta enerji
toplanmaktadir. Bu enerji daha sonra konsantrik kasilma sirasinda kullanilmakta ve daha

biiyiik bir is meydana gelmektedir.

Kaslar, kontraktil (aktin ve miyozin) ve paralel ve seri olmak iizere elastik elementlerden
olusurlar. Kas-sinir sistemi, hem refleksler hem de kasin elastik kontraktil yapilarmin
koordinasyonu yoluyla yiiksek hizdaki yiikii kabul eder ve hizla cevap verir. 'Elastik
kuvvet bu olay sonucu olusur: Yiiksek hizda bir kasilmaya, kas-sinir sisteminin direncin

iistesinden gelme yetenegi olarak ortaya cikar [108].

Amortizasyon evresi

Bu evre, artan is miktar1 ile orantilidir ve eksantrik ile konsantrik kasilma oranindaki
zaman aralig1 olarak tanimlanmaktadir. Bu evre ne kadar kisa olursa, depolanan elastik
enerji de o kadar fazla kullanilabilecektir. Kullanilan enerji miktarina paralel olarak bir is
meydana gelmis olacaktir. Dikey atlamanin amortizasyon evresinde veya eksantrik kasilma
sirasinda kas gerildiginde, konsantrik kas kasilmasi daha giiclii olmaktadir. Bu olgu,
kismen gerilme refleksinin gelismesi nedeniyle olabilir. Bununla birlikte, ayn1 zamanda
izole kaslarda da meydana geldiginden, ¢ogunlukla gerilme sirasinda kasin elastik

bilesenlerinde ~ depolanan  enerjinin  kullanimi ve  "toparlanmasi nedeniyle
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olmasi da miimkiindiir [109]. Bir pliometrik aktivite sirasinda 6nemli yapilar, kasin seri
elastik bilesenleri ve kas proprioseptorleridir. Seri elastik bilesenler kasin potansiyel elastik
enerjisi ile ilgilidirler ve gerilmeyi ya da kassal refleksi aktive etmektedir. Amortizasyon

evresinin siiresi elit atletlerde 120 ile 150 salise arasinda Ol¢ililmiistiir [108,109].

Konsantrik kasilma evresi

Bu kasilma tiiriinde, kasin elastik yapisinda bir gerilim olusur, kas kasilmasi sirasinda, kas
boyunda kisalma olur [108-109]. Bu evrede ise kas eksantrik yiikklenme sirasinda gerilme
refleksini baslatacak olan kas igciklerini atesleyen hizli bir uzama gosterir. Bu agonist
ekstrafiizal liflerin kasilmasi, yani kasin konsantrik kasilmasi ile sonuc¢lanmaktadir. Bu
evrede, daha hizli kas gerilimi daha fazla konsantrik kasilmaya neden olmaktadir [106].
Konsantrik kasilma ya da yercekimi kuvvetini yenme, bos agirlik uygulayan bircok sporcu

tarafindan kullanilan ortak bir antrenman teknigidir [107].

2.9. Pliometrik Calisma Modelleri

Pliometrik egzersizler alt ekstrimiteleri (bacaklar) igeren degisik sigrama egzersizleri ve st
ekstrimiteleri (kollar) igeren saglik topu v.b. aletlerle yapilan tekrarlanan hareketlerden
olusur. Pliometrik egzersiz yapan kisi hareketlerin nasil yapilacaginin yani sira, amaca

yonelik bir antrenman programinit da goz oniinde bulundurmalidir (107-110).

Pliometrik antrenman, hazirlik doneminde, genel, kaba fiziksel aktiviteleri igermelidir.
Antrenman, baslangigta ¢ok Ozellestirilmeden genel olarak basit sigrama, atlama, sekme,

koordinasyon egzersizlerine dayandirilmalidir [109-111].
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PLIOMETRIK
|
| | | |
DERINLIK
SICRAMA ATLAMA SEKME SICRAMALARI
Yerinde Sicrama Kisa Siireli Atlama Kisa Siireli Sekme
Ayakta Sicrama Uzun Siireli Uzun Siireli Sekme

Atlama

Sekil 2.9. Pliometrik ¢alisma modelleri [98].

2.9.1. Sicrama

Bu hareket bir yada iki ayagin yerden kesilmesi ile baslar ve ayagin yere temas etmesi ile

son bulur.

Yerinde sicramalar: Dikey sigrama yerinde gergeklestirilir. Yarim atlamalar, giic

sigramalar1 ornek verilebilir.

Ayakta sigramalar: Bu c¢alisma yatay, dikey yada dogrusal olarak gii¢ almadan

yapilmaktadir. Maksimal olarak uygulandigi i¢in tam dinlenme verilmektedir [98].

Sicrama aligtirmalari genel olarak asagidaki gibi siralandirilabilir.

o Sabit sigramalar: Bu tiir alistirmalarda sporcu durdugu yerde yukariya dogru sigrar ve
ayn1 sicradigl noktaya diiser. Bu egzersizler diisiik yogunlukta pes pese yapilir, amaci
ise amortizasyon zamanini kisaltmaktir [98,110].

o Durarak Sigramalar( Squat Jump): Bu tir alistirmalarda sporcu durarak ileriye
(horizantal) veya dikey (vertical) sicrar. Hareket squat pozisyonunda baslar ve sigrama

pes pese yapilir. Hareket maksimal eforda yapilir. Toparlanma tam yapilmalidir [110].
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o Karisik Sigrama ve Sekmeler: Sabit ve durarak (squat) si¢cramalarin karisik olarak
yapildig1 egzersizlerdir. Maximal efor sarf edilir. Bu tiir egzersizler engeller kullanilarak
da yapilabilir. Bu egzersizler 30 m den kisa mesafede yapilmalidir. Bu egzersizler kasa
drillerine hazirlik olarak yapilir [98,110].

e Yan Sigramalar: Bu tir sigramalarin amaci sporcuya yon degistirme kabiliyetini

sigrama sirasinda havada kalma siiresini gelistirmektir [98,110]

2.9.2. Atlama

Bu hareket ayn1 ayak veya ayaklarin sigrayip tekrar aymi ayak veya ayaklar iizerine
diisiilmesiyle son bulur. Sigramalar belli araliklarla veya tekrarlarla siirdiiriilebilir.
Maksimal derecedeki sigrama degillerdir. Bu hareketler en fazla 1 den 10’a kadar sayi

araliklariyla veya en fazla 30 mt araliklarla tekrarlanir.

e Kisa stireli atlamalar: Pliometrik hareketler 1°den 10’a kadar devam ettirilebilir veya

sok metot uygulanarak viicuda bir agirlik takilarak da uygulanabilir. Tek ayak ve g¢ift
ayak sicramalari, hizli ve yatay sigramalar 6rnek verilebilir.

e Uzun siireli atlamalar: 30 mt ve daha ileri diizeyinde uygulanan atlamalardir. Buna bir

de derinlik sigramalar1 uygulanabilir [98,110,111].

2.9.3. Sekme

Hareket serisi sporcunun basarili bir sekilde siradaki ayaginin iizerinde durmasiyla sona
erer. Genellikle mesafe ile Olgiiliirler. Adim uzunlugunu ve sikligin1 belirlemek amaciyla

yapilan sekmeler en uzun adimlarla yapilmalidir.

Kisa siireli sekmeler: Bu tiir egzersizler25 ile 60 metre arasindaki mesafelerde

gergeklestirilir. Bir ayak arkada destek digeri onde gergin ileriye dogru atlama,

kombinasyonlu olarak ileri atlama 6rnek verilebilir.

Uzun siireli sekmeler: 60 metre iizerindeki mesafelerde gergeklestirilir. Buna ilave olarak

derinlik sigramalar1 da uygulanabilir [98,110,111].
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2.9.4. Derinlik sicramalari

Derinlemesine yapilan sigrama hareketleridir. Bu tiir sigrama hareketlerine verilen diger bir
ad ise kasa alistirmalaridir. Sigrama ve sekme egzersizlerinin kasa ile birlikte yapilmalarini
icerir. Baglayic1 dokular, kaslar ve genel sinir sistemi lizerine etkisi olan hareketleri igerir.
Derinlik sigramalar yiiksek seviyede siddet igeren caligsmalardir. Bir set 1’den 10°a kadar

tekrar icerir [98,110,111].

2.10. Pliometrik Calismay1 Etkileyen Faktorler

Odak noktasinda sorumluluk, konsantrasyon ve biitiin sezon boyu programin takip
edilmesi olan pliometrik antrenman bireysel yada grup olarak yapilabilmektedir.
Pliometrik  ¢alismalar  diizenlenirken biitliin  objektif ve subjektif durumlar
degerlendirilmeli, veriler bilim mantig ile diizenlenerek ¢aligmalar yiiriitiilmelidir. Temel
ihtiyaclar belirlendikten hemen sonra sporcularin 6zel ve sportif yeteneklerinin hesaplarin
almak ve performansa dahil etmek gerekmektedir. Diger hususlar ise sporcularin yasi,

ustalig1 ve olgunluguyla ilgilidir.

2.10.1. Cinsiyet

Cabuk kuvvetin pliometrik antrenmanlarla gelistirilmesi her iki cinsiyet i¢inde gecerlidir.
Hem bayanlarin hemde erkeklerin pliometrik antrenmanlar1 ayni1 yogunluk, yeterlilik ve
yetenek ile yapmalari miimkiindiir. Pliometrik antrenmanlar da O©ncelikle, kaslarini
hazirlamamis sporcular, cinsiyet farki olmadan zorluklarla ve sakatlanmalarla
karsilasabilirler. Kumi ve Bosco yaptiklart ¢alismalarda, bayanlarin sigrama icin gerekli
elastik enerjinin bir ¢ok kismin1 6n-germe sathasinda iirettiklerini ve ayn1 zamanda belli bir
yiikseklikten diistiikten sonra yapilan squat sigrama sirasindaki pozitif enerji degisimi

bayanlarda erkeklere gore daha fazla oldugunu belirtmislerdir [43, 85, 98].

2.10.2. Yas

Pliometrik antrenmanlarda yas dikkat edilmesi gereken onemli faktorlerden birisidir ve
yeni baslayanlar icin muhtemel dikkat faktorii basitliktir. Ilkokul cagindaki gocuklar
sigrama egzersizlerini ¢ok basarili bir sekilde yaparlar, fakat biz bu hareketleri pliometrik

olarak adlandiramayiz. Cocuklar oyunun bir pargast gibi kosabilir ¢esitli hayvan taklitleri
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ile pliometrik galismalari bir tiir oyun formunda basarabilirler. Cocuklar yetiskinlige dogru
ilerlediklerinde dahi 6zel olarak hazirlanmis pliometrik calismalar yapilmaya

baslanmalidir.

Blug caginda olan gengler yaptiklari pliometrik ¢alismalar ile yaptiklar1 spor bransi
arasinda baglanti kurabilirler. Bu yastaki genclere uygulanan pliometrik ¢aligmalar kaba
motorsal aktivite niteliginde olup yogunlugu disiiktiir. Erginlige varmis sporcularda ise
pliometrik calismalar spora 6zgii ve bireysellestirilmelidir. Bu donemde gencler gegis ve
hazirlik donemlerinde yaptiklari ¢alismalart miisabaka dénemlerinde yiiksek performans

elde etmek igin yaparlar [43, 85, 98].

Geligsmis sporcularda ise pliometrik antrenmanlar yillik antrenman programinin belli
donemlerinde bulunur ve genellikle sezon Oncesinde ve sonrasinda yogun bir sekilde
uygulanirlar. Pliometrik antrenmanlar sirasinda gz o6niinde bulundurulmasi gereken diger
bir husus ise, pliometrik egzersizleri yapmak igin sporcunun belli bir temel kuvveti
olmalidir. Cocuklarin viicut agirliklar1 hafif oldugundan ¢ok fazla bir kuvvette ihtiyag
yoktur. Onlar kuvvete yalnizca egzersiz sirasinda kaslarda olabilecek sakatliklar:

engellemek amaci ile ihtiyag duyarlar [43, 98].

Sporcularin bu seviyede olup olmadiklar1 ise Klatt’ in 1988’de gelistirdigi bir denge ve
sabitlik testinden belirlenebilir (Sekil 2.10).

Sabit Durus (Kalca fleksion) Her Yas icin uygulanabilir.

(! Test ayakkabisiz uygulanir. )

Kalca fleksiyonu
Eiir?ﬁ?lt yapilir (6ne dogru) ve Bu _pozisyon 10 nggﬁgt?;glg:
diger bacagin dizi saniye korunur. o Yl .
durulur. biikiiliir yapamadig gozlenir.

Sekil 2.10.Denge ve sabitlik testi (klatt 1988) [110].
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Eger sporcu bu testleri bagaramaz ise pliometrik egzersizlerde dnce denge ve sabitligi

pekistirici egzersizler uygulanmalidir.

2.10.3. Antrenman diizeyi

Pliometrik antrenman programi diizenlenirken antrenman diizeyi konusunda iki nokta

Onemlidir:;

a. Egzersizin yogunluk diizeyi

b. Sporcularin ustalik diizeyi

Pliometrik antrenman, planlanirken yeteneklerin gelistirilmesi hususunda ve egzersizde
ilerlemeci olunmal1 baslangig, orta ve ileri diizey hesaba katilmalidir. Pliometrik ¢alismalar

diistik, orta ve ileri yogunluklu olarak siiflandirilir [105].

Yogunluk

Yogunluk, antrenmanda kullanilan sinirsel uyarim kuvvetinin bir islevidir ve uyarimin niteligi
yiike, bir hareketi yapma hizina ve araliklarin degisimine ya da yinelenmeler arasindaki

dinlenme siiresine baghdir [2].

Yogunluk yapilan ¢alisma sirasinda kullanilan eforu igerir. Halter sporunda, yogunluk
kaldirilan agirlik miktar1 tarafindan kontrol edilir. Pliometriklerde, yogunluk yapilan
egzersizin tiirlinden kontrol edilir [2]. Pliometrik egzersizler, sabit hareketlerden ¢ok
kompleks ve cok siddetli egzersizlere kadar degisir. Ornegin ¢ift ayak sigrama tek ayak
sicramadan daha az yogun bir egzersizdir. Pliometrik antrenmanda yogunluk progressif
olarak arttirilir. Ornegin atletin atladif yiikseklik arttirilabilir veya beraber sigradig: agirlik
arttirilabilir yada sigramanin ytiksekligi veya uzakligr arttirtlabilir [110].
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Sekil 2.11. Sigrama egzersizlerinin yogunluk oranlari [110]
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma Gazi Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Beden Egitimi ve Spor Anabilim
Dali’'nda Doktora Tezi olarak 2014-2015 yillar1 icinde gergeklestirildi. Calismaya
baslanilmadan énce Konya Selguk Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Dekanligindan
29/09/2015 tarih ve 2015/ 36 karar numarali etik kurul izni ve biitiin géniillillere projeyle

ilgili bilgilendirme yapilarak “bilgilendirilmis goniillii olur formu™ alindi.
3.1. Goniillii Bireylerin Secimi

Calismanin 6rneklemi Ankara ilinde faaliyet gosteren Ankara Tofas Genglik ve Spor
Kuliibii ve Milli Piyango Spor Kuliibiinde yer alan en az 3 yil siireyle aktif olarak
basketbol oynayan ve sigrama i¢in dominat olarak sol bacagini kullanan, herhangi bir
kronik rahatsizligi olmayan 15-18 yas araliginda yer alan 30 erkek sporcudan olusturuldu.
Deney ve Kontrol Grubu Sporculara ait Spor yasi, Yas, Boy ve Viicut agirlik degerleri
Cizelge 3.1° de belirtildigi gibidir.

