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BEYAN

Bu tez ¢aligmasinin kendi ¢aligmam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar biitiin
asamalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri akademik ve etik
kurallar i¢inde elde ettigimi, bu tez calismasiyla elde edilmeyen biitlin bilgi ve yorumlara
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklari da kaynaklar listesine aldigimi, yine bu tezin
calisilmas1 ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarin1 ihlal edici bir davranisimin

olmadigini beyan ederim.

Tahsin INCE



TESEKKUR

Geng futbolcularda pliometrik antrenman programinin sportif performans parametrelerine
etkisini inceledigim bu ¢alismaya beni yonlendiren ve ¢alismanin her agsamasinda yanimda
olan degerli biiyiigiim Saymn Do¢.Dr.Onder DAGLIOGLU’na, egitim hayatim boyunca
benden destegini esirgemeyen basta annem olmak {izere ¢ok kiymetli aileme, 6gretmenlik
hayatima ilk adimimi attigim Abdulkadir Konukoglu Lisesi’nde birlikte ¢alistigim ziimrem
Hiseyin KAHRAMAN’a, mesleki hayatimda kisa zamanda biiyiik tecriibeler edinmeme
yardimci olan okul midiirim rahmetli Mehmet Hanifi YILMAZ’a, bana ¢alisma azmi
veren ve egitime tesvik eden biitiin dost ve arkadaslarima saygilar sunar ve tesekkiir

ederim.
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OZET

GENC FUTBOLCULARDA PLIOMETRIK ANTRENMAN PROGRAMININ
SPORTIF PERFORMANS PARAMETRELERINE ETKIiSI

Tahsin INCE
Yiiksek Lisans Tezi, Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Onder DAGLIOGLU
Haziran 2018, 73 sayfa

Kuvveti ve hareketin hizin1 bir araya getirmeyi hedef alan galismalar pliometrik alistirmalar
diye isimlendirilmektedir. Bu ¢alismada amacimiz geng futbolcularda pliometrik antrenman
programinin sportif performans parametrelerine etkisini ortaya koyabilmek ve bu acidan
sportif olarak antrenman ve antrenman planlamasi iizerine antrendrler ve sporculara
Onerilerde bulunabilmektir. Calismaya diizenli futbol antrenmani yapan 17-22 yas arasi
goniillii 24 erkek futbolcu katildi. Deney ve kontrol grubu olarak iki farkli grup olusturulup
8 hafta boyunca deney grubuna haftada 3 giin pliometrik antrenman programi uygulandi.
Her iki grup normal futbol antrenmanlarina devam etti. Antrenmana baglamadan once ve
antrenman bittikten sonra boy, vicut kitle indeksi (BMI), viicut yag agirligi, viicut yag
yuzdesi (VYY), aerobik gu¢ (VO,max), anaerobik giig, siirat ve esneklik degerleri dlgiildii.
Pliometrik antrenman grubuna drop jump, box jump, squat jump, split squat jump,
overhead slam ve pliometrik sinav olarak bilinen egzersizler uygulandi. Anaerobik gig
Ol¢timii igin dikey sigrama testi kullanildi. Esneklik Testi (Sit and Reach) ile siirat testi
(30 m) uyguland. Istatistiksel analiz i¢in grup ici karsilastirmalarda Paired Sample t test,
gruplar arasi karsilastirmalar i¢in Independent Sample t testi kullanildi. Deney grubunun
pliometrik antrenman programi sonrast VY'Y, anaerobik gi¢, VO,max, surat ve esneklik
degerlerinde anlamlilik bulundu (p<0.05). Kontrol grubunun, VYY ve VO;max
degerlerinde anlamlilik bulundu (p<0.05). Gruplar karsilastirildiginda deney grubu lehine
anaerobik gug, stirat ve esneklik degerlerinde anlamlilik bulundu (p<0.05). Agirlik, VKI,
VYY ve VO,max verilerinde ise herhangi bir anlamli farklilik bulunmadi (p>0.05).
Aragtirmamizin sonucunda geng futbolculara uygulanan pliometrik antrenman programinin
sportif performans parametreleri lizerinde olumlu etkisi oldugu diistiniilmektedir. Diizenli
ve programli bir sekilde yapilan pliometrik antrenmanlarin sportif performansi olumlu
yonde artiracagi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Pliometrik antrenman, Sportif performans, Futbol.



ABSTRACT

THE EFFECT OF PLYOMETRIC TRAINING PROGRAM ON SPORTIVE
PERFORMANCE PARAMETERS IN YOUNG SOCCER PLAYERS

Tahsin INCE
Master of Science Thesis, Department of Physical Education and Sport
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Onder DAGLIOGLU
June 2018, 73 pages

The studies that aim to bring together the strength and the speed of movement are called
plyometric trainings. Our aim in this study is to be able to show the effect of plyometric
training program on sportive performance parameters in young soccer players and to make
recommendations for coaches and sportsmen on sportive training and training planning
from this point. Twenty-four male soccer players aged 17-22 making regular soccer
training participated in the study. Two different groups were formed as experimental and
control groups and a plyometric training program was applied to the experimental group for
3 days a week for 8 weeks. Both groups continued their normal soccer training. Height,
body mass index (BMI), body fat weight, body fat percentage (BFP), aerobic capacity (VO
max), anaerobic capacity, speed and elasticity were measured before and after training. The
trainings known as drop jump, box jump, squat jump, split squat jump, overhead slam and
plyometric push-up were applied to the plyometric training group. Vertical jump test was
used for anaerobic capacity measurement. Flexibility test (Sit and Reach) and speed test
(30 m) were applied. For statistical analysis, Paired Sample t-test was used in group
comparisons and Independent Sample t-test was used for intergroup comparisons. BFP,
anaerobic capacity, VO, max, speed and elasticity values were found to be significant after
the plyometric training program of the study group (p<0.05). BFP and VO, max values of
the control group were significant (p<0.05). When the groups were compared, anaerobic
capacity, speed and flexibility values were found to be significant in favor of the
experimental group (p<0.05). There was no significant difference in weight, BMI, BFP and
VO, max values (p>0.05). As a result of our research, the plyometric training program
applied to young soccer players is considered to have a positive effect on sportive
performance parameters. It can be said that regular and programmed plyometric training
improves sportive performance positively.

Key Words: Plyometric training, Sportive performance, Soccer.



1. GIRIS ve AMAC

Futbol diinyadaki en popiiler spor dallarindan biridir. Diinyada ve Ulkemizde ¢ok genis
kitlelere ulasabilen futbol bransinin popiilerligi giin gectikge artmaktadir (1). Dolayisiyla
futbol; spor politikalari, okul sporlari ve kuliip bazinda ele alinarak bir yasam bigimi haline

gelmistir (2).

Futbol teknik ve taktik ozellikleri bakimindan yiiklenme ve dinlenme araligi degisebilen

performanslar goésterebilmektedir (3).

TUm branslarda oldugu gibi futbolda da fiziksel ve fizyolojik, temel motorik 6zelliklerin
gelistirilmesi on plandadir. Optimal bir antrenman, gerek sporcunun gerekse de spor dalinin
fizyolojik ve fiziksel ihtiyaglarini karsilamalidir. Sporculara uygulanan antrenman
programinin hedefi ise, onlarin fizyolojik ve fiziksel verimini gelistirerek sportif
performansi artirmaktir (4). Futbol enerji sistemleri agisindan blyiuk ¢ogunlugu aerobik
olmakla beraber, anaerobik aktiviteleri igeren yiiksek siddette aralikli egzersizleri
barindiran bir spor dalidir. Bu sebepten Oturi alt ekstremite kuvveti, dayaniklilik, guc ve

stirat futbol oyuncusu igin performans bilesenleridir (5).

Kuvveti, hareketin hizin1 ve patlayici kuvveti bir araya getirmeyi hedef alan ¢alismalar
pliometrik egzersizler olarak tanimlanir (6). Pliometrik antrenmanin hedefi; sigrarken ya da
hareket halindeyken zemin ile temas stiresini miimkiin oldugunca az tutmaktir. Hareket
esnasinda tendonlarda ve bag dokularda bir gerilme olay1 ortaya ¢ikar. Bu durum potansiyel
elastik enerjinin ortaya ¢ikmasini saglar. Olusan bu enerji, eksantrik kasilmada depo edilir

ve konsantrik kasilma sirasinda yergekiminin etkisiyle agiga biiyiik bir gii¢ ¢ikar (7).

Pliometrik antrenmanlar ortaya bir mucize ¢ikarmayabilir fakat hizli tepkilerin ve patlayici
kuvvetin gelismesini saglayan 6nemli bir antrenman sekli oldugu disiiniilebilir. Futbol
branginda ve hizli yon degistirme gereksinimi olan spor branglarinda ¢abuk kuvvet ve

kuvvet performansin belirlenmesinde énemli rol oynar. Futbol antrenmanlarinda sporcular



kuvvet, cabuk kuvvet, bacak guciini ve sigrama etkinligini gelistirmek igin pliometrik
antrenmanlara ihtiyag¢ duyarlar. Ayrica bu antrenmanlar sporcularin sportif performansini
artirmada etkilidir. Son zamanlarda pliometrik antrenmanlar kuvvet ¢alismalarina dahil

edilmistir (8).

Bu ¢alismada amacimiz gen¢ futbolcularda pliometrik antrenman programinin sportif
performans parametrelerine etkisini ortaya koyabilmek ve bu agidan sportif olarak
antrenman ve antrenman planlamasi {izerine antrendrler ve sporculara Onerilerde

bulunabilmektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Futbol

Bagslangig tarihi ve cografi konumu hakkinda net bilgi verilememesinin yaninda, olimpiyat
oyunlarmin ortaya ¢ikisiyla ilgili nasil ki giindemde soylentiler, cesitli rivayetler, efsaneler
varsa top oyunu olan futbol da icinde bircok farkli millete atifta bulunulan kokler
barindirmaktadir. Diinyanin hemen her yerinde futboldan oyunun ilk formlarmin ortaya
cikisi olarak bahsedilmektedir (9).

Modern futbolun hangi donemde, nerede ortaya ¢iktigi hakkinda cesitli iddialar ortaya
atilmaktadir. Roma’da milattan sonra Ozellikle askerlerin kendi arasinda oynadig
“Harpatsam”m gunumuzdeki modern futbolun temelini olusturdugu ve Romalilarin da bu
oyunu temelde Elenlerin “Episkyres”diye adlandirdiklar1 oyunlarindan ilham alarak

meydana getirdikleri sdylenir (10).

Ortagag'da Fransizlar ve Roma’li askerler tarafindan oynanan “Le Souie”iin de giiniimiiz
futboluyla blylk oranda benzerlik igerdigi diisiiniilmektedir. Ortaya ¢ikis yerinin neresi
oldugu farketmeden; Ingiltere'de XII'nci yiizyildan siiregelerek futbolun bir oyun olarak
oynanmakta oldugu bilinmektedir. XVII'nci yy.da futbol Ingiltere'de tamamen gozde
olmus, krallarin bile soylular1 ve halki bu oyunu oynamalari i¢in tesvik ettigi gorilmiistiir.
““Futbol’” toplumsal yap1 icinde bir denge unsuru olarak rol almistir. SGylenenlerin hemen
hepsi ortak bir fikir barmdirir: Insanlar diismanlarina karst galip geldikleri zaman

kutlamalarda futbol oynuyorlardi (11).

Tarihte boyle bir ¢igirin acgilmasini saglayan kisi Kral II. Charles olmustur. O dénem
Italya'ya siginan Kral 1l. Charles ve yanindaki soylular, iilkelerine geri dondiiklerinde
ftalya'da karsilastiklar1 “Giuocco del Calcio” isimli oyunu Ingiltere'de ve adalarinda da
yayginlastirmak ve Ulke genelinde oynanabilir hale getirmek igin 0zel bir caba sarf

etmiglerdir. Erken devir Tiirk Kiiltlir ¢evrelerinde oynanan top oyunlarini konu alan
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kaynaklarin sayis1 oldukga az sayidadir. Eski Cin kronikleri ve Kaggarli Mahmud un
yazdig1 XI. Yiizyila ait “Divan-1 Ligat-it Tirk” adli eseri eski Tiirk toplum hayatina bigim
veren Ogelerden biri olan sportif toplu oyunlar hakkinda giiniimiize 11k tutacak onemli
bilgiler sunmaktadir (10).

Futbol, ginimiz haline en benzeyen sekline Ingiltere’de XVIL yiizyilda biiriinmiis,
soylular ve halk arasinda ¢ok ilgi goren futbol, Britanya adalarinda da hizla hayat bulurken
bliyiik bir gelisim sergilemis ve olgunlasma agsamalarini ardinda birakmistir. 1879 yilinda
Glasgow'dan Danven'e, parlak is ve para teklifleri karsiliginda futbolcu getirtilmesiyle
profesyonel futbol yolunda ilk adimlarin atilmasi, Ingiltere Futbol Federasyonu tarafindan
1885 yilinda futbolda profesyonelligin resmi olarak kabul edilmesi, Ingiliz kurallariyla
oynanan futbolun 1889 yili itibariyle Hollanda ve Danimarka’da futbol federasyonlari
kurulmasiyla Avrupa'ya yayilmasi karsisinda Amerika kitasinda 1893 yilinda ilk futbol
federasyonunun Arjantin'de kurulmasi, 1908’de ise Londra Olimpiyat Oyunlar ile birlikte
futbolun ilk kez Olimpiyat Oyunlari'nda yer almasi ingiltere’nin sampiyon olmasi, futbolun
gelisim asamalar1 bakimindan diger énemli surecler olarak gosterilebilir. Diinya futbolda
yoneticiler kurulusu olarak bilinen * Federation Internationale de Football Association”
(FIFA) 1904 yilinin 21 Mayisinda kendi federasyon kuruluslarini ortaya ¢ikaran Avrupa
liglerinden Belgika, Fransa, Hollanda, Danimarka, Isvigre ve Isveg’in istirak etmesiyle ve 0
giine kadar sadece Britanya adalarinda yapilan Ingiltere, Galler, Iskogya ve K. Irlanda’nin
katilim gosterdigi uluslararasi futbol turnuvasini daha da genisleterek bir diinya turnuvasi

halini aldirmak amaciyla Paris’te kurulmustur (12).

F.LLF.A. hareketine onciliuk gérevini, organizasyonun baskanligini yapan Fransiz futbolcu
Rober Guerin ve Hollandali Hirchman {istlenmistir. 1906 yilinda da kuruldugunda F.I.F.A.
da bulunmayan Britanya Futbol Federasyonlart bu birlige katilarak bu birlikte yer
almiglardir (13).

F.I.LF.A, futbolda kurallarin degistirilmesi, uygulanmasi, uluslararas1i turnuvalarin ve
karsilagsmalarin diizenlenmesi konusunda en yetkili merci olup merkezi Zirich’tedir. 2002
senesi itibariyle 202 tane {iyesi bulunmakla birlikte kendisine bagli olan 6

konfederasyondan meydana gelmektedir (14).



2.2. Futbolun Fizyolojisi

Futbol oyunu aerobik ve anaerobik olarak yapilan aktivitelerin bir araya gelmesinden

olusur (15).

Futbolda genel olarak aerobik metabolizma oyunun biyiik bir kisminda 6n plandadir.
Bununla birlikte anaerobik metabolizma, sonucu etkileyen hemen hemen butln hareketleri
kapsamaktadir. Bu hareketler, sut atma, kisa kosu, sigrama ya da ikili micadeleler gibi
oyunun sonucuna etki eden tiim hareketler anaerobik siiregleri kapsamaktadir. Yapilan
calismalarda mag igindeki anaerobik esik seviyesinin maksimal kalp atim hizinin %76.6 ile

%90.3 araliginda oldugu bildirilmistir (16).