Cizelge 3.1. Deney ve kontrol grubu sporculara ait spor yasi, yas, boy ve viicut agirliklar

Spor Yas1 Yas Boy Viicut Agirligi
ae:”f% Grubu 6,26+1,66 16,5451 191,72+4,91 79,8010,26
mnlt;" Grubu 6,000,75 15,23£,66 184,4129,26 74,21£10,54

Goniillillere calismayla ilgili ayrintili bilgi verilerek, arastirmaya gonillii katilimlarina
iligkin "Gonillilik olur formu" imzalatilmistir. Goniillillere Diinya Tip Birligi Helsinki
Bildirgesi okunmus ve goniillii olduklaria dair belge imzalatilmigtir. Ayrica Diinya Tip
Birligi Helsinki Bildirgesi ve goniilliillik olur formunun birer niishasi goniilliilere

verilmistir.

3.2. Deney Protokolii

Arastirmaya katilan goniilliilere aragtirmadan 48 saat oncesine kadar kaslar iizerine etki
edebilecek herhangi bir ila¢ almamalari, alkol kullanmamalari, herhangi bir kanama ve
yaralanma durumunu bildirmeleri ve bu sekildeki olast durumlarin test sonuglar tizerinde

etkisi bulundugu konusunda detayl1 bilgi verildi.
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Goniilliilerin Biyometrik ve Performans &lgiimleri (izokinetik bacak kuvveti, Wingate
anaerobik giic, Biyoimpedans viicut analizi, Coklu sigrama, Serbest sigrama, Squat
sigrama, Aktif sigrama ve 0-20 m Sprint zamani dlciimleri) Ankara Gazi Universitesi Spor

Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarinda gergeklestirildi.

3.2.1. Deney ve kontrol grubu goniillii bireylerin antrenman program

Deney ve Kontrol grubu goniillii sporculara uygulanan antrenman programi 15 Mayis — 20

Temmuz tarihleri arasinda uygulanmis olup hazirlik donemini kapsamaktadir.

Deney grubu sporcularina antrenman programi olarak; teknik ve taktik baglantili
antrenmanlar (Cizelge3.2) ile birlikte haftada ti¢ giin giinde 1.5 saat toplamda sekiz hafta

stireyle pliometrik antrenman programi (Cizelge 3.3) uygulandi.

Kontrol grubu sporculara ise teknik ve taktik antrenman programlarinin disinda

(Cizelge 3.2) herhangi bir antrenman programi uygulanmadi.

Cizelge 3.2. Teknik ve taktik antrenman programi

Uygulama Siiresi 8 Hafta
Haftalik Antrenman Sayisi 3
Toplam Antrenman Sayisi 24
Metod Siire
Antrenman Siiresi

Isinma 10 dk
Teknik Antrenman 30 dk
Taktik Antrenman 30 dk
Soguma 10 dk

Hiicuma Yonelik Calismalar

Kosular, Stoplar,Yo6n degistirmeler, Reverse Back Door Hareketi,
Topsuz Hiicum Caligmalart Top Almaya Yonelik Hareketler (V kati, Cris Cross,Kat, Screen
vs kullanarak, Suta Hazirlik

Topa uyum caligmalari, Dribbling caligmalari

Pas ¢aligmalari, Sut ¢aligmalari

Hiicum ve Savunma Caligmalart | 1:1-2:1 —2:2 — 3:2 — 3.3 Hiicum ve Savunma Calismalari
*Kulvar Egitimi

«flk Pas Calismalari

«iki Oyuncu ile Hizl1 Hiicum

+U¢ Oyuncu Ile Hizli Hiicum

Dort Ve Bes Oyuncu Ile Hizli Hiicum

+Bir Eksik Savunma ile Hizli Hiicum (3:2 4:3 5:4)

*Gegis Oyunlari (Transation Offence)

Hiicumu Gelistiren Caligmalar *Gegis Savunmalari (Transation Defence)

*Set Hiicumunun Pargalan

*Give And Go Calismalari

Topla Hiicum Caligmalari

Hizli Hiicum Calismalari
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Cizelge 3.2. (devam). Teknik ve taktik antrenman programi

Savunmaya Yénelik Calismalar

Topsuz Hareketler

Durus, Kaymalar, Dontigler ve Sigcramalar
Kayma ve Sigramalar, Kayma ve Kosma

Toplu Oyuncu Savunmast

* Dribbling Savunmast

* Topa Press

* Top Aldirmama Savunmasi

* Pivot Savunmasi (Onden ,Yarim Onden ,Arkadan Savunma)

* Kat Eden Oyuncunun Savunulmasi

*Screen Savunmasi (Sikigtirma, Switch, Arkadan Geg¢me,Aradan
Gegme,Show Up.v.s)

Yardimli Savunma Caligmalar1

+ Show Up Ikiye Iki (2: 2)

« Tuzaklar (ikili,Uclii sikistirmalar)

* Yardim Et Adamina Dén (Help And Recover)
(Uge Ug 3:3 Dérde Dort 4:4)

» Savunma Rotasyonlari

Savunma Ribaundu Ve Box Out
Caligmalari

* Savunma Ribaundu Caligsmalar1

* Tersten Engelleme ( Box Out) Calismalar1

» Atan Oyuncuyu Box Etme

» Takim Olarak Box Out Calismasi

» Savunma ve Box out Gelistirren Caligmalar.

Takim Savunmasi

* Adam Adama Savunma (Gomiilii,Baskili,v.s)

* Degismeli Adam Adama Savunma

* Bolge Savunmalari

* Kombine Savunmalar

 Baskili Alan Ve Baskili Adam Allama Savunma
(Tam Saha , 4/3 Saha. Yarim Saha)

3.3. Egzersiz Protokolii

Haftada {i¢ giin gruplara teknik ve taktik icerikli basketbol antrenmani (10 dk 1sinma 50 dk

esas devre ve 10 dk soguma) uygulandi. Deney grubuna basketbol antrenmanlarindan

bagimsiz olarak uygulanan pliometrik egzersizler (10 dk 1sinma 60 dk esas devre ve 20 dk

soguma) uygulandi. Antrenmanlarda egzersizin siddeti; Tek ve ¢ift bacak engel

sigramalari, durarak kisa sicramalar, deparlanse kisa sigramalar, derinlik sigramalari, kosu

baglantili uzun yatay sicramalar ve saglik topu ¢alismalar1 gibi egzersizlerin ¢esidine ve

goniillii bireylerin gelisimine bagli olarak, set sayisi, tekrar sayisi, mesafe ve diisiilen

yiiksekligin degisimine gore belirlenmistir.

Gruplar basketbol ¢alismalarini ve pliometrik

egzersizleri Ankara Sehir Kuliibii kapali spor salonunda gergeklestirdi.
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Cizelge 3.3. Deney grubu goniilliilere uygulanan sekiz haftalik antrenman programi

8 Haftalik Pliometri Antrenmani

GUN . Hafta 1. Hafta 1. Hafta V. Hafta
ISINMA ISINMA ISINMA ISINMA
Box Jump Step to Lat Box Jump | Crossover Block Jump Pyramid Box Jump
3X6 3x7 3x8 3x5
Ankle Hops Lat Pyramid Box Jump Lat Drop to Lat Box Broad Jump to Box
_ 3X6 3x4 Jump Jump
38 Depth Drop (Stick) Slide Boards 3x8 3x6
S 3x6 3x8 Slide Boards Drop Jump - Box
K Jump Tuck Wall Jump 3x8 Jump
3X6 3x5 Lat Slide 3x6
Seated BM Twist Seated MB Twist 3x8 Stair Hops
Throw Throw Kneeling Twisting 3 flights
3X6 3x6 Throw Rotation Throws
3x8 3x6
SOGUMA SOGUMA SOGUMA SOGUMA
ISINMA ISINMA ISINMA ISINMA
Lateral Box Jump Step to Box Jump Box Jump-Drop-Box | Crossover Plant Jump
3x6 3x7 Jump 3x6
Side to Side Ankle Pyramid Box Jump 3x6 Broad jump to Lat
3x6 3x4 Box Jump-Block Jump Slide
o Lat Depth Drop Vertical Jumps 3x6 3x6
@ 3x6 3X7 Drop Jump over Hurdle Slide Boards
s Lat Jump Tuck Stair Hops 3x6 3x8
5{ 3x6 3 Flights Double Leg Hops Lat Pyramid Box
Seated MB Twist Rotation Throws Uphill Jump
Throw 3x8 3x6 3x5
3x6 Approach Jumps Kneeling Twisting
3x4 Throw
3x8
SOGUMA SOGUMA SOGUMA SOGUMA
ISINMA ISINMA ISINMA ISINMA
Step to Box Jump Drop to Double Wall Lat Box Jump - Drop - Approach Jump
3x7 3x8 Lat Box 3x8
Pyramid Box Jump Drop to Double Box 3x6 Drop Jump to Box
3x4 Jump Slide Boards Jump
Vertical Jumps 3x8 3x8 3x8
© 3x7 Wall Block Jump Lat Hop to Lat Slide Box Jump
% Stair Hops 3x8 3x6 3x8
o 3 Flights Stair Hops Block Jump-Lat Slide- Double Jump
Rotation Throws 3 Flights Block Jump 3x8
3x8 Rotation Throws 3x6 Off Center Twist
3x8 Kneeling Twisting Throw
Throw 3x8
3x5
SOGUMA SOGUMA SOGUMA SOGUMA
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Cizelge 3.3. (devam). Deney grubu goniilliilere uygulanan sekiz haftalik antrenman

programi
8 Haftalik Pliometri Antrenmani
GUN V. Hafta VI. Hafta VII. Hafta VIIl. Hafta
ISINMA ISINMA ISINMA ISINMA
Lat Slide to Block 1 Step Box Jump Repeat Lat Jump 1 Step Box Jump
Jump 3x8 3x8 3x10
3x8 Block Jump / Lat Pyramid Box Approach Jump
Lat Drop - Box X-Over / Block 3x8 3x10
_ Jump Jump3x8 Slide Board Box / Drop / Box
38 3x8 Barrier Jump / 3x8 3x10
§ Lat Box Jump Block Jump MB Stand Twist Throw | MB Rotation Throw
S 3x8 3x8 3x8 3x10
Lat Hop to Block Drop jump / Drop Jump / Lat Box Repeat Block Jump
Jump Block Jump 3x8 3x9
3x8 3x8
Slide Boards MB Forward Twist
3x8 Throw
3x8
SOGUMA SOGUMA SOGUMA SOGUMA
ISINMA ISINMA ISINMA ISINMA
Drop Jump / Lat Step / Drop Jump / 1 Step Box Jump
Block Jump Lat Box Jump Box Jump 3x10
3x8 3x8 3x8 Approach Jump
Broad Jump / Block Jump / Triple Box Jump 3x10
Block Jump X-Over / Wall Jump 3x8 Box / Drop / Box
< 3x8 3x8 Approach Jump 3x10
@ Drop Jump / Lat Barrier to Wall 3x8 MB Rotation Throw
s Barrier Jump Jump MB Forward Twist 3x10
5 3x8 3x8 Throw Repeat Block Jump
Approach Jump Lat Drop Jump / Block 3x10 3x9
3x8 Jump Repeat Block Jumps
Approach Jump 3x8 3x9
3x8 MB Forward Twist
Throw
3x8
SOGUMA SOGUMA SOGUMA SOGUMA
ISINMA ISINMA ISINMA ISINMA
Slide to Box Jump Repeat Jumps Depth Jump / Crossover Plant Jump
3x8 3x9 Lat Box Jump 3x6
Broad Jump / Pyramid Box Jump 3x8 Broad jump to Lat
Lat Slide 3x8 Lat Box Jump Slide
3x8 Lat Hops 3x8 3x6
© Lat Hill Slides 3x8 Lide to Block Jump Slide Boards
S 3x8 MB Rotation Throw 3x9 3x8
© Slide Boards 3x8 MB Off-Center Twist Lat Pyramid Box
3x8 Drop Jump / Box Jump Throw Jump
MB Back 2 Back 3x8 3x10 3x5
Pass Repeat Lat Box Jump Kneeling Twisting
3x8 3x9 Throw
3x8
SOGUMA SOGUMA SOGUMA SOGUMA
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3.4. Verilerin Toplanmasi

Deney ve Kontrol Grubu tiim goniilliiler antrene edilmeden 6nce ve antrene edildikten

sonra (egzersiz Oncesi- egzersiz sonrasi) su parametrelerin fonksiyonel ozellikleri test
edildi.

3.5. Biyometrik Olciimler

a)Vicut agirhigr (kg)

b) Boy uzunlugu (cm)

¢) Biyoelektrik Impedans Analizi
e Beden kitle indeksi (kg/m?)

e Viicut yag yiizdesi (%)

e Yagsiz viicut kitlesi (kg)

3.5.1. Fizik profil dl¢iimleri

Viicut agirligr 6lcimleri

Goniilliilerin viicut agirliklari, hassaslik derecesi 0.1 olan bilgisayar kontrollii BIA yontemi
kullanan tartim cihazi ile (Tanita BC 418 MA MODEL) cihaziyla ¢iplak ayak ve sort
giyinmis sekilde arastirmanin basi ve sonunda (egzersiz Oncesi-egzersiz sonrasi) olmak

tizere iki kez 6l¢iildii. Cihazdan alinan 6l¢iim sonuglar kaydedilerek degerlendirildi.

Boy uzunlugu

Holtaine marka stadiometre ile yapilacaktir. Goniillii bireyler ciplak ayak, ayakta dik
pozisyonda dururken, skalanin iizerinde kayan kaliper goniilliiniin kafasiin {izerine

dokunacak sekilde ayarlanmis ve uzunluklar okunup 0,01cm hassasiyetle kaydedilecektir.

Bivoelektrik impedans analizi 6lcimii

Tiim katilimci goniilliilerin biyoimpedans analiz 6l¢limleri arastirmanin basi ve sonunda

olmak {izere 2 kez Viicut analiz cihazi ile (Tanita BC 418 MA marka) alind1 (Resim 3.1).
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Resim 3.1. Biyoelektrik impedans analizi (BIA) 6l¢iim cihazi (Tanita bc 418 ma)

Olgiime katilan bireylerde, dl¢iimden en az 4 saat dncesine kadar hicbir sey yememeleri,
kafein igeren icecekler de dahil olmak lizere bir sey igmemeleri, sauna veya banyoya
girmemis olmalari, antrenman siiresince gonilliilerin alkol tiiketmemeleri ve 6l¢limiin
yapilacag giin spor yapmamalar1 sartlar1 arandi. Olgiim yapilirken bireylerden, cihazin
metal ylizeyinde ¢iplak ayak iizerinde durmalari, bir yandan da her iki elleriyle cihazin elle
tutulmas1 gereken pargalarin1 tutmalari ve kollarin1 govdeye paralel olarak serbest
birakmalar1 istendi. Biyoelektrik impedans analiz cihazi ile saptanan degerler cihazdan
ciktt olarak alinarak degerlendirildi. Biyoelektrik impedans analiz cihazindan alinan
¢iktida; Beden kitle indeksi (BMI), viicut yag yiizdesi (Fat %), yagsiz viicut Kitlesi (FFM),
degerleri kaydedilerek degerlendirildi.