Sporcu ve antrendr igin onemli olan sporcunun fiziksel performansi ile ilgili en detayli
bilgileri en kisa siirede toplayip kisa ve uzun déonemli antrenman programlarini net olarak
belirlemek, sporcuya objektif geri donit vermek ve sporcuyu daha verimli antrenman

calismalar1 i¢in motive etmektir (17).

Futbol ¢ok yonlii bir spor disiplinidir. Bu disiplin igerisinde fizyolojik agidan anaerobik ve
aerobik sistemler her ikisi de oyunun akisi igerisinde yerine gore kullanilmaktadir. Temel
motorik 6zelliklerin tiimiiyle kullanildig1 (koordinasyon, geviklik, esneklik, dayaniklilik,

kuvvet ve sirat) faktorler, performansin olusmasinda etkili faktorlerdir (18).
2. 3. Futbolda Kullanilan Enerji Sistemleri

Futbolcularin kullandig1 enerji sistemlerinin iyi bilinmesi kendilerine uygun antrenman
programinin hazirlanmasinda antrenorlere ve spor bilimcilere kolaylik saglamaktadir.
Enerji, aerobik ve anaerobik olmak iizere iki yolla saglanmaktadir. Futbolun kendine has
yapisindan kaynakli genel olarak kullanilan enerji aerobik yoldan saglanmakla birlikte
sonu¢ odakli yapilan hareketlerde ise anaerobik enerji sisteminden faydalanilmaktadir.
Sportif aktivitelerde hareketlilik metabolik strecler kullanilarak elde edilen bir yapidir.
Istemsiz ya da istemli bir kasilmanin meydana gelebilmesi icin enerjiye gereksinim

duyulmaktadir. Ihtiya¢ duyulan ilk enerji kaynagi Adenozin Trifosfat (ATP)’tir. ATP
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herhangi bir kas kasilmas1 ya da metabolik streg igin sarf edilebilir. Siddeti artarak devam
eden egzersizlerde kasa gelen O, miktarinin azalmasi ile enerji metabolizmasinda
anaerobik yola doru egilim olur. Bu kaymanin ilk olarak basladigi yer anaerobik esik olarak
isimlendirilmektedir. Bu esik altinda olan egzersizler igin aerobik, Ustlinde olan egzersizler

icin anaerobik egzersiz ismi kullanilir (19).

2.3.1. Aerobik Enerji Sistemi

Aerobik metabolizma sisteminde (Gretilen ATP anaerobik metabolizma sisteminde
uretilenden ¢ok daha fazladir. Aerobik yoldaki ATP Uretimi, anaerobik yola nazaran daha
yavas olmasina ragmen, kapasitesi icin siirsiz denilebilir. Aerobik metabolizmanin son
urtinleri, kolaylikla yok edilebilen H,O ve CO,'dir (20). Aerobik ortamda ATP’nin Gretimi
krebs donglsu ve ETS ortak ¢alismast sonucunda meydana gelir. Krebs dongistnin temel
islevi hidrojen tasiyicisi olarak nikotinamit adenin dintikleotit (NAD) ve flavin adenin
dintkleotit (FAD) kullanarak karbonhidratlar, protein ve vyaglarn oksidasyonunu
tamamlamamaktir. ATP’nin aerobik Uretimi oksidatif fosforilasyon olarak isimlendirilir
(21).

Aerobik enerji sistemi; yapilan c¢alismanin stiresi 1-3dk’dan sonra ¢ok uzun sure devam
ettiginde genel olarak kullanilan O, li sistemdir. Dayaniklilik ¢alismasinin yogunluguna
bagh olarak degismektedir. Bu degisim, anaerobik (O;’siz) olusumla %5-50 arsinda iken

P

aerobik olusumla %50-95 civar1 degistigi bildirilmistir (22).

Anaerobik ve aerobik enerji olusumlar1 bir egzersiz esnasinda farkli zamanlarda devreye
girmenin yerine, yapilan egzersizin siiresi ve yogunlugu bakimindan ozelligine gore

islevsellik kazanir (23).

Biiyiik ¢izgili kas gruplarinin, aerobik (O’li ortamda) olusumla elde edilen enerjiyi
kullanarak, is yapabilme kapasitesi acrobik kapasite olarak nitelendirilmektedir. Aerobik
kapasitenin birim zamandaki islevselligi aerobik giic anlamina gelmektedir. Maksimum
oksijen hacmi (VO,max) artan egzersiz esnasinda iskelet kaslarmin kullandigi en fazla

oksijen hacim miktaridir. VO,max aerobik kapasitenin en iyi gostergesindendir. Fizyolojik
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bakimdan, kardiyovaskiiler, néromiiskiiler ve pulmoner fonksiyonlarin biitiinlesmesi

demektir (25).

2.3.2. Anaerobik Enerji Sistemi
2.3.2.1. Fosfojen Sistemi (ATP-CP)

Fosfojen olarak adlandirilan ATP ve CP kaslarin igerisinde muhafaza edilmis durumda
mevcutturlar. Kisa sireli ani egzersizler, muhafaza edilmis durumdaki bu fosfojenlerin
yikimlart ile ortaya g¢ikan enerji tarafindan meydana getirilir. Clnki yuksek siddetteki
egzersizler esnasinda, ATP hizli bir bicimde kullanilir. Organizmanin O, sistemi bu denli
hizli bir tempoda ATP tiretme Yyetisine sahip durumda degildir. Bu sebeple, ATP’nin ¢ok
hizli bigimde Uretilmesinin 6nemli oldugu acil enerjinin gerektigi durumlarda, kas iginde
muhafaza edilmis halde bulunan enerjiden bakimindan zengin CP bilesimi, ATP’nin

sentezlenmesi icin harekete gecer (25).

En hizli sekilde harekete gegen sistem fosfojen sistemidir. Fosfojen sistemde enerjiyi
saglama gorevi kaslardaki ATP-CP depolarinindir. Bu enerji kaynagi zaman olarak 10
saniye kadar suren ani, yiksek siddetli ¢alismalar icin kullanilan bir kaynaktir. ATP ve
CP’nin kas depolar1 olduk¢a sinirli durumdadir. Bir kilogram kasta 4-6 mmol ATP
bulunmaktadir. ATP parcalandiginda 0.04-0.06 kkal kadar bir enerji agiga ¢ikarken, 1 mol
ATP pargalandiginda ise 7-12 kkal kadar bir enerji agiga ¢ikar. 1 kg kasta ise 15-17 mmol
CP bulunur ve parcalandiginda agiga ¢ikan enerjinin 0.15-0.17 kkal oldugu saptanmistir
(26).

2.3.2.2. Anaerobik Glikoliz

Anaerobik glikoliz durumlarinda glikojen anaerobik yol kullanilarak pargalanir. Bu yolla
karbonhidratlar parcalanmis hale getirilerek ATP resentezinin yapilmasi icin gerekli
enerjinin saglanmasi esnasinda son Urln laktik asit ortaya cikar. Laktik asit kaslarda ve
kanda ylksek dereceye ulasirsa yorgunlugun ortaya c¢ikmasina sebep olmaktadir. Asit
ortam pH seviyesini asagi c¢ekmekte ve mitokondrilerde bulunan bazi enzimlerin
aktiviteleri yapmalarin1 engel olmaktadir. Bu ise karbonhidratlarin yikim oranini1 daha

yavas hale getirmektedir. Anaerobik glikoliz sistemi ayn1 zamanda ATP enerjisinin hizla
9



teminini saglayan sistemdir. Ornek olarak 1-3 dakika arasi siirelerde yapilan egzersizlerde,
400 metre veya 800 metre kosularinda, ATP enerjisi i¢in laktik asit sistemi rol alir. Buna ek
olarak, bazi sporlarda, orta mesafe kosularinda laktik asit sistemi yarisin son anlarinda

6nem arz etmektedir (1).

2.4. Kas ve iskelet Sistemi

Iskelet, viicut agirhigmin yiizde kirkini olusturan yaklasik alti yliz kasla cevrili iken (27)
yiizde onu diiz kas ve kalp kasindan olusmaktadir (28). Iskelet kaslari; birbirinden
bagimsiz, caplar1 10-80 mikrometre arasindaki Olgililerde degisen kas liflerinden
olusmaktadir. Kasin tamamin1 disardan saran bag doku kilifina epimisyum (dis katman)
denilmektedir. Orta bag dokusu, kasi her biri birkag¢ fibrili igeren fasikiillere ayiran
perimisyum adi verilen uzantilarla kas i¢inde devam eder. Bir kas demeti icerisinde
bulunan kas fibrillerini saran doku endomisyum olarak isimlendirilmektedir. Iskelet kas lifi
hiicresini kaplayan ince zar sarkelomma olarak isimlendirilir ve ayn1 zamanda plazma zar1
ismi verilen gercek bir hiicre zar1 ile ig¢inde birgok kollajen lif bulunduran ince bir
polisakkarit tabakasindan olusan bir dig kiliftir. Kas fibrilinin her bir ucunda,
sarkelommanin bu ylizey katmani bir tendon lifiyle kaynasir ve bu fibriller kas tendonlarini
olusturmak iizere demetler halinde bir araya gelip kemige yapisirlar. Her kas lifinde
miyofibril olarak isimlendirilen ipliksi gorlntlye sahip protein seritleri bulunmaktadir. Her
kas lifi say1 olarak bir kag¢ yiiz ile bir ka¢ bin arasinda miyofibril bulundurur. Bunlar
kasilabilir proteinler olan ve kas kasilmasinda dnemli bir role sahip olan miyozini (kalin
filamentler) ve aktini (ince filamentler) bir arada durmasini saglarlar. Bir kasin kasilabilme
ve kuvvet uygulama becerisi kasin yapisi, ¢apraz kesit alani, lif uzunlugu ve kas icinde
bulundurdugu lif sayisi tarafindan belirlenmektedir. Yapilan antrenmanlar kas liflerinin

capini genigletmekte ve bu ¢ap artis1 hem kasin biiyiimesini hem de kasilma kuvvetini daha

iist diizeye ¢ikarmaktadir (29, 30, 27, 31, 28).
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2.5. Sinir — Kas Fizyolojisi

Sinir kas fizyolojisi, hareket ve becerilerin gerceklesmesini saglayan sinir iletimi, kas
enzim yapisi ve fibril tip yapilari ile ilgilidir (27). Kas kasilma siireci, kasin motor néronlar
tarafindan uyarilmasi ile baslar (32). Omuriligin 6n boynuzundaki iskelet kasi lifleri biiyiik
motor ndronlardan kdken alan miyelinli sinir lifleri tarafindan inerve duruma getirilirler
(28). Kasin ortasina giren her sinir lifi girdikten sonra dallanarak l¢ yuz veya daha fazla
sayida iskelet kasi lifini uyarir. Motor ndronlar ve kas hiicrelerinin kesistigi yer sinir kas
(néromuskular) kavsagi olarak adlandirilir (32). Sinir sinyali tarafindan kas lifinde baslayan
aksiyon potansiyeli, kas lifinin uglarina dogru her iki yonde olmak (zere yayilir. Kas
liflerinin oransal olarak yaklasik yiizde ikilik dilimin disinda, her kas lifinde yalnizca bir
kavsak bulunmaktadir (28). Vucudun sinir- kas sisteminin her zaman istenilen tepkileri
vermedigi ammsanmalidir. Ornegin, kastaki kuvvet-hiz iligkisi ters oranti olarak ortaya
cikmaktadir. Direng arttik¢a kas kuvveti de artmakta, buna karsin hiz diismektedir. Bu iligki
insan kasmma uyarlandiginda sonuglar belirgin bi¢cimde farklilhik gostermektedir.
Sonuglardaki farklarin yapilan bir agiklamasi, yaralanma olusumunu engelleyen ve kuvvet
diizeyini belirleyen, kuvvete duyarli proprioseptorlerle (golgi kiris organi) baglantilidir.
Sporcularda gerilme refleksi, her bir sporun igerdigi 6zellesme durumuna bagl olarak
degistirilebilmektedir (27). Gerilme refleksi, eksantrik yiiklenme fazinda baslar ve
konsantrik kasilma sonuna kadar biiyilk capli motor birimlerin kas kontraksiyonuna
katiliminin kolaylagtirmasini saglar (33). Kas islevinin uygun sekilde kontrolii, yalniz
omuriligin 6n motor ndronlariyla kasin uyarilmasini degil, ayn1 zamanda her bir kasin her
andaki islevsel durumunu siirekli olarak omurilige bildiren duyusal geribildirim bilgilerini
de gerektirir. Bu bilgileri saglayan iki tip duysal reseptor vardir: Birincisi kas igcikleri;
kasin orta boliimleri boyunca yer alir. Sinir sistemine kasin uzunlugunu (gerilimini) ve kas
lifi boyundaki degisim hiziyla ilgili bilgiler gonderir (28, 29). ikincisi ise golgi tendon
organidir. Beyinden gelen fasilitator uyarilar, bu feedback mekanizmasini etkileyerek kasin
gerilimini saptar. Bu sayede, kasin boyu degisirken gerilimi asir1 sekilde degismez ve
degisik eklem agikliklarinda kasa ayni kuvvet uygulanabilir (29). Golgi tendonunun

istlendigi en 6nemli rollerden biri de lizozom dretmektir. Bu iki reseptorlerden gelen

11



sinyaller tamamen ya da neredeyse tiimiiyle kasin kendi kendisini kontrol etmesini saglarlar

(28).

2.6. Kas Kasilma Cesitleri

Ucg cesit kasilma vardir: a) izotonik b) izometrik c) izokinetik

2.6.1. izotonik kasilma

Izotonik bir kasilma esnasinda tiim hareket boyunca gerilim ayni seviyede olmalidir (32)
bir baska soyleyisle kastaki gerilim sabit kalip kasin kisalarak kasilmasidir (28). iki farkls
cesit izotonik kasilma vardir: Konsantrik kasilma; kasin boyunun kisalmasi esnasinda
meydana gelen kasilma tipidir ve pozitif hareket olarak da bilinir. Dirsek fleksiyonu
sirasindaki (biceps curl) biceps kasinin kisalmasi sirasinda olusan hareket ya da diz
ekstansiyonu sirasindaki quadriceps kasinin kas fibrillerinin kisalarak kasilmasi sirasindaki
hareketler bu kasilmaya Ornek olarak verilebilir (27). Eksantrik kasilma; eklem agis1
geniserleken kas da uzamakta, bdylece artan bir kas gerilimi meydana gelmektedir.
Eksantrik bir kasilma sirasinda kaslar ya yer ¢ekimine ya da bir aletin ¢ekim giiciine dogru

calismaktadir, bu duruma negatif hareket adi da verilir (27).