46

3.6. Performans Olgiimleri

a) Wingate Anaerobik Giig
e Peak Power (w/kg)
e Avarage Power (w)
e Auvarage Power (w/kg)
e Min. Power (w/kg)
e Power Drop (w/kg)

b) Izokinetik Bacak Kuvveti Zirve Tork (Nm)
Sag ve Sol bacak ig¢in ;

e 60°/sn Hemstring

e 60°/sn Quadrices

e 60°/sn Quadriceps / Hemstring

e 180°/sn Hemstring

e 180°/sn Quadriceps

e 180°/sn Quadriceps / Hemstring

c) 0 - 5- 20 m Sprint (sn)

0-5 m Sprint siirati
5-20 m Sprint siirati

0-20 m Sprint siirati

d) Coklu Sigrama
e T —Fligth (sn)
e T —Contact (sn)
e Heigth (cm)

e Power (watt)

e) Dikey Sigrama (cm)
e Serbest Sigrama (cm)
e 120° Squat Sigrama (cm)
e Aktif Sicrama (cm)
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3.6.1. Wingate anaerobik giic testi

Anaerobik performansin belirlenmesinde Wingate Anaerobik Gili¢ Testi kullanilmistir. Bu
test bacak i¢in modifiye edilmis bilgisayara bagli ve uyumlu bir yazilimla ¢alisan kefeli bir
bisiklet ergometresi (Monark 894 E) kullanilarak yapilmistir (Resim 3.2). Test Oncesi
optimal bisiklet ¢cevirme pozisyonunu saglayabilmek icin goniilliilere sele ve gidon ayari
yapilmis ve WANT Ongoriilen standart yontemler uygulanmigtir. WANT her goniilliiniin
viicut agirhiginin %7.5” ine karsilik gelen agirlikla 30 sn siiresince uygulanmistir. Her test
oncesinde goniilliilerin bisiklet ergometresine fizyolojik uyumlarini saglamak i¢in 50 rpm
de bes dk. standart bir 1snma uygulanmis, Isinmanin ardindan olusan yorgunlugun
giderilmesi amaciyla testten Once bes dakikalik bir dinlenme periyodu verilmistir.
Dinlenme siiresinin ardindan test baglatilarak ve goniillii bireylere belirli bir pedal hizina
ulagmalar i¢in baslangicta yiiksliz (160-170 rpm) daha sonra yiiklii olarak 30sn siire ile
miimkiin olan en yiiksek maksimal istemli pedal hizin1 korumalar1 istenmis ve Test
stiresince goniilliller sozel olarak tesvik edilmistir. Test sonucunda goniilli bireylerin

maksimum gii¢ ve ortalama giicleri elde edilerek kayda girilmistir.

Resim 3.2. Wingate anaerobik gii¢ 6l¢iimii bisiklet ergometrisi (monark 894 ¢)



48

3.6.2. Izokinetik diz kuvveti él¢iimleri

Calismaya katilan goniillii bireyler her bir 1sinma sonrasinda; Ol¢iim yapilacak olan
izokinetik kuvvet Ol¢limii aletine tek tek alinmis ve fiziki yapilarina uygun bir sekilde
dinamometrenin ayarlar1 yapilarak test koltuguna dogru bir pozisyonda oturtulmalari
saglanmistir (Resim 3.3). Test oturma pozisyonunda gerceklestirilmis, goniilliiler karin ve
uyluk orta boliimlerinden bantlar yardimiyla koltuga sabitlenmistir. Goniillii bireylerden
cihazin koltuk yanlarinda bulunan el tutma yerlerinden tutmalar1 istenerek kollarin
serbestligi engellenmeye ¢alisilmis ayn1 zamanda da destek almalart saglanmistir. Eklem
hareket agikligi (ROM) 60° ila 180° arasi belirlenmistir. Hazirlanan egzersiz protokoliine
gore tim goniilliilerin izokinetik sag ve sol bacak quadriceps, hamstring ve quadriceps
hamstring kuvvet oranlarin1 60 derece/ saniye acisal hizda 5 tekrar, 180 derece/ saniye
acisal hizda 20 tekrar olacak sekilde Isomed 2000 marka izokinetik dinamometreyle
Olgtimler yapilmistir. Her bir 6l¢tim igin gontilliilere test 6ncesinde 5 deneme yaptirilmistir.
Her test arasinda goniillii bireylere 10 dk pasif dinlenme siiresi verilmis ve test siiresince
goniillii bireyler sozel olarak tesvik edilmistir. Elde edilen en iyi dereceler N/m cinsinden

kayda gecirilmistir.

Resim 3.3. Izokinetik sistem ( isomed 2000)
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3.6.3. 0-20 m Sprint siirati

Olgiimler Smartspeed Lite Gate System marka cihaz ile gerceklestirildi (Resim 3.4).
Goniilli bireyler baslangic ¢izgisinin 1 m gerisinde hazir olduklar1 an ¢ikis yaparak 20 m
boyunca maksimal hizda kosmalar1 saglandi. Sporcularin en iist performansi
gdsterebilmesi icin sdzel olarak motive edildi. Olgiimler arasinda 5 er dakikalik dinlenme
araliklar verildi. Fotosel sistem sporcularin 0-5 m, 0-20 m ve 5-20 m arasindaki mesafeyi
kat etme siirelerini belirlendi. Goniilli bireylerden ikiser ol¢im alindi ve en iyi deger

saniye cinsinden kaydedildi.

Resim 3.4. Fotosel sistem (new test power timer 300)

3.6.4. Sicrama testleri

Olgiimler Smartspeed Lite System marka sigrama mat1 test ekipmani ile gerceklestirildi.
Goniillii bireylere 30 sn ¢oklu sigrama, serbest sigrama, 120° squat sigrama ve aktif
sigrama testleri uygulandi. Her test iki kez uygulanmis 30 sn ¢oklu sigrama Olgiimleri

arasinda 5 er dakikalik dinlenme verildi ve en 1yi degerler kaydedildi.
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Coklu sicrama testi

Coklu sigrama testi Resim 3.5° de gosterilen Opto Jump Next marka cihaz ile eller belde
olacak sekilde dizleri kirmadan parmak ucunda Im’ lik alan icerisinde 30 saniye boyunca
en yiiksege en hizli sekilde miimkiin oldugunca ayni noktaya diismeleri istenerek ve
sporcular sozel olarak motive edilerek uygulandi. Her goniillii bireye kisa bir siire deneme
hakki verildi ve Olgiimler iki kez tekrarlandi. En iyi sonu¢ kayda gegirilerek
degerlendirildi.

Resim 3.5. Coklu sigrama test ekipmani (opto jump next)

Serbest sicrama testi

Serbest Sigrama Testi Resim 3.6 da gosterilen Smartspeed Lite System marka cihaz ile
gonilli bireylerden sigrama mati lizerinde durarak elleri serbest olacak sekilde tam squat
pozisyonuna kadar esnemelerine miisaade edilerek erisebilecekleri en {ist noktaya kadar
sigramalart ve bu esnada dizlerini kirmadan gergin olacak sekilde testi uygulamalari
istendi. Her goniillii bireye bir deneme hakki verildi ve dlglimler iki kez tekrarlandi. En iyi

sonug¢ cm cinsinden kayda gecirilerek degerlendirildi.
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Squat sicrama testi

Squat Sigrama Testi Resim 3.6° da gosterilen Smartspeed Lite System marka cihaz ile
goniillii bireylerden sicrama mati lizerinde durarak elleri belde olacak sekilde 120° squat
pozisyonuna kadar esnemelerine miisaade edilerek erisebilecekleri en {ist noktaya kadar
sigramalart ve bu esnada dizlerini kirmadan gergin olacak sekilde testi uygulamalari
istendi. Her goniillii bireye bir deneme hakki verildi ve dlglimler iki kez tekrarlandi. En iyi

sonug¢ cm cinsinden kayda gegirilerek degerlendirildi.

Aktif sicrama testi

Aktif Sigrama Testi Resim 3.6’ da gosterilen Smartspeed Lite System marka cihaz ile
goniilli bireylerden sigrama mati tlzerinde durarak elleri belde olacak sekilde hig
duraksama yapmadan normal dik durus pozisyonunda eller belde dizlerden asagiya dogru
hizli bir ¢okme hareketi yaptiktan sonra maksimum kuvvet ile yukari sigramalar1 ve bu
esnada dizlerini kirmadan gergin olacak sekilde testi uygulamalar: istendi. Her goniilli
bireye bir deneme hakki verildi ve 6l¢timler iki kez tekrarlandi. En iyi sonug¢ cm cinsinden

kayda gegirilerek degerlendirildi.

Resim 3.6. Dikey si¢crama test mati (Smart speed lite system)
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3.7. Istatistiksel Analizve Degerlendirme

Aragtirmaya katilan deney ve kontrol grubunu olusturan Basketbol sporcularindan
antrenman programi oncesi ve sonrast alinan Sl¢iimlerden elde edilen veriler bilgisayar
ortaminda IBM SPSS 21 istatistik programi ile degerlendirildi. Elde edilen verilerin
tanimlayict ve yorumlayicr istatistiksel analizleri yapildi. Tanimlayict olarak aritmetik
ortalama ve standart sapma ile dagilimlarin normalligi Shapiro Wilk testi ile yapildi.
Goniilli  bireylerden toplanan verilerin dagilimi normal olmadigr igin (p<0.00)
nonparametrik testler uygulandi. Deney ve kontrol grubu goniilliilerin grup i¢i 6n tets ve
son test sonuglarmin karsilastirllmasinda Wilcoxon testi uygulanirken, Deney ve kontrol
grubu goniillillerin gruplar arast karsilastirilmasinda Mann Whitney U testi kullanildi.

Anlamlilik diizeyi p < 0.05 alind1.
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4. BULGULAR

Calismaya katilan tiim goniillii bireylerin biyometrik parametreler (yas, cinsiyet, boy
uzunlugu, viicut agirhigi, beden kitle indeksi, viicut yag orani, yagsiz beden Kkitlesi), ve
Performans Olgiimleri (Wingate Anaerobik Giig, Izokinetik Bacak Kuvveti Zirve Tork,

Tekrarli Sigrama ve Dikey Sigrama) bulgular1 Cizelge 4.1 - Cizelge 4.25° de sunulmustur.

Goniillii bireylerin biyometrik 6zelliklerinden fizik profil bulgular1 egzersiz dncesi ve
egzersiz sonrasi olmak iizere yas, boy uzunlugu ve viicut agirligi bulgular1 Cizelge 4.1,

4.2, ve 4.3’ te sunulmustur.

Cizelge 4.1. Deney ve kontrol grubu gonillilerin grup igi yas ve boy uzunlugu
diizeylerinin karsilastirilmast

Degiskenler Gruplar X +8S
Deney (n=15) 16,54,51
Yas (yul) Kontrol (n = 15) 15,23+,66
. Deney (n = 15) 191,724+4,91
Boy Uzunlugu (cm) Kontol (n = 15) 184,41+9,26

Cizelge 4.1’ de goriildiigii iizere deney grubu goniilliilerin yas ortalamast 16,5, standart
sapmast 0,51 ve boy ortalamasi 191,72, standart sapmasi 4,91 bulunmustur. Kontrol grubu
goniilliilerin yas ortalamasi 15,23, standart sapmasi 0,66 ve boy ortalamasi 184,41, standart

sapmasi 9,26 bulunmustur.

Cizelge 4.2. Deney ve kontrol grubu goniillillerin grup i¢i viicut agirhigi ortalama, standart
sapma ve yilizde degisimleri

Desisk Gru N Egz. oncesi Egz. sonrasi Yiizde degisim

egisken — =

sB P XSS X +SS (%)

Viicut Agirhgi  Deney 15 79,80£10.26 74,21£10,54 % -7,01
(kg) Kontrol 15 78,56+9.71 79,12+10,23 % 0,13

Cizelge 4.2°de deney grubu goniilliilerin viicut agirliklarinin % 7,01 oraninda diiserken,

kontrol grubu goniilliilerin % 0,13 oraninda arttig1 goriillmektedir.

Cizelge 4.3. Deney ve kontrol grubu gonillilerin viicut agirliklarinin gruplar arasi

karsilastirilmast
Degisken Grup n Sira Ortalamasi Sira Toplamm U p
Viicut Agirhg1  Deney 15 12,5 187,5 675 06
(kg) Kontrol 15 18,5 2771,5 ' ‘

p<0,05
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Cizelge 4.3’te Viicut agirlik Ol¢limlerinden alinan degerler i¢in gruplara goére Mann
Whitney U-testi sonuglari verilmistir. Buna goére calismaya katilan goniilliilerin viicut

agirhigr degerlerinde anlamli bir fark bulunamadi (U=67,5,p>0,05).

Cizelge 4.4. Deney ve kontrol grubu gonillillerin viicut agirliklarinin grup igi

karsilastirilmasi
Egzersiz
Oncesi- Deney grubu Kontrol grubu
Degisken | Egzersiz
Sonrasi n Sira | Sira z D n Sira Sira z D
ort. | top. ort. top.
) Negatif | 15 | g17 | o8 6 |725| 435
Viicut sira
Agirhg Pozitif 3 733 | 22 2,16 ,03 7 6.79 475 1,40 ,88
(kg) sira ’ ' ;
Esit 0 - - 2 - -

Cizelge 4.4’ te deney ve kontrol grubu goniillii bireyler arasinda egzersiz dncesi ve sonrasi
viicut agirliklart arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi arastirilmistir. Egzersiz
programi oncesi deney grubu goniilliilerin viicut agirliklarina iligkin anlamli bir farklilik
oldugu bulunmustur (p<0,05). Fark puanlarimin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate
alindiginda negatif swralar yoniinde yani egzersiz Oncesi puani lehinde oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubu goniilliilerin viicut agirliklara iligkin anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.5. Deney ve kontrol grubu goniilliilerin grup i¢i viicut komposizyonu ortalama,
standart sapma ve yiizde degisimleri

Viicut Egz. 6ncesi Egz. sonrasi Yiizde degisim
. Grup n = =

Kompozisyonu X £SS X £SS (%)
Beden kitle Deney 15 21,42+2.30 21,63+2,15 % 0,96
indeksi (kg/m2) Kontrol 15 21,46+1,67 21,47+1,78 % 0,06
Viicut yag Deney 15 14,78+3,03 14,57+2,48 % 1,44
yiizdesi (%) Kontrol 15 15,18+2.48 15,23+2,48 % 0,30
Yagsiz viicut Deney 15 66,19+7,59 66,42+7,42 % 0,34
kitlesi (kg) Kontrol 15 63,19+7,72 63,56+8,20 % 0,58

Cizelge 4.5’ te deney grubu goniilliilerin viicut kompozisyonu parametreleri degerlerinden
beden kitle indeksi (kg/m2) % 0,96, viicut yag yiizdesi (%) % 1,44 ve yagsiz viicut Kitlesi
(kg) % 0,34 oraninda artarken, kontrol grubu goniilliilerin beden kitle indeksi(kg/m2) %
0,06, viicut yag yiizdesi (%) % 0,30 ve yagsiz viicut kitlesi (kg) % 0,58 oraninda arttigi

goriilmektedir.




55

Cizelge 4.6. Deney ve kontrol grubu goniilliilerin gruplar arasi viicut kompozisyonu analiz
bulgularinin karsilastirilmasi

Sira

Degiskenler Grup n Ortalamas: Sira Toplamm U p
Beden kitle indeksi (kg/m2) oo 10 1283 ggi:g 104 72
Viicut yag yiizdesi (%) }E)Oe:tigl 12 122 gggg 99 57
Yagsiz viicut kitlesi (kg) P?Oerrlltigl ig 1;8; 384812 74 A1

p<0,05

Cizelge 4.6’da Viicut kompozisyonu ol¢iimlerinden alinan degerlerin gruplara gére Mann
Whitney U-testi sonuglar1 verilmistir. Buna gore ¢alismaya katilan goniilliilerin Beden
Kitle Indeksi (kg/m2) degerlerinde anlamli bir sekilde fark yaratmadigi goriiliirken
(U=104, p>.05), Viicut Yag Yiizdesi (%), Yagsiz Viicut Kitlesi (kg) degerlerinde de
anlamli bir fark yaratmadigi goriilmektedir (U=99, U=74,5, p>0,05).