2.6.2. izometrik kasilma

Kisa tammmiyla kasin kisalmadan kasilmasidir diye adlandirilabilir (28). izometrik bir
kasilma esnasinda, hareket etmesi saglanilamayan bir nesneye yonelik olarak bir kuvvet
uygulanmasi, kaslarin uzunlugunda bir degisme olmadan yiiksek bir gerilim iiretmeye
zorlamaktadir. Bu duruma ornek olarak; eger bir sporcu bir duvara dogru kuvvet
uyguluyorsa, kasin uzunlugu degismese de bir gerilim meydana gelir. Bu tiir bir kasilmada
meydana gelen gerilim genelde izotonik bir kasilmada olusandan daha yiiksek olur ve

dolayisiyla kasin gosterdigi gerginlik durumu artar (27).
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2.6.3. izokinetik kasilma

Izokinetik, hem sabit agisal hiz sartlar1 altinda kas giiciiniin durumu, hem de has giiciiniin
ol¢iimii i¢in kullamlan bir terimdir (34). izokinetik kasilma, eklem rotasyon hizina karsilik
verebilme, hareket momentinin degisken olabildigi bir hareket tiiriidiir. izokinetik egzersiz,
yiikiin miktar1 goz Oniinde bulundurulmadan sabit bir kasilma hizina olanak verecek
bicimde tasarlanmis Ozel araglar gerektirmektedir. Hareket esnasinda, makine sporcu
tarafindan meydana getirilen giice es degerde bir diren¢ olustururken sporcu hem

konsantrik hem de eksantrik kasilmalari birlikte ger¢eklestirmektedir (27).

2.7. Kuvvet

Biyolojik bakis agisiyla kuvvet sporcunun bir kiitlenin konumunda degisiklik yapabilme,
bir dirence kars1 galip gelebilme, karst koyabilme ya da onu kas g¢alismasiyla etki altina

alma anlamina gelen bir kavram demektir (35).

Spor bilimciler tarafindan farkli sekillerde ifade edilen kuvvet en kapsayici anlamiyla
sporcunun bir dirence kars1 koyabilmesi, bir cismi veya kendi viicudunu ileriye dogru

hareket ettirebilmesi ya da bir direnci yenebilmesi bi¢iminde tanimlanabilir (36).

Temel motorik oOzelliklerin basinda gelen kuvvet, spor branslarinin da temelini
olusturmaktadir. Futbol gibi bir spor bransinda da yapilan antrenmanlarin altyapisini kuvvet
olusturmaktadir. Kuvvet diizeyi yiiksek olan sporcularin verimlerinin yiiksek oldugu bunun

yaninda sakatlanma oranlarinin az oldugu goriilmektedir.

Kendi icinde de farkli Ozellikler barindiran kuvvet sportif anlamda {i¢ sekilde

incelenmektedir.

a) Maksimal kuvvet: istemli olarak kas sisteminin kasilmasiyla ortaya cikarabilecegi en

biylk kuvvet olarak agiklanir (36).

13



b) Kuvvette devamhihk: Uzun sireli olarak devam eden kuvvet yiklenmelerinde

organizmanin yorgunluga kars1 direng gosterebilme yetenegidir (36).

c) Cabuk kuvvet: Bir kasin veya kas grubunun olabilecek en kisa zaman iginde ve
olabilecek en biiyiikk kuvvetle hareketi yapmasina denir. Sinir-kas sisteminin, bir dirence

kars1 kasilma hizi ile galip gelme yetenegidir (37).

Kas kuvveti belirli bir doneme kadar yasla birlikte artis gosterir. Yapilan bir ¢alisma
neticesinde 12-13 yaslarindan sonra kiz ¢ocuklarindaki kuvvet degerlerinin erkeklere
nazaran farklilik gosterdiginin farkina varilmistir. Baska bir c¢alismada 9-14 yaslar
arasinda erkeklerdeki kuvvet gelisiminin sureklilik gosterdigini; 14—17 yaslar1 arasinda
kuvvet gelisiminin hizlanma gosterdigi, 17-24 yaslar arasinda ise kuvvette bulunan gelisim
hizinin yavaglama gosterdigi 0ne siriilmistiir. Yapilan arastirmalarda yetiskin bayanlarin
kendi erkek yasitlariin %80’i kadar kuvvete sahip olduklart yonlinde bulgulara

rastlanmistir (38).

Kuvvet agisindan en yiksek seviyeye erkeklerde 12-19 yas arasina kadar giderek arttigi ve
bu yastan itibaren 60 yaslarina dogru azalmaya basladigi, bayanlarda da 9-19 yas arasi
dizenli sekilde arttigi ve 30 yasindan sonra erkeklerdeki gibi azalma egilimi gosterdigi

goriilmiistiir (18, 38).

Kuvvet antrenmanlari;

a-) Genel anlamda kuvvet antrenmanlari
1. izotonik,

2. Izometrik,

3. Izokinetik,

4. Eksantrik kuvvet antrenmani.
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b-) Ozel amaglar igin gelistirilen kuvvet antrenmanlarinda kullanilan metodlar;

1.Elektro - uyarim metodu

2. Desmodromik metodu

3. Pliometrik metodu

4. Negatif-pozitif dinamik kuvvet antrenman1 metodu.
Cc-) Motorik 6zellikler bakimindan kuvvet antrenmant;
1. Maksimal kuvvet antrenmani,

* Kas gelistirici maksimal kuvvet antrenmant,

* Intra-maskiiler koordinasyon antrenman,

* Kombine maksimal kuvvet antrenmani,

2. Cabuk kuvvet antrenmani

3. Kuvvette devamlilik antrenmani

d-) Uygulama agisindan kuvvet antrenmani
1. Piramidal metodu

2. Istasyon metodu (dairesel metot)

3. Dalgasal metodu

4. Seri metodu

5. Tekrar metodu (40).

2.7.1. Kuvveti Etkileyen Etmenler

Buhre/Schmidtblicher kuvvet kavramini {i¢ temel faktoriin 15181 dogrultusunda tanimlamaya

ve karakterize ederek sekillendirmeye ¢aligsmistir (41).

Bu faktorler kuvvet yetenegi ve niteligi iizerinde degisik tiir ve bigimde kuvvet etkilerini
goOsteren faktorlerdir.

a-) Morfolojik-Fizyolojik Faktor

b-) Koordinatif Faktor

c-) Motivasyonel Faktor (41).
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2.7.1.1. Morfolojik — Fizyolojik Faktor

Spor yapan kisinin antropometrik olgiileri, kas metabolizmasi (kreatin glikoz rezervleri, kas
hicrelerindeki fosfor vb.) o6zellikleri kasin fizyolojik-morfolojik yapisint olusturdugu
belirtilmistir (42).

2.7.1.2. Koordinatif Faktor

Morfolojik ve fonksiyonel yeteneklerin birligini igeren, kasin koordinatif faktoridiir. Bu da
iki boliime ayrilmaktadir:

* Kaslar arasi (intermuskdler)

* Kas i¢i (intramuskdiler)

Intermiiskiiler koordinasyon fiziksel harekete katilan kaslarin birbiriyle etkilesim icerisinde

olmasina verilen isimdir (43).

Intramiiskiiler koordinasyon ise hareket sirasinda Kastaki bireysel liflerin birbiriyle

senkronize etkilesmeleridir (43).

Intramiiskiiler koordinasyon ne denli iyi olursa daha fazla kas lifi uyarilir ve farkli kasilma
hiziyla esit zamanda maksimal kuvvet agiga ¢ikarirlar. Kas i¢i koordinasyonla hareketlerin
uygulaniginin patlayic1 bir karakterde oldugu belirtilmistir. Dolayisiyla yliksek statik-
dinamik glic meydana gelir (43).

2.7.1.3. Motivasyonel Faktor

Spor yapan kisinin kuvvet rezervlerini en iyi sekilde kullanmasi olarak agiklanmistir (43).
Kas potansiyeli kuvveti etkileyen etkenlerden bir tanesidir. Kasin kasilmasi ile ortaya ¢ikan
gli¢ bir yandan kasin kasilma kuvvetine diger yandan kasilan liflerin sayisina bagl olarak
degisir. Ayn1 zamanda, kasilma kuvveti, o andaki kasin uzunluguna gore de degiskenlik
gosterir. Iste bu nedenle kuvvetin, bedenin iki tarafinda bile farkhiik gosterdigi
belirtilmistir (44).
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Kas kuvvetini etkileyen diger bir faktdrin beslenme durumu ve enerji deposu oldugu
belirtilmistir. Bu nedenle, kuvvet ¢aligmalar1 yaparken, bol protein ve mineral igeren

besinler tercih edilmesi gerektigi belirtilmistir (44).

Kas fibrillerinin sicakliginin viicudun normal sicakligindan fazla oldugu durumlarda kas

kasilmasinin daha hizli ve daha kuvvetli olacagi belirtilmistir (44).

Gunay’a Gore kas kuvvetini etkileyen faktorler: Cinsiyet ve yas, motivasyonel faktorler,
kuvvetin fizyolojisi, sinirsel faktor, mekanik faktor, 1s1 ve enerji faktord, toparlanma, kas

potansiyeli, yorgunluk gibi teknik olarak birgok etkendir (45).

Baska bir siniflandirilma ise s0yle denilmektedir;

Kas lif diizeni, kas iskelet manivelasi (kaldirag diizeni) Tip1 ya da Tip2 kas liflerinin orant,
doku manivelas1 (eger intramuskuler yag ve siv1 kas hiicresinin igerisine ya da aralarindaki
bosluklara dolarsa mekanik avantaj kazanilir), kaslar ve lifler arasindaki hareketin
serbestligi, doku vizikozitesi (gerildikten sonra orijinal sekilde geri donme egilimi), germe
refleksi (kas ipgigi), golgitendon organin duyarliligi, endokrin (hormon diizeyleri,
fonksiyonlar1), enerji transfer sisteminin verimliligi, hiperplazma’nin yayginlagsmasi (kas
boliinmesi), myofibrillerin ¢gogalmasi ve biliyiimesi, intramuskuler ve intraseliiler friksiyon
(stirtlinme), motor iinite eksikliginin tamamlanmasi kas kuvvetini etkileyen faktorler olarak

siralanmugtir (39).
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2.7.2. Kuvvet Antrenmani Metotlari

2.7.2.1. izotonik Kuvvet Antrenmani

Izotonik (dinamik) antrenman, kas boyunun ¢alisma aninda degismesiyle bir direncin

yenilmesi bu tiir bir kasilmanin olusturdugu kuvvetle saglandigi belirtilmistir (45, 46).

2.7.2.2. izometrik Kuvvet Antrenmanlari

Izometrik (statik) calismalar uzunlugu degismeyen fakat tonusu artan, statik bir kasilma
sekline verilen isimdir (18). Diger bir ifadeyle kas boyunun g¢alisma aninda degismemesi

olarak agiklanmaktadir (45).

2.7.2.3. izokinetik kuvvet Antrenmani

Hareket siiratinin (kas kasilma siiratinin) degismedigi maksimal bir kasilma sekline verilen
isimdir (18). Bir veya bir¢ok hareket akisi esnasinda hiz degismez ve dis direng degisken
halde tutulur. Buda mekanik aletlerle meydana getirilir (46).

2.7.2.4. Pliometrik Kuvvet Antrenmani

Temel ilke olarak pozitif negatif dinamik caligmalarin biitiiniinii kapsar. Bu metot yer
cekim giclne karsi miicadele edilen spor dallarinda kullanilmaktadir. Baska bir deyisle
sigrama antrenmanlar1 olarak ifade edilir (45). Pliometrik antrenman, bir kas veya kas
grubunda asir1 yiiklenmeler meydana getirerek, ilgili kaslarda gerdirme refleksinin
meydana gelmesini saglayan bir antrenman seklidir. Ortaya ¢ikan bu gerginlik otomatik
olarak bir ozotonik (konsantrik) kasilmaya sebebiyet vermekte ve tam bu sirada ayni kas
veya kas grubuna istemli bir kasilma emri iletimi oldugunda kas buttn birimleri ve guci ile
kasilma yaparak bir kuvvet meydana getirmektedir. Bu yilizden bu c¢alismaya derinlik

sigramasi veya sok metodu adi verilir (42). Chu, pliometrik antrenmani tanimlarken, gicu
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ya da goreceli patlayict hareketi arttiran kuvvet ve strat karisimi olan egzersiz ve diriller

olarak tanimlamayi tercih etmistir (6).

2.7.3. Motorik Ozellikler Bakimindan Kuvvet Antrenmanlari

Maksimal Kuvvet Antrenmanlari: Kas sinir sisteminin istemli bir kasilmanin sonucu olarak
olusturdugu en blylk kuvvete verilen isimdir (47). Baska bir sdylem ile sporcunun bir

seferde tiretebilecegi en biiyiik kuvvet miktarina verilen addir (48).

Maksimal kuvvet, ¢abuk kuvvetin ve kuvvette devamliligin temelini olugturmaktadir (49).
Bu kuvvet, yiksek bir direncin kontrol altina alinmasi ya da yenilmesi gereken sporlarda
(halter) verimi duzeyini belirleyen kuvvettir. Maksimal kuvvet, biiyiikk sigramalar ve
sprintte surat ile bir araya getirilebildigi gibi, kirek sporu bransinda dayaniklilikla da

birlestirilebilmekte oldugu agiklanmustir (47).

Maksimal kuvvet antrenmanini yapilirken genel gegerli yiikklenme yogunlugu Feser’ e gore
% 70 — 100 arasinda Harre’ ye gore % 80 — 100, tekrar sayist ise lile 10 arasinda
degiskenlik gostermektedir (41).

Maksimal kuvveti {ist seviyeye ¢ikarmak icin bircok antrenman metodu bulunmasina
ragmen bu metotlar dort ana baslik altinda bir araya getirilebilir:

a-) Tekrar Metodu

b-) Kisa Siireli Maksimal Yiiklenme Metodu

c-) Arttirmal1 Yiiklenme Metodu (Piramidal Metot)

d-) izometrik Yiiklenme Metodu (41)

Cabuk Kuvvet Antrenmani: Cabuk kuvvet kavram olarak oldukga toplu bir ifade bigimidir.
Butlin spor branslarinda oldugu gibi sportif oyunlarda da ¢abuk kuvvet antrenmani oldukca
biiyiilk 6nem tasimaktadir. Sportif oyunlar 6zelinde ¢ok gerekli birlesik motorik 6zellik
oldugu belirtilmistir (49).
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Cabuk kuvvet, olabilecek en kisa siirede meydana getirilebilen en biiyiik kuvvete verilen
isimdir. Sinir kas sisteminin ¢ok yiiksek hizda bir kasilmayla dis direnglere karsi galip
gelebilme yetenegidir. Cabuk kuvvet motorik 6zelliklerden, kuvvet ve siratin bir Grini
olup, en dar zaman icinde en yiksek kuvveti gosterebilme yetenegi olarak isimlendirilir
(48).

Cabuk kuvvet su etkenlere baglilik gosterir:

a- Kas ici koordinasyon (intra-muskdler) faktoriine

b- Aktif duruma getirilebilen liflerin kasilma hizi faktoriine (bu durumda aktif hale gelen
liflerdeki ST-yavas kasilan ve FT-hizli kasilan lif oranlar1 6nemlidir)

c- Aktiflesen kas liflerinin kasilma kuvveti faktoriine (Cabuk kuvvet; baslama ve tepki
kuvveti, hareket hiz1 ve buna bagli olarak hareket frekansi gibi belirteclere) baglilik
gosterir) (50).

Vurma, atlama, atma ve yiksek hizla yon degisimi gerektiren spor branslarinda ¢abuk

kuvvetin performansin belirleyicisi oldugu belirtilmektedir (49).

Cabuk kuvvet kavrami hem temel kuvvetin arttirilmasi, hem de hareket hizinin
gelistirilmesi ile pozitif yonde etkilenebilir ve st diizeylere ¢ikarilabilir. Miisabaka sartlari
ve gereksinimleri g6z 6nlnde bulundurularak uygulanacak metotta ihtiyaca gore cabukluk
veya kuvvet oranini da azaltma ya da arttirma yollarina basvurulabilir. Kuvvet antrenmani
uygulanirken dig yiiklenmeler ¢ok yiksek olursa, bu 6zel durumlarda kasilma hizinda ve
maksimal kuvvette diizelme olacagi belirtilmistir. Fakat bu yontem dis yiiklenmelerin ¢ok
az sayida oldugu miisabaka hareketlerine 6zgii kasilma hizinin yikselmesine ya da
diizeltilmesine fayda getirmez. Bu sebepten otiirii c¢abuk kuvvet antrenmanlart
caligmalarinda, teknikle iligkili olarak kasilma hizinin temel kuvvete paralel olarak

gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir (41).

Kuvvette Devamlilik Antrenmani: Cabuk kuvvete benzer sekilde kuvvette devamlilig
tanimlamak da oldukga gugtir. Ancak kolay sekliyle kuvvet ve dayanikliligin belirli

oranlardaki bilesimi olarak tanimlanabilir (41).
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Kuvvette devamlilik, zaman araligmmin uzun oldugu bir durumda kaslarin g¢alismayi
stirdiirebilme kabiliyetidir. Bagka bir soylemle, birgok kez veya surekli tekrarlanan
kasilmalarda kas sisteminin yorgunluga karsin direnme yetisi olarak agiklanir. Kuvvette
devamlilik; sprint, tepki, sicrama, ¢ekme, vurma, patlayici kuvvet, dayaniklilik, atma gibi

alt formlara ayrilarak agiklanmaktadir (51).

Kuvvette devamlilig1 iist seviyeye c¢ikarmak ic¢in ¢alismalar az yiiklenme ve cok tekrar
seklinde uygulanir. Calisma yapilirken yiik yerine tekrar sayisi arttirilir. Antrenmanlarin
yuklenme yizdesi 20-30 arasinda degiskenlik gosterir. Tekrar sayisi ise yaklasik olarak %
20-40 aras1 hedefe gore belirlenir (41).

Kuvvette devamlilik antrenmanlarina en uygun metotlarin; piramidal metot ve istasyon

calismalari oldugu 6ne siiriilmiistiir (41).

2.7.4. Sportif Oyunlarda Kullanilan Kuvvet Antrenman Metotlari

*Piramidal

*[stasyon Calismalari

*Dalgasal

*Seri

*Kas Yapict Maksimal Kuvvet Antrenman

*Kombine Maksimal Kuvvet Antrenman (45).

Kuvvet Antrenmani Uygulamalar1 Yapilirken Uyulmas1 Gereken Bazi ilkeler

1. Kuvvet antrenmani baglamadan Once yapilacak antrenmanin hedefine gore 1sinma
hareketleri yapilmalidir. Streching (germe) cimnastiginden faydalanilmalidir.

2. Uygulamalarda yardimei bulundurulmasi faydali olur (esli ¢alismalar).

3. Agirlik kaldirma yo6nteminin dogru ogrenilmesi gerekmektedir. Yanlig yontem,
sakatliklara yol acabilir. Sirt; dikey ve diiz tutulmali, topuk altlar1 yiksek seviyede
bulunmalidir (41).

4. Agirhigr kaldirirken nefes alma, hareket uygulanirken nefes verme uygulanmalidir.

Nefesini presleme (nefesini tutma).

21



5. Spor kiyafeti, caligma ortaminin 1sisina uygun sartlarda olmasi gerekmektedir (52).

6. Yanlis teknikle yapilan alistirmalar aninda durdurulmali ve fazla zorlamaya
gidilmemelidir.

7. Hangi mevsimlerde agirlik calismalarinin daha etkin oldugunun bilinmesi fayda
saglayacaktir.

8. Uygulanacak olan kuvvet antrenmaninin agiklanmasi sporcularda pozitif yonde
motivasyon saglayacaktir.

9. Kuvvet antrenmanlart dengeli ve yeterli beslenme ile destek gormelidir (gerek
duyuluyorsa yogunlastirilmig protein ile desteklenmelidir).

10. Kuvvet caligmalar1 yapilirken iki antrenman arasi dinlenme siresi ¢aligmanin
yogunluguna gore degismektedir.

11. Kuvvet antrenmanlari temel ilkelerine ve amacina gore tiim yila paylastirilmalidir.

12. Kuvvet antrenmanlari en genel sekliyle:

— Iki haftalik arayla uygulanirsa kuvveti korunur.

— Bir haftalik Arayla uygulanirsa kuvvet hafif artis gosterir.

— Bir haftada iki kez uygulanirsa kuvvette artis goriiliir.

— Bir haftada (i¢ kez ya da daha fazla uygulanirsa iki diizeyde artig goriiliir.

13. Sporcunun yaptig1 kuvvet calismasindan fayda saglayacagina tam anlamiyla inanmasi
gerekmektedir.

14. Kuvvet arttirma ¢alismasina yeni baslayacaklarin dncelik olarak sirt ve karin kaslarin

gelistirici hareketleri yapmasi faydali olacaktir (41)

2.8. Surat

Sportif verimi belirleyen motorik 6zelliklerden birisi de siirattir. Diger motorik 6zelliklere
oranla gelistirilebilmesi en smirli seviyede olan, genelde bireyin genetik olarak tasidigi
fizyolojik potansiyele bagl olarak c¢alisilip iyilestirilebilen bir yetenektir (53). Surat farkl
bicimlerde ifade edilebilir.
Sporcunun kendisini bir yerden bir yere en yiiksek hizda hareket ettirebilme yetenegi ya da
hareketlerin olabildigince yiiksek bir hizla ortaya konulmasi yetenegi olarak ifade edilebilir
(41).
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Kas sisteminin, sinir sisteminin hareketlilik temeline bagli olarak hareketlerini kisa zaman

icinde yapabilme yetenegi olarak tanimlanabilir (50).

Fizik anlamda ise sirat, belli bir zaman dilimi icinde kat edilen yol demektir. Antrenman
teorisinde siirat, viicudun bir pargasini veya timiini, iyeler yardimiyla, yiksek bir hizla

hareket ettirmesi olarak tanimlanabilir (49).

Her spor dalinin kendine 0zgl performans gerektirdigi sitirat parametrelerinin yeterli
cabuklukta gerceklestirilmesi gerekir. Burada surat yetisi spor dalinin teknigiyle

biitiinlesmistir. (47).

Sporda siirat; uyaran geldigi anda mevcut sartlara uyumlu olarak tepki verebilmeyi

kapsayan motorik dzelliklerdendir (54).

Sporcunun uyaran karsisinda ortaya koydugu tepkinin niteligi bransindaki verim ve basari

noktasinda ¢ok onemli rol oynamaktadir (54).

Spor etkinliklerindeki basart sporcunun beden uzuvlarimi ne kadar hizli hareket
ettirebildigine veya tiim viicudunu bir yerden baska bir yere ne kadar kisa sirede
tasiyabilecegine baglilik gosterir (38).

Erkeklerdeki siirat gelisimi 20 yasina kadar strer ve bu donemden sonra diisiis gostermeye

baslar. Bayanlarda ise siirat gelisimi 16 ila 17 yaslarinda maksimum degerlere varir (38).

Sporda sdratin, sporcunun motorik aksiyonlarini en kisa slrede, en yogun bigimde

yapilmasi anlamina geldigi ifade edilmistir (48).

Mekanik agidan bakildiginda suratin, zaman ile mesafe arasindaki oran ile agiklandigi 6ne
siiriilmiistiir. Ug gesit siiratten bahsetmek miimkiindiir

a-) Reaksiyon suresi

b-) Birim zaman bagina hareket etme siklig1

c-) Belirli bir mesafe lizerinde konum degistirme siirati
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Bu (¢ faktor arasindaki korelasyonun (birlikte degisim) siirat gerektiren bir alistirmada
kisinin verimini belirlemesine Onciiliikk ettigi belirtilmektedir. Bu sebepten Oturu surat
kosularindaki final sonucunun, sporcunun baslangictaki tepkisine (reaksiyonuna), tiim yaris

boyunca adim sikligina ve yol alma siiratine bagl oldugu belirtilmistir (55).

Siirat gelisimi dort ana baslik altinda incelenmektedir.

a-) Pliometrik antrenman

b-) Direng antrenmani

c-) Yardimli antrenman

d-) Agirlik antrenmani

En 1yl sonucun alinabilmesi i¢in belirtilen antrenmanlarin sonbahar, sezon Oncesi ve
ilkbaharin basinda uygulanmasi1 gerektigi tavsiye edilmektedir. Amerikali antrendrler ilk
olarak pliometrik antrenmanlari atlayicilar lizerinde kullanarak patlayici tepki hareketini
arttirdigini  6ne slirmiislerdir. Sonraki yillarda yaptiklar1 arastirmalarda pliometrik
caligmalarin bransa bakilmaksizin biitiin atletlere uygulanabilecegini belirtmislerdir. Hizli
eksantrik-konsantrik kasilma vasitasiyla, kuvvetli refleks gerektiren bu sinir-kas
alistirmasinin kuvvetin patlayici tepki hareketine doniismesine yardim ettigi belirtilmistir

(55).

Pliometrik antrenman, sinir-kas sisteminin gelisimine yardimci olmakla birlikte sprint

cikiginda ve ilk ivmelenme sathasinda artis olmasini saglamaktadir (56).

Siirat kavraminin fizyolojik ve antrenman bilimi agisindan siniflara ayrilmasi (49, 57).
1. Fizyolojik sirat;

a-) Algilama

b-) Reaksiyon

c-) Hareket

2. Antrenman biliminde strat;

a-) Siiflandirmaya gore;

1. Reaksiyonun surati

2. Bireysel hareket surati
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3. Hareket frekansi,

4. Hareketi surdlrebilme yetenegi,
b-) Siniflandirmaya gore;

1. Reaksiyon surati,

2. Sprint surati,

3. Aksiyon (is yapma) siirati,

4. Suratte devamlilik,

c-) Sportif oyunlara gore surat;

1. Reaksiyon

2. Sprint

3. Teknik bir hareketin uygulanmasindaki siirat,

4. Siiratte devamlilik (49, 58).

2.8.1. Hareket Surati: Kisinin ilk hareketi ile son hareketi arasindaki zamana verilen

addir. Ornek olarak 100 m kosusunda ilk ¢ikis ile bitis ¢izgisini arasinda gecen zaman
araligidir (55).

2.8.2. ivmeleme Siirati: Siiratte ortaya ¢ikan degisimi ifade eder. fvmeleme hizi, son hiz

ile ilk hiz aras1 farkin zamana bolimi ile bulunur (55).

2.8.3. Ortalama Sdrat: Ortalama siirat, hareket zamaninin yaninda mesafeye gore
degiskenlik gosterir. Hareket siiratinin hesaplanip kosulan mesafeye bélinmesiyle elde

edilen sonuctur (55).

2.8.4. Maksimum Sirat: ivmelenme siirati kullanilarak elde edilen en yiiksek hiz1 ifade
eder. Sporcunun surati, reaksiyona, ivmelenmeye, ortalama slrate ve maksimal sirate
baglilik gosterir (41).

Maksimal siirat, sprint branglarinin en 6nemli unsurudur (55).

25



2.8.5. Algillama Siirati: Algilama siirati kavramiyla vicudun pozisyonu ve uygun
rotasyonel hareketlerin diizenlendigi belirtilmektedir. Algilama siiratinin hareketlerin daha

hizli yerine getirilmesini sagladigi 6ne stirtilmistiir (41).

2.8.6. Reaksiyon Surati: Hareketi ortaya koyabilmek igin ¢ok hizli bir bigimde tepki

gosterme yetenegine verilen isimdir.

1. Gorerek tepki: Tepki stresi 0.15 — 0.20 sn arasindadir,

2. Isiterek tepki: Akustik tepkidir. 0.12 — 0.27 sn arasindadr,
3. Dokunarak tepki: 0.09 — 0.18 sn ikiye ayrilir:

a-) Basit tepki: MSS degerlendirilmesi daha erken olur.

b-) Kombine tepki: MSS yanit zamani uzundur (41).

Bireysel Hareketin Sirati: Vucut uzuvlarinin meydana getirdigi hareket hizin1 ifade eder
(55).

Sprint Siirati: Sporcunun yaklasik 30 m mesafeye kadar gecirdigi siireye verilen addir. 4-5

sn de 28.5m — 36.5 m arasinda maksimal siirate ulasir (55).

Siiratte Devamlilik: Sporcunun hizini uzun siire koruyabilme yetenegini ifade eder (55).

Aksiyon Siirati: Hareketin uygulanmasinda ortaya konan isin siiratini ifade eder (55).
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2.9. Maksimal Oksijen Kapasitesi (VO;max)

Maksimal oksijen tuketim kapasitesi bireyin dakikada viicut agirliginin kilogrami basina

tikettigi oksijen (O2) miktaridir (19).

Fiziksel aktivite sirasinda maksimal oksijen tasima ve kullanim kapasitesi egzersiz
fizyologlan tarafindan dayanikliligin en gecerli élgimu olarak kabul edilir. Organizmanin
VO,max kapasitesi genetik faktorlere bagli olmakla birlikte diizenli aerobik antrenmanlarla
gelistirilebilir. VO,max bireyin cinsiyetine, yasina, kondisyon diizeyine, viicut yapisina
gore degistigi gibi cevresel durumun da etkisi altindadir. VO, max yasla birlikte artarak, 18-

20 yas dolayinda en yiiksek degerine ulasir (59).

2.10. Esneklik

Sporda g6z zevkimizi en ¢ok tatmin eden gorintilerden birisi de hareketlilik faktéridar.
Spor bilimcileri hareketliligi, tim eklem hareketi boyunca hareket edebilme yetenegi olarak

belirtmislerdir (60).

Hareketlilik, bireyin hareketlerini eklemlerin olanak sagladigi oranda ve genis bir agiyla

farkli yonlere uygulayabilme yetisi olarak ifade edilmektedir (61).

Hareketlilik, genelde bir eklem etrafindaki hareket serbestligi seklinde ifade edilir (62).
Hareketlilik, genel anlamiyla esneklik, oynaklik, yumusaklik, aktiflik, bukilebilme

yetenegi olarak anlasilan bir terimdir (61).

Esneklik kabiliyeti fazla olan sporcularin “elastiklik ve gerilme yetenegi Ust seviyede olan
kaslarin mekanik olarak daha ¢ok yiik altina girebilecegi, dolayisiyla sakatlanma riskinin

azalacag1’’ ifade edilmektedir (63).

Insanlarin, hareketleri agisal deger olarak biiyiik bir deger icerisinde yapabilme yetisi olarak

tanimlanmustir (50).

27



Esneklik antrenmanda cok biyuk Oneme sahip bir yetidir. Bir Kisinin becerileri genis
acilarda ve daha kolay olarak gergeklestirmesinde onde gelen en temel gerekliliklerden
oldugu belirtilmistir. Hareketlerin basarili sekilde gergeklestirilmesi gerek duyulandan daha
fazla eklem agist ve hareket genisligine baglilik gosterir. Yetersiz kas kuvveti farkli
alistirmalardaki hareket genisligini diistirebilir. Bu durumda kuvvet, esneklik icin etkili bir

unsur olarak gorilmektedir (64).

Hareketlilik, pasif ve aktif hareketlilik adi1 altinda iki bélimde incelenir. Aktif hareketler,
hareketi meydana getiren eklemi kapsayan kaslarin kasilmasiyla yapilan hareketleri kapsar
(64).