Cizelge 4.7. Deney ve kontrol grubu goniilliilerin viicut kompozisyonu verilerinin grup igi
analiz bulgularinin karsilastirilmasi

?jfg::z Deney grubu Kontrol grubu
Degiskenler E -
gzersiz
Sonrasi n Sira | Sira Z n Sira | Sira Z
ort. | top. P ort. | top. p
Negatif
Beden kitle sira 6 567 | 34 7 8,93 | 62,5
indeksi Pozitif 3 888 | 71 1,16 | 24 g 719 | 575 14 88
(kg/m2) sira
Esit 1 - - 0 N B
o Newalit g 905 | 74 6 | 867 | 52
Viicut yag sira
yiizdesi Pozitif 7 627 | 46 79 42 o 756 | 68 45 64
(%) sira
Esit 0 - - 0 N :
) Negatif 5 710 | 74 3 067 | 29
Yagsiz sira
_ viicut Pozitif 3 6.94 | 46 70 48 1 | 6ot 76 147 14
kitlesi (kg) sira
Esit 2 - - 1 - -

p<0,05

Cizelge 4.7’ de egzersiz programi 6ncesi deney ve kontrol grubu goniilliilerin ile egzersiz
programi sonrasi deney ve kontrol grubu goniillillerin viicut kompozisyon degerleri
arasindaki iliski incelenmistir. Elde edilen verilere gore deney ve kontrol grubu
goniilliilerin egzersiz programi &ncesi ve egzersiz programi sonrasi Beden Kitle indeksi
(kg/m2), Viicut Yag Yiizdesi (%) ve Yagsiz Viicut Kitlesi (kg) degiskenleri arasinda
anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir. (p>0,05).
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Cizelge 4.8. Deney ve kontrol grubu goniilliilerin grup i¢i anaerobik gili¢ parametreleri
ortalama, standart sapma ve yiizde degisimleri

Degiskenler Grup N Egﬁ oncesi Egz; sonrasi Yiizde degisim
X +SS X +SS (%)
Peak Power Deney 15 9,19+1,69 10,73+1,54 % 16,70
(w/kg) Kontrol 15 10,13+1,25 10,89+1,58 % 7,42
Avarage Deney 15 544,93+89,64 618,31+65,01 % 13,46
Power(w) Kontrol 15 571,82+87,33 588,27+83,06 % 2,87
Avarage Deney 15 6,92+0,96 7,85+0,87 % 13,33
Power(w/kg) Kontrol 15 7,79+0,76 8,07+0,91 % 3,59
Min Deney 15 4,59+0,66 4,59+0,80 % 0,17
Power(w/kg) Kontrol 15 5,05+0,91 5,29+1,08 % 4,82
Power Drop Deney 15 4,96+2,22 6,31+1,89 % 27,21
(w/kg) Kontrol 15 5,08+1,05 5,39£1,36 % 6

Cizelge 4.8’de deney grubu goniilliilerin anaerobik gii¢ parametreleri degerlerinden Peak
Power (w/kg) % 16,70, Avarage Power (w) % 13,46, Avarage Power (w/kg) % 13,33, Min
Power (w/kg) % 0,17 ve Power Drop (w/kg) % 27,21, oraninda artarken, kontrol grubu
goniillillerin Peak Power (w/kg) % 7,42, Avarage Power(w) % 2,87, Avarage Power
(w/kg) % 3,59, Min Power (w/kg) % 4,82 ve Power Drop (w/kg) % 6 oraninda arttigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Deney ve kontrol grubu goniillillerin gruplar arasi anaerobik giic
parametrelerinin karsilastirilmasi

Sira

Degiskenler Grup n Ortalamas: Sira Toplam U p
Peak Power Deney 15 19,30 289,5 55 5 o1
(w/kg) Kontrol 15 11,70 175,5 ' '

Avarage Deney 15 19,67 295 50 o1
Power(w) Kontrol 15 11,33 170 '

Avarage Deney 15 19,33 290 55 01
Power(w/kg) Kontrol 15 11,67 175 '

Min Power Deney 15 14,57 218 985 56
(w/kg) Kontrol 15 16,43 246,5 ' '

Power Drop Deney 15 19,20 288 57 02
(w/kg) Kontrol 15 11,80 177 '

*p<0,05

Cizelge 4.9’ da Anaerobik gii¢ parametreleri 6l¢iimlerinden aliman degerlerin gruplara
gore Mann Whitney U-testi sonuglar1 verilmistir. Buna gore ¢alismaya katilan goniilliilerin
Peak Power puanlarinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (U=55,5, p<0,05).
Calismaya katilan goniilliillerin Avarage Power (w), Avarage Power (w/kg) ve Power Drop
degerlerinin de anlamli bir fark meydana geldigi goriilmektedir (U=50, U=55, U=57,
p<0,05). Buna karsin caligmaya katilan goniilliilerin Min Power (w/kg) (w) puanlarinda

anlamli bir sekilde fark meydana gelmedigi gorilmektedir (U=81,p>0,05). Sira
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ortalamalar1 dikkate alindiginda Peak Power, Avarage Power (w), Avarage Power (w/kg)
ve Power Drop test puanlarinin deney grubu goniillillerde kontrol grubundaki goniilliilere

gore daha yiiksek oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.10. Deney ve kontrol grubu goniilliilerin grup i¢i anaerobik gii¢ parametrelerinin

karsilastirilmasi.
Eog;ceer::z Deney grubu Kontrol grubu
Degiskenler Eqzersiz
SgOIlI'aSI n Sira | Sira z n Sira | Sira 7
ort. | top. P ort. | top. p
Negatif
Peak sira 2 4 8 0 0 0
(PVS}]V(Z; Pozitif |43 g2 | 112 [ 2% | 0 | 14 | 75 | 205 | 329 | 00
Esit 0 - - 1 N N
Negatif 9 35 2 . . .
Avarage R
wikg) | PO a3 feeo | 113 | 30| 001 14 | e |16 | 38| O
Esit 0 - - 0 h -
Negatif 5 15 3 ] g 73
Avarage S1ra r
Power (w) | "ot |13 | g | a1z |32 ] 00 ) gy fi7g3 | ann | 20| 00
Esit 0 - - 0 - -
Negatlf 6 8,83 53 3 6’33 19
Min. Power SIra
(w/kg) Pcs’lzr';'f o |744| 67 | 3| | 1 |ga2|101] 2 | 02
Esit 0 - - 0 N N
power | N1 3 533 16 3 [1017 305
Drop —
wig | PN 12 [eer| 104 | 29| O 1 ap | 74 |95 | VO OO
Esit 0 - - 0 N N
*p<0,05

Cizelge 4.10° da egzersiz programi dncesi deney ve kontrol grubu goniilliiler ile egzersiz
programi sonrast deney ve kontrol grubu goniilliilerin anaerobik gii¢ parametre degerleri
arasindaki iliski incelenmistir. Elde edilen verilere gore egzersiz programi dncesi ve
sonrasi, deney ve kontrol grubu goniillillerin Peak Power (w/kg), Avarage Power (w/kg),
Avarage Power (w), kontrol grubu goniillillerin Min. Power (w/kg) ve deney grubu
goniillilerin Power Drop (w/kg) degiskenleri icin anlamli bir farklilik oldugu
gorilmektedir (p<0,05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda
gozlenen bu farklarin pozitif siralar yani egzersiz sonrast puani lehinde oldugu
goriilmektedir. Deney grubu goniilliilerin Min. Power (w/kg) ve kontrol grubu goniilliilerin

Power Drop (w/kg) degiskeni i¢in anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
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Cizelge 4.11. Deney ve kontrol grubu goniilliilerin grup ici sag bacak izokinetik kuvvet
parametreleri ortalama, standart sapma ve ytlizde degisimleri

<. Egz. 6ncesi Egz. sonrasi Yiizde degisim
Degiskenler Grup n X +SS X +SS (%)
60° _Sag Deney 15 144,70+30,05 164,91+£31,731 % 13,96
Hamstring gnr)n) Kontrol 15  14798:22,18  168,34+34,01 % 13,76
60° Sag Deney 15 244,.24+49,70 251,89+56,76 % 3,13
Quadriceps
Q) Kontrol 15 243,79+46,10 246,15+45,37 % 0,96
Zirve Torku (Nm)

60? Sag Deney 15 59,86+9.17 67,40+6,62 % 12,58
Ratle () Kontrol 15 61,26+7.11 67,26+7,13 %9,79
180° Sag Deney 15 139,72+26,09 154,64+28,22 % 10,67

Hamstring (H) 0
Zirve Torku (Nm) Kontrol 15 144,22+26,49 153,73+£30,98 % 6,59
180° Sag Deney 15 206,09+30,15 238,29+61,22 % 15,62
Quadriceps
(Q) Kontrol 15 134,22+26,49 143,73+30,98 % 6,50
Zirve Torku (Nm)

180° Sag Deney 15 70,26+9,82 66,06+10,29 % -5,97

Ratio (R) Kontrol 15 71,66:11,70 70,66+7,88 % -1,39

%

Cizelge 4.11°de deney grubu goniilliillerin Sag Bacak Izokinetik Kuvvet Parametreleri
degerlerinden 60° Sag Hamstring (H) Zirve Torku (Nm) % 13,96, 60° Sag Quadriceps (Q)
Zirve Torku (Nm) % 3,13, 60° Sag Ratio (R) (%) % 12,58, 180° Sag Hamstring (H) Zirve
Torku (Nm) % 10,67, 180° Sag Quadriceps (Q) Zirve Torku (Nm) % 15,62 oraninda artis
gortiliirken, 180° Sag Ratio (R) (%) % 5,97 oraninda diistis goriilmektedir. Kontrol grubu
goniilliilerin 60° Sag Hamstring (H) Zirve Torku (Nm) % 13,76, 60° Sag Quadriceps(Q)
Zirve Torku (Nm) % 0,96, 60° Sag Ratio (R) % 9,79, 180° Sag Hamstring (H) Zirve Torku
(Nm) % 6,59, 180° Sag Quadriceps(Q) Zirve Torku (Nm) % 6,50 oraninda artig
goriliirken, 180° Sag Ratio (R) (%) % 1,39 oraninda diistiigli goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Deney ve kontrol grubu goniillillerin gruplar arasi sag bacak izokinetik
kuvvet Ol¢limlerinin karsilastirilmasi

Grup n Orti:g?nam Sira Toplam U p

60° Sag Hamstring (H) Deney 15 19,30 289,5 555 01
Zirve Torku (Nm) Kontrol 15 11,70 175,5 ‘ '

60° Sag Quadriceps (Q) Deney 15 20,03 205,5 445 00
Zirve Torku (Nm) Kontrol 15 10,97 164,5 ’ '

T A R

180° Sag Hamstring (H) Deney 15 20,23 303,5 415 00
Zirve Torku (Nm) Kontrol 15 10,77 161,5 ’ '

180° Sag Quadriceps (Q) Deney 15 18,90 283,5 615 03
Zirve Torku (Nm) Kontrol 15 12,10 1815 ’ '

180° Sag Ratio (R) % erey n g% %gf:g 835 31

*p<0,05
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Cizelge 4.12°de Sag bacak izokinetik kuvvet 6l¢iimlerinden alinan puanlarin gruplara gore
Mann Whitney U-testi sonuglar1 verilmistir. Buna gore ¢alismaya katilan goniilliilerin 60°
Sag Ratio (%) ve 180° Sag Ratio degerlerinde anlamli bir sekilde fark olugmadig:
goriilmektedir (U=85,5, U=83,5, p>.05). Calismaya katilan goniilliilerin 60° Sag
Hamstring (H) Zirve Torku (Nm), 60°Sag Quadriceps (Q) Zirve Torku (Nm), 180° Sag
Hamstring (H) Zirve Torku (Nm) vel80 Sag Quadriceps (Q) Zirve Torku (Nm)
degerlerinde ise anlamli bir sekilde fark oldugu gorilmistir (U=55,5,
U=44,5,U=41.5,U=61.5,p<,05). Fark goriilen biitiin degiskenler icin sira ortalamasi
degerleri deney grubu goniillillerde kontrol grubu goniillillere gore sira ortalamasi ve

toplamlar1 deney grubunda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Deney ve kontrol grubu goniilliilerin grup igi sag bacak izokinetik kuvvet
Ol¢iimlerinin karsilastirilmasi

Egzersiz

' Deney grubu Kontrol grubu
Degiskenler é) NeN
gzersiz
Sonrasi n Sira | Sira 7 n Sira | Sira Z
ort. | top. P ort. | top. P
60° Sag Negatif
Hamstring sira. 2 7 14 3 | 567 | 17
M | Pozilif |y g | 106 | 261 | 00 | 12 | 858 | 103 | 244 | 01
sira
Torku .
(Nm) Esit 0 - - 1 . i}

60° Sag Negatif

Quadriceps sira > 98 49 7 7,14 | 50
Q) Pozitif
Zirve sira 10 | 710 | 71 | 62 | )53 7 | 786 | 55 15 87
Torku .
(Nm) Esit 0 - - 1 ) ]
Negatif
60° Sag sira. 2 8 | 16 3 | 483|145
Ratcl;) (R) Pozitif 12 7.42 89 2,29 ,02 10 765 | 76,5 2,16 ,03
0 sira
Esit 1 - - 2 - _
180° Sag Negatif
Hamstring sira 5 48 | 24 6 5 30
(H) Pozitif
Zirve sira 10 9,6 96 2,04 ,04 9 10 90 1,70 ,08
Torku .
e EENE
° Sag egati
Quadriceps | _sira 45 | 27 5 54 | 27
Q) Pozitif
Zirve sira 9 10,33 | 93 | 1,87 | ,06 10 9,3 93 1,87 ,06
Torku .
(Nm) Esit 0 - - - .
Negatif
180° Sag sira 1] 745 | 82 8 | 7,94 635
Ratio (R) Pozitif 767 23 1,85 ,06 6 692 | 415 ,69 49
% sira : ) ;
Esit 0 - - 1 - -

*p<0,05
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Cizelge 4.13° de egzersiz programi Oncesi deney ve kontrol grubu goniilli bireyler ile
egzersiz programi sonrasi deney ve kontrol grubu goniillii bireylerin sag bacak izokinetik
Olctim degerleri arasinda ki iligki incelenmistir. Elde edilen verilere gore egzersiz oncesi ve
egzersiz sonrasi deney ve kontrol grubu goniilliilerin 60° sag Hamstring (H) zirve torku
(Nm), 60° Sag Ratio (R) ve deney grubu goniilliilerin 180° sag Hamstring (H) zirve torku
(Nm) degiskenleri i¢in anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05). Fark
puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda gézlenen bu farklarin pozitif
siralar yani egzersiz sonrasi puani lehinde oldugu goriilmektedir. Egzersiz Oncesi ve
egzersiz sonrasi deney ve kontrol grubu goniilliillerin 60° sag Quadriceps (Q) zirve torku
(Nm), 180° Quadriceps (Q) Zirve Torku(Nm), 180° sag Ratio (R) ve kontrol grubu
goniillillerin 180° sag Hamstring (H) zirve torku (Nm), degiskenleri i¢in anlamli bir

farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.14. Deney ve kontrol grubu goniilliillerin grup i¢i sol bacak izokinetik kuvvet
g g g
parametreleri ortalama, standart sapma ve yilizde degisimleri

Egz. oncesi Egz. sonrasi i Sisi
Degiskenler Grup n & pd Yuzdeodeglslm
X £SS X +SS (%)
60° sol Deney 15 123,12+20,98 125,36+26,12 % 1,82
Hamstring (H) Kontrol 15 1235041624  129,76+2441 % 5,06
Zirve Torku (Nm)
60° sol Deney 15 212,50+18,97 183,68+23,09 % -13,56
Quadriceps
(Q) Kontrol 15 201,52+23,14 191,69+16,84 % -4,87
Zirve Torku (Nm)
60° sol Deney 15 58,40+10,80 69,46+15,56 % 18,94
Rat(')z R) Kontrol 15  61.40+528 681149 % 10,74
180° sol Deney 15 122,85+19,06 132,63+£21,91 % 7,37
Hamstring (H) Kontrol 15  128,101436  127,06£21,04 % -0,81
Zirve Torku (Nm)
180° sol Deney 15 193,67+24,67 187,60+36,92 % -3,18
Quadriceps
(Q) Kontrol 15 133,10+14,36 123,06+21,04 % -7,50
Zirve Torku (Nm)
180° sol Deney 15 69,86+14,95 67,93£18,71 % -2,76
Rat(';(’) R) Kontrol 15 70,53+10,23 699,05 % -2,17

Cizelge 4.14’de deney grubu goniillilerin sol bacak izokinetik kuvvet parametreleri
degerlerinden 60° Sol Hamstring (H) Zirve Torku (Nm) % 1,82, 60° Sol Ratio (R) (%)%
18,94, oraninda artis goriiliirken, 60° Sol Quadriceps(Q) Zirve Torku (Nm) % 13,56, 180°
Sol Hamstring (H) Zirve Torku (Nm) % 7,37, 180° Sol Quadriceps(Q) Zirve Torku (Nm)
% 3,18, 180° Sol Ratio (R) (%)% 2,76 oraninda diisiis goriilmektedir. Kontrol grubu
goniilliilerin 60° Sol Hamstring (H) Zirve Torku (Nm) % 5,06, 60° Sol Ratio (R) % 10,74,
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oraninda artig goriiliirken, 60° Sol Quadriceps(Q) Zirve Torku (Nm) % 4,87, 180° Sol
Hamstring (H) Zirve Torku (Nm) % 0,81, 180° Sol Quadriceps(Q) Zirve Torku (Nm) %
7,50, 180° Sol Ratio (R) (%) % 2,17oraninda diistiigli goriilmektedir.