Pasif hareketlerde ise, sporcular yardimla daha genis eklem hareketliligine varabilirler (58).
Hareketlilik dinamik, statik, 6zel ve genel hareketlilik olarak da siniflara ayrilmaktadir.
Statik hareketlilik; eklem gevresindeki hareket serbestligi veya gévdenin farkli yonlerden
esnetilebilmesi anlaminda ifade edilebilir. Dinamik hareketlilik eklemlerin yaptigi1 harekete
kars1 gelebilme yetenegi olarak belirtilmistir (38). Ozel hareketlilik, hareket olusumu iginde
kullanilan belli eklemlerin galistirilmasina verilen addir. Genel hareketlilik ise, omuz
eklem, kalga eklemi ve omurga eklemi sisteminde saga, sola diyagonal salinim uzakligini

ifade eder (65).

Hareketlilik bireysel farkliliklara, kasin esnekligi ve eklemi saran baglar1 etki altina alan
fiziksel 6zelliklere baglilik gdsterir. Kuvvet gibi hareketlilik de kisinin giinliik ugraglarim

verimli ve etkin bir bicimde yapabilmesinde énemli bir rol Ustlenir (65).

2.11. Pliometrik

Antik Yunan caglarindan beri sporcu ve antrendrler kuvvet ve hizi daha iist diizeylere
cikarabilmek icin farkli yontemler bulmaya calismislardir. Kuvvet ve hizin sentezi ise
glictiir. Bu sentezin sonucu olarak da spor branslarinin birgogunun alt yapisini giic
olusturmaktadir. Hizi st diizeylere c¢ikarabilmek icin alana 6zel caligmalar dizayn

edilmistir. ilk zamanlarda patlayici1 gii¢ hareketleri dgretilmis, sonrasinda ise patlayici gii¢
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tepkilerini aktiflestirecek bir sistem gelistirilmistir. Mevcut hale getirilen bu sistemin ad1 da

pliometriktir (66).

Pliometrik sozciigiiniin kokeni, Yunanca ‘pleythyein’ sozciigline dayanmaktadir. Anlami
ise yiikseltme demektir. Bu terimin ilk olarak Amerikali atletizm antrenérii Fred Wilt
tarafindan 1975 senesinde kullanilmis oldugu bilinmektedir. ilk zamanlarda yalnizca
atlama antrenmani olarak bilinen egzersizlere uygulanan bir terimdi. Sonraki zamanlarda
gliclii kassal kasilim barindiran caligmalara ve hizli, dinamik germe hareketlerine

dayandirildi. (66).

Pliometrik, giic veya patlayicilik i¢in si¢crama, atlama ve atma metotlar1 ile yapilan
antrenmanlarla sportif performansi daha tist diizeylere yiikseltme metodudur. Bu metot hizli
eksantrik kasilma sonucunda, giiclii kas kasilmasiyla, sporcunun patlayici reaksiyonunu
gelistirmeyi hedefler. Ozet olarak pliometrik, kaslari mimkuin olan en kisa zamanda en {ist

verim diizeyine ¢ikaracak bir takim patlayic1 hareketten olusmaktadir (66).

[k haliyle yalnizca “atlama” antrenmani olarak bilinen ve egzersizlere uygulanan bu terim
spor bilimlerindeki aragtirmalarin genislemesi, farkli spor branglari arasindaki antrenman
programlarinin sentezlenmesi, sporcunun verimi iizerindeki artisinin goriilmesiyle spor
literatiiriindeki yerini almistir. Sonraki zamanlarda pliometrik antrenman; atlayan, kaldiran

veya atan sporcular i¢in bir gereksinim halini ald1 (66).

Pliometrik antrenmani ilkin 1970’lerde Dogu Blogu iilkelerinde atletizm, cimnastik ve
halter branslarinda kullanilmaya baslanmistir. Sonraki zamanlarda, 1975’de bir atletizm
antrendri olan Amerikali Fred Wilt tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Sonra Ki
donemlerde pliometrik antrenman, 1970’ler sonlanip, 1980’ler baslarken voleybol,
basketbol ve futbol gibi diger spor branslarinda kullanilmaya baglanmistir (44).

Prof. Margaria’nin kas kasilmasi temeli iizerine yapmis oldugu galismalar ve Sovyet

Hekimligi Enstitiilerinin yapmis oldugu ¢alismalar diinya spor literatlriinde yerini almis ve

29



bu bilgiler 1s18inda kas kuvvetinin ilerlemesinde pliometrik egzersizlerin kullanimi tlim

spor branglarinda yayginlasmaya basladigi goriilmustiir (67).

Giliniimiize kadar bir ¢ok bilim insani, yazar, akademisyen pliometrik antrenman hakkinda
aragtirmalar yapmis, ulastiklar1 bulgularla pliometri hakkinda tanimlalar yapmiglardir.

Bunlardan bazilar1 soyledir:

Verhonski (1968) pliometrik teknikleri derinlik sigramalari diye tanimlamayi tercih
etmigtir. Bu tiir egzersizlerde sporcu belirli yikseklikten yere diisme hareketi yapar ve
diiser diismez hemen sigrama hareketini yapar. Pliometrik egzersizler ve derinlik
sigramalarinin, kuvveti ve sinir-reaksiyon aktivitesini yiikselttigini One siirmiistiir. Bu

antrenmaninda dikey si¢grama yetenegini daha Ust duzeye ¢ikardigini bildirmistir (68, 69).

Sergio Zanon tarafindan yapilmis olan bir ¢aligmada ise “pliometrik’” teriminin ilk defa
1966 senesinde V.M. Zaciorskij’nin bir ¢alismasinda goriildiigiinii 6ne siirmiistiir. Bu
terimin “plyo’” ve “metric’” olmak kelimelerinin birlesiminden meydana geldigini ve anlam
olarak plyo=yiiksek, genis ve uzun, metric=0l¢mek, kiyaslamak oldugunu 6ne stirmiistiir.
Zaciorskij bu kavrami kaslarin ¢alisma esnasinda hizli bir kasilmanin ardindan hizli bir

gerilmeyle meydana getirdikleri biyuk gerilimi belirtmek amaciyla kullanmistir (70).

Chu, pliometrikleri, reaktif patlayici hareketi gelistiren kuvvet ve siirat karigimi olan
egzersizler ve driller olarak tanimlamayi tercih etmistir. Pliometriklerin asil hedefi viicut
agirh@indan ve eksantrik kasilma esnasindaki yer cekimi kuvvetiyle elde edilen elastik
enerjiyi konsantrik kasilma sirasindaki esit ve zit kuvvete doniistiirmektir (71)

Pavel Novkov’a gore kilosu 70 ile 90 kg olan bir sporcunun ortalama sigramasi gereken
kasa ytiksekligi 70 cm, agirligr 100 kg ve 100 kg’den fazla olan sporcunun kasa yliksekligi
50 cm’ ye indirilmelidir (72).

Reiff’e gore pliometrik, yluksek yikte, patlayici ve ¢ok suratli bir hareket icin gic ve
kuvvet arasinda iyi bir baglantt kurmaya yonelik konsantrik ve eksantrik kas

kasilmalarindan meydana gelen bir antrenman terimidir (42).
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Pliometrik antrenma patlayici gii¢ ve maksimum kuvvet arasindaki baglantiyr gelistirir.
Bir¢ok spor bransindan maksimum kuvvet ve maksimum siirate ulasmak i¢in gerekli olan
zamana ulagsmak ¢ok az goriiliir. Maksimum kuvveti elde etmek i¢in 5 ile 7 saniye arasinda
bir zamana gereksinim duyulmaktadir. Bunun i¢in istenilen yiiksek performansi elde etmek
icin gerekli olan en yiiksek gilice en kisa zaman araliinda ulagmak gerekmektedir.
Pliometrik egzersizlerin birincil hedefi hem spora yeni baslayanlarda hem de elit atletlerde

en kisa zaman araliginda ulasilabilecek en yiiksek giice erismeyi ger¢eklestirmektir (73).

2.11.1. Pliometrik Hareketlerin Evreleri

Pliometrik egzersizleri tam anlamiyla anlayabilmek i¢in bu tlir egzersizlerin fizyolojisini iyi
derecede kavramak gerekmektedir. Pliometrik egzersiz ii¢ evreden olusur. Bunlar;

a) Hazirlik (Eksantrik Yiikleme) asamast,

b) Amortizasyon agamasi,

¢) Konsantrik kasilma.

Pliometrik egzersizler bir devinimin eksantrik konstraksiyonu esnasinda kaslarda depo
edilmis elastiki enerjiyi daha iist seviyeye ¢ikarmak icin yercekimi kuvvetini kullanir. Depo
edilmis enerjinin bir bolimua eksantrik kontraksiyonun ardindan meydana gelen konsantrik
kontraksiyonda kullanilir. Depolanan bu ek enerji performansin yiikselmesinde

kolaylastirict bir rol oynar (74).

Pliometrik egzersizlerin ¢alisma mekanizmasini géz Oniinde bulundurdugumuzda

.....

veya gerilim refleksi ya da myotatik refleks diye isimlendirilir. Bir patlayic1 hareket

gerceklesmeden Once kasin {izerine binen bir yiik ile kas hizli gerilme gésterir. Olusan hizli

.....

kasilmasina sebebiyet verir (75).
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a) Eksantrik Evre: Bu safhada, kastaki elastik bilesenlerin gerilimi sonucu enerji kasta bir
araya gelmektedir. Toplanan enerji sonra ki safhada konsantrik kasilma esnasinda

kullanilmakta ve daha biiyiik bir isle son bulmaktadir (76).

b) Amortizasyon Evresi: YUksekten yere dogru diisme hareketi ile quadriceps kas grubu
ve tendonlarda ortaya g¢ikar. Boylece potansiyel enerji olusur. Olusan enerji, eksantrik
kasilma esnasinda depo edilir ve konsantrik kasilma safhasina gecilirken yercekimi
kuvvetinin de etkisiyle cok biyuk bir glic meydana gelir. Pliometrik antrenman yapilirken
yiikseklikten diislis aninda tekrar sigramak, yerle temas siiresini ¢ok kisa tutmak
gerekmektedir. Eksantrik kasilmanin konsantrik kasilmaya doniismesine amortizasyon
denir (77).

¢) Konsantrik Evre: Ugiincii evre olan bu evrede kas, eksantrik yiikleme esnasinda
gerilme refleksini harekete gecirecek olan kas igciklerini tetikleyen hizli bir uzama
gostermektedir. Bu, kasin konsantrik kasilmasi ile sonug¢ bulmaktadir. Bu safhada, kasin

hizli gerilimi konsantrik kasilma sayisini arttirmaktadir (76).

2.11.2. Pliometrik Hareketlerin Fizyolojisi

Pliometrik terimi sonradan olusturuldugundan, fizyolojik arastirmayla ilgili daha Once
yapilan c¢alismalarin ¢ogu farkli isimlerle agiklanmaktadir. Kas faaliyetinin bu tiiriini
aciklamak icin Italya’da, Isve¢’te ve Sovyetlerdeki arastirmacilar GKD (Gerilme-Kasilma

Dongiisii) terimini kullanmaktadirlar (78).

Kasilma baslamadan once hizla gerilen, uzayan kas, daha giiclii ve daha hizli kasilabilir.
Ornegin; yere diisme aninda, yere inerken ayaklarin yere ilk temasinda, bacak gerdirici
kaslarinin gerilmesi (esnemesi veya uzamasi) negatif bir ivmelenme olusturur. Bu kas
kasilma (eksantrik kasilma) frenleme ortaya c¢ikar. Bu eksantrik kasilmay1 (uzayarak

kasilma) veya gerdirme refleksini ardi-sira hizla ¢ok kisa zamanda istemli olarak konsantrik
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kasilmanin (kasin boyunun kisalarak kasilmasi) bir bagka sdylemle gerilme kisalma

dongusi meydana getirilmesi pliometrik egzersizin temelini var etmektedir (79).

.....

.....

sinirler omurilikteki motor sinirlerin uyarilmasimi saglar. Bu motor sinirler daha once

gerilmis olan kastaki kasilmanin olusmasina sebebiyet verir (79).

Yapilan ¢aligmalardan elde edilen verilere gore, pliometrik calismalarin, sinir kas

sisteminde farkliliklar yarattigi sonucunu goz oniine sermektedir (42).

Pliometrik egzersizlerde altta yatan adaptif fizyolojik duyarlilik, kas giiciinii arttirmak i¢in
pliometrigin nasil ¢alistigini aciklayan ii¢ ana degiskeni kapsamaktadir. Birinci degisken
kasin esneme Ozelligidir. Bir kas damar1 gerildiginde (derin atlamada oldugu gibi) enerji,

vicudun kas sisteminin esnek 6zelliklerinde bir araya gelmektedir (80).

Ikinci degisken, bir kas gerilmesinin meydana gelmesinde, daha fazla sayidaki motor
birimleri dahil edebilmek i¢in 6n kasilmanin veya yiliklemenin kullanilmasini igermektedir.
Baldir kaslarinmn lifleri gerildiginde, kas igleri gerilmeye ugrar. On uzama (prestretch)
boyunca impulslar baldir kaslarinin motor sinirlerine yardimci olabilmek amaciyla merkezi
sinir sistemine yollanir. Bu uzama-refleks stireci 100 milisaniyeden daha az surerken
pliometrik antrenman sonucu sinirsel duyarliligin hiz1 degildir, aksine patlayici bir hareket
yapmak i¢in basvurulan motor birimlerin sayisini ifade etmektedir. Bu sebepten otiirii ileri
pliometrik antrenman, aymi hareketi yapmak icin daha c¢ok sayida kas liflerinin

toplanmasini fazlalagtirir (81).

Son olarak t¢iincli degisken holistiktir; yani antrenman yapmak i¢in dogal bir metottur.
Eger bir spor dali arkaya ve yana doniislii hareketleri, ani yon degisikliklerini veya kisa bir
mesafeyi hizli kogsma gibi durumlar1 gerektiriyorsa, pliometrikler bu hareketlerin gucunt

arttirmak i¢in uygulanmaktadir (55).
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2.11.3. Pliometrik Antrenmanlarin Genel Yapisi

Bir kutu Uzerine ¢iktiktan sonra yere dogru sigramayla inis yapmak ve ayaklar yere degdigi
anda tekrar sigrama hareketi yapmak pliometrik hareket bir drnek olarak gosterilebilir.
Burada s6z konusu ayaklar sigrama sonrasi yere temas anmnda quadriceps ve kalca
kaslarinin gerilmesiyle son bulacak bir diz esnemesidir. Dig merkezli olan dista bulunan bu
ani hareketlenme ortak merkezli ancak zit yonde olan bir kasilmayla strdurilir. Iste bu

olay pliometrik hareketlerin temelini yani ana yapisin1t meydana getirmektedir (82)

2.11.4. Pliometrik Calismanin Temelleri

Pliometrik egzersizler alt ekstremiteleri kapsayan farkli sigrama drilleri ve st
ekstremiteleri kapsayan saglik topu gibi malzemelerle yapilan dirillerden meydana
gelmektedir (42, 83).

Pliometrik egzersiz uygulayan sporcu hareketlerin nasil yapmasi gerektiginin yaninda,
hedefe yonelik bir antrenman programini g0z oniinde bulundurmali ve hareketlerin nasil

yapilacagi konusunda bilgi sahibi olmalidir (42).