Cizelge 4.15. Deney ve kontrol grubu gonilliilerin gruplar arasi sol bacak izokinetik
kuvvet 6l¢limlerinin karsilastirilmasi

<. Sira
Degiskenler Grup n Ortalamasi Sira Toplami U p
60° Sol Hamstring (H) Deney 15 17,10 256,5 885 31
Zirve Torku (Nm) Kontrol 15 13,90 208,5 ' '
60° Sol Quadriceps (Q) Deney 15 17,60 264 81 19
Zirve Torku (Nm) Kontrol 15 13,40 201 '
. Deney 15 15,40 231
o 0,
60° Sol Ratio (R) % Kontrol 15 15,60 >34 111,95
180° Sol Hamstring (H) Deney 15 18,10 271,5 735 10
Zirve Torku (Nm) Kontrol 15 12,90 193,5 ' '
180° Sol Quadriceps (Q) Deney 15 17,97 2695 5 1
Zirve Torku (Nm) Kontrol 15 13,03 195,5
. Deney 15 15,73 236
[0)
180° Sol Ratio (R) % Kontrol 15 1527 299 109 88

p<0,05

Cizelge 4.15°de Sol bacak izokinetik kuvvet 6lglimlerinden alinan degerlerin gruplara gore
Mann Whitney U-testi sonuglar1 verilmistir. Buna gore ¢alismaya katilan goniilliilerin 60°
Sol Hamstring (H) Zirve Torku (Nm), 60°Sol Quadriceps (Q) Zirve Torku (Nm), 60° Sol
Ratio (%), 180° Sol Hamstring (H) Zirve Torku (Nm) ve 180° Sol Quadriceps (Q) Zirve
Torku (Nm) ve 180° Sol Ratio degerlerinde anlamli bir sekilde fark olmadig
goriilmektedir (U=88.5, U=81, U=111, U=73.5, U=75.5, U=109, p>0.05).
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Cizelge 4.16. Deney ve kontrol grubu goniilliilerin grup igi sol bacak izokinetik kuvvet
Ol¢limlerinin karsilastirilmasi

E“gzers!z Deney grubu Kontrol grubu
.. Oncesi-
Degiskenler E -
gzersiz
Sonrasi n Sira | Sira z n Sira | Sira z
ort. | top. P ort. | top. P
60°Sol | Negatif | | 5 3| 45 5 | 86 | 43
Hamstring sira
z('H) Pozitif | o 19| 75 | 5 | 39 | 10 | 77 | 77 | 96 | 33
Irve sira
Torku .
(Nm) Esit 0 - - 0 - -
60°Sol | Negatif | 1) | g3 118 11 | 773 | 85
Quadriceps sira
Q) Pozitif
Zirve sira 1 2 2 3,30 ,00 3 6,67 20 2,04 ,04
Torku :
(Nm) Esit 0 - - 1 - -
Negatif
60° Sol sira 1 3 3 4 55 22
Ratio (R) Pozitif 14 |836| 117 3,26 ,00 11 891 | 98 2,16 ,03
% sira
Esit 1 - - 0 : -
180°Sol | Negatif |, | 5 | 45 8 | 688 | 55
Hamstring sira
(H) Pozitif 1 1) 1955 | 108 | 273 | 00 | 6 |833| 50 | 15 | 87
Zirve sira
Torku .
(Nm)) Esit 0 - - 1 - -
S -
180° Sl | Negatif |, | g 45| ga5 8 | 725 | 58
Quadriceps sira
Q) Pozitif
Zirve “ira 5 |71 3 |139| 16 | 7 |88 | 62 | 11 | ,90
Torku .
(Nm) Esit 0 - - 0 - -
Negatif
180° Sol sira 7 8,86 62 8 8,31 | 66,5
Ratio (R) Pozitif 8 725 | 58 11 ,90 7 764 | 535 37 71
% sira
Esit 0 - - 0 - -
*p<0,05

Cizelge 4.16° da egzersiz programi dncesi deney ve kontrol grubu goniilliiler ile egzersiz
programi sonrast deney ve kontrol grubu goniilliilerin sol bacak izokinetik dl¢iim degerleri
arasinda ki iliski incelenmistir. Elde edilen verilere gore egzersiz dncesi ve egzersiz sonrasi
deney ve kontrol grubu goniillillerin 60° sol Quadriceps (Q) zirve torku (Nm), 60° Sol
Ratio (R) ve deney grubu goniillillerin degiskenleri i¢in anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir (p<0,05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda
gbzlenen bu farklarin deney grubu goniilliilerde 60° Sol Ratio (R) ve 180° Sol Hamstring
(H) zirve torku (Nm) degiskeni haricinde diger degiskenler icin negatif siralar yani

egzersiz Oncesi puani lehinde oldugu goriilmektedir. Egzersiz Oncesi ve egzersiz sonrasi
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deney ve kontrol grubu goniillillerin 60° sol Hamstring (Q) zirve torku (Nm),180° sol
Quadriceps (Q) zirve torku (Nm), 180° sol Ratio (R) ve kontrol grubu goniilliilerde 180°
Sol Hamstring (H) zirve torku (Nm) degiskeni igin ise egzersiz programi Oncesi deney ve

kontrol grubu goniillii bireyler arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.17. Deney ve kontrol grubu goniillilerin grup igi 0-20m sprint siirat
parametreleri ortalama, standart sapma ve ylizde degisimleri

Egz. oncesi Egz. sonrasi i Fisi
Degiskenler Grup n & pd Yuzdeodeglslm
X £SS X +SS (%)

0-5m Deney 15 0,97+0,05 0,95+0.07 % -1,78
Spr“(‘strf)“”‘“ Kontrol 15 1,00+0,05 0,99:£0.04 % -1,25

5-20m Deney 15 2,05+0,08 2,02+0.10 % -1,51
Spr“(‘strf)“mt‘ Kontrol 15 2,16+0,13 2,15+0.14 % -0,21

0-20 m Deney 15 3,02+0,12 2.97+0,12 % -1,77
Spr“(‘stns)“”t‘ Kontrol 15 3.1620,17 3.1520,17 % -0,17

Cizelge 4.17°de deney grubu goniilliilerin 0-20m Sprint Siirati Parametreleri degerlerinden
0-5m Sprint siirati (sn) % 1,78, 5-20 m Sprint siirati (sn) % 1,51 ve 0-20 m Sprint siirati
(sn) % 1,77 oraninda diistiigii, kontrol grubu goniillillerde 0-5m Sprint siirati (sn) % 1,25,
5-20 m Sprint siirati (sn) % 0,21 ve 0-20 m Sprint siirati (sn) % 0,17 oraninda diistiigii

goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Deney ve kontrol grubu gonilliilerin gruplar arasi 0-20m sprint siirati
bulgularinin karsilastirilmasi

Degiskenler Grup n Sira Ortalamasi Sira Toplanm U P
0-5m Deney 15 12,77 191,5

Sp”‘(‘strf)ﬁraﬁ Kontrol 15 18,23 2735 715 08
5-20 m Deney 15 13,53 203

Sp”‘(‘;f)ﬁraﬁ Kontrol 15 17,47 262 83 22
0-20 m Deney 15 11,03 165,5

Sp"i‘(‘;ns)ﬁ”ﬁ Kontrol 15 19,97 2995 45,5 00

*p<0,05

Cizelge 4.18’de 0-20m Sprint Siirati 6l¢iimlerinden alinan degerlerin gruplara gére Mann
Whitney U-testi sonuglart verilmistir. Buna gore ¢alismaya katilan goniillillerin 0-5m
Sprint Siirati (sn) ve 5-20m Sprint Siirati (sn) degerlerinde anlamli bir fark olmadigi
gorilmiistiir (U=71.5, U=83,p>.05). Calismaya katilan goniilliilerin 0-20 m Spint Siirati
(sn) degerlerinde ise anlamli bir sekilde fark oldugu goriilmektedir (U=45.5, p<0,05). Fark
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goriilen degisken igin sira ortalamasi degerleri kontrol grubu goniillillerde deney grubu
goniillillere gore sira ortalamasi ve toplamlari deney grubunda daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Bu durum egzersiz Oncesi ve sonrasi degerlere bakildiginda deney

grubunda ki gelismenin daha iyi oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.19. Deney ve kontrol goniillilerin grup i¢i 0-20 m sprint siirati bulgularinin

karsilastirilmast
Egzersiz
Oncesi- Deney grubu Kontrol grubu
Degiskenler | Egzersiz
Sonrasi n Sira | Sira Z n Sira | Sira z
ort. | top. P ort. | top. P
Negatif | 4, | 75 | 105 8 | 606|485
0-5m 51r_a_
Sprint P‘S’frg'f 1 | 15 | 15 |20 0| 5 |305| 65 | 27 | 03
siirati (sn) Esit 0 - 3 5 r -
Negatif
520 m o 10 8,4 84 7 8,21 | 57,5
"Spr.mt Pozitif 5 7.2 36 1,36 17 7 6,79 | 475 3,18 75
siirati (sn) sira
Esit 0 2 - 1 - -
0-20 m Nig’f‘f 14 | 75 | 105 10 | 7,45 | 7,45
Sprint =
siirati Pozitif 0 i d 3,29 ,00 3 5.5 55 2,04 ,04
(sn) sira
Esit 1 - - 2 - -
*p<0,05

Cizelge 4.19°da egzersiz programi Oncesi deney ve kontrol grubu goniilliiler ile egzersiz
programi sonrast deney ve kontrol grubu goniillillerin 0-20 m Sprint Siirati degerleri
arasinda ki iligki incelenmistir. Elde edilen verilere gore egzersiz 6ncesi ve egzersiz sonrasi
deney ve kontrol grubu goniillilerin 0-5m Sprint siirati, 0-20m Sprint Siirati arasinda
anlaml1 bir farklilik bulunmaktadir. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate
alindiginda gézlenen bu farklarin negatif siralar yani egzersiz sonrasi puani lehinde oldugu
goriilmektedir. (p<0,05). Egzersiz Oncesi ve egzersiz sonrasi deney ve kontrol gurubu
goniilliilerin 5-20 m Sprint Siirati (sn) degerleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur
(p>0.05).
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Cizelge 4.20. Deney ve kontrol grubu goniillillerin grup igi ¢oklu (tekrarl) sigrama
parametreleri ortalama, standart sapma ve ylizde degisimleri

Egz. oncesi Egz. sonrasi i Fisi
Degiskenler Grup n g)_( 15§ g)_( . Yuzd?(;:sglslm
: Deney 15 0.4120,04 0.43£0.05 % 4.64
T-Fligth(sn)  \onrol 15 0.38£0,04 0.38£0.05 % 2.27
Deney 15 0.22+0,03 0.22+0,02 %0
T-Contact (sn) ool 15 0.22:0.03 0.2140.04 % -4,36
Heigth (om) DeNeY 15 21.5945.11 2130775 % 1,33
g Kontrol 15 18,24+4,56 17,18+6,44 % -5,80
Deney 15 29.66-6.91 31,4418.06 % 6,01
Power (Watt) ol 15 25.66+5.71 26.73+7.88 % 4.15

Cizelge 4.20’de deney grubu goniillilerin Coklu (Tekrarli)) Sicrama Parametreleri
degerlerinden T — Fligth (sn) % 4,64, ve Power (Watt) % 6,01 oraninda artis goriiliirken,
Heigth (cm) % -1,33 oraninda diisiis goriilmektedir. T — Contact (sn) degerinde ise
herhangi bir degisiklik goriilmemektedir. Kontrol grubu goniillilerde T — Fligth (sn) %
2,27 ve Power (Watt) % % 4,15 oraninda artig goriiliirken, Heigth (cm) % 5,80 ve T —
Contact (sn) % 4,36 oraninda diisiis goriilmektedir.

Cizelge 4.21. Deney ve kontrol grubu goniilliilerin gruplar arasi ¢oklu (tekrarli) sigrama
parametrelerinin karsilastirilmasi

Degiskenler Grup n Sira Ortalamasi Sira Toplanm U p
. Deney 15 16,67 250
T-Fligth () kontrol 15 14,33 215 % 45
T — Contact Deney 15 18,13 272 73 08
(sn) Kontrol 15 12,87 193 '

. Deney 15 16,83 252,5
Heigth €M) ool 15 1417 2125 925 40

Deney 15 16,97 254,5
Power (Wat)  \ontrol 15 14,03 2105 905 ,36

p<0,05

Cizelge 4.21°de Coklu (Tekrarli) Sigrama parametreleri 6l¢iimlerinden alinan degerlerin
gruplara gére Mann Whitney U-testi sonuglar1 verilmistir. Buna gore caligmaya katilan
gonillilerin T-Flight (sn), T-Contact (sn), Height (cm) ve Power (watt) puanlarinda
anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir (U=95,U=73,U=92.5,U=90.5, p>0.05).
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Cizelge 4.22. Deney ve kontrol grubu goniillillerin grup igi ¢oklu (tekrarl) sigrama
parametrelerinin karsilastirilmasi

Egzersiz
Oncesi- Deney grubu Kontrol grubu
Degiskenler | Egzersiz
Sonrast Sira | Sira Sira | Sira
"ot | top. | ? P " | ot |top. | % P
N‘;?rzt'f 3 | 617 | 185 4 |375| 15
T — Fligth a
(sn) P‘S’lzr';'f 8 [594 |a75| 122 | 1 5 | g |30 | & |
Esit 4 - - 6 - -
N‘Z?rzt'f 4 | 375 15 8 | 625 50
T — Contact —
(sn) P‘S’frg'f 3 |asz3| 13| AT | 88 | 2 | 25| 5 | 232 | 02
Esit 8 ; ; 5 ; :
Negatif | o | g5 | 49 9 | 733 66
sira
Heigth (cm) | Pozitif 10 7.9 79 1,07 28 6 9 54 34 73
sira
Esit 0 ’ ; 0 - ;
Negatif |, | 795 | 31 8 |68 | 55
Power ST
(Watt) Pglzr';'f 11 | 809 | g9 | 164 | 20 | 7 1 go9 | g5 | 28 | 77
Esit 0 ; : 0 ; ;
*p<0,05

Cizelge 4.22° de egzersiz programi Oncesi ve egzersiz programi sonrasi deney ve kontrol
grubu goniilliilerin goklu (tekrarli) sigrama degerleri arasinda ki iligki incelenmistir. Elde
edilen verilere gore egzersiz dncesi ve egzersiz sonrast deney ve kontrol grubu gontilliilerin
T-Flight (sn), Height (cm), Power (watt) ve deney grubu goniilliilerde T-Contact (sn)
stiratleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). Egzersiz oncesi ve
egzersiz sonrast kontrol grubu gonillilerde T-Contact (sn) degiskeni i¢in egzersiz
programi Oncesi deney ve kontrol grubu goniillii bireyler arasinda anlamli bir farklilik
oldugu goriilmektedir (p<0,05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate
alindiginda gozlenen bu farklarin negatif siralar yani egzersiz oncesi puani lehinde oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.23. Deney ve kontrol grubu goniilliilerin grup igi dikey sigrama parametreleri
ortalama, standart sapma ve yilizde degisimleri

Degiskenler Grup n Eg% i:;cseSi Egé;:;);;a“ Yﬁld? %éisim
Serbest Deney 15 39,94+7,02 43,34+7,18 % 8,51
Sigrama (em) o001 15 37,08:6,21 38,85:6,44 % 4,77
120° Squat Deney 15 31,95+3,59 36,11=4,63 % 13,03
Sigrama (em) o1 15 30,05+6,72 31,67+6,79 % 5,40
AKktif Sigrama Deney 15 34,60+4,77 37,61+5,55 % 8,72
(cm) Kontrol 15 31,78+5,49 33,12+5,51 % 4,22

Cizelge 4.23’de deney grubu goniillillerin Dikey Sigrama Parametreleri degerlerinden
Serbest Sigcrama (cm) % 8,51, 120° Squat Sigrama (cm) % 13,03 ve Aktif Sigrama (cm) %
8,72 oraninda artig goriiliirken, kontrol grubu goniillillerde Serbest Sigrama (cm) % 4,77,
120° Squat Sigrama (cm) % 5,40 ve Aktif Sigrama (cm) % 4,22 oraninda arttig1

goriilmektedir.