Pliometrik alistirmalar yaparken, 6zellikle de kullanilan araglarin {izerinden gecerken vicut
postiirii ok dnemlidir. Ana hatlariyla bas dik, ¢ene yukarida bir pozisyonda tutulmalidir.
Bu ayrint1 her ne kadar kiictik gérunse de iki nedenle 6nem arz etmektedir:

1. Sporcu cevresinde olup bitenleri gorebilecek ve boylelikle ortamdaki herhangi bir aracin

veya aletin iistiine diiserek sakatlanma riskini en aza indirecektir.
2. Insan viicudunda bas hareketleri denge mekanizmasini ¢ok dnemli dl¢iide etkilemektedir.

Eger hareket esnasinda ¢ene inerse bu durum viicudun da agirlik yoniine dogru egilmesine

ve sporcunun diismesine sebep olabilir.
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Pliometrik alistirmalar esnasinda, vicudun st bolumu sirekli dik pozisyonda ve rahat bir
konumda tutulmalidir. Kollar ise agirlik merkezini yerden yukseltmek igin ya birlikte
yukartya dogru savrulmali ya da bacak hareketlerine uyumlu bir bigcimde sirayla
savrulmalidir. Boylelikle kollar dengeyi her zaman kuracak ve bacak hareketini destekci

olarak koordine bakimindan iyi hareketlerin ortaya ¢cikmasini saglayacaktir (84).

2.11.5. Sigrama Sekilleri

a) Sabit Sicramalar

Bu tir ¢alismalarda sporcu oldugu yerde yukar1 dogru sigrama hereketi yapar ve sigradigi
noktaya yere iner. Bu egzersizlerin hedefi, pes pese ve diisik yogunlukla yapilarak,
amortizasyon evresini kisa tutmaktir (42).

b) Durarak Sigramalar (Squat Jump)

Bu tir ¢alismalarda sporcu durarak ileriye (horizontal) veya dikey (vertical) olarak ziplar.
Hareketin baslangici squat pozisyonundadir ve sigrama arka arkaya uygulanir. Hareket en
yuksek eforda yapilirken, dinlenme olarak tam dinlenme uygulanmalidir (55).

¢) Kanisik Sigrama ve Sekmeler

Durarak (squat) ve sabit sigramalarin karigik uygulandigi egzersiz sekilleridir. Bu tir
egzersizlerde maksimal efor harcanir ve engeller kullanilarak da uygulanir. Bu alistirmalar
kasa drillerine hazirlanma agsamasi olarak uygulanir (42).

d) Yan Sigcramalar

Bu tir sigramalarin hedefi sporcunun yon degistirme yetenegini Ve Sporcunun sigrama

esnasinda havada gecen slireyi daha iist seviyelere ¢ikarmaktir (42, 55).
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e) Kasa Drilleri

Bu tiir sigramalar genel ifadeyle “derinlik sigramasi’’ olarak agiklanmaktadir. Sigrama
sekme alistirmalarinin kasa ile yapilmalarini kapsar. Bu tlr alistirmalarda yiiklenme
yogunlugu kasanin yiiksekligine baglilik gosterir. Derinlik si¢gramalari kasadan yere ve

yerden tekrar kasaya seklinde yapilmaktadir (42, 55).

f) Saghk Topu Alstirmalari

Bu tiir alistirmalar iist ekstremiteleri gelistirmek amaci ile sigrama egzersizleri ile kombine
olarak uygulanmaktadir. Bu alistirmadaki saglik toplart kullanishi ve birbirinden farkli
agirliklarda olmalidir (55).

2.11.6. Pliometrik Antrenmanlarda Dikkat Edilmesi Gereken Ozellikler

Pliometrik antrenman kisilere ve gruplara gore sekillendirilmelidir. Bireysel antrenman
egzersizi yapan kisinin her hareketi, kendisinin en iyi kapasitesiyle yapmasi gerektigi
aciklanmaktadir. Pliometrik antrenmana baglamadan once sporcularin yeterli dayanikliliga
sahip olmas1 gerektigi soylenmistir. Kuvvet, dayanikliik ve hiz arasindaki iliskinin
unutulmamasi gerektigi vurgulanmistir. Sporcu ne kadar giiglii olursa artan kuvvet gelisimi
potansiyeli de o Olcude buyuklik gosterir. Dayaniklilik diizeyleri arttikca daha yiiksek
siddetteki alistirmalar uygulanabilir (85, 86).

Program konusunda dikkatli davranilmasi gerekmektedir. Pliometrik hareketlerin daha az
zordan daha ileri alistirmalara dogru mantikli bir kademe boyunca ilerlemesinin takip
edilmesi gerekmektedir. Oncelikle basit alistirmalarla baslanmali ve belli bir yeterlilik
gosterdikten sonra alistirmalarin zorluk diizeyinde arttirmaya gidilmelidir (85, 86).

Pliometrik egzersizler ginlik antrenmanlarda diger ¢alismalar yapilmadan once olmalidir

ve diger kuvvet ¢aligmasi olmayan gunlerde uygulanmalidir (85, 86).
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Pliometrik caligmalarin arasinda en az 48 saat olmasi gerekir ve haftada 2 ya da 3 kez
yapilmasi tavsiye edilmektedir. Antrenman siiresi yaklasik olarak 30 dk. siirer ve yeni
baslayanlar i¢in 3—4 alistirma segilir ve her set basina 10-15 tekrarla 2-3 set

uygulanmalidir. Setler arasinda ise 1-2 dakika dinlenilmesi gerektigi agiklanmaktadir (68).

2.11.6.1. Cinsiyet

Bayan sporcularin erkek sporculardan farkli antrenman yapmasi gerektigi baz1 ¢evrelerde
hala gecerlidir. Fakat bayan sporcularin erkeklerle ayni seviyede beceri, profesyonellik ve
yogunlukta pliometrik yapmamasi i¢in higbir neden bulunmamaktadir (78). Burda dikkat
edilmesi gereken tek nokta iki cinsiyette de temel bir kuvvetin olup olmadigina bakmaktir
(42). Cabuk kuvvetin pliometrik antrenmanlarla gelistirilmesi, her iki cinsiyet i¢in de
gegerliligini korumaktadir (87). Komi ve Basco yaptiklari ¢aligmalarda, bayanlarin sigrama
icin gerekli elastik enerjisinin buyik bir kismin1 6n germe sirasinda Urettiklerini, benzer
sekilde belirli bir yiikseklikten diistiikten sonra ortaya konulan squat sigrama sirasindaki
pozitif enerji degisiminin bayanlarda erkeklere nazaran daha fazla oldugunu O6ne

stirmiislerdir (42).

Pliometrik antrenman kisilere ve gruplara gore sekillendirilmelidir. Bireyin ya da grubun
fiziksel becerileri (iletisim, yardimlagma, giiven vb.) kisa ve uzun doneme yonelik hedefler

belirlenerek planlama yapilmasi gerekmektedir (71).

2.11.6.2. Yas

Pliometrik antrenmanlar uygulanirken g6z o6ninde bulundurulmasi gereken 6nemli
faktorlerden birini olusturmaktadir (81). Sigrama ve kosma ¢ocuklarin her zaman
oyunlarinin bir parcasmni meydana getirmistir. ilkokul dénemindeki ¢ocuklar sigrama
egzersizlerini basarili bir sekilde ortaya koyarlar. Ancak bu hareketler pliometrik olarak
isimlendirilmemektedir. Baz1 arastirmacilar kuvvet egitimine temel olmasi agisindan 12-14
yas arasindaki ¢ocuklara diisiik, 14 ve lizeri yaslardaki ¢ocuklara ise orta siddette sigrama
tavsiye etmislerdir (42). Pliometrik ¢aligsmalar1 yapmak icin sporcu belli bir temel kuvvete
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sahip olmalidir. Cocuklarda viicut agirliginin hafif olmasi sebebiyle fazla bir kuvvete
ihtiya¢ duyulmamaktadir. Cocuklarin kuvvet gereksinimi yalnizca egzersiz sirasinda

kaslarda olabilecek sakatliklar1 engellemek amaciyla olur (88).

Ortaokul donemindeki c¢ocuklar, basarili bir bigcimde pliometrik bir egzersiz
sergileyebilirler. Buna kanguru, ceylan, maymun vb. gibi sigramalar1 gosterilebilir. Bulug
cagindan sonra gengler uyguladiklar1 sigrama caligmalariyla ugrastiklar: spor dali arasinda
daha ¢ok baginti olusturabilirler. Bu yaslarda uygulanan pliometrikler kaba motorsal
egzersizler niteliginde olmali ve yogunlugu da diisiik seviyede olmalidir. Ergenlik

donemine varmis sporculara gelince, antrenmanlar bransa ve Kisiye 6zgii olmalidir (87).

Antrenman alt yapis1 ya da sporcunun spora basladig1 yasin da pliometrik antrenmanlarda
dikkat edilmesi gereken 6énemli bir konu oldugu agiklanmaktadir. Calismanin zorlugunun
sporcunun deneyimi ile dogru orantilt olmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Bazi sporcularin
hizt degisik olsa da antrendérln yiiklenme agisindan dikkatli olmasi1 gerektigi
belirtilmektedir. Benzer bigimde, farkli alt yapiya ve deneyime sahip olan sporcular ayni
antrenman grubunda bulunuyorsa, antrenoriin bu sporcularin bireysel 6zelliklerini ve

niteliklerini g6z ardi etmemesi gerektigi belirtilmektedir (71).

2.11.6.3. Malzeme ve Cevre

Pliometrik antrenmanlar uygulanirken, cevrenin zarar verici engellerden temizlenmis
olmasit esas prensiptir. Diislis zeminlerinin esnek olmasi koruyucu tedbir olarak
diisiiniilmesi gerektigi belirtilmistir. Pliometrik antrenman oldukga degisken bir yapidadir.
Salonda ya da disarida uygulanabilir. Cimnastik salonu zeminleri, genis halter salonlar1 ve

sahalar, diisme yiizeyi uygun oldugunda elverisli alanlar olarak kabul edilebilir (78).

Verimli bir ¢alisma i¢in ¢im saha veya esnek bir zemin kullanilmasi gerektigi belirtilmistir.
Beton zeminlerden kaginilmasi gerektigi vurgulanmistir. Darbe ve soklara dayanikli ve
saglam ayakkabilar segilmesi gerektigi belirtilmistir. Pliometrik antrenmanlara baslamadan

once sporcularin ortopedik kontrolden gecirilmesi gerektigi belirtilmistir (78).
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Sicrama Kasalari
Kasalarin yiiksekligi 15 cm’den 60 cm’ye kadar olmalidir. Ayrica yeterli iist yiizeyi
barmdirmalidir (78).

Koniler

Farkli yiiksekliklerdeki plastik konilere lzerinden atlamaya yarayan engeller olarak islev
gosterilebilir. Konilerin esnekligi tizerine disiiniildiigii zaman sakatliga daha az sebebiyet
verir (78).

Engeller
Zorluk derecesine gore ayarlanabilen engeller, sert yapilarindan 6tirt risk olustururlar.

Deneyimli antrendrlerle birlikte kullanmak gerektigi belirtilmistir (78).

Merdivenler

Siralar ve stadyum basamaklar1 pliometrik antrenman icin kullanilmasinda sakinca yoktur.
Atlama i¢in giivenli olduguna dikkat edilmesi gereken bir etkendir. Asfalt basamaklar
atlama igin tercih edilmez; ¢unku yapi olarak sert zeminden meydan gelmektedirler (78).

Saghk Topu
Ust viicut egzersizleri ve alt ekstremite antrenmani ile birlestirme igin elverislidir. Kolayca
kavranabilir, dayanikli ve tiim kuvvet seviyelerine uygun olmasi i¢in ¢esitli agirliklarda

olmas1 gerektigi belirtilmektedir (78).
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2.11.7. Pliometrik Antrenmanin Icindeki Degiskenler

Pliometrik antrenman degiskenleri, yogunluk, kapsam, siklik ve toparlanma olmak iizere

dort basliktan olugsmaktadir (89).

2.11.7.1. Yogunluk

Yogunluk yapilan ¢alisma sirasinda sarf edilen eforu kapsar. Pliometrik caligmalarda
yogunluk yapilan egzersizin tiliriine gére kontrol edilir. Pliometrik egzersizler basit ve
diisiik yogunlukta hareketlerle baslayip kompleks ve yliksek yogunlukta egzersizlere kadar
degisiklik gdsterebilen egzersizlerdir. Ornek olarak ¢ift ayak iizerinde sigramak tek ayak
tizerinde sigramadan daha az yogunluklu bir egzersizdir. Pliometrik antrenmanlarda
yogunlugun arttirilmasi isteniyorsa sporcunun atladigi yiikseklik, beraber sigradigi agirlik

veya sigrama uzakliginin artirtlmasi gerekir (89).

2.11.7.2. Kapsam

Uyaranin kapsami, uyaranin siddeti ve uyaranmn sikli§i {riiniiniin toplamidir. Tim
yiiklenme normlarindan ilk olarak gelistirilmesi gereken uyaranin kapsamidir; ¢iinkii
antrenman planlamasi ve antrenman sistematigi agisindan bu durum biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Yiiklenme normlarinda uyaranin kapsaminda artis olursa, temel antrenmanin
gelistirilmesine katkist olacak anlamina gelmektedir (90). Maksimal yiikseklige ya da
uzakliga sigramay1 hedef edinen sigrama alistirmalarinda uygulanan efor, ayak aligtirmalari
icin harcanacak efordan ¢ok daha yliksektir. Kasaya sigrama hareketlerinden olusan
sigrama alistirmalarinda maksimal yiikseklik kullanildiginda dikey sicramanin gelisiminde
gozle goriiliir artislar oldugunu saptanmistir. Geng atletler, hatta 6-8 yasindakiler bile,
yiiksekligi daha diigiik tutmak kosuluyla alistirmalardan fayda saglayabilmektedirler.
Maksimal efor, gengler alistirmanin uygulanmasii yeterli diizeyde oOgrendikten sonra
uygulanmalidir. Ogrenme siireci tamamlandiginda, geng atlet hem alistirmay1 dogru sekilde
yapacak hem de kullandig1 eforunu gii¢ gelistirmeye yonlendirebilecektir. Boylelikle sonug

olarak‘‘uygulamada kolaylik, akic1 hareket ve gugcli efor’” olacaktir (91).
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2.11.7.4. Sikhk

Siklik bir egzersizin bir antrenman dongiisiindeki tekrar adedidir. Yapilan pliometrik
antrenmanin sikli§i tam anlamiyla anlagilamamaktadir. Yapilan c¢alismalardan ¢ikan
sonuclara gore iki pliometrik antrenman arasinda tam bir toparlanma igin 48—72 saat kadar
bir siirenin bulunmasi1 gerekmektedir. Bu siire gengler i¢in 48 saat olarak belirtilmektedir.

Pliometrik antrenmanin sikligini belirleyici bazi metotlar bulunmaktadir (84).

Bir pliometrik antrenman programinda, programin siiresi, siklik, sicrama adedi, sigrama
tiirli ve antrenman seviyesini daha iist diizeye ¢ikarma metotlart gibi ayirt edici 6zellikleri
kontrol etmemiz gerekir. Pliometrik antrenman program siresi 6 haftadan 14 haftaya kadar
degiskenlik gostermektedir. Haftalik seanslar, haftada bir seferden haftada ii¢ sefere kadar
degismekte oldugu vurgulanmistir (92).

2.11.7.3. Toparlanma

Toparlanma, pliometrik antrenmanlarin etkinligini belirlemekte kilit rolii olan degiskendir.
Gii¢ antrenmani yapabilmek i¢in setler arasinda uzun bir toparlanma siiresinin (1-2 dakika)
gerekli oldugu belirtilmistir. Caligma dinlenme oraninin ise 1:5-1:10 oranlarinda olmasi
gerektigi belirtilmistir. Setler arasindaki toparlanma siiresi kisa tutuldugunda sonra Ki
setlerde sporcudan maksimum efor elde edilemedigi ileri siiriilmistir (93). Pliometrik
alistirmalarda yorgunluk iki yonliidiir; bolgesel yorgunluk ve Merkezi Sinir Sistemini
(MSS) etkileyen yorgunluk olmak Uzere. Bolgesel yorgunlugun olusma sebebi patlayici
hareketleri st diizeye ¢ikarabilmek igin gerekli yakitin (CP ve ATP), kasta depolanan
enerjinin tiketilmesiyle ve 10-15 saniyeden daha fazla siren tekrarlarda meydana gelen
laktik asit tiretimi ile olusmasidir (93). Pliometrik antrenman sinir uyarilarinin MSS
aracilifiyla ¢alisan kasa gonderilmesinin sonucunda gerceklestigi belirtilir. Bu uyarilar
belirli hiza, glice ve sikliga sahiptirler. Bir yliklenme antrenmaninda kasilma hizinin,
giicliniin ya da sikliginin en yiiksek diizeyde olmasi gerektigi belirtilmistir (88). Dinlenme
siiresi kisa tutuldugu zaman sporcuda hem bdlgesel yorgunluk hem de MSS yorgunlugu

olugmaktadir. Calisan kas i¢in kisa dinlenme siiresi, kastan laktik asidi atamama ve bir
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sonraki tekrarlari benzer yogunlukta gerceklestirmek icin gereken enerjiyi toplayamama
anlamina gelmektedir. Bu sebepten &tiirii dinlenme siiresine 6zellikle dnem verilmesi

belirtilmistir (84).
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GEREC ve YONTEM

3.1. Calisma Grubu

Calismaya diizenli futbol antrenmani yapan 17-22 yas arast goniillii 24 erkek futbolcu
katildi. Deney ve kontrol grubu olarak iki farkli grup olusturulup deney grubuna 8 hafta
boyunca haftada 3 giin pliometrik antrenman programi uygulandi. Her iki grup normal

futbol antrenmanlarina devam etti.

Aragtirmanin etik kuruluna uygun oldugunu gésterir bilgi Gaziantep Universitesi Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu Baskanligi’na bildirildi ve Etik Kurulu Onay1 alind1 (Ek1, EK2).
Deneklere arastirmanin nasil yapilacagi ayrintili bir sekilde Denek Bilgilendirme Formu
yoluyla agiklandi. Goniilli olduklarini gosteren imzali form alindi. Calisma siiresince

supplement almamalar1 ve agir egzersiz yapmamalari istendi.
3.2. Calisma Protokolii

Antrenmana baslamadan 6nce ve antrenman bittikten sonra viicut agirligi, boy, vicut Kitle
indeksi (BMI), viicut yag yiizdesi (VYY), aerobik guc (vozmax), anerobik gug, slrat ve
esneklik degerleri olguldii. Pliometrik antrenman grubuna drop jump, box jump, squat
jump, split squat jump, overhead slam ve pliometrik sinav olarak bilinen egzersizler
uygulandi. Deneklerin aerobik giicunu bulmak igin bisiklet ergometrisinde kademeli artan
kardiopulmoner egzersiz testinde Ramp protokolii uygulandi. BMI ve VY'Y Biyoelektriksel
Impedans analiz yontemi 6l¢iildii. Anaerobik gii¢ 6l¢iimii i¢in dikey sicrama testi kullanilds.

Esneklik Testi (Sit and Reach) ile siirat testi (30 m) uygulandi.

Olguimler Gaziantep Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Fizyoloji

Laboratuari’nda yapildi.
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3.3. Pliometrik Antrenman Program

Deney grubu futbol antrenmanlarinin yani sira alt ve st ekstremitelere yonelik haftada 3
giin uygulanacak sekilde 4 hafta orta siddette (3 set x 10 tekrar ve 90 saniye dinlenme) 4
hafta yiiksek siddette (4 set x 10 tekrar ve 90 saniye dinlenme) toplam 8 hafta pliometrik
antrenman programi uygulandi (Tablo3.1.). Katilimcilara her egzersiz hareketinin
maksimal diizeyde yapilmasi ve sigrama sonrasi yere yumusak sekilde inilmesi gerektigi
sOylendi. Katilimcilar futbol antrenmani ve pliometrik antrenman disinda herhangi bir zorlu
egzersiz yapmamalari igin uyarildi. Sportif performans 6lgiimleri pliometrik antrenmandan

1 giin 6nce ve antrenmanlar bittikten 1 giin sonra alindu.

Tablo 3.1. Pliometrik Antrenman Programi1

Pliometrik Egzersiz 1-2 hafta | 3-4 hafta | 5-6 hafta | 7-8 hafta
Drop Jump 3x10 3x10 4x10 4x10
Box Jump 3x10 3x10 4x10 4x10
Squat Jump 3x10 3x10 4x10 4x10
Split Squat Jump 3x10 3x10 4x10 4x10
Overhead Slam 3x10 3x10 4x10 4x10
Pliometrik Sinav 3x10 3x10 4x10 4x10

Set Says1 x Tekrar Sayisi

Dinlenme: Setler aras1 90 saniye
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Sekil 3.1. Drop Jump (94). Bu egzersiz; bireyin belirli bir ylkseklikteki (40 cm) platform
tzerinde ayakta durma pozisyonunda iken zemine diistip, hemen maksimal bir gii¢le yukari

dogru sigramasini igerir.

Sekil 3.2. Box Jump (95). Bu egzersiz; bireyin ayaklarinin omuz genisliginde agik, dizler
biikiilii ve kollar geri alinarak 6nde bulunan belirli bir ylukseklikteki (40 cm) platformun

iistiine maksimal bir sekilde sicramay igerir.
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Sekil 3.3. Squat Jump (95). Bu egzersiz; bireyin ayaklarinin omuz genisliginde acik, eller
ensede, dizler biikiilii olacak sekilde paralel squat seviyesine ulastigi anda maksimal giicle

dikey olarak sigramasini igerir.

Sekil 3.4. Split Squat Jump (95). Bu egzersiz; bireyin Split squat pozisyonu alip, arkadaki
ayagin dizi neredeyse yere degiyor iken, sigrayip yere inerken ayaklarin yer degistirmesini

icerir.

46



Sekil 3.5. Overhead Slam (95). Bu egzersiz; bireyin ayaklarini, omuz genisliginde diiz bir
sekilde iken saglik topunu basin {izerinden maksimal bir glicle 6n zemine ¢arptirip, yerden

seken saglik topunun tekrar bas iistiine alinip hareketin devamini igerir.

Sekil 3.6. Pliometrik Smav (96). Bu egzersiz; bireyin sinav ¢ekerken hizla yukar1 dogru

itmesi ve yiikselirken alkis hareketi yapmasini igerir.
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Verilerin Toplanmasi
Boy, Viicut Agirhgi, ve VKI Ol¢iimleri

Sporcularin viicut agirliklar1 0.1 kg hassasiyette olan bir kantar, boy uzunluklar ise dijital
boy 6lgcme aletiyle Ol¢ulmiistiir. Denekler Slglimlere sort, tisort ve kantara ¢iplak ayakla
katilmiglardir. Sporcularin basi dik sekilde, ayak tabanlarinin kantarin iizerine diiz temast
saglayarak, bacaklar1 diz ve gergin, ayak topuklar1 birbirlerine bitisik ve viicut dik
durumda iken olctimleri gergeklestirilmistir. VKI &lgiimleri boy uzunlugunun metre

cinsinden karesinin viicut agirhigina boliinerek hesaplanmistir (97).

VKi= Viicut agirhigi (kg) / Boy? (m)

Aerobik Gii¢ (VO,max) Ol¢iimii

Calismaya katilan deneklerin elektro manyetik bisiklet ergometresinde (MEC PFT
SYSTEMS ERGO) kademeli artan kardiyopulmoner egzersiz testinde Ramp protokoli
uygulanmistir. Protokol 3 dakika dinlenme, 3 yiiksiiz pedal (1sinma) ve dakikada 25 watt
artirmigtir. Pedal ¢evirme devri yaklasik olarak 60-70 rpm’de stabil kalmistir. Test giderek
artan yuke kars1 deneklerin tolore edemeyecegi seviyeye kadar stirdiiriilmistiir. Test bittigi
anda pedal yiikii 25 watt’a indirilerek 3 dakika daha pedal ¢evirip test sonlandirilmistir. Bu
test ile VO,max olgiilmiistiir (98).

Viicut Yag Yiizdesi Ol¢iimii
Deneklerin viicut yag yiizdesi BIA (Tanita Body Fat Analyser model TBF 300) teknigi

kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Olgiimler alinirken kiyafet agirligi diisiilerek; ayaklarin temas

ettigi tahta nemli bir bezle silinerek iletkenligi arttirilmistir.
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3.4.4. 30 metre SuUrat Testi

Katilimcilar 10 dakikalik aktif 1sinmanin ardindan kisa sprintler atmiglardir. Sonrasinda
baslangi¢c c¢izgisinin 1 m gerisinden denemeye alinan sporcularin kendilerini hazir
hissettiklerinde ¢ikis yapmalari istenmistir. Denemeler arasinda 3 dakika dinlenme arasi
verilerek, 2 deneme yaptirilmigtir (99, 100).

Sporcunun parkuru bitirme zamani saniye cinsinden sporcu bilgi formuna kaydedilmistir.
Olgiim sonunda her iki dereceleri de not alinmis ve degerlendirme i¢in maksimum skorlar

secilmistir.

3.4.5. Dikey Sicrama Testi

Test arag-gerecleri olarak; tebesir, metre ve duvara asilmak iizere hazirlanmis mukavva
kullanilmistir. Test ile denegin sigrama giicliniin Ol¢lilmesi amaglanmistir. Denek duvarda
izeri cm cinsinden yazilmis olarak asili duran mukavvaya yan pozisyonda kolunu miimkiin
oldugunca (ayak tabanlar1 yerden kalkmadan) yukar1 kaldirarak yaslanir pozisyonda ve bu
kolun parmak ucu hizas1 mukavvada tespit edilerek kaydedildi. Mukavvaya dokunacagi
elin orta parmagi tebesir tozuna batirilir ve denek bulundugu noktadan kollart yardimu ile
yaylanarak sicrayip dokunabildigi en yiiksek noktaya dokundu. ilk uzanma ve sigrama
arasindaki mesafe cm cinsinden kayit edilmistir. Test i¢in her sporcuya iki hak verildi ve en
iyi derecesi kaydedildi. Anaerobik giiciin hesaplanmasi i¢in Levis’in asagidaki formull
kullamlmustir. Anaerobik Giig: \ 4.9 (viicut agirligr) D (99, 101).

3.4.6. Esneklik ol¢cumleri

Esneklik 6lgimu otur-uzan sehpasi kullanilarak yapildi. Bu dl¢iim igin denek sehpanin
Oniine ¢iplak ayakla oturarak ayak tabanlarini diiz bir sekilde sehpaya dayar. Govdeden ileri
dogru egilerek dizler biikmeden one dogru uzanir ve ulasabildigi en uzak yerde durmaya
calisir. Esneklik Ol¢iimii yapilan sehpa Uzerinde uzanilan en uzak mesafe santimetre
cinsinden esneklik degeri olarak kabul edilir. Test iki kez tekrar edilir ve yiiksek olan deger
kabul edilir (99).
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3.5 istatistiksel Analiz

Verilerin analizinde SPSS istatistik programi (SPSS for Windows, siirtim 20.0, SPSS Inc.
Chicago, Illinois, ABD) kullanildi. Deney ve kontrol gruplar1 arasindaki anlamligin
degerlendirilmesi i¢in Independent Samples T Testi uygulandi. Grup i¢i karsilastirmalar
i¢in Paired Samples T Testi uyguland. Istatistiksel sonuglar p<0.05 anlamlilik diizeylerinde

degerlendirildi.
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4. BULGULAR

4.1. Deney Grubunun istatistiksel Bilgileri

Tablo 4.1. Deney grubu 6n test son test 6lglim sonuglari

On Test Son Test
Degisken df t p
Ort+£SS Ort+£SS
Yas (y1l) 19.16+0.95 19.16+0.95 - - -
Boy (cm) 174.62+6.86 174.62+6.86 - - -
Agirhik (kg) 72.6415.12 71.85%5.72 11 1.452 0.681
VKI (kg/m?) 23.98+1.52 23.11+1.45 11 | 0.389 0.745
VYY (%) 13.04+1.85 12.14+1.76 11 4.322 0.001*
Anaerobik Gig
122.56+4.87 133.85+6.45 11 -4.546 0.001*
(kgm/sn)
VO, max (ml/kg/dk) 48.39+1.85 51.32+1.91 11 | -5.326 | 0.001*
Sdrat 30 m (sn) 4.79£0.22 4,231£0.16 11 6.219 0.001*
Esneklik (cm) 26.12+3.89 29.451+2.56 11 -6.225 0.001*

*p<0.05

Tablo 4.1.”de deney grubunun pliometrik antrenman programi sonrasi alinan verilere iliskin

On test ve son test 0l¢lim degerlerinin karsilagtirmasi verilmistir. Deney grubunun, VY'Y,

anaerobik gug, VOzmax, slrat ve esneklik degerlerinde p<0.05 diizeyinde anlamlilik

bulunmustur. Deney grubunun diger verilerinde herhangi bir anlamlilik bulunmamuistir

(p>0.05).
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. . Anae_r_‘obik VO2max | Strat30m Esneklik
Agirlik (kg) | VKl (kg/m2)|  VYY (%) {kgGr:fsn} (ml/kg/dk) (sn) (cm)
H On Test 72,64 23,98 13,04 122,56 48,39 4,79 26,12
H Son Test 71,85 23,11 12,14 133,85 51,32 4,23 29,45

Sekil 4.1. Deney grubunun 0n test ve son test degerleri grafigi.
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4.2,

Kontrol Grubunun Istatistiksel Bilgileri

Tablo 4.2. Kontrol grubunun 6n test-son test verilerinin analizi

On Test Son Test
Degisken df t p
Ort+SS Ort+SS
Yas (y1l) 20.42+0.81 20.42+0.81 - - -
Boy (cm) 175.13+4.22 175.13+4.22 - - -
Agirlik (kg) 72.56+3.85 72.19+2.52 11 1.183 0.471
VKIi (kg/m?) 23.64+2.08 23.26+2.14 11 0.459 0.558
VYY (%) 13.44+1.16 12.87+1.91 11 0.574 0.014*
Anaerobik Gig
123.81+3.71 124.19+3.15 11 -2.637 0.271
(kgm/sn)
VO,max (ml/kg/dk) 47.41+1.56 48.57+1.64 11 -3.739 0.028*
Sdrat 30 m (sn) 4,74+0.27 4.63%0.22 11 2.285 0.156
Esneklik (cm) 25.85+2.65 26.17+2.86 11 -4.187 0.229

*p<0.05

Tablo 4.1.’de kontrol grubunun 6n test ve son test Glglim degerlerinin karsilagtirmasi

verilmistir. Kontrol grubunun, VY'Y ve VO,max degerlerinde p<0.05 diizeyinde anlamlilik

bulunmustur. Kontrol grubunun diger verilerinde herhangi bir anlamlilik bulunmamuistir

(p>0.05).
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i Anaerobik . )
Agirlik (kg) {kg\j’::z} VYY (%) Glic {;ﬁig{zz} SUF?::}Om Es{rlf:;lk
(kgm/sn)
M OnTest | 72,56 23,64 13,44 123,81 47,41 4,74 25,85
H Son Test 72,19 23,26 12,87 124,19 48,57 4,63 26,17

Sekil 4.2. Kontrol grubunun 6n test ve son test degerleri grafigi.
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4.3. Deney ve Kontrol Grubu Olgiim Sonuclarimin Karsilastiriimasi

Tablo 4.3. Deney ve kontrol gruplarinin karsilastirilmasi.