Cizelge 4.24. Deney ve kontrol grubu goniillilerin gruplar arasi dikey sigrama
parametrelerinin karsilastirilmasi

Degiskenler Grup n Sira Ortalamasi Sira Toplamm ) p

Serbest Deney 15 20,67 310

Swrama (em) . ontol 15 10,33 155 3 00
120° Squat Deney 15 20,60 309

Sterama (em) ool 15 10,40 156 36 00
Aktif Sigrama Deney 15 19,67 295

(cm) Kontrol 15 11,33 156 50 01

*p<0,05

Cizelge 4.24° te Dikey Sigrama parametreleri 6l¢iimlerinden alinan degerlerin gruplara
gore Mann Whitney U-testi sonuglar1 verilmistir. Buna gore ¢alismaya katilan goniilliilerin
Serbest Sigrama (cm), 120° Squat Sigrama (cm) ve Aktif Sigrama (cm) degerlerinde
anlamli bir sekilde fark oldugu goriilmektedir. (U=35,U=36,U=50, p<.05). Fark goriilen
degisken icin sira ortalamasi degerleri deney grubu goniillillerde kontrol grubu goniilliilere

gore sira ortalamasi ve toplamlar1 deney grubunda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.25. Deney ve kontrol grubu goniilliilerin grup i¢i dikey sigrama parametrelerinin

karsilastirilmasi
%Jlffer::z Deney grubu Kontrol grubu
Degiskenler Eqzersiz
S%nram n Sira | Sira Z n Sira | Sira z
_ ort. | top. P ort. | top. b
Negatif 0 0 0 0 0 0
Serbest S1ra
Sicrama PcSJInglf 15 3 g | 340 | 00 | ¢ 3 g | 340 ,00
(cm) Esit 0o | - | - T
1200 quat | "0 [0 | 0 o | o | o
Sicrama —
(cm) Pcs)lzrlatlf 15 8 8 3,40 ,00 15 8 8 3,40 ,00
Esit 0 - - 0 - -
Akt | N o o | o o | o | o
Sicrama =
(cm) Pchlzrl;f 15 8 8 3,40 ,00 15 8 8 3,40 ,00
Esit 0 - - 0 ¥ N
*p<0,05

Cizelge 4.25° de Egzersiz programi dncesi deney ve kontrol grubu goniilliiler ile egzersiz
programi sonrasi deney ve kontrol grubu goniilliilerin dikey sicrama degerleri arasinda ki
iliski incelenmistir. Elde edilen verilere gore egzersiz dncesi ve egzersiz sonrast deney ve
kontrol grubu goniilliilerin serbest sigrama (cm), 120° squat sigrama (cm), aktif sigrama
degiskenleri arasinda anlamli bir farklilik goriilmektedir (p<0,05). Fark puanlarinin sira
ortalamast ve toplamlar1 dikkate alindiginda gozlenen bu farklarin pozitif siralar yani

egzersiz sonrasi puant lehinde oldugu goriilmektedir.
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5. TARTISMA

Top oyunlan fiziksel, teknik, zihinsel ve taktiksel 6zellikleri iceren kapsamli beceriler
gerektirir. Bu yiizden oyuncular oyun i¢indeki savunma ve hiicum becerilerini yerine
getirebilmek icin Ozellikle fiziksel becerilere sahip olmalidirlar. Basketbol takimlarinin
hazirlik donemi, kuvvet antrenmanlarinin amaca uygun olarak yogun ve kapsamli
uygulandigr dénemdir. Bu dénem igerisinde sporcularin kuvvet antrenman yontemleri ile
basketbol sporcularinin hem fizyolojik fonksiyonlari hem de atletik performanslar1 6nemli

derecede zorlanmakta olup optimal gelisimleri saglanmaktadir [112].

Bu ¢alismada sekiz haftalik pliometrik antrenmanin 15-18 yas grubu basketbolcularda sigrama ve
izokinetik bacak kuvveti tizerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu baglamda ¢aligmamiza
katilan goniillii basketbol sporcularinin biyometrik 6zellikleri yaninda fizyolojik verileri

tartisilacaktir.

Deney ve Kontrol grubunu olusturan goniilliilerin biyometrik verilerinden yas ve boy
uzunlugu degerleri arasinda bir farkin bulunmamas: literatiir bilgileri ile uyum
gostermektedir. Bazi arastirmacilar gelisme ¢aginda bulunan sporcular ile ¢aligmanin
zorluguna deginerek ideal sonuglar elde etmenin zorluklar1 bulundugunu belirtmektedirler

[113].

Deney grubu gonilliilerin, egzersiz programi Oncesi ve sonrast ayni biyometrik
bulgularindan viicut agirhigmin anlamli bir bi¢imde azalan yonde de§ismesinin, deney
sliresince yerine getirilen antrenman programinin etkisiyle fazla viicut agirliklarinin
kaybiyla iliskili oldugu ortadadir. Yogun antrenman programlari sonucunda sporcularin
cogunda viicut agirliklarinda kayiplar yaygin olarak goriilmektedir [114]. Bu calismada da
deney grubu goniillii bireylerin viicut agirliklarinda %7.01 oraninda 6nemli bir diisiis
meydana gelmistir. Meydana gelen bu diisiis deney grubu bireylerde anlamli bir farklilik
meydana getirmistir. Kontrol grubu goniilliillerde ise %0,13 liik bir artis goriilmiistiir.
Meydana gelen bu artis kontrol grubu bireylerde anlamli bir farklilik ortaya ¢ikarmamustir.
Her spor bransinin 6zel niteliklerini tagiyan somatotip 6zelliklerine sahip oldugu, alaninda
elit diizeye ulasan sporcularin o spor dalinin en iyi somatotip ve biyomekanik 6zelliklerine

sahip oldugu belirtilmektedir [115].
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Elit 13 gen¢ basketbol oyuncusu {iizerinde fizyolojik ve teknik karakteristik ozellikleri
belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada, Yas 18 = 0,5 yil, boy 199,5 £ 6,2 cm, viicut agirlig1
95,5 + 8,8 kg ve viicut yag yizdesi 11,4 + 1,9 % oldugu belirtilmektedir [116].
Calismamiza katilan hem deney hem de kontrol grubu basketbol sporcularinin 6l¢iim
yapabildigimiz ayni1 degerleri ise; Deney grubu bireylerin yas ortalamasi 16,5 £ 5,1 boy
ortalamast 191,72 + 4,91 kontrol grubu bireylerin yas ortalamasi 15,23 + 0,66 boy
ortalamas1 184,41 £ 9,26 olarak tespit edilmistir. Deney ve kontrol grubu goniilliilerin,
egzersiz programi Oncesi fiziksel 6zelliklerinden viicut agirlig1 degiskenlerinde istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmazken, Deney grubu goniilliilerin egzersiz programi dncesi
ve sonrast fiziksel Ozelliklerinden viicut agirligr degiskenlerinde anlamli farklilik tespit

edilmistir.

Egzersiz Oncesi ve egzersiz sonrasi Deney ve Kontrol grubu bireylerin grup i¢i ve gruplar
aras1 beden kitle indeksi (kg/m?), Viicut yag yiizdesi % ve Yagsiz viicut kitlesi (kg)
degerlerinden beden kitle indeksi ve viicut yag yiizdesi degerlerinde diisiis olmasina
ragmen anlamli derecede farklilik bulunamamistir. Elde ettigimiz bu sonuglar Sekiz hafta
stireyle uyguladigimiz pliometrik antrenmanin kontrol grubuna gore beden kitle indeksi,
viicut yag orani ve yagsiz viicut kitlesi lizerinde bir anlamli bir degisime neden olmadigini

ortaya koymaktadir.

Sagiroglu 1. ve digerlerinin 18 kisi iizerinde 3 farkli grup ile yaptig1 iki farkli antrenman
sikliginda 8 hafta siireyle yapilan pliometrik egzersizin iki farkli agisal hizda dominant ve
nondominant bacak konsantrik izokinetik kuvvet degerlerine etkisini incelemek i¢in
yaptig1 bir ¢alismada tiim gruplarin pliometrik antrenmanlar 6ncesi ve sonrasi viicut yag

oranlarinda anlamli degisimler elde edememislerdir [117].

Egzersiz programi Oncesi deney ve kontrol grubu goniilliiler ile, egzersiz programi sonrasi
deney ve kontrol grubu goniilliilerin anaerobik gii¢c parametre degerlerinin karsilastirildigi

bu calismada;

Calismaya katilan deney ve kontrol grubu goniilliilerin gruplar arasi anaerobik gii¢
parametrelerinin karsilastirilmas:t sonucu Peak Power (w/kg), Avarage Power (w),
Avarage Power (w/kg) ve Power Drop degerlerinde 6nemli derecede anlamli farklilik

meydana gelmistir. Sira ortalamalar1 ve sira toplamlan dikkate alindiginda Peak Power,
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Avarage Power (w), Avarage Power (w/kg) ve Power Drop test puanlarinin deney grubu
goniilliilerde kontrol grubundakilere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Peak power
(w/kg) parametresine bakildiginda deney grubu goniilliilerde gelisim %16,70 iken kontrol
grubunda %7,42, Avarage power (w) parametresi deney grubunda %13,46 iken kontrol
grubunda %2,87, Avarage power (w/kg) parametresi deney grubunda %13,33 iken kontrol
grubunda %3,59, Min power (w/kg) parametresi deney grubunda %0,17 iken kontrol
grubunda %4,82 ve Power Drop (w/kg) parametresi deney grubunda %27,21 iken kontrol

grubunda %6,00 oraninda gelisim gosterdigi goriilmiistiir.

Grup i¢i yapilan anaerobik gii¢ parametrelerinin karsilastirilmasi sonucunda elde edilen
verilere gbre egzersiz programi oncesi ve sonrasi, deney ve kontrol grubu goniilliilerin
Peak Power (w/kg), Avarage Power (w/kg), Avarage Power (w), kontrol grubu
goniillillerin Min. Power (w/kg) ve deney grubu goniillilerin Power Drop (w/kg)
degiskenleri i¢in anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir. Bogdanis G. ve digerlerinin 27
geng basketbol sporcusu iizerinde yapmis oldugu bir calismada Anaerobik giic
parametrelerinden peak power (w/kg) ve avarage power (w/kg) degerlerinde egzersiz
sonrast deney grubu bireylerde kontrol grubu bireylere gbére anlamli derecede artis
gostermistir [118]. Orhan S., Sagiroglu 1. ve digerlerinin yarisma sezonu igerisinde iki
farkli antrenman sikliginda yapilan pliometrik egzersizinin, anaerobik performans
iizerindeki etkilerini incelemek i¢in yapmis oldugu calismalarda da bu ¢alismay1 destekler
nitelikte sonuglar elde etmislerdir [119,120]. Karadenizli Z.’nin hentbol sporculari iizerine
10 hafta siireyle uygulamis oldugu pliometri antrenmanlari sonucunda sporcularin
anaerobik kapasitelerinde anlamli derecede farklilik oldugunu belirtmistir [121]. Siegler J.
ve digerleri, Fatouros G. ve digerleri, Humberto M. ve digerlerinin ge¢ basketbolcular
izerinde yaptiklar1 benzer calismalarin sonuglarida bu g¢alismayr destekler niteliktedir
[122-124]. Bu dogrultuda, yapilan diizenli antrenmanlarin, sportif aktivitelerin siddeti ve

stiresine bagli olarak sporcularin anaerobik performanslarinda artis sagladigi sdylenebilir.

Basketbolcularin fiziksel performanslarin1 iist diizeye ¢ikarabilmeleri icin izokinetik
kuvvet Ol¢iimleri ve buna bagli olarak yapilacak antrenman planlamalari, sporcunun
gelisimi ve yaralanmalardan korunmasi agisindan olduk¢a Onemlidir. Literatiirde
belirtildigi iizere; Izokinetik diz egzersizleri esnasinda tibiofemoral ekleme baski meydana
getiren en biiylik giic 60°/sn hizda ve 180°sn hizda 55°/sn’ lik fleksiyon agisinda olusur.
Olusan bu gii¢ yaklasik viicut agirliginin sirast ile 4 ve 3,8 kat1 seviyesindedir [125].
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Literatiirde 60°/sn diisiik, 180°/sn ise orta hizlar olarak isimlendirilir [126]. Soslu R. ve
digerleri Basketbol sporculari iizerine yaptigi bir ¢alismada kas kuvveti ile anaerobik
performans, Hamstring/Quadriceps orani, ¢eviklik, sprint yetenegi ve dikey si¢crama
degerleri arasinda pozitif yonlii ve anlamli iligkiler oldugunu belirtmislerdir. [127]. Yapilan
bu c¢aligmada pliometrik antrenmanlar 6ncesi 6l¢iim sonuglarmin degerlendirilmesinde
deney ve kontrol gruplari arasinda hi¢bir parametrede istatistiksel olarak anlamli fark tespit
edilmemistir. Bu durum o6lgiilen degiskenler agisindan gruplarin baslangicta homojen
oldugunu ifade etmektedir. Ayrica bu sonugtan, her bir parametrenin digerine ek etkisinin

olmayacagi da diisiiniilebilir.

Sag ve Sol Bacak Izokinetik Kuvvet Olciimlerinden elde edilen verilerin gruplar arasi
karsilagtirmasinda caligmaya katilan goniillillerin 60° Sag Hamstring (H) Zirve Torku
(Nm), 60° Sag Quadriceps (Q) Zirve Torku (Nm), 180° Sag Hamstring (H) Zirve Torku
(Nm) vel80 Sag Quadriceps (Q) Zirve Torku (Nm) degerlerinde anlamli bir sekilde fark
oldugu goriiliirken Sol bacak icin higbir parametrede anlamli farklilik tespit edilememistir.
Fark goriilen biitiin degiskenlerin sira ortalamasi ve sira toplam degerleri deney grubu
goniillillerde kontrol grubu goniilliilere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Deney
grubu goniillillerde 60° sag Hamstring zirve torku (Nm) % 13,96 oraninda degisim
gosterirken kontrol grubu goniilliilerde % 13,76 oraninda, 60° Sag Quadriceps zirve torku
(Nm) deney grubunda % 3,13 kontrol grubunda %0,96 degisim gdstermistir. 60° sag Ratio
% degerlerinde anlamli bir fark olmamasina ragmen deney grubu goniilliilerde %12,58
kontrol grubunda % 9,79 oraninda degisim meydana geldigi goriilmiistir. 180° sag
Hamstring zirve torku (Nm) parametresi incelendiginde deney grubu goniilliilerde % 10,67
degisim goriiliirken kontrol grubu goniilliillerde % 6,59 degisim goriilmistiir. 180° sag
Quadriceps zirve torku (Nm) deney grubunda % 15,62 kontrol grubunda % 6,50 degisim
goriiliirken 180° sag Ratio % degerlerinde deney grubu goniillilerde % - 5,97 kontrol

grubu goniilliilerde % - 1,39 degisim meydana gelmistir.