Deney Grubu Kontrol Grubu
Degisken Fark Fark df t p
Ort+SS Ort+SS

Agirlik (kg) 0.79+1.12 0.37+0.61 22 2.026 0.122
VKi (kg/m?) 0.87+0.72 0.38+0.61 22 1.184 0.384
VYY (%) 0.90+0.91 0.57+0.28 22 1.342 0.097
Anaerobik Gug (kgm/sn) -11.29 +5.87 -0.38+£1.76 22 -6.457 | 0.001*
VO,max (ml/kg/dk) -2.93+1.59 -1.17£1.89 22 -2.881 0.068
Surat 30 m (sn) 0.56 + 0.57 0.11+0.52 22 2.244 | 0.001*
Esneklik (cm) -3.33+£2.85 -0.32+1.59 22 -5.674 | 0.001*

*p<0.05

Aragtirmaya katilan deney ve kontrol gruplarinin 6l¢iim sonuglarinin karsilastirmasi Tablo

4.3.’de verilmistir. Gruplar arasinda deney grubu lehine anaerobik giic, siirat ve esneklik

degerlerinde anlamlilik bulunmustur (p<0.05). Agirlik, VKI, VYY ve VO,max verilerinde

ise herhangi bir anlaml1 farklilik bulunmamaistir (p>0.05).
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5. TARTISMA ve SONUC

Caligmaya diizenli futbol antrenmani yapan 17-22 yas arast goniillii 24 erkek futbolcu
katildi. Deney ve kontrol grubu olarak iki farkli grup olusturulup deney grubuna 8 hafta
boyunca haftanin 3 gini pliometrik antrenman programi uygulandi. Her iki grup normal

futbol antrenmanlarina devam etti.

Antrenmana baslamadan Once ve antrenman bittikten sonra boy, kilo, vicut kitle indeksi
(BMI), viicut yag yiizdesi (VYY), aerobik gii¢ (VO,max), anaerobik glc, surat ve esneklik
degerleri oOlgiildii. Calismamiza katilan deney ve kontrol gruplarinda; yas, boy, agirlik ve

VKI ortalamalar1 birbirine yakin olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Yapmis oldugumuz calismada deney grubunun pliometrik antrenman programi sonrasi
VYY, anaerobik gig¢, VO,max, siirat ve esneklik degerlerinde p<0.05 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamlilik bulunmustur. Deney grubunun diger verilerinde herhangi bir
anlamlilik bulunmamistir (p>0.05). Kontrol grubunun, VYY ve VO;max degerlerinde
p<0.05 diizeyinde anlamlilik bulunmustur. Kontrol grubunun diger verilerinde herhangi bir
anlamlilik bulunmamistir (p>0.05). Gruplar arasinda deney grubu lehine anaerobik giic,
strat ve esneklik degerlerinde istatistiksel olarak anlamlilik bulunmustur (p<0.05). Agirlik,
VKI, VYY ve VOymax verilerinde ise herhangi bir anlamli farklilk bulunmamustir

(p>0.05).

Bu bolimde calismamizda elde etmis oldugumuz veriler ile literatiirde yapilmis benzer

calismalarin verileri ile kargilagtirilarak tartisilmistir.

Futbol antrenmanlarinda sporcular kuvvet, ¢abuk kuvvet ve bacak glclu ve sigrama
etkinliginde gelisme saglayabilmek i¢in pliometrik antrenmanlara ihtiya¢ duyarlar. Bireysel
sporlar ve takim sporlarinda kas kuvveti ve kas giicli basarili performansta belirleyicidir.
Ayrica bu antrenmanlar sporcularin sportif performansimi artirmada etkilidir. Son

zamanlarda pliometrik antrenmanlar kuvvet ¢alismalarina dahil edilmistir (8, 102).
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Son yillarda viicut kompozisyonunun degerlendirmesinde etkin yontemler gelistirilmistir.
Viicut kompozisyonunun o6l¢iimii klinik bilimlerde saglikla ilgili 6nemli kararlarin
alinmasinda rol oynamaktadir (103). Fiziksel aktivite sonucunda viicut yag kitlesinde
azalma olur. Bu azalmanin orani1 uygulanan egzersizin siddetine, sikligina ve tipine baghdir
(104).

Calismamizda deney grubuna uygulanan 8 haftalik pliometrik antrenman sonrasinda VY'Y
verilerinde anlamlilik bulunmustur (p<0.05). Kontrol grubunda da VYY degerlerinde
anlamlilik bulunmustur. Fiziksel aktiviteler, yagsiz viicut kiitlesinin gen¢ yaslardan itibaren
artmasina ve boylelikle de relatif kuvvetin devamli artmasin1 saglamaktadir. Literatirde
fiziksel aktiviteler sonrasi genelde VY'Y diisiis oldugu yondedir (81, 105, 106).

Yapilan bir ¢alismada 14-15 yas grubu erkek basketbolcularina uygulanan pliometrik
antrenman sonucunda viicut yag ylizdesinde diisiis bulunmustur (70). Farkli sonuglar
olmakla birlikte genel kani pliometrik antrenmanlarin VYY degerlerinde onemli bir
etkisinin olmadig1 yoniindedir. Potteiger ve ark. fiziksel olarak aktif erkeklere uyguladiklari
8 haftalik bir pliometrik antrenmandan sonra viicut kitle indeksi ve viicut kompozisyonunda
degisiklik saptamamislardir (107).

Bizim calismamizda deney grubunun On test ve son testler arasindaki viicut yag
yiizdesindeki diisiis kontrol grubundan daha fazladir. Bunun sebebinin pliometrik
antrenman ile birlikte uygulanan futbol antrenmanlarinin etkisi ile viicut yag yiizdesinin

azalarak, kas oranin artig gostermesini saglamasi oldugu soylenebilir.

Futbol, buyik oranda aerobik olmakla birlikte, farkli surelerde fazla sayida negatif ve
pozitif ivmelenme, sprint, ceviklik ve sigramalar gerektiren hareketler kapsayan ylksek
siddette, kesintili egzersizlerden meydana gelen bir spordur (108). Bu sebeple alt
ekstremitelerin  kuvveti, surat, giig, dayaniklilik ve ivmelenme futbol oyuncusunun
performansi igin 6nemli bilesenleridir. Sigrama kuvveti toplu bir yetenektir ve bacak
kaslarindaki patlayici gii¢, sigramaya katilan kaslardaki esneklik ve sigrama teknigi bu

kuvvetin bagli oldugu etmenlerdir (104).
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Programli ve diizenli olarak, dogru sekilde uygulanan pliometrik egzersizler sigramanin
Onemli rol oynadigi spor branslarda (futbol, voleybol, basketbol, hentbol, halter)
performans:t olumlu bir sekilde etki altina almaktadir (109). Pliometrik calismalarda
sigramalar ¢ok Kicuk bir zaman araligi icinde yapildigindan hem patlayici 6zelligin hem de

patlayici gictin gelismesini saglar (71).

Calismamizda deney grubuna uygulanan 8 haftalik pliometrik antrenman sonrasinda
anaerobik gii¢ degerlerinde p<0.05 diizeyinde anlamlilik bulunmustur. Kontrol grubunda

ise anlamlilik bulunmamastir.

Pliometrik egzersizlerle ilgili yapilan ¢alismalar farkli tip ve siddette yapilan pliometrik
egzersizlerin sigrama performansini anlaml sekilde gelistirdigini gostermistir. Brown ve
arkadaglarinin 26 6grenci lizerinde yaptig1 arastirmada deneklerin ortalama anaerobik giic
degerlerine 49.4 ile 60.4 kgrn/sn arasinda oldugunu belirtmislerdir (110). Baska bir
calismada 19-25 yaglar1 arasindaki iist diizey sporcularda yapilan pliometrik antrenman
sonunda deneklerin anaerobik gii¢ degerlerinde anlamli bir artis tespit edilmistir (111).

Al-Ahmad yapmis oldugu calismada 6 haftalik pliometrik antrenmanin basketbolcularin

dikey sigrama degerlerinde kontrol grubuna gore anlamli bir artig tespit etmistir (112).

Calismamizda bulunan degerler literatiirde verilen bilgilerle paralellik gdstermektedir.
Caligmamizda deney grubunun anaerobik giiciiniin gelismesi yapmis olduklart pliometrik
antrenmanlarda sigramalarin kisa ¢ok kisa siirelerde patlayici olarak yapilmasindan ve buna
baglh olarak kas kuvvetinin artmasiyla patlayict giiciin gelismesinden kaynaklandigi

sOylenebilir.

Uzun siireli ve yiiksek siddetli fiziksel aktivitelerde sportif basariyr olumlu sekilde
etkileyen etmenler arasinda VO,max’in 6nemli yeri vardir (113). Aerobik temelli egzersiz
calismalar1t VO,max'i artirir. VO,max diizeyi kisiden kisiye farklilik gosterir. Pliometrik
caligmalar tam olarak anaerobiktir. Maksimal glc¢ ve fosfojen (ATP-CP) enerji sistemi
kullanilir. Pliometrik antrenmanlar esnasinda eger dinlenme ve yiiklenme arasindaki

iliskiye dikkat edilmez ise egzersizler aerobik olmaya baslar ve pliometrik antrenmanin
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amact kaybolur (114). Calismamizda deney grubu ve kontrol grubunun VO;max
degerlerinde p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilik bulunmustur. Bu anlamliligin
katilimcilarin - diizenli olarak yaptigi futbol antrenmanlarinin  VO,max degerlerini

gelistirdigi diigtiniilmektedir.

Futbolda surat; belirli iki yer arasinda diiz bir ¢izgi iizerinde yapilan kosudan farklilik
gosterir. Rakibin mevcut durumundan, zemin ve sartlarina kosullarina birgok etken
futbolcunun surati Uzerinde etkilidir. Slrat yetenegi, birgok farkli fizyolojik ve anatomik
kosula bagllik gosteren spora 6zgil karmasik bir bilesendir. Ozellikle kondisyonel ve
koordinatif bilesenler siirat seviyesini etki altinda tutmaktadir. Suratin, genetik bir 6zellik
oldugu ve performansin 6nde gelen bilesenlerinden biri oldugu 6ne siiriilmistiir. Surat, yap1
olarak reaksiyon sirati ve hareket gibi kompleks bir yapilanma igerisindedir. Futbolcu

stratini etkileyen en dnemli iki etken topun ve rakibin durumudur (115).

Yapmis oldugumuz calismada deney grubunun pliometrik antrenman programi sonrasi
stirat degerlerinde p<0.05 dlzeyinde istatistiksel olarak anlamlilik bulunmustur. Kontrol

grubunun siirat verilerinde herhangi bir anlamlilik bulunmamastir.

Pliometrik c¢alismalarin diger c¢alisma programlariyla uygulandiginda sprint siiratinde
gelisme oldugu bildirilmistir (55). Geng basketbolcularda yapilan bir ¢alismada suda ve
karada yapilan 8 hafta sureli pliometrik antrenman sonrasi sprint performansinda artis
bulunmustur (116). Bagka bir ¢aligmada pliometrik antrenmanlarla birlestirilmis kuvvet
antrenmani ¢aligmalar1 yapan grupta uzun atlama, dikey sigrama, esneklik ve 20 m sprint
performanslarinin anlamli olarak gelismeler bulunmustur (117). 12 haftalik bir pliometrik
antrenman sonrast kolej sporcularimin 25 m sprint performansini artis gorilmiistiir.
(118). Benzer sekilde, 6 haftalik pliometrik antrenman yaptirilan basketbolcularda sprint

stirelerini azaltmistir (119).

Calismamiz literatiirde verilen bilgilerle paralellik gostermektedir. Bizim ¢alismamizdaki
deney grubundaki siirat artisinin diizenli yapilan futbol antrenmani ile birlikte uygulanan

pliometrik antrenmanlar ve sinir-kas adaptasyonlart oldugu sdylenebilir.
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Esneklik yetenegi icinde bir¢ok farkli 6zelligi barindiran (eklem yapisi, kas yapisi, kas
kitlesi, eklem kapsiilii, kas i¢i ve kaslar arasi koordinasyon-yas vb) bir yetenektir. Yuksek
siddette ortaya konulan kuvvet ve giic antrenmanlarinin en biiyiik yarar1 kas ve kaslar arasi
koordinasyonunun gelismesini, buna bagl olarak da kuvvet artimi ve kas biiyiimesini

saglamaktadir (120).

Calismamizda deney grubunun pliometrik antrenman programi sonrasi esneklik
degerlerinde p<0.05 diizeyinde anlamlilik bulunmustur. Pliometrik ¢alismalar, kaslar arasi
ve kas ici koordinasyonu olumlu yonde etkilemektedir. Pliometrik ¢alismalar sonrasinda
esneklik meydana gelen artisin da en Onemli nedeni kaslar ve kas i¢i koordinasyonun
gelismesidir (4). Yapilan bir ¢alismada pliometrik antrenman sonrasi otur uzan testi ile
yapilan esneklik degerlerinin gelistigini ve bu gelismenin anlamli oldugu tespit edilmistir
(121). Baska bir ¢aligmada erkek futbolcularda pliometrik antrenman Oncesi ve sonrasi

esneklik degerleri istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.01) (43).

Literatiirde genel kan1 pliometrik egzersizlerin esnekligi gelistirdigi yondedir. Bilgiler de

yapilan ¢alismay1 desteklemektedir (81, 106, 122, 123).

Calismamizdaki deney grubundaki esneklik gelisiminin yapilan pliometrik antrenmanlarin

kas i¢i ve kaslar arasindaki koordinasyonu gelistirmesinden kaynaklandigi sdylenebilir.

Arastirmamizin sonucunda geng futbolculara futbol antrenmanlarina ek olarak uygulanan
pliometrik antrenman programinin sportif performans parametreleri iizerinde olumlu etkisi
oldugu diisiiniilmektedir. Diizenli ve programhi bir sekilde yapilan pliometrik
antrenmanlarin sportif performansa pozitif yonde etki edeceginden futbol antrenman

programlarinda pliometrik ¢aligmalara yer verilmesi onerilebilir.
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OZGECMIS

1986 yilinda Gaziantep’te dogrum. 1k ve orta 6grenimimi Gaziantep’te tamamlayarak 2008
yilinda Gaziantep Universitesi Beden egitimi ve Spor Yiiksekokulu Beden Egitimi ve Spor
Ogretmenligi Béliimiinde 6grenimime devam ettim. 2012 yilinda bdliimden mezun olarak
Milli Egitim Bakanlig1 biinyesinde calismaya basladim. Bolimden mezun oldugum yilin
Giiz déneminde Gaziantep Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Beden Egitimi ve Spor
Anabilim Dali’nda yiiksek lisans egitimime basladim. Halen Milli Egitim Bakanligi
binyesinde Nuriye-Vasif Onat Kiz Anadolu Lisesi’nde Beden Egitimi ve Spor 6gretmeni

olarak calisma hayatima devam etmekteyim.
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