Gruplar aras1 sol bacak parametreleri arasinda hi¢bir anlamli fark meydana gelmemesine
ragmen deney grubu goniilliilerin 60° sol Hamstring zirve torku (Nm) degerlerinde % 1,82
kontrol grubu goniillilerde % - 5,06 oraninda, 60° sol Quadricesp zirve torku (Nm)
degerlerinde deney grubu goniillillerde % -13,56 kontrol grubu goniilliilerde % - 4,87
oraninda, 60 ° sol Ratio % degerlerinde deney grubu goniillillerde % 18,94 kontrol grubu

goniilliilerde %10,74 oraninda degisim meydana gelirken 180° sol Hamstring, Quadriceps
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zirve torku (Nm) ve Ratio % degerlerinde sirasiyla deney grubu goniilliilerde % -7,37,
% - 3,18 ve % - 2,76 kontrol grubu goniilliilerde sirasiyla % - 0,81, % - 7,50 ve % -2,17

degisim meydana gelmistir.

Egzersiz programi Oncesi ve sonrasi deney ve kontrol grubu goniillillerin grup ici sag
bacak izokinetik Ol¢iim degerleri arasinda ki karsilastirma sonucunda ise elde edilen
verilere gore egzersiz dncesi ve egzersiz sonrast deney ve kontrol grubu goniilliilerin 60°
sag Hamstring (H) zirve torku (Nm), 60° Sag Ratio (R) ve deney grubu goniilliilerin 180°
sag Hamstring (H) zirve torku (Nm) degiskenleri icin anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir. Ayn1 sekilde sol bacak i¢in yapilan 6l¢iimlerin degerlendirilmesinde deney
ve kontrol grubu goniilliilerin 60° sol Quadriceps (Q) zirve torku (Nm), 60° Sol Ratio (R)
ve deney grubu goniilliilerin 180° Sol Hamstring (H) zirve torku (Nm) degiskenleri igin

anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir.

Bilindigi tizere bir kasin meydana getirebilecegi maksimal kuvvet kasin kasilma boyundan
etkilenmektedir. Kas boyundaki degisimlere bagli olarak kas kuvvetinin degigsmesi aktin ve
miyozin filamanlarnin {ist iiste gelme alanlarmin degismesi yani baska bir degisle capraz
koprii baglantilarinin  degismesinden dolayr olmaktadir [128]. Kasta meydana gelen
maksimum gerilim kas fibrili dinlenik konumdayken olusmaktadir ¢ilinkii aktin ve miyozin
filamanlar1 biitiin uzunluklar1 boyunca iist {iste gelmekte ve bu da birlesen capraz koprii

sayisin1 maksimal konuma getirmektedir [129-132).

Yapilan bir arastirmada deney ve kontrol gruplarinin pliometrik antrenmanlar oncesi ve
sonrasinda yapilan izokinetik zirve tork 6l¢iimlerinde sag ve sol bacak 60°/sn diz fleksiyon
ve 60°/sn diz ekstansiyon degerleri kontrol grubunda anlamli olarak bir degisim
gostermezken sekiz hafta silireyle pliometrik antrenman yapan deney grubunda
antrenmanlar dncesine gére antrenmanlar sonrasinda izokinetik zirve tork dl¢timlerinde sag
ve sol bacak 60°/sn diz fleksiyon degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artigin oldugu

bulunmustur [117].

Matavulj ve digerleri 15-16 yas arasinda basketbolcularda pliometrik antrenmanlar
sonrasinda kalca ekstansorleri ve diz ekstansorlerinin kuvvet gelisim oranmin gelistigini
tespit etmislerdir [133]. Toumi ve digerleri ise pliometrik antrenman yapan, yaslar1 17-24

arasinda olan 22 erkek hentbolcu iizerinde yaptiklar1 arastirmalarindamaksimal izometrik
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kuvvetin ve maksimal konsantrik giliciin artisin1 bildirmislerdir [134]. Sattler ve
digerlerinin voleybol sporcularinin izokinetik diz kuvveti ile savunma ve hiicum sigrama
kapasitelerinin arasindaki iliskiyi belirlemek igin yapmis olduklar1 bir arastirmada
izokinetik diz kuvvetinin sigrama performansi ile pozitif iliskisi oldugunu belirtmiglerdir

[135].

Literatiir bilgileri degerlendirildiginde pliometrik calismalarin bacak kuvveti iizerine
pozitif etkilerinin oldugu goriilmektedir. Bizim yapmis oldugumuz ¢alismada da literatiirle

benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir.

Akkoyunlu Y. ve digerleri ‘Farkli pozisyonlarda uygulanan squat egzersizlerinin diz
fleksiyon ve ekstansiyon kuvvet gelisimine etkilerinin incelenmesi’ lizerine 8 hafta siireyle
33 erkek goniillii tizerinde yaptigi ¢alismada goniilliileri 3 ayr1 gruba ayirmis ve birinci
gruba tam squat, ikinci gruba yarim squat egzersizi uygulamis ve iiclincli gruba higbir
antrenman uygulamamistir. Calisma sonunda antrenman Oncesi ve sonrasi her iki
antrenman grubunun sag ve sol bacak 180° Hamstring ve Quadriceps zirve tork (Nm)
degerlerinde anlamli fark bulunmugstur. Deney ve kontrol gruplarinin egzersiz 6ncesi ve
sonras1 sag ve sol bacak 180° Hamstring ve Quadriceps parametreleri karsilagtirildiginda
deney grublari lehine anlamli fark bulunmustur. Bu ¢alismada deney grubu goniilliilerin
180° sag ve sol bacak Hamstring zirve tork (Nm) degerleri calismamizla benzerlik
gosterirken diger parametrelerde ¢alismamizin aksi yoniinde bulgular elde edilmistir [136].
Drusch A. addlesan dncesi erkek ¢ocuklar tizerine yaptig1 pliometri antrenmanlarinin zirve

tork, diz ekstansor ve fleksorlerinin gelisimi iizerine etkisinin oldugunu belirtmistir [137].

Temel kas kuvveti degerleri belirlenirken 6zellikle agonist — antagonist ve dominant, non
dominant kas gruplarmin kuvvet durumlarinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. H/Q kas
oran1 sporcularin kas degerlerinin belirlenmesi acisindan olduk¢a Onem arz eden
parametrelerden biridir. Ayn1 zamanda H/Q kas orani alt ekstremite kas yaralanmalarinin
bir gostergesidir. Literatiirde H/Q kas oraninin farkli agisal hizlarda 0.50 ile 0.80 arasinda
olmas1 gerektigi vurgulanmaktadir [138,139]. Direng egzersiz programlar1 hareket
koordinasyonu ve kuvvet gelisimi saglayarak kas kuvveti dengesi ve fonksiyonelligi

lizerine olumlu katki yapabilecegi literatiirde bildirilmektedir [140,141].



75

Rosene JM ve digerlerinin farkli spor branslarina sahip iiniversite 6grencileri lizerinde
yaptiklar1 arastirmada basketbolcularin 60°/sn sag ve sol bacak H/Q oranlarini sirasiyla,
%52.53 + 8.4, %47.16 = 6.1 ve voleybolcularin %50.84 £ 5.5, %52.36 £ 9.7 olarak
belirlenmislerdir. Aymi arastirmada basketbolcularin 180°/sn sag ve sol bacak H/Q
oranlarini sirastyla, %63.85 + 10.5, %60.27 + 4.6 ve voleybolcularin ise %56.93 + 9.9,
%353.52 £ 7.3 olarak belirlemislerdir (27). Bagka bir arastirmada hentbolcularin 60°/sn H/Q
orani %63.00 + 12.0 olarak bulunmustur [139].

Bu arastirmada, basketbol sporcularinin sag ve sol bacak 60° H/Q kas kuvvetinin son
testler lehine anlamli olarak artis gosterdigi belirlendi. Arastirma sonucunda elde edilen
H/Q degerleri ile literatiir Ornekleri benzer degerlere sahiptir. Kannus ve digerleri
yaptiklar1 c¢aligmalarda H/Q oraninin sporcularda 0.31 ile 0.80 arasinda degisiklik
gosterdigini belirtmislerdir. Bunun yani sira, Orchand ve ark. H/Q degerinin en az 0.60

olmasi gerektigini bildirmislerdir [142,143].

Mjolsnes ve digerlerinin erkek futbolcular {izerinde yaptiklar1 arastirmada 10 hafta
boyunca uygulanan eksantrik hamstring antrenmani sonrasi sporcularin H/Q oranlarinda
son testler lehine anlamli farklilik oldugunu bulmuslardir. Arastirma bulgular: literatiir
bulgular ile paralel sonuglar gostermistir. Bu baglamda diizenli olarak uygulanan pliometri

antrenmanlar1 sporcularin H/Q oranlari iizerinde olumlu etki yapabilir [144].

Literatiirii inceledigimizde pliometrik ¢calismalarin bacak kuvveti lizerine pozitif etkilerinin
oldugu goriilmektedir. Bizim yapmis oldugumuz ¢alismada da literatiirle benzer sonuglar
ortaya cikmistir.Motorik parametrelerin bir 68esi olan siiratin, sportif performansi
etkileyen onemli bir 6zellik oldugu bilinmektedir. Sprint performansi kas kuvvetine biiyiik

oranda baghdir ve kas giiciiniin artirilmasi ile gelistirilebilecegi bilinmektedir [145,146].

Andrejic O.” nun 21 goniillii birey iizerinde gen¢ basketbol oyuncularinda pliometrik ve
kuvvet antrenman programlariin fitness performansi iizerine etkisini arastirmak icin
yaptig1 bir calismada 6 hafta silireyle deney grubuna pliometri ve kuvvet antrenmani,
kontrol grubuna ise sadece kuvvet antrenmani uygulanmis olup 20 m sprint (0,0 - -0,2 sec)
test parametresi degerlendirilmis ve deney grubu sporcularda kontrol grubu sporculara
gore Onemli derecede anlamli farkhilik bulunmustur [147]. Bavli O. Basketbol

antrenmanlarina eklenmis 6 haftalik pliometrik egzersizlerin sicrama ve sprint siirati
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performansi iizerine etkisinin incelenmesi amaciyla yaptigi bir ¢aligmada 6 haftalik
pliometri antrenmani1 yapan sporcularin biyomotorik O6zelliklerinin egzersiz Oncesi ve
egzersiz sonrasi degerleri arasinda 6nemli derecede anlamli farklilik oldugunu belirlemis,
bu farkliligin gruplar arasinda yapilan karsilastirilmasinda deney grubu kontrol grubunun
egzersiz Oncesi — egzersiz sonrasi ortalama puanlar1 agisindan istatistiksel anlamda

farklilastig1 bulunmustur [148].

Bu calismada da benzer sekilde 0-20m Sprint Siirati 6l¢iimlerinden alinan degerlerin
gruplar arasi test sonucglarma gore 0-20m Sprint Siirati 6l¢limlerinden alinan degerlerin
gruplar arasi karsilastirmalarinda ¢alismaya katilan goniillillerin 0-20 m Spint Siirati (sn)
degerlerinde anlamli bir sekilde fark oldugu goriilmiistiir. Fark goriilen degisken igin sira
ortalamasi1 degerleri kontrol grubu goniillillerde deney grubu goniilliilere gore sira
ortalamasi ve toplamlar1 deney grubunda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum
egzersiz Oncesi ve sonrasi degerlere bakildiginda deney grubu goniilliilerin 20m sprint
stiratindeki gelismenin ¢ok daha iyi oldugunu gostermektedir. Deney grubu goniilliilerde
20 m sprint siirati %1,77 oraninda gelisim gosterirken kontrol grubu goniillillerde %0,37
oraninda gelisim goriilmistiir. 0-5m Sprint Siirati (Sn) ve 5-20 m Sprint Siirati (sn)
degerlerinde anlamli bir fark olmamasina ragmen deney grubu goniilliilerin 0-5 m ve 5-20
m sprint sliratlerinde sirasiyla %1,78 - %1,51 oraninda gelisim goriiliirken, kontrol grubu

goniilliilerde sirastyla %1,25 - %0,21oraninda gelisim goriilmiistiir.

Deney ve Kontrol grubu goniilliilerin egzersiz 6ncesi ve egzersiz sonrast grup i¢i 20 m
sprint siirati degerleri arasindaki iliski incelendiginde egzersiz Oncesi ve egzersiz sonrasi
deney ve kontrol grubu goniilliilerin 0-5m Sprint siirati, 0-20m Sprint Siirati arasinda
anlaml bir fark oldugu tespit edilmistir. Fark puanlarmin sira ortalamasi ve toplamlari
dikkate alindiginda gézlenen bu farklarin negatif siralar yani egzersiz sonrasit puani lehinde

oldugu goriilmektedir.

Alanso J. ve Johnson G.” nin gen¢ basketbolcularda spesifik kuvvet antrenmanlarinin
fizyolojik etkisini degerlendirebilmek i¢in yaptiklar1 bir ¢calismada yas ortalamasi 18+1,1
olan 13 erkek basketbol sporcusuna uyguladigi 6 haftalik pliometri antrenman1 sonunda

sprint siirati degerinde 6nemli derecede anlamli fark bulmuslardir [149].
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Bal Singh B. ve digerleri, Ozpar N. ve digerleri, Arazi H. ve Asadi A. ile Siegler G. ve
digerlerinin yapmis olduklar1 benzer nitelikteki ¢alismalarin sonuglart da bu g¢aligmanin

sonuglari ile paralellik géstermektedir [122,150-153].

Tomasz ve Jerzy “Pliometrik Antrenmanin Basketbol Oyuncularinin Giig-Hiz Yetenekleri
Uzerine Etkileri” ni belirlemek icin yaptiklar1 arastirma sonucunda temel mekanik
parametrelerde istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugunu ayrica pliometrik
antrenmanlari iceren 8 haftalik basketbol antrenmanin, oyuncularin giig-h1z yeteneklerinin

mekanik parametrelerinin dikkate deger sekilde gelismesiyle sonuglandigi goriilmiistiir

[154].

Coklu (Tekrarli) Sigrama parametreleri Ol¢limlerinden almman degerlerin gruplar arasi
karsilagtirmalarina gore c¢alismaya katilan gonillilerin T-Flight (sn), T-Contact (sn),
Height (cm) ve Power (watt) puanlarinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Gruplar
arast karsilagtirmalarda anlamli bir fark bulunamamasina ragmen T-Flight (sn)
parametresine bakildiginda deney grubu sporcularda gelisim %4,64 iken kontrol grubunda
%2,27, T-Contact (sn) parametresinde deney grubunda negatif ya da pozitif yonde bir etki
goriilmezken (%0) kontrol grubu sporcularda % -4,36 oraninda gerileme goriilmiistiir.
Height (cm) parametresine bakildiginda deney grubunda %1,33 pozitif etki goriiliirken
kontrol grubunda % -5,80 negatif etki goriilmiistiir. Son olarak Power (watt) parametresine
bakildiginda deney grubu sporcularda gelisim %6,01 iken kontrol grubunda %4,15

oldugu goriilmiistiir.

Egzersiz programi Oncesi ve egzersiz programi sonrasi deney ve kontrol grubu goniilliilerin
coklu (tekrarl) sigcrama degerleri arasinda ki iligski incelenmistir. Elde edilen verilere gore
egzersiz oncesi ve egzersiz sonrasit deney ve kontrol grubu goniilliilerin T-Flight (sn),
Height (cm), Power (watt) ve deney grubu goniilliilerde T-Contact (sn) siiratleri arasinda
anlamli bir farklilik bulunamamistir. Fakat egzersiz Oncesi ve egzersiz sonrasi kontrol
grubu gontllilerde T-Contact (sn) degiskeni igin egzersiz programi Oncesi deney ve
kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Fark puanlarinin sira
ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda gozlenen bu farklarin negatif siralar yani

egzersiz Oncesi puant lehinde oldugu goriilmektedir.
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Miyaguchi, A. ve digerlerinin farkli branslardaki sporcular lizerine yapmis oldugu farkli
sicrama antrenmanlari sonunda sporcularin T-fligth ve T-contact siirelerinde anlamli bir
fark bulamamistir. Fakat yapilan antrenmanlarin sporcularin sigcrama becerilerini olumlu

yonde etkiledigini belirtmistir [155].

Sicrama, kasin kasilma siirati ve kas kuvvetinin gelisimine baghdir. Sicrama hareketinin
biyomekanigi incelendiginde fleksér ve ekstansér kas gruplarinin etkili oldugu
goriilmektedir. Sicrama hareketi genel olarak incelendiginde yerden ayrilma hareketini
gerceklestirebilmek icin Ozellikle iist bacakta quadriceps grubu kaslarinin aktif olarak

kasilmasi gerektirdigi bilinmektedir [156-158].

Yapilan ¢alismada Dikey Sigcrama parametreleri 6l¢iimlerinden alinan degerlerin gruplara
gore karsilastirma sonuglari calismaya katilan goniilliilerin Serbest Sigcrama (cm), 120°
Squat Sicrama (cm) ve Aktif Sigrama (cm) degerlerinde anlamli bir sekilde fark oldugu
goriilmustlir. Fark goriilen biitlin parametrelerin sira ortalamasi degerleri deney grubu
goniilliilerde kontrol grubu goniilliilere gore sira ortalamasi ve toplamlar1 deney grubunda
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Serbest sigrama (cm) parametresine bakildiginda deney
grubu sporcularda gelisim %8,51 iken kontrol grubunda %4.77, 120° Squat sigrama
parametresi deney grubunda %13,03 iken kontrol grubunda %5,40 ve Aktif sicrama

parametresi deney grubunda %38,72 iken kontrol grubunda %4,22 oldugu goriilmiistiir.

Egzersiz programi oncesi deney ve kontrol grubu goniilliiler ile egzersiz programi sonrasi
deney ve kontrol grubu gonillilerin dikey sigrama degerleri arasinda ki iliski
incelendiginde ise egzersiz Oncesi ve egzersiz sonrasi deney ve kontrol grubu goniilliilerin
serbest sigrama (cm), 120° squat sigrama (cm) ve aktif sigrama degiskenleri arasinda
anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari dikkate
alindiginda gdzlenen bu farklarin pozitif siralar yani egzersiz sonrast puani lehinde oldugu

goriilmektedir.

Basketbol oyuncularinda sezon i¢i kisa siireli pliometrik antrenmanlarin sigrama ve beceri
performansina etkisinin arastirildigi 20 katilimer iizerinde yapilan bir calismada sporculara
uygulanan 6 haftalik pliometri antrenman1 sonunda dikey sigrama becerileri

degerlendirilmistir. Calisma sonunda pliometri antrenmani uygulanan deney grubu
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sporcularin dikey sigrama becerilerinin kontrol grubu sporculara gore dnemli derecede artis

gosterdigi belirtilmektedir [159].

Arazi H. ve digerlerinin su pliometrisi, kara pliometrsi ve kontrol grubu olarak 3 grup
iizerinde geng basketbolculara 8 hafta siireyle uyguladigi bir ¢alismada karada yapilan
pliometri antrenmanlarmin dikey sigrama performansinin bu ¢aligmada da oldugu gibi

kontrol grubuna gore dnemli derecede arttig1 belirlenmistir [160].

Bavli O. Basketbol antrenmanlarma eklenmis 6 haftalik pliometrik egzersizlerin
maksimum 1 tekrar squat, dikey sigrama ve 30m siirat performansi iizerine etkisinin
incelenmesi amaciyla yas ortalamalari 20,7+2,6 yil olan 24 lisansh erkek basketbol
sporcusu iizerinde yaptig1 bir calismada 6 haftalik pliometri antrenmani yapan sporcularin
biyomotorik 6zelliklerinin egzersiz oncesi ve egzersiz sonrasi degerleri arasinda énemli
derecede anlamli farklilik oldugunu belirlemis, bu farkliligin gruplar arasinda yapilan
karsilastirmada deney grubu kontrol grubunun egzersiz dncesi — egzersiz sonrasi ortalama
puanlart acisindan istatistiksel anlamda farklilagtigi bulunmustur. Deney grubunun Squat
sicrama ve aktif sigcrama degerlerinde kontrol grubuna gore daha fazla gelisme kaydettigini
belirtmistir [148]. Benzer sekilde Wirth K. ve digerlerinin yapmis oldugu bir ¢alismada
pliometri egzersizlerinin squat sigrama, serbest sigrama ve ¢oklu sigrama performanslari

tizerine olumlu etkisi oldugu sonucuna ulagsmislardir [161]

Yapilan calismalarda Asmussen ve Bonde—Peterson, aktif sicramada oldugu gibi dikey
sicramadan hemen Once bacak ekstansor kaslari ile yaylanma hareketi yapilmasina
miisaade edilirse, sicramadan Once yaylanma hareketi yapilmayan yarim squat sigrama ile
kiyaslandiginda sigrama yiiksekliginin arttigin1 belirtmislerdir. Bunun sebebininde
patlayict sigrama esnasinda bacak kaslar1 tarafindan agiga cikartilan depolanmis enerji
olduguna dikkati ¢ekmislerdir. Yapilan ¢alismada ortalama dikey sigrama degerleri 49,56 +
4,25 cm saptanmistir [162].

Geng basketbol sporcularinda kompleks antrenmanlarin bacak ekstansor kaslarinin
patlayict kuvveti iizerine etkisini arastirmak icin iki grup tizerinde yapilan bir calismada da
deney grubu goniilliilerin aktif sigrama ve squat sigrama parametrelerinde kontrol grubu
goniilliilere gore olduk¢a dnemli derecede farklilik oldugunu belirlemislerdir [163]. Saliba

L. ve digerleri yaptiklar1 bir arastirmada dikey sigrama ile izokinetik kuvvet arasinda da
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diisikk seviyede korelasyon bulunmustur. Diz eklemi kaslarinin kuvvetlendirilmesi ile
sigrama performansinin gelisebilecegini belirtmiglerdir [164]. Yapilan ¢aligmalarin aksine
Archer D.C. ve digerlerinin saglikli erkek bireyler tizerinde yaptigi 1RM ile back squat
egzersizlerinin bacak kuvveti {lizerine etkisi oldugunu belirtirken yapilan squat

egzersizlerinin dikey sicrama iizerine olumlu bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir [165 ].

Yapilan c¢alismalarda bulunan degerler literatirde verilen bilgilerle benzerlik
gostermektedir. Yapilan ¢alismada, deney grubunda kontrol grubuna gére anaerobik giiciin
gelismesi; uygulanan pliometrik antrenmanlarda sigramalarin ¢ok kisa bir zaman dilimi
icerisinde patlayici olarak yapilmasindan ve buna bagli olarak da hem patlayici giiclin hem

de patlayici 6zelligin gelismesinden dolay1 oldugu sdylenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuclar
Arastirmamizda elde edilen istatistiksel veriler 1s181nda;

Sezon oncesi Teknik ve Taktik antrenman programina ek olarak yapilan 8 haftalik

pliometri antrenmanlari,

e Viicut Agirligi degerinde deney grubu goniillilerde O6nemli bir diisiis meydana
getirirken, Beden Kitle indeksi, Viicut Yag Yiizdesi ile Yagsiz Viicut Kiitlesi
degerlerinde Deney ve Kontrol grubu goniilliiler arasinda 6nemli bir degisim meydana
getirmemigtir.

e Anaerobik giic parametrelerinden Peak Power (w/kg), Avarage Power (w), Avarage
Power (w/kg) ve Power drop (w/kg) degerlerinde deney grubu goniillillerde 6nemli
artislar meydana getirdigi gorilmistiir.

e Deney grubu goniilliilerin 60° ve 180° sag ve sol bacak Hamstring ile Quadricep Zirve
tork parametrelerinde ve 60° sag ve sol bacak ratio parametrelerinde 6nemli artislar
meydana getiriken, deney ve kontrol grubu goniilliilerin 180° sag ve sol bacak ratio
parametrelerinde 6nemli bir artig meydana getirmemistir.

e Deney ve kontrol grubu goniilliilerin 60° sol bacak quadriceps zirve tork (Nm) ve 180°
sag ve sol bacak ratio % oraninda ise 6nemli bir artis meydana getirmemistir.

e Deney ve Kontrol grubu goniilliilerin 0-5 m ve 5-20 m sprint zamanlarinda 6nemli bir
diisiis meydana getirmezken, deney grubu goniilliilerin 0-20 m sprint zamaninda énemli
bir diisiis meydana getirdigi goriilmistiir.

e Deney ve kontrol grubu goniilliilerin Coklu sigrama parametrelerinden T- Fligth, T —
Contact, Heigth ve Power degerlerinde 6nemli bir degisim meydana getirmemistir.

e Deney grubu goniillillerin Dikey Sigrama parametrelerinden Serbest sigrama, 120°
Squat sigrama ve Aktif sigrama degerlerinde 6nemli derecede artiglar meydana getirdigi

gorilmiistiir.

Ozetle; Deney grubu géniilliilerin, Anaerobik giic parametrelerinden Peak Power (w/kg),
Avarage Power (w), Avarage Power (w/kg) ve Power drop (w/kg) degerlerinde, 60° ve

180° sag ve sol bacak Hamstring ile Quadricep Zirve tork parametrelerinde, 0-20 m sprint
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zamaninda ve Dikey Sicrama parametrelerinden Serbest sigrama, 120° Squat sigrama ve

Aktif sigcrama degerlerinde anlamli derecede farkliliklar oldugu belirlenmistir.

6.2. Oneriler

Bu calisma sekiz haftalik piliometrik antrenmanin 15-18 yas grubu basketbolcularda
sicrama ve izokinetik kuvvet parametreleri iizerine etkisini arastirmak amaciyla yapilmis
ve ilerleyen zamanlarda bu konuyla ilgili ¢calismak isteyen arastirmacilara yardimci olmasi

amaciyla asagidaki 6nerilerde bulunulmustur.

Basketbol sporcularinda dikey sigrama performanslarini ve izokinetik bacak kuvvetini
gelistirmek icin sezon Oncesi doneme eklenmis pliometrik egzersizlerin olumlu etkisi
oldugu soylenebilir. Farkli yas gruplarinda, daha kiiciik ve biiyiik yas gruplarinda bu tarz
caligmalar yapilabilecegi gibi bu calisma farkli yas gruplan karsilastirilarak ta yapilabilir.
Sporcularin sezon basindaki ve sezon sonundaki degerlendirmeleri karsilastirilarak
Antrendrlerin, sporcularin izokinetik kuvvet Ol¢limlerine gore antrenman planlanmasi
yapmas1 saglanabilir. Yapilacak olan izokinetik kuvvet antrenmanlariyla sporcularin

sakatliklardan korunmasi saglanabilir.
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Ek-1. Bilgilendirilmis Goniillii Olur (Riza) Formu

SPORCULARIN BILGILENDIRILMIS OLUR (RIZA) FORMU
Basketbol kisa siireli maksimal yiiklenme ve uygun dinlenme periyotlarinin ardisik bigimde
uygulandig1 ‘interval 6zellikli’ bir spor dalidir. Dikey sigrama da, bu spor dalinda hiicum ve
savunma oyuncusunun performansini etkileyen dnemli motor becerilerin basinda yer alir.
Basketbolda antrenman alistirmalart iginde sigrama yiiksekligini gelistirmek cogu antrenériin ana
hedeflerinden biridir. Bu nedenle gerek antrenman bilimciler, gerekse de antrendrler sicrama
yiiksekligini gelistirici ¢aligma modelleri gelistirmislerdir. Bu yontemlerden bir tanesi de
pliometrik ¢aligmalardir. Literatiir incelendiginde, basketbol bransinda pliometrik ¢aligmalara fazla
yer verilmedigi, bu nedenle pliometrik calismalarin dikey sigrama iizerine nasil bir etki yarattigini
ortaya koymak ve basketbol antrenorlerine yeni antrenman modelleri konusunda katki saglamak
amact hedeflenmistir. Bu konunun, basketbol sporunun gelisimine katkida bulunacagi gibi daha
kaliteli ve egitimli sporcularin yetismesine olanak saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu kapsamda
sporculara 8 hafta siire ile pliometrik antrenmanlar uygulanacak ve 8 haftalik antrenman siirecinin
basinda ve sonunda olmak tlizere 2 kez Biyoimpedans viicut analizi 6l¢iimii, Wingate anerobik gii¢
testi, Izokinetik bacak kuvveti Slciimleri, 20 m sprint, Coklu sicrama ve Dikey sicrama test
Olciimleri aliacaktir.
Izokinetik egzersiz sabit bir hizdaki hareketi icerir. Izokinetik kas kuvveti izokinetik
dinamometrelerle ol¢iilebilir. Bu dinamometrelerle hareketin her agisinda olusturulan kuvvete esit
diren¢ uygulanabilmesi cihazlarin en énemli 6zelliklerindendir. Ortaya ¢ikarilan kuvvetin hiz ile
ters orantili olmasi bu cihaz ile yapilan Olglimlerde bireyin kuvvet ve giiciinii ayr1 ayri
degerlendirme sansini da olusturmaktadir. izokinetik egzersizler sirasinda yapilan hareket hizlanma
fazi1, izokinetik yliklenme fazi ve yavaglama fazi olmak {izere ii¢ ayr1 fazda gerceklesir.
Bu c¢alisma ile bu fazlarin eklem hareketi boyunca hangi agida ortaya ¢iktigin1 degerlendirmek ve
ayrintili yorumlarini yapmak amaglanmistir. Herhangi bir sakatligi olmayan 15- 18 yas araligindaki
saglikli geng erkekler bu calismaya katilabileceklerdir.
Liitfen agiklamay1 okuyunuz. Danigsmak istediginiz bir hekim veya kisiye daniginiz.
Katilmay1 kabul edip sonradan vazgece de bilirsiniz. Katilip katilmamakta 6zgiirsiiniiz.
Bireylerin antropometrik degerlendirmesine esas olmak iizere viicut agirligi ve boylar standart
tekniklerle dlciilecektir. Konsantrik yiiklenme torklar1 ile is ve giic parametreleri de Izokinetik
Dinamometre (Isomed 2000) ile &lgiilecektir. Test dncesinde bireylere aletin ¢alisma prensibi ve
kendisinden ne istendigi anlatilacak, sakatlanmalarin 6nlenmesi i¢in 1sinma ve germe egzersizleri
yaptirilacaktir. Isinma yiiklemeleri kisinin kalp atim hizina gére ayarlanacak kalp atimi telemetrik

kalp atim monitdrii ile kaydedilecektir.
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Ek-1. ( devam). Bilgilendirilmis Goniillii Olur (Riza) Formu

Yukaridaki arastirmadan once gerekli bilgileri aldim, okudum. S6z konusu arastirmaya kendi

rizamla katilmay1 kabul ediyorum.
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